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1.OI NOI PAU

Gan day, chwra tuan nao tréi qua ma bao chi khong dang tin vé mot phat
kién dang lén trang nhat lién quan dén vii tru. C6 thé nhitng nguoi gac cong
truyén thong ngay mot hirng thu véi vii try, song mitc do phu song gia tang
nay duong nhu bat nguén tir sy mén chudng ctia cong ching danh cho khoa
hoc ngay cang tinh té. Day ray nhitng bang chitng cho thdy diéu nay, tir cach
chwong trinh truyén hinh an khach 1ay cam hitng, thong tin tir khoa hoc, cho
dén thanh cong ctia cac phim khoa hoc vién twdng vdi sy tham gia cua dan
dién vién sang gia, dugc nha san xuat va dao dién tri¢ danh dwa 1én man anh.
Va gan day, phim tiéu st chiéu rap ké vé cac nha khoa hoc tam c& duwong
nhv ty né da trd thanh mot thé loai riéng. Khap thé gidi con c6 sy quan tam
pho bién danh cho céc lién hoan khoa hoc, ngay héi khoa hoc vién twdng, va
cac phim tai liéu khoa hoc trén truyén hinh.

B0 phim dat doanh thu cao nhat moi thoi dai dwgc mot dao dién noi
tiéng dat boi canh cdu chuyén & mét hanh tinh no quay quanh mot ngoi sao
xa xam. Trong phim mot nit dién vién noi tiéng dong vai nha sinh hoc thién
van. Du moi nhanh khoa hoc déu da vuon cao trong thoi dai nay, linh vuc
vat ly thién van lai bén bi viron dén hang cao nhat. T6i nghi t6i hiéu tai sao.
Vao luc nay hay lic khac, moi nguwdi trong chiing ta han da nhin 1én bau troi
dém va tu hoéi : Tat ca moi thit c6 nghia gi? Lam sao moi thit van hanh? Va,
dau la vi tri ctia ching ta trong vii tru nay?

Néu ban qua ban rén khong thé tiép thu cac kién thirc vii tru qua cac
16p hoc, sach gido khoa, hay phim tai liéu, nhwng ban van muén tim mot con
dwong dan nhdp ngan nhung day da y nghia vao linh vue nay, t6i xin g
dén ban cudn Vat ly thién vdn cho nguoi voi vd. Trong cudn sach mong nay,
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ban sé thong suét @ mic do co ban moi tw twdng va phat kién 16n da thic
day hiéu biét hién dai cua ching ta vé vii tru. Néu toi thanh cong, ban sé
than quen véi kién thirc trong linh vic cta t6i, va c6 thé sé con khao khat
muon biét nhiéu hon nita.

Vi tru khong co6 nghia vu phai c6 nghia ly véi ban.

Neil deGrasse Tyson
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1. CAU CHUYEN Vi PAI NHAT
TUNG PUQC KE

Thé gidi da ton tai biét bao nam dai, ké tir sau mét lan duwoc sap
ddt dé di theo nhitng chuyén dong thich hgp. Moi thi khdc déu noi
got theo sau.

Lucretius, khodng nam 50 TCN

Lic khai dau, gan mwoi bon ti nam veé trwdc, tat ca khong gian, tat ca
vat chat, toan bd nang lwgng ctia vii tru ma ta biét déu dwoc chat chiva trong
mot thé tich nhé hon mot phan nghin ti kich c¢& ctia ddu cham cubi cau van
nay.

Cac diéu kién bay gio qua néng, dén noi cac luc co ban cda ty nhién
von cung miéu ta vii tru da bi thong nhat thanh mot. Vi tru ra doi thé nao ta
con chua biét, song cai vii tru nho hon ca dau kim nay chi c6 thé gian néd ma
thoi. Cuc ky nhanh. Ma ngay nay ta goi la vu n6 16n.

Thuyét twong doéi tong quat do Einstein dé ra nam 1916 cho ta cach
hiéu hién nay vé luc hap dan, theo d6 sy hién dién ctia vat chat va nang
lvong lam cong két cau khong gian va thoi gian xung quanh né. Cudc hon
phoi thanh cong gitta co hoc lwgng ti¥ va dién tir hoc thé ky 20, phan nao, da
thiic day ca nha vat ly hoc dua nhau hoa tron co hoc lwgng tir (thuyét vé cai
cuc nho) véi thuyét twong doi tong quat (thuyét vé cai cwe 16n) thanh mot
thuyét chat ché va mach lac la thuyét hap dan lwgng tr. Mac du van chwa
cham dich, ching ta biét chinh xac noi nao cé rao can. Mot trong so dé la
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“ky nguyén Planck” cua vii tru so khai. Pdy la khoang thdi gian t = 0 cho
dén t = 10* gidy (m6t phan muoi triéu ngan-ti ngan-ti ngan-ti ciia mot giady)
sau lac khéi dau, va trwde khi vii tru nd rong dén 10* mét (mot phan mot
tram triéu ti ngan-ti ngan-ti cia mot mét). Cac con s6 nhé khong twdng noi
nay dugc dat theo tén nha vat ly hoc nguoi Pirc, Max Planck, ong cling la
nguoi da gidi thiéu y twdng vé nang lwong bi lwgng tir héa vao nam 1900 va
thwong dugc ghi nhan la cha dé caa co hoc lugng tur.

Su va cham giita trrong hap dan va co hoc lwgng tit khong gay nén van
dé thuc tién nao doi vai vii tru dwong dai. Cac nha vat 1y thién van ap dung
nguyén ly, cong cu cua thuyét twong déi tong quat va cia co hoc lwgng tir dé
gidi quyét cac loai van dé rat khac nhau. Nhung vao thoi diém bat dau ay,
trong ky nguyén Planck, cai 16n van con rat nhd, nén ta ngd rang at han da
c6 mot kiéu dam cw6i chay bau gitta doi bén. H&i 0i, nhitng 16i nguyén thé
dwgc trao nhau trong hon 1€ van tiép tuc lang tranh chiing ta, thé cho nén
chang dinh luat vat Iy nao (ma ta biét) mé ta dwgc hanh vi ctua vii tru tai thoi
ky ay vé6i du chi mot chat ty tin.

Dau vay, ching ta cho rang dén cudi ky nguyén Planck, lic hiap dan da
vuot thoat khai cac Iyc khac, cac luc tw nhién van con duwge thong nhat, réi
dat dugc mot can cudc doc lap dang duwgc miéu td kha on badi cac ly thuyét
hién hanh ctia chung ta. Khi vii tru trdi qua 10* gidy, no6 tiép tuc gian ng, lam
loang toan bo mat do nang lwgng, roéi phan con lai cia cac lwc thong nhat dé
bi phan tach thanh lwc “dién yéu” [electroweak] va lwc hat nhan manh
[strong nuclear]. Sau dé nita, lyc dién yéu tach thanh lyc dién tir va luc “hat
nhan yéu” [weak nuclear], t* d6 pho bay bon luc riéng biét ma ngay nay
ching ta biét dén yéu mén: lyc yéu kiém soat sy phan ra phong xa, Ii'c manh
lién két cac hat nhan nguyén t, va lyc hap dan lién két cac khoi vat chat.

M6t phan nghin ti gidy da troi qua ké tir lic khai dau.
Su6t thoi gian nay, cé sy twong tac khong nging cta vat chat duwdi dang

ha nguyén t* va cua nang lwgng duwéi dang photon (hat phi khoi lwong tai
nang lwgng anh sang, vira la song viwra la hat). Vi tru da néng cho cac
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photon ty chuyén do6i nang lwgng thanh cac cap hat vat chat-phan vat chat
ma ngay tirc khac sé huy lan nhau, trd nang Iwgng vé lai photon. Nhitng bién
héa khon lwong nay dugc thau tom trong phuwong trinh noi tiéng nhat cta
Einstein: E = mc?, cong thitc hai chiéu dé tinh nang lwgng c6 gia tri bang bao
nhiéu vat chat va vat chat gia tri bang bao nhiéu nang lwgng. Phan ¢? 1a binh
phwong toc do anh sang — mdt con s6 khong 16 ma khi nhan thém khoi
lvgng sé nhac nhé ta nhé rang hoat dong nay thuc chat cé thé sinh ra biét
bao nhiéu nang lvgng.

Ngay triedc, trong va sau khi Iyrc manh va lyc dién yéu gia biét nhau, vii
tru la n6i 1au suc sbi cac hat quark, lepton va cac anh chi em phan vat chat
cta chung, cung véi boson la hat cho phép dién ra twong tac. Khong ho hat
nao ¢ day dugc cho rang c6 thé phan thanh thit gi nhé hon hay co béan hon,
du rang moi ho xuat hién duwéi nhiéu dang thitc khac nhau. Hat photon thong
thwong la thanh vién thudc ho hat boson. Cac hat lepton quen thudc nhat doi
vOi dan khong phai chuyén nganh vat ly chinh la hat electron va c6 1é ca
neutrino; con hat quark quen thudc nhét la... cha, khong c6 hat quark quen
thudc nao ca. Mai hat trong sau tiéu loai cia quark duge gan cho nhitng cai
tén tritu twong chang phuc vu muc dich bac ngit hoc, triét hoc hay su pham
gl, ngoai trir viéc dé tién phan biét chiing vdi nhau, do6 la: 1én va xudng,
duyén va la, dinh va day.

Boson, tién thé, dugc dit theo tén nha khoa hoc An D6, Satyendra Nath
Bose. Tén goi lepton thi bat nguon tir leptos trong tiéng Hy Lap, nghia la
“nhe” hoac “nho”. T “quark”, tuy vay, c6 nguén goc van chwong va giau tri
twong twgng hon nhiéu. Nha vat Iy hoc Murray Gell-Mann vao nam 1964 da
dé xuat hat quark la thanh phan ndi tai cia cac neutron va proton, thoi ay
ong von nghi rang ho quark chi c6 ba thanh vién, va dng rt ra tén goi quark
t* mOt cau van kho hiéu diang chat James Joyce trong cudn sach Finnegans
Wake: “Ba quark cho Muster Mark!” Cac hat quark c6 mdt cai hay: tat ca tén
goi cua ching déu don gian — mot diéu ma cac nha héa hoc, sinh vat hoc va
nhat la cac nha dia chat hoc dwong nhw khong c6 kha nang dat duoc khi can
dat tén cho may moén do cuaa ho.
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Quark la giong vat quai chiéu. Khong nhu proton la hat mang dién tich
+1, hay electron mang dién tich -1, quark lai mang dién tich la phan s6 tinh
theo phan ba. Va ban sé khong bao gio bat dwgc hat quark @ mdt minh; né
lu6n luén bam lay hat quark khac ké bén. Trén thuc té, lyc git cho hai (hay
nhiéu hon) cac hat nay & gan nhau tham chi cang tang manh khi ban cang
chia tach chiing — nhw thé chiing gan két bang mot kiéu day thun ha nguyén
t&* nao do. Chia tach hat quark da mitc, day thun nay bat lai va nang lvgng
tich trir sé van lwc E = mc? dé tao ra mét hat quark méi & moi dau, tra ban lai
vé khéi diém.

Trong sudt ky nguyén quark-lepton, vii tru da dam dac dé cho sy chia
cat tam trung binh giita cac quark khong gan két c6 thé cy lai su chia cat
gitta cac quark c6 gan két. Dudi cac diéu kién ay, tinh trung thanh gitta cac
quark ké nhau khong con r6 rang nita, va ching chuyén dong tv do giita
ching vé&i nhau, bat ké viéc van rang budc véi nhau xét vé tong thé. Tinh
trang vat chat nay, mot kiéu vac ndu quark, dwgc mot nhom cac nha vat ly &
Phong thi nghiém Quoc gia Brookhaven phat hién va bao cdo lai lan dau tién
nam 2002.

Nhiéu bang ching ly thuyét ggi y rang mot gia doan cua vii tru so khai,
c6 1é thudc mot trong so cac lan tach lyc, da pha cho vii tru tinh bat déi xing
rat an twgng, theo dé so hat vat chat chi suyt soat nhiéu hon s6 hat phan vat
chat: mot ti 1é mot trén mot ti. Khac biét nho nhw thé vé quan thé 1a rat kho
nhan thdy gitta bao nhiéu hoat dong lién tuc gom tao thanh, tiéu huy, va tai
tao cua cac hat quark va phan quark, electron va phan electron (dwgc biét
nhiéu hon vdi tén positron), roi neutrino va phan neutrino. Ké don chiéc sé
c6 muon van co hoi tim doi twgng dé cung nhau huy, va moi ké khac cling
vay.

Nhwng khong 1au hon nita. Khi vii tru bat dau gian néd va ngudi di, phat
trién lon hon so vdi kich c& hé Mat Troi cua ching ta, nhiét do nhanh chéng
giam xuong duwdi mot nghin ti do Kelvin.

MGt phan triéu gidy da troi qua ké tw lic khéi dau.
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Vi tru am am nay khong con da nong hay dam dac dé nau quark, thé la
tat cad chung déu chop lay ban nhdy cho minh, lam thanh mot ho hat nang
mdi treong ton goi la hadron (tr tiéng Hy Lap hadros, nghia la “dac”). Sy
chuyén do6i tr quark thanh hadron nhanh chéng dan dén sy xuat hién cta
proton va neutron cting nhw cac hat nang khac it quen thudc hon, tat thay
déu hinh thanh tir nhitng t6 hop khac nhau cta cac loai quark. O Thuy Si (ta
quay vé Trai Dat), nhém nghién citu vat 1y hat chau Au* ding mot mdy gia
toc 16n chiéu cac tia hadron va cham vao nhau nham tai hién chinh nhiing
diéu kién nay. CO may 16n nhat trén thé gidi nay dugc goi bang cai tén rat
ding y nghia la May gia toc hat 16n (Large Hadron Collider).

Sy bat doi xirng rat it gitta vat chat-phan vat chat vén nau thanh mon
lau quark-lepton gi¢ day chuyén doi twgng qua cac hadron, nhung kém theo
nhiéu hé qua phi thuong.

Khi vii tru tiép tuc ngudi di, lwong nang lwgng san c6 dé ty dong tao ra
hat co ban bi sut giam. Trong ki nguyén hadron, cac photon bao quanh
khong con cé thé cau vién E = mc* dé ché tao cac cap quark-phan quark.
Khong chi vay, cac photon xuat hién tir nhitng lan hiy lan nhau con lai sé bi
mat di nang lwgng cho mot vii tru luén gian nd, gia tri tut xuéng dudi
nguwdng can thiét dé tao ra cac cdp hadron-phan hadron. V&i moi mat ti lan
hiy nhau - dé lai mot ti photon — hat hadron duy nhat con sét lai. Nhitng ké
c6 doc nay rot cudc huwdng hét moi tro vui: gitt vai tro lam nguon vat chat toi
hau dé tao sinh cac thién ha, tinh td, hanh tinh, ky hoa di thao, cling nhw con
nguoi.

Khéng c6 sy mat can bang mot-ti-lé-mot trén mot-ti gitta vat chat véi
phan vat chat thi tdt cd moi khoi lwgng trong vii tru sé tu triét tiéu, chi con
lai mot vii tru lam tir photon va khéng con gi khdac — mot kich ban phdi-co-
anh-sang sau cung.

DPén lic nay, mot gidy cua thoi gian da troi qua.

Vi tru da tdi c& c6 chiéu rong khodng vai nam anh sang, xap xi khoang
cach ti* Mit Troi dén ngdi sao ¢ gan nhat. O mitc mot ti do, né van con rat
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noéng — va van c6 kha nang nau dugc electron, va nhitng hat nay, cing véi
cac phan doi tac la positron, cit thoat sinh thoat diét. Nhwng & vii tru luén
gian nd, luén nguoi lai, thi s6 phan cua chiing chi con dém tirng ngay (hay
dang hon, tirng giay). Nhitng gi da xay ra cho quark, cho hadron, thi cling
xdy ra cho electron: rot cudc chi c6 mot electron trong s6 mot ti la song sot.
S6 khac thi triét tiéu vGi positron, tay phu ta phan vat chat caa ching, trong
mot bién photon.

Ping quang nay, mét electron (tng v4i moi proton “dong cirng” bat dau
hién hitu. Khi vii tru ti€p tuc ngudi — nhiét dé6 ha xuéng dwdi mot tram triéu
do - proton tron lan vdi proton ciing nhw véi neutron, tao thanh hat nhan
nguyeén ti¥ va ap nd mot vii tru trong dé6 90% cac hat nhan nay la hydro va
10% 1a heli, cung vGi cac lwgng deuteri, triti va liti con dau vét.

Hai phut nay da tr6i qua ké tr lac khéi dau.

Trong 380.000 nam nita, khong cé gi nhiéu xdy dén cho mon xip hat
cia ching ta. Su6t hang thién nién ky nay, nhiét do duy tri da néng dé
electron tu do lang thang gitta cac photon, danh chiing vang qua vang lai khi
ching twong tac voi nhau.

Nhung s tw do nay di dén két thic dot ngot khi nhiét do vii tru giam
xubng dwdi ba nghin do Kelvin (khodng mét ntra nhiét do bé mat Mat Troi),
va tat ca cac electron déu két hgp véi hat nhan tw do. Cudc hén phéi dé dé
lai mot bé anh sang kha kién chiéu roi khap noi nai, vinh vién in dau l1én bau
troi mot bién ban cho biét vao thoi diém 4y tat ca vat chat da & dau, va sy
hoan tat qua trinh hinh thanh hat va nguyén tr trong vii tru nguyén sao.

Trong mot ti nam dau tién, vii tru tiép tuc gian nd va ngudi di trong lic
vat chat bi hut thanh nhitng diém tap két khong 16 ma ta goi la thién ha. Gan
mot tram ti thién ha hinh thanh, moi thién ha bao gom hang tram ti ng6i sao
trdi qua phan ng nhiét hach & 16i. Cac sao c6 khoi lwgng gap khodng muoi
lan Mat Troi sé dat da 4p suat va nhiét do & 16i dé ché tao ra hang ta nguyén
t6 nang hon hydro, bao gom nhitng nguyén t6 cadu thanh cac hanh tinh va
moi dang song sinh sbi dwgc trén do.
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Nhitng nguyén t6 nay sé vé dung mét cach dang kinh ngac néu chiing
van & lai noi ching hinh thanh. Nhung cac sao khoi lwgng cao bat nga phat
nod, vung vai khuc ruét giau thanh phan héa hoc di khap thién ha. Sau bay
hay tam ti nam bo6i dap nhu vay, c6 mot ngoi sao tam thuwong (Mat Troi) da
sinh ra @ mot vung tam thuwong (nhanh Orion) trong mot thién ha tam thuong
( dai Ngan Ha) thu6éc mot phan tam thwong cua vii tru (ngoai vi ctua siéu
cum thién ha X Ni).

Pam may khi ma t* d6 Mat Troi hinh thanh c6 tri lwgng nguyén to
nang da dé két hgp va sinh nd ra mot danh sach phitc tap cac vat thé quay
theo quy dao, trong dé bao gom vai hanh tinh khi hay da, hang nghin tiéu
hanh tinh, va hang ti sao choi. Trong vai tram triéu nam dau tién lwgng 16n
cac manh vun con sot lai c6 quy dao that thwong sé boi tich vao nhitng vat
thé 16n hon. Qua trinh nay xdy ra du6i dang va cham & nang lugng va toc do
cao, nhitng va cham nay lam két xuat bé mat néng chay ctia cac hanh tinh
da, ngan can sy hinh thanh cta nhitng phan t& phic hgp.

Vat chat c6 kha nang bai tich trong hé Mat Troi cang ldc cang it di, bé
mat cac hanh tinh bat dau nguoi dan. Hanh tinh ma ta goi l1a Trai Bat dugc
hinh thanh tai mot kiéu khu vire Goldilocks (vung c6 thé song duwgc) quanh
Mat Troi, noi day dai dwong nhin chung con & thé 16ng. Néu Trai P4t gan
Mat Troi hon, cac dai dwong sé boc hoi mat. Néu Trai Dat & xa hon, cac dai
dwong sé bi dong bang. Du la tredng hgp nao, sw song nhu ta van biét sé
khong tién hoa.

Trong cac dai duwong thé léng giau hda chat, bang mot co ché chwa
dwgc kham phd, cac phan tir hitu co chuyén doi thanh sy séng tuw-tai-tao.
Chiém wu thé trong noi stip nguyén so nay la cac vi khuan ky khi don gian -
dang séng sinh s6i & moi treong thiéu vang oxy nhung lai tiét ra san pham
phu la oxy, von c6 tiém lyc héa hoc. Nhitng cau tric don bao so khai nay vo
tinh chuyén hoa khi quyén giau carbon dioxide cta Trai Pat thanh bau khi
quyén c6 du oxy nay, thuwong di theo tirng cdp (O,), da két hgp bo ba dé hinh
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thanh ozone (O,) & khi quyén tang cao, gift vai tro mot 1a chan bao vé bé mat

Trai Dat khaéi hau hét cac photon cyc tim tir Mat Troi gay hai cho phan tir.

Ching ta c6 dugc su song da dang dang ké trén Trai Dat, va néu cé
nhitng noi khéac trong vii try, 1a nhd s6 lwgng doi dao carbon trong vii tru
cung vO sO cac don va da phan tir chita chung. Khong nghi ngd gi: nhitng
phan ti goc carbon tén tai da dang hon so véi tat ca cac loai phan ti khac
cong lai.

Nhwng su song rat mong manh. Nhitng cudc cham tran ngau nhién giita
Trai Pat v6i cac tiéu hanh tinh va cac sao choi to 1é6n c6 quy dao that
thwong, von tredc day kha phd bién, cit thira dip tan pha hé sinh thai cta
ching ta. Chi méi sdu muwoi lam triéu nam vé truedc (chwa bang 2% qua khi
Trai Dat), mot tiéu hanh tinh mwoi nghin ti tdin dam sam vao ving ngay nay
la ban dao Yucatan va xéa s6 hon 70% hé dong thyc vat trén Trai Dat — bao
gom toan b 1t khung long ngoai c& noi tiéng. Tham hoa sinh théi nay cho
phép loai dong vat c6 vu td tién ctia chung ta 14p vao khoang trong mdi, thay
vi phdi an phan lam mon khai vi cho bon khung long bao chia. Mot chi co
nao 16n trong s6 dong vat c6 vi nay, ma ta goi la linh trwdng, tién hoa thanh
mot giong va nhiéu loai (Homo sapiens: nguwoi thong minh) da tri thong
minh dé sang tao cac phuwong thitc va cong cu khoa hoc — va réi truy nguyén
Vvé nguon goc cung sy tién héa cta vii tru.

Nhung diéu gi xdy ra trudc tat cd nhitng chuyén nay? Diéu gi xdy ra
trwdc ca khai dau?

Nha vat ly thién van cling khong biét. Hay ding hon, nhitng y tuwéng
sang tao nhat cta chung ta c6 rat it, hoac gan nhu khong cd, co s& nao vé
khoa hoc thuyc nghiém. Dap lai, mot s6 nguwdi c6 niém tin ton gido xac quyeét,
cling c6 chit chinh dang, rang han diéu gi dé da bat dau moi thit: mot thé lyc
vi da hon thdy, mot coi nguoén ma tir dé van vat phat sinh. M6t nang lwgng
nguyén so khéi dong tat ca. Trong tam tri cia nhitng nguwdi nay, “diéu gi do”
di nhién la Thwong Dé.
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Nhung sé ra sao néu vii tru da luén & ngoai dd, trong mot trang thai
hodc diéu kién ma ching ta chwa nhan dang dwoc — vi du la mot da vi try,
da lién tuc ha sinh cac vii tru? Hay sé ra sao néu vii tru hot nhién hién hitu twr
huw khong? Sé ra sao néu moi thit than thudc véi ta déu chi la ban mo6 phong
bang may tinh do giong loai ngoai hanh tinh siéu thong minh nao d6 dung
1én dé giai khuay?

Nhitng y twdng vui mang tinh triét hoc nay thwong khong théa man
dwgc ai. Dau vay, chiing nhac ta nhé rang sy thiéu hiéu biét la trang thai tri
6c tw nhién cia mot nha khoa hoc nghién cttu. Nhitng ai tin rang ho khong
c6 gi la khong biét thi chang hé tim kiém, hay vap phai, ranh gi6i gitta cai
biét va cai khong biét trong vii tru.

Mot diéu ta biét, va la diéu ta c6 thé khang dinh khong e de, 1a vii tru co
mot khéi dau. Vi tru con tiép tuc tién hoa. Va ding vay, moi mot nguyén tir
trong co thé ta cé thé dugc truy nguyén vé vu no 16n va 1o luyén nhiét hach
bén trong nhitng ngoi sao khoi lwgng 16n tirng phat né hon nam ti nam veé
trugc.

Ching ta 1a bui sao duwgc mang vao doi, roi dugc vii tru trao quyén
nang dé giai ma chinh minh — va ching ta chi méi bat dau ma thoi.
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2. O TRAI PAT CUNG NHU TREN
THIEN PUONG

Cho t6i khi Sir Isaac Newton viét ra dinh luat van vat hap dan, nguoi ta
chang c6 1y do gi dé cho rang dinh luat vat ly & nha minh sé giong v6i moi
noi khac trong vii tru. Dugi Trai Dat c6 cac thé sy xdy ra va trén troi cao c6
cac chuyén thién duong van dong. Theo gido ly cua Kitd gido thoi bay gio,
Thién Chua cai quan coi thién dwong va vi thé ndi dy nam ngoai tam hiéu
biét ctia cac dau 6c ngu muodi pham phu. Khi Newton da phat hién rang
trong luwc kéo qua tao chin tir trén canh xudng ciing huwdng dan vat thé bi
tung 1én cao chuyén dong theo quy dao cong va chi dan cho Mat Trang quay
quanh Trai Pat. Pinh luat hdp dan cia Newton con hwéng dan cho hanh
tinh, tiéu hanh tinh va sao choi di theo quy dao quanh Mat Troi va gitt cho
hang tram ti ngoi sao di theo quy dao trong dai Ngan Ha cua chung ta.

Tinh phd quat nay cta dinh luat vat ly thiic diy kham pha khoa hoc hon
bao gio hét. Va luc hap dan chi méi la khéi dau. Hay twdng twgng niém
hitng khéi bao trum gigi thién van hoc thé ky 19 khi lang kinh phong thi
nghiém, thit bé gay anh sang thanh quang pho di mau, lan dau dwgc xoay
huwéng 1én Mat Troi. Quang phé khong chi dep, ma con chita dung mudn
van thong tin vé vat thé phat ra anh sadng, bao gom nhiét do va hgp chat cta
nd. Nguyén t6 héa hoc boc 16 ban than théng qua day vach sang toi dac thu
cat ngang dai quang pho. Sung suwéng va ngac nhién, ngwoi ta phat hién rang
cac dau hiéu héa hoc dac trung trén Mat Troi ciing c6 cing goc ré vdi nhitng
gl c6 trong phong thi nghiém. Khong con la cong cu riéng ctia nha hoa hoc
nita, lang kinh cho thay rang dau Mat Troi c6 khac biét vdi Trai Dat dén dau
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vé kich c@, khoi lwgng, nhiét do, vi tri, vé bé ngoai, thi cd hai déu chita cling
thit: hydro, carbon, oxy, nito, canxi, sat, va nhiéu nita. Nhwng hon ca bang
liét ké thanh phan chung dai tham thwot, quan trong la t nhan thitc dugc rang
cac dinh luat vat ly quyét dinh dau hiéu quang pho trén Mat Trdi cling chinh
la cac dinh luat van hanh dwéi Trai Dat, cach xa chin mwoi ba triéu dam
treong.

Khai niém day tinh pho quat nay that mau m& dén do & chiéu nguoc lai
né cting dwgc ap dung thanh cong. Viéc phan tich k§¥ hon quang phé Mat
Troi hé 10 dau hiéu vé mot nguyén td6 chwa hé c6 ban twong *ng nao ma ta
biét trén Trai Bat. Do thudc vé Mat Troi, chit méi dwgce dat cho cai tén bat
nguon ti tiéng Hy Lap la helios (“Mat Troi”), va chi mai sau nay n6é mdéi
dwgc phat hién trong phong thi nghiém. Bdi thé, héli tré thanh nguyén to
dau tién va duy nhat trong bang tuan hoan nguyén t6 héa hoc duwgc kham
pha & mot noi khong phai Trai Dat.

Xem nao, cac dinh luat vat ly ap dung dugc trong hé Mat Troi, nhung
liéu ching c6 ap dung cho xuyén khap thién ha? Xuyén khap vii tru? Xuyén
suodt thoi gian? Ttng budc mat, cac dinh luat duwgc kiém nghiém. Nhitng sao
1an can ciing hé 10 chat héa hoc quen thudc. Cac ngdi sao dbi xa x06i, bi budc
quay chung mot quy dao quanh nhau, dwong nhv cling thong té dinh luat
hap dan cia Newton. Cung 1é dy, cac thién ha doi cling vay.

Giong nhu tram tich phan tang dia chat dong vai dong thoi gian biéu thi
cac bién o trén Trai Dat, cang nhin xa hon vao khéng gian, ta cang nhin lui
sau hon vao qua khnit. Quang pho tir cac vat thé xa x06i nhat trong vii tru cho
thay dau hiéu héa hoc twong dong vdi nhitng gi ta thay & khong gian va thoi
gian lan can. Qua that, nguyén t6 nang thoi dy thwa thét hon - ching dwoc
ché tao chu yéu trong cac thé hé sao lién tiép phat n6 - nhung dinh luat miéu
ta quy trinh nguyén t* va phan tit tao thanh dau hiéu quang pho van khong
doi. Cu thé, dai lwgng duwgc goi la hang s6 cdu truc tinh té (fine-structure
constant), th quy dinh dau van tay co ban ctia moi nguyén t6, van khong
thay d6i gi qua hang ti nam troi.
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Di nhién, khéng phai moi vat, moi hién twgng trong vii tru déu phai co6
ban twong wng trén Trai Dat. Han ban chwa bao gid di qua dam may plasma
choi sang hang triéu do, va han ban chuwa bao gio bat gap 16 den trén pho.
biéu quang trong & day la tinh pho quat cta cac dinh luat vat ly mo ta
ching. Khi phép phan tich quang phé lan dau dugc ap dung cho anh sang
phat ra ti tinh van lién sao (interstellar nebulae), mot lan nita, nguwdi ta phat
hién dau hiéu dac trung khong c6 ban twong ng trén Trai Dat. Lic bay gio,
bang tuan hoan cac nguyén t6 khong c6 cho nao ro rang dé chen khit nguyén
t6 md&i vao. Dap lai, cac nha vat ly thién van ché ra cai tén nebulium dé tam
goi, cho t6i chirng nao ho lam r6 nhitng gi dang dién ra. Hoéa ra trong khong
gian, tinh van bui khi qua loang dén do nguyén tit c6 thé dich chuyén mot
doan xa ma khong va cham. Dwéi diéu kién nay, electron trong nguyén ti¥ c6
thé lam nhitng thit ma ta chwa ting thay trong phong thi nghiém duwdi mat
dat. Nebulium chi don gidn la dau hiéu cia oxy binh thwong dang lam
nhitng chuyén phi thuong.

Tinh pho quat cta dinh luat vat ly cho biét rang néu ching ta dap xuéng
mot hanh tinh khac c6 nén van minh xa la va thinh vegng, thi ho ciing sé
hoat dong dva theo cung cac dinh luat ma ta da phat hién va kiém nghiém tai
day trén Trai Dat — ca khi giong loai xa la d6 c6 dic tin rat khac ta vé chinh
tri va xa hoi. Hon nita, néu ban mudn bat chuyén véi sinh vat ngoai hanh
tinh, ddm ca ho khong néi duwgc tiéng Anh, tiéng Phap, lan tiéng Hoa. Ban
tham chi khong biét liéu bat tay véi ho - néu qua tinh ho c6 tay dé ma bat —
sé dugc xem la mot hanh dong chién tranh hay hoa binh. Hy vong kha nhat
cta ban la tim mot cach giao ti€p bang ngon ngit khoa hoc.

Tirng c6 no luce giao tiép nhw vay dugc thire hién vao nhitng nam 1970
vdi tau Pioneer 10 va 11, r6i Voyager 1 va 2. Ca bon tau vii tru déu dugc cap
du nang lwgng, sau khi dwgc trg gitip bang Iwc hap dan tiw cac hanh tinh
khong 16, dé vugt thoat hoan toan khéi hé Mat Troi.

Tau Pioneer mang mot ban khac bang vang cho thdy, bang hinh vé
khoa hoc, so do hé Mat Troi, vi tri cia chiing ta trog dai Ngan Ha, va cau
tric nguyén t hydro. Tau Voyager, hon thé nita, con kem theo mot album
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thu am lwu da loai am thanh phong phu tir Dat me, bao gom am thanh nhip
tim con nguwoi, “bai hat” ctia cé voi, nhitng ban nhac tinh tuyén khap thé
gidi, trong do6 c6 tac pham cta Beethoven va Chuck Berry. Du diéu nay nhan
tinh héa théng diép, ta cling khong ro tai sinh vat ngoai hanh tinh cé thau
duwgc chut nao nhitng gi ho nghe hay khong — dé la ta da gia dinh ho c6 tai
dé ma nghe. M6t v& diéu nhai lai diéu nay ma t6i rat thich la tiéu pham hai
trén chwong trinh Saturday Night Live cta dai NBC, chang bao lau sau khi
tau Voyager cdt canh; trong tiéu pham nay ho trung ra dong chit phan hoi tw
nhitng sinh vat ngoai hanh tinh da tim thay con tau. Dong tin yéu cau don
gian, “Guri théem Chuck Berry”.

Khoa hoc 16n manh khong chi dwa trén tinh pho quat cia cac dinh luat
vat ly ma con dya trén sy ton tai va bén vitng ctia cac hang so vat ly. Hang
s0 hap dan, con dwgc nhiéu nha khoa hoc goi la “G 16n”, cung cap cho
phwong trinh hap dan cia Newton phép do dé biét do manh ctda lwc téi c@
nao, va n6 da dwoc kiém nghiém tuyét doéi & nhiéu dang khac nhau qua
nhiéu nam troi rong ra. Thit lam phép tinh, ban sé thdy rang do trung
(luminosity: mot dai lwgng do do sang) ctia mot ngoi sao phu thudc rat 16n
va G 16n. Néi cach khac, néu trong qua khit ma G 16n c6 khac di du chi mot
chut, thi cong suat nang lwgng Mat Troi sé bién thién nhiéu hon bat c thi
gi cac ho so sinh hoc, khi hau hoc, dia chat hoc c6 thé chi ra.

Puong di va phwong tién vii tru ching ta la nhuw thé day.

Trong tat ca cac hang s, toc d6 anh sang la noi tiéng nhat. Bat ké ban
chay nhanh t6i dau, ban sé khong bao gio virgt mat mot tia sang. Tai sao?
Chuwa tirng c6 thi nghiém nao trén doi cho thay mét vat thé dwdi bat ky hinh
dang nao lai c6 thé dat toc do anh sang. Thuc té dy dwge dw doan va ly giai
bang cac dinh luat vat ly da qua kiém nghiém chat ché. T6i biét nhitng 10i
nay nghe c6 vé bao tht. Trong qua khi¥, mét s6 tuyén bd dwa trén co s khoa
hoc nhung cue ky dan don da danh gia thap tai nghé cta cac nha sang ché va
ky su: “Chung ta sé khong bao gio bay dwgc”, “Viéc bay lwgn sé khong bao
gio thuwong mai hoa duwgc”, “Chung ta sé khong bao gio tach dugc nguyéen
t¢”, “Chung ta sé khong bao gio0 vugt qua dugc bic twong am thanh”,
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“Chung ta sé khong bao gio di dén dwgc Mat Trang”. Diém chung & day la
khong dinh luat vat ly nao can duong phat trién cia chiing.

Tuyén bd “Chung ta sé khong bao gio chay nhanh hon tia sang” cling la
mot du doan dinh tinh khac. N6 nay ra t cac nguyen ly vat ly co ban da
dugc thoi gian kiém nghiém. Trong twong lai trén duong cao téc danh cho
nhitng nha du hanh lién sao, bién hiéu sé hién ngang dé rang:

Téc P6 Anh Sdng
Khéng Chi La Y Tuéng Hay Ho
Ma N6 La Luadt.

Khong giong nhw bi thdi coi vi chay xe qua t6c do trén nhitng con
dwong & Trai Dat, cai hay cta dinh luat vat ly 1a n6 khéng can dén cac co
quan bat budc ngudi ta thye thi ding luat 1€, mac du téi ting sé hitu chién
4o thun 1ap di ghi dong chit “TUAN THU LUC HAP DAN”.

Tat ca phép do lwong déu chi ra rang nhitng hang s6 co ban ma ta biét,
va cac dinh luat vat 1y tham chiéu dén chiing, déu khong phu thudc vao thoi
gian lan dia diém. Chuing that sy bat bién.

Nhiéu hién twgng tw nhién lam ra nhiéu dinh luat vat ly dang van hanh
cung ldc. Thuc té nay thwong phirc tap héa viéc phan tich va, trong da s6
treong hop, can dén may tinh toc do cao dé tinh toan nhitng gi dang dién ra
cling nhw theo doi cac tham s6 quan trong. Thang Bdy nam 1994 khi sao
choi Shoemaker-Levy 9 lao vao bau khi quyén giau khi cia Sao Moc r6i
phat n6, mo6 hinh may tinh chinh xac nhat dugc két hgp ti cac dinh luat co
hoc chat lwu, nhiét dong lwc hoc, chuyén dong hoc va twong tac hap dan.
Khi hau va thoi tiét 1a dai dién néi bat khac cho cac hién twgng rac réi (va
khé du doan). Nhung dinh luat co ban chi phéi ching van c6 tac dung. Vét
Do Lén trén Sao Moc, mot xody nghich dit doi da va dang cuén cudn trong
it nhat 350 nam, van hanh theo cting qua trinh vat 1y tao bao xody trén Trai
bat va nhitng noi khac trong hé Mat Troi.
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Mot loai chan ly pho quat khac 1a cac dinh luat bao toan, theo d6 mot
lvong do duwgc van gilt nguyén bdt ké chuyén gi c6 xdy ra. Ba dinh luat t6i
trong la bao toan khoéi lwgng va nang lwgng, bdo toan mémen dong lwong
quay va tuyén tinh, va bao toan dién tich. Nhitng dinh luat nay cé mat ranh
ranh trén Trai Dat, va bat c noi dau ta nghi dén — tir linh vuc vat 1y hat cho
dén cau tric vi mo cua vi tru.

Mac cho khoe khoang la thé, khong phdi thi gi trén thién duong cling
hoan hdo. Thuc t€ 1a ta khong thé nhin, s&, hay ném cai nguon ctia 85% lyc
hdp dan ta do dugc trong vii tru. Thit vat chat t6i huyén bi nay, ma cho dén
nay ta chuwa do ra dwgc gi ngoai trir Irc hap dan cta né tac dung lén vat chat
ma ta nhin thdy, cé thé dugc cau thanh tir cac hat la lam ma ta chwa kham
pha hay xac dinh dwgc. Tuy nhién, m6t so it cac nha vat ly thién van thay
khong thuyét phuc va cho rang khong c6 vat chat tdi — chi can sita dinh luat
hdp dan cua Newton la duwge. Pon gian la ¢ thém mot it thanh phan vao
may phwong trinh thi moi thit sé 6n.

Co6 18 m6t ngay nao do chung ta sé thdy qua that dinh luat hap dan cua
Newton can dugc diéu chinh. Nhw thé cling t6t thoi. Trwdc day diéu nay da
tirng xay ra. Thuyét twong do6i tong quat cua Einstein nam 1916 da md rong
cai nguyén ly hap dan ciia Newton theo mdt cach c6 thé ap dung dwgc cho
ca vat thé khoi lwong cuce 16n. Dinh luat hdp dan ctia Newton bi giy do khi
dat trong dia hat mé& rong nay, la dia hat 6ng chwa biét dén. Bai hoc & day la
mutc do tv tin chia ching ta xudi theo mot dai cac diéu kién ma trong pham
vi d6, mot dinh luat da qua kiém nghiém va xac minh. Dai d6 cang réng thi
dinh luat &y cang manh va cang c6 quyén lyc trong viéc miéu ta vii tru. Do6i
vOi twong tac hap dan ¢ quy mo doi thwong, dinh luat Newton rat 6n. N6
dwa ta dén Mat Trang roi chd ta vé lai Trai D4t an toan vao nam 1969. Doi
v6i 10 den va cdu tric quy mo 16n trong vii tru, ta lai can dén thuyét twong
doi tong quat. Va néu ban chén khoéi lwgng thdp cung toc do thdp vao
phuong trinh cua Einstein, thi theo nghia den (hay phai noi, theo nghia todn
hoc) ching tré thanh phwong trinh ctia Newton — cang c6 1y do dé tang su tw
tin vao hiéu biét ctia ban than vé nhitng gi ching ta von cho la da hiéu.
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Vi nha khoa hoc, tinh pho quat ctia dinh luat vat 1y bién vii tru thanh
mot noi gian di tuyét tran. Néu phai so sanh, ban tinh con nguwdi — lanh vic
chuyén mén ctia nha tdm 1y hoc — méi 1a thit gay go vo bd bén. O My, hoi
dong trwong tai dia phwong bau chon cic mon dé gidng day trong trudng
hoc. Trong mét s6 treong hop, 14 phiéu dwa ra con tuy thudc vao lan song xa
hdi va tén gido nao dang bat chgp ap dén. Khap thé gidi, cac hé ditc tin khac
nhau dan dén sy bat dong chinh tri ma khong phai Iic nao cling c6 thé hoa
gidi. Sttc manh va vé dep cua dinh luat vat ly nam & cho ching ap dung
dwgc & khap moi noi, du ban c6 chon tin ching hay khong.

Sau cac dinh luat vat ly, moi thit khac chi la quan diém.

Khéng phdi khoa hoc gia khong tranh cai. C6 chi&. Pay ra. Nhung
nhitng lic nhw thé, ching t6i sé phat biéu y kién vé cach ly giai dir liéu
khong day da hodc tuénh toang trén tién tuyén day madu lra cta tri thic
ching ta. Bat ctt noi dau, bat ct khi nao mot dinh luat vat 1y dugc khoi 1én
trong thao luan, thi chac chan rang cudc tranh luan sé rat ngan gon. Khong,
y twéng ché tao dong co vinh cttu cta anh sé khong bao gio thanh cong; né
vi pham dinh luat vé nhiét dong lwc hoc da qua kiém nghiém ky cang.
Khong, c6 khong thé dung c6 mdy thai gian cho phép ban than quay vé qua
khit va giét me minh trwedc khi c6 ra doi — thé 1a vi pham luat nhan qua. Va
ban khong thé tw nhién bay bong, Iwgn 10 trén mat dat ma khong vi pham
cac dinh luat vé dong lwgng, du ban c6 ngoi theo tw thé kiét gia (lotus
position — lién hoa toa) di chang nita*.

Kién thitc vé cac dinh luat vat ly cé thé, trong mot so trudng hop, cho
ban sy ty tin dé duwong dau vGi nhitng nguwdi khiém nha. Vai nam trudc, toi
di uong ca cao néng cudi ngay ¢ mot quan trang miéng tai Pasadena,
California. Goi kem kem béo, di nhién r6i. Khi mén dwoc don ra, t6i khong
thdy chut gi goi la kem. Sau khi t6i nhac nguwdi phuc vu rang ca cao cua
minh thiéu kem béo, anh ta khang dinh b&i kem lang xu6ng day nén to6i
khong nhin thay né. Nhung kem béo c6 do dac thap va sé noi 1én trén moi
thit chat 16ng ma ngudi ta uéng. Thé 1a t6i dwa ra cho anh phuc vu hai ly giai
kha di: hodc ai d6 da quén cho kem béo vao cdc ca cao néng cua t6i, hodc
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dinh luat vat ly phd quat bi thay doi trong nha hang cta anh dy. Chua tin,
anh chang mang dén mot phan kem béo dé ty kiém chitng. Sau khi nhap nho
mot, hai 1an, kem béo troi 1én trén, ndi nhw phao.

Ban con can bang chitng nao hon dé thay tinh pho quat cua cac dinh
luat vat ly?
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3. PHAI CO ANH SANG

Sau vu nod 16n, lich trinh chinh ctia vii tru 1a gidan nd, c mai lam loang
do tap trung cta nang luwgng dang lap day khong gian. Moi thoi khac troi
qua, vii tru 16n thém mot chat, ngudi di mot chiut va mo di mot it. Trong lic
ay, vat chat va nang lwgng chung song trong mot dang xtp mo duc, ¢ day
cac electron chay rong khong gidi han lien tuc la photon tan xa tit tung.

Trong su6t 380.000 nam moi thi¢ dién ra nhu thé.

O ky nguyén so khai ay, photon chuwa di chuyén bao xa dd cham trdng
electron. Thué ay, néu nhiém vu cta ban la phai nhin xuyén vii try, ban sé
that bai. moi photon ban trong thdy déu phai phong di tir mot electron ngay
trvdc miii ban m&i chi vai nano va pico gidy trudc day thoi. Vi day la
khodng cach xa nhat ma thong tin cé thé truyén di tredc khi dén mat ban, ca
vii tru chi thuan mot man swong ma& duc téa sang theo moi huwéng ban nhin.
Mat Troi cling hanh x@ twong tu vay.

Ban c6 thé doan dwgc, nhiét do giam thi hat chuyén dong cang lic cang
cham. Thé nén diung vao ldc ay, khi nhiét dé vii tru lan dau ha xuéng dudi
mutc 3.000 do Kelvin néng bong, electron cham lai vira da dé bi proton di
qua bat 13y, tir ddy sinh ra cho thé gigi nhitng nguyén t&* du 16ng da canh,
cho phép cac photon bi quay réi tredc do dugce ty do, di chuyén trén 16 trinh
khong bi gian doan doc ngang vii tru.

“Phong nén vii try” nay la hién than cta chit tan dw anh sang ttt mot vii
tru so khai soi suc, chdi l6a, va ta c6 thé quy né vé mot nhiét do, tuy theo
cac photon troi dai dién cho thang quang pho nao. Khi vii tru ti€p tuc nguoi,
nhitng photon da sinh ra trong thang quang phé kha kién (cé thé nhin thay
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bang mat thuwong) bi mat di nang lwgng vao tay mot vii tru gian néd va rot
cudc trugt xuong trén quang pho, bién hdéa thanh photon hong ngoai. Mac du
photon 4nh sang kha kién cit yéu dan yéu dan, ching van khong nging la
photon.

Tiép theo trén quang pho la gi? Ngay nay, vii tru da gian nd véi hé so
1.000 ké tir khi photon dwgc tha tw do, va vi thé nén vii try, dén lwgt nd,
cling nguoi lai véi hé s6 1.000. T4t ca moi photon anh sang kha kién tir ky
nguyén dy chi con 1/1.000 sttc manh. Gi¢ day ching la vi song, ma dw vao
ddy ta rat ra thuat ngit hién dai “nén vi séng vii tru” (cosmic microwave
background), goi tat la CMB. Ci da nay thang tién thi 50 ti nam nita cac nha
vat ly thién van r6i sé viét vé bitc xa nén song vO tuyén vii tru (cosmic
radiowave background).

Khi c6 th gi d6 sang 1én vi bi nung néng, nd sé phat anh sang du moi
thang cia quang phd, nhung sé luon dat dinh diém & dau dé. Véi loai den
gia dung thap sang bang day to6c kim loai, moi bong dén dat dinh & doan
hong ngoai, ciing la tdc nhan 16n nhat gay ra hiéu suat thap khi ding n6 lam
nguon sang kha kién. Gidc quan cua ching ta phat hién tia hong ngoai chi
qua cam gidc am am trén da. Cudc cach mang dén LED trong c6ng nghé
chiéu sang tan tién da tao ra anh sang kha kién thuan khiét ma khong hao phi
dién nang trén nhitng thang bat kha kién cta quang pho. Nho vay ban mai
bat gap mdy cau quang cao trén bao bi dai loai: “Dén LED 7 Watt thay cho
den sgi dot 60 Watt.”

La tan du cua thir da ti'ng mot thoi sang ruc rd, CMB c6 mot “ly lich”
ding nhu ta du doan la kiéu vat thé phat birc xa nhung dang ngudi dan: né
dat dinh & mot thang quang pho nhung cling birc xa & nhitng thang khac trén
quang pho. Trong twong hgp nay, ngoai viéc dat dinh ¢ phan vi song, CMB
con phét ra song vo tuyén va mot s cuc it éi photon nang lwgng cao.

Vao giita thé ky 19, phan khoa vii tru hoc (cosmology — dirng nham véi
cosmetology la thdm m¥ hoc) chang cé bao nhiéu dir liéu. Ma khi di liéu da
khan hiém, thi nhitng y twéng thng minh, mong mo, xung khac lai tran day.
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Sy ton tai cia CMB dugc du doan bdi nha vat 1y hoc nguwoi My goc Nga
George Gamov va dong nghiép vao nhitng nam 1940. Nén tang cho cac y
twédng nay dén tir cong trinh nam 1927 cda nha vat ly hoc kiém linh muc
nguoi Bi George Lemaitre, ngwoi thuwong dugce cong nhan la “cha dé” cua vii
tru hoc vu nd 16n. Nhung chinh cac nha vat ly hoc ngwoi My nhu Ralph
Alpher va Robert Herman, vao nam 1948, méi ang chirng xem nhiét do cua
nén vii tru la bao nhiéu. Tinh todn ctia ho can c vao ba tru cot: 1) thuyét
twong do6i tong quat ctia Einstein nam 1916; 2) phat hién ctia Edwin Hubble
nam 1929 rang vii tru dang gian nd; va 3) nganh vat 1y nguyén tr dang dugc
phat trién trong phong thi nghiém truwdc va trong Dy an Manhattan, cling la
dy an da ché tao bom nguyén tit cho Chién tranh thé gidi thit hai.

Mac du Gamov la ngudi ggi y rang vii tru titng c6 mot thdi néng hon,
va nguoi ta c6 thé biét tinh trang vat 1y cta vii tru so khai, thi chinh Herman
va Alpher méi 1a nhitng nguoi dé xuat nhiét do 5 do Kelvin. A, du doan dé
don gian la sai. Nhiét do dugc do chinh xac cua cac vi séng nay la 2,725 do,
doi khi duogc viét gon la 2,7 do, va néu lwoi viét so, sé chang ai trach néu ban
lam tron nhiét do vi tru thanh 3 do.

Hay dirng lai mot chit & day. Herman va Alpher dung kién thirc vat ly
nguyén tir vira méi thu thap dwoc tr phong thi nghiém thoi bay gio dé ap
dung vao cac diéu kién gia dinh trong vii tru so khai. Tt do, ho suy doan
xu6i thém hang ti nam vé sau, tinh toan nhiét d6 hgp ly cuaa vii tru hién tai.
Viéc dy doan ay ngay ca khi dwgc tinh xap xi kha xa dap an thuc té van la
thang 1gi dang kinh ngac cho tri kién ctia loai nguwdi. Ho c6 thé sai léch dén
hang chuc, hang tram lan, hay dy doan thit gi d6 chang hé hién dién & day.
Nhan xét vé ky tich nay, nha vat ly thién van nguoi My J. Richard Gott cho
biét, “Duw doan bitc xa nén tén tai roi tinh nhiét dé6 ding dén hé sé 2, cling
giong nhw du doan mot dia bay bé ngang 50 feet sé dap xudng bai cé trong
Nha Trang, thé ma thay vao do, mot dia bay 27 feet lai thye sy xuat hién.”

Quan sat truc tiép CMB lan dau tién dugce tinh ¢ thye hién vao nam
1964 bai 2 nha vat ly nguoi My, Arno Penzias va Robert Wilson, ¢ Phong
thi nghiém Dién thoai Bell (Bell Telephone Laboratories), mot chi nhanh
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nghién cttu ctia AT&T. Vao nhitng nam 1960, moi ngudi déu biét vé vi séng,
nhung hau nhuw khong ai s¢ hitu du cong nghé dé do tim ching. Phong thi
nghiém Bell, don vi tién phong trong nganh thong tin lién lac, da phat trién
mot ang-ten cwrc manh c6 dang kén dong thg san riéng cho muc dich nay.

Néu dinh phat hay nhan tin hiéu, ban sé khong mudn bi qua nhiéu
nguon tin hiéu khac gay nhiéu. Penzias va Wilson mong muon do dwgc do
nhiéu vi séng nén ma may cua ho thu nhan, hong cho phép lién lac r6 rang,
khong tap am trong bang tan cua pho tan s6 nay. Ho khong phdi nha vii tru
hoc. Ho la phu thiy cong nghé dang cai tién mot dau thu vi séng, khong hé
biét dén tién doan ctia Gamov, Herman va Alpher.

Tht ma Penzias va Wilson ditt khoat khong tim kiém la birc xa nén vi
song vii tru; ho chi c6 mé& mot kénh vién thong méi cho AT&T.

Penzias va Wilson thiyc hién thi nghiém cia minh roi loai khoi dit liéu
nhitng nguon nhiéu séng ma ho xac dinh dwgc va biét 1a dén tir mat dat hodc
trong vii try, nhung c6 mot phan tin hiéu khéng chiu bién mat, ma ho thi
chang tim ra dugc cach khit né. Cudi cung ho nhin vao bén trong long chao
ang-ten thi thay lii b6 cau lam t6 & ddy. Thé nén ho lo rang mot chat dién
moi trang (phan bo cau) cé thé la nguyén do cua tin hiéu, vi ho ci¥ do tring
tin hiéu nay bat ké c6 chia thiét bi do vé hwdng nao. Ca hai danh lau sach
chat dién moi ay thi tiéng nhiéu séng giam dwgc chit it, song van con tin
hiéu sot lai. Bai bao ho cong bd ndam 1965 trén Astrophysical Journal (Tap
san Vat ly thién van) toan b0 viét vé “nhiét do ang-ten phu tr6i”* khong thé
ly gidi nay.

Trong lic d6, mot nhém cac nha vat 1y & Princeton, dan dau la Robert
Dicke, dang thiét ké thiét bi do chuyén dung dé tim kiém CMB. Nhung ho
khong c6 dugc tai nguyén nhw Phong thi nghiém Bell, nén tién do cong trinh
hoi cham hon. Thoi khac Dicke cung dong nghiép nghe néi dén két qua ctia
Penzias va Wilson, doi Princeton biét chinh xac nhiét d6 ang-ten phu troi
vilra quan trac dwgc la gi. Tat ca déu trung khép: nhat 1a nhiét do, va viéc tin
hiéu dén ti* moi hwéng trén bau troi.
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Nam 1978, Penzias va Wilson doat gidi Nobel nho phat hién cua ho.
bén nam 2006, hai nha vat ly thién van Jonh C. Mather va George F. Smoot
cling chia nhau gidi Nobel nhd quan trac CMB trén mot phd dai rong, dua
vii tru hoc tir mot ao lang non nét chita cac y twdng sang gia ma thiéu kiém
chitng tré thanh dia hat ctia khoa hoc thyc nghiém, chinh xac.

Vi anh sang can thoi gian dé di tr nhitng vung xa x6i trong vii tru dén
ching ta, nén néu nhin vao khong gia sau tham, ta that sy c6 thé thay dugc
hang ti nam vé tredc. Do d6 néu nhitng dan cw c6 tri tué & thién ha xa tit tap
muon do nhiét do cua birc xa nén vii tru vao thoi diém mat ta nhin thay, ho
sé c6 dugc nhiét d6 cao hon mitc 2,7 do, bdi ho dang song & mot vii tru tré
hon, nho hon va nong hon chung ta.

Hoéa ra ban c6 thé thyc sy kiem nghiém gid thuyét nay. Phan t
xyanogen CN (c6 mot thoi 1a thanh phan hoat tinh trong chéat khi ma dao
phu st dung doi véi toi pham sat nhan chiu an ti¥) bi kich thich khi tiép xtc
v6i vi séng. Néu c6 vi song am hon vi séong & trong CMB ctia ching ta,
ching sé kich thich phan ti nhiéu hon mot chit. Trong mo6 hinh vu no 16n,
xyanogen & cac thién ha xa va tré hon ngap trong mét nén vii tru &m ap hon
xyanogen & dai Ngan Ha cta ching ta. Va do chinh x4c la diéu ta quan sat
duoc.

Ban khong thé bia ra chuyén nay.

Tai sao diéu ké trén lai c6 chut tha vi? Vi tru da mo duc dén tan
380.000 nam sau vu no 16n, nén ban khong thé chitng kién canh vat chat
thanh hinh, dau ban c6 ng6i hang ghé sat san khau di nita. ban khong thé
nhin thdy noi ma cac cum thién ha va khoang khong gian trong dang hinh
thanh. Truwdc khi bat ki ai ¢6 thé nhin thay thit gi dang thay, photon phai di
chuyén xuyén vii tru ma khong gap tré ngai, trong vai tro nguwdi van tai
thong tin.

Piém ma moi photon bat dau chuyén du hanh xuyén vii tru chinh la vi
tri n6 da va dap vao electron cudi cung ding can duong — goi la “diém gay
tan xa cudi cung”. Khi cang nhiéu photon thoat ra ma khéng va dap, chiing
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tao thanh “bé mat” tan xa cudi, luén gian né va sau khoang dé 120.000 nam.
Bé mat do6 la noi tit ca nguyén t¥ trong vii tru duge sinh ra: mot electron
nhap vao mot hat nhan nguyén tt, va mot xung nang lwgng nho dvwdi dang
photon viit bay vé mién tham xa mau dé hoang vu.

Pén lic nay mot s6 vung trong vii tru da bat dau hgp nhat béi sirc hut
hdp dan giita cac phan cua ching. Photon nao tan xa lan cudi khéi electron
trong nhitng ving nay dat mot dién mao khac, hoi ngudi hon sé photon tan
xa khoi cac electron it va cham thudc nhitng vung v6 dinh. Noi vat chat tich
tu, cvong do hap dan tang 1én, cho phép cang lic cang nhiéu vat chat tu hop.
Nhitng vung nay gieo mam cho sy hinh thanh siéu cum thién ha trong lic dé
lai nhitng vung khac kha trong rong.

Khi vé ra ban do chi tiét cho nén vi séng vii try, ban sé nhan thiy rang
n6 khong hoan toan tron nhan. N6 van c6 nhitng diém haoi néng hon va hoi
ngudi hon mitc trung binh. R6i bang cach nghién cttu bién thién nhiét do nay
trong CMB - titc 1a, bang cach nghién citu cau tric bé mat cta lan tan xa
cudi — ta c6 thé suy ra cdu tric va ndi tinh vat chat vao thoi vii tru so khai.
Ngay nay ta biét vat chat trdi khap khéng gian nhw thé nao béi ta thay dugc
cac thién ha, cum va siéu cum thién ha lan can. D€ xac dinh bang cach nao
cac hé nay ndy sinh, ta dung thiét bi do tin hiéu loai tot nhat, chinh 1a CMB
— mot nang thoi gian (time capsule) hitu hiéu cho phép nha vat ly thien van
tai dung lich st vii tru theo chiéu ngugc lai. Viéc nghién citu mau hinh cta
né6 cling giong nhw thue hanh mot dang nao twéng hoc cda vii try, ta sé phan
tich khoi so cua mot vii tru so sinh.

Khi bi giéi han béi nhitng quan sat khac vé vii tru xa xam va vii tru
hién tai, CMB cho phép ban gidi ma moi kiéu thudc tinh co ban cuaa vii tru.
So sanh sy phan bo kich c& va nhiét do gitta nhitng mang am va ngudi thi
ban c6 thé suy ra lwc hap dan manh dén nhwong nao vao thoi diém ay va vat
chat tich tu nhanh chéng ra sao, qua d6 cho phép ban suy luan c6 bao nhiéu
vat chat thwong, vat chat t6i va nang lwgng t6i trong vii tru. T day, chang
kho khan gi dé néi liéu vii tru c6 gian nd mai mai hay khong.
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Thi vat chat thong thwong chinh 1a nhitng gi tao nén tat ca ching ta.
N6 c6 lwe hap dan va twong tac vGi anh sang. Vat chat toi la chat bi an tuy
c6 lye hap dan nhuwng khong twong tac véi anh sang theo bat ki cach nao ma
ta biét. Nang lwgng toi la mot ap suat huyén bi trong chan khéng cta vii tru
va hoat dong theo hwéng d6i nghich véi Iwc hdp dan, bude vii tru gidn nd
nhanh hon t6c do dang 1€ cia no.

Két qua kiém tra ndo twéng cho thay rang chiing ta hiéu cach vii tru van
hanh, nhung vii tru da phan dugce lam nén tr nhitng th ta mu tit. Bat ké
nhitng mang ma ta thiéu sy hiéu biét sau sac, ngay nay, lan dau tién, nganh
vii tru hoc da c6 mot diém neo dau, béi 16 CMB hé mé canh cong cho tat ca
ching ta budc vao: bé mat tan xa cudi. D6 l1a diém ma vat ly ky tha xay ra,
va la noi ta tim hiéu vé vii tru treéc va sau khi anh sang ctia n6 dwoc tha tw
do.

Phat hién gian don vé nén vi séng vii tru bién vii tru hoc thanh mot thi
con hon ca chuyén than thoai. Nhung chinh ban vé chi tiét, chinh xac caa
nén vi séng vii tru mdi la thit chuyén hoéa vii tru hoc thanh b6 moén khoa hoc
hién dai. Nhitng nha vii tru hoc c6 céi t6i rat 1én. Lam sao lai khéng, mot khi
nghé nghiép cua ban la suy luan ra diéu gi dan dén sy ton tai cia vii tru? Khi
chwa c6 dit liéu, nhitng 1y gidi cua ho chi la gia thuyét. Ngay nay, moi quan
trac m@i, moi mau dit liéu, lai tao nén mot thanh gwom hai lwGi: né cho phép
vii tru hoc 16n manh, cé dugc nén tdng nhu rat nhiéu nganh khoa hoc con lai,
nhung no cting han ché cac 1y thuyét ma ngudi ta da nghi dén khi chwa cé da
c® liéu dé phan xét ding sai.

Khéng nganh khoa hoc nao c6 thé dat dén do hoan bi ma thiéu diéu
nay.
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4. GIUA NHUNG THIEN HA

Trong dai danh muc cac b6 phan cdu thanh vii tru, thién ha la thi
thuong dwgce nhac dén. Nhitng wdc lwgng gan day nhat cho thdy rang vii tru
quan sat dugc cé thé chita hang tram ti thién ha. Sang ngoi, dep dé va day
ddc sao, thién ha t6 diém cho khodng trong tdi tam trong khong gian, chang
khac gi thanh phd doc mdt dat nwdc vao ban dém. Nhung khoang khong ctia
vii tru trong rong dén mitc nao? (Vung thon da giita cac thanh pho trong trai
ra sao?) Pung la cac thién ha dap vao mat ban, ding la chiing xui khién ta
tin khong c6 diéu gi khac dang quan tam, song vii tru con chita dung nhiéu
thit kho do trong quang gitta cac thién ha. Biét dau nhitng th dy cang thu vi
hon, hay cang quan trong hon dé6i véi su tién héa ctia vii try, hon la ban than
cac thién ha.

Tén tiéng Anh danh cho Ngan Ha, thién ha xoan 6c cta chuing ta, la
Milky Way (con dwong sita), dwa theo vé ngoai ctia né nhw dong sira do ra
khi ta dwong mat tran nhin 1én bau trdi dém noi Trai Bat*. Phai noi rang,
ngay ti “galaxy” (thién ha) ciing bat nguodn ti tiéng Hy Lap galaxias nghia
la “nhw stta”. BO doi thién ha lang giéng gan ching ta nhat, cach 600.000
nam anh sang, déu nho va c6 hinh dang khong déu. Nhat ky hang hai cta
Ferdinand Magellan x4c dinh nhitng vat thé vii tru nay trong chuyén du hanh
vong quanh thé gidi noi tiéng vao nam 1519. Bé vinh danh 6ng, ta goi chiing
la Pam may Magellan Lén va Nhé, va ching dwgc nhin thay cha yéu tw
Nam ban cau, trong nhu hai mang may neo dau dang sau nhitng vi tinh ta
trén troi. Thién ha 16n hon thién ha chiing ta va & gan ching ta nhat thi cach
mot trieu nam anh sang, ¢ bén ngoai nhitng ngoi sao vé nén chom
Andromeda. Thién ha xoan 6c nay, ngay nay dwgc gan cho cai tén Tinh van
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16n Andromeda (Great Nebula in Andromeda), la mot thién ha song sinh
sang loa va c6 phan d6 s6 hon dai Ngan Ha. Lwu y rang tén goi cho moi hé
déu khong nhac dén sy ton tai cia sao: Ngan Ha, BDam mday Magellan,
Nebula Andromeda*. Ca ba déu dugc dat tén trwdc khi phat minh ra kinh
vién vong, thé nén vao lic dy ching van chwa bi phan thanh nhitng nhém
sao cau thanh ching.

Nhu sé trinh bay r6 hon & chwong 9, néu khéng nho 1gi ich cua kinh
vién vong hoat dong trén nhiéu dai tan s6 anh sang thi c6 1& chiing ta van
con tuyén bo khong gian giita cac thién ha la trong rong. Nho sy ho tro ti
thiét bi do va ly thuyét hién dai, ta da khao sat dwgc vung thon da cuda vii tru
va vén m@ da moi thit kho do tim: thién ha lun (dwarf galaxy), sao bé chay
(runaway star), sao bé chay phat no, khi phat tia X triéu do, vat chat toi,
thién ha xanh nhat, ddm may khi c6 mat khap moi noi, hat tich dién nang
lvgng cao ngoai hang, va nang lwvgng chan khéng lwgng tr bi an. V§i danh
sach nhu vay, ta c6 thé lap luan rang tit ca nhirng thit vui thu nhat trong vii
tru lai dién ra & quang gitta cac thién ha, thay vi nam ngay trong cac thién ha
ay.

Trong bat ky mot thé tich khéng gian nao dwgc khao sat can than, so
thién ha lun cling tr6i hon so thién ha 16n véi ti 16 hon mudi trén mot. bai
luan dau tién toi viét vé vi try, trong khoang dau thap nién 1980, c6 tiéu deé
la The Galaxy and the Seven Dwarfs (tam dich: Thién ha va bay chu lun), dé
cap dén gia dinh hang x6m bé nhé cia Ngan Ha. Ké tit ay, con s6 thong ké
cac thién ha lun trong khu vic da dém dwoc 1én dén hang ta. Trong lic cac
thién ha kich c@ binh thwong bao gom hang tram ti ngdi sao thi cac thién ha
lun chi manh min mot triéu sao, cang khién ta kh6o do tim ching gdp mot
tram nghin lan. Chang trach dén nay chiing van con dwgc phat hién mdéi &
ngay truéc mui chung ta.

Hinh anh thién ha lun khong con san sinh thém cac sao thuwong trong
nhu nhitng vét lem ludc ti hon té nhat. Nhitng chud Iun nao van hinh thanh
sao thi déu c6 hinh dang khac thwong va néi hoi phii phang thi déu nom nhw
mot m@ tan ta. Cac thién ha lun c6 ba diém gay kho khan cho viéc do tim:
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ching nho, do d6 dé bi bo qua khi thién ha xoan ggi cam cit 16i cuén sy chu
y cta ta. Ching bi m@&, do do6 bi bé 16 trong rat nhiéu cudc khao sat thién ha
ma nguwoi ta cat bo nhitng gi ¢ duwdi mot mire do choi (brightness) dinh san.
Va chiing c6 mat do sao thap bén trong, thé nén kho twong phan so véi anh
chéi xung quanh dén tr bau khi quyén ban dém cta Trai Pat va cac nguon
sang khac. Tat cd déu dang. Nhung bédi 1€ cac chi lun c6 s6 lwgng ap dao
hon thién ha “binh thuwong”, cé 1é chiing ta can diéu chinh lai dinh nghia thé
nao la binh thuong.

Ban sé thay rang hau hét cac thién ha lun (ma ta biét) quanh quan gan
cac thién ha 16n hon, quay quanh ching nhw thé vé tinh. Hai Dam may
Magellan déu la mot phan trong gia dinh lun cia Ngan Ha. Tuy nhién sinh
ménh ctia cac thién ha vé tinh cé thé rat gieo neo. Hau hét mo hinh may tinh
vé quy dao cta ching cho thdy sy phan ra dan dan ma sau rot sé dan dén
viéc nhitng chd lun xdi quay bi xé nat, roi bi thién ha chinh nuét ching.
Ngan Ha c6 dinh liu dén it nhat mét vu an twoi dong loai thé nay trong vong
mot ti nam qua, khi n6 tiéu hoéa mot thién ha lun ma tan tich con roi rung
thanh dong sudi tinh ti quay quanh trung tam thién ha, bén kia nhitng ngoi
sao cua chom sao Cung Thu (Sagittarius). Hé nay duwgc goi la Sao Lun Cung
Thu, du dang ra nén 1dy tén la Bita Trua.

Trong mot moi tredng mat do cao cac cum thién ha, hai hay nhiéu thién
ha thuwong va cham va dé lai sau lwng mot bai hoang tan hoanh trang: nhitng
cau tric xoan oc bi uoén cong dén khong thé nhan dang, nhitng vu bung phat
sao mdi xdy ra tao thanh nhitng vung dugc san sinh t* nhitng va cham di
doi ctia may khi, va hang tram triéu ngoi sao phan tan qua lai sau khi vira
thoat khai lyc hap dan cua ca hai thién ha dy. Mot s6 ng6i sao tap hgp thanh
nhitng kiéu doi twong c6 thé goi la thién ha lun. Cac ngbi sao khac tiép tuc
lénh dénh. Khodng 10% tong s6 thién ha cho thay bang chitng mot vu cham
tran hap dan quan trong tirng xay ra v4i mot thién ha 1én khac — va con so
d6 c6 thé con cao gdp nam lan & cac thién ha trong cum.

V6i ngan dy bat nhdo, sé c6 bao nhiéu manh thién ha dé nat tréi dat
khap khong gian lién thién ha, dac biét la bén trong nhitng cum thién ha?
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Khoéng ai biét chac diéu nay. Viéc do dac rat khé khan vi cac sao c6 1ap thi
qua m& khong thé phat hién don 1é duge. Ching ta phai trong cdy vao kha
nang do ra chat &nh sang m& nhat hgp thanh tir tia sang cta tat ca cac sao
cong lai. Trén thue té, viéc quan sat cac cum gidp ta do ra cac chit anh sang
dy trong quang gitta cac thién ha, n6 goi y rang co6 thé sé sao lang thang vo
gia cu cling bang s6 sao c6 bén trong ban than cac thién ha.

Cham thém dau vao cudc thdo luadn nay, ching ta con (du khong tim
kiém) phat hién thay hon mot ta siéu tan tinh (supernova) da phat né cach rat
xa nhitng noi ma ta cho ring 1a thién ha “chii nha” ctia chiing. O nhitng thién
ha binh thwong, ct moi ngoi sao phat nd theo cach nay, thi c6 hang tram
nghin cho t6i mot triéu sao sé khong phat no, do do siéu tan tinh biét 1ap co
thé lam 10 toan b quan thé nhitng ngbi sao chira dwgc do thay. Siéu tan tinh
la nhitng sao da ty minh n6 tung thanh tirng manh va, trong qua trinh ay, da
tam thoi (trong hon vai tuan) tang do sang cia ching 1én mot ti 1an, lam cho
chung c6 thé dwgce nhin ro6 tir khap vii tru. Néu mot ta siéu tan tinh vo gia cu
la con s6 kha nho, thi van con nhiéu siéu tan tinh hon doi chd ta kham pha,
vi hau hét cong cudc tim kiém chiing sé, mot cach rat hé thong, giam sat so
thién ha da biét chit khong phai cac khong gian trong.

Con nhiéu diéu dang no6i vé cum thién ha hon la chi nhitng thién ha cau
thanh nén cum va cac ngoi sao bwdng binh. Viéc do dac bang kinh vién vong
nhay véi tia X da hé 16 mot dam khi lién cac cum, tran lap khéng gian, va c6
nhiét do 1én t&i hang chuc triéu. Khi nay qua néng dén noi né phat sang
manh trong phan tia X cta pho. Chinh chuyén dong cta cac thién ha giau
khi xuyén qua trung gian nay roi sé ép budc ching tir bo kha nang hinh
thanh sao méi. Diéu nay giai thich moi chuyén. Nhung khi ban tinh toan
tong khoi lwgng hién dién trong dam khi bi lam néng nay, & hau hét cum
thién ha n6 vuegt qua khoi lwgng cta tat ca thién ha trong cum dén gap muoi
lan. Té hon, cac cum tran ngap vat chat t6i, ma that tinh c& vat chat t6i 1a thi
chita dung dén gap mudi lan khoi lwong ctia moi thit khac. N6i cach khac,
néu kinh vién vong quan sat dwgc khoi lwgng thay vi anh sang, thi thién ha
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yéu dau cda chiing ta ¢ trong cum thién ha sé trong nhu dom sang tam phao
gitta mot khoi cau Iyc hap dan.

O phan con lai ctia khong gian, bén ngoai cadc cum thién ha, ngudi ta
m&i phat hién rang c6 mot quan thé thién ha da 16n manh tit cach nay rat lau.
Ta nhin vii tru khong phdi nhu nhitng gi n6 dang hién la, ma nhuw nhitng gi
né ti'ng mot lan da la. Nhw da ghi nhan & trén, viéc ta phéng tam mat vao vii
tru cling twong ti nhw mot nha dia chat hoc nhin qua cac dia tang tram tich,
ttr do lich st hinh thanh dat da duwgc phé bay treédc mat. Khodng cach vii tru
qua ménh mong nén thoi gian dé anh sang dén dwoc ching ta cé thé la hang
triéu nam hay tham chi hang ti nam. Khi vii tru chi md&i dat ntra s6 tudi hién
tai, mot giong thién ha kich c& trung binh rat xanh va rat mo nhat da 16n
manh. Chiing ta thay chiing. Chiing ding nghia den la nhitng noi cé tir ngay
xlta ngay xua, dai dién cho nhitng thién ha xa tit tap. Mau xanh lam cta
ching c6 ti sw phat sang ctia cac sao c6 d6 sang manh, nhiét dé cao, khoi
lwong cao, tudi tho ngan va vira méi hinh thanh. Cac thién ha nay nhgt nhat
khong chi vi chiing & xa ma con vi quan thé ctia cadc ng6i sao phat sang bén
trong ching kha thwa thét. Nhw nhitng con khung long tirng dén roi di, dé lai
cac loai chim la nhitng hau dué duy nhat cho dén hién tai, cac thién ha xanh
nhat dy ciing khong con ton tai nita, nhung doan chirng chiing c6 phién ban
twong ng trong vii tru ngay nay. Liéu cac ngoi sao ctia chiing c6 chay hét?
Hay ching da tré thanh xac chét vo hinh phan tan khap vii tru? Chung cé
tién hoa thanh thién ha lun quen thudc ctia ngay nay khong? Hay ching bi
nuot chirng bai thién ha khac 16n hon? Ching ta khong biét, song vi tri cta
ching trong dong thdi gian cuda lich s vii tru thi chac chan cé.

Vi tat ca nhitng thit nay & giira cac thién ha 16n, ta dé cho rang mét vai
trong sO d6 sé can trd tam nhin cda ta hwéng vé nhitng thit xa hon. Biéu nay
c6 thé la van dé doi v6i nhitng vat thé xa x6i bac nhat vii tru., chang han
chuan tinh (quasar: tira nhw mét ngo6i sao). Chuan tinh la 16i cta thién ha
siéu sang, anh sang ctia n6 thwong phai di chuyén hang ti nam xuyén khong
gian truwdc khi dén duwgce kinh vién vong cia ching ta. Vi la nguén sang cuc
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ki xa x0i, day c6 thé la con chu0t thi nghiém dé ta thir do tim cdc mén tap
nhap chan dwong.

Chac chan, khi ban phan tach anh sang chuan tinh thanh cac mau thanh
phan, hé 16 quang pho, thi quang ph6é nay khé doc do c6 sw hién dién lan
lwét ctia may khi chen ngang. Moi chuan tinh ma ta biét, bat ké tim thdy né
¢ noi nao trén bau troi, déu biéu 16 diac diém cta hang td ddm may hydro
biét 1ap rai rac khap khong gian va thoi gian. Loai vat thé lién thién ha doc
nhat nay duwgc xac dinh lan dau tién vao quang dau thap nién 1980, va tiép
tuc 1a mot mang nang dong trong nghién ctru vat ly thién van. Ching dén tw
dau? Chung chita dung khoi lwgng tong cong bao nhiéu?

Moi chuan tinh ma ta biét déu boc 16 dac diém hydro nay, nén ta c6 thé
két luan rang ddm may hydro c6 mat khap moi noi trong vii tru. Va, nhu ta
van trong doi, chuan tinh cang & xa, cang nhiéu may thé hién trén pho. Mot
s0 may hydro (it hon 1%) don gian chi la két qua quan sat cua duong thang
tam mat nhin ching ta bang xuyén qua dam khi bén trong mot thién ha co
hinh dang bat thwong hay mot thién ha xoan binh thwong. Ban c6 thé ky
vong rang, di nhién, it nhat mot vai chuan tinh sé roi lai dang sau anh sang
cta cac thién ha thuwong, qua xa khong thé do tim. Nhung s6 vat choan
dwong con lai thi khong nham lan dwgc, chiing 1a moét loai vat thé vii tru.

Trong luc dy, nhitng nha khoa hoc nghién citu anh sang chuan tinh
khong phai bang cach tdch mau thanh phan da phat hién rang anh sang
chuan tinh c6 thé di xuyén qua vung khong gian chita nhitng 16p vat chat
lang rong 16n gay hw hai cho hinh anh chuan tinh. L&p chat lang c6 khoi
lwgng nay thwong kho phat hién bdi né cé thé cau thanh tir vat chat thuong,
don gian la qua m& va qua xa, hodc n6 c6 thé 1a vung vat chat toi, chiém linh
trung tam va cac vung xung quanh cac cum thién ha, chang han. Du la
treong hop nao, hé noi nao c6 khoi lwgng thi néi dy cé truong hap dan. Noi
nao c6 treong hap dan, noi ay c6 khong gian bi udn cong, theo thuyét tuwong
do6i tong quat ctia Einstein. Va noi nao khong gian bi uén cong né cé thé c6
tac dung giong nhw do cong cua thiu kinh thuy tinh thong thuwong, lam thay
doi duong di cua anh sang chiéu qua. Qua that, cac chuan tinh xa x6i va toan
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bo thién ha déu duwgc “chuyén hwéng qua thau kinh” ctia cac vat thé tinh co
nam trén duwong thang tam nhin cta kinh vién vong & Trai Dat. dwa vao khoi
lwgng cua chinh thau kinh va tinh hinh hoc cta sy thang hang doc duong
thang tam mat nhin, tdc dong bé cong tia sang khi qua thau kinh dy c6 thé
phong to, bop méo, hay tham chi tdch nguon anh sang nén thanh nhiéu hinh
anh, chang khéc gi nhitng tdam guong bién dang & cac khu vui choi.

Mot trong s6 nhitng vat thé xa x6i nhat (ma ta biét) trong vii tru lai
khong phai chuan tinh ma la mot thién ha binh thwdng, anh sang 16 md cia
n6 da duge phong dai dang ké bai tac dong cua mot thau kinh hdp dan chan
duong. Twr day ching ta c6 thé phai dwa vao nhitng kinh vién vong “lién
thién ha” nay dé soi vao nhitng dia diém (va ciing la thgi diém) ma kinh vién
vong thong thuwong khong thé véi téi, nhd dé trong twong lai sé 10 ra thém
ky luc gia vé khodng cach vii tru xa x6i nhat.

Chang ai lai khong thich khong gian lién thién ha, nhung n6 c6 thé rat
nguy hai cho sitc khoe néu ban quyét dinh di dén ddy. Tam bé qua thuc té
rang ban sé bi chét cong khi co thé dm 4p cua ban c6 dat tdi diém can bang
nhiét vdi vii tru lanh 3 do. Va bo qua ludn thyc té rang té€ bao mau sé no tung
trong ldc ban chét ngat vi khong c6 ap suat khi quyén. Pay la nhitng moi
nguy binh thuwong. Xét trén phwong dién bién co la, khong gian lién thién ha
thuwong xuyén bi choc thung béi nhitng hat ha nguyén tr dién tich cao, di
chuyén nhanh va cé nang lwgng cao ngoai hang. Ta goi ching la tia vii tru.
Céac hat c6 nang lwgng cao nhat trong s6 nay s@ hitu nang luwgng cao gap
hang tram triéu lan so v&i nang lwgng tao ra trong cac may gia toc hat 16n
nhat thé gidi. Nguon goc cta ching van tiép tuc la bi an, nhwng hau hét
nhitng hat tich dién nay la proton, hat nhan ctia nguyén t* hydro, di chuyén
& van toc 99,999999999999999999% toc do anh sang. DBang noi, chi hat ha
nguyeén tir nay cting mang da nang lwgng dé danh tung mot qua bong golf twr
bat cit noi dau trén tham cé xanh bay lot vao 16.

Co lé bién c6 la nhat & quang gitta (va trong s6) cac thién ha trong
khoang chan khong cua khong gian va thoi gian la dai duwong soi suc nhitng
hat do — cap vat chat-phan vat chat khong thé do tim dugc va c thoat cai
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hién hitu, thoat cai lai bién di. Dy doadn di thwong nay ctia co hoc lwgng ti
da dugc gan cho cai tén “nang lwgng chan khong”, biéu 10 nhw mét ap suat
huwéng ra bén ngoai, tac dung phan lai Iywc hap dan, va tang trwéng manh
nhat khi thiéu vang hoan toan vat chat. Viéc vii tru dang tang téc, nang
lwong t6i hién than, cé thé duwgc thic day béi hoat dong tir thi nang lugng
chan khong nay.

bung vay, khong gian lién thién ha la noi c6 hoat dong, va mai mai sé
la nhu vay.
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5. VAT CHAT TOI

Luc hdp dan, lyc ty nhién quen thudc nhat, dem dén cho ta hién tuwgng
tuyét voi nhat dong thoi it dwgce hiéu biét nhat trong tyw nhién. Phai can dén
ca nhan 16i lac va c6 sttc anh hwéng hang dau thién nién ky nhw Isaac
Newton dé nhan ra rang “tac dong tir xa” bi an cta lwc hap dan xuat phat tw
hiéu &ng ty nhién cta titng manh vat chat, va rang lyc thu hut gitta hai vat
thé bat ky cé thé dwgc miéu td bang mot phwong trinh dai s6 don gian. Phai
can dén ca nhan 16i lac va c6 sttc anh hwdng hang dau thé ky vira qua la
Albert Einstein dé chitng minh rang ra c6 thé miéu td chinh xac hon tac
dong tr xa cna twong tac hdp dan bang mdot sy udon cong trong két cau
khong-thoi gian, dwgce thie hién béi bat ky dang to6 hgp nao cta vat chat va
nang lwong. Einstein chitng minh rang ly thuyét cia Newton can vai chinh
stta dé miéu ta twong tac hap dan cho chinh xac — dé duv doan, chang han, tia
sang sé uén cong bao nhiéu khi chiing di ngang mot vat thé c6 khdi lugng.
Madc du phuong trinh cua Einstein mau me hon ctia Newton, ching lai phu
hop rét tuyét véi thit vat chat ma ta da biét va yéu mén. Thit vat chat ma ta
c6 thé nhin, so, cam nhan, ngti, va thi thodng con ném nita.

Chura biét dugc ai sé 1a bac thién tai ké tié€p, nhung gan mot thé ky nay,
chiing ta van luén chg dgi mot ngwoi c6 kha nang giai thich cho ta biét tai
sao mot lwgng 16n tat ca lyc hap dan ma ta do dwgc trong vii tru - gan 85% -
lai bat nguon tir nhitng chat ma dang 1é khong twong tac véi vat chat hay
nang lwgng “cua chung ta”. Hay biét dau lwc hap dan “do6i ra” nay khong
phai dén tir vat chat hay nang luwgng gi cd, ma khdi nguon tir mét khai niém
nao khac. Du sao di nita, vé co ban ta hoan toan khéng c6 manh moi gi.
Ngay nay ta thdy minh chang tién dén gan cau trd 16i hon chit nao so vdi
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khi van dé vé “khoi lwgng bi thiéu” nay lan dau dugc nha vat ly thién van
Bulgary — Thuy Si — Hoa Ky la Fritz Zwicky phan tich day da vao nam
1937. Ong giang day tai vién Cong nghé California trong hon 40 nam, két
hop von hiéu biét sau rong vé vii tru ctia minh véi nhitng phwong phap biéu
dat phong phu va kha nang gay thu chu6c oan rat an twgng doéi vdi dong
nghiép.

Zwicky nghién citu chuyén dong ctia cac thién ha don 1é bén trong mot
cum thién ha hoanh trang, nam & tit ngoai nhitng ng6i sao cuc b6 cua dai
Ngan Ha, hinh thanh nén chom sao Hau Phat (Coma Berenices, nghia la “téc
cia Berenice” — mot nit hoang Ai Cap thoi c¢o dai). Cum Coma nay, theo
cach ta quen goi, 1a mot tap hop thién ha dong dic cach Trai Bat khoang 300
trieu nam anh sang. Hang nghin thién ha cta né quay quanh trung tam cua
cum, di chuyén theo moi hwéng nhw nhitng con ong bay vong quanh t6. St
dung van dong cua vai ta thién ha lam nhitng dau ghi dau vét cho truong hap
dan két n6i toan b cum, Zwicky phat hién ra rang van toc trung binh cta
ching dat mot gia tri cao phat ngat. Vi 1é twong tac hidp dan 16n hon sé gay
ra van toc cao hon cho vat thé ma no6 hut, nén Zwicky suy ra cum Coma cé
mot khoi lwgng phi thuwong. Dé kiém tra do thue tién cia con s6 do, ban ¢
thé tinh téng khdi lwvgng cta tirng thién ha thanh vién ma ban thay. Va mac
du Coma xép vao hang nhitng cum thién ha quy mo, d6é so bac nhat vii try,
thi n6 van khong chira da so thién ha kha kién dé giai thich cho t6c do quan
sat dugc ma Zwicky da tinh.

Tinh hudng nay té dén mitc nao? Coé phai dinh luat hdp dan ma ta biét
da phu long ta?

Ching han nhién van c6 hiéu lyc trong hé Mat Troi. Newton chitng
minh dwgc rang ban cé thé tinh dwgce chi c6 mét van toc duy nhat ma mot
hanh tinh & cach Mat Troi mot khoang cach bat ky phai c6 dé gitt quy dao
on dinh, néu khong né sé roi vao Mat Troi hay tang 1én mot quy dao xa hon.
Hoa ra, néu ta c6 thé tdéc d6 quay ctuia Trai PBat dén mot gia tri 16n hon can
bac hai cta hai (1,4142...) nhan cho gia tri hién tai ctia n6, hanh tinh cua
chuing ta sé dat dugc “van toc thoat ly” va hoan toan roi bé hé Mat Troi. Ta
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c6 thé ap dung cung lap luan nay cho nhitng hé 16n hon, chang han nhw dai
Ngan Ha ctia ching ta, noi cac sao di chuyén theo quy dao twong tng véi
lwe hap dan tir moi sao khac, hay ap dung trong cum thién ha, noi moi thién
ha cling sé cam nhan lwc hap dan tir moi thién ha khac. Trén tinh than ay,
gitta trang so tay ghi chép cong thitc, Einstein viét m6t doan van van nhw
sau dé to long ton kinh Isaac Newton (ban goc tiéng Dirc nghe c6 am hudng
hon):

Ngudc nhin troi cao ta sé thay
Suy nghi bac thay dén ngay day
Moi ngo6i sao thuan theo Newton tinh
Ma lang im di chuyén dung 16 trinh.*

Khi kiém tra cum Coma, nhw Zwicky da thwc hién trong nhitng nam
1930, chuing t6i phat hién rang cac thién ha thanh vién déu di chuyén nhanh
hon van toc thoat ly ciia cum. Cum nay vi thé 1€ ra phai tham thoat tan mac
sau vai tram triéu nam, chang chira lai dugc bao nhiéu dau vét cia cai to6 ong
tirng ton tai, chit dirng néi dén mot ti ndm tréi qua. Thé ma no lai hon mudi
ti nam tudi roi, gan bang so tudi cua vii tru ay chit. Tt day sinh ra mot bi an
chwa c6 10i gidi dai 1au nhat tinh dén nay trong nganh vat ly thién van.

Qua hang thap ky sau cong trinh cua Zwicky, cac cum thién ha khac
cling boc 16 cung mét van dé, do dé khong thé quy rang Coma la truong hop
di biét. Vay ta phai quy trach nhiém cho ai hay cai gi? Newton u? Toi khong
nghi thé, khong phai bay gio. Ly thuyét cua 6ng da dugc kiém nghiém trong
250 nam va vugt qua moi bai kiém tra. Einstein w? Khong. Lyc hap dan
dang gom ctia cac cum thién ha van khéng du cao dé budc phai danh do toan
bo thuyét twong doi tong quat cua Einstein, mét 1y thuyét viva méi dugc hai
muoi tudi tai thoi diém khi Zwicky thuc hién nghién citu ctia minh. Co6 Ié
“khoi lwgng bi thiéu” can dé két noi cac thién ha cia cum Coma qua c6 ton
tai, nhung trong mot dang thitc vo hinh ma ta chwa biét dugc. Ngay nay,
ching ta dong thuan vé biét danh “vat chat t6i”, khong nhac gi dén phan nao
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bi thiéu, ma ham y rang han phai ton tai mot loai vat chat mdi, dang cho ta
kham ph4, né cung cap lwc hip dan phu troi dé gitt cho cac thién ha gan két
trong cum.

Vao lic cac nha vat ly thién van da chap nhan xem vat chat t6i ma mot
bi an trong cum thién ha, van dé lai mot lan nita ngéc cai dau vo hinh day.
Nam 1976, Vera Rubin, nha vat ly thién van thudoc Vién Carnegie &
Washington, da kham pha ra mot hién twgng “khoi lwgng bi thiéu” di thuwong
twong tu xdy ra trong chinh cac thién ha xodn. Khi nghién cttu t6c do cac
ngoi sao quay quanh trung tam thién ha, Rubin lan dau da phat hién diéu ba
trong doi: trong cai dia kha kién cia moi thién ha, cac ngoi sao cang xa
trung tam thi di chuyén véi toc do cang 16n hon cac ngdi sao & gan bén
trong. Gitlta cdc ngoi sao @ xa hon va trung tam thién ha c6 nhiéu vat chat
(sao va khi) hon, cho phép téc do di chuyén cao hon trén quy dao. Tuy
nhién, bén ngoai cai dia phat sang cta thién ha, cac nha thién van hoc van cé
thé tim thay nhiéu dam mady khi biét 1ap va mot s6 ngoi sao sang. Dung
nhitng vat thé nay lam chi ddu cho trwedng hap dan ngoai vi ctia hau hét cac
phan phat sang trong thién ha, noi khong c6 vat chat kha kién nao gop mat
vao tong khoi lwgng, Rubin phat hién ra toc do trén quy dao cta ching, con
sO dang 1é nén bi tut xuong bai khodng cach xa dan dén vé dinh thyc chat
van con cao.

Nhitng thé tich phan 16n trong rong trong khong gian nhw thé nay —
nhitng vung qué khuat néo ctia moi thién ha — déu chita qua it vat chat co
kha ndng nhin thay dén noi ta khong thé giai thich toc d6 quay cao di thuwong
trén quy dao cda cac chi dau. Rubin ly luan chinh xac rang mot s6 dang vat
chat toi at han phdi nam & nhitng ving xa tham nay, rat xa bén ngoai duong
vién kha kién cia moi thién ha xoan. Nho ¢6 cong trinh cia Rubin, ngay nay
ching ta goi nhitng vung bi an nay la “quang vat chat t6i.”

Quang vat chat t6i nay hién dién ngay treéc miii ching ta, & ngay tai
Ngan Ha. Tt thién ha nay dén thién ha kia va tit cum thién ha nay qua cum
thién ha khac, chénh léch gitta khoi lwgng vat thé kha kién va tong khoi
lwgng vat thé tinh theo liwc hap dan dao dong tir mot vai lan cho dén (trong
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vai truong hgp) hang tram lan. Khap vii tru, sw chénh 1éch binh quan khoang
sdu lan : vat chat t6i cta vii tru gap khodng sau lan tong khoi lwgng tat ca vat
chat kha kién.

Nghién cttu sau hon cho thay vat chat t6i khong thé bao gom vat chat
thong thwong ma vi ly do gi dé trd nén it sang hodac khong phat sang. Két
luan nay dva trén hai huwéng ly luan. Thi nhat, ta gan nhuw chac chan cé thé
loai tr nhitng &ng vién quen thudc, giong nhu canh nghi pham dan hang
ngang trong don chd nhan dién. C6 thé nao vat chat t6i tri ngu bén trong 16
den? Khong, thiét nghi chiing t6i hdn sé phat hién ngan nay 16 den qua hiéu
trng hap dan cta ching 1én cac sao gan dé6. Co thé nao do la cac dam may
den? Khong, ching sé hap thu, khong thi cling twong tac véi anh sang tu
nhitng ngbi sao dang sau, ma vat chat t6i chinh cong khong phéi nhu vay.
Co6 thé nao day la nhitng hanh tinh, tiéu hanh tinh, sao chéi lang thang lién
sao (hodc lién thién ha), ma tit ca déu khong ty phat ra anh sang? Kh6 ma
tin vii tru lai ché tao s6 lwgng hanh tinh cé khéi lwgng gap sau lan so vGi s
ngobi sao. Nhw thé dong nghia ct moi ngbi sao trong thién ha sé di kém sau
nghin Sao Moc, hodc kinh di hon, hai triéu Trai Bat. Trong Thai Duong hé
cta ching ta, chang han, moi thit khong phai Mat Troi cong lai van chwa
day 0,2% khoi lwgng Mat Troi.

Nhiéu bang ching tryc ti€p hon cho tinh chat la lung cta vat chat toi
nam & lwgng twong doi cda hydro va heli trong vii tru. Cung nhau, nhitng
con sO nay cung cap mot “van tay vii tru” ma vii tru so khai da in dau lai.
Tinh x4p xi, phan ng tong hop hat nhan trong vai phit dau sau vu né 16n da
dé lai ti 1é m6t hat nhan heli trén bon hat nhan hydro (ban than ching don
gian chi la cac proton). Tinh toan cho thay rang néu hau hét vat chat t6i du
phan vao phéan ng téng hgp hat nhan, thi lwgng heli trén hydro trong vii tru
phai 16n hon nhiéu. T day ta két ludn rang hau hét vat chat t6i — kéo theo
dé, hau hét khoi lwgng trong vii tru - khong tham gia vao phan &ng tong hop
hat nhan, nén bi loai khdi hang vat chat “binh thwong”, von cot yéu la thi
san sang tham gia cac lyc hat nhan va nguyén tit, nhitng Iyc hinh thanh vat
chat nhu ta biét. Quan sat chi tiét vé birc xa nén vi séng vii tru - né cho phép
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kiém nghiém riéng két ludn nay — xac nhan két qua : vat chat t6i va phan
ung tong hop hat nhan khong thé dung hoa.

Do do, c6 lam ching ta hinh dung rang, vat chat t6i khong don thuan
gom vat chit cé dac diém la t6i. Thay vao do, n6 con la thi¢ gi rat khac. Vat
chat t6i tac dung lyc hap dan tuan theo cung quy ludt vgi vat chat thong
thwvong, nhung no it cdé hoat dong nao khac dé cho ching ta do tim ra. Di
nhién, ta bi b6 hep bai 16i phan tich nay do khong biét duwgc vat chat toi la
gi. Néu moi khoi Iwgng déu co e hap dan, liéu moi Iwc hap dan cling c6 vat
chat chang? Chung ta khong biét. Tén goi “vat chit t6i” gid dinh sy ton tai
ctia mot dang vat chat ma ta chwa hiéu n6i. Nhung biét dau chang c6 gi la sai
v6i thit vat chat ay ca, biét dau lyc hap dan méi chinh la cai ta khong hiéu.

Su sai biét gitra vat chat thwong va vat chat t6i bién déi manh tr moi
treeong vat ly thién van va dén moi trieong khac, nhung né ro rét nhat doi véi
nhitng thue thé 16n chang han nhw thién ha hay cum thién ha. Béi véi nhitng
vat thé rat nho nhw Mat Trang va hanh tinh, khong ton tai sai biét nao. Luyc
hdp dan bé mat cua Trai Dat, chang han, c6 thé dugc giai thich hoan toan
bang nhitng thit dwdi chan ta. Néu ban bi thira can trén Trai Pat, ding do 16i
cho vat chat t6i. Vat chat toi cling chang can hé gi dén quy dao cua Mat
Trang quanh Trai Pat, hay chuyén dong cta cac hanh tinh quanh Mat Troi —
nhung nhw da thay, ta can n6 dé giai thich van dong cua cac ngoi sao xung
quanh trung tam thién ha.

Liéu c6 mot kiéu vat ly vé lwc hdp dan nao khac dé van hanh & tam
muc thién ha hay khong? Co6 1é khong. Puing hon, vat chat t6i bao gom vat
chat ma ta chra dodn dinh dwgc ban chat va ching tap hgp mét cach khuéch
tan hon vat chat thwong. Néu khong phai vay, ta da cé thé phat hién ra lyc
hap dan cta nhitng mau vat chat t6i c6 mat do chac nich xuat hién 1am cham
trong vii tru - sao choi vat chat toi, hanh tinh vat chat t6i, thién ha vat chat
to6i. Theo nhitng hiéu biét dén nay cua ta, sw viéc khong phai nhu thé.

Ta biét dwgc rang th vat chat than thudc véi ta trong vii tru - thit lam
nén sao, hanh tinh va sy séng — chi la mot 16p kem phti méng tang trén chiéc
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banh ngot ctia vii try, la nhitng chiéc phao khiém nhwong tr6i noi trén dai
duwong vii tru ménh mong ctia mot thit gi d6 ching nhw la hw vo.

Su6t ntra triéu nam dau sau vu né 16n, don thuan chi twong dwong mot
cai chdp mat trong ct quét dai 14 ti nam cua lich s vii tru, vat chat trong vii
tru da bat dau hoa hgp thanh nhitng khoi vé sau sé tré thanh cum va siéu
cum thién ha. Nhung vii tru con tang gap doi kich c& trong vong nita triéu
nam ke tiép, va tiép tuc phat trién sau do. Vi tru gian nd giup sap nhap hai
hiéu &ng canh tranh nhau: Iyc hap dan mudn lam moi thit dac lai, nhwng vii
tru gidn nd thi muon lam lodng moi thit ra. Néu thit tinh thi ban sé nhanh
choéng suy luan rang Iyc hap dan tir vat chat thwong khong thé ty minh chién
thang tran chién nay. N6 can vat chat t6i ra tay twong trg, néu khéng chiing
ta sé phdi song — noi dung hon thi khong song — trong mot vii tru phi cau
truc: khong cum, khong thién ha, khong tinh t, khong hanh tinh, khong con
ngwdi. N6 can bao nhiéu lirc hap dan tir vat chat t6i? Gap sau lan lwgng ma
vat chat thuwong cung cap. Pung bang lwgng ma ta do dwoc trong vii tru.
Cach phan tich nay khong noéi cho ta biét vat chat t6i la gi, chi la tac dong
ctia vat chat téi c6 that va rang, du c6 dén dau, ban khéng thé quy tac dong
do6 cho vat chat thuwong.

Vay nén vat chat t6i la ké nira ban nia thu cua ching ta. Ta khong biét
ti gi vé nd. Cam giac c6 hoi bitc boi. Nhung ta tha thiét can dén né trong cac
phép tinh dé di dén sy miéu ta chinh x4c vé vii tru. Thwong thi nha khoa hoc
khong thodi mai lam moi khi ching ta phdi tinh toan dwa trén khai niém ta
chwa hiéu ro, nhung néu bat budc thi ta phai lam thoéi. Ma van dé vat chat toi
khong phai lan dau tién ta leo 1én luvng cop. Chang han, vao thé ky 19, ching
ta da quan sat cac vi sao, thu dugc pho cta ching, va phan loai chiing rat lau
tredc khi co hoc lwgng tir xuat hién vao thé ky 20, la thit dem dén cho ta
hiéu biét bang cach nao va tai sao ma cac pho lai hién 1én nhu vay.

Nhitng ngudi luon luén hoai nghi cé thé so sanh vat chat t6i ngay nay
véi gia thuyét vé “éte”, mot chat dugc dé ra trong thé ky 19 ma ngay nay da
bi khai t¥, né trong sudt, khong trong lwgng, lan téa khap chan khong cta vii
try, la chat trung gian cho anh sang di qua. Mai dén khi Albert Michelson va
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Edward Morley & Dai hoc Case Western Reverve thyc hién thi nghiém néi
tiéng nam1887 & Cleverland va chithg minh diéu ngugc lai, thi cac nha khoa
hoc van con qua quyét rang ete phai ton tai, du cho chang c6 ti ti bang chirng
nao ung ho gia dinh nay. Vi la séng, anh sang duwgc cho rang n6 can c6 mot
chat trung gian dé qua do lan truyén nang lwong, cling nhw am thanh can
khong khi hay mét chat nao d6 dé truyén song. Nhung hda ra anh sang co
thé thoai mai di chuyén qua chan khéng, mot moi truong thiéu vang bat ky
phwong tién nao dé truyén tai n6é. Khong nhw song am la dang séng c6 dao
dong khong khi, nguoi ta phat hién ra song anh sang la nhitng géi nang
lwvong tw lan truyeén.

Nhung s thiéu hiéu biét vé vat chat téi khac biét co ban véi sy thiéu
hiéu biét vé ete. Ete von la khai niém ra tam dung do kién thitc chwa thau
dao, trong khi s ton tai cta vat chat t6i khong don thuan dén tir gia dinh ma
dén tir nhitng hiéu tng quan sat dwoc do Iyc hap dan cta né tac dong lén vat
chat kha kién. Ching ta khong phat minh ra vat chat toi tir thinh khong; thay
vao do, ta suy luan ra rang sy ton tai ctia no, dua trén nhitng dy liéu quan sat
thuwc nghiém. Vat chat t6i cling chan thyc nhv hang nghin ngoai hanh tinh
(hanh tinh ngoai hé Mat Troi) dugce phat hién quay quanh cac ngoi sao khac
Mat Troi. Hau hét ching déu dugce phat hién chi bang tac dung hap dan cia
ching lén cac ngoi sao chii nha chit khéng phai tir viéc do tryc ti€p anh sang
cta chung. Treong hop té nhat cé thé xdy ra la ta kham pha rang vat chat téi
chang cé chut xiu vat chat nao cd, ma toan thit gi khac. Cé thé nao ta dang
chitng kién hiéu tng cta cac lyc dén tr mot chiéu khong gian khac? Cé phai
ta cam nhan lyc hap dan thong thuwong cta thi vat chat thong thuwong dang
vuot qua 16p mang ctia mot vii tru ma nam sat bén vii tru ctaa ta? Néu vay,
chang c6 1y do gi dé khong xem day la mot vii tru 1an can, trong so t6 hgp vii
tru vO han lam nén da vii tru. Nghe that la lam va kho tin. Nhung c6 dién r6
hon chit nao so v@i nhitng dé xudt dau tién rang Trai Dat quay quanh Mat
Troi? Rang Mat Troi 1a mot trong hang tram ti ngdi sao trong Ngan Ha? Hay
Ngan Ha chang hon gi mot trong hang tram ti thién ha cé trong vii tru?
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Du bat ctt 16i giai thich ky do nao trén day cé duwgc sy chitng minh la
dung, thi chang c6 gi c6 thé thay doi sy vay muwon thanh céng lwe hap dan
cta vat chat toi vao cac phuwong trinh ma ta dang st dung nham thau hiéu s
hinh thanh va tién hda cta v tru.

Nhitng ngwoi luén hoai nghi khac c6 thé tuyén bo rang “tram nghe
khong bang mat thay”. Mot 1€ song ma trong nhiéu tredong hgp rat hiéu qua,
bao gom ky thuat co khi, cau c, va c6 1é hen ho nita. Xem ra cfing t6t cho
cu dan Missouri*. Nhung n6 khong lam nén khoa hoc t6t. Khoa hoc khéng
chi c6 nhin, ma con c6 do dac — t6t nhat la do bang th& gi d6 khéng phdi doi
mat cta ban, vi d6i mat gan chat vGi hanh trang ctia ndao b6 ban ré6i. Hanh
trang dy van luo6n la cai gui chita dyng nhitng y twdng da dugc muwong tugng
san, nhitng quan diém chi c6 dwgc sau khi ndo da hinh dung ra, nhitng twdng
twogng chwa dugc kiém tra bang cach tham chiéu t6i cac dit liéu khac, va lai
con thém thanh kién.

Ba phan tu thé ky qua, sau khi chong d6i moi n6 lyc do tim tryc tiép tw
Trai Dat, vat chat t6i van con tru lai cudc choi. Cac nha vat 1y hat ti tin rang
vat chat to6i gom mot thé loai rat ma quai nhitng hat chwa dwgc phat hién,
twong tac voi vat chat thong qua Iwc hdp dan, nhwng ngoai ra thi twong tac
rat yéu hodc hau nhu khong twong tac véi vat chat hoac anh sang. Néu ban
thich danh cwgc bang vat ly, lya chon nay cé vé la mot canh bac ngon an.
Nhitng may gia toc hat 16n nhat thé gidi dang c6 gang ché tao hat vat chat
toi gitta dam manh vun cac hat sau va cham. Va cac phong thi nghiém c6
thiét ké dac biét duwgc chén sau duwéi long dat thi dang c6 do tim hat vat chat
toi theo cach thu dong, phong khi ching tit khong gian lang thang lac dén.
Dia diém dat dudi long dat dwong nhién che chan cho thiét bi khéi nhitng
hat vii tru ma ta biét, nhitng hat nay cé thé chay vao may do va mao danh la
vat chat toi.

Mac du tat ca nhitng thit nay cé thé chi la mdt qua bom xit, thi y twéng
vé mot thit hat vat chat t6i kho nam bat cling tirng c6 tién 1€ t6t. Neutrino,
chang han, da dwgc tién doan va sau d6 duwgc phat hién, mac du ching c6
twong tac cuwc ky yéu véi vat chat thwong. Ludng neutrino doi dao tv Mat
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Troi — c hai neutrino trén moi lan hgp hach tao ra heli tir hydro trong 16i
nhiét hach cua Mat Troi — thoat ra khoi Mat Troi ma khong bi Mat Troi quay
nhiéu, du hanh qua chan khong vii tru vGi van téc gan bang téc do anh sang,
sau do xuyén qua Trai Bat nhu thé Trai Bat khong hé ton tai. Thong ké: suot
ngay dem, hang tram ti neutrino to* Mat Troi da di xuyén qua tirng xentimét
vuong trén co thé ban, moi gidy, ma khong dé lai dau vét twong tac nao vdi
nguyén ti trong co thé. Mac cho tinh khé nam bat nay, rét cudc neutrino van
c6 thé bi chan lai trong nhitng tinh huéng dac biét. Va néu nhw ban c6 thé
chan dugc mot hat dung lai, ban da do dugc no.

Hat vat chat toi c6 thé ty 10 tung tich qua cac twong tac hiém nhw vay,
hay, con dang ngac nhién hon, ching cé thé biéu 16 théng qua nhitng luc
khac ngoai lwc hat nhan manh, lyc hat nhan yéu, lwc dién tir. Ba lyc nay
cong thém lyc hap dan, hoan chinh bo ti¥ siéu dang cac lyc cua vii tru, lam
trung gian cho tat thdy twong tac gitta va trong so cac hat. Thé nén cac lya
chon da r6. Hoac hat vat chat toi phai chd dén khi ching ta phat hién va
kiém soat mot Iwc m@i hay mot loai Iwc mai dé hat cua ching théng qua do
ma twong tac, khong thi cac hat vat chat t6i phai twong tac qua cac luc thong
thuong, nhung ¢ mirc yéu kinh hon.

Vay, hiéu &tng cua vat chat toi la c6 that. Chung ta chi khéng biét n6 la
gi. Vat chat t6i c6 vé khong twong tac thong qua lwc hat nhan manh, nén n6
khong thé tao hat nhan. N6 khong cho thay twong tac thong qua lyc hat nhan
yéu, thit ma ngay ca chap chon nhu neutrino con thé hién. N6 khong cé vé
twong tac voi luc dién tir, néen n6 khong tao ra phan t@ va nén lai thanh
nhitng qua bong vat chat t6i dam dac. N6 ciing khéng hap thy, phat, phan
chiéu hay tan xa anh sang. Nhu ta da biét ngay tir dau, vat chat t6i qua thyc
6 tao ra lwc hap dan, ma qua dé6 vat chat thuwong dap (ng theo. Nhuwng chi
c6 vay. Bao nhiéu nam qua, ta van chwa kham pha ra n6 c6 lam gi khac.

Gio day, ta van tam hai long dong hanh cung vat chat t6i nhu mot
ngwoi ban ky di, ro6i cau vién né giup d& khi nao, & dau va vii tru budc ta
dung dén.
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6. NANG LUONG TOI

Nhu thé chwa da chuyén dé lo, trong nhitng thap nién gan day nguoi ta
con phat hién rang vii tru gay ra mot ap sudt bi an phat sinh tir chan khong
va tac dung lai Ivc hap dan vii tru. Khong chi vay, “lwc hap dan am” nay rot
cudc sé gianh chién thang trong tran kéo co, vi né budc vii tru gian né theo
gia toc liiy thtra.

Néu gap phdi nhitng y twdng xoan ndo nhat cta vat ly thé ky 20, ct do
16i cho Einstein.

Albert Einstein gan nhw chang bwdc chan vao phong thi nghiém, ong
khong kiém nghiém hién twong hay st dung cong cu tinh vi. Ong 1a mét nha
ly thuyét da hoan thién phwong phap “thi nghiém tw duy”, trong do ta dan
x€ép tuw nhién trong tri twdng twgng, bang cach sang ché mot tinh huéng hay
mo hinh rdi sau d6 vach ra hé qua tir nguyén ly vat ly. O Ditc trudc Thé
chién thit hai, hau hét cac nha khoa hoc thudc noi giong “wu viét” quan niém
rang nganh vat ly tién hanh trong phong thi nghiém dwgc xép thi hang cao
cap hon vat ly ly thuyét. Cac nha vat ly hoc nguwdi Do Thai déu bi don xuéng
cai ho cat ha cap 1a ly thuyét va bi bé mac phai ty lyc canh sinh. Thé ma hay
xem ho cat ay da bién chuyén ra sao.

Ciing nhu treong hop Einstein, néu moé hinh cta nha vat 1y hwéng dén
viéc miéu td toan thé vii try, thi viéc kiém sodt m6é hinh nay nén tuwong
dwong véGi viéc kiém soat chinh vii tru. Nhitng nguwdi quan sat va nhitng
nguoi theo chi nghia thye nghiém sau dé c6 thé ra ngoai tim kiém nhitng
hién twgng do mo hinh dy du doan. Néu mo hinh cé sai sét, hay néu nha ly
thuyét mac 10i trong tinh toan, thi nguwdi quan sat sé vach ra dwgc khoang
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vénh gitta tién doan cia mo hinh v@i cach moi sw dién bién trong vii tru
thue. Pay la dau hiéu dau tién dé nha ly thuyét quay vé diém xuat phat, diéu
chinh mo hinh cii hodc tao ra mot cai mai.

Mot trong nhitng mé hinh ly thuyét manh nhat va viron xa nhat tirng
duwgc sang ché, ma cac trang trwdc da gidi thiéu qua, la thuyét twong doi
tong quat (general theory of relativity) cia Einstein — cadc chuyén gia luwoi
nhac thwong goi tat né 1a GR. Pugc cong bo nam 1916, GR phac ra nhitng
chi tiét toan hoc vé cach van vat trong vii tru di chuyén dwdi tac dung cta
lwc hap dan. C& vai nam, cac nha khoa hoc trong phong thi nghiém lai ché
thém nhiéu thi nghiém ti mi hong kiém tra ly thuyét nay, dé r6i mé rong hon
pham vi ding dan cta né. Trong vi du gan day nhat vao nam 2016, vi du
chitng t6 Einstein da trao tdng chung ta tri thitc tw nhién dang kinh ngac,
song hap dan da dugc phat hién badi mot dai quan trac dwgc thiét ké dac biét
danh riéng cho muc dich dy*. Séng nay, do Einstein dy doan, lan tan di
chuyén véi toc do anh sang qua két cdu khong-thdgi gian, va n6é dwoc tao ra
tir cac nhiéu loan hap dan manh liét, chang han tr sy va cham cua hai 16 den.

Va dé chinh xac la nhitng gi ta quan sat dugc. Séng hap dan trong lan
phat hién dau tién dwgc phat ra tir mot vu va cham ctia cac ho den trong mot
thién ha cach ta 1,3 ti nam anh sang, vao cai thoi ma Trai Pat con day ray
nhitng sinh vat don bao don gian. Khi gon song di chuyén qua khong gian
theo moi hwdng, Trai Dat da, sau khi tradi qua thém 800 triéu nam nita, tién
héa 1én dang séng phitc tap, bao gom hoa, khing long va nhitng loai biét
bay, cling nht mot nhanh cac dong vat cé xwong séng goi la dong vat co vu.
Trong s6 dong vat c6 via, mot nhanh nho sé phat trién thuy tran, kem theo do
1a biét suy nghi phttc tap. Ta goi ching la linh truéng. M6t nhanh riéng cia
bo linh tredng dot bién vé gien cho phép c6 kha nang néi, va nhanh ay —
Homo Sapiens — sé phat minh ra nao la nong nghiép, nao la van minh, triét
hoc, nghé thuat va khoa hoc, tat ca chi trong vong 10.000 nam vira qua. Sau
rot, mot trong nhitng nha khoa hoc cta loai nay vao thé ky 20 sé ndy ra
thuyét twong doi trong dau, roi dy doan ton tai ciia song hap dan. Mot thé ky
sau, cac cong nghé du sirc dé nhin thay cac séng nay cudi cung ciing bat kip
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diéu tién doan, chi vai ngay tredc khi song hap dan ay, thit da di chuyén qua
1,3 ti nam, tia dén Trai DAt va bi phat hién ra.

Puing vay, Einstein that qua ngau.

Hau hét cac mo hinh khoa hoc déu mang tinh luwng chirng, va chira
nhiéu cho cho viéc diéu chinh tham s6, nham khép hon véi vii tru ma ta biét.
Trong mot vii tru “nhat tam” 1ay Mat Troi 1a trung tam, theo hinh dung cua
nha toan hoc thé ky 16 Nicolaus Copernicus, cac hanh tinh quay quanh quy
dao hinh tron hoan hao. Poan quay-quanh-Mat-Troi thi dung, va la budc
tién ro rét so vdi vii tru “dia tam” ldy Trai Dat l1a trung tdm, nhuwng doan
hinh-tron-hoan-hdo thi hoi trat chia — tit cd hanh tinh déu quay quanh Mat
Troi theo nhitng dwong tron bi lam det di, goi la duong élip, va tham chi
hinh dang d6 ciing chi gan ding véi mot quy dao phitc tap hon. Y twéng co
ban ctia Copernicus van dung, day mdi la thit dang néi nhat. N6 chi can uén
nan thém mot chut thi sé chinh xac hon.

Song, trong treong hop thuyét twong doi cua Einstein, nguyén ly nén
tang cda toan bo ly thuyét nay doi hoi rang moi thit phéi dién ra chinh xac
nhw dy doan. Einstein thye té da xay nén cong trinh ma thoat trong thi twa
nhu mot toa thap xép bang 14 bai, chi c6 hai hay ba dinh dé don gian chong
do cho toan bo kién tric. That vay, sau khi hay biét c6 mot quyén sach nam
1931 tiéu dé One hundred authors against Einstein*(MGt tram tac gia chong
lai Einstein), 6ng dap lai rang néu qua tinh ong sai, thi chi can mot ngwoi
thoi cling du.

O day, hat mam ctia mot trong nhitng sai Iam hdp dan nhét trong lich st
khoa hoc da dugc gieo. Cac phuong trinh méi cia Einstein vé twong tac hap
dan bao gobm mot thudt ngitr ma 6ng goi la hang s6 vii tru va biéu thi bang
chit Hy Lap lambda: A. Thuat ngi nay phu hgp vé mat toan hoc nhung chi la
mot tuy chon da cho phép 6ng biéu dién mot vii tru tinh — vii tru chang gian
nd ra cling chang co rtt lai.

Luc bay gio, khong ai twédng twong noi vii tru con phdi lam bat ¢t diéu
gi ngoai trir viéc don gian la ton tai. Thé nén nhiém vu duy nhat ctia lambda
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la chong lai Iyc hdap dan bén trong mo6 hinh ctia Einstein, gii* cho vii tru can
bang, khang cu xu huéng ti nhién cia hap dan la kéo toan bo vii tru co lai
thanh mot khéi khong 16. Bang cach nay, Einstein sang ché mot vii tru chang
gian né ra cling chang co rut lai, nhat quan vdi hinh dung ctia moi ngudi thoi
ay.

Nha vat ly hoc nguoi Nga Alexander Friedmann vé sau chitng minh
bang toan hoc rang vii tru ctia Einstein qua that can bang, nhwng ¢ mét trang
thai bap bénh, khong 6n dinh. Nhw mdt qua bong nam trén dinh ngon doi,
chi chd mét cd hich khé khang nhat la sé lan xuéng theo hwéng nay hay
hwéng khac, hodc nhw chiéc but chi ditng thang bang trén dau chi da vuot
nhon, vii tru cta Einstein nam cheo leo gitta mét bén la trang thai gian nd va
mot bén la sy do sup hoan toan. Hon nita, ly thuyét caia Einstein con mdi, va
la mot tht gi do6 khong tré thanh hién thyc chi vi ta ddt cho no cai tén —
Einstein biét rang lambda, trong vai tro mot lywc hap dan am cda ty nhién,
khong co6 luc twong ng trong vii tru vat ly.

Thuyét twong doi tong quat cta Einstein thoat ly triét dé khoi moi tw
duy trudc day vé sitc hit caa lwe hdp dan. Thay vi bang long véi quan niém
cta Sir Isaac Newton xem lic hdp dan la thit tac-dong-tit-xa ma quai (mot
két luan ma ban than Newton ciing thay khé chiu), GR lai xem twong tac hap
dan la phéan tng cta khoi lwgng triede si uén cong cuc bo cta khong gian va
thoi gian gdy ra bdi mot khoi lwgng hay mot treong nang lwgng nao khéc.
Noi cach khac, sy tap trung khoi lwgng gay bién dang - dung hon, gay ho
triing - trén két cau khong gian va thoi gian. Nhitng bién dang nay hwéng
dan khoi lwgng di chuyén doc theo duong trac dia thang, du rang véi chiing
ta, chung tréng nhw nhitng dwong di uén cong ma ta goi la quy dao. Nha vat
ly 1y thuyét nguwdi My John Archibald Wheeler phat biéu vé n6é chuan nhat
khi tém gon khai niém ctia Einstein: “Vat chit bao khong gian uén cong thé

nao; khong gian chi vat chat di chuyén ra sao.”

No6i cho cung, thuyét twong doi tong quat miéu td hai phién ban hap
dan: loai quen thudc, nhu sttc hit gitta Trai Dat va qua bong bi ném 1én troi,
hay gitta Mat Troi va cac hanh tinh. N6 cling du doan mot ap suat phan hap
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dan bi an lién quan t6i chan khong cua khong-thoi gian. Lambda béao toan
cai ma Einstein va moi nha vat ly hoc dwong thoi khac da kién quyét cho la
dung: nguyén trang ctia mot vii tru tinh. Nhung vii tru tinh ay thuce chat lai
khong 6n dinh. Mwgn mot tinh trang khong 6n dinh dé lam trang thai ty
nhién cia mot hé thong vat ly 1a vi pham tin diéu khoa hoc. Ban khong thé
qua quyét rang toan bo vii tru la mot truong hop dac biét va tredng hgp dac
biét nay tinh co duwgc dat can bang vinh vién. Trong lich st khoa hoc, chua
bao gid c6 thit gi ta nhin thdy, do dac, hay twéng twgng ra ma lai hoat dong
theo cach nay, do do6 chwa c6 gi tao ra duwgc mot tién 1€ manh mé.

Muoi ba ndm sau, vao nam 1929, nha thién van hoc nguoi My Edwin P.
Hubble kham pha ra ring vii tru khong tinh. Ong phét hién va thu thap bing
chitng thuyét phuc rang mot thién ha cang xa thi thién ha ay cang lui nhanh
khoi Ngan Ha. Néi cach khac, vii tru dang gian nd. Bdy gio, xau ho vi hang
sO vii try, va vi danh mat co héi dich than dy doan dwgc vii tru dang gidn nag,
Einstein viit bo hoan toan lambda, goi day la “sai lam 16n nhat” cta doi 6ng.
Bang viéc rit lambda khoi phwong trinh, 6ng cho rang né cé gia tri bang
khong, nhu trong vi du nay: Gid st A = B + C. Néu ta biét raing A = 10 va B
=10, thi A van bang B cong C, c6 diéu trong treong hgp nay C bang 0 va
dwgc xem nhuw khong can thiét trong phuwong trinh.

D6 chwa phai la cai két cho cau chuyén. Nhitng lic nay lic kia qua vai
thap nién, cac nha ly thuyét van c6 16i lambda ra khéi ndam mo, thi hinh
dung y twdng ctia ho sé ra sao trong mot thé gidi cé hang s6 vii tru. Sau
muoi chin nam sau, vao nam 1998, gidi khoa hoc khai quat lambda mét lan
cudi. Pau nam 4y, hai nhém nghién citu vat ly thién van canh tranh nhau c6
nhitng céng bd an twgng: mot nhém ditng dau bdi Saul Perlmutter cta
Phong nghién citu Quéc gia Berkeley & Berkeley, California, nhém con lai
ditng dau bdi Brian Schmidt dén tir cac dai quan trac Mount Stromlo va
Siding Spring & Canberra, tc, cung Adam Riess ctia Pai hoc Johns Hopkins
& Baltimore, Maryland. Hang t4 siéu tan tinh xa x6i nhat nguwdi ta ti'ng quan
sat c6 vé mo nhiéu hon dy kién, néu can ¢t vao nhitng biéu hién dugc ghi
nhan ky cang cta chiing loai sao phat no nay. D€ diéu hoa thi budc long cac
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siéu tan tinh xa x6i dy phai biéu hién khéng giong cac anh em dong dao gan
hon cta ching, hoac la ching phai xa hon dén 15% so v6i vi tri ma nhitng
mo hinh vii tru thinh hanh da dat chiing vao. Thé nén hodc la ching ta khong
hiéu vé sao phat nd, hodc la sy gian nd cua vii tru dang tang toc, trai vGi wéc
nguyén hap dan cua toan thé thién ha trong vii tru. Thit duy nhat ma ta da
biét c6 thé giai thich mot cach “ty nhién” cho gia toc nay la s6 lambda cta
Einstein, titc hang s6 vii tru. Khi cac nha vat ly thién van phui di 16p bui va
dwa no tr@ lai phwong trinh nguyén thuy cta Einstein cho thuyét twong doi
tong quat, trang thai cta vii tru ma ta biét khép chinh xac véi trang thai
trong cac phuong trinh cua Einstein.

Cac siéu tan tinh dugce st dung trong nghién citu cua Perlmutter va
Schmidt c6 gia tri trong lwgng tinh theo s6 hat nhan c6 thé tong hgp. Trong
nhitng gigi han nhat dinh, moéi ng6i sao nhw vay phat né theo cing mét cach,
dot chay cung lwgng nhién liéu, téa ra cung lwgng nang lwong hoanh trang
trong cung khoang thoi gian, qua do dat tdi cung do sang dinh. Do do6 chiung
gitt vai tro nhu mot dang thudc do, hodc “cdy nén chuan”, dé tinh toan
khoang cach vii tru dén thién ha noi ching phat n6, nam ngoai tam vGi xa
xam nhat caa vi tru.

Nén chuan do6 gitp don gian hoa tinh toan cyc nhiéu: do cac siéu tan
tinh déu c6 cung cong suat, nhithg cdi mo sé nam & xa con nhitng cai sang
thi gan hon trwdc mat. Sau khi do dwgc do chéi cta chiing (viéc don gian),
ban cé thé néi chinh xac chiing & cAch minh bao xa va cach nhitng sao khac
bao xa. Néu do sang cua cac siéu tan tinh déu khac biét, ban khéng thé dung
chi mo6i d6 chdi dé phan biét cai nay & bao xa so vdi cai kia. Mot ng6i sao
mo c6 thé hodc la mét bong den cong sudt cao nam rat xa hodc mot béng
den cong suat thap can ke.

Tot thoi. Nhung con mot cach thit hai dé do khodng cach dén cac thién
ha: toc do ching lui xa khdi Ngan Ha cua ching ta - sy lui xa 1a m6t phan
khong thé thiéu trong cong cudc gidn nd toan dién cta vii tru. Nhw Hubble la
nguoi dau tién da chi ra, vii tru dang gian nd lam cho cac vat thé & xa chay
nhanh hon khéi chiing ta so véi nhitng cai & gan. Vi vay, bang cach do lwong
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toc do lui xa caa thién ha (lai mot viéc don gian nita), ta c6 thé suy ra
khoang cach t6i mot thién ha do.

Néu cac phwong phap dugc kiém nghiém ky cang &y ma cho ra khoang
cach khac nhau dén cung mot vat thé, thi phai c6 sai s6t & dau d6. Hoac cac
siéu tan tinh la nhitng ngon nén chuan loai t6i, hodac mé hinh ctia ching ta vé
toc do gian né vii tru do bang toc do thién ha la sai lam.

Hirm, c6 cai gi d6 da sai. Héa ra nhitng siéu tan tinh la nén chuan tuyét
hdo, virgt qua khdo sat k§ cang cia bao nhiéu nha diéu tra da nghi, va thé la
cac nha vat ly thién van chi con phai déi ph6 véi mot vii tru gidn nd nhanh
hon ta twdng, dat thién ha & noi xa hon ché ma ding ra téc do lui xa cta
chiing da xac dinh. Va chang c6 cach nao dé dang dé giai thich sy gian n@
phu tr6i ma khong vién dén lambda, hang so vii tru.

Thé nén, day la bang chitng tryc tiép dau tién cho thay mot lyc day bao
trum toan vii tru, chong lai lwc hap dan, giai thich cho viéc hang so vii tru
phuc sinh chi sau mot dém nhw thé nao va tai sao. Lambda bat ngo kiém
dwge mot cai tén tr thye tai ctia vat ly, va thé la céi tén “nang luwgng t6i”
bwdc 1én trung tdm san khau ctaa vé kich vii try, vira thich hgp dé khoac 1én
vé huyén bi vira thu hit duge sy thiéu hiéu biét cta ta lién quan dén can
nguyén cua no. Perlmutter, Schmidt va Riess xttng dang chia nhau giai
Nobel vat ly nam 2011 cho kham pha nay. Nhitng phép do dac chinh xac
nhat dén nay cho thdy rang nang lwgng toi la thit noéi bat nhat lang trén xom
dwéi, hién né chiém 68% toan thé khoi lwgng-nang lwgng trong vii tru; vat
chat t6i chiém 27%, con vat chat thuwong chi chiém co6 5%.

Hinh dang cta vii tru bén chiéu phat xuat t* moi quan hé gitta lwgng
vat chat va nang lwgng trd ngu trong vii tru cling nhw toc do vii tru gian nd.
Mot tham s6 toan hoc thuan tién dung cho van dé nay la Omega: Q, lai thém
mot chit cai Hy Lap nam thép vii tru.

Néu ban dem mat do vat chit-nang lwgng cua vii tru chia cho mat do
vat chat-nang lwgng vira da dé ngan chan gian né (con goi la mat do “téi
han”), ban dvgc omega.
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Vi 1é ca khoi lwgng lan nang lwgng déu khién khong-thoi gian bi odan
lai, hay uon cong, omega cho ta biét hinh dang ctia vii tru. Néu omega nhé
hon mat, thi vat chat-nang lwgng thuc sé r6t xuong duédi gia tri t6i han, va
vii tryu sé mai mai gian né theo moi hwéng vao moi thoi diém, tao nén hinh
dang chiéc yén ngwa, trong dé nhitng dwong thang von song song thi lai
phan ky. Néu omega bang mot, vii tru mai mai gian nd, nhung chi vira da
vay thoi. Trong tredng hgp nay, n6é c6 hinh dang phang li, git* nguyén moi
nguyén tac hinh hoc ma ta da hoc & trwdng pho thong vé duwong thang song
song. Néu omega l6n hon mét, cac duong thang song song sé hdi tu, va vii
tru cong ngwoc vao chinh no, rot cudc réi sé lai do sap thanh mot khoi cau
Itra nhuw Itc ban dau khi n6 sinh ra.

Keé tir khi Hubble phat hién vii tru gian nd, chia titng c6 nhom quan sat
nao dat két qua do lwong dang tin twdng cho thdy & dau dé6 omega c6 gia tri
bang maot. Khi tinh tong moi khoi lwgng va nang lwgng ma kinh vién vong
cta ho c6 thé nhin thay, va tham chi suy tinh xa hon nhitng gidi han nay,
tinh ca vat chat toi, thi nhitng gia tri 16n nhat tir cac quan sat t6t nhat dat toi
da & mitrc khoang Q = 0,3. Theo nhitng gi cac nha quan sat biét, vii tru van
con “mé cira” hoat dong cudi trén chi€c yén ngwa di mot chiéu vao twong
lai.

Trong khi dé, bat dau tr nam 1979, nha vat ly hoc nguwoi My Alan H.
Guth cta Vién Cong nghé Massachusetts, va nhitng nguoi khac, da cai tién
ly thuyét vu n6 16n hong giai quyét vai van dé dai dang la lam sao c6 thé 1ap
day mot cach tron tru vii tru bang vat chat va nang lugng nhw chidng ta van
biét. M6t san pham phu mang tinh nén tdng cta lan cdp nhat thuyét vu no
16n nay la n6 ddy omega dén bang mot. Khong phai dén bang mot ntra.
Khong phai bang hai. Khong phdai bang mot triéu. Ma dén bang mot.

Hau nhu chang nha ly thuyét nao trén thé gidi cé y kién gi vGi yéu cau
ay, bdi n6 giup mwon vu no 16n dé gidi thich cho nhitng dac tinh pho quat
cta vii tru ma ta biét. Tuy vay, c6 mot chit van dé nho nho: sy cap nhat nay
dy doan khéi Iwgng-nang lwgng 16n gap ba lan nhitng gi cac nha quan sat co
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thé tim thay. Chang hé nao niing, gigi 1y thuyét bao rang gidi quan sat da tim
kiém chwa du k¥ cang.

Tinh cho cung, chi vat chat thwong thoéi da chiém khéng hon 5% cua
mat do tGi han. Thé con vat chat toi bi an thi sao? N6 cling gop vao day nita.
Ngay truwdc chang ai biét né la gi, va ngay nay ching ta van chua biét,
nhung chac chan né c6 gép phan vao tong thé. Tt day ta c6 vat chat t6i gap
nam hay sau lan vat chat thuwong. Nhung nhw thé van con qua it. Nha quan
sat lung tung, con nha ly thuyét dap lai rang, “tim kiém tiép di.”

Ca hai phe déu chac mam rang doéi phuwong bi sai cho dén khi nang
lwgng t6i duwgc phat hién. Chi mot thanh phan dé, khi thém vao canh vat chat
thwong, nang lwgng thuwong va vat chat t6i “thwong”, da nang mat do khoi
lvgng-nang lwgng cua vi tru len mic t6i han. Cung lic thoa man ca nha
quan sat 1an nha ly thuyét.

Lan dau tién, gidi ly thuyét va quan sat 6m hon lam hoa. Ca hai bén,
theo cach riéng cua ho, déu chinh xac. Omega qua bang mét, ding nhw cac
nha ly thuyét da dat ra yéu cau cho vii try, mac du ban khéng thé dat dugc
n6é ma khong tinh tong tit ca vat chat - toi hay khong toi - nhw ho da ngay
tho dodn phong. Ngay nay chang con vat chat nao hoat dong vong quanh vii
tru ma cac nha quan sat chwa wéc lwgng. Pa chang cé ai tién doan dugc sy
hién dién ap ddo cua nang lwgng toi trong vii try, cling chang ai twéng twgng
noi no lai la ké gidi hoa cho nhitng moi bat dong.

Thé thi thit d6 1a gi? Khong ai biét cd. Cung lam thi ngwdi ta chi doan
chtrng nang lwgng t6i 1a mot hiéu wng luwgng ti - & d6 chan khong, thay vi
trong rong, lai s6i suc cac hat va doi tac phan vat chat twong ng cta ching.
Chtng ctt thoat cai hién hitu, thoat cai thoi hién hitu theo tirng cap, va khong
nan lai da lau dé ta do dac. Sy hién hitu chéng vanh ctia ching duwgc thau
tom trong mot biét danh: hat do. Di san an twgng ctia co hoc lwgng tw -
nganh vat ly vé cai cuc nhé - doi hoi ta phai nghiém tic chi y dén y twéng
nay. Moi cap hat do gay ra mot chit ap lyc hwdng ngoai trong tich tac ma n6
hich mot cai dé mé 16i vao khong gian.
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That khong may, khi ban ang chirng lwgng “ap sudt chan khong” tao
lyc day ndy sinh tir doi song thodng qua cuia cac hat do, két qua cao gap hon
10™ lan so véi gia tri xac dinh tir thyc nghiém cta hang s6 vii tru - Pay la
mot bdi s6 khong 16 dén ngd ngan - hé qua cta kiéu tinh toan dang xau ho
nhat, dan dén chénh léch 16n nhat gitta ly thuyét va quan sat trong lich st
khoa hoc.

Pung la ching ta mu tit r6i. Nhwng khong phdi kiéu mu tit thé tham.
Nang luwgng t6i khong bi lac troi, tuyét khong co 1y thuyét nao dé neo dau.
Ma né cu ngu tai mot trong nhitng bén b an toan nhat ngudi ta cé thé nghi
dén: phwong trinh thuyét twong doi tong quat cia Einstein. D6 la hang so6 vii
tru. La lambda. Du nang lwgng t6i r6t cudc c6 ra sao, chung ta da biét cach
do lwong va tinh toan tac dong cua no len qua kh, hién tai va twong lai cua
v tru.

Khong nghi ngd gi nita, sai lam 16n nhét cia Einstein la da tuyén bo
rang lambda 1a sai lam 1én nhat doi ong.

Thé la cudc san lung bat dau. Da biét nang lwgng toi c6 that roi, ¢ moi
lan c6 sy cai tién do chinh xac cda cac kinh thién van dat trén mat dat hoac
dat trong khong gian, cac nha vat ly thién van lai khai sy cac chwong trinh
tham vong nham do khodng cach va sy tang treéng ctia cac cau tric trong vii
tru. Nhitng quan trac nay sé kiém tra anh huwdng chi tiét ctia nang lugng toi
1én lich str gidn nd vii try, va chac chan sé cho gidgi ly thuyét dwgc mét phen
tat tad. Ho tha thiét can chudc 16i vi nhitng tinh toan qua té hai trudc day ve
nang lwong t6i. Ching ta c6 can thit gi thay thé thuyét twong déi hay khong?
Liéu c6 can xem xét lai toan bé cudc hon phoi gitta thuyét twong déi va co
hoc lvgng tt? Hay c6 mot ly thuyét nao vé nang lwgng t6i dang chd duwgc
kham pha, bai mot thién tai nao dé con chwa sinh ra?

Mot ddc diém noi bat ctia lambda va ctia vii tru tang toc 1a lyc day nay
sinh t* bén trong chan khong, chit khong phai tiv bat ky chat liéu gi. Khi
chan khong 1én dan, mat do vat chat va nang lwong (quen thudc) trong vii
tru suy giam, va anh hudng twong doi ctia lambda 1én tinh trang vii tru cling
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16n hon. Ap suét ddy 16n hon gdy ra nhiéu chan khéng hon, va nhiéu chan
khong hon gay ra ap sudt day 16n hon, ap dat mot gia toc liiy thira va khong
ngung lén sy gian ng cua v tru.

Keét qua la, bat ky thit gi khong dwgce gan két bang lwe hdp dan vdi ving
lan can cua dai Ngan Ha sé lui xa v6i toc do ngay mot tang, tham gia vao sy
gian nd nhanh dan cta két cdu khong-thdi gian. Nhitng thién ha xa x06i nay
c6 thé nhin thay trén bau troi dém rot cudc sé bién mat sau mot chan troi
khong thé nao vai tdi, lui ra khédi ching ta nhanh hon ca téc d6 anh sang. Ky
tich nay duwgc phép xay ra, khong phai vi ching di chuyén trong khong gian
v6i toc do nhu thé, ma vi két cau ctia chinh vii tru dva chiung di v6i toc do
ay. Khong dinh luat vat 1y nao ngan can diéu nay.

Trong khodng mdt nghin ti nam nita, bat ky ai song trong thién ha cua
ching ta c6 thé sé chang biét gi vé cac thién ha khac. Vii tru c6 thé quan sat
dwgc cda ta sé don thuan gom mot hé thong sao gia coi, lan can, noi trong
Ngan Ha. Va bén ngoai bau troi day sao nay la mot khoang khong vo tan -
béng t6i la dién mao ctia mot mién sau tham.

Nang lwgng toi, dac tinh nén tang cta vii try, cudi cung sé lam mai mot
kha nang thau hiéu ctia thé hé twong lai trudc vii tru ma ho dugc giao pho.
Néu cac nha vat 1y thién van dwong dai & khap c6i thién ha 14y tat ca cac ho
so dit liéu khoa hoc quan trong r6i chon né vao mot cai kén thoi gian nghin
ti nam that 1a hoanh trang, thi cac nha khoa hoc twong lai sé chang con biét
gi vé cac thién ha - hinh thai t6 chitc cha dao cho vat chat trong vii tru - va
vi thé sé khong thé tiép can dugc nhitng trang cot yéu trong v kich vii tru
cua chung ta.

Va day con ac mong dién di ladp lai cua t6i: C6 phai ching ta, ciing vay,
dang bd 16 nhitng manh ghép co ban cta vii tru mot thoi da qua? Phan nao
trong quyén sach lich s vii tru da bi danh dau “access denied” (truy cap bi
tir ch6i)? Thit gi van thiéu trong cac ly thuyét va phuong trinh ctia ching ta
ma dang 1€ phai co, dé r6i ta phai chop btra nhitng cau tra 16i c6 thé khong
bao gio tim thay?
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7. VU TRU TREN BANG

Nhitng cau hoi lat vat doi khi lai can kién thitc sau rong vé vii tru méi
trd 10i dugc. Trong tiét hoa hoc hoi cap hai, t6i héi thay minh rang nhiing
nguyén to trong Bang tuan hoan cac nguyén t6 hdéa hoc tit dau ma c6. Thay
trd 101, vo Trai Dat. Toi chap nhan cau trd 16i nay. Han nhién ddy la noi ma
cac phong thi nghiém thu thdp cac nguyén t6 hoa hoc. Nhung lam sao vo
Trai Bat c6 nhitng thit nay? Cau trd 10i phdi lién quan dén thién van hoc.
Nhung trong treong hgp nay, liéu ban c6 that si can biét vé nguén goc va sy
tién hoa cua vii tru hay khong?

Co day.

Ba trong s6 nhitng nguyén t6 thuwong gap trong ty nhién déu dugc ché
tao trong vu no 1én. S6 con lai dwoc luyén thanh trong phan trung tam nhiét
do cao va cdc tan du phat n6 cta cac ngoi sao chét, tao diéu kién cho nhitng
hé sao Iita ké tiép duwgc hinh thanh va sap nhap 16p chat dwoc lam giau thém
nay, dan dén sy hinh thanh cac hanh tinh, hoa thom c6 la, cling nhw con
ngwoi. Nhung moi chuyén con phire tap hon thé.

V&i nhiéu ngwoi, Bang tuan hoan cac nguyén t6 héa hoc la mot thi ky
di bi bo quén - mot bang biéu vdi cac khung day ky tw huyén bi ma lan cudi
ta nhin thay la trén bitc twong 16p hoc héa thoi pho thong. La nguyén tac dé
sap x€ép tinh chat héa hoc cua tat ca nguyén to da biét va chwa biét trong vii
try, bang nay 1€ ra nén tré thanh mot biéu twgng van hoa, chitng thye cho sy
tdo bao ctia khoa hoc nhw mot chuyén phiéu lwu cia con ngudi dugc thyc
hién trong phong thi nghiém, may gia toc hat, noi tuyén dau vii tru.
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Thé nhung tir xwa dén nay, ngay ca nha khoa hoc cling khong nghi vé
Béng tuan hoan nhw mot s@ thi chita cac loai vat déc nhat vé nhi do Dr.
Seuss twéng twgng ra. Chit lam sao ta tin noi rang natri la mot kim loai doc
hai, hoat tinh manh ma ta cat dugc bang dao phét bo, trong khi dé clo tinh
khiét 1a thit khi chét ngudi c6 mui hac, nhung khi két hgp véi nhau chiing lai
tao thanh natri clorua, mot hgp chat thiét yéu cho sinh hoc, thwong goi la
muoi an? Con hydro va oxy thi sao? Mot bén la khi phat n6, bén con lai gay
chay dir doi, thé ma cd hai hgp lai thanh ra nwéc long, thit dap tat lira.

Thira nhan nhitng chuyén phiém hoéa hoc nay ta thay cac nguyén t6 c6
tam quan trong trong vii try, nén hay dé toi trinh bay lai Bang tuan hoan qua
lang kinh ctia mot nha vat ly thién van.

Vi chi m6t proton trong hat nhan, hydro la nguyén t6 don gian nhat va
nhe nhat, dwgc tao ra hoan toan trong vu noé 16n. Thudc trong sé chin muoi
bon nguyén té thuwdng gap trong tw nhién, hydro chiém dén hon hai phan ba
tong s6 nguyén ti trong co thé nguwoi, va hon 90% téng s6 nguyén ti trong
vii try, @ moi quy mo, ké cd xuéng quy mo ctia hé Mdt Troi. Hydro trong 16i
ctia Sao Mdc nang né phai chiu ap suat cao dén noi n6 hoat dong giong mot
kim loai dan dién hon la chat khi, vi thé tao ra ti trudng manh nhat trong s6
tat cd hanh tinh. Nha hoa hoc nguwdi Anh Henry Cavendish kham pha ra
hydro vao nam 1766 trong khi thi nghiém vd&i HO (hydro-genes la twv Hy
Lap mang nghia “tao ra nwdc”), nhung trong gidi vat ly thién van o6ng lai noi
danh nhét trong vai tro la ngudi dau tién tinh duge khoi lwgng Trai Pat sau
khi do chinh xac gia tri hang s6 hdp dan trong phwong trinh noi tiéng cta
Newton vé lirc hap dan.

Moi mot gidy trong moi mot ngay, 4,5 triéu tan hat nhan hydro chuyén
dong nhanh dugc chuyén doi thanh nang lwgng khi chiing va vao nhau tao ra
héli bén trong 16i Mdt Troi muwoi lam triéu do.

Heéli thwong duwgc biét nhw mot khi khong can ké don ma khi hit phai sé
nhat thoi lam tang tan so6 rung cia khi quan va thanh quén, khién giong ban
nghe nhu chudt Mickey. Héli la nguyén t6 don gian va doi dao tht hai trong
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vii tru. Du cach hydro kha xa & vi tri thit hai vé dé d6i dao, nhung lwgng héli
van gap bon lan cac nguyén t6 khac trong vii tru hgp lai. Mot trong nhitng
cOt tru cia m6 hinh vii tru hoc vu n6 16n la du doan rang ¢ moi mién trong
vii try, khéng dudi 8% tong nguyén tit 1a héli, ching dugc ché tao cling &
mitc phan tram ay xuyén sudt qua cau Ita nguyén thuy duwgc tron ky von la
khdi sinh ctia vii tru. Vi su tong hgp nhiét hach hydro bén trong cac ngoi sao
dem dén cho ta héli, nén mot s6 vung trong vii tru dé dang tich tu hon 8%
lvong phan bo héli, nhwng nhw da dy doan, chwa mot ai tim thdy vung nao
trong thién ha vdi so lwgng it hon nhuw thé.

Khodng 30 nam trudc khi dwge kham pha va phan tach trén Trai Dat,
héli dugc phat hién trong phé ctia vanh nhéat hoa (corona) Mat Trdi vao lan
nhat thwe toan phan nam 1868. Tén goi héli bat nguon tir Helios, vi than Mat
Troi caa Hy Lap. C6 sttc ndi bang 92% sitc noi cta hydro trong khong khi,
nhung khong cé tinh phat nd, héli 1a lwa chon s6 mot dé théi nhitng qua
béng bay ngoai ¢& c6 hinh thu nhan vat trong cac cudc diéu hanh ngay Lé
Ta on cua cita hang Macy, & khap nwéc My, chuobi cira hang nay chi xép sau
quan doi trong nhu cau st dung nguyén to nay.

Liti 1a nguyén t6 don gian th ba trong vii tru, c6 ba proton trong nhan.
Giong hydro va héli, liti dugc tao ra trong vu no 16n, nhung khac véi héli cé
thé duwgc san sinh trong 16i sao, liti lai bi hiy diét bdi moi phan tng hat nhan
ma ta biét. M6 hinh vii tru hoc vu n6 16n con dy doan rang trong bat ky viung
nao thudc vii try, ta c6 thé tim thay khong qua 1% nguyén tr la liti. Tinh dén
nay chwa ai tim dwgc thién ha nao c6 nhiéu liti hon mrc can trén ma vu no
16n da dy bao. Sy két hgp gitta mitc can trén ctia héli va mitc can dudi cta
liti tao thanh cap d6i dwong bién hiéu nghiém cho cac kiém nghiém vé vii
tru hoc vu no 16n.

Nguyén t6 cacbon c6 thé dwgc tim thdy trong nhiéu loai phan ti hon so
v6i tong s6 tat ca cac loai phan ti khac hgp lai. Can ¢t vao mic doi dao
cacbon trong vii tru - dwgc luyén thanh trong 16i cac ngdi sao, bi khudy troi
1én bé mat r6i gidi phong dang ké vao thién ha - khong ton tai nguyén té nao
tot hon n6 dé lam nén tang cho hda hoc va sy séng da dang. Chi nhinh hon
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cacbon veé thit bac doi dao, oxy ciling rat pho bién, duwgc luyén thanh va giai
phong tir tan tich ctia nhitng ngo6i sao phat no6. Ca oxy lan cacbon déu la
nguyén liéu cht yéu cho sy song nhu ta van biét.

Nhung con sw song ma ta khong biét? Sw song dwa trén nguyén t6 silic
thi sao? Silic nam ngay bén dudi cacbon trong bang tuan hoan, dong nghia,
vé nguyén ly, n6 cé thé tao ra cing mot bo cac phan ti nhw cach ctia cacbon.
Nhung cudi cung, ta lai ky vong cacbon gianh phan thang bgi né doi dao
gap muoi lan silic trong vii tru. Nhung bay nhiéu dé khong da dé cac nha
van khoa hoc vién twdng chun tay, ho tiép tuc dé tam vao cac chuyén gia vé
sinh hoc ngoai Trai Pat, ti hoi rang mot dang song that sy xa la, 1dy silic
lam nén tang thi sé nhu thé nao.

Ngoai vai tro thanh phan hoat tinh trong mudi an, natri con la khi phat
sang pho bién nhat trong dén duwong thanh phé doc ngang dat nwdc. Ching
“chdy” sadng hon va lau hon cac béng dén soi dot, du rang tat thady sém dugc
thay thé béi déen LED, th¢ con sang va ré hon nita. C6 hai loai dén natri pho
bién: den 4p sudt cao, mau trang vang, va den ap suat thdp, mau cam. Hoa
ra, mac du moi 6 nhiém anh sang déu gay bat lgi cho nganh vat ly thién van
thi cac dén natri 4p suat thap lai d& nhat vi ta c6 thé dé dang loai bo phan
nhiéu loan ra khéi dir liéu kinh vién vong. Trong mot mo6 hinh hop tac, toan
thanh ph6 Tucson, bang Arizona, chinh quyén do thi 16n va gan nhat vadi Bai
thién van Quoc gia Kitt Peak, da c6 thoa thuan véi cac nha vat ly thién van
dia phwong va chuyén doi tat ca déen dwong thanh den natri.

Nhém chiém gan 10% vé Trai Dat thé ma nguoi cd dai khong biét no,
con 6ng ba ta thi chang lay lam than thudc gi véi n6. Nguyén t6 nay mai dén
nam 1827 mdi duwgc phan tach va nhan dang, va mai cudi thap nién 1960
md&i gia nhap vao so6 do gia dung pho bién, cling la luc hop thiéc, gidy thiéc
nhuwong ché cho hop nhom, gidy nhém. Nhom qua danh béng tao thanh tdm
guwong gan nhw hoan hdo dé phan chiéu anh sang kha kién va la lya chon
hang dau dé trang gwong chit hau hét kinh vién vong ngay nay.
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Titan dac gap 1,7 lan nhom, nhung né kién c6 gadp hon hai lan. Do dé
titan, nguyén td6 doi dao thit chin trong vé Trai Dat, trd thanh bao boi thoi
hién dai da cong dung, chang han lam cac b6 phan cua may bay quan sy von
doi hoi kim loai chdc ma nhe. O hau khip cac noi trong vii try, s6 nguyén ti
oxy vugt hon s6 cacbon. Sau khi mo6i nguyén t* cacbon bam vao nguyén ti
oxy ¢6 san (tao thanh cacbon monoxit hay cacbon dioxit), s6 oxy con lai lién
két vai thit khac, nhw titan. Phd ctia cac ngbi sao dé toan la nhitng dac diém
c6 thé truy nguyén veé titan 6xit, von la thit chang xa la gi vdi cac kiéu hinh
sao trén Trai Dat: s& di da sapphire sao va ruby sao mang anh sao ruc rd la
do tap chat titan 6xit nam lan trong mang tinh thé cta ching. Hon nita, phan
son trang trén mai vom dai thién van cling dung dén titan o0xit, la tht phan
quang cao trong vung hong ngoai ctia quang phd, lam giam dang ké nhiét
lwgng tich tu tww anh madt troi trong khong khi xung quanh kinh thién van.
Khi man dém budng xudng, v6i mai vom md rong, nhiét d6 khong khi
quanh kinh thién van mau chong dat mitc bang véi nhiét do khi trgi ban
dém, cho phép anh sang tir cdc ngdi sao va cac vat thé vii tru khac tré nén
sac nét va ro rang. Va, mac du khong truc tiép duge dat tén theo vat thé vii
try, tén goi titan bat nguon tir cac vi than khong 16 Titan trong than thoai Hy
Lap; Titan con la mat trang 16n nhat ctia Sao Tho.

O nhiéu phwong dién, sit dang xép vao hang nguyén t6 quan trong bac
nhat vii tru. Cac sao nang san sinh ra nguyén t6 trong 16i, theo thi tu tir heli
dén cacbon r6i oxy dén nito va ct thé, chay su6t dén sat trén bang tuan
hoan. V@i hai mwoi sau hat proton va it nhat bay nhiéu hat neutron trong
nhan, nét doc ddo cta sat nam & cho n6 c6 tong nang lwgng t6i thiéu tinh
trén moi hat (particle) trong hat nhan ctia moi nguyén t6. Diéu nay cé nghia
rat don gidn: néu ban tach nguyén ti sat bang phan tng phan hach (phéan ra
hat nhan), chiing sé hap thu nang lvgng. Con néu ban két hgp nguyén tir sat
bang phan tng hop hach (tong hgp hat nhan), ching ciling sé hap thu nang
lwgng. Tuy nhién, cong viéc cua nhitng ngodi sao la tao ra nang lwgng. Khi
nhitng sao khoi lwgng 16n ché tao va tich tu sat trong 16i titc la ching dang
can ké céi chét. Néu khong c6 nguon nang lwgng phi nhiéu, sao sé suy sup
dwéi sitc nang cta chinh né va ngay 1ap tic bat lai trong mét vu né hoanh
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trang duwoc biét t6i vdi tén goi 1a mot siéu tan tinh, choi 1oa hon ca ti Mat
Troi trong hon mot tuan.

Kim loai mém gali c6 diém néng chay thap dén noi ma, nhw bo ca cao,
no6 sé chay ra khi ban cham tay vao. Ngoai man trinh dién giai tri nay ra, cac
nha vat ly thién van khong hitng thu véi gali lam, ngoai trir viéc n6 la mot
nguyén liéu trong cac thi nghiém gali clorua dung dé do tim hat neutrino
gidi né tranh dén tir Mat Troi. Trong mot thi nghiém kiéu ay, ngudi ta theo
doi mot bé ngam khong 16 (100 tan) chita gali clorua 16ng xem liéu c6 bat ky
va cham nao gitta neutrino va hat nhan gali dé bién n6 thanh germani hay
khong. Vu cham tran do6 sé phéng ra mot tia X, dugc do lai moi lan hat nhan
bi va dap. Van dé dai dang xoay quanh neutrino Mat Troi, y la van dé so
neutrino dwgc phat hién it hon so véi dy doan cua ly thuyét vé Mat Troi, da
duwogc giadi quyét bang cach dung nhitng “kinh thién van” nhw thé nay day.

Moi dang ctia nguyén to técnéti déu phong xa. Chang c6 gi bat ngo khi
ta khong thé tim thay n6 & dau khac ngoai nhitng may gia toc hat, noi ta tao
né theo yéu cau. Técnéti ham chita dac diém nay trong tén goi ctia nd, von
bat nguon tir technetos trong tiéng Hy Lap, nghia la “nhan tao”. Vi vai ly do
dén nay ta van chua rd, técnéti cw ngu trong bau khi quyén cua mot tiéu loai
chon loc gobm nhitng sao dé. Duy diém nay thi chwa da dé bao dong, song
van dé la técnéti c6 chu ky ban ra vén ven hai triéu ndm, nghia la ngan hon
rat, rat nhiéu so v@i tudi tho du kién cta cac ngdi sao noi né dugc tim thay.
No6i cach khac, khéng thé nao cac sao vira sinh ra da cé thit nay, vi néu thé
né sé chang con sot lai dén ngay nay. Cling chang c6 co ché nao ta biét cho
phép tao ra técnéti trong 10i sao va roéi giang no6 lén bé mat dé co6 thé dugc
quan sat thidy diéu nay dan dén nhitng ly thuyét ky thi ma cong dong vat ly
thién van dén nay van chua thong nhat y kién.

Cung vGi osmi va bach kim, iridi 1a mot trong s6 ba nguyén t6 nang
nhat (ddc nhat) trong bang - khoang 0,05 mét khoi ctia n6 nang xap xi bang
mot chiéc xe hoi Buick, thé nén iridi 1a mot trong nhitng d6 chan gidy hiéu
qua nhat thé gidi, c6 thé khang cyw moi thé loai quat may van phong. Iridi
cling la tang chitng hung hon nhat cho lich st thé gigi. Mot 16p mong iridi
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duwgc tim thay khap thé gigi ¢ tang dia chat thudc ranh gidi gitta ky Créta va
ky Palédgen (viét tat la K-Pg)*, nién dai 65 triéu nam vé trwdc. Vira hay, do
cling la thoi diém moi chung loai trén can 16n hon c& céi vali xach tay bi
tuyét chung, bao gom loai khing long huyeén thoai. Iridi hiém gap trén bé
mat Trai D4t nhung kha pho bién trong cac tiéu hanh tinh kim loai kich c&
khoang 10 kilomét, ma khi va cham v&i Trai Dat sé boc hoi ngay titrc khac,
lam vuong vai nguyén t¥ khap bé mat dia cau. Do do, bat ké ban c6 tam dac
gia thuyét nao vé sy huy diét loai khing long, thi ditng dau danh sach ay nén
la mot tiéu hanh tinh chét chdc to cd ndi Everest tir ngoai khéng gian lao
dén.

To6i khong biét Albert sé nghi thé nao vé chuyén nay, nhung mot
nguyén t6 vo danh da dwgc kham pha tir dong do nat ctia vu thit bom hydro
dau tién tai ddo san ho vong Eniwetok & Nam Thai Binh Duong, ngay 1
thang Muwoi mot nam 1952, va dugc dat cho cai tén einsteini dé vinh danh
ong. Chit néu la toi thi toi sé dat cai tén armageddium.

Muwoi muc trong bang tuan hoan lay tén tir nhitng vat thé quay quanh
Mit Troi:
Photpho xuat xi¢ tir tiéfng Hy Lap nghia 1a “mang anh sang”, va la tén

goi thoi co dai chi Sao Kim khi né xuat hién trdc Iic mat troi moc trén bau
troi binh minh.

Xélen xuat xit ti selene, la tiéeng Hy Lap dung dé chi Mat Trang; n6
dugc dat cho tén goi dy vi khi & dang quang, nguyén t6 nay luon gan lién véi
nguyén to6 télua, day lai la ci tén cta Trai Dat, ti tiéng Latin tellus.

Ngdy 1 thdng Mot nam 1801, nha thién vdn hoc ngudi Y Giuseppe
Piazzi phat hién mot hanh tinh méi quay quanh Mat Troi trong khodng trong
rong rai dang ngo gitta Sao Héa va Sao Moc. Tiép ndi truyén thong dat tén
hanh tinh theo tén cac vi than La M3, vat thé nay dwgc dat cho cai tén Ceres,
vi nit than mua mang. Ceres, di nhién, cling la goc cta tr cereal trong tiéng
Anh, nghia la ngii coc. Thoi bay gio, cong dong khoa hoc vo cung hao hitng
dén noi vinh danh sy kién nay bang cach dat tén nguyén to dau tién dugc
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kham phé sau ngay hom ay la xéri (cerium). Hai nam sau, mot hanh tinh
khac dwgc phat hién, quay quanh Mat Troi trong cung khoadng trong vai
Ceres. N6 duogc dat tén Pallas, theo tén nit than tri tué cia La M4, va nhu
treong hop xéri trde do, nguyeén td dau tién dwge kham pha ngay sau day
duwgc dat tén paladi dé ky niém. Hoi dat tén cham ditt vai thap nién sau dé.
Sau khi vai ta nhitng hanh tinh giong nhw vay dugc phat hién va ching ctung
st dung mot vung quy dao, phan tich chi tiét hon cho thay cac vat thé nay
nho hon rat, rat nhiéu so véi nhitng hanh tinh nhé nhat ma ta biét. Mot dai
“bat dong san” mdi toanh da duwoc phat hién trong Thai Dwong hé, noi cu tri
ctia cac mau da va kim loai 1ém chédm bé nhé. Ceres va Pallas khong phai
hanh tinh (planet); ching la tiéu hanh tinh (asteroid) va chiing song & vanh
dai tiéu hanh tinh, ma hién nay ta biét noi nay bao gom hang tram ngan vat
thé - nhiéu hon doi chit so véi s6 nguyén to trong bang tuan hoan.

Tén goi tiéng Anh cda thiy ngan kim loai, thé long va chady duwgc &
nhiét do phong, cung la tén tiéng Anh cia Sao Thiy, hanh tinh chay nhanh
nhat hé Mat Troi, déu duoc dat theo vi than dwa tin nhanh chan cua La Ma la
Mercury.

Thori dugc dit theo tén Thor, vi than sdm vam v& caa Bic Au, 1a than
twong ng vdi than sam Jupiter trong than thoai La Ma. Ma hdi 6i ong thién
16i, hinh anh chup hai cy'c Sao Mdc (tén tiéng Anh la Jupiter) tir kinh vién
vong khong gian Hubble cho thay nhitng cti phong dién trén dién rong & sau
duwéi tang may day xdo dong cuda no.

Oi chao, Sao Thé, hanh tinh yéu thich cua t6i, thi khdng c6 nguyén to
nao dat theo tén no, nhung con lai Sao Thién Vwong (Uranus), Sao Hai
Vuong (Neptune) va Sao Diem Vwong (Pluto) lai dugc vinh danh vang
Ittng. Nguyén t0 urani dwgc phat hién nam 1789 va dugc dat tén dé ky niém
cho hanh tinh do William Herschel phat hién chi tru6c d6 tam nam. Moi
dong vi ctia urani déu khong bén, ty phan ra thanh cac nguyén t6 nhe hon,
qua trinh nay di kém sy gidi phéng nang lwgng. Urani la thanh phan hoat
tinh trong qua bom nguyén ti* dau tién dwgc st dung trong chién tranh, va
Hoa Ky da ném qua bom dy xuong, thiéu rui thanh phé Hiroshima ctia Nhat
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Bén vao ngay 6 thang Tam ndam 1945. Vi chin muai hai proton dong goéi
trong hat nhan, urani thwong dwgc miéu td nhw mot nguyen t6 “lén nhat”
gdp trong ty nhién, du lwgng dau vét cia nhitng nguyén t6 16n ciing c6 thé
duwgc tim thdy mot cach tw nhién & noi khai thac quang urani.

Néu Sao Thién Vwong xitng dang c6 mot nguyén t6 dat theo tén ng, thi
Sao Hai Vuong ciing vay. Khac vdi urani dugc phat hién khong 1au sau Sao
Thién Vwong, thi néptuni dwgc phéat hién vao nam 1940 trong may gia tdc
cyclotron Berkeley, tron 97 nam sau khi nha thién van hoc nguoi Bic John
Galle phat hién ra Sao Hai Vwong tr mot dom nhé trén trdi, von dugce nha
toan hoc ngwoi Phap Joseph Le Verrier tien doan tu triGc qua nghién ctu
biéu hién quy dao kho6 hiéu cia Sao Thién Vwong. Giong nhw Sao Hai
Vuong ditng ngay sau Sao Thién Vuong trong hé Mat Trdi, nguyén to
néptuni ciing dirng ngay sau urani trong Bang tuan hoan cac nguyén t6 héa
hoc.

May gia toc cyclotron Berkeley phat hién dwoc nhiéu nguyén té6 khong
c6 trong ty nhién, bao gom plutoni la nguyén t6 theo ngay sau néptuni trong
bang va duwgc dat theo tén Sao Diém Vuong (Pluto), ma Clyde Tombaugh da
phat hién tai Dai thién van Lowell, tiéu bang Arizona nam 1930. Gidng vGi
lan phat hién Ceres cach day 129 nam, ai ndy déu phan khdi. Sao Diém
Vuong la hanh tinh dau tién dugc mot ngwdi My phat hién, va khi chwa cé
dit liéu t6t hon, dong ddo moi nguwdi xem né nhw mét hanh tinh c6 kich c&
va khoi lugng twong dong véi Trai Bat, néu khong muén tinh cd Sao Thién
Vuwong hay Sao Hai Vwong. Pén khi cac no lvc do Iwong kich ¢d Sao Diém
Vuwong cang luc cang tinh xdo hon, Sao Diém Vwong cling cang lac cang
nho bé hon. Hiéu biét cta ta vé cac khia canh cia Sao Diém Vuwong mai dén
cudi nhitng nam 1980 méi dau vao ddy. Nay ta biét rang Sao Diém Vuong
bang gia lanh lung chinh la hanh tinh nhé nhat, chi khac biét chat xiu 1a né
con bé con hon céa sdu mat trang 16n nhat hé Mat Troi. Giong nhu cac tiéu
hanh tinh, vé sau hang tram vat thé nita c6 quy dao twong tw Sao Diém
Vwong da dugc phat hién trong hé Mat Troi, 1a chi dau vé sy ton tai mot kho
thién thé nhé bang gia ma xwa nay chwa ai bién chép, goi la vanh dai Kuiper
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clia cac sao choi. Xét trén phuwong dién nay, ta c6 thé 1ap luan rang Ceres,
Pallas va Sao Diém Vwong da tra hinh ma chen chan vao bang tuan hoan.

Plutoni cap-vii-khi (weapons-grade) khéng 6n dinh la thanh phan hoat
tinh trong qua bom nguyén tir da phat no trén thanh pho Nagasaki cua Nhat
Ban, chi ba ngay sau khi qua bom urani phat né & Hiroshima, dan dén mot
két thiic chéng vanh cho cudc Chién tranh thé gid¢i thit hai. Lwgng plutoni
phong xa cap-phi-vii-khi c6 thé dung dé cung cap nang lwgng cho may phat
nhiét dién dong vi phong xa (radioisotope thermoelectric generator, hay con
viét gon la RTG) cua tau vii tru nao chu du dén vong ngoai hé Mat Troi, noi
mat do anh sang suy gidm duwéi mic kha dung cho cac tdm pin ndng lugng
mat troi. Khoang nita kilogam plutoni san sinh ra nhiét lwgng muoi triéu
kilowatt gio, da dé cung cdp nang lwong cho mot bong den sgi dot trong
muoi mot nghin nam, hay cho mot con nguoi trong cung khoang thoi gian
ay néu ta an nhién liéu hat nhan thay vi an thitc an ngoai ctra hang tap hda.

Va thé 1a hanh trinh vii tru cta ching ta di qua Bang tuan hoan cac
nguyén t0 héa hoc danh khép lai, ngay tai ria hé Mat Trdi va nhitng mién xa
hon. Vi nhiéu 1y do t6i chwa hiéu noi, rat nhiéu nguwoi khong thich cac chat
héa hoc nay, tit d6 mé6i day lén phong trao trwong ky chua trwong loai trie
thitc an c6 chita ching. Co vé tén héa hoc ma dai dong van tu thi nghe rat
nguy hiém. Nhung trong treong hgp dy ta nén trach phia nha hoéa hoc, chi
khong phai hoa chat. Ca nhan t6i, toi kha thodi mai véi chat hda hoc, bat ky
¢ noi dau trong vii tru. Cac ngbi sao than mén nhat cda t6i, cling nhuw bao
ban beé t6i, déu lam bang cac chat hoa hoc.
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8. DANG TRON

Ngoai tinh thé va da v&, chang c6 bao nhiéu thit trong vii tru lai mang
dang ty nhién nhiéu géc nhon. Du rang nhiéu vat thé qua cé hinh dang di
thwong, thi danh sach nhitng thit dang tron gan nhw la v6 tan, tir nhitng bong
béng xa phong don gian cho dén toan thé vii tru quan sat dwgc. Dang khoi
cau c6 xu huwéng hinh thanh tir tdc dong ctia nhitng dinh luat vat ly don gian.
Xu huéng nay thinh hanh dén noi ta thwong hinh dung th gi d6 c6 dang
khoi cau trong dau dé tién rit ra nhitng kién gidi can ban ngay ca khi ta biét
vat thé ay dit khoat khong tron. N6i ngan gon, néu ban khong hiéu nbi vat
thé trong treong hgp no hinh cau, thi ban khong thé ty nhan la hiéu tinh chat
vat ly co ban cua no.

Dang khoi cau trong ty nhién la do cac lyc, chang han sitc cang bé mat,
muon lam cac vat thé nho lai theo moi hwéng. Vi chat long tao thanh bong
boéng xa phong, sttc cang bé mat ép khong khi theo moi hwéng. N6 sé, trong
khoanh khac khi thanh hinh, géi lai mot thé tich khi bang viéc st dung bé
mat ngoai cé dién tich t6i thiéu. Cach nay tao ra bong bong cang hét mitc
b&i vi mang xa phong sé khong thé bi dan mong hon mitc can thiét tuyét doi.
Bang phép tinh vi tich phan nam nhat dai hoc, ban c6 thé chitng minh rang
hinh dang duy nhéat cé dién tich bé mat nho nhat dé chita mét thé tich dong
kin 1a hinh cau hoan hédo. Trén thuc t€, ta cé thé tiét kiém chi phi hang ti do
la mo6i nam cho cac vat liéu déng géi néu moi thung giao nhan hang va bao
bi thye pham trong siéu thi déu c6 hinh cau. Vi dy, s6 ngii cdc trong mot hop
Cheerios ngoai cd c6 thé do vira van vao mot qua cau bang bia citng ban
kinh 11,5 xentimét. Nhuwng yéu t0 tién dung van thang thé - chang ai lai
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muon rwot theo cac mén thuwe pham déng goéi trén ké roi xuodng lan 16c doc
hanh lang.

Trén Trai Dat, mot cach dé lam ra 6 bi la ta ré nhitng giot kim loai néng
chady véi dinh lwgng da tinh tredc xuéng dau trén ctia mot truc dai. Giot kim
loai thuwong sé dap don cho tdi Itic né dinh hinh thanh dang khoi cau, nhung
né can da thoi gian dé ran lai trede khi cham t6i day. Trén cac tram khong
gian quay theo quy dao, noi moi thit déu khong trong lwc, ban chi can nhe
nhang phun ra nhitng giot kim loai néng chay véi dinh lwgng chinh xac la
tha ho tao ra nhitng hot tron vo - ching c 1o Ittng trong lic ngudi dan, sau
dé thi ran lai thanh hinh cau hoan hao.

Vi vat thé vii tru ¢@ 16n, chinh nang Iwgng va Iyc hap dan hgp lyc bién
vat thé thanh hinh cau. Luc hap dan la lyc dong vai tro kéo sap vat chat tir
moi hwdng, nhung lyc hdp dan khong phai Itc nao ciing thang - lién két hoa
hoc bén trong vat thé ran rat manh. Day Himalaya moc lén phan lai trong
lyc caa Trai Bat bdi tinh dan hoi caa 16p da vo. Nhung trwde khi phan khich
vé cac ngon nui hung vi ctia Trai Dat, ban nén biét rang chiéu cao trai dai tw
ranh dai dwong sau nhat cho dén ngon nui cao nhat 1a do chirng hai mwoi
kilémét, trong khi dé6 duwong kinh Trai Bat da ngét muwoi ba nghin kilomét.
Thé nén, trai véi hinh dung trong dau loai ngudi bé nhé dang bo trén bé mat
dat, Trai DBat, & quy mo vat thé vii try, tron tru ra phét. Néu ban c6 mot ngén
tay to t6 chang, ngoai hang, va ban lwét né doc theo bé mat Trai P4t (ca dai
dwong nay no), cam giac sé tron lang twra ho qua bi da. Nhitng mé hinh qua
dia cau dat tién nao ma thé hién nii non trén Trai Pat bang nhitng phan dat
noi com tic la da trang trgn théi phong hién thyc. Pay la ly do tai sao, mac
cho ndi non thung liing trén Trai Dat, ké ca nhitng cho kha bet tir cwc nay
dén cuc kia, thi khi nhin tit khong gian, Trai Pat chang khac gi mot hinh cau
hoan my.

Nui non trén Trai Dat van con nhdi nhép lam néu phai so vdi nhitng
ngon nui khac trong hé Mat Troi. Ngon to 16n nhat Sao Hoa, ngon Olympus
Mons cao dén hai muoi kilobmét va rong gan ba tram dam (khoang 480
kilomét) & chan nui. N6 khién ngon McKinley & Alaska trong nhw mét dun
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dat. Cong thirc kién thiét nuii caa vii tru rat don gian: lyc hap dan trén bé mat
vat thé cang yéu, nii non ctia né cang vuon cao. Dinh Everest la mitc cao
nhat ma nudi non trén Trai Pat cé thé vwon tdi trwde khi tinh dan hoi caa
nhitng tang da phia dudi chiu thua sitc nang ctia ngon nui.

Néu vat thé ran c6 luc hap dan bé mat da thap, lién két hoa hoc trong
da cua no sé khang cy sttc nang cua chinh minh. Khi diéu nay xay ra, hau
nhw hinh dang gi ciing kha thi. Hai thién thé khong phai hinh cau noi tiéng
nhat la Phobos va Deimos, hai mat trang cia Sao Héa mang hinh dang cua
khoai tay Idaho. Trén thién thé Phobos rong mudi ba dam, ttrc mat trang 16n
hon, mot nguoi 68 kildogam chi con nang 0,1 kilogam.

Trong khong gian, sitc cang bé mat luon luén vo mot giot chat 1é6ng
thanh hinh cau. Néu giot nay mang khéi lwgng rat 16n, bat ké né dwoc lam tw
loai chat liéu nao thi Iyrc hap dan van sé dam bao né hoéa ra hinh cau. Bat cit
khi nao ban nhin thdy mot vat thé ran nho nho ma c6 dang khoi cau dén
dang ngo, ban c6 thé két luan rang n6 da thanh hinh nhw vay trong trang thai
nong chay.

Cac giot khi nang va to 16n trong thién ha cé thé két lai v6i nhau dé tao
thanh nhitng qud cau khi kha tron tria goi la ngdi sao. Nhuwng néu mét ngdi
sao c6 quy dao quay qua gan quanh mot vat thé c6 lwc hap dan dang ké,
dang hinh cau c6 thé bi méo mo khi chat liéu ctia né bi twdc di. “Qua gan” @
day, y toi mudn noéi la qua gan gidi han Roche cuia vat thé - tén goi dat theo
tén nha toan hoc giita thé ky 19 Edouard Roche, ngudi da nghién ctu ti mi
vé treong hap dan trong ving lan can giita mot cap sao. Gidi han Roche la
mot vo boc kép trén ly thuyét, phong ra nhw ci hanh & hai dau thanh hinh
dang qua ta bao 1dy hai vat thé bat ky dang quay quanh nhau. Néu chat liéu
khi trong mot vat thé thoat ra ngoai vo boc don ctia n6 thi chat liéu dy sé roi
vé phia vat thé con lai. Sy kién nay thuwong gap & cac sao d6i khi mot trong
sO ching trwong phong thanh sao kénh do (red giant) va lan qua gidi han
Roche. Sao kénh do bién dang méo mo thanh mot dang khac han, khéng con
la khoi cau ma giéng véi vién keo s6cola hinh giot nwdc thudn dai hiéu
Hershey hon. Chua hét, thi thoang mot trong hai sao con la 16 den, vi tri ctia
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né sé bi 10 dién do lién tuc 10t vo ban sao doi dong hanh. Dam khi cuon
x04ay, sau khi chuyén tir ngdi sao khong 16 ra qua gidi han Roche cta n6 thi
néng lén dén nhitng nhiét do cyc dai va thanh ra sang ruc trwée khi chui vao
16 den va khuat khoi tim mat.

Céac ngoi sao trong dai Ngan Ha kéo thanh vét c6 hinh mdt vong tron
phang to 16n. Vi ti 1€ duwong kinh trén do day la mot nghin trén mot, thién
ha cua chiing ta con det hon cai miéng dau phu ran det nhat trén doi. Khong,
n6é khéng phai hinh cau, nhuwng c6 kha nang n6 da xuat phat bang hinh dang
ay. Ta hay hiéu tinh det nay bang cach gia dinh rang thién ha c6 mot thoi
ting 1a qua béng hinh cau to 16n chita khoi khi suy sup vao trong, cham rai
tw quay quanh truc. Trong qua trinh suy sup, qua béng xody moi lic mat
nhanh hon, hét nhw van dong vién trugt bang nghé thuat thu tay vao trong dé
tang toc do xoay vong. Chang khac gi khi ta hat chdo dé 1at cuc bt tron
nhao banh pizza dang xoay tit, thién ha duong nhién cling bet ra dap @ng
theo cac lyc ly tam dang tang lén, la Iywvc mudn kéo gian cac phan cta né ra.
bung vay, néu anh chang Pillsbury Doughboy ma la van dong vién truot
bang nghé thuat thi nhitng ci xoay thoan thoat sé gay nguy hiém v6 cung.
Bat ky sao nao trot hinh thanh bén trong dam may Ngan Ha tredc vu suy sup
thi van duy tri dugc quy dao 16n lao nhanh. BDam khi con lai dé dang bén vao
nhau, nhv mot vu va cham trong thinh khong gitta hai vién keo déo nong
chdy, va duwgc ghim vao mat phang doan gitta, noi sinh ra toan bo cac thé hé
sao ké tiép, ké ca Mat Troi. Ngan Ha hién nay, khong suy sup ma ciing
chang gian néd, la mot hé thong tredng thanh vé trong trudong, va ngudi ta cd
thé xem cac ngodi sao quay trén va dudi chiéc dia nhw la mé xwong tan cda
dam may khi hinh cau thué ban dau.

Hiéu tng bi lam bet pho6 bién nay cta cac vat thé ty xoay tron la ly do
dwong kinh tir cwe nay dén cyc kia cta Trai Dat nhé hon duong kinh ctia n6
tai xich dao. Khong nhiéu: ba phan mudi cia 1% - khoang bon muoi hai
kilémét. Nhung Trai Dat nhé, phan 16n 1a thé ran, va ty xoay tron khong qua
nhanh. Hai mwoi bon gio moi ngay, Trai Dat chd nhitng thit & xich dao di
voi toc do 1.600 kilomét mot gio. Hay xem Sao Thd, hanh tinh khi ling
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Ittng ty xoay tron rat nhanh. Hoan tat mot ngay trong chi mudi tiéng rudi
dong ho, xich dao cia né quay tron véi téc dé c¢d 35.500 kildomét mot gio va
kich thuéc tir cue nay dén cue kia ctia né phai det hon tron 10% so véi khtic
gitta, cach biét nay dén ca kinh vién vong nghiép dw con c6 thé nhan ra. Cac
qua cau bi bet ra thwong duwgc goi la hinh phéng cau det (oblate spheroid),
trong khi cac hinh cau bi vuét dai ttv cyc nay dén cuc kia dugc goi la hinh
phong cau thudn (prolate). Trong cudc séng hang ngay, banh hamburger va
hot dog la nhitng vi du tuyét voi (du hoi qua) cho cac dang nay. Khong biét
cac ban thi sao, chit méi lan can mot miéng hamburger, hinh anh Sao Tho lai
ndy ra trong dau toi.

Chung ta dung hiéu ng cta lyc ly tdm 1én vat chat dé hiéu ré hon vé
toc do quay cua nhitng vat thé vii tru cyc doan. Hay xét treong hgp sao xung
(pulsar). C6 mot vai sao ti quay quanh truc véi t6c do hang nghin vong moi
gidy, ching ta biét rang ching khong thé ciu thanh tt nhitng chat thong
thudng, vi néu vay, ching sé xoay dén do ty dit lia minh. Trén thuyc té, néu
mot sao xung quay véi toc do nhanh hon 4.500 vong mot gidy, xich dao cta
né6 sé di chuyén nhanh hon tdéc do anh sang. No6i vay dé ban biét rang thit vat
liéu nay khong giong bat ct thit gi ca. Dé hinh dung vé sao xung, hdy tuéng
twong toan bo khoi lwong Mat Troi bi nhét vao qua bong kich ¢cd Manhattan.
Néu nhue vay khé qua, c6 1é dé hon ban nén twdng twgng chuyén nhoi
khodng mot tram triéu con voi vao mot théi son hiéu Chapstick. Dé dat dugc
mat do nay, ban phai nén tat ca khong gian rong con chira trong nguyén tir
quanh hat nhan va giita cac electron dang quay. Viéc lam nay sé nghién gan
nhv tat ca electron (dién tich am) vao proton (dién tich dwong), tao ra mot
qua bong neutron (trung hoa vé dién) véi lwc hdp dan bé mat cao kinh hon.
Trong diéu kién nhu thé, day nii ciia mot sao neutron chang can phai cao
qua do day mot to gidy cling du ngén ctia ban nhiéu nang lwgng hon so véi
mot nha leo ndi trén Trai Pat khi chinh phuc vach da do cao nam nghin cay
s0. N6i ngan gon, ¢ dau Iyc hdp dan 16n thi cac cho cao thwong c6 xu hudng
sup xudng, tram vao vung triing - hién twgng nghe c nhv trong Kinh
Théanh, dé don duong cho Chua: “Moi noi sung thap sé dwge cao 1én; moi
ndi moi go sé bi ha xudng; cac noi gdp ghénh sé lam cho bang; cac noi doc

https://thuviensach.vn



ham sé lam thanh dong noi” (Isaiah 40:4). Pay la céng thitc tao hinh cau néu
c6 mot cong thirc nhw vay. Vi tat ca 1y do trén, ching ta cho rang sao xung la
qud cau hoan hédo nhét trong vii tru.

V@i cac cum thién ha dong duic, hinh dang chung ctia ching c6 thé dem
dén cho ta kién giai sau sac vé vat ly thién van. Mot so thi go ghé. Mat s6 bi
kéo gian thanh sgi mong. Mot s6 hinh thanh cac tim mong ménh mong.
Chéng c6 cai nao chiu mang dang 6n dinh do lwc hap dan - hinh cau. Mot s6
cum bi kéo dai dén no6i mudi bon ti nam dong doi vii tru khong da dé cac
thién ha ciu thanh nén ching bang qua duwoc bén kia cia cum. Ching ta két
luan rang cac cum dugce sinh ra nhw thé vi nhitng twong tac hap dan gitta cac
thién ha khong cé du thoi gian dé anh hudng dén hinh dang cum.

Nhung nhitng hé khac, chang han cum thién ha Coma dang cau xinh
dep, ma ta da gap trong chuwong vé vat chat t6i, cho ta biét ngay tirc khac
rang lic hap dan da nhao ndn toan cum thanh hinh cau va, két qua 1a, ban c6
thé nhin thdy mot thién ha di chuyén theo huéng nay hay hwéng khac. Néu
qua dang nhw vay thi cum thién ha khéng thé tw quay qua nhanh; néu khong
ching ta sé thay hién tuwgng bet ra, nhw hién twgng titng phwong hai dén dai
Ngan Ha.

Cum Coma, twong ti Ngan Ha, ciing trwdng thanh vé lyc hap dan.
Theo biét ngit vat ly thién van, nhitng hé nhw vay dugc goi la “dwoc thuw
gian”; y nay c6 nhiéu nghia, bao gom thyc té ngau nhién rang van toc trung
binh cta nhitng thién ha trong cum c6 thé déng vai tré 1a mot chi bao xuat
sac cho tong khoi lwgng cia toan hé, bat ké cac vat thé dung dé tinh van téc
trung binh cé gép vao tong khoi lwgng ay hay khong. Vi nhitng 1y do nay
ma cac hé dwgc thu gian vé trong treong trd thanh cong cu xuat sac dé tham
do thit vat chat “t6i” khong phat sang. Cho phép tdi tuyén bd manh miéng
hon nita: néu khong nho cac hé thuw gian thi c6 1é dén nay ta van con chuwa
phat hién dwgc s hién dién khap noi noi cta vat chat t6i.

Hinh cau bao lai tat ca cac khoi cau - cai to nhat va hoan hdo hon ca - la
toan bo vii tru quan sat dugc. Tt moi huéng ta nhin, cac thién ha lui xa ta
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v&i toc do ti 1€ vai khodng cach tir ta dén ching. Nhw da thdy & vai chuwong
tredc, day la dau hiéu néi tiéng ctia mot vii tru dang gian nd, do Edwin
Hubble phat hién vao nam 1929. Khi ban két hgp thuyét twong doi cua
Einstein vGi van toc anh sang, v6i vii tru dang gian nd, va su loang ra cta
khoi lwvgng va nang lwong trong khong gian do hé qua cta sy gian né, thi tw
cho ta ma nhin vé moi huwéng déu sé c6 mot khoang cach noi ma van toc lui
xa cua thién ha bang véi toc do anh sang. Tt khodng cach nay tré di, anh
sang tir moi vat thé phat sang sé mat hét nang lwgng trwde khi dén dugce vai
ching ta. Vi tru bén ngoai “ria” hinh cau nay vi thé tré nén vo6 hinh, va dén
nay nhu ta hiéu, phan vii tru ay la khong thé hiéu dugc.

Co6 mot bién thé rat pho bién cta y twéng da vii try, né cho rang cac vii
tru cdu thanh da vii tru khong hoan toan tach biét, ma chiing la cac tti khong
gian cach biét, khong twong tac v4i nhau, nam bén trong mét két cau khong-
thoi gian lién tuc - nhw dam thuyén trén bién cd, da xa nhau dé nhitng duong
chan trgi hinh tron cda ching khong giao cat. Bang tat ca nhitng gi ma moi
mot con tau c6 thé xac dinh dwgc, néu khong cé dir liéu phu trg, thi né chi
thay no la con tau doc nhat trén dai duong.

Dang khoi cau qua la cong cu ly thuyét mau md dé gidp ta c6 duwoc
kién giai da kiéu van dé caa vat ly thién van. Nhung ta cling dirng nén qua
cuobng hinh cau. T6i nhé lai mot chuyén nitra duia nira that vé cach tang san
lwgng sita trong mot trang trai: M6t chuyén gia chan nudi c6 thé néi, “Hay
xem xét ché do an uéng cua con bo...” Mot ky su c6 thé noi, “Hay xem xét
thiét ké ctia mdy vat sita...” Nhuwng chi cé nha vat ly thién van méi noi,
“Néu ta xem xét treong hgp con bo hinh cau...”
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9. ANH SANG BAT KHA KIEN

Hay chao don hén ma nhw mot ngwdi khach la.
Trén troi dwdi dat con biét bao diéu, Horatio a,

Ma triét hoc cta cac ban chwa hé mo twéng noi.

- Hamlet, Ho6i 1, Canh 5

Trwdc nam 1800, tir “light” trong tiéng Anh ngoai trtv cong dung la
dong tir (mang nghia “thap sang”) va tinh tir (mang nghia “nhe nhang”), con
dung dé biéu dat anh sang kha kién ma th6éi. Nhung dau nam dé nha thién
van hoc* nguwdi Anh William Herschel da quan sat thay doi chat am 1én chi
c6 thé dugc gdy ra bdi mot dang anh sang ma mat nguwdi khong nhin thay. La
mot nha quan sat 1dao luyén, Herschel truée do ting phat hién ra Sao Thién
Vuong vao nam 1781 va bay gio 6ng dang kham pha moi lién hé gifta anh
sang mat troi, mau sic va nhiét do. Ong bit dau bang cach dit mot ling kinh
trén duong di cua tia nang. Chang c6 gi mai la. Cach nay Sir Isaac Newton
da thyc hién hoi nhitng nam 1600, dan dén viéc 6ng goi tén bay mau quen
thudc trong quang pho kha kién: dé, cam, vang, luc, lam, cham, tim. (Trong
tiéng Anh, chit cai dau tén cac mau nay ghép lai dung thanh Roy_G. Biv).
Nhuwng hiéu ky hon, Herschel con thac mac nhiét do cia moi mau sé nhuw thé
nao. Vay nén ong dat nhiét ké & cac vung khac nhau cua cau vong mau dé
chitng minh, nhw 6ng da nghi ngd, rang mau sac khac nhau biéu 16 nhiét dé
khac nhau.

Céac thi nghiém dugc thyc hién hoan hdo luén doi hoi phai cé “doéi
chitng” - titc mot phép do ma ta ky vong khong chiu anh hwéng gi, trong vai
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tro mot kiéu doi chitng thu dong cho chac an thit ma ban do lwong. Vi du,
néu ban mudn biét twéi con cé tac dung gi 1én cay tulip, thi hay tréng thém
mot cay thit hai, y hét cay dau, nhwng twdi né bang nwdc. Néu ca hai cay héo
- néu ban lam chét ca hai - thi khong thé d6 16i cho con. D6 la gia tri cta
mau doi chitng. Herschel biét, nén 6ng dat mot nhiét ké bén ngoai pho, ké
bén phd mau dé, tin rang né sé khong cao hon nhiét do phong trong suot thi
nghiém. Ay thé ma khong phai. Nhiét do trén nhiét ké déi ching ting 1én
con cao hon nhiét ké phia pho do.

Herschel viét:

[T6i] két luan rang mau do tham van chwa dat dén mic nhiét cuc dai;
c6 1é mitc nay nam ngoai khiic xa kha kién mot chit. Trong treong hop
nay, it nhat nhiét bitc xa cling bao gom phan nao, néu khéng phai hau
hét, anh sang bat kha kién, néu t6i duwgc phép dién dat vay; noi thé co
nghia 1a, trong nhitng tia dén tr Mat Troi cé nhitng tia c6 dong lwgng
khong phu hgp cho mat nhin*.

Oi troi dat quy than oi!

Herschel da vo tinh kham phé ra 4nh sang hong “ngoai”, mot phan mai
toanh trén phé nam ngay “duwéi” dé, theo nhw 6ng céng bo trong bai nghién
cttu dau tién cta bon bai nghién citu vé van dé nay, dang trén Philosophical
Transactions (Ky yéu Triét hoc) cia Hoi Hoang gia vao nam 1800.

Phat hién ctia Herschel doi véi thién van hoc ciling twong dwong véi
kham phéa ctia Antonie van Leeuwenhoek vé “nhiéu vi dong vat (animalcule)
li ti sinh dong, xé dich rat duyén dang”* trong mot giot nwdc hé bé nho.
Leeuwenhoek kham pha ra sinh vat don bao - ca mot vii tru sinh hoc. Con
Herschel kham pha ra dai anh sang mdi. Ca hai déu an khuat ngay tredc mat
nguoi nhin.

Nhitng nha diéu tra khac ngay lap titc ké tuc nhitng cho nao Herschel
con bo do. Nam 1801 nha vat ly hoc va dugc si nguoi Bic Johann Wilhelm
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Ritter phat hién mot dai anh sang bat kha kién nita. Nhung thay vi dung
nhiét ké, Ritter rac cac nhim bac clorua nhay sang & mo6i mau kha kién cling
nhv & ving to6i canh phia tdn cing mau tim cta quang phé. Lé di nhién,
nhim & mang khong duwgc chiéu sang bi lam chdy den nhiéu hon nhim &
mang tim. Con ngoai mang tim thi sao? Chinh la vung “cuwc” tim, ngay nay
van thvong dugc goi la UV.

DPé tram vao toan bo pho dién tit, xép theo thi¥ ty tir nang lwgng thap
vdi tan sO thap cho dén nang lwong cao véi tan sb cao, ta c6: song vo tuyeén,
vi séng, hong ngoai, anh sang kha kién (ROYBGIV), cuc tim, tia X, tia
gamma. Nén van minh hién dai da khéo 1éo tan dung cac dai pho nay cho vo6
van tng dung trong cong nghiép va sinh hoat gia dinh, bién ching thanh
than thudc véi tat ca ching ta.

Sau kham pha tia cyc tim va héng ngoai, viéc quan sat bau troi chwa
thé thay doi trong mot sém mot chiéu. Kinh vién vong dau tién dugc thiét ké
dé do tim nhitng phan bat kha kién trong pho dién tir mai dén 130 nam sau
md&i dugc tao dyng. Pay la rat lau sau khi nguoi ta da kham pha ra séng
radio, tia X va tia gamma, cling la rat 1au sau khi nha vat ly hoc nguoi Birc
Heinrich Hertz chitng minh rang diém duy nhat that sy khac biét gitta cac
loai 4nh sang la tan s6 s6ng trong moi dai. Trén thuc t€, phai ké cong Hertz
da nhan ra la c6 mot pho dién tir. D€ nhé on 6ng, don vi do tan so - tinh
bang sb song trén gidy - cho bat ci¢ thit gi rung dong, ké ca am thanh, duwgc
goi la hertz.

Bi an thay, cdc nha vat ly thién van mat kha kha thoi gian méi cé thé
lién hé cac dai anh sang bat kha kién mdi dugce tim ra véi viéc xay kinh vién
vong nhin dugc cac dai ay tir cac nguon trong vii tru. Van dé ¢ day han
nhién la tré ngai vé mat ky thuat do tim. Nhuwng con phai trach thoi ty kiéu
cia con nguwoi: cé doi nao vii tru lai gii dén ta thit anh sang ma doéi mat
tuyét tran cua ta khong hé nhin thay? Trong hon ba thé ky - tir thdi Galileo
cho dén Edwin Hubble - viéc xdy dwng kinh vién vong chi mang mot y
nghia duy nhat: lam ra dung cu dé bat ldy anh sang kha kién, giip nang cao
thi Ivc bam sinh cta ching ta.
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Kinh vién vong don thuan la céng cu dé tang cwong giac quan hom
hem ctia con ngudi, cho phép ta quen than hon véi nhitng noi chon xa xo6i.
Kinh vién vong cang 1én thi ta cang phéng dwge tam mat vé cac vat thé mo
nhat hon; gwong kinh cang cé dang hoan hdo thi hinh anh cang sac nét; may
do cang nhay thi nhitng quan sat cang hiéu qua. Nhung trong moi truong
hgp, mo6i mau thong tin ma nha vat ly thién van 1ay dwoc tir kinh vién vong
déu dén vdi Trai Bat qua mot tia sang.

Nhitng gi xdy ra trén cao xanh, tuy vay, khong gi6i han trong s6 nhitng
gi thuan tién cho vong mac cta con nguoi. Thay vao do, ching thwong phat
ra lwgng anh sang khac nhau thudc nhiéu dai tan sé cung lic. Thé nén néu
khong c6 kinh vién vong va may do dwgc tinh chinh phu hgp véi toan bo
pho, thi cadc nha vat ly thién van chac van con diém nhién mu tit vé nhitng
thir dong troi trong vi tru.

Ldy vi du mot ngo6i sao phat nd6 - mot siéu tan tinh. Pay la sy kién co6
nang lugng cyc cao va kha pho bién trong vii try, no tao ra hang ha sa so tia
X. Doi khi, chép gamma va tia cyc tim l6e 1én cung nhitng vu no, con anh
sang kha kién thi chang bao gio thiéu hut. Sau khi cac khi n6 da ngudi bot
mot thoi gian, song xung kich tiéu tan, anh sang kha kién phai nhat, “tan du”
cda siéu tan tinh van con chiéu sang trong ving pho hong ngoai trong lic
phat xung song v6 tuyén. D6 la nguon goc cua sao xung, nhitng chiéc dong
ho do thoi gian dang tin cay nhat trong vii tru.

Pa s6 vu no sao dién ra & cac thién ha xa x6i, nhing néu mot ngoi sao
no tung bén trong Ngan Ha, con gidy chét ctia n6 sé du sang cho moi ngudoi
nhin thdy tham chi khong can dén kinh vién vong. Da khong ai trén Trai Dat
nhin thay tia X hay tia gamma bat kha kién & hai vu no siéu tan tinh trang 1é
do thién ha ctia chiing ta chiéu dai hai lan gan day nhat - mét lan nam 1572
va lan khac nam 1604 - nhung anh sang kha kién tuyét diéu ctia ching thi
duwgc bdo cdo lai & nhiéu noi. Day cac budc song (hodc tan s6) cau thanh
moi dai 4nh sang sé chi phoi manh cach thiét ké mady méc dung dé do tim
né. Pay la 1y do tai sao khong c6 mét to6 hgp kinh vién vong va thiét bi do
nao c6 thé dong thoi nhin thdy moi ddc diém cua nhitng vu no nhw thé.
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Nhuwng cach khac phuc van dé nay rat don gian: hay tap hop tat ca quan trac
vé vat thé ban mudn biét, c6 thé 1a qua thu thap tir dong nghiép, & nhiéu dai
anh sang. Sau do tap hop tat ca quan trac lai, ghép mau kha kién vé6i cac dai
bat kha kién, tao thanh mdt bitc siéu anh da dai tan. Pay la tradi nghiém cta
nhan vat Geordi, nguwoi c6 thé nhin thay tat cd, trong loat phim truyén hinh
Star Trek: The Next Generation. V&i nhitng phwong phap nhu thé, ban sé
khong bo 16 gi ca.

Chi sau khi x4c dinh dai tan nao gdy dugc cam tinh vat ly thién van cta
ban thi ban m&i nén nghi dén viéc chon kich c& guwong, vat liéu dung lam
guong, hinh dang, bé mat, va loai thiét bi do ban can dén. BuGc séng cua tia
X, chang han, cyc ky ngan. Vay nén néu mudn tich lily ching, guong cta
ban phai siéu tron tru, khong thi khiém khuyét trén bé mat sé lam bién dang
buwdc song. Nhung néu ban dinh tap hop séng vo tuyén dai, tdm gwong co
thé dugc dan bang lwdi sat lam chuong ga do chinh ban dung tay uon, béi vi
tinh khong dong déu trén day thép con nho hon nhiéu so vdi budc song ma
ban tim kiém. D1 nhién, ban cling can rat nhiéu chi tiét - do phan gidi cao -
nén gwong can phai to 16n hét mic c6 thé trong kha nang san xudt guong
cta ban. Cudi cung, kinh vién vong cua ban phai rong hon rat rat nhiéu so
v6i budc song anh sang ban mudn do tim. Va minh chitng cho diéu nay
chang dau xa, chinh la viéc xay dwng maot kinh vién vong vo tuyén.

Kinh vién vong vo tuyén, loai kinh vién vong dau tién tirng dwoc tao
dyng dé tim anh sang khong kha kién, 1a mot tiéu loai dai quan trac tuyét
voi. K§ su nguoi My Karl G. Jansky da dung thanh cong mot cai vao do
gitta 1929 va 1930. N6 trong hoi giong mot hé thong twdi phun mua trong
mot nong trai khong c6 nong dan. Puwgc lam nén tir moét chudi cac khung
kim loai cao hinh chit nhat, c6 dinh bang 16p 16t san va cac thanh giang chéo
bang go, né xoay cac mat khung tai choé nhw mét vong quay ngwa go dat trén
banh xe 14y ti* chiéc xe hoi Ford Model T. Jansky da tinh chinh thiét bi ky
quai dai 30 mét dé thu buwdc song khodng mudi lam mét, twong (ng vdi tan
s0 20,5 megahertz*. Ban ké hoach cta Jansky, dai dién cho don vi chd quan
ctia 6ng la Phong thi nghiém Dién thoai Bell, 1a nham nghién cttu bat ky
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tiéng rit nao tr cac nguon séng vo tuyén xuat phat tt Trai Dat c6 thé gay
nhiéu cho viéc truyén thong vo tuyén trén mat dat. Viéc nay rat giong vaGi
cong viec ma Phong thi nghiém Bell da giao cho Penzias va Wilson, 35 nam
sau dé, dé tim kiém tiéng on vi séng trong may thu cda ho, nhu ta da thiy &
chwong 3, tir d6 dan dén viéc kham pha ra nén vi song vii tru.

Bang cach bo ra vai nam nhoc nhan theo ddu va ghi lai thoi gio ctia cac
tiéng rit tinh dién thu dugc bang angten tam bg ctia minh, Jansky phat hién
rang séng vo tuyén khong chi dén tr cac tran bao sét trong khu vic va cac
nguon khac trén mat dat 6ng da biét, ma n6 con dén tir trung tam dai Ngan
Ha. Vung troi ay quét qua tam nhin caa kinh vién vong moi 23 gid 56 phait
mot lan: chinh xéc 1a chu ky Tréi Pat ty quay quanh truc trong khéng gian
va do dé diang bang thoi gian can thiét dé tra tdm thién ha vé lai cung géc va
do cao trén bau troi. Karl Jansky céng bo két qua ctia ong dudi tiéu de:
“Nhiéu loan dién tr dwong nhw c6 nguon goc tir ngoai Trai Dat”*.

V@i quan sat ay, thién van hoc vo tuyén ra doi - nhung thiéu vang
Jansky. Phong thi nghiém Bell phan 6ng lam nhiém vu khac, khong dé ong
gdt hai thanh qua tir phat kién gdy anh huwéng manh ctia minh. Du vay, vai
nam sau, mot ngwdi My tw 1ap than tén la Grote Reber, dén tir Wheaton, tiéu
bang Illinois, da dwng nén mot kinh vién vong vo tuyén long chao kim loai,
rong chin mét ngay trong san sau nha. Nam 1938, khong chiu chi thi ctia bat
ky ai, Reber xac nhan kham pha cta Jansky va danh 5 nam keé tiép dé 1ap ra
nhitng ban do6 vo tuyén trén bau troi véi do phan giai thap.

Kinh vién vong ctia Reber, du chwa hé c6 tién 1€, kha nhé va tho so so
vOi tiéu chuan cua ngay nay. Kinh vién vong vo tuyén hién dai la ca mét cau
chuyén khac. Khong bi go bé & san sau nha, doi khi phai noi la ching qua
kéch xu. MK1, bat dau di vao hoat dong tir nam 1957, la kinh vién vong vo
tuyén that sy khong 16 dau tién trén hanh tinh - mot long chdo don nhat bang
thép ran rong 76 mét, c6 thé diéu khién dugc, dat tai Dai quan trac Jodrell
Bank gan Manchester, xit Anh. Vai thang sau khi MK1 khai trwong, Lién X6
phéng vé tinh Sputnik 1, va angten chdo cua Jodrell Bank bong choc trd
thanh diang thit c6 thé lan theo dau khoi cong cu bé nhé quay quanh quy dao
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kia - bién n6 thanh ké tién phong trong Mang Khong gian Sau (Deep space
Network) ngay nay, dugc dung cho muc dich lan theo ddu cac tau tham do
khong gian cta hanh tinh.

MGét dang kinh vién vong vo tuyén khac la giao thoa ké, bao gom cac
day angten chdo y nhw nhau, rdi khap cac vat dat dong qué va két noi bang
dién v6i nhau dé cung phoi hgp lam viéc. Két qua thu dwgc 1a mot hinh anh
thong nhat, mach lac, do phan gidi cwc cao cta cac vat thé vii tru phat ra
song vo tuyén. “Ta ¢ khing” von da la phwong cham bat thanh van cho
kinh vién vong tir rat 1au treée khi nganh cong nghiép thitc an nhanh chiém
dung khau hiéu nay, cac giao thoa ké ty ching van tap hop thanh ca mat
nhom loai qua khé. Mot trong sé ddy, day long chao vo tuyén rat 16n nam
gan Socorro, New Mexico, mang cai tén chinh thitc 1a Day Kinh Rat Lén
(Very Large Array), vGi hai mwoi bay long chdo 8,5 mét bo tri theo cac
dwong ray trai dai 38 kilomét hoang mac. Pai quan trac nay dam tinh vii tru
dén noi né xudt hién nhw phong nén trong cac phim 2010: The Year We
Make Contact (1984), Contact (1997) va Transformers (2007). Ngoai ra con
c6 Day Kinh Buwong Co S& Rat Dai (Very Long Baseline Array), v6i muoi
angten chao kich c& 8,5 mét phu khap 8.000 kilomét tir Hawaii dén quan dao
Virgin, tao nén do phan gidi cao nhat trong tit ca kinh vién vong trén thé
gioi.

Trong dai vi séng, con kha méi mé déi vdi giao thoa ké, ta cd sau muoi
sau angten thuéc ALMA, Day Kinh Lén Buwdc Séng Milimét Atacama
(Atacama Large Millimeter Array), trén ddy Andes heo hat & Bac Chile.
Tinh chinh sao cho phu hgp véi nhitng buéc song phan bo trai dai ti cac gia
tri phan s6 cia mot milimét cho dén vai xentimét, ALMA gilp cac nha vat
ly thién van tiép can véi hinh anh do phan gidi cao ctia cac nhém hoat dong
vii tru ma cac dai dién tir khac khong nhin thay dwgc, chang han cau tric cta
dam may khi suy sup khi chung tré thanh veeon wom cho sao méi ra doi. Vi
tri cia ALMA, theo chu y, thudoc canh quan kh6 can nhat Trai DBat - 4,8
kilomét trén myc ndc bién va & xa trén nhitng dam may am w6t nhat. Nuéc
c6 thé tot cho viéc ndu nwéng bang vi séng nhung no rat té déi vGi cac nha
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vat ly thién van, bdi hoi nwdc trong khi quyén ctia Trai Pat sé ngén mat cac
tin hiéu vi song ban so doc ngang thién ha va tir nhitng mién xa khuat. Hai
hién twgng nay, di nhién, c6 lién quan: nwéc la thanh phan thwong gap nhat
trong thitc an, va 10 vi séng cha yéu dung dé dun nwéc. Gop lai, d6 1a dau
hiéu ré nhat cho thay nwéc hap thu tan s6 vi song. Thé nén néu ban mudn
quan sat vat thé vii tru ro rang, ban budc phai gidm thiéu lwgng hoi nuwéc
gitra kinh vién vong va vii tru, giong nhw giai phap cia ALMA.

O cudi dai budc séng cuc ngin trén phd dién tit ban sé thdy céc tia
gamma cO nang lwong va tan so cao, budc séng cta ching dugc do bang
picomét. Tia gamma dwgc kham phad vao nam 1900, nhung mai dén nam
1961 khi mét loai kinh vién vong méi dwgc phong theo vé tinh Explorer XI
ctia NASA thi tia nay mdi duwgc do thay trong khong gian.

Ai da tirng xem nhiéu phim khoa hoc vién twdng sé biét rang tia gamma
c6 hai cho ta. Dam chitng ban sit chuyén thanh mau xanh va né6i co cuon
cudn, hodc to nhén cé thé phut ra tir c6 tay ctia ban. Nhung ciing rat khé bat
gilt tia gamma. Ching xuyén thang qua lang kinh va gwong thong thuong.
Vay, lam thé nao quan sat chiing? Bén trong kinh vién vong ctia Explorer XI
chita mot thiét bi goi la scintillator, ma khi tia gamma chiéu vao, n6 sé phan
ng v@i cac tia gamma bang cach tudn ra cac hat mang dién am. Bang viéc
do lwong nang lwgng cua cac hat nay, ban c6 thé biét dugc loai anh sang
nang lwvong cao nao da tao ra ching.

Hai nam sau, Lién X6, Vuwong quoc Anh va Hoa Ky cung ky Hiép wdc
cam th vii khi hat nhan c6 giéi han, cam két cdm viéc thi vii khi hat nhan
dwdi nudce, trong khi quyén va trong khong gian - vi bui phéng xa trong
khong khi c6 thé lan téa va gdy 6 nhiém cho nhiéu noi bén ngoai bién gigi
quoc gia. Nhung day la Chién tranh lanh, cai thoi khong ai tin twdng ai vé
bat ¢ thit gi. Vin vao sac lénh quan sy “tin twdng nhung phdi xac minh”,
phia Hoa Ky trién khai mot loat vé tinh mdi, vé tinh Velas, dé quét tim
nhitng vu bung phat chép tia gamma c6 thé xay ra trong treong hgp phia
Lién X6 thtt vii khi hat nhan. Cac vé tinh qua that tim thdy chép tia gamma,
gan nhu moi ngay. Nhung khong phéi do phia Nga. Nhitng chdp nay dén tir
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khong gian sau tham - va vé sau ta dwgc biét ching la tdim danh thiép cta
nhitng vu nd sao gian doan, hoanh trang, dén tir nhitng mién xa x06i khap vii
try, bao hiéu cho sy ra doi cua nganh vat ly thién van tia gamma, mot nhanh
nghién citu mai thudc linh vie cua toi.

Nam 1994, Pai quan trac tia Gamma Compton ciia NASA da do thay
mot tht ngoai dy kién, cling nhv kham phéa treéc dé ctia Velas: céc tia
gamma l6e lén déu dan ngay gan bé mat Trai Dat. Ching dugc gan cho cai
tén thiét thyc la “nhitng tia chdp gamma mat dat”. Mot cudc tham sat bang
hat nhan chang? Khong phai, bang chitng la ban van con dang doc dugc cau
van nay. Khong phai tat cd cac vu bung phat tia gamma déu chét choc nhw
nhau, cling khong phai tat ca déu c6 nguon goc ti vii tru. Trong treong hop
nay, it nhat nam mwoi vu chép 16e moi ngay déu khdi nguodn tir gan dinh cta
nhitng ddam may dong, chi tich tac trwdc khi thit sdm sét binh thwong giang
xuong. Nguon goc cua ching van con kha bi an, nhung giai thich phu hop
nhat c6 thé la trong cac con bdo dién tw, electron ty do tang toc dén gan toc
do anh sang roi sau dé va dap vao hat nhan ctia nguyén t¥ khi quyén, phat ra
tia gamma.

Ngay nay, kinh vién vong hoat dong & moi vung bat kha kién cta pho,
mot s6 dat tai mat dat, nhung hau hét la dat trong khong gian, noi ma tam
nhin cta kinh vién vong khong bi ngan trd bdi bau khi quyén c6 tinh hap thu
cta Trai Bat. Gio day ching ta c6 thé quan sat cac hién twong trong pham vi
tinh tir song v6 tuyén tan so thap, vGi khoang cach buéc song gitta hai dinh
song dai ca chuc mét, cho dén cac tia gamma tan s6 cao c6 buwdc séng chuwa
day mot phan triéu ti xentimét. Bang mau anh sang phong phua dy déng gop
cho v6 s6 kham pha vat 1y thién van: Ban t0 mo mudn biét c6 bao nhiéu khi
lan khuat trong so sao caa thién ha? Dung kinh vién vong vo tuyén la nhat.
Sé khong c6 tri thitc vé nén vi séng vii try, va khong co hiéu biét that sy gi
vé vu no6 1én, néu khong nhg vao kinh vién vong vi séng. Mudn nhin vao
vuron wom sao sau béen trong cac dam may khi thien ha v? Hay chu y tac
dung cuda kinh vién vong hong ngoai. Thé con sy phét xa tir viing lan can cia
16 den thwong va 16 den siéu nang & trung tam thién ha? Dung kinh vién
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vong cuc tim va tia X la nhat. Mu6n ngam cac vu né sao kénh nang lwgng
cao, c6 khai lwgng 16n bang bon mwoi Mat Troi? Hay don xem vé dién kich
tinh nay bang kinh vién vong tia gamma.

Chung ta da di dwgc mot chdang duong dai ké tir thoi thi nghiém cda
Herschel v6i nhitng tia sang “khong phu hgp cho mat nhin”, gitp ta c6 cong
nang tham hiém vii tru dé biét n6 thuc chat la gi, thay vi chi biét n6 cé bé
ngoai ra sao. Herschel han phdi ty hao 1am. Ching ta da dat dugc thi luc vii
tru dich thyc chi sau khi nhin thdy thit khong thé thdy: mot tap hgp mudn
mau mudn vé gom cac vat thé, hién twgng xuyén khong gian va thdi gian ma
gio day ching ta da c6 thé mo twdng trong triét hoc cia minh.
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10. GIUA CAC HANH TINH

Tt xa, hé Mat Troi vdi cac hanh tinh xem chtrng trong trai. Néu ban
boc né lai bén trong mot qua cau - da 16n dé bao phi quy dao Sao Hai
Vwong, hanh tinh ngoai cung* - thi tong thé tich cia Mat Troi, tat cd hanh
tinh va mat trang ctia ching sé chiém chi hon mét phan nghin ti khong gian
bi bao pha. Nhwng khi nhin can canh, khong gian giita cadc hanh tinh lai chat
chita du loai d4, soi, khéi cau bang, bui, nhitng luéng hat tich dién va cac tau
tham do duwgc phong lén xa tit. Khong gian cling tran ngap tu trong va cac
trrong hap dan ky vi.

Khong gian lién hanh tinh la khong-trong-rong dén noi Trai Dat, sudt
hanh trinh 30 kilomét mot gidy trén quy dao, phai cay qua hang tram tan sao
bang moi ngay - hau hét ching khong 16n hon mot hat cat. Gan nhu tat ca
ching déu bi thiéu rui trong thwgng tang khi quyén cua Trai Bat, do va dap
vao khong khi véi qua nhiéu nang lwvong nén cac manh vun boc hoi ngay khi
tiép xtc. Gidng loai méng manh chiing ta tién héa dwdi 16p vo bao vé nay.
Sao bang néu 16n hon, cd bang qua bong gon thi néng lén nhanh nhung
khong dong déu, va thudng vd ra thanh nhiéu mau nho truede khi ching boc
hoi. Sao bang 16n hon nita sé bi chdy sém bé mat, nhung ngoai chuyén day
ra thi ching dap thang xuong mat dat ma khong sttt mé gi. Co6 1€ ban nghi
rang dén bay gio, sau 4,6 ti chuyén di vong quanh Mat Troi, Trai Dat han da
“hit bui” sach moi manh vun c6 thé xuat hién trén quy dao di chuyén cua
nd. Thé nhung da c6 mot thoi tinh canh con thé thdm hon rat nhiéu. Trong
ntta ti nam sau khi Mat Troi va cac hanh tinh cta n6 hinh thanh, hang ha sa
s0 manh phé thai d6 xudng Trai Pat dén noi nhiét nang do va cham lién tuc
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da ham néng khi quyén va nidu chdy vo Trai Bat, khién cho nhitng phan t
hitu co phitc tap khong thé hinh thanh dwgc.

DPac biét, mot tang phé thai to dang ké da dan dén sy hinh thanh Mat
Trang. Sy khan hiém ngoai dy kién ctia sat va cac nguyén té nang khac trén
Mat Trang, ma ta suy dan ra dua trén cac mau do phi hanh gia tau Apollo
dem vé, cho thay rang cé kha nang cao Mat Trang bi bat tung ra tit I6p vo va
16p phu dia chat nghéo sat cia Trai DAt sau vu va cham v&i mot nguyén-
hanh-tinh (protoplanet) that thuwong c6 kich ¢c& Sao Hoa. Cac méanh vun trén
quy dao sau cudc cham trdn nay hoa hgp dé tao thanh chinh vé tinh mat do
thap dang yéu ctia ching ta. Ngoai trtr sy kién dang dwa tin trén thi giai doan
Trai Dat chiu oanh tac dit doi trong thoi ky so sinh khéng phai la chuyén déc
nhat v6 nhi néu so vGi cac hanh tinh va nhitng thién thé 16n khac thudc hé
Mat Troi. Chiing déu phai chiu nhitng ton hai twong tw, do khong c6 khéng
khi, nén bé mat khong bi bao mon ctia Mat Trang va Sao Thuy da lwu gitt lai
nhiéu vét tich cdc miéng ho ti giai doan nay.

Khoéng chi hé Mat Troi bi stit seo bdi cac vat thé tr6i dat trong qua trinh
hinh thanh, ma khéng gian lién hanh tinh gan day cling chat chita cac tang
da thudc da moi kich cd dugce phong thich khoi Sao Héa, Mat Trang va Trai
bat do bat 1én tir bé mat sau nhitng vu dung do nang lwgng cao. Nghién citu
bang may tinh vé nhitng vu ban pha bang thién thach thé hién chac chan
rang da nam & bé mat gan nhitng khu vuc bi ban pha c6 thé bi hat vang 1én
vOi toc do da dé thoat khai pham vi lwc hdp dan cda vat thé. Vi tinh hinh
ching ta ngay cang kham pha thém nhiéu thién thach trén Trai Dat c6 xuat
X tr Sao Héa, ta két luan rang khoang mot nghin tan da Sao Hoéa da do
xuong Trai Dat moi nam. Co 1é lwgng twong tw cling t6i dwoc Trai Dat tw
Mat Trang. Ngam lai, chang can phai bay 1én Mat Trang dé thu hoi da Mat
Trang. Lam d4 ty lao dén tim ta, du ta khéng chon an da, va vao cai thoi
thue hién chwong trinh khong gian Apollo ta da chang hé biét diéu nay.

Hau hét tiéu hanh tinh trong hé Mat Trdi séng va lam viéc trong vanh
dai tiéu hanh tinh chinh, mét khu vuc dai dé phang li nam gitta quy dao Sao
Hoa va Sao Mdgc. Theo truyén thong, nhitng nha kham pha duwgc phép tuy y
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dat tén cho tiéu hanh tinh ho tim thdy. Cac hoa si thwong phac hoa noi nay
thanh mot ving da dap dénh 16n x6n trong mat phang ctia hé Mat Troi,
nhung tong khoi lwgng vanh dai tiéu hanh tinh con it hon 5% khéi lwgng
Mat Trang, ma khoi lwgng nay chi suyt soat hon 1% khoi lwong cua Trai
bat. Nghe that nhé nhoi. Nhung sy nhiéu loan dwgc tich liiy ctia ching sé
lién tiép tao ra mot tap hgp nho chét chéc, co thé 1én dén vai nghin tiéu hanh
tinh, quay theo nhitng 16 trinh quai g& giao cat vdi quy dao Trai Dat. Tinh
toan so bd cho thdy hau hét chiing sé dam sam vao Trai Dat trong vong mot
tram triéu nam nita. Nhitng vat thé rong khoang hon mot kilomét sé va cham
v6i da nang lwgng dé lam mat 6n dinh hé sinh thai trén Trai Dat va day hau
hét ching loai trén can cia Trai Dat vao cho tuyét diét. Thé thi that thé tham.

Tiéu hanh tinh khong phai la vat thé khong gian duy nhat de doa su
song trén Trai Pat. Vanh dai Kuiper 1a mot dai “bat dong san” rai rac sao
choi, bat dau tinh tir sat ngoai quy dao ctia Sao Hai Vuong, né bao gom luon
Sao Diém Vwong, va tir d6 kéo dai ra c6 1€ cling bang quang duwong tir Sao
Hai Vwong dén Mat Troi. Nha thién van hoc nguoi My goc Ha Lan Gerard
Kuiper dé xuat y twdng rang ¢ nhitng vung sau lanh 1€o cua khong gian, bén
ngoai quy dao Sao Hai Vuong, la noi tri ngu cua cac vat thé bi dong bang,
con s6t lai sau sy hinh thanh hé Mat Trgi. Khong tim thdy mot hanh tinh do
sO nao dé ric vao, hau hét nhitng sao choi nay sé quay quanh Mat Troi trong
hang ti nam tiép dén. Ciing nhu v6i vanh dai tiéu hanh tinh, mot s6 vat thé
thudc vanh dai Kuiper chu du trén nhitng quy dao quai gé giao cat v6i quy
dao cua hanh tinh khac. Quy dao ctia Sao Diém Vuwong va bay doan anh chi
em cta né goi la cac Plutino giao cat véi duong di cia Sao Hai Vuwong
quanh Mat Troi. Cac vat thé khac thuoc vanh dai Kuiper lao tit vao vong
trong hé Mat Troi, hap tdp cat qua quy dao quay cta cac hanh tinh. Nhom
nho nay gom c6 Halley la sao chdi n6i tiéng hon ca.

Xa bén ngoai vanh dai Kuiper, kéo dai dén quang giita dwdng t6i nhitng
ngoi sao gan nhat, la mot kho sao ch6i hinh cau goi la dam may Oort, dat
theo tén Jan Oort, nha thién van hoc ngudi Pan Mach da suy luan ra sy ton
tai cia n6. Vung nay ly gidi tai sao c6 sao choi dai han, tttc nhitng sao cho6i
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nao c6 chu ky quay dai hon nhiéu so v6i cudc doi mot con nguoi. Khong
nhw sao choéi & vanh dai Kuiper, cac sao choi tir dam may Oort c6 thé dap
vao vong trong cta hé Mat Troi tir bat ¢l goc va hwdéng nao. Hai sao choi
sang nhat ctia nhitng nam 1990, Hale-Bopp va Hyakutake, déu dén tir dam
may Oort va con 1au 1am ching méi quay tré lai.

Néu mat ching ta nhin thay dugc tir treong, Sao Moc sé trong to 16n
gdp muoi lan vang trang tron trén bau troi. Cac tau vi tru mudn ghé tham
Sao Moc phai dugc thiét ké sao cho khong bi anh hwdng badi tir trrdong manh
mé nay. Nhu nha vat ly hoc nguoi Anh Michael Faraday da chitng minh vao
nhitng nam 1800, néu ban dwa mot sgi day thép di ngang qua ti truong ban
sé tao ra sw chénh léch dién ap doc theo chiéu dai sgi thép. Vi ly do do, tau
tham do khong gian toc do cao bang kim loai c6 thé c6 dong dién cam Gng &
bén trong né. Cac dong dién nay cling phat ra tit tredng cta chinh minh dé
twong tac vGi tir treong xung quanh, nham kim gitt chuyén dong cuia tau
tham do khong gian. Pay c6 thé la nguyén do gidi thich cho sy gidm toc bi
an cuda hai tau vii tru Pioneer khi chiing thoat khoi hé Mat Troi. Ca Pioneer
10 va 11, dugc phong vao nhitng nam 1970, da khong du hanh sau vao
khong gian nhuw cdAc mo hinh chuyén dong nang hoc va dong lwc hoc cua ta
da dy doan. Dé cat nghia hiéu @ng ctia bui khong gian trén duong di cling
nhw bui bi doi lai tir cac bé nhién liéu ro ri, y twdng vé twong tac tir - trong
treong hgp nay la vGi tir tredng ctia Mat Troi - c6 18 1a cach giai thich tot
nhat.

Lan cu6i ma toi cap nhat, trong hé Mat Troi c6 ca thdy nam muoi sau
mat trang quay quanh cac hanh tinh. R6i mdt sang no toi thitc day thi biét
rang thém mot ta nita da dugc phat hién quay quanh Sao Thé. Sau sy kién
ay, toi quyét dinh thoi khong dém nita. Bay gio tat ca nhitng gi to6i quan tam
la trong s6 4y liéu c6 bat cit cho nao vui dé ghé tham, hay dé nghién citu hay
khong. O mot vai géc do, cac miit tring trong hé Mt Trdi con mé hodc hon
ca cac hanh tinh ma ching quay quanh. Hai mat trang cia Sao Héa (Phobos
va Deimos) duwgc nhac dén trong mot cudc phiéu lwu cia Lemuel Gulliver
trong tac pham kinh dién do Jonathan Swift viét nam 1727. Van dé 1a, hai
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mat trang hinh cu khoai tdy cia Sao Hoa mai dén mot tram nam sau do méi
dwgc phat hién. Mat Trang cua Trai Pat bang c& 1/300 dwong kinh Mat Troi,
nhung no & xa ta cling bang 1/300 khoang cach dén Mat Troi, khién cho Mat
Troi va Mat Trang c6 cung kich c& trén bau troi - sy trung hgp chang tim
dugc ¢ dau khap cac t6 hgp hanh tinh-mat trang khac trong hé Mat Troi, nho
dé mdi c6 canh nhat thuc toan phan dep doc dao trén anh chup. Trai bat
cling khoa thuy triéu (con dwoc goi la khoéa trong lwc) doi véi Mat Trang,
khoa n6 vao truc quay va dé n6 di theo quy dao quanh Trai Dat theo nhitng
chu ky y hét. Du chuyén nay xdy ra & bat cit dau, vao bat ky lic nao, thi Mat
Trang bi khoa chat ludn chi hwéng mot mat vé phia hanh tinh chu caa né.

Hé thong mat trang cia Sao Moc day ray nhitng vat thé c6 qudi. To, mat
trang gan Sao Moc nhat, bi khéa thiy triéu va chiu sy kéo gian anh huéng
1én cdu triac do twong tac véi Sao Moc va cac mat trang khac, qua dé bom da
nhiét vao qua cau nho nay dé lam néng chay phan da bén trong; Io la noi ndi
Itra hoat dong manh nhat trong hé Mat Troi. Mat trang Europa (tén nit than
trong than thoai Hy Lap va ciing dugc dit cho tén cta chau Au) cia Sao
Modc c6 di H,O sao cho co cau tang nhiét cia né (hoat dong twong ty trén
Io) lam tan chay 16p bang dwdi bé mat, chtra lai mot dai dwong am ap bén
dudi. (MGt ban cung cho lam véi t6i 1a hoa si titng hoi liéu rang cac dang
song ngoai hanh tinh tir Europa c6 phai goi 1a European: ngudi chau Au hay
khong. Vi khong c6 cau tra 10i kha di nao khac nén téi budc phai dap la
ding vay*.) Hinh chup can canh bé mat cia Miranda, mot trong s6 cac mat
trang ctia Sao Thién Vwong, hé 16 nhitng kiéu khuén mau léch lac mot cach
té hai, khong thé ghép khit v&i nhau, nhw thé mat trang khon kho nay tirng
nod tung roi cac manh vun duwgc dan keo lai mot cach qua quyt. Nguon goc
ctia nhitng dac diém la ky nay van con la bi an, nhung c6 thé dén tr 1y do
gian di, chang han bai vi cac tang bang troi 1én khong dwgc dong déu.

Mat trang duy nhat ctia Sao Diém Vwong, Charon, qua 1én va gan dén
noi Sao Diém Vwong va Charon moi bén déu khoéa thudy triéu lan nhau: chu
ky tw quay quanh truc va quay quanh quy dao cta ching la twong dong.
Theo quy wdc, mdt trang sé dugc mang tén cua nhan vat Hy Lap c6 dinh
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dang vGi phién ban Hy Lap cua cac vi than La Ma dung dat tén cho hanh
tinh cha*. Than co6 dai c6 doi song xa hdi phitc tap, nén chang thiéu gi nhan
vat dé muwgn tén. Ngoai 1€ duy nhat cho quy tac nay thudc vé cac mat trang
ctia Sao Thién Vuong, ching dugc ddt theo tén du loai nhan vat chinh dién
trong van chuong Anh. Nha vat ly nguwoi Anh Sir William Herschel 1a nguoi
dau tién phat hién ra mot hanh tinh nam ngoai nhitng gi mat tran dé dang
nhin thdy, thé nén 6ng san sang dat tén hanh tinh md&i nay theo tén nha vua
ma ong nguyén trung thanh phuc vu. Vi tht ma Sir William thanh cong,
danh sach cac hanh tinh trong tiéng Anh sé thanh: Mercury (Sao Thuy),
Venus (Sao Kim), Earth (Trai Pat), Mars (Sao Hda), Jupiter (Sao Moc),
Saturn (Sao Thd), va Vua George. May thay, nhitng dau 6c sang su6t hon da
gianh phan thang va céi tén Uranus ti than thoai c6 dwoc dat cho sao Uranus
(Sao Thién Vwong) vai nam sau d6. Nhwng dé xuat goc cta Sir William la
dat tén cac mat trang theo nhan vat trong kich William Shakespeare va tho
Alexander Pope thi dén nay van con la truyén thong. Trong s6 muwdi bay mat
trang cua no, ta sé tim thdy Ariel, Cordelia, Desdemona, Juliet, Ophelia,
Portia, Puck va Umbriel, v6i hai mdt trang mdi, Caliban va Sycorax, mai
dwoc phat hién vao nam 1997.

Vat liéu bi that thoat khéi bé mat Mat Troi & toc do hai tram triéu tan
moi gidy (tinh cg cling gan trung vdi toc do dong chdy qua lwu vic song
Amazon). Mat Troi mat di khoi lwong nay qua “gié mat trgi”, dudi dang
nhitng hat tich dién nang lwgng cao. Di chuyén dén hang nghin kilomét moi
giay, cac hat nay chay thanh dong qua khong gian va bi tr truong cua hanh
tinh lam chéch huwéng. Cac hat xody xubéng vé hwdng cuc Bac tir va cyc
Nam ttt, gdy ra va cham vGi cac phan ti khi, lam khi quyén phat sang thanh
hién twgng cuc quang nhiéu mau sac. Kinh vién vong Khong gian Hubble da
phat hién cyc quang gan hai cyc cta cd Sao Thé va Sao Mdc. Trén Trai Dat,
Bac cuc quang va Nam cyc quang dong vai tro lién tuc nhac nhé ta rang c6
mot bau khi quyén bado vé mdi that tuyét voi biét bao.

Khi quyén cta Trai Bat thwong dwgc miéu ta 1a day hang chuc kilémét
phia trén bé mat Trai Dat. Vé tinh quay trén quy dao “thap” quanh Trai Dat
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thwdng di chuyén vai toc do gitta khoang 150 dén 650 kilomét va hoan tat
mot quy dao quay trong khoang chin muwoi phit. Mac du ban khong thé tha
& do cao nhw thé, mot vai phan ti khi quyén van sot lai - da dé tir tir rit can
nang lwgng quay tir cac vé tinh khong dé phong. Dé chong lai s kéo cham
lai nay, vé tinh & quy dao thap can duwgc day lién tuc, khong thi ching roi
xuong Trai Bat va bi dot chay trong bau khi quyén. Cach hgp ly nhat dé dinh
nghia dau la ria khi quyén cta ching ta la dat cau hoi xem ¢ dau n6 cé mat
do phan tr khi bang v&i mat dé phan tr khi trong khéng gian lién hanh tinh.
Vi dinh nghia nay, khi quyén cua Trai Dat c6 do day vwon xa vao khong
gian dén hang nghin kildmét. Quay trén quy dao cao hon mic nay, trén ba
muoi tdm nghin kilomét (mot phan muwoi khodng cach dén Mat Trang), la
cac vé tinh vién thong. O do cao dic biét ndy, khi quyén caa Trai Dat khong
phai 1a khong lién quan nita, nhung téc do ctia vé tinh cling da cham cho
tinh trang nay dé hoan thanh mdt vong quay quanh Trai Pat trong hai muoi
bon gio. V6i quy dao trung khdp vdi toc do tw quay quanh truc cta Trai Pat,
cac vé tinh nay c6 vé nhu lo lttng c6 dinh bén trén, nhd dé ching cling ly
twdng cho viéc chuyén tiép tin hiéu tir mot vung nay trén mat dat dén mot
ving khac.

Dinh luat cia Newton tuyén b6 cu thé rang, du lwc hdp dan ctia mot
hanh tinh cang lic cang yéu khi ta di chuyén ra xa dan, thi van khong c6
khoang cach nao ma Iyc hap dan dat dén gia tri bang khong. Hanh tinh Sao
Moac, véi truong hap dan manh, da danh vang nhiéu sao choi ra khéi quy dao
nguy hiém c6 thé gieo tai hoa cho nhitng gi & bén trong hé Mdt Troi. Sao
Moc dong vai mot tam khién lam bang triwong hap dan bao vé cho Trai Pat,
dam bao mot khoang thoi gian dai (tram triéu nam) kha yén tinh va hoa binh
trén dia cau. Néu khong c6 sy che chd cua Sao Mdc, sy séng phitc tap sé
phai rat vat va dé tré nén phitc tap téi mitc quyén ri nhw hién nay, bdi luon
ludn phai song trong nguy co tuyét chung do cac va cham kinh hoang.

Ching ta da tan dung treeong hap dan cua cac hanh tinh dé dwa hau hét
cac tau tham do ta phong vao khong gian. Tau tham do Cassini tréen duong
dén Sao Tho, chang han, dwgc phéng tir Trai Bat vao ngay 15 thang Muoi
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nam 1997, va sau khi phong da dwoc luc hap dan cta Sao Kim trg gitp hai
lan, cda Trai B4t mot lan (trong chuyén bay vé vut qua), va cia Sao Moc
mot lan. Giong nhw mot ci danh bi-da ma dwong di cta trai bi phai cham
nhiéu bang, dwong bay phéi qua lai tir hanh tinh nay dén hanh tinh khéc la
chuyén binh thuwong. Néu khong muon Iy, cac tau tham do ti hon cta ching
ta sé khong thé c6 du nang lwgng va tdc do dé dén dich.

Hién nay toi chuyén trach mot vai manh vun lién hanh tinh trong hé
Mat Troi cda ching ta. Vao thang Mwdi mot nam 2000, tiéu hanh tinh
1994KA ¢ vanh dai chinh, do David Levy va Carolyn Shoemaker phat hién,
duwgc dat tén 1a Tyson 13123 theo tén t6i. Du t6i rat thich sy biét dai nay thi
cling chang viéc gi phai vi thé ma tw cao ty dai; thiéu gi nhitng tiéu hanh
tinh mang nhitng cai tén quen thudoc nhu Jody, Harriet va Thomas. Tham chi
c6 tiéu hanh tinh ngoai kia mang tén goi Merlin, James Bond va Santa. Vgt
qua hai mwoi nghin, con s6 tiéu hanh tinh chang bao lau sé thach thitc kha
nang dat tén cua chuing ta. Du ngay ay c6 dén hay chwa, t6i van hét sirc lay
lam an i vi biét rang cai khoi cdc manh vun vii tru ctia minh khong c6 don
trong ltic no6 troi 1énh bénh trong khong gian gitta cac hanh tinh, dy phan vao
mot danh sach dai nhitng khoi vun khac dwoc dat theo tén ngudi that hay
nhan vat hu cau.

T6i cling vui mirng vi, tai thdi khac nay, tiéu hanh tinh cta t6i khong
lao dau veé Trai bat.
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11. TRAI PAT NGOAI HANH TINH

Du ban thich chay nuéc rit, boi, di bo, hay bo tredn tir noi nay dén noi
kia trén Trai Dat, ban cling dugc quyén tan huwdng goc nhin can canh trudc
vo khoi diéu dang chu y ctia hanh tinh chiing ta. C6 thé ban sé thay 16p van
da voi hong trén vach hém nui, canh bo rua an rép cay trén cuéng hoa hong,
canh vé con so bién tir dwdi 16p cat tho 1én. Tat ca viéc ban can lam la nhin.

T ctta sO6 cda chi€c may bay phan lyc dang cdt canh, nhitng chi tiét
trén bé mat ay nhanh chéng bién mat. Khong con moén trang miéng rép cay.
Khong nghéu so. Pat dén do cao dé vi vu, khoang 11 kilomét bén trén, thi
dén viéc nhan dang duong sa cting la mét thir thach.

Cac chi tiét tiép tuc mat dang khi ban vieon vao khong gian. Tt ctta sO
Tram vii tru quoc té, trén quy dao & cao khodng bon tram kilomét, ban c6 thé
thdy dugc nao la Paris, London, New York, va Los Angeles vao ban ngay,
nhung day cling la b&i ban da biét qua vi tri ctia chiing trong tiét hoc dia ly.
Vao ban dém, canh quan do thi dan trai ctia chung phat ra anh sang ro rét.
Ban ngay, trai véi hiéu biét thong thuwong, ban han sé khong thay Pai kim ty
thap Giza, va chac chan ban khong thé nao thdy n6i Van ly Trwong thanh
ctia Trung Quéc. Mot phan nguyén do khé nhan dang 1a béi né dwgc lam tw
dat va da ctia phong canh xung quanh. Va mdc du Van ly Trwong thanh dai
hang nghin cdy so0, né chi rong khodng sau mét - hep hon nhiéu so véi
duwong cao toc lién bang Hoa Ky ma ban gan nhuw khong thiy néi ti trén mot
may bay xuyeén luc dia.

Trén quy dao, vdi d6i mat khong can thiét bi ho trg, ban c6 1€ sé thay
nhitng cot khoi boc 1én tir vu chdy giéng dau & Kuwait vao cudi cudc chién
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tranh ving vinh Ba Tw nam 1991 va hai toa thap doi bi boc chdy ctia Trung
tam Thuwong mai Thé gidi vao ngay 11 thang Chin nam 2001. Ban cling sé
nhan thdy duwong bién xanh-nau gitta cac dai dat am mat va dat kho can.
Ngoai danh sach ngan gon do ra thi chang con bao nhiéu thit do con nguoi
lam ra ma ta c6 thé xac dinh dugc tir d6 cao hang tram cay soé trén bau troi.
Dau vay, ban van c6 thé nhin thdy mudn van canh twgng thién nhién, bao
gom cac con bado nhiét déi trén vinh Mexico, bang néi trén Bac Pai Tay
Duwong, va nui Itta phun trao bat ké l1a ¢ noi dau.

Twr Mat Trang, cach ta gan bon tram ngan kilomét, New York, Paris va
cac thanh thi trang 1é khac trén Trai Dit sé chang hién ra, du chi nhw mét cai
cham nhdp nhdy. Nhuwng tit diém nhin trén Mat Trang, ban van c6 thé doéi
theo céc front cht dao cta thdi tiét dich chuyén trén hanh tinh. Ttr Sao Hoa,
lic n6 dén gan Trai Bat nhat, cach Trai Bat dau do trong khodng nam muoi
sau triéu kilémét, nhitng day nui dé sd phu tuyét va ria luc dia trén Trai Dat
c6 thé dwge nhin thdy qua mét kinh vién vong loai 16n dat tai san sau nha.
Néu ta du hanh dén tan Sao Hai Vwong, cach xa bon ti ruGi kilomét - nhing
chi gan nhu ngay bén kia khu phd néu xét trén thang do vii tru - thi ca dén
Mat Troi cling mo nhat téi thdm thwong, gio day né chi chiém mot phan
nghin so v@i dién tich dwgc nhin thay tir Trai DAt trén bau troi ban ngay. Con
Trai Dat thi sao? N6 la mot dom nhé con chang sang bang mot ngdi sao mo
nhat, hoan toan bi mat hit trong 4nh sang lée ra tir Mat Troi.

Mot bitc anh tr¢ danh do tau Voyager 1 chup nam 1990 ngay ngoai quy
dao Sao Héi Vwong da cho thdy Trai bat trong tam thuwong dén dudong nao
khi nhin tir khong gian sau tham: “cham nhé xanh m&”, nha vat ly thién van
ngwoi My Carl Sagan goi n6 nhw vay. Ma day la con dé tinh 1am. Néu khong
c6 chu thich di kem, c6 khi ban chang biét n6i la n6 c6 & day.

S€é ra sao néu sinh vat ngoai hanh tinh nao to nao dé noi vii tru xa xam
dung co quan thi giac siéu pham bam sinh ctia ho dé soi quét bau troi, cong
thém trg lyc t cac dung cu quang hoc t6i tan ngoai hanh tinh? Ho c6 thé
tham do dugc nhitng dac diém kha kién nao ctia hanh tinh Trai Bat?
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Mau xanh sé la diém dau tién va trén hét. Nwdc bao pht hon hai phan
ba bé mat Trai Dat; riéeng Thai Binh Dwong théi da pha gan tron mot mat
cta hanh tinh. Sinh vat nao c6 day du dung cu va chuyén moén dé phat hién
mau sac hanh tinh ctia ching ta chac chan sé suy ra sy hién dién ctia nuwéc,
phan t¥ doi dao thi¢ ba trong vii tru.

Néu do phan gidi cda thiét bi da cao, giong sinh vat ngoai hanh tinh han
con thay nhiéu hon la chi mét chdm nho xanh md. Ho sé thay ca duong bo
bién rac rdi, cang cho biét rd rang hon rang nwéc ¢ dang 1éng. Va nguoi
ngoai hanh tinh thong minh chac chan sé biét rang néu mdt hanh tinh cé
nuwdc dang long, thi nhiét do va ap suat khi quyén ctia hanh tinh dy sé roi vao
mot pham vi dugc dinh ro.

Choém bang viung cue dac biét caa Trai Dat, mé rong va co rit tiy theo
su bién d6i nhiét do theo mua, c6 thé dwgc nhin thdy qua anh sang kha kién.
Chu ky tw quay quanh truc trong hai mwoi bén gio ctia hanh tinh ching ta
cling nhin thdy duwgc, bdi nhitng dai luc dé nhan dang sé quay trd lai tam
nhin vao nhitng khoang thoi gian dy tinh duge. Sinh vat ngoai hanh tinh sé
con thdy cac hé thong thai tiét 16n ct dén roi di; khi nghién citu ky, ho sé dé
dang phéan biét dac diém lién quan dén may trong khi quyén vdi dac diém
lién quan dén bé mat cua ban than Trai Dat.

Pén lic kiém dinh thyc t€ mot chit. Ngoai hanh tinh gan nhat - hanh
tinh gan nhat quay quanh ngoi sao khong phai la Mat Troi - c6 thé dugce tim
thay trong hé sao Alpha Centauri lan can, cach ching ta khodng bén nam
anh sang. Hau hét cac ngoai hanh tinh ta biét déu nam xa ta trong quang ti
hang chuc cho t6i hang tram nam anh sang. D6 sang cta Trai Dat it hon mot
phan ti lan Mat Troi va hanh tinh chiing ta lan can véi Mat Troi, gay kho
khan cho bat ky ai mu6n nhin Trai Pat tryc tiép bang mot kinh vién vong
quang hoc. Thé nén gid du sinh vat ngoai hanh tinh da tim thdy chuing ta,
kha nang cao ho dang tim kiém bang nhitng budc séong khac véi anh sang
kha kién, vi du hong ngoai, lic ay do sang ctia chiung ta trong twong quan
v6éi Mat Troi kha hon mot chit so vGi dudi anh sang kha kién - hodc la cac
k¥ sw cua ho dang ap dung thém chién lvgc nao d6 hoan toan khéac.
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Co I¢é ho dang lam diéu ma mot s6 ké san lung hanh tinh phe ta thuwong
lam: theo ddi cac sao xem liéu ching cé rung lac déu dan theo nhip hay
khong. Cu rung lac dinh ky cta ngoi sao tiét 16 rang ton tai mot hanh tinh
quay quanh né ma cé 1é qud m& nén khong thé nhin thay tryc tiép. Trai vGi
hoai nghi thong thwong, mot hanh tinh khong quay quanh ngoi sao chu cua
nd; ca hanh tinh va ngbi sao chi déu quay quanh mét tdm chung cta khoi
lwgng. Hanh tinh cang nang, phan hoi ctia sao cang phdi 16n, va ca rung lac
sé cang dang ké khi ban phan tich anh sang ctia ngbi sao. That khong may
cho nhitng sinh vat ngoai kia dang san lung hanh tinh, hanh tinh Trai Dat lai
nho bé yéu 6t, nén ngbi sao Mat Troi hau nhw chang nhic nhich gi, diéu nay
cang thach thitc cac k§ sw ngoai hanh tinh hon.

Kinh vién vong Kepler cia NASA, dugc thiét ké va tinh chinh nham
phat hién nhitng hanh tinh giéng Trai D4t xung quanh ngoi sao giong Mat
Troi, lai vién dén mot phwong phap do tim khac nita, b6 sung dang ké vao
danh muc ngoai hanh tinh. Kepler tim kiém nhitng ngdi sao c6 mic sang
tong thé bi giam mot chuit, theo nhip do déu dan. Trong cac trudng hgp nay,
dwong thang tam nhin ctia Kepler vira ding dé thdy ng6i sao md di, m& bét
chi mot ti 1é 1a mot phan so bé ti, do mot trong nhitng hanh tinh ctia n6é bang
thang qua tredc mat ngdi sao chi. Bang phwong phap nay, ban khong thé
nhin thay chinh hanh tinh dy. Ban thdm chi khong thé thay dac diém trén bé
mat ngdi sao. Kepler don gidn chi truy ra nhitng thay doi trong anh sang
tong thé cua ngodi sao, nhung da bo sung dugc hang nghin ngoai hanh tinh
vao danh muc, bao gom hang tram hé sao da hanh tinh. Tt cac di¥ liéu nay,
ban con cé thé biét dwgc kich c& cia ngoai hanh tinh, chu ky quay trén quy
dao, va quy dao cta n6 cach ngoi sao cht bao xa. R6i ban c6 thé dung kién
thitc suy ra khoi lwgng cda hanh tinh ay.

Trong treong hgp ban thac mac: khi Trai Dat di ngang qua trudc Mat
Troi - diéu nay lubn dién ra doi v6i mot dwong thang tam nhin nao do trong
thién ha - trong thoang choc ching ta lam anh sang tong thé tir Mat Troi mo
di 1/10.000 mc sang binh thwong ctia n6. Nhu thé ciling dugc. Bon ho sé
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phat hién rang Trai Dat cé tén tai, nhung ho khong biét dugc chut gi vé
nhitng diéu dang dién ra trén bé mat Trai Dat.

Séng vo tuyén va vi song c6 thé cé hiéu qud. Biét dau cac sinh vat
ngoai hanh tinh muén nghe 1én ching ta, ho cling s& hittu mét thit kiéu nhw
dai quan trac Arecibo & Puerto Rico, noi dat kinh vién vong vo tuyén mot
chéo thu 16n nhat Trai Dat - ban c6 thé nhin thay n6 trong nhitng thudc phim
ngoai canh doan dau bé phim Contact nam 1997. Néu bon ho c6, va néu ho
cling chinh dén tan s6 phu hgp, at han ho sé phat hién Trai Dat - hay ding
hon, ho sé phat hién nén van minh hién dai cua ching ta - mot trong nhitng
nguon séng vo tuyén choéi loi nhat trén bau troi. Thi xét moi thi phét ra
song vo tuyén va vi song ma ta c6: khong chi radio truyén théng, ma con
may truyén hinh, dién thoai di dong, 10 vi song, thiét bi dong md cira ga-ra,
thiét bi mé& khéa ctra 0 to, rada thwong mai, rada quan sy, va vé tinh lién lac.
Chung ta rie sang & phan song tan so dai - bang chitng ngoan muc cho thay
c6 diéu bat thwong dang dién ra tai day, vi ¢ trang thai ty nhién, cac hanh
tinh dat da nhé hau nhw khong phat chit séng vo tuyén nao.

Thé nén néu nhitng ké nghe 1én ngoai hanh tinh hwéng kinh vién vong
vO tuyén phién ban cta riéng ho vé huéng ching ta, ho c6 thé suy ra rang
hanh tinh chiing ta nam gi* dwgc céng nghé. Du vay, mot diém phitc tap hoa
van dé: con c6 nhitng cach dién giai khac. Biét dau ho khong thé phan biét
gitta tin hiéu caa Trai Pat vai tin hiéu ctia cac hanh tinh 1én hon trong hé
Mat Troi cia ching ta, tdt ca déu la nhitng nguén séng v6 tuyén quy mo,
nhat la Sao Mdc. Biét dau ho twdng ta 1a mot loai hanh tinh méi ky khoi, day
dac song vo tuyén. Biét dau ho khéng thé phan biét gitta séng vo tuyén phat
ra tir Trai Dat so véi tir Mat Troi, khién ho két luan rang Mat Troi la mot
loai sao md@i ky khoi, day dac séng vo tuyén.

Céac nha vat ly thién van tai day trén Trai Dat nay, & Pai hoc Cambridge
nwdc Anh cling tirng lung ting vi van dé twong ty hoi nam 1967. Trong lic
khao sat bau troi bang kinh vién vong vo tuyén dé tim kiém bat ky nguon
song vo tuyén manh nao, Antony Hewish va nhém cua 6ng da phat hién ra
mot thit cure ky quai la: mot vat thé phat xung theo nhip d6 chinh xac, lap di
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lap lai, xdp xi hon mot gidy. Jocelyn Bell, hoc vién sau dai hoc cia Hewish
lic bay gio, la ngwdi dau tién nhan ra.

Chang may chdc cac dong nghiép ctia Bell xac minh rang loat xung dén
tr mot khodng céch rat doéi xa x6i. Kho long cwong lai y nghi rang day la
mot tin hiéu k¥ thuat - rang m6t nén van hoa khac dang chiéu tia sang dé
danh tin hiéu lam bang chitng vé 16i sinh hoat ctia n6 xuyén qua khéng gian.
Nhu 10i Bell ké lai, “Ching t6i khong c6 chitng c@ chitng minh day la sy
bttc xa s6ng vo tuyén hoan toan ty nhién... Luc day, t6i c6 gang 1ay bang
tién si nho vao ky thuat magi, dé mai kia mot s6 kha kha nhitng nguwdi xanh
nho xiu nao d6 phai chon ding angten va tan so cda toéi néu mudn lién lac
v0Oi chung ta.”* Tuy vay, vai ngay sau co phat hién ra nhitng tin hiéu cling
lap lai dén tir nhitng noi khac trong dai Ngan Ha ctua chung ta. Bell va cac
dong s hiéu ra rang ho da phat hién mot loai vat thé vii tru méi - mot ngoi
sao cau tao hoan toan bang cac neutron, ngdi sao nay phat xung séng vo
tuyén theo mo6i chu ky né tw quay quanh truc. Hewish va Bell theo d6 ma dat
cho ching cai tén “sao xung” (pulsar).

Hoa ra, bat séng vo tuyén khong phai 1a cach duy nhat dé to mo toc
mach. Ngoai ra con co6 hoa hoc vii tru (cosmochemistry). Phan tich hoa hoc
cho bau khi quyén ctia hanh tinh da tr¢ thanh mot linh vye s6i dong caa vat
ly thién van hién dai. Nhw ban cé thé doan, héa hoc vii tru dwa vao quang
pho hoc - cong viéc phan tich anh sang bang quang phd ké. Bang cach khai
thac cac cong cu va phuong thitc ctia nha quang phé hoc, nhitng chuyén gia
héa hoc vii tru cé thé suy ra liéu sy séng c6 hién dién trén ngoai hanh tinh
hay khong, bat ké su song ay la kiéu co tri giac, co tri tué hay cé cong nghe.

Phwong phap nay hiéu qua b&i moi nguyén t6, moi phan t - bat ké nd
ton tai ¢ dau trong vii tru - déu hap thuy, phat xa, phan xa va tan xa anh sang
theo mdt cach doc nhat. Cho anh sang ay di qua quang pho ké thi ban sé tim
thdy cac dac diém dang dugc goi la van tay héa hoc. Dau van tay hién ro
nhat thudc vé cac chat héa hoc nhay nhat dwéi ap suat va nhiét dé6 ctia méi
treong cta chiing. Bau khi quyén hanh tinh day ray nhitng dac diém nhw thé.
Va néu hanh tinh tran tré dong thyc vat thi khi quyén ctia né sé chat chira
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day dau an sinh hoc - bang chitng quang phé cho sy song. Du mang goc sinh
vat (do bat ky dang song nao sinh ra), goc nhan tao (do loai Homo sapiens
rdi rac khap noi gay ra), hay géc cong nghé (chi do cong nghé gay ra), thi
bang chitng hung hon nay ciing kho long bi khuat 1ap.

Trir phi tinh c@ dwgc sinh ra véi nhitng bo cam bién quang pho gan
trong minh, cac sinh vat ngoai hanh tinh thich soi méi khong gian sé can
phai dung mot quang pho ké dé doc diu van tay cua chiing ta. Nhung trén
hét, Trai bat phai bang qua phia trudc Mat Troi (hay mot nguén sang nao
khac), tao co hoi cho anh sang chiéu qua khi quyén cia ching ta va thang
tién vé phia nhitng sinh vat ngoai hanh tinh. Bang cach &y, cac chat héa hoc
trong khi quyén Trai Dat mdi c6 thé twong tac véi anh sang, dé lai dau an
cho tat ca cung thay.

MGt sO phan tir - amoniac, cacbon dioxit, nwéc - c6 mat doi dao trong
vii try, du cho sy séng cé hién dién hay khéng. Nhung cac phan ti khac thi
lai sinh s6i ndy n& dac biét khi dich than sy song c6 hién dién.

MGt dau an sinh hoc dé dang phat hién la mc do phan ti métan duy tri
lién tuc trén Trai Dat, hai phan ba trong dé san sinh do cac hoat dong lién
quan tdi con nguwoi nhw sdn xudt dau lam nhién liéu, canh tac lia, nwéce thai,
va chat thai tr gia stic gia cam. Nhitng nguon tw nhién, chiém mot phan ba
con lai, bao gom dat ngap nuwéc va chat thai tir loai méi. Trong khi do, &
nhitng noi ma oxy tw do con hiém hoi, métan khong phai Iic nao ciing can
s song m@i hinh thanh dwgc. Ngay vao thoi diém nay, cac nha sinh hoc vii
tru con dang tranh cdi vé nguén goc chinh xac cta lwgng vét métan trén mat
trang Titan cua Sao Tho, noi ma chac chan khong hé cé trau bo hay méi mot
sinh song.

Néu sinh vat ngoai hanh tinh theo d6i mat ban dém [hanh tinh] ching ta
khi ta quay quanh sao chu, ho cé thé nhan thidy lwgng natri vot 1én do dén
dwong nhiéu noi dwgc bat 1én vao lic troi nha nhem t6i ¢ nhitng ving noi do
va ngoai 6 ctia do thi. Dau hiéu ranh ranh nhat, tuy vay, van la khi oxy tr6i
noi tw do, cau thanh tron mot phan nam bau khi quyén cua chting ta.
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Oxy - nguyeén t& doi dao thit ba trong vii tru sau hydro va héli - ¢6 hoat
tinh héa hoc cao va da san lién két v6i nguyén tir ctia hydro, cacbon, nito,
silic, lvu huynh, sat, van van. Do dé, dé oxy co thé ton tai trong trang thai
bén vitng, phai c6 thit gi d6 gidi phong no cling nhanh bang téc dé n6 dugc
tiéu thu. Tai day trén Trai Dat, sy gidi phong 6xy co6 thé quy vé nguyén do
su song. Quang hgp, hoat dong cua thue vat va nhiéu vi khuan, tao ra oxy tuw
do trong dai duwong va bau khong khi. Oxy t do, dén luwot né, lai cho phép
su ton tai cua cac sinh vat trao déi khi 6xy, bao gom ching ta va hau nhw
toan bo cac loai khac trong gigi dong vat.

Nguoi trai dat ching ta thira biét sy quan trong ctia dau van tay hoa hoc
dac trung cta Trai Bat. Nhwng sinh vat ngoai hanh tinh & troi xa tim dén sé
can dién giai cac phat hién va kiém dinh cac gia dinh cua ho. Sy xuat hién
theo chu ky cda natri cé nhat thiét phai mang goc céng nghé - do mét tac
nhan c6 tri thong minh biét kiém soat cong nghé gay ra? Oxy tw do chic
chan la mang goc sinh hoc - do sy séng tao ra. Con métan thi sao? N6 cling
khong bén vé hoa hoc, va ding la mot s6 métan c6 goc nhan tao - do con
nguoi tao ra - nhung nhu ta da thay, métan con cé nhitng tac nhan phi sinh
vat chi phdi né nita.

Néu sinh vat ngoai hanh tinh quyét dinh rang dac diém héa hoc cua
Trai Dat la bang chitng chac chan cho sy song, biét dau ho sé thac mac liéu
sy song nay co6 tri tué hay khong. Khong chirng sinh vat ngoai hanh tinh
giao ti€p vdi nhau, va c6 1€ ho doan phong rang cac dang song thong minh
khac cling giao tiép. Biét dau do la khi ho quyét dinh dung kinh vién vong
vO tuyén cua ho nghe 1én Trai Dat, dé xem cac cu dan & day da thong thao
vung nao trong pho dién tir. Thé nén, du cho sinh vat ngoai hanh tinh c6
tham do bang hda hoc hay song vo tuyén, ho cling c6 thé di dén cing mot
két luan: hanh tinh nao c6 cong nghé tan tién han phéi c6 dang song thong
minh cu tru, dé la nhitng ké dang ban ron kham pha cach thirc hoat dong cua
vil tru va cach thitc ap dung quy luat cua vii tru cho 1gi ich ca nhan va cong
dong.
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Xem xét k§ hon van tay khi quyén cua Trai Dat, dau an sinh hoc cua
con nguwoi con bao gom axit Iwu huynh, cacbonic va nitric, cing cac thanh
phan khdi bui tir viéc dot nhién liéu hoa thach. Néu cac sinh vat ngoai hanh
tinh to mo kia tinh c@ phat trién vugt bac hon ta vé xa hoi, van hoa va cong
nghé, thi ho chac chan sé dién giai cac ddu an sinh hoc nay la bang ching
chac an nhat cho viéc thiéu vang sy song thong minh trén Trai DPat.

Ngoai hanh tinh dau tién dwgc phat hién vao nam 1995, va vao thoi
diém cudn sach nay dugc viét, con s6 tong cong da vuon 1én dén bon nghin,
hau hét dwgc tim thdy & mot vung nhé quanh hé Mat Troi, xét trong tuwong
quan vGi kich cd ciia Ngan Ha. Thé nén con xudat hién nhiéu noi nita c6
ngoai hanh tinh nhw thé. Du gi, thién ha cia ching ta chita dung dén hon
mot tram ti ngdi sao, va vii tru ma ta biét chita dung dau do trong khoang
mot tram ti thién ha.

Cudc tim kiém sy s6ng trong vii tru ctia ta cuén theo phuwong cach tim
kiém ngoai hanh tinh, mét vai trong s6 dé twong dong véi Trai Dat - khong
giong dén tirng chi tiét, di nhién, nhwng thudc tinh chung thi giong. Nhitng
ang chirng gan day nhat, trich xuat tir cac danh muc hién hanh, ggi y rang c6
dén bon muoi ti hanh tinh giong v&i Trai Dat chi tinh riéng trong Ngan Ha.
Do la nhitng hanh tinh ma con chau ching ta c6 thé mot ngay nao do sé
muon ghé tham, theo y thich, néu khong phai la bi bat budc.
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12. NGAM NGHI VE GOC NHIN VU
TRU

Trong so6 tat ca nganh khoa hoc do con ngwoi vun dap, thién van
hoc dugc cong nhan, khong con nghi ngo gi nita, la nganh thuong
thtra, ly thi nhat va hitu dung nhéat. Bdi, nho tri thitc dic riat tw
nganh khoa hoc nay, khong chi phan lén Trai Bat dugc kham
pha...; ma chinh kha nang cta ching ta cling m@ mang theo cung
tam voc 16n lao cta nhitng y twdng dwoc truyeén tai, tri 6c ta duwgc
nhac bong 1én khoi thanh kién nong can va han hep [cta no].

- James Ferguson, 1757

Tw rat 1au trede khi bat ky ai biét rang vii tru c6 mét khéi dau, trudc
khi ta biét rang thién ha 16n gan ta nhat nam cach Trai Pat hai triéu rdi nam
anh sang, tredc khi ta biét cach thirc hoat dong ctia sao hodac liéu nguyén tw
c6 ton tai hay khong, 161 gidi thiéu hang hai ctia James Ferguson cho nganh
khoa hoc yéu thich ctia 6ng nghe cé vé ding. Ay thé ma 15i 6ng viét, ngoai
tinh hoa my thai thé ky 18, van nhw vira mdéi viét hom qua.

Nhung ai sé nghi dwgc nhuw vay? Ai sé tan dwong quan diém vii tru nay
vé cudc song? Khong phéi nguwoi ta dién nhap cw. Khong phai ngudi cong
nhan trong cong xwdng. Han nhién khong phai nguwdi vo gia cuw bdi rac kiém
chit gi bé bung. Ban can du da thoi gian khong vieéng ban ké muru sinh.
Ban can song trong mot quoc gia ma nha nwdc cia né xem trong no luc tim
hiéu vi thé loai ngudi trong vii tru. Ban can mot xa héi ma ¢ do sy mwu cau
tri tué c6 thé dwa ban 1én tién don ctia phat kién, va ¢ do tin titrc vé cac kham
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pha cta ban c6 thé dugc pho bién thuwong xuyén. Trong chitng muc dy, hau
hét cong dan cta cac nwdc da cong nghiép hdéa déu cé diéu kién kha thuan
lgi dé suy nghi nhu vay.

Thé ma di kém vd&i quan diém vii tru nay la céi gia tiém an. Khi phai di
chuyén hang nghin cay s6 dé c6 chit thoi gian duwdi bong Mat Trang dich
chuyén rat nhanh trong ky nhat thuc toan phan, doi khi to6i bo quén Trai Dat.

Khi t6i dirng lai va ngam nghi vé vii tru dang gian nd cda ching ta, vé
cac thién ha vun vt roi xa nhau, dugc nhing vao trong két cau khéng-thoi
gian bon chiéu khong ngirng kéo gian, doi khi tdéi quén con vo s6 ngudi tha
than trén Trai Dat nay ma khong cé lwong thwe hay ché dé nwong than, va
rang tré con du mot phan bat can doi trong so ay.

Khi t6i nghién ngam dit liéu dé xac dinh sy hién dién ky bi ctia vat chat
t0i va nang lwgng t6i khap vii tru, doi khi t6i quén rang moi ngay - ¢ moi
chu trinh hai mwoi bon gio ty quay quanh truc cta Trai Dat -nguwoi ta giét va
bi giét nhan danh tu twéng cta ai dé khac vé Thwong D€, va rang mot so ké
néu khong giét ngwoi nhan danh Thuwgng DE, thi lai giét ngwoi nhan danh
nhitng nhu cau hay doi héi vé gido diéu chinh tri.

Khi t6i 1an theo quy dao cac tiéu hanh tinh, sao ch6i, hanh tinh, moi vat
thé déu la mot vii cong xoay tron trong v@ ba 1é vii tru dugc dan dung bai
cac lyc hap dan, d6i khi t6i quén con qua nhiéu ngwoi dang tam khinh
thwong ban giao hoa tinh vi cua bau khi quyén, dai dwong va dat dai trén
Trai Pat, ma hau qua la con chau, r6i con chau ctia con chau ching ta sé
phai chitng kién va trd gia bang sttc khoe va an sinh cda chiing.

Va do6i khi t6i quén rang nhitng nguwdi c6 quyeén lyc hiém khi doc toan
tam toan y dé giup d& nhitng ai khong ty gitp dwgc minh.

To6i thinh thodng quén nhitng chuyén nhv trén bdi, du thé gidi cé 16n
rong bao nhiéu - trong tim ta, trong tam tri ta, hay trong ban dé dién t ngoai
c0 cua ta - thi vl tru con to 16n hon ca. Vi vai nguoi day la y nght lam ho
xuong tinh than, nhung véi toi day la cd mot sy gidi phong.
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Hiy xem mot ngudi trwedng thanh khi can do danh dita tré bi ton
thwong: vi mot mon do choi hong, mot cai dau goi tray trua, hay mot tén bat
nat hoc duwong. La nguoi trwdng thanh ta biét rang tré con khong hiéu noi
diéu gi gay ra van de that su, badi sy thiéu kinh nghiém sé gigi han goc nhin
du tho cua ching rat nhiéu. Nhitng dia tré chwa hiéu rang thé giéi nay
khong quay quanh chung.

La ngudi 16n, ta c6 dam thu nhan vGi ban than rang ngay chinh ta cling
c6 s chwa tredng thanh mang tinh tap thé trong quan diém? Ta cé dam thu
nhan rang suy nghi va hanh vi cta ta bat ngu6n tir niém tin rang thé gigi
quay quanh ta? Xem chirng la khong. Ay thé ma bang chitng c6 nhan nhan.
Hay vén tam man xung dot chung t0c, sac tdc, ton gido, quoc gia va van héa
trong xa hoi, ro6i ban sé thdy cai toi ctia con nguwdi la thit dang nhan ga va
sang so.

Gio hay tweng twgng mot thé gidi ma moi nguwoi, nhat 1a nhitng nguoi
nhiéu quyeén lyc va anh hudng, c6 quan diém khai phéng vé vi thé cta ching
ta trong vil tru. V6i géc nhin ay, van dé cua ta sé co rit lai - hay tham chi
chang bao gio troi day - va ta c6 thé tan dwong nhitng sy khac biét tran tuc
gitta ching ta trong ldc tranh lap lai hanh vi ctia nhitng tién nhan da sat hai
lan nhau chi vi nhitng si khac biét ay.

Quay lai thang Hai nam 2000, Cung thién van Hayden méi xay xong &
thanh ph6 New York va t6 chitc mot chwong trinh khong gian goi la
Passport to the Universe (Ho chiéu vao vii tru), dwa du khach tir cung thién

van phong chiéu vao mot khong gian thuc té do nhin ra ria vii tru. Trén
duwong di, khan gia ngam Trai Dat, r6i hé Mat Troi, sau d6 doi theo mot tram
ti ngoi sao trong dai Ngan Ha co rit lai cho dén khi chi con nhitng dau cham
hau nhw khong thay r6 trén mai vom cda cung thién van.

Trong vong mot thang sau ngay khai trvong, toi nhan dwoc la thw tw
mot gido su tdm 1y hoc thudc khéi Ivy League v6i chuyén mon nghién citu
nhitng diéu lam nguoi ta thdy minh nhé bé. To6i chwa bao gio biét c6 ca
chuyén gia cho mét linh vire nhw vdy. Ong 4y mudn phan phat mot bang cau
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hoéi “tredc va sau” cho du khach, danh gia mitc d6 xudng tinh than ctia ho
sau khi xem chwong trinh. Passport to the Universe, nhu 6ng viét, khoi goi
mot cam giac bé nhé dén noi bang hoang tot do ma 6ng chua tirng trai qua.

Sao lai c6 thé nhw thé? Moi khi t6i xem chuwong trinh khéng gian nay
(va nhitng thit khac ma ching t6i san xuat), t6i luén cam thay ron rang, phan
chan, va gan két. Toi cling thay 16n bong, khi biét rang nhitng dién bién bén
trong bo 6c 1,3 kilogam cta con nguoi da cho phép ching ta lam ro dwoc vi
thé ctia minh trong vii tru.

Xin phép cho t6i dwa y kién rang chinh vi gido sw no, chit khong phai
toi, m&i hiéu nham 1é ty nhién. Cai t6i cua ong tir dau da qua 1én, bi thoi
phong bdi do twdng vé tam quan trong va bi cac giad dinh van h6éa mém cho
rang loai nguwdi mdi 1a quan trong hon bat ci thit gi khac trong vii tru.

Cong bang ma ndi cho 6ng ban, cac thé lyc hing manh trong xa hoi
khién hau hét ching ta dé bi lung lay. T6i ciing thé... cho t6i mot ngay t6i
hoc dwgc trong gio sinh hoc rang cé nhiéu vi khuan séng va lam viéc trong
mot xentimét rudt gia cta t6i hon la s6 nguwoi tirng ton tai trén thé gidi.
Thong tin kiéu nhu thé budc ban phai nghi lai xem ai - hay cai gi - that sy
nam quyeén diéu khién.

Ké tir ngay ay, toi khong con xem moi nguwdi la chu nhan ctia khong
gian va thoi gian ma xem ho la ké dy phan vao chuoi ton tai trong vii tru vi
dai, c6 moi lién hé di truyén tryc tiép vGi cac giong loai ca dang song hay da
tuyét chiing, ngwoc vé gan bon ti nam tredc va lién hé véi nhitng sinh vat
don bao dau tién trén Trai Dat.

To6i biét ban dang nghi gi: ching ta thong minh hon bon vi khuan.

Khéng con nghi ngo gi chuyén ay, ching ta thong minh hon moi sinh
vat séng khac tirng chay, bo, treon trén Trai DBat. Nhung thong minh dén
mutc nao? Ta c6 thé ty ndu an. Ta viét tho va soan nhac. Ta thyc hanh nghé
thuat va khoa hoc. Ta lam todn gioi. Ma dau ban c6 dé toan di chang nita,
kha nang toan cda ban han van giéi hon con tinh tinh thong minh nhat, du né6
chi chéch di mot ti vé mic do twong dong di truyén so véi ching ta. Co
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gang cach may, nhitng nha nghién cttu vé linh trudng ciing sé chang bao gio
day cho mot con tinh tinh lam dwgc phép chia s6 16n hay tinh ham lwgng
giac.

Néu khac biét nho vé di truyén giita ta va loai linh trwéng ba con ctia
ching ta la nguyén do cho khac biét c6 vé rat to 16n vé tri tué, thé thi biét
dau su khac biét ve tri tué ay cling chang phai to tat gi.

Hay twdng twgng mot dang song cé tri 6c wu viét hon so véi ta cling
nhu ta so vdi loai tinh tinh. D6i v&i m6t giong loai nhw vay, thanh tyu tri tué
dinh cao cuda chiing ta ciing chi la tro vat vanh. May dita tré chap chitng cua
ho, thay vi hoc chi? i t& trén Phd Sesame, thi sé hoc phép tinh vi tich phan
triét hoc sdu sac nhat cua ta, sé la bai tdp cho cac bé hoc sinh mang vé nha
dé bd me 1dy nam cham trung 1én ctra ta lanh. Nhitng sinh vat nay sé nghién
cttu vé Stephen Hawking (ngudi gilt cung chitc gido si danh gia tirng thudc
vé Isaac Newton tai Pai hoc Cambridge) vi 6ng sang da hon moi ngwdi mot
chit, vi 6ng c6 thé nghién citu vat ly thién van ly thuyét va cac phép tinh so
dang khéc trong dau, nhu thang bé con Timmy nha ho méi hoc mau giao vé.

Néu c6 mé6t khoang cach di truyén voi vgi chia tdch ching ta khoi
nguwoi ho hang gan nhat trong gidi dong vat, thi ta tan dwong sy thong minh
sang lang ctia ban than cling dung ly thoi. Ta nghénh ngang rdo budc khap
noi, tw cho rang minh khac xa va dac biét hon han cac sinh vat dong huvong.
Nhung ky thyc chang cé cach biét nao nhw thé ca. Thay vao do, ching ta
hoa lam mot vGi phan con lai ctia tw nhién, khéng phdi nam trén hay nam
dwdi, ma nam giita.

Can lam mém cai t6i nita u? Hay so sanh vdi so lwgng, kich cd, quy mo
thoi la da.

Pon ct nwdc. N6 don gian, pho bién va trong yéu. Cé nhiéu phan ti
nuwdc trong mot coc 200 gram nuwdc hon 1a s6 coc co thé 1ap vao toan bo dai
duong trén thé gigi. Moi coc nuwdc truyén qua co thé mot con ngudi roi cudi
cung lai tham gia tré lai vao nguon cung nwdc toan cau, né chira da phan t
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dé hoa 1.500 phan t&r vao tirng c6c nuwéc trén thé gidi. Biét lam sao dugc
nita: mot vai ngum nwdc ma ban vira uéng da tirng dugc truyén qua qua than
cua Socrates, Thanh Cat Tw Han va Thanh Jeanne d’Arc.

Con khéng khi thi sao? Ciing trong yéu. Chi hit th& mot hoi thoi ta
cling da hut vao s6 phan t nhiéu hon s6 lan hit hoi ta c6 thé hit thd trong
toan bo bau khi quyén cta Trai Dat. Biéu d6 cé nghia 1a mét s6 hoi khi ban
vira hit vao tirng truyén qua buong phoi ctia Napoleon, Beethoven, Lincoln
va Billy the Kid.

Pa dén lic phdi 1én tam vii tru. Cé nhiéu ngoi sao trong vii tru hon so
hat cat trén bat ky bai bién nao, nhiéu ng6i sao hon so giay tirng troi qua tir
khi Trai Pat hinh thanh, nhiéu ngoi sao hon sé tit ngit va am thanh dwgc noi
ra bdi toan thé loai ngwoi da tirng song & trén doi.

Mu6n mot céi nhin lwét qua qua khit v? Géc nhin vii tru khoi mé cua
chiing t6i s& dwa ban dén d6. Anh sang ton thdi gian dé di tir nhitng mién sau
tham trong khong gian dén cac dai quan trac trén Trai Dat, thé nén ban thay
dugc vat thé va cac hién twgng khong phai nhw ching & hién tai, ma nhw
chiing da tirng. Co6 nghia la vii tru dong vai mot cd may thoi gian khong 16:
ban cang nhin ra xa, cang thidy dwgc qua khit xwa hon - hau nhw quay ve téi
tan khoei thiay cta thoi gian. Trong dwong chan troi doan dinh ay, sy tién
héa cna vii tru lién tuc mé dan ra cho ta cai nhin toan canh.

Muon biét thit gi lam nén ching ta w? M4t lan nita, géc nhin vii tru dua
ra cau trd 10i 16n lao hon ban tuwéng. Nguyén t6 héa hoc cta vii tru dugc
luyén thanh trong bién Itta cia nhitng ng6i sao khoi lwgng 16n, ma khi két
thic cudc doi 1a mot vu nd kinh hon, ching sé lam giau cho thién ha cha
bang mot kho chéat héa hoc dung dé kién tao sy song nhu ta biét. Két qua?
Bo6n nguyén t6 hoat tinh héa hoc cao va pho bién nhét trong vii tru - hydro,
0xy, cacbon va nito - déu la bon nguyén t6 pho bién nhat cia sy song trén
Trai Dat, trong day cacbon da dat nén méng cho nganh hoa-sinh.

Chung ta khéng don thuan ¢ trong vii tru nay. Vii tru song bén trong ta.
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Néi la vay nhung rat c6 thé ta con khong thudc vé Trai Bat nay. Mot
vai nhanh nghién cttu doc 1ap, khi xét chung, da budc cac nha diéu tra phai
tai tham dinh viéc ta nghi minh la ai va ta nghi minh dén tir dau. Pau tién,
nhitng m6 phong bang may tinh cho thay rang khi mot tiéu hanh tinh giang
xuong mot hanh tinh nao dé, khu virc xung quanh cho bi giang c6 thé bi bat
lén do ndng lwgng sau va cham, ban da vao khong gian. T day, chiing c6
thé chu du dén - r6i dap xudng - nhitng bé mat hanh tinh khac. Thit hai, vi
sinh vat co thé rat khée. Nhitng sinh vat chiu duwgc moi treong vo cung khac
nghiét trén Trai DAt cé thé song & du thai cyc nhiét do, ap suat hay do phéng
xa gan lién vGi nhitng chuyén du hanh trong khong gian. Vat thé troi dat
bang da tir vu va cham néu dwgc bat ra tir mot hanh tinh c6 sy song thi quan
thé dong vat cyc nhé & day cé thé qua giang theo trong nhitng héc hay ké
da. Thi ba, cac bang chitng gan day goi y rang chang bao lau sau khi hé Mat
Troi cta ching ta hinh thanh, Sao Hoa c6 nuwéc va c6 1€ kha phi nhiéu, tham
chi tir trwde khi Trai Dat phi nhiéu.

Khi xét chung tat ca, nhitng phat hién nay c6 nghia la cé thé hinh dung
rang sy song bat dau trén Sao Hoa va sau do dugc gieo vao Trai Bat nho
mot qua trinh goi 1a thuyét tha sinh (panspermia). Thé nén tat ca sinh vat
trén Trai Dat c6 thé - chi c6 thé ma thoi - 1a hau dué ctia nguwdi Sao Hoa.

Hét lan nay dén lan khac xuyén su6t nhiéu thé ky, cac phat hién vé vii
tru da ha thap hinh dung ctia ching ta vé ban than minh. Trai D4t mot thoi
ngd la doc nhat trong vii try, cho dén khi cac nha thién van hoc biét rang n6
chi 1a mot hanh tinh nao d6 quay quanh Mat Trdi. Sau do ta doan rang Mat
Troi la doc nhat, cho t6i khi biét rang vo s6 ngoi sao trén bau troi dém ty
ching ciling 1a nhitng mat troi khac. Roi ta doan thién ha cia ching ta, dai
Ngan Ha, la toan b0 vii tru ma ta biét, cho dén khi ta xdc minh dwoc rang vo
sO vét nhoe trén bau trdi la nhitng thién ha khac, diém xuyét vao quang canh
vil tru ma ta biét.

Ngay nay, that dé dé noi rang mot vii tru la tat ca nhitng gi ton tai. Thé
ma cac ly thuyét méi ndi vé vii tru hoc hién dai, cling nhw sy xac nhan hét
lan nay dén lan khac rang khong cé bat ky thit gi 1a tuyét d6i doc ton, budc
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ta phai m& long trudc ci cong kich méi nhat pha dé noi khat khao xem minh
dac biét: thuyét da vii tru.

Gé6c nhin vii tru khoi nguén twr tri thiic co ban. Nhung né khong chi
quan trong viéc ban biét cai gi. N6 con quan trong viéc ban s@ hitu tri tué va
hiéu biét sau sac dé dung tri thitc dy wdc dinh vi tri ching ta trong vii tru.
Thudc tinh cta né rat ré rang:

Go6c nhin vii tru dén ttr tién don cda khoa hoc, thé nhwng né khong phai
la cta riéng nha khoa hoc. N6 thudc vé tat ca moi nguoi.

GoOc nhin vii tru la géc nhin khiém nhuwong.

Goc nhin vii tru 1a géc nhin tam linh - tham chi mang tinh ctu roi -
nhung né khong thude vé tén gido.

Go6c nhin vii tru cho phép ching ta nam bat, trong cung mdt y nghi, ca
cai cyc 16n lan cai cuc nho.

G6c nhin vii try khoi mé tam tri ta dé don bat nhitng y twéng phi
thwong ma khong dé né mad toang dén noi tri ndo bi ro ri va ta ca tin véi bat
c thit gi dugc nghe ké lai.

Géc nhin vii try m& mang tam mat cho ta nhin thdy vii try, khong phai
xem day la cai no6i nhan tr, dyng 1én dé nubi dudng sy song, ma xem day la
mot chon lanh 1€o, c6 don, nguy hai, budc ta phai tai tham dinh gia tri cta tat
ca con nguwoi doi véi nhau.

Go6c nhin vii tru cho thay Trai Dat chi 1a mot hat bui. Nhwng né 1a hat
bui quy gia va, vao lic nay day, la mai nha duy nhat ma ta co.

Go6c nhin vii tru tim thay vé dep trong hinh anh cac hanh tinh, trang,
sao, tinh van, nhung no cling tan dwong cac dinh luat vat ly da dinh hinh cho
chuing.

Go6c nhin vii tru cho phép ta nhin xa hon hoan canh cua ta, dé ta ditng
cao hon khao khat ban nang mu6n kiém tim thitc an, ché & va théa man
nhuc duc.
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Gé6c nhin vii tru nhac ta nhé rang trong khong gian, noi khong co
khong khi, mét 1a co sé khong bay phap phéi - dau hiéu cho biét rang c6 lé
khong thé dung hoa hanh dong phat cd v6i cong cudc tham hiém khong
gian.

Go6c nhin vii tru khong chi don mirng quan hé rudt ra vé di truyén gitra
ta véi moi dang song trén Trai Bat, ma né con tran trong moi quan hé rudt ra
vé hoa hoc gitta ta véi bat ky dang song nao con chwa dwgc tim thay trong
vii try, cling nhw moi quan hé rudt ra vé nguyén t gitta ta v4i ban than vii
tru.

ft nhat moi tudn mot 1an, néu khong muén néi 1a méi ngdy mot Ian, moi
ngwoi ching ta c6 thé chiém nghiém vé nhitng chan ly vii tru con chwa khai
phd nam & phia trwéc, va c6 1é trong cho sy xuat hién cia mot nha tw twéng
thong thai, mot thi nghiém tai tinh, hay mot sit ménh khong gian dot pha nao
d6 dé hé 16 nhitng chan 1y ay. Chiing ta con c6 thé chiém nghiém thém xem
lam cach nao nhitng phat kién nay mot ngay kia sé bién doi sy song trén
toan coi dia cau.

Thiéu di tinh hiéu ky &y, chiing ta sé chang khac gi nguwdi ndng dan tinh
1é khong cé chit nhu cau mao hiém buwéc ra ngoai ranh gidi quan nha, bai
manh dat b6n mwoi mau Anh cia 6ng da dap ng du nhu cau ca nhan. Thé
nhung néu moi tién nhan cua ta déu cam thdy nhw vay, nguwoi nong dan kia
han da thanh nguwdi hang dong, dudi bat bita an t6i ctia minh chi bang mot
cay gay va mot cuc da.

Trong quang thoi gian ngan ngui lwu tra trén hanh tinh Trai Bat, ching
ta co trach nhiém phai danh cho minh va hau dué ctia minh moét co hoi kham
pha - mot phan la bai chuyén ay rat vui. Nhung con 1y do khac cao quy hon
nhiéu. Cai ngay tri thitc vé vii tru ctia ta nglrng ma& rong, ta cé nguy co buéc
thut lui vé vét xe au tri cho rang vii tru chi quay quanh ta, xét theo nghia den
hay nghia bong. Trong thé giéi am dam ay, nhitng qudc gia va con nguoi
dang khat tai nguyén nhung day dua vii trang sé c6 xu hwéng hanh dong dua
trén “thanh kién nong can va han hep” cta ho. Va do6 la ct hut hoi cudi ciing
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cta thoi dai khai minh do6i v6i nhan loai - trede khi troi ddy mot nén van héa
m&i biét nhin xa trong rong dé mot lan nita dang tay chao don, thay vi khiép
sg, mot goc nhin vii tru.
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Diéu kién ¢ day la diéu kién vat 1y, n6 md ta cac diéu kién cia trang thai vt ly. (Chd thich clia Ban bién tap tiéng Viét — BBT. Cac chi thich khong ghi gi thém 1a cua tac gia)

Trung tdm Nghién citu Hat nhan chau Au, dugc biét dén nhiéu hon qua tén viét tat la CERN.

Theo sach Sang Thé, khi sang tao vii try, Thién Chuda phén rang: “Phéi c6 dnh sang.” (ND)

Theo nguyén ly, ban cé thé thuc hién kj xao nay néu ban bum mat phat cyc manh kéo dai.

Mot nano gidy bing mot phan ti gidy (109 gidy). Mot pico gidy bing mét phan nghin ti gidy (10712 giy).

50 feet twong dwong khodng 15m. (ND)

A. A. Penzias va R. W. Wilson, “A Measurement of Excess Antenna Temperature at 4080 Mc/s” (Po luwong nhiét d6 dng-ten phu troi & 4080 Mc/s). Astrophysical Journal 142 (1965):

419-21

Cai tén Ngan Ha ¢ tiéng Viét thi lai bat nguon tr Trung Qudc, trong d6 “ngan” mang nghia “mau bac”, con “ha” 1a “con séng”.

Chom sao nay dugc dit theo tén cong chiia Andromeda, mdt nhan vat trong than thoai Hy Lap, con goi la tinh van Tién Ni trong tiéng Viét. (ND)

Thu vi la khi dwgc dich qua tiéng Viét, cac tir “chom sao”, “tinh van” (nghia la ddm may sao), déu ham y c6 cac ng6i sao trong do. (BBT)

M0t ndm anh sang la khoang cach anh sang di chuyén duoc trong khoang thai gian mot nam Trai Dat — gan 9,5 nghin ti km (6 nghin ti dam).

Ghi chii trong ban théo, trich tir Kéroly Simonyi, A Cultural History of Physics (Mot lich str van héa cta vat ly hoc), Boca Raton, FL: CRC Press, 2012

Tiéu bang Missouri con c6 biét danh 1a tiéu bang “hdy cho t6i thdy” (Show Me State) vi nguoi dan ¢ day c tiéng 1a chi tin vao nhitng gi ho thdy. (ND)

Dai quan sat séng hdp dan bing giao thoa ké laser (Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory - LIGO), dugc dat tai Hanford, Washington va Livington, Louisiana.

R. Israel, E.Ruckhaber, R. Weinmann, va cdng sy, Hundert Autoren Gegen Einstein (Leipzig: R Voigtlanders Verlag, 1931).

Geodesic (dudng tric dia) la mot tir hoa my qud mic dé chi khoang cach ngén nhat gitta hai diém doc theo bé mdt bi uén cong - néi rong ra, trong trudng hop nay 1a khoang cach ngan

nhat gitta hai diém trong két cdu khong gian bén chiéu bi uén cong ctia khong-thai gian (vi vay con cé cach dich khéac 1a duong doan trinh). (BBT)

Dr. Seuss (1904-1991), tén that Theodor Seuss Geisei, 1a tac gia truyén thiéu nhi n6i tiéng thé gidi. (ND)

Sapphire sao va ruby sao 1a loai da quy sapphire va ruby chita thé vui (TiO7) bén trong, khién vién da sau khi ché tac thwong xudt hién hinh sao sau canh rat 16i cuén. (ND)

Vi cac vi cao tudi, 16p dia cht nay ngay truede con dugc goi la ranh gidi ky Phan Trang (Créta) thudc dai Trung sinh (Dé tam) (viét tat la K-T).

Tén nay c6 thé hiéu 1a “tan thé”. Theo Kinh Thanh. Armageddon chi tran quyét chién cudi cung giita thién va ac. (ND)

Pillsbury Doughboy la chang dau bép bang banh bao ngd nghinh, ciing 1a hinh twgng quang co dic trung cla cong ty Pillsbury. (ND)
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Miii cho dén giita nhitng nam 1800, khi quang phd ké cta cac nha vat 1y dugc ap dung dé giai quyét van dé thién van, cac nha thién van hoc mdi trd thanh cac nha vat ly thién van. Nam

1895, tap chi Astrophysical Journal danh gia dwgc thanh 13p, v6i dong phu dé “Mot Chuyén san Quéc té vé Quang phé hoc va Vat 1y hoc Thién vin”.

Béy mau cau vong gom co red, orange, yellow, green, blue, indigo, violet; cich goi tit Roy G. Biv. nghe nhv tén ho ciia mdt ngudi nao da, cling 1a mot meo dé dé thudc thit ty mau.

(ND)

William Herschel, “Experiments on Solar and on the Terrestrial Rays that Occasion Heat (Thi nghiém trén tia sang t* Mt Troi va mdt dat phat sinh nhiét), Ky yéu Triét hoc cua Hoi

Thién van Hoang gia, 1800, 17.

Antonie van Leeuwenhoek, Letter to the Royciety of London (Thw giti H6i Hoang gia London), ngay 10 thang Muoi nam 1676.

Tat ca séng tuan theo phuong trinh don gian: van téc = tan s6 x budc song, ¢ tc dd khong doi, néu ban ting budc séng thi ban than séng dy s6 cé tan s6 nho hon, va ngugc lai, sao cho

khi ban nhan hai dai lwgng ban sé thu dugc cung toc do song. Ciing ap dung cho anh sang, am thanh, dong dat, song than - bat c( thi gi la song dang lan truyén.

Kart Jansky, “Electrical Disturbances Apparently of Extraterrestrial Origin", Ky yéu Vién Ky su’ Vé tuyén 21, s6 10 (1933): 1387.

Khéng, khéng phai Diém Vuong Tinh dau. Hay quén Sao Diém Vuong di.

European gom 2 thanh t6 Europ- + -ean (c6 thé chi ngudi), két hop lai vira c6 nghia la “giéng loai & vé tinh Europa”, vira c6 nghia la “ngudi chau Au”. (ND)

Theo than thoai Hy Lap, Charon 1a ngudi 1ai do dwa linh hén nguai chét sang thé gidi bén kia, trwde khi ho tim dén vi than cai quan dia nguc Hades. Nguoi La Ma goi Hades 1a Pluto,

cting 1a céi tén ding dé dit cho hanh tinh Sao Diém Vuong trong tiéng Anh. Charon la tén trong than thoai Hy Lap, nhung Pluto 13 tén trong than thoai La Ma. (ND)

Front la thuat ngi khi tugng hoc dung dé chi ranh gidi giita cac khai khong khi khac nhau. (ND)

Jocelyn Bell, Tap chi ctia Hoc vién Khoa hoc New York, s6 302 (1997): 685.

James Ferguson, Astronomy Explained Upon Sir Isaac Newton’s Principles, And Made Easy To Those Who Have Not Studied Mathematics (Giai thich vé thién van hoc dva trén nguyén

1y cta Sir Isaac Newton, sao cho dé hiéu véi nhitng ai chua hoc toan), 1757; London: Globe.

Passport to the Universe cla hai tac gia Ann Druyan va Steven Soter, hai ngudi ciing la dong tac gia cho loat phim ngén caa Fox ndm 2014 tiéu dé Cosmos: A Space Time Odyssey (Vi

tru: Mot chuyén phiéu lvu qua khong-thdi gian). (BBT)

Ivy League la tén chung thuong goi nhém tam truong dai hoc hang dau nuéc My. (ND)

Sesame Street: chuong trinh truyén hinh My danh cho thiéu nhi, pha tron gitta gido duc va giai tri. (ND)

Boole, titc dai s6 Boole, dugc dat tén theo George Boole (1815-1864), mot nha todn hoc ngudi Anh. (BBT)
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