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L&i gidi thiéu cua dich gia

Néu ban cé mét ti sach tréng ra vuon thi ban con thiéu gi nira dau?
(Blaise Pascal)

“Con nguwdi 1a mét cay say, mot thiv yéu &t nhéat trong tw nhién,
nhwng co tw twdng”, do la 1&i cua Blaise Pascal. Nh¢ co tw twdng,
loai ngudi tré nén mot thwe thé déc biét trong v try, it nhat dén khi
chung ta chwa phat hién dwgc moét thye thé nao khac cing co tw
twdng nhuw chung ta.

Céi tw twédng 4y lam cho con nguoi ludn ludn luc van. Mot trong
nhirng luc van sau xa nhat 1a cau héi “Vi tru tir dau ma ra?”. Cau hai
nay da co tr hang ngan ddi nay, nhwng mai dén thé ky 20 méi co
cau tra |oi: Ly thuyét big bang. D6 la mot sy kién vi dai cia nhan
thirc. Ly thuyét nay ra doi khi cac nha khoa hoc truy ngwoc hién
twong v tru gidn né vé qua khir. Nhwng xudi theo chiéu thoi gian,
vii tru hoc phai déi méat véi mét trong nhirtng cau héi khoa hoc va
triét hoc I1&n nhat thé ky 20: sé phan tuong lai cta vii tru sé ra sao?

Nhiéu kich ban da dwoc thiét ké, déi khi mau thuan dbi lap nhau: vii
tru tinh, v tru co, v tru gian, vi tru dan héi, vi tru tudn hoan, v.v. va
phai doi dén dén thdi diém ban 1& chuyén sang thé ky mai va thién
nién ky mai, khoa hoc méi tim thady mét kich ban sat véi hién thue:
vl tru sé gian n& mai mai! Bay cling la moét sy kién vi dai cia nhan
thire.

V&i nhirng théng loi I&n lao cda vi tru hoc nhw hién nay, nha vi tru
hoc Micheal Turner tai Fermilab phai thét 18n rdng chang ta dang

sébng trong “thé ky vang cua vii tru hoc” (the golden age of
cosmology)!

Nhwng céi gi da giup cho loai ngwdi lam nén “thé ky vang” do? Cau
tra |&i: Phwong trinh cua Chua!
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Do 1a phuwong trinh trwong trong Thuyét Twong dbi Téng quat cua
Albert Einstein. Cudn sach God’s Equation (Phwong trinh ctia Chua)
ctia Amir Aczel la cau chuyén vé phwong trinh ky la do, vé lich st va
anh hwdng sau xa cuia né dbi voi nhan thirc cta nhan loai, vé y
nghia nén tang cla no dbi véi khoa hoc hién tai va twong lai.

Néu khéng dan giai qua trinh lich s va dién bién logic trong tw duy,
cong va&i thién tai bam sinh clia mot con nguwdi Ky la nhw Einstein, sé
rat kho dé hiéu dwoc lam sao ma mét phwong trinh c6 thé thau tom
dwoc ca vl tru nhw thé.

That vay, cai goi 1a hang sb vii tru, mdt sang tao vira quai di vira phi
thwérng clha Einstein va chi cia Einstein ma théi, twéng la mot sb
hang duv thtra trong phwong trinh trwdng, hoa ra lai chira dwng toan
bé bi mat cda vi tru trong nd. N6 khéng nhirng giup giai thich nhirng
hién twong vi tru hoc da biét, ma con cho phép tién doan hang loat
bi mat cda v tru. Mot trong nhirng bi mat I&n nhat da tré thanh cha
dé trung tdm cla vat ly va vi tru hoc thé ky 21 la ndng luong
t6i (dark energy), cai dwoc coi la nguyén nhan gay nén lwc phan hap
dan lam v tru gian né gia tdc nhw hién nay. Hoan toan khéng ngoa
ngoat dé noi rang néu nhan thirc cda lodi ngudi cé cai gi ky la nhét,
va néu ban than vi tru cé gi ky la nhat, thi dé 1a hang sb vii tru cta
Einstein!

V&i nhirng giai thoai tha vi, di dém, “ly ki”, vira gidu chat truyén ké,
vira thAm dam chat nhan van, vira mang tinh han lam, Phuong trinh
ctia Chua da lam sbng lai lich stv, dac biét la nhirng sw kién séi dong
dau thé ky 20, va nhirng su kién ndng bédng méi xay ra cach day
mot, hai nam lam thay déi hdn cach nhin vé vi tru. Qua dé khéng
nhirng déc gid c6 thé hiéu ré hon lai lich, nguén gbc cla Thuyét
Twong dbi Téng quat — mot sdn phadm nhan thirc dén nay da duwoc
coi la cb dién nhwng van 1a try cot cla toa nha vat ly — ma con co
mot cai nhin tdng quan vé vat ly va vii tru hoc hién dai.

Vi né 14 truyén ké vé mét phwong trinh, nén khéng thé tranh dé cap
dén mot so chi tiét ky thuat, mot s6 ky hiéu va cong thure toan ly doi
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khi khé hiéu, bai 18 tac gid khong thé trinh bay ky hon. Nhung dieu
do khéng hé 1am mat di cai than hap dan cla cau chuyén.

Trong khi dich, chung t6i ¢ gang theo dubi cai than do, vi thé nhiéu
khi phai dich y, thay vi do tirng cau dém tirng chir. Tuy nhién, do lyc
bat tdng tam, kién thirc con han hep, ban dich chac con nhiéu thiéu
sét. Mong doc gid lwong thir va mong nhan dwoc sw gop y dé slra
chira trong nhirng dip tai ban sau nay. Xin chan thanh cam on va
kinh chac ddc gia co6 thém mot cudn sach bd ich trong ti sach cua
minh (Pham Viét Hung va Nguyén Thé Trung)
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LOI NOI BAU

Kinh tdng cha t6i, thuyén truéng E. L. Aczel

Ké tir thang 1 ndm 1998, hiéu biét clia ching ta vé vii tru sé thay dbi
mai mai. Cac nha thién van da tim thay bang ching vii tru dang gién
n& tang téc chwa trng cé. Ngay sau khi kham pha nay dwoc céng
bd, cac nha vii tru hoc trén khap thé gi¢i da voi va lao vao gidi thich
hién twong mang tinh nén tang nay. Ly thuyét hira hen nhat ma cac
nha khoa hoc c6 thé tim thdy chinh 1a ly thuyét ma Albert Einstein da
néu lén tlr tdm thap ky trwdc day rdi lai nhanh chéng vt b, coi né
la sai 1am I&n nhét trong d&i minh. Hang ndm, nhirng phat trién moi
da ching té cac ly thuyét cha Einstein la chinh xac. Va néu nhirng
danh gia m&i nhat cla cac nha vi tru hoc la dung thi Einstein sé
dung ngay ca trong trwérng hop 6ng tin chac rang minh da sai.

Vao khoang thoi gian tin tirc gay kinh ngac nay dwoc loan bao, toi
nhan dwoc mot mau thw dang t0 mo. D6 la thw cta L.P.Lebel, mét
doc gid cudn Dinh ly cubi cung cla Fermat cla t6i va da tr& thanh
mot ngwdi ban ma b4y lau nay téi van trao déi thw twv. Tuy nhién Ian
nay trong phong bi khéng cé thw: ma don gian chi c6 moét bai bao
cua George Johnson duwoc cat ra tir t& New York Times. Téi doc bai
bao v&i sy chu y dac biét: doé la mét bai bao vé toan hoc, khong phai
vat ly hoac vi tru hoc. Trong bai bao, 6ng Johnson dat ra mét cau
héi ly tha: liéu co thé tdn tai & dau do trong vi tru nhivng dang toan
hoc khac véi dang ma chung ta dang cé hay khéng? Dé 1am thi du,
Johnson dwa ra bai toan vé sé pi va dwong tron. Liéu cé thé tén tai
mot ty 1& gilra chu vi va dwong kinh ctia mét dwong tron khac voi sb
pi hay khéng, 6ng haoi?

Einstein va vi tru hoc dwdng nhw bé ngoai chang cé gi dinh dang
dén nhirng tht toan hoc quai di trong d6 duwong tron khéng gibng
v&i nhivng dwdng tron ma ta da biét. Nhwng thwe ra cé6 mét méi lién
hé chat ché, nhw téi da thay rd. Viéc suy ngdm vé nhivng chi dé
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song song cla vat ly va toan hoc nay da dan téi nguwoc tré vé qué
khir hai thap ky. Thoi sinh vién tai Dai hoc California & Berkeley, toi
theo hoc chwong trinh vat ly va toan hoc. Trong mét bai giang, mot
gido sw da giai thich mot khai niém thach thire sw hiéu biét cua toi
vé sy vat. “Dién ti”, vi gido sw noi, “sdng trong mét khéng gian khac
véi khdng gian chang ta dang séng”. Cau ndi nay lam cho toi thay
déi dinh hwéng hoc tap nghién ctru, va tlr d6 téi theo dudi nhirng
chwong trinh lién quan dén cac khong gian: topo, giai tich, va hinh
hoc vi phan. Téi mudn hiéu nhirng khéng gian khac nhau nay, ching
ton tai ngay cé khi cdm giac clia ching ta khéng phat hién ra chung.
Nhirng khéng gian ky la dé ap dung cho thé gi¢i vi md (trong Co hoc
Lwong t&) hodc vi md (trong Thuyét Twong ddi Téng quat). Dé hiéu
vat ly twong ddi, nguoi ta phai nghién ctru mot khéng gian ma hinh
hoc cla n6 hoat dong trai ngwoc véi tric giac cia chung ta.

Toan hoc quai di ctia Johnson va nhirng phwong trinh Einstein trong
vii tru hoc thwe ra 1a hai mat ciia mét déng xu. Dan dan, t6i tré nén
bi @m anh b&i nhitng y twdng quyén ri nay. Téi danh hang gid dé
giai nhirng bai toan trong hinh hoc phi-Euclid, mét nganh toan hoc
lién quan dén cac khéng gian trong dé mét dwong thang co thé co
vd sb dwdng song song v&i né cung di qua mot diém cho trwde, thay
vi mét dwdng duy nhat cia Euclid, va & dé nhirng dwéng tron co ty
|& gitra chu vi va dwong kinh khac voi sb pi (Albert Einstein nghién
ctvu hinh hoc phi-Euclid khi 6ng tim kiém mét Iy thuyét toan hoc co
thé tinh toan do cong cta khéng-th&i-gian ma éng da kham pha). Toi
lam lai nhirng bai toan ci trong hinh hoc vi phan — mét dang hinh
hoc khac ma Einstein da s dung khi 6ng can dén mot co s& toan
hoc cho Thuyét Twong déi Tdng quat méi ndy sinh trong dau éng.
Va t6i danh thoi gian dé doc tat ca cac cong trinh vé twong dbi tbng
quat cua Einstein.

Mé&i day, sau khi da 1am séng lai sw hiéu biét cia minh vé toan hoc
trong Thuyét Twong déi Téng quat, tdi goi dién cho mét gido sw ci
cla t6i & Berkeley dé& héi 6ng mét vai cau héi vé hinh hoc trong
Thuyét Twong dbi Téng quat. Rat co Iy dé coi S.S. Chern la nha
hinh hoc I&én nhat dang séng hién nay. Chung téi néi chuyén qua
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phone kha lau, va 6ng da kién nhan tra 1o cac cau héi cla toi. khi toi
ndi voi dng rang t6i dang co y dinh viét mot cudn sach vé thuyét
twong déi, vii tru hoc, va hinh hoc, va chung lién két véi nhau dé giai
thich vl tru ra sao, 6ng noi: “Dé la mét y twdng tuyét voi cho mét
cudn sach, nhuwng viéc viét né chac chan sé mat nhiéu nam trong
ddi ban... toi s& khong lam diéu do”. Roi 6ng treo may.

Téi tw xac dinh cho minh nhiém vu phai giai thich dwoc méi quan hé
chinh xac git)a mot v tru van gian-nd-tr-xwa-tdi-nay voi phwong
trinh trrdng tai tinh cda Einstein, va vi tru bi cong mét cach khoé
hiéu, cai vl tru ma ta dang sdng trong d6. Néu tdi co thé giai thich
nhirng bi mat nay cho ban than t6i va lam thoa man sy t0 mo tang
lén cla chinh toi, thi t6i cdm thay t6i sé& co6 thé chia sé sw hiéu biét
nay v&i nhitng ngwdi khac. Téi doc moi quyén sach tdi co thé tim
dwoc vé vi tru hoc, va vé thuyét twong dbi, nhung dé that sy hiéu
nhirng tw twdng quyén ri nay, t6i da phai tw minh gidi cac phwong
trinh. Trong khi thwc hién nhiém vu nay, t6i da nhan dwoc nhiéu sw
giip d& clia moi ngudi nhiéu hon murc dw kién.

Ban t6i va la hang xo6m cua t6i, Alan Guth, gido sw vat ly dwoc
phong danh hiéu weisskopt cia Pai hoc MIT (Massachusetts
Institute of Technology — Vién Céng nghé Massachusetts), la nguoi
phat minh ra mét Iy thuyét cé nhiéu hra hen nhét trong viéc giai
thich diéu gi da xay ra ngay sau big bang — Ly thuyét vii tru gian né
lam phat (Theory of the Inflationary Universe). Ly thuyét cia Guth
thdng loi dén ndi hién nay no la xwong sdng ctia moi mé hinh vii try
hoc dang ton tai. Alan rat rong Idng chia sé v&i tdi nhivng cong trinh
nghién clru ciia 6ng va danh nhiéu gid voi ti dé thao luan vé vi tru
hoc va hinh hoc ky la cia khéng-thgi-gian. Peter Dourmashkin, cling
day vat ly tai MIT, da chia sé mét cach nhiét thanh nhirng bai thuyét
trinh cGa éng vé vi tru hoc va giup t6i hiéu mét sé phwong trinh ram
rbi phirc tap. Jeff Weeks, mot nha toan hoc kiém cd van, da giup toi
nhin thay nhirng méi lién hé toan hoc chinh xac gira phwong trinh
trwdng cta Einstein véi mét hang sb vii tru va nhirng hinh hoc kha
di ctia vi tru. Colin Adams, m6t nha toan hoc tai Hoc vién Williams,
nhiét tinh gitp d& téi trong viéc tim hiéu sau nhirng mbi lién két an
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gidu gitra hinh hoc véi cac céng thirc toan hoc mé ta vi tru. Kip
Thorne, mét gido sw ndi tiéng trén thé gidi vé thuyét twong doi tai
Caltech (Pai hoc Céng nghé Caliornia) va mét chuyén gia vé hé den,
rat lich sw nha nhan tra 1&i cac cau héi phéng van cla t6i qua dién
thoai. Paul Steinhardt, mét giao sw vat ly tai Pai hoc Princeton va
mot nha tién phong trong cac linh vwe vi tru hoc va vat ly hoc cling
nhw toan hoc thuan tuy, da chia sé nhirng hiéu biét thdu dao va
nhirng ly thuyét clia 6ng v&i t6i. Sir Roger Penrose tai Pai hoc
Oxford, mot nha toan hoc va vi tru hoc ndi tiéng, da réng lwong chia
sé nhirng tw twdng ban dau va ly thuyét ctia dng vé v tru.

Khi t6i da hiéu toan hoc va vat ly hoc dén mic thuc sy c6 thé nhin
thdy cac phwong trinh xac dinh hinh hoc vi tru ra sao, va hang sb
vii tru cta Einstein, mét hang sb da tirng bi phi bang, an khép mot
cach dang kinh ngac vé&i sw thach dé cia moét vi tru gidn né gia tbc
ra sao, thi do Ia luc té6i dwoc ndi chuyén véi cac nha thién van hoc:
nhirng nguoi tién tram théng bao tin tirc vé trang thai cda vi tru.
Saul Permutter tai Phong thi nghiém Quéc gia Lawrence Berkeley,
lanh dao nhém thién van quéc té tuyén bd hién twong vi tru gian né
gia téc, da rong lwong danh thi gie cho t6i. Saul cho td6i mét cai nhin
sau sac doc dao vao qua trinh vat ly cia moét khdng gian gidn nd,
cling nhw théng tin vé& nhirtng phwong phap tai tinh ma éng va cac
thanh vién trong nhém cla 6ng da sang ché ra dé phat hién va do
dac sw gidn né vii tru, bang cach st dung cac blrc anh dién t& cla
cac ngdi sao dang bung nd & cach xa hang ty ndm anh sang. Sau
nay, Saul cling doc ban thao cubn sach nay va cho t6i nhiéu goi y cé
gia tri. Esther Hu, ngw¢i lanh dao nhom thién van tai Dai hoc Hawaii,
thdng qua cac kinh vién vong Keck da tém bat dwoc hinh anh
thoang hién ctia mot vat thé cé thé nhin thiy tai mot khoang cach xa
nhat trong vii tru — mot thién ha cach chang ta 13 ty ndm anh sang
ma anh sang clia né md nhat va dich chuyén vé phia d& nhiéu dén
murc dwdng nhw dat t&i gidi han cla cai ma chung ta cé thé hy vong
nhin thdy — da moé ta v&i t6i thi nghiém phi thwéng cla ba. Ba ciing
rong lwong cung cap cho tdi nhiéu chi tiét ky thuat ly thu trong kham
pha cta ba, bao gdbm yéu td thien ha ma ba quan sat dang roi xa
ching ta véi tbc dd bang 95,6% téc dd anh sang. Neta A. Bahcall,
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mot giao sw thién van tai Bai hoc Princeton, nguw®i da nghién cuou
mat dd khéi lwong trong vi tru v&i nhivng céng cu ly thuyét va quan
sat tién tién nhat, da chia sé véi téi nhirng két qua nghién clru dang
ngac nhién cla ba. Tat ca nhirng nghién clru ma Neta va cac cong
sy cla ba da thwe hién trong thap ky qua da chi ra rang vi tru cla
ching ta c6 khdi lwgng thap — chi nhd bang 20% mat do khoi lwong
ti thiéu can thiét dé cudi cung lam nging sw gidn né cua vi try.
Nghién cru nay goi y manh mé rang vi tru sé gian n® mai mai.

Ban toi, Jay Pasachoff, giam déc Dai Quan sat Hopkins & Hoc vién
Williams, la cht nha tai Williamstown, Massachusetts, da tiép ti vao
mot ngay mua heé trong khi t6i dang dan sau vao du an viét cudn
sach nay. Téi da trao déi v&i 6ng vi lic nay téi dang nghién clru
céng trinh cda chinh Albert Einstein. T6i biét rang Thuyét Twong ddi
Téng quat cua Einstein dwoc xac nhan b&i nhivtng quan sat vé sw bé
cong tia sang cua cac ngbi sao xung quanh mat troi trong ky nhat
thwe toan phan nam 1919. Jay Pasachoff la ngu®i dan dau thé gioi
vé nhat thwc. Tinh dén trwdc lic chang t6i gdp nhau éng da quan
sat 26 lan nhat thyc, ma t6i tin 1a nhidu hon bét ky ai da tirng quan
sat nhat thwc trong lich sir ciia hanh tinh nay. T d6 vé sau, Jay da
quan sat thém nhiéu Ian nhat thuc nivra. Jay dwa cho t6i toan bd cac
tap tai liéu va nhirng bai bao dau tién. Réi 6ng dwa cho t6i mot bai
bao noi vé mot tuyén tap thw ttr ma Albert Einstein da viét trong subt
20 ndm cho mdt nha thién van nguwoi Dirc khdng tén tudi. Pay la
nhirng brc thw vira méi dwgec mét nha swu tap tw nhan hién tang
cho Thuw vién Piermont Morgan tai Manhattan. Nhiéu thw chwa bao
gi& dwoc cac hoc gid xem xét, va cling chwa dwoc dich. Toi biét 1a
c6 thé tim thay & day nhiéu chuyén thu vi.

Sylvie Merian va Inge Dupont & Thw vién Piermont Morgan da giup
d® t6i rat nhiéu trong nhirng gi® t6i ngdi trong phong tw liéu clha thw
vién dé doc nhirng blrc thw ma Einstein glvi cho nha thién van Erwin
Freundlich. Ho vui 16ng cung cap cho tdi nhirng ban sao chinh thirc
cua tat ca 25 blrc thu cla Einstein trong tuyén tap. Tai xin cdm on
Charles Hadlock vi da gitp sap xép cudc viéng thdm dé.
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Cha t6i, thuyén trwéng E.L. Aczel, da danh cd mua hé v&i chang toi
tai Boston. Cha t6i I&n 1&n va hoc hanh dwéi thoi dé ché Ao-Hung —
trudc khi roi bé x(r s& nay vao nhirng ndm 1930 dé tré thanh mot
thuyén trwdng clia mét con thuyén trén Dia Trung Hai — va la chuyén
gia vé mét kiéu tiéng Pirc ma Albert Einstein da noi va viét trong
cung thoi gian d6. Khi t6i hdi 6ng liéu dng cé lay lam phién vi phai
mat mot phan thoi gian ctia 6ng dé dich nhivng blre thw ctia Einstein
hay khéng, cha t6i da vui long giup t6i. Sudt hai thang tiép theo,
ching t6i danh nhiéu gi®& ngdi v&i nhau cung nghién cleu nhirng blrc
thuw. C)ng thwdng quay tré lai moét cau hoac mét dong sau khi chiang
tdi da két thic viéc dich blre thw, va can nhac cach thé hién di dém
ma Einstein da st dung (chang han cau “than kinh cta ban da bj sé
ra roi va ban tham chi khéng con mét I&p phi ngoai clia miéng thit
xong khoi trong dau ban dé che ch® cho ban nira”), hoac y nghi that
sy cua Einstein khi 6ng gat bé dé& nghj cia mét cong s tré tudi nho
giup d& trong nghé nghiép (chang han cau “hém nay Struve nguyén
ria 6ng. Ong khéng lam cai ma éng ta bao 6ng lam”). Déi mat va doi
tai can than cua cha toi, sw chdm chu cta éng ddi véi moi chi tiét
nhd nhat va y nghia cua né bén trong mét thir ngdn nglr dia phwong
theo thdi gian va theo noi chdn, da lam sang té mét blrc tranh maéi
mé dang ngac nhién vé Albert Einstein. Nha bac hoc nai tiéng tir té
v&i moi ngwdi van c tir té nhuw thé, nhwng rd rang trong truong hop
nay Einstein khéng pha| chi cé nhiéu hoai b&o, éng cling san sang
s dung nguwdi khac dé dat téi muc tiéu cha 6ng réi tr bd ho rat
nhanh khi ho khong con co6 ich cho 6ng nira. Luc nay, nha vat ly
huyén thoai tr& nén con ngwdi hon véi tat ca nhirng thiéu sét hién
dién trong tat ca chung ta.

Vao dip dén tham van khé lwu trir vé Einstein tai Jerusalem t6i da
thdy phia bén kia cta mdi quan hé Freundlich-Einstein nhw dwoc
phan anh trong nhirng birc thw Freundlich g&ri cho Einstein. Toi
mang on Dina Carter, ngu®i clia co quan lwu trir vé Albert Einstein
thudc Thw vién Qubc gia va Dai hoc Do Thai tai Jerusalem, vi da
hudng dan t6i tim dén rat nhiéu thw tir va tai liéu quan trong.
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Nhirng nguwoi da danh nghé nghiép cia ho cho viéc nghién clru
cubc doi va sy nghiép cua Albert Einstein da thanh lap mét céng
dong qudc té lién két gan bd, ngay ca khi ho sdng rai rac trén khap
dia cau t Boston dén Princeton, dén Zurich, Jerusalem, va Berlin.
John Stachel & DPai hoc Boston, bién tap vién sang |ap cua bd sach
nhiéu tdp “Nhirng céng trinh tuyén chon clha Albert Einstein”
(Collected Papers of Albert einstein), cung cap cho téi nhirng théng
tin bé ich vé bién nién s ctia mét sb trong nhirng kham pha cua
Einstein. Ban t6i, Hans Kunsch tai ETH & Zurich — trwdng DPai hoc
Bach khoa Thuy ST ma tai d6 Einstein tirng hoc va day, da sap xép
chwong trinh cho t6i di tham nha cua Einstein tai Thuy Si.

Tai Vién Max Planck vé Lich si*r Khoa hoc & Berlin t6i da gdp hai
trong sb6 nhitng chuyén gia I&én nhat vé coéng trinh cta Albert
Einstein. Jurgen Renn, giam déc Vién, hoan ngay Ién dwong di nghi
hé cla 6ng trén moét hon ddo & ving bién Baltic d& cé thé gap toi
trong chuyén viéng thdm Berlin cla t6i. Renn va cac céng sw cla
6ng tai Vién da kham pha ra nhiéu sw kién vé khoa hoc cta Einstein,
bao gdbm modt kham pha bat ngd: dang chinh xac ctia phwong trinh
truéng hap dan da dwoc Einstein ghi vao sbé ghi chép ngay tw
khodng dau ndm 1912, nhwng réi 6ng lai cat né di vi mot ly do nao
d6 dén nay van chwa biét, dé réi sau bén nam lam viéc vat va lai tai
kham pha ra chinh céng thirc do tr mot goéc dé khac. Jurgen cho
phép téi tim toi cac ngudn tai liéu cta Vién, cho phép téi luc loi nhiéu
kham pha chwa dwoc céng bd vé Einstein va céng trinh cia éng.
Giuseppe Castagnetti, mét nha nghién ctu tai vien Max Planck,
cling giup d& t6i rat nhiéu trong thdi gian tdi & lai Berlin. Téi xin biét
on 6ng vi nhiéu hiéu biét thiu dao cda 6ng vé ca nhan va céng trinh
cda Einstein. Giuseppe ciing sap xép cho t6i di thdm c&n nha & thon
qué cua Einstein & Caputh.

Trong khi d& & Berlin, t6i rat bwc minh vi chang thdy mét nha riéng
nao cud Einstein & thanh phd dwoc danh diu, cd nha sbé 13
Wittelsbacherstrasse 1&n nha sé 5 Haberlandstrasse. Chinh quyén
Berlin da l1am nhirng bién ky niém dé danh dau nhirng khu vuc cod
nhirng quan chirc cdp nhd cla chinh phi hodc mét nha tho hoac

https://thuviensach.vn



nghé si loai xoang da tirng séng & dé tham chi chi vai thang, nhwng
khéng thém danh dau nhirng cén nha trong d6 mét nha vat ly vi dai
nhat ciia moi thdi dai da tirng trd ngu. Téi khdm pha ra diéu 16 bich
nay va cam théy hoi kho chiu. Toi da ghi lai trong tri nhé moét sy that
la ca hai can nha riéng cla Einstein khdng dwoc danh dau déu nam
& Tay Berlin. That vay, tai tru s& cta Vién Han 1am Khoa hoc Phd
trén dai 16 Unter den Linden & trung tdm thanh phé tirng nam &
Péng Berlin c6 mot tAm bién twéng niém nha khoa hoc Ién da tirng
lam viéc tai Vién han |lam nay tr 1914 dén 1932.

Tai caputh (mdt ngdi lang tirng nam trong lanh thd Béng Birc), mot
s ngac nhién dang ch¢ doi t6i. Khéng chi ngbi nha cua Einstein
dwoc danh dau, ma toa nha con dwoc duy tri nhw mot twong dai
danh cho nha khoa hoc vi dai, va txng nhom tirng nhédm khach du
lich kéo nhau vao tham ngdi nha nay. Téi xin té 16ng biét on ba Erika
Britzke, nguwdi lo duy tri ngdi nha, da danh cho t6i mdt chuyén tham
quan d&c biét nhirng phwong tién trong dé, bao gém nhirng phan
cla can nha khéng mé ctra cho céng chung, va da chia sé voi toi
thdng tin phong phu ctia ba vé gia dinh Einstein va thdi gian ho sdng
trong can nha nay.

Cudi mua hé ndm 1998, sau khi nhiéu nghién ctu cla tdi dan toi
cudn sach nay dwoc hoan thanh va tdi cam thay t6i da c6 thé nbi két
v&i nhau nhirng ly thuyét vé vii tru hoc, nhirng kham pha thién van,
nhirng ly thuyét vat Iy vé trwdng hap dan va khéng-thdi-gian, va
cubc phiéu lvu kham pha cua ca nhan Einstein, thi t6i c6 mét ngudi
khach dén tham. D6 I1a ban than cuda toi, Carlo F. Barenghi, mét nha
vat ly va toan hoc tai DPai hoc Newcastle & Anh, dén choi nghi lai voi
chung t6i. Carlo dang tham dw mét cudc hdi thdo vé ly thuyét lwong
ttr tai Berkshire Mountains & phia tay Massachusetts, va moi t6i 6ng
va t6i cung lai xe ngwoc vé Boston véi nhau. Trén dwdng xe chay,
chung tdi noéi chuyén vé vii tru hoc va bi an cla vii tru. Carlo giup t6i
mai nhon mét sb ly 1& vé vii tru hoc trong quyén sach nay.

Téi xin cdm on nha xuét ban, éng John Oakes, vi sy gilp d& va
dong vién cua 6ng, va téi xin cam on ddi ngd chuyén vién tan tuy
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cla nha xuat ban Four Walls Eight Windows tai New York : Kathryn
Belden, Philip Jauch, va Jillellyn Riley.

Vo t6i, Debrra Gross Aczel, nguwdi day van tai MIT, da doc toan bd
ban thdo va cho t6i nhiéu goi y dé cai thién cudn sach nay. Anh xin
cdm on em, Debra, vi moi th(r em da lam, va toi xin cdm on tat ca
nhirng con ngudi tuyét voi dwoc dé cap dén trong 1&i néi dau nay vi
niém cadm hirng, sw gitp d&, théng tin, va goi y cla ho.

Amir Aczel
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Chuwong | - VAT LY

01. “Cai chét cia Nguyén Ly Bat Dinh”

Do la dau dé bai bao clia Mark Buchanan dang trén tap chi New
Scientist, tudn san khoa hoc uy tin nhat cia Anh-tc, sb mai ra ngay
6 thang 3 nam 1999, dang gay x6n xao duw luan khoa hoc trén toan
thé gi¢i. Bai bao céng bd thi nghiém ciia mét nhém nha khoa hoc
Plrc cho thdy Nguyén Ly Bat Pinh cla Heisenberg, mét trong hai
nén tadng cla vat ly hién dai cé nguy co sup d6. Sau khi nhac lai
cudc tranh ludn lich s gitra Einstein va Bohr vé& nguyén ly nay
(Einstein chéng dbi quyét liét, Bohr bdo vé quyét liét), bai bao cho
biét :

Bohr va Einstein da phai dwa ra nhitng thi nghiém twéng twong dé
chirng minh ly thuyét ctia ho, vi céng nghé héi dé chwa cho phép
lam mét thi nghiém that. Nhwng tinh hinh ngay nay da thay déi. Voi
ky thuat laser, Gerhard Rempe va cac cong sw cua 6ng tai Pai hoc
Konstanz & P&rc da thwe hién mot trong cac thi nghiém nédi tiéng ma
nhirng “ngudi khdng 16” cua ly thuyét lwong t&r da tranh cai. D6 1a thi
nghiém quen thudc, thwong dwoc goi la “thi nghiém hai khe” (two-slit
experiment). Phwong phap thi nghiém maéi dwoc dé xuat vao nam
1991 b&i MarLan Scully, Berthold-Georg Englert va Herbert Walther
tai Hoc vién quang lwong t&r Max Planck & Garching, Blrc, voi viéc
chon hat lwong t& 1a nguyén té, vi né dé dé lai dau vét hon. Nhiéu
nam trwdc day ngudi ta cling da teng lam thi nghiém nay, nhwng voi
nhirng diéu kién thé so hon, va do dd khéng phat hién thiy giao
thoa, diéu nay lam cho nguoi ta tin rang Nguyén Ly B4t Dinh hoan
toan dung. Nhwng khi Rempe va cac cdng s bao céo két qua thi
nghiém cua ho vao thang 9 nam ngoai, cac nha vat ly da thuwc sv lo
lang. Bai bao viét: “Két qua cua ho chirng té rang 1ap luan cta Bohr
dwa trén mot sw nhdm Ian”. Bai bao cho biét 1a trong bao nhiéu nam
qua cac nha vat ly da khéng hé hay biét rang c6 mét Iy thuyét quan
trong nhat, dé la thuyét réi lwong t& (quantum entanglement). Hién
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twong khong thay dau vet giao thoa thuc ra la quy luét roi lwong tir —
moét dac trwng cua thée gidi lwong t&r — chir khdng phai la yéeu to bat
dinh.

Vé mat ly thuyét, bai bao nhéc t¢i quan diém cda nha vat Iy Yu Shi
tai Pai hoc Cambridge phé phan rang Bohr chi dwa trén nhirng quan
hé don gian Planck va De Broglie. “Shi da phan tich lai cac thi
nghiém twdng twong, sir dung cac phwong trinh chinh xac cua ly
thuyét lwong tr md td day dd nhat kha nang cta mét hat lwong tir.
Va 6ng ta nhan thiy rang bat chap moi diéu Bohr da néi, Nguyén Ly
B4t Dinh chang lién quan gi t&i sw huy giao thoa séng. Shi noi: Moi
nguw®i nghi rang Bohr dung, Einstein sai, nhwng diéu nay con xa sy
that 13m... Hay quén moi quan niém map m& vé béat dinh di ma hay
nghi t&i khai niém chinh xac hon, dé 1a quy luat réi lwong t&”. Va
Mark Buchanan kéu 1én: “Hay chao good bye Nguyén Ly Bét Dinh,
ban khéng con can dén né nira. Va hay chao hello Thuyét hén don
lwong t&”. Cudi cung Buchanan dung dung y twéng ctia Bohr “trai
nguoc khdng phai 1a mau thuin” dé két, ham y rang da dén lic mét
tw twdng trai ngwoc véi Bohr méi la chan ly !

Néu thi nghiém clia Rempe 1a dung thi day la cudc “cach mang lai”
khoa hoc vat ly ndi riéng va vi tru quan néi chung. R6 rang day la
diéu khéng thé twdng twong dwoc vi hon 70 nam qua, Nguyén Ly
B4t Dinh clia Heisenberg da di vao lich s& nhw mét chan ly tong
quat cla tw nhién, ngang tdm c& v&i Thuyét Tuwong Dbi cla
Einsetin. Nhiéu nha khoa hoc dang tim cach khac phuc yéu td bét
dinh bang con dwong két hop né véi Thuyét Twong Dbi, mac du
Stephen Hawking da canh céo rang do6 1a hai cwc dbi lap khéng
twong thich vé&i nhau. Tat ca nhirng phuwong hwong nghién ctru nay
k& ca nhirng cdng trinh vira m&i cdng bdé vao cudi ndm 1998 dau
nam 1999, déu coi Nguyén Ly B4t Binh nhw Ia mét cwc cla chan ly.
Chi ¢cé trwrng phai Thuyét réi lwong tr méi phd dinh Nguyén Ly Bét
Dinh. Phai chang trwéng phai nay dwoc thic day béi niém tin manh
mé cla chinh Einstein, va vé tinh ho da chirng minh rang Einstein
mé&i thwc sw 14 thién tai ? Moi két luan vdi va luc nay déu thiéu
nghiém tuc. Hay chd xem, va cé & tét hon, hay cung nghién clru
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xem. Tuy nhién du sy that co j[hé ndo di chang nira thi dwong nhu
nhirng thach thirc tha vi dang lap 16 & canh clra cua the ky 21.

02. Tr “ban giao hwéng bé dé” dén Ly thuyét M

Thuyét twong ddi tébng quat cua Einstein va Co hoc lwong t&r cla
Heisenberg dwoc coi la hai ly thuyét tru cot cua vat ly. Tuy nhién hai
ly thuyét nay lai trai ngwoc véi nhau trén nén tang: Thuyét twong dbi
mé ta khéng-thdi gian bang nhirng quy luat xac dinh trong khi Co
hoc lwong ti lai coi yéu td bat dinh 1a dic trwng cda thé gidi vi mé.
Liéu co thé thdng nhat hai ly thuyét dé véi nhau khéng ? D6 1a cau
hdi I&n ma Scientific American da néu Ién trong sé dac biét ra thang
12 ndm1999 v&i chi dé “Khoa hoc sé biét gi vao ndm 2050”.

Tw twédng phi thwéng mudn tim ra ban chat théng nhét trong moi
hién twong vat ly da nam trong dau Einstein tir nhirng ndm 20 cula
thé ky 20 dwdi tén goi Ly Thuyét Trwdng Théng Nhat. Ong da cong
hién cho ly thuyét d6 dén hoi thd cudi cung, nhwng khéng thanh
céng. Trén t& Times ngay 31/12/1999, Madeleine Nash goi do la
Ban Giao Huwéng Bd D&. Theo Nash, nhiéu cong trinh da ra doi
mong hoan tat ban giao hwdng, nhuwng hién nay Ly Thuyét Day
(String Theory) dworc coi 1a ¢6 trién vong hon ca.

Ta da biét vat chat dwoc ciu tao béi nguyén tlr, nguyén t& lai bao
gdm protons, neutrons va electrons (dién t&). Trong khi proton va
neutron c6 thé chia nhd hon ni¥a thanh cac hat goi la quarks thi
electron lai khdéng thé. Tuy nhién John Schwarz tai Vién céng nghé
California va Joel Scherk tai Ecole Normale Superieure nhan théy
quarks va electrons khéng phai la cac hat ma la nhirng thuc thé da
chidu (multi-dimensions) goi la “branes”, c6 tinh chéat gibng nhw
nhirng cudn day manh. Cudi thé ky 20, Ly thuyét Day dwoc Edward
Witten tai Dai hoc Princeton nang 1&én thanh Ly Thuyét M, vi né ¢c6 du
cac yéu td “matrix” (ma tran)+ “mistery” (bi mat)+ “magic” (huyén
do)+ “murky” (kho hiéu). Qua that né khé dén ndi chinh Witten phai
thét 1&én rang do 1a “mét manh vat ly cha thé ky 21 ngau nhién roi vao
thé ky 20 !”. Ly thuyét M cho rang khéng-thdi gian khéng phai chi co
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4 chiéu nhw ta biét, ma cé t&i 11 chiéu, trong dé 7 chiéu mai b xung
thém chi cé thé phat hién dwoc & khéng gian cidp dd duwdi nguyén
tlr. PO chinh 1a tw twdng quan trong nhat cho phép dong thoi gidi
thich Thuyét twong déi va Co hoc lwong tl va cling 1a muc tiéu ma
cac nha vat ly thuwc nghiém dang tim moi cach kiém ching. Khéng
ndi rd thoi diém cu thé nhung Nash cho biét: “Nguoi ta dang co rat
nhiéu hy vong 1a nhirng thi nghiém sap t&i tai My va Chau Au sé
cung cap nhirng bang chirng dau tién vé nhirng chiéu bd xung nay”.
Néu thi nghiém thanh céng thi dé sé 1a mét thang loi vi dai chuwa
trng c6 | Déi voi Nash, Ly thuyét M sé la chwong két ctia ban giao
hwdng: “Cubi cung thi ly thuyét 4y sé hoan tat Ban Giao Hwéng Tri
Tué Bd D& cla Einstein”. Nhiéu nha khoa hoc khéac ciing chia sé
niém tin nay. Brian Green tai Dai hoc Columbia viét trong cudn “Vi
tru tao nha” (The Elegant Universe) : “Mét thé gi¢i dwoc tao nén béi
day cé thé giai thich toan bd vat ly. Co hoc lwong tlr va Thuyét
twong déi khong thé 1am viéc chung, nhung cudi cung Ly thuyét M
két hop véi tw twdng vé day co thé két hop ca hai lai véi nhau’.

Theo médt cach trinh bay khac, tw twdng théng nhat vat ly phat trién
theo hwéng thdng nhét 4 loai lwc co ban: lwc hap dan, lwc dién tu,
lre hat nhan yéu, lwe hat nhan manh. Khoa hoc da thanh céng trong
viéc chirng minh réng e dién tir va lwc hat nhan yéu c6 cung ban
chat goi la lwc dién tr yéu. Bai toan con lai 3 lwc. Mot ly thuyét moi
dang hinh thanh nham théng nhét lwc dién tlr yéu véi lwc hat nhan
manh, goi 1& Md hinh tiéu chuan (Standard Model). D& kiém ching
ly thuyét nay, ngudi ta dang rao riét san lung mét loai hat méi goi la
Higgs bosons. Trong bai viét trd 1&i cau héi lén cha Scientific
American, Steven Weinberg, nguw¢i doat giai Nobel vat ly nam 1979,
cho biét “V&i nhirng may siéu gia téc Large Hadron tai CERN (Trung
tam nghién ctu hat nhan chau Au) va tai nhitng noi khac nira,
chung ta co6 du ly do dé tin rang nhiém vu nay sé& hoan tat trwdc ndm
2020”. Bai toan théng nhét cé trién vong vé cung sang lan !

Tuy nhién Weinberg té ra than trong trong viéc tién doan chwong két

thiic clia ly thuyét thong nhat. Theo Weinberg, mét Iy thuyét thong
nhat tat ca cac lwc doi héi nhirng tv twdng hoan toan mai. Diéu nay
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vap phai hai chuwéng ngai Ién : Mét, chung ta khdng biét nguyén ly
vat ly nao chi phdi ly thuyét nén tang. Chang ta chwa c6 nguyén ly
nén tang cho Ly thuyét M. Weinberg ban khoan vé kha nang xay
dwng nguyén ly nay: “Lam thé nao dé& chung ta c6 dwoc nhitng y
twdng can thiét d& xay dwng moét ly thuyét nén tdng dang dan trong
Khi ly thuyét nay mo ta mét hién thire ma moi trwc giac rut ra tir cuée
sbng trong khéng-thdi gian (4 chiéu) lai khéng thé ap dung duoc ?”.
Hai , Tham chi sau khi chung ta xay dwng dwoc ly thuyét nén tang,
chung ta van khong biét st dung ly thuyét d6 nhw thé nao dé tao ra
nhirng dw doan co6 thé xac nhan gia tri cta ly thuyét d6. Cudi cung,
khé cé thé khang dinh rang nhirtng van dé nay sé& dwoc gidi quyét
vao ndm 2050 hay tham chi 2150, nhwng cé mét diéu khéng thé
nghi ng®, doé 1a con duwong di téi mot ly thuyét vat ly thdng nhat-dé
tai vat ly Ién nhéat ngay nay- nham kham pha ra ban chat chung nhat
cua toan bo thé gioi vat chéat.

03. Anh sang cé6 thé pha v& téc dé gi¢i han cta chinh né

Do 14 tin m&i nhat ciia Reuters, Space.com va AP phat di ngay 19-7-
2000. Trong mét thi nghiém truyén mot xung anh sang laser qua mot
budng khi-mdt 6ng nghiém hinh tru dai 6cm chiva kim loai cesium &
thé khi dwoc xt ly d&c biét (unnaturally) & nhiét d6 gan 0 do tuyét
dbi (0 do K), Lijun Wang, Alexander Kuzmich va Arthur Dogariu tai
Vién nghién ciru NEC tai Princeton, New Jersey, My, da nhan théy
diéu hét sirc ky la twdng nhw mét “nghich Iy”: Xung anh sang nay
chuyén déng qua nhanh dén nbi diém dan dau (leading edge) cla
xung da thwe sw ra han khdi bubng khi (t&i 18m) trwéc khi xung di
vao budng khi xong hoan toan. Theo tinh toan, xung anh sang da di
dwoc mdt quang dwdng dai gap 310 1an so v&i khodng cach né phai
di trong trwdng hop bén trong 6ng nghiém 1a chan khéng, nghia la
tdc dd xung anh sang trong thi nghiém I&n gap 310 1an so voi tbc dd
anh sang trong chan khong.

“Nghich ly” nay lap tlrc lam bung né médt cudc tranh luan gay gat

trong gioi vat Iy trong tuan qua. Khong thé co cai gi trong vi try
chuyén doéng vuwot qua toc dé anh sang trong chan khéng (299792
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km/1gidy), dé la mét trong cac nguyén ly ciia Thuyét twong dbi (hep)
cua Einstein ma gan mét thé ky nay cac nha vat ly da céng nhan
nhw mot tién dé nén mong cla vat ly hién dai. Néu Wang dung thi
tdba nha vat ly sé lung lay. Pay la diéu khéng dé& gi chip nhan.
Aephraim Steinberg tai Dai hoc Toronto, Canada, nghi ng¢: “Hat anh
sang di ra khai budng khi cé thé khéng phai la nhirng hat anh sang
da di vao budng khi”. Maia Weinstock viét trén ban tin: “Viéc xung
anh sang roi khoi buong khi trwdc khi né di vao budng khi duwérng
nhw khéng thé xay ra vi trai v&i luat nhan qua, trong d6 nguyén nhan
phai co truwdce, két qua co sau”. William Harper tai Pai hoc Princeton
cho rang can phai xem xét lai cac di liéu thi nghiém. Trong khi d6
Raymond Chiao tai Dai hoc California & Berkeley lai nhiét liét ung hé
nhom NEC. Chiao no6i: “Day la mét bwéc ddt pha trong nhan thirc.
Diéu nay cé vé dién rd nhung thuc té cé thé xdy ra’. Ban than
Chiao, mét cach doc lap, cling lam nhirng thi nghiém twong tw st
dung trwdng dién tr. Dau nam nay Chiao da dwa ra két luan céac
xung ndng lwong cé thé tang vot (zooming) v&i tbc dd nhanh hon
anh sang. Vé&i tbc do nhw vay, nhivng hat dwdi nguyén tir cé thé ton
tai cung mét luc & hai noi, vot qua gi¢i han khéng thoi gian théng
thuwdng co thé nhan th&c dwoc. Chiao chirng minh réng hat anh
sang (photons) cé thé nhay qua nhay lai gitra hai diém ngan céach
b&i mot mang ngan gan nhw cing mét luc. Hién twong nay dwoc goi
la quang théng (tunnelling), dwoc (rng dung trong ché tao kinh hién
vi dién t&r cwc nhay. Tai ltalia, mét nhém thuéc Hoi di‘)ng nghién cru
qubc gia cling céng bd médt thi nghiém truyén moét loai séng cwc
ngén (vi-ba) nhanh hon téc dd anh sang t¢i 25%. Nhém nay khang
dinh vat chat chuyén déng nhanh hon anh sang trong chan khéng la
hién thwc. Guenter Nimtz tai Dai hoc Cologne, Birc, cling da théng
b&o nhan dinh twong tw tai hdi thdo québc té tai Edinburg. Coéng trinh
ctia nhém NEC khdng phai la duy nhat dwa ra két luan “nghich ly” vé
tbc dd, nhwng 1a cdng trinh méi nhat va cé két qua rd rang nhat. Ban
thdn nhém NEC khéng coi kham pha ctia minh mau thuan voi
Thuyét twong dbi, ma nhw mét sy phat trién mé rong ly thuyét do:
Khéng co6 mét vat cé khdi lwong ndo cé thé chuyén dong nhanh hon
anh sang trong chan khong, nhung vat chat khéng cé khdi lwong thi
c6 thé. Xung anh sang trong thi nghiém ctia Wang, xung nang lwong
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trong thi nghiém cta Chiao, song vi-ba trong thi nghiém tai Italia la
nhitng dang vat chat khdong cé khdi lwong. Nném NEC gidi thich
“nghich ly” cua thi nghiém cua ho nhw sau: “Cac nguyén tlr cesium
da tac dong dén xung anh sang, bién dbi tinh chat ctia anh sang,
cho phép ching di ra khdi buéng khi nhanh hon anh sang trong
chan khéng. Diém dan dau cua xung anh sang chira dwng day du
moi théng tin can thiét dé tao ra mdt xung & dau ra cta buéng khi,
do dé khéng can phai doi toan bo xung di vao budng khi thi m&i co
xung di ra. Két qua nay sé giup khoa hoc hiéu ré hon ban chét cla
anh sang”.

Vé mat &ng dung, cong trinh ctia nhém NEC da dwa ra mot goi y vé
mot cong nghé théng tin hoan toan méi co6 tbc dd6 nhanh gép boi so
v&i hién nay. Dogariu néi: “Théng tin vé& can ban la nhirng xung. Néu
tao ra dwoc nhirng méi trwdng trung gian thich hop dé cac xung lan
truyén thi ching cé thé dat t&i tdc d6 nhanh hon mét chum séng anh
sang”. Theo Guenter Nimtz, viéc nay vé nguyén tac coé thé tré thanh
hién thwe, van dé 1a phai cé nhirng computer cé tbc dd x ly tin hiéu
nhanh twong xing, néu khéng thi théng tin s& bj tdc nghén tai
nhirng trung tdm x& ly. Nném NEC dé nghi: D& c6 nhirng computer
twong xirng, c6 thé ché tao “nhirng mach théng tin ciia computer”
(computer circuits) mang théng tin khéng phai trong cac hat dién t
ma trong cac hat photons. “Dé 1a y twédng &ng dung hét sirc quan
trong”, Chiao da nhan xét nhw vay.

Mac du “Nghich ly vé téc do anh sang” con dang chiu sy phan xét
cta khoa hoc, nhwng mét diéu da ré rang: Cong trinh cla nhém
NEC hira hen nhiéu kham pha I&n mang tinh cach mang sé ra doi,
tao mot bd mat mai cha vat ly thé ky 21. Ngay ca nhirng ngudi nghi
ng® ciing van thira nhan tdm quan trong cha céng trinh nay. Mot
trong sb d6, Aephraim Steinberg, néi: “Diéu hap dan la & chd lam
thé nao ma lai tao ra dwoc céi anh sang ra khéi budéng khi gibng hét
nhw anh sang di vao buéng khi (vi Steinberg khong tin rang hai anh
sang do la maét)”

04. Phan vat chat bién di dau ?
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Ngay thr nam 10-8-2000, Trung TAm Nghién Cru Hat Nhan Au
Chau (CERN) théng bao co thé trong nam nay ho sé tra 1o dwoc
mot cau hai thach db trong vat ly cac hat co ban va vi tru hoc: “Toan
bd phan vat chat da bién di dau ?”.

Phan vat chat 1a gi ? D6 la vat chat bao gdbm cac phan hat. Nam
1930, bang tinh toan ly thuyét, Paul Dirac tién doan bat ky mét hat
co ban nao cling cé6 mét phan hat twong rng tao thanh mét cap doi
cung khéi lwgng, cung lwong dién tich nhwng trai dau. Hat va phan
hat tiép xdc vé&i nhau sé& huy 1an nhau va giai phéng nang lwong. Hai
nam sau, béng thwc nghiém, Carl Anderson da kham pha ra hat
positron-phan hat cua electron, xac nhan tién doan cua Dirac hoan
toan dung dan. Biéu nay phu hop véi nguyén ly déi xirng cla tw
nhién. Tuy nhién v{ tru ngay nay cé vé nhw bat déi xirng: Trong khi
vat chat tran ngap khap noi thi phan vat chat rat hiém thay. Dén nay
nguoi ta cling chi méi thdy phan vat chat xuat hién trong cac va
cham cla tia vii tru va trong cac may gia téc hat co ban. Cac nha
khoa hoc gép kho khan I&n trong viéc chirng minh sy tén tai ré rang
cta thé gi¢i phan vat chat nhw thé gioi vat chat thong thwong ta
thdy hang ngay. C6 nhiéu nha khoa hoc nghi rang phan vat chéat
khéng co trén trai dat ma chi ton tai & nhirng noi xa xdi trong vii tru.
Dé giai thich tinh bat d6i xrng cdia vi tru hién tai, cac nha v tru hoc
ly luan rang vi tru nguyén khai la di xtrng, vu ndé Big Bang cach day
15 ty nam da tao ra mdt sé lwong vat chat va phan vat chat bang
nhau. Nhwng ngay sau dd, phan vat chat da bj bién mét trong cai
bién nang lwong khing khiép do vu nd 1&n tao ra trwédc khi “thing
chdo” gdbm cac hat quark va gluon ngudi dan di va déng cirng lai
thanh proton va neutron nhw ta thdy ngay nay. Ly thuyét nay da giai
thich dwoc rat nhiéu hién twong vi tru, phu hop véi cac ly thuyét co
ban cla vat ly, nén dwoc da sb cac nha khoa hoc cédng nhan. Tuy
nhién né vap phai mét chwdng ngai I&n: Phan vat chat 4y bién di
dau ? Trong nhiéu ndm qua nguwdi ta da cd gang tim cau tra o,
nhwng chwa bao gi® dat dwoc két qua, bdi vi cac nha khoa hoc
chwa c6 cach nao kiém soat dwoc cac phan hat trong mét trang thai
twong dbéi 6n dinh dé& nghién ctvu ching. Lan nay CERN hy vong sé
lam dwoc diéu d6 nhd sw hd trg cia mot chiéc may ménh danh 13
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“nha may san xuéat phan vat chat” dau tién trén thé gidi. Do la mot
cai hop khdng 16 bang bétdng hinh tron, chu vi 188 m, bén trong
dwgc dat mét vong nam cham cyc lon, dwoc ché tao dac biét dé
bay cac hat phan proton bang cach lam cham téc dé clda chung
xudng t&i mirc bang 1/10 téc dd anh sang, tham chi dén chirng nao
ching khéng chuyén déng niva. Mét khi d& bay dwoc phan proton
roi, nguodi ta sé tung positron (phan electron) vao do, nham tao ra
phan hydrogen. Viéc tim kiém phan hydrogen rat can thiét déi voi
viéc nghién cru sy hinh thanh cua vi try, vi hydrogen va phan
hydrogen la nhirtng nguyén td cé clu trdc nguyén tlr don gian nhat
(1 nguyén t&r hydrogen=1 proton + 1 electron, 1 nguyén t&r phan
hydrogen= 1 phan proton + 1 phan electron) do dé chung phai la
nhirng nguyén td xuat hién sém nhat. Nam 1966, lan dau tién trén
thé gioi CERN da tao ra dwoc 9 nguyén tlr phan hydrogen, nhung
chi kip nhin thay ching bién méat ngay tirc khac khi chung tiép xuc
v&i vat chat. Muc tiéu ciia CERN lan nay 1a gitvr dwoc chung lai dé
nghién ctu. Chiéc may lam cham phan hat dwoc thiét ké nham muc
tiéu ay. Do 1a chiéc may duy nhat trén thé gioi hién nay, tri gia 11,5
triéu dollards, sé dwoc dwa vao sir dung trong tuan toi. Pay la mét
bang chirng tuyét v&i dé chirng minh rang tién bd ctia céng nghé 1a
diéu kién thiét yéu dbi voi sy phat trién clia khoa hoc co ban. Phat
ngdn vién ctia CERN, Neil Calder néi: “Day 1a lan dau tién chung toi
c6 thé nghién ctru va quan sat hanh vi ciia phan hydrogen véi mot
muc dé chinh xac cy ky Ion béi vi chung té6i da co céng nghé gilr
phan hydrogen lai tai chd. Day la mot bwdc dét pha”.

05. Vat chat khong khéi lwong c6 thé chuyén déong nhanh hon
anh sang

Do 1a két luan cha Lijun Wang, Alexander Kuzmich va Arthur Dogariu
tai Vién nghién ciru NEC & Princeton, New Jersey, My, trong mét
coéng trinh vira dwoc cong bd tudn trwdc trén Nature, tap chi khoa
hoc ndi tiéng, va dwoc cac hang truyén théng I&n nhw Reuters, AP,
Space.com nhét loat dwa tin ngay 19-7-2000. Trong mét thi nghiém
truyén mot xung anh sang laser qua mét budng khi-mét dng nghiém
hinh tru dai 6 cm chra kim loai cesium & thé khi dwoc x& ly mot
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cach dac biét khdng cé trong tw nhién dwéi nhiét do gan 0 dd tuyét
dbi (0 do K), nhém nghién ctru NEC da nhan thay mét hién twong ky
la, twdng nhuw mdt “nghich Iy”: Xung anh sang nay chuyén dong qué
nhanh dén néi diém dan dau (leading edge) clia né da thwc sy di ra
han khéi bubng khi t&i 18m truwdc khi xung di vao budng khi xong
hoan toan. Theo tinh toan, xung anh sang da di dwgc mot quang
dwdng dai gap 310 lan so véi khodng cach né sé phai di néu bén
trong 6ng nghiém 1a chan khéng, nghia la téc dd anh sang trong thi
nghiém I&n gap 310 lan so véi tbe dd anh sang trong chan khong !

Sw kién nay lap tirc lam bung nd mot cudc tranh luan div doi trong
gi¢i vat ly trong tudn qua. Theo Thuyét Twong Dbi (hep) cla
Einstein, tbc dd cha anh sang trong chan khéng (299792km/1giay)
dwoc coi la toc do gi®¢i han cua vi tru. Noi cach khac, trong vi tru
khéng c6 cai gi cé thé chuyén dong nhanh hon anh sang trong chan
khéng. Trong subt gdn mot thé ky qua, nguyén ly nay da dwoc thira
nhan nhw mot tién d& nén tang cda vat ly hién dai. Néu két luan cla
nhém NEC dung thi toa nha vat ly sé lung lay ! D6 Ia diéu khong dé
dang chap nhan ti ndo. Khéng cé gi ngac nhién khi nhiéu nha khoa
hoc 1én tiéng chi trich. Aephraim Steinberg tai Pai hoc Toronto,
Canada, t6 ra nghi ngd: “Hat anh sang di ra khdi budng khi cé thé
khéng phai 1a nhirtng hat anh sang da di vao bubng khi”. Maia
Weinstock, mét ky gid khoa hoc ndi tiéng, viét: “Hién twong xung
anh sang di ra khai budng khi trwéc khi di vao budng khi dwdng nhw
khéng thé xay ra vi né trai véi quy luat nhan qua, theo dé nguyén
nhan phai co trwdc, két qua co sau”. William Harper tai Pai hoc
Princeton cho rang can phai xem xét lai cac di¥ liéu cda thi nghiém,
b&i vi nhirng van dé trinh bay trong thi nghiém cGa cia nhém NEC
mang tinh chat cuc bd nhiéu hon 1a mot bai toan tdng quat. Tuy
nhién nhirng ngwdi ing hd nhdm NEC ciing khéng it. Mét trong sb
do, co thé la nhiét thanh nhat, & Raymond Chiao tai Pai hoc
California & Berkeley. Chiao néi: “Day la buwdc dét pha dbi voi viéc
nhan thirc cai ma bay lau nay moi nguwdi nghi la khong thé. Diéu nay
cé vé dién rd nhwng thwc t& hoan toan cé thé xay ra”. Ban than
Chiao, hoan toan déc lap vé&i nhdm NEC, cling tién hanh nhirng thi
nghiém twong tw s dung trwdng dién tle. Dau ndm nay Chiao da
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céng bd nhirng thi nghiém cla minh v&i két ludn cac xung nang
lwong c6 thé tdng vot (zooming) v&i tbec dd nhanh hon anh sang
trong chan khéng. V&i tbc do vwot anh sang, cac hat dwdi nguyén
t&r c6 thé ton tai dwdng nhw cing mét luc & hai noi, vwot qua gidi
han khéng-thoi gian théng thuworng cé thé nhan thire dwoc. Chiao
chirng minh rang hat anh sang (photons) cé thé cé6 mat gan nhw
ddng thdi cung mot luc gitrba hai diém bj ngan cach bdi mdét mang
ngan. Hién twong nay goi la quang théng (tunnelling), dwgc rng
dung trong viéc ché tao kinh hién vi dién t&r cwc nhay. Tai chau Au,
viéc nghién ctru tim toi kha nang vat chat chuyén dong vuot tbc dd
anh sang cling dién ra s6i nbi. Tai Italia, mét nhém nghién ctru thudc
Ho6i dong nghién clru qudc gia cling cdng bé Mot thi nghiém truyén
mot loai séng cwc ngan (vi-ba) nhanh hon anh sang téi 25%. Tai
Dlrc, Guenter Nimtz & Dai hoc Cologne ciing da trinh bay tai mot hoi
thdo qudc té tai Edinburg vé nhan dinh vat chat co6 thé chuyén dong
vuot tbec dd anh sang. Thi nghiém ctia nhém NEC khéng phai la
cong trinh dau tién vé dé tai nay. Tuy nhién d6 1a cong trinh méi nhéat
va cho nhirng két qua rd rang nhat. Ban than nhom NEC khéng coi
kham pha cGa minh 1a diéu mau thuan vdi Thuyét twong dbi cla
Einstein, ma nhw mét sy phat trién mé rong ly thuyét nay. Theo
nhom nay, nguyén ly tdc d6 anh sang t nay can dwoc hiéu mot
cach chinh xac hon nhw sau: Trong vi try, khng cé mét vat co khoi
lwong ndo cé thé chuyén déng vwot qua tdc do anh sang trong chan
khéng, nhung vat chat khéng cé khdi lwong thi cé thé. Xung anh
sang trong thi nghiém cua nhém NEC, xung nang lwgng trong thi
nghiém cua Chiao, song vi-ba trong thi nghiém cia cac nha khoa
hoc Italia la nhirtng dang vat chat khéng c6 khéi lwong. Nhém NEC
giai thich nguyén nhan gay ra “nghich ly” trong thi nghiém cua ho
nhw sau: “Cac nguyén t&r cesium da tac dong dén xung anh sang,
bién ddi tinh chéat ctiia anh sang, cho phép xung di ra khai budng khi
nhanh hon anh sang trong chan khéng. Diém dan diu cia xung anh
sang chira dwng day di moi théng tin can thiét dé tao ra mot xung &
dau ra cud budng khi, do d6 khéng can phai doi toan bd xung di vao
budng khi thi m&i cé xung di ra”. Nhém NEC cho rang hiéu biét cta
khoa hoc hién nay vé ban chat cla anh sang van chwa day du va thi
nghiém cutia ho sé giup hiéu rd hon vé ban chat doé.
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Thuwe ra “Nghich ly chuyén déng vuot tdc dd anh sang” khéng phai
la “chuyén t trén trdi roi xudng” ma la két quéa cla nhirng tw twéng
vat ly da thai nghén trong dau 6¢c mot s6 nha vat ly ly thuyét 1au nay.
Sau Einstein, nhiéu nha vat ly da di dén phat minh tlr chd dam “nghi
ng® Einstein”. T chd nghi ng& mé hinh vii tru tinh cda Einstein, nha
vat ly Nga Alexsandr Friedmann da tim ra mé hinh vi try ddng, mot
trong nhirng ly thuyét khéi dau dan téi Ly thuyét vi tru dan né va Ly
thuyét Big Bang sau nay. Ngay nay, khoa hoc vat ly gdp phai nhiéu
bai toan I&n cwe ky kho khan, doi héi phai cé nhirng ly thuyét hoan
toan mai dé dap rng. Mot sd nha khoa hoc d3 nght t&i cach “sira
chi*a mé hinh cla Einstein” d& vwot qua nhitng chwéng ngai dé.
M6t trong nhirng cach “stra chira” do la xét lai nguyén ly gi¢i han tbc
doé va tryu. John Barrow, giao sw thién van bai hoc Sussex, London,
viét trong cudn “Bat Kha” (Imposibility) xuat ban nam 1998: “Van dé
gi¢i han tdc dé v tru dan t&i nhiéu hau qué khéng binh thuwéong. N6
lam cho chudng ta tr& nén cd don trong vi tru. B&i vi can phai c6 mét
thoi gian khéng 16 d& gii thong tin di hodc nhan théng tin tlr cac hé
thdng sao khac trong vi tru thdng qua anh sang, vi anh sang co téc
dd gidi han...Néu téc dd anh sang khong bi gi¢i han thi théng tin sé
nhan dwoc trc khac ngay sau khi né khéi hanh...”. Rd rang van de
tbc dd vwot anh sang da la mo wéc cia cac nha khoa hoc bay 1au
nay. Thi nghiém cGia nhém NEC Ia sw tiép tuc cudc hanh trinh cla
mot b phan khoa hoc tlr nhiéu ndm nay v&i muc tiéu bién gidc mo
thanh hién thwe. Néu nhém NEC dung thi y kién cta Barrow sé tré
thanh tién tri!

Qua that néu két luan ctia nhém NEC dwoc kiém chirng bdi toan bo
gi®i khoa hoc thi ngoai y nghia rét to 1&n vé Iy thuyét, cong trinh nay
con htra hen cho ra doi mét cébng nghé théng tin hoan toan maéi, cé
tdc dd nhanh gép bdi bdi so vé&i hién nay. Dogariu néi: “Théng tin vé
can ban Ia nhirtng xung. Néu tao ra dwoc nhirtng méi trwéng trung
gian thich hop dé cac xung lan truyén thi chang cé thé dat t&i tbc do
nhanh hon mét chum anh sang”. Theo Nimtz, viéc nay vé nguyén
tdc hoan toan cé thé tré thanh hién thuc, van dé I1a phai cé nhirng
computer c6 tbc do x& ly tin hiéu nhanh twong xing, néu khong
thdng tin sé bi tdc nghén tai nhirng trung tam x& ly. Céng trinh cla
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nhém NEC cho mét goi y dé tao ra nhivng computer siéu tbc nhw thé
bang cach ché tao nhirng mach théng tin cia computer mang théng
tin khéng phai bang cac hat dién t& ma bang cac hat photons. Chiao
thot 18n: “Do 1a y twédng ng dung vé cung quan trong”. Tat nhién
chwa thé voi lac quan. Chinh Dogariu cling cho rang nhirng tng
dung néi trén méi chi la nhirng y twdng, chwa thé xay ra trong twong
lai gan.

Mac du “Nghich ly vé tbc dd anh sang” con dang ch® doi sw phan
xét clia khoa hoc, nhung cé mét diéu da rd rang: Cong trinh cla
nhém NEC htra hen nhiéu kham pha I&én mang tinh cach mang sé ra
doi. Kinh nghiém cho thdy méi cuéc cach mang khoa hoc thuwéng
bat diu tr nhirng nghich ly. Phat minh “Ban d gien con ngudi” 1a
mot bién cb vi dai m& man cho thé ky 21, két qua sau hai thé ky ké
tr ly thuyét di truyén ctia Gregor Mendel, ly thuyét nay la sy chién
thdng cac nghich ly di truyén cd dién. Vat ly thé ky 21 chac chan
cling sé& c6 nhirng bién cb 1&n. Phai chang sw kién xung anh sang
pha v& gidi han tdc dd cha chinh né trong thi nghiém cda nhém
NEC & mét bao hiéu m& man ? Co thé nghi ng®, nhwng ngay ca
nhirng ngwdi nghi ng® cling phai thira nhan rang day 1a mét céng
trinh hét strc quan trong. Steinberg, mét trong sé do, néi: “Diéu hap
dan 14 & chd lam thé ndo ma lai tao ra dwoc cai anh sang ra khai
budng khi gidbng hét nhw anh sang di vao budng khi” (vi Steinberg
khéng tin rang hai anh sang dé Ia mét). Rd rang céng trinh cia NEC
la mot diém xuét phat.

06. May gia téc LHC va nhirng bai toan I1&n nhat cta thé ky 21

Nhirng cuéc va cham dir doi voi sb lwong I&n clda cac hat quarks da
xay ra lan cudi cung tlr hang ty nam trudc day, kéo dai trong mot
phan nghin ty gidy dau tién cta Big Bang. Nhirng vu nd nhw thé sé
lai tai dién vao nam 2005 trong mot dwdng dng chay vong tron dudi
long dat ving bién gi¢i Phap-Thuy ST, gan Geneve.

Do la gidi thiéu cla Scientific American so thang 7/2000 vé chiec
may gia toc vi dai nhat thé gi¢i hién nay, mang tén LARGE
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HADRON COLLIDER (LHC) thuéc Trung tam Nghién ctru Hat nhan
Au chau (CERN), vira dwoc khéi cong xay dwng va dw dinh hoan tat
sau 5 nam, nham gidi nhirng bai toan vat ly Ién nhat cta thoi dai
ngay nay :

1. Nhing céu héi thach dé Mé Hinh Tiéu Chuén :

Bwc tranh vat ly mo ta thé gidi vat chat tdng quat nhat hién nay 1a
M6 Hinh Tiéu Chuan (Standard Model), trong d6 cac thanh phan co
ban cla vat chat gém 6 leptons va 6 quarks, v&i 3 trong 4 lwc kiém
soat mdi quan hé twong tac gitra ching. M6t trong cac lwc dé la lwc
hat nhan manh tac déng Ién cac quarks, gan ching lai v&i nhau
thanh hang tram hadrons. Protons va neutrons la nhirng hadrons.
Phan con lai cda lwc manh gén protons va neutrons lai v&i nhau
thanh hat nhan nguyén tr. Hai lwc kia la lwc hat nhan yéu va luc
dién t. M6 Hinh Tiéu Chuan da ching minh hai lwc nay cé clng
ban chét goi 1a lwc dién-ti-yéu. CERN da xac nhan diéu nay bang
thiwre nghiém nam 1984. Nhirng thanh céng ryc r& trong 30 nam qua
da dem lai cho Md Hinh Tiéu Chuan 20 giai Nobel vat ly, nhuwng mét
loat cAu hoi héc bua van chwa dwoc tra 10

° Lwc hap dan dc?ng yai tro gi trong quan hé gilra cac thanh
phan co ban ? Sy thiéu vang vai trd cua lwc

hap dan lam cho Mé Hinh Tiéu Chuan chwa an khép véi Thuyét
twong doi tong quat clha Einstein, trong do lwc hap dan déng vai tro
chu yéu trong cac twong tac vi tru.

. Tai sao Iai’cé 6 Ieptons,‘ 6 quarks, thay vi 2, hoac 4 ? Tai sao
sO leptons va s0 quarks lai bang nhau ?

Pay chi la sw ngau nhién chang ? Nhirng diéu nay lam cho Mé Hinh
Tiéu Chuan c6 tinh khién cwéng.

+ Co ché ndo tao ra khéi lwong cla nhiéu loai vat chat ? Day
la dé tai thach do nhat, nhwng cling hap
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dan nhat, b&i vi van dé khoi lwong déng vai trd nén tang trong khoa
hoc. Chang han sw bién dbi khéi lwong clia electron sé& lam thay déi
moi chat hoa hoc, hodc khéi lwong cla neutrino méi phat hién gan
day, mac du chi bang mét vai phan triéu cda electron, lai anh hwéng
dén sw dan ndé v tru.

2. Tén tai mot trvong vat chat va mét dang tuwong tac hoan toan
moi ?

Céc nha vat ly hién nay tin rang khdi lwvong cac hat dwoc tao ra bdi
cac twong tac voi mot trwdng vat chat nao dé tran ngap toan bd vii
try, twong tac cang manh thi khéi lwong cang I&n. Ban chét trudng
nay |a gi hién nay chwa biét. Nguwoi ta cho rang né bao gdm mét loai
hat hoan toan md&i la goi la Higgs bosons, v&i mét lyc twong tac
cling hoan toan méi la. Higgs bosons, néu cé, déng thoi sé& lam bang
chrng cho khéng-thdi gian siéu dbi xirng cuc bd (local
supersymmetry) 11 chiéu cta ly thuyét day (string theory), mot ly
thuyét cé nhiéu trién vong hop nhat Thuyét twong déi tdng quat cla
Einstein v&i Co hoc luvgng tr.

3. Chay dua voi Big Bang:

Ly thuyét Big Bang Ia lich st cac twong tac vat chat bung nd vao
thdi diém khai sinh vii tru cach day 15 ty ndm. Lich sir d6 c6 chinh
xac hay khéng ? Cac nha vi tru hoc khéng thoa méan véi cac tinh
toan ly thuyét, ma doi héi phai dién lai lich s&¢ y nhw that ! “San dién”
chi cé thé 1a cac may gia téc.

Pé giai nhirng bai toan thé ky néi trén, phai cé mét may gia tdc du
manh. D& bé cong chum proton di vong quanh dwdng éng dai 27
km, LHC phai duy tri dwgc mét tir trwdng manh 8,3 tesla (bang
100000 lan tw trwéng trai dat), tao ra bdi mét dong dién 12000 amps
duwoc lam lanh b&i chat helium siéu 1dng (superfluid) & nhiét d6 —271
doé C, tieec 2 do trén 0 d6 tuyét déi. V&i mot ‘Ky quan” céng nghé nhuw
thé, cac nha khoa hoc sé kham pha dwoc noi “tan cung cla thé
gi¢i"—noi kich thwée rut lai chi con 1/10 ty ty cdia 1m !
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07. Gilr anh sang dirng nguyén tai ché

Céac nha khoa hoc vira mai thanh céng trong né lwc 1am cho mét
chum sang bi drng lai hoan toan, lwu trir chung, rdi cho chung
chuyén ddng tré lai theo 16 trinh ban dau. D6 la tin cta t& The New
York Times ngay 18-1-2001. “Thanh twu nay la mét bwédc ngoat ky
diéu bdi day la lan dau tién nguoi ta da ché ngw duwoc modt dang
nang lwong nhanh nhat va nhe nhét cta tw nhién, cho phép hiéu ré
nhirng khai niém hién con mang tinh ly thuyét trong viéc lam tang
gap boi tbc do ciia computers va mirc dd an toan cla thong tin”. Hai
nhém vat ly 1am viéc doc 1ap cung dat dwoc két qua nay. Mot 1a
nhém cla tién si Lene Vestergaard Hau thuéc Dai hoc Harvard. Hai
la nhém cuda cac tién s Ronald Walsworth va Mikhail Lukin tai Trung
tam vat ly thién van Harvard-Smithsonian.

anh sang chuyén dong thong thuwong véi tbc dd 299792 km/giay
trong khéng gian. Trong cac méi trwdng trung gian quen thuéc nhw
nwdc, thuy tinh, tinh thé, anh sang bi cham lai mét chat va bi l1éch
hwéng-hoi tu hodc phan ky tuy theo thau kinh 16i hay 16m, tao thanh
quang phé khi di qua lang kinh. Bang viéc st dung mot hiéu (rng lién
hé it nhiéu dén nhirng tinh chat d6 nhung vé&i mot céng suat manh
hon nhiéu, cac nha khoa hoc Ian dau tién da lam cho mdt chum
sang yéu di dan dan trong mét méi trudng bao gdbm nhirng budng
dac biét chva khi gaz. Trong méi trwérng d6 anh sang chuyén dong
cham dan rdi tién t&i ngirng han. Sau d6 ngudi ta lai phéng ra mot
chum sang mé&i qua budng gaz, kich thich chum sang ban dau
chuyén déng tré lai, ra khéi budng gaz véi hinh dang, cwong do, va
cac tinh chat khac gan gibng hét nhw trwdc khi di vao bubng gaz.
Tién si Seth Lloyd tai Vién c6ng nghé Massachusetts nhan xét: “Diéu
cht yéu la anh sang da bj tdc nghén trong méi trwéng nay, ching
khéng thé nao ra khdi do dén chirng nao cac nha khoa hoc chuwa tac
dong. Chwa ai tirng nghi 1a anh sang co thé bj kiém ché nhw thé”.
Diéu nay vé cung quan trong dbi v&i cdng nghé computer lwong tor
va théng tin lwong tr trong twong lai. Ca hai céng nghé nay déu phu
thudc chl yéu vao kha nang anh sang chuyén tai thong tin lwong t,
lién quan dén nhirng hat cé thé tén tai & nhiéu noi hodc nhiéu trang
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thai cung moét luc. Vé mat ly thuyét, computer lvong t&r cé thé thuc
hién nhirtng phép tinh nhanh gap bdi so v&i computer hién nay,
thédng tin lwong t&r c6 thé bao ddm bi mat gan nhu tuyét déi. Trong
cé hai hé théng nay, thay cho dong dién nhw hién nay, anh sang tré
thanh vat chat thiét yéu dé tao ra nhirng mang ndi két rong I&n gitra
cac computers. Nhwng tir bay l1au nay cac nha khoa hoc vap phai bai
toan cwc ky hoc bua la lam sao lwu trir dwgc anh sang, du chi tam
thoi trong mot thoi gian.

Thanh twu kiém ché anh sang cla cac nha khoa hoc noéi trén da
cung cap I&i gidi can ban. Lloyd nhan dinh day la bwéc ngoat trén
con dwéng bién cdng nghé computer lwong tr va théng tin lwong tir
thanh hién thwc. Mot bao cdo day du vé phat minh nay sé dwoc
cong bo trén tap chi Physical Review Letters so ra ngay 29 thang 1
sap tai.

08. Séng hap dan-Hon da thir vang cta vii tru hoc

Trai qua modt thoi gian dai nghién ciu ngudn gbc vii tru nhung dén
nay cac nha vi tru hoc van chwa c6 cach nao kiém chirng dwoc vii
tru l0c m&i ra doi dé thdm dinh gia tri ly thuyét cta ho. Tuy nhién
trong nhitng ndm gan day cac nha nghién clru da dwa ra mot
phwong phap cho phép quan sat vii tru dung vao thdi diém ngay sau
Big Bang. Phuwong phap nay doi hdi phai tim dwoc du vét cia séng
hap dan trong nén vi song vii tru—nén bic xa lanh da thAdm vao vi
try trong subt gan 15 ty ndm qua.

Do 1a 16 mé dau clia Robert Candwell va Marc Kamionkowski trong
bai “Echoes from the Big Bang” (Tiéng Vong tr Big Bang) trén
Scientific American s md&i ra thang 1 nam 2001.

Soéng hap dan la gi ? Tinh chét cia né ra sao ? Tai sao lai dung né
dé kiém chirng Big Bang ?

Ngay tr nam 1918, Albert Einstein da tién doan SL t(‘“),n tai cla séng
hap dan (gravitational waves) nhw la hé qua tat yéu cua Thuyét

https://thuviensach.vn



Twong Dbi Tdng Quat cta 6ng. “Theo Iy thuyét nay, bat ky mot hé
théng vat ly ndo chivra dwng nhirng chuyén déng ndi tai phi déi xirng
cau sé tao ra séng hap dan”. Mac du séng hap dan chwa bao gi®
dwoc phat hién truc tiép, nhwng nhirng quan sat thién van da xac
nhan rang hai vat thé c6 mat do tap trung vat chat cuwc 1&n trong vii
tru nhw mét cap sao neutron hodc hai héc den néu “chuyén déng
cudn vao nhau” (spiral toward each other) thi sé& san ra séng hap
dan. Néu séng dién tir (tia X, séng radio, anh sang) chuyén doi
nhi*rng xao déng (disturbances) trong trwdng dién twr thi twong tw
nhw vay song hap dan chuyén doi nhirng xdo déng trong trwdng
hap dan. Va cling gibng nhu séng dién t, séng hap dan co thé
chuyén tai théng tin va nang lwong tir cac ngudn phat ra ching. Tuy
nhién song hap dan cé thé di xuyén qua nhirng loai vat chat cé kha
nang thdm thdu moi loai birc xa dién tir. Néu tia X cho phép cac bac
sT nhin dwoc xuyén qua nhirng vat liéu ma anh sang khéng thé di
qua thi séng hap dan cho phép cac nha nghién ctru nhin thay nhirng
hién twong vat ly thién thé ma khéng thé co cach nao khac nhin
thay.

Theo ly thuyét Big Bang, ngay sau vu nd I&n vi try bi dan né dot
ngdt. Thoi ky dan né dot ngdt dién ra trong khoanh khac cwc ngan
tor luc 10-38 cha 1 gidy dén luc 10-36 cia 1 gidy ké tw luc bat dau
cia Big Bang. Trong khoanh khac nay, cac qua trinh lwong tlr sé
san sinh ra séng hap dan. Cac séng nay sé lan truyén xuyén qua
mot thé vat chat dac biét IAp day vi tru ngay ttr budi ban dau goi la
plasma—-mét “thung chao” vi tru dac quanh, néng béng tran ngap
cac hat co ban. Vi tru plasma nay ton tai subt trong 500000 nam
dau tién va can trd khdng dé cho cac birc xa dién tir lot qua, bdi 18
bat ky hat photon nao dwoc phat di déu bj chuyén ddng tan loan
ngay lap tirc trong cai “thung chao” dé. Vi thé ngay nay khéng thé
nhan dwoc bat ky tin hiéu dién tlr nao xay ra tr Big Bang. Noi cach
khac, khong thé trdng cay vao blrc xa dién tr dé kiém chirng Big
Bang. Trong khi dé, séng hap dan sinh ra tlr qua trinh dan né dot
ngdt van c6 thé lan truyén xuyén qua plasma dé “vang vong” mai
dén tan 15 ty nam sau, tirc la cho dén tan ngay nay dé lam ching
nhan cho lich st cla vi try. Candwell va Kamionkowski viét: “B&i vi
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blrc xa hap dan cung cap mét birc dnh chép nhoang cla vii tru vao
thoi diem ban dau nén né da tréd thanh hon da thir vang (Rosetta
stone) cua vi tru hoc”.

Nham muc tiéu tim kiém “hon da thlr vang ay”, trong ndm nay NASA
sé phong én khong gian mdt con tdu mang tén MAP (Microwave
Anisotropy Probe) dé& l1ap mét ban dé vi séng vii tru cho toan bd bau
trdi. Dén ndm 2007, Co quan khéng gian Au chau sé phong lén
khéng gian con tdu mang tén nha bac hoc lwong t&r Max Planck,
cling voi muc tiéu twong tw. Cac nha vi tru hoc hy vong véi nhirng
cd gang phi thwong nay, mdi ban khoan tr ngan doi nay “Vi tru tir
dau ma ra ?” sé duoc tra | diet khoat trong thé ky ctia ching ta.

09. Thi nghiém “Muon G — 2” déi héi mét ly thuyét vat Iy méi

M6 Hinh Tiéu Chuan (Standard Model) cta vat ly cac hat co ban,
mot ly thuyét da chéng cw dwoc thach thire cia thwe nghiém trong
sudt 30 nam qua, cudi cung c6 thé dang 16 ra cac vét nit’. Alex
Walker, bién tap vién khoa hoc cua hang tin CNN binh ludn nhw vay
sau khi tap chi Physical Review Letters thang 2-2001 céng bé thi
nghiém “Muon G-2” cla Vién nghién ciru qubc gia Brookhaven cla
My, trong dé két qua do dac td ra khdng phu hop véi Mé Hinh Tiéu
Chuén, mét ly thuyét vat ly cac hat co ban dang thinh hanh hién nay.

Mac du nhom thi nghiém cho biét ho can phai mat thém it nhat mét
nadm nira dé hoan thanh viéc phan tich hang nui dir liéu va dé bao
dam chéac chan nhivng két qua tim thiy khéng sai lam, nhung Gerry
Bunce, ngudi quan ly dw an thi nghiém, khéng dinh: “Hién chung toi
tin chdc dén 99% rang nhirng tinh toan hién tai cia Mé Hinh Tiéu
Chuan khéng mé ta dwoc dir kién ctia ching toi”.

M6 Hinh Tiéu Chuan la mét ly thuyét vat Iy vé cac trwdng cla cac
hat co ban, xuat hién vao nhirtng ndm 1960 do nhu ciu tim kiém moét
blre tranh théng nhat cho toan bd vat ly. Khat vong kham pha ra ban
chat chung cla cac hién twong vat ly von la mét trong nhivtng muc
tiéu nguyén thdy cua vat ly, nhuwng n6é da bung chay thanh mét tw
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twdng trung tdm cla vat ly hién dai bat ngudn t&» nhirng suy nghi
thién tai ctia Albert Einstein. Ngay sau Thuyét Tuwong Dbi Téng
Quat, vé&i tham vong thdng nhéat trwong hap dan voi trudng dién tor,
Einstein da céng hién toan bd phan con lai cla cudc ddi cho Ly
Thuyét Trwong Théng Nhat (UFT-Unified Field Theory), nhwng
khéng thanh cdng. Hau thé da tiép tuc sw nghiép do véi tham vong
thdng nhat tat ca 4 loai twong tac da biét — lwe hap dan, lwc dién t,
lwc hat nhan yéu (lwc dap rng sw bién dbi qua lai gitra neutrons va
protons trong cac qua trinh phdng xa), va lywc hat nhan manh (lywc
gilr neutrons va protons lai v&i nhau trong hat nhan nguyén t& va
gitr cac hat quarks lai v&i nhau trong neutrons va protons). Trong boi
canh d6, M6 Hinh Tiéu Chuan ra doi véi thanh cong rwc ré dau tién
phdi k& dén la cong trinh cla Steven Weinberg, Abdus Salam,
Sheldon Glashow, trong d6 chi ra rang twong tac dién tir va twong
tac yéu chi 1a 2 biéu hién khac nhau cliia cung mét twong tac chung
goi la twong tac dién-tir-yéu. Coéng trinh nay doat dwoc gidi Nobel
vat ly nam 1979 va dwgc xac nhan béng thwec nghiém nam 1983-84
b&i CERN (Trung tdm nghién ctru hat nhan Au chau). Ngay lap tirc
cac nha khoa hoc tim cach thdng nhéat lwc dién-tir-yéu voi lwc hat
nhan manh, nhung chang bao lau da nhan ra rdng muc tiéu nay chi
c6 thé thuc hién dwoc néu bao gdbm ca lwc hap dan vao trong do.
Day la bai toan cwc ky vi dai va khé khan. Trong nhirng nam qua,
nhiéu mé hinh todn hoc vé cung phirc tap da xuéat hién nham dap
(rng muc tiéu do-vira mé ta dwoc nhivng dac trwng lwong tlr cua thé
gi¢i dwdi nguyén tlr, vira mé td dwoc cac dac trwng hap dan cla
khéng gian vi tru-trong d6 ¢6 2 md hinh dwoc chl y nhiéu nhat 1a ly
thuyét Siéu Dbi Xirng (Supersymmetry) va ly thuyét Siéu Day (Super
Strings). Tuy nhién mei cho dén gan day van chwa co thwc nghiém
nao di chéch khéi Mé Hinh Tiéu Chuan dé chirng té sy can thiét cla
nhirng ly thuyét mai nay.

Nhwng moi nhan dinh da thay dbi ké t lic “Muon G — 2” dwoc cong
bd.

David Hertzog, giao sw Bai hoc lllinois tham gia chwong trinh “Muon
G — 27 cho biét: “Muon la mét hat twong tw nhw electron nhwng nhe
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hon. Gibng nhw electron, muon ciing cé mét tinh chat goi 1a spin.
Spin nay tir tir thay déi goc quay trong tir trwdng gibng y nhuw mot
con quay. Viéc do mirc dd bat thwdng vé spin clia muon-tire 1a tbe
do thay ddi hwéng cla spin so véi tbc dd quay clia muon-réi sau do
so sanh v&i nhivng dw doan cua ly thuyét sé cung cap mét phwong
thirc kiém tra nhay bén déi véi M6 Hinh Tiéu Chuan. Véi dd chinh
xac cao, két qua do lwdng da thé hién mdt mdre do sai léch nhw tréu
nguoi dbi véi Md Hinh Tiéu Chuan dén ndéi doi héi phai cé mot ly
thuyét méi dé giai thich”. Ly thuyét Ay, theo cac nha khoa hoc, 1a Iy
thuyét “Siéu dbéi xirng”, trong do tién doan véi mbi hat co ban da biét
ludn ludn ton tai mot hat siéu déi xirng di kém theo. Hat siéu dobi
xrng nay chwa hé dwoc phat hién trwc tiép, nhwng cé thé chinh no
da 1a nguyén nhan gay ra nhirng sai léch vé spin clia muon so VOi
dw doan cGia M6 Hinh Tiéu Chuan. T& The Washington Post dwa tin
chi tiét; “Nhirng phép do dat dwoc do chinh xac chwa trng c6 da cho
thdy cwong dd tir tinh ciia muon cao hon so v&i dw doan cia Md
Hinh Tiéu Chuan. Piéu nay cé thé phan anh anh hwéng cta nhirng
hat siéu db6i xirng di kém. Néu céng nhan sy ton tai cla nhirng hat
nay thi cé thé gidi quyét dwoc nhirng veéng mac vé mat toan hoc
cua M6 Hinh Tiéu Chuan”.

Lee Roberts, nha vat ly thuéc Dai hoc Boston kiém phat ngbén vién
cda thi nghiém, tuyén bd: “Céng trinh nay c6 thé mé ra mot thé gidi
chinh phuc hoan toan méi déi véi nhivtng nha vat ly quan tam dén
nhirng ly thuyét méi, chdng han nhw ly thuyét siéu déi xirng, ma
trwdc day khong thé kiém chirng dwoc. Chung t6i co thé da tdm bat
dwoc mét cai gi dé thuwe sw m&i mé vira thoang hién”.

Két luan: Co thé con qua sém dé dwa ra mot két luan khang dinh
vao lic nay, bdi vi ching ta con phai chd it nhat mot nam niva dé
cac nha khoa hoc hoan tat cac sé lieu cia “Muon G — 2”. Nhung
dwdng nhw déng sau 30 nam ngwv tri cia M6 Hinh Tiéu Chuén, mot
ly thuyét méi da lap 16 dé chuan bj cung cap cho khoa hoc nhirng
hiéu biét vé nhirng hat vat chat m&i véi nhivng tinh chat hoan toan
méi, c6 thé 1a siéu dbi xirng, tr d6 tién thém modt budc gan téi cai
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dich ciia mo wéc vi dai-mo wéc nhin thay birc tranh thong nhat cia
thé gioi ty nhién ma vat ly hang theo dudi.

10. Thwe nghiém xac nhan Ly thuyét dan né lam phat

Ly thuyét dan n& lam phat trong Ly thuyét BIG BANG, mét trong
nhirng thanh twu vi dai nhat cta loai ngwdi trong thé ky 20, da dwoc
xac nhan bang thwc nghiém !

Ngay 30-4-2001 va 2-5-2001, t& The Chicago Tribune loan tai mét
théng tin khoa hoc quan trong vao bac nhat cla vat ly va vi tru hoc:
Trong hdi nghi cta Ho6i Vat Ly My vira duoc td chirc tai Washington,
cac nha thién van thudc Pai hoc Chicago da céng bd nhirng bang
chirng thién van xac nhan sy tdn tai cla nhirng brc xa phat ra ttr sw
dan n& lam phat (inflation) cGa vii tru ngay sau vy né I&n, dung nhw
Ly Thuyét Big Bang dw doan.

Ly Thuyét Big Bang v&i bién thé cta né la Ly thuyét ddn né lam phat
do Alan Guth thudéc Vién céng nghé Massachusetts MIT sang tao
nam 1980 cho rang 15 ty nam trwdc day vi tru cla chdng ta la mot
diém vat chéat vo cung nhd véi mat dd tap trung vat chat vo cung Ion.
Ngay sau vu nd I&n (big bang), diém vat chat 4y dan né voi tbe do
nhanh khiing khiép. Sy dan n® lam phat dién ra trong mét khoanh
khac cwc ky ngan ngui va san ra mét loai séng dac biét. Cac séng
nay lan truyén théng qua plasma-moét thé vat chat dac biét 1ap day
vii tru ngay ttr budi ban dau-dé “vang vong” mai cho dén tan ngay
nay. Ly thuyét ddan n& lam phat dwoc danh gia la néi dung quan
trong nhat cta Ly thuyét Big Bang vi nh& né nguwdi ta co thé gidi
thich dwgc hang loat hién twong can ban cua v tru, chéng han hién
twong vat chat co cum lai thanh trng tap hop sao nhuw cac thién ha,
siéu thién ha, v.v.... Vi thé, viéc kiém chirng sy ton tai clia cac séng
phat ra tir sy dan n& lam phat tr& thanh bai toan thwec nghiém quan
trong nhét ctia vat ly va vi tru hoc cudi thé ky 20 dau thé ky 21 nham
kiém ching Ly thuyét Big Bang.
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Nam ngoai, mét nhdm nha thién van ctda DPai hoc Chicago do John
Carlstrom dan dau di vé Chau Nam Cuyec (Antartica) dé thuwc hién mét
chwong trinh quan sat thién van tdbn kém téi 3 trieu dollars. Khi hau
khé va lodng tai Nam Cwc cho phép cac nha nghién ctru cé thé chup
duwoc nhivng blre anh chi tiét cla blrc xa nén (background radiation)
mo& nhat dén tir moi phia trén bau trdi ma cac nha khoa hoc tin rang
trong do sé chira dwng nhirng di anh yéu &t ctia Big Bang. Nho kinh
vién vong DASI (Degree Angular Scale Interferometer) cho phép
phat hién nhirng bién thién nhiét do rat nhé trén bic xa nén, nhém
cia Carlstrom cubi cung da chup dwoc nhitng blrc anh chép
nhoang cho thay trén blrc xa nén cé nhirng dau vét gon lan tan—
nhirng séng dac biét cé dang mét chép nhon I&n duwoc kém theo boi
hai chdp nhon nhd, dung nhw dang séng dac biét ma Ly thuyét Big
Bang da dw doan. Trong cudc chay dua voi Pai hoc Chicago, tuy ve
dich muén hon nhuwng cac nha thién van thudéc Vién cong nghé
California va Dai hoc Caltech ciing di dén két qua twong tw mét cach
hoan toan déc lap.

Thi nghiém cta Pai hoc Chicago hém nay dbi v&i Ly thuyét Big
Bang c6 thé so sanh va&i thi nghiém nédi tiéng ctia Arthur Eddington
ndm 1919 nham kiém ching Thuyét twong dbi tbng quat cla
Einstein. Thuyét twong dbi tdbng quat 1a mot sang tao vi dai dau thé
ky 20. Ly thuyét Big Bang la mét sang tao vi dai cla ntra sau thé ky
20. Néu khéng co thi nghiém cta Eddington, c6 thé con lau niva
Thuyét twong ddi méi dwoc hoan toan thtra nhan. Néu khéng cé thi
nghiém cla Pai hoc Chicago thi khéng biét dén bao gio Ly thuyét
Big Bang m&i hoan toan thuyét phuc dwoc toan thé moi ngudi. Khi
ba Elsa, vo cla Einstein, dwa cho Einstein xem tdm anh chup ban
dd sao do thi nghiém ctia Eddington thwc hién cho thdy anh sang bi
léch khi di qua gan mat tr&i dang nhw Thuyét twong dbi dw doan,
Einstein da kéu |én than phuc: “Ky thuat chup anh ngay nay méi
tuyét voi 1am sao I”. Va bay gi®, sau lan dau tién dwoc kiém tra div
kién cua Dai hoc Chicago, giao sw thién van Martin White tai Trung
tam vat-ly-thién-vadn Harvard-Smithsonian ciing phai thét 1&n: “Oi,
that 1a tuyét, that 1a kinh ngac. Subt 20 nam nay cac nha ly thuyét
van néi rang diéu nay sé xay ra. Nhwng dwoc chirng kién no thuc sw
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xay ra that 1a diéu khong thé twéng twong dwoc”. Trong khi d6 Marc
Kamionkowski, gido sw vat ly ly thuyét tai DPai hoc Caltech, nhan
manh dén y nghia lich st cla sw kién: “100 ndm nira moi nguwdi sé
con phai noi vé thi nghi@m nay. Tat ca chung ta déu nghi rang truéc
sau thé ndo diéu nay ciing xay ra, nhung tdi chwa bao gi® nghi rang
ching ta s& c6 mat & day vao nam 2001 dé ban vé nd”. Ban than
cac thanh vién cua nhém thién van Pai hoc Chicago ciling bi choang
vang. Mét thanh vién xuét sac trong nhém, Micheal Tumer, ngudi da
tirng ndi tiéng vai ly thuyét hinh thanh cac thién ha dya trén ly thuyét
dan n& nhanh, kéu lén “Két qua that tuyét voil”, va nhdn manh y
nghia cuta ly thuyét ddn n& lam phat ma thi nghiém da xac nhan:
“Khéng cé dan n& lam phat thi khdng cé chung ta, béi vi nd giai
thich tai sao tlr nhirng hat co' ban c6 thé hinh thanh nén moi cau truc
trong vi tru. Khéng c6 né (dan né lam phat) thi vi tru sé bi van veo,
c6 |1& sé bj 1ap day bdi hdc den va dan né theo moi huwéng”. Hon thé
nira, thi nghiém nay con mé ra mét “Thé Ky Vang cta Vi Tru Hoc”
(Golden Age of Cosmology) nhw Tumer md ta, bdi 18 né dong thoi
xac nhan va ho tro moét loat nhan dinh khoa hoc quan trong khac:

1-Vat phét thong thuong chiém ty 1& 5% trong vi try. Phan con lai
bao gbm vat chat toi ho,é\c ‘nang lwong téi” — nhirng dang vat chat
ma khoa hoc chwa hé biét.

2-V try khong nhitng dan né ma con dan né véi toc d6 ngay cang
nhanh hon (gia toc).

3-Cé6 thé ton tai mét loai lwc méi ma khoa hoc chwa biét, an dau
trong khu vwe vat chat téi va la nguyén nhan cda hién twong vi tru
dan nd voi gia toc.

11. Bi mat 30 nam cua loai hat ma quai da dwoc lam sang té

Hat ma quai do |1a neutrinos — mot loai hat co ban thoat bién thoat
hién vé6 cung khé nam bat vi chung twong tac rat yéu voi cac dang

hat vat chat khac. Sudt 30 ndm nay, mét diu hdi Ién vé neutrino
khéng ngrng lam dau dau cac nha vat ly, do la “bai toan neutrino
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cla mat troi” (solar neutrino problem). Nhirng thi nghiém dau tién
vao cudi thap nién 1960 dau 1970 da phat hién dwoc neutrinos t
mat troi di dén trai dat, nhirvng neutrinos nay dwoc san sinh ra trong
cac phan &ng hat nhan gira Idbng mat trdi, nhwng sb lwong
neutrinos thu dwoc trong thi nghiém chi béng 1/3 sb lweng theo tinh
toan ly thuyét. Vay neutrinos bién di dau ? Biéu nay trai nguoc voi
nguyén ly bdo toan vat chat. Sy bé tac trong viéc tim cau tra loi da
tirng bi coi 1& mét thiéu sot nghiém trong clia khoa hoc. Nhwng ngay
18-6-2001 vira qua da di vao lich st neutrino nhw mét cét mdbc tim
ra I&i giai cta bai toan hoc bua dé khi cong trinh nghién ctru ctia 100
nha khoa hoc qudc té thuéc SNO-Trung tdm do tim neutrino tai
Sudbury, Ontario, Canada, dwoc céng bb tai hoi nghi cua Hoi vat ly
Canada va dong thdi trén tap chi Physical Review Letters.

May do tim khéng 16 cia SNO dwoc dat trong mot cai ham dai 2 km
dao sau dwdi long dat trong nui da gan moét khu mé nickel tai
Sudbury. S& di phai dat sau nhw vay vi nham muc dich tranh nhirng
tran mwa rao cua cac tia vl tru va cac hat co ban nang lwong cao
khac s& lam tan lodng dong neutrinos can tim kiém, trong khi
neutrino ban than né cé strc “xuyén thing” hdu nhw moi loai vat chét
do bdi kich thuwdc vd clng bé ctia né . Phan co ban clia may do tim
la mot chiéc thung vi dai chira nwéc nang. Hau hét neutrinos di qua
thing nwéc ndng mdt cach dé dang. Chi thinh thoang, trung binh ti
1 dén 2 tiéng déng hé mai c6 1 neutrino va dap véi phan ti nudc
nang. Nhwng khi mét neutrino va dung vao mét phan t&r nwéc nang
thi sé lam phat sinh mét tia sang. Cac phép do tia sang nay sé théng
bao nhirng bi mat lién quan dén hat neutrino vira va dung. C6 3 loai
neutrinos: electron-neutrino, muon-neutrino, va tau-neutrino. Mat troi
chi san xuat ra mot loai neutrino, d6 1a electron-neutrinos. Sw thiéu
hut sb lwong neutrinos trong cac thi nghiém 30 ndm trwéc dan toi
hai nghi van cdn ban: hodc nhirng ly thuyét vé cac phan &ng hat
nhan trén mat trdi cé thiéu sét, hodc co diéu gi “truc trac” trong ban
than cac neutrinos khi ching du hanh ttr mat troi dén trai dat. Thi
nghiém cia SNO da chirng minh mét cach hung hdn rang gia thuyét
th&r hai la dung: khoang 60% electron-neutrino ctia mat troi trén
dwdng toi trai dat da bién ddi thanh cac dang neutrinos khac-muon

https://thuviensach.vn



va tau-neutrinos. Cac thi nghiém khéng du tinh vi cia 30 nam trwéec
khéng lam duwoc diéu nay. Tham chi mét thi nghiém cda may do tim
Super-Kamiokande tai Nhat Ban nam 1999 cling da phat hién dwoc
nhirng bang chirng gian tiép clta viéc bién dbi dang neutrinos cla
mat tr&i, nhuwng da khéng thanh cdng trong viéc phan dinh cac dang
neutrinos dé. Trong thi nghiém ctda SNO, viéc do dac cac vét sang
do va dap cua neutrinos v&i nwédc nang da dat dwgc do tinh vi dén
m&c xac dinh dwoc trwc tiép eclectron-neutrino da bién thanh
neutrino & dang nao, do dé cudi cung da cd dwoc mét thdng ké
chinh xac s lwong neutrinos phat ra tir mat tréi khép véi s6 lwong
tinh toan ly thuyét, giai quyét tron ven “Bai toan neutrino mat troi”.

Thang loi nay coé y nghia hét strc trong dai dbi vai vat ly ly thuyét va
vl tru hoc :

-Mét, theo M6 Hinh Tiéu Chuan (Standard Model) cta vat ly cac hat
co ban, chi cé cac hat c6 khdi lwvong méi cod thé bién hoa dang thirc
ton tai ca nd. S bién hoa neutrinos ctia mat trdi tir dang nay sang
dang khac chirng t6 neutrinos c6 khéi lwong. Diéu nay budc phai
xem xét lai, diéu chinh va bé xung Mé Hinh Tiéu Chuén-cuén “Kinh
Thanh” clia vat ly cac hat co ban gan 30 ndm nay.

-Hai, vi neutrinos 1a hat co ban tao ra vii tru nén khéi lwong cla
neutrinos ¢6 y nghia quan trong dé giai thich nhiéu bi mat vé s hinh
thanh vi tru va tién doan twong lai cta vi tru. Mac du khoi lwong
cta nd vo cung nhd, nhung tdng khdi lwong cla chang trong vii tru
s& dong gop mét lwong dang ké trong vi tru. Cac nha khoa hoc wéc
lwong N6 cé thé chiém toi 18% tdng khdi lwong “vat chat tdi”-mot
loai vat chat dén nay van khoéng thé quan sat dwoc bang cac kinh
vién vong va bang cac phwong tién théng thwdng khac, nhwng cac
nha khoa hoc tin rang chung dang tdn tai va chi phdi nhiéu quy luat
vii tru. Chang han chang cé thé lién quan dén hién twong den né&
ngay cang nhanh cla vi tru, mét hién twong méi kham pha ra gan
day, dwoc coi la “ky quac” vi no trai véi cac ly thuyét vl tru twr trwdce
dén nay. (Téng hop tw tin cia AP va BBC News ngay 18-6-2001).
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12. Tai sao vii tru phi déi xirng ?

Trong mdt céng trinh vira dwoc céng bd trén tap chi Physical
Review Letters ngay 6-7-2001, cac nha vat ly qudc té lam viéc tai
Trung tdam may gia tdc ctia Pai hoc Stanford, California, My, tuyén
bd ho da phat hién thay suw khac biét vé tdc dd6 phan hiy cla loai hat
co ban mang tén “B meson” so véi tbc d6 phan huy cta phan hat
cda né (phan-B meson). Thang loi nay cé y nghia quyét dinh trong
viéc tim |1&i gidi cho mét trong nhirng bai toan I&n nhét cta khoa hoc
trong subt 37 nam qua: “Tai sao vi tru phi dbi xtrng, trong khi vat
chat c6 mat & khap moi noi nhwng phan vat chéat lai cwc ky hiém
thay ?”.

Vat chét trong v tru dwoc cau tao bdi hat co ban, phan vat chat cau
tao b&i phan hat. Do d6 vé ly thuyét, vii tru phai ddi xtrng, b&i vi trng
v&i mot hat co ban bét ky ludn tén tai mot phan han twong rng cd
cung nhirng d&c tinh déng lwc hoc nhw khéi lwong, spin, tdc doé phan
huy, va cé cung lwong dién tich nhuwng trai dau (néu hat khéng tich
dién thi c6 moment tw trai déu). Nhwng vi tru lai thach thirc khoa
hoc bang cach dé cho vat chat ton tai gan nhw don doc, trong khi
phan vat chéat chi xuét hién vé cung hiém hoi trong cac may gia téc,
trong cac va cham cua tia vi tru, hoac moét khoi lwong phan vat chét
I&n nhat méi dwoc phat hién gan day cling chi 1a mét dam may trong
gidi ngan ha gan trai dat nhat. Mot ly thuyét vii tru hoc dé sd nhw Ly
thuyét Big Bang ciing khoéng gidi thich dwoc tai sao phan vat chat
bién méat va bién di dau, mac du cho rang v tru sau vu nd 1&n chra
cung mot lwong vat chat va phan vat chat nhw nhau.

Tuy nhién mét sy kién bat ngd da xay ra vao ndm 1964 khi James
Cronin va Val Fitch thudc Vién nghién clru qudc gia Brookhaven tai
New York kham pha ra sy b4t déi xirng clia cdp K meson va phan K
meson (nh& dé Cronin va Fitch da dwoc trao giai Nobel vat ly nam
1980). Nam 1967, nha khoa hoc ndi tiéng ngu®i Nga Andrey
Sakharov lan dau tién néu I&én gia thuyét cho rang chinh hién tuong
vi pham tinh déi xirng cta cap hat-phan hat, goi tat 1a hién twong
CPV (charge-parity violation), cé thé chinh Ia nguyén nhan dan dén
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tinh trang bat déi xrng cda vi tru. Ly thuyét cGa Sakharov sé tr&
nén hoan toan dang tin cay néu hién twong CPV 1a hién twong phd
bién dbi v&i cac cap hat-phan hat. Nhwng subt tr d6 dén nay nguoi
ta khéng tim thay thém mét cap phi dbi xtirng nao khac, ngoai trwdng
hop K meson, dén ndi mot sé nha vat ly 1ap luan rang K meson 1a
trwdng hop dac biét mang tinh ngoai I€. Trong khi dé 600 nha khoa
hoc bao gébm My, Nga, Nhat, Canada, Anh, Phap, Y, Trung Quéc tai
Trung tdm may gia téc Stanford trong vai chuc nam trdi van nd lwc
theo dudi mét muc tiéu: Chirng minh hién twong vi pham tinh dbi
xrng c6 thé xay ra v&i mét cap hat—-phan hat khac. Dbi twong cia
ho 1a hat B meson, mét loai hat nang gap 10 lan K meson va chi ton
tai trong 1 phan nghin ty gidy. Mét chién lwoc tinh vi bac nhat vé
céng nghé toan ly da dwoc trién khai va ap dung: Mét may do tim
nang 1200 tan mang tén BABAR dwoc st dung gé ghi lai sy khac
biét vé cung tinh vi gitra tdc dd phan huy cla B meson so v&i toc do
phan hiy cta phan B meson. Tl cac két qlia do lwéng nay, cac nha
khoa hoc da tinh ra mét théng sé goi la sin2 biéu thi mirc d6 bat dbi
xrng. Thong s nay bién thién tlr -1 dén +1. Néu thdng sb d6 bang 0
thi c6 nghta la khéng co sw khac biét. Néu thong s6 khéac 0 thi do la
bang chirng rd rang cla sw khac biét. Théng sb cang I&n (vé tuyét
dbi) thi co6 nghia la khac biét cang Ién. Két qua gia tri théng sb do
BABAR cung cap la 0,59 (v&i sai s la 0.14), phu hop voi tién doan
ctia M6 Hinh Tiéu Chuan cla vat ly hat co ban, lam co s& cho mot
két kudn mang tinh cach mang trong Iy thuyét cac hat co ban: Hat
va phan hat twong rng khéng hoan toan dbi xirng nhuw tr trwdrc dén
nay van tuwéng.

Sau B meson, ngay tir bay gi® cac nha vat ly da nghi dén neutrino,
mét loai hat co’ ban vé cung quan trong trong sw hinh thanh vi tru.
Bai toan kiém ching tinh phi dbi x(rng cia cdp neutrino—phan
neutrino sé dwoc trién khai trong twong lai sap toi va sé tiép tuc gop
phan tra 1o bai toan tai sao vii tru phi déi xtirng. Tuy nhién khéng can
phai doi dén luc 4y, ma ngay sau thanh céng cla thi nghiém B
meson, cac nha khoa hoc da cé dir liéu chi yéu dé tin rang
Sakharov dung, b&i vi ttr div liéu nay ho bat dau co6 thé tim hiéu vi
sao, co ché nao gay ra sw khac biét gitra hat va phan hat, cé nghia
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la co6 thé tim thdy mét co ché chung dan dén tinh bat déi xirng cla
vl tru. “Sau 37 nam tim kiém thém nhirng mau muc cua hién twong
vi pham tinh dbi xtrng cua cap hat — phan hat, nay cac nha vat ly da
biét ré rang co it nhat 2 loai hat co ban biéu 16 hién twong ky quéac
do, va chung dwoc coi 1a chiu trach nhiém trong sw hién dién lan at
cua vat chét (so v&i phan vat chat) trong vi tru. Ching t6i da san
sang cho nhirng kham pha tiép theo mé ra nhitng phwong hwéng
m¢&i cho vat ly hat co ban”, Stewart Smith, giao sw Dai hoc Princeton
kiém phat ngdn vién clda chwong trinh nghién ctru B meson, tuyén
bo.

13. Sw Hbi Sinh Cua Hang Sé Vii Tru

Theo tap chi TIMES sd ra ngay 25-6-2001, mét nha khoa hoc tré tén
la Adam Riess m&i day da thanh cdng trong viéc “tai phat minh” ra
hang sbé vi tru, va dung né dé tién doan sy tdn tai cia mot loai lwc
mé&i ma khoa hoc thwc nghiém dang rao riét séan dudi—lwc phan hap
dan—loai lwc khoa hoc chwa hé biét nhwng bi nghi ngd 1a nguyén
nhan cua hién twong vi tru dan n& ngay cang nhanh, mét hién
twong méi kham pha dwoc trong ba ndm gan day lam dao 16n bic
tranh vi tru ton tai tv nhidu ndm qua. Nh& céng trinh nay, Adam
Riess duwoc liét vao danh sach mét trong 6 nha vi tru hoc cé dong
gop I&n nhét, ké to Albert Einstein tr& di. Vay hang sé vi tru 1a gi ?
Tai sao lai “tai phat minh” thay vi phat minh ?

Hang Sb Vi Tru (HSVT-Cosmological Constant), ky hiéu b&i chir “A”
(lamda) trong tiéng Hy Lap, 1a mét dai lwong toan-ly déng vai tré nhw
mot lwc phan-hdp-dan ma Albert Einstein da bd sung vao Phwong
Trinh Trwdng Hap Dan trong Thuyét Twong Déi Téng Quat cla éng
tr hon 80 nam trwdc day, nham gir cho vii tru n dinh khéng bj co
dan. Nhwng sau khi Edwin Hubble phat hién ra hién twgng cac thién
ha ngay cang rdi xa nhau vao ndm 1927, lam bang chirng cho moét
vii tru dan né thuc s, thi Einstein tuyén bé HSVT khéng con can
thiét nira, va rang viéc bd xung HSVT vao Phwong Trinh Truéng la
mot sai lam I&n nhét cha doi 6ng.
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Nhwng dudi anh sang cac kham pha thién van hién dai, HSVT lai
hoi sinh.

Trong bai viét nhan dé “Vi tru sé két thuc ra sao ?”, ky gia khoa hoc
Michael Lemonick théng bao vii tru cia ching ta bat dau di vao “ky
thoai hod” (degenerate era) véi tbc do dan nd ngay cang nhanh —
dan n& v&i gia tbc — ma nguyén nhan la mét lwc phan-hap-dan day
bi An. Adam Riess, mot nha thién van xuét sac thudc Vién Khoa Hoc
Kinh Vién Vong Khéng Gian, My, da chirng minh bang toan hoc rang
Einstein hoan toan dung khi 6ng sang tao ra HSVT, va HSVT Ila nhu
cau thiét yéu dé giai thich hién twong dan né gia tdc. Gan nhw ddng
thei, mdt cubn sach moi xuat ban nhan dé& “God’s Equation,
Einstein, Relativity, and the Expanding Universe” (Phuwong trinh cla
Chua, Einstein, Thuyét twong dbi, va Vi tru dan né) cla tién si Amir
Aczel cling thong bao sw hdi sinh ciia HSVT nhw la mét kham pha
quan trong nhat cha vl tru hoc hién dai. Aczel viét: “Vi tru cua
chung ta khéng chira du khdi lwong vat chat hap dan dé kim ham su
dan né lai. Mot lwc bi 4n nao d6 dang thwe sy day vi tru dan né voi
gia téc. Ton tai mot ap lwec am (negative pressure) trong chan khéng-
mot cai gi d6 hoan toan mai la dbi véi toan bd khoa hoc”.

Tw lau cac nha khoa hoc da néu lén 3 kich ban vé sé phan cla vi
tru.

M6t, néu vat chat trong vi tru dd 1&n, lwc hap dan sé chiém wu thé
(thdng lwc phan-hap-dan) thi sy dan n& sé bi cham lai, rdi ngirng va
co dan lai, dén khi kich thwdc tré nén v cung nhé thi sé xay ra Vu
Co Lé&n (Big Crunch) dé bién thanh mét diém khéng co kich thudrc,
va mot Big Bang méi co thé lai bat dau khai sinh ra mét vii tru mai.
Kich ban nay dan t&i mot vong vi tru tién hoa tuan hoan y nhu mét
sinh thé: sinh ra, I&n 1&n, gia cbi, chét, tai sinh, v.v..., va l1a kich ban
tirng dwoc nhiéu nha khoa hoc wa chuéng nhét.

Hai: néu vat chét trong vii tru viva d0 dé tao ra mét lwc hap dan can
bang voi lyc lam né dan né thi vi tru sé on dinh, khdng co, khdng
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dan, va day chl’n,h la v tru cua Einstein. Trwc giac thién tai cua
Einstein hwdng dén maot va tru tinh xét trén tong thé, thay vi dong.

Ba: néu vat chat thong thwong trong vii tru cé khdi lwong khong du
I&n dé kim ham sw dan né thi vi try sé bj ddn néd mai mai. Kich ban
nay da tré thanh hién thwc sau nhirtng kham pha thién van méi nhét
trong vai ba nam qua.

That vay, Saul Perlmutter tai Vién nghién ctu quéc gia Lawrence
Berkeley tai San Francisco da lam rung dong thé gidi bdi viéc coéng
bd két qua thi nghiém quan sat cac vu nd Supernova cho thay vii tru
khéng hé dan n& cham lai nhw nguwoi ta twdng, ma ngay cang
nhanh l1&n. Kham pha ddo ngwoc nay dwoc coi la cdt mbc danh dau
budi binh minh ctia mét nén vi tru hoc méi véi nhitng hiéu biét
mang tinh chit cach mang. BD&n hém nay khéng con ai nghi ng®
hién twong vi tru dan nd gia tbc, ma tt ca déu tap trung vao viéc
tim mot ly thuyét mai tron ven dé giai thich n6. Adam Riess [a mot
trong nhirng nha tién phong di tim nhirng ly thuyét dé, va thay vi tim
mot ly thuyét hoan toan méi, anh da phuc héi tw twdng cla Einstein
va chirng minh mét cach toan hoc réng Einstein hoan toan dung
trong viéc bd xung hang sb vii tryu vao phwong trinh trwong. Anh néi:
“Lwc phén-hép-dén tac dong nhv HSVT cula Einstein la mét hién
thwe hién nhién”. Nhwng lwc 4y tr dau ma ra ? Mot cach logic, cac
nha khoa hoc tin rang phai ton tai mét loai vat chat khéng nhin thay
l4p day v tru, goi la “vat chat tbi” (dark matter), tao ra lwc phan-hap-
dan bi 4n dé. Theo TIMES, “vat chat t6i” chiém ty 1& 10 trén 1 so voi
vat chéat thong thwdng. Tap chi Science Popular sé ra gan day cho
biét cac thi nghiém s&n lung “vat chat téi” dang dwoc rao riét chuan
bi tai cac trung tdm quan sat thién van trén thé gi¢i. Mot niém hy
vong dang dang tran rang chang bao lau nira dai lwong “lamda” bi
an cla Einstein s& dwoc “nhin thay” trong v tru & minh ching cho
diéu ngudi ta van noi vé nhirng phat minh vuot thoi gian cda 6ng:
“Cac phuong trinh cua Einstein thong minh hon nguw&i phat minh ra
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Mat khac vé mat ly thuyét, cac nha vat ly phai déi mat véi mot bai
toan vi dai vé HSVT: Ngay sau Big Bang, vi tru ciing da tirng dan
n& cwc ky nhanh (inflationary). Lwc gay ra s dan né nhanh cua thoi
ky nay ky hiéu l1a HSVT1. Sw dan né gia tdc hién nay ciing c6 mot
HSVT twong tng, ky hiéu la HSVT2. Liéu HSVT1 va HSVT2 cb
bang nhau khéng ? Tinh toan ly thuyét cho cau tra 1&i: Khong! Diéu
do cd nghia l1a HSVT khdéng phai 1a mét “hang s6”, ma la mét “Ham
sb cla thoi gian”. Céng thirc clia ham sb dé nhw thé ndo ? Ai sé 1a
nguwdi viét dwoc ham sbé dé ? D6 1a nhirng cau héi vi dai dang cho
nhirng ly thuyét tdng quat mai ra doi dé tra |&i. Co 18 mot nha khoa
hoc tré sé tim ra cau tra 0.

14. Tao ra vat chat “la” vé&i sé lwong Ién

C ac nha vat ly quéc té tai Vién nghién ciru qudc gia Brookhaven,
My, 1&n du tién da tao ra dwoc modt sd lwong Ién cac hat quarks
“la”, du dé cho phép nghién clru vat chat “la’—loai vat chat khéng ton
tai trong d&i séng xung quanh ta hang ngay ma chi cé & nhirng noi
rat xa x6i trong vii tru, —do d6 thanh cdng nay h&ra hen mé ra nhiéu
bi mat vé vat chét trong vii tru, dic biét [a nhirng bi mat vé vi tru
“thdi tho Au”. Do la tin cla BBC News ngay 22-8-2001.

Theo M6 Hinh Tiéu Chuéan (Standard Model) — Ly thuyét cac hat co
ban hién nay — vat chat ton tai dwoi dang vat thé da biét trong vi tru
dwoc clu tao béi 12 dang hat nhd nhat khdng thé phan chia dwoc
goi 1a “nhirng khdi kién truc co ban” (fundamental building blocks),
trong dé c6 nhirng hat goi la quarks. Trong cac thanh phan cau tao
nén nguyén t& thi electron 1a hat khéng thé phan chia dwoc nén
cling nam trong so 12 “vién gach co ban” do, trong khi proton va
neutron thi dwoc ciu tao bdi cac hat nhd hon-cac quarks. Co 6 loai
quarks: up (I&n), down (xudng), strange (la), charm (hdp dan),
bottom (dwdi day), top (trén noc). Proton va neutron dwoc cau tao
b&i hai loai quarks ‘'up” va “down”. Vat chéat thédng thwéng xung
quanh ta chi gom “‘up quarks” “down quarks” va electrons. Vat chat
“la” 1a vat chat dwoc ciu tao bdi “up quarks” “‘down quarks” va
“quarks la” (strange quarks). Hau nhw khéng tén tai “quarks la” tw
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nhién trén trai dat, trong khi cac nha khoa hoc tin rang chung ton tai
v&i sb lwong 16n trén cac sao neutrons-nhirng ngdi sao da tat dong
vai trd rat quan trong trong viéc tim hiéu lich st hinh thanh v tru.
Mot sb nha ly thuyét vé Big Bang con cho rang vat chat “la” co thé
da dwoc hinh thanh vao thada vi tru méi ra doi, va con sét lai cho
dén tan ngay nay. Vé&i tat cd nhixng ly do d, mudn hiéu dwoc vii tru
thi budc phai hiéu rd tinh chat ctia cac “quarks la”. Mac du “quarks
la” dwoc tao ra tlr nhivtng nam 1960 nhwng v&i sb lwong qua it
khéng di dé xac dinh tinh chat cha chung, bdi 1& cling nhw moi hat
co ban khac, quarks tuan theo Nguyén ly bat dinh: Khéng thé xac
dinh chinh xac tinh chat cta trng hat ma chi cé thé dwa ra nhirng
tién doan mang tinh xac suat. Vé mét toan hoc, moi két luan cltia xac
suéat théng ké déu doi hoi bién cb phai xay ra véi sb lwong lon, cang
I&n thi két qua cang chinh xac. Thanh coéng cla thi nghiém tai Vién
Brookhaven lan nay chinh la & ché da thoa man dwoc doi hdi nay:
“quarks la” da dwoc tao ra voi s lwong I&n. Nha vat ly Adam Rusek
tai Vién Brookhaven néi: “Day la thi nghiém dau tién tao ra dwgc mot
sb lvong 1&n cac hat “la” di dé& bat dau nghién clru ching bang viéc
ap dung céac ky thuat thdng k&”. Trong thi nghiém, cac nguyén t
bén trong may gia téc bi dap tan ra thanh cac thanh phan cau tao
nén chang-nhirng khoi kién tric co ban cla vat chat. Trung binh cw
100 triéu va dap thi nhdm nghién ctru nhan dwoc tr 30 dén 40 hat
“la”. S6 lwong lon “quarks la” 1an nay sé cho phép nghién ctru lwc
tac déng gilra cac hat “la” bén trong hat nhan, diéu ma cac nha vat ly
tlr l1au da theo dudi nham tim hiéu vat chat la. Christine Sutton, ni
tién si thuéc Pai hoc Oxford kiém phat ngdn vién cta Héi dong
nghién ctru vat ly hat co ban va thién van Anh, néi véi BBC News:
“Vat chéat trong vii tru da dang hon nhiéu so véi vat chat théng
thworng trong thé gidi xung quanh ta hang ngady. Thanh céng cla
Vién Brookhaven da mé canh clra sé cho ching ta nhin thay loai vat
chéat “la” hoat ddng ra sao tai nhirng khu vwc dac biét trong vi tru
nhw trén cac sao neutrons”.

15. Cac luat tw nhién c6 thé thay dbéi khi vii tru gia di
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Bang cach do phd cta anh sang phat ra tr cac thién thé cach trai
dat 12 ty nam anh sang, cac nha khoa hoc tai trung tam kinh vién
vong Keck I&n nhat thé gi¢i dat trén ngon ndi Mauna Key & Hawaii,
My, da kham pha thdy sw bién ddi cia mét hang sb vat ly co ban
lién hé trwc tiép dén dién tich dién t&r, toc d6 anh sang va hang sb
Planck, trai v&i quan diém truyén thdng cho rang hang sb nay bét
bién.

D 6 la ndi dung clia mét bao cédo vira duwoc cdng bd trén tap chi vat
ly uy tin nhat “Physical Review Letters” sb ra ngay 27-8-2001, gay
chan dong thé gidi khoa hoc. Hang tin Reuters binh luan: “Kham
pha nay cho thay cac luat cda tw nhién cé thé thay déi khi vi tru gia
di. Néu diéu nay dung thi tién dé cua Einstein coi tbc dd anh sang la
hang sb cung v&i nhirtng hon da nén moéng khac cla khoa hoc vat ly
trong thé ky qua cé thé phai xem xét lai”. T&® The New York Times
viét: “Kham pha gay sirng sét nay co thé dan toi viéc phai viét lai
sach gido khoa vat ly va thach thirc nhirng tién d& nén méng vé hoat
dong cua vi tru”. Gido su tién si Sheldon Glashow thudc Pai hoc
Boston, My, ngui rat ndi tiéng voi gidi Nobel vat ly nam 1979, danh
gia: “Kham pha nay co6 tdm quan trong & mdc 10 trong thang diém
tr 1 dén 10”. T& The Washington Post viét: “Két qua nay chira dung
tiém tang mot cudc cach mang trong vat Iy”.

Coéng trinh nghién clru nay dwa trén viéc quan sat anh sang cua cac
quasars cach trai dat 12 ty nam anh sang (quasars la nhirng thién
thé phat sang cwc manh, gap hang chuc nghin ty 1an mat troi). Trén
dwong di tdi trai dat, anh sang cla nhirng quasars nay di qua nhirng
dam may gas (tap hop cac vat thé vat chat trong cac giai thién ha
trobng nhw nhirng dam may). Cac nguyén t&r kim loai nhuw
magnesium, kém, nhdm trong dam may lam cho mét phan anh sang
quasars bj hap thu trong cac dam may d6. Sw hap thu nay tao ra
nhirng hinh nhon tbi (dark spikes) trong phé ctia quasar tai cac buéc
song khac nhau, lam hién 1én nhirng mau hinh ré nét dén muirc co
thé coi la “dau 1an tay” thdng bao moi tinh chat dac trwng clia anh
sang cla quasars dwoc quan sat. T nhirng bwdc séng trén “dau
|lan tay” d6 cac nha nghién ctru xac dinh dwoc mét dai lweong goi la
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hang sb cau trac tinh (fine structure constant) twong ng, bang ty s6
git!a binh phwong dién tich electron v&i tich cta téc dd anh sang
nhan dwoc va hang sd Planck. Theo ly thuyét kinh dién, hang sé ciu
tric tinh 1a mét sé ¢d dinh a = 1/137 = 0,007297351 v&i sai sb6 khdng
qua 6 phan ty. Nhwng quan sat phd cla cac quasars noéi trén da cho
mot két qua sai khac 1/100000 (mdt phan mudi van) so v&i gid tri
1/137, vuot qua xa sai s6 cho phép. Piéu nay cho thay it nhat co
mot trong ba yéu t6 gdm dién tich dién tr, tbc d6 anh sang, hang s
Planck da thay dbi, trai voi tién dé cha vat ly coi ching la nhirng
hang sb bét di bat dich. Tién si Sheldon Glashow nhan dinh: “Sy sai
khac nay tuy nhé nhuwng da dé 1am rung chuyén toa nha vat ly va vi
tru hoc”.

Tuy nhién, Hang tin AP binh luan:’Cac nha vat Iy bi s6¢c b&i kham
pha nay nhuwng lai hai 16ng vi nh& né ma mét sé ly thuyét moi mé ta
hoat ddng cua vi tru & tang cap dwdi nguyén tir cé thé sé duwoc
kiém ching”. Ly thuyét mé&i dé chinh la Ly Thuyét Siéu Day (Super
String Theory), mét ly thuyét ra d&i trong nhirng nam gan day nham
két hop Thuyét Twong Dbi Tdng Quat ctia Einstein véi Co Hoc
Lwong Tt-hai ly thuyét tru cot cha vat ly hién dai nhwng lai khéng
twong thich v&i nhau. Ly Thuyét Siéu Day hap dan cac nha vat ly
b&i m6 hinh toan hoc sac bén ctia né nhwng lai chwa dd thuyét phuc
vi chwa tirng duoc thir thach béi thwe nghiém. Két qua do dac hang
sb cau truc tinh ndi trén 1an dau tién da xac nhan tw twéng cua Ly
Thuyét Siéu Day. Theo ly thuyét nay, vii tru ciia ching ta khéng chi
cé 4 chiéu (gébm 3 chiéu khéng gian va 1 chiéu thei gian) nhw da
biét, ma cé thé cé t&i 11 chiéu hodc tham chi hon thé niva, trong dé
nhirng chiéu bd xung khéng thang, ma quan va gap gibng nhw
nhirng soi chi rdi, ddng thoi chi thé hién & cp dd vat chat dwoi
nguyén tl v&i kich thwdc nhé dén néi ngay ca nhirng thi nghiém tinh
vi cling kho c6 thé nhan thay. Tién si Paul Steinhardt, gido sw Dai
hoc Princeton, My, gidi thich: “Cac nha ly thuyét siéu day cho rang
khéng gian chra nhitng chiéu vé cung nhd khéng nhin thiy. Bat ky
mot bién dbi nao vé kich thwdc cla nhirng chiéu nay, chang han
nhw sw dan n& vi tru ma ching ta da biét, déu co thé gay nén
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nhirng thay dbi vé lwong clia cac dai lwong nhw hang s céu tric
tinh”.

M6t s6 nha khoa hoc khac da quyét dinh sé lam lai thi nghiém twong
tw tai mot trung tdm kinh vién vong rat Ién mang tén European
Southern Observatory dat & Chile, Nam My, v&i hy vong sé duwa ra
tuyén bd chung cudc sau khodng 2 nam nira. Néu sy bién dbi cla
hang sb ciu trac tinh dwoc tai xac nhan thi né sé 1a tiéng chuéng
mé& man clia mot thé ky khoa hoc méi véi nhivng ly thuyét vi dai sé
ra doi, gibng nhw Thuyét Twong Pdi clia Einstein trong thé ky 20.

16. Twong tac lwong tur tir xa

Vé&i hai nhém nguyén tr biét I1ap cach xa nhau, méi nhém gém mot
sb lwong vo cung Ién nguyén t&, cac nha vat ly tai Dai hoc Aarhus &
Dan Mach duw¢i suw lanh dao cua Eugene Polzik da lam cho chung
twong tac dwgc vo&i nhau, goi la twong tac lvong t&r tr xa. Thi
nghiém xuét sac nay vira dwoc cong bd trén tap chi Nature sé 26-9-
2001 da giong lén tiéng chudng bao hiéu y twdng cdng nghé
computer lwong t&¢ (quantum computing) va théng tin lwong tw
(quantum communication) dang tién gan dén hién thyc.

Trwdc hét nhom thi nghiém da dwa mét sé lwong In cac nguyén tir
cesium vao hai binh chva bang thuy tinh & cach nhau vai milimét.
M®&i binh chra hang ty nguyén tlr. Sau do chiéu mét tia laser vao
mdi binh dé khudy déng dam may nguyén tlr trong mdi binh sao cho
mo6i dam may c6 mot spin riéng, tlrc la méi dam may sé quay quanh
truc cda ndé v&i goc nghiéng xac dinh. Quan hé gilra cac goc
nghiéng nay dwoc xac dinh theo nhirng ty 1€ toan hoc dac trwng cho
quan hé trang thai ban dau cta hai ddm may nguyén t&r. Tiép theo
cac nha nghién ctru roi mét tia laser thir hai vao hai dam may dé lam
thay dbi spin ctia ching. Sau dé lai ban mét tia laser th&r ba kéo dai
chi trong mét nira clia moét phan ngan giay. Két qua cho thay trong
khi géc nghiéng cda truc quay thay dbi, nhay tir tri sé nay sang tri sb
khac, nhuwng quan hé toan hoc gitra cac goc nghiéng do khong thay
dbi-gitr nguyén quan hé trang thai ban dau. Vé mat vat ly, diéu nay
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noi 1&n rang ton tai mot twong tac tire thoi gitba hai nhém nguyén tir
xuyén qua khoang khéng gian ngan cach. V& mat théng tin, diéu nay
chirng td trang thai ciia nhdm nguyén tlr th& nhat xac dinh trang thai
ciia nhém nguyén t& th& hai (hodc ngworc lai), tire 1a néu biét trang
thai cila nhém nay thi suy ra trang thai cia nhém kia. Néu coi trang
thai ciia méi nhém la théng tin vé nhém dé thi cé thé néi thong tin tai
diém A (nhém nay) da duoc truyén tdi diém B (nhém kia) mot cach
tirc thoi. Quan hé twong tac tr xa von khéng phai 1a diéu mai la
trong vat ly, nhwng twong tac lvgng tr gilba cac dam may nguyén ti
cach biét trong thi nghiém nay lai la diéu bi 4n hién nay chwa giai
thich thich dwgc. That vay, cac thién thé trong vi tru tac dong lan
nhau théng qua méi trwéng trung gian la trwdng hap dan. Séng
truyén hinh truyén tir dai phat dén may thu (Tivi) théng qua mdi
trwdng trung gian la trwdng dién t. Nhwng trwong hap dan va
trudng dién tr khéng thé dung dé gidi thich twong tac lwong tor
trong thi nghiém néi trén. Thuwc ra nhém cua Polzik khéng phai la
Nnguoi dau tién phat hién ra hién tweng ky la nay. Cach day vai chuc
nam, nha vat ly ndi tiéng nguwdi 4o Erwin Schrodinger lan du tién da
mo ta hién twong nay trong “nghich ly con méo va hat nguyén t&” va
coi do la mét dac trwung cua thé gi¢i lwong t&r voi tén goi la hién
twong “vwéng lwong t&”, hodc “r6éi lwong t&” (quantum
entanglement), trong khi Albert Einstein thi goi do la “tac dong ma
quy tr xa” (spooky action at distance). Trong nhirng nam gan day,
nhiéu nhém khoa hoc khéac ciing da thwe hién thanh céng cac thi
nghiém twong tac lwgng t&r tir xa, nhwng chi véi mét vai hat co ban
hodac moét vai nguyén t&r ma théi. Thanh cong cia nhém Polzik 1a &
ché 1an dau tién thwe hién thanh cong loai thi nghiém nay véi moét sé
lwong vd clng I&n nguyén t&r. Diéu nay co y nghia cuc ky to 1on
trong céng nghé truyén théng tin, b&i vi thdng tin khéng thé vat Iy
hoa chi b&i mét vai nguyén tlr, ma phai bang hang ty. Vi thé Polzik
tuyén bd: “Day la mét cdt mbe bién y twdng computer lwong tir tién
gan dén hién thwec”. Mac du ban chét vat ly cha hién twong twong
tac lwong tlr tr xa van con 1a mét an sé nhwng nha vat ly thudc Pai
hoc céng nghé California tirng doat giai Nobel Ia Richard Feyman da
la ngwdi dau tién dé xwdng viéc loi dung hién twong nay dé ché tao
computer lwgng tlr. Computer xét cho ciing 1a mét hé thong x& ly va
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chuyén théng tin tv diém A t&i diém B bén trong mét chiéc may.
Computer théng thwong hién nay chuyén théng tin bdng dong dién.
Computer lwong tr chuyén théng tin dwa trén nguyén ly twong tac
lwong t&r tr xa, hién nhién la tdc d6 cla né sé nhanh & mirc khéng
thé twdng twong ndi bdi 18 théng tin dwoc truyén tv A dén B mot
cach tc thoi. M& réng ra bén ngoai computers va gilra cac
computers, Charles Bennet thuéc dai cong ty IBM la nguoi dau tién
dé xwéng céng nghé thdng tin lwong tlr, trong dé théng tin duoc
truyén gilra hai dia diém cach xa nhau hang van dam mot cach te
thi. Christopher Monroe thudc DPai hoc Michigan con tao bao hon
khi cho rang nguyén ly twong tac lwong ti tir xa khdng nhirng chi
chuyén théng tin ma con cé thé di chuyén ngay ca cac vat thé, nhw
con nguoi chéng han, tr A dén B mot cach tirc thoi, goi la cong
nghé “van chuyén tirc thdi” (dich y chiv teleportation) y nhw “phép
la” hién hinh bién hinh dét ngét trong truyén phong than cb tich. Tuy
nhién dé bién nhirng “phép la” d6 thanh hién thwc, nhém Polzik chi
trvong tién hanh hang loat thi nghiém tiép tuc véi khodng céch gilra
hai nhdm nguyén t&r sé& dwo'c nang Ién dan dan. Ho dang vo dau suy
nght liéu khodng cach nay coé gi¢i han khéng, va néu cé thi gi¢i han
la bao nhiéu ?

17. Thi nghiém dw bao ton tai mét loai lwc méi

M 6t thi nghi@m méi vé neutrino vira dwoc cdng bb trén tap chi vat ly
uy tin nhat Physical Review Letters ngay 16-11-2001 cho biét tan
suat bién dbi hat neutrino thanh hat muon trong thuc té sai léch 1%
so v&i dy dodan trén ly thuyét. Két qua gay strng sbét nay da lam boc
16 thiéu sét cla cac ly thuyét hat co ban hién hanh, déng thoi cho
phép tién doan tén tai mot loai vat chat méi hoac mét loai lwe maéi
chwa hé biét. Viéc tim kiém loai lwc méi cé thé sé cung cap nhirng
dir kién can ban cho mét ly thuyét vat ly théng nhat giai thich moi
twong tac gilra tAt ca cac loai hat va cac loai lyc.

Neutrino 14 loai hat co ban cé khéi lwong xap xi bang 0, khéng tich

dién, lang thang tw do trong vi tru v&i toc d6 anh sang va rat hiem
khi twong tac voi cac hat khac. Vi neutrino khéng tich dién nén néu
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c6 twong tac xay ra thi yéu t6 anh hwédng dén “cach tng x” cla
neutrino chi cé thé 1a Iwc dién-ti-yéu, mot loai lwc chi thé hién trong
pham vi hat nhan nguyén t&. Nham muc dich tim hiéu anh hwéng
do, cac nha khoa hoc thuéc 7 trwdng dai hoc & My da hop tac tién
hanh mot thi nghiém tai trung tam may gia tbc Fermilab: St dung
chiéc may Tevatron c6 ndng lwong cao nhat thé gidi d& ban mot
chum photon c& 100 triéu watts vao mét muc tiéu, tao ra hang chuc
ty neutrino chuyén déng qua mot hé théng thadm do khdng 16 ndng
700 tan gébm nhiéu lat thép ndm xen k& luan phién nhau. Vi kich
thwéc qua nhé bé nén hau hét neutrino déu di xuyén qua tat ca cac
lat thép, chi c6 khoang 1 trong mét ty hat bi va dap vao mét hat nhan
nguyén t&r cua thép va lam v& hat nhan nay. Sau khi va dap,
neutrino cé thé git» nguyén ho&c bién dbéi thanh hat muon-mét loai
hat ho hang cua electron nhwng nang hon. Khi théy mot hat nhan
nguyén tlr bi v&, may thadm do théng bao mét twong tac da xay ra.
Néu thdy mét hat di ra tlr twong tac, may thédng bao dé la mét muon.
Néu khoéng thay hat nao di ra, may théng bao mét neutrino da t&i va
da ra di. TAn suét bién dbi neutrino thanh muon, tirc ty sb gitra sb
lwong muon so véi sb lwong neutrino, s& thé hién anh hwdng cla
lwe dién-tl-yéu dbi véi hoat dong cuia neutrino. D6 chinh 1a muc tiéu
can xac dinh. Nhwng két qua thi nghiém da 1am cac nha khoa hoc
hét strc ngac nhién: Tan suét bién dbi trong thuc té sai léch 1% so
v&i gia tri tién doan dwa trén Md Hinh Tiéu Chuan (Standard Model)
— ly thuyét cac hat co ban da thdng tri sudt hon 30 ndm qua va da
dwoc nhiéu thi nghiém trwéc day kiém ching. Kevin McFarland,
ngwdi Ianh dao thi nghiém, phan tich rang mdc sai léch doé tuy nhé
nhwng da vwot qua xa sai s6 cho phép, cho thdy Mé Hinh Tiéu
Chuan cé diéu gi dé thiéu sét, déng thei cho thay at phai ton tai mot
loai vat chat m&i hodc mét loai lwe méi chwa biét da anh huwéng dén
tan suat bién déi neutrino thanh muon. McFarland néi: “Néu moét loai
vat chat hodc nang lvong con an nau nao dé thwe sy gay ra su sai
léch nay thi né sé gilp cac nha khoa hoc tim ra con dwéng di téi van
dé can ban nhat cua vat ly-mot ly thuyét thdng nhat giai thich tat ca
céac hat va céc lyc trong vi tru twong tac véi nhau nhw thé ndo. Van
dé tim kiém mot loai lwc m&i sé 1a mot dé tai rat Ién va vo cung hap
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Nhirng kham pha lam béc 16 thiéu sot cia mét ly thuyét khdng lam
cho ly thuyét dé pha san, ma nguoc lai thwong la tién dé cta mét
cudc cach mang khoa hoc, déy khoa hoc tién Ién. Vi thé sy sai léch
1% khoéng lam cac nha khoa hoc lo Iang, ma chinh 1a diéu ho mong
doi. Peter Mayers, giao sw vat ly cua Dai hoc Princeton danh tiéng,
nhan dinh: “Kham pha nay la mét vét nit (cta ly thuyét) da dwoc tim
kiém t rat nhiéu ndm nay”. Sap t&i, Trung tdm nghién cu hat nhan
Au chau CERN va Trung tdm may gia tdc ciia Nhat Ban sé lam lai thi
nghiém ctia Fermilab dé kiém chirng két qua moét 1an niva.

18. Tao ra phan-vat-chat lanh va chuyén déng cham

L &n dau tién trén thé gioi, cac nha khoa hoc tai CERN (Trung tadm
nghién cru hat nhan Au chau) da tao ra dwoc cac nguyén tir phan-
hydrogen lanh va chuyén déng twong déi cham, bao hiéu trong
twong lai sap t&i khoa hoc co thé sé khdng ché dwoc phan-vat-chat
dé khao sat nghién ctu. D6 la tin ctia t& The Sydney Morning Herald
ngay 21-9-02 va tap chi University Science trén Internet ngay 25-2-
2002.

Ké tr khi Paul Dirac tién doan s ton tai ctia positron (phan-electron)
nam 1928, dwoc thyc nghiém xac nhan nam 1932 giup Dirac doat
gidi Nobel nam 1933, cho dén nay khoa hoc ludn ludn khang dinh:
(rng vé&i Mot hat co ban bét ky ludn ton tai mét phan-hat twong &ng
cé cung nhirng dac tinh déng lwc hoc nhu khdi lwong, spin, téc do
phan huy, cung lwong dién tich nhwng trai dau (néu hat khéng tich
dién thi c6 moment tw trai déu), hon nira hat va phan-hat twong tac
v&i nhau sé& huy nhau va gidi phéng nang lwong. Do dé vé ly thuyét |
lwong vat chat (cAu tao bdi hat co ban) va lwong phan-vat-chéat (cau
tao b&i phan-hat) trong vii tru phai bang nhau, ttrc 1a vi tru phai déi
xrng. Ly thuyét Big Bang cho rang vi tru nguyén thuy la déi xing.
Nhwng thwe té ngay nay vi tru phi déi xirng: Phan-vat-chat xuat hién
vé cung hiém hoi trong khi vat chat cé mat khap noi. Tai sao ? D6 la
mot trong nhirng bai toan I&n nhat cla vi tru hoc va vat ly hat co
ban. Hién co mét sb ly thuyét khac nhau giai thich bi mat nay. Mét
trong s dé 1a tw twdng cho rang co thé cé sy khac biét vé cung nhé
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gira hat co ban va phan-hat twong wng trong viéc tuan tha cac dinh
luat clia vat ly, nhw luat hip dan, cac dinh luat cha co hoc luwong to,
dinh luat cua Thuyét twong déi, v.v... Noi gon lai, hat va phan-hat cé
thé khéng dbi xirng trong viéc tuan tha cac dinh luat cha tw nhién.
Trong nhiéu ndm qua, cac nha khoa hoc tai CERN d3 xay dwng mot
dw an nghién ctru kiém chirng xem liéu cac dinh luat vat ly ap dung
cho phan-vat-chat, véi dbi twong cu thé 1a phan-hydrogen, cé gibng
nhw ap dung cho vat chat, cu thé 1a hydrogen, hay khéng. Truwédc hét
phai tao ra phan-hydrogen trong phong thi nghiém thay vi tém bat né
trong tw nhién (xac suat xuat hién trong tw nhién quéa thap), dong
thei phan-hydrogen tao ra phai lam sao khdong ché dwoc trong
nhirng diéu kién nhéat dinh dé cé thé theo ddi, quan sat. Cach day vai
nam, tai CERN va tai Fermilab, mét trung tdm may gia tbc & MY,
nguwoi ta da tao ra dwoc khoang hon moét chuc nguyén t&r phan-
hydrogen nhung khéng thé sir dung dé nghién ciru duoc, vi cac
nguyén tlr ndy qua ndng va chuyén ddng qua nhanh (gan bang van
tbc anh sang). Muc tiéu 1an nay tai CERN la tao ra phan-hydrogen
lanh va cham. D& lam diéu do, nhém thi nghiém dwéi sy lanh dao
cua Gerald Gabrielse, da thwc hién nhirng ban pha dé tao ra twong
tac gilra vai chuc van hat positron v&i vai chuc van hat phan-proton
trong mét trwdng dién tir dwoc 1am lanh xubng téi — 269 do C. Két
qua da tao ra mdt lwong dang ké nguyén tlr phan-hydrogen lanh va
chuyén déng twong dbi cham, ton tai trong mét khoang thdi gian cé
thé theo ddi dwoc trvdc khi nhirtng nguyén t&r nay va dap vao cac
thanh vach va tw huy. Mac du chwa hoan toan khéng ché dwoc
nguyén t&r d& nghién clru tiép, Gabrielse kéu lén “day |a mét budc
tién tuyét voi hét stre ¢ y nghia”, va lac quan tin rang trong vong hai
nam t&i sé c6 thé lam lai thi nghiém nay véi moét tir trwdng dd manh
dé gitr cac nguyén t&r phan-hydrogen dirng lai, réi dwa ching vao
mot moét bubng chan khéng dé nghién ciru.

Nhan dinh sy kién trén, giao sw Victor Flambaum thudc Dai hoc
NSW, Australia, néi: “Cac nha khoa hoc dang ra swc nghién cuou
xem liéu phan-vat-chat co khac vdi vat chat thédng thwdng vé kich
thwéc hay khéi lwong hay khéng. Moi bang chirng ta c6 hién nay
déu cho thay ching nhw nhau. Vi thé bat ky mét sy phat hién nao vé
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s khac biét sé la mét kham pha vi dai”. Trong khi dé giao sw Kevin
Varvell thudc Pai hoc Sydney tin rang “cé thé cé nhirng khac biét rét,
rat nhd gitra vat chat va phan-vat-chat trong cung cach tuan tha cac
dinh luat vat ly”.

19. Vat liéu hiru co burc xa laser

T ap chi Nature ngay 14-2-2002 da céng bé mét phat minh ky la:
Céc nha khoa hoc tai Vién Laser thudc Dai hoc Buffalo, My, lan dau
tién da tdng hop dwoc moét loai thudc nhudém hiru co goi tat la APSS
c6 thé hap thu 3 photons (hat anh sang) déng th&i cing mét luc dé
sau do burc xa ra tia laser c6 nang lwgng cao. Tién si Paras Prasad,
vién pho Vién Laser, néi: “Day la mot doét pha chirng minh rang
nguwdi ta co thé san xuat dwoc nhirng loai vat liéu cé kha ndng hap
thu 3 photons cuing mét lic v&i hiéu qua cao dé lam nhirng vat trung
gian bién anh sang théng thuwong thanh laser”. Guang He, nguoi
lanh dao nghién clru, giai thich ndi dung co ban cua phat minh nay
la ky thuat ndng mlrc nang lwong cua photon tir mrc nang lwong
thédng thwong 1én mirc nang lwong laser dwa trén hién twong tham
thdu ddng thoi cla nhiéu photon qua mét vat liéu twong ng.

Ngay lap térc phat minh nay da cudn hat sw chd y vi nd h&a hen
hang loat (rng dung quan trong trong céng nghé théng tin, dién tk, y
hoc, va quan su:

1-Blrc xa phat ra tr vat liéu hap thu 3 photons sé& cé budc song 1,3
micrometres, twong (rng v&i mét trong hai loai tan sb duy nhét thich
hop v&i cac (rng dung hién nay vé théng tin tr xa bang s¢i quang
hoc. Do dé birc xa nay sé giup cai thién chéat lwong truyén théng tin
trong dién thoai dwong dai théng qua mang théng tin s¢i quang.

2-Vat liéu hap thu 3 photons (rng dung vao viéc ché tao man hinh
computer sé cho anh c6 do nét cao hon, hoac rng dung dé ché tao
cac bd nh¢& sé cho dung tich nh& cao hon. Néu blrc xa clia vat liéu
nay dwoc dung dé truyén théng tin qua mang internet thi sé giip moi
thdng tin qua internet nhanh hon, dién thoai qua internet r6 hon.
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3-Trong qua trinh bién dbi mirc ndng lwong anh sang ndi trén, anh
sang tlr ngoai da dich chuyén vé phé nhin thdy dwoc va xuat hién
nhw anh sang xanh-la-cay-vang. Loai anh sang nay rat hiru ich trong
céng nghé tao anh bang phwong phap quang hoc, tao anh bang
sinh hoc, trong ky thuat chan bénh va liéu phap diéu trj bang laser
dbi véi cac U nam sau bén trong co thé.

4-V&i da phat trién cha ky thuat thAm thiu photon ddng thoi, ttr 2
photons nam 1996 t&i 3 photons trong nam nay, nhirng vat liéu thich
hop trong twong lai véi kha nang thdm thiu “da photon”
(multiphoton absorption) sé& c6 thé tao ra nhirng loai laser séng cuc
ngan (ultrashort wavelength UV lasers) s dung dic biét ich loi
trong cdng nghé ché tao vat liéu ban dan, nhwng ciing dic biét nguy
hiém néu dwoc ap dung cho cac hé théng vi khi, chadng han hé
thdng SDI cla My trvdc day hodc hé théng tén Ilra chéng tén Ikra
hién nay.

Vi thé, tién si Paras Prasad, vién phé Vién Laser, nhan dinh: “Day la
mot dot pha chirng minh rang ngudi ta cé thé san xuat dwoc nhirng
loai vat liéu c6 khd nang hip thu nhiéu photons cung mét luc véi
hiéu qua cao dé& lam nhirng vat trung gian bién anh sang théng
thwong thanh laser”.

20. “Hat cia Chua” thach thirc M6 Hinh Tiéu Chuan

Néu thwe nghiém la “thwéc do chan ly” cia mét ly thuyét vat ly thi
nhirng thi nghiém gan day nhat tai CERN (Trung tdm nghién clru hat
nhan Au chau) da thach thirc sw séng con cia M6 Hinh Tiéu Chuan
— ly thuyét hién dai vé cac hat co ban : Két qua do lwdng huwéng
phan huy cla hat Z, mét trong cac hat truyén lwc hat nhan yéu,
nham tién doan khéi lwong cia Higgs boson — hat truyén khéi lwong
cho céc hat co ban khac théng qua twong tac — cho thdy Mé Hinh
Tiéu Chuan khéng con dung niva, va diéu nay ngu y véi mot xac
suat I&n rang mét ly thuyét vat ly mai tiép sau Mo Hinh Tiéu Chuan
dang chd doi dwgc kham pha. Bo la tin cda tap chi University
Science News ngay 29-01-2002, dwa trén cong trinh nghién ctru cua
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Micheal Chanowitz, nha vat ly ly thuyét thudc Phan Ban Vat L)i/ Vién
Nghién Clru Quoc Gia Lawrence Berkley, My, vira cong bo trén
Physical Review Letters, tap chi vat ly uy tin nhat hién nay.

M6 Hinh Tiéu Chuin (MHTC-Standard Model), 1a mot hé théng Iy
thuyét bat dau dwoc xay dwng tr ndm 1978 va kéo dai cho dén tan
ngay nay nham téng két va hé thdng hoa toan bd hiéu biét cta loai
nguwdi vé cac hat va cac luc co ban trong tw nhién, chwa ké lwc hap
dan. Theo ly thuyét nay, cac hat nhd nhét trong tw nhién gém hai loai
chl yéu: fermions-hat ciu tao nén vat chat, va bosons-hat truyén lwc
hoac nang lwvong cho cac hat khac thong qua twong tac.

Fermions dwoc chia thanh 3 ho tuy theo khoi lwong cla chung. Ho |
gdm cac fermions nhe nhét: up-quarks, down-quarks, electrons,
electron-neutrinos va cac phan hat twong rng. Cac fermions nay tao
nén vat chat théng thwdng xung quanh ta: up-quarks va down-
quarks két hop véi nhau theo tirng bd ba dé tao thanh protons va
neutrons, roi protons va neutrons lai két hop v&i nhau dé tao thanh
hat nhan nguyén t, electrons két hop v&i hat nhan dé tao thanh
nguyén tlr va phan t&. Ho Il gdm charm-quarks, strange-quarks,
muons va muon-neutrinos va cac phan hat twong tng. Ho Il gém
top-quarks, bottom-quarks, taus, tau-neutrinos va cac phan hat
twong rng. Cac fermions thuéc ho Il va ho Ill khéng cé trong vat
chat théng thwdng ma chi xuét hién cwc ky hiém hoi trong vii tru
hodc trong cac may gia téc.

Trong MHTC hién nay liét 1€ 4 loai bosons: photons (hat anh sang) la
hat truyén Iwc dién tr, W va Z 1a cac hat truyén lwc hat nhan yéu
(Iwc chiu trach nhiém khi mét hat nhan nguyén t& phan huy va giai
phéng mét electron va mot neutrino), gluons 1a hat truyén lwc hat
nhan manh (lwc gilr cac quarks lai v&i nhau trong protons va
neutrons, va gilr protons va neutrons lai v&i nhau trong hat nhan), va
Higgs la hat truyén khéi lwong, do Peter Higgs thudc dai hoc
Edinburgh, Anh, néu I&n 1an dau tién trong Ly thuyét vé cac trwdng
Higgs
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Trong subt mét thdi gian dai thir thach, MHTC ludn luén té ra la mot
ly thuyét day strc thuyét phuc, vi nd khéng chi mé té day dd cac hién
twong da biét trong trwéng lwong t& ma con cho phép tién doan
chinh xac hang loat hién twong chwa biét trong thé gi¢i cac hat co
ban. Thang loi vang ddi nhat gan day 1a viéc tién doan khdi lvong
cua top-quarks da dwoc thwc nghiém xac nhan nam 1994. Ty dé
dén nay cac cong trinh nghién clru nham hoan thién MHTC déu tap
trung vao Higgs bosons. Tai sao cac nha vat ly lai chay dua dé
nghién ctru hat Higgs ? Do la cau hdi trén trang Web cia CERN,
phan anh tinh hinh thwc té dién ra trén thé gidi hién nay.

Qua that, Higgs bosons tr& thanh quan trong dén ndi Leon
Lederman, nha vat ly doat giai Nobel nam 1988, da goi do la “Hat
cia Chua”. Trong cubén “Hat ctia Chua” xuit ban nam 1993,
Lederman thuyét phuc chinh Pha My cap 10 ty USD dé ché tao moét
chiéc may gia tbc dd manh dé tim kiém “Hat cha Chua”: “Hay giao
cho chung t6i 10 ty dollars va cac nha vat ly sé giao ndp Chua cho
cac 6ng!”. Diéu nay naéi 1én rang Higgs bosons la nguyén nhan cla
cai ban dau: chung dong vai trd quyét dinh 1am “tan vé& siéu lwc” vao
lic khéi thuy cda vi tru[1]. That vay, nhiéu ly thuyét vat ly ngay nay
ké ca Ly thuyét Big Bang déu cho rang luc ban dau vi tru chi cé mét
lwc duy nhat 14 “siéu lwc” (superforce), dé rbi sau do “siéu lwc” tach
ra thanh cac luc khac nhu ta thdy ngay nay.

“Siéu lwc” la mot khai niém hién dai nhwng thwe chat bat nguén tor tw
twdng théng nhéat vat Iy do Albert Einstein khéi xwéng vao nhirng
nam 1920 trong mét ly thuyét mang tén Ly thuyét trwdng théng nhét
(Theory of Unified Field-TUF), trong d6 lwc hip dan va lwc dién ti
dwoc coi thwe chat chi la “hai mat ciia mét ddng xu”. Trong sudt 30
nam cudi doi, Einstein da céng hién toan bd sirc lwc cho ly thuyét
nay nhung khéng thanh cdng, dé lai cho nhan loai “Ban giao hwéng
béd d&” (Unfinished Symphony), nhw cach néi cia Madeleine Nash
trén t& TIMES ngay 31-12-1999. Nhwng néu “Ban giao huwéng bd
d®” cla Franz Schubert khéng thé viét tiép dwoc thi “Ban giao
hwédng bd d&” cia Einstein da dwoc hau thé tiép tuc phat trién voi
muc tiéu cudi cung la tim ra ban chét thédng nhat cla 4 loai luc ton
tai trong tw nhién: lwc hép dan, lyc dién ttr, lwc hat nhan manh, lyc
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hat nhan yéu. Tw twédng nay 1an dau tién dat dwoc thang loi vang doi
vao nam 1967 khi Steven Weinberg, Sheldon Glashow va Abdus
Salam[2] ddng th&i chirng minh dwoc bang toan hoc rang lwc dién
tor va lwc hat nhan yéu coé cung ban chéat ctia mét lwc duy nhat goi 1a
lwe dién-t-yéu (electroweak force). Nam 1983-84, cac nha vat ly tai
CERN da kham pha ra cac hat W va Z dung nhw ly thuyét dién-tir-
yéu dy doan, do do ba tac gia cda ly thuyét nay da doat giai Nobel
vat ly nam 1979. D6 la nhirng nam thang rwc r& va vi dai cua tw
twdng thdng nhat vat ly, trong d6 cac nha khoa hoc cam thay dwoc
khich 1& manh mé& dé di nhirng buwdc tiép theo: tim cach hop nhét
lwre dién-tl‘y-yéu vOi lwc hat nhan manh trong mét khuén khd dwoc
goi la Ly thuyét théng nhat I&n (Grand Unified Theory-GUT). Tuy
nhién, theo Steven Weinberg, nhiéu khé khan da ndy sinh cho thay
GUT kho c¢6 thé thanh céng néu khéng gop ludn cé lwc hap dan vao
trong do[3]. Vi thé, tham vong cla nhiéu nha khoa hoc ngay nay da
dwoc day xa téi mire di tim mét ly thuyét khéng nhivng hop nhat tat
ca cac lwc, ma hop nhat ludn ca tat ca cac hat: “tat ca 1a mot, mot 1a
tat ca”[4]). M6t ly thuyét nhw thé néu ton tai sé xirng dang dé duoc
goi 1a “Ly thuyét vé moi tht” (Theory Of Everything-TOE), con
Steven Weinberg thi goi d6 1a “ly thuyét cudi cting” (the final theory),
vi qua that VO’I ly thuyet do nhirng cau hdi thdc méac cla loai ngwo’l
t ngan xwa vé ngudn goc cda vi tru va cta chinh loai ngudi sé bat
dau dwoc sang to.

Liéu co thé c6 mdt ly thuyét thébng nhat nhu thé dwoc khéng?
Stephen Hawking tra 1&i trong cudn “Lwoc st thdi gian” rang “Hién
nay trién vong tim ra mét ly thuyét nhw thé rat sang sta vi chung ta
da biét kha nhiéu vé vi try”, va “hién nay chung ta dang & gan giai
doan cudi trong qua trinh tim ra nhirng dinh luat co ban cla thién
nhién’[5]. Tuy nhién, trién vong d6 trwéc mat phu thudc vao viéc
hoan thién MHTC sao cho ly thuyét nay c6 thé bao gém ca twong
tdc hap dan, nghia 1a két hop dwoc MHTC v&i Thuyét twong doi
tbng quat cla Einstein. Nhung trudc hét, tt cd nhivng bai toan vi
dai d6 phu thubéc vao viéc kiém chirng Higgs bosons. Steven
Weinberg viét: “Dé& hoan thién MHTC, ching ta can phai xac nhan
s ton tai cla nhitng trwdng vé hwdng nay, va tim ra cé bao nhiéu
dang trwdng dé. Pay 1a van dé kham pha nhirng hat co ban mai,
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thwérng dwoc goi 1a nhirng hat Higgs, ma cé thé dwoc xem nhu la
nhirng lwong tlr cta nhirng trwdng nay. Chung ta c6 moi ly do dé
cho réng nhiém vu nay sé dwgc hoan tat tredc nam 2020, sau khi
chiéc may gia tbc mang tén Large Hadron Collider tai CERN, Vién
nghién ctru vat ly hat co ban Au chau dat tai Geneve, da di vao hoat
dong dwoc hon mét thap ky”[6].

Tom lai, Higgs bosons da va dang tré thanh “nhan vat” chinh yéu
trong cau chuyén cua vat ly hat co ban, tiec cia MHTC, va cua ly
thuyét vat ly théng nhat, cé nghia la cda toan bé vat ly. Nhwng chinh
vao luc moi nd lwe tap trung vao viéc phat hién hat Higgs thi nhirng
thi nghiém tai CERN da lam boc 16 diéu gi d6 bat 6n trong MHTC.

M6t trong nhirng phép do dwoc cac nha khoa hoc tai CERN sir dung
dé tién doan khéi lwong clia hat Higgs la xac dinh hwéng phan huy
cla cac hat Z thanh bottom quarks va phan-bottom-quarks. Mac du
nhirng phép do nay chua truc tiép kiém chirng sy ton tai cta hat
Higgs, ma chi gian tiép suy doan khdi lwong clia hat Higgs théng
qua sw phan huy cda hat Z, nhwng “két qua do lwdng nay khéng phu
hop mét cach ro rét so véi gia tri tién doan cia MHTC”, Chanowitz
nhan dinh trong bao cdo trén Physical Review Letters, “néu diéu nay
dung, sw khac biét nay ngu y sw that bai cia MHTC”. Chanowitz
phan tich tiép: Vi viéc do lwdng sw phan huy hat Z thanh bottom-
quarks va phan-bottom-quarks la cwc ky khoé khan nén kha nang
nhirng “sai sét tinh vi 13t 1éo trong thi nghiém” gay ra sw khac biét
trong két qua la diéu khoéng thé tranh khdi. Tuy nhién sai sé do dac
khéng thé ctru van dwoc ly thuyét, vi gia tri tién doan khdi lwong hat
Higgs ctia MHTC qué th4p so v&i két qua tinh toan rat ra tlr thuc
nghiém, bang 114,1 GeV (hon 114 ty electronvolts), mac du két qua
nay dwoc chon lwa ttr gia tri nhd nhat (minimum) trong sé nhirng két
qua thu dwoc qua nhiéu lan thi nghiém khac nhau. N6i cach khac,
suw sai biét gitra thwc nghiém va ly thuyét qua 1&n, vwot qua sai sb
cho phép. Chi cé thé giai thich sy sai biét nay bang cach chi ra diéu
gi dé con thiéu soét trong MHTC, va khéc phuc né bang cach tim ra
nhirng ly thuyét méi, y twédng méi phu hop hon.
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M6t trong cac y twédng dé, theo Chanowitz, 14 can phai tién doan
nhirng hat co ban mai va tham chi ctia nhirtng lwc méi chua hé biét
tham gia vao trong cac twong tac. Liéu co thé tim thdy nhirng hat
mai va nhirng lwc mai hay khéng ? Ciing nhw nhiéu nha khoa hoc
khac, Chanowitz hy vong chiéc may gia téc méi mang tén LHC-
Large Hadron Collider v&i ¢dng suat ban phéa protons 18n toi c&
nhiéu nghin ty electronvolts (multi-TeV) bat dau di vao hoat ddng vao
nam 2005 tai CERN sé& cung céap 1o giai cho sw thach thirc béi “Hat
cua Chua”.

21. Dung “twong tac ma quy” dé chuyén théng tin tirc thoi

Nha vat ly uc gbc Hoa Ping Koy Lam cung cac codng s tai Dai hoc
quéc gia Australia & Canberra vira thwc hién thanh céng mét thi
nghiém chuyén théng tin theo mét nguyén ly hoan toan mai dwa trén
“twong tac ma quy” cua cac hat anh sang : Bung vao luc mét chum
sang laser chra dwng nhirng di¥ liéu théng tin nhéat dinh bj huy tai
mét vi tri trong phong thi nghiém thi nhém clda Lam da tao ra dugc
mot chum sang laser khac giébng hét nhw thé tai mét vi tri khac cach
vi tri ban dau 1 mét. Trong thi nghiém, mdc du chum sang khéng hé
chuyén dong tr diém nay dén diém kia nhwng vi hai chum sang
gibng hét nhau nén ngwdi quan sat cé cdm twdng rang chum sang
da dwoc di chuyén tirc thoi tir diém nay dén diém kia, gibng nhw
trong truyén Tay Du Ky Té Thién Dai Thanh dung phép bién hinh va
hién hinh dé ngay luc bién méat khéi tran gian da dong thdi xuét hién
trén thién dinh.

Cac nha khoa hoc goi hién twgng nay la sw “chuyén chdé tic thoi
qua khoéng gian xa cach” (teleportation), mét khai niém xwa nay chi
cé trong truyén cb tich, than thoai hoac khoa hoc vién twéng. Nhwng
thi nghiém cta ANU lan dau tién da bién chuyén than thoai “van
chuyén tire thdi” thanh hién thwe: Vi hai chum sang giébng hét nhau,
tire la thong tin chira dwng trong hai chum sang do la nhw nhau, nén
két qua thi nghiém cé y nghia la théng tin da dwoc chuyén tirc thoi
qua khéng gian ma khéng can dén mét dong chuyén déng nao cua
cac hat co ban. Pay 1a mét nguyén ly truyén théng tin hoan toan
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maoi. That vay, trong céng nghé théng tin dwa trén lién mang
computer dién t&r va trong soi cap quang hién nay, théng tin dugc
chuyén qua cac mach dién tl, tirc la nhd dong chuyén déng cua
electron, hodc dwoc truyén trong soi cap quang, tirc la dong chuyén
ddng cua cac hat photon. Ca hai dang truyén théng tin hién tai nay,
mac du da rat nhanh, déu khéng thé so sanh v&i nguyén ly truyén
thong tin trc thdi nhw trong thi nghiém cia ANU dwoc. Nguyén ly
truyén tirc thdi cé hai wu diém vuwot trdi : tdc dd siéu-nhanh (duoc
coi la tirc thoi) va siéu-an-toan (rat kho giadi ma ngay ca trong trwdng
hop théng tin bi danh cap). Vi thé, thi nghiém cta ANU dang gay
nén mot chan dong trong gidi khoa hoc nhw mét tiéng chudng bao
hiéu mot thoi dai théng tin méi dang & phia trwdc mat.

Thuwe ra khéng phai cac nha khoa hoc Australia da kham pha ra mot
hién twong maéi. Ho chi khai thac mét hién twong vat ly da dwoc biét
dén tir 1au, d6 1a hién twong “vwdng lvong t&”, hoac “rdi lwong ti”
(quantum entanglement), trong d6 hai hat anh sang (photon) duwoc
tao ra dong thoi cung mét luc sé cé nhirng lién hé rat ky la véi nhau.
That vay, néu hai hat photon duwgc tao ra déng thoi va duwoc dat &
hai vi tri cach xa nhau, chung sé khdng tdn tai mot cach biét lap
riéng ré ma nguwoc lai luén cé mot moi rang buéc chat ché v&i nhau,
trang thai cia photon nay sé quyét dinh trang thai cia photon kia.
Néu ta budc photon nay phai tuan theo mét trang thai lwong tlr nao
do thi photon kia cling lap tirc c6 ngay mét trang thai lwong tir tvong
tng. NGi cach khac, néu ta biét trang thai ctia photon nay thi 13ap tirc
ta sé& biét trang thai cuia photon kia. Diéu dé cé nghia la gitra hai
photon tdn tai mot quan hé twong tac nao do. Twong tac nay khoéng
phai 1a mét trong 4 twong tac da biét (hdp dan, dién tlr, hat nhan
yéu, hat nhan manh). Vay né la twong tac gi ? Pén nay van chwa ai
biét. Albert Einstein tirng goi dé la “twong tdc ma quai” (spooky
interaction). T&d Guardian cua Anh ngay 18-6-2002 binh luan: “Hién
twong nay con bi hiém hon ca chinh sw tdn tai cda vi tru”. Pa sb
cac nha vat ly hién nay “danh” giai thich diéu bi hiém nay nhu mét
biéu hién bat dinh cda thé gi¢i lwong t&r ma Nguyén Ly Bat Dinh cla
Heisenberg da chi rd. Vi thé mudn hiéu né budc phai hiéu Nguyén
Ly Bat Dinh.
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Gia s, néu biét lwc tac dung vao qua bong trong cu sut phat cla
Ronaldinho trong tran Brazil-Anh trong World Cup 2002 vira qua thi
Co hoc Newton c6 thé gitp tht mén Seaman tinh toan chinh xac
qua bong do sé bay ra sao va sé roi vao dau. Do la vi trong thé gioi
thong thwdng, quan hé nhan-qua la chia khoa giup giai thich ré rang
moi hién twong. Nhwng trong thé gidi clia cac “qua bong vi mo” (cac
hat dwdi nguyén tr) thi quan hé nhan-qua hoan toan sup dé. Cac
hat co ban ton tai hoan toan béat dinh. Tinh bat dinh biéu hién theo
nhiéu cach khac nhau, mét trong nhirng biéu hién dé chinh la hién
twong “vuéng lwong t&” : mot hat co ban cé thé cing mét luc ton tai
@ hai vi tri khac nhau ma giac quan théng thuwdng cua chung ta coi
la hai hat khac nhau.

Trong nhitng ndm gan day da day lén mot lan séng vat ly di tim
nhirng biéu hién bat dinh clta cac hat co ban va nguoi ta da kham
pha ra hang loat chuyén ky la bat thwdng. Nam 1995, moét nhom vat
ly & Colorado da lam lanh vat chat xubng t&i -273 do6 C (gan 0 do
tuyét dbi), trong diéu kién d6 cac nguyén t&r “’Png x&” gidbng hét nhau
va tao thanh moét “dai nguyén t&¢”. Nam 2001, mét nha vat ly Dan
Mach da lam cham anh sang dén mirc nhw dwng lai, giltv dwoc no
trong mot khoanh khéc, rdi lai “thd” né ra d& cho noé tré lai chuyén
dong voi tbc dd anh sang. Nhwng ky quai nhat van 1a hién twong
“bat dinh vi” (nonlocality) ciia cac hat dwdi nguyén t, trc hién
twong mot hat cé thé xuét hién cung mét lic & hai vi tri khac nhau
noi trén. M6t bdé 6c¢ ky la nhw Einstein cling danh phai mé ta né nhw
la “tac ddng ma quy tir xa” (ghostly action at a distance), thay vi dua
ra mét gidi thich theo mét céng thirc toan hoc nhan-qua.

Nhwng nh& thai dd chap nhan “twong tac ma quy” nhw 1a mot biéu
hién ctia Nguyén Ly B4t Dinh nén cac nha vat ly da hwéng muc tiéu
nghién ctru vao wng dung twong tac dé. Nguwoi di tién phong theo
hwéng nay la gido sw Zeilinger, ndm 1997 1an d3u tién da néu lény
kién cho rang do tinh chat déng thoi ton tai tai nhiéu vi tri khac nhau
nén cac hat anh sang cé thé dwoc “van chuyén tirc thoi” qua nhirng
khoang cach I&én trong khéng gian. Ngay lap tirc 40 phong thi
nghiém trén thé gidi da bat tay vao nghién ctru nham bién y twédng
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cua Zeilinger thanh hién thwe. Thi nghiém cta ANU la mét trong sb
do, va day la 1an dau tién thwe hién dwoc viéc chuyén théng tin tirc
thoi qua khoang cach khéng gian 1 m, trong dé hai chum sang laser
thwe chat chi 1a mét, nhwng dong thoi ton tai & hai vi tri khac nhau !
Tién si Lam noi: “’Vé ly thuyét, khéng c6 gi ngan tré con nguoi di
chuyén ttrc thoi trong khéng gian, nhung vao thoi diém hién nay, dé
van la chuyén vién twéng. Tuy nhién trong twong lai khéng xa, viéc
van chuyén tirc thdi mét vat rén co thé tré thanh hién thwe. Téi dw
doan trong vong tr 3 dén 5 ndm ni¥a khoa hoc sé cé thé van chuyén
tirc thoi mét nguyén t”.

22. Mét 1an nira Einstein lai ding! (LAn dau tién do dwoc toc do
cua lwc hap dan)

Khoa hoc lai vira dat dwoc mot chién cbng vang doéi khi hai nha khoa
hoc My, Ed Fomalont tai Dai quan sat séng thién van radio quéc gia
& Charlottesville, Virginia, va Sergei Kopeikin tai Bai hoc Missouri &
Columbia, lan dau tién da do dwoc téc dd lan truyén cla lwc hap
dan, khép voi dw doan thién tai cia Albert Einstein trong Thuyét
Twong D6i Tdng Quat. Thanh twu nay tng hd cho “Ly thuyét vé moi
tht” (TOE — Theory Of Everything), mét ly thuyét trung tam cla vat
ly hién dai nham théng nhat toan bd cac lwc trong tw nhién, tic 1a
thdng nhét toan bd thé gidi vat chat vé cung mét ban chét.

Lwec hap dan da dwoc kham pha tir thé ky 17 bdi Isaac Newton, mot
trong nhirng nha toan hoc va vat ly vi dai nhat cia moi thoi dai.
Newton thién tai khéng nhirtng dy doan dwoc sy ton tai cda lwc hap
dan ma con tinh dwoc chinh xac lwc tac déng gitra hai vat thé co
khdi lwong, phat minh ra Dinh luat van vat hap dan va dung dinh luat
nay dé giai thich chuyén déng clia cac thién thé. Tuy nhién Newton
pham hai sai 1am:

-Mét, 6ng coi khéng gian gitra cac thién thé 1a tréng réng, lwc hap

dan c6 kha nang di xuyén qua khéng gian tréng réng dé dé tac dong
|én nhau.
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-Hai, lwc hip dan tac dung tire thoi tir vat nay 1én vat kia, khéng can
thoi gian dé di xuyén qua khéng gian. N6i cach khac, téc do lan
truyén cda lwc hap dan la vé han.

Sai lam th(r nhat da bi Michael Faraday & thé ky 19 bac bd. Theo
Faraday khong thé co khéng gian tréng réng va nhét thiét lwc phai
truyén qua modt méi trwdng trung gian. Méi treéng nay khong nhéat
thiét dwoc cau tao bdi vat chat nhin thdy, ma cé thé bang mot loai
vat chat khéng nhin thay dwoc goi la trwong (field). Ly thuyét vé cac
trwdng ra doi tr do.

Nhwng sai 1dm th(r hai thi phai doi mai dén dau thé ky 20, ndm
1916, khi Einstein cong b Thuyét Twong Dbi Tong Quat (TTPTQ)
thi mé&i bj bac bd. Trong TTDTQ, Einstein néu 1&n gia thiét lwc hap
dan co téc dd gidi han, tham chi dng cho rang twong dwong véi tbc
dd anh sang. Gia thiét nay la mét trong nhirng co’ s nén méng cla
TTDTQ. Néu gia thiét nay sup do thi ly thuyét clia Einstein ciing sup
do theo.

Nam 1919, thi nghiém cua Arthur Eddington do dé léch cua tia sang
mot ngdi sao khi né di ngang qua gan mat trdi, xac nhan hoan toan
tién doan cla Einstein vé tinh cong clGa khéng gian, mét trong
nhirng hé qua ndi tiéng ctia TTDTQ. Twr d6 ly thuyét cia Einstein
hoan toan cé strc thuyét phuc. Trong gan 100 ndm qua, khoa hoc da
lam lai thi nghiém ctia Eddington nhiéu lan véi nhirng céng cu ngay
cang tinh vi hon, thu duwoc nhirng két qua ngay cang gan vai tinh
toan ly thuyét cta Einstein hon. Mat khac, véi TTDTQ cac nha vii tru
hoc da giai thich va tinh toan dwoc hang loat hién twgng thién van
va vii tru mdt cach chinh xac. Do d6 dén nay TTDTQ da tré thanh
mot trong cac tru codt cla khoa hoc, tham chi clha ca triét hoc va
nhan thirc cla loai nguwdi néi chung. Khéng con ai nghi ng& né nira,
nguwdi ta chi s& dung né nhuw mdt céng cu sac bén dé kham pha
nhirng hién twong maéi, nguyén ly méi cda tw nhién.

Tuy nhién, c6 mdt diu hdi Ién dat ra: Liéu gia thiét vé tinh gi¢i han
cla toc dd cla lwc hap dan cé dung khdong ? Lam thé nao dé kiem
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tra gia thiét do ?

Cau hdi nay tir 1au da thach thirc cac nha khoa hoc, va la mét trong
nhirng thach thirc vi dai nhat. Va phai doi gan mot thé ky sau
Einstein, dau nam 2003 md&i cé cau tra I&i: “Mot 1an niva Einstein lai
dung !”, Kathy Sawyer, ky gia khoa hoc cua nhat bao The
Washington Post, phai thét I1&én nhw vay khi dwa tin va binh luan vé
suw kién vang doi nay: Két qua do dac clia Fomalont va Kopeikin cho
thdy téc dod lan truyén clia lwc hap dan bang 1,06 1an téc dd anh
sang, tirc 1a bang 299337 km trong 1 gidy trong chan khéng, v&i sai
s6 20%.

thng lam thé nao ma hai nha khoa hoc d6 da lam dwoc diéu Ky
diéu ay ? Cau t,ré l&i 1a: Ho da hoc ky thi nghiém cda Arthur
Eddington. Vay dén day xin doc gia quay lai v&i Eddington.

Nam 1916, Einstein tién doan lwc hap dan sé bé cong khéng gian
xung quanh né, va do d6 anh sang di qua mét ving & gan mét thién
thé c6 khdi lwong 16n ciling sé bi cong dwdi tac dung cda lwc hap
dan do thién thé 4y gay ra. Eddington 1a ngui vd cung sac sdo khi
6ng dé nghi kiém tra tién doan cta Einstein nhan dip mét hién twong
nhat thwe hi hiru xay ra vao nam 1919, trong dé trai dat, mat troi va
mot ngdi sao biét rd danh tinh ndm gan nhw thang hang. anh sang
tr ngdi sao dén trai dat sé phai di ngang qua gan mat tréi. Néu
Einstein dung thi vi tri ngdi sao trén ban dd sao Itc xay ra nhat thuc
sé& phai léch di mét chut so véi vi tri vdn co, do anh sang cla nd bi
léch khi di gan mat troi. Két qua nhw trén da néi, thi nghiém da xac
nhan tién doan cua Einstein.

Pén lwot Fomalont va Kopeikin, v&i chwong trinh nghién ciu da
dwoc chudn bi tlr nhiéu nam trwde, hai 6ng da “chép” dwoc mot hién
twong cling vé cung hi hiru chi xay ra mét 1an trong mét thap ky: Trai
dat, Moc tinh (Jupiter, mot hanh tinh trong hé mat troi) va mét
Quasar (mét thién ha hoat ddng rat manh, rwc sang, chiva nhiéu héc
den & 16i, cach xa trai dat vai ty ndm anh sang), sap xép gan nhw
thdng hang vao ngay 8 thang 9 nam 2002. Song radio thién van phat

https://thuviensach.vn



di tv Quasar di t&i trai dat sé di ngang qua gan Méc tinh va ching sé
bi l&ch dwdi tac dung cla lwe hdp dan cia Méc tinh. Lwc hap dan
cang lén thi @6 1éch cang Ion. Tir dé I&ch thu nhan dwoc tr rat nhiéu
dai quan sat khac nhau, cac nha khoa hoc co6 thé tinh dwoc toc do
cda lwc hap dan.

D6 1a ndi dung can ban cuda thi nghiém. Tuy nhién dé thiét l1ap dwoc
mot bai toan c6 ndi dung dan t&i dap sb 1a téc do clia lwc hap dan
can phai c6 mét trinh dd toan hoc siéu dang dé thiét k& mot hé thdng
quan sat sao cho c6 thé thu nhan dwoc nhirng thong sb can thiét.
Hon nira can phai c6 mot hé théng may quan sat cwc ky tinh vi dé
c6 thé ghi nhan dwoc nhirtng dau hiéu thay ddi nhé nhéat cia cac div
kién. D& dap (rng ca hai khé khan rat I&n do, thi nghiém da phai phéi
hop hoat déng ctia modt hé théng kinh vién vong trai rong trén mot
pham vi chwa tirng co trén trai dat: tlr cac kinh vién vong tim séng
radio thién van trong ndi dia nwéc My dén cac kinh vién vong radio
trén vung quan dao Virgin Island va Hawaii, cung v&i cac kinh vién
vong radio tai Eeffelsberg & Blirc. D6 chinh xac clia cac kinh vién
vong nay dat t&i mirc nhan dién dwgc mét soi téc & cach xa 400 km.
Fomalont néi. “Chung téi phai thwc hién mot phép do v&i khoang 3
lan chinh xac hon bat ky ai da tng lam”. Thwc ra Fomalont va
Kopeikin v6 cung lo lang vé thoi tiét trén trai dat va cac con bao dién
tr co thé xay ra trén Moc tinh sé lam héng ké hoach ctia ho. Nhwng
ho da gap may.

Két qua, nhw & trén da théng bao, chira dwng hai ndi dung co ban:

-Lwc hap dan co téc dd lan truyén gi¢i han. Nam 2003 maéi that sy 1a
th,c‘yi diNém cao chung cua tv twédng Newton vé tinh tlrc thoi cua lwc
hap dan, dong th&i xac nhan tién doan thién tai caa Einstein.

-Téc d6 cla lyc hdp dan twong duwong véi tbc dd anh sang.
Fomalont néi: “Muc tiéu chi yéu cla chung téi lic dau la ching
minh rang tbc do vo han cta séng hap dan la sai, nhwng cudi cung
chung t6éi da dat dwoc két qua vwot mirc du kién. Bay gi& chung toi
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rat tw tin dé& noi rang chung toi sé loai trir bat ky mot tdc d6 nao cla
lwc hap dan nhanh t&i mre gap 2 lan toc dé anh sang”.

Két qua thi nghiém da dwoc céng bd trong cudc hop ctia Hoi thién
van My dau ndm nay. Dai da sbé cac nha khoa hoc c6 mat déu tin
vao két qua cia Fomalont va Kopeikin, mac du thi nghiém sé& con
dworc lap lai trong twong lai. Chi cé mét nha khoa hoc Nhat ban té y
nghi ngd khi cho rang trinh d ky thuat ngay nay chi méi co thé do
dwoc tbc dd anh sang ch chwa thé do dwoc tbc dd lwc hap dan,
nhwng y kién nay khéng dwoc hdi nghi ting hé .

Tai sao Fomalont va Kopeikin lai chon “phwong an Eddington™ ?

Hay nghe Kopeikin gidi thich: “Chwa c6é ai cd gang do téc dd cla luc
hap dan, vi hau hét cac nha vat ly nghi rang chi c6 mdi mét cach
thwe hién diéu nay la phai phat hién ra séng hép dan trwdc d3”. That
vay, tlr nhiéu ndm nay nhirng trung tdm nghién ctu khdng 16 da
dwoc xay dwng nham thdm do cac séng hap dan 1an tan lan truyén
trong khéng gian, phat di t&r cac sw kién nhw sw va dap cua cac sao
neutrons hodc clia vu nb Big Bang 14 ty nam trwdc day. Fomalont
va Kopeikin da di dwong tét va toi dich nhanh hon.

Két qua nay dac biét lam cho cac nha vat ly ly thuyét thich tha, béi vi
ho dang theo dudi “Ly thuyét vé moi th(”, hau than cda Ly thuyét
thdng nhét do Einstein chi xwéng t nhw ndm 1920. Ly thuyét nay
da tim ra sy thdng nhat cua lwc dién to va lwc hat nhan yéu, goi tat
la lwc dién tlr yéu. Nhiéu cd gang dang tim cach hop nhét lwc dién
to yéu vai lwe hat nhan manh. Nhung Steven Weinberg, mét trong 3
nguoi doat gidi Nobel vat ly nam 1979, tirng cénh bao rang nd lwc
nay chi cé thé thanh cdng néu hop nhéat luén ca lwc hap dan vao
trong dé. Vi thé cudc “san dudi tém bat” lwc hap dan tré thanh dé tai
chinh cda cau chuyén “Ly thuyét v& moi th&”. Trong bdi canh dé,
Fomalont va Kopeikin da tao nén mét doét pha dau tién. Khéong nghi
ng® gi nira, day la mét thang loi vi dai ctia khoa hoc !

23. Mot kiéu giao khoa vat ly hoan toan méi
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Joy Hakim dang phé v tat ca céac luét 1é (Valerie Strauss)

That la khé hiéu khi mot nén kinh t&, khoa hoc va céng nghé dirng
hang dau thé gidi nhu ctia MY lai tién bwdc song hanh bén canh mét
nén gido duc phd théng tut hau, chat lwong thua kém nhiéu quéc gia
khac, k& ca mot sd qubc gia dang phat trién. D6 1a mot nghich ly
gido duc tirng lam dau dau cac nha lanh dao My, tao nén mot strc
ép nang né dbi voi cac nha sw pham, budc ho phai tim ra chia khoa
dé dao nguoc tinh hinh.

Trong bédi canh d6, ni¥ gido sw kiem nha bao Joy Hakim da céng bd
mot kiéu sach gido khoa hoan toan mai, khéng viét theo con dwdng
kinh vién nhw moi sach giao khoa khac, ma theo phong cach lich st
khoa hoc. Duwéi dau dé “Mét phwong phap co ban dé gidng day
khoa hoc” (A Radical Formula For Teaching Science), nhat bao The
Washington Post ngay 18-03-2003 nhan dinh: Joy Hakim dang pha
v& tat ca cac luat lé... Sach gido khoa lau nay thwéng chi la nhivng
ban théng ké kién thirc budn t& va nham chan, nhwng sach cla
Hakim lai nhw mét loai truyén ké. Théng qua nhirng cau chuyén lich
st khoa hoc hap dan, Hakim day cho hoc sinh hiéu khoa hoc, hiéu
qua trinh hinh thanh cac tv twédng khoa hoc va anh hwéng cua cac
tw twdng do dbi voi thé gidi.

Pé thay rd y nghia cach mang trong cdng trinh ctia Hakim, xin doc
gia cung chung t6i diem lai mét s6 nét dac biét trong nén gidao duc
cua My nhirng nam gan day.

1-Nghich ly giao duc

Ngay 20-11-2002, hang tin Reuters dwa tin: “Hoc sinh trung hoc dat
két qua kém trong mdn khoa hoc” (High School Students Do Badly in
Science). That vay, trong ky thi kiém tra toan quéc mén khoa hoc
(vat ly, hoa hoc, sinh hoc) vira qua chi cé6 khoang 19% hoc sinh
trung hoc dat loai kha, 34% dat trung binh (ndm dwoc kién thirc toi
thiéu), 47% dat loai kém (kién thirc duwdi mic tdi thiéu). Theo
Reuters, nguyén nhan chi yéu la do trinh dd non yéu cda gido vién:
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“Tw lau dw luan da phan nan rang nhiéu gido vién khéng duoc kiém
tra kién thirc mét cach phu hop dé day mén khoa hoc”. Trong khi d6
Hoi Giao Vién Khoa Hoc Quéc Gia lai d6 16i cho nha nwéc, phé phan
nha nwéc thiéu chu y dén viéc céi cach chwong trinh mén hoc nay,
khéng nhan thirc d0 tdm quan trong ctia mén nay. Harold Pratt, chl
tich Hoi, noi: “Ban khéng thé mong ché nhin thay nhirng thay dbi Ién
trong két qua hoc tap cla hoc sinh chirng nao khéng cé nhirng thay
ddi 1&n trong phwong phap hoc mén khoa hoc”.

Tinh hinh mén toan ciing chang c6 gi kha quan hon. Sau nhirng cai
cach trong hai thap ky 1960-1970 dwdi danh hiéu “Toan Hoc Moi”
(New Mathematics) v&i két cuc that bai tham hai, thay vi quay tré lai
phwong phap truyén thdng, nganh gido duc My lai tiép tuc cai cach
va cai cach. Cudc cai cach méi nhat tr 1998 dén nay dwoc bao chi
goi la “Toan Hoc M¢&i-M&i” (New-New Mathematics) v&i sy ap dat ca
nhirng mén hién dai nhw Ly Thuyét Tap Mo (Fuzzy Theory), v.v.
nhwng rbt cudc van chi lam cho nén giao duc toan hoc lam vao
khiing hodng t& hai hon. Gi¢i phu huynh hoc sinh, va ngay cé nhiéu
nha trwdng, thdy cd gido ciing kich liét phan dbi viéc ap dung
chwong trinh méi vi sy qua tai va vo hiéu qua cta nd. Nhiéu trudng
tuyén bd khéng giang day theo chwong trinh méi. Tranh luan va cai
va bung nd trén bao chi va trén mang[7]. Tinh trang 16n xdn dén ndi
bao chi goi day la “cudc chién tranh toan hoc” (Maths War). Tinh
trang nay dan t&i hau qua hoc sinh chan ngdy mén toan, lang tranh
toan, dd x6 vao hoc nhirng nganh khéng can hodc réat it can toan.
Trong cubén “Thwc ra toan hoc la gi ?” (What is Mathematics,
Really?), Reuben Hersh, giao sw Pai hoc New Mexico, nhan dinh:
‘Nwdc My dang phai chiu nan “mu tinh toan” (innumeracy) trong
quang dai quan chdng, nan “trén tranh mén toan” (math avoidance)
trong sinh vién trung hoc, va 50% hoc sinh I&p 11, 12 thi trerot mon
vi tich phan. Nguyén nhan bao gdm viéc thiéu kinh phi, sw mén mai
tinh than vi xem tivi, phu huynh khéng yéu thich mén toan. Nhung
con c6 moOt nguyén nhan khac it nguwdi biét dén: sy thiéu hiéu biét
dbi v&i ban chat cla toan hoc”. Bach khoa toan thw Americana 1999
cia My tébng két hau qua cua trao lwu “Toan Hoc M&i” nhuw sau:
“Tinh trang mu toan hoc (mathematical illiteracy) 1a phé bién, va ré
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rang la cac qudc gia khac, nhw Nhat Ban hay Lién x6 (ci), cé hoc
sinh dwoc dao tao tét hon. Mac du ly do that bai ciia chwong trinh
nay kha phirc tap, nhwng da cé thé néu Ién moét sé danh gia khai
quat. Viéc dao tao giao vién cho moét chwong trinh cé tam c& nhw
vay dwoc thuwe hién rat han ché, réi béd méc nén gido duc cho nhivng
gido vién ma chinh ho ciing khéng hiéu thAu nhivng kién thirc nay...
Viéc nhdn manh dén cac mén hoc khé hiéu nhw Ly thuyét tap hop t6
ra phan tac dung khi ma viéc rng dung cac kién thirc do cling con
rat han ché ngay ca dbi véi nhivng nha toan hoc va khoa hoc thuc
hanh. Chwong trinh qua chu trong t&i toan hoc & trinh d6 cao nay
dan t&i sv trd gia la mét kién thire co ban”.

Nam ngoai, TIMSS (Third International Maths and Science Study),
mot vién nghién ciru gido duc kha ndi tiéng, da cong bd két qua xép
hang chat lwong hoc sinh trong hai mén toan va khoa hoc trén toan
thé gidi, trong d6 My chi dirng thr 17 vé khoa hoc va 28 vé toan
hoc, sau nhiéu nwéc & chau A nhw Nhat Ban, Han Quéc, Singapore,
... hodc nhiéu nwédce xa hdi chi nghia cii nhw Tiép, Hung, Bulgarie, ...
Tw d6 TIMSS di dén két luan: Tién bac va truyén thdng van hoa tuy
rat quan trong nhwng khéng phai 1a yéu td quyét dinh chéat lwong.
Yéu t6 quyét dinh chinh 1a nguoi thay — sach gido khoa va gido vién
trwe tiép giang day.

Trwdc tinh hinh dé, (cwu) tbng théng My George W.Bush d3 phai 1én
tiéng kéu goi can phai coé chinh sach dbi x&r v&i gido vién tét hon,
phai coi giao vién la nhirng ngw®i lam chuyén mén x&rng dang dugc
hwéng ddng lwong cao hon, nhwng ngwoc lai cling dodi hdi gido vién
phai lo trau dbi kién thirc d& ddm bdo chat lwong gidng day tét hon.
Va khéng chi k&u goi sudng, 6ng Bush da phé chuin mét dao luat
trong dé yéu cau moi gido vién tr nay dén nam 2005 déu phai dwoc
thdm dinh lai kién th&rc, gido vién nao khéng dat yéu ciu sé bi
chuyén sang lam viéc khac. Trong mot cudc hop tai Nha Trang vé
gido duc do tbng théng phu nhan Laura Bush chu tri, cha tich Lién
Poan Gido Vién My Sandra Felman tuyén béd: “Chang ta khéng thé
dat dwoc nhirng tiéu chudn hang nhat vé chat lwong néu chung ta
khéng c6 nhirng gido vién hang nhat”.
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Va dé co nhitng gido vién hang nhat, ai cling hiéu rang can phai cé
nhirng cudn giao khoa hang nhat ! Nhwng thé nao la giao khoa hang
nhat ?

2-Van dé gido khoa

Theo t& Washington Post, sach gido khoa déng vai trd nong cbt
trong viéc giang day khoa hoc. Nhirng cudc tham do cho thay hon
90% thay cb gido day khoa hoc déu st dung sach gido khoa, va mot
ban théng ké nha nuwdc két luan 59% thdy co gido néi rang sach
giao khoa cé mét anh hudng lon trong viéc giang day cua ho.

Nhwng chét lwong sach gido khoa thi sao ?

Hoi Vi Tién B6 Khoa Hoc cia My, goi tat & AAAS (American
Association for the Advancement of Science), da tién hanh mét cudc
thAm dinh 45 cubn sach gido khoa toan va khoa hoc néi tiéng cua
trwdng phd théng va di dén két luan khéng c6 cudn nao thue sy 1am
nguwoi doc thoa man.

Hans Christian von Bayer, gido sw vat ly tai Trwong Cao Péng
William & Mary, nhan xét cu thé hon: “Sach giao khoa hién nay duwgc
viét b&di cac uy ban (commitees). Ho chang cé tai van chwong, ciing
chang co giong diéu gi hap dan, chang cé van phong, chang co6 chat
strc mé hodc (charm) nao cé. Ho chi dac biét chu trong dén cac chi
tiét chuyén mén ... K&t qua la tré em cd gang hoc thudc, cd non
mtra (spew out) théng tin vao bai kiém tra tudn sau, nhwng dé réi
quén di, quén han, quén mét cach tuyét dbi”.

Emily Kurkjan, 17 tudi, hoc sinh I&p 12 trwéng trung hoc Westfield &
Fairfax County, noi: “Em sé hoc tét hon néu sach gido khoa cé nhiéu
truyén hon. Sach giao khoa khoa hoc ma em hoc & cac lop dudi
gibng nhu mot mé sy kién thang bang (a bunch of straight facts)
nhat phéo vi chang cé 14y mét dong truyén hap dan nao cad”. Mot sb
em khac néi doc sach gido khoa cac em thy budn ngu vi khdng co
gi kich thich tri to mo cta cac em.
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Nhwng sach cta Hakim khéng gibng nhw thé. N6 dwoc trinh bay
theo mot phwong phap phi-truyén-thdng, mét phwong phap moi
hoan toan, trong dé viéc lam thé ndo dé thod man tam sinh ly cla
ngudi hoc duoc coi la diéu kién can va dua dé tién téi thwe sy hiéu
biéet.

Nguyén 1a mdt cwu gido vién sbng tai Denver va vuang bai bién
Virginia, Hakim con tirng la mét nha bao. Co thé nghé nghiép da
dang da gilp ba cé cai nhin sic xao va “mém mai” hon cac nha sw
pham thuan tuy. Ba c6 y dinh bwdc chan vao nghé viét sach gido
khoa sau khi dwgc tham dw mdét khoa nghién ctu tai Pai hoc
Minnesota vao khoang gitra nhirng nam 1980. Tai do cac giao sw
thach thirc 1an nhau lam sao c6 thé viét lai nhirng sach gido khoa
can thiét, nhat 1a néu can phai thay d6i mot cudn gido khoa vén da
ndi tiéng. Thach thirc d6 da kich thich ba thir strc 1an dau tién voi bo
mon lich st. D6 la nguyén nhan ra d&i cubn gido khoa “Lich St
Nwéc My”, gébm 11 tap, 1ap tire dwoc gidi gidng day lich s va hoc
sinh dac biét thich thu, va Hakim dwoc trao tang giai thwdng James
Michener ndm 1997. Béi v&i Hakim, khéng c6 sy khac nhau gitra bd
mon lich st va bé moén khoa hoc. Khoa hoc ciing la mét qua trinh
sbng dong nhu lich s, va mdt nha sw pham khoa hoc tinh té can
phai truyén hoi thé sbng dong dé dén hoc sinh. Hakim noi : “Khoa
hoc la mét quéa trinh chir khéng phai mét ban théng ké, nhung rat
nhiéu sach gido khoa khoa hoc khéng trinh bay khoa hoc theo cach
d6”. Va Hakim quyét dinh s& day mén khoa hoc cho hoc sinh theo
cach riéng cua ba. “Bang nhirng cau chuyén phan anh qua trinh thay
dbi cla tw twédng va tri thirc qua cac thé ky, téi sé cd gang gitp hoc
sinh hiéu khoa hoc. T6i mudn cac em nhd sé trd thanh cac tham ti,
vi thé t6i sé& cd gang viét thé nao dé thu hat cac em téi mire cac em
con mudn hoc tiép thém niva”.

Thuwe ra I1& t& ciing c6 nhirtng sach gido khoa viét xen k& nhirng cau
chuyén lich sir khoa hoc bén canh cac cong thirc dé lam tang thém
niém vui hoc tap cho cac em. Tuy nhién nhirtng cau chuyén d6 van
chi dwoc coi 1a mot phan phu luc bd xung, in chi¥ nhd, khéng quan
trong. Trong khi dé dai da sé sach gido khoa van duoc viét theo mot
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16i mon kinh vién: khai niém + dinh nghia +dinh luat+ céng thic.
Nhirng sach gido khoa nhw thé néu khéng dwoc mét gido vién gidi
bién ché thi sé& thanh mét cudn sach chét, khdng co kha nang kich
thich tri to mo va thu hut nguwoi doc nhw truyén trinh tham hay truyén
lich str, truyén than thoai.

Po6 1a ly do d& Hakim khéng thé dam chan theo 16i mon cua sach
giao khoa dwong thoi. Néu cai khung cla sach gido khoa hién nay
la mot ban théng ké cac chi tiét ky thuat thi cai khung sach cua
Hakim la lich str. Lich st nhuw mét dong chay cudn theo moi su kién
trong d6, khoa hoc khéng thé 1a mét ngoai 1&. Hakim mudn dwa cac
em |&n mot con thuyén tréi theo dong chay dé cac em dwoc chirng
kién cac sw kién xay ra hai bén bd. Khi d6 ngwoi lai thuyén — thay co
gidao — co thé gidng giai, mé ta kj cho cac em nghe ban chéat va y
nghia cla cac sy kién hién ra trwéc mat cac em. V&i phwong phap
nay, hoc sinh khéng chi biét mét vai chi tiét khoa hoc riéng biét, ma
cdm nhan dwoc toan bo thé gi¢i, c6 mot cai nhin khoa hoc téng
quan, thay vi cuc bd. Chang han, thay vi bat hoc sinh hoc thudc
coéng thirc tinh lwc hap dan gitra hai vat thé co khdi lwong dé ap
dung ngay vao mét déng bai tap, Hakim ké& cho cac em nghe truyén
lich st tr Thuyét Dia Tam cla Aristotle va Ptolémé, vé cudc cach
mang cla Copernic v&i Thuyét Nhat Tam, vé viéc Toa an Gido Hoi
xtr toi Galileo Galilei, vé Johan Kepler vé&i quy dao elliptic cla cac
hanh tinh trong hé mat trdi, rdi dén Issac Newton v&i cau chuyén
“qud tao roi”, tr dé dé ra Dinh Luat Van Vat Hap Dan va dung dinh
luat nay gidi thich quy dao cla cac hanh tinh... D& dan hoc sinh t&i
Thuyét Twong Dbi ctia Einstein, Hakim viét:

“R& rang 1a chang thanh nién Albert Einstein rat théng minh, nhung
thai dd hoc tap cta anh ta thi c6 van dé bat 6n. Anh thiéu sy kién tri
dbi véi bai lam & nha trwdng va thwong hay vang mat trén 16p; co vé
nhw anh chi cham chd hoc nhirng gi ma anh thich. Mét thay gido goi
anh la “con ché lwdi biéng” béi vi anh luén luén khéng lam tron phan
viéc dwoc giao. Nhwng 6ng thay da nham. Anh chang lwdi ti nao. Bo
6c cta anh suy nghi khéng ngrng. Suy nghi vé mét chum anh sang.
Subt hon mwei nam, cau hoi diéu gi sé xay ra véi tbc dé anh sang
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dwdng nhu khéng luc ndo réi khéi dau anh ... Va cudi cing, nam
1905, Einstein da co thé trd 101 dwoc cau hdi cla chinh minh vé
chum sang d6. Ong da phat minh ra mét trong nhirng ly thuyét quan
trong nhat trong toan bo lich s& nhan loai — Ly thuyét Twong DAi
bac Biét...”

3-Thay 16 két

Van dé cai tién sach gido khoa dang Ia mét dé tai dwoc toan thé xa
héi My quan tam. HGi Vi Tién Bd Khoa Hoc cla My vira quyét dinh
dau tw 10 trieu USD dé thanh 1ap Trung Tam Tai Liéu Gido Duc
Khoa Hoc (Centre for Curriculum Materials in Science), nham tim ra
nhirng sach gido khoa khoa hoc cé hiéu qua nhéat, déng thoi giup
nang cao trinh d6 cua déi ngli cac nha viét sach giao khoa.

DPap (rng v&i mong méi cla xa hdi, 3 tap dau tién trong bd sach cla
Hakim mang tén “Cau chuyén khoa hoc” (Science Story) da ra mat
doc gid. D6 la mét cudn sach day khoa hoc trén cai nén lich st tor
thei Cé Hy Lap dén thoi dai ngay nay, dwoc cac thay co gido va hoc
sinh nhiét liét d6n nhan. Nhiéu nha gido duc coi day Ia niém hy vong
ciia mot thé hé sach gido khoa m&i, clia phwong phap gido duc mai
chu trong dén tam sinh ly tw nhién cda con ngu®i, thod man noi
khao khat hiéu biét ciia con ngwdi, cai ma ba Hakim goi 1a tinh cach

> .9

“tham t&”.
24. Chiéc ly ciia Chua va twong lai ctia khoa hoc
Cé4u trd loi lam déy 1én nhing cdu hdi méi (Immanuel Kant)

Ngay xwa, théi Pong Chu bén Trung Hoa, Quy Cbc tién sinh cé hai
hoc tro tai ba xuat chiung: Tén Tan, Bang Quyén. Sau nay hai nguoi
tré thanh twéng cdm quan hai nwéc chw hau dbéi dich. Sau mot
chién thang, Bang Quyén chat chan Tén Tan, dé thoa nbéi ghen ghét
ngwdi ban vén gidi hon minh. Nhwng trong mét tran tra tha, Tén Tan
giét chét Bang Quyén.
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Ngay nay ciing ¢6 hai nhan vat xuat ching: Steven Weinberg va
Sheldon Glashow, cung chia nhau giai Nobel vat ly nam 1979 (voi
ngwoi thir ba la Abdus Salam), nhwng lai c6 hai cach nhin hoan toan
trai ngwgc nhau déi voi twong lai cua khoa hoc.

Trong khi Steven Weinberg tin rang trwéc sau chac chan khoa hoc
s& tim ra mot ly thuyét vat ly théng nhéat toan bd moi hién twong
trong Vi Tru, goi la “Ly Thuyét V& moi Thi” (TOE — Theory Of
Everything), hodc “Ly Thuyét Cudi Cung” (The Final Theory), thi
Sheldon Glashow lai goi ly thuyét d6 1a “Chiéc Ly Cta Chua” (The
Holy Grail)[8], ngu y rang d6 chi la chuyén khéng twéng, mac du
chinh 6ng la nguwdi d& xuat Ly Thuyét Thdéng Nhat Lén (Grand
Unified Theory) vao nam 1974, mét ly thuyét tién than cta Ly Thuyét
Cudi Cung .

Vay chan ly & dau? Liéu co thé co mot Ly Thuyét Cudi Cung khdng?

Tra 161 nhirng cau hdi nay khéng chi la nhu cau cua riéng khoa hoc,
ma cua triet hoc nhan thirc néi chung.

1-Ly Thuyét Cubi Cung

Nam 1905, Albert Einstein cdng hién cho nhan loai mot cdng thirc
dwoc danh gia la bat hi nhéat cGa nhan loai : , trong d6 E la nang
lwong, m 1a khdi lwong, ¢ 1a tbc dd6 anh sang. Céng thirc nay cho
thay vat chat (m) co thé bién thanh ndng lvong va ngwoc lai nang
lwong cling co6 thé bién thanh vat chat. Néi cach khac, vat chat va
nang lwong co cung mdt ban chéat, chung chi 1a hai dang biéu 16
khac nhau cla khéng-thdi-gian ma théi. Diéu nay lap tirc goi y: Phai
chang toan bd vat chat trong Vi Tru ¢6 cing mot ban chat ?

D6 1a mét cau hadi siéu théng minh chi cé thé dé ra tir mot bd oc siéu
théng minh. M6t 1an nira, vao nhitng nam 1920, lai chinh Einstein
lan dau tién néu 1én modt ly thuyét mang tén Ly Thuyét Trwdng Thdng
Nhét (TUF — Theory of Unified Field), trong dé tién doan Iwc hap dan
va lyc dién tir thwe chéat chi la “hai mat cia mot ddng xu’.

https://thuviensach.vn


https://viethungpham.com/2012/11/22/nhung-cau-chuyen-khoa-hoc-hien-dai_chuong-i-vat-ly-hoc/

Mac du khong thanh cong trong viéc chirng minh, nhwng Einstein da
vach ra con dwdng thdng nhét vat ly cho hau thé. Giai Nobel vat ly
nam 1979 dwoc danh gia 1a mot trong nhirng gidi Nobel vi dai nhat
vi nd xac nhan thang loi dau tién cla tw twdng thdng nhéat: chirng
minh thanh céng Iwc dién tir va lwc hat nhan yéu cé clng ban chét.
Théng loi vang déi nay cb vii manh mé cac nha khoa hoc tiép buwdrc.
Dwdng nhw thién dwdng cha vat ly da hé 16 ra trwdc méat. Trong boi
canh do, “Ly Thuyét vé Moi Th” ra ddi, véi tham vong chirng minh
“tat ca la mot, mot la tat cd”. Néu qua that co mét ly thuyét nhw thé
thi d6 phai 1a Ly Thuyét Cubi Cung, Weinberg tuyén bd, va khi do vat
ly d& hoan thanh s&r ménh cao ca cua né. .

Theo Weinberg, bai toan di tim ban chat théng nhat cla cac hién
twong tw nhién vén la khat vong, muc dich, ban chat caa vat ly hoc
tr xwa dén nay. Newton tim ra ban chét cia moi hién twong co hoc
dwdi dang hap dan. Maxwell tim ra ban chat ciia moi hién twong
dién va tlr dwdi dang dién tlr. Do d6 vat ly hién dai sé tat yéu di dén
mot ly thuyét tim ra ban chat ctia moi sw vat. Ong néi: “Hién nhién 13,
cac ly thuyét trng budc tirng budc sé hdi tu vé nhivng nguyén ly
ngay cang don gian va don gian hon, cho phép mét ngay nao sé dat
t&i cwe diém trong mét ly thuyét cudi cung”. Ong tién doan Ly Thuyét
Siéu Day (Superstring Theory) c6 nhiéu trién vong dé tré thanh mot
ly thuyét nhw thé.

Ly Thuyét Siéu Day con dwoc goi 1a Ly Thuyét M, vi nd cé da cac
yéu td “matrix” (ma tran) + “mistery” (bi mat) + “magic” (huyén o) +
“murky” (kho hiéu), do Edward Witten tai DPai hoc Princeton phat trién
tor Ly thuyét day trong thap ky 1970. Qua that né phirc tap dén ndi
cach day may nam chinh Witten phai thét 1&n rang d6 1a “mdt manh
vat ly cha thé ky 21 ngau nhién roi vao thé ky 20 !”. Ly thuyét nay
cho rang khéng-thdi-gian khéng phai chi c6 4 chiéu nhw ta da biét,
ma ¢ rat nhiéu chiéu, trong dé nhirng chiéu bd xung thém chi c6 thé
phat hién dwoc trong khéong gian & cip dd ha nguyén tw
(subatomic). & cap dd do, vat chat khéng tdn tai dwéi dang cac hat,
ma giébng nhw nhirng soi day xoan réi vé cung méng manh. V&i ciu
tric dac biét da chiéu d6, né cho phép giadi thich dwoc nhirng mau
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thuan I&n nhét cla vat ly hién dai: mau thuan gitra tinh tat dinh cua
thé gi¢i vi mé v&i tinh bat dinh cla thé gidi vi mé. Néu ly thuyét nay
dung thi qua that, thién dwéng vat ly da hién ra trwdc mat. Vi thé
Witten dang dwoc gidi vat ly tdn sung nhw ngudi co thé sé “ké thira
Einstein” !

Cac nha khoa hoc dang mong chd nhirng thi nghiém tai CERN
(Trung Tam Nghién Cru Hat Nhan Au Chau) vao nam 2005, v&i
nhirng may gia tbc siéu cong suét, sé cung cap nhirng bang chirng
dau tién cho ly thuyét nay.

Trén moét huwéng khac, Ly Thuyét Cubi Cung tim cach kiém chirng
bang Ly Thuyét Big Bang. Néu Ly Thuyét Big Bang dung thi do sé 1a
bang chirng ky diéu nhat cla cai “Mét”, béi 1& vao luc khdi thuy cla
vi tru, tat ca céac lwc, tat ca cac hat, tirc toan bd khdng-théi-gian déu
tap trung trong mot diém vat chat cé kich thwdc zero — diém ky di
(singularity point).

Hién nay cac dai thién van trén thé gi¢i dang ngay dém rinh bét
nhirng séng radio thién van, séng hap dan, v.v. phat di tr Big Bang.
Nhing song nay van con dang lan truyén trong vi tru, va dwoc coi
la bang chirng cua Big Bang. Tham chi nguoi ta con tim cach tai
hién Big Bang trong cac may gia tdc: Can phai trong thay Big Bang
tan mat, thay vi suy doan. Cé 1& khdng c6 mét chwong trinh nghién
cru nao dé s6 nhw Ly Thuyét Big Bang, noi 1én y chi quyét tam vi
dai cia con ngwdi trong cudc dau tranh véi thién nhién dé tén tai.
Murray Gelmann, nha vat ly ly thuyét thudc hang tdm c& nhat hién
nay, binh luan: ” Trong lich s&r nhan loai, dé la mét cudc phiéu lwu vi
dai nhat va dai dang nhét”,

Nhwng cudc phiéu lwu nay vi dai bao nhiéu thi né cling mao hiém
bay nhiéu. Liéu nhirng nghién clru nay co6 bao gio di dén muc tiéu
két thic nhuw né mong mudbn hay khéng ? Vao thdi diém ban 1é budc
sang thién nién ky m&i, mét lan séng nghi ngd sw ton tai ciia mét Ly
Thuyét Cudi Cung da xuat hién. Nhiéu y kién cho rang gidc mo do
s& chang bao gi® thanh hién thuec.
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2-Chiéc Ly cta chua

Néu Weinberg tin twéng bao nhiéu dbi véi Ly Thuyét Cudi Cung thi
ngwoi ban cung chia sé vinh quang khoa hoc v&i 6ng, Glashow, lai
canh bao: “Hién nay chung ta qua tw phu khi tin rang chung ta co tat
ca théng tin thwe nghiém can thiét ngay bay gi& dé xay dwng nén
Chiéc Ly Cua Chua cta vat ly ly thuyét, mot ly thuyét thdng nhat ?
Téi nghi rang khéng... Vat ly 1a mét ngdi nha to Ién chat ddy nhirng
cau dé hap dan. Tat nhién sé& c6 nhiéu cai dwoc lam. Nhwng van dé
la liéu chuing ta c6 thé di dén b4t c&r noi nao nhd Chiée Ly Cua Chua
nay hay khéng ?”. y kién cla Glashow dwoc nhiéu nha khoa hoc 16n
khac chia sé.

Roger Penrose, mét trong nhixng khudn mat sang gia nhat cda vat ly
ly thuyét hién dai, déng tac gia cia Ly Thuyét Héc Pen, nhan dinh vé
Ly Thuyét Cudi Cung mét cach kha gay gat: “Khdng, tdi néi rang
diéu d6 1a sai. Cac dinh luat chi phdi cac (rng x& cla thé gigi tinh té
hon thé nhiéu. Tham chi néu ban c6 thé tim ra mét cAu tric toan hoc
cudi cung d& mé ta thé gioi vat ly dung nhw né ¢o thi van sé khong
c6 cai két thuc cho dé tai nay, néu ban nhéat dinh mudn két thuc, bdi
vi khéng cé cai két thic clia toan hoc”. Co sé ly luan cta Penrose la
Dinh Ly B4t Toan (Theorem of Incompleteness) ctia Kurt Godel. Binh
ly nay khang dinh toan hoc 1a mot hé logic bat toan (khéng day du).
Vi thé ly thuyét vat ly xay dwng trén toan hoc ciing sé& bat toan,
khéng bao gi® day du. Khac véi Weinberg, Penrose khéng tin rang
hién nay da co moét ly thuyét vat ly cu thé ndo xirng dang dé hy vong
rang n6 sé& mang lai nhirng hiéu biét cudi cung, ké ca Ly Thuyét Siéu
Day. Ong néi: “Néu c6 moét ly thuyét nao gibng nhw kiéu mét ly
thuyét toan bo vé vat ly, thi chac chén no khéng thé 1a bt ky mét Iy
thuyét nao ma téi da thay”. Penrose dwa ra modt sd mé hinh ly thuyét
nhw “Tam Giac Penrose”, “Luy Thang Penrose”, v.v. (xem minh hoa)
dé néi rang khoa hoc néi riéng va nhan thérc néi chung khéng bao
gi® biét dwoc cai toan thé, cai toan bd, ma chi biét dwoc tirng phan
cta Vi Tru, gidbng nhw truyén “Thay Boi Xem Voi” ma ai ciing biét.
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Godfrey Hardy, 1anh tu cda trwdng phai toan hoc Anh dau thé ky 20,
ndi: “Chang han, gia st chang ta c6 thé tim ra mét hé théng hivu han
cac quy tac cho phép ching ta quyét dinh xem mét cdng thirc cho
trwdc c6 thé chirng minh dwoc hay khéng. Hé théng nay sé dai dién
cho mét dinh ly toan hoc. T4t nhién khong thé cé mét dinh ly nhw
thé, va day la diéu rat may mén, vi néu co thi ching ta s& cé mot tap
hop cac quy tdc may moc dé gidi tat ca cac bai toan toan hoc, va
hoat dong toan hoc cla ching ta sé& di dén chd két thuc”. Do 1a
trwodng hop Hardy phé phan chwong trinh  “siéu-toan-hoc”
(metamathematics) cua David Hilbert, mot chwong trinh thu hat gioi
todan hoc dau thé ky 20 hong xay dwng mot hé thdng toan hoc day
da, tuyét déi phi mau thuan, mét hé logic hoan hdo, mét hé théng
chan ly vinh ctru. Thyc chat, “siéu-toan-hoc” cia Hilbert chinh Ia mot
kiéu “Ly thuyét cudi cung” cta toan hoc. Nhuwng Binh ly Godel nam
1931 da chirng minh khéng thé c6 mét ly thuyét nhw thé.

Immanuel Kant, mot trong nhirtng gwong mat tiéu biéu nhat cla triét
hoc tay phwong can dai, viét trong cudn “Prolegomena to Any Future
Metaphysics” (Lwoc thdo vé bat ky mot siéu hinh hoc nao trong
twong lai) : “Moi cau tra |01 cho cac nguyén ly dwa trén kinh nghiém
lai 1am nay sinh ra mét cAu héi méi twoi tan (fresh question), dén
lwot N6 cau hdi nay lai doi hdi mét cau tra 1&i cua né va do dé nd
chirng t6 sw khong day di mét cach rd rang cua tat ca cac cach giai
thich bang vat Iy nham thod man céac ly 1&”. Ong nhan manh: “Céu
tric bAm sinh cla tw duy cla ching ta s& han ché ca cac cau hdi
chung ta dat ra 1an cac cau trd 1&i ma chang ta lwom 13t tir do”.

3-Einstein, mét dinh ménh mau thuén

Pinh ménh cla Einstein ddy &p mau thudn. V&i céng thirc 6ng
dwoc coi la cha dé cua khoa hoc nguyén t&, nhung lwvong tam éng
bi &m &nh sudt d&i vi hai trai bom nguyén t&r roi xubng Hiroshima va
Nagasaki, b&i chinh éng da khuyén téng thdng My Roosevelt cho
ché tao nhirng qua bom nhuw thé.
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Nhwng mau thuan I&én nhét phai k& dén 1a nhirng chuyén lién quan
dén van dé nhan thire: La tac gid cda hai Thuyét Twong Doi, nhung
tam hon Idng man lai ludn luén hwdng éng téi nhivng ly thuyét mang
tinh tuyét d6i — nhirtng mé hinh toan hoc xac dinh cho phép tién doan
chinh xac cau trdc cla tw nhién. Tuyén ngdn bat hu “Chda khéng
choi trd may rdi” (God doesn’t play dice) ciia 6ng nham chdng lai
Nguyén Ly Bat Pinh ctia Co Hoc Lwong tlr cho thiy 6ng tin chac
vao s ton tai clia nhirng quy luat xac dinh, chinh xac va chat ché
cia Ty Nhién, du & béat ky cap dd ndo. Trong ddi da co luc éng
pham sai 1am trong khoa hoc, va 6ng da khang khai nhan sai lam do.
Nhwng chwa bao gi& 6ng thira nhan sai Iam trong viéc chong lai
Nguyén Ly Bat Dinh, ngay ca trwdc khi vinh biét ra di. Vi thé mac du
ngay nay Co Hoc Lwong t& da chiém ngéi vi chac chan, nhung
nhirng “dé t&” cta Einstein vAn ngdm ngam mai phuc chd co héi “lat
nguwoc thé co”.

M6t sé tai liéu ndi Einstein rat tin vao tén gido, mot sb tai liéu khac lai
noi Einstein la nguwdi vo than. Do 1a nhirng nhan xét khéng day du.

Einstein la ngwdi phi tén gido, néu hiéu tén gido la sw thé phung, sw
tuan tha nhirng hinh thére nghi 1& gido phai nhat dinh. Ong 1a nguoi
gbc Do Thai nhwng 6ng khéng tin cd Do Thai Gido 1an Thién Chua
Gido. Tuy nhién 6ng khéng phai Ia nguwdi vé than. Ong 1a ngudi cod
tén gido, néu hiéu tén gido la dre tin tiém an trong con nguoi. Dlc
tin cha 6ng la “dic tin cta cac nha khoa hoc”, hoac “tén giao cua
cac nha khoa hoc”, nhw cach néi clia Blaise Pascal. D6 Ia niém tin
vé sw ton tai moét lwc lwong siéu nhién cai quan vi tru. Doi voi
Einstein, d6 khéng phai la Chua Gié-xu, cling khéng phai Blrc Phat
(mé&c du 6ng rat ngwdng md Phat Gido), ma la “Ong Cu” (The Old
One), theo cach naéi trén clra miéng cda éng. Dbi v&i Einstein, Ong
Cu sé chang giup ich gi cho ching ta néu ching ta cau nguyén xin
on giup d&. Ong Cu khéng lam phép la, Ong Cu chi quy dinh san
moét bd luat cho Ty Nhién, nhw mdt ¢d may phai tuan tha cac quy
trinh. Quy trinh ctia Ong Cu rat nghiém khac, khéng thé chéng lai. Vi
thé, Einstein ludn ludn khao khat mudn biét “y nghi ctia Ong Cu”.
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Tw twdng thong nhat vat ly chinh 1& mét con dwdng tiém can dén “y
nghi ctia Ong Cu”. Va qua that Einstein va hau thé cang ngay cang
“hiéu Ong Cu hon”. Nhuwng van dé 1a liéu ching ta cé thé mot ngay
do biét rd “moi y dinh ctia Ong Cu” hay khéng ?

Vé logic, c6 thé tra 16i: Khéng! Theo Pinh Ly Bat Toan clia Kurt
Godel, mudn chirng minh mét hé logic A phai di ra ngoai A. Néu A =
Vi Tru, muén hiéu Vi Tru ta phai di ra bén ngoai cta Vi Tru. Diéu
do 1a bat kha (impossible) !

Va, néu “Chua khéng choi trd xtc xac” thi cé thé Chaa van choi tro
U tim. Pang vao luc ban twdng rang ban sé& biét hét thi Chua lam
xuat hién mét thwe thé méi ma ly thuyét ctia ban chwa hé biét. Bung
nhw Kant noi: “Mbi cau tra I&i lai lam xuét hién mot cau hdi méi”.

Nam 1998, Saul Perlmutter tai Vién nghién cu qudc gia Lawrence
Berkeley tai San Francisco da lam rung dong thé gidi bdi viéc coéng
bd két qua thi nghiém quan sat cac vu nd Supernova cho thay vii try
khéng hé dan n& cham lai nhw nguwoi ta twdng, ma ngay cang
nhanh I&n. Mét cau héi I&n dat ra: Cai gi thac day vi tru dan né gia
tdc ? Phai chang do mét loai lwc chwa hé biét, do mét loai vat chéat
chwa hé biét gay ra ? D6 chinh la cau héi méi ma Kant da goi y tw
xa xua. Vi thé sé& khong thé co Ly Thuyét Cubi Cung. Ban sé khong
bao gi® c6 “Chiéc Ly Cuia Chua” trong tay !

4-Két Luan

Tw twéng tdy phwong xét cho cung bat nguén tir hai nén van hoa
chl yéu: Than hoc Do Thai va Khoa hoc Hy lap. Than hoc Do Thai
cung cap cach nhin thé gi¢i do Chua tao ra, tat ca bat nguén tir mét
khéi dau, Big Bang |1a nhw vay. Khoa hoc Hy Lap cung cép phwong
phap tw duy logic sc bén, xuat phat tv mot hé tién dé duwoc thwra
nhan, thédng qua cac quy tac suy dién khach quan dé dat t&i chan ly.
Ban than Einstein du khéng tin vao tén giao nhwng 6ng khdng thoat
ndi anh hwdng cda nd. Vi thé ly thuyét ctia dng van hwdng toi mot y
chi t6i cao. Toan bd nén van minh tdy phwong mang dam dau an
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nay. Vi thé, khi gap khing hodng nhan thirc, cac ly thuyét tay
phwong thwdng bi luan quan gitra vung ranh gi¢i khoa hoc va tén
giao, hoac khién cwdng hoa troén hai dang nhan thrc dé lam mét.

Tw twédng Ly Thuyét Cubi Cung thwe chét chiu anh hwédng cla tén
giao: Ly Thuyét Cudi Cung, néu co, chinh Ia y chi tdi cao dwoc thé
hién béng ngdbn nglr toan hoc va vat ly. Mat tich cwc cua ly thuyét
nay la & ché kich thich nghién ctru tim toi, dan t&i phat minh. Nhuwng
mat trai cia nd 1a & chd co6 thé dan t&i mot cudc phiéu lwu mao hiém
vd ich, anh hudng tiéu cwc dén uy tin ctia chinh khoa hoc.

Vay dinh huwéng khoa hoc nhw thé nao 1a dung ?

Bai viét nay xin mwon mét trich doan trong bai “Twong lai ciia khoa
hoc, va Vi Try” (The Future of Science, and Universe), trén t& The
New York Times ngay 15-11-2001, cua chinh Steven Weinberg, 22
nam sau khi doat gidi Nobel, dé thay cho cau tra |&i:

“Mbt tré ngai clia cac Ly Thuyét Day hién nay la ching chang dwa ra
dwoc nhirng tién doan vé nang lwong téi (dark energy / vacuum
energy), ma ciing chang tién doan dwoc mét gia tri du Ién dé phu
hop v&i quan sat thién van. Do do sé khong c6 mét Ly Thuyét Cubi
Cung nao cho phép dw doan ca twong lai 1an quéa kh cta Vi Tru...
Néu tach bach nhirng tién doan vé twong lai xa xéi cta Vi Tru ra
khdi doi séng, thi ching ta c6 thé sé kham pha ra nhirng dinh luat
co ban nao doé trong céi tw nhién xa x6i dd, nhwng sé chang bao gid
biét chdc nhirng dinh luat d6 dung dén mlc ndo. Va chirng nao cé
thé noi, thi phai noi rang nhirng dinh luat nay sé chang lién quan gi
dén ca tinh cda con nguoi, chang t& dau hiéu gi quan tam dén loai
nguwdi cd. Trong khi c6 gédng dé hiéu cach &ng x& cla con ngudi,
chung ta biét cai gi 1a quy gia nhat cda cudc ddi: tinh yéu cla cha
me danh cho con cai, tinh yéu vo chéng dbi véi nhau,... Mac du biét
rang chung ta da lam thé nao dé cé dwoc nhirng gia tri nhw ching ta
cé hém nay, va chang co gi dé ngd vue rang kién thirc khoa hoc sé
giup cai thién kha nang gat hai nhirng thir ma chung ta quy trong,
nhwng chang co cai gi trong khoa hoc c6 thé néi cho chung ta biét
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cai chung ta nén quy trong. Chung ta c6 thé tw quyét dinh cho ban
than chung ta céi gi can gin gitr, nhw tinh thwong yéu 1an nhau
chang han, va cai dé t bd, nhw sy ha thap vai trd phu n chang
han. S& con c¢é nhirng gia tri méi co thé phat hién. Nhwng can biét
rang chang cd cai gi trong Vi Tru nay sé goi y cho ching ta biét
muc dich cudc sdng cla nhan loai la céi gi”.

[1] Xem “Pythagoras’ Trousers”, Margaret Wertheim, Fourth Estate,
1997, trang 220.

[2] S.Weinberg va S.Glashow la ngwoi My, A.Salam la nguoi
Pakistan, hién la cha tich Vién Han Lam Khoa Hoc cla thé gi¢i thir
ba.

[3] Xem “A Unified Physics by 2050 ?” cua Steven Weinberg trong
Scientific American 12-1999, trang 38

[4] Xem “Pythagoras’ Trousers”, sach da dan, trang 213. Cau nay
goi nh¢ “Ba chang ngw lam phao thd” cia Alexandre Dumas voi 10i
tuyén thé ndi tiéng:"Tat ca vi mot, mot vi tat cal”

[5] Xem “Lwoc st thoi gian” cia Stephen Hawking, NXB Van Hoa
Théng Tin, 2000, trang 194, 195

[6] Xem “A Unified Physics by 2050 ?”, bai bao da dan, trang 39

[Z] http://ourworld.compuserve.com/homepages/mathman/index.htm
[8] Chiéc ly Chua Gié-xu da dung trong “bira tiéc ly” (bira tiéc cudi
cung v&i 12 mén dé trwwde khi bi hanh hinh).
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Chwong Il: TOAN, KHOA HOC COMPUTER,
ROBOTICS

01. Ttr Sunya dén bd quan 4o mé&i cia hoang dé

“Lan dau tién khai niém triru twong cta Céi Khéng da duwoc trinh bay
béng mot ky hiéu cu thé so thdy’[1] (Simon Singh)

Sunya la mét tir cd An Do, cd nghia la zero, tirc sé 0. Trong day chir
sb thap phan, 0 va 1 dirng canh nhau, nhwng tr 1 dén 0 lai la cad mot
hanh trinh vi dai cua tw duy.

That vay, sau sb6 1 phai doi mot thoi gian dai dang ddng hon 15
thién nién ky s6 0 ma&i cé thé ra doi tai &n Do ! “Con dau dé vat va”
nay |1a két qua clha suv “hén phdi” gitka ba me toan hoc véi éng bd
triét hoc — nhirng tw twdng tham thuy sau xa, triru twong va cao siéu
cua “Cai Khéng” (The Nothingness) ma trong qua kh& duwdng nhuw
chi x(r &n Pd m@i co. “Cai Khdng” &y da dwoc Denis Gued], gido sw
lich st khoa hoc tai Pai hoc Paris, dién dat trong cudn “S6-Ngbn
Ng* Phé Quat” bang ngdn ngi¥ hién dai nhw sau: “Sb 0 la cai chang
co gi ma lai lam nén moi tho’[2].

Nhwng twdng can phai hdi tai sao mét sunya vén cao siéu triru
twong nhw thé ma ngay nay lai tr& nén don gian, théng dung va
quen thudc véi moi ngudi nhw thé? Coéng lao phd cap hoa cai cao
siéu triru twong nay thudc vé ai, néu khéng thudc vé cac nha giao
duc théng thai hang trdm ndm qua da chd tam truyén ba y nghia cu
thé va rng dung ctia no, thay vi cb suy y nghia triét hoc kinh dién ?

Vi thé, lich st cla sunya rat dang dwoc chl y nghién ciru hoc héi,
dé tr do ruat ra nhirng bai hoc bo ich nham suy tén tinh than hién
thwe va cu thé trong giang day toan hoc & tredng pho thong.

1-Cudc hanh trinh cta Sunya:
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Ba con sb tao nén nén tang ctia hé théng sb 1a sb6 0, s6 1, va sb vo
cung (). Tuy nhién mudn tim hieu moét hé thong s6, khéng thé bat
dau tr 0 ma phai bat dau twr 1, vi 1 Ia khéi thuy cda moi con sO.

DAu hiéu cd xwa nhét vé cac con sb trong nhirng nén van minh dau
tién cla loai ngwdi ma hién nay khoa khao cd hoc da ndm duoc
trong tay la nhirng vach dém duoc khac trén sirng hwou thudc ky
Paleolithic, thuéc nién dai khoang 15000 nam trwéc C.N. Di tich nay
cé 2 y nghia: M6t, cho biét tudi clia toan hoc; Hai, khadng dinh toan
hoc ra doi tr nhu cdu dém. Viéc dém hién nhién phai bat dau ttr 1.
Vi thé, 1 trng dwoc Pythagoras coi la biéu twong cla Thwong Dé —
cai bat dau clia moi sw. V& mat triét hoc, 1 cé nghia la ton tai, hién
hiru. 1 con ¢é y nghia la don vi, nhiéu don vi gop lai thanh sé nhiéu.
Néu cai sb nhiéu nay Ia hiru han thi né dwoc goi la arithmos. Viéc
nghién ctru arithmos dwoc goi 1a arithmetics, tirc s6 hoc. Diéu dang
kinh ngac 1a trdi qua mét thdi gian dai dang ddc mwoi may ngan
nam ké tlr xa hdi nguyén thuy thudc ky Paleolithic dén cac thoi ky
van hoa cb dai ruc r& nhat nhw van hoa Hy — La, van hoa Hebrew
(Do Thai), van hoa c¢b Trung Hoa, méc du sé hoc da phat trién t&i
trinh d6 rat cao, rat phirc tap nhwng van chwa thé nao san sinh ra sb
0 ! That vay, trong cac chir sd cla ngwdi Trung Hoa gdbm nhét (1),
nhi (2), tam (3), t& (4), ngii (5), luc (6), thét (7), bat (8), clru (9), thap
(10), bach (100), thién (1000), hodc ctia ngwdi La Ma gdm | (1), V
(5), X (10), L (50), C (100), D (500), M (1000 hoac 1000000),
hodc clia nguwdi Do Thai gdm aleph (1), beth (2), gimel (3),..., hodc
cta ngwdi Hy Lap gdbm a (1), B (2), v (3),....tAt ca déu vang béng sb
0 ()

Xem thé du biét viéc sang tao ra sd 0 kho khan dén nhwdng nao, va
khéng c6 gi dé ngac nhién khi cac nha nghién ctru lich st khoa hoc
déu nhét tri danh gia rang viéc phat minh ra sé 0 1a mét trong nhirng
c6t mdc vi dai nhat trong lich s&¢ nhan thirc. That vay, dé sang tao ra
sb 0, toan hoc chwa du, ma dwdng nhw can dén mét tw twédng hoan
toan mai la. Tw twdng éy da dwoc nhen nhém va chin mui tai 4n Do
— cai ndi clia Phat gido. Can biét rang subt trong giai doan cac nén
van hoa l&n quanh bia Trung Hai nhw Hy Lap, La Ma, Do Thai, va
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nén van hoa cd Trung Hoa thdi Tan, Han, Tan, lan lwot thay nhau
dat t&i d6 cwc thinh thi Phat giao da trwdng thanh tir vai tram toi
ng6t modt ngan tudi — mot thei gian di dé cac tw twdng tinh vi cdia né
tham dwom vao dau oc cac bac hién triét, tu si, hoc gid, nghé s,
nhirng nguwdi da déng gop 1én lao vao viéc tao dwng nén nén van
hod trac viét cla an Bo cb dai. M6t trong nhirng tw twdng trac viét
do la Cai Khong, mot khai niém ky la dong nhat “cai khéng co gi voi
toan thé vii try” ma trén thé gidi tir ¢d chi kim duy nhét chi c6 Phat
giao mé&i noi dén.

Ngay tlr nhirng ndm khoang 300 dén 200 trwéc C.N. nguwdi an Do
da co mot hé théng & thap phan (gan thap phan) gébm chin ky hiéu
cho cac sb tir 1 dén 9, va cac danh tir danh cho cac “bdi ciia muwoi’.
Cu thé “mudi” duoc goi la “dasan”, “mét tram” dwoc goi la “sata”,
v.v... Chang han dé thé hién sbé 135 nhw ngay nay ta viét, ngudi an
Do cb viét 1a “1 sata, 3 dasan, 5", hodc dé thé hién 105, ho viét “1
sata,5", v.v... Phai doi mai dén khoang ndm 600 sau C.N., nguoi
Hindu m&i tim ra cach xoa bd cac danh tir trong khi viét s6 nhé vao
viéc phat minh ra ky hiéu cta sé 0. V&i ky hiéu nay, “1 sata, 5" sé
duwoc viét 1a 105 nhw ngay nay. Vao khoang nhixtng ndm 700, nguoi
A Rap da hoc sb hoc ctia nguwdi Hindu. Vao khodng nhixng nam 800,
mot nha toan hoc Ba Tw da trinh bay sb hoc v&i hé thap phan cla
nguwdi 4n Do trong mdt cudn sach bang tiéng dRap. Khoang 300
nadm sau cudn sach nay dwoc dich ra tiéng Latinh. Tlr d6 hé théng
s6 4n-a Rap xam nhap vao chau Au, rbi tr chau Au da dwoc truyén
ba ra khap thé gi¢i nhw ngay nay. Thuwc ra nguwdi Babylon cb dai la
nguwdi dau tién tim ra sd 0. Ngwdi Maya & chau My cling da tim thay
sb 0 vao thé ky 1, tlrc la trwdc nguwdi 4n PO khodng 500 nam.
Nhwng sbé 0 clia nguwdi Babylon va ngwdi Maya khéng cé day du y
nghia va chirc nang nhw sb 0 cla nguwdi 4n PO ma ngay nay ta
dung. Phai doi dén sb 0 ctia ngudi An Do thi hé théng s méi thuc
s dat t&i mot bwdc ngoat lich sir trong khoa hoc va trong nhan thirc
ndi chung b&i cdng dung vé cung tién loi va y nghia triét hoc sau xa
clia no.

2-Y nghia triét hoc cta sunya:
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Theo Guedj, sb 0 khac han véi cac sé khac vé mat khai niém & chd
né khéng gan lién véi d6 vat hodc dbi twong cu thé nao ca. Viéc dua
s6 0 vao trong hé thdng sb 1a sw triru xuat cac sb ra khéi ddi twong
cu thé. Thuc ra sb 0 ra doi & An Bd s&m hon mot chat: né xuét hién
trén cac ban thdo & thé ky 5 sau C.N. Ky hiéu dau tién ctia ngwdi an
Pod déi véi s6 0 la mot vong tron nhd goi 1a sunya, theo tiéng
Sanskrit (An D& cbd) nghia 1a “cai trébng réng”, “cai trébng khong”
(emptyness). Dich ra tiéng A-rap la sifr, ra tiéng Latinh 1& zephirum
roi thanh zephiro, va cudi cung thanh zero nhw ngay nay. Gued;j viét
tiép: “V&i sy sang tao ra s6 0, khai niém khéng co gi tré thanh khai
niém ton tai. Day la sw gap g& gitra hai hinh thirc clia cai khéng, do
la sw trong réng vé mat khéng gian va sw phi ton tai vé mat triét hoc,
va diéu nay da tao ra mét bién dbi can ban vé trang thai y nghia céac
con sb. Khai niém chang c6 gi da bién thanh khai niém cé cai
khéng...Sw chuyén tiép tlr trang thai khéng cé dén trang thai co
zero, tir mot sd zero nhw mot vj tri bi bd trdng dén mét s6 zero nhw
mot sb lwong cé that , diéu nay da tao ra mot buwdc chuyén bién can
ban trong lich str nhan thiec”.

Trong cudn “Ttr 1 dén 0: Lich st phd quat cla sb”, Georges Ifrah,
mot nha toan hoc rat ndi tiéng, viét : “Sé 0 clia ngwdi an Do dung dé
dién ta sw trébng khéng hoac sy khéng hién dién, nhwng déng thoi
dién ta khéng gian, vom tr&i, bau troi cac thién thé, bau khi quyén,
cling nhw dé& dién ta cai chang cé gi, moét sé lwong khong thé dém
dwoc, mot phan tir khdng thé dién ta cu thé dworc’.

Nhw vay viéc sang tao ra sé 0 thwc chéat la 14y hinh (vong tron
sunya) dé dién ta cai siéu hinh (cai khéng co gi, cai tréng réng). Noi
cach khac, cai siéu hinh (khéng c6 gi) da dwoc cu thé hoa béi hinh
(cé cai khéng, vom trévi, vii tru), ngwoc lai hinh (sunya) chi Ia biéu 16
cla cai khdng cé gi ma thdi. Pay chinh la tw twéng “sac séc khéng
khéng” cua Phat gido, trong d6 Cai Khéng vira la tréng réng vira la
Toan B& Vi Tru. Tw twdng nay rat khé hiéu dbi véi ngay ca ngudi
I&n, néu khdng co diéu kién nghién ctru hoc hdi cac ly thuyét Phat
giao mot cach nghiém tuc, chir khdng noi dén tré em.
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3-Ttr sunya dén b6 quén éo méi ctia hoang dé:

S6 0 da ra doi nhw thé day, va nguén gbc triét hoc clia n6 sau xa
nhw thé day. Néu bay gi® cé vi hoc gid nao say mé y nghia triru
twong cla cac con sb dén ndi cr mudn hdi cac em hoc sinh “Sé 0 1a
gi ?”, hodc mudn céac thdy gido phai day hoc sinh “Sé 0 la gi ?” Vi
tham y phai hoc va day s6 0 nhv Gued;j va Ifrah da trinh bay thi that
la nguy cho cac em va cho cac thay, va cubi cung la nguy cho nén
gido duc. Nhwng that 1a may, khéng ai dinh hdi nhw thé ca.

Tuy nhién can canh giac. B&i vi cach day gan 100 ndm, Gotlob
Frege, mét trong cac thu linh cda chu nghia toan hoc hinh thirc, da
mé tw twdng hinh thirc dén ndi da tén céng viét moét cong trinh dd sod
chi dé tra 1&i cau hoi “Sé 3 la gi ?”. Tat nhién cai sd 3 cua Frege
khong phai la 3 con ga, 3 con vit, ma la mét cai gi dé thay mat cho
tat ca cac tap hop co 3 phan tlr. Tém lai, d6 1a mot sé 3 triru twong,
khéng gan v&i bat ky mét don vi do lwdng cu thé nao ca. Nhu ta
thdy, nguén gbc cta sb la nhu cdu dém. Nhung sbé 3 cla Frege
khéng phai la sb 3 dung dé dém, vi thé cac nha toan hoc ngay nay
da binh luan rat hay rang sbé 3 clha Frege khong phai 1a “Number
three” (S6 3) nira, ma la “Threeness” (Cai 3). Va xin doc gia dirng
nghi rang chuyé&n nay chi xay ra & phwong tay cach day 100 nam.
N6 dang x4y ra gitra ching ta ! Mét chuyén gia hinh hoc, trén mot
bai bao ma&i cong bd gan day, sau khi d& cap dén mét phwong phap
day sb 2 bang cach dém 2 con ga, 2 con vit, da két luan: “Cach day
nhw trén la hoan toan dung, nhwng hoc xong hoc sinh van khéng tra
161 dwoc cau hdi: S 2 1a gi ?” (Rat may khéng phai cau héi sb 0 1a
gi!). That 1a mau thuan: Ba “hoan toan dung” nhuwng cubi cung van
khong biét s 2 1a gi (!) Néu toi bi héi cau hdi nay, thi toi sé tra Ioi:
“Thwa gido sw, dap an cua toi 1a tdc phdm cla Frege. Xin gido sw
vui I6ng chira toan bd sb 3 trong tac phadm cla Frege thanh sé 2”.

Chuyén khéng dirng lai & chd d6. V&i chi nghia hinh thic, s 2
khéng con la “2 cai banh nira”, ma la “cai 2”, nén trong cac phép
toan khéng dwoc ghi don vi do bén canh con sb. Vi thé vi gido sw dé
khuyén cac thdy gido khdong nén day tré em viét 2 cai banh + 3 cai
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banh = 5 cai banh, ma chi nén viét 2+3=5. Tham y 14 & ché cach viét
2+3=5 ma&i thé hién tinh chat tdng quat cta cac con s, va do do
m&i thé hién ding y nghia clia cac phép tinh. Phép céng khdéng nén
hiéu la sw “thém vao” nhu tb tién ta hang ngan ndm nay da day, ma
phai hiéu theo tinh than triru twong va hién dai ctia chd nghia hinh
thirc mé&i la dung ! Viét nhw t6 tién ta da day chung ta, méc du thé
hién tw twdng “cé thwe moi vuec dwoe dao”, nhwng van bi cac vi hoc
gia theo chd nghia hinh thirc bac bd, va coi la tam thwong, khéng
hiéu toan hoc ! Thay vi thuyét phuc doc gia mét cach chan thanh
bang chinh cai niém tin vao cac tw twéng hinh thirc, vi gido sw dé da
dwa ra mot ly 1& hét stec vo ly nhw sau: “Khédng nén minh hoa la 1/3
cai banh + 1/6 cai banh = 1/2 cai banh, b&i I€ 1/3 x 1/6 = 1/18 khéng
thé minh hoa la 1/3 cai banh x 1/6 cai banh = 1/18 cai banh”. Thyc
chat day la mét sw nguy tao thi du vi khédng cé mét thay gido nao
day hoc sinh nhw thé ca. Nhwng tiéc thay, sy nguy tao nay qua tho
so, dé 16 cho thay tac gia tim moi phwong tién dé dat muc dich.

Pén day, can néi rang can bénh nang né nhét cia chd nghia hinh
thirc 1a cai bénh tw phu cho rang chan ly ctia minh la chan ly cao
siéu nhat, hon han moi chan ly khoa hoc khac. Co & day la mot
dang hoang twéng. Ho tin dén ndi néu chat van ho rang liéu dem ap
dung cai 16i trinh bay khéng c6 don vi do vao mén vat ly thi sao day,
vi vat ly 1a cai thé giéi khong cho phép ban dua cot véi don vi do
cla cac dai lwong tham gia vao trong cac phwong trinh toan hoc, thi
cac nha toan hoc hinh thirc ciing bat chap. Ho chi biét rang ho dang
nghién clru toan, day toan, va ho chi ton thd cai chan ly ma ho coi la
tdi thwong thoi. Cac chan ly khac, vat ly, toan hoc (rng dung, v.v... la
chuyén tam thwdng cla gi¢i nghién ctru rng dung, xin hay tw lo liéu
ldy. Ho tw phu dén ndi chd nghia hinh thirc trén thé gii caa Hilbert,
Frege da sup db tan tanh nhwng ho van chang hoc dwoc bai hoc gi
ca. Va ho bao chira réng vi toan hoc cé nhirtng khai niém tuyét doi
triru twong, khong thé tim dwoc mot chd dwa cu thé hodc truc giac
nao ca, cho nén khéng phai bao gi® ching ta cling cé thé ap dung
phwong phap di tlr cu thé dén triru twong. Chi con thiéu mét nwéc 1a
ho néi trang thang thirng ra rang trong nhiéu trwérng hop ta can phai
day theo tinh than hoan toan 100% triru twong, va phwong phap tién
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dé hinh thirc triru twong cd nhirng wu thé tuyét veri ciia né, nén theo.
Pé& chirng minh, ho dem thi du s vo ty ra dé doa nhirtng ngudi yéu
bong via. Vi thé t6i nght rang can phai trinh bay bai hoc cta sb 0,
cla sunya, b&i vi s6 0 con triru twong gap boi phan so voi s vo ty.
Pé hiéu duwoc thuwc chat s 0 nhw nd vén cé ddi hdi phai hiéu sau
Phat gido. D& hiéu sb vo ty, chi can toan hoc la du.

Tuy nhién cling phai cong bang ma ndi, trong giang day toan hoc, cd
nhiéu trwdng hop khéng thé né tranh tinh triru twong, va lai rén
luyén tw duy trtru twrong cho hoc sinh cling 1a mét nhiém vu sw pham
rat can thiét va rat quan trong. Nhung néu dé cao tinh triru twong toi
murc twdng rang chi ¢ triru twong méi phan anh dang ban chat sw
vat thi s& la mot sai 1am, va ap dat y nghi do 1én cac em nhd ngay
tho' thi lai cang 1a mét sai 1am té hai hon. Ngwoc lai, v&i mot tam hén
yéu hién thuwc, yéu sw don gian, yéu cai chan that, yéu cai tw nhién,
thi triru twong chi la phwong tién chr khéng phai muc dich. Véi tam
hén dé, trong hoan canh nao ciing cé cach goi y cho hoc sinh lién
hé dén nhirng cai cu thé. Chang han sb &o i la mét khai niém xuét
phat hoan toan triru twong. Mot thay gido wa hinh thirc sé yéu cau
hoc sinh chdp nhan khéng tranh céi i la can bac hai cia (-1), roi
tham chi co6 thé loi dung trworng hop nay dé dé cao phuwong phap
tién dé hinh thirc. Nhwng chang han, mét nha toan hoc va sw pham
giau tdm hén nhw gido sw Nguy&n Canh Toan lai c6 thé tim ra mot y
nghia hinh hoc trwc quan rat tha vi cho sé i nhw sau: Nhan i véi mot
vector chang qua la mét 1énh quay vector d6 mét géc vudng, nhan
v&i vector 1a 1énh quay vector mot géc. GS Nguyén Canh Toan goi
kiéu tw duy nay “tw duy tinh cdm”[3]. Tw duy tinh cdm bao gi® cling
lam cho hoc sinh thdy dé& hiéu hon, thich tha hon, ndm dwoc ban
chat hon va do d4 nhé lau hon.

Vector zero cling la mot khai niém hét strc trivu twong. Cé thay gido,
sau khi trinh bay dinh nghia kiéu hinh thirc nhw trong sach gido
khoa, da vi vector zero v&i diém ky di trong Ly thuyét Big Bang. Sau
vu nd Ién, diém ky di nd tung ra theo moi hwéng thanh vi tru ngay
nay, sw kién nay minh hoa cho tinh chét vector zero déng hwéng voi
mot vector bat ky !

https://thuviensach.vn


https://viethungpham.com/2012/11/27/nhung-cau-chuyen-khoa-hoc-hien-dai-chuong-ii-sinh-hoc-y-hoc/

4-Két luan:

1-Kha nang lay hinh dé dién ta cai siéu hinh chinh la thuwéc do tri tué
va kha nang sw pham cla nguwdi thay. Vong tron sunya la cai hiru
hinh dé dién ta cai khéng co gi-céi siéu hinh. Xem thé thi biét nguoi
an Do ¢b la nhivng nha sw pham vi dai | Nén chang théng nhat céng
thiree :

Giang day giéi = Chuyé&n mén gidi + Lién hé thwc tién giéi + Tam
sinh ly gidi.

2-Ban than cac khai niém hinh th&rc trivu twong khéng hé co 16i,
gibng nhw bd quan &o vé hinh cla vi hoang dé trong chuyén cb tich
“BO quan 4o mdi cla hoang dé&” ctia nha van Pan Mach Christian
Andersen ciing khéng c6 16i. Lbi la & vi hoang dé c tin chac rang bd
quan &o Ay Ia co that va dep nhét tran gian, réi c¢ thé mac vao
nguwdi bat chap sw ché diéu cua thién ha.

02. Khoa hoc mat ma va cudc do surc tri tué[4]

Lich st ghi chép rang Francois Viéte (1540-1503), tac gid phuong
phap gidi phwong trinh bac hai, can than cta vua Phap Henri IV,
dong thoi 1a nha gidi ma ky tai. Trong cudc chién tranh Phap-Tay
Ban Nha, Viéte da giai dwoc cac birc mat ma cua quan déi Tay Ban
Nha nén da gidp quan ddi Phap chién thang. Triéu dinh Tay Ban
Nha da trd thu Viéte bang an t& hinh vdng mat. Tiéc rang lich sl
khéng dé lai tai liéu chi tiét vé viéc Viéte da gidi ma nhu thé nao.

Nam 1940, mdt nha toan hoc hang dau cta Anh la G.H. Hardy tuyén
bd: “Toan hoc thuan tuy khéng cé (ng dung trong chién tranh.
Chéng han khéng ai tim thdy bang chirng dé chirng té mét am muu
chién tranh ndo da dwoc sir dung Ly thuyét S6”. Tré chéu thay, ngay
lap tirc cudc dai chién thé gidi lan the I da chirng minh nhan dinh
nay hoan toan sai. Nganh toan hoc giai ma (The mathematics of
code breaking) dwa trén can ban 1a Ly thuyét S da tré thanh cdng
cu dac lyc trong tay ddng minh chéng phat xit Bic. Alan Turing,
giao sv bai hoc Cambridge, duwoc diéu dong vé Trweong mat ma
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chinh phi dé giup d& co quan phan gian Anh gidi ma cac birc dién
cta quan doi Burc. Ngoai trir cac don vij théng tin chién thuat, quan
doi Bure luc d6 sir dung mét hé thdng mat ma thdng nhat do loai may
Enigma viét ra. Turing 1anh dao mdt nhém chuyén gia toan hoc ché
tao mét chiéc may bat chwdc Enigma, két hop véoi mot sb y twdng
todn hoc triru twong ma éng cé t trwdc chién tranh, nham nang cao
kha nang tinh toan va Iwu tri» thdng tin. Chiéc may cla Turing c6 kha
nang kiém tra tt ca cac phwong an cua chiéc Enigma va giup nguoi
Anh doc duwoc cac dién tin cia quan ddi Bic. Trong cubn “BDinh ly
cudi cung clia Ferma”, Simon Singh viét rang néu nguwdi Dlrc biét
dwoc rang ngudi Anh da danh cdp duwoc chiéc Enigma thi co thé
tinh thé cudc chién da déi khac, bdi vi chac chan quan doi Bic sé
thay déi hé théng mat ma, nang 1én mét trinh do cao hon. Sau chién
tranh Turing da khéng ngirng cai tién chiéc may nay. Nam 1948,
chiéc may Turing cé chwong trinh lwu trik dién t& dau tién da ra doi
va duoc coi la chiéc computer dau tién trong lich st». Khoa hoc mat
ma hién dai da ra d&i trong hoan canh nay. Ngay nay mat ma khéng
chi &p dung trong quan sw, ma trong tat cd moi linh vuc hoat déng
can dwoc bdo vé bi mat. Cudc chién tranh mat ma la cudc chién
tranh am tham, dién ra khéng ngirng & moi noi vao moi luc. D6 la
cudc do strc tri tué gilra moét bén la nguwoi cai dat ma (encipherer)
v&i mot bén la nguwdi giai ma (decipherer).

M6t trong cac kiéu viét mat ma dwoc coi la an toan nhat hién nay 1a
st dung tich cta hai s6 nguyén té cwc Ién ma computer cé thé cung
cép. Viéc tao ma kiéu nay dé bao nhiéu thi viéc giai ma lai kho bay
nhiéu. Chang han ai ciing c6 thé 1am phép tinh 17 x 43 = 731 mét
cach dé dang, nhwng bai toan ngwoc phan tich 731 thanh tich cla 2
sb nguyén tb lai kha mét thoi gian. Vé&i mét tich co6 hang triéu hoac
hang ty chi sb thi bai toan nguoc sé tré thanh “bat khd” ngay ca voi
nhirng computer manh nhét hién nay, dic biét trong hoan canh thoi
thic can phai gidi that nhanh trong pham vi thdi gian cho phép.
Trong khi bai toan thuan chi phu thudéc vao “kho lwu tri¥’ cac sb
nguyén t6 da cé. Chinh vi thé ma viéc nghién ctru sd nguyén té gan
day lai dwoc dac biét cha y. Tap chi Scientific American s6 11/98
cho biét hién nay cé 4200 nha toan hoc nghiép dw va hang ta nha
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toan hoc chuyén nghiép dang cung str dung moét chuong trinh dac
biét trén mdt siéu-computer va hang ngan chiéc Pentium dé tim kiém
nhirng s6 nguyén t6 mé&i theo dang Mersenne. Dy doan sd nguyén
td6 khdng 16 tim thay sé& cé khoang 10 37 chi» sb (!). Tuy nhién theo
Simon Sing, tac gia bai “Chia khoa lwgng t&” trén New Scientist
ngay 2/10/1999, chang chong thi chay cac nha toan hoc ciing sé tim
ra cach giai cac mat ma kiéu nai trén, vi ching dwa trén cac quy tac
toan hoc hoan toan xac dinh.

Van dé 1a liéu co ton tai mot loai mat ma tuyét déi an toan hay
khéng, tirc la loai mat ma khéng bao gid va khéng ai co thé giai
dwoc hay khéng, cho du nguwdi d6 théng minh dén mirc do nao.

Tw vai thap ky nay, cac chuyén gia mat ma da theo dudi mot tham
vong tim ra mét loai mat ma nhw thé. Thoat nghe twédng chirng do la
chuyén khéng twéng va vé ly. Nhwng ky diéu thay, mo wéc dé da va
dang tré thanh hién thwc, nhd phwong phap ap dung vat ly lvong te
dé tao chia khoa mat ma.

Chia khoa méat ma la gi?

Hay xem kich ban cta cudc chién tranh théng tin gdm 3 nhan vat: A-
nguwdi gl thdng tin, B-ngwdi nhan théng tin, C-ngwdi danh cép
thédng tin. D& bdo mat, A phai ma hoa théng tin. Quy trinh ma hoa
hién dai di nhién st dung computer va gdbm 3 céng doan. 1/ A phai
chuyén théng tin chinh vé dang day chir sé 1 va 0. 2/ A phai tao ra
mot chia khoa — moét day ngdu nhién cac sb 1 va 0 dai dang bang
day sb thong tin chinh. 3/ A cong twong (rng cac phan t&r clta chia
khod v&i cac phan tlr cha théng tin chinh. Trong hé nhj phan
1+1=10, nhwng & day cé thé chap nhan quy téc khéng binh thwdng
la 1+1=0. Thi du:

Day théong tin chinh
1100010100010011011100001010111

Chia khoa
0001111111011000010101010100011
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Day tong : 1101101011001011001001011110100

A s& glri cho B day tdng va chia khoa. B chi viéc lam phép tinh trov
sé lap tirc o6 théng tin chinh. D& bao dam an toan tuyét dbi, A c6 thé
ap dung nguyén tac “chia khoa mét Ian” theo cach nhw sau: Chia
thédng tin thanh nhiéu doan bang nhau, mdi doan c6 mét chia khoa
khac nhau. Gia st théng tin chinh dwoc viét trén mot tap gidy. Néu
vay co6 thé tao cho méi t& gidy mot chia khoa. Nghia 1a méi chia
khoa chi dung mét 1an cho mot t& gidy, hét t& gidy doé chia khoa bi
huy va dwoc thay bang mét chia khoa khac cho to tiép theo. Noi
cach khac, v&i mot thong tin glri di, A phai tao ra ca moét chum chia
khoa. Nguyén tac “chia khoa mét lan” dwoc coi 1a hoan hdo vé
phwong dién logic vi xac suat dé C co thé do ra cd mot chum chia
khoa 1a cuwc ky thdp, coi nhw bang 0. Tuy nhién d& méi chi la ly
thuyét. Thuwc té ap dung gdp phai nhitng kho khan rat I&6n twéng
chirng khéng thé nao vwot qua: Viéc tao chia khoa, tirc day ngiu
nhién cac sb 1 va 0, thuc ra khéng don gian. Céng viéc nay doi hdi
céng phu, tén rat nhiéu thdi gian. Tuy nhién kho khan thach db cac
chuyén gia mat ma bay lau nay 1a & ché lam thé nao dé gwi chia
khoa tr A dén B. & day vap phai mdt mau thuan nan giai goi la “bai
toan chia khoa vé tan”: A khéng thé giri cho B mét chia khoa chua
ma hoa, vi sé bi C danh cap; nhwng A cling khéng thé gri cho B mét
chia khoa da ma hoa, vi khi d6 B lai can mét chia khoa khac dé hiéu
chia khoa nay, clr nhw thé yéu cau chia khoa sé& kéo dai vo tan.
Trong thuwc té ngudi ta phai khac phuc mau thudn nay bang giai
phap trao chia khoa tan tay cho B, di nhién khéong can ma hoa.
Nhwng gidi phap nay khéng thé nao chap nhan trong thdi dai lién lac
bang vé tinh va email nhw hién nay, va dac biét trong thé ky 21 sap
t&i. Nhu cau théng tin tire thoi toan cau budc cac nha khoa hoc phai
tim ra gidi phap mé&i. Nhw mét diéu ky diéu, nganh vat ly lwong to lai
dén dung luc dé ciru tro.

Nam 1984, Charles Bennett, chuyén vién nghién ctru thudéc IBM va
Gilles Brassard, nha khoa hoc computer thuéc Pai hoc Montreal,
Canada, dé nghj st dung cac hat photon dé tao chia khoa. A phat
photon, B nhan photon. Bang mot thiét bj goi la bd loc, A c6 thé diéu
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khién cac photon sao cho mét phang dao déng séng cla ching thay
ddi theo hai hwéng (goc) xac dinh, twong &ng véi hai gia tri 1 va 0.
Cu thé Bennett va Brassard thiét ké bo loc clia A c6 thé phat photon
theo hai hwéng va , twéng &ng lan lwot voi cac tin hiéu 1 va 0.
Thay déi ngau nhién viéc phat photon theo hai hwéng nay, A sé& phat
di mot day ngau nhién cac sb6 1 va 0, tirc 14 da tao ra chia khoa va
gWri chia khoa do6 cho B. Pé hiéu dwoc chia khoa, B ciing dwoc trang
bi mét bd loc, twong trng véi hai goc xac dinh truwdc, cu thé la va .
Viéc doc tin hiéu dwa trén nguyén tac sau day: Néu bd loc clua B
cung huéng voi A thi xac suat photon Iot qua B 1a 100%; néu léch
nhau thi xac suat l1a 50%; néu vudng géc v&i nhau thi xac suat 1a
0%. Cac tinh hudng liét I1& nhw sau:

A giri photon

theo gocTin B dung b6 Khéng photon
hiéu 1 loc nao lot qua
B dung bd M6t sb photon
loc lot qua
A gwri photon ]
theo gécTin B dung bd Mot s6 photon
hiéu 0 loc lot qua
B dung b6 Khéng photon
loc nao lot qua

Gia str A mudn gi cho B tin hiéu 1. Néu vay A phai phat di mot sb
photon theo huwéng . P& nhan tin hiéu, B can phai xoay di xoay lai bd
loc clla minh theo hai hwéng da xac dinh. Néu ng véi huéng
khéng nhan dwoc photon nao trong khi hwédng nhan dwgc mot sb
photon thi sé& biét dwoc tin hiéu A gtri di la 1. Thi nghiém thuc té cho
thay chi cAn B nhan dwoc 1/4 sb photon do A phat di la da dé biét tin
hiéu clia A. Hai bén c6 thé goi dién thoai cong khai v&i nhau dé bao
cho nhau biét sb photon da phat di va sbé photon nhan dwoc ma
khéng hé so tiét 16 mot thong tin nao ca, du C nghe trom.
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Co ciu nay wu viét & chd vo hiéu hoa hoan toan viéc danh cap cla
C. That vay, gid s C chan bat dwoc mét sé photon. Co hai kha
nang xay ra: 1/ C chan dwoc mot sé photon nhung khéng thé xac
dinh dwoc do 1a tin hiéu gi, vi C khdng biét trwdec bd loc do A st
dung c6 hwéng nhw thé nao va quy wéc twong &rng véi tin hiéu nao;
2/ Gia st C doc dwoc tin hiéu A glri di, néu vay C phai chuyén tin
hiéu dé cho B dé gitr bi mat viéc danh cap. Nhwng do tinh bat dinh
ky la cua cac hat lwgng t&r, chum photon do C gwi lai cho B khong
bao gi® 1ap lai gibng hét chum photon do A phat. Sw sai léch sé bj A
va B phat hién, 1ap tirc chia khoa sé& bi huy va thay thé bang chia
khoa khac.

Nam 1989, lan dau tién trong lich s&r mat ma, Bennett va Brassard
da thi nghiém thanh cbéng viéc glri mét chia khoa lwong tir tir mot
computer A dén mot computer B thédng qua 32 cm khoéng khi. D6 la
chiéc chia khoa an toan nhat chwa tirng cé. T d6 dén nay, phwong
hwédng nghién clru chia khoa lwong t& tré thanh dé tai chinh trong
viéc truyén théng tin mat ma. Nam 1995, cac nha khoa hoc tai Dai
hoc Genéve, Thuy Si, da gri dwoc moét birc dién mat ma qua 20 km
soi cap quang t&i thanh phd Nyon & phia bac. Nam nay, 1999, Vién
nghién clru Los Alamos & New Mexico, My, da tao dwoc ky luc moi
glri mot chia khoa lwong tlr qua 48 km soi cap quang, di dai dé
thiét 1ap mot mang théng tin ndi lién cac chi nhanh ngan hang hoéac
cac co quan dau ndo cda chinh phd My. Tuy nhién viéc mé rong
pham vi ciia mang la mét van dé rat khé khan, b&i vi photon bj thadm
thdu trong cac cudc hanh trinh dwéng dai. Véi khodng cach hang
tram hodc hang ngin km thi tin hiéu bj yéu di dén néi khéng con gi.
Phwong an ly twéng hién nay la gii chia khoa lwong t&r qua khéng
gian t&¢i cac vé tinh. Nhom théng tin lwong t&r do Richard Hughes
thudc Vién Los Alamos lanh dao dang dan dau thé gidi vé linh vuc
nay. Ho da ha gidm dwoc bwdc séng ciia chum photon xubng t&i
770 nanometres dé chung khoéng bi cac phan tlr khéng khi can trd.
Pau ndm nay ho da gri dwoc mdt chia khoa lwong t&r qua 500 m
khong khi va dw kién cudi nam sé dat dwoc khoang cach 2km. Mac
du con kha xa méi dat dwoc khoang cach 300 km dé voi toi cac vé
tinh vién théng, nhwng két qua trén da mé ra mot trién vong méi day
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lac quan cho mét cong nghé hoan toan méi-cong nghé mat ma
lwong t&r. (Sydney, ngay 23 thang 10 nam 1999)

03. Thap Ha Néi trén thé gioi

Mot sb ngudi Vit Nam va ngudi Ha Noi co thé chwa biét Thap Ha
Noi la thap ndo, nhwng rat nhiéu thanh nién sinh vién trén thé gidi lai
biét r&. Ay la vi “Thap Ha Noi” 1a mot bai toan rat nbi tiéng trong
chwong trinh Khoa Hoc Tinh Toan (Computing Science) danh cho
sinh vién nhirng nam dau tai cac trwdng dai hoc & nhiéu noi trén thé
gidi.

Twong truyén rdng ngay xtra ngay xuwa, lau 1dm réi, & mét vang xa
x6i tan vién déng, tai thanh phé Ha Né6i cua Viét Nam, vi quan sw
clia hoang dé vira qua doi, hoang dé can mét vi quén sw thay thé.
Bén than hoang dé ciing la mét nha théng thai nén ngai dat ra mot
bai toan db, tuyén bb ai gii duoc sé duoc phong lam quén sw. Bai
toan clia hoang dé gém n cai dia (ngai khéng néi ré chinh xac la bao
nhiéu) va 3 cai truc: A la truc nguén, B Ia truc dich, va C Ia truc trung
chuyén. Céc dia c6 kich thudéc khéc nhau va cé 16 & gitra dé co thé
I6ng vao céc truc theo quy dinh nhé trén I6n duwdi. Pau tién céac dia
duoc xép tai truc A. Vay lam thé nao dé chuyén toan bo céc dia
sang truc B, véi diéu kién chuyén ting_cai moét va ludn lubn phai
ddm bdo quy dinh nhd trén Ién dudi, biét réng truc C duwoc phép st
dung lam trung chuyén ?

Vi dia vi quén sw dwoc coi la vinh hién nén cé rat nhiéu ngudi du thi.
Ter vi hoc gid dén bac néng phu, ho dua nhau trinh 1én hoang dé Ioi
gidi ctia minh. Nhiéu 167 gidi dai téi hang nghin buéc, va nhiéu 10i
gidi c6 chir “chuyén sang budc tiép theo” (go to). Nhung hoang dé
thdy mét méi vi nhing loi gidi d6 nén cudi cung ha chiéu: “Ta khéng
hiéu nhirng 107 gidi nay. Phdi c6 mét cach gidi nao khac dé hiéu va
nhanh chéng hon”. May mén thay, cubi cung da c6 mét céch gidi
nhuw thé.

That vay, ngay sau khi chiéu vua ban ra, mét vi cao tang trong bé
ngoai gidbng nhw mot ky nhan ha son toi xin yét kién hoang dé. Vi
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cao tdng noi: “Thuwra bé ha, bai toan dé dé dé qua, hau nhw nd tu gidi
cho né“ Quan trum cam vé dirng hau ngay bén canh vua qudc mat
nhin ga ky nhan, muén quéng géa ra ngoai, nhung hoang dé van kién
nhén tiép tuc Idng nghe. “Néu chi c6 1 dia thi ..., néu c¢6 nhiéu hon 1
dia (n>1) thi ...,...", ctr thé vi cao tadng binh tinh gidng gidi. Im ldng
dwoc moét Iat, cudi cung hoang dé sét rubt gat: “Puoc, thé cao tang
c6 néi ré cho ta loi gidi hay khéng co chitr ?”. Thay vi gidi thich tiép,
ga ky nhdn mim cuwoi thdm thuy rdi bién mat, béi vi hoang dé tuy gidi
giang nhung rdé rang la chwa hiéu y nghia cia phép truy hdi
(recursion). Nhung céc ban sinh vién ngay nay thi cé thé thay 16i gidi
cua vi cao tang la hoan toan dung.

Toan bd doan chir nghiéng & trén dwoc trich nguyén van tw cudn
“Giadi toan nang cao va céu tric dir liéu” (Intermediate problem
solving and data structures) do Paul Henman va Robert Veroff, hai
giao suw Dai hoc New Mexico, cung bién soan v¢&i Frank Carrano,
giao suw Dai hoc Rhode Island. Bay la sach giao khoa danh cho sinh
vién nam th& hai nganh thuat toan va lap trinh tai My, uc, ...

Ban tré nao chwa tirng biét Thap Ha Noi twéng ciing nén “thtr sirc”
mot chdt xem sao, vi day la mot trd choi rat thu vi. Ban cé thé bat
dau bang bai toan 3 dia, rdi nang Ién 4 dia. V&i 4 dia chac ban bat
dau thay rac rdi. Nang tiép 1én 5 va cao hon ni¥a, chdng han n = 1
triéu, bai toan rac rdi dén mirc khéng ai du kién tri va du thi gio dé
thr trng dia mot. VAay ma vi cao tdng giam ndi 1a dé qua ! Xin tiét 16,
ay la vi vi dé da st dung phép truy héi — mét quy tac toan hoc cho
phép xac dinh sb hang thr n tir sé hang d&ng trwdc nd, tirc sé hang
thtr n-1. Cai gidi cla vij cao tang 1a & chd tim ra mét quy tac chung,
tirc mot thuat toan chung cho tat ca cac buédc chuyén dia. Vay thay
vi mé ta toan bd qua trinh chuyén dia tirng cai mét nhw moi thi sinh
trudc d6 da lam, dén ndi lam hoang dé& mai mét vi phai nghe qua
nhiéu buwéc chuyén, vi cao tdng chi md td mot quy tdc chung dé ma
thdéi. Clr 1am theo quy tac d6 1ap di 13p lai chang can suy nghi gi roi
cudi cung tw nhién sé dat t&i dich. Vi thé vi cao tadng néi rang bai
toan nay “tw no giai nd”.
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Trong khoa hoc tinh todn ngay nay, phép truy hoi la thuat toan co
ban dé 1ap trinh. Uu diém cta phwong phap truy hdi la & ché né
dung mét cong thirc nhét dinh dé dién ta nhirng phép tinh I&p di l1ap
lai bat chap sb 1an 13p lai 14 bao nhiéu. Néu sé lan 1&p lai 1én dén con
s6 hang triéu hang ty thi con nguwdi khéng da sirc va thoi gian dé
lam, nhwng may tinh thi co6 thé gidi quyét trong chdp méat. Sy than
thanh cla computer chinh la & chd né khéng hé biét e ngai va mét
méi trwdc nhivng céng viéc 1ap di 1&p lai nham chan l1én dén hang
triéu hang ty 1an nhw thé. Va vi thé, sw cong tac gitba computer voi
con nguwdi 1a mé hinh Iy twéng cla lao dong tri 6¢ trong cudc sbéng
hién tai va twong lai.

Day cling la mét kinh nghiém giup dinh hwédng cach hoc va cach day
mon toan & nha trwdng. Théng thuwdng chung ta thuwdng hay coi mot
dap an ngan gon hon la dap an tét hon. Diéu nay khéng hoan toan
dung. That vay, gia st dé gidi mot bai toan A ching ta cé hai dap an,
trong d6 dap an 1 ngan gon hon nhd ap dung mét vai nhan xét tinh
té dac biét nao doé, dap an 2 dai hon nhwng dé hiéu hon vi thwe hién
nhirng thao tac theo chwong trinh 1ap di lap lai ma ai cling lam
dwoc. Trong trwong hop nay ca hai dap an déu tét, méi dap an déu
dang dwoc biéu dwong wu diém cia nd. Tw duy theo kiéu dap an
hai chinh 1a tw duy 1ap trinh, rat can thiét trong cudc sdng khoa hoc
cta hoc sinh trong twong lai. Nghé Iap trinh chinh 1a mét nghé dién
dat cach gidi cac bai toan bang phwong phap I1ap di 1ap lai dé hiéu.
Chang han, néu so sanh dap an mét bai toan giadi phwong trinh bac
hai ma hoc sinh thwong lam trén gidy véi mét chwong trinh giai
phwong trinh bac hai dé chay trén computer thi sé thay chwong trinh
nay dai |& thé hon rat nhiéu. Nhwng computer khéng so sw dai dong
do (tAt nhién cac nha lap trinh cling phai hoc dé viét chwong trinh
sao cho cang ngan gon va rd rang cang tbt).

Vé mat lich s, Thap Hanodi dwoc E. Lucas phat hién tor ndm 1883,
nhwng mai dén gan day nguwdi ta méi nhan ra y nghia hién dai cla
nod. Hién van chwa ré vi sao Lucas goi chdng dia trong bai toan 1a
Thap Ha Noi, ma khéng goi la Thap Béac Kinh, hay Thap Tokyo,....
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Dwéong nhw Thap Ha Néi van con khép hd canh cira lich siv dé& cho
nhirng ngwoi to mo thich tim hiéu lich str c6 dip budc vao.

Trong khi d6, Thap Ha N6i dd m& tung canh clra cho twong lai.
Nhiéu nghién ctru ldy Thap Ha Noi 1am diém xuét phat da dat dwoc
thanh twu ma&i : 1/ Nang cau héi cia Thap Handi Ién mét mirc cao
hon sao cho sb Ian chuyén dia 1a nhd nhat, cac nha toan hoc da
phat hién ra rang Thap Ha Noi cé cung ban chat v&i bai toan tim
Puwéng Hamilton (Hamilton Path) trén mét hinh gid phwong cép n (n-
Hypercube), mét bai toan ciing rat ndi tiéng; 2/ Nha toan hoc D.G.
Poole da sang tao ra Lwoc P6 Ha Noi — mot tam giac co cac dinh
twong (rng v&i cac cach sap xép dia trong Thap Ha Noi, tlr d6 tim ra
nhirng lién hé Iy tha gitra Tam Giac Pascal v&i Lwoc D6 Ha Néi. Lién
hé nay da dwoc cong bd trong modt cong trinh mang mét cai tén rat
dé thuwong: “Pascal biét Ha N&i” (Pascal knows Hanoi).

Co moét sy trung hop tinh ¢c& nhwng ly thu: Ngwdi Viét Nam noi
chung va ngudi Ha Noi néi riéng td ra rat nhay bén séc sdo trong
khoa hoc 1ap trinh, va da tao nén moét uy tin dang tw hao cta nguoi
Viét nam va ngudi Ha NGi trong linh vwee nay. Tai moét s6 dai hoc &
Australia, uy tin cGa sinh vién Viét Nam lam cho Thap Ha Noi vén da
ndi tiéng lai cang ndi tiéng thém. Mét t& bao tai Sydney cho biét uy
tin cda nguwoi Viét Nam trong linh vwe 1ap trinh tai Australia duoc
danh gia ngang véi an Do, modt cuwong quéce 1ap trinh cé6 méat khap
thé gi¢i (Dan chirng cu thé xin dé& danh cho mét bai bao khac).
(Sydney ngay 09 thang 07 nam 2002)

04. Computer va nhirng bai toan khéng giai dwoc

Theo Bach khoa toan thw Americana 1999, céng nghé computer
hién nay dang & trong giai doan thé hé VI. Muc tiéu co ban cua thé
hé nay do Nhat Ban xac dinh trong chwong trinh 10 ndm ké tir 1993
la: ché tao ra nhitng may cé bd x&r ly song song st dung ngdn ngi
tw nhién va dién dich bang hinh anh. Dén nay ta thdy muc tiéu nay
da rat gan. Tap chi Scientific American 12/99 cho biét robot théng
minh nhw con ngudi cé thé sé ra ddi vao quang gitra thé ky 21 |
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Khoa hoc computer da, dang va sé tién b véi toc do khing khiép.
Po6 1a diéu chang con ai nghi ngo. Tuy nhién, computer phai “dau
hang” moét so bai toan rat “binh thwdng”

— Liéu co thé gidi quyét dwoc “sw cd treo may” hay khéng ?
— Liéu c6 thé c6 chwong trinh loai trir virus tuyét déi khéng ?

— Liéu c6 thé viét mdt chwong trinh tdi wu cho mét muc tiéu dinh sdn
hay khéng ?

Ba bai toan twdng la “binh thwd'ng” néi trén thwc ra lai cé6 chung moét
ngudn gbc. D6 1a tinh bat toan clia moi hé thdng logic hinh thirc,
dwoc khang dinh b&di Dinh ly bat toan (Theorem of Incompleteness)
ndi tiéng cta Kurt Godel, nha logic toan hoc trir danh nguwdi My gbc
Tiép. Theo dinh ly nay, moi hé tién dé hinh thirc khéng thé tw chirng
minh tinh phi mau thuan cta né. Mudn chirng minh thi phai di ra
ngoai hé thdng do. Nhung hé théng bén ngoai nay lai can mét hé
thdng bén ngoai tiép theo. Doi hdi nay kéo dai vé tan khéng két thuc,
nghia la khéng cé chirng minh tron ven cudi cung. Chang han Hé
tién dé Hilbert chirng minh tinh phi mau thuan cta Hinh hoc Euclid
dwa trén sb hoc. Vay s hoc cé phi mau thuan khéng? Cau hdi nay
Bai toan sb 2 cla Hilbert trong sb 23 bai toan ndi tiéng thach thirc
thé ky 20. Godel tra 1&i: S6 hoc khéng thé tw chirng minh cho s hoc
dwoc. Moi ngwdi hiéu rang sb hoc khéng thé tim dwoc mét chd dua
nao bén ngoai néd, vi sb hoc la “tw nhién” nhét trong nhan thirc khoa
hoc cla loai nguwdi réi. Nhirng chuyén twéng nhw chi danh cho toan
hoc thuan tuy nhw thé hoa ra lai cé6 ng dung bung né trong khoa
hoc lap trinh hién dai.

Scientific American s6 4/1999 cho biét: Khai niém va phwong phap
cia Godel trinh bay trong Pinh ly b4t toan 1a phan cbt 16i trong
nguyén téc truy hdi (recursion) st dung trong khoa hoc computer
hién dai. T dinh ly d6 c6 thé rat ra hé qua vé nhirng han ché cla
quy trinh tinh toan bang computer.
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Mot 1a Sw ¢ treo méy (the halting problem) 1& mét bai toan khéng
gidi dwoc: Co thé tién doan mot chuwong trinh cho trwdc sé ngirng
hoac chay mai mai khéng? Cau tra |6i la Khdong! Khdéng ¢é ngdn ngly
chwong trinh ndo (Pascal, BASIC, Prolog, C,...) c6 thé cung cap mét
céng cu cho phép kham pha ra moi sai hdong (bugs) dan t&i ngwng
hoat ddng, bao gébm ca& nhi*ng sai lam gay ra nhirng vong x& ly
(processing loops) kéo dai vé tan. Gap sw cd nay chung ta chi co
céach kién tri che doi hodc bam nut “restart” (khéi dong lai).

Hai la Bai toan virus: Khéng cé chuwong trinh nao khéng lam bién dbi
hé diéu hanh ma lai c6 thé phat hién dwoc moi chwong trinh 1am
bién ddi hé diéu hanh. Virus tAn céng hé diéu hanh. Mudn phat hién
nd, ban phai vao hé diéu hanh. Biéu nay c6 nguy co chinh chwong
trinh cGia ban lam thay déi hé diéu hanh, trai v&i nguyén tac ctia moi
chwong trinh &ng dung. Ban cé thé chéng mét loai virus cu thé,
nhwng khéng thé cd mét chwong trinh d&m bao chdng dwoc moi
virus. Phwong phap chéng virus tbt nhat van Ia phong bénh. Diéu
nay rat gibng co ché chéng virus dbi véi con nguoi.

Bai toan thr ba do Gregory Chaitin tim ra va chirng minh: ban c6 thé
viét chwong trinh cho mét bai toan cu thé sao cho ngay cang tbt
hon, nhung khéng bao gi® cé thé khang dinh dwoc chwong trinh dé
la t&i wu. Vi thé ban luén gap mét version méi clia mot chwong trinh
da co, dwoc cai tién, nhwng khéng bao gi®r tac gid cla né dam tuyén
bd dé la chwong trinh t6i wu (optimal). Chaitin cling chi rd nguyén
nhan nam & ban chét bat toan cua hé logic, nhwng 6ng con di xa
hon khi cho rang nguén gbc cla tinh bét toan lai la tinh ngau nhién
(randomness). Tinh ngAu nhién khéng chi “can thiép” trong thé gi&i
vat ly, ma ca trong toan hoc (chang han sy phan bd cac sé nguyén
td). Gioi vat ly nhiét liét hwédng rng tw tudng nay trong bai “Hién
thwe ngau nhién” (Random Reality) trén New Scientist s6 m&i nhat
26/2/2000.

Tom lai néu ban, ngwoi si dung computer, gap ba Osw cdO trén thi
drng hqéng hot. Logic da co ly cua no. Tuy nhién barj nén tim hiéu
Ly thuyét Godel, néu khéng ban cé nguy co khdng hiéu hét y nghia
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lap trinh. Ban cé thé tim 160 sau day trén trang web: “Djnh ly nay
(Godel) la mét trong céc dinh ly quan trong nhét duwoc chirng minh
trong thé ky nay (20), xép ngang véi Thuyét tuong dobi cua Einstein
va Nguyén ly bét dinh cua Heisenberg’. Hay tim, roi sé thay.
)Sydney ngay 10 thang 3 nam 2000)

05. Tri théng minh nhan tao — muc tiéu cta khoa hoc thé ky 21

Dai truyén hinh Australia ngay 8 thang 4 nam 2000 dwa tin Hang
Sony Nhat Ban vtra tung ra thj trwérng mot loat dé choi robot, khach
mua x&p hang nwdm nuwop. Chang bao lau nira nhirtng mét hang
nay s& cé mat & khap noi trén thé gi¢i. Sw hap dan sé chiém linh
khéng chi tré em ma ca ngudi I&n: Nhirng con ché ¢ thé di lai nhan
nhay, ve vay dudi, gdp mot qua bong trwdc mat no biét 1ay chan hat
qua boéng di ; nhirng con ca vang biét boi, mang vy mém mai 6ng a
quay nhe dé chuy&n minh khi boi y nhw cé that, trong khi nhirng con
tdbm boi theo kiéu cwa minh réi vat lao di, v.v... that [a ky diéu. Pay la
bang ching cho thdy san phdm robot khéng chi la nhitng vat dat
tién phuc vu trong khoa hoc va cédng nghé ni¥a, ma da bat dau xam
nhap vao thj treérng théng dung trong d&i sbng hang ngay ding nhuw
nhan dinh cua Hans Moravec, chuyén gia robot thuéc Vién Robot
ctia DPai hoc Carnegie Mellon, My, trong bai Sw trdi day cua
Robot trén Scientific American 12/1999. Moravec tién doan chi
muwoi, mwdi lam nam nira, cac robot giup viéc trong nha-quét don
nha clra, lau chui san nha, cat cé ngoai vuwdn, v.v... sé bay ban &
cac clra hang v¢i gia phai chang. Tuy nhién muc tiéu cia khoa hoc
robot thé ky 21 khéng dirng lai & nhirng san phadm cé tri tué ngang
tam déng vat, ma la nhirng robot thdng minh nhw con nguei.

Diéu nay trwdc hét phu thudc vao céng suat ctia computer stv dung
lam bd ndo cla robot-sé phép tinh computer c6 thé gidi dwoc trong
moét don vi thdi gian. Theo Moravec, trong thap ky 70 va 80,
computer gidi dwoc 1 triéu phép tinh trong mét giay (1 MIPS). Trong
thap ky 90 Ia 10 MIPS, rdi 100 MIPS, gin day nhét 1a 1000 MIPS.
Néu téc d6 nay dwoc duy tri thi “Vao nam 2050, nhirng bd ndo robot
dwa trén nhirng computer cé kha nang giai dwoc 100 ngan ty phép
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tinh trong mét gidy sé bat dau canh tranh véi tri théng minh cta con
ngwdi’. Qua trinh “tién hod” cla robot trong thé ky 21 phéng theo
lich st tién hoa cua loai nguoi vai thoi gian 10 triéu 1an ngén hon sé
trai qua nhirng bwéc nhw sau :

— Robot “bac thap” c6 chi sb I}/IIP$ ngang vOi loai sau bo. Do la cac
robot chuyén dung, duwgc thi(,“at ké nham phuc vu mét nhiém vu cu
thé dinh sén va chi nhiém vu &y ma théi.

— Robot da chirc nang thé hé | c6 chi s6 MIPS ngang voéi loai bo sét
chuyén hoat déng theo ban nang. Cé kha nang I?m mot s6 nhiém vu
vach san, khong thich &rng v&i hoan canh thay doi.

— Robot da chirc nang thé hé Il cé cdng suat 100000 MIPS, cé kha
nang thich rng vé&i hoan canh thay dbi, trinh dd sanh ngang véi loai
chuét. Ngoai chwong trinh ng dung (dé thwc hién mét sé nhiém vu
cu thé), ching con dwoc trang bi phdn mém diéu khién viéc tiép
nhan di liéu caa mdi trwdng xung quanh (conditioning modules),
nh& d6 ching biét phan biét tinh hudng cé loi hodc bat loi dé& rng
pho.

— Robot da chirc nang thé hé Ill cé cdng suat 5 trieu MIPS, sanh
ngang v&i loai khi. Chung cé kha ndng hoc rat nhanh theo kiéu bt
chudc dé nhan biét cac yéu td vat ly, tam ly, van hoa. Yéu t6 vat ly
bao gdm hinh dang, trong lwong, kich thuwéc, tinh chat bé mat, vé bé
ngoai clia do vat va lam thé nao dé nam bat db vat. Yéu td van hoa
bao gbm tén, gia tri, vi tri va muc dich st dung ctia db vat. Yéu tb
tam ly ap dung trong trwd'ng hop robot rng x&r véi ngudi hoac robot
khac, bao gébm yéu ciu xac dinh mong mudn, niém tin, cdm xudc va
sy wa thich. Muén cé dwoc nhirng khd nang dé, robot phai duoc
trang bi phan mém mé phdng (simulators). Viéc nay doi hdi mét khoi
lwong céng viéc khdng 16 véi mét ddi ngli hang ngan 1ap trinh vién
va chuyén gia robot tai gioi.

— Robot da chirc nang thé hé IV c6 cong suét 100 triéu MIPS, dat t&i
trinh d6 théng minh nhw con nguw&i, c6 kha nang triru twong hoa va
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khai quat hoa-kha nang dac trwng phan biét loai nguwdi véi moi loai
sinh vat bac thap hon. Moravec néi: “Téi tin rdng cudi cung vao
khoang nhirng nam 2040 chung ta sé dat dwoc muc tiéu nguyén
thuy cla robot va clia ch dé trung tdm cta chuyén khoa hoc vién
twdng: nhitng chiéc may di chuyén tw do véi trinh dd théng minh
nhw con nguoi’”.

Tuy nhién, tr& ngai I&n nhat trén con dwong “tién hoa” cla robot 1a
van dé l1am sao ndm dwoc mé hinh cu tric va ban chéat hoat déng
tw duy cla con ngudi. N6i don gian la néu khéng hiéu hét con nguoi
thi khdng thé ché tao ra robot nhw con ngu®i. Pay chinh Ia chd chia
ré quan diém cla cac nha khoa hoc. Ngay tr khi computer méi ra
doi da co sw chia ré nay. Alan Turing, cha dé computer, tin twéng sé
ché tao ra dwoc nhirng chiéc may biét suy nghi nhw con nguoi.
Niém tin twdng dang cao khi Robert Hyatt tai Dai hoc Nam
Mississippi, My, viét ra chwong trinh danh cd mang tén Blitz danh
thdng nhiéu kién twdng cd vua thé gidi. Chwong trinh danh cd hién
dai nhat gan day da mot 1an danh thang vua c& Kasparov. Tuy nhién
trwdrng phai chdng khang dinh rang nhirng hiéu biét vé hé than kinh
con qua it. Chinh Moravec ciing néu I&n nghi van: “Liéu céu trac
hoat ddng cda bd ndo cé hoan toan tuan theo cac quy luat vat chét
hay khéng?” va “Liéu cac quy luat vat chat 4y co thé chwong trinh
hoa hoan toan dwoc khong?”. Tham chi John va Wilson trong cudn
“Mot nén gido duc khéng day dd” (An Incomplete Education) con néu
lén y kién cho rang khéng bao gi® con nguwdi cé thé hiéu hét chinh
minh. Luan diém nay can c& vao Dinh ly bat toan (Theorem of
Incompleteness) ctiia Kurt Godel, chirng minh rang bat ky hé logic
hinh thirc ndo cling khéng thé tw chirng minh tinh phi mau thuan cia
nd. M& rong dinh ly nay, néu coi hoat ddng cla bd ndo 1a mot hé
logic khép kin thi né khéng thé tw nhan thdc chinh né.

Ma&c dau co sy tranh cai néi trén, khoa hoc robot van hwéng téi dich
mong mudn clia nd, va chac chan né sé cho ra nhirng sdn pham cé
trinh d6 théng minh ngay cang gan véi con nguwdi va sé hd tro dac
lwe cho con ngudi. Pay khdng con 1a chuyén khoa hoc vién twéng
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nira, ma la hién thwc cia théi dai ngay nay. (Sydney ngay 9 thang 4
nam 2000)

06. Chéng Lbi Chwong Trinh

“Phdn mém cang ngay cang phé bién va cang ngay cang quan
trong, nhung dwong nhw khéng phai la cang ngay cang dang tin cay
hon”, dé la nghich ly ma Charles Fishman da néu Ién trong bai Ho
viét ra céi dang viét (They write the right stuff) trén tap chi Fast
Company, dang dwoc phd bién trén internet. Theo diéu tra ctia SEI-
Vién cong nghé phan mém (Software Engineering Institute) thudc
chinh phi My, 70% co s& phan mém tai My nam trong hai thang bac
dau tién trong bang phan bac cta SEI. D6 la hai thang bac lam an
“hdn loan (chaos), hodc chi hon hdn loan mét chit’, nhw Fishman
mé ta. Chi cé 4 co s& dwoc xép vao bac 5, duwoc coi la dang cap thé
gi¢i (world class), trong d6 c6 Nhém Phan Mém Tau Con Thoi
(NPMTCT) thudc Té hop Lockheed Martin, chuyén viét phan mém
cho cac chuyén bay tiu con thoi cia NASA. Trong 11 versions gan
day nhat ho chi mac 17 16i. Riéng 3 versions cudi cuing, méi version
chi méc 1 16i mac du mbi version dai t&i 420000 dong. D6 la thanh
tich dang kinh ngac, b&i vi mét chwong trinh cé6 mirc dd phirc tap
twong tw tai cac co sé thwong mai thwérng mac téi 5000 16 (1).

NPMTCT tré nén khac biét va hon han nhd cac yéu té:

e Tw twéng dinh hwéng. Phadn mém 1a yéu td quyét dinh sinh tl,
do d6 phan mém phai hoan hdo. V& ly thuyét khéng thé cé mét
chwong trinh tuyét déi hoan hao theo nghia tuyét ddi khéng co 16i
(xem bai Computer va nhiing bai toan khéng giai dwoc). Nhung
NPMTCT va NASA hiéu rd phan mém cla ho kiém soat mét khéi
linh kién khéng 16 tri gia 4 ty $US, ndm trong tay van ménh cda hon
nlra ta phi hanh doan, la niém hy vong va uy tin ciia quéc gia, do dé
van dé chéng 16i chwong trinh dwoc dat 1én hang dau, thay vi muc
tiéu lgi nhuan.

e Vai tro tap thé. Mbi chwong trinh déu dwoc coi la sang tao cua
260 nhan vién cia NPMTCT ch& khdéng cua moét “nha lap trinh siéu
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sao” (star programmer) nao ca. Theo Ted Keller, nguwoi chiu trach
nhiém ky duyét chwong trinh trwdc khi phdng tau con thoi, viéc chon
lwa ma cha mdi ca nhan khéng thé tuy hirng nhw sang tao nghé
thuat, nguoc lai “phai thwe hién chinh xac tat ca nhitng diéu cam
nang quy trinh quy dinh, phai hwéng sw sang tao vao viéc thay dbi
quy trinh (process) thay vi thay ddi chwong trinh”. Viéc lam ctia méi
ca nhan duoc xét duyét lai can than trong cac cudc hop chuy&n mén
dinh ky, tai d6 nguoi ta duyét lai hang dong di liéu, xem xét cac
biéu dd phan anh sy tién bd va tinh trang hién tai ciia chwong trinh,
tlrng dong mot.

* Dy an phan mém. Tai NPMTCT, 1/3 c¢6ng viéc viét phan mém
xay ra trwdc khi bat ky chuyén vién nao dat but viét dong ma dau
tién. Do 1a giai doan ban thdo dw an cong viéc phan mém gilra
NASA (bén A) v&i té hop Lockheed Martin (bén B). Dy an nay phai
duwoc hai bén thdng nhat trén van ban giay trang mwe den mang tinh
phap ly, bao gdbm moi chi tiét cong viéc ma phan mém phai thuc
hién, véi cac dac trwng ki thuat trinh bay & mdc chinh xac tbi da.
William Pruett, ngwdi 1anh dao dw 4n phan mém cho NASA, néi dw
an dworc viét ky téi mirc gan nhw mét chwong trinh. Day la giai doan
quan trong nhat cGia qua trinh san xuat phan mém, chiém t&i 80%
gia thanh phan mém.

« Co ché phan ddi. NPMTCT dwoc chia lam 2 nhém. Nhoém |
viét chwong trinh, Nhém Il kiém tra chwong trinh. Trong khi Nhom |
cb gang viét ra moét chwong trinh khéng ¢6 16i thi Nnom Il lai ¢b gang
phat hién moi 16i cla chwong trinh. Co ché nay tao ra khong khi thi
dua gitra hai nhom. Két qua 85% 16i thwong dwoc tim ra trwde khi
cudc kiém tra chinh thirc bat dau, 99% 16i dwoc phat hién trudc khi
giao cho bén A.

« Co s& di¥ lidu. Chéat lwong chwong trinh phu thudc rat Ién vao hé
thdng di¥ liéu co sé, bao gom hai loai. Loai I-Co s& di liéu lich st
(history database), ghi chép lich str cia ban than chwong trinh, phan
anh tat ca nhivng lan chuwong trinh dwoc thay dbi, tai sao thay déi,
muc dich thay ddi, chi tiét ndi dung thay dbi. Loai II-Co' s& dir liéu 16i
(defect database), ghi chép toan bd cac 16i chwong trinh, 16i dwoc
phat hién khi nao, tap hop 18nh cho phép tim thay 16i, ai tim ra 16i,
hoat ddng nao van dwoc duy tri tiép tuc khi tim thay 16i, tai sao mac
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16i, tai sao 16i lot qua nhirng chwong trinh loc da cai dat sdn & moi
tang cla chwong trinh dé& tim bat 16i, tai sao 16i khéong bi phat hién
trong giai doan thiét ké, 16i Nném | (viét chwong trinh), 16i Nhom |
(kiém tra chwong trinh). Co sé& dir liéu 16i con ghi chép cach sira
chira 16i, ghi chu nhirng 16i twong tw c6 thé lot qua nhitng k& hé
twong tw trong chwong trinh. T hé théng co s& dir liéu cta minh,
NPMTCT mé hinh hoa céng nghé lap trinh, t& d6 co thé dw doan sb
16i, loai 16i c6 thé xuét hién trong mét chuong trinh méi, gibng nhw
cac nha khi twgng dw doan thoi tiét trén co sé xay dwng md hinh
thovi tiét.

 Chira nguyén nhan 16i. Khéng chi chira I16i ma chiva tat ca
nhirng gi cho phép 16i ton tai. Ban than viéc tim 16i cling la mét quy
trinh hodc mét chuwong trinh cu thé, do dé vé ly thuyét, viéc tim 16i
cling khéng thé ddm bao 100%. Nguoi ta phai khac phuc nghich Iy
nay bang cach tang cuéng tat cd moi kha nang va bién phap cu thé
dé giam thiéu 16i. Chira nguyén nhan 16i 1a mét bién phap tang téc
dd giam 16i rat nhanh, vi thwérng mét nguyén nhan 16i gay ra rat
nhiéu 16i gibng nhau trong mét chwong trinh.

« Két. Viéc phong tau con thoi khéng can dén bat ky mét nat bam
nao do con ngwdi thwe hién. Moi thao tac déu do chwong trinh diéu
khién. Chang bao lau nira toan bd hoat ddng ctia con ngudi ciing sé
tw ddng hoa hoan toan nhw thé. Liéu luc d6 cé thé chdp nhan mot
chwong trinh mac téi 5000 16i hay khéng? (Sydney ngay 6 thang 6
nam 2000)

07. IBM dét pha trong viéc tiang toc do chip dién tor

Theo tin cia Reuters ngay 8-6-2001, Céng ty ché tao may tinh I&n
nhat thé gi¢i IBM vira tuyén bd ho da tao dwgc mot budc dot pha
trong cdng nghé ban dan béi da tim ra cach lam téng tbc dd cla
chip dién t&r (con bo dién t&r) thém 35% so va&i hién nay, trong khi
lam gidm céng suét tiéu hao nang lwong trén cac chip do.

Pé tai nghién clru nay do céng ty Armonk, mét chi nhanh cua IBM &
New York, thwc hién. Armonk cho biét ho da hoan thién dwoc
phwong phap cai tién silicon, vat liéu cha yéu dé ché tao ra cac chip
vi dién tlr, sao cho n6 bi kéo cang ra va do dé lam tang tbc do dong
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electron di qua cac phan t& ban dan trén cac chip. Ky thuat méi nay
loi dung xu thé tw nhién cGia nguyén t& bén trong vat liéu dé& |am sao
dan trai chung cai no sau cai kia. Khi silicon dwoc dap 1én mat vat
liéu nén sao cho cac nguyén t&r ctia ching dan cach nhau nhiéu hon
va ngay hang v&i cac nguyén tir cta I&¢p nén bén dwdi, thi Iép nén
c6 tac dung lam cang I&p silicon & trén. Trong silicon da bi cang ra
nhw thé, cac hat dién t& cla dong dién sé& gdp can tré it hon (dién
tr& ciia dong dién gidm), do d6 sé& chuyén dong nhanh hon t&i 70%,
lam cho cac chip dién t& hoat déng & mirc 35% nhanh hon ma
khéng can phai co ngan kich thwdc ciia phan tl ban dan.

IBM sé& cdng bd chi tiét clia dot pha silicon kéo cang nay trong hai
coéng trinh ky thuat trinh bay trong Hoi thdo céng nghé VLSI vao
ngay 13-6-2001 sap t&i tai Kyoto, Nhat Ban. Bijan Davari, phé cha
tich co quan nghién ctru vat liéu ban dan vi dién tl cda IBM, néi :
“Thei gian biéu dé hoan tat cong nghé nay hién nay rat cang thang
vi IBM quyét dinh sé& xuat xwdng san phdm cudi cung vao nam
2003. Trong vong 2 nam nira nhirng loai chip m&i dwa trén coéng
nghé silicon bi kéo cang sé dwoc dwa vao thi trwdng toan cau duoi
hai dang: bén trong cac computer d&i méi cwc nhay cia IBM, déng
thei dwdi dang ban ban quyén san xuét cho cac dbi thd canh tranh”.
Nha phan tich Laura Conogliaro cho rang nhirng phat minh mai va
cung cach lam an nhay bén nay sé dam bao cho IBM gilr virng uy
tin Ia mét trong nhirng nha tién phong trong céng nghiép computer
va vi dién t&r. Hién nay bd phan san xuét vi dién t& cia IBM chi m&i
chiém tr 6% dén 7% tdng sadn pham ban ra, nhwng trong vong 3
nam t&i, theo Conigliaro, ty 1& nay sé chiém 10% téng san pham ban
ra va 15% lgi nhuan hang nam caa IBM.

Ngay khi tin vé loai chip m&i nay dwoc loan truyén, gia méi cd phiéu
cua IBM tang 0,25 USD.

08. Tir transistor siéu nhé va siéu téc cua Intel dén computer sv
dung ngén ngir tw nhién

Toi khéng tim thdy gi6i han nao ca(Gerald Marcyk)
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Thé ky 21sé la thé ky phi thwdng ctia khoa hoc ky thuat. Ngay trong
nam dau tién clha thé ky nay loai ngwdi da chirng kién sw bung nd
dén chong mét ca vé sb lwong 1an chét lwong cla cac phat minh
trén moi linh vwe. Sy kién hoan thanh ban dd gene ngudi la thanh
twu Vi dai nhat. Trong vU tru hoc, nguwoi ta da tim dwoc béng chirng
tuyét vori cha ly thuyét ddn né nhanh (theory of inflation)-phan cbt 16i
cua Ly thuyét Big Bang. Khoa dién ti tin hoc ciing dat dwoc nhing
thanh twu khong thua kém. Gan nhw dong thei, trong khi “6ng vua”
san xuat computer 1BM cdng bd phat minh cai tién chip silicon nang
hiéu suat mach dién t& thém 35% ma khdng can co ngan kich thudc
cda chip, thi Intel, hang san xuat vat liéu ban dan I&n nhéat thé gidi,
cling cdng bd mot phat minh 1am chan déng gi¢i khoa hoc va céng
nghé dién t.

Theo Reuters ngay 10-6-2001, cac ky sw thudc Vién nghién clru cua
Intel & Hillsboro, Oregon, My, da thiét ké va san xuét dwoc mot loai
transistor (dén ban dan) mai siéu nhd va lam viéc nhanh chwa tirng
cd, hira hen nhirng thé hé computer méi cwc nhay va nhé gon sé ra
doi trong vai ndm t&i, bao gdbm ca computer s dung ngdn ngir tw
nhién. Phat minh nay da dwoc bao cdo tai Hoi nghi thé gii vé cong
nghé dién tl vira dién ra ngay 10-6-2001 tai Kyoto, Nhat Ban. That
vay, kich thudc transistor maéi cta Intel lam moi ngwdi kinh ngac béi
nd chi co tr 70 dén 80 nguyén t&r xép theo bé rong va 3 nguyén tir
xép theo bé diy bao gébm 2 nguyén t& éxy va 1 nguyén t& silicon,
khodng cach tr cwc nay dén cwc kia chi cd 20 nanometres
(1nanometre = 1 phan ty ctia metre), nhé hon 9 1an so v&i transistor
nhé nhat cla Intel hién nay. Trong khi d6 tdc dd cla transistor m&i
cua Intel lai nhanh chua tirng cé: c6 thé bat tat 1,5 ty lan trong 1
giay, mot tbc do vwot rat xa moi ky luc téc dd cla transistor hién nay.
Nhe& kich thwéc siéu nhé va tbec dd cwe nhanh cla transistor mai,
Intel dw doan chip vi x&r ly (microprocessor) cia computer mgi trong
vai nam t&i cé thé chra téi 1 ty transistors va chay véi tbe dd 20
gigahertz, I&n gap 24 1an vé sirc chira va 12 1an vé tbc dd so vdi mot
computer hién dai nhat hién nay nhw chiéc Pentium 4 (v&i chip vi xir
ly chtra 42 triéu transistors va chay véi téc dd 1,7 gigahertz). Kich
thwéc siéu nhd nay cling sé cho phép ché tao ra nhirtng bd nhé thé
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hé& mai chi I&n bang cai méng tay nhwng ¢ thé chira t¢i 4 ty don vi
théng tin dir liéu (bits of data).

Theo quy luat tw nhién, sw bién dbi vé lwvong sé dan dén nhirng bién
ddi vé chéat: chip vi xt ly m&i s& mé ngd canh clra cho phan mém
tung hoanh dé dai hon, thoai mai hon, thao bé dwoc mét cach dang
ké sy phu thuéc ciia phdn mém vao phan cing, tom lai 1a sé lam
cho computer théng minh hon rat nhiéu. V& nguyén tac, mét bod vi xt
ly chi tr&é nén thwc sy hiéu qua va hiru dung khi né c6é nhirng
chwong trinh phan mém chay mét cach thich hop trén né. “Nhwng
nhirng bd vi xt ly chira t&i 1 ty transistors sé& dé rong dwdng cho
phan mém hoat ddng. Chang han , computers va cac may cam tay
sé& hiéu dwoc cac Iénh bang ngdn nglr tw nhién cling nhw cac 1énh
viét bang tay”, do 1a tuyén bd ctia Gerald Marcyk, giam dbc nghién
clru cOng nghé cla Intel. M&t computer nhw thé co thé sé ra doi vao
nam 2007.

Trong mdt hiéu qua dang ké khac, kich thwdc siéu nhd cla
transistors ma&i sé lam cho cac chip vi xt& ly tiéu thu dién nang it
hon. M&i chip sé st dung mét dién ap dwdi 1 volt, thdp hon mét nira
murc tiéu thu ctia cac bd vi xi ly hién nay cda Intel. Diéu nay cho
phép trong khoang mét nira thap ky t&i sé ra d&i nhirng computers
v&i bo vi xt ly cwe nhay xach tay hodc tham chi gibng nhw cac dung
cu cam tay hién nay. Sy tiéu thu dién nang thap con cé mét y nghia
rat Ion trong cong nghé mternet va cong nghe ndi mang hién nay.
Trong mét thé gidi voi so lwong ngwdi nbéi mang ngay cang nhiéu,
cac trung tam dich vu ndi mang ngay cang déng, cac hoat ddng xa
héi va kinh t& ngay cang phu thuéc manh mé vao céc trung tam lién
mang nhw hién nay, viéc khiing hodng thiéu cdng suét tai cac trung
tam cung cap va diéu khién mang 1a diéu da x4y ra va sé ngay cang
nghiém trong hon. Sy qua tai & nhiéu noi da dan dén tinh trang Un
tdc mach, théng tin bi cham tré gian doan. Dbi v&i nhirtng doanh
nghiép ma Igi nhuan tinh theo don vj gidy thi sw un tdc nay da gay
nén nhirng tén that kinh t& vé cung 1&n. Trong bbi canh do, transistor
m&i cda Intel ra d&i nhw mét vi ciru tinh déi véi cdng nghé World
Wide Web.
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Cudi cung, transistor méi cla Intel c6 mot y nghia dac biét vé mat ly
thuyét cong nghé dién tlr: N6 da gop phan quyét dinh giai phéng ndi
am anh trong nhirng ndm gan day vé sw bé tédc cla céng nghé
silicon. Sy bé tac nay lién quan dén mot nguyén ly goi 1a “dinh luat
Moore” (Moore Laws) do tién si Gordon Moore, mét trong cac sang
lap vién cua Intel, néu 1én nam 1965. Theo dinh luat nay, s lvong
transistors c6 thé “nén” 1én mét chip silicon sé tang gap doéi sau mbi
chu ky thdi gian khodng 18 thang. Quy luat nay da dang trong nhiéu
nam tir thap nién 1960 dén cudi thap nién 1980. Nhwng twr thap nién
1990, nhiéu nha khoa hoc td ra nghi ngd nguyén ly nay va cho rang
khéng c6 mét co sé& vat Iy ndo dé chirng té cé thé tiép tuc co nén
kich thwéc cua transistor niva. Tham chi nguoi ta da noi dén “cai
chét cia cong nghé silicon” trong nhirng ndm dau tién cla thé ky 21.
Nhirng nghién ctru tim kiém céng nghé ma&i thay thé céng nghé
silicon da dwoc tién hanh rao riét nhw céng nghé computer phan to,
cbng nghé computer sinh hoc, v.v... Chinh Moore, cha dé cta dinh
luat Moore, cling t6 ra nghi ngd dinh luat ctia minh khi 6ng tuyén bb
vao nam 1993 réng khé ma vwot qua gidi han 250 nanometres gé
tao ra transistor nhé hon nira. Mac du 4 nam sau cong nghé silicon
da vwot qua gidi han do va gan day nhat da dat dwoc kich thudc tiy
130 nanometres dén 180 nanometres nhwng gi¢i khoa hoc van tiép
tuc nghi ngd kha nang co ngan kich thuwdc xubng dwdi mirc 130
nanometres va nghi rang dé la gi¢i han cudi cung. Mét chuyén gia
cua Intel 1a Paul Packan ndm 1999 da thé hién mdi bi quan nay
trong mot bai viét trén tap chi Science ndi tiéng. Nhwng chi 2 nam
sau, Intel da cdng bb phat minh transistor méi nhw mét dét pha ca
vé k¥ thuat 1an tam ly. “Tat ca nhirng ai tién doan sy céo chung cua
dinh luat Moore déu da sai lam”, Marcyk cla Intel tuyén bd, va ca
ngoi thanh twu cha Intel nhw nhirng “nd lwc anh hung” (heroic
efforts). Qua that 1a anh hung khi cac chuyén gia cda Intel phai doi
mat v&i nhirtng thach thirc twdng chirng khdng thé vwot qua. Mot
trong cac thach thirc 16n nhat 1a & chd kich thwdc cha nhirng
transistors nay nhé hon rat nhiéu so v&i budc séng clia anh sang
tao ra b&i cac may méc dung dé nén céc transistors dé 1&n silicon.
Trong ky thuat kinh dién van dwoc ap dung, anh sang nay dwoc
chiéu qua mét s dd mach trén mét mang mdng giébng nhw phim am
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ban dé tao ra mach thwc sy trén silicon. Nhwng khi cac mach dién
dwoc thu gon lai nhé hon kich thwdc cia séng anh sang thi phwong
phap kinh dién that bai b&i khéng dat dwoc yéu cau chinh xac can
thiét. M&c du chi tiét cdng nghé méi dwoc coi 1a bi mat cha Intel dé
ddc quyén san xuat trong twong lai nhwng bao cdo cla Intel tai hoi
nghi Kyoto cho biét cac ky sw ctia ho da tim ra mét phwong phéap
gidi quyét goi 1a “lam nhdy pha” (phase shifting), trong dé st dung
cac giao thoa anh sang dé tao ra vi mach dién t& siéu nhd. Intel dy
doan rang theo tinh toan, phwong phap méi cia ho cé thé sé duwoc
ap dung cho dén nam 2014, nghia 1a cong nghé silicon sé tiép tuc
ton tai vai ba thé hé nira it nhat dén nira dau thap nién 2010.

Nhirng nguwoi lo xa da dat cau héi sau gi¢i han siéu nhd ma Intel
vira dat dwoc liéu cé thé con tiép tuc gidm kich thwéc niva hay
khéng. Cac chuyén gia cho rang khi d6 nguwdi ta s& phai tim kiém
mot loai vat liéu ma&i, bdi 18 mot chidu ddy 3 nguyén t& véi 2 nguyén
ter 6xy va 1 nguyén t& silicon da noi & trén 1a téi thiéu réi, khong thé
“ép” mong hon dugc niva. T& The New York Times ngay 10-6-2001
cho biét mét trong nhitng ngudi lo xa d6 chinh la Andrew Grove,
mot ddng sang lap vién va Ia chad tich dwong nhiém cla Intel. Grove
hai Marcyk: “Téi mudn biét dau 1a gi¢i han”. Marcyk tra 16i: “Téi chwa
tim thay gi¢i han do”.

09. Ap dung Co hoc Iwong tir dé ting cong suat computer

Coéng nghé san xuét vi chip dién t& silicon cho computers hién nay
cht yéu dwa trén phwong phéap in quang hoc (optical lithography)-
mot qua trinh st dung anh sang dé khac mach dién trén chip. Bwdc
séng cla anh sang nay cang nhé bao nhiéu thi bé rong cta dong
dién trong mach va kich thwdc toan bd mach dién cang nhd bay
nhiéu, thdi gian dé electrons di qua mach dién s& ngan bay nhiéu va
céng sudt computers sé tang bay nhiéu. Nhwng vi bwéc song cla
anh sang co gi¢i han, do do bé rdong ctia dong dién trong mach ciing
bi gi¢i han- bang khoadng 1/2 bwdc séng cla anh sang dang st
dung, tlrc 1a cdng suét ciia computers ciing b gi¢i han. Céng nghé
hién nay da gan dat t&i gidi han dé va vé nguyén tac khong thé nao

https://thuviensach.vn



vuwot qua néu khdng cd cdng nghé mai. Tuy nhién, mét cong nghé
m¢&i dwa trén cac nguyén ly cia Co hoc lwgng tir da ra doi khi cac
nha vat ly tai Dai hoc Maryland & Baltimore, My, dudi sy lanh dao
cua tién si Yanhua Shih, lan dau tién da vwot qua gidi han nay trong
mot thi nghiém tao ra anh sang bao gdm nhirng cdp photons, thay vi
nhirng photons riéng ré. Do la cdng trinh vira dwoc cong bd trén tap
chi Physical Review Letters so ra thang 9-2001.

Trong diéu kién binh thwdng, anh sang bao gdm nhirng hat photons
riéng ré khéng twong tac véi nhau. Nhwng cac nha khoa hoc da biét
cach lam cho cac hat photons nhém lai thanh tieng déi véi nhau.
Trong trang thai lwong tlr dac biét nay chung “ng x&” rat khac la so
v&i trang thai riéng ré théng thwdng dén néi cac nha vat ly goi ching
la nhirng “cap réi” (entangled pairs). Nhém cda Shih trvéc hét da tao
ra nhirng “cap rdi” bang cach chiéu mét ludng anh sang laser argon
di qua mét loai thuy tinh dac biét, sau d6 cho anh sang nay di qua
nhirng 16 rat nhd, tao ra mdt phd bao gbm nhirng vét sang va tbi xen
ké&. Bang mot chiéc may goi la photodetector (may tham do théng
qua anh chup) cwc nhdy, nhom cua Shih da xac dinh dwoc budc
séng cla anh sang gébm cac “cap rdi” nay chi bang 1/2 so v&i anh
sang théng thworng bao gdbm cac photons riéng ré. Do d6 néu dung
anh sang gém nhirng “cap rdi” d& khdc mach dién trén chip thi co
thé tao ra dong dién cé bé réng chi bang 1/2 so véi dung anh sang
thédng thweng. Khi dé6 mdi don vi dién tich cda chip sé tdng gap doi
kha nang vé& mach dién, cé nghia la cdng suét cda chip sé tdng gap
2 X 2= 4 1an. Hién twong ky la ca “cap rdi” co6 thé giai thich dwa trén
mot trong cac nguyén ly co ban cua Co hoc lwgng tir, dé la nguyén
ly lwdng tinh “sdng-hat” do Louis De Broglie néu |Ién tr nhirng nam
1920 (do d6 da doat giai Nobel nam 1929), trong dé bat ky hat co
ban nao ciing déu c6 tinh chat séng va bwéc séng cua ching ty 1&
nghich v&i moment cda ching. Méi “cap rbi” sé& cd moment I&n gap
2 1an so vé&i mot photon riéng ré do dé sé cé budc séng chi bang 1/2
so v&i budc séng cla mot photon riéng ré. Tién si Daniel Gauthier
tai Dai hoc Duke xac nhan: “Pay 1a mét trong nhiéu phwong phap
phi tuyén (nonlinear) da biét dé tao ra cac trang thai lwong t&r cla
anh sang. Ban c6 thé 1dy mét hat photon xanh, huy diét né trong
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thuy tinh, va n6 sé tao ra hai photons can-héng-ngoai”. Trong khi do,
tién si Carlos Stroud, gido sw Pai hoc Rochester kiém giam dbc
Trung tdm théng tin lwong t&r, nhan dinh rang phat minh nay khéng
nhirng c6 y nghia &ng dung rat quan trong dbéi v&i viéc phat trién
céng nghé computers trong thoi gian sap téi, ma con chirng minh
hung hén sw dung dan cla céac ly thuyét co ban ciia Co hoc lwong
tep.

Dé dwa phat minh nay vao san xuat, cac nha vat ly con phai giai
quyét mot bai toan ky thuat hoc bua: Céng suat clia ngudn anh sang
bao gém nhwng ‘cap réi’ trong thi nghiém hién nay con qua yéu,
khéng du dé tao ra mach dién trén chip silicon. Lam thé nao dé nang
céng suat do 1&én di marc can thiét ? Cac nha vat ly tin chac sé giai
quyét dwoc. Gauthier néi : “Nhung dé chi la nhitng khé khan ky
thuat”.

10. Céng nghé m¢&i ché tao transistor va mach dién phan tc

N héom khoa hoc gdm cac tién si Hendrik Schon, Hong Meng va
Zhenan Bao tai Vién nghién ctru Bell Labs thuéc Cong ty Lucent
Technologies Inc. & My da ap dung mot cdng nghé maéi dé ché tao
thanh cdng nhirng transistors kich c¢& chi bang mét phan t& hiru co
va nbi két chung lai v&i nhau thanh mét mach dién phan t don
gian, bao hiéu sw ra d&i ciua computer phan t&r trong nay mai. Céng
trinh dwoc cdng bb trén tap chi Nature ngay 18-10-2001.

Transistors la don vi co ban trong mach dién computer. Thwc chéat
chung 1a nhirng chiéc cdng tac bat-tat thé hién ngdn ngir co s& cla
computer-ngdén ngt tinh toan theo hé nhi phan-dwéi dang vat ly.
Trang thai bat cong tac twong tng véi 1, tat twong tng véi 0. Kich
thwdc transistor va mach dién computer nhé bao nhiéu thi nang
lwong tiéu thu cling nhé bay nhiéu va céng suat computer I&n bay
nhiéu, do dé viéc thu gon kich thwéc transistor va mach dién da tro
thanh muc tiéu hang dau trong cdng nghé phan clrng ctia computer
ngay nay. Trong thi nghiém cta Vién Bell, trwdc hét nhém nghién
ctu da trich mét 6 vudng trén mot miéng nén silicon rdi trang 18n day
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6 vubng dé mét I&p vang dé tao ra dién cwc th(r nhat. Sau do nhung
toan bd miéng nén silicon vao mdt chat hoa tan chra cac phan to
hinh que cAu tao tlr carbon. Cac phan tw nay hoat dong nhw nhirng
chat ban dan. Pau cla cac que gan vao I&p vang dién cwe. Khi chat
hoa tan bay hoi hét, cac phan t& hinh que tao thanh mét khdi thong
nhat dwng ding trén I&p vang. Phu tiép mét I&p vang & dau bén kia
cua khéi phan t& hinh que d6 dé tao ra dién cwc thi hai. Dén day ta
da cod mot transistor. Nbi cac transistors nay voi nhau, nhom nghién
ciu da ché tao ra bo dbdi dong (voltage inverter)-mot bé phan phd
bién trong computer va cac may méc dién t&r dung dé déi dong moét
chiéu thanh hai chiéu. B6 dbi dong phan t& cla nhém Bell Labs da
hoat déng chinh xac nhw cac bd dbi dong théng thwdng. Day khéng
phai 1a 1an dau tién mét transistor va mét mach dién phan t& ra doi,
nhwng né duwoc danh gia la thanh twu “chia khod” dé dat toi
computer phan t& nh& viéc 4p dung mot céng nghé mai, hon han
céac thanh twu trwde nd do céc yéu td vwot trdi vé kinh té va ky thuat.
That vay, trong thang 8-2001, dai cong ty IBM va Dai hoc cébng nghé
Delf & HaLan lan dau tién da cdng bd transistors va mach dién phan
t&r clia ho gdm cac 6ng carbon vd cung manh mai ¢& nanometre (1
phan ty cla metre), goi la cac “6ng nano” (nanotubes). Tuy nhién
viéc 1ap ghép cac 6ng nano rat khé dat dwoc dé chinh xac mong
mudn. Trong khi d6 wu diém ndi bat trong cong nghé ctia Vién Bell 1a
& chd cac transistors c6 thé tw I&p ghép phan co ban nhd twong tac
hoa hoc ndi tai, d6 1a viéc cac phan tlr hinh que tw xép théng dwng
thanh mét khéi trén I&¢p vang dién cwe. Cong nghé tw déng nay lam
cho viéc ché tao transistor phan t& tr& nén don gidn dén ndi cac
chuyén gia dy doan rang né cé thé s& dwoc ap dung cho san xuét
va thj trwdng trong vai ba nam toi. Giao sw hoa hoc James Tour
thudc Pai hoc Rice phai thét 1én: “That 1a hét strc ky diéu ! D6 1a mét
budc tién vuot bac so véi cac 6ng nano. Cac phan tir da tw lap
ghép & dung chd can phai dwoc 1ap ghép. Phat minh nay sé c6 anh
hwdng rat Ién dén cdng nghé twong lai’.

Trong khi tién si Federjco Capasso, pho cha tich nghién ctru vét‘ly
cua Bell Labs, khiém ton nhan dinh “Day mai chi la buwdc khéi dau
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cua mét cudc cach mang”, cac nha khoa hoc da nghi ngay dén hai
bai toan I&n:

M6t, nghién ctru nhanh chéng dwa céng nghé méi vao san xuat;

Hai, nghién ctru mé& réng mach dién phan t& véi sb lwong vé cung
nhiéu transistors, b&i vi computer can khéng phai chi hang tram,
hang triéu, ma dén hang ty transistors. D6 sé 1a mot bai toan kho
gap bodi, nhung chinh cac bai toan khé mai 1a liéu thubc 1am hung
phén cac sang tao khoa hoc.

11. Dién ttr phan tir — mét cong nghé méi ra doi

“Téc dd va cong suat ciia computer ¢ thé tang dén mirc ndo ? Liéu
mot ngay nao do nd co thé tao ra nhirng “bd ndo” nhan tao vo&i kha
nang tri tué sanh ngang hoac tham chi con hon tri tué con nguoi
dwoc khdng ? Cau trd 16i phu thudc chi yéu vao mét nhan td duy
nhat: Chang ta c6 thé ché tao mach dién cla computer nhé va day
dac dén m&rc nao”. Do 1a nhan dinh cla Mark Reed & Pai hoc Yale
va James Tour & Dai hoc Rice, My, trong bai “Sw ra d&i cua céng
nghé dién t& phan t&” (The Birth of Molecular Electronics) trén
Scientific American s& m&i nhat thang 6-2000.

Theo Reed va Tour, hién nay mét sé nha khoa hoc van tin rang nén
cong nghé hién tai dwa trén cac mach vi dién tr & trang thai clrng
cudi cung sé cho phép tao ra nhirng mach dién di day dac va du
phirc tap dé dat t&i modt computer cé trinh d& nhan thirc that su.
Nhwng thue té cho thdy van chwa cd mot két qua nao té ra hira hen
sé dat dwoc muc tiéu dé. Mudn cé nhirtng mach dién nhw thé thi
phai c6 mét cong nghé hoan toan mai cho phép tao ra cac phan ti
cla mach dién c6 kich thuwéc cwc ky nhd-cdp dd phan tlr. Sau
khodng mét thap ky nghién clru, 1an dau tién nam 1999, bang céac
phwong phap hoa ly, cac nha khoa hoc da ché tao dwoc nhivng
phan t& hoat ddong twong tw nhw nhirng transistors (phan t& ban
dan), diodes (phan t& hai cwc), conductors (phan t& dan dién), va
cac phan t& quan trong khac trong vi mach. Day 1a thoi diém khai
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sinh mét nganh céng nghé mai-cong nghé dién t&r phan tte. Thanh
twu nay dwoc danh gia la mot bwdce tien cach mang ¢é kha nang lam
thay doi mot cach can ban twong lai cia céng nghé computer.

Thang 7-1999, cac nha nghién cwu thuéc cbng ty Hewlett-Packard
va DPai hoc California da cong bd viéc ché tao thanh céng mot cai
cong-tac (switch) dién tlr ciu tao bdi mot Iép gdm vai triéu phan tir
clia mot chat hivu co goi la rotaxane. Day 1a moét co cdu phan tir dau
tién hoat dédng v&i chirc ndng logic co ban (déng-mé, bat-tat, 1-0).
Cung thdi gian d6, nhém nghién cru tai Pai hoc Yale va Rice ché
tao thanh céng mot co’ ciu phan tlr c6 chirc ndng nhé (memory). Po
la mot 16p gdbm khoang 1000 phan t& nitroamine benzenethiol dwoc
ndi lién gilra hai tiép diém kim loai, thwéng 1a bang vang. So sanh
v&i cac co cau trong vi mach & trang thai cirng dwa trén cdng nghé
silicon hién nay, cac co ciu dién t& phan tlr ndi trén da gidm dwoc
kich thwéc xubng 60000 lan nhé hon. Viéc ap dung cong nghé phan
tr d& san xuat vi mach dién tr khédng don gidn chi la van dé ky
thuat, ma con dem lai mot két qua hét sirc I&n lao vé mat kinh té.
Cac chuyén gia wéc lwong rang néu tiép tuc cdng nghé dién tir theo
hwédng nhw hién nay thi gia thanh dé san xuéat vi mach trong mét sé
dw an sé tang lén mdc vai tram ty dollard vao thdi diém nadm 2015,
va doé la mot “ngd cut’, mot bai toan kinh té nan giai trwdc khi cac
chips silicon dién t&r c6 thé dat t&i trinh d 1am ra “bd ndo” cla robot
sanh va&i con nguoi.

Sau nhirng thanh céng néi trén, muc tiéu tiép theo clia cac nha khoa
hoc 1a ndi két cac phan t&r dién tlr thanh mot mach dién hoan chinh.
Pay 1a mot bai toan cwe ky kho khan va duwoc dw doan 1a sé dan toi
nhirng thay déi I&n khéng chi trong linh vwe dién t& néi chung ma ca
trong linh virc computer. Reed va Tour néi: “Cac nha nghién ctru da
tao ra nhirng phan t& hoat déng nhw nhirng cdng-tac dién, day dan
va tham chi cac phan tlr cia bé nhé, nhwng viéc két ndi nhiéu co
cau nhw thé lai véi nhau dat ra mét thach thire v cung 16n...Nén
céng nghé maéi nay hién con qua non tré dé co thé noi mét cach
chac chan rang liédu dén bao gi® thi thach thirc khéng 16 nay sé
dwoc vuot qua...Khd nang xay dwng nhirng co cdu phan ti& phirc
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hop véi nhirng hinh thirc va quy luat ndi két méi clia cac co cau da
dang s& mé& ra mét phwong phap hoan toan méi dé suy nghi vé thiét
ké computer”. Tuy nhién Reed va Tour két luan: “Mac dau diém xuét
phat hién nay c6 nhirng bai toan héc bua nhuwng chung téi khéng co
sw lwa chon nao khac la phai giai chung t&i cung...va tuy vwot qua
thach thirc that 1a kho khdn nhwng phan thwédng cho ai giai dwoc
nhirng bai toan do cling sé I&n dén mdc phai ngac nhién”.

12. Bao gi® robot sé théng minh nhw con ngwéi ?

20 ndm nira robot sé c6 cédm xuc va y thirc. D6 1a tuyén bd cua
Rodney Brooks, giam déc Vién nghién clru tri théng minh nhan tao
thudc Dai hoc MIT néi tiéng, trong cudn sach méi xuét ban cla éng
mang tén “Thé xac va may méc: Robots sé& bién déi ching ta ra sao”
(Flesh and Machines: How robots will change us) — mét cudén sach
duwoc to The New York Times ngay 14-4-2002 mo ta la hét strc hip
dan b&i nhirtng khai niém mai la vé y thirc va vé thirc, va bdi sw lién
hé cac khai niém 4y v&i sy phat trién clia robot trong twong lai.

Sw kién nay mét 1an niva 1am séng day cau héi I&én gay tranh cai
sudt may thap ky qua: “Tri théng minh nhén tao, goi tat Ia Al
(Artificial Intelligence), cé thé tré thanh hién thuc hay khéng ?”.
Nhiéu nha khoa hoc gidi nhat tra 16 “cd”, nhwng cling khéng thiéu
nhirng nha khoa hoc tai ba nhat tra 1&i “khéng”. Bai viét nay mong
gop nhat thém mot vai théng tin méi nhat & ca hai phia ngd hau bd
xung thém tw liéu cho viéc tim cau tra I&i.

A — Sw troi day cua robot: ,
1-Robot théng minh nhw con ngudi sé xuat hién vao khoang 2040-
2050:

Ngay tlr nhirng nam 1950, Alan Turing, nguwdi duwgc coi la mét trong
cac cha dé ctia computer, da khang dinh: “Computer c6 thé hodc sé
c6 thé suy nghi. Mot hé théng tinh toan cé thé bao gdm moi thanh
phan quan trong gibng nhw hé théng tw duy hodc hiéu biét ctia con
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ngwdi. Toi tin rang dén cudi thé ky nay néu cé ai d6 ban dén nhirng
chiéc may biét suy nghi thi cling chadng c6 gi mau thuan”’[5].

Khi chiéc computer Deep Blue danh co& thang vua co Garry
Kasparrov thi niém tin cia Turing dwéng nhw da bién thanh sw that.

Céach day 2 ndm, vao thoi diém ban 1& buwdc sang thé ky 21, trong sb
dac biét véi cha dé “Khoa hoc sé biét gi vao nam 2050 ?”, tap chi
Scientific American lai néu 1&n cau héi: “Liéu robot c6 thé théng minh
(nhw con nguwdi ) duwoc khéng ?”. Trong bai trd I&i nhan dé “Sw trdi
day cua robot”, Hans Moravec, chuyén gia hang dau cta Vién robot
thuéc Dai hoc Carnegie Mellon & My, tién doan : “Vao nam 2050,
nhirng “bd 6c” robot dwa trén nhirng computer cé kha nang thuc
hién 100 ngan ty phép tinh trong mét gidy sé& bat diu canh tranh voi
tri théng minh ctia con nguoi”.

Nhan dinh cla Moravec trwdc hét duwa trén co s& cong suat — kha
nang tinh toan cua computer — da tang Ién khéng nglrng trong
nhirng thap ky qua. Trong nhirng nam 1970 va 1980, computer dung
cho robot c6 kha nang thwc hién 1 triéu phép tinh trong 1 giay (1
MIPS). Trong nhirng ndm 1990 la 10 MIPS, réi 100 MIPS, va gan
day la 1000 MIPS. C& sau mdi nam trong thap ky 90, cling bo ra mét
sb tién nhw nhau ban sé mua dwoc mot computer cé cdng suat gap
doi, trong thap ky 80 ban phai doi 18 thang, va trwvdc do la 2 nam.
Néu téc dd tang trwdng nay dwoc duy tri thi dén nam 2050 cong
suat sé& dat dwoc c& 100 ngan ty phép tinh trong 1 giay, va tién doan
cia Moravec sé tré thanh hién thwc. Mat khac, tién doan cua
Moravec cling dua trén co sé tién bd vwot bac cla cdng nghé dién
ttr, tin hoc va diéu khién hoc, b&i vi nhirng khoa hoc nay cho phép
ché tao ra nhitng “co cdu cadm giac” giup cho robot giao tiép duwoc
v@i moi trerdng xung quanh va v@i con nguoii.

Xuét phat tir sw tién bd clia cong nghé két hop vdi viec md phdng

lich st tién hoa cua sinh vat, cac nha robot hoc da vach ra mét lich
trinh “tién hoa” cua robot nhw sau:
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— Robot thé hé 0 bao gédm nhirng robot chuyén dung, c6 chi s6 MIPS
ngang voi loai sau bo.

— Robot thé hé 1 gbm céac robot da chirc ndng, cé kha nang thuc
hién mot sé nhiém vu cu thé theo chwong trinh (rng dung da vach
san, nhwng khéng cé khad nang thich (rng v&i hoan canh thay dbi,
trinh d6 sanh ngang voi loai bo sat.

— Robot da chirc nang thé hé 2 cé cong suat 100000 MIPS, cé thé
duwoc dao tao dé thich (rng v&i hoan canh thay déi. Ngoai chuong
trinh rng dung ching con dwoc trang bi phdn mém diéu khién viéc
tiép nhan cac médun diéu kién (conditioning modules), nhd dd
chung cé thé phan biét tinh hudng bét loi v&i tinh hubng thuan loi.
Trinh d6 sanh ngang va&i loai chudt.

— Robot da chirc nang thé hé 3 co trinh dd sanh ngang va&i loai khi,
c6 coéng suat 5 trieu MIPS. Chung c6 kha ndng hoc rat nhanh theo
kiéu bat chwéc dé nhan biét cac yéu té vat ly, tam ly, van hoa. Yéu
td vat ly bao gébm hinh dang, kich thuwéc, trong lwong, tich chat bé
mat, vé bé ngoai ctia db vat va lam thé nao d& ndm bat dé vat. Yéu
td van hoa bao gbm tén goi, gia tri, vi tri va muc dich s&r dung cla dé
vat. Yéu td tam Iy dién ra trong quan hé gilra robot v&i ngudi va voi
robot khac, bao gdm mong muén, niém tin, cdm xuc va sy wa thich.
Mudn vay robot s& dwoc trang bi cac phan mém mé phéng
(simulators). Diéu nay doi héi mét khdi lwong céng viéc khdng 16 voi
mot doi ngl hang ngan 1ap trinh vién va chuyén gia robot tai gioi.

— Robot da chirc ndng thé hé 4 cé trinh dd nhw con ngudi, cong
suat 100 triéu MIPS, dat t&i gi¢i han dac trung phan biét loai nguoi
v&i cac dong vat cip thap hon, dé la kha nang triru twong hoa va
khai quat hod. Moravec noi: “Téi tin rang vao khodng nam 2040
ching ta sé dat dwoc muc tiéu nguyén thuy cla robot va cla cha dé
trung tdm cuia cac chuyén khoa hoc vién twéng: nhivng chiéc may di
chuyén tw do v&i trinh dd théng minh nhw con ngudi”.

2-B6 phén cam tng la co s¢ cua y thirc:
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Néu Moravec chu trong nhiéu dén bd ndo thi Rodney Brooks lai dac
biét nhan manh dén vai trd cla co ciu “cdm giac” — kha nang phan
t’ng nhanh cla robot dbi v&i bén ngoai nhd cac may cam (ng
(sensors). Theo Brooks, thiét ké ctia Deep Blue vé co ban khéng
khac nhirng computer choi c& tlr thap ky 1960, nhwng chat lwong
hon han cla né dwoc quyét dinh béi kha nang phan xa nhanh gép
bdi. Trén quan diém robotics (robot hoc), Brooks coi kha nang nhin
la quan trong nhét: viét chuong trinh dé robot choi cd va gidi nhirng
bai toan dai s6 dé& hon viéc lam thé nao dé cho robot biét phan biét
“bang mat” mét tach caphé véi mot céi ban, hodc biét di lai xung
quanh cac chwéng ngai, cadi ma mot em bé 4 tudi co thé lam mot
cach dé dang. Td New York Times nhan xét rat tha vi rang Brooks
con doi héi robot trong twong lai phai cé phan xa tim dwoc 16i di tot
nhat ngay cé trong mét khdng gian trong réng, cai ma mét nha tu
thién Phat gido phai bé ca cudc ddi tu luyén cling chwa chac hoan
thanh. Dbi véi Brooks khong cé 1an ranh rit khoat gitra y thive va vé
thire, va y thirc co thé chi 1a sy tdng hop ctia cac phan &ng vé thirc
két hop lai v&i nhau ma théi. Diéu dé coé nghia la khdng co sw dot
bién san sinh ra y thirc d& tao nén loai ngudi : sw tién hoa dién ra
mot cach lién tuc tir vi khuan dén tinh tinh réi dén nguwdi. y thirc cla
loai ngudi 1a két qua tich tu qua hang ty nam cla phan xa vé thirc tir
nhirng ddng vat so dang nhat dén loai nguoi thoi tién str ma thanh.
Khoa hoc robot c6 thé bat chuwdc sy tién hoa nay dé mét ngay nao
do sé tao ra y thirc cda robot gibng nhw con nguwdi. Dén luc Ay,
Brooks noi, robot cling c6 “quyén con nguwdi” (1), va trong twong lai
khéng xa ching ta s& sém dwoc chirng kién sw xuat hién & mic
bung nd céac “robot gibng con ngwdi” (humanoid robots).

Qua that khéng phai doi lau d& chirng kién “humanoid robots’.
Chung da bat diu xuét hién. Tl ngay 26-3-2002 dén 10-4-2002 vira
qua tai Nhat ban, nwéc dwoc coi 1a cwdng qudc sb 1 thé gidi hién
nay vé ché tao robot, da lién tiép dién ra cac cudc trién 1am “robot
gibng nguoi”, trong d6 I&n nhéat la trién 13m Robodex 2002 tai
Yokohama & phia nam Tokyo. “Robodex” c6 nghia la robot cuing ton
tai v&i con nguwoi. Ngay ngay dau tién da co 100.000 ngwdi vao
xem, mot Iy luc hiém co. Tai day robot SDR-4X biéu dién mua, hat,
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ndi v&i giong dang yéu nhw giong tré em. Robot ASIMO c6 thé di lai
khéng vap vap trén mat bang, 16i nwdc bi bdm, 18n xubng cau thang
trong nha. Robot SAYA c¢6 thé thé hién cam xuc trén khuén mat nho
phdi hop cr ddng cla cac diém trén mat. Robot HRP-2P cé thé
nang va di chuyén dé vat. Robot clia hang Murata MFG c¢6 thé di xe
dap. Robot PARO, mét robot hd ly dwoc ghi vao ky luc Guiness vi
coéng lao giup viéc dac lwc cac bac si trong bénh vién, cham sdc
bénh nhan khéng hé biét e so' chuyén do ban 1ay nhiém. Robot cong
nghiép diéu khién may moc cdng nghiép. Robot “tri thirc’ kiém tra
may lién lac vién théng (intercom). D6 1 chwa k& nhivng loai robot
khac nhuw robot khiing long, robot ché gilr nha, v.v...

Néu cac chuyén khoa hoc vién twdng da trng twéng twong dén
chuyén robot chién d4u trong twong lai thi nay diéu dé da tré thanh
y d6 hién thuc cla gidi quan sw My. Ciing t& New York Times, ngay
16-4-2002, dwa tin: “LAu nam goc, co thém nghi lwc béi théng loi &
Afghanistan, hon bao gi® hét dang tién gan dén y twéng giam thiéu
v® bi kich cla con nguoi trén chién trwdng bang cach thay thé né
bang v& ballet cia ngwdi may. Sw tién bd nhanh chéng cla céng
nghé da cung cip hang loat may cdm (rng, phwong tién van chuyén
va vl khi c6 thé hoat ddng nhe diéu khién tr xa hodc hoan toan tw
dong. Trong mét thap ky nira, nhirtng may moc nay sé cé thé dam
nhiém nhirng nhiém vu nguy hiém nhat, cang thang nhat, buén chan
nhat ma hién nay con nguwdi phai lam, tao ra mét sy thay déi can
ban trong ky thuat chién tranh”.

Ngay 28-3-2002, BBC News loan tin mét robot phéng vién chién
tranh mang tén Afghan Explorer dang dwoc nghién ctru ché tao dé
thwe hién nhirng nhiém vu ctia nha bao tai nhirng noi ma ngay ca
mot phéng vién ndi tiéng nhw John Simpson ciing khéng thé nao
dén dwoc. y twdng robot phéng vién da co tir thdi Chién tranh Vung
Vinh, khi cac nha bao bi han ché viéc tham nhap chién trwéng, nay
da tré thanh mot dw an hién thwc ké tir sau cudc khing bé 11-9-01
& New York va My nhay vao cudc chién Afghanistan. Tac gid dy an
la Chris Csikszentmihalyi, giam déc Nhém khoa hoc tinh toan thudc
dai hoc MIT. Afghan Explorer duwoc thiét ké phdng theo robot Mars
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Explorer chay trén Sao Hoa, di chuyén bang nang lwong mat troi va
tw tim dwong di nhd hé théng GPS. “Nao” clia né la mdt computer
ndi v&i internet bang mét dién thoai di ddng. Tai va mat ciia né gom
moét may quay video deo & mii va 2 camera deo hai bén tai. M6t
cudc phdng van tai chd co thé thwc hién thdng qua dién thoai vé
tinh.

Vé&i su tréi day cla robot nhw chung ta dang va sap ching kién, sw
xuat hién nhirng robot théng minh nhw con ngudi vao gitra thé ky
nay co thé khong con 1a chuyén vién twdng nira, ma 1a mot sy that
nghiém tuc. Tuy nhién van rat khé dé twdng twong rang chang bao
lau nira ching ta s& c6 nhirng “déng loai” v&i thé xac khong phai
bang xwong thit hiru co, ma bang kim loai va nhirng vat chat vé co.

B — Han clhé cua cac hé logic:
3-Ban chat cua tw duy la gi ?

“Con nguoi la mot cay say yéu &t nhung cé tw duy”, cau néi ndi
tiéng d6 clia Blaise Pascal (1623-1662) dén nay van mang y nghia
thdi dai: con nguoi khac biét han véi phan con lai cha vi tru & chd
biét tw duy. Nhwng ban chét cia tw duy la gi? Ban chat cla nhan
thire 1a gi? Néu tw duy nhan thirc la mét trang thai hoat déng goém
nhiéu thang bac cliia bd nao thi co 1& cdng suat tinh toan va phan xa
diéu khién cta bd ndo cling chi giup con nguoi dat téi moét sé thang
bac nhét dinh nao dé ma théi-nhirng thang bac thién vé tw duy logic
may moc (hoac tw duy co gidi). Nhirng thang bac bén trén-thang
bac tw duy theo cdm xuc l1ang man va twdng twong-thi co thé khéng
cé mdt co ché may méc logic nao dat toi.

Vé nguyén tdc, mudn ché tao ra nhirng robot biét suy nghi nhw con
nguwdi thi trwdc hét phai ndm dwoc méd hinh ciu tric va ban chét
hoat ddng tw duy cta con nguwdi. Diéu nay ndm ngoai tam tay cla
khoa hoc robot, ma thudc Iinh vie than kinh hoc. Nhwng dén nay
loai nguoi van biét qua it vé hé than kinh va hoat dong tw duy cla
chinh minh. Trong bai “Nhirng khoa hoc bat ng® sé xuat hién” ciing
trén s dac biét “Khoa hoc sé biét gi vao ndm 2050 ?” cla Scientific
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American, John Maddox, gido sw vat ly ly thuyét tai Pai hoc
Manchester, noi: “Hiéu biét ctia ching ta vé bd ndo cta con nguoi
khéng day dd. Cé mot diéu rat rd rang 1a dén nay khéng ai hiéu céac
quyét dinh dwoc hinh thanh nhw thé nao va tri twéng twong xuéat
hién mét cach phdong khoang trong bé ndo ra sao”. Chinh Hans
Moravec cling ban khodn vé diéu nay : “Van dé nan gidi la liéu ciu
tric va hoat dong sinh hoc (cua bd nao) c6 hoan toan tuan theo cac
quy luat vat chat hay khéng, va hon nira, liéu cac quy luat dy coé thé
chwong trinh hod hoan toan dwoc khéng, tirc 1a c6 thé md phdng
trén computer dwoc khéng ?”. Sau d6 Moravec nhan dinh : ” Khoa
sinh hoc phan t& va than kinh hoc dang tirng bwédc vivng chac kham
pha ra co cau vat chat cta cudc sdng va cla y nghi, nhwng nhirng
diéu dat dwoc mdi chi la nhitng co cdu don giadn”. Cubi cling
Moravec tw trd I&i nghi van cla minh bang niém tin: “Cau tric va
hoat dong than kinh hoan toan tuan theo cac quy luat vat chat (ly,
hoa, sinh) va cac quy luat &y déu cé thé chwong trinh hod”. Niém tin
nay co thé coi nhw mot tién dé cta khoa hoc than kinh, nhung khéng
phai do cac nha than kinh hoc néu ra, ma do cac nha robot hoc. Dén
nay ching ta khéng c6 co sé& thwc nghiém nao dé kiém chirng niém
tin nay.

Khi Brooks khang dinh rang y thirc la sy tdng hop cta cac vé thirc
thi d6 cling 1a mot tién dé. Ban than khoa sinh hoc tién hoa ciing
chua trd 10 dwoc cai gi 1am cho loai nguwdi khac han cac gibng loai
khac. Cho du héac tinh tinh (chimpanzee) c6 dén 99% gene gibng
con nguwdi, va duoc coi la thuy té clia loai ngwdi, nhwng dén nay
ngwdi ta van chwa rd vi sao 1% gene khac nhau lai lam nén sw khac
biét v cung I&n gitra hai loai, d& mot bén dwoc xép vao loai vat, mot
bén 14 loai nguwoi. Nhitng nghién ctru méi nhat vé dé tai nay cho
thdy tuy cé 99% gene gibng nhau nhung thdi khoa biéu hoat déng
va suw twong tac két hop gene khac nhaul6].

Tuy nhién trong cac y kién nghi ng® tinh hién thwc cia Al-Tri thong
minh nhan tao- thi y kién ciia mét sé nha toan hoc logic lai chira
dwng mot sy sau sac mang tinh triét hoc hon ca. Nhirng y kién nay
dwa trén mot co sé toan hoc thuan tuy, do la Dinh Iy bat toan. Dua
trén dinh ly nay, cac nha toan hoc dé khang dinh rang bat ky mot hé
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logic nao cling bét toan, va do dé bd ndo cla con nguodi, véi tw cach
la mot hé logic, khdng bao gi®r hiéu dwoc day du chinh né. Va do do,
néu khéng hiéu hét bd ndo cta con ngudi thi sé& khéng bao gior ché
tao dwoc mot san phdm twong dwong véi nd. Day la mot dé tai tha
vi ma sach v& & phuwong tay gan day dé cap toi rat nhiéu.

4-Dao sdc khéng got duoc chudi (Pinh ly bat toan va sw han ché cua
cac hé logic):

Tranh luan vé Al tirc 1a tranh luan vé kha nadng cua cac hé logic (ndo
nguwdi, “ndo” robot, cac sensors), do d6 khéng thé khong biét dén
han ché cda cac hé logic nay. Han ché ctiia moi hé logic la hé qua
trwc tiép cha Dinh ly bat toan (Theorem of Incompleteness)[7] ndi
tiéng do Kurt Godel (1906-1978), nha toan hoc logic ngudi ao-Tiép
16i lac nh4t thé ky 20, cong bd nam 1931. Binh ly Godel ra doi trong
bdi canh toan hoc dang bi khiing hodng b&i nhirng nghich ly, dién
hinh la cac nghich ly cia Bertrand Russell. Thay vi di theo con
dwong tién dé& hoa cla chld nghia toan hoc hinh thirc do David
Hilbert khéi xwéng nham xay dwng lai toan bd toan hoc thanh mét
hé théng tuyét ddi chat ché phi mau thuan, Godel lai chirng minh
mot cach thanh céng rang bat ky mét hé logic hinh thirc nao ciing
khéng di manh dé tw chirng minh né ding. Mudn chirng minh A
dung thi phai di ra ngoai A. Noi cach khac, bat ky méot hé logic nao
cling bat toan. Cho du toan hoc xwa nay cé uy tin la mot hé logic
tuyét voi nhat, né phai chdp nhan nhirng mau thuan ndi tai. Tw
tuédng cua Godel da dwoc chinh lich sir toan hoc chirng minh. That
vay, Hilbert da xay dwng thanh cdng hé tién dé cho hinh hoc Euclid,
gdm 20 tién d&[8]. D& chirng minh hé tién dé& ctia minh 1a day du,
doc 1ap, phi mau thuan (3 tiéu chuan ctiia mot hé tién dé do chinh
&ng néu ra), ngoai cac chirng minh thuan tuy hinh hoc, Hilbert da st
dung ca nhirng chirng minh s hoc, tlrc 1a da dira ngoai hinh hoc,
tim dwoc chd dwa 1a sd hoc. Sau d6 Hilbert dy dinh xay dwng tiép
hé tién dé s hoc (bai toan sd 2 trong 23 bai toan nébi tiéng thach
thirc thé ky 20), nhwng da that bai. Dinh ly Godel da cho cau tra 1oi:
Sb hoc la khéng gian rong nhét cda toan hoc, khéng con khéng gian
nao bén ngoai n6 nira.
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Ban dau, vao th&i nhitng ndm 1930, nguoi ta twédng Dinh ly Godel
chi c6 y nghia ly thuyét thuan tuy toan hoc. Nhwng vai chuc nam sau
cac nha khoa hoc méi birng tinh dé phat hién hét y nghia cuc ky to
I&n clia n6 trong ¢dng nghé tinh toan bang computer va cho phwong
phap nhan thic ndi chung, tc la cho triét hoc khoa hoc. Vai trd cla
nd trong cdng nghé tinh toan khéng phai chi thé hién & chd phwong
phap truy 18p (recursion) ma Godel da sir dung dé& chirng minh dinh
ly cia 6ng sau nay da tr& thanh co s& cua phwong phap lap trinh
hién dai, ma con & chd dinh ly dé da chi ra nhirng han ché cla chinh
computer[9]. “Sy ¢cb treo may” (The Halting Problem) — mét bai toan
ndi tiéng do Alan Turing tién doan tlr nhirng nam 1950 va sau nay
da x4y ra v&i hau nhw bét cr ai st dung computer — 1a han ché dién
hinh nhat. “Sw ¢b virus” cling la mét han ché khéng thé khac phuc
tuyét dbi: khdng thé viét mot chwong trinh cho phép loai bé béat ky
mot loai virus nao. Gan day nhat, Gregory Chaitin, nha toan hoc
thudc IBM, da chirng minh dwo'c mét han ché thir ba: Khéng thé viét
mot chwong trinh tdi wu cho mét muc tiéu dinh trwdc, chi co thé viét
mot chwong trinh tét hon mét chwong trinh d& cho. Tat c& nhirng
han ché nay déu co co s logic 1a Dinh Iy bat toan cua Godel.

Vi thé Binh ly Godel hién nay dwgc chu y va dwge danh gia cao hon
chinh luc Godel con séng. William Denton, mét nha toan hoc My,
danh gia dinh ly nay nhw sau : “Dinh ly nay la mét trong nhirng dinh
ly quan trong nhéat da dwoc chirng minh trong thé ky 20, ngang hang
v&i Thuyét twong ddi cia Einstein va Nguyén ly bat dinh cua
Heisenberg. Tuy nhién, (dang tiéc Ia) rat it ngwdi biét dén no”[10].
John Barrow, gido sw dai hoc Sussex & London d3 |3y tw twédng cla
Dinh ly b4t toan lam cbt 16i dé viét cudn Imposibility (B4t Kha), nham
néu lén nhirng gi&¢i han cia khoa hoc va khoa hoc vé cac gi¢i han.
Trong d6, Barrow cung cap mét nghich ly 1-1+1-1+1-.....= 2. Bang
nhirng bién dbi so cap cd thé chirtng minh két qud bang 1, hoac
bang 0, hodc bang 1/2. Va d& phé phan tinh than hinh thirc chd
nghta, Barrow da dan |&i ctia Albert Einstein: “Toi khong tin vao toan
hoc’[11]. Tt nhién ching ta chi c6 thé hiéu cai toan hoc ma Einstein
am chi & day la toan hoc hinh thirc, tach réi vat chat cu thé.

Theo bai “Godel va gi¢i han cua logic” trén Scientific American thang
6-1999, ban than Godel néu I18n mot y nghia hét sirc quan trong cla
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Dinh ly bét toan la “viéc chirng minh cac dinh ly khéng thé nao co
gioi hoa hoan toan duorc, va diéu dé xac nhan vai tro clda truc giac
trong nghién ctru toan hoc”. That vay, mubn co gi¢i hoa hoan toan
cac chirng minh thi logic chirng minh phai dwgc hinh thirc hoa hoan
toan, nhwng theo Dinh ly bat toan, khéng cé mét hé logic hinh thirc
nao 1a day dd, ma van phai cé chd dé truc giac xen vao.

Trwe giac (intuition) la cai gi? D6 1a “khd nang hiéu dwoc cac diéu
ngay tic khac, khdng can cé y thirc suy ly hodc nghién ciru” (dinh
nghia theo T dién Anh-Viét cta Vién ngén ngr hoc nam 1993). V&i
Godel, va co |é ca chung ta nira, triec giac khong phai chi dac biét
can thiét trong nhirng Iinh vuec “tw do phong khoang” nhw am nhac,
tho, van, hdi hoa, ma con 1a yéu té khdng thé thiéu dworc trong sang
tao khoa hoc, noi ma nhiéu nguoi thuworng nghi 1a cac quy tac logic
thdng tri. Vi thé khé hinh dung dwoc computer, véi tw cach la mot hé
logic, mdt ngay ndo doé lai cé thé théng minh nhw con nguwdi, bdi vi
computer khdng thé cé cai “vat bau trwc giac” d6. Computer biét vé
tranh, choi nhac, sang tac nhac, nhwng dé la nhirng “cam xuc theo
chwong trinh”. Co6 Ié cac hoa si, nhac si, nha van sé la nhirng ngudi
phan biét r& hon ai hét “cdm xuc theo chwong trinh” v&i cdm xuc
chan that cla nguwdi nghé si “bat chot tudn trao” ra, nhw cach néi
cla van hao Gogdn. Néu qua that co thé thuat toan hoa cdm xuc
trirc giac thi co Ié mdt ngay nao do “Ban giao huwdng bo dé”[12] cua
Franz Schubert s& dwgc computer hoan thanh (!). Jones va William
trong cubn “Mo6t nén gido duc khéng day dd” (An Incomplete
Education) da dién ta rat hay khai niém trwc giac nhu la nhirng “sw
that bat chot” (unexpected truths), va nhAn manh y nghia cta Binh ly
bat toan nhw sau: “Dinh ly Godel da dwoc st dung dé Iy luan rang
mot computer khéng bao gid théng minh dwoc nhw con nguwodi, béi
vi pham vi hiéu biét clia né bi gi¢i han b&i mét tap hop cb dinh cac
tién dé, trong khi con nguwdi cé thé kham pha ra nhirng sw that bat
chot”.

Cudi cung Jones va William con di xa hon: “Va dinh ly d6 (Godel)
con dwoc ap dung dé ngu y rang ban sé chang bao gi® hiéu dwoc
chinh ban, k& tir IGc y nghi cla ban, giébng nhw bt ky mot hé thdng
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logic khép kin nao, khéng thé nhan thirc dwoc day da chinh ban
than minh”[13] (cing xem chu thich 6)

C — Thay loi két :

5-Cubc tranh céi vé “Tri théng minh nhan tao” cé thé sé chang bao
gi®& két thic, chirng ndo ching ta chwa thdng nhat dwoc véi nhau
mot dinh nghia chinh xac cuda khai niém “théng minh”, “cam xuc”, “y
thire”,... Vi thé t6i ban khodn suy nghi mai. Cudi cung, tdi dwa ban
thao cho mét nr chuyén vién |ap trinh cia hang ResMed, nh& tim
giup loi két. C6 ndi: “Dao sdc khéng got duoc chudi. P6 chinh la 'y
nghia cua Dinh ly Godel”.(Sydney ngay 20 thang 04 nam 2002)

13. Tiét 16 caa IBM vé chiéc computer nhanh nhat

Theo tin ctia Reuters ngay thr ndm 29-6-2000, IBM vira tiét 16 viéc
ho dang ban mét chiéc siéu-computer nhanh nhat thé gi¢i cho ASCI
(co quan sang kién tinh toan chién lwoc gia tbc) thudc BO nang
lwong My, dung vao muc dich tai tao cac cubc thir nghiém vi khi hat
nhan trong phong thi nghiém.

Puoc biét trong nhirtng ndm qua, hai siéu cwdng My va Nga da
thwong lwong nham ky két mot hiép wéc ngan cdm thér vii khi hat
nhan toan dién, k& ca dwdi 1bng dat. Tuy nhién nam ngoai thuwong
vién My da khéng théng qua viéc phé chuan hiép wéc nay, lay cé la
cac qudc gia van phai co quyén thir nghiém kho vi khi hat nhan cla
minh dwéi ldbng dat nham muc dich qudc phong. Bé l1am gidm suw
chéng dbi trong qudc hdi, Nha Tréang da chi thi cho B ndng lwong
My trién khai dw an th&r cac vu né hat nhan bang phwong phap mé
phéng trén may tinh, khéng can cho né that. Mubn vay phai cé mét
may tinh cwc manh, mét siéu-computer. Té6 hop dirng dau thé gidi
trong thi trwdng siéu-computer la IBM dwoc chon lam nguwoi thyc
hién thiét ké va san xuét. Chiéc may sap dwoc trao cho chinh phu
My co tén la OASCI trdngO co6 thé thuc hién duoc 12,3 teraflops,
tirc 12,3 ngan ty (trillion) phép tinh trong mét gidy, nhiéu hon khbi
lwong tinh toan cda mot chuyén gia tinh toan trong 10 triéu nam, co
céng suat 1000 1an manh hon chiéc siéu-computer ODeep BlueO d3
danh c& thang vua c& Kasparov nam 1997. OASCI trangd chiém
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mot khéng gian bang khodng hai Ian san béng rd, khdi lwong téng
cong bang khoang 17 con voi I&én, bao gobm 8192 bd vi x& ly v&i cac
chi tiét kim loai dwoc ché tao tr déng dd, tdng gia thanh 1én t&i 110
triéu US$. OASCI trdngO khoéng phai [a mdt chiéc computer, ma la
mot hé thong lién két 512 chiéc computer v&i nhau, trong dé cac
cong-tac ndi dwoc ché tao dac biét voi chat lwong va tinh ndng cao
cap va c6 mot chwong trinh phan mém riéng chuyén trach mai lién
hé gilra cac computer thanh phan. Tuy vay, theo danh gia ctia David
Cooper, thanh vién Uy ban tinh toan cla tbng théng kiém phu trach
thong tin cua Phong thi nghiém Lawrence Livermore & California,
noi tién hanh chay chwong trinh thir vi khi noéi trén, thi OASCI
trang® chuwa cé khd nang dap &rng hoan toan céac tiéu chuan thir
nghiém kho vii khi hat nhan do cac chuyén gia vé vii khi dat ra, do
do day chi mai la moét bwéce tién dau tién tién tai thlr nghiém vi khi
hat nhan hoan toan trong phong thi nghiém. Cooper noéi: OM®ét hé
thdng thay thé hoan toan (cac vu nd that) phai cé kha nang xt ly 100
teraflops trong mét gidy,....chung ta sé dat dwoc diéu d6 vao nam
20040.

14. Cong nghé computer phan tw

Theo tin cia Reuters ngay 17-8-2000, mét nhédm nghién ctru tai Dai
hoc California & Los Angeles vira ché tao thanh cdng nhitng chiéc
céng-tdc nhd ti xiu bang hoa hoc, tao co s& cho céng nghé
computer phan t& trong twong lai, thay thé cho computer dwa trén
silicon hién nay.

Thanh phan co ban cua chiéc cong tdc nay 1a mot phan t& goi la
catenane, gidbng nhw mét cai xich chi cé6 2 mat xich, méi méat xich
bao gébm nhiéu nguyén t& ndi véi nhau. Khi mét xung dién tac dong
lam mét electron bj chuyén d&i di, mdt mat xich sé bi nhay hoac
quay xung quanh mét xich kia. Trang thai nay twong (rng v&i bat
coéng tac. Nguore lai, trang thai mot electron tré lai mét xich sé twong
ing voi tat cong-tdc. Dac diém thanh céng lan nay la céng-tdc co
thé bat tat 1ap di 13p lai nhiéu lan, hoan toan thich hop dé st dung
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cho bd nh& RAM—bd nhé truy xuat ngau nhién, thanh phan chad yéu
clia computer dé lwu trir va diéu khién (manipulate) théng tin. Nam
ngodi, nhdm nghién clru nay da ché tao dwoc mdt cong-tac kém
hiéu qua hon, tao b&i mét phan tr goi la rotaxane chi s&r dung dugc
mot 1an, gibng nhw mot cau chi dung mét lan dén khi nao bi chay thi
vt di. Sy khac nhau gilva thanh twu méi day so véi nam ngoai
gidbng nhw mét dia mém cé thé ghi rdi xoa théng tin nhiéu 1an so voi
mot CD-ROM chi ghi dwoc mét 1an. Cong-tdc méi nay rat bén va co
thé hoat déng trong diéu kién nhiét do binh thwdng trong phong.
Bang mat thuwdng co6 thé nhin thay né hoat ddng ra sao: sé c6 mau
xanh ltc kh&i ddng, nau sAm (maroon) lGc bat tat.

Thanh twu méi nay dwoc danh gia 1a mot buwéce tién 16n hwdng toi
cobng nghé computer phan t&r. James Heath, lanh dao nhém nghién
ctru, cho rang computer phan tlr khéng chi tién loi, gon nhe, ré tién
hon computer dwa trén céng nghé silicon hién nay, ma con hiéu qua
gap moét triéu l1an. Chung sé cho phép chira mét khéi lwong dir liéu
rat Ion mot cach an toan, d& lo chuyén hdng héc va bi nhiéu. Dé tai
nghién ctru tiép theo hién nay la lam sao tao ra duwoc O day dand
ndi cac cdng-tac véi nhau dé hinh thanh mach cta computer. Day la
mot bai toan rat kho, béi vi Oday danO méi nay chi dwoc phép nhé
bang mot phan triéu day dan hién nay. Nhém nghién ctru néi trén da
céd y twdng tao ra Oday dan®O mai bang nhirng cai éng vé ciing bé
lam bang carbon tinh khiét.

15. Robot dé ra robots

Theo Reuters va AP ngay 31-8-2000, Jordan Pollack, giao suw khoa
hoc computer, cung cac cbng sw tai Dai hoc Brandeis ¢&
Massachusetts, My, da ché tao thanh céng mét robot cd kha nang
thiét ké va ché tao ra nhirng robots khac. Két qua cong bb trén tap
chi Nature da lap tirc thu hut manh mé sy cha y vi day la lan dau
tién mot robot “dé” ra robots.

Co thé cla “robot me” bao gom nhitng thanh (bo xwong) va nhirng
actuators — nhirng ddng co giong nhw nhirng pistons (co bap). B6
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nao la mét computer dwoc cai dat mét chuwong trinh phong theo dinh
luat tién hoa cia Darwin dé diéu khién viéc thiét ké va ché tao ra
nhirng “robots con”. “Robots con” 1a nhirng khoi plastic kich thudc
20 x 20 x 30 cm tréong nhw db choi cé thé chuyén déng di lai vong
quanh. Qua trinh thiét ké va san xuat ra robots con dwoc robot me
thwe hién hoan toan tw dong khéng hé cd sy can thiép cla con
ngwdi, trir mét viéc duy nhat 1a 1ap cac déng co vao cho robot me.
Hoat déng nay dién ra ky diéu dén néi nguwdi ta cé cam twdng nhw
do la mét qua trinh sinh san cua sinh vat. Hod Lipson, mét ky sw cua
nhom nghién ctu, mé té nd gibng nhw moét hé thdng sbng nhan tao
c6 kha nang ty tai tao (self-replicating). Céng trinh nghién ctru nay la
s ndi tiép mot dw an trwde day cua Pai hoc Brandeis trong d6 mot
computer dwoc chwong trinh héa theo luat tién héa dé thiét ké mot
céi cau lap rap béi nhirtng khdi dé choi LEGO cula tré em. Nhung
nhirng vién gach LEGO chi la nhirng khoi bat ddng va nguoi ta phai
lap rép chuang bang tay. Lan nay robots con 1a nhirng robots thuc sw
c6 thé hoat déng va dwoc 1ap rap hoan toan tw dong. Tuy nhién
Pollack néi rang nhirng robots dwoc san xuat tw ddng van chi dwoc
thiét k& nham phuc vu nhirng nhiém vy dac biét cu thé chir chwa thé
lam dwo'c moi viéc nhw cac truyén khoa hoc vién twéng mo ta. Cong
trinh cua Pollack dwgc danh gia la mét buwdc ngoat cia céng nghé
robot:

1. N6 bao hiéu sy ra doi cia mdt nganh cdng nghiép san xuat
robots hang loat, ré tién, thiét thwc dbi véi nhu ciu cda cudc sbng
thwong ngay. Trwdc phat minh nay, viéc san xuat robot thuc hién
theo don chiéc hodc sb lwong it, doi hdi sy tham gia cla cac ky sw
thiét k& va may moc tdi tadn nén rat dat tién, nguoi binh thuwong
khéng thé mua dwoc. T 1au cac chuyén gia robot da mo wéc co thé
c6 nhirng sa&n pham robot ban trén thj trwéng thédng dung nhw moi
san pham binh thweong khac. Phat minh cla Pollack da ddy mo wéc
do tién gan dén hién thuec.

2. V&i mdt sd lwong robot dwoc san xuat hang loat, khai niém “cong

ddng robot” 1an dau tién tré nén cé y nghia thwc t&. Nguwdi ta nghi
dén viéc cac robots cung hop tac véi nhau de thwc hién moét nhiém
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vu gi do trong twong lai. Tl d6 ndy sinh nhu cau quéan ly, phdi hop
chung v&i nhau. Song song véi cong trinh cua Pollack, Tap chi
Nature con céng bd cdéng trinh cla tién si Laurent Keller thudc Pai
hoc Lausanne, Thuy Si, trong d6 Keller d@ mé ta phwong phap day
cho robots “tinh than céng ddng” bang cach Iap trinh cho chung &ng
x& nhw nhiPng con kién cuing nhau tim kiém thrc an. Keller da phat
hién ra rang dong co tap hop thanh bay doan clia robots cé thé tuan
theo nhirng quy luat twong tw nhw quy luat chi phdi trong xa hoi cla
loai con trung.

16. Mat ma t6i mat vé khoéng gian cua My bi danh cap

Theo tin clia Reuters phat di tir Stockholm Iuc 9 gi& 32’ sang ngay 2-
3-2001, mét dao tac dir kién may tinh (hacker) khéng rdé tung tich da
dot nhap va lay cdp dwoc hé thdng mat ma téi mat cia hé théng
computer huwédng dan chuyén ddng ctia cac con tau khéng gian, tén
ICra va vé tinh cua My.

Thang trudc, trong khi thiét 1ap hang rao bao vé cho cac hoat déng
cia Coéng ty cdng nghé tin hoc Carbonide ctia Thuy Dién, cac
chuyén gia computer da phat hién thiy mét ban sao ctia bd6 mat ma
ngudn (source codes) clia mét chwong trinh phdn mém cé tén 1a
OS/COMET do cong ty Exigent Software Technology cua My soan
thdo. Mat ma nguén cwc ky quan trong bdi vi nd 1a mat ma chia
khda chira dwng moi chi tiét @& ddm bao toan bd chwong trinh phan
mém dwoc van hanh. Chang han OS/COMET da dwoc Luc lwong
khéng quan My (US Air Force) trién khai trén Tram Diéu Hanh Mua
Xuan tai Colorado thudc Hé Théng Binh Vi Toan Cau NAVSTAR cla
My (NAVSTAR Global Positioning System Colorado Springs Monitor
Station). Thuwc ra viéc an trdm ma ngudn tai Vién Nghién Clu
NAVAL cua My & Washington D.C. da dwoc phat hién ngay tr ngay
27 thang 12 nam ngoai. Cac chuyén gia nghi ngd rang ké trém da
chuyén dwoc théng tin ra khéi nwéc My théng qua con dwdng
internet dung vao dém vong giang sinh. Nhwng cach day mét thang
lai bat ng® phat hién dwoc mét ban sao tai mét ¢ong ty tin hoc Thuy
Dién nhw da noi trén. Co quan diéu tra lién bang (FBI) cia My da
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mé& cudc diéu tra. Dau vét cla dao tic co thé tim thay trén dia chi
Freebox.com, mét trang web do cdng ty Carbonide thwc hién danh
cho moi ngudi st dung cé thé truy cap. Méi ngudi st dung khi vao
trang web déu phai c6 dia chi riéeng—account. Tuy nhién danh tinh
duy nhat ma ké cép dé lai trén trang web la may chiv “LEEIF” lai
khéng phai la tén cla nguwdi st dung that sy ctia account dé. Ké cap
da dot nhap vao account ndy va hoat déng ddi 16t ngudi s dung
that. Hon nira, ké cap da khong hé dé lai dau vét gi cho thdy muc
dich clia viéc danh cap. “Chung t6i khéng thé tim kiém thém dwoc
bat ky mot théng tin nao dé& xac dinh xem ban sao nay xuat xi tr
dau va liéu né cé dwoc sao lai va givi di dau nira khéng. Thuy Dién
dwong nhw 18 chwong két thuc ctia cau chuyén diéu tra nay. Chang
thé tim thém dwoc diéu gi niva”, Johan Starell, cd van cla chi nhanh
cong ty Exigent tai Thuy Dién, tiét 16 v&i vé that vong.

Trong khi t& tin nhanh Swedish Expressen ctia Thuy Dién néu gia
thuyét: “B6 ma ngudén OS/COMET cé thé dwoc bon khing bd st
dung dé lam rdi loan hé thdng computer hwédng dan cac chuong
trinh khéng gian hoéac ciing c¢6 thé no bi gian diép cong nghiép an
cap vi cac loi ich thwong mai”, thi bat cr mét nguwdi binh thuwéong
nao cling c6 thé dat moét nghi van con quan trong hon: tai sao véi
mot hé thdng an ninh tin hoc cao cap nhw ctia ngudi My ma nhivng
théng tin ti mat van co thé bj an cép va chuyén di bang chinh céng
nghé tin hoc ?

17. T Internet dén Interplanetnet

Cach day vai nam, khi Vinton Cerf, mdt trong cac cha dé cua
Internet, dwa ra y twdng xay dwng mét mang Web Lién-hanh-tinh
(Interplanetary Web) dé diéu khién cac chuyén bay dén Sao Hoa,
6ng da bi nhiéu ddng nghiép ché diéu. Nhwng hién nay, khi NASA
cho chay thtr mét chwong trinh diéu khién mét con tau vi tru mé
phdng trén computer thédng qua Internet thi chang ai dam cuoi.

Mang Internet hién nay hoat dong dwoc la nho mot quy woc lién lac
thong nhat toan cau dé bao dam mot may tinh ca nhan & bat ky dau
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déu co6 thé hoa vao mang va 2 may tinh bat ky co thé trao dbi théng
tin dwgc voi nhau. Quy wéc do goi la TCP (Transmission Control
Protocol) hoac IP (Internet Protocol). Khi chung ta g&ri hoac nhan e-
mail, hoac lang thang trén cac trang World Wild Web thi cé nghia la
ta dang st dung quy wéc dé. Tuy nhién, sw tién loi cho tat cd moi
nguwdi cling dong thoi 1a sw tién loi cho nhirng tén hackers-ké danh
cap di liéu trén computers. D6 1a ly do vi sao trwdc day NASA tw
chdi goi y st dung Internet lam chiéc cau thdng tin cho cac chuyén
bay khéng gian. Nhwng tinh hinh d thay déi.

Hién nay, v&i sy hd tro cla cac phdn mém ma hoda méi va cac
chwong trinh lién lac théng qua Internet vé&i d® an toan rat cao,
NASA da phdi hop v&i Trung Tam Khéng Gian Johnson tai Houston
dé thir nghiém diéu khién mot chuyén bay khéng gian mé phdng trén
computer théng qua Internet. K&t qua chuyén bay mé phdng da
hoan thanh nhiém vu xuét sac bat chap mot hacker bay ky xam nhap
vao hé théng. NASA dv dinh sé &rng dung chwong trinh nay vao cac
chuyén bay thuc té trong twong lai.

Viéc st dung Internet dé diéu khién cac chuyén bay cé6 nhiéu ich Igi.
Mot: Cac nha khoa hoc diéu khién chuyén bay khéng nhét thiét phai
trinh dién tai trung tdm diéu khién. Mot chwong trinh ddc biét sé cho
phép ho diéu khién cac may chup hinh, cac computers, cac may
cadm ng (sensors) trén modt cd may di dong nao do trén moét hanh
tinh xa x6i, chang han trén chiéc xe tw hanh Mars Rover trén Sao
Hod, hoat ddng théng qua bat ky mét chwong trinh khai thac
(browser) trang Web nao trén thé gioi. Hai: Cac sb liéu va dir kién
thi nghiém sé thu thap dwoc ngay tirc khac khéng phai chd doi lau.
Theo ky thuat hién nay, cac nha khoa hoc cia NASA van phai chd
doi vai ngay dé dir lieu dwoc thanh loc (stripped) va sap xép xt ly
(formatted) truwéc khi ho cé thé phan tich chung.

NASA dy kién trong twong lai moi hé thdng khéng gian sé duoc nbi
v&i Mang Lién-hanh-tinh viét tat 1a IPN (Interplanetnet). V&i nhivng
quy wéc bd xung cho phép loc cac nhiéu thwdng co trong khong
gian, mang lién hanh tinh IPN c6 thé bat I4n vao mang Internet hién
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nay, tao nén mdt mang théng tin vii tru ma bét ky ai ciing c6 thé hoa
nhap nhw mét thanh vién. V&i IPN, ban c6 thé biét moi thdng tin vi
try, chdng han hém nay thoi tiét trén Sao Hoa hodc Sao Kim ra sao.
Tat nhién phdi c6 dwoc cac dia chi trong IPN. Thi
du: www.todayonmars.com. (Theo Popular Science ctia Australia sb
m&i nhét)

18. Truyén théng tin trong computer bang anh sang

Lan dau tién cac nha khoa hoc tai Pai hoc New South Wales &
Sydney da tim ra mét phuong phép dé céc microchips (con bo dién
ttr) c6 thé théng tin lién lac véi nhau bang énh séang, don dudong cho
nhitng computers nhanh va manh hon réat nhiéu sé ra doi nay mai.

Do 1a tin cta Pai Truyén Hinh ABC cla Australia ngay 27-8-2001.
Ban tin cho biét: Dot pha nay c6 nghia la cac may méc dwa trén
silicon sé& co thé phat ra anh sang nhanh hon hang trdm 1an so v&i
dong dién, xoa bd suw can thiét cia mach dién va day dién ma cac
chip dién t& van dung dé trao dbi théng tin. Kham pha cla cac nha
nghién ctru ctia dai hoc NSW c6 thé tao ra mét cudc cach mang dbi
v&i computers bang viéc két hop hai loai cong nghé: vi-cdng-nghé
(microtechnology) va quang-dién-tlr (optoelectronics). Nhém nghién
cru da ap dung mdt co ché ddo ngwoc so véi pin mat trdi: thay vi
st dung anh sang dé tao ra dong dién, ho da st dung dién dé tao ra
anh sang. Diéu nay cé nghia la cac microchips cé thé gli tin hiéu
cho nhau mét cach truc tiép, do dé sé lam tang tbc do xi ly. Mat
khac, vi nang lwong tiéu thu dé tao ra anh sang kha nhoé nén nang
lwong clia ngudn sé& dwoc st dung cho nhiéu hoat ddng khac mét
cach hiru hiéu hon. Martin Green, giao sw Dai hoc NSW va la nguoi
lanh dao nhém nghién ctru, néi: “Céng trinh nghién ciru nay lan dau
tién da ching té rang mo wéc bay 1au nay vé viéc “nén” cac diodes
(d&n 2 cuwc) phat anh sang (light-emitting diodes) trwc tiép vao
microchips la c6 thé thuwc hién dwoc”. Gido sw ndi tiép: “Chung toi vo
cung phan chan v&i phat minh nay. Nén cdng nghiép computer toan
cau va nén cong nghiép vién théng sé co thé kiém dwoc hang ty,
tham chi hang nghin ty dollards hang nam nh& phat minh nay. Mac
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dU con rat nhiéu viéc phai lam nhwng chung toi tin rang phat minh
nay moé ra mot co hdi méi cho Australia”.

19. Mw¢éi cach tang cwong an toan cho may tinh ca nhan

“Ngay nay, bat ky mot k& khu khd nao mién la biét cach bam ban
phim cling c6 thé kiém soat dwoc thdng tin trén computer cia ban
néu ban khéng can than”. D6 1a I&i cadnh bao cla tap chi TIMES sb
ra ngay 2-7-2001 vira qua. Sau day la 10 I&i khuyén cua TIMES:

1-Cai dat mdét chwong trinh rao can, chéng han chwong trinh
BlackICE hoac Zone Alarm c6 tac dung nhw nhirng hang rao ngan
can k& gian dét nhap. Ciing nén cai dat moét chwong trinh chdng
virus néu chuong trinh co ban cla computer cia ban chwa cé.

2-Than trong v&i nhirng gi ban gii di. Birng g nhirng thdong tin
nhay cdm nhuw dia chi, sd dién thoai, tén tudi clia nhirng ngwdi trong
gia dinh cua ban cho ngwoi la trén internet. Than trong v&i nhirng gi
ban bd vao trang nha ca nhan (personal home pages). Néu ban can
glri hinh cuda ban va gia dinh Ién mang, nén g Ién mét trang nao
cho phép c6 thé thiét Iap mét 16i ra vao dwoc bao vé bang mat khau.

3-Dirng tai (download) béat ky céi gi tlr mang xuéng may cutia ban trw
phi ban tin twéng chac chan vao tép tin (file) d6 hodc ngudi givi.
Pirng m& nhirng email la vi trong dé cé thé co6 chwong trinh 18y cap
can cwdc ca nhan cla ban, ké cd mat khau hoac chra virus.

4-Nén s&r dung mot dia chi email “hinh ndm” (dummy), tlrc dia chi
th(r hai khéng lién quan dén céac di¥ liéu va théng tin quan trong cla
ca nhan, dé& sir dung trong trwdng hop cé nhitng trao ddi déng
ngwdi trén mang ma cé nhiéu ngwdi la tham gia. Dia chi nay cé thé
thiét 1ap tr cac hang dich vu mién phi nhw Hotmail hay Yahoo. Néu
dia chi nay bj “d6t nhap” thi cé thé t» bé né ngay va thiét 1ap dia chi
mai.
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5-Dirng dé cho browser (cong cu tim kiém cac tép tin) cta ban tr&
thanh mét “cai mém ba hoa ngdc nghéch” (blabbermouth). Khi ban
thdm viéng mét trang web nao dé thi trang nay 1ap tirc co thé 13y cac
thédng tin ca nhan nhw tén tudi dia chi cta ban tr browser va sé lwu
trir thwérng xuyén nhirng cudc viéng thdm cla ban. P& ngan tré diéu
do ban cé thé di vao thwc don wa chudng (preferences menu) cla
browser dé xoa cac théng tin Ay di va thay thé bang mét cai tén va
dia chi “hinh ném”.

6-Khi vao mot website, nén kiém tra ky cac chinh sach bado mat cla
website d6 bang cach doc ky tai liéu “Privacy Statement’-noi chira
nhirng théng tin noéi vé viéc website nay sé sir dung cac dir liéu ca
nhan cla ban nhuw thé nao. Website co thé chia sé cac di¥ liéu do
v&i nhivtng ngudi th ba, trir phi ban théng bao cho né biét la dirng
lam diéu do, t&rc 1a ban phai lwa chon cé tham gia vao sw chia sé d6
hay khong (opt out).

7-Dirng chdp nhan céac “cookies” khéng can thiét (Cookie la mot
phwong tién dé cac Website lwu gitr thong tin ctia nguwdi s dung
trong mot may chi). Cé thé tlr chdi nhivng “cookies” ban khéng
mudn bang cach chon lwa muc wa thich (preferences) trong browser
hodc sir dung mdt phan mém goi 1a Cookie Crusher.

8-St dung mat ma cho cac dir liéu nhay cam. Truwdc khi glri cac
thdng tin quan trong di nén ma hoa cac théng tin ay. Nhirng trang
web dwoc bdo vé sé noi véi ban rang ndi dung ban glvi téi da dwoc
ma hoéa va browser ctia ban sé trinh bay mét ky hiéu xac nhan rang
ndi dung do la an toan.

9-Néu ban c6 mét trang web, ban c6 thé sir dung médt dia chi trang
web khéng ndi Ién can cwdc cua ban (nac danh).

10-Xo4 sach chd céat gidu nhitng ghi nhé sau khi da truy cap
internet. Bat ky mét tin tdc ndo mudn tim 16i vao computer ctia ban
cling can lan theo cac dau vét. Co thé xoéa cac dau vét nay bang
chirc ndng xoa ché cat gidu (cache-deleting functions) trong thuwc
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don cbéng cu (tools menu) hoac thyc don wa thich (preferences)
trong browser cua ban.

Nhwng du trang bi tat cd moi bién phap trén, ban dirng bao gi®& nghi
rang computer ciia ban dwoc tuyét déi an toan. Bi vi dinh ly Godel
trong toan hoc da chirng minh rang khéng cé hé logic nao tuyét déi
hoan thién. (Sydney ngay 14-07-2001)

20. Hé Tién D& Hilbert c6 hoan hao?

Nam 1899, David Hilbert cong bo tdc pham “Co S& Hinh hoc”
(CSHH), trong d6 da néu Ié‘n mot hé tién dé cho hinh hoc Euclid, sau
nay dwoc goi 1a Hé Tién Dé Hilbert (HTDH).

HTPH tirng dwoc coi la modt hé tién d& hoan hdo cda Hinh hoc
Euclid, vi né thod man 3 diéu kién khat khe cia mot hé tien dé do
chinh Hilbert néu 1&n: déc lap, day da, phi mau thudn. Bén nay cong
trinh nay da dwoc coi 18 mot van dé cd dién thudc co sé clia hinh
hoc, chang c6 gi dang ban thém. Tuy nhién, sau khi xem xét kj cudn
CSHH va mét sé tai liéu lién quan, tdi xin manh dan néu 1én mot sb
nghi van vé tinh hoan hao ctia HTPH.

Pé tranh hiéu 1am, xin nhdn manh rang moi chi tiét trong bai nay chi
dé cap dén HTPbH ma théi,,khéng lién quan dén bat ck hé tién dé
hinh hoc nao cla ai khac, néu cé.

1-Hé tién dé Hilbert cd bao nhiéu tién dé?

Tai lieu dau tién t6i dwoc doc vé HTPH Ia cubn “Bach khoa toan hoc
tré” cua Lién xb6 (cd), trong dé noi “hinh hoc c6 khoang 19 tién
dé”’[14]. Chir “khodng” (nguyén van tiéng Nga la okolo) lam téi nghi
ng® tinh chinh xac cua théng tin, thdm chi nghi rang tac giad cubn
bach khoa nay khéng ndm virng HTPH.

Nam 1996, GS Van Nhuw Cuwong tuyén bd rang “Phai ch& dén cudi
thé ky XIX nha toan hoc Hilbert m&i dé nghi mot hé tién dé day du
cho Hinh hoc Euclide bao gém 19 tién dé...”, nhwng khéng cho biét
thong tin d6 dwa vao tai liéu nao. Phai chang cling dwa theo Bach
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khoa toan hoc tré cla Lién X6 cii ? Néu dung nhw thé thi sé liéu nay
khéng dang tin cay.

Vai nam sau, sau khi tham khao thém nhiéu tai lieu mai, tdi hét strc
ngac nhién thay so tién dé cua HTD Hilbert trong cac tai liéu d6 mau
thuan v&i nhau :

The SO tién

tw Tén tai liéu de
Bach khoa toan thw

1 Americana 1999 cua My 21
T dién toan hoc 1989 cla

2 NXB Penguin cua Anh 28
Pai tr dién Larousse 1990

3 cua Phap 27
Bach khoa toan thw

4 Britannica 1998 clia Anh 21
Bach khoa toan hoc xd viét

5 1989 cua Lién x6 (ci) 20
Bach khoa toan thw The

6 World Book 1999 ctua My 21

Bach khoa toan hoc gian
yeu CRC cua Eric

7 Weisstein 21
CD Bach khoa toan thw
8 Encarta 1998 cua Microsoft 21
Bach khoa toan thw
9 Universalis 1994 cua Phap khoang 30

Xin chu y tai liéu 9- “Bach khoa toan thw Universalis”-cling chi cung
cap mdt con s6 gan d’l’mg “khoéng 30 tién dé” (une trentaine
d’axiomes), thay vi mét so tién dé xac dinh.
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Sw mau thuan gitra cac tai liéu da thuc day toi viét thw phdng van
mot sO nha toan hoc, va ho da tra I&ii.

Giao su toan hoc Edmund Robertson tai DPai hoc Saint Andrews &
Anh t& ra ngac nhién va néi: “Téi ludn ludn nghi rang Hilbert néu lén
21 tién dé. T6i hoan toan khéng biét tai sao nhirtng nguén tai liéu
khac ma 6ng trich dan lai dwa ra nhirng s liéu khac’.

Giao sw toan hoc John O’Connor ciing tai DPai hoc St Andrews da tra
6 bang cach cung cdp modt dia chi internet vé dé tai
nay: http://mathworld.wolfram.com/HilbertsAxioms.html. Téi vao dia
chi d6 va thay ngay rang khéng c6 gi mai. Do 1a trang web cua tai
liéu 7 da théng ké & trén. Tuy nhién, tai liéu nay noi rd ngudn tw liéu
tham khao, d6 1a cuén CSHH cua Hilbert béng tiéng Anh, do Open
Court tai ban Ian thtr hai tai Chicago ndm 1980, xin viét tat 1a CSHH
1980. Nhu vay theo CSHH 1980, HTDH c6 21 tién de.

Sau khi doc bai “M6t thé ky tranh cai vé nén tang clia toan hoc” trén
internet, mot bai gidang hap dan cha Gregory Chaitin, gido sw toan
hoc thudc Vién Thomas Watson cla IBM, trong d6 dé cap kha sau
sac dén chwong trinh tién dé& hoa cla Hilbert, t6i nghi chac chan tac
gid phai ndm virtng HTDH. Téi lién lac va nhan dwoc tra Ioi : “Toi e
rang t6i khéng tra I&i dwoc cac cau hadi ly thu ciia 6ng vé cac tién dé
cua Hilbert, vi hinh hoc khéng thudc linh viee cua t6i”. Bu lai, giao sw
cung cap mot théng tin lién quan dén tinh day da cha hinh hoc so
cép, sé trinh bay & phan Il. Tém lai dén luc do, sb tién dé cia HTPH
van la mét an sé.

” 113

Nhwng réi “cai gi sé x4y ra, phai xay ra”, “Que sera, sera”. Dau ndm
2000 t6i da tim mua dwogc mot cubn CSHH méi tinh, nhan
dé “Foundations of Geometry”, tac gid David Hilbert, tai ban bang
tiéng Anh lan thir hai, do Open Court, La Salle xuét bédn ndm 1971
tai lllinois, My, in lai nam 1999, xin viét tat 1a CSHH 1971.

Ngay tai chwong I, muc 1, sau phan dinh nghia cac khai niém,
Hilbert viét :
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Cac tién dé cla h!‘nh ﬁoc cé thé dworc chia thanh 5 nhém. M&i nhém
thé hién nhing yéu to xac dinh dwa trén truc giac cua chung ta. Cac
nhém tién dé nay sé duoc dat tén nhuw sau:

Nhom [-Céc tién dé vé sw khu tri (Axioms of Incidence), gém 8 tién
dé.

Nhém 11-Céc tién dé vé thir tw (Axioms of Order), gébm 4 tién dé.

Nhém 111-Céc tién dé vé suw bang nhau (Axioms of Congruence), gém
5 tién dé.

Nhém IV-Tién dé dudng song song (Axiom of Parallels), gém 1 tién
dé.

Nhém V-Céc tién dé vé tinh lién tuc (Axioms of Continuity), gém 2
tién dé.

Nhw vay, theo CSHH 1971, HTDH cé 20 tién d’é! Pén day, xin doc
gia th&r cung v&i téi lam moét phan tich so sanh so liéu.

2-Phan tich so sanh:

Trwdc hét xin doc gid doc kj mét doan trich trong Loi twa cia CSHH
1971: “Ké tir lan xuét ban dau tién tré di, cubn Co S& Hinh Hoc cia
Hilbert bén than né da trdi qua nhitng thay déi Ién (major changes)
dén ndi cubn xuét ban Ian cudi cung khé ma nhén ra cubn xuét ban
lan dau tién. Vi ly do do, diéu rat quan trong déi véi mét hoc sinh
nghiém tuc va giéo vién trung hoc la nén st dung cubn xuét ban lan
cudi cung nay”. Bo la y kién cltia Harry Goheen, gido sw toan hoc tai
Pai hoc Oregon & My. Goheen viét tiép: “Nhiéu nha toan hoc da
phét biéu y kién rang céng trinh cta Hilbert Ia mét céng trinh so cép
(elementary) hodc it quan trong (of small importance), day ray sai
SOt (full of error), va khbng c6 y nghia hién dai (devoid of modern
significance). V&i sw kinh trong déi voi tat ca nhitng ai da c6é nhing
chi trich dé, téi xin ddc biét nhdn manh tdm quan trong to Ioén cua y
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dinh x&y dung mét hé tién dé d’éy dd phi méu thuén cua hinh hoc va
mot swrtdbng hop cua cac tién dé nay bén trong giai tich cac so thuc”.

Tw y kién trén, két hop véi nhirng bang chirng rd rang khac, co thé
tin rng Hilbert d3 nhiéu 1an thay dbi hé tién dé clta éng, va do la
nhirng_thay dbi chu yéu.

That vay, co6 thé thay ré sw thay ddi nay ngay trong CSHH 1971: Ghi
chu & trang 6 noi rang Pinh ly 5 trong 1an xuat ban dau tién vdn
dwoc coi |a mot tién d&, nhwng nam 1902, E.H.Moore da ching
minh dé 1a hé qua cla cac tién d& nhém | va Il. Ghi cha & trang 27
cho biét Binh ly 32 trong nhitng 1an xuét ban trwdc day vén dwoc
coi la mot tién dé vé tinh day du. Vay cé thé biét chac chan rang sb
tién dé trong lan xuét ban dau tién (1899) it nhat phai la : 20 + 2 =
22. Nam 1902, mét tién d& thanh Dinh Iy 5, vay sé tién d& la: 22 — 1
= 21. Pén khi Tién d& vé& sy day da bién thanh Dinh Iy 32 thi sé tién
dé con lai 1a 21 — 1 = 20. Nhwng néu chu y dén y kién ctia Goheen
thi sw thay déi chac chan da xay ra nhiéu hon nhw thé. Nghia la
khéng phai chi ¢ 2 1an thay dbi, va sb tién dé ban dau khong phai 1a
22, ma lén hon nhiéu.

Pén day, t6i manh dan phéng doan rang sb tién dé ban dau la
“khoang 30”, dung nhu “Bach khoa Universalis” cia Phap (tai liéu 9)
da néi. Sau do sb tién dé dwoc gidm dan, xudng 28 (tai liéu 2), réi 27
(tai liéu 3), r6i 21 (tai liéu 1, 4, 6,7,8 va CSHH1980) va 20 (tai liéu 5
va CSHH1971) nhw nhirng con sb trong bang théng ké & trén. Sw
phdng doan nay co thé kiém tra dung hay sai néu co diéu kién tiép
xuc v&i tAt cd cac nha xuét ban cla cac tai liéu noi trén. Nhwng diéu
do doi hai thi gid va cdng sre, t6i chwa thé lam dworc.

Chu y rang chinh Hilbert d& thé hién r& mong mudn tim mét hé tién
dé voi sb tién dé cang it cang tét. Ong viét trong phan dan nhap:
“Céng trinh nghién ctu hién tai nay 1a mot cd gang mai dé thiét 1ap
cho hinh hoc mét tap hop céac tién dé day du, va cang don gian cang
tbt va dé tir d6 rut ra nhirng dinh ly hinh hoc quan trong nhét...”. Mat
khéac, co6 thé tin rang khéng cé mét thién tai nao ngay luc dau co thé
dinh ra mét sb tién dé chinh xac dwoc, vi qua trinh xay dwng hé tién
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dé, nhw chinh Hilbert noi, phai bat dau ti trwc giac. Tat nhién sau doé
phai chirng minh. Nhwng du la thién tai, khong c6 gi dée bao dam
rang chirng minh hém nay twéng 1a dung sé vinh vién dung.

3-Nghi van tinh hoan hao ctia HTDH:

i)Vé tinh doc lap: Hai tién d& dwoc coi la ddc l1ap véi nhau néu tién
dé nay khéng phai 1a hé qua cla tién dé kia va nguoc lai. Vay mbi
An 1 tién d& bi phat hién khong phai Ia tién d& ma 1a 1 dinh Iy thi co
nghia 1a chirng minh tredc dé vé tinh ddc 1ap cta hé tién dé la sai.
Néu s phdng doan sb tién dé ban dau la “khoang 30” va cudi cung
la 20 1a dung, thi suy ra Hilbert da sai 1am “khoang 10 Ian” trong viéc
chirng minh tinh déc 1ap cta hé tién dé (!). Nhan xét nay cé thé
khéng lam dep long nhirtng ngudi vén quen than thanh hoa Hilbert,
nhwng lai phu hop véi v kién cla nhivng ngudi chi trich Hilbert ma
Goheen da noi trong L&i twa cia CSHH 1971 nhw & trén da dan,
rang cong trinh cta Hilbert “day ray sai sét”. Vi thé t6i ngd vwe dd tin
cay cla két qua hién tai, va xin manh dan néu lén mét nghi van: Cé
gi d& bao dam rang sb tién dé cubi cung la 20 ?

ii)_Vé tinh phi mau thuln: Bach Khoa Toan Hoc X6 Viét 1989 viét:
“Hé tién dé Hilbert 12 phi mau thuin néu sb hoc phi mau thuan”. Sé
hoc ¢6 phi mau thuan hay khéng ? Dinh Iy béat toan clta Kurt Godel
da chirng minh rang khéng thé chirng minh dwoc tinh phi mau thuan
cta sb hoc. Vay suy ra tinh phi mau thuan coa Hé tién dé Hilbert
ciing chi cé gia tri twong d6i ma thoi.

ii)_Vé tinh day da: Tinh day du la diém hon han cia HTPH so voi
Euclid. Nhwng |am thé nao dé& chirng minh tinh day da cia HTPH ?
Trong cuébn CSHH 1971 khdng c6 phan nao trinh bay tinh day du
(diéu nay lam t6i ngac nhién). Gregory Chaitin trd 1&i phdng van cla
t6i, néi : “Khoang 1940, Alfred Tarski, mét nha toan hoc Balan, kham
pha ra mét quy trinh cé thé chirng minh tinh day dd cta Hinh hoc
Euclid. Théng qua dai sé Descartes va s dung Ly thuyét cac
trworng sb thwe déng, quy trinh Tarski cho phép chirng minh hoéc
phi dinh bat ky mot dinh ly ndo cia Hinh hoc Euclid trinh bay dwoi
dang hinh thtrc. Cong trinh ctia Tarski c6 tén la “Tinh day du clha dai
s6 va hinh hoc so cip” hién chi c6 bang tiéng Phap do Armand
Colline xu4t ban tai Paris ndm 1974. V& sau ngu®i ta cho chay thir
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quy trinh Tarski trén computer nhwng cwc ky cham. Téi nhé khdng ro
ldm rang quy trinh nay hinh nhw dwa trén thd tuc Sturm dé tim
nghiém cuia cac phwong trinh dai s6. Nhwng dang tiéc la coéng trinh
nay khédng nhan dwoc sw chu y can thiét”. Tuy nhién Chaitin khoéng
ndi gi vé moi lién hé gitra cdng trinh cla Tarski voi HTDH. Giuseppe
Longo, giao su toan hoc tai école Normale Supérieure, néi: “Co mdot
truyén théng manh mé ctia nhirng ngwdi di theo chii nghia toan hoc
hinh th&rc (chd nghia Hilbert) trong thé ky nay (20) di theo hwéng
viét lai lich s va trinh bay né nhw mét cudc hanh quéan dai (a long
march) tién toi viéc thiét 1ap hé tién dé nhw ngay nay. Trong cong
trinh cta Hilbert khong c6 mét cau trac nao dinh trwdc lam chd dua
dé nguoi ta kim ching tinh day du (gidng nhw sb hoc ctia Peano
va céau trac sb), do dé tinh day da cé thé chi la mdt ddc thu mang
tinh ly thuyét”.

4-Két :

Qua nhi*ng phan tich trén, t6i thdy can phai nghi van mirc dd hoan
hao cla HTDH ma nhiéu tai liéu, sach bao va mot sé nha toan hoc
van thwéng quang céo rum beng. Can cé nhirng nghién ciru toan
hoc sdu sac hon dé tra lai cho Hé Tién Dé Hilbert gia tri dung voi
thwe chat cha no, tranh bénh sung bai thiéu can c. (Sydney ngay
22 thang 07 nam 2002)
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Chuong Ill. PRAHA, 1911

Khéi niém dau tién Einstein néu 1én tai Praha la nguyén ly tuwong
duong. Ong tudng twong ra hai hé quy chiéu: mét hé tinh gan véi
trirong hdp dén, hé kia khéng gén véi trurong nao cé nhung chuyén
déng véi gia tbc khéng dbi. Trong c& hai hé quy chiéu dé céc dinh
luat cia Newton phai nhw nhau, va tinh twong duong can phai duoc
suy ra tir mét ly thuyét hdp ddn méi. Do dé, muc tiéu cta 6ng la tim
kiém mot ly thuyét méi — moét ly thuyét sé bao gém cd hai khai niém
vé hap dan va tuwong déi.

Néu ly thuyét caa Einstein la ding, va téi nghi rang né sé dung,
thi 6ng sé dwoc xem la Copernicus cua thé ky 20 (Max Planck)
11Einstein nhan thdy rang thuyét twong dbi — thuyét twong dbi “dac
biét” ma éng da xay dwng — dung trong mét thé gi¢i khéng co cac
vat thé c6 khdi lwong. Khédi lwong va lwc hdp dan doi héi mot ly
thuyét khac. Ly thuyét hdp dan hién co la ly thuyét do Isaac Newton
sang tao ra tlr ba thé ky trwdc, nhwng véi sy xuét hién cta thuyét
twong dbi dac biét thi diéu rd rang la ly thuyét ciia Newton chi la mét
trvdng hop gidi han, dung véi mot thé gidi trong do téc dd nhé hon
nhiéu so v&i tdc dd anh sang. Do do, Einstein két luan, c6 hai ly
thuyét: thuyét twong dbi dac biét va ly thuyét hap dan cta Newton.
Ca hai déu dung trong nhirtng trwong hop giédi han dac biét: Ly
thuyét ctia Newton chi dung trong thé gi¢i van téc nhé va can phai
dwoc diéu chinh lai cho phu hop v&i mét vi tru trong d6 anh sang va
tbc dd anh sang (gi¢i han phd quat) dong vai trd quan trong. Twong
tw, thuyét twong dbi dac biét chi dung khi lwc hdp dan khoéng co y
nghia, va do dé ly thuyét nay cling can phai dwoc thay ddi dé né
dung ca trong mét vi tru bi thdng tri bdi cac vat thé co khéi lvong.
Néu tdc dd anh sang la tuyét dbi, va thoi gian la twong dbi, thi cac
dinh luat cia Newton khéng thé gitr nguyén trong nhirng diéu kién
thich hop véi thuyét twong dbéi dac biét, tiec 1a khi tbc dd tiém can
dén téc do anh sang. Trong nhirng trwdng hop nhw thé, khi thdi gian
tr& thanh twong dbi, cac quy luat dbi vai vat thé chuyén dong khong
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thé 13 nhirng dinh luat Newton trwéc day nira, Einstein 1ap luan.
Bang cach nay hay cach khac, hai ly thuyét, ly thuyét hap dan cua
Newton va thuyét twong dbi dac biét cud Einstein — can phai hop
nhat lai thanh mot thuyét twong dbi tdng quat. Pay sé la mot ly
thuyét vé tinh twong dbi va lwc hdp dan. Nhwng lam thé nao dé dat
dwoc diéu do ?

Nam 1907, sau khi phat minh ra nguyén ly twong déi dac biét hai
nam trudc, Albert Einstein, IGc nay da 28 tudi va dang lam viéc tai
S& cép bang sang ché Thuy ST & Bern véi tw cach mot chuyén vién
ky thuat hang hai (dwgc thang chirc tir hang ba 1én dung mot nam
trwdc), hién dang hwéng sw chd y vao van dé hap dan. Vao mét
ngay trong thang 11 nam 1907, Albert Einstein dang ngoi trén chiéc
ghé tai S& cap bang sang ché tai Bern, trdm tw suy nghi vé y nghia
cua thuyét twong déi dac biét ma tw twédng cla ndé da dwoc éng
hoan chinh tr hai nam trwéc day. Va mét khoanh khac ky diéu da
dén trong ngdy hdm dé ma sau nay 6ng da mé ta lai trong mot bai
giang tai Kyoto nam 1922 bang nhivng 1&i sau day: “Bat thinh linh,
mot y nghi xuat hién trong dau téi: néu mét ngudi roi tw do, anh ta
sé khéng cam thay trong lwong ctia minh. Téi giat minh. Y nght don
gidn nay tao ra mét 4n twong rat sau trong téi. N6 thac day téi di dén
mot ly thuyét méi vé hap dan”. Einstein tam sw v&i ngwdi ban than
cung lam viéc tai S& cap bang sang ché Thuy Si, Michel Angelo
Besso, vé giay phut birng tinh d6n ngd dé nhw mét “y nghi hanh
phuc nhat trong doi téi”. Einstein tim cach giai thich lwc hap dan bén
trong thuyét twong déi. Cudi cung diéu nay dan 6ng dén viéc sang
tao ra thuyét twong dbi tdng quat — mét ly thuyét twong dbi két hop
v&i ly thuyét hap dan.

Trong bén ndm ttr 1907 dén thang 6 nam 1911, Einstein gitr mot sw
im lang bi mat vé Iy thuyét hap dan. Nam 1911, 6ng chuyén tlr Thuy
Si dén Praha. Khong biét Einstein cé tiép tuc nghién clru vé van dé
hap dan trong bdn nam xen k& dé hay khéng. Trong nhirng ndm nay,
6ng da cong bd nhirng cong trinh vé birc xa cua vat thé den, vé sy
bién ddi mau sac téi han (critical opalescence), nhwng phai ching
van dé quan trong vé hip dan va quan hé cta né dbi véi thuyét
twong ddi vAn nam trong 6c 6ng ? Nhung tré chéu thay, tac gia cia
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mot ly thuyét dem lai mét cudéc cach mang trong vl tru quan nhw
thuyét twong doi, va mot nguwdi cdé déng gop quan trong trong tat cé
céac [inh vwe cla vat ly, dén ltc 4y van dang phai lam viéc trong mét
linh vwre nghé nghiép bap bénh khéng chac chan. Bong lwong cla
Einstein luén ludn & m&c khiém tén, va tham chi 6ng da phai tim
cach bd sung thu nhap béng viéc day thém tai trwdng dai hoc &
Bern, mdt cong viéc ma 6ng xem nhuw mét ganh nang. Sau nay co
lan 6ng chua chat tdm sy rang ban than éng, mét ké trong y nghi da
dat nhiéu chiéc dong ho tai nhirng vi tri khac nhau trong khéng gian
va twdng twong ching chay véi nhivng tbc dd khac nhau, dé tor do
suy ra khéng gian va thdi gian la twong doi, ké dé lai khdong cé du
tién d& mua moét chiéc ddng hé duy nhét cho chinh cdn nha cua
minh.

Ngay 4 thang 4 nam 1910, tv Zurich, noi 6ng lam mét giao sw khéng
chinh thirc (associate professor), Einstein viét mot 1a thw ap mé cho
me : “Con hau nhw chic chan sé dwoc moi lam gido sw cho mot
trwdng dai hoc I&n v&i mot ddng lwong dang ké hon nhiéu so voi
lwong con hién nay. Con chwa duwoc phép ndi doé la trwdng nao” [2].
Einstein cling tam sw nhw thé v&i moét vai ddng nghiép, va cudi ndm
doé bi mat da dwoc sang té: d6 la trwong Pai hoc Birc & Praha
(German University of Prague). Nhw vay Einstein, nguwdi luc tudi
nién thiéu da tlr chéi tw cach cong dan B&c cliia minh dé tré thanh
mot ngwdi Thuy ST, va nguwdi da sang tao ra thuyét twong dbi dac
biét hoan toan trén dat Thuy Si, bay gi® lai chuan bi d& gia nhap moét
dai hoc Blrc, va dé bat ddu moét con dwdng cubi cung sé dan 6ng tré
lai nwéc Dlre, dén tha d6 Berlin ciia nha nwdc BPirc ma 6ng da ting
|én an.

Dai hoc Blrc & Praha c6 mét lich s&r khong binh thwdng, va mét lich
st phan anh tinh trang dang buén cla nhirng quan hé gitra cac sac
toc trong cai thu d6 Bohémiéng (Praha) vao thdi d6. Truwedng dai hoc
nay la trwong cd nhat & ddong Au, va trong thé ky 19 né st dung ca
gido sw nguwdi Tiép 1an gido sw ngwdi Dirc. Tuy nhién hai nhom
khéng bao gi® than thién v&i nhau, dén néi nhom gido sw Plc
khéng bao gi® trao dbi théng tin nghé nghiép v&i nhém gido sw Tiép.
Nam 1888, hoang dé Ao-Hung ra sac Iénh tredng dai hoc phai chia
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lam hai: mot bén Bdrc va mét bén Tiép. Sy phan chia gay ra mét sy
ntt ran I&n hon gitra hai nhom giao sw va goép phan lam tang thém
sy han thu gitra hai nhom. Va Einstein dwgc bo nhiém béi Dai hoc
Puec.

Praha, mét thanh phd quan trong trong dé& ché Hapsburg, mét goc
cua tam giac Vienna-Budapest-Praha ma tlr cac goéc cua nd vi
hoang dé cai quan toan bd vwong qudc Ao-Hung. Thanh phé dé ¢
mot strc hdp dan dbi voi Einstein. That vay, sirc hdp dan I&én dén
ndi mac du biét rdng co6 thé bi cach ly khdi nhirng trung tdm nghién
cru khoa hoc, 6ng van quyét dinh chuyén dén dé dé lam viéc, béat
chip dé& nghi clia Zurich sé tang lwong cho dng nham canh tranh
véi dbng lwong ma Pai hoc Karl-Ferdinand & Praha da ha tra.
Einstein khédng nga 16ng vi nhirtng xu thé chdéng Do Thai biéu 16 qua
nhirng cudc thdo luan cda hdi déng gido sw vé ngudn gbc sac toc
cda 6ng, nguén gbc ma éng phai chu y trong qua trinh ndp don dé
nghi dwoc bd nhiém chirc gido sw. Trong don nay éng duwoc yéu cau
phai khai ré t6n gido ctia minh, va trwéng dai hoc sé khong chép
nhan 1&i khai “khéng ¢6 gi” nhw 6ng da dién vao phan tra 1 luc dau.
Dich than hoang dé Franz Joseph ky cac sac I1&énh bd nhiém gido su,
va dwoc biét 1a vi hoang dé sé khong phé chuan bét ky chirc gido sw
nao cho ai ma tén gido cla ngudi do khéng khai rd trong don. Cudi
cung Einstein chju nhwong bd va hoang dé da phé chuan. Viéc bd
nhiém c6 hiéu lyc tr ngay 1 thang 4. Co6 18 vi bi thuc day béi van dé
tén gido nén Einstein, ngudi trwdc day chwa bao gid thé hién nhirng
tinh cam tén gido, da gia nhap céng déng Do Thai & Praha. Puoc
biét 6ng da di tham nghia trang cb ndi tiéng ciia nguwdi Do Thai tai
Praha, modt nghia trang ra doi tv thé ky the 5, va 6ng da xem xét
hon da bi v& & trén ngdi md cua Rabbi Lowe, ban cliia nha thién van
Tycho Brahe & thé ky 16.

Nhwng qua thw tr giri ban bé, Einstein cé vé khong thoai mai khi
lam viéc & Praha. Ong thudng ca than vé tac phong quan liéu va sw
crng nhac kiéu Phé cta cac quan chirc Dirc diéu hanh nha tredng.
Ong cling cdm thay sinh vién khéng dwoc thdng minh va siéng nang
nhw sinh vién 6ng da day & Thuy Si. Nhwng du 6ng yéu thich Praha
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hay khoéng, Einstein dwdng nhw van dé lai dau 4n dbi véi cude sbdng
xa hoi cua Praha. Trong cubn Praha trong Pen va Vang, Peter
Demetz da viét vé quan café tai Praha ma Einstein thich dén do6 ngoi
nhirng ltc ranh rdi (3. Demetz viét rang thAm chi doi séng café &
Praha ciing bi chia thanh hai khu vwc, mét khu nguwoi Tiép lam chu
va mot khu nguoi Dirc 1am chi. Quan Café Slavia la mét quan ndi
tiéng & Praha, noi tu tAp wa thich ctia nhirng nha ngén ng hoc ndi
tiéng nguoi Tiép, cling nhw cac nha van, trong dé ¢é6 Thomas Mann.
Cac nha bao ty do thuwdong tu tdp & géc phia sau, va nhirng ngu Qi
Céng gido cap tién ngdi & phia mat tién bén canh dwdng di bo.
Einstein thwdng hay ngdi tai cai quan hop thdi thwong nay vao
nhirng budi chidu nang, néi chuyén bang tiéng Blrc v&i cac déng
nghiép tai trwéng dai hoc hodc ghi chép day ap cac phwong trinh
vao cac mau gidy. Chinh tai noi day & Praha, quan Kafka, noi cé
mot sinh hoat café va moét sy pha tron lau doi gilba sy quan tri cia
dé ché Ao-Hung va dong Jesuits, Einstein da tao ra nhirng buéc di
dau tién quan trong hwéng téi thuyét twong dbi tbng quat cia éng.
Khai niém dau tién Einstein néu |én tai Praha Ia nguyén ly twong
dwong ma éng da phat biéu lan dau tién tai Bern bdn nam truéc.
Einstein twédng twong ra hai hé quy chiéu: moét hé tinh gan voi
trwdng hap dan, hé kia khéng gén véi trwong nao ca nhung chuyén
dong v&i gia tbc khéng dbi. Trong mot bai bao cong bd trong nam
do, Einstein nhan dinh rang trong ca hai hé quy chiéu dé céc dinh
luat cia Newton phai nhw nhau, va tinh twong dwong can phai dwoc
suy ra tir mot ly thuyét hap dan mai. Do d6, muc tiéu ctia 6ng la tim
kiém mot ly thuyét méi — mot ly thuyét sé bao gdm cé hai khai niém
vé hap dan va twong doi.

Nguyén ly th& hai Einstein tim thay tai Praha la sw dich chuyén vé
phia dé x4y ra do lwc hap dan. Xuét phat tr nguyén ly twong dwong,
&ng suy ra rang mot tia sang phat ra tir mot vat thé coé khéi lwong sé
giam tan sé cla né va dich chuyén vé phia d cla quang phé. Nam
1911, Einstein biét rang thuyét twong dbi d&c biét, trong d6 giai thich
mot dich chuyén vé phia dd ctia anh sang xay ra do téc do cla
ngudn sang Ui xa khdi diém quan sat, can phai dwoc két hop vao
trong ly thuyét hdp dan. Nhwng 6ng khéng biét phai két hop nhuw thé
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nao. O chd nay, 6ng thiéu nhirng cédng cu dé tim hiéu tai sao lwc hap
dan ciing c6 thé gay ra sw dich chuyén vé phia dé cta bc xa. Tuy
nhién, 6ng cd thé chirng minh dwoc rang mét dich chuyén vé phia
do do Iwc hap dan gay ra &t phai ton tai.

Khi Einstein nghién ctru nguyén ly twong dbi dac biét, toan hoc da
hién dién sén sang & dé dé giup d& 6ng: Phép bién dbi Lorentz, va
todan hoc vé khéng-thdi-gian cla Minkowski. Toan hoc cua
Minkowski két hop ba hwéng khéng gian véi mii tén thoi gian.
Phwong phap nay cho phép xtr ly ddng nhat bdn thanh phan trong
khéng-thdi-gian Einstein, trong dé cac sw kién va mdi lien hé gitra
qua khw, hién tai va twong lai dwoc thwe hién théng qua cac hinh
nén trong khéng gian 4 chiéu. Hinh anh twong tw 2 chiéu dwoc thé
hién nhw dw¢i day:

No6n anh sang phan anh sw bét bién cla tdc d6 anh sang ké twr gbc.
Trén nén anh sang, khodng cach khéng gian tinh tir gbc tré di bang
thdi gian da trdi qua. Khdi tron xoay hyperboloid trong hinh vé trén la
tap hop tat cd nhivng diém cé binh phwong khoang cach khéng-thei-
gian ké& tr gbc la bang nhau. Khodng cach (metric) Minkowski cho
phép do dwoc nhirng khoang cach trong khéng-th&i-gian.

Viéc ap dung ly thuyét toan hoc nay tuy méi mé, nhwng ban than noi
dung ctia n6 khdng phirc tap I&m, vi cac thanh phan can ban & day
— dwoc goi la cac vectors — da dwoc hiéu rd tlr 1au. Nhwng IGc nay
tai Praha, trong khi tré lai voi y twédng két hop khai niém hip dan
vao bén trong thuyét twong dbi d&c biét, Einstein nhan thay rang 6ng
can phai ¢ nhirng céng cu toan hoc manh, manh hon nhiéu so véi
nhirng céng cu toan hoc da dwoc st dung trong thuyét twong dbi
dac biét, song 6ng biét rat it vé nhirng linh vre toan hoc can thiét do.

Trwdng hap dan 1am cho khéng gian cé tinh chét phi-Euclid, va do
do Einstein can nhirng cdng cu hinh hoc méi nao dé dé thé hién tinh
cong cua khéng gian. Luc nay Einstein can phai lam chd dwoc
nhirng ly thuyét toan hoc rat phirc tap. Ong bat dau tién vao phan
khd nhét trong cudc hanh trinh kham pha ctia minh, mét nd lwc doi
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hoéi 6ng phai tap hop moi trwc giac vat ly va xi ly no trong moét cod
may toan hoc manh mé.

Céng cu can thiét dbi voi budc di tiép theo cud Einstein trong cudc
hanh trinh dai nay lai dang 4n nau ngay tai Praha, trong tay mot nha
toan hoc bao lau nay khéng dwoc danh gia cao. D6 la Georg Pick,
mot ngwdi hon Einstein 20 tudi, va hai ngw®i da gdp nhau ngay sau
khi Einstein gia nhap déi ngl gidao suvw tai Praha. Theo tuc |é tai
Praha, moi gido sw m&i gia nhap truérng dai hoc déu meoi tat ca cac
thanh vién khac ctia hdi ddéng gido sw dén nha minh. Vi Einstein da
ndi tiéng trong gi¢i hoc thuat, nén hon bdn chuc thanh vién cda hoi
ddng déu chd doi Einstein ¢é I&i moi minh [4]. Vi m&i dén mét thanh
phd co kién truc va lich sir quyén rd, Einstein thich tha thwe hién mét
s6 chuyén viéng tham dau tién dén cac déng nghiép cta 6ng. Tuy
nhién sau mét thdi gian 6ng cadm thay maéi mét vi nhirng chuyén tam
phao lam éng xa lanh tv twéng vé thuyét twong dbi tbng quat, va
6ng chdm dit nhitng chuyén viéng tham nhw thé. Liéc mat xudng
phia dwéi ban danh sach ho tén cac gido sw, Einstein dirng lai & van
chir cai “P”, vi Georg Pick khéng phai la mét trong nhirng giao sw bi
Einstein coi thwdng. Pick va Einstein tré thanh déi ban than thuwdong
di dao va thao luan toan hoc véi nhau. Pick la mét nguén nhirng cau
chuyén vé Ernst Mach, nguwdi da & trwéng dai hoc nay trudc khi
Einstein dén, va tw twéng clia 6ng ta da co twr trwde khi thuyét twong
dbi dac biét cla Einstein ra doi. Giéng nhw Einstein, Pick la mét
nguwdi choi violon kha, va da 16i kéo Einstein gia nhap nhém t&r tau
dia phwong. Nhwng Pick cling la mét chuyén gia vé mét phuwong
phap toan hoc ma Einstein can thiét dé& phat trién thuyét twong dbi
tdng quat ctia minh. Pick rat quen thudc véi cong trinh cla hai nha
toan hoc Y, Gregorio Ricci (1853 — 1925) va Tullio Levi-Civitta (1873
— 1941). C6 thé ngay tr dau ndm 1911 Pick da cbé gang hwéng dan
Einstein nghién clru toan hoc cua Ricci va Levi-Civitta, nhwng
Einstein khéng chu y dén 1&i khuyén bd ich nay va van gilr thai do
nhw thé mai dén khi roi khéi Praha. Néu xem xét ki cong trinh toan
hoc cla hai nguwdi Y do, Einstein c6 thé da khéng lang phi mat may
nam lam viéc vat va.
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Noi dung thr ba trong nhitng nghién ctru vé ly thuyét hap dan téng
quat ma Einstein da thwc hién & Praha la nguyén ly néi rang nhirng
vat thé co khdi lvong khéng nhivng anh hwéng dén céac vat ran, ma
ca anh sang niva. Thwc ra & day Einstein da phat trién nhirng tw
twdng dau tién cta mot hguyén ly twong dwong véi nguyén ly ma
Newton da s dung nhiéu thé ky trwdc day. Suy luan cla 6ng rang
anh sang sé bi cong xung quanh maot vat thé co khoi lwong twong
dwong v&i nguyén ly Newton néi rang mot vat thé chuyén dong
trong khdng gian sé thay dbdi dwéng di ciia né khi di gan mot vat thé
c6 khdi lwong. Pay ciing la nguyén ly cho phép NASA thay ddi
hwéng bay clia mét con tau khdng gian bang cach 1am cho no bay
quanh mét hanh tinh. Ly thuyét s& cho phép tinh dwoc dd Iéch cla
mot tia sang khi né di ngang qua mot vat thé cé khdi lwong, khi gia
dinh rang anh sang khéng phai 1a mét tia ma la 1a mét hat. Einstein
da tinh do léch cua tia sang khi né di lwdt qua b mép mot vat thé
c6 khéi lwgng nhw Mat Troi va thu duwoc két qua bang 0,83 gidy (s
do goc xac dinh sy thay ddi hwéng cla tia sang). Hinh nhw Einstein
da co moét 16i tinh toan s hoc ndo do, vi gia tri tinh toan 1& ra phai
bang 0,875 gidy. Nhwng gia tri nay cling chi bang mét nira gia tri
chinh xac cla goc léch ma bdn ndm sau 6ng sé& nhan duwoc khi
thuyét twong dbi tdng quat da hoan tat.

Sau khi dat dwgc mot sb tién bo va tim ra mot sé nguyén ly, va tham
chi ngay ca trong trwdng hop néu 6ng khong dat dwoc thanh céng
nao ca, Einstein cdm th4y nhét thiét can phai c6 nhirng chirng minh
vat ly déi voi cac kham pha ly thuyét. Do Iéch cha anh sang la mot
cai gi do ma 6ng da nhan thirc dwoc khi con & Thuy Si, nhwng sau
d6 6ng cho rang hiéu rng nay qua nhd dé khéng bao gid cé thé phat
hién dwoc. Ong néi véi cac nha khoa hoc khac vé niém tin ctia éng
rang anh sang sé bj anh hwdng bdi truéng hap dan nhwng cé 1&
khéng c6 cach ndo dé xac dinh hiéu &ng nay bang thi nghiém. Tai
Praha, Einstein cé nhirng y nghi méi vé van dé nay. Khi 6ng da cé
mot con sb tinh toan thwc suw trong tay (than &i, mdt con sé sai,
nhwng van ndi 1&n rang anh sang bj I&ch), ng ban khoan khéng biét
lam sao ma cac nha thién van cé thé do dwoc hiéu ng nay. Ong dé
tam dén viéc chirng minh nhixng dw doan cua ly thuyét hAp dan mai
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cla ong. Néu sw cong cla anh sang dwoc phat hién, thi nd sé cung
cap mot chirng minh tuyét voi cho ly thuyét méi cua 6ng.

Ngay t* nam 1801 nha thién van ngwoi Pc Johann Gerg von
Soldner cling da cé nhirng tw twdng gibng nhw cla Einstein, nhwng
Einstein khdng hé biét dén nha thién van nay. Soldner cé y dinh ap
dung ly thuyét hdp dan cia Newton dbi v&i cac tia sang néu anh
sang 1a nhirng vat thé cé khdi lwong. Soldner s dung ly thuyét vé
chuyén déng chéch hwéng ctia Newton trong doé gid dinh rang anh
sang bao gdbm nhirng hat nhé xiu. Soldner di dén cling mét bai toan
ma mot thé ky sau Einstein cling néu 1&n, rang anh sang di qua gan
bé& méat ciia Mat Trodi sé bi chéch mot goc 0,84 gidy. Két qua nay gan
v&i két qua cua Einstein mot cach dang ngac nhién, mac du két qua
clia Einstein bj sai do mét tinh toan nham Ian. So v&i gia tri dung
theo ly thuyét cia Newton la 0, 875 giay, két qua sai léch cla
Soldner c6 1& 1a do wdc tinh khéi lwong Mat Tr&i chwa chinh xac.
Mai dén tan ndm 1921 céng trinh cGa Soldner van khéng dwoc cong
dong vat ly cha y.

Trong céng trinh vé& sw |&ch cta anh sang, Einstein goi y rang bang
chirng cua hién twgng nay cé thé sé dwoc cac nha thién van tim ra.
Mua hé nam 1911, mét sinh vién Pai hoc Karl Ferdinand tai Praha |a
Leo W. Pollak dén Berlin va thdm Dai quan sat thién van Berlin. Tai
d6 anh gap Erwin Finlay Freundlich (1885-1964), tro ly tré nhéat cla
Dai quan sat. Freundlich sinh nam 1885 tai Biebrich, B¢, trong mét
gia dinh bd Birc me Scotland. Sau khi d& bang tién si tai Dai hoc
Gottingen, Freundlich gianh dwoc mét vi tri tai Dai quan sat thién
van Berlin. Khi gap Freundlich, Pollak dé cap dén chuyén Einstein
l4y 1am that vong vi cac nha thién van khéng dé tam dén goi y cla
éng rang do léch cda anh sang c6 thé dwoc phat hién bang thuc
nghiém. Freundlich té ra chu y dén trinh bay cla Pollak vé y tuwéng
trong cong trinh cla Einstein va ngo y sé giup dé.

Chang bao lau sau chuyén viéng thdm cua Pollak, Freundlich viét

cho Einstein tai Praha réng ong sé chi dao mét thi nghiém do dac tia
sang cua mét ngdi sao khi tia sang nay di ngang qua Méc tinh
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(Jupiter), d& xac dinh xem liéu né cé bi léch b&i lwc hip dan cla
hanh tinh nay hay khéng. Nhuwng thi nghiém da that bai, va ngay 1
thang 9, Einstein viét mot birc thw cdm on Freundlich vi nhirng no
lwe lién tuc clia 6ng nay va lay l1am tiéc rang khédng c6 mét hanh tinh
nao I&n hon Jupiter dé thi nghiém cé nhiéu co may thanh céng hon.
Bat chap viéc thi nghiém théat bai, sw hop tac gitba hai ngudi van tiép
tuc trong nhiéu nam vé sau.

Tw 15 dén 22 thang 4 nam 1912 Einstein da dén thdm Freundlich tai
Dai quan sat hoang gia & Berlin. Nam 1997, Jurgen Renn tai Vién
Max Planck vé lich st khoa hoc & Berlin da bao cao trong tap
chi Science nhirng két qiia nghién ctu ctia 6ng va cac ddng nghiép
vé mot cudn sb ghi chép cta Einstein trong cudc viéng tham do ma
trwdc day chwa hé dwoc biét (5. Trong nhirng ghi chép gap g& hang
ngay, Einstein viét vé ndi dung chi yéu ctia mét kham pha gay sing
s6t ma 6ng vra méi thwc hién: hién twong thau kinh hap dan
(gravitational lensing). Hiéu &ng nay x4y ra khi anh sang tr mot ngdi
sao hoac thién ha xa x6i di t&i ngwoi quan sat ngang qua moét ngoi
sao hoac mét thién ha xen gilra. Sy cong clia anh sang ma Einstein
biét rang sé xay ra c6 thé sé xay ra mot cach dbi xirng, trong d6 cac
tia sdng déu cong xung quanh vat thé xen gilra trén bau troi. Hiéu
(rng nay sé hdi tu anh sang, gibng nhw anh sang héi tu khi di qua
mot thadu kinh. Do d6, anh sang tr mdt ngdi sao xa xdi co thé sé
dwoc phéng to 1&n bdi “thau kinh hip dan” — hién twong dwoc tao ra
b&i vat thé nam xen gilra ngwdi quan sat va ngdi sao xa xdi — lam
cho ngu®i quan sat nhin thay ngdi sao xa xdi rd hon. Ngay nay, cac
nha thién van s dung thau kinh hdp dan dé& quan sat nhirng thién
ha rat m& & rdt xa ma anh sang cla né di t&i ching ta ngang qua
nhirng thién ha gan hon va hdi tu nh& nhirng thién ha nay. Sau dé
computer sé dwoc str dung dé gé& rbi anh sang bi léch tir thau kinh
hap dan, cho hinh anh that cta thién ha dang quan sat. Buoc biét,
Einstein da khong dbc hét tam tri vao kham pha clGa é6ng nam 1912,
vi nghi rdng hiéu 'ng ma éng kham pha ra sé khéng bao gio duoc
quan sat thay.

Nam 1936, bi mét nha khoa hoc nghiép dw nguwoi Tiép la Rudi W.
Mandl lién tuc choc tirc, Einstein giri mot cong trinh md ta sy phat
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trién ly thuyét ciia 6ng vé hiéu trng nay cho tap chi Science, sau khi
Mandl héi van 6ng liéu mét hiéu ng nhw thé co thé xay ra hay
khéng. Khéng rd luc nay Einstein c6 nh¢ dén ly thuyét ma ong da
ghi chép trong cubn sbé tay dé lai & Berlin tir 24 ndm trwéc dé hay
khéng. Nhwng theo nhirng ghi chép cua Einstein trong nam 1936,
hinh nhw 6ng da tai kham pha ra ly thuyét cla chinh 6ng mét 1an
nira. Trong mét thw gri cho bién tap vién cua Science nam 1936,
Einstein viét: “Trwdc day co lan R.W.Mandl dén tham toi va dé nghi
t6i cong bd két qua tinh toan so bd, cai ma toi da lam theo yéu cau
cla 6ng ta. Bai bdo nay dap r’ng mong mudn cla 6ng ta”. Sau dé
trong mot blre thw than mat hon gri dén bién tap vién James Cattell,
Einstein viét: “Xin cho phép téi cling cdm on 6ng vi sw hop tac trong
viéc cdng bd bai bdo nhé nay vé mot van dé ma éng Mandl thach
thire t6i. Bai bao chang cé gi to tat nhwng nd 1am cho éng ban dang
thwong cla téi thich thi”. Nam 1979, hiéu ng thau kinh hap dan da
dwoc cac nha thién van quan sat lan dau tién, gy ra mot sy phan
khich 1&n. Ngay nay hiéu (ng nay vira la dé tai nghién clru trong
pham vi hep cia né vira dwoc str dung nhw mot cdng cu quan trong
dé tién hanh nhirng quan sat thién van trong khéng gian xa thdm.

Ngay sau khi Einstein dén Praha, 6ng nhan dwoc dé nghi bé nhiém
chirc giao sw chinh thiec tai Bai hoc bach khoa Zurich (ETH), noi
6ng da theo hoc. Einstein yéu Thuy Si, dat nwéc da tirng bao dung
ong, va do do khéng lau sau khi &n dinh tai Praha, viéc quyét dinh ra
di sau mot nam la diéu khéng thé tranh khéi. C6 1& thoi gian ngan
ngui trd ngu & Praha da cho phép Einstein tw tin hon trong nghién
ctu khoa hoc va co6 thém kinh nghiém. Dé tai ma 6ng quyét dinh tap
trung nghién ctru doi hdi nhiéu nam lao déng dé hoan thién. Philipp
Frank, ngudi dén DPai hoc Praha ngay trwdc khi Einstein roi khoi
day, da ké ra hau hét nhirtng giai thoai budn cw®i ky quéc cla
Einstein tai Praha. Van phong lam viéc cua Einstein tai trwdng dai
hoc nhin xudng mét cdng vién bén dwdi véi mét bai cd xanh dwoc
cat tia gon gang dep dé tuyét voi. Trong khi dwa mat qua clra sb va
tram tw v&i nhirng van dé vé trwdng hap dan, Einstein khéng thé
khédng nhan thay rang vao budi sang chi thdy phu ni» di bd trong
céng vién, con budi chiéu thi chi thdy toan dan 6ng. Thac mac vi
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quan sat nay, Einstein hdi moi ngudi xem diéu gi dang xay ra dwdi
cai cong vién do. Ong dwoc trd I&i rang d6 khéng phai la mét cong
vién — do a4 dat cia mot bénh vién tdm than. Sau nay 6ng néi dua
véi cac dong nghiép vé nhirtng ngwdi trong cdng vién dé, rang ho la
nhirng nguoi dién khong ban tdm dén Co hoc lwong tir (Einstein ¢6
mot cudc dau khiu kéo dai véi Co hoc lwong tr. Sau nay, khi xem
xét ly thuyét lwong tlr véi ban chét xac suét clia no, Einstein da dwa
ra mot tuyén ngdn ndi tiéng: “Téi khéng bao gid tin rang Chua choi
trd suc sac vai thé gian®).

Thuyét twong dbi tdng quat — ly thuyét méi vé hap dan — khéng phai
la mot van dé Einstein co thé gidi quyét trong mot ndm & Praha. Bé
hoan tat ly thuyét nay, 6ng can thém 5 ndm nira — va thém nhiéu
céng cu toan hoc hon ni¥a so v&i hiéu biét cia 6ng vao luc do.
Einstein da kham pha ra hai sw that quan trong, két qua ciia nhirng y
twdng ban dau trong ly thuyét dang nghién ctru. Kham pha th& nhat
la dich chuyén vé phia dd xay ra khi mét tia sang di qua mét trwong
hadp dan. Nang lwong cla tia sang gidm xubng, chang han, khi
trwrng hap dan cdia mot ngdi sao tac ddng Ién tia sang dé. Vi téc dd
anh sang 1a hang sbé — tw twédng can ban cua thuyét twong dbi dac
biét — do dé cai bi anh hwédng béi tac ddng hap dan clia ngdi sao la
tan sb clia anh sang va bwéc séng twong trng cdia né. Tan sb giam
xubng (gidm bt sé dinh nhon cla séng anh sang trong mot don vij
thoi gian giam bét) va budc séng twong rng tang 1én. Vi bwdc séng
dai hon nam & phia anh sang dd, thay vi xanh, nén sw kéo dai buwéc
séng dwoc goi 1a mot dich chuyén vé phia dd. Tai Praha, vé méat ly
thuyét Einstein da kham pha ra hién twong dich chuyén vé phia dé
do hap dan. Kham pha th hai trong ly thuyét 6ng dang nghién ctru
la 4anh sang sé bi bé cong xung quanh nhirng vat thé cé khéi lwong.
Vi mét vat thé cé khdi lwong nhv mot ngdi sao lam cho khéng gian
xung quanh no bj cong, tc la phi-Euclid, nén mét tia sang di qua
gan mot vat thé cé khdi lwong nhw thé sé bj cong va tuan theo do
cong cla khéng gian (mac du két qua tinh toan cta éng vé do léch
cda tia sang bi sai mét nira vi dwa trén ly thuyét cia Newton). Vi
hai kham pha nay trong tay, va nhirng céng trinh nghién ctru trong

https://thuviensach.vn



nhirng linh vwc khac cta vat ly, Einstein da sén sang dé tré vé Thuy
Si.

Céc gido su tai Pai hoc & Praha dwoc cung cap mdt bd ddng phuc.
Ho khéng nhét thiét phai mac ddng phuc hang ngay, nhung phai
mac vao dip tuyén thé trung thanh trwéc khi ganh vac moi nhiém vu
va mac vao bét ky luc nao hoang dé Ao-Hung hién dién truwéc cir
toa. Trong subt cudc ddi minh, Einstein déu khdng wa gidi chirc
chinh quyén va trdnh xa céc nghi thiee 1€ lat. B déng phuc lam cho
6ng khdéng thodi mai, nhwng 6ng thuwéong 1am cho tinh thé bét cirng
nhac bang cach diéu cot rang néu 6ng mac nhw thé ra phd, nguoi ta
sé vi 6ng nhw mét vién chi huy ham ddi ngwdi Brazil. Einstein rat
thodi mai khi thoat dwoc bd ddng phuc. Cudi cung 6ng da dem téng
nd cho nguwdi dén trwong dai hoc sau 6ng 1a Philipp Frank, vao luc
Frank mai t&i. Dén lwot minh, Frank mac bé ddng phuc dé chi mét
lan — khi 6ng tuyén thé trung thanh véi hoang dé Ao-Hung. Nam
1917, vo cta Frank khuyén 6ng dem ting bd ddng phuc cla
Einstein cho mét cwu si quan quan doéi, mét ngwdi ti nan tr cach
mang Nga dén Praha dang bj rét run ngoai phd vi khéng cé tién dé
mua mot bd quan &o.

Khi Einstein tiép tuc nghién ctru van dé hap dan va cd gang dwa né
vao trong cai khung cua thuyét twong dbi dac biét, 6ng di dén mot
két luan gay choang vang: khéng gian khéng mang tinh chét Euclid.
Trong mdt cong trinh viét vao luc cudi & Praha — ngay trwéc khi
quyét dinh tiép nhan dé nghi ctia Pai hoc ETH bd nhiém chirc gido
suw chinh thire va tré lai Thuy Si, Einstein da viét mét céng trinh cdng
bd vao nam sau trén tap chi vat Iy Annalen der Physik. Céng trinh
nay phat biéu mot két ludn mang tinh cach mang trong nhirng
nghién clru ciia 6ng vé khdng gian va hap dan: cac dinh ly cta hinh
hoc Euclid khédng con dung trong mot hé quay ddng nhét (uniformly
rotating system) ni¥a. Theo thuyét twong déi dic biét, sy co cla
dwong tron sé xay ra va khéng gian sé bj cong. Buong thang sé
khéng tén tai, va ty I& chu vi ctia dwong tron véi duwong kinh cdia nd
sé khéng bang Pi nira. Vi thé, theo nguyén ly twong dwong ma éng
da tim ra & Bern, rang mot hé quay ddng nhat sé& gay ra mot truong
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twong dwong véi truong hap dan, Einstein di den mot ket luan bat
ngo: gan mot vat the co khoi lwong, khéng gian khéng mang tinh
chat Euclid. Nhwng “Euclid” hoac “phi-Euclid” cé nghia la gi ?
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[2] Thw in lai trong A. Pais, Subtle is the Lord (Chua rat khén ngoan),
do Oxford University Press xuat ban tai New York , 1982

[3] Peter Demetz, Prague in Black and Gold , do Hill and Wang xuét
ban tai New York, 1997, trang 354.

[4] Trong cudn Einstein: His Life and Times (Einstein: Cuéc séng va
thoi dai cua 6ng), do Knopf xuét ban tai New York, 1957, nha viét
tiéu st cung thoi hay nhat vé Einstein 1a Philip Frank da viét kha dai
vé cau chuyén nay va vé nhirng chuyén td mo khac trong doi
Einstein.

[5] Renn, J., va Albert., Science, thang 10, 1997.
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Chuong IV. THACH DO CUA EUCLID

Khéng cé con duong vuong gid dan dén hinh hoc (Euclid® thanh
Alexandria,néi v&i Ptolemy |, vua Aicap nam 306 trwéc C.N.)

Einstein da tién hanh moét thi nghiém twdéng twong ndi tiéng: mot
vong tron quay trong khéng gian sao cho tdm cd dinh, nhung chu vi
cta nbé quay tron rat nhanh. Theo Thuyét Twong dbi hep, duong
bién cua vong tron sé bi co lai. Lwc ly tdm tac ddng Ién dwong bién
ctia vong tron tuong tw nhw téc dong clda luc hap dén. Nhung chinh
sw co tac déng dén dwong bién lam cho dwong kinh khéng thay doi.
Do dé, Einstein di t&i mét két luédn lam chinh 6ng phéi ngac nhién,
rang ty 18 gitta chu vi va duwong kinh cta né khéng béng Pi niva:
trong truong hap dan, hinh hoc cua khéng gian la phi-Euclid.

Mdai Perpetua nhé Ién cao hon mat bién mot nghin thwéc Anh trén
bd bién Oregon ghd ghé, nhirng dot séng I&n ctia Thai Binh Dwong
vdé manh vao nhirng vinh da I&m chdm bén dwdi theo nhirng nhip
diéu hoa nhu mét chiéc ddng hé dang hoat déng. Vwon minh Ién
khéng trung bén trén dai dwong xanh tham, mii Perpetua that 1a déc
nhat vé nhi. Mot ngudi dirng trén dinh mii d4t d6 sé thay ré Trai Déat
hinh tron. Dai dwong ménh méng phia trwdc ngwdi quan sat hién
lén mot dworng cong mém mai udn khum xudng phia dwdi theo moi
hw@ng ma con mat cé thé nhin thay. Khi mét con thuyén giang budm
ra khoi, ngudi quan sat dwdng nhw sé thay né chim dan, chim dan
xubng dwdi méat cong cta Trai Dat dé réi dén luc nao do6 sé bién han
sau qua cau xanh khéng 16.

Néu nhirng nguwdi Babylon, Aicap, hodc Hylap cb dai séng trén bo
bién Oregon, co Ié lich str toan hoc va khoa hoc chinh xac da khac
han. Nhwng nhirng nguoi ¢d dai nay khdng séng bén b& Thai Binh
Dwong va khéng bao gi& nhin thdy hinh cong cta khéng gian ho
dang sdng. Nguoi Babylon, va nhirtng nguwdi Assyria ho hang cla
ho, sbng trén nhirng mién d4t bang phang gitra cac con séng Tigris
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va Euphrates clia x&r Babylon, va thé gi¢i cla ho bang phang. Tw
hang nghin tAm bang dat sét ho dé lai, moé ta chi tiét moi vé sinh
hoat trong x& héi ctia ho vao khoang 4000 nam trwéc C.N., chung ta
biét rang nguwdi Babylon rat gidi tinh toan dién tich chinh xac cla
nhirng thira rudng cha ho. Ho biét cach lam thé nao dé chia méot
thira ruéng tréng trot ma ho c6 thanh nhirng hinh chir nhat, sao cho
c6 thé tinh dién tich ctia nhirng hinh chir nhat d6 bang cach nhan
hai canh v&i nhau. Ho ciing biét cach 1am thé nao dé tim ra dién tich
cta nhivng thlra rudng tam giac vudng bang cach chia dién tich cla
hinh chi¥ nhat ngoai tiép[1] 1am hai. Ngwdi Babylon va ngudi Assyria
la nhitng chuyén gia trong linh vuc hinh hoc phang nay. Nguoi
Aicap ciing rat phat trién trong mén hinh hoc dung dé danh dau, chia
bdi va tinh toan dién tich dat dai. Nhwng ho cling séng trong mét
mién dat bang phang va khéng bao gi® thdy sw can thiét phai tim
hiéu mot bé mat khong bang phang. Ngay ca kim tw thap cia ho
cling 1a mot tac phdm bac thay cda hinh hoc bao gébm nhirng duéng
thang trong khéng gian ba chiéu.

Trong thé ky th& 6 trwéc C.N., Pythagoras va nhirng ngudi thude
trwdng phéi cha 6ng trong lanh dia ho thiét 1ap nén tai Crotona &
mién nam nwédc Y da tim ra nhirng dinh ly triru twong dwa trén
nhirng cdng trinh r’ng dung ctia ngudi Aicap va Babylon cb dai. Vi
thé Dinh Iy Pythagoras la mét sw mé réng nhirng mé ta toan hoc cla
nguwoi Babylon vé thé gi¢i hién thwe. Dinh Iy nay néi rang dién tich
ctiia mét thira rudng hinh vuéng ma canh cla né 1a canh huyén cla
mot tam giac vudng sé bang tdng dién tich cla hai thira ruéng hinh
vudng khac ma canh cla chung lan lwot 1a cac canh goc vudng cla
tam giac vuéng do. binh ly Pythagoras c6 nhirng y nghia quan trong
trong hinh hoc, vi né cé thé dwoc sir dung dé xac dinh khodng cach
ngén nhat gitra hai diém trong khéng gian Euclid. Trong khéng gian
nay, khodng céach gitra hai diém la do dai cha doan thdng ndi hai
diém 4y (ngay nay néu ta biét hiéu s6 hoanh dé cla hai diém va hiéu
sb tung dd cud chung thi khoang cach ngan nhéat gitra hai diém do
sé bang can bac hai cua tdng cac binh phwong cla cac hiéu sb do).
Nhirng nguoi theo trwong phai Pythagoras con di xa hon va da
kham pha ra s vo ty. Ho nhan thay rang khi hai canh cla tam giac
vudng bang nhau, thi canh huyén sé la mét con sb ky la: can bac hai
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cua 2. Do 1a mét sé vo ty: khong thé viét nd dwdi dang mot ty sb
gilra cac sé nguyén. Viéc kham pha ra nhitng sé6 méi khong thé
hiéu ndi va khédng c6 mét y nghia ndo twong ng véi thé gidi hién
thwe da dan trwong phai Pythagoras téi nhirng linh vwe toan hoc
dwoc phat trién manh mé trong théi dai ciia chang ta ngay nay.

Toan hoc tiép tuc sy phat trién clia no, va hai thé ky sau Pythagoras,
Euclid thanh Alexandria da viét cuén Co S& (Elements) — mot bd
sach gébm 13 tap dwoc coi la cudn gido khoa vi dai nhat tir trvdc t&i
nay. Cac tap cla cudn Co Sé trinh bdy toan bé mét ly thuyét hinh
hoc — mét ly thuyét dan dat sw nghién ctru toan hoc trong subt 23
thé ky cho dén thei dai cla ching ta. Hinh hoc Euclid 1a mét y doé
triru twong hoa cac khai niém vé khéng gian vat ly v&i muc tiéu s
dung cac tién dé, dinh dé, dinh ly d& khao sat cac tinh chat cha yéu
cta khéng gian ma nhirng ngudi trong thei cd dai nghi rang do la
khéng gian duy nhét.

Trwdc hét Euclid dinh nghia nhivng yéu td co’ ban cla hinh hoc nhw
diém, dwong thang, mat phang — nhirtng khai niém quen thudc voi
bat ky ai da theo hoc chwong trinh hinh hoc so cdp ngay nay. Sau
d6 Euclid néu lén 5 tién dé cha yéu: 1-Qua hai diém chi vé dwoc mot
dwong thang; 2-Moét dwdng thang cé thé kéo dai mai mai; 3-Cé thé
vé duwoc mot dwdng tron néu biét tam va ban kinh cia no; 4-Moi géc
vudng déu bang nhau; 5-Néu mét dwdng thang cat hai dwong thang
khac tao nén nhirng goc trong cling phia cé tdng nhé hon hai vuéng,
thi hai dworng thadng nay kéo dai sé cat nhau & phia c6 hai géc trong
c6 tbng nhé hon hai vudéng dé (180 do).

Cac ménh dé, hoac dinh ly, trong quyén th& nhat ctia Euclid ban vé
nhirng tinh chat ctia dwdng thang va dién tich cta hinh binh hanh,
tam giac, va hinh vuéng. Trong khi Euclid chi yéu chi s& dung bén
tién dé dau tién trong cac chirng minh, tién dé 5 khéng hé dwoc st
dung trong bat ky chirng minh ndo. Diéu dé cho thay ngay rang cac
dinh ly cia 6ng van cé gia tri néu tién dé 5 bij loai bé hodc thay thé
bang mot tién dé khac phu hop véi bén tién dé kia. Mac du cubn Co
Sé da tré thanh mét cudn sach phd bién réng rai, mét cubn sach da
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anh hudng dén tw twdng tdy phwong trong sudt hai thién nién ky,
tinh chét tinh té va bi mat cla tién dé 5 van lam day Ién nhirng cau
hdi dai dang trong y nghi clia cac nha toan hoc. Ngay ca cach phat
biéu cua tién dé 5 cling that Ia Itng clng: trong khi bén tién dé kia
déu ngan gon suc tich va rd rang, tién dé 5 quéa dai dong. Doi voi
nhiéu ngudi, tién dé 5 cd vé nhw 1a mét dinh ly phai dwoc chirng
minh thay vi mdt sy that hién nhién.

Tién dé 5 c6 mot sd cach phat biéu khac twong dwong. Mot 1a tién
dé Playfair[2], ndi rang qua mot diém cho trwdc khéng nam trén mot
dwdng thang cho trwdc chi cd duy nhat mét duwéorng thadng song song
v&i dwerng thadng da cho. Mot cach phat biéu khac twong duwong voi
tién dé 5 1a tdng ba géc ctia mot tam giac ludén luén bang 2 vudng
(180 do). Cach phat biéu nay la mot hé qua cua tién dé 5 va la cach
phat biéu dé nhé nhét.

Ngay ttr khi cubn Co S& méi ra ddi, cac nha hinh hoc da ngd vuc
sy can thiét cla tién dé& 5 hodc tham chi ng® vwc tinh hién nhién
dung cla noé trong toan bd Iy thuyét nay. Nguwei ddu tién cd nhirng
nhan dinh quan trong vé Euclid 1a mot nha hinh hoc, ma nho ong
ching ta m&i dwoc biét kha nhiéu vé lich sir ciia cubn sach nay.
Nguwoi do 1a Proclus (410 — 485), mot triét gia, nha toan hoc va si
hoc Hylap thé ky th&r 5. Theo Proclus, Euclid sbng dwdi triéu dai cla
vwong qudc Lama th(r nhét tai Aicap, tirc triéu vua Ptolemy I, va
chinh nha vua nay da viét moét cudn sach ban vé tién dé 5 rac rbi cla
Euclid, trong dé tim cach chirng minh tién dé 5 dwa trén bdn tién dé
kia. Day 1a mot cd gang dau tién, théng qua cac ngudn lich str, ma
ching ta dwoc biét vé y dé chirng minh tién d& 5 nhw mot hé qua
cda bén tién dé dau tién cha Euclid.

Khi trinh bay lich st céng trinh ctia Euclid, Proclus da nhan dinh rat
chinh xac rang chirng minh ctia Ptolemy thwc ra da sir dung mét gia
dinh khac twong dwong véi tién dé 5: qua mot diém khdng nam trén
mot dwong thang chi cé thé ké dwoc mot dwéng thang song song
v&i dwdng thang da cho. Do dé Ptolemy cho rang chirng minh cla
minh da ching td tién dé 5 la thira. Nhwng thwe ra chirng minh cla
éng sai.
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Khoa hoc Arap né rd vao thei Trung C6, sau khi nén van minh vi dai
cta Hylap cb dai khéng con niva, va trwdc khi Au chau tinh day tw
bong tbi trong nhiéu thé ky. Omar Khayyam (1050 — 1122), nguoi
dwoc phwong tay biét dén vi tho ca, ciing dong thdi 1a mét trong cac
nha toan hoc ndi bat vao thoi ctia 6ng, da viét mot cudn sach nhan
dé Algebra (Pai s6). Trong cac thé ky trwdc do, con cd hai hoc gid
khac nguoi Arap va Batw ciing theo dudi nghién clru toan hoc: Al-
Khowarizmi (thé ky 9) va Al-Biruni (973 — 1048) ciing cé nhiéu
nghién clru vé ly thuyét dai sd. Khi Omar Khayyam chét nam 1123,
khoa hoc Arap dang trong trang thai xuéng déc. Tuy nhién tai
Maragha (Iran ngay nay) trong thé ky tiép theo cé mot nha toan hoc
tai nang phi thwong: Nasir Eddin Al-Tusi (1201 — 1274), hoac con goi
la Nasiraddin. Nasiraddin la mét nha thién van cua Hulagu Khan,
chau cua nha chinh phuc huyén thoai Genghis Khan (Thanh Cat Tw
Han) va la anh em cua Kublai Khan. Nasiraddin bién soan moét di
ban cac céng trinh cha Euclid bang tiéng Arap va moét luan dé vé cac
tién dé cua Euclid. Gibng nhuw cac nha toan hoc ¢cb dién tién bbi ciing
nhw hai nha toan hoc Arap trwéc dng, dng cling nghi ngd tién dé 5
cua Euclid.

Nasiraddin 1a hoc gia dau tién nhan thdy tdm quan trong clia mot
tién dé& khac twong dwong véi tién dé 5 cua Euclid: tbng cac goc
trong mét tam giac bang 180 dé (hai vuéng). Nhw nhirtng ngudi di
trwdc, Nasiraddin ¢ gang chirng minh rang tién dé 5 rdm rdi cla
Euclid chi la hé qua cla bén tién dé trwdc né. Va ciing nhw nhivng
nguwdi di trwdc, Nasiraddin that bai.

Cubdn séach kinh dién cta Euclid dwoc nghién clru rong réi trong thé
gi¢i Arap, dan t&i nhirng cudc thdo luan réat tri tué vé cudn sach, bao
gdm viéc thdo luan vé tién dé dwdng song song (tire tién dé 5, N.D.),
nhwng chau Au khéng biét diéu do. Trong nhirng ndm 1100 d4u tién,
mot nha du lich ngwdi Anh tén |a Adelhard of Bath (1075 — 1160) da
thwe hién mot cudc hanh trinh tr Tiéu A dén Aicap va Bac Phi. Ong
hoc tiéng Arap trén dwdng di, sau do cai trang nhw modt ngudi theo
hoc Hoéi gido rdi vwot qua eo bién Gibralta dé dén Tay Ban Nha
thudc Mardc[3]. Adelhard di t&i Cordova khodng ndm 1120 va nhan
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dwoc mot ban sao cudn Co Sé& bang tiéng Arap. Ong bi mat dich
cudn sach cla Euclid sang tiéng Latin, va mang Ién n6é qua day
Pyrenees dé vao chau Au Thién Chua gido. Bang con dwdng dé
cudi cung cudn sach cua Euclid da dén véi phwong tay. N6 duwoc
sao chép va dén tay cac hoc gia, tri thirc, va chi dén luc nay nguoi
phwong tdy méi dwoc biét nhirtng nguyén ly nén tadng cia hinh hoc
ma nguwdi Hylap da biét tv mot thién nién ky rwdi trwdc do. Khi ky
thuat an loat ra doi, mét trong nhirng cudn sach dau tién dwoc in
dwdi dang chiv rap khuén la cudn Co Sé. Khi cubn sach ciia Euclid
dwoc cdng bd & Venice nam 1482, d6 la mot ban dich ra tiéng Latin
tlr van ban Arép do Adelhard mang lén. Mai dén nam 1505, cling tai
Venice, Zamberti m&i cdng b6 mét di ban cha cuén Co S& dwoc
dich tir van ban Hylap, do Theon thanh Alexandria ghi chép ti thé ky
tho 4.

N&m trdm nam da tréi qua ké tir cong trinh ciia Nasiraddin vé tién dé
5, nhwng trong sudt nhirtng thé ky nay toan hoc phuwong tay dat
duwoc rat it tién bd. Thoi Trung C6 khong phai 1a mét thei ky tdt dep
dbi voi toan hoc hodc khoa hoc va van hoa néi chung. Moét thé gioi
réi ren trong nhirng cudc xung dot trién mién va bj bénh dich hoanh
hanh khéng phai la ché dé theo duéi tri thirc va nghé thuat. Nhung
nam 1733 mdt quyén sach nhé dwoc viét bang tiéng Latin dwoc xuét
bdn & Milan. Pau dé clia né la Euclides ab omni naevo
vindicatus (Loai béd moi thiéu sot trong hinh hoc Euclid). Tac gia
cudn sach 1a mét thay tu dong Jesuit tén 1a Girolamo Saccheri (1667
— 1733). Cudn sach duwoc céng bd dung vao nam tac gid chét,
nhwng dé khéng phai 1a mot mat mat duy nhat dbi véi xa hoi: cubn
sach mang tinh dét pha nay 1& ra da sém lam thay déi nhan thirc
hinh hoc cla nhan loai, nhwng tiéc thay nd van bj chim khuéat trong
sw lang quén cla ngudi doi dén hon mot trdam nam sau. Mai dén
nam 1889 né md&i ngau nhién dwoc phat hién, sau khi c6 ba nha
todn hoc da céng bd nhirng kham phéa ddc 1ap clia ho — nhivng kham
pha lam thay di hinh hoc va cach giai thich hinh hoc. Ba ngudi do
la Gauss, Bolyai, va Lobachevsky.

Trong khi giéng’ day ngl*r phap va nghién lel’lu triét hoc tai cac hoc
vién Jesuit tai Y, Girolamo Saccheri doc cudon Co S¢&. Saccheri bi
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chinh phuc manh mé béi phwong phap chirng minh logic dwgc goi
la reductio ad absurdum (phwong phap phan chirng) ma Euclid da
str dung. Phuong phap nay duwgc ap dung rong rai trong toan hoc
ngay nay, bat dau bang viéc gia dinh diéu ngwoc lai véi cai can phai
chirng minh, sau dé qua mét sé bwdc suy luan logic lién tiép, nguoi
ta hy vong thu dwoc két qué mau thuan. Tinh mau thuan sé ching
té rang gia dinh ban dau la sai, va do dé chirng té diéu nguorc lai la
dung, va do la diéu phai chirng minh 4). Saccheri da biét ré cong
trinh cha Nasiraddin ntra thién nién ky trwéc day va nhirng cb gang
cla 6ng ta trong viéc chirng minh tién dé 5 cta Euclid tir bon tién dé
kia. Luc nay Saccheri ndy ra mot y twdng xuét sac, do 1a dung
phuwong phap reductio ad absurdum dé& tAdn céng vao muc tiéu
chirng minh tién d& 5, mét muc tiéu da cé tir xa xwa. Ong quyét dinh
st dung phwong phap éng wa thich d& chirng minh. Dé lam diéu do,
6ng phai gia st tién dé 5 cha Euclid khéng phai 1a két qua cda bdn
tién dé kia, ma la mot tién dé sai. Pén luc do, Saccheri da thudc lau
tién dé 5 cua Euclid va biét rd nhirng nd lwc chirng minh tién dé do
trong lich st, bang chng a4 ban than éng da chi rd sai l1am trong
chirng minh cGa Nasaraddin, cling nhw sai lam trong chirng minh
nam 1663 cua John Wallis (1616 — 1703) tai Dai hoc Oxford.

That vay, Saccheri da gia sl tién dé 5 sai, va hy vong tim thay mau
thudn. Nhuwng rdi 6ng chang tim thay mau thuan nao ca, ma nguoc
lai chi thu dwoc mot két qua khac thuong: cé thé co hon mot dwdng
thdng di qua mdt diém cho trudc song song véi mot dwdng thang
cho trwdc. Ty dé Saccheri di dén ba két luan kha di, dwoc phat biéu
duéi dang twong dwong voi tién dé 5, vé tbng cac goc trong mot
tam giac. Ca ba cach phat biéu d6 déu phu hop véi bén tién dé dau
tién cta Euclid, cach phat biéu thir nhat dan dén mot hé théng trong
do tbng ba gdc trong mét tam giac bang 2 vuéng (dac diém Euclid,
theo cach noi ngay nay), cach thi hai twong (rng véi tdng ba goc
trong tam giac nhé hon 2 vuéng (nhd hon 180 dd), cach th ba
twong rng véi tdng ba gdc trong tam giac Ién hon 2 vuéng (Ién hon
180 dd). Ngay nay chung ta da biét rang hai trwéng hop sau la hai
hé thdng khac nhau cla hinh hoc phi-Euclid, mdi hé théng déu hop
ly vé mat logic ndi bd va co gia tri vé mat toan hoc. Chung thé hién
quan diém vé nhirng thé gi¢i khac. Sacchery thu dwoc mot sd két
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qua quan trong bén trong nhirng hé thong nay. Nnwng 6ng khong hé
biét rang do chinh la nhirng khdm pha mai, va viéc chirng minh tién
dé 5 bang phan chirng cla 6ng that bai don gian chi vi nhirtng hé
thdng gia dinh cta 6éng thwe ra khdng hé sai — thwe ra ching hoan
toan chinh xac vé mat toan hoc ! Tré chéu thay, dén luc nhirng sw
that nay dwoc cac nha toan hoc céng nhan thi Sacchery da vinh biét
thé gidi twr 1au roi.

Tién dé 5 cla Euclid, mét tién dé thach d6 va lam that vong nhiéu
thé hé cac nha toan hoc ké& tr ngay Euclid dwa né vao trong sach
cda 6ng, thwe ra da goi ghém bén trong né mét quan diém cho rang
thé gi¢i 18 moét hinh phdng hoan hao. Trong mét thé gi¢i nhuw thé,
nhirng dwdng thang ton tai va ching cé thé kéo dai v han, va du
cho kéo dai dén dau chang ni¥ra ching van luén luén thang, chang
hé cong ti ndao (5. Hay twdng twong mot mat rat phang. Trén mat
phang nay, qua mét diém cho trwéc khdng nam trén mot dwong
thang cho trwdc co thé vé dwoc mot dwdng thadng song song Voi
dwong thdng da cho. Nhirng dwdng song song cé thé kéo dai mai
mai dén vé tan nhwng khdng bao gi® ching gdp nhau. Trén mat
phang nay, tbng cac goc trong mot tam giac bang 180 do. Bay gi®
twdng twong mat phang cla ban nhw mot miéng cao su phang, va
dwdi né cé mdt qua cau Ién doi 1én, ddy mat cao su tir dwdi Ién trén.
M3t cao su s& bi cong theo bé méat cla qua cau va dan dan bién
thanh mat cau. Diéu gi s& xay ra dbi v&i cac dwdng thang song song
kéo dai ? Chung ciing sé& bj cong trén mat ciu va cé xu huéng sé
gap nhau & phia kéo dai. Trén mat ciu, khédng cé nhirng dwdng tron
I&n khéng cat nhau[6]. Va & day, tdbng ba goc trong mot tam giac
sé Ion hon 180 d6. Hay twdng twong moét tam giac trén mot mat dia
cau voi mot dinh nam tai bac cwc va hai dinh kia nam trén duwéng
xich dao. Hai canh bén 13 hai kinh tuyén 1an Iwvot di qua hai dinh nam
trén xich dao. Géc gitra méi kinh tuyén véi dwdng xich dao bang 1
vudng, tirc 90 dd. Do d6 trong tam giac dang xét, hai goc ké canh
day (xich dao) co6 tbng bang 180 do. Vi thé néu cong thém goc gilra
hai canh bén (kinh tuyén) thi tdng ba géc sé Ién hon 180 dé.

Con dwdng phat trién ctia hinh hoc phi-Euclid sau nay thwe ra da 1&p
lai nhirng viéc Saccheri da lam. Néu nhw Euclid c6 dip dirng trén
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mii Perpetua va nhin thay Trai D4t hinh cau thi sy phat trién cua
hinh hoc cé thé da hoan toan khac (ciing co thé éng da biét rang
Trai Bat hinh cau nhwng khéng nhan thire dwoc tdm quan trong cla
sw that nay).

Trong khdo sat & trén, mat phang nguyén thuy cta ching ta bi bién
dang thanh hinh cau b&i mét quéa cau day no tir dwdi Ién. Nhung
clng co the lam cho mat phang bién dang theo kiéu hyperbolic,
bang cach 4n né & gitra triing xudng va céng cac phia xung quanh
sao cho ap sat vao mét mat yén ngwa. Trén mat yén ngwa nay, co
mot sb6 vd han cac dwdng “thang” song song véi mot duwong thang
cho trwdc di qua mét diém cho trwdc khéng nam trén dwong thang
da cho. O day, tam giac sé c6 dang gay: tébng ba goéc clia né nhd
hon 180 dé.

Saccheri da di vao cai thé gidi ky la nay mét cach vé thérc ngay
trwdc khi 6ng chét. Nhwng yéu t6 quan trong trong ca hai trwdng
hop trén, mat ciu va mat hyperbolic, 1a & chd méat phang da bj bién
dang. Hay twéng twong trén mot mat ban da rong rai co ba chiéc
can cau bang thép gan chum dau tirng déi mot dé tao thanh mot tam
giac. Mot ngudi nao dé dét Itva dwdi mat ban. Stre nong cla lra sé
lam bién dang cac can cau trén mat ban, va tam giac sé bién dbi:
cac can cau sé cong vi néng — va cac goc cong lai sé khoéng bang
180 dd nira. Chinh Albert Einstein hai thé ky sau da sr dung thi du
nay dé mé ta ban chét phi-Euclid ctia khéng gian vat chét.

Pau thé ky 19, Karl Friedrich Gauss (1777 — 1855), mét thién tai
ngwdi Boc da cdé nhivng dong gop phi thwong cho khoa hoc, la
gwong mat tiéu biéu cda thé gidi toan hoc. Gauss da danh hang
chuc ndm dé& ngdm nghi suy twdng van dé tién dé 5 cua Euclid.
Gauss viét rat nhiéu cong trinh toan hoc quan trong, nhwng lai cdng
bd réat it vé bai toan thach db cha Euclid, mac du 6ng da tiéu tén rét
nhiéu thi gi® va strc lwe cho nd — chung ta chi biét tw twéng ctia éng
vé hinh hoc théng qua cac thw tir trao ddi ma théi. Qua nhirng thw tor
nay ta biét rang Gauss hiéu ré viéc ddo nguoc tién dé 5 sé dan dén
nhirng hinh hoc phi-Euclid.
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Trong thoi gian hoc tai Pai hoc Gottingen danh tiéng, Gauss da két
ban v&i moét sinh vién ban toan ngwoi Hungary la Farkas Bolyai
(1775 — 1856). Gauss va Bolyai ca hai déu danh nhiéu thi gio dé thir
chirng minh tién dé 5 cda Euclid. Nam 1804, Bolyai nghi rang éng
da tim ra mét chirng minh va viét né thanh mét ban thdo ngan roi
6ng gri ban thao nay cho ngwodi ban hoc ci cia minh. Tuy nhién
Gauss nhanh chong tim thay mét sai lam trong chirng minh nay.
Khéng chiu khuét phuc, Bolyai tiép tuc nhitng nd lwc ctia minh va vai
nam sau lai gi¢i cho Gauss mét chirng minh khac. Chirng minh nay
cling sai n6t. Trong khi 1am mét gido sw, mét nha viét kich, méot nha
tho, mot nhac si, va mot nha phat minh, Farkas Bolyai van tiép tuc
nghién ctru todn hoc trong subt cudc ddi clia dng bat chap nhirng ¢
gang thét bai trong viéc chirng minh tién d& khéng thé chirng minh
dwoc nay. Ngay 15 thang 12 nam 1802, con trai cua Farkas ra doi,
do 1a Janos Bolyai (1802 — 1860). Farkas viét mét birc thw rat phan
kh&i cho Gauss dé khoe viéc sinh con trai: “mét thang bé khoé manh
va rat xinh x&n véi nhitng wu diém troi cho, toc va may den, va doi
mat xanh thdm ryc sang, 14p lanh nhw hai vién chau bau”.

Johann 1&n 1&n va duoc bd day toan. Anh da ndm bat dwoc mébi ban
tam cua 6ng bd vé tién dé 5 cda Euclid va cling khat khao chirng
minh tién dé& do tr nhirng tién dé va dinh dé khac cta Euclid. Nam
1817, chang Bolyai tré d6 vao Hoc vién ky sw hoang gia tai Vienna,
noi anh da cdng hién rat nhiéu thoi gian dé theo dudi muc tiéu say
dam cua 6ng bd la chirng minh tién dé 5. Bén luc d6, mac du cb
gang mdt cach that vong, bd anh van phai viét thw khuyén can anh
dlrng nén lang phi thoi gian vao mét bai toan bat kha da tirng lam
tiéu hao qua nhiéu céng strc cla éng.

Nhwng cau con trai khéng dao ddng truwédc I khuyén dé. Anh tiép
tuc theo dudi muc tiéu clia minh mot cach néng nhiét, hy vong chudc
lai nhitng cd gang that bai cia 6ng bd trong nhiéu thap ky. Nam
1820, Janos Bolyai di dén mot két luan dang kinh ngac. Thay vi cé
thé dwoc chirng minh nhw mot hé qua ctia phan con lai cua hinh hoc
Euclid, tién d& 5 4 canh cbéng dan téi mot khu vuon ky diéu:
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mot Khoa Hoc Tuyét Pbi vé Khéng Gian, nhw Bolyai goi nd, trong doé
hinh hoc Euclid chi la mét trwdng hop dac biét.

Bolyai xuét phat tlr cach phat biéu Playfair cia tién dé 5, rang qua
mot diém cho trwdc & ngoai mot dwdng thang cho trwdc chi co thé
ké dwoc mot dwdng thang song song v&i dwdng thang da cho. Sau
do6 Bolyai gia st tién d& nay khong dung. Gia dinh nay co6 nghia 13,
anh két luan, hoac khéng cé duwong thang nao song song véi duéng
thdng da cho, hoac cé nhiéu hon mét dwdng thdng song song voi
dwong thang da cho. Nhwng theo nhirng tién dé khac cta Euclid,
duwong thang la vé han. Ngu y nay mau thudn véi gid dinh thir nhat,
tirc gid dinh khéng cé dwdng thang ndo song song v&i duwéng thang
da chol7], va chi co gia dinh th&r hai c6 thé coi 1a mot bién dbi kha di
dbi voi tién dé 5 cua Euclid. Va néu qua mét diém cho trwéc khodng
nam trén moét dwong thang cho trwdec ¢6 hai dworng thang song song
v&i dworng thang da cho thi sé cé vo sd dwdng thadng nhu thé. Diéu
nay dwoc thé hién trong hinh dwdi day:

Nhirng két qua rat ra tr gid st nay da lam cho chang Bolyai tré tudi
ngo ngac. Hinh hoc méi ctia anh cir thé ma phat trién khéng hé cé
mau thuan, khédng gap phai tr& ngai nao, ct¢ nhw thé chinh ban than
Chua da c6 y dinh d& cho hinh hoc khéng gian phai tuan theo con
dwong phi-Euclid méi la dang kinh ngac nay. V&i mét cam hirng dac
biét, anh nhan thdy rang cé nhiéu ménh dé xuét hién ma chang lién
quan dén b4t ky mot gid dinh nao vé dwdng song song, va do dd
chung tré thanh phd bién dbi véi tAt cd moi thtr hinh hoc cé thé co:
Euclid va phi-Euclid. Nhirng ménh dé& nay cha dwng ndi dung chu
yéu vé ban chat clia khong gian. Nam 1823, Bolyai, lic d6 mai 21
tudi, viét cho bd rang “Con da sang tao ra mot vii tru méi ky la tov
con sb 0”.

Cudi cting 6ng bo thé hién sy Gng hé bang cach cho dang cong trinh
khai pha cua con tra}i minh dwdi dang moét ,phu luc trong cudn sach
cua 6ng nhan dé ngan gon la Tentamen, xuat ban nam 1832.

Qauss, sau khi doc cubn s,éch cla ha[ cha con Bolyai, da binh’luén
rang ban than 6ng da di den nhirng két luan twong tw trong sudt ba
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thap ky rwdi suy nghi vé van dé tién dé 5. Nhwng con cé6 méot nha
todn hoc khac ciing di dén nhirng két luan twong tw. D6 1a Nicolai
lvanovich Lobachevsky (1793 — 1856), tt nghiép Pai hoc Kazan
nam 1913, mot dai hoc nam cach Moskva 400 dam vé phia day nui
Ural. Sau nay 6ng tré thanh gido sw, réi nam 1827, hiéu trwdng cua
trrdng nay. Nh& nhirng nghién ctru cia minh, Lobachevsky tré nén
noi tiéng nhw moét “Copernicus cua hinh hoc”. Hoan toan doc lap voi
Bolyai, hinh hoc Lobachevsky ciling xuéat phat tir viéc loai bo tién dé
dwdng song song, tao nén moét cudc cach mang dbi v&i hinh hoc.
Pau nhixng ndm 1800, khi cac céng trinh cla Bolyai, Lobachevsky
va Gauss da dwoc moi ngudi biét dén, mét sé nha toan hoc da goi
hinh hoc mé&i phi-Euclid nay la astral geometry — hinh hoc cula
nhirng ngbi sao, mac du khéng rd tai sao lai c6 cai tén nhw thé 3.
Trong hinh hoc Bolyai-Lobachevsky-Gauss, tdng ba géc trong tam
giac khong bang 180 do. Va mét vong tron trong hinh hoc nay khéng
phai la mét vong tron théng thwdng (mang tinh Euclid) trong cubc
sbng hang ngay: O day, ty 1& gitra chu vi ciia vong tron véi dudng
kinh cGia né khéng bang sé Pi niva.

Dong tw duy cla Einstein di theo mét con dwdng khéi dau twr “y nght
hanh phudc nhéat” trong d&i 6ng. Ngay tr khi con & Sé& cap bang sang
ché Thuy Si, 6ng da tién hanh mét trong nhirng thi nghiém twéng
twong ndi tiéng ctia minh. P 1a moét vong tron quay trong khoéng
gian. Tam cua vong tron cd dinh, nhwng dwdng bién chu vi ciia né
quay tron rat nhanh. Einstein so sanh xem diéu gi xay ra trong moét
sb hé quy chiéu, mot cong cu tiéu chuan éng da sl dung trong qua
trinh phat trién thuyét twong dbi dic biét. St dung thuyét twong dbi
dac biét ctia minh, Einstein két luan rang dwdng bién ctia vong tron
sé bi co lai khi quay. Cé mét lwc tac dong I1én dwdng bién cua vong
tron — lwc ly tdm — va tac déng nay twong tw nhw tac dong cua luc
hap dan. Nhung chinh sy co anh hwdng dén dwéng bién clha vong
tron lam cho dwéong kinh khéng thay dbi. Do d6, Einstein két luan,
mot két luan lam chinh dng phai ngac nhién, rang ty & gitra chu vi va
duwong kinh ctia nd khéng bang Pi nira. Ong suy luan rang trong sw
hién dién cda lwc (hodc trwdng) hap dan, hinh hoc cla khéng gian 1a
ohi-Euclid.
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[1] Chu thich cha N.D.: Trong nguyén ban la “hinh chir nhat néi tiép”
(inscribing rectangle). C6 1& day la mét nham I14n cla tac gia.

[2] Chu thich cua N.D.: John Playfair (1748-1819), nha toan hoc
nguoi Scotland. Cach phat biéu tién dé cta éng tré thanh phd bién
va hién nay dwoc hau hét sach gido khoa hinh hoc trén thé gidi st
dung, ké ca Viétnam. T d6 tién dé 5 cua Euclid thworng duoc déng
nhat v&i tén goi Tién dé duwong song song.

[3] Chu thich cla N.D.: Tay Ban Nha bj ngwdi Mardc xam chiém tir
nhirng ndm 700 va théng tri vai tram ndm tiép theo. Bt dau tw
nhirng nam 1000, nhan dan Tay Ban Nha md&i ndi 1én danh dudi
nguwdi Mardc ra khdi b&r ¢bi, va mai dén nam 1492 cudc dau tranh
gianh déc lap clia nguwdi Tay Ban Nha mai hoan toan thang loi.

[4] M6t thi du dai sé don gidn cta chirng minh béng phan chirng la
bai toan chirng minh can bac hai cua 2 la mét so vo ty, nghta la can
bac hai clia 2 khéng thé viét duwéi dang phan sb cua hai s6 nguyén.
pé bat dau, gid st ngwoec lai, nghia la c6 nhitng sb nguyén, a va b,
ty s6 clia ching bang can bac hai ctia 2. Do d6 . Khéng lam mét tinh
tdng quat, co thé giad dinh rang hai sb nguyén d6 1a nhirng sb nguyén
td cung nhau (khéng cé thira sé chung dé cé thé don gian). Néu a la
1& thi 1ap trc mau thuln, vi la mot sé chdn (chd y: binh phwong cla
mot sb 1& 1a 18, binh phwong ctia mét sé chdn 1a chdn, N.D.). Néu a
chdn, thi a=2c, v&i ¢ 1a mot sd nguyén nao dé. Khi do6 ta cé . Theo
gid st ta co , tirc 1a , suy ra b chan (xem chu y, N.D.), va do d6 a va
b cé thra sb6 chung la 2, mau thuan véi gid dinh a va b nguyén t6
cung nhau.

[5] Tinh v®& han cta dwéng thdng nam trong tién dé 2 cua Euclid.
Cubi thé ky 19, nha toan hoc I&n ngwdi Dirc G.F.B.Riemann (1826 —
1866) ly luan rang nhirng dwéng cta Euclid cé thé coi 1a khéng co
bién nhwng khéng phai l1a vé han. Chidng han mét dwong tron Ion
trén mat cau co thé dwoc xem nhuw mdt dworng khéng ¢ bién nhung
hiru han.

6] Chu thich ctia N.D.: Nguyén van tac gia viét: “Trén mot mat ciu
khéng c6 nhirtng dwdng (lines) khéng cat nhau”. Viét nhuw thé thiéu
chinh xac. Thuc ra chi¥ “lines” & day phai hiéu Ia dwéong tron I6n
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(great circles). D6 1a dwdng trac dia — dworng ngan nhat néi 2 diém
trén mat cau.

[7] Chu thich ctia N.D.: Lap luan nay khéng rd rang. Cé thé 1ap luan
rd rang hon nhw sau: Giad dinh th nhat khéng xdy ra vi cé thé
chirng minh qua mét diém cho trwéc & ngoai mdét dwdng thang cho
trwdc bao gio cling c6 thé ké dwoc it nhat mot dwong thdng song
song v&i dwdng thang da cho (bai toan dwng hinh ma moi hoc sinh
phd théng déu biét). Diéu d6 c6 nghia la khéng thé khéng cé dwdng
nao song song.

[8] N&m 1813, Karl Schweikart st dung thuat ngir nay d& mé ta hinh
hoc phi-Euclid cho ngw®i ban cua minh la Gerling, gidao sw thién van
tai Dai hoc Marburg, va la mét hoc tro ctia Gauss.
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Chuong V: VO GHI CHEP CUA GROSSMANN

Tré lai ETH (Pai hoc Bach khoa Thuy si), Einstein nhan thdy 6ng
can sw giup d& khan cdp. Néu khong gian la phi-Euclid, thi 6ng can
hiéu ré hinh hoc cta né. Nhung ban than Hinh hoc phi-Euclid khéng
cho céu trd loi déi véi cac cdu hdi caa Einstein. Ong can moét cai gi
doé thé hién tinh chét bat bién. Céac dinh luat ding dan cua vat ly Ia
bat bién: chung khéng thay dbéi khi hé quy chiéu hodc cac don vi do
lwong thay déi... Ong da nhadn duwoc sw giup d& tir Marcel
Grossmann, mot ban hoc ci tai ETH. Nhung sau nay 6ng kham pha
ra rdng nhiing c¢b gdng cta éng va Grossmann trong nhiéu thang troi
da duwoc mét nha toan hoc Pirc la Bernhard Riemann giai quyét ter
ngot mét thé ky trude do.

Ong &y cé quan hé tét véi cac thay gido va hiéu biét moi thtr; con
t6i, mot ké thédp hén bi xem thuong va chdng may ai wa (trich thw
cua Einstein viét cho nguwdi vo goa ctia Marcel Grossmann)[1]
Einstein, mét sinh vién day ap y twdng nhwng lai thiéu kién tri dbi voi
nhirng mén hoc ma anh khéng thich, tuy nhién anh lai rat can mot
nén tang kién thirc toan hoc virng chac cho nhirng ly thuyét cach
mang. Nhiéu kién thirc co ban Einstein sao chép t nhirng cudn v&
ciia mot sinh vién ngay ngan hon anh, Marcel Grossmann (1878 —
1936). Grossmann sinh tai Budapest trong mét gia dinh dong doi
Thuy ST lau d&i. Lac 15 tudi, Grossmann tré vé Thuy ST hoc hét
trung hoc, va tr 1896 dén 1900 theo hoc Pai hoc bach khoa ETH tai
Zurich. Tai day, Grossmann theo hoc nganh toan, chuyén vé hinh
hoc, va db tién si vé chuy@n nganh nay. Sau nay 6ng viét nhiéu céng
trinh va sach gido khoa vé hinh hoc phi-Euclid.

Trai ngwoc han voi ngwdi ban hoc Einstein tai ETH vao giai doan
ban 1& chuyén sang thé ky mé&i, Grossmann la nguwdi rat chu dao can
than, luén lubén cé mat trén lop va ghi chép bai ky lwdng — mot sinh
vién ly twéng dbi véi cac thay gido. Grossmann dw nhirng bai gidng
cua Minkowski va cia nhirng nha toan hoc, vat ly khac tai ETH. V&
ghi chép cda anh — hién dwgc bdo quan va trwng bay tai van khé
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cta Pai hoc ETH — sau nay déng vai trd hét strc quan trong dbi voi
Einstein trong viéc trau doi nhirng kién thirc toan hoc cwe ky can
thiét dé tao ra thuyét twong dbi tdng quat. Phwong trinh can ban cua
Einstein dwa trén nhivng kién thirc nay va nhirng kién thirc khac con
cao cap hon nira. Ong bd cia Grossmann da giup Einstein kiém
dwoc mét viéc lam tai S& cap bang sang ché Thuy ST tai Bern khi
chang sinh vién méi tét nghiép nay khéng thé tim dwoc viéc lam.
Nam 1905, ndm Einstein céng bd cdng trinh dau tién cta 6ng vé tinh
twong dbi dac biét va phuwong trinh , Einstein cling gwi luan an tién
sT dén Pai hoc Zurich. Luan an véi tiéu dé “Vé mét phwong phap
m&i xac dinh cac chiéu cta phan t&” da dwoc Einstein ghi tang
ngwoi ban Marcel Grossmann.

Chinh Grossmann, cudi nam 1911, da tiép xuc v&i Einstein tai Praha
dé tim hiéu xem liéu Einstein c6 thich tr& vé Thuy Si dé nhan chirc
giao suv tai DPai hoc ETH & Zurich, noi 6ng da tirng la sinh vién, hay
khoéng. Luc dé Einstein da dwoc mot sé dai hoc khac & Au chau dé
nghi danh cho mét ghé gido sw, nhung 6ng da vui mrng tiép nhan
dé nghj ctia ETH va tr& vé Thuy Si. Trong khi 6ng da chap nhan tw
cach cong dan Ao-Hung dé co thé thwc hién giao wéc tai Praha dau
ndm d6, éng van gitr quyén cong dan Thuy Si. Pau nam 1912,
Einstein tré vé Thuy ST than yéu cta 6ng.

Sau khi két luan rang khoéng gian la phi-Euclid, Einstein can sw gitp
d&. Ong tim sy gitp d& nay & nguoi ban cd, hién la mot chuyén gia
dwoc tin nhiém trong chinh linh vwc Einstein can biét. Mot sé nha
viét tiéu slr va sach vé Einstein ndi rang Einstein khéng gidi toan.
Khéng co gi dé lam bang chirng cho nhan xét d6. Mét nha khoa hoc
da cbng hién cho thé giéi nhirng ly thuyét vé twong dbi chac chan
phai 1& mét nha toan hoc phi thuwérng. Van dé 1a & chd trong nhirng
ngay dau tién con la sinh vién & ETH, Einstein khéng chu y nhiéu
dén viéc ngdi trong gidang dwdng dé nghe cac bai giang toan hoc.
Ong hiéu biét toan hoc da dé xay dwng nén thuyét twong déi, va éng
c6 thé nhat nhanh thém bét ké cai gi can thiét cho chinh 6ng. Quan
hé cua Einstein v&i nha toan hoc Hermann Minkowski chirng minh
diéu nay. Einstein khéng nghiém tic nghe nhirng bai gidng cla
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Minkowski tai ETH. Nhitng nadm vé sau, khi thuyét twong doi duoc
cong doéng khoa hoc cong nhan, khdng gian 4 chiéu cua né thuwong
xuyén dwoc nhac dén nhw la khdng gian Minkowski.

Khéng gibng Einstein, Grossmann |a mét sinh vién toan hoc nghiém
chinh. Nhirng cudn vé ghi chép clia Grossmann chiém mét vi tri dac
biét trong viéc phat trién thuyét twong dbéi tdng quat cta Einstein.
Nay tré lai ETH, Einstein nhan thay éng can sw gitp d& — sw giup
d& rat khan cap. Néu khong gian la phi-Euclid, thi 6ng can hiéu rd
hinh hoc cla noé trwéc khi 6ng co thé 1am bat c diéu gi thém nira
v&i nhirng tw twdng clia 6ng vé hap dan va twong dbéi. Pbi véi budc
tiép theo nay, Einstein 6ng khoéng biét gi vé cac dang hinh hoc thuc
sw cua khéng gian.

Grossmann |4y ra nhitng cuén v& da Ga vang ghi chép nhirng bai
gidng ttr nhirng nam 1900, va suy nghi xem Einstein nén bat dau tw
chd nao dé co thé gitp ich cho viéc xay dwng mé hinh vi tru cla
éng va trwong hip dan cda vi tru dé. Nhirtng cubn v& ghi nay, va
nhirng céng trinh tiép theo cla Grossmann vé hinh hoc, goi y cho
6ng thdy rang nhitng phwong phap ma ngwdi ban than cta minh
can dén la nhirng phwong phap dwoc nghién cteu ttr cudi thé ky 19
b&i hai nha toan hoc Y: Gregorio Ricci, va hoc trd xuat sac cla éng,
Tullio Levi-Civita. Mia mai thay, trwéc day & Praha, nha toan hoc
Georg Pick ciing da noéi voi Einstein rang cong trinh cda hai hoc gia
nay co6 thé gilp 6ng phat trién nhirng céng cu toan hoc ma 6ng can
dé theo dudi ly thuyét ciia minh. Nhwng c6 vé nhw luc dé Einstein
khéng chl y dén I&i khuyén nay. Bay gid véi mot ngudi hwdng dan
minh di vao thé gi&i hinh hoc nhw Grossmann , 6ng hao hic lang
nghe.

Hinh hoc phi-Euclid ban than né khéng cho cau tra 16 déi véi cac
cau hdi cua Einstein. Nhitng hinh hoc nhw thé mé t& khéng gian
bang nhirng thuat ngir cia dwdng thang, goc, dwong song song,
dwong tron, v.v. nhwng Einstein can nhiéu hon thé nhiéu. Truéc hét,
6ng can mot mot cai gi dé thé hién tinh chat bat bién. Cac dinh luat
dung dan cla vat ly la bat bién: chang khéng thay déi khi hé quy
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chiéu hodc cac don vij do lwdng thay dbi. Phai mét 2 gier ddng hd dé
vuwot qua modt khodng cach 120 dam néu méi gid di dwoc 60 dam,
va cau tra 16i s& khong thay déi néu chung ta do khodng cach bang
kilometres va tbc dd bang km/gi®. Einstein tim mét cdng cu toan hoc
cho phép 6ng md té& do cong cla khéng gian — ban chat phi-Euclid
ctia né — sao cho céac bién sb cua ly thuyét sé co gia tri dbi voi bat ky
kiéu cong nao cua khoéng gian. Grossmann rat rong lwong voi viéc
dé cho Einstein str dung nhirng cuén v& va tai liéu tham khao cua
6ng, nhung chixng &y khéng du dé gidi bai toan thach db cla
Einstein vé hap dan.

Sau khi lam viéc vat va vdi van dé nay trong vai thang trong nam
1912, Einstein dwa ra mot yéu ciu vdi nguwdi ban ci cla minh:
“Grossmann, anh phai giup t6i néu khong t6i phat dién |én mét I”.
Grossmann chd y dén I1&i yéu cau dé va bat dau hop tac mét cach
nghiém chinh v&i Einstein. Két qua la mét sé cong trinh ma ca hai
cung viét vé van dé hap dan. Nhirng céng trinh nay la mot buwéec tién
t&i mot thuyét twong dbéi tbng quat, nhwng ho cam thay con qua it
dbi v&i cai can thiét dé hoan thién hiéu biét vé nhirtng hién twong
phirc tap ma ho mudn mé ta.

Sau d6 Einstein chuyén sw chd y vao khai niém vé tensor[2]. Khai
niém nay cho thdy can phai c6 nhitng céng cu toan hoc phirc tap
hon dé gidi quyét van dé twong dbéi: mot la thuyét twong dbi dac
biét, va sau do 1a thuyét twong dbi tbng quat phirc tap hon nhiéu.
Nhirng hé thdng don gidn can phai dwoc mé ta béi nhirng phwong
trinh ma thanh phan cla ching 1a cac bién sé don. Chédng han mot
duwong thang dwoc cho béi phwong trinhy = ax + b. O day x va y la
cac bién don va a va b la cac hé sb, chiung ciing 1a nhivng sb don.
Trén mot dwdng thang véi do déc a=2 va diém cat truc tung cé tung
do b=3, ta co thé xac dinh dwoc gia tri cia y khi x=5 nhw sau: y = 2.
(5) + 3 =13. Khi bai toan tr& nén phdrc tap hon, ching ta cé thé sé
can dén nhiéu phwong trinh, hodc mét phwong trinh ma cac bién
cla no l1a mot tap hop cac sb. O day, x |a mot vector, mot tap hop sb
cé th tw, va twong tw ddi véi y va béat ky bién sbé nao khac. Trong
vat ly, tbc do, gia tbc, va lwc déu la cac vector, vi tit ca vira c6 do
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I&n vira ¢ hwdng, va do dé méi cai trong ching déu dwoc mo ta
nhw mot tap hop cac sb.

Nhwng cai Einstein can bay gid [a mot sy tdbng quat hoa vector t&i
mot mwe dd phire tap. Ong can moét tensor — mét bién sd mé rong
cua khai niém vector. Mot vector trong khong gian 3 chiéu co6 ba
thanh phan. Mét tensor (hang hai) trong khéng gian ba chiéu cé
thanh phan. M6t tensor sé duy tri nguyén ly bat bién ma Einstein doi
hdi, va nd sé& dong vai trd bién sd trong mét tinh hudng phire tap.
Qua that thuyét twong dbi tdng quat dat ra nhirng bai toan rat phirc
tap — Einstein phai can nhac 10 dai lwong, ky hiéu bi , thé hién mot
cach thod dang dd cong ctia khdéng gian 4 chiéu (3 chiéu khéng gian
va 1 chiéu thoi gian). Pai lwong xac dinh dd cong la mot tensor
dwoc goi la tensor khoang cach (metric tensor), vi né cho phép do
khodng cach trong khéng gian cong. Nhwng dén day, céng cu toan
hoc mang lai két qua c6 loi van chua cé trong tay. Can cé moét cai gi
do niva — modt cai gi d6 tbng quat hon nhirng két qua cta Ricci va
Levi-Civita. Einstein phai cé6 mét cach diéu khién tensor khoang cach
sao cho nguyén ly bat bién van dung trong bat ky bién déi nao cua
cac phwong trinh ctia 6ng — 6ng can mdt phwong phap xac dinh do
cong bét k& dang cong cé thé cé nhw thé nao. Céng trinh clia 6ng va
Grossmann cho phép tinh b4t bién chi dung trong nhirng bién ddi
tuyén tinh, mét tinh hudng quéa han ché so v&i cai ma éng phai dat
t&i. Nhwng Einstein chi y thire dwoc day da thiéu sot trong céng trinh
cua 6ng va Grossmann vao mua hé nam 1913.

Einstein thich thu thwédng ngoan cudc sdng maéi ciia 6ng tai Zurich.
Ong dang & mdt noi 6ng quen biét va yéu mén, va éng & bén canh
gia dinh. Vo 6ng, Mileva, va hai con trai rat gan bo tai Thuy Si va
diéu nay lam cho 6ng cdm thay that thodi mai. Chinh tai day éng da
bat dau thao luan nhirng van dé vé vi tru vdi sinh vién va déng
nghiép ctia 6ng. Nhitng phwong trinh vé hdp dan Einstein nghién
clru da c6 nhitng y nghia vé vii tru nhw mot toan thé, va éng say
swa nghién clru khdo sat nhirng y nghia dé, y nghia vé mét vi tru
ma chuing ta dang sdng trong do.
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Ban bé va dong nghiép thwdng mé td mét Einstein vé tw lw roi khai
nhirng giang dwdng cua trwong dai hoc, vay quanh b&i moét dam
sinh vién, va di dén quan café ma éng wa thich, quan Terrasse &
phia cudi Zurichberg. Ho ngdi & dé hang gi& thdo luan nhirng y
nghta triét hoc cla nhirng ly thuyét vé sy mé réng, hinh dang, qua
khi» va twong lai ciia khéng gian bao la ma chung ta dang song
trong do.

Nhwng dén mua xuan nam 1913, Einstein cé mdt cudc viéng thdm
sé& lam thay déi cudc sbng clia 6ng va lam cho éng va gia dinh mot
lan nira lai nhé ré dé di chuyén dén mot dat nwéc khac. D6 1a cude
viéng thdm Zurich cia Max Planck (1858 — 1947) va Hermann
Nernst (1864 — 1941). Max Planck 1a nha vat ly Ién nhat dwong thoi
— 6ng la gwong mat cha yéu trong sw phat trién cta ly thuyét lwong
tr. Va theo suw thtra nhan cua Einstein, Planck la nha khoa hoc duy
nhat ma 6ng thwe sw ngwdng mo. Nhwng ching ta ciing biét rang cé
s ngwdng md va kinh trong 1an nhau gitra hai ngwdi. Planck va nha
vat ly Hermann Nernst da van déng tich cwc tai Berlin vé viec moi
Einstein gia nhap déi ngl giao sw cua Dai hoc Berlin.

Planck va Nernst t&i Zurich gap Einstein tai can hd cua 6ng. Téi luc
dod, Einstein con nhan dwoc nhirng de nghi khac, trong dé cé mét
ghé gido sw danh cho éng tai Leiden, Halan. C& hai vi khach da cb
céng thuyét phuc Einstein nhan mét vi tri tai Berlin, nhwng Einstein
khéng mudn cd mét quyét dinh voi vang. Trong khi dng suy nghi,
Planck va Nernst thwc hién mot chuyén da ngoai leo nui trén day
Alpes & Thuy Si. Einstein hira v&i ho rang dén khi ho quay tré lai
dng sé& c6 cau tra |oi. “Sé cé mot chi dau, va cac 6ng sé biét cau tra
|&i cla t6i ngay khi cac éng gap lai t6i”, 6ng noi. Khi chuyén tau hoa
cta ho 1an vao ga xe Itra Zurich, ho thdy Einstein dirng trén san ga.
Ong cam mdt béng héng trén ban tay.

Cudc di chuyén cua Einstein ttr Zurich ma éng yéu mén dén Berlin,
noi ma chi nghia chéng Do Thai dang tréi day da la mot dé tai ban
bac om sdm. Dwdng nhu Einstein c6 mot sb Iy do dé di dén mot
quyét dinh bat ng®& nhw thé. Mét, Berlin la mét trung tdm khoa hoc

https://thuviensach.vn



quan trong hon Thuy Si rat nhiéu. Nhing ngudi khéng 16 nhuw
Planck séng & dé. Hai, vi tri cla Einstein khédng yéu cau phai giang
day. D6 la mdt xem xét quan trong, vi Einstein thwdng phan nan
rang trach nhiém giang day 13y di qua nhiéu thoi gian va céng surc tiy
hoat ddng nghién cru cia éng. Va ly do thi ba Ia Einstein mudn
duwoc & gan mot dai quan sat thién van quan trong, d& éng cé thé
trao déi v&i cac nha thién van. Hon bao gi& hét, 6ng khao khat chay
bdng c6 mét chirng minh thién van déi véi nguyén ly lam cong anh
sang trong ly thuyét cia 6ng lién quan dén thuyét twong dbi téng
quat. Tai Berlin, c6 it nhat mét nha thién van éng da thwdng xuyén
trao d6i — Erwin Finlay Freundlich.

Einstein khéng nhan thirc dwoc ngay tirc khdc mét van dé vé cac
phwong trinh ma éng da nghién ctru cung véi Grossmann. D4u ndm
1913, 6ng viét mdt 14 thw cho ban 6ng 1a Paul Ehrenfest (1880 —
1933), trong dé 6ng tdng két cac thanh twu cia minh: “Van dé hap
dan da dwoc lam rd véi sy thod man hoan toan cla tdi. Co thé
chirng minh mdt cach rd rang rang khéng thé ton tai nhirng phuwong
trinh hiép bién téng quat xac dinh trwdng mot cach day da ti tensor
vat chat”. Nhwng sau hai ndm, Einstein nhan ra sai ldam ctia minh, va
6ng da thwc sy nghién clru nhirng phwong trinh hiép bién tdng quat
— phwong trinh trwdng hap dan cta 6ng. Piéu nay xay ra tai Berlin
vao thdi diém cao trao clia Thé Chién I. Nhwng Einstein dé lai phia
sau minh & Zurich mdt cubén sd ghi chép ky la chra dwng nhirng
bién ddi phwong trinh va nhitng nd lwc dat t&i mét phwong trinh
trérng hap dan mong mudn. Mai 80 nam sau cubn sé nay méi duoc
cac nha nghién ciru phat hién va dan t&i nhivng kham pha béat ngd
vé cong trinh cla Einstein.

Einstein va Grossmann chia tay khi Einstein r&i Zurich. Nhirng nam
tiép theo Grossmann lao vao hoat dong xa hdi va chinh tri. C)ng di
sau vao nhirng hoat ddng gitp d& tr thién ddi v&i nhirng sinh vién
tat cd cac nwdc bi cAm tu trong chién tranh. Nam 1920, 6ng bat dau
cO nhirng dau hiéu cla bénh so hoa than kinh kinh nién va nam
1936 6ng mat vi bénh nay. Nam 1931, kha lau sau khi thuyét twong
déi tbng quat cha Einstein da dwoc toan thé giéi cédng nhan,
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Grossmann da viét moét tiéu luan cay dang chdng lai ly thuyét nay,
véi vé tlre gian sau khi nghe néi Einstein da trinh bay mét bai giang
vé nhirng chl dé nay. Einstein dwong nhu d& bé qua sy bdi bac doi
v6i tinh ban va doi voi sw hop tac nghién clru gilra ho. Nam 1955
éng da viét vé Grossmann va vé sw cong tac glua hai ngwdi véi mot
giong diéu cdm ddng va triu mén. Ong viét rang sau nay éng da
kham pha ra rang nhitng kho khan vé toan hoc ma éng va
Grossmann c6 gang khac phuc trong nhiéu thang tréi da dwoc mét
nha toan hoc Pc la Bernhard Riemann gidi quyét tir mot thé ky
trwdc do roi.

[1] R.W.Clark, Einstein: The Life and Times (Einstein: cudc doi va
thdi dai), Avon xuat ban tai New York 1972.

[2] Chu thich cia ngwoi dich: Tensor la mét tap hop cac thanh phén
trong d6 méi thanh phan la mét ham sé ctia mot diém trong mot hé
toa d® dang dwoc xem xét. Tensor c6 thé dwoc bién dbi mét cach
tuyén tinh va ddng nhat tvr modt hé toa dé nay sang mot hé toa do
khac. N6i mot cach dé hiéu hon, tensor 1a sy tbng quat hoa cla
vector. Tap hop cac phan t&r cda vector hodc tensor 1ap thanh mot
ma tran.
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Chuong VI: CUOC THAM HIEM & CRIMEA

Toi rat vui mieng khi thdy cac déng nghiép ctia ching ta ban bju véi ly thuyét caa toi, thdm chi néu ban
biu vi hy vong giét chét né (Trich thw ctia Albert Einstein gt Erwin Finlay Freundlichngay 7 thang 8 nam
1914)

Crimea[1], thang 8 nam 1914

Khi Blrc tuyén bd chién tranh véi Nga, c6 mét nha khoa hoc Blre bi ngudi Nga bat tai Hac Hai rdi bi
dwa dén Odessa. D6 1a Erwin Finlay Freundlich, bi nghi ngd l1am gian diép cho Birc. Ong ta lam cudc
hanh trinh v&i mot ¢ may tréng rat la — mot kinh vién vong. Cé may clia éng bi tich thu va éng bj git
dén cubi thang 8, khi dng va nhém cdia dng dwoc trao déi véi cac si quan Nga cao cap bi Birc bat gitr.
Trong subt th&i gian b giam gilr, Freundlich khéng dinh minh 1a mét nha khoa hoc va 6ng dén do chi dé
quan sat nhat thyc. Tré vé Berlin, Freundlich goi dién cho Albert Einstein. Tai sao Freundlich lai mao
hiém du hanh dén mét dat nwéc dang cé chién tranh véi dat nwéc ong ? Ong dinh 1am gi & do ? Va
quan hé cla 6ng v6i Einstein nhw thé nao — quan hé véi moét ngudi da tir bd quyén céng dan Pic dé
roi sau nay lai lay lai quyén cdng dan dé khi di chuyén dén Berlin ?

Chang bao lau sau cudc gap Pollak & Berlin, Erwin Freundlich da bat du hop tac véi Einstein, luc ay
van dang & Praha. Hai nguwdi gép nhau tai Berlin thang 4 nd&m 1912 khi Einstein kham pha ra van dé
thdu kinh hap dan(2. Mét nam sau, trong tudn trang mat ctia minh, Freundlich va phu nhan da gap
Einstein trong cudc viéng tham Zurich cta ho. Khi tAu hoa ché déi tan hén t&i nha ga Zurich dau thang
9 ndm 1913, ho tréng thay Fritz Haber trén san ga dang ch® gap ho. Haber sau doé lam giam dbc Vién
Kaiser Wilhelm, va di cung v&i 6ng 18 mét ngwdi van quan 4o thé thao ddi mét chiéc mi rom, d6 la
Albert Einstein.

Einstein mé&i vo chdéng Freundlich cung di véi 6ng dén Frauenfeld, noi 6ng cé mot cudc thuyét trinh vé
cac van dé twong dbi. Sau dé ho cung di dén bén bo hd Constance, rdi quay tré lai Zurich. Einstein da
thdo ludn moét cach nghiém chinh cac van dé vé ly thuyét va phwong phap kiém tra cac két qua véi
Freundlich trong subt toan bd thei gian. Ngay 8 thang 11, Einstein nhan dwoc mét blrc thw clia moét gido
sw tén la Campbell tai Dai quan sat thién van Lick & California, dé phuc dap viéc Einstein dé nghj dai
quan sat nay chup anh cac ngéi sao xuat hién gan Mat Troi trong thoi gian nhat thuc réi glri nhirng tAm
anh d6 dén Freundlich dé phan tich. Nhwng phan tich khéng dem lai két qua gi. Quan hé cua Einstein
v6i Freundlich hau hét duoc biét thong qua mot tuyén tap 25 14 thu Einstein viét cho nha thién van tré
trong suét 20 n&m, tlr 1911 dén 1931 ma hién van con gilr dworc (3. Nhung la thw nay ké Ial moét cau
chuyén tha vi ma chi tiét ddy dd cha né dén nay van chua dwoc biét. D6 1a cau chuyén vé tinh that
thworng ca dinh ménh, vé ndi khao khat khé s& cha nha vat ly ly thuyét vi dai nhat thé gi¢i mubn nhin
thdy bang chirng thwc nghiém xac nhan gid thuyét cia minh va hy vong nhan dwoc béng chirng do
thédng qua cong trinh clia mét nha thién van tré ndng nhiét. D6 1a cau chuyén vé mét trai ctia chién tranh
va chinh tri, vé viéc ca hai thir d6 can tré con dwdng tim kiém tri thirc clia nhan loai ra sao. Va thém
nira d6 1a cau chuyén vé van may rai, sw tin twéng, niém tw tin, va ban chat hay thay ddi trong quan hé
gilra con ngudi.

Ngay sau khi nhan dwoc y kién clia Pollak vé ich loi cla nha thién van tré déi véi cong trinh clia minh,
Einstein da viét thw ngay cho Freundlich. Trong I&i van va dac biét la dia chi trén thw, ong viét rat 18
phép, hadu nhw mudn 13y long. Trong thw thi nhat va nhiéu thw tiép theo, Einstein — lGc d6 da 1a mot nha
vat Iy ndi tiéng néu chua phai la gwong mét clia toan thé gioi nhw gan mot thap ky sau do — da thwa gi
v&i nha thién van maéi vao nghé rang “Ngai Ddng Nghiép V6 Cung Kinh Mén”. Sau d6 6ng tiép tuc cam
on Freundlich mét cach déi dao vi méi quan tam Io’n Iao cla ong ta di v&i mot van dé quan trong nhw
thé (thuyét twong dbi téng quat). Ong ¢b vii ong ta cb gang hét cach dé timra bang chirng quan sat déi
véi nhitng dw dodan cla ly thuyét, trong khi néi rang cac nha thién van co thé co6 cong hién vi dai déi voi
khoa hoc béng cach tim ra nhirtng bang chirng nhw thé. N&i khat vong dén mirc khd sG cling cwc biéu
16 bong gi6 trong giong diéu cua Einstein, va khi doc thw cta 6ng, ta cam thay rét rd rang éng sé lam
bét ky viéc gi bang cac phwong tién vat ly dé chirng minh rang ly thuyét ctia éng thuc sy dung.
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Khoéng glan bi cong xung quanh cac vat thé cé khéi lwong I1&n, va moét tia sang di ngang qua mot vat thé
nhw thé sé bi cong. Hon nira, moét tia sang di vao mét trvdng hap dan sé& méat nang Iu’o’ng thé hién boi
mot buwdc nhdy tan sb vé phia dé cta quang phd (mét dich chuyén dé do hap dan) — giébng y nhuw mét
nguwdi cdm thdy mét dirt hoi khi phai leo cau thang xoén bc. Einstein tap trung sw chl y ctia minh vao
hién twong anh sang bi bé cong ma éng tin chéc tén tai trong tw nhién. Ong hdi nha thién van tré xem
liéu c6 cach nao dé phat hién mot sy kién nhw thé hay khong.

Thang 9, trong ndi that vong dwdng nhw dau tién trwéc nhivng cé géng khéng thanh cong cla
Freundlich nhdm chirng minh ly thuyét ctia éng, Einstein da thé hién mot phan rng khéc ky than than
trach phan. Ong viét: “Gia nhw tw nhién chi can cho ching ta mét hanh tinh Ién hon Méc tinh (Jupiter)
thi hay biét may ! — nhung tw nhién da khoéng cho ching ta cai kha nang hé tro nhitng kham pha ly
thuyét nay”. Trong khi tim cach xac nhan hién twong bé cong tia sang dwoc mo ta trén ly thuyét,
Freundlich da Iwa chon Mdc tinh d& quan sat anh sang di ngang qua né rdi dén Trai D4t. Nhwng 6ng
khong tim thdy mét hiéu rng cong nhw thé. Sau moét sy viéc da xay ra gan mot thé ky, nay cé thé dé
dang thay vi sao Freundlich that bai. Hiéu trng cong twong déi nhd, va Mac tinh — trong khi I1&n hon Trai
D4t rat nhiéu — nhwng chi bdng mét phan nghin khéi lwong Mat Troi. Khdi lwong cha hanh tinh do
khéng du dé cho phép do dwoc do cong cla tia sang xung quanh né.

Ngay 21 thang 9, Einstein ¢ mét y twdng mai. Ong nhan thay rdng mubn do dwoc d6 cong cla anh
sang xung quanh mot vat thé thi it nhat khéi lwong cla vat thé d6 ciing phai bang khéi lwgng Mt Troi.
Ong d&t van dé voi Ngai Béng Nghiép V6 Cung Kinh Mén ctia 6ng vé kha nang liéu ban ngay cé thé tim
kiém dwoc anh sang cla cac ngdi sao hay khong. Viéc thdo luan nay rd rang la can thiét, vi anh sang
cla ngdi sao phat di tr mot diém rat xa xdi trong khong gian, néu anh sang nay cé thé quan sat duoc
khi n6 di ngang qua gan Mét Troi, thi sy cong cla tia sang c6 thé sé dwoc phat hién néu ngudi ta da
biét vi tri thdng thuweng clia ngdi sao d6. Sau dé ngudi ta cé thé so sanh vi tri thdng thudng cia ngoi
sao Vi vi tri quan sat dwoc — bi anh hwéng béi sy cong cua tia sang khi né di ngang qua gan Mat Troi
— va tlr d6 xac dinh dwoc sy ton tai cla hién twong nay. Einstein muén biét liéu cac nha thién van co
cach nao dé nhin cac ngdi sao gira ban ngay va tim ra mét ngdi sao c6 vi tri trén bau tréi gan Méat Troi
hay khéng.

Dau ndm 1913 Einstein viét cho Freundlich, mét 1an nira cdm on Freundlich vi Ia thw rat hay cla ong ta
va vi sy cdng hién to 1&n ctia 6ng ta dbi vai viéc tim kiém ching minh cho ly thuyét hap dan. Ong ciing
néu lén trong thw nhirng chi tiét thu vi vé viéc tiép tuc nghien clru cla éng nham m& rong khai niém
twong dbi va dat nhirng dau héi véi dung y ré rang la dé kich thich nguoi ddng nghiép tré tudi tlep tuc
lam viéc cho dw an. L4 thw cla Einstein thé hién rd khat vong dién cudng di t&i mot ly thuyét két thuc.
Ong da st dung nhirng tir nglr manh mé dé thé hién cdm xdc cta minh dbi véi nhivng ly thuyét canh
tranh vé&i ly thuyét ctia 6ng — ly thuyét ciia Abraham, ctia Mie va cia Nordstrom. Gunnar Nordstrom
(1881 — 1923), mét nha vat ly Phan-lan, d& c6 mét s6 cong trinh nghién cvu rét tai tinh vé phuong trinh
trvong cua Einstein. Viéc nghién clru cta Einstein va Grossmann vé nhitng phwong trinh nay lam vao
rac rdi vi tinh chat phu thudc cla cac tham sb. Y twdng clia Nordstrom la c6 géng nghién ciru moét bién
thé cda ly thuyét twong ddi tdng quat trong d6 téc d6 anh sang ¢ khéng phu thudc vao mot truong co
mat trong phwong trinh cta Einstein. Trong btre thw gtri Freundlich ndi trén, va nhirng thw tiép theo,
Einstein boc 16 r& khat vong tim kiém dién cudng cta 6ng. Einstein nhan dinh vé cong trinh cla
Nordstrom rdng day la mot ly thuyét di thwong, nhung it c6 khd nang dung. Néu ly thuyét cla
Nordstrom chinh xac, Einstein viét, thi s& cé6 mét dich chuyén vé phia dé gay ra do hap dan nhung
khéng lam cong anh sang. Do dé Einstein khén khd hy vong rang sé tim ra moét phwong phap tham do
xem tia sang cé bi cong trong trwdng hdp dan ctia nhirng vat thé cé khdi lwong hay khong: mot sw kiém
ching nhw thé sé cho thay ho&c Einstein hoac Nordstrom dung. Loi & cta dng dé 16 khdng up mé tinh
than ganh dua cla 6ng. Ong tin réng chi mét minh ly thuyét (mac du chwa hoan chinh) cta éng 1a dung
ma thoi.

Chinh trong la thw nay, khéng ré viét ngay nao quang dau ndm 1913, 14n dau tién Einstein dé cap dén

viéc lgi dung hién twong nhat thye. Trwde day, nam 1912, dwdng nhw Eipstein nght réng anh sang cda
cac ngdi sao cé thé quan sat dwoc vao ban ngay khi né di ngang qua gan Méat Troi. Vao khoang gitra
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cudi nam 1912 dau nam 1913, hinh nhw Einstein va Freundlich da di dén két luan rang khong co6 kha
naéng dé. D&n mot Itc nao d6 chic chdn mot trong hai ngwdi da ndy ra y nghi réng hién twong nhat thue
toan phan sé cung cap mot diém gdp g& my man cho thi nghiém. Trong qua trinh nhat thwc toan phan,
du dang & gitra ban ngay va Mat Troi dang & trén cao, nhwng anh sang ctia cac ngdi sao van cé thé
quan sat dwoc rd rang nho bong téi bao phi do mét trang che 1ap Mat Troi. Vi thé trong khi tw nhién
khoéng cho chung ta mét Moc tinh da Ion, né lai cho chung ta mot hién twong ky diéu, xéy ra khoang hai
nam mot [an & ddu dé trén Trai DAt va cho phép ching ta nhin thdy cac ngdi sao ciing nhw vi tri chinh
xac clia Mat Tr&i gilra ban ngay.

Ngay sau khi nhan ra diém nay, Einstein cam thay bj kich thich manh. Trong mét 14 thw 6ng théng bao
véi Freundlich rang 6ng da doc dwoc trong mot tap chi cia My rdng mét sd hé théng quang hoc sé
dwoc st dung cling v&i nhau dé quan sat cac ngdi sao quanh Mat Trdi khi cé nhat thwe. O day 6ng ndi
rang didu nay xem ra rat hop ly dbi véi mot “bd ndo ctia mot ké khong chuyén” nhw 6ng. Trong thu tiép
theo Einstein néi rd dng chang la gi khac mot ké ngoai dao trong linh vie thién van hoc. Hién nhién 1a
nha Iy thuyét vi dai d& di dén két luan rang ly thuyét cia 6ng tw n6 sé chang co gia tri gi nhiéu néu
khéng cé nhirng kiém chung vat ly. Dwang nhw 6ng da tw day minh kha nhiéu vé thién van hoc trong
mét thoi gian twong déi ngan. Trong nhiéu 14 thw 6ng da néu Ien nhirng cau hai rat ky thuat v& qua trinh
thwe té caa viéc thiét ké mot hé thong quan sat nhat thuc va vé viéc chuan bj nhirng tAm kinh chup hinh
can thiét d& chup nhitrng tAm anh cac ngdi sao trong viing lan can ctia Mé&t Troi.

Ngay 2 thang 8 ndm 1913, Einstein nhac lai niém tin cla 6ng: “V& mét ly thuyét ching ta da di téi mot
két qua — tdi hét stre tin twdng rang tia séng sé bi cong. Toi d&c biét quan tam dén ké hoach cla ngai vé
viéc quan sat cac ngoi sao vao ban ngay”. Sau d6 6ng tiép tuc binh luan dai dong vé nhung hat nho bé
lo Itrng trong khi quyen c6 thé gay ra nhirng anh huong dén kha nang nhin rd, vé& chéat luong cla
nhirtng tdm anh cé thé chup dwoc, va vé cac van dé ky thuat thién van khac. Rdi éng g|a| thich cho
Freundlich “Khi diéu khién hé théng quang hoc hoat ddng, ngai phai lay dwoc birc dnh bao gdm toan bo
M&t Troi, véi phan bau tréi ma ching ta quan tdm — tat ca trén mot tAm phang. Nhung cé y kién goi y
rang nén s dung hai hé théng quang hoc ciing v&i nhau. Nhung khéng rd [a hai bire hinh sé dwoc st
dung cuing véi nhau ra sao. Téi tha thiét mong dwoc biét y kién clia ngai dé biét ngai nghi gi vé phwong
phap nay va béat ky phwong phap nao khac”. Cé vé nhu Einstein vo cung quyét tam lam cho moi viéc
chuén bi phai dau ra day dén ndi 6ng khong dé cho cac nha thién van tw lo liéu cong viéc chi tiét hang
ngay.

Va nha ly thuyet cling khong phai lam viéc don déc vé van dé bé cong anh sang. Ciing trong thw noi
trén éng tiép tuc néi rang éng rat t6 mo déi véi nghién clru cla Freundllch vé cac sao ddi. Y twdng cla
Freundlich la quan sat cac hé sao ddi quay quanh nhau. Sau dé néu lam thé nao cé thé wéc tinh dwoc
khéi lwong cla ca hai ngdi sao trong cdp ddi dé cling nhuw tdc d6 goc clia ching trong chuyén déng
quay quanh nhau, thi cé thé phat hién dwoc dich chuyén vé phia dé do hap dan ma thuyét twong dbi
tbng quat cla Einstein da dw doan khi anh sang clia sao nay di ngang qua gan sao kia. Nhwng khéng
may, thi nghiém nay Iam vao bé tac. Ca cong trinh cta Freundlich I&n ctia nhirtng ngudi khac déu khong
dan t&i két qua nao. Hién twong nay mai dén nhitng ndm 1960 mdi dwoc phat hién bdi mot thuc
nghiém tai Pai hoc Harvard. Trong khi theo dudi muc tiéu dac biét nay, Freundlich c6 thé da c6 mot sé
sai |am tinh toan dan t&i két qué lam cho Einstein cdm thay khé chiu. Thu cla Einstein két luan réng
néu mot thi nghiém nhuw thé béng cach nao do dan toi mot phat hién vé sy khac biét cla téc do anh
sang (thay vi tan s6, dwoc biéu hién béi mot dich chuyen vé phia do) thi ‘ toan bo thuyét twong déi bao
gdm ly thuyét hdp dan sé sup dd”. Két thuc, 6ng noi rang 6ng sé rat vui néu cudi cung 6ng dwoc gap
Freundlich khi &ng nay dén Zurich cuing vé&i vo' méi cudi trong tuan trang mat.

Theo thu tiép theo do Einstein givi di tlr Zurich ngay 22 thang 10 nam 1913, ho d& gap nhau tai Thuy ST
va trao ddi rong rai vé van dé phat hién sy cong gid dinh clia anh sang tir nhirng ngdi sao xa x6i khi
chung di ngang qua gan Mat Troi. Sau loi thwa gl chiéu 1€ “Thua Ngai Cong Su”, Einstein viét: Twr day
long t6i cdm on ngai rat nhiéu vi nhirng théng tin mé réng va vi méi quan tdm sau séc ma ngai da thé
hién trong céng viéc ctia chung ta”. Cé vé nhw Freundlich d& cb gang dé thu dwoc nhirng bire hinh do
cac nha thién van chup nhat thywc da dién ra va cé gang phan biét hinh &nh cac ngéi sao & gan bong tdi
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cla Mé&t Troi. Trong tat cd nhivng c¢b gang nay 6ng ta déu that bai. Khong khé dé hiéu tai sao lai nhw
vay. Trong khi Mat Tr&i ban than né hoan toan bi che 14p trong qué trinh nhat thwc toan phan, thi vanh
dai vong quanh Mat Troi khong nhw vay. Nhivng lwi I0ra sdng van mé rong ra tir Mat Troi bi che khuét
dén mot khodng cach rong xung quanh bong tbi hinh tron cla mat trang dang che 14p Mat Troi. Cac
ngdi sao trong khu vwe vanh dai vong quanh rat khé phan biét, va viéc phat hién nhirng xé dich vi tri
cla chung doi héi mot thi nghiém dworc thiét k& mot cach dac biét cho muc dich nay. Nhung khéng may
l& chwa ai tién hanh thi nghiém nay trwdc do, béi vi khéng ai nhan thire dwoc sw can thiét phai phat
hién nhirng xé dich vi tri clla cac ngdi sao gén Mat Troi.

Phan cubi cta bic thw cho thdy rd 1a y twdng vé nhat thuc la cla Einstein chlr khéng phai cla
Freundlich. Thuc ra, tinh bat can cla Freundlich — nhw sau nay chirng té khi 6ng ta méc mot sb sai lam
so cap trong tinh toan khdi lwong wéc tinh cua cac sao déi — da dwoc néi & trén. Einstein danh mot
phan dang ké trong thw dé ban vé y kién tranh luan rd rang clta Freundlich réng viéc phat hién sy xé
dich ctia cac ngdi sao gan Mét Trdi co thé tién hanh ngay gitra ban ngay ma khéng can mot nhat thuc
toan phan. Einstein da kién tri gidi thich rdng 6ng da hdi y kién cac nha thién van & khu vuc cla 6ng
rang lieu mot y dd nhw thé cé thé thwc hién dwoc khong, va dwoc nghe tra Ioi véi mot tiéng
“khéng” 4] riet khoat.

Ngay 7 thang 12 nam 1913, Einstein va Freundlich ddng y v&i nhau vé dia diém thi nghiém kiém tra sw
cong cla anh sang xung quanh Mat Tr&i: mot cude tham hiém cén phai dwoc tién hanh tai Crimea dé
quan sat nhat thuc toan phan, duwoc dy doan dién ra vao thang 8 nam 1914. Luc nay ho ban lo moi chi
tiét cho cudc tham hiém va chi con van dé la 1am thé nao c6 mét ngudn tai chinh. Sau khi duoc
Freundlich théng bao moi viéc da dwoc thu xép, mot ké hoach day da vé viéc lam thé nao dé du hanh
t&i Nga va tir dé téi Crimea, 1am thé ndo st dung cac trang thiét bj kinh vién vong ma 6ng ta da nghi ra,
lam thé nao dé chup nhirng birc anh Mat Trdi va bau trdi xung quanh né bao gém nhirng ngdi sao &
gan Mét Troi trong qua trinh nhat thuc, va lam thé nao dé so sanh cac birc anh dé véi nhirng birc anh
chup cung khu vwc d6 trén bau troi véi cung nhivng ngdi sao d6 tai nhivng vi tri théng thwdng cla
chung vao ban dém, Einstein 1ap ttc tiép xtc véi Planck. Ong dé& nghi Planck gitip lam sao c6 dwoc mot
khodn tai chinh Gng hd dé& chirng minh phan ly thuyét twong dbi tdng quat ma éng cdm thay da nghién
clru xong.

Tuy nhién hinh nhw Vién han 1am Phé khong thay thich thu da mc vé dy an nay dé tai tro cho no.
Trong thw g&vi Freundlich ngay 7 thang 12, Einstein néi rdng Planck quan tdm dén dw an nay, nhung
néu Vién han l1am khong cép tai tro thi chinh éng, Einstein, sé chi s tién tiét kiém nghéo nan cua riéng
ong cho chuyén phiéu Iwu. Einstein cé vé that vong va tic gian vi viéc khong dwoc tai tre, da nhan
manh trong thw: “Téi sé khéng viét cho Struve®. Hermann Struve |a giam dbc Dai quan sat Hoang gia tai
Postdam. Einstein hy vong sé dwoc bdo dam tai tro tir Dai quan sat, nhwng hinh nhw 6ng da bi cw
tuyét. Sau doé ong viét thém: “Néu khong xuén xé thi trwéc hét toi sé chi 2000 marks tir khoan tiét kiém
nhd bé cla riéng tdi. Vay xin dat mua nhirng tdm phang chup hinh can thiét va xin dirng d& mét thi gi®
vi van dé tién nong”.

Va sau d6 bat ngd cac sw viéc bat dau xay ra, va chang cé gi c¢é thé ngdn can dién bién cla cac sw
kién — ca sy kién khoa hoc 1an lich str. Ngay 6 thang 4 nd&m 1914, Einstein va gia dinh chuyén t Thuy
Si dén Berlin. V6&i sw gitp d& ctia Haber 6ng da tim dwoc mét can chung cw, nhung sau mét thoi gian
ngan Mileva va Einstein chia tay va Mileva mang con cai tré vé Thuy Si. Einstein lién chuyén dén mot
can hd cta ngudi doc than va hinh nhw da cb gang hoa giai dé thay déi, nhwng mac du vay that la dau
khd cho 6ng vi 6ng rat gén bo véi hai diva con trai cia minh. Ong tw 1am quen véi ho hang & Berlin va
tim thdy mét ngwdi trong sb ho, Elsa Einstein, mot cd em ho, dic biét dé thwong va bat dau phat trién
tinh ban than thiét véi o ta. Sau 5 nam, sau khi ly di véi Mileva, hai ngudi Iy nhau.

Ngay 2 thang 7 ndm 1914, Einstein dwgc bau lam vién s Vién han 1am Phd. O tudi 34, 6ng la ngudi tré
nhat. T4t ca nhitng ngwdi con lai déu 1a nhivng nha khoa hoc nhiéu tudi nghé va tudi doi. Theo nhirng
tai liéu v& nhirng cudc ndi chuyén clia 6ng véi ddng nghiép khi con & Thuy ST trwde khi dwoc théng bao
vé niém vinh dw sém duwoc gia nhap Vién, ching ta biét rang Einstein khéng chi y nhiéu dén sw khac
biét tudi tac va kinh nghiém. Tuy nhién, 6ng da c6 mot bai dién thuyét rat hay trwdc cac thanh vién cua
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Vién, cdm on ho vi niém vinh dv va sw tw do nghién ctru ma cac thanh vién ctia Vién han lam da danh
cho 6ng dé theo dudi viéc nghién ctru toan thoi clia 6ng. Vi tw cach vién si, 6ng sé khong phai lo 1ang
vé nhiém vu gidng day hodc nhitng nhiém vu bét budc khac va sé cé thé cdng hién toan bd thdi gian
clia 6ng vao viéc nghién ctru. Qua thw tlr véi cac ddng nghiép ching ta biét rang Einstein thich séng &
Berlin va thich tw th& m&i ma vi tri nghé nghiép da ban cho 6ng. Bay gid éng ciing cé mét vi tri dé theo
dudi viéc tai tro cho dw an thi nghiém v&i mét khd nang maéi doi dao hon.

Trong thdi gian chd doi, tai dung chd ma Einstein da that bai khi con & Thuy Si, thi Freundlich lai dat
dwoc thang loi phan nao: Giam déc Struve da (mién cudng) dong y cho phép Freundlich thuc hién dw
an nhat thuc nhwng khong cap b4t ky mot khoan tai tro nao. Bay g|0 tai Berlin v&i tw cach vién si,
Einstein né lwe giai quyét van dé tién nong. Cubi cung, Vién han l1am cip cho dy an 2000 marks — sb
tién Einstein san sang lo liéu tw tién tiét kiém riéng — va danh khoan tai tro' nay dé thay dbi dung cu
khoa hoc cho muc dich quan sat nhat thuc, va ciing dé mua cac tAm phéng chup anh can thiét. Nhung
van can phai cé thém 3000 marks cho viéc di lai va van chuyén dén Crimea. Va mét trong nhirng buéc
xoay chuyén dinh ménh da x4y ra trong cau chuyén vé nhat thuc, sb tién can thiét nay da dén tlr mot
ngudn tai tro khéng thé ngd dwoc ma chi sau khi xay ra méi biét.

Nguén tai tro &y dén tir Gustav Krupp (1870 — 1950), mét trim tw ban ma hang san xuét vii khi cGa éng
ta dén luc d6 da phai chiu trach nhiém véi nhiéu cudc tan sat, bao gdm cudc tan sat ngudi My do nguoi
Thd st dung vii khi cGia Krupp tién hanh. Nam 1918, Krupp thiét k& nhirng khdu sing nong dai dac biét
véi muc dich bén vao cw dan & Paris tir mot khodng cach 74 dam, va sé giét chét 256 ngudi Paris [5).
Chinh tién ctia Krupp da cho phép Hitler mé chién dich chdng lai Hoa wéc Versailles, va ndm 1933 cho
Hitler nhitng 14 phiéu can thiét dé gianh dwoc da sé tai quc hoi va chiém dwoc quyén kiém soat tuyét
déi nwéc Pre. Hang cla Krupp da cung (ng cho bon qudc xa Nazis trong Thé chién Il, va 1a cong cu
rat can thiét d& bon quéc xa lam nhirng viéc khing khiép. Nam 1914, Gustav Krupp déng gép 3000
marks dé giup d& cudc tham hiém tim kiém chirng minh cho thuyét twong dbi tbng quat cla Einstein.
Gan dén luc khéi sy cudc tham hiém, Einstein cang lic cang tré nén bj kich thich, phan kh&i nhung
Ianh dam. Nha viét tiéu st Einstein 1a Ronald Clark ké lai réng Einstein thwdng xuyén dén tham gia dinh
Freundlich trong giai doan cdng théng trwdc khi cudc tham hiém nhat thuc 1én ké hoach. Cé vé nhw
Einstein khong chiu dé bat c viéc gi bi rdi ro nén thworng xuyén dé mét dén Freundlich, ngudi 1anh dao
doan tham hiém. Ong thwéng mang theo cong viéc clia minh khi dén nha Freundlich, tai d6, truéc khi
bira an chiéu tréi qua, 6ng day dia an cGa minh ra mot bén réi bat dau viét nhivng phwong trinh cla
minh 1&n mat tAm khan trdi ban dét tién cGa chd nha. Nhiéu ndm vé sau, ba vo goa cta Freundlich néi
lai v&i Clark rdng ba rat an han vi khéng gil lai tAm khan trai ban do, nhw chdng ba da goi v, vi cé thé
né c6 nhiéu gia tri [6].

Dwong nhuw véi thoi gian Einstein ndy sinh trong minh hai cdm nghi. Mét, 6ng vo cung lo lang vé két
qua cla cudc tham hiém nhat thuc sép téi. Luc nay 6ng da la mot nha khoa hoc ndi tiéng: thuyét twong
déi dac biét ctia 6ng da duwoc cong ddng khoa hoc céng nhan la hoan toan dung dan — mac du van co
ngudi chdng dbi. Thuyét twong ddi tdng quat, van chi méi bat dau, dang thu hat sw chi y ctia cac nha
khoa hoc khac va dang nhan dwoc ca sw canh tranh di¥ ddi 1an thai dd nghi ng& hoa nha. Cac déng
nghiép clia 6ng & Vién han 1am thi déu gia hon 6ng va déu chu tam vao chuyén mén thudc dé tai riéng
cla ho, va gitra ho Einstein dang va van sé& chi nhu mét nguoi ngoa| cudc ma théi. Trong giai doan nay
ong budc pha| tir bd thdi quen an mac xuénh xoang ctia minh dé tir nay an mac ngay ngan hon, phu
hop v6i tw thé méi clia 6ng. Einstein sét rudt mong madi cé6 mét chirng minh khang dinh réng ly thuyét di
thwdng clia 6ng vé khong gian, thdi gian va hdp dan 1a chinh xac. Vao lic d6, Einstein cang lic cang
tré nén tw tin hon vé gia tri cta ly thuyét ca minh. Trong mét thw gtvi cho ban than 1a Michele Besso,
Einstein viét: “Khdng con gi dé& nghi ngd tinh chinh xac cla ly thuyét niva, du cho quan sat nhat thwc cé
thanh cdng hay khéng. Moi viéc cdm thdy da qua rd rang”. Nhwng that 1a tré chéu, 6ng da nham. Nhw
dinh ménh da an bai, Freundlich di t&i Crimea dé tim kiém mot do léch anh sang ma theo tinh toan
nham 14n cta Einstein chi bdng moét nira dd 1éch that sw tén tai trong tw nhién. Nhwng khi Freundlich
chudn bi khéi hanh, Einstein bé khuyét véi 6ng ta rdng néu két qua cta cudc thir nghiém quan trong
nay khong tét dep, thi thi nghiém pham sai 1dm chir khéng phai ly thuyét ctia éng. Day cé thé 1a mét thi
du dién hinh cho thay trong nhitng trwdng hop nhét dinh déi véi mét nha Iy thuyét, phwong trinh duwoc
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viét ra nham ma ta tw nhién c6 mét cude séng riéng ctia né nhu thé ndo, va cé thé dwoc tin 1a dung dan
va than thanh dén ndi hién thwc luc do roi xudng vi tri hang hai ma théi.

Ngay 19 thang 7 nam 1914, Erwwin Freundlich r&i Berlin cung v&i hai cong sw, trong dé mét nguoi la
ky thuat vién cGa nha sdn xuat thdu kinh Dlc ndi tiéng Carl Zeiss. Sau moét tuan, ho dén thj trn
Feodosiya tai Crimea va chuan bi dung cu thiét bi cho cudc quan sat nhat thuc. Freundlich mang 4 may
chup hinh ciing nhw cac thiét bi kinh vién vong dé cé nhirng co hdi Ién nhat chup dwoc it nhat mot birc
anh that tot thé hién rdé cac ngdi sao trong vung lan can ctia Mt Trodi trong qué trinh nhat thwe. Nhém
ngudi Dirc gédp mot nhdm khac dén tir Argentina, cling & d6 dé& chup &nh nhat thuc vi nhivng muc tiéu
khac. Thu vi thay, nhém Argentina dén day dé cé gang tém bét dwoc hinh &nh cGa Vulcan — mét hanh
tinh gia thuyét nhé bé ma ngudi ta tin 1a tén tai gan Mat Troi, vi trong nhiéu thap ky qua da phat hién
dwoc dwoc nhirng sai léch nhé co tinh hé théng trong qu§ dao ctia Sao Thuy (Mercury). Vulcan va quy
dao gia dinh cGia n6é gan Mat Troi dwoc coi la nguyén nhan gay ra sw ¢b can nhat (perihelion) clia Sao
Thuy. Binh ménh that ky quéc, thuyét twong déi tbng quat ctia Einstein, ma nhém nguoi Birc dén day
dé kiém chirng, cudi cuing lai chinh la cai cé thé gidi quyét sy cb can nhat. Sw dich chuyén cla quy dao
ctia Sao Thuy khéng phai do mét hanh tinh khac gay ra. Chang c6 cai gi ton tai & day ca. Nguyén nhan
cta hién twong doé 1a anh hwdng cla trwong hdp dan cia Mé&t Troi 1én hanh tinh & gan Mat Troi ma
thdi. Va chi vai ndm sau d6, chinh Freundlich da liét ké mot loat cac quan sat thién van lich st vé quy
dao ctia Sao Thuy ma, cung véi thuyét twong dbi tdng quat, sé giadi quyét dwoc bai toan. Luc nay hai
nhém, médt tlr Argentina va moét tlr Blrc, chia x& thong tin va kj thuat, cling nhw trang thiét bj trong
nhirng gidy phat chuan bi cing thang trwdc khi Mat Troi bién mat trong mot khoadng thei gian quy bau
kéo dai chi 2 phut trong ngay 21 thang 8.

Nhung vao thdi gian do, lich st da dién bién theo moét chiéu huwéng khac chang &n nhap gi véi khoa
hoc va nhan thirc. Ba tuan trwdc khi Freundlich 1én dwéng tir Berlin di Crimea, hoang t& Franz
Ferdinand, nguoi ké vi ngai vang cla dé qudc Ao-Hung, di thdm thanh phd Sarajevo, thi phu cua tinh
Bosnia da bi dé quéc nay thon tinh. Vi bo trudng ngoai giao Serbia da cé6 mdt hanh dong béat thwdng khi
éng canh bao vi hoang ttr vé cudc viéng tham, ndi trwde rang sé c6 nhirng ndo déng clia ngudi Serbia
tai thG pha va rang co 18 luc nay khong thuan loj cho mét cudc viéng thdm nhw thé. Franz Ferdinand
khéng nan Idng. Ngay 28 thang 6, khi doan xe ho tbng hoang t& ché éng t&i dw mot nghi 1& & toa thi
chinh, mét qua bom da dwoc ném vao chiéc xe ctia vi hoang t&r. Bom né, nhwng vi hoang t&r va vo ong,
cbng chua Hohenberg, khéng bi thwong. Nhwng am muwu chong hoang tt Ao Hung duorc tb chirc day
dac hon — nhitng k& am muu khac dang doi 6ng & mot chd xa hon, phia cudi con dwdng cla éng. Tiép
tuc cudc hanh trinh, doan xe hd tong di t&i mot diém ma tai do chiéc xe cla vi hoang tlr phai di nguoc
lai va dbi hwéng. Bung ltc d6, mot ké am muu thir ba, mét sinh vién 19 tudi tén la Gavrilo Princip, rat ra
mot khdu sing va ban vao Franz Ferdinand va vo 6ng, giét chét ca hai. Nhirtng k& am muwu thuéc mot
nhém khiing bd goi 1a Black Hand (Ban tay den) hién tai dang chéng lai chinh phi Serbia. Muc tiéu cta
nhém nay la gianh doc 1ap cho ngudi Slave & phia nam khéi sw phu thudc vao dé quéc Hapsburg. Vu
giét nguoi da gay ra mot cu sbc trén toan thé gi¢i. DPam may gidbng mang dén Thé Chién | bt dau day
dac trén toan cbi chau Au. Tuy nhién dwdng nhu bat chdp sw phan nd day 1én ca tir triéu dinh
Hapsburg 1an ddng minh cta ho la nha vua Blc vé cudc tAn cong, nhitng ngudi té chirc chuyén tham
hiém clGa Freundlich t&i Crimea hoan toan khéng dé y dén nhirng 16i kéo cla tinh hinh chinh tri, va
khéng bao gi& coi chién tranh v&i nwéc Nga cé thé la mot kha nang sép xay ra. Trong khi nhitng lwc
lwong hung hau nay dang sép stra dwoc tung vao chién tranh, Freundlich va nhém ciia 6ng nhe nhang
chuén bi quan sat nhat thuc, dw tinh sé x4y ra vao ngay 21 thang 8, trén viing dat do Nga kiém soat.

Trong ltic nha vua Bérc dang tham gia mét cudc dua thuyén & cang Kiel thi mét bire thw ngén gép trong
mot hop thudc 1a bang vang duwoc ném vao thuyén cta 6ng, bao tin vu &m sat hoang t& Franz
Ferdinand. Nha vua hét sirc tirc gidn va nhanh chéng tré vé Berlin. Dai st ctia 6ng & Vienna goi y rang
chi nén trirng phat nguoi Serbia mot cach nhe nhang, nhwng Wilhelm 11 khéng thé xiéu long.

Trong lGc nha vua Bérc dang tham gia mot cudc dua thuyén tai cang Kiel thi cé mét bire thw ngén gap

trong mét hop thude la bang vang dugc ném vao thuyén cia ong, béo tin vu dm sat hoang t& Franz
Ferdinand. Nha vua rat ttrc gian va nhanh chong tré vé Berlin. Dai sir clia 6ng & Vienna goi y rang nén
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trirng phat ngwoi Serbia mot cach nhe nhang, nhwng Wilhelm 1l khong thé xiéu long. Ong quyét dinh
ngwdi Serbia nhat dinh phai bj “thanh toan nhanh chéng”. Dw luan cong chung & Blc ung ho nha vua,
va ngay 4 thang 7, vi dai sv Blrc & Anh khuyén du véi ngai Haldane rang ong rat lo lang vé t|nh hinh
phat trién va kha nang rd rét ctia chién tranh. Nwéc Anh khuyén nén kiém ché va hy vong mdt nén hoa
binh. Chang c6 gi gat hai dwoc tir chién tranh, va sé mét moi thie. Nhwng Birc va Ao-Hung khéng muén
thé. Nha vua Blrc déc biét mudn chién tranh vi nhitng cdm giac ctia 6ng ta vé Nga. Ong ta tin réng Nga
can phai bi chan lai néu khéng né sé khdng ché chau Au va de doa quyén lanh dao cta Blc trén luc
dia. Nha vua dé& nghi ing hd manh mé dbi véi hoang dé Franz Josef trong cé gang tra thu ngudi Serbia
Vi cai chét cta con trai clia 6ng ta, bat chadp mdt bao céo vé két qua diéu tra viéc am sat vi hoang te,
trong dé khong tim thdy mét dinh liu ndo ctia chinh pha Serbia.

Ngay 23 thang 6 ndm 1914, dé quéc Ao-Hung ra mét tdi hau thw véi Serbia. Van kién nay qua la doc
nhat vo nhj trong lich s gitra cac nha nwéc, trong d6 Ao-Hung cé thwe hién mét nd lwc ra ménh Iénh
budc Serbia phai lam gi trong ddi noi cling nhw ddi ngoai. C6 15 yéu cau trong téi hau thw 1an lwot tiy
viéc yéu cau chinh phl Serbia cAm tat ca cac tuyén truyén chdng nwéc Ao bén trong lanh thd cta ho
dén viéc doi bao gdm ca nhirng si quan Ao vao trong uy ban diéu tra vu giét nguoi. Néu Serbia khong
chép nhan toan bod cac yéu cau do thi sé cé chién tranh. Chinh pha Serbia déng y tat ca, trir mot diéu
kién. Thay vi déng y thwong lwong, Franz Josef da huy dong lwc lwong va chuén bi tAn cong. Trong khi
nguwdi Serbia dwa vao sy Gng hd manh mé clta Nga thi nwéc Dlrc sdn sang tng hd nhitng ngudi Ao-
Hung. Ngay 27 thang 7, hy vong ngédn ngtra dwoc chién tranh, Nga hoang dé nghi Ao-Hung va Serbia
thwong lwong véi nhau dé di dén mot thod thuan, nhwng chinh phi Ao tir chdi d& nghi do. Véi cac
nwéc Au chau dirng vé phe Nga va Serbia hodc vé phe Ao-Hung va Blrc, néu mot cudc xung dot quan
sw nd ra, thi rd rang la n6 sé khong thé kiém ché dwoc va sé tré thanh mot cudc chién tranh thé gidi.

Dau ngay 1 thang 8, Sa hoang Nicholas 1an th hai kéu goi nha vua Blrc rdng hay dé cho tinh hiru nghi
lau dai gitra ho thdng thé va ngdn can cudc dd mau gitra hai dan tdc ctia ho, nhwng Wilhelm khéng hé
bi lay chuyé&n. Tuy nhién, 6ng ta hy vong han ché cudc chién chi dién ra & phia dé6ng ma théi, chi
khéng tan cong vao nwéc Phap va HalLan. Nhwng cac twéng linh clia 6ng da cé nhirng ké hoach tai
chd cho c& mét tran phia tay. Chidu hém dd, binh linh Blrc da bang qua bién gi¢i d& vao Luxembourg
va chiém ngoi lang Trois Vierges (Ba Trinh Ni). C6 géng giéi han cudc chién, nha vua Buc ra lénh cho
binh si clia minh rut tr& vé Blrc, nhwng vai gio sau 6ng lai thay ddi y nghi va cho quan quay tré lai
Luxembourg va tién ludn dén Bi. Budi téi cung ngay, mdng 1 thang 8, vua Anh George V glvi nhitng birc
dién khan cép tir London dén Berlin va St.Petersburg trong mot nd lwc tim 16i thoat cudi cung dé ngan
chan xay ra Thé Chién |. Nhwng nhitng nd lwc nay déu vo hiéu. Cudi bubi tbi hom d6, dai si» Birc & Nga
t&i gap bo trudng ngoai giao Nga tai cung dién clia 6ng nay tai St. Petersburg dé trinh bay tuyén bé cta
Duc vé chién tranh véi Nga.

Khi chién tranh nd ra, nhém ngu®i Birc do Freundlich dan dau da cé mét sau bén trong lanh thd cta ké
tha. Vi nhirng ngwoi Birc nay mang theo trang bi quang hoc nhay cdm, ngwdi Nga nghi ho lam gian
diép. Trong nhitng ngay dau tién cha thang 8 nam 1914, nhém cla Freundlich bi bt gitr. Cac thanh
vién ctia nhém bj bat gitr nhw nhirng t nhan chién tranh. Ngay 4 thang 8, Einstein, phat 6m Ién vi lo
I&ng, viét mot bire thu cho ban 6ng la Paul Ehrenfest: “Nha thién van than thiét cla toi [a Freundlich sé
tré thanh mot tu nhan chién tranh tai Nga thay vi cé thé quan sat nhat thuc. Téi lo I&ng cho 6ng ay”.
Nhirng tu nhan chién tranh dwoc chuyén tir Crimea di thanh phé Odessa, & d6 ho bi gitr gdn mét thang.
Nhwng ngau nhién phia Btrc ciing vira bat moét nhém si quan cao cip ctiia Nga. Nguwdi Nga dé nghi trao
ddi tu nhan chién tranh va Vién han Iam Phé da can thiép v&i chinh phi Birc dé dan xép tha Freundlich
va cac cong su cla 6ng doi lay cac si quan Nga. Ngay 2 thang 9, Freundlich tré vé Berlin. Nhwng hy
vong cla Einstein vé viéc kiém tra ly thuyét clia 6ng thédng qua quan sat nhat thuc da tan vé.

Trong khi Freundlich sbng tai Berlin trong nhitng ndm con lai cGa chién tranh, m&c du van danh mot
phan thei gian lam viéc cho Einstein, quan hé gia hai nguwoi khéng man ma nhw trwde niva. Quan
diém cua Einstein vé van dé nay biéu hién trong mét la thw éng viét cho Freundlich ngay 10 thang 9
nam 1921, néi rang: “Téi nghi bay gi¢» ching ta gap g& nhau cling chéng cé ich gi. Téi mrng vi ching
ta da hiéu nhau hon (so véi nam 1914). Béi véi toan bo sy thay dbi trong quan hé gitva ching ta, ching
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ta c6 thé cam on 6ng ban nguwdi Anh”. Cé vé nhu Einstein da trach méc Freundlich, ngudi da vi ly
thuyét ctia Einstein ma d&t cudc séng va tw do clia minh trwéc sy rii ro cla chién tranh, va duwdng nhw
s bat man cla Einstein kéo dai t&i 5 nam trdi, dén khi mot nguwdi Anh dat dwoc thdng loi trong thi
nghiém ma Freundlich d& khéng gap may dé hoan thanh (7.

Nhwng nhw dinh ménh da an bai, vao ndm 1919, thuyét twong ddi tdng quéat cia Einstein da tré nén
hoan thién va éng da stra chira dwoc sai lam tinh toan cla éng trwdc day vé dd léch cla tia sang khi né
di ngang qua gan Mat Troi. Viéc stra chiva nay x4y ra ngay 18 thang 11 nam 1915, khi Einstein théng
bao dd cong dw kién cla tia sang dung lic né lwét qua ria mép cla Mét Troi béng 1,75 giay, gap 2 lan
s6 ligu ma ong da dy doan nam 1914. MGt cau hai triét ly ndy sinh: Diéu gi sé xay ra néu lich st cho
phép Freundhch thwe hién dwoc thi nghiém, dé rdi sé phat hién ra mot sy xé dich 1,75 giay (cong hodc
trr sai sb thi nghlem) thay vi 0,87 gidy nhw Einstein da dw doan (thwc ra Einstein chi pham mot sai lam
trong phép cdng sb hoc nén thu dwoc két qua 1a 0,83 gidy). Khi d6 liéu thuyét twong déi tbng quat sé
dwoc phan xét la dung hay sai ?

Can phai nhan manh rang néu coi tia sang 1a mét hat, thi dwa trén ly thuyét Newton c6 dién sé thu duoc
két qua dd léch cla tia sang la 0,87 giay (néu tinh toan khéng nham 1an). Nhwng két hop véi tinh tuong
dbi sé dan téi két qua gap doi. Vay rat cé kha nang, néu thi nghiém cla Freundlich dwoc tién hanh, thi
thuyét twong déi tdng quat c6 thé sé khong dwoc cdng déng khoa hoc cdng nhan. Cé 18 khi d6 Einstein
s& phai kién tri chd doi dé hoan thién Iy thuyét ctia minh trwdc khi tim kiém sy xac nhan va éng sé
chéng c6 gi dé trach cr nha thién van trung thanh cia minh niva.

Thai d6 khong biét on cla Einstein ddi voi Freundlich thé hién theo nhiéu cach trong nhirng nam tiép
theo, va ngudi ta chi cam thay thwong nha thién van da dam mao hiém qua nhiéu vi Einstein va tin
twdng vao mét ly thuyét dang khuay déng qua nhiéu sy nghi ngo trong cong dong khoa hoc vao thoi
gian do.

V6i thoi gian, thai dd khinh thi va 1anh dam cla Einstein d6i véi nha thién van tré nén ré rang trong cac
birc thur. Dia chi nguoi nhén thu trén nhiing thu Einstein viét cho Freundlich tinh dén trwéc cb géng
that bai nam 1914 kiéu nhw “Ngai Dong Nghiép Vo Cung Kinh Mén” nay khéng con nira. Chiang duoc
thay thé mét cach don gian 1a “Freundlich than mén”. Va trong mét thw khéng ghi ré ngay nam 1917,
Einstein viét: “Hém qua Planck néi v&i Struve vé dng. Struve nguyén ria 6ng. Rang éng khong lam cai
ma 6ng 4y mubn éng lam. Planck nghi rang gidi phap t6t nhat déi véi 6ng 1a kiém mét cong viéc day
thién van ly thuyét, va 6ng dy nghi rang 6ng rat cé co may kiém dwoc mot viec nhw thé. Téi nghi 6ng ay
ndi dung vi nguoi ta khdng nén dat tat ca hy vong vao viéc kiém mot cong viéc & dai quan sat. Than ai,
A. Einstein”.

Einstein tiép tuc quan hé thw tr cia minh vé&i Freundlich trong nhiéu nam. Hinh nhw 6ng thwéong bi
Freundlich nhe gitp d& dé kiém dwoc mot cong viéc hodc cong bdé médt cong trinh. Qua giong diéu trén
thw tlr thworng hay nhac dén tén tudi ngudi ban ndi tiéng cta minh nhw Planck, rd rang la Einstein bay
gi®& da cdm nhan dwoc tw thé quan trong ctia mot vién s clia mét vién xuat sdc nhw Vién han 1am Bre.
Freundlich dwéng nhw da khong thé kiém dwoc mét vi tri xirng dang, va trong mét 1& thw nam 1919
Einstein viét: “Téi nght vi tri gido sw dai hoc rat tét, nhuwng khéng dé dé cé dwoc. Pirng dé diéu do lam
cho bac dau, hay hwdng thu thdi gian nghi ngoi clia ban ltic nay. Tat ca rdi cling di dén hdi két thuc thoi
ma. Than kinh ctia ban da bi s ra réi va khong cé mét lat thit xdng khoi nao dé che ché cho cai dau cla
ban nira réi. T¥ tinh ban gitka ching ta xin g&i t&i ban va phu nhan cia ban I&i chao than ai,
A Einstein”. Trong mét thu khac Einstein néi rAng éng sé dé nghi Vién han 1am chdp nhan céng trinh
ctia Freundlich néu Freundlich c6 thé tra 161 dwoc 6 cau hdi ky thuat do Einstein dat ra. Ngay 1 thang 3
nam 1919, Einstein viét cho Freundlich néi rang 6ng vira doc dwoc mot bai béo trong sang va thu vi
trinh bay coéng trinh ctia moét nha thién van Anh tén la Arthur Eddington, trong d6 thé hién nhiing y
twdng trung hop véi 6ng dén mirc dang ngac nhién. Hoan toan khéng quen biét Einstein, Eddington lic
do6 dang chuén bj 1&n thu thuy dé di dén mot hon ddo & bd bién thudc mét ving xich dao ctia chau Phi
dé quan sat nhat thywc va sé c6 gang phat hién hién twong cong ctia anh sang cla cac ngdi sao dé
chirng minh thuyét twong déi tdng quat cla Einstein.
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[1] Crimea |& ban dao hinh thoi trén Bién Den (Hac Hai), hién nay thudc Ukraina (chu thich ctia ND)

[2] Thuc ra, dia diém va thdi gian chinh xac cla cudc gap dau tién véi Freundlich van chwa ré rang.
Ronald Clark, khi viét tiéu st Einstein da néu I&n vai thdc mac vé méi quan hé Freundlich-Einstein dwa
trén mot cude néi chuyén véi ba Kathe Freundlich, néi rang hai ngwdi gdp nhau 1an dau tién tai Zurich
nam 1913 (theo sach Einstein: The Life and Times, do Avon xuét ban tai New York 1984, trang 207).
Tuy nhién, trong mét birc thw gvi cho Michele Besso, ghi ngay 26 thang 3 nam 1912 tai Praha, (Van
kién 377 nhan dé& The Collected Papers of Albert Einstein, cia M.J.Klein, va cac bién tap vién, NXB Dai
hoc Princeton 1933, tap V), Einstein néi v&i ban 6ng rang 6ng sé som dén Berlin d& g&p Planck, Nernst,
Haber va “mdt nha thién van”. Nha thién van rat cé thé 1a Freundlich, vi dng nay Ia nha thién van duy
nhat ma Einstein c6 nhirng trao dbi trong thoi gian dé. Sé ghi chép cta Einstein v&i nhirtng cudc hen
trong thoi gian 6ng & Berlin nam dé da dwgc Jurgen Renn va cac cong sw tai Vien Max Planck vé Lich
st Khoa hoc & Berlin tim thay va ngh|en ctu. Trong khi cudn sb ghi chép nay gh| lai nhirng tw twédng
thién van quan trong cung nhw tén tudi va thoi gian cla nhwng cudc gdp g& véi nhiéu nguwdi khac nhau,
khong thy dé cap gi dén Freundlich & d6. Tuy nhién, mdt mau bang chirng thuyét phuc nhét 1 14 thw
nam 1935 cla Leo W.Pollak viét cho Einstein (V&n kién 11-180 clia Van khé vé Einstein tai Jerusalem)
trong dé 6ng ndi rang 6ng da gidi thiéu hai ngwoi gap nhau vao ndm 1911.

[3] Tuyén tap dwoc gitr tai Thw vién Pierpont Morgan & New York.

[4] Ky cdng nay dén hdm nay van chwa thé thwe hién dwoc. Ngay ca trong Iic nhat thuc, viéc phat hién
sw cong clia anh sang cling doi héi mot qua trinh phire tap.

[5] Martin Gilbert, A History of the Twentieth Century (Lich st thé ky 20), tap I, do Morrow xuét ban tai
New York 1997, trang 490.

[6] Ronald W.Clark, Einstein: The Life and Times (Einstein: Cudc ddi va Thoi dai), do Avon xuét ban tai
New York 1984, trang 222.

[7] L& thw nay chirng minh mét cach rd rang réng quan hé cla Einstein v&i Freundlich b4t dau héng
hoan toan khi cuéc tham hiém nhat thwe ctia Freundlich that bai. Cac nha nghién ctru khac vé quan hé
Einstein-Freundlich c6 vé nhw da bé 1& diém nay. Chang han trong mét cubn sach méi day, The
Einstein Tower (Ngon thap Einstein), do DPai hoc Stanford xuat badn ndm 1997, trang 137-8, Klaus
Hentschel néi rdng quan hé nay bat dau xau di ndm 1921 khi Freundlich cé gang kiém tién tlr mot ban
thdo cla Einstein, 1am Einstein néi gian.
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Chuong VII: KHOANG CACH CUA RIEMANN

M6t nha hinh hoc nhw Riemann c6 thé hau nhw da thay trucc
nhiing dac trung quan trong hon cua thé gidi hién thuc (Arthur
S. Eddington)

Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826 — 1866) la con th( hai
trong sau nguwdi con cia mét vi muc sw tin lanh tai mét ngbi lang nhd
& Breselenz trong vung lan can cta thanh phd Hanover thudc Durc.
Riemann I&n 1&n trong nhirng diéu kién sinh hoat khiém tén va chiu
dwng ém yéu subt ca cudc doi ngan ngudi ctia minh. Nghe néi rang
néu Riemann co strc khoé tét hon va sdng lau thém chat niva, thi sy
phat trién clia mot sd nganh toan hoc cé thé da tang téc hon nhiéu.

Luc 6 tudi cau bé Riemann da bat dau thé hién dau hiéu thién tai
toan hoc khi cau khéng nhirng giadi dwoc bat ky mot bai toan s hoc
nao cac thay gido giao cho, ma con néu lén nhirng bai toan thach
thirc cac théy giao do. Lén 10, Riemann theo hoc toan ctia mét théy
gido co nhiéu kinh nghiém, 6ng nay phat hién thay loi gidi cla
Riemann con tét hon cla chinh 6ng. Nam 14 tudi, Riemann da phat
minh ra mét kiéu lich vinh ctru 1dm qua tang b me.

Bernhard Riemann 1a mét cau bé rat nhat nhat, va cau cb gang vuot
qua tinh ca then nay bang cach chuéan bj that ky lwéng cho moi dip
phai néi nang trwdc mat moi nguwoi. T mot cau bé ngay tho, cau da
tré thanh mot ké ky tinh khdng dé bat ky mét mau cdng viéc nao cho
nguwdi khac biét, chirng nao cong viéc dé dat t¢i dd hoan my maoi
thoéi. Céi tinh can than tranh l1am cho ngu®i khac phai ngé ngang
nay sé dong mét vai trd quan trong trong cuéc doi nghién clru cla
Riemann sau nay.

Nam 1846, chang thanh nién 19 tubi Riemann dd vao Pai hoc

Gottingen nbi tiéng dé& hoc thén’hoc. Quyét dinh ctia anh xuat phat
tr déng co lam vira Iong 6ng bd, ngwdi mudn anh noi theo 6ng dé
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tré thanh tang Itr. Nhwng chang thanh nién Riemann nhanh chéng bij
thu hat béi nhirng bai giang toan hoc ctia nhirng nha toan hoc 16i lac
giang day tai trwong dai hoc nay, trong dé cé Gauss vi dai. V&i sw
cho phép mién cudng cla cha, Riemann chuyén sang nganh toan.
Sau mét ndm & Gottingen, Riemann chuyén vé Pai hoc Berlin, & d6
anh nhan dwoc mét nén gido duc toan hoc xuat sac, tw twéng cla
anh tién xa hon théng qua bai gidng clia cac nha toan hoc néi tiéng
nhw Jacobi, Steiner, Dirichlet, Eisenstein, va nhirng ngudi khac. Anh
hoc 2 ndm & dai hoc Berlin. Sau d6 cé nhirng thay dbi chinh tri dét
ngdt trong nam 1848 va Riemann bj tuyén md vao quan doan sinh
vién, co 1an da phai canh gilr trong cung dién nha vua 16 gi® lién dé
dé phong nhirng ngwdi biéu tinh gian div.

Nam 1849, Riemann tré lai Dai hoc Gottingen dé 1am luan an tién sf.
Nguwdi hwéng dan luan an tién si cia 6ng la Karl Friedrich Gauss.
Riemann da c6 mot déng gép quan trong cho hinh hoc, va tiép tuc
lam céng trinh vé ly thuyét s6. Riemann nédi tiéng v&i ham zeta ma
6ng phat minh, mot ly thuyét giup nghién ctru sd nguyén td théng
qua gidi tich ham phtrc. Bai toan tim nhirng gia tri ciia mét bién phirc
sao cho ham zeta triét tiéu da tr& thanh mét trong nhirng bai toan
ndi tiéng nhat trong toan hoc. Nam 1850, sau khi xem xét nhirng bai
toan trong nhiéu linh vue clia toan hoc ciing nhw vat ly, Riemann di
dén mot niém tin triét hoc sau sac rang can phai thiét 1ap mét ly
thuyét toan hoc day da, mot ly thuyét chira dwng nhitng dinh luat co
ban chi phdi cac diém va bién déi nhirng dinh luat d6 vé dang téng
quat goi la plenum — ngu y mét khéng gian dwoc lap kin lién tuc.
Cudi cung tv twdng nay da cho phép 6ng tao ra mot dot pha quan
trong trong toan hoc — mét dét pha tao nén mét cudéc cach mang doi
v&i twong lai cta toan bd vat Iy hoc mot thé ky sau dé.

DP4u thang 11 nam 1851, Riemann trinh by luan an tién si trwdc
mat Gauss, ngudi hwéng dan luan an, voi tiéu dé Co sé cda ly
thuyét téng quat cia ham bién phirc. Céng trinh c6 mét trinh dd cao
va thé hién mét dong goép 1én dbi vai tri thire dén ndi Gauss phai ca
ngoi hét i, mot sw ca ngoi danh cho céng trinh ciia mét nguoi
khong phai la chinh 6ng — mét c&r chi chwa tirng c6 va cling sé

https://thuviensach.vn



khéng bao gi& lap lai. Va day la dau hiéu cla nhirng sw kién trong
dai sé xay ra, mac du chi khéng lau sau d6 ca Gauss lan Riemann
deu sé twr gia cdi doi.

Nam 1854, Riemann lan du tién dwoc bd nhiém gidng day tai Pai
hoc Gottingen v&i tw cach mét gidng vién duwoc trd lwong bang tién
cda chinh sinh vién déng gép (day la vi tri théng thwdng dau tién cla
cac giadng vién tai cac dai hoc & Birc). B6 1a mét tha tuc truyén théng
tai cac dai hoc & Birc thoi gian d6 nham muc dich yéu ciu moi
giang vién phai trinh bay moét ¢dng trinh chwa duoc cdng bd véi hoi
ddng khoa hoc clia nha trwéng nhw mot nghi thire bat dau (mot cong
trinh nhw thé dwoc goi la mdt Habilitationschrift). Va Riemann, nguoi
da coé nhirng déng gop quan trong trong gidi tich ham bién phirc va
céac Iinh vwc khac, da chuan bj trinh bay bai gidng thir rat kj cang
véi mdt s hoan my theo thoéi quen vdn cé cla 6ng. Con sw tir gia
Gauss va moi nha toan hoc xuat séc tai trwérng dai hoc déu cé mat &
do dé nghe thuyét trinh.

Riemann lam viéc khdng ngirng nghi v&i mét sw kho tinh ¢ hivu cia
6ng. Theo truyén théng, dng phai dwa cho hdi déng khoa hoc ba chd
dé nghién clru khac nhau, xép hang theo thi tw wa thich cta 6ng,
dé xem xét va 4n dinh mét céng trinh 6ng phai trinh bay. Hai lva
chon dau tién cha 6ng thudc nhirng linh vuwc nghién ctru sé tredng
cda 6ng, va Riemann hy vong rang mét trong hai chti dé do sé dwoc
chon. Cha dé thi ba thudc vé hinh hoc, nhung 6ng chuan bj khéng
dwoc k§ 1am. Thong thudng, hdi ddng khoa hoc an dinh cha dé thi
nhat cho ngudi dw thi, hodc it ra cling la chd dé the hai, chir khéng
may khi chon chu dé th& ba. Vi thé Riemann dén hét céng sirc dé
chudn bi hai chi d& dau tién dén mirc hoan my.

Nhwng Gauss suy nghi khac. Hay nhé lai rang Gauss da tirng ap U
van dé tién dé 5 cha Euclid va hinh hoc phi-Euclid trong nhiéu ndm
trévi, trong khi Bolyai va Lobachevsky da phat trién ly thuyét trong
linh vee nay. Gauss, trong nhirng suy nghi vé hinh hoc, da phat trién
mot tw twdng vé dd cong. Ong da xac dinh dd cong cuia khdéng gian
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Euclid (phdng) la zero, dd cong clia mat cau la dwong, va dd cong
cua mat hyperbolic (“trai nguwgc” véi mat cau) la am.

Gauss biét rd tai nang cia Riemann, va nght rén’g nguwoi ban tré
nay cé‘thé sé tgo ra mot dét pha. Va thé la Gauss an dinh Riemann
trinh bay cha dé th ba.

Pé trinh bdy, Riemann da phat trién mét ly thuyét hoan toan maoi.
Ong da vun trébng nhirtng hat gibng cha né tr lau. Trong khi nghién
cru cac Iinh vwc sb phirc va ly thuyét sb, Riemann da danh mét
phan thoi gian dw thira dé theo dudi nhirng tw twdng cha 6ng vé
khéng gian, va do d6 da nghién ciru mét cach hoan toan doc lap
khai niém cla Gauss vé do cong cung v&i nhirng khai niém cua
Bolyai va Lobachevski. Ong cdm nhan I& mé rang mét ly thuyét rong
I&n, c6 khd nang thau tdm vAn nam dang sau tat cd nhirng khai
niém vé khoéng gian va hinh hoc khac biét nay. Phai chang c6 thé
thdng nhét cac ly thuyét d6 vao trong mét nguyén ly méi mang tinh
tbng quat? Y nghi nay t trwuédc dén nay van chi nam trong 6c éng
ma théi, vi 6ng con mai theo dudi cac bai toan trong nhirng Iinh vuwc
khac. Ong khoéng biét liéu co thé tbng quat hoa dwoc hay khéng,
trong khi budi thuyét trinh da t&i gan réi. Cudi cung thi ngay dé da
t&i, bai giang thir cua mét giang vién dai hoc da dwoc ndp Ién cac
gidao sw ky cwu. Bai thuyét trinh cla Riemann da tr& thanh mét ly
thuyét l1am thay déi bd mat cdia ca hinh hoc 1an vat ly hoc mai mai.
Tw twdng dét pha cua Riemann la gi vay?

Riemann 1a mét trong nhirng nha toan hoc thuan tuy xuét sdc nhét
trong thé ky clGa éng. Nhuwng tw duy clGa éng con vuwot xa tw duy
toan hoc thuan tuy. Trong day sau y nghi cda 6ng luén luén bung
chay khat vong hiéu dwoc ban chét cia thé gidi vat ly xung quanh
minh. Di trudc thuyét twong dbi va vi tru hoc hién dai, Riemann biét
rang mudn hiéu rd ban chat cua thé gii vat ly thi phai hiéu rd ban
chat cia khéng gian. Va khéng gian theo 6ng 1a hinh hoc. Do do,
Riemann quan tadm dén viéc md ta cac dinh luat vat ly vi ching gan
lién v&i hinh hoc clia khéng gian ma ching ta dang séng trong doé.
Ong ludn ludn la mét ngudi 1am cdng viéc tdng quat hoa, khong
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thich nhing chi tiét vun vat va nhirng viéc lao dich budn té ma chi
wa thich ly thuyét triru twong va téng quat. Riemann biét rang co ba
loai hinh hoc: Euclid, hyperbolic, va elliptic hodc cau. Nhwng 6ng
cling biét rang hinh hoc ctia mot mat co thé thay dbi: chang han mét
mat nao doé khdéng phai chi cé tinh chat cau hodc chi mang tinh
Euclid. M&t méat c6 thé cé hinh hoc bién dbi tir diém nay sang diém
khac. Riemann muén c6 mét cbng cu nao dé6 manh hon nhiéu dé
xac dinh sy thay déi d6. Ong mudn c6 mdt phwong phap xac dinh
khodng céach gitra hai diém trén moét mét bat ké hinh hoc clia né thay
dbi ra sao. Va day chinh 1a chd ma Riemann da kham pha dé cubi
cung da cho phép Albert Einstein hoan thién thuyét twong ddi téng
quat ctia minh.

Riemann quyét dinh rang tinh chat ciia mét mat ma éng can hiéu ré
va tom bat dwoc 1a khai niém khoang cach, hoac con goi la metric.
Trong khéng gian Euclid phang, khoadng cach ngan nhét giira hai
diém A va C la do dai canh huyén AC cda tam giac vudng ABC trong
dé khoang cach doc theo truc hoanh |a BC va doc theo truc tung la
AB nhu hinh vé duéi day:

Thién tai ca Riemann la tbng quat hoa khodng cach nay dbi véi cac
trwdng hop trong d6 khdng gian khéng con phang nira. Chang han,
néu khodng gian bi cong sao cho géc vudng khéng con vudng nira
ma bién dbi thanh gdc & , thi dinh ly Pythagoras ¢? = a2 + b2 c6 thé
tbng quat hoa thanh céng thirc: ¢ = a2 + b? — 2abcosd. Twong tw
nhw thé, Riemann da xac dinh dwoc mét ham sé tbng quat cho phép
do khodng céach ngay tirc khdc (instantaneous) gitra hai diém cula
mot mat, bat ké do cong cla khéng gian nhw thé ndo, va tham chi
dd cong bién dbi tir diém nay toi diém khac trén mat d6. Binh
phwong ham khoang cach cia Riemann duwgc xac dinh nhw sau:
ds? = g, dx,dx,, trong d6 va lay cac gia tri nguyén 1, 2.

Sau muwoi nam sau, Albert Einstein sé dung cong thtrc nay, voi cac
chi sb va lay céac gia tri nguyén 1, 2, 3, 4 va tinh toan déi vé&i khoéng-
thdi-gian 4 chiéu (3 chiéu khéng gian va 1 chiéu thoi gian), d& cudi
cung rut ra cac phwong trinh cta thuyét twong déi tébng quat. Sé
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hang sé& la thanh phan cbt yéu trong phwong trinh tensor cua
Einstein, mang y nghia nhw mot metric tensor (tensor khoang cach),
cho phép Einstein xac dinh dwoc dd cong ma trwéng hap dan ap dat
lén khéng gian cla vi tru. Khi cac chi sé va lay cac gia tri nguyén
1, 2, 3, 4, khong tinh cac s6 hang doi xirng (dx4dx, va dx,dx4 1a nhw
nhau) thi sé& c6 t4t cd 10 thanh phan cé mat trong binh phwong
khodng céach trong khéng gian 4 chiéu (gébm 4 thanh phan dang
d,v Va 6 thanh phan dang dx,dx,).

Tw twéng cta Riemann, trinh bay trong bai giang tht ndi tiéng nhéat
trong lich st toan hoc, m& ra mét linh vwc méi. Bay gi& co thé
khéng can ban tam dén bat ké diéu gi xay ra cuc bo trén moét mét va
can tap trung vao mét blc tranh Ién — vi ham khodng céch sé giai
quyét dwoc tat cd. Nhwng khai niém metric cling c6 ich Ioi trong viéc
nghién ctu trng khu vwe cuc bd cia bat ky bé mat nao. Diéu nay
dan téi moét ly thuyét hoan toan méi: hinh hoc vi phan, mét linh vwe
dwoc phat trién manh mé trong thé ky 19. Nhirng nghién ctu téng
quat cla no lién quan dén Iinh vwe topo. Ly thuyét topo I1a khoa hoc
nghién ctu nhirng khéng gian va ham lién tuc. N6 xem xét cac van
dé kiéu nhw liéu mot mat nay co lién hé hoac dwoc tao ra tir mot sb
thanh phan khac khéng lién hé gi véi né hay khéng; va liéu co thé
bao phi mdt khdng gian vé han bang mét sb hivu han céc tap hop
con hay khéng. Pay la nhirng cau héi tdng quat hon nhirng cau hai
néu Ién b&i hinh hoc, nhwng c6 moét mdi lién hé chat ché gitra hai
linh vwe nay. Ly thuyét topo cling dwoc coi la mét Iinh vwe nghién
clru ma trong dé tinh twong dwong duwgc rut ra théng qua viéc s
dung cac ham lién tuc (hoac bién dang) —theo nghia nay mat chiéc
banh doughnut twong dwong véi mat mot cai chén cé6 mét quai, moét
mat cau twong dwong v&i bat ky mot mat ba chiéu khép kin nao, va
mat doughnut hai 16 twong dwong v&i mét cai chén hai quai. Nhirng
twong dwong nay dwoc gioi thiéu dudi day.

Vé co ban, topo néi vé nhirng tinh chat hinh hoc bao phi mét bé
mat (clng goi la cac da tap — manyfolds). Va trong linh viec nay, co
thé tim dwoc mot sy tbng quat hoa. Bang cach nghién ctru topo, cac
nha toan hoc c6 thé di dén nhirng sw that triru twong va tdng quat

https://thuviensach.vn



hon nhirng sy that cia hinh hoc. Hai thi du noi tiéng la mat Mobius
— mot mat hai chiéu xoan theo chiéu th& ba — va chai Klein — mot
mat ba chiéu xoan theo chiéu th tw. Mat Mobius, dwoc dat tén theo
tén cia A.F.Mobius (1790 — 1868), chi c6 mét phia. Mat nay dwoc
st dung trong cac bang chuyén chuyén ddng dé lam giam d6 mon
(vi ca “hai phia”, nhw thworng quen goi, déu dwoc st dung lién tuc).
Chai Klein la mét cai chai khéng c6 bén trong. N6 dwoc dat tén theo
tén cua Felix Klein (1849 — 1925). Klein la mét sinh vién cta Plucker,
ngwdi c6 cdm hirng dac biét voi tw twdng cla Riemann trinh bay
trong Bai gidng thir nam 1854. Klein c6 mot niém cdm hing to 16n
ddi v&i hinh hoc va da lam viéc d& mé réng nhirng tw twéng hinh
hoc trong topo. Trong nhiém vu nay, 6ng da s dung cong cu rat
manh cua dai sb 1a cac nhém. St dung ly thuyét nhom, Klein da lam
dbi v&i topo cai ma Riemann da lam dbi v&i hinh hoc: dat dwoc sw
tbng quéa hoa va triru twong hoa.

Céng trinh ctia Riemann da déng goép vira truc tiép vira gian tiép cac
thanh phan chd yéu can thiét dbi vdi viéc hiéu thé gisi vat ly. Bai
giang thtr cia 6ng, dwoc Gauss va cac dong nghiép cla 6ng &
Gottingen ca ngoi nhw mdt cong trinh bac thay, da cung cap mot
coéng cu tryc tiép va dac trwng cho phép Einstein viét phwong trinh
trwdng cla thuyét twong dbi tdbng quat. Coéng trinh cla Riemann vé
topo, va sw goi hirng trong cong trinh cla 6ng da cung cip cho
Klein va nhirng ngudi ndi gét mot thé ky sau, tao cdm hirng cho nha
toan hoc Anh Roger Penrose néu Ién moét dinh ly gay kinh ngac.
Dinh ly cla 6ng, dwa trén thuyét twong dbi tdng quat cia Einstein,
nhwng s dung cac phwong phap tdng quat cia topo, c6 thé giai
thich dwoc vii tru ctia chung ta phai bat dau nhw thé nao.

Céng trinh hinh hoc cia Riemann, dan t&i ly thuyét phwong trinh vi
phan hién dai, c6 thé da dat t&i cwe diém trong nhirng két qua duoc
trinh bay trong mét bai thuyét trinh tai Pai hoc Princeton ndm 1979
nhan dip ky niém 100 ndm sinh nhat Einstein (cong bd nam 1980)
b&i nha hinh hoc c¢& hang dau thé gidi, S.S Chern. Duwdi tieu dé
“Twong dbi va Hinh Hoc Vi Phan Hau-Riemann *, bai thuyét trinh
néu Ién luan diém rang twong lai cia thuyét twong dbi tdng quat
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nam trong huéng tdng quat hoa toan hoc cao hon nira. Chern chira
rang khai niém khodng cach cta Riemann cé thé tbng quat hoa
thanh nhirng khai niém phirc tap va cao cap hon nira, nhirng khai
niém nay chi dwoc phat trién vao giai doan cubdi cta thé ky 20. Cé
thé nhirng cong cu toan hoc manh hon nay — mét sé chwa dwoc
nghién ciu day du — mot ngdy nao do sé cho chung ta thay cach
hiéu ban chat that sy cda vii try. Cé thé tham chi ching sé cho phép
chung ta dat t&i muc tiéu ma Einstein chwa dat duwoc trong phan
cudi clia cudc doi chia 6ng, bat chap nhitng nd lwc bén bi : mét ly
thuyét thong nhéat tat ca cac lwc cia vat ly — “Ly thuyét vé moi thi”.

Viéc thdo luan hinh hoc, ca trong pham vi hep 1an réng, cling nhw ly
thuyét topo v&i nhitng sw tdng quat hoa dep d& vé hinh va khéng
gian, dan chung ta t&i mot cau hdi quan trong: hinh hoc cua toan vi
tru ma chung ta dang séng trong d6 la cai gi ? Phai chang chung ta
dang sbng trong modt qua cau 4 chiéu, hay mét mat torus, hay mot
chai Klein khéng 16 ? Bay 1a mét trong nhirng cau hai triét hoc quan
trong do thuyét twong ddi tdng quat ctia Einstein va cong trinh cla
cac nha v tru hoc trong thé ky 20 néu lén.

Theo mdt nghia hep hinh hoc Riemann cung cap mdt md hinh ddi
v&i hinh hoc phi-Euclid suy ra tir mét gia dinh b&i Sacchery vé cac
goc tu. M6t mé hinh cho dang hinh hoc phi-Euclid nay la mat cau ba
chiéu. O day, tbng cac goc trong tam giac I&n hon 180 d6. Cac
“dwdng” trong hinh hoc nay — nhirng dwdng cong c6é khoang cach
ngan nhat gitra hai diém trén mat cau do — la nhivng dwdng tron 16n.
M6t tam giac c6 mét dinh & bac cwec va hai dinh trén dwéng xich
dao, cac canh bao gdm hai kinh tuyén va dwéng xich dao, ré rang la
c6 tdng ba goc 1én hon 180 d6. Mét dwdng tron trong hinh hoc nay
s& co chu vi nhd hon tich cla Pi va dwdng kinh. Do d6 mét méat ciu
khi dwg'c nhin nhw mot vat thé bén chiéu sé cung cip mot md hinh
cho vi tru phi-Euclid dang d&c biét nay. Khéng gian Euclid bdn chiéu
mé& la mdt md hinh khac co thé cé dbi véi vii tru trong pham vi rong.
Nhwng lam thé nao dé biét mot khéng gian bdn chiéu la phi-Euclid
theo y nghia cla hinh hoc Bolyai va Lobachevsky ? O day, nhw
trwdc day da nhan xét, tdng cac goc trong tam giac nhé hon 180 do,
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va chu vi cia mét dwdng tron I&n hon tich cia Pi va dwdng kinh.
Trong khéng gian Euclid phdng cé dd cong bang zero, va mét cau
hoac mat elliptic c6 d6 cong dwong, thi dé cong cta hinh hoc Bolyai-
Lobachevski la am. Lam thé nao dé chang ta nhin thdy mét khong
gian nhw thé ?

Nam 1868, nha toan hoc Y Eugenio Beltrami (1853 — 1900) cung
cap modt md hinh cho hinh hoc hyperbolic nay. Beltrami cling cé rat
nhiéu cdm hirng v&i cdng trinh vi dai cla Riemann, va éng tim moi
cach dé trong thdy mot khéng gian thwc té biéu 16 cac tinh chét
Bolyai-Lobachevssky. Cudi cung Beltrami ciing tim ra mét khéng
gian nhw thé, dwoc 6ng dat tén 1a mat gid cdu (pseudosphere), vi né
cé mot y nghia trai nguwoc véi mat cau: dé cong clia nd tai moi diém
déu am. Mat gid cau thu dwoc trong khéng gian 3 chiéu bang cach
quay tron mot dwdng tractix nhw dwoc moé ta trong hinh vé dwéi day

Hinh hoc cta vii tru clia ching ta, trong khéng gian 4 chiéu, cé thé 1a
moét sw tong quat hoa cua mét trong ba hinh da néu & trén. Nhwng
dé la hinh nao?

Tai ndng xuat chang va thoi kj tinh ctia Riemann khéng thé khong
trd gia. Vi 6ng qua gidi nén Gauss hdi thuc 6ng, va dbi véi nhirng gi
Ong da tao ra dwdi ap lyc do, thé gidi toan hoc va toan bd khoa hoc
vat ly phai biét on 6ng. Nhwng cai ap lwc dé, ap dung véi mot nguoi
c6 khuynh hwéng ty thuc ép minh di t¢i tan cung, dé nang lén swc
khoé vén édm yéu cia Riemann, dan dén sw nga quy vé thé xac.
Tham chi sw hoan nghé&nh néng nhiét vuot mirc théng thwdng danh
cho Bai gidng thir clia 6ng, voi tiéu dé Vé nhing gia thuyét doi voi
nén tadng cta hinh hoc, cling khéng thé cai thién dwoc sirc khoé cla
6ng. Riemann viét cho bd rang nhirng nghién ctru cwc ky khé khan
chuan bj cho Bai gidng th&r va nhirng nghién ctru khac cla 6ng trong
vat ly toan va ly thuyét ham da lam 6ng dé bénh. Ong khéng thé lam
bat ky viéc gi thém nira trong vai tudn néu thoi tiét khéng kha hon.
Pé héi phuc, Riemann thué mét ngdi nha cé mét khoanh vuon, va
cd gang danh nhiéu thoi gian ra ngoai vuon, xa cach nhirng can
phong ngdp hoi ma & d6 6ng lam viéc hang gi& cho t&i cung.
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Bai giang thlr c6 mét thang Ioi hoc thuat I16n lao vi nhirng tw twédng
m&i mé cla nd. Trwdc hét Riemann cé thé nhan dwoc 8 sinh vién
theo hoc, thay vi chi 2 hoac 3 nhw thwdng I1€. Vi 6ng dwoc sinh vién
trd tién nén thu nhap ctia 6ng c6 kha hon. Nam 1857, Riemann tré
thanh phd giao sw tai trwdng dai hoc, Iuc tudi 31. Chi 2 ndm sau,
Riemann tré thanh nguoi ndi tiép chiéc ghé uy tin cia Gauss tai
trwdng dai hoc (Gauss da mat vai ndm trwdc do, va Dirichlet 1a
nguwdi gilr chiéc ghé do). Puoc lwa chon vao vi tri cia Gauss tai
Gottingen la mot sy phan anh mét sy kinh trong I&n ma Riemann
nhan dwoc tr cac déng nghiép, va thuc té la tr toan thé thé gidi
toan hoc.

Nhwng sirc khoé clua 6ng khéng duwoc cai thién, va nam 1862
Riemann lai bi 6m lai. Ong c6 nhirng van dé nghiém trong trong phdi
va chinh pht Birc tro cip cho 6ng di du lich dén ving khi hau ém
diu ciia Y d& binh phuc. Vai ndm sau, Riemann di di vé vé gitra cac
thanh phd cta Y va Gottingen. Tré vé Gottingen, 6ng lai d6 ém lan
nira, trong khi & Y strc khoé da duwoc cai thién. Hiéu rd tinh trang
cda 6ng, trwdng Pai hoc Pisa dé& nghi danh cho 6ng mét chirc gido
sw, nhwng Riemann suy yéu thém va lai c6 gang quay tré vé cudc
sbng han Iam quen thudéc & Gottingen. Strc khoé clia 6ng tré nén toi
té nghiém trong. Riemann mat vi bénh lao phdi tai mot biét thy &
Lago Maggiore tai mién bac Y vao thang 7 nam 1866, tho 39 tudi.
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Chuong VIII: BERLIN: PHUONG TRINH TRUONG

C6 hai loai nha vét ly & Berlin: mot bén la Einstein, mot bén la tat cd nhitng nguoi con lai (Rudolf
Ladenburg, mét trong “phan con lai”)1]

Ngay 3 thang 7 nam 1913, Vién han 1am Phé tai Berlin bd phiéu bau Einstein l[am mot thanh vién trong
mot cudc bau ctr gdm 23 phiéu thuan 1 phiéu chéng. Ngay 6 thang 4, Einstein va gia dinh chuyén dén
Berlin.

Sau khi chia tay v&i Mileva, Einstein séng trong mét c&n hd danh cho nguoi doc than tai sb 13
Wittlesbacherstrasse trong khu vuc cla tAng 16p trung lwu Iép dwdi ctia Wilmersdorf thudc khu tay nam
Berlin. C&n hd nam trén mot phé yén tinh, ba dwdng xe chay, trong mot toa nha nhleu tang kién truc
khéng c6 gi khac biét. Ngay nay, day la mét khu viee chung sbng 1an 16n gitra nguoi gbc Berlin va nguoi
sinh d& & nwédc ngoai. Cé nhirtng chau hoa véi nhivng cay phong Ity hoa dé thdm trang tri trén hau hét
cac ban-cong, xe 6td dau hai bén hé phd thwéong 1a cac loai xe Nhat ban loai nhé, doi ci, ré tién khac
v&i nhitng xe Mercedes, BMW trong nhiéu khu vuc khac cta Berlin. Nhung khéng c6 dau hiéu nao dé
chi ra réng nha vat ly vi dai nhat cha thé ky 20 da cé mét giai doan sbéng & d6 va rang trong moét can hod
& tAng trén nha vat ly dé da sang tao nén thuyét twong dbi tdng quat lam ca thé gidi phai kinh ngac.

Céch c&n ho nay vé phia bac khoang hai mwoi phat di bd & khu vwe thei thwong Kurfurstendamm, ma
ngudi Berlin goi tat 1a Ku'damm. Tai day, trén mot phé rong va tdp nap da cé va van cé nhirng clra
hang dd loai va nhirng hiéu café theo mét méi . Xa hon vé phia déng, dang sau Ku'damm, 1a khu vuén
thu Tiergarten , mot trong cac cong vién & gitra thanh phd 16n nhat chau Au. Nhirng Itc 6ng tim kiém sy
binh an va riéng tw, Einstein cé thé dén day va di bd doc theo nhirng hanh cay sbi Ién, hodc ngdi dudi
gbc liéu trdm tw bén mdt dong nwéc phéng lang nhin dan vit boi tung tang va nghe tiéng chim di loai
hét lanh 1&nh. Ong c6 thé lang thang hang gi¢ doc theo nhirng 16i di rong cla Tiergarten khé gap dwoc
mot béng ngwdi ndo. Trwdc day noi day la vwdn sdn hoang gia noi ngudi ta tha suc vat séng tw do dé
thod man thu choi san cda nha vua.

Néu di bd théng qua phia déng céng vién, sau khodng mét gi¢r, sé dén trung tam Berlin, Mitte, noi
Einstein lam viéc trong mét toa nha nha nwédc bang da mau xam — Vién han |am Phé (Preussiche
Akademie der Wissenschaften) tai s 8 phé Unter den Linden, mét toa nha lich sw sang trong nhét
Berlin. Day la mot toa nha rat 4n twong véi mot cai san bén trong va voi phun nwéc & gitra, bao quanh
b&i nhirng chiéc ghé dai. Bén phai 1a moét tAm bién ky niém viét ngan gon vé 17 nam Einstein lam viéc
tai day. Bén trong céi san hinh vuéng, nhirng cay thuwdng xuan I&n 1&€n trén nhirng blrc twdng. Ngay nay
toa nha nay danh cho Thw vién nha nuéc Berlin va Thu vién Phé.

Quan café gan nhét |1a hai khéi nha & phia tay Vién han lam, trén phd Unter den Linden, gan Céng
Brandenburg. Quan dé dwoc dat tén la Café Einstein. Nhwng néu hdi nguoi hau ban vé ngudn gbc cta
céi tén dé, anh ta sé tra 10i: “Chang c6 gi lién quan dén nha vat ly nao & day ca”. Trong mét giong Dirc
nang anh ta néi rang Einstein don gian chi co nghia la ein stein — tirc [a “one stone” (mdt hon da). “Ong
thdy day”, anh ta ndi, “6ng chd néi trwéc day & day chi cé6 mét hon da, va do d6 éng ta xay dung nd
thanh mot quan café”. Phia bén kia Vién han 1am 1a toa nha cta Pai hoc Humbolt. O’ d6, mot tAm bién
ky niém I&n ghi rd rang tai day Max Planck da kham pha ra mot khai niém cua ly thuyét lwong t& dwoc
dat tén theo tén ctia 6ng ta, ky hiéu 1a h va dwoc trinh bay trén tdm bién dé.

Khi danh tiéng mang lai cho éng thém clia cai, va sau khi cwéi Elsa, gia dinh Einstein don dén mét can
ho khac. O phia déng Wilmersdorf trong mét khu gan trung tdm hon thudéc mét vang trung lwu chac
chén, dia chi sb 5 dwdng Haberlandstrasse. Ngay nay, mét toa nha maéi hon da thay thé ngdi nha cao
I&n ¢6 can hé cla Einstein & d6, va khéng cé mét dau hiéu nao cho thay Einstein da séng & do. Bén kia
duwdng cé mot tAm bién ky niém Rudolf Breitscheid, mét bo trwéng Phd séng & d6 nhitng ndm 1932 —
1933. Canh nha sb 5 duwdng Haberlandstrasse c6 mét dau hiéu ky niém trén dwong phd cho biét ngudi
Do Thai da bi cat dién va nwdc & day nhuw thé nao va tai san cda ho bi tich thu nam 1942 ra sao.
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Einstein héi phuc mét cach cham chap sau that bai clia cudc tham hiém & Crimea cliia Freundlich nham
kiém ching ly thuyét ctia 6ng. Sau khi khéng con ban khodn vé nhirng tAm phang chup hinh va nhirng
chi tiét thién van nira, 6ng da cé thé trd lai véi cai ma 6ng cé kha nang lam tt nhat — vat ly ly thuyét.
Nhw lich s&r da phan xét, day la mot quyét dinh hét sirc hop ly. Vao ndm 1914 thuyét twong dbi tdng
quat con xa mai tré thanh mot ly thuyét hoan thién. Vi thé trong khi cudc chién tranh thé gi¢i dang dién
ra &c liét tai Au chau, Einstein theo dudi nghién clru moét cach ém ang. V& mét chinh tri, khdng c6 noi
nao té hon déi v&i Einstein nhw & Berlin. Vao thdi gian d6 khong khi Berlin tran ngap thai do cadm thu,
tinh thAn hang mau chién tranh, va bat dau nay sinh chd nghia khéng khoan dung va chéng Do Thai.
Nhw sau nay dng nhé lai, I1An dau tién Einstein phai dwong dau véi bong ma cuia chd nghia chdng Do
Thai khong phai tai trwdng cdng gido, noi dng 1a hoc sinh Do Thai duy nhét, ciing khéng phai tai trwéng
trung hoc, va khéng phai tai Praha, ma chinh 13 tai Berlin. Day chi la sy khéi dau cla mot qua trinh lich
st s& lam cho thi dd cla nwéc Die chim dan vao trong béng téi. Nhwng Einstein van sdng trong sw
binh yén dang ngac nhién va cé mét cudc sdng cuwc ky hiéu qua tai mét thanh phd dang cé chién tranh,
dé c6 thé hoan thién ly thuyét phi thweéng cta minh.

Vé mat tri tué, Einstein khong thé tim dau ra mét noi chdn tét hon thé niva, bat chap chinh tri va chién
tranh. Trong nhirng ndm 6ng & Berlin, nhirng bd ndo vi dai nhat cta vat ly trén thé gidi tap trung & do.
Nhirng ngudi nay bao gébm Planck va Nernst, hai nhan vat khdng 16 cia nén khoa hoc Pirc; Max von
Laue, ngudi kham pha ra sy nhiéu xa tia X; James Frank va Gustav Herz, nhirng nguwdi kham pha ra
s va cham cUa electron tbc d cao sé san ra anh sang véi nhitng mau xac dinh; va Lise Meitner, mot
nha vat ly & Vienne da cé nhitng déng gép vé& phéng xa va la ngwdi ma Einstein phai nhan xét réng
cong trinh clia ba da vwot qua ba Curie. Trong nhirtng nadm sau nay, nhém cac nha khoa hoc phi thwong
nay duwoc bd xung thém mot nha khoa hoc nguéi Ao khac, ngudi phat trién ly thuyét lwong t Erwin
Schrodinger.

Do d6, bat chap viéc Einstein rat khong wa thich moi thir mang tinh cach Phd, b4t chp nhan thirc cia
Einstein vé& tinh khéng khoan dung va chéng Do Thai, va nhitng sw kién chéng hai long gi vé chién
tranh, cudc sbng chuyén mén cla Einstein van tré nén thinh viwong. Cac thanh vién cla hoi ddng khoa
hoc cla Vién han 1am theo thdng 1& van gdp g& hang tuan dé thao luan cac chd dé& nghién clru mai, va
Einstein c6 mat trong hau hét cac cudc hop mat dé. Ong thuweng néu 1én nhivng cau héi thach thire tw
duy va tham gia tich cwc vao cac cudc thao luan dé, hoan toan khdng nham gay ra sw cha y déi véi ca
nhan 6ng. Tac phong nay gilr mai trong giai doan 6ng & Berlin va ca sau khi 6ng da tré thanh mét nhan
vat qudc té. Bat chép tinh dé& chan hoa cta 6ng, mot ban chat dé dai hay cwdi va tét bung, va sw tham
gia clia 6ng vao nhitng sw kién va cac cudc tu hop xa hoi, mot sd ngwdi mé ta dng nhw mot ké lanh
dam. “Nhirng ngudi téc vang lanh ling nay 1am t6i cdm thay khong thoai mai; ho khéng hiéu biét tam ly
cla nhirng ngwdi khac”, mot 1an 6ng gidi bay véi mot ngudi ban [21. Nhwng nhivng (ng xt d6 1a diéu dé
hiéu. Luc nay Einstein dang & trong giai doan cubi trong mét cudc chay dua dai nhdm phat trién thuyét
twong ddi tong quat Ong phai cdng hién strc lwc cho nhiém vu nay, va gitr nhirng quan hé xa hdi bat
budc & murc tbi thiéu.

Cudc chay dua dé hoan thanh thuyét twong doi tong quat I1a mot cau chuyén vé s thr thach va nhing
sai 1am toan hoc trong qua trinh gidi quyét nhirng thach db vi dal cla vat chat va trudng hap dan, ma
Einstein da biéu dién véi mot tdc do phi thuweng khong thé hiéu néi trong vong mot thang: thang 11 ndm
1915. Trong cong trinh nay, Einstein d& stra chi*a dwoc sai lam trong céng trinh lam chung véi
Grossmann ndm 1913 va tdng quat hoa hon nira cdng trinh lam chung véi A.Fokker, mot nghién ctru
sinh 1am luan &n tién si tai ETH. T thang 7 dén thang 10 ndm 1915, Einstein ngap sau vao viéc thao
g& nhirng han ché nghiém trong ma éng da nhan thirc dwoc trong nhirng cong trinh két hop nay.

Nhung phwong trmh dng da nghién clru trong né lwc dat t&i mot ly thuyet twong dbi tbng quat vé hap
dan khéng bao gébm kha nang clia nhirng chuyén déng quay déng nhat ma nghlen ctru khao sat vat ly
doi hdi. Cac dinh luat vat ly can phai dwoc duy tri ngay ca khi hé toa d6 thay ddi, do d6 mot hé théng
chuyén doéng quay tron can tuan theo ciing nhitng dinh luat ma moét hé tinh tuan tha. Van dé thir hai la
cac phuwong trinh khéng giai thich dwoc do tué sai tbng cdng da quan sat dwoc (mot do 1éch cla truc
quay) tai diém can nhat (diém gan Mat Troi nhat) cia Sao Thuy. VAn dé thir ba 1a chirng minh cla
Einstein vé mot chi tiét ky thuat trong ly thuyét — tinh duy nhat cia Ham Lagrange vé hap dan (dong
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nang) — la khong chinh xac. Véan dé th tw, ma Einstein khong biét, 1a dw doan cda 6ng vé d6 léch cia
tia sang do trwong hap dan cia Mat Trc‘rj géy ra bi sai mét nlra. Trong mét con 16¢c nghién clru trng
dung hinh hoc Riemann, toan bé nhirng van dé nay dwoc Einstein sira chira chi trong vong thang 11.

Ngay 4 thang 11, Einstein gi t&i Vién han 1am Phé mot cong trinh vé thuyét twong déi tong quat. Day
l& mot van ban hoan toan méi trong dé cac phwong trinh hiép bién twong trng véi cac bién déi cé dinh
thirc bang 1. Pay la mot chi tiét kj thuat tdng quat hon nhitng gi da s& dung trong cac cong trinh
Einstein-Grossmann va Einstein-Fokker nhitng ndm trwéc day. Ong thd nhan véi Vién han 1am réng
6ng da mat niém tin déi véi cac phwong trinh 6ng da nghién ctru trwdc day va rang chirng minh cla
ong trwéc day dwa trén mot quan niém nhdm I&n. Nhwng Einstein nhan ra rang néu 6ng muén cac
phwong trinh mé ta trwdng hap dan moét cach dung dén thi 6ng cAn moét sw téng quat hoa cao hon rat
nhiéu. Tai diém nay, tién bd ma éng dat dwoc trong cong trinh véi Grossmann hai ndm trwéc day la
khong dang ké. Cai bay gid can phai cé 1a mot budc nhdy khéng 16 trong hiéu biét ly thuyét déi véi cac
dinh luat cta tw nhién, va mot buéc nhdy twong rng trong mirc d6 phirc tap cla toan hoc. Tai day,
Einstein c6 thé st dung slrc manh day du cta hinh hoc Riemann ciing nhw nhitng cdng trinh cla cac
nha toan hoc Y Ricci, Levi-Chivita, va Luigi Bianchi (1856 —1928). Einstein khéng hé biét dén cac dang
thirc tensor ma Bianchi da nghién clru — do dé 6ng da tw kham pha ra ching theo cach riéng trong qua
trinh mot thang lam viéc hét strc cang thang.

Einstein da bi béi réi b&i nhivng kho khan k§ thuat twéng chirng khéng thé vuwot qua. Ngay 11 thang 11,
lam viéc rao riét v&i bai toan nay, 6ng da vo y di mot budc ngwoc. Trong khi dat ra mot sw han ché
khéng can thiét déi véi cac phuong trinh cla minh, Einstein di dén mot két thic véi nhivng phwong
trinh khong thich dang giéng hét nhw 6ng da tim thay mét tuan trudec do. Thé la ong quay tré vé buoc
xuat phat.

Ngay 18 thang 11, Einstein dat moét diéu kién dwoc goi 1a bat bién moé-dun-tdng-hop (unimodular
invariance) va thwc hién mot sé bién déi toan hoc dwérng nhw dan t&i mot két qua hoan toan méi. Trong
phut sirng s& birng tinh, 6ng kham pha ra rang phwong trinh méi da giai thich mét cach chinh xac do
dich chuyén cta diém can nhat cud Sao Thady. Tinh toan cta 6ng dwa trén ly thuyét phu hop véi cai ma
cac nha thién van da quan sat dwoc vé quy dao cla hanh tinh nay. Luc nay Einstein da cé it nhat mot
s xac nhan dbi véi moét phan trong ly thuyét ciia 6ng. “Trong vai ngay, t6i séng trong mot tam trang bi
kich thich sung swéng cao do”, éng viét trong mét thu cho Ehrenfest. Sau nay 6ng s dung moét tai liéu
két qua thién van dé cung vai Freundlich cdng bé mét bai bao giai thich goc tué sai cla diém can nhat
cta Sao Thay dwa trén ly thuyét cta éng.

Nhwng trong khi thuyét twong déi tdng quat — trong dang &p chét vira méi tim thdy — da giai thich dwoc
mot thach db thién van ton tai tiv lau, thi ban than né van chwa di tré thanh moét kham pha dwa van dé
twong dbi dén toan thé gidi. Sw khac biét nay phu thudc vao hién twong ma Einstein ban tam nhiéu
nhét: tinh cong clia khéng gian, 1am cho tia sang bi bé cong xung quanh nhirtng dwéng vién khéng nhin
thdy. Nhung & day, mot dot pha Iy thuyét Ién da xay ra dung vao luc Einstein giai thich bai toan diém
can nhat. Ngay 18 thang 11, Einstein danh mét nlra trang trong coéng trinh cla éng dé théong bao mot
kham phé the hai rat ra tiv nhivng phwong trinh da cai tién cia 6ng nham mé ta trwong hap dan: sy
cong clia anh sang dwoc gia thiét tv bay nam trwdc phai cé mot do Ion la 1,75 gidy déi véi moét tia sang
di sat mép Mat Troi, thay vi chi bdng mot nlra do 16n d6 nhw trwdc day éng da tinh. & day Einstein da
hoan toan ap dung tw twédng cho rang khéng gian ban than né cong do trwdng hap dan, thay vi chi st
dung céc khai niém hap dan cta Newton véi ddc trweng bd xung cud khdo sat lwong tr anh sang — mot
photon — nhw mét hat c6 khéi lwong.

Einstein tiép tuc lam viéc say swa — lGc nay 6ng da dén rat-rat gan phwong trinh cudi cung — phuong
trinh mo ta khong-thoi-gian sé bi cong ra sao dudi tac dung cla trwong hdp dan. Ong biét rang & day
6ng da c6 mét cude canh tranh div doi cling nhw mét sw chéng dbi doc dia tr mot sé nha khoa hoc.
Trong sb nay cé Max Abraham (1875 — 1922), ngwoi chéng dbi thuyét twong dbi vé mat triét hoc,
Gustav Mie (1868 — 1957), ngwoi da phat trién moét ly thuyét khac cb géng giai thich khéi lwong va hap
dan twong tac véi cac hién twong dién tl ra sao, va ngudi canh tranh kién quyét ciia 6ng la Nordstrom,
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véi ly thuyét cé nhivng diém twong tw véi Einstein nhwng thiéu stk manh day dd cla tinh twong déi,
nhw lich st sau nay da phan xét. Ngay 7 thang 8 ndm 1914, Einstein viét cho Freundlich, than phién
mot cach cay dang vé mot sé ddi thi cla 6ng va ly thuyét ctia ho: “Xem xét ly thuyét hap dan cla
Nordstrom, trong do6 do Ién géc léch cla tia sang khéng phai 1a van dé& quan trong, ching ta cé thé thay
dwoc xay dwng trén khong gian Euclid bdn chiéu cb hiru, ma theo y nghi cla tdi d6 [a mot dang mé tin.
M&i day Mie bat dau mot cudc luan chién ac y chdng lai ly thuyét cia téi trong d6 cho ré rang la nhirng
quan diém da noi & trén 1a co thé thay ré. Tai rat vui mirng khi thy cac ddng nghiép cutia chung ta ban
biu v&i ly thuyét ctia tdi — tham chi néu ban biu vi hy vong giét chét né”.

Mot ndm sau, Einstein khéng hé hay biét réng bay gid minh lai cé thém mot déi thG méi — mot nha toan
hoc sang choéi ma Einstein van coi 1a mot tén tudi xuét sc. D6 chinh & David Hilbert (1862 — 1943) néi
tiéng. Ngay 7 thang 11, Einstein gtri cho Hilbert nhirng chirng minh trong céng trinh ctia 6ng trong doé da
rat ra nhirtng phwong trinh trwéng hap dan sau khi nhan ra rang phwong phap cla 6ng trwdc day la
sai [31. Sau d6 6ng tiép tuc gl téi Hilbert nhivng cach gidi nhirng phwong trinh nay khi ching tién trién,
va chung ta dwoc biét Hilbert da ¢ mat trong mot budi néi chuyén clia Einstein vé nhirng nghién ctru
tiép tuc clia 6ng déi véi thuyét twong déi tdng quat tai Dai hoc Gottingen, noi Hilbert 1a mét gido sw toan
hoc. Sau néy, Hilbert d& chuc mirng Einstein vi kham pha d6t pha cia éng vé nguyén nhan cua dich
chuyén diém can nhat Sau khi da nhin va nghe Einstein gidi thich céng trinh clia chinh Einstein, Hilbert
bén di dén két luan réng cong trlnh nghién cru riéng clia 6ng tai Gottingen ciing di dén nhirng phwong
trinh twong tw nhw san pham cudi cung cla Einstein. Tdm nam sau, moét uy ban khoa hoc da lam rd moi
viéc dbi véi ca hai ngudi dé loai trir bat ky mot sw nghi ngd nao trong viéc ngudi nay cé thé lay cong
trinh cGia nguwoi kia dé bién thanh cong trinh ctia minh. Uy ban nay nhan dinh rdng nhirtng phwong trinh
cta Hilbert c6 thé xem nhw mét ghi cha thua vi cho cac phwong trinh trwéng clia Einstein, vi cach gidi
cta Einstein 1a hop ly, day dd va hoan toan chinh xac. Céng trinh cia Hilbert chi 1a mét sw chi tiét hoa
toan hoc cuc bo trong lwoc dé tdng quéat cta Einstein.

Nam 1917 Hilbert viét rang cong trinh cGa dng da nhan duwoc sy giup d& dac lwc cia Emmy Nother
(1882 — 1935), ngudi da tiép tuc lam viéc véi 6ng sau khi da tim ra nhirng két qua twong dbi tdng quat.
Nhwng Einstein cling dwoc giup d& béi cong trinh ctia Nother, ngwdi ma 6ng da ca ngoi sau cai chét
nam 1935 clia ba nhuw sau: “Theo nhan dinh ctia phan 16n cac nha toan hoc xuat sic dang con séng,
Fraulein Nother 1a m6t thién tai toan hoc cé nhitng sang tao xuét séc, ké tir khi nén gido duc cao cap
danh cho phu ni¥ bat dau cé hiéu lwc” [4].

Einstein c6 ly do dung d&n dé mé t& Emmy Nother trong nhitng tir nglr sang chéi nhw thé, vi nhé dinh
ly ctia ba ma Einstein da rat ra hai hé qué quan trong cho phwong trinh trwdng hap dan cta 6ng. Hé
qua thtr nhat 13 quan hé bao tén dbi véi tensor momen nang lwong T. Day la mét tinh chét vat Iy can
thiét ddi véi phwong trinh trwdng, nhwng Einstein ltc dau khéng chdp nhan né vi da st dung mot diéu
kién toa dd toan hoc sai ldam. Hé qua th(r hai dwoc goi I nhitng dang thirc Bianchi thu gon. Nhirng
dang thirc nay chira dwng nhirng diéu kién ky thuat quan trong ma sy hiép bién tdng quat dwoc duy tri:
tinh cong cho phép cac dinh luat vat ly khong thay ddi ngay ca khi hé toa dd chuyén déng. Trong khi
Einstein rat ra méi quan hé lién quan dén tensor Ricci va tensor khodng cach g theo cach riéng cua
minh, méi quan hé da thwc sy dwoc rat ra tv ndm 1880 bdi nha toan hoc Béc Aurel Voss (1845 —
1931), nhwng chirng minh clia 6ng khéng gay nén sw chu y vao thoi dé va do do dinh ly cliia 6ng da
dwoc tai kham pha bdi nha toan hoc ngwdi Y Luigi Bianchi (1856 — 1928). Ca hai két qua nay déu 1a hé
qua tat yéu cta cac dinh ly téng quat hon cta Nother. That tha vi dé thdy rang Emmy Nother — truc tiép
trong trwérng hop thir nhat va gian tiép trong truéng hop thir hai — cubi cung da gitp ca hai déi tha canh
tranh trong cudc chay dua tim ra nhitng phwong trinh cta thuyét twong déi tbng quat: Hilbert va
Einstein.

Nam 1997, cudc tranh luan v& quyén tac gia cla phwong trinh trudng di dén mot két luan xac dinh
théng qua nghién ctru ctia L.Corry, J.Renn, va J.Stachel, “Két luan t6i hau vé cudc tranh luan quyén tac
giad Hilbert-Einstein” trén tap chi Science, tap 278 ngay 14 thang 11 nam 1997, trang 1270-3. Cac tac
gia da tién hanh mot cudc nghién clru cac van khé, phat hién thay moét loat cac chirng minh nguyén
thuy ti trwéc dén nay khong ai d& y dén trong ban thao cta Hilbert glvi t&i tap chi ctia Hoi khoa hoc
Gottingen ngay 16 thang 12 ndm 1915. Ban thao nay phu nhan bat ky kha nang nao Einstein c6 thé lay
cap cong trinh cta Hilbert, va hon niva khang dinh réng Einstein da rat ra phwong trinh mét cach chinh
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xac, trong khi cach giai ctia Hilbert khong dan dén mot két qué nao dwdi dang mét phwong trinh chinh
xac, mai cho dén sau khi cong trinh cla Einstein da dwoc cdng bd. Trong cac chirng minh, Hilbert ly
luan rang phuong trinh cta 6ng khéng hiép bién moét cach tdng quat, nhw ndi dung twong déi tinh cta
mot ly thuyét dung dén vé trudng hap dan doi hoi.

Phwong trinh trwéng clia Einstein ¢6 10 thanh phan, nhitng thanh phan nay cé thé nhin thdy bang viéc
can nhéc xem xét anh hwéng 1an nhau gitra 4 bién sb khong-thdi-gian, trir bt nhivng phan thira dw (4 x
4 — 6 = 10). Trong khi d6 Hilbert rut ra 14 thanh phan cho phwong trinh trwéng hdp dan cta 6ng, va bbn
thanh phan bd xung khong hiép bién, nhw chinh éng da Iwu y. Hilbert can bén thanh phan bé xung dé
bdo dam tinh chét cGa nguyén nhan bén trong phwong trinh ctia minh. Lam diéu d6, éng d& mét tinh
hiép bién quan trong — diéu d6 c6 nghia & phwong trinh cla 6ng ¢ mét sw phu thudc khéng mong
muébn vao hé toa dd — mot diéu khong thé cé dbi vai cac dinh luat vat ly dang dan. Trong khi d6 Einstein
lai c6 ngay diéu d6, don gidn chi véi 10 thanh phan. Khi cdng trinh ctia Einstein dwoc cong bé, Hilbert
tuyén bé rdng khong can thiét phai tinh toan dé thu dwoc mét phwong trinh hiép bién day da véi 10
thanh phan. Sau nay, éng rat lai nhan dinh d6, thira nhan cong trinh cla Einstein la can thiét.

C6 mét tha thuat toan hoc ma nha vat ly Einstein biét rd, trong khi Hilbert, mét trong nhirng nha toan
hoc 1&n nhat ctia moi thdi dai, lai khong biét. D6 1a sy rit gon clia mét tensor chi yéu, tensor Ricei, va
dwa “trace-yéu té dac trung 8-1) clia tensor rut gon vao trong phwong trinh. Einstein da lam diéu nay
diéu nay trudc khi cong bd cong trinh, trong khi Hilbert chi biét dwoc diéu d6 sau khi 6ng da nhin thay
cong trinh ctia Einstein. That vay, trong khi xem xét cong trinh cta Hilbert dwoc cong bd truéc cong
trinh cla Einstein, cac nha nghién ctru thdy ban thao gdc cia Hilbert chira dwng sai 1am. Ban thdo sau
nay dwoc stra chiva chi sau khi Hilbert da nhin thdy cong trinh hoan toan chinh xac cla Einstein. C6 thé
hiéu dwoc vi sao Einstein rat gian di¥ vé cai ma 6ng biét chac 1a mot sy dao van ctia mot ddng nghiép
ma 6ng tin twédng. Tuy nhién, sw ndi gian ctia 6ng ciing thuyén gidm dd mdc va ngay 20 thang 12 ndm
1915, Einstein viét cho Hilbert:

“Da co diéu khong vui nhat dinh gitka ching ta, téi khdong mudn phan tich thém nguyén nhan cta né
nira. T6i da dau tranh chéng lai cdm giac cay dang dinh dang téi chuyén dé, va toi da dat dwoc thang
loi hoan toan. Tai nght lai v& ngai v&i mot tinh than than ai khdng suy gidm va mong ngai ciing dbi véi
nhw thé”. V&i bai bao ctia Corry, Renn, Stachel, van dé da dwoc cho qua. Thuyét twong déi tdng quat 1a
cua Einstein va chi Einstein ma thoi.

Cac nha lich st khoa hoc phai dbi mat véi mot nhiém vu rat khé khan 1a c¢b gang tai hién tirng buéc
kham pha phi thwdng cla Einstein vé cac dinh luat cta thuyét twong dbi tdng quat. Trong khi xuét ban
cudn Nhiing céng trinh tuyén chon ctda Albert Einstein (The Collected Papers of Albert Einstein), dw an
bao gdbm nhiéu tap do John Stachel va cac cdng sw ctia 6ng trong nhiéu ndm qua, cac nha nghién ctru
da tinh c& tim thdy moét cudn sb chira dwng nhirng ghi chép bang tay cia Einstein trong mua hé 1912
va mua xuan 1913 khi 6ng & Zurich. Nam 1984, mét cong suw cla Stachel [a John Norton d& cong bd
mét cong trmh — dwa trén viéc phan tich cuébn S6 Ghi Chép Zurich — diéu chinh lai nhung cach hiéu
chwa dung vé qua trinh gian kho cua Einstein trén con duong di téi thuyét twong déi tbng quat. Tuy
nhién trong mét vai phan cla cudn sé ghi chép dé van cé nhirng phan chwa ré dbi véi cac nha nghlen
ctru hién dai. Nam 1997, Jurgen Renn va Tilman Sauer da thwc hién mot phan tich hé thong déi voi
cudn sb ghi chép Zurich trong mot ¢d gang hiéu né hoan toan. Sé ghi chép do, véi tieu dé “Relativitat”
(Twong dbi) gdm 84 trang ghi chép ngén, cac phwong trinh, va cac tinh toan v&i mot it gidi thich hodc
khéng cé. Do dé viéc phan tich can phai dwa trén nhirng kién thirc co ban cuia vat ly va toan hoc hién
nay, nhi*rng kién thirc lam nén tdng cho cac phwong trinh. Cac nha nghién clru di qua tirng chi tiét nho
nh&t ctia Einstein, c6 gang xay dwng lai qua trinh tw duy cGa 6ng. Va cudi cing sw phan tich da hé 16
mot didu hét strc bat ngd: ngay tir ndm 1912, Albert Einstein da viét ra mot phwong trinh gan dang véi
phwong trinh trwdng hap dan cubi cling ma ba ndm sau 6ng da chinh thirc tim ra. Diéu nay da xay ra
nhw thé nao ?

Nhirng budc di dau tién cla Einstein chwa co gi chac chan. Ong bat dau bang cach viét thanh phan
khoang cach Riemann nhwng 6ng chwa nhat quan v&i cach dat ky hiéu, ban dau 6ng dung ch* “G” to

dé ky hiéu tensor khoang cach, sau nay trong sb ghi chép lai déi thanh chir “g” nhé. Sau d6 Einstein
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khao sat cac phuwong trinh va thir nghiém nhirng tha thuat toan hoc khac nhau nham lam cho tensor
khoang cach va cac thanh t6 hap dan an khép véi cai nén cla thuyét twong déi déc biét trong khong-
thovi-gian 4 chiéu. Va bét thinh linh éng tim thay két qua: mot dang tuyén tinh ctia phwong trinh trwéng
hap dan nhw hién nay. Nhwng hinh nhw Einstein nghi rdng phwong trinh nay chwa chinh xac — cé
nhitng s6 hang 6ng thay phién toai vi ching khéng thod man tat cd moi doi hdi. Thé la éng tir bd
phwong trinh d6 va tén rat nhiéu thdi gian trong nhirng ndm tiép theo dé theo dudi mot chwong trinh
nghién ctru dan t&i hét ngd cut nay dén ngd cut khac. Ndm 1915, c6 thé khong biét rdng ba ndm trwéc
ong da c6 mdt phwong trinh trong tay, 6ng lai tai kham pha ra né mét 1an niva — 1an nay 1a mét phwong
trinh trong dang day du va thod man tt ca moi diéu kién cta 6ng.

Trong khi gidi phwong trinh, Einstein st dung tensor khodng cach ctia Riemann — cach do khodng cach
trong mot khong gian cong: . Phwong trinh ctia 6ng ciing bao gdm moét tensor momen néng lwong T,
tensor Ricci R xac dinh d6 cong cla khong thoi gian, ddng thdi hdng sb hap dan Newton G, va cac
sb 8 va p. Trong khi nhirng dai lwong nay tao nén mot tap hop cac phwong trinh khac nhau, nhwng viéc
c6 dong ky hiéu vao trong cac tensor sé cho phép viét ra mét phwong trinh duy nhét, ngan gon va tao
nha vé mat toan hoc, vi mdi tensor chivra dwng moét vai thanh té. Einstein tinh toan can nhéc cac tensor
va nhitng con sb (nhirng con sb khdng phai tensor nhw sb 8 va sb p da néi & trén) trong dau va trén
gidy trong khi van ddm dudi voi kham pha gidi thich van dé can nhat clia Sao Thuy. Giai doan lam viéc
cang thang cubi cung da dién ra tron mot tuan. Ngay 25 thang 11 nam 1915, trwédc mat Einstein la
phuo’ng trinh cudi cing mo ta khong gian va thoi gian, dan dén d6 cong gay ra bdi trudng hap dan véi
tAt ca cac y nghia ctia né. Ong viét ra phwong trinh :

-129,,R= -8mGTuv
Ngay 20 thang 3 n&m 1916, Einstein gt t&i tap chi Annale der Physik cong trinh ctia 6ng trinh bay I&i
gidi va sy trinh bay hé théng cua thuyét twong dbi tdng quat day dd. Cudi nam 1916 cong trinh nay
dwoc phd bién va tré thanh cudn sach dau tién cla Einstein.

Mot phwong trinh 1a mot tap hop cac ky hiéu va con sé dwoc sap ddt & hai vé cla dau bing (=).
Phwong trinh mé td mét quan hé gitra cac dai lwong cd mat trong phwong trinh. Nhwng mét phwong
trinh tw né khéng cung cap cac nghiém. Phwong trinh can phai dwoc gidi. Khi Einstein d& sang tao ra
phwong trinh (tensor) cGa dng ndi lién cac dai lwong khac nhau xac dinh cac tinh chat cta tw nhién,
nhiém vu con lai la gidi phwong trinh d6. Theo mét nghia nao do, diéu nay la mét thach thire déi véi thé
gi6i khoa hoc — hdy giai phwong trinh clia t6i va sé biét dwoc mot cai gi d6 vé cac luat cia tw nhién.
Gidi phwong trinh trwdng clia Einstein cd nghia la tim ra cai khodng cach (metric) thod man phuwong
trinh. Cé nghia la xac dinh dai lwong cla khodng cach Riemann ap dung déi v&i bat ky tinh hudng nao
ma phwong trinh da rang budc.

Néu biét “thanh phan xac dinh dwdng ngan nhat” , ching ta sé biét hinh dang, d6 cong cla khong-thoi-
gian trong t|nh huéng cu thé ma phwong trinh cla Einstein dwoc ap dung. Chung ta sé biét cai goi 1a
“dwdng ngan nhat’ trong khong gian cong dé co hinh dang nhw thé ndo va dudng nado la dwdng xac
dlnh khoang céach ngan nhét gitra ha| diém. Chéng han, néu ap dung phwong trinh Einstein cho mat
cau, nguoi ta sé tim thy “dwdng ngan nhat” xac dinh khodng cach ngan nhét trong khéng gian nay Ia
dwong tron Ién, nhw moi phi céng va thuyén trwdng déu biét. T4t nhién, phwong trinh dwoc ap dung
cho nhirtng khéng gian phirc tap hon, trong d6 lwc hdp dan déng mot vai trd nhat dinh. N6 giai thich lwc
hap dan da ap dat tinh cong lén khéng gian nhw thé nao.

Qua trinh kham pha ty nhién do Einstein phat déng bang phuong trinh trwong clia 6ng da dwoc hau
thé tiép ndi dén thoi dai cla chung ta va sé con duoc tiép tuc ddy manh mai mai trong twong lai. Viéc
gidi phuong trinh Einstein dan t&i sy kham pha ra nhirng hién twong ma phwong trinh da tién doan.
Nhirng hién twong nay bao gdbm séng hap dan, sw lam cong khéng gian, hién twong “kéo khung” (frame
dragging) — hién twong khong-thdi-gian bi xody xung quanh mét vat thé cé khéi lwong dang chuyén
doéng quay, dé la chua ké dén bai toan diém can nhat, dich chuyén vé phia d& do truéng hap dan, va sw
cong clia anh sang. Nguwoi dau tién gidi phwong trinh Einstein 1a mot ngudi linh trong Thé Chién |, tham
chi trwée khi ly thuyét cta Einstein dwoc cong bd day du (ngoai trir nhivng 16i gidi ctia chinh Einstein
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dan t&i dich chuyén vé phia dd, sw cong cla anh sang, va mot sé hiéu ng khac ma Einstein tw xac
dinh dwoc y nghia).

Ngay 16 thang 1 nam 1916, va mot l4n nira ngay 24 thang 2 ndm 1916, Einstein doc trwéc Vién han
lam Phd hai cong trinh nghién ctu ctia Karl Schwarzschild (1873 — 1916), mét nha thién van Birc xuét
séc, giam déc Dai quan sat thién van Postdam, va chinh 1a ngwoi dau tién gidi phuong trinh trwong hap
dan cua Einstein. L&i gidi ciia Schwarzschild sau nay dan t&i nhirng hiéu biét vé hbc den, va cha yéu
néu I&n nhivng ngu ¥y manh mé cla phwong trinh trwdng cla Einstein ddi véi v tru hoc. Schwarzschild
khong thé doc cong trinh ctia 6ng trwdc Vién han 1am vi vao luc dé 6ng dang mon méi che doi trong
cac chién hao clia mét tran phia déong cta Thé Chién |. Tai d6 trén cac mat tran, déi méat véi quan Nga,
Schwarzschild da doc cong trinh ctia Einstein va gidi cac phwong trinh trong d6. Ong guvi 161 gidi cla
minh vé Berlin cho Einstein. Schwarzschild chét ngay 11 thang 5 ndm 1916, do mét cin bénh 6ng bi lay
ngoai mat tran. Ngay 29 thang 6, Einstein doc 1&i cdo phé Schwarzschild trwde Vién han 1am Phé.

Ngay 5 thang 5 nam 1916, Einstein dwoc bau lam ngwdi thay thé Planck va tré thanh cha tich Hoi vat ly
Pwrc. Tl d6, cac ddng nghiép cla 6ng & Berlin va nhitng noi khac trén thé gi¢i bat dau nhin éng voi
mot sw kinh trong 1&n. Két luan ctia dng vé cac dinh luat cha thuyét twong dbi tbng quat Ia hoan my vé
ly thuyét va chét lwong cltia cong trinh khéng thé thoat khdi sw chu y clia cac nha khoa hoc. Nhuwng
Einstein van chuwa c6 cai ma éng mudn cé nhat: Mot chirng minh bang thwe té quan sat réng anh sang
bi cong xung quanh Mét Trdi. Budc cudi cuing la can phai bién cong trinh ctia dng tr mot ly thuyét dep
dé thanh mot sw mo ta thuc té cac dinh luat cta vi tru. Dé c6 diéu nay 6ng sé phai ch ba ndm niva.
Trong thoi gian chd doi do, Einstein tiép tuc cong viéc ctia minh véi nhivng thanh twu dang kinh ngac.
Ong viét mot cong trinh mo ta hién twong séng hap dan. Einstein gidi phwong trinh truéng ctia 6ng va
tim ra rang hap dan ban than né cé thé tao ra séng khong thé nhin thdy hodc cdm thay, nhwng cé thé
phat hién dwoc bang nhitng dung cu cwe ky nhay. Nhiéu nha khoa hoc da tén nhiéu thdi gian, cong
stre, va tai nguyén dé cbé gang phat hién séng hap dan. Chung ta da di gan t&i mot kham pha nhw thé
khi cac phwong tién nghién cru tét hon va ching ta da bt dau st dung khéng gian nhw mét phong thi
nghiém.

Thang 7 nam 1916, Einstein quay lai lam viéc véi cac van dé co hoc lwong tlr. Sau vai thang, ong viét
ba coéng trinh vé dé& tai nay, mét trong ching trinh bady mét phwong phap khac dé tim ra dinh luat
Planck. Chinh trong th&i gian nay, cong trinh ctia 6ng vé co hoc lwong tir 1an dau tién dan 6ng toi
nhirng néi ban khodn dac biét kéo dai subt doi 6ng vé déc trweng xac suét trong ly thuyét lwong tir. Sw
khong thod man dan 6ng t&i cau néi ndi tiéng thwdng xuyén duoc trich dan: “Toi sé& khong bao gi® tin
rang Chua choi trd suc séc véi thé gian”. Thang 12, Einstein dwoc bd nhiém lam Gy vién Ban lanh dao
Vién vat ly k§ thuat Hoang gia theo sac lénh cla nha vua Birc. Ong giv chirc vu nay mai dén khi dng
budc phai roi khéi nwéc Birc do viéc Hitler da ndi lén cdm quyén.

[1] Philipp Frank, Einstein: His Life and Times, do Knopf xuat ban tai New York 1953, trang 110.

[2] Philip Frank, Einstein: His Life and Times, Knopf, New York 1957, trang 113.

[3] Abraham Pais, “Subtle is the Lord . . .” , Oxford University Press xuat ban tai New York, 1982, trang
259.

[4] Sach da dan, trang 276.

(8-1) Chu thich ctia N.D.: “Trace” hodc “Spur” ctia mét Tensor la tdng cac phan t&r nadm trén duwdng chéo
ma tran cta Tensor do.
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Chuaong IX: DPAO PRINCIPE NAM 1919

Céch mé ta t6i va hoan canh cua téi trén to Times thé hién mét &nh chép tudng tuong that la ly thu cda
tac gia bai bdo. Bang céch ap dung thuyét tuong dbi theo sé thich cua doc gid, hién nay & Pirc ngudi ta
goi t6i Ia mét nha khoa hoc Pirc va tai Anh ngudi ta coi téi la mét ga Do Théi & Thuy Si. Nhung néu toi
c6 céi “dau ba dau” thi cach mé ta sé nguoc lai, rang dbi véi ngurdi Burc téi sé tré thanh mét tén Do Théi
& Thuy ST va dbi véi ngudi Anh t6i sé la mét nguoi Pure.(Thw cla Albert gvi tap chi Times & London,
ngay 28 thang 11 nam 1919)

Chién tranh lam cho viéc trao déi théng tin gitra cac nha khoa hoc rat khé khan. Rat nhanh sau khi
Einstein cong bd day du thuyét twong déi tdng quat, nha thién van Halan Willem de Sitter (1827 — 1934)
da nhan dwoc mot ban sao cla codng trinh. Ong biét réng bén kia eo bién Manche, mét nha thién van
vat ly xuét s&c sé rat thich tha dé doc ly thuyét phi thwdng cutia Einstein — va, hon nhirtng ngwoi khac, sé
hiéu thwe sw nhirng chi tiét phirc tap trong cong trinh bac thay cta Einstein. Nhwng phai lam gi ? Chién
tranh ngay cang ac liét va viéc van chuyén moét van kién dén Anh sé khong dé dang ti nao. De Sitter
thiét ké mot ké hoach bi mat mang lén cong trinh cla Einstein dén Anh va thdng dwdng dén London,
noi cudi cung né sé dén dworc dia chi clia ngudi nhan: Arthur Eddington (1882 — 1944).

Arthur Stanley Eddington sinh ngay 20 thang 12 nam 1882 tai Kendall, Westmoreland, Anh, tai d6 b
cla 6ng la hiéu trweng mét trwdéng trung hoc dia phwong. Khi cau bé méi 2 tudi, 6ng bd mat va ba me
cung hai d&a con ctia minh di chuyén dén thj trAn Weston. Khi Eddington Ién 1&n cau da bi cac con sb
I&n quyén rii manh mé [1]. Khi con rét it tudi cau da hoc thudc ldng bang nhan 24x24. Sy say mé cac
con sb I&n moét phan da 1a nguyén nhan dwa cau dén véi khoa thién van. Khi gidng bai, 6ng thudng viét
nhi*ng con s6 16N 1én bang vai tat ca cac chir sb cha né (thay vi st dung phép Iu§ thira nhw nguoi ta
quen dung trong khoa hoc). Nha viét tiéu s ctia 6ng la Chandrasekhar nhé lai rang trong mét bai giang
& Oxford nam 1926, Eddington viét 1&n bang khdi lwong dw kién cta Mat Trdi, do bang tan, la:
2.000.000.000.000.000.000.000.000.000.

Eddington theo hoc tai Hoc vién Owen & Manchester, noi 6ng tét nghiép nam 1903, va tiép tuc dén
Cambridge dé lam luan &n tién si. Nam 1907, éng nhan dwoc gidi thwéng Smith va dwoc bau lam uy
vién Ban lanh dao Hoc vién Trinity. Cung nam d6, theo 1&i m&i cla vi Quan chirc dai dién thién van
hoang gia, ngai William Christie, Eddington gia nhap ddi ngi khoa hoc cla Dai quan sat thién van
Greenwich. Ndm 1912 6ng dwoc bau lam hiéu trudng Dai hoc Cambridge. Nam 1914 6ng lai dwoc bau
lam giam dbc Dai quan sat thién van Cambridge. Ong gi* c& hai chirc vu dang kinh trong nay subt
trong 30 nam tiép theo. Ngay sau khi Eddington nhan dwoc cdng trinh cla Einstein, dng bi cdng trinh d6
chiém Iinh hoan toan. Céng trinh d6 dworc viét bang mét thir ngén ngr ma dng ndm rat virng.

T nwéc Thuy ST trung 1ap, Einstein glri cac ban sao coéng trinh clia 6ng bang duwéng séng dén Anh,
nhwng hinh nhw chi cé ban sao do De Sitter givi dén Eddington méi dén dwoc Anh sau khi chién tranh
da chdm dut. Mét cach ngau nhién, De Sitter gl téi Eddington va Héi thién van hoang gia ba cong trinh
riéng ctia 6ng vé thuyét twong déi tbng quat. Mot trong cac cong trinh nay, vé vii tru hoc, s& c6 mét anh
hwéng quyét dinh dbi v&i cong trinh clia Einstein vé vii tru, va dbi véi qua trinh phét trién cta vi tru hoc
trong nhitng thap ky tiép theo. Eddington da lam tAt ca nhirng gi tot nhat dé phd bién Iy thuyét tuyét voi
cua Einstein tai Anh va My.

Eddington da viét mét cdng trinh nhan dé Béo céo vé Thuyét tuong dbi cua truong hép dan, duwoc cong
bb tai London nam 1918 va lwu hanh réng réi trong gi¢i khoa hoc & phwong tay. Eddington la mét
ngwoi c6 cdm hing déc biét vai thuyét twong ddi. Véi tw cach mot nha Iy thuyét co tai nang xuét séc,
ong lap tirc nhan thay trong ly thuyét nay mét nén tang logic dep dé. Eddington, méc du la mét nha
thién van hoc, nhwng khoéng thy can thiét phai tim kiém nhirng bao chiva vat ly déi véi phwong trinh
dep dé cuia cac dinh luat tw nhién. Déi v&i 6ng, phwong trinh tw né da tao nén mét cdm giac hoan my.
Nhung tré chéu thay, chinh Arthur Eddington, mét ngwdi cé niém tin manh mé vao sy ding dan cda
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thuyét twong ddi tbng quat, lai st dung cac phép do vat ly dé chirng minh né véi thé gidi. Nhung y
twdng chirng minh con cé mét Iy do khac — mét chudi cac sw kién may radi trong thdi chién tai Anh.

Eddington |a nguwoi theo gido phai Quaker, va do dd, gidng nhuw Einstein, 1a mot ngwdi wa hoa binh.
N&m 1917, nuéc Anh néng tudi toi da goi quan dich 1én dén 35, vi né can thém ngudi di chién dau.
Eddington luc d6 34 tudi nén phai gia nhap quan ngd, nhwng 6ng da tir chdi, vién cé chién tranh chéng
lai Iwo’ng tri. Viéc nay gay nén mot van dé réc rdi cho cac gido sw & Hoc vién Trinity. Néu Eddlngton tw
chdi quan dich, éng c6 thé se bi bat va gt t&i mot trai giam gitr & miém bac nwéc Anh, noi nhiéu tin
hi*u Quaker ctia 6ng dang séng qua nhirng nam chién tranh & d6 dé got khoai tay. Diéu nay cé thé lam
cho Hoc vién, Pai quan sat va toan bd nén khoa hoc Anh roi vao tinh thé lting taing. Vi thé nguoi ta da
lam mét cai gi d6 nhanh chong, trwédc khi Eddington bi goi nhap ngd.

Cac nha thién van va vat ly Anh, nhirtng nguoi biét cong trinh cla Einstein théng qua Eddington, ciing
nhan thirc dwoc kha nang kiém chirng dy doan ly thuyét bang viéc quan sat sy cong cta anh sang
trong mot ky nhat thwe, nhw Freundlich da ¢ géng 1am dung vao IGc bat dau chién tranh. Thang 3 ndm
1917, Quan chirc dai dién thién van hoang gia lic do la ngai Frank Dyson théng bao v&i cac nha khoa
hoc rang vao ngay 29 thang 5 ndm 1919 sé cé mét cudc nhat thue toan phan . Dot nhat thwe nay khéng
thé quan sat dwoc tai chau Au, nhung cé thé quan sat trong mét khu vuc trén Pai tdy dwong bao gébm
mot vung & Brazil ddng thoi trén mét hon ddo nhé cta Principe thudc ving nhiét déi gan bo bién Tay
Phi. Dyson nhan xét rang ky nhat thuc 1an nay cé thé dac biét thuan loi dé kiém tra hién twong cong
kha di clia 4nh sang cla cac ngdi sao bén ria mép ctia Mat Troi lic bi che khuét, bdi vi sé& c6 nhirng
chom sao xuét hién nhw thi nghiém mong mudn. That vay, trong thdi gian nhat thwce, vi tri ctia Mat Troi
va Mt Trang sé ndm & gitra chom sao Kim ngwu (Taurus) bao gdm nhém Thét tinh (Hyades) & ngay
chinh gira. M6t co’ hdi nhw thé khéng thé bi bé |1&, Dyson noi.

Nhwng thé gi¢i dang cé chién tranh, va viéc g&vi mot doan tham hiém Anh di thang téi bo bién chau Phi
xich dao hodc t&i Brazil sé rat khé khan. Ngay ca khi chién tranh chdm dit, mot cudéc tham hiém nhw
thé van rat kho thye hién, nhixng nguy co' va khé khan van chuyén dwdng thuy van la mét thuc té tiém
tang. Nhwng da xuét hién modt ham mudbn phiéu lvu dé thuc hién moét y twdng nhu thé — tién hanh mot
cudc tham hiém & mot noi xa x6i day nguy hiém vao mét lic nao d6 vi muc dich hiéu biét. Dyson bj kich
thich manh. Nhwng 6ng van ban tam véi mot van dé dai dang khac: Eddington va van dé lwong tam.
Dyson nghi ra mot ké hoach that sy quanh co — mét ké hoach sé giai quyét ca hai bai toan cung mot
Ic.

V&i tw cach Quan chire dai dién thién van hoang gia, Dyson c6 méi quan hé tbt véi Bd hai quan Anh.
Ong gl mdt dé nghi khéng binh thuéng téi B hai quan. Dau tién, 6ng gidi thich véi ho tAm quan trong
Ién lao cla thuyét twong ddi tbng quat ddi véi khoa hoc (moét ly thuyét do “moét nha khoa hoc ké thu”
sang tao ra — Einstein da phai 4y lai tw cach cong dan Birc khi dng di chuyén dén Berlin dé 1am viéc) va
day 1a mot co hdi céd mot khong hai dé kiém tra ly thuyét nhan dip xay ra nhat thwe ma khoa hoc dang
can co. Sau d6 6ng ly sy rang Arthur Eddington 1a nha khoa hoc duy nhat & phwong tay c6 kha ndng
hoan thanh mét cudc kiém tra nhw thé. Hinh nhw Dyson da st dung cd mét sb Iy 18 cé y kich thich tinh
than yéu nwéc nhuw sau: Trong cudn Quang hoc (Opticks), ngai Isaac Newton da néu 1&én mét cau héi bi
hiém: “Liéu cac vat thé cd tac dong lén anh sang thdng qua moét khodng cach va bang tac dong cla
chung s€ lam cong anh sang hay khéng ?”. Hinh nhw, bai toan li€éu anh sang co bi cong b&i nhirng vat
thé hay khong la cai gi d& ma nha khoa hoc Anh vi dai cGa nhitng thé ky trwéc day mudn biét. Trong
bt ky trwéng hop ndo, Dyson déu dat dwoc mong mubn trong sw chia s véi Bd hai quan va luc quan
Anh: Eddington s& khong bi goi nhap ngii, nhung ong ta sé phai chudn bj cho mét cudc tham hiém &
mot mién nhiét d&i dé kiém tra thuyét twong déi tdng quat trong qué trinh nhat thwc. Hon niva, néu
chién tranh két thuc kip truo’c ngay nhat thuc xay ra, ngay 29 thang 5 nam 1919, thi — nhu mét sw phuc
vu nha nuéc déi voi qudc gia Pai Anh trong quan ngii — Eddington sé& phai l1anh dao cudc tham hiém.
Sw théa thuan da dat dwoc, va Eddington khdng bi goi nhap ngi nira.

Ngay 11 thang 11 nam 1918, hiép wéc dinh chién da lam nglrng cudc dd mau trong Thé Chién |. Sau d6
ngay 18 thang 1 nam 1919, H6i nghi hoa binh & Paris da khai mac tai Cung dién Orsay va cac dai dién
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cac nwéc tham gia chién tranh bat dau thdo ra nhitng hiép wéc ctia ho. Chién tranh da qua di, va cudc
tham hiém do do cong clia 4nh sang trong nhat thuc thang 5 co thé tién vé phia trwéc. Trong khi chuan
bi cho cuéc thi nghiém khoa hoc, Pai dién thién van hoang gia da nhan duwoc tai trg tir chinh phd Anh
dé hé tro cho cudc tham hiém. Ong cling véi Eddington d& danh nhiéu ngay dé xem xét lai moi chi tiét
cho cudc tham hiém da tru tinh. Arthur Eddington sau nay ta lai thoi ky chuan bi cho chuyén du hanh
nhw mét giai doan thich thu nhat trong doi 6ng. That vay, liéu cé nha thién van va khoa hoc nao khac co
thé s8n sang chuan bi dé di dén mot hon ddo bi mat va cach biét vao mot thoi diém khéc khd trén toan
thé gi&i thdi hau chién nhw Eddington ?

Mai mé nghién ctu ban dd con duwdng dw kién dién ra nhat thwc, Dyson va Eddington quyét dinh té
chtrc hai nhédm di téi hai dia diém khac nhau dé& cé nhiéu co hoi thanh céng nhat, sao cho it nhat mot
nhém sé& gép thoi tiét thuan loi (nhat thue co thé bi may che 14p, déc biét tai cac khu vyc nhiét doi) va it
nhét chup dwoc mot tAm anh rd rang cho thay mét s6 ngéi sao c6 vi tri gan Mé&t Troi. Nhat thue ngay 29
thang 5 nam 1919 sé dién ra theo mot tuyén dwong chéo chay tir tdy nam lén déng bac cia Dai tay
dwong. Do d6 mét trong hai khu vuwc nay sé 1a Brazil va khu viec bén kia Dai tay dwong sé la bo bién
phia tay Phi chau. Hai dia diém dwoc cac nha thién van thay c6 nhiéu hira hen nhét & Sobral, trong mot
phan hoang vang cua tiéu bang Ceara trong ving Amazon & béc Brazil, va bén kia dai dwong la hon
dao Principe. Mdi dia diém s& cé mdt nhém cac nha thién van ctia mot dai quan sat. Brazil 1a noi dén
ctia nhém thudc Dai quan sat Greenwich, do A.C.D. Crommelin dan d4u, va Principe thudc trach nhiém
cla nhém thudc Dai quan sat Cambridge. Nhém nay do Arthur Eddington 1&anh dao.

Hai doan tham hiém cung r&i cang Liverpool trén con thu H.M.S. Anselm ngay 8 thang 3 nam 1919, va
hwéng téi hon dado Madeira & béc Dai tdy dwong. Tai d6, hai nhém chia tay méi bén moét ngd. Nhém
dén Brazil tiép tuc di trén con thu Anselm, t¢i Para ngay 23 thang 3. Tai d6 ho cé hai lwva chon: hodc &
lai trén tAu dé tiép tuc cling con tau di vong véo rdi sé& dén Sobral, hodc xudng tAu che doi, vai tuan sau
tau Anselm sé quay tré lai dwa ho dén Sobral, trén duwéng con tau tré vé Anh. Vi ho thdy minh da dén
khu rirng nhiét d&i Amazon hoang so nén ho chon phwong an ché con tau quay tré lai. Nhwng Iic con
tau quay tré lai Para thi ho nhan dwoc moét birc dién cla tién si Morize, mot ngudi c6 mot sé quan hé
va anh hudng dbi véi chinh phi Brazil, d& dwa ra nhirng 1&i khuyén vé viéc nén tiép tuc cudc hanh trinh
nhw thé ndo. Birc dién va cac huwéng dan ciia Morize ciing nhw sw gidi thiéu dé tiép xdc véi mot quan
chtre chinh pha da cho phép Crommelin va nhédm ctia 6ng nhan duwoc nhirng sy gitp d& rat hiéu qua tw
phia cac quan chirc luat phap dia phwong — déc biét |4 viéc gidi quyét ddng hanh ly chira nhirng trang
thiét bj rat cong kénh.

Tai Camocim, trong khi cac nha thién van va ky thuat rdt mét mai, ho da dwoc mét quan chic dia
phwong gitp thu xép dwa trang thiét bj 1&én mot thu hod rdi ché ho di xuyén qua mét khu rirng nhiét doi
dé dén Sobral. Ngwoi dia phwong vay quanh con tau khi né di vao nha ga. Véi vé td mo, ho cham chu
nhin cac nha khoa hoc Anh trong nhitng bd quan 4o di rivng kiéu thwc dan dang d& nhirng dung cu
phirc tap ky la t trén tAu xudng. Nhitng nha Ianh dao dan su va tén gido trong vung xuét hién dé chic
murng nhi*rng ngwdi nwédc ngoai. Mot lic sau ho dwoc gap dai ta Vicente Saboya, pho thj trwdng Sobral.
Ong hoan nghénh nhirng ngwdi khach, ra 1énh cho phu khuan vac dia phwong khuan véac trang thiét bi,
va dan toan bdé nhém di vao nha 6ng.

Mét luc sau, nhirng tho moc dia phwong phai vat va chat cay, xé g, dé lam nhirng chiéc gia d& hinh
ch V, dwa trén nhirng cai ké bang gb virng chéc. Nhirng thir nay dung dé git chiéc éng ngédm cua kinh
vién vong theo mét géc chinh xac so véi phuwong nam ngang sao cho vao thdi diém dinh truéc, bay
ngdi sao cé thé nhin thdy duwoc doc theo hwédng Mé&t Trdi bi che khuét. Kinh vién vong duwoc dat ngay
trwdc mat ngdi nha ma dai ta Saboya danh cho nhém. Nguwdi ta dwng cho cac nha thién van méy can
nha tam va ca mot chiéc cadu dé s dung. Sau d6 cac nha khoa hoc danh phan Ién thoi gian va cong
strc cho viéc hiéu chinh cac dung cu va kiém tra su hoat déng ctia ching. Dé thich rng v&i sy thay dbi
trong murc dd bi che khuét cua Mat Troi trong qua trlnh nhat thuc, ho ché tao ra nhitng ducng ranh dac
biét dé cac gia d& bang gb hinh chir V cua 6ng ngédm co thé trwot trong d6, nham thay déi goc phwong
vi. Nném thién van st dung mét 6ng ngédm dai 19 thwdc Anh (feet) va mét thau kinh dwong kinh 16
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phan Anh (inches). Nhirtng tAm phang chup hinh dwoc s dung dé ghi hinh anh nhat thwec cé kich thuwdc
8x10 phan Anh.

DPé dinh hwéng kinh vién vong, cac nha thién van st dung ngdi sao Arcturus (Dai-gidc-tinh) sang dé.
Mot loat tAm hinh sé& dwoc chup, véi tiéu diém cla thi kinh bang thuy tinh cobalt thay ddi mot chut tir
tAm hinh nay dén tdm hinh khéac trong toan bd tm ngém Sau d6 nhirng tAm hinh sé& dwoc kiém tra can
than nham tim ra VI tri tap trung quan sat tot nhat dé ap dung trong nhung khoanh khac quy gia nhét
cla ky nhat thwc sap xay ra. Khi huéng ngdm da dwac xac dinh, du 6ng ngdm sé duwoc siét chat an
toan dé tranh bat ky mét kha ndng xé dich ndo cé thé xay ra.

Sau d6 nhém ngudi Anh tai Sobral bat budc phai xem xét va phan tich van dé thoi tiét. Diéu nay sé dac
biét quan trong vi thoi tiét co thé quyét dinh sw thanh cdng hodc pha huy hoan toan cudc tham hiém.
Dwéng nhw nhém thién van da chon mét vi tri d&t kinh vién vong rat théng minh, méc du luc dau viéc
nay twdng |a dai dot. That vay, viéc dat mot dng kinh vién vong to Ién trwdc clra mot ngdi nha trong khu
ve rivng nhiét ddi cé thé 1a that sach vi cach doé chi sdu dam vé phia déng bac — van nam trong dai
b&ng cé nhat thuc — c6 mdt ngon nui Meruoca cao 2700 thuwéc Anh ma néu d&t éng kinh vién vong trén
dinh nui d6 thi sé hop ly hon. Nhwng cac nha khoa hoc sém kham pha ra réng hoa ra ngon nui la mét
dia diém I&n thu hut cadc dam may trong vung, va dinh chép cla né thwdng xuyén bi che phi béi swong
mu. Trong khi & phia dwéi thi trAn Sobral thoi tiét da gitk cho kinh vién vong cGa ho hau nhw khé rao
trong suét thoi gian doé.

Nhiét do tuong ddi diéu hoa, thay ddi sang chiéu khéng nhiéu[2]. Ho ciing nhan thdy moét diéu la 1a ap
lwe khi quyén khéng thay ddi tir ngay nay sang ngay khac. Tuy nhién ngay 25 thang 5 — chi bén ngay
trwdc khi xay ra nhat thuc — cé6 mua to. Cac nha khoa hoc lo I&ng ban khoan phai chang day 1a mot sy
thay ddi thoi tiét hodc mot tran bado di qua. Trong khodng thdi gian d, ho mong cé mwa, vi mua lam
mét dat dm wot va loc sach bui trong khéng khi. Khi ho ché doi, mét dam déng ngudi dia phwong hang
ngay vay quanh I&n 16n v&i ho. Nhitng ngudi la dén d6 dé xem Mat Troi bién thanh mau den va ngay
bién thanh dém. Liéu co diéu gi that sw té hai sé xay ra hay khéng day ? Nhirng ngudi ban x&r nay nhin
ngd véi vé s hai khi thdy cac nha khoa hoc loay hoay xung quanh mét chiéc éng ky quai “bao diém
xau” hwéng 1&n bau troi.

Sau khi chia tay v&i cac ddng nghiép cuing di trén con tdu H.M.S.Anselm khi con tau nay dén Madeira,
Arthur Eddington va nhém cla 6ng réi khdi con tAu dé di dén hon dao Principe. Ho divng lai trén hon
dao thudc Bd Bao Nha trong vai tuan, chd doi mot con thu khac dwa ho dén dia chi can dén. Trong thoi
gian cho doi cac nha khoa hoc séng tai khach san cla thanh phé Funchal, thdm thu cac ddn dién trong
dlra xum xué va cac lang cau ca trén hon dao xanh twoi toan ddi nti. Néu day 1a phwong cach dé
Eddington phuc vu dat nwéc ciia minh thay vi phai chiu hirng bom dan trén cac chién hao cta Thé
Chién | thi qua la dng phuc vu cling khéng dén néi t6i. Ngay 9 thang 4, tdu ché hang khéng
16 Portugal cia céng ty Companhia Nacional de Navegacao cap bén, nhém ngu®i Anh lén con tau
giong budm di vé phia nam dén dao Principe, ndm & vi do 1 phia bac dwéng xich dao canh bo bién
Guinea Xich Dao & Tay Phi. Vao luc do, Principe va hon dao Sao Tomé & lan can déu la thudc dia cla
B& dao Nhaa.

Sang sém ngay 23 thang 4 nam 1919, tdu Portugal di vao moét cdng nhé tén 1a St.Antonio trén dao
Principe. Khi con tau dén gan déo, hanh khach nhin thdy mét quang cénh I16ng lay nhw mét thién dwong
nhiét déi. Doc bo bién 1a nhirng hang co xoé 14 nhw nhitng dé quat, nhirng bai cat trdng, mau nwéc
thay ddi luc thi xanh ngoc lam Idc thi xanh ngoc bich (nhiéu thap ky sau nay noi day thworng dwoc chon
lam c&nh quay phim cta hang thwong mai Barcadi ni tiéng). Phia sau bai bién, du khach cé thé thay
dat nhd 1&n, bao phi bdi nhitng vom cay nhiét ddi xanh twoi khoé khoan, xa hon 1a hai ngon nui Ira,
dinh ctia ching cé nhitng dam may bao phd, anh l1én mau tia nhw khi M&t Tréi moc. Khi con tAu tién
gan dén bén dau, du khach co6 thé nghe thay tiéng hét clia rat nhidu chim chéc trén cay cbi trong mot
khu rung ram bén canh — trén dao cé 26 loai chim ban dia va 126 loai chim di cw. Xung quanh cé thé
tréng thay nhirng chiéc dongos — nhi*ng chiéc cano bang gb oca — dang tré vé nha sau nhung chuyén
di danh ca dém, chéat day ca marlin, ca c& va ca barracudas. Nguon cao day nhiéu den nbi dan trén
d4o chi cAn dung nhirng day thong long khéng cé lwdi cau lam xb & mot dau dé 1am réi con ca rdi cir
thé kéo ca lén. Manh dét nay la mét thién duwong.
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Nhwng dao Principe cé moét bi mat. N6 cling chi vira méi cham dit ché do nd 1é thudce dia kéo dai hang
thé ky. Trwdc day nhirng ngwdi nd 1é bi gitr trong mot diéu kién hét sirc vd nhan dao, va bi bat phai lam
viéc trong nhitng dén dién tréng cacoa va chudi, tai d6 hang nghin ngudi da chét vi lam viéc khé sai,
doi rét va bénh dich. Day 1a mét trong nhirng manh dat cubi cung trén thé giéi trong thé ky 19 da ban bd
I&nh cAm budn ban no 1&. Mot bai bién khac, ma cac du khach dwoc théy sau do, la bai co tén Stupid
Beach (Bai Ngu Xuén) — vi nguoi B6 dao Nha nghf rang nhirng n6 1& chay tron tu tap trén bai nay sé
khéng bao gi®» sbng sét. Hon ddo van con gitr dwoc nhivng dau vét cla tdi ac trong quéa khtr. Ngoai ra
con ¢é ran doc va bénh sét rét.

Trong khi xudng tu va quan sat trang thiét bi dwoc dan bbc vac dia phuwong bbc d&, Eddington va
nhém ctia dng dwoc mot doan dai biéu cac quan chirc B6 Dao Nha tiép don. T4t ca trong bon ho déu
hra sé& Gng hod va gitp d& cac nha khoa hoc. Nhd phé dd dbc Campos Rodrigues thudc Dai quan sat
thién van quédc gia Bd dao Nha da két ndi lién lac gitka nhdm nguwdi Anh véi cac quan chire dia phwong,
vi thé cac vi nay cling mudn gay thién cdm v&i cac vi khach ngwdi Anh. Trong mot clr chi hét stre thién
chi, nha nwéc Bd dao Nha da mién tha tuc kiém tra hai quan ddi véi khéi hanh ly dd so clha cac vi
khach.

Nhoém khoa hoc da st dung mét vai chiéc xe bén banh dau tién dé di khao sat hon dao kich thuwdc 10x6
dadm nhdm tim kiém moét vi tri thuan loi cho cudc quan sat nhat thwe. Ho nhdm vao mot sé dén dién
cocoa & sau bén trong hon dao, do ngudi Bd thwe dan 1am chl va ngwdi ban dia da den cay xdi, mot
sb trong ho la nhitng nd 1& da dwoc tw do hodc con chau cla nhitng ngwdi nd 1&. Sau mot vai ngay
khao sat diéu tra va di qua nhirng khu rivng nhiét déi ram rap, Eddington quyét dinh chét lai & Roca
Sundy, nam & tay bac hon dao, nhin ra bién tir dd cao 500 thwéc Anh.

Sau dé ngay 28 thang 4, déng hanh ly nadng né dwoc chuyén tlr Santo Antonio dén Sundy. Viéc van
chuyén trén dwong di dwoc thue hién phan I6n bang phuong tién xe ¢, nhung téi cay sé cudi cung thi
nhi*ng chiéc xe ch® hanh ly ndng né khong thé di qua dwoc. Trong mét khu vwe cay cbi day déc, trén
sinh 13y, va mudi hoanh hanh, cac trang thiét bi dwoc d& xubéng va dwoc mang vac trén nhirng tAm lung
tran cta nhiéu dan ban dia. Ngay trwdc mét ngdi nha ho trd ngu, nhém khoa hoc da dwng Ién mét hang
rao dung ding & dé ho déat kinh vién vong theo hwéng Mt Tréi sé xuét hién trong qua trinh nhat thuc,
trén mot mat dat doc nghiéng vé phia bién. Diéu nay cho phép c6 mét tAm nhin quang dang trén bau
tr&i. Sau mot tudn chuén bi séi ndi — nhitng tho moc dia phwong chuén bi nhitng gia d& twong tw hinh
ch¥ V cho kinh vién vong, budc thém vat nang dé git cho hé théng 6n dinh, hiéu chinh moi thir cho
chinh xac gibng ddng nghiép cla ho dang lam & bén kia dai dwong tai Sobral — ca nhém tré vé Santo
Antonio. Ho ché doi & do, séng qua tuan |& tr ngay 6 dén 13 thang 5, vi Eddington da quyét dinh réng
s& khong thong minh néu thdo g& gwong cla kinh vién vong qua sém trong thoi tiét &m thap. Khi nhém
quay tré lai Sundy ngay 16 thang 5, nhirng tAm phang chup hinh dwoc kiém tra dau tién dé thir chat
lwong hoat ddng cla kinh vién vong va thiét bi chup anh. Eddington muén cé cang it may rdi cang tét.
Ngay 29 thang 5, ngay dién ra nhat thwc, sé& Ia mot ngay hét strc déc biét trong doi 6ng.

Eddington tinh di tinh lai dén hang tram 1an két qua kha di cla thi nghiém, khong biét tw nhién cé cho
phép thi nghiém tién trién tét dep hay khong, liéu thi nghiém cé bi can tré bdi cac dam may hoac bi
gidam kha nang nhin ré hay khéng.  C6 ba két cuc cé thé x4y ra: 1-Khong tim thay gi ca — khoéng co
thay dbi nao vé vi tri thay ré cla cac ngdi sao trong qua trinh nhat thuc. Diéu nay cé nghia la anh sang
khong bi bé cong. 2-C6 mét dich chuyén vi tri ciia cac ngdi sao — mot sy cong cla anh sang — nhung
két qua chi phu hop véi do léch du doan theo ly thuyet ctia Newton khi coi anh sang la mét hat c6 khéi
lwong. 3-Anh sang clia cac ngdi sao bi cong nhiéu hon, phu hop véi do 1éch do Einstein dw doan Kha
nang thir nhat c6 nghia 1a khdéng cé hiéu (rng anh sang cong. Kha nang thir hai c6 nghia la, néu bd
xung gia thiét anh sang 1a mét hat, thi Newton sé la nguoi thang cudc, va ciling ¢6 nghia la nwéc Anh
thadng cudc. Kha nang th ba thi khong phai Newton, ma la Einstein va tw twéng méi mé mang tinh
cach mang cla 6ng dbi véi vat ly va tw nhién sé thang. Eddington biét rdng nhitng déng bao yéu nuéc
clia 6ng tai Anh hy vong rang kha nang thi hai sé |a sy that. Nhwng éng Gng hd Einstein. Ong say mé
thuyét twong déi — 6ng hiéu no, va ddi véi 6ng, ciing nhw déi véi Einstein & cach xa hang ngan dam
khéng hé hay biét gi v& nhitng sw chuan bi ky diéu dang xuc tién & Principe va Sobral, Chia nhéat
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dinh phai van hanh v try tuan theo thuyét twong ddi tong quat. Eddington cho' doi cai ngay dinh ménh.
Ong hy vong va cau nguyén c6 mét thoi tiet tot.

Nhirng ngay trwdc khi xay ra nhat thuc troi rat nhiéu may. Sang ngay 29 thang 5, mot con giéng ap toi
va kéo dai tir 10 gi& sang dén 11 gi& 30 sang — mdt chuyén khong binh thwdng vao mua nay trong
nam. Sau d6 mot diém lanh xuat hién — Mat Troi 16 rang mot lat. Nhwng rdéi may lai un Un kéo dén. Theo
tinh toan, nhat thwc sé dién ra tir 2 gio 13 phut 5 gidy chiéu dén 2 gio 18 phuat 7 giay chiéu, theo gid
G.M.T. (muén 1 gi& so véi gio dia phwong). Lac 1 gi& 55 chiéu (gi> G.M.T.), M&t Troi hinh [wdi liém
xuét hién nhwng rdi lai bién mét khi cac dam may bay qua. Khi dé, tinh chat d&c thu cta anh sang cé
thé nhan thirc dwoc day dua, chinh ddc thu dé gay nén cdm giac so hai ma nhivng ngudi tirng chirng
kién nhat thwc kinh nghiém dwoc. Khi Mat Troi bi che 1ap hau hét thi anh sang trd nén trong mé. Canh
vat trong gibng nhw nhin qua moét tAm binh phong. TAm binh phong dan dan tr& nén mo duc hon.
Nhwng cac dam may van tréi dat trén cao. Réi, dung trwdc IGc xdy ra nhat thuc toan phan, cac dam
may gian ra da d& M&t Troi 16 ra. Bdng nhién, mdt bong téi khdng 1 lan tod tir hwéng bién téi va bao
trum lén ngudi quan sat. Nhat thyc toan phan bét dau. Nguwéc nhin 1én bau trdi, cac nha quan sat kinh
ngac trwdc sirc manh cla tw nhién. Ngay ca nhirtng nguwdi quan sat nhat thwe ky cwu ciing van cam
thay xtc dong trong moi l1an ching kién mot ky nhat thwe maéi. Khi cac dam may da tan ra da xa dé co
thé chup &nh, cac nha thién van va nhirng nguwdi gitp viéc huwéng [&én bau trdi va ho co thé thay rd cai
vong tron den tbi trén Mat Trdi. Xung quanh cai vong tron tdi dé 1a quang sang cua tan Mat Troi dang
chay nhw mét ngon Itra, va déng sau lwng né la man trdi tdm tdi chang khac gi béng dém dang trum
xudng tan nhirng dwdng chan trdi dé I& mé nhw lc hoang hon.

Khu vwc sao quanh Mat Troi rat ré rang, va cac tAm anh chup tai dao Principe va Sobral cho thay tong
codng 13 ngdi sao. Nhirng ngdi sao nay — dam Thét tinh thudc chom Kim Ngwu — bao gdm nhirng ngdi
sao twong déi sang(cap 4) 1a Kappa Tauri va Upsilon Tauri, cling v&i 11 ngdi sao khac tdi hon [41. Xem
hinh du¢i day:
(Hinh 9-1: Trong ban dd nhat thuc
ngay 29-5-1919, Mat Trdi ndm & vi
tri gitba chom Kim Ngwu (Taurus))

Cudc thi nghiém dién ra chinh xac
nhu ké& hoach da dién tap, trong dé s dung 16 t&m phang chup hinh. Cottingham dwa cho Eddington
tirng tAm phang d6 va khéi dong co cau diéu khién. Eddington thay ddi cac ranh trwot trong bong tbi dé
diéu chinh éng ngém.

Trong khi d6, bau tréi & Sobral bén kia Dai tdy dwong chang hé c6 may nén kha nang quan sat dat mic
tuyét v&i, nhom thién van & dé khong phai lo Iang phién n&o gi vé thoi tiét. Cac nha thién van va khan
gid dia phuong hét sirc cham chi theo déi man trinh dién ky diéu cta tw nhién, nhiéu nguwoi dia
phuwong thdy kinh hoang truéc mot sy kién ma truéc dé ho chua tirng théy. Tai day, cac nha khoa hoc
ciing chup dwoc nhitng tAm anh cla cing nhitng ngdi sao ma nhém Eddington da chup nhung khéng
xt ly &nh tai chd. Nhirng tAm anh nay duwoc gl vé Anh va dén noi kha mudn sau khi nhém & Principe
da hoan thién nhirng tAm anh ctia ho. Do d6 cong trinh ciia nhém Sobral chi cé gia tri nhu mot sy xac
nhan két qué ma Arthur Eddington va nhém cué 6ng da dat duoc.

Khi Eddington va nhém cla 6ng & Principe rira nhitng tAm anh, ho hodng hét vi 10 tAm hinh dau tién
khéng cho thdy mét ngdi sao nao ca. Trong luc qué lo lang sét rudt, va y thirc dwoc y nghia lich st
trong dai clia cudc quan sat nhat thwe 1an nay néu né dan dén két qua thuan loi, cac nha khoa hoc
quén khudy ly do khong dat két qué clia nhirng tAm anh dé 1a vi cé nhiéu luc Mat Tréi va Mat Tréng da
bi che khuat b&i cac dam may méng bay qua trong phan I&n thdi gian. Nhwng trong 6 tAm hinh con lai,
c6 hai tm cuing thé hién rd 5 ngdi sao, vira di dé c6 moét két qua. Nhirng ngdi sao nay cling c6 mat
trong nhirng tAm hinh da chup tai Oxford vai thang trwéc cudc tham hiém, véi muc dich dung dé so
sanh vi tri clia cac ngdi sao dé truwdc va trong luc nhat thwe, bao gdbm dam That tinh (Hyades) va cac
sao khac trong chom Kim Ngwu (Taurus). Nhém khoa hoc ciing Iy nhirng tAm hinh da chup mét khu
vie khac trén bau troi trudc day, bao gdm ngdi sao sang dan dwong mang tén Dai giac tinh (Arcturus),
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cling nhw nhirng tdm hi’nh chup dugc tai Sobral, dé so sanh v&i hinh maéi chup tai Principe, tr dé cho
phép kiém tra xem cé bat ky mét sai Iéch nao clia hé thong quang hoc hay khong.

Trong phong thi nghiém tam th&i bén canh kinh vién vong, Eddington hdo hirc trang phim va so sanh
nhirtng tAm hinh khu vwc cac sao ctia chom That tinh da chup tai Oxford trwéc day véi hinh chup tai
Principe. Két qua that kinh ngac: mét sw xe dich vi tri trung binh 1a 1,6 gidy cong hodc tri sai s6 0,3
giay. V&i kiém tra thdng ké, nhirng két qua nay cwc ky phu hop véi dw doan cla thuyét twong ddi téng
quat cla Einstein (v&i dd xé dich 1, 75 giay). Ong g&i ngay mot b dién sét réo vé Anh: “Xuyén qua
cac dam may, nhiéu hy vong. Eddington”.

(Hinh 9-2: Dich chuyén vi tri cGia cac ngdi sao do anh sang bi cong)

Chung ta c6 thé nhan thdy tam trang xuc dong that sw ctia Eddington trong ngén tir 6ng st dung dé
dién t& sy kién nay bang van xudi va tho trén chuyén tré vé Anh ctia 6ng 6 tuan 1& sau d6 (va sau nay
duoc viét lai trong cubn sach cla éng):s]

“Cai budng tbi rira anh thu hut hét hdn via chung téi. Cé mét canh twong ky diéu nam trong d6, va, nhw
nhirtng tAm anh rbt cudc da dé 16 ra, mdt dém sang rd rét treo lo Irng & phia trén M&t Troi mot tram
ngan dam. Chung tdi khéng c¢é thi gier dé tranh tha liéc mét vao dé. Chung t6i chi y thirc dwoc cai anh
sang md mo la ling cla quang canh va sw im l&ng clha tw nhién bi pha v& bdi tiéng goi clia cac nha
quan sét, va tiéng g6 ctia chiéc dong hd dém nhip dang kéu tich tdc dém 302 giay cla ky nhat thuc
toan phan”.

Eddington va nhém cta 6ng don dep hién trwong va déng géi hanh Iy d& chuan bi tré vé Anh. Ho da
dinh & lai d6 lau hon dé phan tich cac tAm anh day dd hon, nhwng cac vi chd nha cla ho da gt dén
nhirng tin trc khéng méy tét dep: cudc dinh cong tai cong ty tAu thuy sép xay ra. Néu ho khéng mudn bi
bé lai trén dao vai thang trdi thi tét hon hét 1a ho nén Ién dwong ngay. Vi lanh dao chinh quyén trén dao
da nhan danh 6ng dé can thiép, va theo chi thi ctia dng, chinh quyén B dao Nha da trwng dung mét sb
vé dé Eddington va nhém cla éng 1én mét chiéc thu thuy da déng nghet ngudi trwe chi vé Lisbon. Ngay
12 thang 6, con tau da rdi Principe mot cach vdi vang ngay trude khi cude dinh cong bat dau. Ngay 14
thang 7, nhém vé t&i cang Liverpool.

Tai Sobral, nhém thién van & lai thém 7 tuan |1& dé chup thém mét sb tAm anh dung dé tham khao. Ngay
18 thang 7, nhém nay bét dau thdo d& dung cu ctia ho va déng géi mét cach cham chap nhan ha hon
nhiéu so vé&i nhém & Principe. Ho rdi Sobral ngay 22 thang 7, dé lai hanh ly da dong goi dé nh& cac vi
chd nha dia phwong cta ho gt vé Anh. Ho vé& dén Anh vai tuan sau dé. Két qua tinh toan clia nhém
Sobral cho thdy mot do xe dich trung binh Ia 1,98 giay va sai sb tiéu chuén 1a 0,12 giay. Theo danh gia
thdng ké, nhirng két qua nay ciing xac nhan dy doan cla Einstein. [6]

Trwdc khi 1én dwong di Principe, ngai Quan chirc thién van hoang gia da néi véi Cottingham, mét cb
van cla Eddington nhung khéng phai 1a mét chuyén gia vé thuyét twong déi nhw Eddington, vé y tuwéng
chud yéu cha thi nghiém va y nghia vi dai ctia né. Cottingham c6 &n twong rang két qua cang lén bao
nhiéu thi sy kich ddng gay ra cang I&n bay nhiéu, va hinh nhw 6ng da day cau chuyén téi méc qua xa —
vuot qua ca do léch ma ly thuyét cha Einstein da dw doan. Ong héi: “Diéu gi sé xay ra néu do léch tham
chi s& gap ddi con sé dé ?”. Dyson, vi Quan chirc thién van hoang gia, tra |oi: “Trong trwong hop dé thi
Eddington sé dién, va 6ng sé phai tr& vé nha mot minh”.

Nhwng tat ca da két thac tét hon dw kién ciia ngay ca mét ngudi lac quan nhw Eddington. Dy doan cla
Einstein da dwoc kiém ching trong pham vi sai s6 cda thi nghiém, va moi nguwdi da tré vé nha. Nhwng
con ban than Einstein thi sao ? Du sao thi do cling van 1a ly thuyét cda 6ng . Vay bao gié 6ng méi nhan
dwoc tin tire tuyét voi do ?

[1] S.Chandras’ekh’ar, Eqdington: The most distinguished astrophysicist of h[s times (Eddington : Nha vat
ly thién van xuat sac nhat trong thdi dai cta 6ng), Cambridge University xuat ban tai London 1975.
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[2] Tac giad viét cu thé réng nhiét do “thwong bién dbi hang ngay tlr khodng 75 dd vao luc 5 gio sang
dén 97 d6 vao luc 3 gio chidu”. Do dd chung téi chi dich y, khéng dwa cac sb liéu vao ban dich (chu
thich ctia ND).

[3] Nhitng dao nay cudi cung da gianh dwoc doc lap tr Bd dao Nha ndm 1975, trd thanh nhirng quéc
gia doc lap nhd nhét thé gidi.

[4] Vi mét sv dj thwdng trong qua trinh phat trién lich st cia nd, d6 sang clia mdt ngdi sao sé tang 1én
khi s6 do giam di, giam t&i s& am. Ngdi sao sang nhét, sao Thién Lang (Sirius), c6 do sang bang
khoang -1. Sao Vega, (sao sang nhét trong chom sao Lyra, N.D.), mot ngdi sao c6 do sang thap hon,
cap dd sang bang 0. Nhirng sao m& hon cé cp dd sang béng 1, 2, v.v. Mot ngdi sao c6 do sang cap 4
sé vira du sang dé co thé nhin thay bing mét thuwong, va cé thé nhin thay ré ngay ca véi mot kinh vién
vong loai yéu.

[5] Sir Arthur Eddington , Space, Time and Gravitation: An Outline of General Relativity Theory (Khéng
gian, Thoi gian va Hap dan: Mét phéc thdo thuyét tuong déi téng quét), do Harper & Row xuét ban tai
New York , 1920, tai ban nam 1959, trang 115.

[6] Danh gia theo luat thdng ké hai-sai-léch-tiéu-chuan dé rut ra do tin cay ctia két qua la 95%.
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Chuong X: HOI NGH| KHOA HOC PHOI HOP

Bai béo xuét séc ctia 6ng trén to Frankfurter Zeitung lam téi rét thich thi. Nhung bay gicr cé éng Ian toi
sé bj gi¢i bao chi va dam nguoi I16n xdn khéc quéy rdy, méc du éng it bi quéy rdy hon téi. That la qua té
dbi véi téi vi toi khéng con ché ma thé nira, hubng hé Ia lam viéc. (Trich thw Albert Einstein viét cho nha
vat ly Max Born, ngay 9 thang 12 nam 1919)1]

Thang 6 nd&m 1919, Einstein tré vé Berlin sau khi ddo qua Zurich mét thdi gian ngan. Einstein dwoc biét
I& m& réng trong thang 5 ngwdi Anh da cb géng kiém tra cac dw doan cla thuyét twong déi tdng quat
trong qué trinh nhat thwec. Nhung Einstein khdng hé dwoc théng bao rang cudc tham hiém da dién ra
dung nhw da tru tinh, réng két qua da nhan dwoc, va rang két qué dé da xac nhan ly thuyét cia ong.
M6t ngwdi da ton rat nhidu thoi gian va cdng stre dé tim hiéu nhirng Iinh viwre ndm ngoai s& thich chu
yéu clia minh — thién van thuc hanh, khi twong hoc, va nhirng linh vwe khac lién quan dén quan sat cac
sao trong qua trinh nhat thwc, va mot ngudi da phai cdu canh Freundlich va nhirng nha thién van khac
chi vi khén khd mong ché mét chirng minh déi véi ly thuyét cia minh, mét nguwoi nhw thé van chang hé
duwoc thong bao gi vé két qua cta cudc thi nghiém. Trong khi Einstein dwoc biét chac chan réng ly
thuyét ctia 6ng da dwoc cac nha khoa hoc clia mét qudc gia thu dich nhw nwéc Anh céng nhan, thi
chinh nhitng nha khoa hoc ay lai chang hé cho 6ng hay biét, méc di hoa binh da tré lai va thong tin co
thé tw do chuyén qua bién gidi, rang ly thuyét ctia 6ng da duwoc xac nhan. That vay, ngu®i Anh khéng
bao gi¢r gi nhirng tin tirc cé gia tri dén nguoi cha dé cua thuyét twong ddi. Chi dén IGc mudn mang mai
dén thang 9 ndm 1919, sau khi Einstein nai ni ban 6ng 1a Lorentz & Halan, thi 6ng méi nhan duoc
théng tin da cii rang Eddington va cac cong sw clia 6ng ta da chirng minh rang 6ng dung.

Einstein c6 ba ngui ban tét & HalLan: Lorentz, De Sitter, va Ehrenfest, hai ngwdi dau tién cung trac tudi
Einstein (10, nguwoi thir ba tré hon. Tré lai nam 1911, tai hoi nghi Solvay & Bi, noi nhiéu nha khoa hoc
xuat sdc dén d6 dé thao luan vé thuyét twong ddi cha Einstein, Lorentz ngdm ngdm bay dat mot ké
hoach thuyét phuc Einstein nhan mét chirc gido suw tai Dai hoc Leiden 6 HalLan. Viéc nay da lam cho
Einstein cé nhitng cudc tiép xuc than mat hang ngay véi ba ngwdi ban nay va nhivng mén dd cia ly
thuyét ctia &ng. Einstein tir chdi d& nghi cGa Lorentz va lwa chon con dwéng di téi Berlin, noi co nhivng
nha vat ly dwoc 6ng coi [a c6 tdm véc Ién hon, chdng han nhw Planck.

Khéng cé gi dé& nghi ng® réng sau nay Einstein thdy an han vé viéc da gat bd nhitng ngudi ban cla
minh, nhirng nguoi trong nhitng nam tiép theo da tiép tuc nghién cru cac thuyét twong doi cia
Einstein , nhuw De Sitter va Ehrenfest da Iam Trong suét mot thap ky, Lorentz, De Sitter va Ehrenfest
tiép tuc nhung nghién ctru clia ho — c6 gang bam sat nhitng bwéc tién méi cla Einstein méi khi 6ng
thay ddi va stra chira cac phwong trinh clia minh. Ban than Einstein mé t& cudc vat 16n ctia minh nhw
sau: “. . . nhitng sai 1am trong tw duy clia toi da lam t6i tdn cong lam viéc vat va subt hai ndm dé rdi mai
dén n&m 1915 t6i m&i nhan ra nhirng sai lam do, dé rdi an nan sam hdi quay tré lai dd cong Riemann,
cai da cho phép t6i tim ra méi quan hé véi nhirng sy that phu hop véi kinh nghiém cua thién van hoc”. 2]
Ehrenfest, Lorentz va De Sitter da thw tir trao d6i v&i nhau moi khia canh trong nhirng ly thuyét dang
duwoc Einstein phat trién. Nguoi ta ban khoan khong biét liéu Einstein cé thé sé thang cong hon va sém
hon hay khéng, néu nhw 6ng quyét dinh di dén Leiden thay vi Berlin. Chang han, it nhat trong linh vuc
vii tru hoc, Einstein da c6 thé lam tét hon néu nhw 6ng git quan hé tét hon véi De Sitter hon 1a véi
Planck & cai thanh phd Berlin kiéu ky d6. Nhwng du sao chang niva thi bay gi®, trong ndm 1919, chinh
nguwdi ban Lorentz 66 tudi da 1a nguoi dau tién bao cho Einstein biét tin trc v& thanh cong cla
Eddington. Einstein roi vao tam trang cwc ky hoan lac. Ngay 27 thang 9, sau khi da nhan dwoc tin vui,
Einstein viét thw cho me: “Me than yéu ! Hém nay con c6 tin vui. H.A. Lorentz danh dién cho con bao tin
nhirng cudc tham hiém ctia nguwdi Anh da thuc sw xac nhan anh sang bi léch béi Mat Troi”.

Tré vé Anh, nhém thién van Anh lao vao cong viéc vé thuyét twong déi tdng quat ma khéng ban tam
mot chut nao dén Einstein. Diéu quan trong dbi véi ho bay gi® 1a: cac nha khoa hoc clia ho, nhirng cudc
tham hiém cla ho, nhirng cudc tham hiém da bién thuyét twong ddi tdng quat thanh hién thuc. Bay gid
la lac can thdng bao kham pha cho thé gidi, va thdo luan cac két qud, tranh cai vé ching néu nhuw
chung tré thanh mot dé tai chinh tri dwoc thao luan trong hé théng quéc hoi. Thang 11 ndm 1919, mot
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hdi nghi lich st két hop gitra Hoi thién van hoang gia (Vién han Iam thién van Anh, N.D.) va Hoi hoang
gia (Vién han Iam Anh, N.D.) d& dién ra tai London. Tai day, nhirtng y kién Gng ho va chdng déi thuyét
twong déi tdng quat, ddng thdi nhivng gidi thich két qua hai cudc tham hiém trong thang 5 dwoc dem ra
thdo luan, phan tich, t6 diém. Nhwng ban than Einstein khong cé mat & dd, va tham chi nhw chung ta
biét, 6ng khoéng hé dwoc moi tham duw. Song that la tré chéu, chinh cuéc hop nay tai London da dwa tén
tudi Einstein 1én tdm véc quéc té voi tw cach nha khoa hoc vi dai nhat cia thé ky. Chinh nhitng sw kién
nay da bién Einstein t&r mot nha vat ly thanh mét nhan vat nang déng cla thé gi®i va duwgc ton kinh
khéng chi trong khoa hoc ma ca trong cac sy kién mang tinh toan ciu.

Ngay 6 thang 11 nam 1919, ngai Joseph Thomson, chi toa, yéu cau hdi nghi trat tw dé tiép tuc lam viéc,
sau d6 6ng yéu cau vi Quan chirc thién van hoang gia dé trinh 1&n qudc hdi mét “bao cao vé muc dich
va két qua cla cudc tham hiém nhat thwc trong thang 5 vira qua”. Ngai Frank Dyson dng trén dién
dan, va trong mot tuyén bd dai dong da giai thich y twdng nghién clru da bat dau nhw thé nao va cudc
tham hiém da dwoc té chirc ra sao, va sau dé néu lén mot ban tém tat cac két qua. Ong tiép tuc: “Sw
cong ctia mét tia sang dwoc dw doan do lwc hdp dan gay ra dan dén hau qua 13 vi tri ngdi sao trén bau
tr&i bi ddy xa ra khéi Mé&t Troi. Trong khi do dac vi tri cac ngdi sao trén mot tAm anh dé kiém tra sy dich
chuyén nay, 1ap tlrc ndy sinh cac khé khan vé hé théng thang bac chia d cta tAm anh. Viéc xac dinh
hé thdng chia dd nay phu thudc rat nhiéu vao nhirng ngdi sao nam bén ngoai tAm anh, trong khi hiéu
&ng Einstein gay ra sw khac biét rd nhat trén nhirng sao cé vi tri & gan Mat Troi, do d6 hoan toan cé
kha ndng phan biét gitra hai nguyén nhan anh hwéng dén vi tri clia cac ngéi sao” 3.

Sau sv trinh bay dai dong ctia vi Quan chirc thién van hoang gia, bao gbm toan bd két qua chi tiét cia
nhirng xé& dich da quan sat dwoc vé vi tri clia cac ngdi sao phat hién dwoc ca tai Sobral 1an Principe,
bay gi® dén lwot Crommelin, 1anh dao nhém Sobral, trinh bay bao cdo. Ong bat dau bang y kién réng
ong khéng cé gi nhiéu dé bd xung nhitng diéu vi Quan chirc thién van hoang gia da néi, trir viéc bay té
s cam on dén cac nha chirc trach Brazil vi sy gilip d& rong rai cta ho déi véi nhém nghién clru, trong
do6 6ng da nhac dén tén tudi cu thé clia moi quan chirc Brazil da giup d& bang cach nay hay cach khac.
Ong da cam on cac ca nhan trén chiéc tau thuy, nhitng ngwdi phién dich, cac nha khi twong, nhirng
ngudi lao ddng, nhirng phu ta. Va sau d6 dén lwvot Eddington. Bén day, nhivng chi tiét budn t& va nhirng
sw phd trwong vo nghia bdng nhién bién méat. Eddington, cé kha ndng 1a ngwoi duy nhat & day hiéu biét
rd rang va thau triét thuyét twong ddi tdng quat, da lam nirc long céc thanh vién dw hdi nghi béng cau
chuyén vé& mét thanh twu xuét séc.

Sau khi mé t& ngan gon va dai khai cudc tham hiém da dién ra nhw thé nao va khi nao, Eddington
chuyén sang thao luan vé d6 cong cla khoéng gian vira méi dwoc kiém chirng béi cac cudc tham hiém.
Ong nhan manh réng sb liéu thwc nghiém da cho mot két qué phu hop véi d6 l1éch do Einstein dy doan,
tirc 14 do léch I&n nhét trong sb cac dd léch kha di clia anh sang, thay vi do 1&éch tinh toan theo cac dinh
luat cia Newton. Ong tiép tuc: “Giai thich thd so' nhat dbi véi s cong clia tia sang la coi né nhu mot hé
qua cla trong lwong anh sang. Chung ta biét rdng dong lwong sé dwoc mang theo trén con dwéng
chuyén dong clia mdt chum sang. Tac dong clia lwc hdp dan sé gay ra mét dong lwong theo mét hwéng
khac véi hwéng chuyén dong cla tia sang va lam cho né bi cong”. D& giai thich thém vé sw khac nhau
gitra sw cong cla anh sang gay ra b&i dinh luat Newton véi sy cong da duwoc quan sat day du véi do
Ién gép 2 lan ma ly thuyét cGa Einstein d& dy doan, cubi cung Eddington da néu lén hai
dang metric khac nhau — hai kiéu do khoadng céach hinh hoc trong cac khéng gian khac nhau. Bé qua
khodng céach thdi gian va chi tp trung vao khoang cach khong gian, cac yéu t6 khoang cach trong méi
ly thuyét dwoc cho dwéi dang metric nhw sau:

Theo dinh luat Newton: ds? = dr? — r?d@?

Theo dinh luat Einstein: ds? = — (1 — 2m/r)dr? — r2de?

Sé hang bd xung, (1 — 2m/r) Ia cai phan biét hai cach do khodng cach, trong d6 m 1a khdi lwong ctia mot
hat, r va q 1a cac toa do cuc cla khong gian. Khoang cach Einstein la khodng cach xac dinh tinh chét
cong cla khdng gian — ban chét phi-Euclid cla né — xung quanh mét vat thé co khéi lwong, nhw Mét
Troi. Trong cudc hop tiép theo ctia Hoi thién van hoang gia trong thang 12, Eddington dién ta thuc té
nay cla khoéng gian va dd cong ctia né béng nhirng 161 sau day: “Nhirng két qua thi nghiém kho cé thé
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thod hiép v&i nhirng dinh luat ctia hinh hoc Euclid, va diéu do cé nghia la ching ta phai lwa chon moét
dang hinh hoc nao thich hop” [4].

Cudc hop bdng tré thanh mot cudc tranh cai gay gat gitva hai quan diém: quan diém Eddington-Dyson
cho réng thuyét twong ddi tbng quat da dwoc chirng minh, it nhat trong khia canh dy doan dé cong cla
anh sang ddi véi toan bo pham vi ly thuyét ma Einstein da giai thich, va quan diém chdng di cha yéu
b&i ngai Oliver Lodge. Quan diém chéng déi nay xuét phat tlr chd chéng lai két qua thi nghiém ma hai
nhém da trinh bay.

(Hinh 10-1: [Biéu dd so sanh dd léch cla anh sang trong thuc t& quan sat nhat thwc véi dd léch theo tinh
toan ly thuyét cta Einstein)

Ngai Lodge 1a mot ngudi tin twdng ngoan cbd vao moét ly thuyét cti, mot ly thuyét kién tri bam lay khai
niém huyén bi vé ether va nhirng ly thuyét vat ly khac da bj thuyét twong déi tbng quat phé truét. Mot
ngwdi nghi ngd khac 1a Ludwig Silberstein, 6ng nay tranh luan rang ly thuyét ctia Einstein chwa dwoc
ching minh vi hiéu (ng dich chuyén vé phia d6 do hap dan chwa dwoc kham pha. Tuy nhién Eddington
kién tri giai thich rdng tinh thuyét phuc cta két qua hién tai qua manh va van dé dich chuyén dé la mot
van dé khac, danh cho mét thi nghiém khac.

Cudi cung quan diém Eddington-Dyson da thang thé ré rang. Khong gian 1a cong va thuyét twong dbi
tbng quat da dwoc ang hd. Ngai J.J. Thomson, chi tich Hi hoang gia, tbng két y kién da sb khi 6ng
tuyén b két thic cudc hop lich siv: “Day la két qua quan trong nhat da thu dwoc trong méi lién quan véi
ly thuyét h&p dan ké tir thoi Newton, va né hoan toan xirng dang dé dwoc cong bé tai mét cude hop cla
Hoi hoang gia vén lién hé mat thiét véi 6ng. Néu Iap luan cla Einstein dwoc xac nhan 1a dung — va néu
ly thuyét cia 6ng chiu dwng dwoc hai cudc kiém tra ngat nghéo lién quan dén bai toan diém can nhat
cta Sao Thay va ky nhat thuc vira qua — thi d6 1a két qua clia moét trong nhirng thanh twu 1&n nhat cta
tw twdng nhan loai. Diém yéu cuta ly thuyét nay la & chd viéc trinh by né qua khoé khan”. Nha vat ly
thién van néi tiéng vé sau la S. Chandrasekhar van nhé cai ma ngai Thomson coi nhu mét “khé khan”.
C6 vé nhuw, trong cudc hop, mét y nghi bat dau hinh thanh la thuyét twong ddi tdng quat khé giai thich
dén ndi chi cé mot sé rat it nguoi trén thé gidi mdi cé kha nang hiéu. Chandrasekhar ké lai cau chuyén
sau day.

(Hinh 10-2: Isaac Newton,(16’42—1727), mot trong nhitng nha bac hoc vi dai nhat cia moi thoi dai,
ngwdi phat minh ra ly thuyét hap dan, cha tich H6i hoang gia Anh trong thi clia 6ng).

Trong bira tiéc budi chiéu sau cudc hop, Ludwig Silberstein tién vé phia Eddington va néi: “Thua gido
sw Eddington, chac chan ngai phai 1a mét trong ba ngui trén thé gisi hiéu duwoc thuyét twong dbi tong
quéat”. Trong lic Eddington luwéng Iw, Silberstein héi thic: “Chang nén khiém tén lam gi, thuwa ngai
Eddington”, va Eddington tra 1&i: “Nguwoc lai, téi dang cd gang nghi xem ai la ngudi thir ba”. (5]

Tai bira &n chiéu sau cudc hop do Hdi thién van hoang gia cha tri, Eddington doc mét bai tho tw
tuyét ('9-1) ma éng vira viét d& ghi nhé thang loi vi dai ctia cudc khdo sat nhat thuce:

Hay nhuong Tri Khén so sénh sé do

Dé chirng minh trong long anh séng
Gan Mat Troi, dwong di cda &nh sang
Khéng thdng nira, ma 3t phai cong vo.
Cudc hop dwoc gidi truyén thong & Anh dac biét chu y, va ngay hém sau, ngay 7 thang 11, tin téc bung
nd. Mot dau dé Ion trén to London Times loan b&o: “Cudc cach mang trong khoa hoc — Ly thuyét mai vé
vl try — Tw twdng Newton bi ha bé — Khdng gian bj cong”. T& New York Times dwa tin cham hon mot

cht, roi tiép dén 1a bao chi va tap chi trén khap thé gidi. Trong nhirng ngay nay, Einstein tr& thanh mot
trong nhirng nhan vat vi dai nhat — cé thé |a vi dai nhat — ma thé gi¢i chwa ting biét.
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Nhirng ndm vé sau nguwdi ta da thwe hién nhiéu cudc khao sat nhat thwe khac, tat ca déu xac nhan két
qua nghién clru ctia Eddington-Dyson ndm 1919. Cudc khao sat nhat thuc tiép theo dién ra ndm 1922
cho rat nhiéu két qua tét phu hop véi ly thuyét cta Einstein, va tat ca cac cudc khdo sat nhat thwe duoc
bao cao ciing déu nhw vay, trtr mét trwong hop. Tai mét cude hop clia Hoi thién van hoang gia thang 1
nam 1932, Erwin Freundlich, ltc d6 1a mdt nha thién van Scotland, da cho nhitng két qué quan sat nhat
thwe cua 6ng. Ong tuyén bd dd 1éch clia anh sang 6ng phat hién dwoc thwe sw vwot qua dy doan cla
Einstein [6]. Viéc trao doi thw tir réng rai gilra Einstein va Freundlich mac du da kéo dai hai chuc nam
nay, bdng nhién cham drt vao nam 1932. Ban than Einstein phai d6i mat véi mot nhiém vu rac réi nham
bao vé ly thuyet ctia 6ng chdng lai ket luan khong chinh xac clia nguwdi ban ngay xwa. Trong mét thw
Einstein viét tr ngdi nha clia 6ng & mién qué Caputh ngay 23 thang 4 nam 1932 dé gwvi cho L. Mayr &
Gmunden (c6 1& la mdt nguoi khéng chuyén da nghe dwoc két qua cla Freundlich qua bao chi), 6ng
viét : “Két qua ctia 6ng Freundlich dwa trén mét tinh toan sai 1am ddi véi cac sé liéu cla thi nghiém (nhw
ong Truempler thudc Dai quan sat Lick da chirng minh rd rang trong mét cong trinh chwa coéng bd). Vi
sw tinh toan chinh xac, sé cho nhirng két qua phu hop véi ly thuyét” (7).

C6 vé nhu nhitng két qué bao cao cla Freundlich khéong cé strc thuyét phuc. Can nhéc lai rang vao
thang 4 ndm 1923, tai cudc hop clia Hdi thién van hoang gia, sau khi cac két qua ctia ky nhat thuwc ndm
1922 phu hop véi ly thuyét clia Einstein dwoc thong bao, Eddington tuyén bd véi vé thoa man vé thuyét
twong déi tdng quat va sw cong clia anh sang cac ngdi sao xung quanh Mat Trdi: “T6i nghi réng chinh
nhan vat Bellman trong tac phdm Cudc sén lung ctia con ca méap (The Hunting of the Shark) da dat ra
quy luat “Néu toi néi ba lan, thi diéu d6 sé dung’. Bay gid cac ngdi sao da ndi diéu do ba lan trong ba
cudc khao sat, va do dé tai tin rAng cau tra 1&i ctia ching 1a dang”.

Bay gid da ré rang la, & gan mot vat thé cé khdi lwong, khong gian la phi-Euclid — né bi cong. Van dé
ndy sinh bay gi® 1a: Hinh dang clia toan bo vii tru sé thé nao, thay vi chi xét mét khéng gian lan can mot
vat thé cé khéi lwong nhu mdt ngdi sao chdng han ? Nhwng mét 1an niva & day, Einstein van ding & vi
tri tién phong. Ty tin rng ly thuyét ctia minh dung trong khéng gian phi-Euclid, Einstein da bat dau
khao sat hinh dang va sy tién hoa cuta toan bo vii tru tlr hai ndm truéc khi xay ra sw kién 16n vé nhat
thwe ndm 1919. Cong trinh cla 6ng sé dan dng téi mot gid thuyét gay nén tranh cai Ién nhét trong doi
ong. Nam 1917, trong khi tinh toan khao sat phwong trinh trwdng cGa minh, Einstein da bat nge mé ra
chiéc hop Pandora ctia minh.

[1] Max Born, The Born-Einstein letters (Thu trao déi gitra Born va Einstein), Walker xuat ban tai New
York, 1971, trang 18.

(10-1) Chu thich cta N.D.: Nhan xét nay khéng dung, vi Lorentz sinh ndm 1853, hon Einstein 26 tudi,
khong thé coi 1a cung trac tudi véi Einstein.

[2] Einstein, Albert , The Origines of the General Theory of Relativity (Ngudn gbc thuyét twong déi tdng
quat), do Jackson, Wylie xuét ban tai Glasgow, Anh, 1933.

[3] “Joint Eclipse Meeting of the Royal Society and the Royal Astronomical Society” (Hi nghi v& nhat
thwec két hop gitka Hoi hoang gia va Hoi thién van hoang gia), tap chi The Observatory: Amonthly
Review of Astronomy, tap XLII, S 545, thang 11 ndm 1919, trang 389.

[4] “Meeting of Royal Astronomical Society” (Cuéc hop clia Héi thién van hoang gia), th&r sau, ngay 12
thang 12 ndm 1919, trén tap chi The Observatory: A Monthly Review of Astronomy, tap XLIIl, Sé 548,
thang 1 nam 1920, trang 35.

[5] S.Chandrasekhar, Eddington: The Most Distinguished Astrophysicist of His Time, (Eddington: nha
vat ly thién van xuat sic nhét trong thdi dai clia 6ng), do Cambridge Univesity Press xuét ban tai New
York, 1957, trang 30.

(10-1) Chu thich cGa N.D.: Bai tho gdm 4 khd, mbi khé 4 cau. O day xin bd qua 3 khd dau tién va chi
tam dich y khé tho cudi cung.

[6] Sach da dan, trang 30.

[7] A House for Albert Einstein (M6t ngdi nha cho Albert Einstein) clia Michael Gruning, sach tai ban tai
Durc, do Verlag der Nation tai ban tai Berlin, 1990, trang 388-9.
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Chuong XI: SUY XET VU TRU

T6i thuong tw héi lam thé nao ma Einstein c6 thé tao ra duoc mét tién dé don gidn dén nhuw thé . . . vii
tru don gidn dén ndi chung ta c6 thé phén tich né trong mét phuwong trinh vi phdn mot chiéu — moi thiy
chi ndm trong mét phuong trinh cua thoi gian ma théi. Tat nhién, Einstein cé truc giac sic sdo, va chéc
chén la 6ng da tién qué gén dén sw that — cach thirc ton tai cda vi tru nhw ta thdy (James Peebles, nha
v{ tru hoc thuéc Dai hoc Princeton, 1990)1]

Thang 02 nam 1917, Albert Einstein dé trinh I1én Vién Han Lam Khoa Hoc Phé mot cbng trinh danh dau
ngay ra d&i cGa vii tru hoc hién dai. Tai day, Einstein ap dung toan bd strc manh cla thuyét twong déi
tbng quat ma 6éng vira méi hoan tat dé néu 1én nhirng cau héi vé vii tru nhu mét tdng thé. Cong trinh
nay mang tén “Suy xét vi tru duwa trén thuyét tuong doi téng quét ” (Cosmological Considerations on the
General Theory of Relativity). Cac nha nghién clru da dat gid thuyét rang Einstein d& mé rong nghién
ctu clia 6ng ra toan vi tru xuét phat tir mot tw twéng cta Ernst Mach [21.

Mach ly luan réng lwc quan tinh ton tai xung quanh ta thwc chét 1a do toan bo hé théng cac ngdi sao cb
dinh trong v tru tdc ddng nhw mot cai khung quy chiéu gay ra. Hién twong nay duwoc goi la luat quan
tinh cGia Mach. Luat nay néi rdng quan tinh tdng cong clia mét diém cé khéi lwong la mot hé qua gay ra
b&i sw hién dién cla tat ca cac khdi lwong khac trong vi tru. D& hiéu luat quan tinh ctia Mach, hay xét
con lac Foucault. Con lac nay dwoc treo trén tran cao va dao dong déu d&n vé hai phia ctia mét cung
tron 1&n bén trén mat dat, dwoc trwng bay tai nhiéu vién bdo tang khoa hoc va nhirng khu vwec cong
cong khac. Nguyén ly cta né duwoc kham pha b&i Jean Foucault (1819 — 1868).

Khi con lc dao ddng qua lai nhiéu gid trong ngay, ngudi ta cé thé nhan thay ré sw thay dbdi goc clia mat
phéng dao doéng theo thdi gian. Van dé 1a & chd khong phai con lac gid nguyén tuw thé so véi Trai Dat,
ma ding ra |a mat phéng dao déng cta né gitr nguyén, va do dé khi Trai Dat quay, goc tao béi mat
phéng dao déng cla con lac so v&i Trai D4t sé thay déi. Mach suy luan rang con l&c Foucault git
nguyén quan tinh clia né moét cach doc lap vai Trai D4t va tuan theo cac ngdi sao cd dinh trong v tru.

Einstein kh&i dau cong trinh clia minh bang cach dwa ra mét sw phan tich méi déi véi mét phwong trinh
cl da dwoc Newton va nha toan hoc Phap Simeon-Denis Poisson (1781-1840) nghién ctru. Newton di
dén két luan rang v tru htru han khong thé tén tai. Ngay tir thdi ky dau cla nhirtng nam 1690, Newton
da biét rang do lwc hap dan kéo tat ca cac vat thé cé khdi lwong gan lai véi nhau nén mét vi tru tinh va
hiru han khéng thé c6. Tai sao vay ? C6 thé ly gidi van dé nay bang cach st dung mét tinh chét vat ly
cho rang khédi lwong clia moét vat thé cé thé xem nhw mot tadc dong xuét phat tir tam cda vat thé do —
tam khéi lwong. Néu ban twéng twong moét qua ciu khodng gian hivu han vé cuing 16n, chat day vat chat
clia cac ngdi sao, thién ha, va siéu thién ha, thi khi dé ban c6 thé xét lwc tap trung tai tam cla tat ca cac
khéi lwong trong qua cau. Két qua 1a toan bo vat chat trong mot vi tru tinh va hiru han nhw thé sé bi hat
vé tam khéi lwong trong qua cau, gay ra mot chuyén dong huéng tdm cla tat c& cac vat thé trong vi
try, va hién nhién 1a moi thi bi don tu vé diém duy nhat do.

Newton ly luan rang néu vii tru c6 mét sb lwong sao vé han, phan bd khap vi try, thi sy sup dd sé
khong xay ra vi khéng cé tam khéi lwong dé moi thir co thé db vé dé. Tuy nhién, 1ap luan nay khéng
ding boi vi moi diém trong mét v tru vo han déu cb thé coi nhw tam cla v try, gidng nhu theo moi
huwdng nguo’l ta thay c6 vo sb cac ngdi sao. Sau nay nguoi ta da kham pha ra rang ly thuyét vé gi&i han
toan hoc rat thich hop dé& nghién ctvu van dé nay: gia dinh vi tru 13 hivu han rdi bd xung cac sao phan
bb theo moi hwéng cho t&i vé han. Theo dubi ly luan dé, ngwdi ta thay rd rang ngay ca véi mét vi tru vo
han — néu ndé tinh va lwc hap dan 1a lwc duy nhét twong tac qua khodng cach xa — chéc chan vi tru van
bi co rim vé chinh né.
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Tuy nhién, Einstein kh&i dau cong trinh cGia minh bang viéc thao luan quan niém cta Newton vé hép
dan, va da nhic dén phwong trinh Poisson, mét phwong trinh vi phan lién hé sw phan bd vat chat véi
nhirng bién déi trong trwdng hap dan, f. Einstein nhan xét réng tai khéng gian & xa vé cung, trwong hap
dan f tién t&i mot gia tri hiru han ¢d dinh nao d6. Ong nhan manh néu ching ta mudn nhin vi tru nhw
s m& rong khong gian cla né dén vo han, thi mot sé diéu kién gi¢i han phai dwoc dét ra déi véi cac
phwong trinh trong thuyét twong déi tdng quat cta dng. Sau d6 Einstein Iy luan rang diéu kién chinh xac
dat ra cho cac phuwong trinh dé tim gia tri gi¢i han cta trwdng hap dan & xa vé cung la & chd mat do
trung binh clia vat chat trong vii tru, ky hiéu b&i r, phai gidm dan té¢i 0 nhanh hon ty sé 1/, trong d6 rla
khodng cach tir tdm cua vi tru hwédng téi vo cung. Einstein noi, diéu kién nay dat ra mot hinh thé hiru
han ddi véi vii tru, méc du tdng khéi lwong co thé vo han (3.

Einstein tiép tuc suy nghi vé mé hinh ma éng dang xay dwng cho vii try, trong dé trwdng hap dan cla
Newton va Poisson dwoc thay thé béi trwérng hap dan cua Einstein, dac trwng bdi tensor khodng cach
Riemann, , va mat do vat chat Newton-Poisson, r , dwoc thay thé bang tensor momen- ndng lwong [41.
Sé lwong tensor nay la nhirng phan t& ctia phwong trinh trweng hdp dan ctia Einstein rat ra tir hai ndm
trwde nhw 13 két qua cudi cing cla thuyét twong déi tdng quat clia éng:

Ry — 1/2g,,R = — KT,

(trong d6 k = 8TG, phwong trinh dwoc viét mét cach ¢d dong hon nhw trén). Cau hdi trong dau éng la
lam thé nao tbng quat hoa quan hé Newton-Poisson mét cach phu hop trong phwong trinh truéng hap
dan s dung gia tri tensor clia 6ng, dé sao cho tinh twong dbi tbng quéat c6 thé ap dung cé y nghia dbi
véi toan bod vi tru bao la nhuw mét téng thé, chir khéng phai chi ap dung cho mét khu viwe cuc bd cla
cac ngbi sao va thién ha.

Trong khi theo dudi cac gia thiét ma 6ng da phac hoa nhirng nét chinh vé mat d6 vat chét trung binh
gidm xudng 0 nhanh hon ty s6 1/r? (m6t chia cho binh phuong ban kinh vi try), Einstein nhan thay rang
phwong trinh cla ong phai thod man mét tinh chat tha vi: mot phan blrc xa phat ra tir cac vat thé trong
vl tru sé I'O’I bé hé thong vii tru Newton, thoat ra khai v tru dé bién mat trong cai bao la ctia vé cung. Y
nght cho réng trwdng hap dan tré nén khéng dbi tai khong gian & xa vé cung mach béo véi Einstein
rang twong tw nhw thé mot tia sang cling sé roi bd v tru va tiép tuc di téi vo clng, va mot vat thé co
khéi lwong nhw mot ngdi sao ciing ¢6 thé nhw vay. Do d6 mdt ngdi sao co thé thang lwc hut Newton dé
“di t6i khong gian & xa vo cung”. Ong viét: “Bang co hoc thdng ké, trwéng hop nay co thé xay ra dan
dan, kéo dai dén chirng nao ma nang lwong téng cong clia hé thdng cac ngdi sao — truyén cho tirng
ngdi sao riéng 1& — da I&n dé thuc day ngdi sao do lam mét cudc hanh trinh cho téi vé cung, tr d6 nd
chéng bao gid ¢6 thé quay tré lai niva” 5.

Tai diém nay Einstein da tao ra mét nhan thirc gy choang vang: v tru ban than né phai gidn né — cac
sao, vat chat, va blrc xa, tat ca phai bay vé huéng “vo cling”, hodc néu khong thi toan thé vi tru sé co
vé chinh no, du né c6 moét lwgng hiru han cac sao va mét lwgng hivu han vat chat hay khéng (6. Vi thé,
tlr phwong trinh trong cda riéng minh, Einstein da kham pha ra sw gidn né cta v tru. Nhwng 6ng da
khong tin vao két luan ctia chinh minh. Trong cong trinh ctia minh, éng nhac lai rang cac ngdi sao da
quan sat cé mot tbc d6 kha nhd (nghia 1a chang c6 ngéi sao nao bay téi vo cing ca, néu khong thi téc
dd cla chang phai Ién hon). Ong viét: “Ching ta c6 thé cb géng né tranh khé khan khac thwong nay
bang cach gid dinh moét gia tri rat cao dbi véi kha nang gi¢i han & vo cung. Diéu do co thé 1a mot
phwong an kha di, néu gia tri ciia nang lwong hap dan ban than né khéng nhét thiét bi rang budc bdi
céac vat thé trong vi tru. Sw that 1a & chd chung ta budc phai nhin nhan rang sw xuét hién clia bét ky
mot khac biét Ién nao vé nang lvong cla truéng hdp dan déu mau thuan véi thue té. Nhirng khac biét
nay phai that sy kha nhé dé dd Ion cta téc dd cac ngdi sao do chung gay ra khong vuot qua téc do da
quan sat trong thuc t&” 7. Gia ma Einstein biét dwoc diéu ma ching ta biét hém nay thi cé 1& moi
chuyén da khac. Cac thién ha chuyén déng nhanh nhat ma ching ta da quan sat dwoc dang bay ra xa
t&i v cling véi tée do vuot qua 95% toéc do anh sang.

Nhwng Einstein da khéng dwoc biét nhirng sw that d6. Trong vii tru cGa 6ng chi c6 mot thién ha — dai
Ngan Ha (the M|Iky Way). Ngay cd Andromeda, mét thién ha hang xdm chi cach ching ta 2,2 triéu nam
anh sang, cung van chwa dwoc phat hién vao nam 1917. Nguoi ta twéng né la mét tinh van — mot dam
vat chat glong nhw mét dai khi gas va bui rac — cw tri bén trong thién ha —vi try — cla riéng ching ta.
Va & day, trong gidi Ngan Ha, cac sao chuyén dong khéng nhanh I&m. Do d6 Einstein da lam cai ma
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dwong nhu hop ly d6i voi 6ng — 6ng khong biét cai ma Iy thuyét da néi voi 6ng, va tim cach bién doi ly
thuy@t cho phu hgp véi hién thywee ma 6ng thay: mét v tru tinh nhwng khéng biét tai sao no lai khong co
rut vé tam cuda no.

Einstein da lwu y rAng con cé mdt ngwdi niva cling da nghi dén van dé ap dung tinh twong déi tdng quat
vao cac bai toan vi tru, nhwng da chon mét phwong phap nghién clru twong dwong véi viéc tir bd no —
doé la De Sitter, ngwdi da néu nhitng van dé nay trong mét cong trinh do Vién han l1am khoa hoc
Amsterdam cong bd vao thang 11 ndm 1916. Tuy nhién, Einstein tiép tuc: “T6i phai thi nhan rdng mot
s cam chiu nhw thé trong van dé& can ban nay Ia mot chuyén hét strc khé khan dbi véi toi. Toi khong
nén bd khuyét thém y nghi ctia minh cho van dé& dé chirng nao ma moi ¢ géng vuwon téi mdt cai nhin
thod man van déu vé higu”.

V& mét toan hoc, phuong trinh truong hap dan cta Einstein chuan muc dén ndi 6ng tin chac rang
phwong trinh cia 6ng hoan toan ding ngay ca trwéc khi Thuyet twong ddi tbng quat nhan dwoc bang
chwng thwc nghiém, va day la ly do tai sao sau nay éng ndi rang ong sé cam thay phél “xin 16i Chua”
néu thwc nghiém that bai, vi “ly thuyet la chinh xac”. Do dé that la khd s& khi phai déi mat v&i moét bai
toan cho théy rd rang la can co mét sw hoa giai gitta mét vi tru dwong nhu tinh véi mét phuong trinh
dep dé ngu y mét vi tru dang gidn n&. Nhwng, nhw 6ng ndi, ong da phal cb gang thwe hién mot diéu
chinh gilra hién thwc va phu’o’ng trinh ctia 6ng trwdc khi moi cd gang déu tré nén vo hiéu. Va éng da
lam nhw vay. Einstein da bién déi phwong trinh hoan my ctia éng, mét phwong trinh da giup 6ng va vat
ly hoc mé ta tw nhién mét cach tuyét voi. That vay, phwong trinh: R, — 1/2g,,,R = - kT,

dwoc bién dbi thanh: Ruv 1/2guvR Agyy = - kTlJV

Tai day, 6ng da bb xung mot hang s6 don gian, biéu thi b&i tich cta ch Lambda, |, trong tiéng Hy Lap,
vGi tensor metric g, cua no. Sw bién ddi da dwgc thyc hién mét cach can trong nham duy tri nhivng
dac trwng vat ly quan trong, ma nhirng dac trwng nay phai dwoc thé hién bdi mét phwong trinh cé y
nghfa. Sy bién ddi ma Einstein da thyc hién trong phwong trinh dwoc tri tinh sao cho né it anh huéng
dén nhirng hién twong cuc bd dia phwong nhw sw chuyén dong cltia cac hanh tinh, nhwng lai cé hiéu
&ng l&n dbi véi nhivng khodng cach khéng 16. D6 la mét ké hoach tai tinh — mot cai gi d6 ma chi cé ban
than Einstein m&i c6 thé lam.

Einstein da van dung quan diém cho réng khéng gian ctia éng la khéng gian phi-Euclid. D cong cla
khéng gian ma Einstein xem xét dwoc thé hién bdi 10 dac trung, twong (rng véi 10 hé sb tensor khodng
cach g bén trong khong-thdi-gian bén chiéu. Einstein lam thay dbi[8] mbi phan t& cla tensor khoang
cach clia dng bdi mét gia tri nhoé, 1. Didu 6ng da lam la van dung hinh hoc vao vi tru mét cach thong
minh dé lam cho vii tru khép véi phuong trinh. Dai lwong / cho phép éng 1am diéu dé sau nay dwoc goi
l& hdng sé vii tru (cosmological constant). Va Einstein sé khong bao gi¢r c6 thé theo kip véi sy sang tao
cta chinh hdng sb d6. Hang sb vii tru sé san dudi 6ng trong sudt phan doi con lai.

Phwong trinh chira hdng s6 vii tru cla Einstein cé rat nhiéu tinh chat mong muébn. Phwong trinh cla
ong that sw 1a moét mé hinh toan hoc dau tién cta vi tru nhw moét tdng thé. Trong md hinh nay, va tru |a
tinh — chéng co chang gidn. N6 ¢ hinh dang cau va hitu han. N6 c¢6 d6 cong khdng ddi. Tinh v han
cta vl tru Newton dworc giai quyét ké tir khi v tru dwoc xem la hiru han nhwng khéng co bién. Dé thay
lam thé nao ma mét vii tru cé thé hiru han nhung khong cé bién, hay xét thi du hai chidu cta bé mat
ctia mot hinh cau. Tai day, cung clia dwdng tron 16n la khodng cach ngan nhét gitra hai diém. Néu di
theo mot duwdng tron nhw thé trén bé mat Trai DAt, hién nhién 1a mot ngudi co thé quay vé diém xuét
phat sau khi di dwoc mét vong quanh dia cau. Nhwng khong cé bién trén mot duwong tron nhw thé (goi la
dwong trac dia) trén bé méat Trai DAt, va hon nira bé mat d6 1a hiru han. Vi tru cha Einstein la mot sy
twong tw ba chidu cla bé mat Trai Dat. O day, mot tia sang hodc mét hat co ban di chuyén doc theo
mot dwong tréc dia (dwdng cong ngan nhéat di qua hai diém) hién nhién sé tré lai diém xuét phat cta né
— tuy nhién, diéu nay sé doi héi mot thdi gian dai vd cung. M6t vii tru nhw thé Ia hiru han va khong ¢
bién. Vi tru cta Einstein c6 dd cong ddc lap véi thoi gian. Vi tru nay la déng nhat, nghia la né trong
nhw nhau & moi noi. N6 cling 1a ddng huéng, nghia 1a né tréng nhw nhau vé moi hwéng ma ngwdi quan
sat co thé thdy — khéng c6 mét hwéng wu tién nao trong khéng gian.
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Ban kinh cong cta vii tru cau ba chiéu cla Einstein lién hé ch&t ché véi hdng sb vii tru / va ca ban kinh
1&n / déu phu thudc vao sb lwong tdng cong vat chat trong toan bd vii tru. Néu vii tru c6 khdi lwong cang
I&n thi ban kinh cong cang nhd — vii tru cang chra nhiéu khéi lwong thi khdi cau vi tru cang cong
nhiéu. Nhwng khi vat chat cang gian ra thi dd cong cla khong gian cang giam. Einstein xem nhirng tinh
chét nay Ia hién thuwc. Ong ciing quan tam dén mat dé khéi lwong trong vii tru, nghia la ty 1& cta khdi
lwong déi v&i khong gian: tdng khdi lwong cla vii tru phan bé ra sao bén trong toan bd khdi cau khéng
16 chia khéng gian ?

Mat do trung binh cla khéi lwong trong vi try Einstein dwoc gia dinh la khong dbi tai khép no’i trong
khoéng gian. Einstein st dung nhwng két qua cuc bd cla thuyét twong dbi tong quat dé ly luan vé diém
nay. “Theo thuyét twong ddi tdng quat”, 6ng viét trong bai bdo ctia 6ng vé vii try, “dac trwng khoang
cach (d6 cong) cta continum khoéng-thdi-gian bén chiéu dwoc xac dinh tai moi diém bdi vat chét tai
diém d6 va trang thai vat chat tai diém do”. Vi vat chat bién dbi khap noi trong khong gian, éng lap luan,
nén cac tinh chat khodng cach ctia khéng gian nhét thiét phai cwec ky phire tap.

Nhwng Einstein dwa ra mot d& nghi. Ong néi réng néu ching ta quan tdm dén céu trdc trong pham vi
Ién ctia vi try, thay vi nhirng tinh chat cuc bd nhw d6 cong dang ké clia khdng gian xung quanh céc vat
thé c6 khdi lwong, thi mat do trung binh ctia khoéng gian sé la mot théng sb thich hop. Do d6, “ching ta
c6 thé coi nhw vat chat phan bd thuan nhéat khap khoéng gian, sao cho mat dd phan bé cta né 1a mot
ham sé bién dbi cwc ky cham”.

Einstein da néu I&n khai niém mat d6 trung binh cla vat chat trong vu tru, thé hién béi moét thong sb ky
hiéu la r. Khai niém nay sé gitr mot vai trd chi yéu trong tat ca cac ly thuyét v tru hoc trong subt thé ky
20. Va 6ng da tim thdy mét tinh chat khac cta vi tru ma 6ng mong mudn: mét nghiém ctia phwong trinh
néi lén réng khi hdng sb vi tru khac 0, phwong trinh sé khéng thod man néu mat dé khéi lwong r = 0.
Do d6 éng nghi réng phwong trinh sé khéng thé ap dung trong mét vii tru khéng cé vat chat. Tinh chat
nay lam éng thay yén long.

Luc dau, viéc dwa hang sb vi tru vao phwong trinh ctia Einstein dwéng nhw vé hai. D6 la phwong trinh
Vi dai cla riéng Einstein — duwéng nhw éng c6 moi quyén dé thay déi né néu 6ng mudn. Nhwng thach
thirc dau tién da dén rat sém. Nguwoc tré vé Ha Lan, 6ng gia Williem De Sitter véi bom téc bac va chom
rau dé van lam viéc can man vé vi tru hoc va thuyét twong dbi tdng quat. Ong la mét tin dd ngoan dao,
cung véi nhitng ngudi ban la Ehrenfest va Lorentz, tiép tuc thém that vao cong trinh sang tao cla
Einstein. Cling vao khoang dau nam 1917, ngay sau khi khi cong trinh cta Einstein vé vii try hoc xuét
hién, De Sitter d cong bd mét cong trinh riéng ctia dng, 1am cho Einstein hét stc ling tung. That vay,
gidi phwong trinh trwdng chira hang sbé vii try cha Einstein, De Sitter tim thdy mét nghiém khéc cho
phép tén tai mot v tru khdng cé vat chat gi cd — mot v tru véi khdng gian tréng réng.

Két qua nay lam Einstein thwc sy bdi rdi, bédi muc tiéu theo dudi clia éng la gidi thich vi tru theo tw
twéng ctia Mach, trong dé sw phan bd khéi lwgng cla vii tru sé tao nén nhirng cai khung quan tinh (con
l&c Foucault dao déng déu d&n 1a do hop lwc cla toan bo vat chat co khéi lwong trong vi tru tac dong
lén nd).Einstein dwdng nhw da tin vao nguyén ly Mach, va trong subt thdi gian & Praha éng da viét vé
sw dang tin cay cla gia thuyét néi rang tbng quan tinh ctia mot diém khdi lwong 1a do sw hién dién cta
tat ca cac khdi lwong khac gay ra — mét kiéu twong tac ctia mot diém vat chat véi tat ca cac khéi lvong
khac trong vii tru. Sau nay tai Zurich 6ng bi thuyét phuc hon bao gi® hét rang nguyén ly dé c6 gia tri, va
tham chi dng da viét cho Mach réng néu sw bé cong tia sang dwoc kham pha thi né ciling sé& xac nhan
gia thuyét ctia Mach.

Nhuwng khi &ng viét cong trinh ndm 1917 cla 6ng vé vii try, chia sé mot phan véi gia thuyét Mach, éng
da cé mot vai xao dong — 6ng da viét cho ban cla 6ng 1a Paul Ehrenfest rdng 6ng da lai pham phai mot
diéu gi dé khong 6n lién quan dén hap dan, diéu d6 dat ong vao “moét tinh thé nguy hiém nhw bi giam
vao nha thuo’ng dién”. Trong mot cudc trd chuyén véi De Sitter trwdc khi cong trinh dwoc cong bb,
Einstein da dé cap dén kha nang lwc quan tinh phat sinh dang la do sw ton tai cha tat ca cac vat chat
trong vi tru. Nhwng sau khi cong trinh vé v tru cta Einstein da dwoc cdng bd, nghiém cuia De Sitter lai
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ngu y rdng khong nhét thiét phai tén tai khdi lwong trong vii tru dé tao nén nhirng khung quan tinh do.
Va nghiém ctia De Sitter ddi véi phwong trinh ctia Einstein con c6 mét dac trung rat quan trong khac —
mot déc trwng da bi bd qua trong thoi gian cong trinh ctia De Sitter dwoc cong bd. Theo nghiém ctia De
Sitter, vii tru c6 thé tdn tai ma chéng can dén vat chat gi ca. Ngwoc lai, néu vat chat tén tai trong vi tru
thi suy ra v tru khéng thé tinh.

C6 mot vai kiéu lwc day trong vii tru tac dong Ién tat ca cac khéi lwong , lam cho ching dan cach xa
nhau ra. Hién twong nay tw né bidu hién, theo nghiém cla phwong trinh, chi trong nhirng khodng cach
Ién. Do d6, De Sitter, mot nguoi rat sdc sao, da bat dau tim cac bao cdo thién van vé sy gidn nd cla vi
tru, nhwng 6ng chang tim thdy gi ca. Sw gian né trong vii tru ctia De Sitter, cAn phai dwoc nhidn manh,
rang khong phai 1a sy gidn nd don gidn. N6 cé thé thich hop véi ly thuyét vii tru gidn né lam phat dwoc
phat trién trong nhirng ndm 1980 b&i nha vii tru hoc Alan Guth ctia Pai hoc MIT. Nhwng nhivng ct don
Ién hon giang vao ly thuyét chira dwng hang sb vii tru tai quai ctia Einstein van chwa xuét hién ma van
con quanh quan & dau do.

Trong khi ban than Einstein khéng bao gio tw ndi ra, nhuwng chéng con gi dé nghi ngd rang éng da tin
chéc rang phuong trinh truang chinh x&c cta vi tru khéng thé cé mot nghiém khong chira vat chat Vi
moi ly do mét vi tru tréng réng sé khong thé chéng d& dwoc véi sw vi pham nguyen Iy Mach vé nhirng
cai khung quan tinh. Sau khi cong trinh cia De Sitter xuat hién, Einstein da déc moi c6 géng trong subt
hai nam troi dé tim ra mét 16i trong 16i gidi ctia De Sitter dbi véi phwong trinh vii tru cla Einstein. Nhwng
Einstein da that bai. Nam 1919, 6ng cb lam thém mét cai gi niva: bd xung vao phwong trinh cé hang sb
vii tru cGa dng mot giad thiét cho réng tensor dong lwong T 1a do dién tir trwong gay ra. Gia thiét nay
xuét phat tlr gia thuyét cho rang cac hat tich dién git lai dworc véi nhau nho tredng hap dan.

Day la nd lwc dau tién cla Einstein nhdm théng nhét cac ly thuyét vat ly: tai day, theo mét cach nao do,
ong da cd géng thdng nhét trwong dién tr véi tredng hdp dan. Cudc tim kiém mét ly thuyét trwong
thdng nhat da chiém hau hét thoi gian con lai trong doi 6ng , nhwng éng da khong thanh cong trong viéc
tim moét phwong trinh mé ta tat ca cac dinh luat vat ly. DU sao chang nira, trong nhitng nam tiép theo,
Einstein da théi khong da dong dén nguyén ly Mach vé quan tinh va khdi lwong cla vii tru niva. Va 6ng
bat dAu mat niém tin vao hang sb v tru. R6i chang bao lau sau dé da xay ra cai duoc goi la mot “coup
de grace” (phat sting an hué) — it nhat theo quan diém cla Einstein.

DPon giang vao hang sé vii tru dwoc gép strc bdi cac cong trinh cla hai nha thién van My. Cung ndm
1917, nam chirng kién cac cong trinh clia Einstein va De Sitter, ngwoi ta cling chirng kién viéc cong b
cong trinh ctia Vesto M. Slipher, mét nha thién van tai Dai quan sat Lowell & Flagstaff, Arizona. Qua
kinh vi&n vong cia minh Slipher quan sat tinh van xoén. Vao thdi d6, nhirng tinh van nay duwoc coi nhw
mot bd phan cla gidi Ngan Ha. Nhung Slipher nhan thdy rang ngoai chuyén déng quay tron cltia cac
ngdi sao bén trong nhirng tinh van nay con cé mét dich chuyén kha rong va hop ly ctia vach quang phd
vé phia d& clia quang phé. S&r dung hiéu (rng Doppler dé tinh toan tbc d6 cla chuyén dong twong tng
véi dich chuyén dé, két qua cho thdy cac tinh van nay ngay cang chay xa khdi ching ta véi tbc do rat
cao — mdt sb trong ching vwot qua 100 triéu ddm mot gier. Cai ma Slipher cé truéc mét, nhwng vao thoi
do6 khong thé biét do 1a cai gi, 1a bang chirng ctia mét vii tru gian nd. Mac du éng c6 thé néi rdng hau
hét cac tinh van 6ng quan sat déu chuyén dong rat nhanh ra xa khdi ching ta (ngoai trir mét vai tinh
van la cac thién ha & gan, nhw hién nay ta biét), nhung 6ng khéng biét nhirng tinh van nay la nhirng
thién ha khac nhau, va ciing chang biét cac thién ha nay cach ching ta bao xa. Nhwng chang bao lau
sau birc tranh da tré nén ro rang nho cdng trinh ciia Edwin Hubble.

Dé Hubble cé thé tao nén mdt kham pha vi tru gdy choang vang, mét nha thién van tai Dai quan sat
cla Hoc vién Harvard (Harvard College Observatory) da phat minh ra mét ky thuat thién van dét pha.
Henrietta Leavitt (1868 — 1921) thudc Dai quan sat Hoc vién Harvard da xay dwng dwoc mot danh muc
céac sao bién dbi d6 sang do Dai quan sat phia nam cliia Harvard & Peru quan sat. Leavitt nghién ciru do
cong clia anh sang cac sao bién déi trong cac Dam May Magellan Lén va Nhd. D6 1a hai thién ha vé
tinh cGa gidi Ngan Ha, mac du ching chua dwoc biét 1a hai thién ha cach biét. Hai Dam May Magellan
dwoc kham pha bi doi hang hai ciia Magellan trong chuyén du hanh cta 6ng vong quanh thé gi¢i nam
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1686. Chuing xuét hién nhu hai dai swong mu sang trén bau troi ban dém gan cwc nam cda bau troi. Vi
moi Bam May Magellan tréng giong nhw mdt dam sao tu ,tép lai, nén hoan toan cé ly khi cho rang
khodng cach tlr chung ta t&i cac ngdi sao trong tap hop do xap xi nhw nhau (theo kich thwéc thién van).

Diéu nay tré thanh mot phdng doan cé loi gitp cho Leavitt tao dwoc mdt kham pha dang kinh ngac. Ba
da tim thay mot quan hé trwe tiép gitra dd sang ré clia mot sao bién ddi va chu ky sao, hodc chu ky bién
dbi do sang cla sao. Vi cac sao trong mot Dam May Magellan cé khodng cach dén Trai DAt xap xi nhw
nhau, nén cé thé gia dinh réng tén tai mot quan hé gitra d6 sang ré véi chu ky bién déi, cling nhw quan
hé gitra d6 sang tuyét déi (dd sang twong trng véi mot khoang cach tiéu chuan dinh truéc) véi chu ky
bién dbi. Cac sao ma Henrietta Leavitt dang nghién clru 1& mét loai dac biét: nhirtng sao bién ddi
Cepheid. Chung dwoc dét theo tén clia mot ngdi sao duwoc kham pha dau tién cé mét chu ky sang tdi
rat déu dan: Sao Delta trong chom sao Cepheus.

DPén nam 1912, Leavitt da xac dinh dwoc quan hé gitra dd sang va chu ky bién ddi ctia 25 sao. Ba da
tiép tuc cong trinh cdn man nay bang cach so sanh s bién déi do sang cla tirng sao vé&i chu ky cla
sao, va tim ra quan hé toan hoc ton tai gira hai sy bién ddi d6. Sao bién ddi Cepheid cang sang thi chu
ky clia né cang dai hon. T mbi quan hé gitra hai dai lwong thién van bién ddi nay co thé xac dinh duwoc
khodng cach dén cac sao d6 — & bat clr noi nao ma cac sao dac biét nay cé méat. Dén ndm 1917, ky
thuat cla Leavitt dwoc s dung dé xac dinh khodng cach t&i bat ky mot sao bién ddi Cepheid nao —
tham chi nhirtng sao ndm trong cac thién ha xa xdi. Bung la Leavitt da trao cho thién van hoc nhirng
“cay nén tiéu chuan”, nhw ngay nay ta biét, dé& xac dinh khoadng cach vii try. Ndm 1998, Saul Permutter
va nhém clia 6ng da bao cdo vé viéc st dung mot kiéu nén tiéu chuan khac — siéu tan tinh Loai la — dé
hoan t&t mot nhiém vu twong tw: xac dinh khoang cach téi cac thién ha xa hon rat-rat nhidu. Déi véi
nhirng thién ha xa nhw thé ky thuat sao bién dbi Cepheid khéng con tac dung nira, vi nhitng sao nay &
qué xa, trong khi cac vu nd siéu tan tinh rat manh, cé thé phan biét rd béng k¥ thuat chup &nh tinh vi va
céac kinh vién vong rat manh. D&u sao chang niva, da dén lic d& Hubble kham pha ra bang chirng dau
tién chirng té sw gian né cua vi tru.

Edwin Hubble (1889 — 1953), dwoc coi la nha thién van hoc Ién nhét cta thé ky 20. Kinh vién vong
khéng gian Hubble dwoc dat tén theo 6ng. Ong sinh tai Marshfield, Missouri, ngay 20 thang 11 nam
1889. Hubble hoc luat tai Dai hoc Oxford, nhwng sé&m quay sang thién van, vao lam viéc tai Bai quan
sat Yerkes cta Dai hoc Chicago voi tw cach sinh vién tdt nghiép nganh thién van. Sau do 6ng duoc goi
vao quan ngii dé di chién dich. Hubble tron 30 tudi vao ngay giai ngi trong lwc lwgng vién chinh My tai
Au chau nam 1919, vao luc két thic Thé chién |, va gia nhap d6i ngli cac nha thién van hoc tai Bai quan
sat trén dinh nui Wilson & California. Vao thdi gian do, dai quan sat c6 mét kinh vién vong 1&n nhéat thé
gi¢i: guwong phan chiéu Hooker dwdng kinh 100 inch. Ndm 1923, Hubble bat ddu mét chuong trinh
quan sat dé tim cac sao méi trong tinh van Andromeda — tinh van xody I&n nhat trén bau troi (ngay nay
ta biét d6 la mot thién ha gan nhét, khac véi hai DPam May Magellan). Khi Hubble xem xét kj mot tam
&nh chup cla tan tinh (nova — sao méi hién) dau tién ma éng nghi rang éng da kham pha ra trong tinh
van Andromeda, 6ng nhan thay cai 6ng dang co trong tay chinh la mét sao bién déi Cepheid.

Dén luc d6, nha thién van Harlow Shapley (1885 — 1972) tai Pai quan sat Mount Wilson da wéc lwong
duwoc khodng cach téi cac Dam May Magellan bang cach st dung phwong phap cia Henrietta Leavitt.
Do d6, khi Hubble nhan thdy ngdi sao ma éng da chup dwoc anh trong Andromeda la mét Cepheid, 6ng
cam thay xtic déng manh. Sau khi nghién ctru dwérng cong anh sang clia ngdi sao nay, Hubble wéc tinh
khoang cach dén Andromeda bang khoang 900.000 nam anh sang (mac du ngay nay ching ta biét
khodng cach dé I&n hon nhiéu: 2,2 triéu ndm anh sang). Kham pha nay da dé két luan Andromeda la
mot thién ha cach biét, khéng phai la mét bd phan cla gidi Ngan Ha. Kham pha nay gay ra mét Cudc
Tranh Luan L&n Nhéat trong thién van hoc: Phai chdng vii tru tén tai véi nhidu “hon dao”, hodc phai
chang vi tru chi cé gidi Ngan Ha, véi tat ca nhirng th& nhin thay trén bau tréi déu ndm trong d6 ?

Sau khi khang dinh s ton tai ciia moét thién ha hoan toan cach biét véi giai Ngan Ha, Hubble huéng

kinh vién vong khdng 16 100 inch t&i nhirng vung tinh van khac trén bau trei dé cd géng xac dinh xem
liéu chung ciing c6 phai la nhitng thién ha cach biét hay khéng. Nhirtng nam tiép theo, luc thi mot minh

https://thuviensach.vn



ltc thi cung véi mot cong sw la Milton Humason (1891 — 1957), s& dung cac kinh vién vong ¢& 100
inch, réi sau nay 200 inch, Hubble da céng hién toan bod sirc lwc cho viéc quan sat cac thién ha. Tinh
dén ndm 1929, Hubble da phan tich ca khoang cach 1an hiéu ng dich chuyén dé Doppler dbi véi 12
thién ha (o). Tai day, Hubble da di dén kham pha I&n cla 6ng: Noi chung, cac thién ha dang chay xa ra
khoi chung ta véi tbc dd ty 1é véi khodng cach tir ching dén ching ta. (Dich chuyén dé cho phép 6ng
tinh toan téc do Ui xa, trong khi khoang cach dwoc tinh theo luat Leavitt déi voi cac sao Cepheid). Co
mot mébi quan hé rd rang theo quy luat tuyén tinh gitra téc dd Iui xa va khodng cach. Bd dbc clia duwong
thang tuyén tinh nay hién nay dwoc goi la Hang Sé Hubble, va dinh luat néi réng téc dd Iui xa ty 1& tuyén
tinh v&i khodng cach dwoc goi la Binh Luat Hubble. Giai thich logic duy nhat dbi v&i Dinh Luat Hubble
la v@ tru tdng thé dang gidn nd: gibng nh moét miéng banh gatdé nho dang né phéng.

(Hinh 11-1: V@ tru gidn né theo dinh luat Hubble — téc d6 clia mot thién ha chay xa khéi ching ta ty lé
véi khoang cach tir chiing dén chung ta )

Dinh Luat Hubble l1am thay ddi sy hiéu biét ciia ching ta vé vi tru. M6 hinh tinh khéng con thich hop
nira. Va, dbi véi mot vi tru dang gidn né voi tbe dd khong déi — nhw trwdng hop da dwoc rut ra tir div
kién ctia Hubble vé nhitng thién ha twong déi gdn — hdng sb vi tru trong phwong trinh cta Einstein
khoéng con can thiét nira. Nam 1931, sau khi dén thdm California va xem céc tinh toan clGa cac nha
thién van, Einstein thira nhan rdng hang sé vii tru trong phwong trinh ctia 6ng la khéng phu hop va 6ng
chinh thirc tir bd nd. Nhwng tham chi trwdc khi khdm pha ctia Hubble vé vii tru gidn né dwoc loan bao,
Einstein cling d& nan long véi hang sé vi tru ctia 6ng vé phwong dién thuan tuy ly thuyét. Sw chan ghét
cta 6ng déi v&i hang sé nay 1a do béi hai mé hinh vii tru khac dwa trén chinh phwong trinh chira hang
sb vi tru ctia 6ng.

Alexander Friedmann (1888 — 1925) sinh tai St.Petesburg va theo hoc mén khi twong va toan hoc. Ong
tré nén quan tam dén thuyét twong déi tdng quat trong khi lam viéc tai Vién han Iam khoa hoc Nga.
Trong khi nghién clru cac phwong trinh cla Einstein, Friedmann quyét dinh tir bd gia thiét vi tru tinh,
trong khi gitv nguyén gia thiét vii tru ddng nhat va dang huéng. Trong khi gidi cac phwong trinh,
Friedmann nhan thay hdng sb vii tru khdng can thiét ddi vai vii tru nay. Einstein nghi rdng mé hinh cua
Friedmann sai — r&ng Friedmann d& pham mét sai lam trong |0i giai ciia 6ng ta — va éng da ndi rd nhan
xét ciia minh. Nhwng vé sau Einstein nhan thy chinh éng da pham sai I&m trong khi phan dbi l&i giai
cta Friedmann — va 6ng da rat lai sw phé phan ctia 6ng dong thoi tuyén bd cong trinh cta Friedmann [a
“sang sta dé hiéu”. D6 la cu séc ly thuyét thir hai ctia Einstein vé héng sé vi tru. Sau d6 con cé cong
trinh cGia mot thay tu kiém nha toan hoc ngudi Bi tén 1a Georges Lamaitre. Nam 1927, Lemaitre nghién
ctu nhirng quan sat dau tién cla Slipher vé nhitng dich chuyén dé va dwa ra mot mé hinh toan hoc ddi
v&i vi tru dang gidn nd.

Nam 1923, Hermann Weyl (1885-1955) va Eddington nghién ctru diéu gi xay ra ddi véi cac thanh té phu
thudc vao mé hinh vii tru cGa De Sitter, va thdy rdng nhirng thanh t6 dé chay xa ra khdi nhau. Trong mot
blrc thw viét cho Weyl tiép theo sau két qué nay, Einstein viét: “Néu khdng c6 mét vii tru hau-nhu-tinh,
thi hay bé hang sé v try di !” [101.

[1] Trong cudn Origines: The Lives and Worlds of MoDern Cosmologiats (Nhitng ngudn gbc: Cudc sdng
va thé gi¢i cla cac nha vi tru hoc hién dai), cta A. Lightman va R. Brawer, do Pai hoc Harvard xuét
ban, tai Cambridge, MA, nam 1990.

[2] Thi du, xem Einstein’s Theory of relativity (Thuyét twong di ctia Einstein) cuar Max Born, do Dover
xuét ban tai New York nam 1965, trang 362.

[3] Albert Einstein, “Cosmological Considerations on the General Theory of Relativity” (Suy xét vi tru
dwa trén thuyét twong déi tdng quat), dwoc in lai trong cudn The Principle of Relativity (Nguyén ly twong
déi) ctia Einstein, do Dover xuat ban tai New York ndm 1923, trang 178.

[4] Hay nhé lai rang theo cong thire ndi tiéng clia Einstein , nang lwong va khéi lwong 1a twong dwong.
[5] Sach da dan, trang 178.

[6] Quan niém vé vo cung khi ap dung vao khéng gian thich hop véi vii tru clia ching ta cé thé duoc
xem xét theo cach sau day. Hay twdng twong mét mét phéng bi kéo cang ra dén chirtng ndo ma mat cé
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thé nhin thay theo moi hwéng. Bay gi® tai chan troi, theo moi hwéng nhin, mét phéng bi cong lén phia
trén va tiép tuc tng lén véi mot dd déc cang ngay cang Ién. Ci thé di 1én mai, dén mot gidi han, moi
th& cong lai xung quanh ban sé& hdi tu lai tai mot diém rat xa phia trén dau ban — diém & xa vé cung (Mo
hinh toan hoc nay dwoc goi la “mot diém cd dong ctia mat phéng”). Néu ban nghi dén khoéng gian ban
dang & trong dé la mot khong gian 3 chidu thay vi 2, hodc 4 chiéu ké& ca khong gian 1an thoi gian, thi md
hinh trén van cé thé ap dung cho mét vi tru cé khéng gian vé han.

7] Sach da dan.

[8] Nguyén van la “teaked”, nghta 13 “cau’, “véo” (ND)

[9] Phan 16n cac thién ha déu thé hién dich chuyén dd — chi ra rang chang dang lui xa khdi chung ta.
Mot sé thién ha twong déi gan thé hién mot dich chuyé&n xanh, nghia la ching dang tién gan dén ching
ta. Tuy nhién hién twong nay 1a mét ngoai 1é hiém hoi dbi véi quy luat chung, va xay ra vi mét thién ha &
gan chung ta bi lwc hdp dan cua gidi Ngan Ha kéo vé phia ching ta, hodc néu khong thi dé chi 1a mot
chuyén dong ngau nhién huéng vé phia ching ta.

[10] Trich trong “Subtle is the Lord . . .” (Chua rat tinh té . . .), ciia Abraham Pais, do Pai hoc Oxford xuét
ban, nam 1982, trang 288.
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Chuong XlII: KHONG GIAN GIAN NO

Vi tru la mot bira tiéc cure ky thoai mai (Alan Guth)

Trong mdt bai chuyén khdo c6 nhiéu anh hwdng nhan dé “Van dé
héng sé vii tru” (The Cosmological Constant Problem), nha vat ly
trng doat gidi Nobel la Steven Weinberg, mét trong sb vai nguoi
duwoc coi la hiéu rd nhivng chi tiét tinh t& nhét trong cac phwong trinh
cua Einstein trong thuyét twong dbi tbng quat, da viét: “Khéng may,
chang dé gi virt bd hang sb vi tru, bdi vi bat ky cai gi déng gop vao
mat do nang lwong cda chan khéng déu tac ddng ding nhw mot
hang sb v tru” [11. Trong khi dwa hang sbé vii tru vao phuwong trinh,
Einstein da sang tao ra mét céng cu toan hoc maoi déi v&i khoa hoc —
va tham chi 6ng khéng thé 1ay n6 ra khai vii tru. Liéu cédng cu nay cé
ich ddi v&i cac nha vat ly va vi tru hoc trong viéc giai thich cac ly
thuyét vé vii tru hay khéng, hién nay dé la mét cau hai quan trong.
M6t hang sb vi tru dwong cé thé tac dong nhw mot lwc day dé
chdng lai lwc hut do hdp dan. D4u tién khi Einstein dwa hang sb vi
tru vao phwong trinh, dng mudn c6 mét cai gi d6 day vii tru ra ngoai,
dé chdng lai xu thé co rat vé tdm clia nd, theo phwong trinh truwdng
ma 6ng da thiét 1ap. Day l1a mot kiéu Iwc nhan tao ma Einstein dat ra
dé ngan chan vi tru khéi bi co vao bén trong do luc hap dan. Do dé
khi kham pha ra rang v tru dang gidn n&, Einstein da loai bd hang
sb vi tru.

Khi Alexander Friedmann vt bé gia thiét vii tru tinh va gidi phwong
trinh tredng ban dau cla Einstein, Ong nhan dwoc két qua twong
(ng v&i mot v tru gidn nd, mé ra mét chwong maéi dbi véi vi try
hoc hién dai. Biéu nay dan t&i viéc Lemaitre va nhirng ngudi khac
dat ra mot cau héi rd rang: “Néu vii tru gian nd, thi sy gian né do bat
dau tlr lic nao ?”. Cau tra 1o trwe giac 1a vao mét e ndo dé trong
qué khr, moi tht trong vii tru rat-rdt gan nhau — va do dé cuc ky
nong va dam dac. T mot diém vat chat va nang lwong vé cung dam
dac, vl tru khdng 16 khdng biét 1am sao da tién hoa bang s gian n&
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moét cach nhanh chéng. Trong mét cuéc ndéi chuyén trén radio cla
dai BBC vao cubi nhi*rng nam 1940, nha vi tru hoc thudéc Dai hoc
Cambridge Fred Hoyle da gieo thuat ngi¥ “big bang” d& mé ta vu nd
khang khiép khai sinh ra vi tru va sw gidn n& cla no.

D6 cong cla khéng-thdi-gian tang 1&n véi khdi lwong cua vat thé, do
do khi toan bd vi tru déng dac lai trong mét pham vi v cung nho bé,
dd cong cua khéng gian cwc ky I&n. Khi toan bd vi tru tu vé mot
diém, thoi gian drng yén, bdi vi tai diém nay — diém ky di cua
khéng-thei-gian — mat dd vat chat 1a vé cung lén, va cac phuong
trinh cda thoi gian va khéng gian khéng con ap dung duoc nira.
Thoi gian khéng xac dinh tai diém ky di. Tw twéng nay thuc day
Lemaitre m6 ta sw khéi diu cta vii tru nhw 1a “mdt ngay khéng cé
ngay hdm qua”.

Nam 1965, Roger Penrose tai Dai hoc Oxford da viét mot cong trinh
trong d6 6ng st dung khai niém topo dé mé t& mot vat cé khdi lwong
I&n co6 thé co rat lai thanh mét diém nhw thé nao — noé thuc sw bi
nghién ép dwdi strc ndng cla no. Khi diéu nay xay ra, két qua sé 1a
mot hdc den. Céng trinh tién phong dwa ra mét quan diém mang tinh
twong d&i m6 ta qua trinh co rut nay thudéc vé Karl Schwarzschild,
nguwdi diu tién gidi phwong trinh tredng cda Einstein. Ong tim thay
cai ma ngay nay chung ta goi la ban kinh Schwarzschild cua mét
ngdi sao. DAy la ban kinh cir sao cho néu ban kinh that sy ctia ngdi
sao thu nhd xudng dwéi cir dé thi ngdi sao sé co lai thanh mét diém
(c nay dwoc xac dinh bdi khdi lwong ctia ngdi sao dd). Ban kinh
Schwarzschild 1a “diém khéng tr& v&” — bat ky vat thé hoac tia sang
nao roi vao bén trong ban kinh Schwarzschild khéng nhin thay cla
mot hdc den thi nd sé vinh vién bién mat. Penrose chirng minh rang
c6 mot diém twong tw véi tdm cha hdc den. Diém nay 1a ky di cla
khéng-th&i-gian. Tai day, dd cong la vé cung, va thoi gian khéng ton
tai.

Theo ly luan tai tinh cia Penrose, sw tan v& vat chat c6 khéi lwong

cia mot ngdi sao dan t&di mdt mire dd déng dac vat chat ma ké tw doé
khoéng c6 gi co thé thoat ra khéi. M6 ta mét cach toan hoc, mét mat
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bay (a trapped surface) hinh thanh bén trong ngdi sao, va khi qua
trinh tan v& tiép tuc tang téc, s& khéng cd gi cé thé ngdn chan qua
trinh d6 va két qua Ia moét diém ky di: mot diém ma tai dé toan hoc
va vat ly nhw ching ta biét khéng con ap dung dwoc niva. Tham chi
néu ngdi sao khéng gitr dwoc hinh dang ddi xirng cau hoan my thi
qua trinh co rut vé diém ky di van cr xay ra [21. That bat ng® la kha
lau trwere khi bién thanh diém ky di, tai ban kinh Schwarzschild, thi
gian ngrng lai — khi dwgrc quan sat béi mét nguwdi dirng bén ngoai.
Do d6 dbi véi mot ngwdi quan sat bén ngoai, mot ngudi roi vao hbc
den sé bi dong bang trén bé mat cla ban kinh Schwarzschild. Nguwoi
bi roi sé khéng bao gi¢ y thirc dwoc trang thai nay cda minh [3].

Nan dé dbi véi mot diém ky di 1a & ché ching ta khéng thé hiéu né
thwe sy thdng qua nhitng ly thuyét toan hoc hodc vat ly da biét.
Trong toan hoc, diém ky di la mot diém tai d6 xay ra mot diéu vé ly.
Hay xét mét thi du minh hoa. Khi xét ham sé mét bién, y=f(x), ham
sb co thé co nhirng tinh chat d& khao sat nhuw tinh tron, lién tuc, va
c6 dao ham (tbc do tlrc thoi) tai moi diém. Bay gio xét mot ham sb
cu thé: y=1/x. Khix =1,y =1; khix =2,y =1/2; khi x = 1/2, y=2; khi
x = — 2,y =— 1/2. Nhung diéu gi xay ra khi x=0 ? Tai day ham sb
khoéng xac dinh. Néu xét x trong vung xac dinh dwong roi tién t&i 0,
khi dé giéa tri ciia ham sb sé la dwong vo cung . Néu x 3y gia tri am
roi tién t&i 0, ham sb sé tién téi am vo cung. Nhwng khi ham sb 13y
gia tri vé cung thi dao ham cla né sé bang bao nhiéu ? Cau tra 1O
la: Pao ham tai d6 khong xac dinh — mac du né ton tai tai bat ky lan
can nao dd nhd cua diém x=0.

(Hinh 12-1: Biém ky dj 1a diém tai dé cac dinh luat toan hoc va vat ly
tré nén v6 nghia)

Tai tam cta hdc den, va tai diém kh&i dau cta v try, tAt ca cac dinh
luat déu d6 v& twong tw nhw ham sb y=1/x dd v& tai x = 0. Tai dé
lwc hdp dan sé bang vé cung, dd cong cla khéng-thdi-gian ciing
bang v6 cung, nhwng thdi gian thi ngirng lai.

Ly luan cta Penrose di ngwoc tor diém dé vé caa vat ly dén sw gian
n®, nhw nhirng nguyén ly cua thuyét twong doi tong quat cho phép.
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Do dé néu chang ta quay nguwoc cudn phim bat dau t ché cac quy
luat vat ly dé v&, ching ta sé thay vi tru xuat phat tir mot diém duwoc
goi 1a mét héc trang. D6 1a mét ky di ciia khéng-thdi-gian. Vi toan
hoc va vat ly khéng con cé y nghia gi tai diém ky di , va chung ta
khéng thé tra I&i cau hdi cai gi xay ra trwde vu nd, néu dé 1a luc
khéng gian va thoi gian bat dau, do do céc ly thuyét vé sw ra ddi cla
vii tru chi cé thé khéi déng mét cach dung dan tr cau hdi cai gi da
xay ra sau mét khoanh khac vo cung bé ké tir big bang. Tai day co
hai tiép can chi yéu:

Ly thuyét big bang tiéu chuan ly luan rang sau vu nd khéng 16, khéng
gian bat dau gian né. Sau dé vao lic nao dé vat chat cé khdi lwong
dwoc tao ra: vat chat nhw chung ta biét, protons, electrons, va
neutrons, tat cd nam trong trang thai cda mét thung chao cwc ky
néng nhwng bat dau ngudi dan khi né gian né. Vi tru luc dau la mot
khéi mo duc bdi vi nd qua dam dac: bwc xa dwéi dang photons
thworng xuyén bi thdm thiu va tai phat. Chi khi vi tru da dat dwoc
300000 tudi thi né mai tré nén dd trong sang dé photons co thé du
hanh theo dwéong thang. Sw mé tbi cha vi tru lUc ban dau déng vai
tro nhw mét dwdng bién.

Khi chung ta nhin ngay cang xa hon vao khéng gian v&i nhirng kinh
vién vong manh hon, thi co6 nghia la ching ta cling nhin nguoc thoi
gian ngay cang xa hon tr& vé qua khe. Hién nhién |14 ching ta sé dat
t&i mot gidi han. Néu cac kinh vién vong clia ching ta cé thé thuc
sw nhin xa t&i 14 ty nam anh sang thi chang ta sé khéng con nhin
thay gi & khodng cach doé niva. Theo phan I&n cac tinh toan da biét,
vii tru c6 khodng ttr 12 dén 14 ty ndm tudi, do d6 14 ty nam rat gan
t&i big bang — gan big bang hon so véi ltc vi tru méi dwoec 300000
tudi. Nhuwng trwde luc 300000 tudi, vi tru la mét khdi me duc-do dd
chung ta khéng thé nhin thay bat ky cai gi tai khoang cach dé hodc
lUi xa hon nira.

Khodng mét ty ndm sau big bang, nhirng ngéi sao dau tién va thién
ha bat dau hinh thanh. Cac cum va siéu cum thién ha xuat hién theo
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thei gian. Vi tru tiép tuc gidn nd, cubi cung sé dat dén kich thwdc
nhw ngay nay.

Ly thuyét vi tru gidn né lam phat (The inflationary universe theory) 1a
mot bién thé cda ly thuyét big bang tiéu chuan vé sy phat trién cta
vi tru. Alan Guth, giao sw vat ly tai Pai hoc cbng nghé
Massachusetts (MIT), nam 1979 da phat minh ra mé hinh vi tru lam
phat manh. Alan Guth sinh tai New Brunswick, New Jersey, nam
1947. Ong d6 bang clr nhan khoa hoc, réi thac si khoa hoc tai MIT
nam 1969, va tiép tuc nghién ctru & dé dé lam luan an tién si vat ly.
Ong dau bang tién si tai MIT nam 1972. Ong tiép tuc lam gidng vién
vat ly tai Pai hoc Princeton, va két hop nghién ctru tai Pai hoc
Columbia. Sau d6 Guth nghién ctru vat ly hat co ban dé l1am luan an
hau tién si tai Pai hoc Cornell. Mua thu nam 1979, éng xin nghi mot
nadm tai Pai hoc Cornell dé& lam viéc tai Trung Tam May Gia Téc
Tuyén Tinh Stanford. Tai day, vao thang 12, 6ng nay ra mot tw
twdng chdi loi. Tra 16 hai thach dé I&n cla vii tru hoc: van dé v tru
phang va van dé dwdng chan troi, ly thuyét ctia Alan Guth ¢b gang
gidi thich cai gi da xay ra vao khoanh khac dau tién ngay sau big
bang.

(H‘mh 12-2: A[an Guth, tac gia cla ly thuyét v tru lam phat, mét ly
thuyét nong cot cua vi tru hoc hién dai)

Véan dé vi tru phang ndi bat I&n khi ngudi ta cé mét niém tin dac biét
vé vii tru. P6 la niém tin cho rang dang hinh hoc téng thé cla vii try
la “phang”, hodc mang tinh Euclid. Guth va nhirng bac tién bbi vé vi
tru hoc cua 6ng da di t&i két luan nay dya trén viéc danh gia mat dé
vat chat trong vii tru. Ho tinh toan mét mat dd téi han dbi voi v tru:
mot mat dd ma, néu dat t&i, sé 1am cho vi tru khéng co lai va cling
khéng tiép tuc gidn né& vdi cung tdc dé hodc nhanh hon, ma thay
vao do la sy gidn n& cham dan, va cudi cung la gidm té&i 0. Nhirng
nha khoa hoc nay danh gia mat dé hién nay gén tédi mat do téi han
(chir “gan” & day cé nghia |a mat d6 & moi noi bién thién trong
khodng tr mét phan nhd hon dén hai lan mat do téi han). Cac nha
khoa hoc di dén két luan nay bang cach danh gia ngoai suy nguoc
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vé mot thoi diém khi vi tru con rat tré. Ho thay rang vao luc vi try
mé&i dwoc 1 gidy tudi sau big bang, tri sb mat dd clia né xap xi bang
tri s6 mat dé téi han téi 15 chir sd thap phan. Biéu nay dan ho toi
chd tin rang vl tru phang mot cach that bat ngd. Nhwng tai sao ? Ly
thuyét big bang tiéu chuan khéng thé giai thich dwoc két luan nay.

Phién toai th¢ hai dbi voi ly thuyét big bang tiéu chuan 1a van dé
chan tr&i. Chan troi, nhw trén Trai DAt chang han, 1a diém ma sau dé
chuing ta khéng nhin thay gi nira. Trong bdi canh cla thuyét twong
db6i, néu mét tin hiéu anh sang dwoc glri t&i chung ta tr mot vi tri
cach xa chung ta dén ndi anh sang chwa du thoi gian d& dén voi
chung ta, thi vi tri d nam & phia bén kia dwdng chan trdi cha vi tru.

Thang 4 nam 1998, Esther Hu tai Dai hoc Hawaii va cac céng sw
cla ba da bao cdo rang ho da nhin thay thién ha xa nhéat bang cach
s dung kinh vién vong I&n nhéat thé gidi, mot trong hai kinh vién
vong dudng kinh 10m mang tén Keck. Thién ha mo cach ta khoang
13 ty nam anh sang. Vi tru khoang 14 ty ndm tudi. Bay gio gia dinh
réng Hu, hoac mét nha thién van nao khac, nhin theo hwé&ng nguoc
lai trén bau troi va thdy mot thién ha khac cach chung ta ciing
khoang 13 ty nam anh sang. Vay rd rang la hai thién ha nay
nam ngoai dwong chén troi ciia nhau. Tai sao ? B&i vi vii tru chi cé
14 ty nam tudi, va dbéi véi anh sang dé co moét co hoi di tir thién ha
nay dén thién ha kia s& phai mat 13+13=26 ty nam, gan bang 2 1an
tudi vi tru 4]. Khéng cé cach nao dé anh sang di téi d6. Hon niva, vi
vl tru gidn n&, hai thién ha nay chay xa nhau ra véi tbc do gan
bang anh sang, do d6 anh sang tr thién ha nay sé mai mai khéng
bao gi¢ t&i dwoc thién ha kia. (Hinh 12-3: Esther Hu tai Dai hoc
Hawaii, nguoi nhin thiy thién ha xa nhat cach ching ta 13 ty nam
anh sang).

Van dé chan troi ndi 1én tr nhitng nghién ciu birc xa hoa thach
trong v tru. Lam thé ndo ma birc xa nay co thé déng nhat dén nhuw
thé (déng nhat dén ty 1& 1/100000) khi xuat phat tv moi huwéng kha
di trong khéng gian ? Vi nhitng diém doc theo nhirtng hwéng khac
nhau trong khéng gian khéng thé “nhin” thdy nhau khi ching nam vé
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phia bén kia duwong chan troi cua nhau, khéng cé kha nang trao doi
thong tin gilra ching dé anh hwdng dén tinh dong nhat.

Pé giai thich nhirng bai toan nay, Guth dé xuét ly thuyét vi tru lam
phat, cho rang trong khoang thdi gian v cling nhé sau big bang, vi
tru gidn nd véi tbc dd lam phat ham mi. Tw twdng vi tru hoc cia
Guth dwa vao modt co ché quen thudc véi cac nha vat ly hat co ban,
ma nh® d6 mot dang vat chat khéng binh thwéng vao budi dau cla
vii tru c6 thé da tao ra mot lwec hip dan am (lwc day, thay vi hat) lam
gian n& vi tru. Sw gian né do lwc day da duy tri tinh ddng nhéat cla
khéng gian va cung cap |&i giadi thod dang cho bai toan dwdng chan
tri. Cling vao luc dé, lwc day gay ra sw gidn nd dwoc xem nhw
nguy@n nhan dan vi tru t&i mat do téi han.

Ly thuyét v tru lam phat c6 nhiéu phan nhanh khac. Mét hang sé vii
try trong phwong trinh Einstein 1am cho ly thuyét lam phat dang tin
cay hon. Cé thé khi cac nha vii tru hoc gap nhau dé thao luan vé
hién twong vi tru gian n& gia tbc méi dwoc kham pha, ho sé quan
tam dén hang sbé vi tru, bdi 18 ho mudn duy tri gid thuyét vi tru
phang va do d6 ca ly thuyét v tru lam phat.

Pau tién, Alan Guth di t&i khai niém vi tru lam phat t cho nghién
clru cac don cuwc tr — cac hat co ban chi cé mét cuc tir duy nhéat
thay vi hai cwc tr thdng thuong — theo mét sb ly thuyét diéu nay
phai tén tai trong v try, nhung dwdng nhw khéng thay trén thuc té.
Céng trinh ctia 6ng dwoc dan dat bi ly thuyét vé trwdng Higgs, mot
céng cu ly thuyét dwoc str dung trong vat ly hat co ban. Nhirng
trwdng Higgs chwa bao gio dwgc kham pha trong thwe hanh, nhwng
mot sd nha khoa hoc nghi rang chang tuan tha tinh phi déi xirng cla
tw nhién. Ly thuyét vii tru lam phat ciia Guth gia dinh rang vi tru cla
ching ta 1a mét phan ciia mét siéu-vi-tru I&n hon, va rang no tién
hoa nhw két qua ctiia modt dao déng ciia chan khéng trong siéu v tru
d6. Guth ciing néu y kién cho rang nhirtng “vi tru con” (baby
universes) khac co thé ciling ton tai, ra doi tai nhirng vung khac nhau
bén trong vii tru me. Tham chi 6ng goi y rdng mdt nén van minh siéu
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tién tién co thé sang tao ra mét va tru con nhw thé trong phong thi
nghiém.

Lam sao ching ta co thé biét big bang da thwc sw xay ra nhu thé
nao ? Néu cac thién ha dang rdi xa nhau, thi trong qua khr chang
gan nhau hon. M& réng nguyén ly nay theo moi con duwédng nguwoc
thdi gian, chung ta s& dén mot diém ma tai d6 moi thir gan lai voi
nhau. Nhwng lam thé nao dé chung ta biét dwoc diéu nay coé thuc
sw xay ra hay khéong ? Néu vi tru bat diu tr big bang va gian né&
ngay sau do, tiép tuc nhu thé cho dén thoi dai ciia chung ta ngay
nay, thi né da phai kh&i dau rat nong béng, va né sé tiép tuc ngudi
dan di khi né gidn n&. Trong nhirtng nam 1950, cac nha ly thuyét
Goerge Gamow, Ralph Alpher, va Robert Herman goi y rang birc xa
dé lai d4u vét cta big bang c6 thé sé van con & trong vii tru. D6 13,
tr khi v tru nguéi dan di sau nhiét d6 vd cung I&n cla big bang, bay
gi® nod phai dat t&¢i mét nhiét dé xac dinh — nhiét dé ma cac nha khoa
hoc cé thé do duoc.

Trong nhixng nam 1960, Robert H.Dicke va James E. Peebles tai
Dai hoc Princeton da dwa ra mét dw doan don gian, va da thuc sw
tim ra ndng lwong birc xa nay, birc xa cua vat thé den gay ra bdi big
bang. Blrc xa cla vat thé den |a blirc xa phat ra tir tit ca cac vat thé
co nhiét dé trén do6 0 tuyét déi. Moi the phat ra birc xa nao dé ma né
c6 thé dwoc phat hién. Thi du rd rang nhét ctia birc xa nay la birc xa
héng ngoai phat ra tr cac vat thé néng. Nhwng tham chi cac vat thé
lanh ciing birc xa, v&i nang lwong thap hon.

Khi vi try da tré nén trong sang hon vao khoang 300.000 nam sau
big bang, cac hat photons dwoc gidi phong khdi thung chao ban dau,
ching bat du chuyén déng trén modt dwong thang va tor dé 1am mot
cudc hanh trinh lién tuc mai cho dén nay. Vi hiéu &ng Doppler,
nhirng photons nay bj méat nang lwong, va vé mét ly thuyét, mac
nang lwong hién tai cla ching co thé tinh dwoc, va do do ca budc
séng cua chung cling tinh dwgrc.
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Nam 1965, hai nha thién van nghién ctru song radio lam viéc tai
phong thi nghiém Bell 1a Arno Penzias va Robert Wilson d& phat
hién dwoc dung cai ma cac nha ly thuyét da dw doan, mac du hai
ngwdi nay khéng hay biét gi vé dy doan dé: blrc xa hoa thach vi
song. Nho céng lao do , sau nay Penzias va Wilson da dwgc trao
giai Nobel vat ly. Nam 1989, vé tinh tham hiém hoa thach vi tru
mang tén COBE duwoc NASA phodng Ién dé do bwrc xa chinh xac
hon. Két qua kiém tra birc xa tr moi hwéng trong khéng gian cho
thay mot sw dong nhat dang kinh ngac, twong &ng véi nhiét do 2,7
do trén dd 0O tuyét doéi (2,7 d6 K). Kham pha nay, bén canh dinh luat
Hubble, dwgc xem nhw mét trong nhirng kham pha thién van quan
trong nhat hé tro cho ly thuyét big bang. Tinh dong nhéat cla birc xa
cling dwoc coi 1a ang hod cho ly thuyét vii tru lam phat. Cac ngdi sao,
thién ha va cum thién ha, tat cad déu dwoc cho rang da hinh thanh t
nhirng gon nang lwong cla vi tru lGc ban dau va big bang.

M6t bang chirng khac cla big bang la sw twong ddi phong phu cta
cac nguyén té hoa hoc trong vii tru. Cac nha khoa hoc d3 tinh toan
merc d6 phd bién cla cac nguyén td nhw ly thuyét big bang da dw
doan. Mrc nang lwong khoéng gidi han clia big bang ngu y rang vii
truy phai chra khoang 75% hydrrogen, 25% helium. T4t ca cac
nguyén té khac vé&i hai nguyén t6 nay (va cac déng vi la deuterium,
helium-3, va lithium-7) chi chiém mét ty 1& nhé trong toan bd hén hop
cac thanh phan trong vi tru. Nhirng nguyén t6 nang hon nay — tao
nén moi tht xung quanh ta k& cad moi thir tao nén chinh ching ta
(mé&c du hydrogen ciing déng thdi 1a thanh phan chd yéu trong co
thé chung ta ) — dwoc tao nén mudn hon, bdi cac phan &ng hat
nhan bén trong cac sao. T4t ca nhirng nghién ctu tiép tuc vé sy
hinh thanh cac nguyén té trong vii tru déu da xac nhan gia thuyét
nay. Nhirng nghién clru nay cung cap bang chirng chac chan dbi voi
ly thuyét big bang.

Big bang kh&i ddng sw gidn n® cua vi tru. Du sy gidn nd dé co bat
dau tdng vot theo ham mi hay khéng, nhw ly thuyét vii tru lam phat
da ndi, thi van dé la: ban chat cia sy gidn n® doé 1a gi ? Sw md ta
hay nhéat vé vii tru gidn nd dwoc trinh bay trong cudn sach Ngudn
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gobc: Cudc sbng va thé gidi cua céc nha vii tru hoc hién dai (Origins:
The Lives and Worlds of Modern Cosmologists) (5. LAy mét cuc tay
va danh diu bang muwc cac diém trén d6, moi diém cach nhau
khodng 1/4 inch. M&i mét chAm muc trén cuc tay thé hién mét thién
ha trong khéng gian. Bay gi® lay tay kéo cuc tdy. Chua y rang khi ban
kéo, cac chdm chay xa nhau ra. Khodng cach giira hai diém bat ky
canh nhau trén cuc tay (cac thién ha trong khéng gian) tang I&n. Hai
diém ké nhau bay gi& cach nhau hon 1/4 inch. Nhwng diéu gi xay ra
véi cac diém khéng & canh nhau ? Chang bi nong ra tham chi xa
hon — khodng céch gilra ching tang 1&n theo ty 1& I&én hon. Néu ban
kéo cang cuc tdy di mdrc sao cho hai diém Iic diu cach nhau 1/4
inch bay gid cach nhau 1/2 inch, thi hai diém cach nhau 1/3 inch bay
gi® sé& cach nhau tron 1 inch. Dé la nhivrng gi xay ra trong sv gian n&
cua v tru.

Khi khéng gian gian né&, cac thién ha gan nhau hon sé chuyén déng
tach xa nhau v&i tbc dd nhd hon so véi tbec dd tach xa cta nhirng
thién ha ltc dau vén da xa nhau hon. Toéc dé gidn cach cia hai thién
ha bat ky ty 1& v&i khoang cach gitra ching. D6 chinh 1a dinh luat
Hubble.

Hay nhan xét mét tinh chat rat quan trong khac. Khi ban kéo cang
cuc tdy, moi diém sé gidn cach diém bén canh né theo cung mot
cach nhw nhau. Khéng c6 mét ving wu tién nao trén cuc tay: moi
diém déu co thé dwoc coi la tam ma tir d6 cac diém khac gian cach
ra xa. Vi tru khdng c6 mot tam rd rang, ciing chang c6 dau mut nao.
Khi chung ta nhin thay moi thién ha réi xa chung ta, thi moi thién ha
khac cling thay hién twong twong tw — moi thién ha déu cé 4o giac
rang minh 1a trung tm cla sy gian nd.

Cai gi gay ra sv gian n@ ? Khéng gian dwgc tao nén, hoac bi nong
ra. Khéng gian, nhw chang ta biét tir thuyét twong dbi tbng quat, 1a
déo. N6 la mot méi trwéng trung gian cé thé udn cong dwoce, hinh
hoc cla né cé thé thay ddi véi hiéu rng hap dan. Khéng gian khéng
phai la trébng réng khéng cé gi trong dé, nhw bé ngoai cé vé nhuw thé.
Khéng gian ludn luén gidn n& nhw mét chiéc banh né phong ra.
Thién ha do Esther Hu va cac céng suw kham pha ra r&i xa khoi
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ching ta véi tbc dd bang 95% tdc dd anh sang. Pay la hién twong
dang xay ra dbi v&i nhirng thién ha xa nhat ma ta co thé théay, trong
mdi twong quan so voi Trai Dat. Cac thién ha cach chung ta khoang
7 ty ndm anh sang dwdng nhw rdi xa ching ta véi tbe dd bang
khodng mét nlra téc dd anh sang. Va nhirng thién ha gan ching ta
hon sé co toc do rdi xa chung ta cham hon.

Pé hiéu hién twong ky quai khéng thé cdm nhan dwoc bang truc
giac nay, cach tdt nhat la gia dinh rang v tru 1a vo han. Néu v tru 1a
v han, moi diém déu |a tam cda ndé, va mot nguwdi quan sat tai bat
ky diém nao sé thay cac thién ha rdi xa véi cing mét tinh chét: cac
thién ha gan hon roi xa véi nhirng téc dd6 nhé hon trong khi nhirng
thién ha xa hon rdi xa véi tbe dd nhanh hon, sw tang tdc nay ty 1é
v&i khodng cach dén nguwdi quan sat. Trong miéng banh nho vii tru,
moi vién nho “nhin” nhirng vién nho khac chay ra xa voi tbc do ty 1&
v&i khodng cach cla chung. Day la quan niém vé su gian n& déng
nhét ciia mdt mdi trwdng trung gian ma chung ta twéng nhw 1a mét
khéng gian tréng réng.

Nhirng quan sat ma&i dbi véi cac siéu tan tinh xa xdi cho thdy khéng
gian khéng nhirng dang tiép tuc gidn n&, ma con dang gia téc sy
dan n& cda né. Vay chac chan phai cé mét cai gi d6 dang day khong
gian ra bén ngoai. D6 la cai gi vay ? Theo vat ly lwong tr, khéng
gian bé ngoai Ia “chan khéng” thwe ra chadng chan khéng ti nao — né
lAp day ndng lvong. Nhivng hat o xuét hién va bién méat moét cach
lién tuc trong cai ma chung ta nghi 1a khéng gian tréng réng. Cé mét
s6 lwvong nang lwong 1&n trong cai tréng nhw moét sy trédng réng
tuyét dbi, va chang ta khéng hiéu gi vé nang lwong nay va tr dau né
sinh ra. Chan khéng gibng nhu mét chiéc 16 xo bi co nén lai muédn
bat tung I&n. Ap lwc sinh ra t& chiéc 16 xo khdng nhin thdy cung voi
nang lwong an trén trong khéng gian lam cho khéng gian nay gién
n&. Nhung chiéc 16 xo gidn ra véi tbc dd cham hon nhiéu so véi sw
gian né ma né gay ra, va do do sy gian né tang téc. Nang lwong
chan khéng — lwc ddy lam cho khéng gian gidn n& — dwo'c mé hinh
hoa b&i hang sé vii tru ctia Einstein [s).
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[1] Steven Weinberg, The Cosmological Constant Problem, Nhirng
bai gidng cuia Morris Loeb, Pai hoc Harvard xuat ban nam 1988.

[2] Roger Penrose, “Gravitational Collapse and Space-Time
Singularity” (Sw co rat do hap dan va Ky di ctia khéng-thdi-gian), tap
chi Physical Review Letters, 18 thang 1 nam 1965, trang 57-509.

[3] D& hiéu thém hién twong tha vi nay, xin doc bai bao c6 nhiéu giai
thich sang té va thich hop dé giai tri cia Leonard Susskind: “Hbéc
den va nghich ly théng tin” (Blackholes and the Information
Paradox), tap chi Scientific American, thang 4 nam 1997, trang 52-
57.

[4] O day va & ndi nao khac nira, sai sb co thé lén téi hang ty nam
vi khéng gian c tiép tuc gién néd.

[5] Alan Lightman va Roberta Brower, Origins: The Lives and World
of Modern Cosmologists, do Pai hoc Harvard xuét ban tai Cambrige,
MA, nam 1990, trang 8.

[6] Néu ky hiéu nang lwong chan khéng bang , thi hang sé vii tru cla
Einstein sé la :
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Phwong trinh cia Chua, Chapter 13: BAN CHAT VAT CHAT
Neutrinos, they are very small

They have no charge and have no mass
And do not interact at all

The Earth is just a silly ball

To them, through which they simply pass
Like dust maids down a drafty hall

John Updike 1960

Neutrinos la nhirng hat rat nhd,

Tich dién khéng va khdi lwong cling khéng
Chéang twong tac véi nhivng gi hét thay
Trai D4t chi 1a qua ciu ngé ngan

Pé cho chung dé dang xuyén théng

Nhuw bui bay qua gian phong trdng khéng

(Lwoc dich: VHg 2003)

M6t trong cac van dé quan trong nhat ma cac nha khoa hoc phai dbi
dién khi tim hiéu ban chat cua vi tru la cau hoéi vé két cau cua vat

chat. Vat chat 1a gi ? Phai chang vi tru bj thdng tri béi vat chat,

hoac

c6 nhitng thanh phan khac déng mét vai tro chi yéu trong sy tién
hoa va tinh chat cua vi tru ? Trong boi canh cua thuyét twong doi
tong quat, van de vat chat xac dinh két cau cua tensor déng luvgng
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cua Einstein, T. Vat chat &ng x& khac nhau bén trong co cau cla
hai ly thuyét vat Iy quan trong cta thé ky 20: thuyét twong dbi tbng
quat va ly thuyét lwong tir. Thuyét twong déi tdng quat xac dinh cac
tinh chat cla vat chat trong pham vi kich thwéc 16n (khéng gian va
thi gian), trong khi ly thuyét lwong tlr xac dinh cac tinh chat cla vat
chat trong pham vi nhd. Ly thuyét th(r nhat 14 mét ly thuyét xac dinh
hoan héo, trong khi ly thuyét thir hai thé hién ban chét xac suét cla
tw nhién: tra 1&i cac cau hdi bén trong thé gidi lwong t& bang nhirng
thuat nglr phan bb xac suét, thay vi bang nhirng sé liéu chinh xac.
M6t trong s6 rat nhiéu thang Ioi vi dai cta ly thuyét lwong tir 1a viéc
kham pha ra nhirng hat co’ ban trwéc day chua tirng duoc biét cla
vat chat.

Khi ly thuyét lwong t&r méi dwoc kham pha lan dau tién trong thé ky
20, cac nha vat ly chi biét neutrons, protons, va electrons. Sau d6
moét dang dac biét cia phong xa dwgc kham pha, & dé6 mot neutron
gidi phong mot electron va mét proton. Nam 1930, bang cach so
sanh mc nang lwong tdng cdng thé hién trwdc va sau phan tng
phong xa do, Wolfgang Pauli néu 1&n gia thuyét rang ton tai mot hat
chwa hé biét cling dwoc gidi phong trong phan rng nay. Mot nam
sau nha vat ly My gbc Y Einrico Fermi dat tén cho loai hat dang
nghién clru d6 1a neutrino (trong tiéng Y nghia 1a “neutron nhd”).
Neutrino dwoc tin la mang theo mét nang lwong dung bang sé nang
lwong bién mét trong hién twong phong xa.

Neutrino dwoc coi la mét hat khdng tich dién, va dén tan thang 6-
1998 van duwoc coi la khdng cé khdi lwong. it nhat 1a dén lac d6
khéng c6 mot khoi lwong nao cua neutrino da dwoc do. Nam 1956,
Fred Reines va Clyde Cowan phat hién thay neutrinos phat ra tr mot
16 hat nhan trén séng Savannah. Nam 1995, sau khi Cowan maét,
Reines dwoc tang giai Nobel vi kham pha ra loai hat dwoc tién doan
tr mot phan tw thé ky trwdc. Nhw vay, mot hat ma sw ton tai clia nd
dwoc “sang tao” b&i cac nha khoa hoc nham muc dich bu dép nang
lwong bién méat mot cach bi mat tir nhirng san pham cudi cung cla
mot phan &ng hat nhan nay da dwoc tim thiy trong thuc té. Cau
chuyén vé neutrino cho thay ly thuyét va toan hoc co thé duoc st

https://thuviensach.vn



dung nhu thé nao trong viéc phat trién hiéu biét, va cho thay niém tw
tin ma nhirng nha ly thuyét giéi gitr virng trong qua trinh nghién cru
sang tao co thé dwoc dén dap ra sao trong nhirng két qua thi
nghiém twong lai. Nhwng cau chuyén vé neutrino chi méi bat dau.

Vao khoang thoi gian d6 (nhirng ndm 1950, N.D.), sw xuét hién kién
thirc vé co ché clha nang lvong téng hop hat nhan da thuyét phuc
cac nha khoa hoc rang loai phan &ng hat nhan nay phai dét nong
cac ngdi sao. Va néu nhirng ngon Itra bén trong modt ngdi sao la
nang lwong tbng hop hat nhan, gidi phong mét nang lwong khéng 16,
thi neutrinos phai dwoc phat ra tlr cac ngdi sao, bao gobm Mat Troi
cta chung ta. Cac nha khoa hoc tin rang nhirng hat co ban vé cling
nhd bé nay, khéng tich dién va cé khéi lwong bang 0 hodc gan bang
0, sé thworng xuyén di dén Trai DAt tir Mat Trovi, nhwng vi kich thuéc
qua nhd cla chang, ching di xuyén qua Trai Dat nhw l1a khéng co
Trai Dat & d6. Lam thé nao ma cac nha khoa hoc phat hién dwoc
nhirng hat co ban nay dén tor Mat Troi ?

Céch duy nhéat dé phat hién neutrinos tir khédng gian duoc biét hién
nay la d&t nhirng bé I1&n chra cac chét 16ng khac nhau vao nhirng
noi rat sdu nhw hAm mé, & dé nhirtng bé nay cé thé dwoc bao vé dé
tranh cac ngudn brc xa khac, va dé tim kiém nhirng twong tac cuc
ky hiém cla neutrinos v&i nhirtng phan t& nwdc hodc nhirtng chét
l6ng khac trong bé. Nhirng thi nghiém nay da dwoc trién khai &
nhiéu noi trén Trai Dat. Nam 1965, nhirng hat neutrinos dau tién ma
ngudn cla chung tr ngoai Trai DAt da dwoc phat hién bdi Fred
Reines va cac céng sw cia 6ng tai moét mé vang & Nam Phi. Trong
luc do, mot dang khac cla neutrino |a muon-neutrino da dwoc phat
hién nhw mot sdn pham phu cta phan (rng hat nhan trién khai tai
Phong thi nghiém qubc gia Brookhaven. Mét dang khac nira cla
neutrino dwoc tién doan ton tai sau khi Trung tdm may gia téc tuyén
tinh Stanford (goi tat & SLAC) kham pha ra hat tau. Nhung tat ca
nhirng thi nghiém tim kiém neutrinos cia Mat Trdi tai cac thung
chira & cac mé mudi déu chi phat hién dwoc mot sd lwong neutrinos
dén Trai DAt qua it so v&i s lwong dwoc dw doan bdi ly thuyét, 1am
cac chuyén gia strng s& khéng hiéu tai sao.
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Nhwng ciing tai day ly thuyét da di trudc két qua thi nghiém. Cudi
nhirng ndm 1950, cac ly thuyét dwoc phat trién bdi cac nha vat ly
cho thay rdng neutrino c6 thé c6 nhirng tinh chat bat ngo: né cé thé
thay déi dang. Cac nha vat ly sir dung tir oscillate (dao dong) d& mo
ta hién twong nay. That vay mét electron-neutrino co thé bién thanh
m&t muon-neutrino hodc mot tau-neutrino (mdi céi tén nay twong
wng voi sy két hop cla neutrino v&i hat nang hon, hoac la electron,
hodc muon, hodc tau). Trong cac dang két hop do, c6 dang dé phat
hién hon, trong khi nhirng dang khac thi cwc ky kho phat hién. Do do
cac nha khoa hoc két luan rang mét s6 neutrinos dén tv Mat Troi co
thé da bién dbi dang ctia né va tranh duoc sw phat hién.

Trong nhirtng ndm 1980, nhitng bé phat hién khdng 16 duwoc xay
dwng tai My (dw an Irvine-Michigan-Brookhaven tai mét mé & Ohio)
va tai Dai quan sat neutrino Kamioka & Nhat Ban, dinh vi tai mét mé
thiéc trong ving Japan Alps cach Takayama 30 dam vé phia bac. Bé
chira tai trung tam & Nhat ban dwoc dat dwsi mat dat va chira 12,5
triéu gallons nwéc siéu sach (ultra-pure water), bao quanh bdi
nhirng may tham do anh sang cwc manh ma muc dich cua chung la
phat hién nhirng birc xa don ctia mét tia sang phat ra ttr mét va dap
cua mét neutrino v&i mot nguyén tr trong phan t& nwdc. Trong nam
1987, ca hai dw an phat hién neutrino khéng 16 déu tim thay
neutrinos sinh ra t mét vu nd cla siéu tan tinh trong khéng gian,
siéu tan tinh nay nam trong Dam May Magellan Lén va dwoc quan
sat tr Nam Ban Cau. Céac hat neutrinos da lam mot cudc hanh
trinh xuyén qua Trai P4t dé t&i ca hai trung tdm phat hién néi trén.
Pay 14 nhirng neutrinos dau tién xac nhan da dén Trai DAt tlr bén
ngoai hé Mat Tr&i, va sw phat hién ra chung da bao trwdc sw khoi
dau cla thién van hoc neutrino.

Ngay 5 thang 6 nam 1998, mét théng bao gay kinh ngac da dwoc
thwe hién tai cuéc hop bao & Takayama, Nhat Ban. Nhém 120 nha
vat ly My-Nhat 1am viéc tai dai quan sat neutrino Kamioka da co thé
xac dinh bang thwc nghiém rang hat neutrino hay lang tranh thyec ra
c6 khéi lwgng. Kham pha nay c6 nhivng hé qua sau xa, anh hudng
dén sw hiéu biét cia ching ta vé ban chét cla vat chét, vé sy hinh
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thanh va s phan cua vi tru. Nhém cong tac My-Nhat di dén két luan
neutrino co khbi lweng vi trong thyc nghiém ho da xac dinh dwoc
réng neutrino thwc sy thay doi dang két hop tr electron-neutrino
thanh muon hodc tau-neutrino. Theo Iy thuyét lwong tir, bat ky hat
nao cé thé thay dbi tr dang nay sang dang khac thi &t phai cé khéi
lwong. Khdi lwong thue té clia neutrino cé thé chwa biét chinh xac.
Nhwng van dé neutrino cé khdi lwong cé y nghia 1a mét s6 “khoi
lwong mat tich” trong v tru da virva méi dwoc tim thay. “Khdi lwong
mat tich” 1a cai gi ?

Cac sao co cum lai v&i nhau trong cac thién ha. D6 1a nhd lwe hat
hap dan tac ddng 1an nhau gitra cac sao dé. Khi ching ta nhin sau
hon va sau hon nira vao khéng gian, ching ta kham pha ra rang cac
thién ha khéng dinh vi mot cach ngau nhién trong khéng gian nhw
chung ta van twéng. Bung hon, cé mét cau trac. Nhiéu nam trwdce
day, Benoit Mandelbrot tai Trung tam nghién ctru IBM va Dai hoc
Yale da chi ra rang cAu tric cla céac thién ha gibng nhw moét fractal —
mot hinh sap xép phlrc tap nhwng ngay ngan trat tw va déi xing, thé
hién rd rang tinh phi ngau nhién, néu nhin nd tr mot diém & mot vi
tri thuan loi. Gitra cac cum thién ha la nhirng phan khéng gian tréng
réng, va&i kich thwéde c& hang triéu ndm anh sang.

Trong nhirng nam 1930, cac nha thién van bat du chi y dén sy két
cau thanh khéi cha vi tru — dic tinh sdp xép thanh cum cua cac
thién ha. Qua nhiéu nam, théng tin vé sy phan b vat chét trong vii
tru ngay cang tich luy dwoc nhiéu hon véi nhirtng chan tréi ngay
cang rong hon. Nam 1986, Margaret Geller, John Huchra, va Velerie
de Lapparent tai Trung tam vat ly thién van Harvard-Smithsonian da
xay dwng dwoc mot ban dé gdm 6000 thién ha trén mét goc cla bau
tri bac ban cau. Ban dé gibng nhw mét miéng banh hinh dé quat
lAy Trai DAt lam tdm — dinh cla “miéng banh” — va mé& rong t&i mot
kich thwéc 650 triéu nam anh sang. Tinh khédng ddng nhét ctia ciu
tric thé hién rd trén ban dd, va tham chi ching ta cé thé nhin thy &
d6 mot vi tru fractal. CAu trdc nay c6 ngudn gbc tir dau ?
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(Hinh 13-1: Ban dd 6000 thién ha cho thay cau truc fractal cha v
tru)

Céc nha khoa hoc cho rang nhirng dao déng lwong tlr trong nhirng
khodnh khac dau tién ngay sau khi vi tru ra doi da tao ra nhirng bot
vat chat ngay cang lan rong khi vii tru gidn nd. Lwc hip dan lam cho
vat chéat trong vi tru hut 1&n nhau, co cum lai v&i nhau, tao ra cac
blrc twdng thién ha nhw ngay nay ta quan sat dwgc. Nhwng khi cac
nha khoa hoc cb gang giai thich nhirng hiéu rng hap dan bén trong
cac thién ha — lyc gilr cac thién ha lai v&i nhau — thi ho bi choang
vang b&i mot sy bat hop ly bi hiém.

Trong moi thién ha ma cac nha vat ly thién van da nghién ctru, vat
chat nhin thay (sao hodc cac dam may gas hodc bui) chiém mot khéi
lwong qua nhd so v&i khdi lwong can thiét ma cac tinh toan Iy thuyét
da chi ra rang can phai hién dién dé& dam bao sao cho thién ha van
gan két nh& Iwc hip dan. Do dé moét suy luan khéng thé né tranh la
trong cac thién ha con phai c6 mét dang vat chat co khdi lwong nao
khac, bd xung cho phan khéi lwong thiéu hut 18n t&i 90% khbi lwong
toan bo thién ha. Dang vat chat nay — vat chat c6 khdi lwong bi mat,
khéng nhin thay, nhung cé thé cdm nhan dwoc — goi 1a “vat chéat tbi”.
Vat chat nay phai nam trong mét dang ma khoa hoc chwa hé biét.
M6t trong nhirng bi mat I&n nhét cta thién van hoc hién nay la ban
chét clia vat chat toi.

Van dé ban chat vat chat déng vai trd chu yéu trong ly thuyét v tru
hoc. Phai chang vii tru ciia chung ta bi théng tri b&i vat chat, hoac
b&i mot cai gi dé khac véi vat chat nhung co thé con quan trong
hon c& vat chat khi can phai xac dinh ca qua kht 1an twong lai cla
vii tru ? Day la mét trong nhirng cau hdi Ién nhat dang thach thire vii
tru hoc. Mét sé nha vi tru hoc tim cach phat hién ra cai ma ho tin la
“vat chat mét tich” cta v tru, d& bd xung vao vat chat tdi ma chung
ta c6 thé nhan thdy b&i hiéu (rng ctia no trong céac thién ha. Nhirng
nha vii tru hoc nay tin rang “vat chat méat tich” phai tén tai b&i vi ho
tin rang vi tru la phang, nghia 14, cé tinh chat Euclid. Dé xay ra diéu
nay, phai cé mét sb lwong I&n vat chat trong vi tru nhiéu hon ching
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ta cé thé nhin théy hoac tinh toan dwgc tir nhirtng nghién ctru lwc
hap dan gitra cac thién ha. Cac md hinh hinh-hoc-vi-tru-phéng cla
ly thuyét vé lam phat va céac ly thuyét lién quan dén vi tru hoc dwoc
xay dwng trén gia thiét cho rang cé mét mat dd khéi lwong téi han
doi voi vi try, va rang néu mat do khdi lwong trung binh hién nay
trong vl tru ngang bang mat do khdi lwong téi han thi hinh hoc cua
vii tru téng thé phai la phang.

Cac nha ly thuyét say mé nhirng quan diém nay dang tim kiém khéi
lwong mat tich. Khi khéi lwong ctia neutrino dwoc kham pha, cudc
tim kiém d4y I&n niém hy vong rang neutrino cé thé ndm gitr chiéc
chia khoa dbi v&i khdi lwong mét tich. Tuy nhién, ngay ca khi
neutrino thwe sw cé khdi lwong — va co rat nhiéu neutrino trong vii
try — thi khéi lwong bd xung van con qua it so véi thanh phan bién
méat. Hodc phai cé nhitng ngudn khéi lwong khéng 16 khac an trdn
trong v tru, hodc mat doé khéi lwong trong vii tru qua nhd. Néu mat
dd nay nhé hon méat do khoi lwong t&i han, thi vi tru dwoc dy doan
la s& gidn n® mai mai. Chi khi mat do khdi lwong I&én hon mat do t&i
han thi vii tru m&i cé thé bi co lai b&i lwc hdp dan va sé tao ra mot
vu co lén, cé thé dan téi mot v tru méi tr mot big bang khac noi
tiép sau do.

Nhirng cau hdi vé mat dd khdi lwong cla vi try, liéu vi tru bi théng
tri b&i vat chat cé khdi lwong hay bédi mot cai gi khac nirva, va liéu
khdi lwong mat tich coé hién dién hay khéng, tat cad déu dan t&i mot
khai niém quan trong: hinh hoc téng thé cla v tru. Einstein da gia
thiét trong phwong trinh trwdng ban dau rang vi tru bj théng tri bdi
khdi lwong. Tuy nhién, khi hang sé vii tru dwoc dwa vao phuong
trinh, canh ctra dwgc mé ra véi mot kha nang khac. Mé hinh méi cé
thé giai thich ca hiéu (rng cta khdi lwong va hip dan Ian hiéu (rng
clia modt céi gi khac nira — mét lwc khéng nhin thay chdng lai lwc hap
dan, mot nang lwong bi méat nao dé cia chan khéng. Nhivng phuong
trinh cGia Einstein cé quan hé chéat ché véi ban chéat ciia khéng gian:
hinh hoc cua né.
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Chuong 14: HINH HOC CUA vO TRU

Chaa la nha hinh hoc vi dai (Plato)

Bay gi® ching ta di dén mot cau hdi tha vi: Hinh hoc bao quat ctia vi tru 14 gi ? Chang ta biét réng trong
pham vi dia phwong, gan mot ngdi sao hodc mét vat thé cé khdi lwong nao khac, khdng gian bi cong.
Khoéng gian cong xung quanh mét vat thé cau, nhw da dwoc chirng minh béi cac thi nghiém nhat thyc.
Nhwng hinh dang téng thé cla vii tru la gi ? Hinh hoc lién hé tryc tiép v&i cac phwong trinh toan hoc.
T viéc nghién clru phwong trinh trwdng cla Einstein, ching ta sé c6 mét y niém vé hinh hoc cua vi
try.

Hinh hoc ctia vii tru sé giup xac dinh sé6 phan can ban ctia nd. Cac nha toan hoc da xac dinh rang cé 3
dang hinh hoc c6 thé c6 cla vi try tdng thé. Dang th& nhét |a hinh phang, Euclid. D6 cong ctia khdng
gian trong vi tru Euclid bang 0. D6 cong la mot khai niém do Gauss dat ra va dwoc ky hiéu béi chi k.
Cac nha khoa hoc gia dinh réng v tru la mot mat cé do cong khéng thay déi & moi noi. Dbi véi mot vi
tru phang, ching ta néi rang d cong k = 0. Néu d6 cong la dwong thi k = + 1. Néu dd cong la am thi k =
— 1. Mot mat ¢é dd cong k = + 1 thi s& dong. Trong khéng gian 2 chiéu, d6 1a mé&t ciu. Néu dé cong k =
— 1, mat s&€ m& va hinh hoc cla né la hyperbolic, nhw mdé hinh clia Gauss, Bolyai va Lobachevsky.
Trong khéng gian 2 chiéu, dé la mat gid céu (pseudosphere) mé. Ba md hinh c6 do cong khong dbi
trong khéng gian 2 chiéu duoc trinh bay nhw dwéi day: (1]

(Hinh 14-1: Céac dang hinh hoc ctia khéng gian, khéng gian phang (Euclid), cau (Elliptic), va gid cau
(Hyperbolic))

Hay xét khong-thdi-gian 4 chiéu, hodc xét bai toan twong dwong, xét sw tién hoa clia moét vi tru 3 chiéu
khi né bién chuyén theo thdi gian, bang cach st dung ba dang hinh hoc kha di c6 d6 cong khéng dbi
nhw d& ndi & trén. Chung ta sé thay tai sao nhirng t& “phdng”, “déng”, “mé” dwoc cac nha v tru hoc st
dung dé xac dinh cac dang vii tru cé thé cé dwa trén hinh dang cla ching. Dé lam diéu do, chung ta sé
di dén phuwong trinh trwéng cla Einstein, vi phwong trinh nay xac dinh dang hinh hoc ctia vi try.

Phwong trinh khéng cé hang sé vii tru cGa Einstein la:

Ry —1/29,,R=-81GT,,

Nhung véi giai thiét v tru déng nhét, dang huéng, va co dé cong khéng déi. Phwong trinh tensor &
trén (chl y rang cac dai lwong Ruv » 9uv» Ty la céc tensor — ching la nhitng tap hop co trat ty cua cac
phan t& thay vi cac con s don gian), cé thé don gidn hoa thanh mét phwong trinh vi phan vé hwéng
(t&rc la khéng co tensor) nhu sau:

(R/R)? +k/R?2 = (811G /3) p

trong do6 p la mat dé khoi lwgng cla vi try. Phwong trinh vi phan la mét phwong trinh lién hé dao ham
clia mdt ham véi mot sé cac dai lwong khac. O day, R 1a nhan t6 xac dinh tAm véc, quy mé, kich thuwéc
ctia vii try. Pao ham cla né, R’, xac dinh téc dé thay déi kich thuéc cda vii tru. Do d6 phwong trinh trén,
mot dang don gidn hoa clia phwong trinh trwéng tdng quét ctia Einstein déi véi trieérng hop ctia mot “vi
tru don gian” — mét vi tru dwoc xem la nhw nhau & moi noi va theo moi hwéng — la mét phwong trinh vi
phan dbi v&i kich thwdc cla vi tru. M6 hinh nay dwa trén gia thiét vi tru bi chi phéi béi khéi lwong,
nghia la, mét vi tru trong d6 khéi lwong, thay vi nhirtng dang khac cGa nang lwong, tao nén nhirng lwc
chi phéi. Pay la cai cho phép ching ta thay thé tensor déng lwong téng quat cia Einstein bang dai
lwong vé hwéng xac dinh khoi lwong.

Trong phwong trinh & trén, khi k 1an lwot Iy cac gia tri bang 0, +1, — 1 thi mat do khéi lwong vi tru p sé
cb céc gia tri twong ng bang, hoac Ién hon, hodc nhé hon (R’/ R)? / (8TG / 3). Pai lwong nay rat thu
vi, va déng mot vai trd chl yéu trong cac méd hinh v tru hoc. Trwdc hét, dai lwong R, nhan td xac dinh
quy mo cua vi try, sé xac dinh ban kinh cong cla v try néu vi tru dong va do do cé mét dé cong. bai
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lwong R'/R, ty 1& gitra dao ham clia dai lwong xac dinh kich thwéc véi chinh dai lwong Ay, béng hdng sb
Hubble, dwoc ky hiéu b&i H, chinh la dai lwgng xac dinh toc do gian n& cuda v tru (nghia Ia, toc do gian
né dwoc do theo mot ty 1& dbi véi kich thwédc cta vi tru).

Toan bd dai lwong (R'/ R)? / (811G / 3) la mat dé t&i han cla v tru. Chung ta thay rang khi vii tru cé mat
dd dung bang mat do nay, nghia 1a p bang biéu thirc néi trén, thi dd cong k phai béng 0, ta c6 mét vi tru
phang. Khi p I&n hon biéu thirc trén, k = + 1. Trong trwdng hop nay, vii tru sé cé khdi lwong I6n hon
khéi lwong téi han va do dé cudi cung né sé co lai vé chinh né. Khi p nhé hon mat dé té¢i han, hinh hoc
cua v tru la hyperbollc k = — 1. Trong twong hop nay, khéng da khéi lweng trong vi tru va lwc hép dan
khéng di manh dé kéo vat chat trong vi tru lai véi nhau — vii tru sé t|ep tuc gidn n& mai mai. Trong
trwdng hop v try phang v{ try cling sé gian n& mai mai, nhwng vé&i mot tdc dd6 cham dan déu. 2]

Cac nha v try hoc c6 mét cai tén dac biét danh cho ty 1€ gilra hai mat do, mat do khéi lwong thwe té
cla vi try tai mot thoi diém cho trwéc, p, véi mat dd téi han xac dinh bdi biéu thirc noi trén. Ty 1& nay
dwoc goi la omega, W.

Omega doéng vai trd chu yéu trong viéc xac dinh dang hinh hoc ctia vi tru. Gia st» khong co hang sbé vii
try, ta c6 cac trwdng hop sau: Néu W = 1, mat ‘dc} thuc té bang mat dé to¢i han, vi tru sé phang — n6 sé
gidn n& mai mai, nhwng téc d6 gian nd cham dan déu.

Néu W > 1, mat do khéi lwong cla vi tru I6n hon mat do téi han — mat do gitk cho v tru can bang — va
vl tru gidn nd cham dan. Trong trwéng hop nay, cé nhiéu khdi lwong hon mirc can thiét dé lam cham
s gidn n&, va vi tru dén mot lic nao d6 sé dirng sy gidn né lai va bt dau co dé cudi cung khong thé
tranh dwoc mot “big crunch — vu co 16n” nuét chirng moi thir vé mot diém. Sau do cé thé sé tai sinh mot
big bang méi, tiép tuc vong tuan hoan ctia cac big bang va big crunch, trong d6 méi vii tru méi sé ra doi
tr déng tro tan cla vi try trudc do.

Trong trwéng hop W < 1, mat dd khéi lwong cla vi tru nhd hon mét do t¢i han. Khong cé du khéi lwong
dé 1am nglrng sw gian né va lam vi tru co lai, do do vii tru sé tiép tuc gidn néd mai mai. Khi dé hinh hoc
cula vi tru la hyperbolic.

Vi mot hang s6 vi tru khac 0, s6 phan clia vii try c6 thé sé khac trong tirng trwdng hop néi trén, va
diéu do phu thudc vao cac gia tri ciia ca hai tham sé W va |.

Hinh hoc cta vii tru dwoc xac dinh béi chd vi tru 3 chiéu tién hoa nhw thé nao theo thdi gian. Mét vi tru
c6 dang cau gian nd va sau dé bat dau co vé chinh né — mot vi tru véi W > 1 — sé& vé ra mot dwdng
cycloid bién thién theo thoi gian (trong trwéng hop nay, tai bat ky mét thdi diém nao, vi tru dwoc thé
hién bang mét hinh tron; ching ta phai bd bét chiéu cha khéng gian dé cé thé minh hoa diéu nay trén
gidy). Birc tranh clia mét vii tru nhw thé dwoc trinh bay dwéi day.

(Hinh 14-2: M6t diém trén dudng tron chuyén dong sé vé ra mot dudng cycloid)

Mbt v tru phang, nghia la vii tru co6 W = 1, sé& gidn né véi tbec do gidm dan.

M6t v tru c6 W < 1 sé gian né véi tbe do tang dan nhw hinh anh dwéi day.

(Hinh 14-3: Vi tru c6 W < 1 s& gian n& gia tbc)

Nhung diéu gi sé xay ra néu con co mét yéu t6 nao khac nira trong vi try anh hudng dén sy gian no,
dén hinh hoc va so phan cla vi tru ? Néu mét dar)g “nang Iu’cyng'ky quac” nao do co 'mét khap khéng
gian, mot cai gi d6 ma ching ta khong thé nhin thay hoac cam thay hodc phat hién thay, nhwng no tac
dong Ién chinh cai co cau khong-thoi-gian dé, lam cho né gidn n& nhanh hon Ié ra n6 cé thé, thi khi do

vat chéat va luc hdp dan sinh ra bdi vat chat d6 khong con 1a nhivng tac ddng duy nhét niva. O day, co
thé con co mot cai gi do6 nira cung hién dién.
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Trong khi gia dinh kha na&ng nay cé thé xay ra, cac nha khoa hoc nga vé y dinh thay déi dinh nghia cla
W. Théng s nay, mot théng sb déng vai trd chi yéu ddi voi vi tru, dd duwoc gan cho mot mot y nghia
phéng khoang hon nham tinh dén nhitng yéu té chwa dwoc biét. Cac nha vi tru hoc quyét dinh chia dai
lwong W thanh nhiéu phan: mét phan do vat chat thong thuwdng gay ra, va mot phan khac do mét cai gi
doé gén voi hang sb vi tru cta Einstein gay ra. Khi d6 thong sé xac dinh hinh hoc cla vii tru sé duoc
chia ra thanh cac phan nhw sau: W = Wy + W, . Trong khi W xac dinh hinh hoc cuta v try, thi sb phan

200w

cla vi try lai dwoc xac dinh chd yéu béi “nang lwong ky quac” W,. Nang lwong ciia hang sé vii tru cla
Einstein c6 kha ndng vo cuing 1én dén ndi né cé thé day vi tru gidn nd mai mai, hdu nhw bat chép gia tri
clia s6 hang W), ra sao.

Kha néng xac dinh ca dang hinh hoc 1an s phan cta vii tru chinh la ddng co thiét lap Dy an vi tru hoc
vé siéu tan tinh (Supernova Cosmology Project) nam 1988 b&i Saul Perimutter va cac cong s cla 6ng.
Nhirng nha khoa hoc nay muédn s dung cac quan sat thién vin dé cb géng wéc lwong g|a tri cha cac
théng s& W. Ho sé& hoan tat nhiém vu nay bang cach nghién clru sw cong clia anh sang “cac ngon nén
tiéu chudn” clia ho — cac siéu tan tinh Loai la. Nhwng két qua ma nhém cac nha thién van tai tinh nay
thu dwoc da vwot qua xa du kién clia moi ngwdi. Sau khi thu thap cac sé liéu quan sat va tién hanh tinh
toan trong vai nam trdi, nhdm nghién ctvu da nhin thay rd réng cé mét lwc chwa biét nao dd, véi mot do
Ién trwde day chwa tirng quan sat dwoc hodc chwa tirng nghi dén, déng moét vai tro rd rét trong vi tru.
Gia tri W), nhé hon ta twéng rat nhiéu. Cac ngdi sao bung nb vao khoang gitra thdi gian ké tr khi vi try
ra doi dén nay dang ké lai cho ching ta mét cau chuyén di thuwéng: khéng cé du khéi lwong trong vii tru
dé bao vé cho bat ky ly thuyét nao dwa trén khéi lwong, va nhat thiét phai cé mét lwc nao d6 khéng nhin
thdy day moi thir chuyén ddng tach xa nhau ngay cang nhanh hon. Hang sb vii tru cla Einstein va sb
hang twong &ng véi né, W,, cé mét y nghia khong thé lwéng hét. Nhwng nhivng kham pha nay dang néi
gi v&i chung ta vé vii tru?

(Hinh 14-4: Ba mé hinh hinh hoc va sb phan cla vii tru)

[1] Trong khoéng-thdi-gian 4 chiéu, khai niém metric d&c biét cta thuyét twong déi duwoc st dung dé xac
dinh khoang céach. V&i khai niém khodng cach nay, khéng gian hyperbolic v&i d6 cong am thwong duwoc
vi nhw mat yén ngua.

[2] T6i chiu on Jeff Weeks vi sy giai thich hinh hoc tir phwong trinh trio'ng cda Einstein.
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Chuong XV: BATAVIA, ILLINOIS, NGAY 4 THANG 5 NAM 1998

Vi tru cda chung ta nhe béng (Neta Bahcall)

Paul Steinhard, mét trong nhitng ngudi tré nhat trong thé hé cac nha vat ly sang tao ra khoa hoc maéi vé
vl try, sinh nd3m 1952 va nhan bang tién si vat ly tai Dai hoc Harvard ndm 1978. Ong theo hoc vat ly hat
co ban, nhung nhanh chéng chuyén méi quan tam vao v tru hoc. Steinhard tré thanh gido sw Dai hoc
Pennsylvania va nghién ctu mé hinh vi tru lam phat cia Guth. Khéng gidng nhitng ngudi khac,
Steinhard khéng coi van dé& lam phat nhw mét sw that — dng mudn c6 mét tw duy mé va ludn dé cho cac
di liéu — cac quan sat thién van, cac sb liéu do dac vd try, va cac thong tin vat ly khac — ké cau chuyén
cla né. Steinhard nhanh chéng nhan thay rang mac du mé hinh vii tru lam phat rat hay ho va cé nhleu
hra hen, nhung nd van con mot so van dé toén tai vé mat ly thuyét. Trwdc hét va trén hét trong sb
nhirng van dé dé |a mot co' ché bi n nao dé da lam ngirng sw gidn nd lam phat va han ché sw gian né
nay trong mot murc dd tir tbn hon ma chung ta tin rang dang dién ra trong thdi dai ngay nay.

Paul 1am viéc véi mét nghién ciru sinh dang lam luan an tién si, Andy Albrecht, va cudi cung da giai
duwoc bai toan thach dé dé bang cach xét lai mé hinh vi tru lam phat ctia Guth sao cho sy gidn nd — va
trwdng gay ra né — phat trién véi mot téc dd han ché hon, van dap rng dwoc cac muc tiéu cta lam phat
trong viéc giai thich cac hién twong, nhwng dong thoi cé thé sé bi thé gidi tw nhién chan lai tai mot diém
nao do. Sau dé 6ng nghién ctru mot moé hinh dwgc goi la lam phat mé rong, trong d6 mét trvdng khac
twong tac véi trwong hap dan. Trong ly thuyét nay, vao nhirng ngay dau trong cudc sdng cua vi tru,
hang sb hap dan khoéng giéng nhw hién nay. Do d6 s6 hang G trong phuwong trinh trwdng cla Einstein
khéng phai la moét hang sb khi vi tru con & tudi thiéu thoi. Trong thia ban dau nay — dwoc goi la giai
doan Planck va kéo dai trong giay dau tién ké tir big bang — cac hiéu ung lwong t&r x4y ra. Vao nhirng
giay phut sém sua nhét cda vi tru nhw thé, co hoc Iwo’ng tlr — ly thuyét cta thé gidi vi méd — thuc sw
doéng vai trd chi yéu trong viéc giai thich cai gi sé xay ra dbi véi vi tru toan thé, va khi dé ly thuyét cd
dién cta Einstein vé twong déi chwa c6 y nghia. Paul Steinhard da dong gop dang ké cho s hiéu biét
cla ching ta vé giai doan Planck bang mét ly thuyét méi rat quan trong, trong dé dwa ra mét truéng
ma&i rat can thiét, goi la vi tru lwong t&r (hodc trwéng lwong i, N.D.).

N&m 1995, dwa trén nhirng két qua vat Iy va thién van ti nhiéu ngudn khac nhau, Steinhard nhan thay
nhirng két qua do chi ra mét phwong hwéng maéi : vi tru dwéng nhw dang bi tng tdc gidn né. Diéu nay
rat trai nguwoc voi trwe giac. Tai sao v try lai ¢ thé (ing x& nhw vay, trong khi ly thuyét vé trwéng hap
dan — twong tac duy nhét tac ddng qua khoang cach Ién trong vii tru — lai néi véi ching ta rang sy gidn
né bat dau tir big bang at phai cham dan khi vat chat kéo moi thi lai v&i nhau ?

Thang 9 nam 1997, hwéng (rng cac két qua cla vi tru hoc, Paul Steinhard ndy ra sang kién t6 chirc
mot cudc hop cla nhitng nha thwe hanh trong nhiéu linh vwe khac nhau lién quan dén vi tru hoc: cac
nha thién van,vat ly thién van, vat ly thwc nghiém, vat ly hat co ban, toan hoc &ng dung, va nhirng
ngwoi khac niva, dé thdo luan xem vi tru sé dién tién tiép tuc nhw thé nao. Cac nha khoa hoc trong cac
[inh viwc khac nhau sé g|a| thich cac kham pha ma&i ra sao, y nghla c6 thé co cla chung la gi ?
Steinhard quyét dinh dia diém t6t nhat cho mét cudc gap g& nhw thé 1a Vién nghién ciu qubc gia mang
tén Fermi (goi t&t Ia Fermilab) tai Batavia & lllinois. Tai day, nhiéu thi nghiém quan trong da dwoc tién
hanh nhdm tim hiéu ban chat vat chat duwéi nhirng diéu kién mé phdng diéu kién co that trong vi tru
thdia so khai. Cung véi Joshua Frieman tai Fermilab, Steinhard tri tinh cuéc hop sé dién ra vao thang 5
nam 1998.

Thang 1 nam 1998, di liéu vé 8 siéu tan tinh diu tién do Perlmutter va nhém Dy an Supernova
Cosmology Project nghién ctru dwoc cong bd trén tap chi Nature(1.D® kién dwéng nhw cho thay cac
thién ha xa xbéi trong khong gian va thoi gian, chéng han nhw 8 thién ha da duwoc nghien ctru b&i nhom
khoa hoc noi trén, cé thé rdi xa chung ta véi tbc dd cham hon nhung thién ha & gan[2]. Nhém khoa hoc
nay da quan sat 60 thién ha khac véi cac siéu tan tinh Loai la van dang dwoc phan tich. Liéu khuynh
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hwéng nay cé dwoc xac nhan béi di liéu cla cac thién ha khac hay khong ? Néu vay, nhivng quan sat
nay sé& cung cap thém bang chirng cho thay vii tru dang gidn né nhanh hon trong thdi dai cla ching ta
so v&i téc dd gidn nd trong qua khir.

Trong cudc hop vao thang 1 nam 1998 clia Haoi thién van My tai Washington D.C., nhém cta Perimutter
trinh bay két qua ctia ho goi y rng vi tru c6 thé gidn né nhanh hon dy kién. it lau sau, mét nhém canh
tranh nghién ctru siéu tan tinh tai Havard-Smithsonian da bao cao nhirng két qua phu hop véi gid thuyét
cla Perlmutter. Nndm Dai hoc Princeton do Neta Bahcall dan dau, va mot nhdm khac cta Dai hoc
Princeton do Ruth Daly dan dau, ciing bao cao nhitng két qua ting ho gia thuyét nay. Nhivng nghién ctru
nay chi ra rang khdi lvgng tong cong ctia v tru khong da dé lam ngirng sw gian nd cta Vi tru tir tredc
dén nay.

Ngta Bahcall siph ra va lon 1én tai Israel. Ba theo hoc nganh toan va vat ly tai Pai hoc Hebrew, va dé
bang Masters vé vat ly hat nhan tai Vién Weizmann nam 1965.

(Hinh 15-1: Neta Bahcall tai Pai hoc Princeton néi: “Vii tru cGia ching ta nhe béng”)

Nam do, ba gép ngwoi chdng twong lai cia minh, John Bahcall, mét gido sw vat ly cia Vién cong nghé
California (Caltech) dang dén tham Vién Weizmann. N&m sau hai ngwoi cwdi nhau va chuyén dén sbng
tai Caltech, & d6 Neta lam luan an tién si vé vat Iy thién van hat nhan dwéi sy hwéng dan cta William
Fowler — ngu&i doat gidi Nobel vat ly vai nam sau dé. Nghién clru clia Fowler tap trung vao cac phan
&ng hat nhan xay ra bén trong cac ngdi sao va lam cho ching phat sang. Nam 1970, Bahcall nhan hoc
vi tién sT tai Dai hoc Tel Aviv. Ba tr& nén dac biét quan tam dén thién van hoc, thwe hién nhitng dw an
nghién clru két hop véi cac nha vat ly thién van & Caltech, nghién clru cac quasars va cac hién twong
thién van khac.

Nam 1972, Neta va John Bahcall quan sat nhitng ngéi sao qua kinh vién vong vira dwoc hoan tat bai
Dai quan sat Wise tai sa mac Negev & Israel. Hai vo' chdng nghi lai tai nha nghi cGa dai quan sat nhung
khéng cé budng danh cho tré em. Vi thé hai vor chdng kéo ludn hai dira con ctia minh la Safi 3 tudi va
Dan kém 1 tudi dén dai quan sat va lay cac ngan kéo ra rdi tréi chan 1én do lam giwdng ngl cho chang.
Trong khi con cai say swa ngu, Neta va John Bahcall kham pha ra hé quang hoc xam thuwc kép dau tién
(the first binary eclipsing optical system) ciing déng thoi 14 hé tia X kép dau tién (the first X-ray binary
system) do vé tinh phat hién ra. Vat thé kép tao nén dam gas phat ra tia X nay la moét pulsar[3] kép dau
tién dwgc kham pha. Day la mot sy kién hoan toan mai trong thién van hoc. Sy kham pha nay la kham
pha dAu tién cla cac quan sat méi, va nha nwéc Israel da bau chon Neta Bahcall 1a nguwdi phu niv khoa
hoc trong nam do.

Gia dinh Bahcall di chuyén dén Princeton, tai d6 Neta la mot gido sw vé thién van vat ly ctia Dai hoc
Princeton, va John la gido sw khoa hoc tw nhién tai Vién nghién ctru cao cap clta Pai hoc Princeton.
Nam 1998, John Bahcall dwoc téng théng Clinton trao tdng Huy chwong quéc gia vé khoa hoc. Trong 6
nam Neta Bahcall lam giam déc Co quan tuyén chon dé tai khoa hoc (Science Selection Office) thudc
Vién khoa hoc kinh vién vong khéng gian, tai d6 ba da cé nhirng dong gop lén lao cho khoa hoc bang
cach gitp tuyén chon nhwng dw an thién van quan trong cho kinh vién vong Hubble. Qua nhiéu nam,
mdi quan tdm clia ba chuyén sang vi tru hoc, va ba tré nén quan tam dac biét dén viéc lam thé nao dé
cac kham pha vat ly thién van cé thé tod anh sang vao ciu trac cda vi try, thGa ban dau cla né, tudi vii
tru, va sb6 phan cta né. Neta Bahcall da danh nhiéu nam dé nghién ctru cAu tric trong pham vi lén cta
vii tru nhdm cb géng trad 1&i nhivng cau hdi ca vii tru hoc. Nghién ctru clia ba dat dwoc nhiéu két qua,
va dya trén thanh twu d6, ba dwoc bau vao Vién han lam khoa hoc québc gia Hoa Ky ndm 1997.

Tai mot cudc hop vao thang 1 nam 1998 clia Hoi thién van My, Neta Bahcall trinh béy nhirng két qua
dwa trén mot sb nghién clru ma ba va cac cong sw da hoan tat, s dung mot sd phwong phap doc 1ap
dé “can do” vii try. Cac nha nghién ctru da st dung cac cum thién ha dé nghién clru sy tién hoa cta vat
chét trong vii try va sw phan bb clia nd. Mét trong cac phwong phap dé khai thac hiéu (ng thau kinh
hé&p dan cua Einstein. Tai day, anh sang tlr nhitng thién ha xa x6i dwoc quan sat khi ching bi cong
xung quanh céc thién ha ndm & gan chung ta hon, va dé cong ctia anh sang sé cung cap thong tin vé
khéi lwong clia cac thién ha & gan hon. Cac phwong phap khac nghién clru cac dam gas néng bdng
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bén trong cac thién ha cling nhw toc do, cac dich chuyén dd va ty 1& khdi lwong dbi véi anh sang trong
v try. Bahcall nghién ctru cac quang sang cla cac thién ha, noi cé nhiéu vat chat téi ndm & dé, nhw
nhirng nghién clru clia ba da khang dinh. Dwa trén tat ca nhivng nghién ctru ctia minh, Neta Bahcall két
luan rang mat do vat chét trong vi tru chi bdng 20% mat d6 can thiét dé lam cho v tru gidn né cham lai
va cudi cung co lai. Con sb nay thu dwoc mot cach doc lap tr mot sé phwong phap nghién ctru khac
nhau. Theo tinh toan, xac suét sai clia két luan nay nhd hon 1 phan triéu [4].

Béao chi ndi rat nhiéu vé nhirtng kham pha méi dang kinh ngac ctia Perimutter, Bahcall va cac cong sw
cta ho. Nhirng diéu méi dwoc sang té da kich thich tri twéng twong clia moi ngudi trén thé gi¢i. Chang
néi thi ai cling biét rang dwérng nhwy moi ngwdi — tir cac nha khoa hoc dén moi céng dan trung binh —
déu hy vong vé mot vii tru “chat day vat chat’, co 1& dé 1a mot vét tich cia md hinh vii tru tinh cla
Einstein. Néu vii tru thwe sw gidn né va khong tinh — ma 1an dau tién nhirng nghién ctru ctia Hubble
trong nhiPng ndm 1920 da ndi vé mot vii tru cé nhidu diéu ngac nhién nhw thé — thi it ra ngudi ta ciing
muén né phai dao ddng gilra s gidn nd va sw co lai. Mot vi tru thay ddi gitba gidn né va co that du sao
ciing van gitr mot kha ndng déi méi vé cdn ban, méc du suw thay déi cé thé dién ra trong mot twong lai
xa tit mu tdp. Trong khi mét vii tru gidn nd mai mai sé khong cé hy vong co lai dé tré vé mét big bang
khac khéi dau cho mét kich ban méi. Vi thé khi hoi nghi thang 5 dién ra tai Fermilab, bao chi d lap tirc
co6 mat & do.

Nhwng cac nha khoa hoc tu hop tai Fermilab con ban khodn vé mot van dé& khac tham chi con quan
trong hon ca van dé vi try gian né mai mai. D6 1a van dé s phan cla vat ly. Cac nha khoa hoc nay
dang dbi mat véi mot két luan hau nhw khong thé né tranh: cé moét cai gi d6 rat quai di dién ra trong vi
tru — mot cai gi d6 ma cac nha khoa hoc khong thé hiéu ndi. Tw nhién cé mét loai lwc thi 5 trong kho vii
khi ctia nd, moét loai lwc chwa tirng bao gid dwoc quan sat trwe tiép. Y nghi nay, mot phéng doan khoa
hoc dwoc chia xé bi tat ca nhirng nguwdi cé6 mét, dong lai trong tw twdng cla cac nha vat ly, cac nha ly
thuyét hat co ban, cac nha thién van, khi cac gidi thich ky thuat cla cac kham pha dwoc trinh bay. Cac
nha khoa hoc da cé kinh nghiém dé dat nghi van: Ho mudn nhin thdy bang ching thuyét phuc truéc khi
ho ddng y dé thay thé mot Iy thuyét cii bAng moét ly thuyét méi. Khi moi ngwoi da tap hop déng da, 60
ngudi tt ca, cudc trinh dién mot man kich bat dau.

William Press, mét nha thién van thuéc nhém Harvard-Smithsonian, déng vai tro luat sw phan bién dai
dién cho nhém cua 6ng va nhom Dai hoc Berkeley, trong khi cac nhom nghién clru siéu tan tinh trinh
bay cac kham pha clia ho. “Diéu gi sé& x4y ra néu cac két qua khong dung ?” 1a mot cau hdi 1én. Saul
Perimutter va mét thanh vién cla mot nhém nghién ctru siéu tan tinh khac la Robert Kirshner bao vé
cac kham pha ctia nhém cla ho. C6 nhiéu van dé c6 kha ndng xay ra véi cac div liéu nay. Dau tién, phai
chang cac siéu tan tinh thwe sw 1a “cac ngon nén tiéu chuan” ? (5] Lam thé nao dé chung ta biét duoc
rang mot siéu tan tinh Loai la xay ra tlr 7 ty ndm trwdc day c6 cung mot do cong clia anh sang nhuw mot
siéu tan tinh x4y ra chi méi mét niva ty nam trwdc day ? Sau d6 1a mot cau hdi vé sw didu chinh ma cac
nhém da ap dung ddi véi div liéu vé do sang sao cho di liéu co thé so sanh dwoc. Sy diéu chinh dé da
tién hanh ra sao ? Cudi cung 1a mét van dé khong luong trwde dwoc: trong cac thién ha dwoc nghién
ctu khéng thay co bui. Tai sao khéng phat hién dwoc bui ?

Hai nhém da dwa ra nhirng giai thich ky thuat dai dong lam thod man moi ngudi. Hoi nghi di dén mot
cudc bidu quyét thdm do, va cac nha khoa hoc da biéu quyét hau nhw I4n at thién vé phia chap nhan
théng tin ma&i nhw mét bang ching thuyét phuc khoa hoc. Bay gi¢ 1a ltc khong thé trén tranh cau hoi tat
yéu dang san dudi: Cai gi da gay ra sw gidn né gia téc cta vi tru ? Khéi lwong téng cong cla vii tru sé
kéo vat chat co cum lai, nhw da néi. Mot sw gian né tir big bang du sao chang nira sé& phai cham lai vi
sy hién dién cta vat chat c6 khéi lwgng phan bé trong cac thién ha trong khap vi tru. Nhwng ré rang la
bang chirng trinh bay tai Fermilab vao ngay hém dé trong thang 5 nam 1998 dwdng nhw da chi ra rang
chang c6 gi dién ra nhw dy kién. Vi tru khong chira dd vat chat dé lam cham sy gidan néd. Va mét loai
lwc bi mat nao d6 dang thue sw 1am cho vi tru gidn né gia téc. Ton tai mot 4p Iuc 4m trong chan khong
— mot cai gi d6 hoan toan la hoc déi véi toan bd khoa hoc. D6 la cai gi vay ?

“Co mot nang lwong ky di trong vi try”, Michael Turner thudc Fermilab viét trong tap giay ghi chép clia

ong nhw vay. Ong thém vao dé mét hinh vé cac ngéi sao va nhivng ngudi dang gai dau, véi mot chiv Hy
lap to: (Lamda). Blrc tranh clia 6ng dwoc dang trén trang khoa hoc clia t& New York Times ngay 5
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thang 5 nam 1998. Turner noi: “Cai gi du tét voi Einstein, phai dd tot voi chiing ta”, dé am chi vai tro clia
hang so va tru.

Nhwng cac nha vii tru hoc lién quan dén céac ly thuyét méi, chang han nhw ly thuyét vii tru lam phat,
muébn di mdt budc xa hon. V& nguyén tac, hdng sb vii tru ¢ thé dwoc st dung, dé tinh t&i lwe bi mat
cla tw nhién day khong gian gidn ra, chdng lai lwc hap dan va lam cho vi tru gidn né gia tbc t&i vo
cung. Nhwng theo ly thuyét lam phat, truéc day da cé mét lwe twong tw nhw thé trong v try, va né lam
cho vii tru gian n& véi moét téc dd ham mi trong nhivng doan khac ban dau ngay sau big bang. Do d6
hang sb vii tru ciing rat thich hop véi giai doan d6. Nhwng cé mot van dé ndi 1én & day. Do Ién cua luwc
khéng nhin thdy thtdia ban dau cla vii tru ngay sau big bang sé& phai khac v&i dd 16n cia né trong giai
doan hién nay. Khoa hoc lam thé nao thé két hop cac gia tri nay trong mét dai lwong L thay ddi ?

M6t cau trd 161 tw nhién déi véi cau hdi quan trong nay, mot cau hdi cé thé giai quyét hang loat bi mat
cta vi tru hoc hién dai, la coi hang sb vii tru nhw moét dai luong bién thién ca vii tru — mdt ham sb cua
thoi gian va cac dai lwong bién ddi khac trong phwong trinh cla Einstein. Nhwng chua ai biét 1am thé
nao dé thuc hién didu do. Einstein da mat tlr hon bdn thap ky nay rdi, va dwdng nhw khéng ai cé di can
dam, sw hiéu thau bén trong, va tri thirc dé& bién dbi phwong trinh ctia éng theo cach ma ban than
Einstein da lam khi éng dwa héng sb vii tru vao vi tri dau tién cta né.

Nhirng nguoi di theo Einstein, cac nha vat ly chuyén vé thuyét twong dbi tdng quat, da danh thoi gian
cta ho dé gidi phwong trinh trwdng cta Einstein. Vi muc dich nay, ho st dung mét ngudn dw trir cac
phwong phap méi va cii: mot sé trong cac phwong phap dé la cac ky thuat sé thuc hién trén computer,
va cac phuong phap khac dé gidi cac phuwong trinh vi phan phirc tap. Nhwng nhivng nha vat Iy nay
khéng cé y dd thay ddi phwong trinh cta Einstein d& phu hop véi nhitng kham pha maéi va ly thuyét
moi.

Phwong trinh trwéng cla Einstein 1a mot biéu twong. Phwong trinh nay da dwoc sang tao ra bdi mot
bac thay vi dai. Moi tensor, moi hang sb, moi thanh phan nhd bé c6 méat & d6 déu cé mét ly do cdia no.
Phuwong trinh tensor dwoc thiét ké dé gitr gin nhivng dinh luat cta tw nhién. Nhirng dinh luat nay l1a bét
bién — chung khong thay ddi khi nhin vao mét qua trinh vat ly t nhitng géc dd khac nhau, hodc trong
nhi*ng hé toa khac nhau. Khi gi¢i han bai toan trong nhitng diéu kién phi twong dbi, phwong trinh
tensor mé ta nhirng dinh luat Newton.

Einstein c6 thé dwa cai ma sau nay éng coi nhw mét sb hang bat hop Iy vao trong phwong trinh bang
céch tinh toan tensor khoang cach mét cach khéo léo, dua dén véi né, bé cong khdéng gian mét chut dé
lam cho hang s6 tré nén thich hop nhwng van khéng lam méat di cac tinh chat ma éng da phai tén cong
strc trong bao nhiéu nam tréi méi gan dwoc cho phwong trinh ctia minh.

Nhwng lam thé nao dé bién mét hang sb thuan khiét nhw thé thanh mét ham bién dbi hoan toan mai ?
C6 18 ngay ca nha khoa hoc bac thay vi dai nhw Einstein ciing khéng thé hoan tat mét ky cong nhu thé.
Vi thé, trong khi y thirc dwoc rang viéc gidi thich “nang lwong di thwéng” sé 1a mot kham pha vi dai va
do sé 1a co hoi dé chdng dé& cho ly thuyét vii tru lam phat, cac nha vi tru hoc ¢ géng lam cong viéc can
yéu nhét tiép theo: phat minh ra mét khai niém mai.

Paul Steinhard theo dudi mét mé hinh thay ddi nhuw thé. Ong goi né 1a quintessence (cai tinh hoa), theo
tén goi do Aristotle dat cho nguyén té th(r nam trong tw nhién. Tén goi danh cho lwc vé hinh la mét sy
tham khao déi v&i lwc thir ndm trong tw nhién. Bén lwc dau tién da biét dbi vai vat ly la lwc hap dan, lvc
dién tir, lwc hat nhan yéu va lwc hat nhan manh. Quintessence, ma chwa ai quan sat dwoc, sé la luc
thr nam. Steinhard hién nay dang tim cach dwa quintessence vao trong phwong trinh trwdng cla
Einstein. B4t ké ly thuyét cudi cung cé dung hay khoéng, Steinhard di dén két luan vé bi mat dang tén tai.
“C6 mét ap lwe am trong vi try”, dng ndi vai toi. “Moét diéu hién nay da ré rang 1a Q< 1. Diéu nay co y
nghia gi ? D6 cong, quintessence, hay L ? — Chang ta khdng biét, nhung bat ké d6 1a cai gi thi cai dang
tén tai & d6, trong vi tru, cé nhitng hé qua nén tang déi véi vat ly”.
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[1] Perlmutter, S. va cac cdng s, “Discovery of a Supernova Explosion at Half the Age of the Universe”
(Kham pha vé mét vu nd siéu tan tinh & gitra tudi ctia vi tru), Nature, tap 391, thang 1 ndm 1998, trang
51-54.

[2] Chu thich cta N.D.: Thoang nghe thi diéu nay co6 vé nhw trai véi Dinh Luat Hubble. Nhung suy nght
k§ thi s& thy nguyén nhan chinh vi vii tru gidn nd ngay cang nhanh. Bé giai thich, chd y rang chuyén
doéng cua thién ha ndéi 1én téc d6 gidn néd cta vi tru. Vay néu mot thién ha cach ta 7 ty ndm anh sang
chuyén déng ra xa khéi chiing ta véi téc dd nhd hon mét thién ha cach ching ta 1 ty ndm anh sang, thi
c6 nghia 14 1a téc do gian n& cla vi tru vao thoi diém 7 ty ndm trwdc day nhd hon téc do gidn né vao
thoi diém 1 ty nam trwde day. Tie 1a vi tru gidn né ngay cang nhanh 1én. Piéu nay da dwoc tac giad
trinh bay ngay tr Chwong 1.

[3] Cha thich cta N.D.: Ngéi sao khéng nhin thay phat ra tin hiéu radio.

[4] Gia tri xac suét theo tinh toan théng ké nhé hon .

[5] Vao mua xuan 1999, mét sé cong trinh nghién clru trén cac cong bd khoa hoc da xac nhan réng siéu
tan tinh co6 thé thwe sw coi nhw nhitng ngon nén tiéu chuan véi do chinh xac cao va sw wéc lvong két
qua clia khoang cach va téc dod cé thé cho mot mire d6 kha tin cao.
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Chuong XVI: PHUONG TRINH CUA CHUA

To6i muén hiéu duoc y Chua (Albert Einstein)

Hang sb vii tru cha Einstein chwa bao gi¢ thuc sw chét, ngay ca khi nguoi sang tao ra né da phui tay
v6i n6. Trong tai liéu chuyén khao cda minh, Steven Weinberg dé vé ra cugc phiéu luu cda cai hang sb
ky quai khé nam bat do (1. Weinberg da cho thay viéc bd xung hang s6 nay vao phuwong trinh clia
Einstein s& dan dén nhirng két qua nhw thé nao khi viéc bé xung do dong gop mét sb hang bang NBTG
vao téng nang lwong c6 hiéu qua cta chan khong. Van dé 13 liéu hang sb nay cé phan anh day dd nang
lwong trong chan khong hay khéng, hay liéu con cé mét cai gi khac day v tru gidn ra nira hay khong.
Va néu chi c6 mét minh hang sb vii tru chiu trach nhiém dé thi dé I&n cta né phai nhw thé nao ?

Trong nhirtng ndm 1960 va 1970, cac nha vat ly hat co ban cling quan tdm dén héng sb vi tru, bdi vi ho
can phai wéc dinh mirc d6 nang lwong trong khdng gian tréng réng nhdm muc dich phan biét nang
lwong d6 véi nang lwong clia cac hat co ban ma ho nghién ctvu trong cac may gia tbc ciia minh. Nhuwng
du cb gang thé nao di chdng niva, cac nha vat Iy hat co ban van khoéng thé nao xac dinh duwoc sé lwong
nang lwoeng ma ho du kién phai cé mat trong khéng gian tréng réng, khép véi bat ci cai gi do hang sé
vl try cung cap. Két qua Ia, cac nha vat Iy hat co ban da tir bo y do cta ho. Tuy nhién vao khoaing tho
gian do, cac nha va try hoc lai tai kham pha ra cai hang sb bi ghét bd d6 va lai cb géng tuyen mo né dé
phuc vu cho nhu cau riéng cGa minh. That vay, vao cubi nhirtng ndm 1960, mét bai toan vé vi tru hoc
khong tim dworc 1&i giai ré rang. D6 1a bai toan vé cac quasars.

Quasars (hodc cac vat thé gan gibng nhu cac ngdi sao) phat ra mét nang lvong 16n dudi dang séng
radio ma cac nha thién van cé thé phat hién dwoc. Mot sb lwong quasars nhiéu dén mic khong thé gidi
thich d& dwoc phat hién tai cac dich chuyén vé phia dé vao khoang z=1,95. Tat ca cac quasars nay déu
rat xa chung ta ca vé thoi gian 1an khéng gian, va hau nhu déu duoc tao ra cung mét Iic (cac dich
chuyén vé phia dé cta ching — nhitng chi dan vé tbc d6 Iui xa cha ching so véi chung ta — da néi rd
diéu d6). Nhwng tai sao ? Cac nha vi tru hoc biét rdng hién twong nay chi cé thé giai thich dwoc néu,
bang cach nao do, vii tru khéng gidn né nhiéu trong khodng thdi gian cac quasars hinh thanh trong
cung moét khodng cach dén chung ta. Do dé cai ma cac nha vii tru hoc mong muén & moét vi tru tam
dirng gidn né trong mdt chéc lat tai mét kich thwdc cho trwde, twong (ng véi kich thwdc can phai co
vao thdi diém cac quasars hinh thanh. C6 mét cach dé lam cho sy gidn né cla vi tru cham lai, hodc
tham chi ngirng, vao mét thdi diém cho trwdc 1a ap dung hang sbé vii tru. Mot sb nha vii tru hoc da danh
nhiéu thdi gian dé& cb géng lam cho hang sbé vii tru cho phép tim ra mét cau trd 1&i dung dbi véi bi mat
nay [2].

Tiép theo, cac nha vat ly hat co ban lai dung dau véi mot nan dé khac niva. Lan nay, ho cb géng tra 1oi
nhi*ng cau hdi lién quan dén sy pha v& tinh déi xirng tw nhién trong ly thuyét dién-tir-yéu. Ho tin rang
hién twong huy déi x(rng la nhitng co' ché ma nh& d6 céc loai hat co' ban khac nhau hinh thanh trong
théi tho 4u cla vi tru. Vat ly hat co ban néi rang vi mét electron khac véi mét quark, nén mét “cai ddi
xng” phai bi pha v& dé tao ra hai hat khac. Cac nha ly thuyét phai dbi mé&t véi mot bai toan trong dé
nhirng tinh toan vé mat dd xac dinh dan t&i nhirtng két qué am. Nhwng tai mot diém nao do, cac nha ly
thuyét da phat hién ra rang viéc ap dung hang sbé vii tru L vao phwong trinh ca ho cé thé giup huy bd
mot sd hang quan trong, cho phép trd 1o dwoc cau hdi chi yéu cia bai toan véi mot két qué dwong.
Tuy nhién, viéc ap dung dé dan téi mot hé qua la trong qua khi» xa xdi L phai c6 gia tri rat I&n. Van dé
tré nén rac rdi khd x&r mai dén khi Guth dwa ra ly thuyét vi tru lam phat. Néu qua that hang sb vii try
I&n hon rat nhiéu trong khoanh khac cuc ky ngan ngli ngay sau big bang, thi c¢é thé né chinh la lwc tac
doéng lam cho vi try gian né véi tbc dd ham mii trong khodnh khéc nay. Do d6, bd xung hang sé vii try
vao phwong trinh cé nghia 1a ching ta phai chon gia tri ciia hang s6 d6 mét cach rat can than.

Khoa hoc can nhung ly thuyet m&i twoi réi, nhirng ly thuyet nay doi hdéi nhirng céng cu toan hoc mai.
Sé& khoéng dd néu chi chdp va phuwong trinh cla Einstein bdng cach thir nghiém va sai ldam. Phwong
trinh tr danh nay da chiu dwoc sy thr thach kinh khiing qua nhiéu ndm troi, ludn luén dan téi nhirng
kham pha vat ly méi phu hgp mét cach dang kinh ngac véi nhirng dy doan cta phwong trinh. Nhung
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khi nguoi ta c6 gang lam viéc voi phuong trinh bao gém hang s6 vi tru — hodc c6 gang két hop
phuong trinh cta thuyét twong doi tong quat voi ly thuyet luong tir — thi ket qua that nghéo nan. Bon
gian la hiéu biét can ban cta nhan loai vé phwong trinh than diéu nay van chwa day da.

Nam 1985, xuat hién moét ly thuyét mai td ra cé nhiéu hira hen trong viéc giadi quyét nhiéu van dé can
ban cla vat ly: Ly thuyét siéu day. Ly thuyét nay mé rong khong-thdi-gian 4 chiéu thanh khéng-thoi-gian
11 chiéu, nghia la cac phuwong trinh cua ly thuyét siéu day cé gang xay dwng méot md hinh vi tru bao
gdm 11 chiéu. Két qua cla ly thuyét nay that di thwong, nhung ching chwa gidi quyét dwoc van dé
héng s6 vi tru cta Einstein. Cudi nhitng nam 1980, cac nha toan hoc da phat trién mot di ban cia ly
thuyét siéu day bang cach lién két hai bién sb khong gian. Nhung khi ho cé gdng mé rong két qua ra
khong-thoi-gian 4 chiéu , thi k§ thuat that bai va toan bod cau trac sup db.

Thang 12 nam 1996, b&o chi London dwa tin nha vi tru hoc néi tiéng Stephen Hawking sé& “dw thinh
mot 1&p hoc cap toc vé toan hoc” (3. Theo lich trinh da dwoc théng bao, ngai Roger Penrose, gido sw
toan hoc tai Dai hoc Oxford, sé& trinh bay mét ly thuyét topo ctia cac mét 4 chiéu va quan hé cuia ching
déi voi thuyét twong ddi tdng quat va ly thuyét lwong tl. Hawking va cac nha vi tru hoc khac rat quan
tam dén bai giang nay. Penrose da kham pha ra mot mdi quan hé ky la gitra cac mat 4 chiéu véi cac
hién tu’o’ng vat ly “di thweng va hap dan”, chi xay ra trong cac khong gian 4 chiéu. Penrose 1a mét nha
topo hoc néi tiéng da ap dung thanh céng nguyén ly todn hoc trivu twong vao cac bai toan vat ly. Ong
mo ta ly thuyét cia minh nhw sau: “Cai ma ly thuyét nay da lam 1a st dung nhirng tw twdng vé cach
ng xt clia cac hat co ban dé thiét 1ap mot két qua trong toan hoc thuan tuy hoan toan chwa dwoc biét.
Trong cac khong gian nhiéu chiéu thi chi cé khéng gian 4 chiéu méi cé nhirng tinh chét nay”. Céng trinh
cla Penrose trong toan hoc thuan tuy da Ioang thoang cho thay ly do vi sao cac nha vi tru hoc va vat ly
hoc da gap kho khan trong van dé hang sbé vi tru va nhiéu van dé khac nhw thé: Hinh hoc 4 chiéu 1a
hinh hoc duy nhét gap phai nhitng nan dé dé. Hinh nhw ching ta phai chiu khd sé khi séng trong mot
vii tru 4 chiéu (3 chiéu khéng gian va 1 chiéu thai gian), it nhat & mirc dd nhw vat ly hoc quan tam.
Khong khuét phuc bdi nhivng kham pha maéi, va nhin thdy mét co hoi trong nhirng kham phéa nay, cac
nha vii tru hoc bét tay vao viéc, dwa nhirng két qua vé topo clia cac khong gian 4 chiéu vao ly thuyét
riéng cla ho lién quan dén thuyét twong dbi tdng quat va ly thuyét lwong t&r. Muc dich cta ho khéng
phai chi d& ndm bat hdng s6 vi tru, ma con nham dat t&i mdt muc tiéu kiéu cang nhat cta vat ly: mot ly
thuyét trudng théng nhat két hop tat ca cac luc cla tw nhién lam mot. D& dat téi muc tiéu d6, cac nha
vl tru hoc dang di theo nhirng budc chan cda chinh Einstein. Sau khi nhap cw vao My nam 1932 va tré
thanh gido sw Vién nghién clru cao cép thudc Pai hoc Princeton, Einstein da danh toan bd nhivng ndm
con lai trong doi d& cb gang thdng nhat cac linh vire khac nhau cla vat ly 1am moét.

Albert Einstein theo dudi nhirng nghién cru khoa hoc ctia minh véi mot niém dam mé vi dai. Ong 1a mot
ngudi cé niém tin chan thanh, va déi véi 6ng khoa hoc 1a mét qua trinh kham pha céng trinh sang tao
cta Chua. Nhidu nguwoi trong s6 nhivng nha khoa hoc I1&n nhat ngay nay ciing bi dan dat b&i mong
muén twong tw. Ho 1a nhitng nha khai phéa di tién phong trong céng cudc gidi quyét cach thach dé cla
Déng sang tao. Nhitng nha khoa hoc nay néu Ién nhirng cau haéi triét hoc sau xa nhu: Vi try tr dau ma
ra, vii tru sé di vé dau, va hinh dang cta v tru ra sao.

N&m 1997, Stephen Hawking néi 6ng tin rang trong vong hai mwoi ndm niva, ching ta sé c6 thé hiéu
dwoc nhivng quy luat co ban cla vi tru. Cac nha vi tru hoc déi thi nhanh chéng chi ra rang hai muoi
nam trwédc dé6 Hawking cling c6 nhirng tién doan twong tw. Nhwng Hawking hanh dong nhw thé éng da
c6 mot cai gi d6 trong tay 4o cla 6ng roi. Bat chuéc Einstein, 6ng néi: Chung ta dang & gan Chua” [4].
Thang 3 ndm 1998, Hawking hé 16 mot chut canh tay 4o cta 6ng. Ong da st dung khai niém vé
mot instanton (mét hat vi thdi — hat tén tai trong mét vi lwong cla thoi gian) dé c¢d gang gidi thich big
bang. Hawking va cac cdng sw clia 6ng néi rdng khai niém nay mang khoa hoc dén gan vai “ly thuyét
vé moi th¥”, va mot thang sau, trong mot loat sw kién dién hinh gay xtc déng, nhivng tin tic vé ly thuyét
mé&i da dwoc thdng bao cung moét Iuc béi Hawking, trong khi di tham California, va b&i cong sw clia 6ng
la Neil Turok, ltc tré vé London. Nhwng Hawking khéng phai Einstein, va viéc éng vién dan Chua, nhw
Einstein tirng 1am, c6 thé khong thich hop. Cho dén gi¢y, Hawking va cac cong sw cla dng chwa dua ra
dwoc mot ly thuyét riéng biét nao co thé so sanh véi cac ly thuyét cia Einstein.
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Cho dén hién nay cac nha khoa hoc nay da dat dwoc nhirng thanh twu gi ? Hawking va Turok kh&i sw
tr mo hinh lam phat cia Alan Guth. D& cap dén nhirtng khdm pha dwoc thong bao nam 1998 vé& mot vii
tru “m&” va do dé noé sé no sé choan mot khong glan v6 han khi né gian n& mai mai, ho néu Ién cau hai
sau day: Phai chang sw gian nd lam phat nhat thiét gay ra mot vii tru “phadng”, nhw hdu hét nhirng
ngwdi tng hod thuyét lam phat tin nhw vay, hodc phai chang né cé thé tao ra mét vii tru mé ? Hawking
va cdng sw clia 6ng la James Hartle da thér nghiém moét phwong phap twong tw mét vai nam trwede do,
bang viéc ap dung thuyét lam phat cho mét vii tru déng, trong d6 da st dung ky thuat tich phan dwdng
do nha vat ly My huyén thoai Richard Feynman phat minh ra.

Nam 1995, Turok, mdt ngudi khdng tin vao nhivng vii tru phang hodc déng, da cé mot budi néi chuyén
tai Pai hoc Cambridge vé& nhirng két qua nghién cru lién quan dén vi tru mé. Budi néi chuyén ctia éng
da lam cho Stephen Hawking chd y, va hai ngwoi bt dau lam viéc véi nhau. Ho cb géng ap dung
phwong phap ma Hartle va Hawking da thwc hién déi véi mot vii tru mé, nhwng khong thanh cong 1au
dai. Bai toan 1a vo han. Sy xuét hién ctia mét thanh phan vé han trong phwong trinh [am cho tich phan
dwong cla Feynman mat gia tri. Mot hom, Turok viét nhivng biéu thirc toan hoc 1&én chiéc bang cua
Hawking. Béng nhién, Hawking ngén &ng ta lai va néi véi dng thong qua chiéc computer (Hawking bi
bénh liét ngoai trlr mot ngédn tay cé thé diéu khién con chudt clia computer, cho phép dng ndi chuyén
bang cach st dung thém mot may phat tiéng néi). Dudng nhw Turok da pham moét sai 1am vi dang tri bd
s6t mot sé hang trong phwong trinh, mot sé hang c6 y nghia quan trong. Hai nguwdi da tim cach slra
chira cac biéu thirc va mau nhiém thay thanh phan vé han da bién mét. Bay gio khong glan ma ho dang
c6 ngay trwdc mat mo ta sy tién hoa cla vi tru tir big bang théng qua lam phat va tién vé phia trudc téi
mot v tru mé — khong cé diém ky di vao luc khéi dau.

Thay vi mét diém ky di, Turok va Hawking dé& xuét moét instanton (hat vi thei) — mét hat cta khéng gian
va thoi gian dwoc nén rat chat, co khéi lwong bang maét hat dau nhwng kich thuwéc chi bang moét phan
triéu ca mot phan ty cia mot phan ty ctia hat dau. Hat vi thoi dwoc dét tén nhw vay vi né la mét hat tén
tai chi trong mét khoanh khéc cuc ngén. Trwdc hat vi thoi, thoi gian va khong gian khong ton tai. Khac
véi diém ky di cGa big bang, hat vi thoi rat diu dang uyén chuyén. Khi hat vi thoi bung nd, sw lam phat
vii try bat dau y nhw Alan Guth da dy doan. Cubi cuing vii tru ndy sinh tir hat vi thdi né réng ra mai mai.
Thoi gian, va nhirng quan sat tr khéng gian trong nhitng nam t&i, co 18 sé ndi voi chang ta ly thuyét
nao sé dung, rang vi tru cla chung ta bat diu ra sao, liéu cé thé thong nhat dwoc cac luc trong tw
nhién hay khong, va liéu hang sb vi tru c6 ndm trong phuwong trinh toan thé ca vat ly hay khéng.

Phan I&n cac nha vat ly ddng y rang vi tru phai bat dau véi mot vu nd khing khiép tlr mét trang thai vo
cung dac néng, mét dang nao dé cla big bang. Vu nd Ién ban dau nay khéi dau cong viéc sang tao —
sw hinh thanh vat chat va nang lwong va sau dé |a cac thién ha, cac ngdi sao, hanh tinh, cling nhw vat
chét téi bi mat khéng thé nhin thay. Nhwng & do, sau big bang, sw chia ré quan diém va khuynh hwéng
triét hoc bat dau. Saul Perimutter la mot nha khoa hoc can trong, hon bét ky ai khac, théng qua nhirng
kinh vi&n vong va nhirng cong cu manh nhéat thé gi¢i da tién gan dén chd thwc sy nhin thay sw gidn né
cta vi tru. Va kham pha ctia 6ng dan 6ng dén moét ly thuyét dac biét.

Saul Perimutter sinh tai Urbana-Champaign, lllinois, nam 1959. Ca bé 1&n me ctia 6ng déu la nhirng
nha han lam, 1am viéc tai Dai hoc lllinois. Khi Perimutter con 1a mot cau bé, gia dinh cau chuyén dén
Philadelphia, tai d6 cau hoc trwdng Quaker Friends School. Lén trung hoc, Perimutter luén luén gidi
toan va khoa hoc, do dé anh phai danh nhiéu thi gi& hon cho cac mén khoa hoc nhan vén — nhirtng mén
nay thach thirc anh nhiéu hon. Anh ciing choi violin. Saul vao Pai hoc Harvard va tét nghiép nganh triét
hoc va vatly ndm 1981. Sau d6 anh lam luan an tién s vat ly tai Dai hoc California & Berkeley. Tai day,
Saul Perlmutter hoat ddng trong mét s6 nhém nghién ctvu radt manh trong nhiéu nam trei. Nam 1982 6ng
bat dau hop tac véi mdt nhém nghién clvu céc hat cé lwong dién tich nhd, nhwng nhanh chéng chuyén
sang lam viéc v&i mot nhém sinh vién tét nghiép do gido sw Richard Muller hwéng dan. Muller [a mét
codng s gan giii cia nha vat ly doc 1ap Louis Alvarez, ngudi da cung véi con trai la Walter Alvarez tim
thdy bang chirng cho thay su tuyét gidng ctia khiing long 65 triéu nam trwdc day la do sw va cham cla
mot thién thach I&n.

https://thuviensach.vn



(Hinh 16-1: Saul Perlmuttgzr tai Vién nghién ctru quéc gia Lawrence Berkeley, nguwoi kham pha ra hién
twong vi tru gidn né gia toc)

Muller va cac sinh vién clia 6ng da t|ep tuc day tw twdng nay di xa hon: ho st dung cac quan sat thién
van dbi voi nhung ngdi sao dd m& dé tim kiém mot ngoi sao dwoc 90| la Nemesis. Nemesis ducc nghi
l& mot ban ddng hanh ctia mat trdvi, quay xung quanh né méi vong hét 52 triéu nam. Clr sau mdi 26 triéu
nam, khi Nemesis & gan mat troi nhat, sw tuyét gibng hang loat sé& xay ra, bdi vi lwc hdp dan cla
Nemesis sé& lam cho cac thién thach lao vé phia chung ta. Vi thé viéc tim thdy Nemesis, néu qua that n6
ton tai, khéng chi tra 10 cau hoi giong khing long da chét nhw thé ndo, ma con cho biét tai sao tham
hoa — hoac nhirng s kién khac twong tw nhw thé — x4y ra. St dung phwong phap thi sai, nhdm nghién
ctu trén da do cac khoang cach dén khoang 300 ngdi sao trong mdt nhém gém téng cong 2000 ngodi
sao dang ngd, tuy duoc liét ké trong mdt ban danh muc sao nhuwng tat ca déu & qua xa. Sau dé viéc tim
kiém bi hodn lai vi mét s6 Iy do khac nhau. Bang vao thoi gian d6 Saul bién méat trong mot thang dé dén
lam viéc trong mot toa danh cho nhirng nghién ctru vat ly tai Dai hoc Berkeley. Va 6ng da xuét hién lai
v&i mot phat minh — mét kinh vién vong robot.

Ung dung chiéc kinh vién vong moi duoc diéu khién bang computer, Saul nghi ra mét ky thuat phat
hién siéu tinh tan rat tai tinh t’h(‘)ng qua viéc tim kiém cac thién I:lé xa x6i mot cach hé thong. Bén nam
1985, 6ng da chup dwoc 20 tAm anh dién t& cla nhivng vu nd hiém hoi trong cac thién ha xa x6i.

Nam 1986, Saul hoan thanh luan an tién si tai Pai hoc California & Berkeley, va nam sau 6ng va ban
dong nghiép la Carl Pennypacker nhan thay rang ky thuat tim siéu tan tinh bang kinh vién vong robot
cta Saul c6 thé siv dung dé do d6 gidm téc gidn né cla vi tru. Quyét dinh cla ho, vao quang cudi ndm
1987, phan anh quan diém thinh hanh trong thé gi¢i vat ly vao giai doan dé: rang vi tru cla chung ta,
bat d4u vé&i moét big bang, sé phai gidm tbc gian né dan dan do lwc hap dan cla toan bd vat chat co khéi
lwong tac dong 14n nhau. Nhém nghién cu nay bat dau s& dung cac quan sat t» moét kinh vién vong
dai 4 m dat tai Australia d& do dac. Ho tim thdy cac vu nd siéu tan tinh tai z=0,3 , nhung tbc do rat
cham. Thei tiét khong cho phép quan sat tAn sb, ddng thoi con cd mot sé khoé khan khac. Nhédm nghién
ctu, lic nay da dong hon, chuyén dén trung tdm quan sat cta ho tai La Palma trén cac hon ddo &
Canary, tai d6 nhém phai s& dung mét kinh vién vong 2,5 m. Cac nha khoa hoc bay gi¢ nang cép quan
sat t&i gia tri z = 0,45. Va ho da phat trién mot ky thuat quan sat dwoc goi 1a “k§ thuat mot mé” (batch
technique), cho phép nhan duwoc va xt& ly nhirng tap hop di liéu quan sat thién ha rong hon, tim dwoc
cang ngay cang nhiéu siéu tan tinh hon. Ho cé thé gvi cac két qua trwc tiép vé Berkeley thong qua
internet.

Té&i luc nay, Saul da tré thanh moét nha nghién cru tai Vién nghién clru quéc gia Lawrence Berkeley,
trén nhivng ngon ddi phia bén trén khu nha cta Dai hoc Berkeley, va 6ng da lam cho vién nghién ctru
nay tré thanh trung tam hoat déng ctia 6ng. V&i nhirtng théng loi ngay cang tang Ién, cac thanh vién cla
nhém dwoc phép s dung nhirng kinh vién vong I&n hon. Cubi ciing ho duoc st dung cap ddi kinh vién
vong Keck dai 10 m tai Hawaii, kinh vién vong I&n nhét thé gidi, cling nhw kinh vién vong khéng gian
Hubble. Két qua cac vu nd xa x6i nhuw moét ngon sudi dd vé véi mot sy diéu hoa dang kinh ngac. Nhung
blrc tranh ma tat ca nhirng quan sat nay vé ra hoan toan trai nguwoc véi cai ma khoa hoc dy kién. Vi try
khoéng hé giam téc gian né — né dang téng téc. Bay gidr, dwa trén nhitng quan sat véi nhitng cap do
khac nhau cla z, ¢ thé nhan xét ring tir thoi diém ngay sau big bang dén khodng 7 ty nam trudc day,
vii tru giam tdc gian nd. Nhung don gidn vi mat do vat chat trong vi tru khéng dd dé lam cham sy gian
né& dén chd ngirng lai. Khi vi tru tiép tuc 1&n 1én, khéi lwgng cha né loang di, cho phép “nang lwong di
thwdng” clia Einstein troi hon. Va bat dau tir 7 ty nam trwde day, tbe do gian né bat dau tang téc, va vi
tru ngay nay dang gidn n& nhanh hon vao moi luc.

V6i tw cach mét nha thwe nghiém, Perlmutter ludn ludn mé clra cho tAt ca moi cach giai thich cé thé co
déi véi div lieu cta 6ng. Ong nhan manh, moi sw thay déi déi véi mot gia thuyét cho truéc déu phai
duoc khdo sat trong nhivng pham vi day dd nhat. Nhung khi cac sé liéu quan sat méi dwoc tap hop, toi
mua xuan nam 1999 thi t4t ca cac sb liéu do dac nay déu chi ra mét cach rd rang rang vi tru dang gian
n& ngay cang nhanh hon. Dwya trén cac quan sat ctia minh, Perimutter bay gi¢ tin rang v tru téng thé
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c6 1& phai phang — hinh hoc ciia né 1a Euclid — va rng né sé gidn nd mai mai. Téi luc d6, nhom cla
Perimutter da tap hop dwoc di liéu clia cac thién ha nam ngoai pham vi ban dau. Nhom da nghién ctru
cac dich chuyén vé phia dé va cac khodng cach cta cac thién ha & xa (z=1,2) dén mirc vao lic anh
sang cla ching bat dau l1én dwong dé dén véi chang ta thi vi tru van con dang gidn né cham dan. biéu
nay twong phan véi sé lwong I&n di liéu ma nhém da thu thap dwoc, bao gdm céac thién ha trong pham
vi quan sat cho thay vi tru hién tai dang gian né téng téc (cac thién ha véi z = 0,7). Nném da tap hop
cac dir liéu bén ngoai pham vi ban dau — nhv moi nha khoa hoc khén ngoan sé lam — nham muc dich
kiém tra nhirng gidi han cla ly thuyét ma ho da néu 1én. Va cho dén nay thi ly thuyét ctia ho da chéng
choi dwo'c moi thr thach.

Dwa trén nhitng kham pha cGia nhém, Perimutter cling tin réng hdng sb vii tru 1a quan trong va rang
thay vi la mot “sai 1dm ngé ngdn nhat’” cta Einstein, hang s nay Ia mot phan khong thé thiéu cta
phwong trinh xac dinh vi tru, qua kh va twong lai ctia né. Perlmutter, gidng nhw hiu hét cac nha thién
van hang dau, ciing tin vao ly thuyét vii tru lam phat. Do d6, dwa trén nhitng quan sat thién van maoi
nhét va nhirng suy luan ly thuyét dwoc chap nhan rong rai nhét, vii tru cla ching ta da bat ddu mot qua
trinh gidn n& mai; sw gidn né& nay da cham dan trong vai ty nam, rdi tang tbc tré lai va sé tiép tuc nhw
thé. Néu nhirng két luan nay la dung, thi vi try sé gian né mai mai.

Nhwng ngai Roger Penrose ndi véi toi: “Ching ta khong biét diéu gi thwe sw da xay ra & d6 — big bang
l& mot sw ¢d hoan toan di thueng. Toi khong tin bat ky mot ly thuyét ndo vé cac trwéng ma chung ta
khong tim thay, hodc nhirng vi tru tho 4u ma ching ta khéng cé béng chirng ctia né, hodc moét vii tru
lon hon trong d6 v tru cla ching ta chi la mét bo phan. Khong c6 ly do truc tiép nao dé tin vao bat ky
mot gia thuyét ndo trong nhirng gla thuyét d6”. Nam 1965 Penrose céng b dinh ly ctia éng, trong dé,
st dung nhwng phwong phép rat manh cta topo, cung cip bang chirng cla dlem ky di cua big bang.
Ong ndi tiép: “Téi tin vii tru c6 dang hinh hoc hyperbolic nhung téi khong biét vé hang sé vii tru — toi
khéng tin né. Ciing nhw ddi vai ly thuyét vii tru lam phat — t6i la mot ké da nghi. Nhirng gi ngudi ta da
lam 1a duwa ra mét Iy thuyét, va khi bang ching khong dng ho n6, nguoi ta lai thay doi ly thuyét, thay di
roi thay lai”.

Alan Guth chéng lai nhirng ly ludn nay bang y kién sau day: “M&c du van chwa biét rd chi tiét clia sy
gian nd& lam phat dién ra chinh xac nhuw thé nao, nhwng téi ngh réng tw twéng cén ban cla ly thuyét
lam phat hau nhw chdc chan ding. Ly thuyét nay dwa ra mot giai thich duy nhat thuyét phuc vé van dé
lam thé nao ma v tru lai tré nén 1&n nhw thé, ddng nhat nhw thé, va phang nhuw thé”.

Chéc chén cudc tranh luan gitra cac nha khoa hoc sé con tiép tuc, khi ho c¢b gadng kham pha céac bi mat
cta vii tru. Nhwng cé mot diéu ma tat cd cac nha khoa hoc déu ddng y, d6 1a strc manh tuyét dbi va
cobng dung tién loi tiép tuc kéo dai ctia thuyét twong dbi tdng quat ctia Einstein. Trong mot ly thuyét cudi
cung, khat vong mudn hiéu dwdc “y Chua” day dda hon doi hdi phat két hop thuyét twong dbi tbng quat
véi co hoc lwong tlr. Nhwng bat ké phwong trinh cudi cling sé ra sao, phwong trinh trwéng clia Einstein
van phai chiém phan chi yéu trong dé. Trong khi phat trién phwong trinh la thwéng ctia minh, Einstein
da thye hién dwoc mo wdc clia 6ng — 6ng da hiéu dwoc mdt phan y nghi ciia Chua. D6 la phwong trinh
trwdng clia Einstein v&i hang sb v tru, mét phwong trinh gan nhéat véi Phwong Trinh ctia Chua:

- 1729, — A9,y = - 81GT,

trong do la tensor Ricci, R Ia vét d&c trwng’[5] cla tensor Ricci, A [a hang sb vii try, guv la dai lwvong

xac dinh khodng céach — tirc tensor khodng céach cla hinh hoc cla khéng gian, G 1a hang sb hdp dan
Newton, T“V Ia tensor thé hién cac tinh chét cla nang lwong, déng nang, va vat chét, va 1/2, 8 va la
nhirng con s6 théng thudng.

Trong cudn sach cta minh nhan dé& Nhing ndm vé sau trong doi téi (Out of My Later Years do
Phylosophlcal L|brary xuét ban tai New York, nam 1950 trang 48) Einstein c6 nhitng tam sw vé quan
diém cuia 6ng dbi v&i twong lai, va tai sao 6ng cd gang tim kiém mét ly thuyét trwong théng nhét cho
moi th&r. Ong viét:

https://thuviensach.vn


https://viethungpham.com/2013/01/08/phuong-trinh-cua-chua-chuong-16-phuong-trinh-cua-chua/

Thuyét tuong déi téng quét sé chuwa day du chirng nao nguyén ly tuong déi téng quét chi ép dung duoc
trong trirong hdp dan, nhung khéng ép dung duoc trong truong téng quét. Ching ta chuwa biét mot céch
chdc chén truong téng quat cla khdng gian sé duoc mé ta bdi co ché toédn hoc nao, va truong téng
quat dé 1é thudc vao nhiing dinh luat bét bién téng quét nao. Tuy nhién c6 mot van dé duong nhw chac
chén: nghia Ia, nguyén ly twong déi téng quét sé chumg té la mét cong cu cén thiét va hiéu quad dé giai
quyét bai toén truong téng quét.

(Hinh 16-2: Einstein : “Téi mudn hiéu dwoc y Chua”)

Einstein hiéu rang nhitng cb géng cla 6ng bi gi¢i han trong nhitng phwong phép toan hoc hién co.
Trong khi phat trién thuyét twong déi dac biét, Einstein st dung toan hoc clia Lorentz va Minkowski. Dbi
v&i thuyét twong déi tbng quat, 6ng st dung thanh céng toan hoc cla Ricci va Levi-Civita va toan hoc
cta Riemann. Nhwng dén day, Einstein phai ding lai. Ong da di mét doan dwong dai dé téi Phuwong
Trinh ctia Chua, nhwng dé di xa hon, 6ng can dén nhirng cong cu toan hoc maéi. Mét ly thuyét toan hoc
nhw thé c6 vé nhu sé dwoc tim thy theo hwéng ma S.S.Chern tai Dai hoc Princeton da goi y, trong d6
bao gébm nhirng phwpung phap triru twong hod hinh hoc va topo 1én dén nhirng cip dd cao hon. Cac
nha toan hoc sé& phat minh ra cac céng cu, cac nha vat ly sé ap dung ching, cac nha thién van sé kiém
tra cac ly thuyét va cung cap cac di¥ liéu, va cac nha vii tru hoc sé tao ra birc tranh 1&n cla vi tru cta
chung ta.

Néu médi nguyén ly dwoc nhiéu ly thuyét va thye tién trong nhiéu Iinh vre khac nhau tng hd, thi hy vong
chung ta c6 thé bat dau hiéu dwoc nhirng dinh luat chi yéu cla tw nhién va trinh bay sy danh gia cla
chung ta v& Phwong Trinh ctia Chia. Khi phwong trinh cudi ciing dwoc xay dwng, ching ta sé cé thé
st dung noé dé giai bai toan thach db ky diéu ctia Dang Sang Tao. Va co 18 d6 1a ly do vi sao Chua gui
chung ta dén day, trong mét vi tri bac nhét.

[1] Steven Weinberg, “The Cosmological Constant Problem” (VAn dé& hdng sé vii tru), Nhirng bai giang
ctia Morris Loeb vé vat ly, do Pai hoc Harvard xuét ban, thang 5 nam 1988.

[2] Hién twong clia cac quasars cling cé nhirng cach gidi thich khac. Téi mang on Alan Guth vi nhirtng y
kién trinh bay & trén.

[3] H.Aldersley-William, “May the Force be with Us ?” (C6 thé chang tdn tai mét lwc la bén canh ching
ta ?), trén t& The Independence, ngay 2 thang 12 nam 1996, trang 20.

[4] Trén t& The Observer, ngay 23 thang 11 nam 1997

[5] Chu thich cGa N.D.: Xem ghi chu (8-1) & Chuwong 8.
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