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NHUNG LOI NGOI KHEN

“Kaku khuyén khich ching ta nhin nhan nghi€ém tic vé nhirng y twéng ma
cdc bic tri tué tinh anh nha't th& gidi van coi 1a dién ro. Ong goi nhéc
chiing ta ring chinh nhitng bd 6¢ siéu viét nay doi khi ciing ty hdi liéu céc
1y thuy€t va mo hinh khac biét d6 c¢6 du dién r'6 d€ tré thanh sy that.”

— The Seattle Times

“Cudbn sach thi vi va ddy cam hing; 101 nhdn manh viéc cac nha khoa hoc
bi€t-tudt ¢én tranh sé'm ty man voi nhirng gi da dat dwore.”

— Physics World

“Ca nhirng ngwoi hAm md khoa hoc va khoa hoc vién tuwdng déu cé thé dé
dang bt theo nhitng gidi thich ctia Kaku, khi 6ng chi ra ring trong th&’ gi&i
khoa hoc diéu ky, nhitng diéu ba't kha van xdy ra mdi ngay.”

— Publishers Weekly

“Cudn sich cuc ky dé ti€p can... V&i sy nghiém tic tuyét doi, Kaku da
cham dén nhtrng cau hdi ¢ th€ khi€n moi ciu bé tré nén hirng thd.”

— The Sunday Telegraph (London)

“Cudn sach day ap thong tin bd ich va rat d& doc... Kaku vui ming lac
quan V€ nhtrng diéu ky diéu dang cho dgi ching ta.”

— The Inspector
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Danh tdng ngwo'i vor yéu cua toi, Shizue,

cung cdc con Michelle va Alyson

https://thuviensach.vn



LOI NOI PAU

Néu mot y twdng nghe chuwng khong ¢6 gi ngd ngan
thi dirng mong ¢6 hy vong gi cho nd.
— ALBERT EINSTEIN

Liéu s€ d&n mot ngay ching ta ¢6 th€' di xuyén twong? Ché tao dwore tau vil
tru di chuyén nhanh hon tdc d6 anh sang? Poc dwoc suy nghi cia ngwoi
khac? Tang hinh? Di chuyén d6 vat bang ¥ nghi? Hay dich chuyén tirc
thoi?

Tw thud bé, t6i da ludn bi cuén vao nhirng ciu hodi nhw vdy. Giong nhw
nhiéu nha vat 1y khéc, 1on 1én t6i ciing bi mé hodc bdi kha nang du hanh
thdi gian, sting bén tia, treong lwc, cdc vil tru song song, v.v. Phdp thuit,
nhitng tdc pham huyén 4o, khoa hoc vién twdng 12 sin choi rong 16 cho tri
twdng twong cua téi. Ching da khoi ngudn trong toi tinh yéu 1au dai cho
nhirng di€u twdng chirng khong thé.

Tdi con nhé hdi xem series phim truyén hinh Flash Gordon!!! chigu
trén tivi. Cir mdi thir By, t6i lai d4n mit vao man hinh, kinh ngac truéc
nhirng cudc phiéu lwu cia nhém Flash, tién si Zarkov va Dale Arden véi
nhirng thi€t bi tuyét voi mang cong nghé cua twong lai: tau tén Ita, 4o
khodc tang hinh, sting bén tia va nhitng thanh phd’ trén khong. T6i khong bd
16 tap ndo. Chwong trinh dd mé ra mot thé” gidi hoan toan mdi truedc mat
toi. T6i hing khéi v&i y nghi moét ngay nao d6 sé dwoc cwdi tén Ia dat
chin 1én mién d4t cda ngwdi ngoai hanh tinh va khdm phd dia thé" la 1Am
dy. Bi nhitng phat minh tuyét voi nay cudn hdt, t6i bi€t cudc doi minh sé
gin 1ién v&i nhirng thanh tyu khoa hoc hira hen ma bd phim goi mé.

Va héa ra, to6i khong hé don doc. Nhiéu nha khoa hoc 14y Iing ciing tré
nén hirng thd véi khoa hoc nho khoa hoc vién twdng. Nha thién vin hoc vi
dai Edwin Hubble dam mé cac tdc pham cda Jules Verne t&i mirc quyét
dinh tr bd sy nghiép luat gia hira hen, khong theo tim nguyén cia cha ma
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quy€t tim theo dudi khoa hoc. Cudi cung, 6ng tré thanh nha thi€n van hoc
vi dai nhat thé ky 20. Carl Sagan, nha thién vin hoc 16i lac va tc gia ndi
ti€ng, da dwoc khai sang sau khi doc loat truyén John Carter o fMars (John
Carter @ Hoda Tinh) cua nha vin My Edgar Rice Burroughs. Giong nhw
nhan vat John Carter trong truyén, 6ng mo’ wéc mdt ngay dwgrc tham hi€m
nhtrng ddi cat ciia Hanh tinh D4.

Ngay Albert Einstein qua doi, toi hdy con 1a mét dira tré, nhung tdi nhé
ngwoi ta néi vé cudc doi va sy ra di cia d6ng day kinh can. Ngay hom sau,
toi thd’y trén bdo mot birc dnh chup ban lam viéc voi nhirng ban thao dé
dang cta cong trinh vi dai nhat nhung chwa hoan ta't cia 6ng. To6i ty hoi
diéu gi quan trong d&€n mirc nha khoa hoc vi dai nhat thoi dai cda ching ta
lai khong the hoan thanh? Bai bdo viét ring Einstein c6 mot gidc mo bt
kha thi, m6t vain dé qua khé ma khong ngwoi pham tuc nao cé th€ hoan
thanh. T6i phai ma't hang ndm troi méi tim ra dwoc ban thao d6 viét veé cai
gi: nd viét vé mot 1y thuyét vi dai, thong nha't; mot “ly thuy€t ctia van vat”.
Gidc mo &y — the da 18y di ba thiap ky cudi doi 6ng — gidp to6i dwa
nhirng suy twdng ctia minh tap trung hon. Té6i mong muén, theo cach nhd
bé nao do, dwoe 14 mot phdn trong nd lwc hoan thanh cong trinh cla
Einstein, d€ thdng nhat cac dinh luat vat 1y thanh mot 1y thuy€t duy nhat.

Khi 1é6n hon, t6i bit dAu nhén ra rﬁng madc du nhan vat anh hung Flash
Gordon ludn chi€m dwoc thi€én cam ctia cac nhan vat ni chinh, nhwng
chinh nhén vat nha khoa hoc m&i la linh h'én cda series truyén hinh &Y.
Khong cé ti€n si Zarkov thi s€ khong cé tau tén Itra, khong cé cac hanh
trinh t¢i Mongo, ciing ching th& gidi ctu Trdi Pat. Chi ¢6 nhimg pha mao
hiém, ma khong ¢6 khoa hoc, thi s& chéng ¢6 khoa hoc vién twdng.

Va roi tdéi nhan ra nhirng cau chuyén nay bat kha vé mat khoa hoc;
chiing chi 1a sy bay bong cla tri twdng twong. Cang 1én nguoi ta cang rovi
xa nhitng a0 twéng nhu vdy. Tdi dwoc day rang trong doi thue, ta phai ro
xa nhirng diéu ba't kha va dén nhan nhirng thit thyc tién hon.

Tuy vay, toi da k&t ludn ring néu to6i van mudn tiép tuc theo dudi nhitng
suy teéng deong nhw ba't kha A%y thi chia khéa nim trong dia hat ctia vat 1y
hoc. N&u khong c¢6 nén tang virng chic vé vat ly tién tiéh, toi s& mai phai
suy dodn vé nhirng cong nghé twong lai ma khong biét liéu ching cé kha
ning tré thanh hién thyc hay khong. Tdi nhan ra ¢in phai ddm minh trong
linh vyc todn cao cdp va nghién ctiru vé vat ly 1y thuyé&t. Va dé chinh la
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nhurng di€u t6i da lam.

Trong mot dy 4n khoa hoc thoi trung hoc, t6i da 1ip rdp mot mdy
nghién nguyén tr trong gara ciia me. Toi d€n cong ty Westinghouse va xin
dwore hon 180 kg thép bo di. Ca ky nghi Giang sinh, tdi da ndi hon 35 km
day d'6ng trén sin bong cua treong. Cudi cuing, t6i da xay dwng thanh cong
mot mdy gia toc hat beta 2,3 triu eV (electronvolt) ngén dé€n gan 6 kw
dién (toan bd cong sud't dién cha gia dinh tdi) va tao ra mot t treong 1om
gap 20.000 Tan tw trwong Trai Pa't. Muc dich cda thi€t bi nay la phat ra
chum tia gamma d0 manh d€ tao phan vat chat.

Du 4n khoa hoc cua tdi dwge tham dy Trién 1am Khoa hoc Qudc gia va
da gidp toi thwe hién gid’c mo cia minh — gianh hoc bong vao Harvard,
noi toi c¢6 the theo dudi muc ti€u tr¢’ thanh mot nha vat 1y ly thuyét va tiép
buwde than twong Albert Einstein.

Ngay nay, t6i vin nhin dwgc nhiéu email tr cdc nha viin va bién kich
phim khoa hoc vién twdng nho trau chudt cic ciu chuyén ctia ho bang cich
kham pha gi&i han caa cac dinh luat vat ly trong do.

“BAT KHA” CHI LA TUONG POI

L3 mdt nha vat 1y, t6i hoc dwoe ring “bat kha thi” thwong 1a mot gidi han
twong d6i. T6i con nh¢ thoi di hoc, ¢6 gido dé€n bén tAm ban d6 Trai Dat
treo trén twong va chi cho ching téi dwong bo bién cia Nam My va chau
Phi. C6 ciing n6i liéu day cé phai chi 1a mot sy trung hop ky la khi hai
dwong bo bién nay vira khit véi nhau nhw hai mi€ng x€p hinh. C6 néi mot
s& nha khoa hoc cho ring c¢6 1& chiing tirng ndm chung trén mot luc dia rong
1on. Nhung khi &y nguoi ta cho diéu nay 1a ngd ngan. Khong c6 tic dong
nao da manh d€ day hai luc dia 1on ra xa nhau. Suy nghi d6 1a ba't kha, co
ket luan.

Ciing trong nam hoc d6, chdng t6i nghién ctru vé khung long. Gido vién
néi v&i chiing toi rang cdc em c6 thay la khong khi loai khiing long nguw tri
trén Trai DAt su6t hang triéu ndm roi bong dung bién mat vao mdt ngay
no? Khong ai biét tai sao chiing tuyét chung. Mot vai nha co sinh vat hoc
cho ridng c6 1& mot thién thach da tiéu diét ching, nhung khi 4y nguoi ta
cho diéu nay 1a bt kha, chi ton tai trong khoa hoc vién twdng.

Ngay nay ching ta biét ring cdc luc dia thuc sy ¢6 di chuyén do hoat
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dong ki€n tao mang va 65 triéu nam tredc rat c¢6 th€ mot thién thach co
dwong kinh hon chin kildmét da xdéa s6 khing long va hau hét sy song
khoi Trdi Pat. Trong nhitng nim cudc doi ngin nghi da qua, toi ting thay
hé&t I4an nay dén lan khac nhirng di€u twdng nhw ba't kha dan tré thanh cac
thue t& khoa hoc. Vay liéu ¢6 ba't kha khong khi nghi rdng mot ngay nio dé
ching ta c¢6 th€ dich chuyén tic thoi tir noi nay dé€n noi khéac, hay ché” tao
mot phi thuyén khong gian dwa loai ngwoi vegt nhiéu ndm anh sang dén
cac ngdi sao xa x01?

Nhirng ky c6ng nhw vay theong dwgc cac nha vat 1y hién nay nhin nhan
la ba't kha thi. Nhwng vai thé'ky tdi thi sao? Hodc 10.000 nam tdi, khi cong
nghé cua ching ta da ti€n bd vwot bac? Hay mdt tri€u nam nwra? Hoac theo
cach khac, n€u ching ta cham tran voi mot nén van minh ti€n b hon hang
tri€u nam, li€u cong nghé ma ho st dung hang ngay c6 gidng nhw “ma
thuat” d6i v&i ching ta hay khong? Pay chinh 1a mot trong nhirng ciu hoi
xuyén sudt cudn sach nay: du “ba‘t kha thi” & thoi di€m hién tai thi trong
twong lai hang thé” ky hodc ca triéu nam tdi liéu d6 ¢6 con la diéu khong
the?

Dwa vao nhirng thanh tyu noi bat da dat dwoc trong thé ky trwdc, dac
biét 1a sy khai sinh thuyét lwgng t¢ va thuy€t twong doi rong, hién nay
chiing ta c6 thé woc lvgng so bo vé thoi di€m mot s& cong nghé tuyét voi
trén dwoc dwa vao thuc tién. Vi sy tham gia ctia céc ly thuyét tan tié€n hon
ntra, nhw 1y thuyét day chflng han, ngay ca nhirng khai niém chi c6 trong
khoa hoc vién twédng nhw du hanh thoi gian va vil tru song song ciing déu
dang dwgc cac nha vat 1y hién nay xem xét lai. Hay nghi vé 150 nam trude:
nhirng cdng nghé ma cac nha khoa hoc thoi d6 cho 1a bat kha thi thi hién
nay lai 1a mét phéan ctia cudc sdng thwong nhat. Jules Verne vi€t cudn ti€u
thuy€&t Paris in the twentith (Paris & theé ky 20) vao nam 1863 nhwng khong
xud't ban va né bi roi vao quén lang ca thé ky, cho dé€n khi dwgc mot ngwoi
chéit trai clia nha vin tinh co phét hién va xuit ban Ian d4u tién vao nim
1994. Trong sach, Verne da tién doan quang canh Paris vao nam 1960.
Cuon ti€u thuy&t nay day dp cong nghé duoc cho 1a bat kha thi vao the ky
19, bao gom mdy fax, h¢ thong thong tin toan cau, nhirng tda nha kinh
choc troi, xe hoi chay bang khi dot va tau to'c hanh chay trén cao.

Khong h€ ngac nhién khi Verne cé thé dwa ra nhirng ti€n dodn chinh xac
dén nhu vy, vi dng da ddm minh trong thé gi¢i ctia khoa hoc va hoc hdi ti
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nhtrng bd 6¢ hoc thuat quanh minh. Chinh niém tran trong sau sic danh cho
cac nén tang khoa hoc da cho phép 6ng dwa ra nhirng dy bao giy stng sot
dén vay.

Budn thay, mot s& nha khoa hoc Ién nhat caa thé ky 19 lai c6 quan
diém trdi ngyoc va cho rang cic cong nghé nhu viy hoan toan 13 bat kha
thi. Nam twdc Kelvin, ¢6 1€ 1a nha vat 1y 16i lac nhat thoi Victoria (Ong
dwoc chon cat bén canh Isaac Newton trong tu vién Westminster), da tuyén
b& nhitng phrong tién “ning hon khong khi” nhw may bay 1a bat kha. Ong
nghi tia X chi 1a tro bip va chfmg cO twong lai nao cho soéng vo tuy€n. Nam
twd'c Rutherford, ngwoi phat hién ra hat nhan cda nguyén ti, lai gat bd kha
nang ché tao ra bom nguyén t& va xem y twdng &y la dién ro. Cac nha héa
hoc th& ky 19 ciing cho ring cong cudc tim ki€m d4 hién triét, vat hoang
dwong c6 the bién chi thanh vang, sé di vao ngd cut. Héa hoc ctia thé' ky 19
dwa trén tinh cha't co’ ban ba't bi€n cua cic nguyén t6, nhw chi. Tuy nhién,
v&i nhitng mdy va cham nguyén ti ngay nay, vé nguyén tic chiing ta c6 the
bi€n chi thanh vang. Hay nghi xem, nhtrng cong nghé ngay nay nhw tivi,
mdy vi tinh va Internet hin phai c6 vé “ky diéu” th& nao vao thoi di€m
chuyén giao sang thé ky 20.

Cho d&n gan day thoi, hd den van dwgrc xem 1a mot thir thudc vEé khoa
hoc vién twéng. Ban than Einstein dd viét mot bai nghién clru vao ndm
1939 d€ “chirng minh” hd” den khong thé nao hinh thanh. Nhwng ngay nay
Kinh thi€n vdn Khong gian Hubble va Kinh thién van tia X Chandra da tim
tha’y hang ngan hd den tOn tai trong vu tru.

Nhirng cdng nghé nay dwoc cho la “ba't kha thi” 1a b&i cac dinh luat cor
ban cua vat ly va khoa hoc chwa dwoe bi€t dén vao thé” ky 19 va dau thé' ky
20. V&i nhirng khoang tréng 1o trong hi€u biét khoa hoc ¢ thoi di€ém do,
dac biét 1a & thang nguyén tw, chealng hé ngac nhién khi nguoi ta coi cac y
twdng nhw vay 1a ba't kha thi.

NGHIEN CUU NHUNG PIEU BAT KHA THI

Tré tréu thay, nghién ctru nghiém tic vé nhirng thir ba't kha thi lai thuwong
mé ra nhirng linh vire khoa hoc phong phii va hoan toan ndm ngoai di tinh.
Vi duy, ca th& ky tim ki€m trong vd vong mot “ddng co’ vinh ctiru” da dwa
cac nha vat Iy dé€n k&t luan loai may nhw vay khong the ton tai, thic day ho
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tim ra dinh luit bao toan nang Iwong va ba dinh luat cia nhiét dong Iwc hoc.
Nhu vy, viéc c& ging ch& tao dong co’ vinh cttu dd mé ra mot chan troi
hoan toan m&i la nhiét ddng lwc hoc, lam nén ting cho dong co’ hoi nwérc,
thoi dai co gidi va xa hoi cong nghiép hién dai.

Cudi the ky 19, cic nha khoa hoc cho riang Trdi DAt khong the di ton
tai hang ty ndm. Nam twdc Kelvin con qua quyét Trai Dat néng chay chi
mat tw 20 dén 40 triéu nam d€ ngudi di, ngwoe lai voi quan di€m cha gidi
dja chit hoc va cdc nha sinh hoc theo treong phdi Darwin cho rang Tréi
bat c6 the’ dd hang ty nam tudi. Biéu khong thé’ & day cudi cung dwoc
chirng minh 1a ¢6 th€, nho phat hién cda ba Curie va cong sy vé lwc hat
nhan, cho thdy cach 16i Trai Pa't dwgec duy tri & trang thai néng chdy hang
ty ndm nho sy ha’p nhiét tw cac phan ra phéng xa.

Ching ta cling ty dat minh vao hi€m nguy né€u ct phot 1o nhirng diéu
ba't kha. Nhirng ndm 1920 va 1930, Robert Goddard, ngwoi phat minh ra
tén Itra hién dai, da tré thanh d6i twong chi trich kich liét ciia nhirng ngwoi
nghi rang tén Itta khong th€ di chuyén trong khong gian ngoai vii try. Ho
mia mai goi nhirng theo dudi cia 6ng la “trd ngdéc cta Goddard”. Nam
1921, cac bién tap vién Thoi bdo New York gan nhw da si va cong trinh cta
ong: “Tién si Goddard khong biét mdi lién hé gitra lyc v&i phan lwc va sy
Can thiét phai c6 thit gi d6 chic chin hon chan khong d€ phan lai tic dong.
C6 vé nhur Ong thi€u nhing kién thirc cdn ban ma ngwdi ta van gidng day
hing ngay & treong phd thong.” Cac bién tip vién ning 1o ring tén Iia
khong hé kha thi vi khong c6 khdng khi d€ day nguworc lai trong moi treong
chan khong. That dang bu'dn khi ngwoi hi€u dwge y twedng cia Goddard veé
cac t€n Itra “ba't kha thi” nay lai 1a Adolf Hitler. Trong Thé& chi€n II, hang
rao tén Iira tAn tién dén “bat kha” V-2 clia Pirc da gieo ric ndi chét chéc va
sy tan pha xudng London.

Nghién ctru vé diéu bat kha con c6 th€ lam thay doi lich st thé” gidi.
Nhirng nam 1930, hau hét cac nha khoa hoc, thdm chi ca Einstein déu tin
ring bom nguyén ti 13 “bat kha.” Cédc nha vat Iy déu biét c6 mot ning
legng khong 16 bi nh6t bén trong hat nhan nguyén t, theo phwong trinh
ctia Einstein E = mc?, nhuwng niing lwong gidi phéng tir tieng hat nhan riéng
1¢ 1ai khong ma’y dang k€. Tuy nhién, nha vat Iy nguyén ti Leo Szilard nhé
ring trong ti€u thuyé&t The World Set free (The gidi tw do) ctia H. G. Wells
xud't ban ndm 1914 ma 6ng tung doc, tac gia da tién doan vé sy phdt tri€n
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ctia bom nguyén tit. Trong sich, Wells cho ring bi mat cia bom nguyén t
s€ dwore mot nha vat 1y phat hién vao nam 1933. Szilard tinh co’ bi€t dén
cudn sach vao nam 1932 va bij n6 thoi thic, d€ roi vao nam 1933, ding nhw
tién dodn ctia Wells hai thap ky trede, 6ng ngd ra y twdng tang cwong nang
lwong clia mot nguyén t don 1 bang phan ¥ng diy chuyeén, gitp ning
lrgng phéan hach ctia mdi hat nhin urani ting 1én hang ngan ty Tan. Tiép do,
Szilard thyc hi€n mot loat thi nghi€m quan trong va nhung cudc thwong
thdo bi mat v&i Einstein cung tOng thdng My Franklin Roosevelt, tir @6 din
dén K& hoach Manhattan ché& tao bom nguyén ti.

Hét Tan nay dén lan khac, chiing ta nhin thdy viéc nghién ctru nhirng
diéu bat kha thi di mé ra nhitng vién cdnh m&i mé, ddy Ui cdc gidi han
cua vat 1y va héa hoc, budc cac nha khoa hoc phai dinh nghia lai nhirng gi
la “ba't kha thi”. Nhw bac si, nha vat 1y noi ti€ng ngwoi Canada William
Osler ting néi: “Triét 1y cta mot thoi dai ¢6 the tré nén 10i thoi & thoi dai
ti€p theo, sy xuan ngdc ctia ngay hdm qua s€ tr¢ thanh sy thong thai cta
ngay mai.”

Nhi€u nha vat 1y tan thanh cau chdm ngbn noi ti€ng ma nha van nguoi
Anh T. H. White trong cudn The One and Future King (Nha vua ctia qua
khir va twong lai): “Nhitng gi khong bj cA'm doén thi 13 bit budc!” Ching ta
van ludn tim thay d4n chirng cho diéu nay trong vat ly. Néu khong c6 mot
dinh luat vat 1y nao ngan can mot hién twong méi xay ra thi roi ching ta sé
tha’y hién twong d6 ton tai. (Pi€u nay da xdy dén vai an trong cong cudc
tim ki€m cé4c hat ha nguyén ti. Bang cich thim do nhing gidi han cAm,
cac nha vat 1y thwong phat hién ra dinh luat méi). Nhw vdy mot hé qua rat
ra dwoc tir cAu chdm ngbn cua T. H. White 1a: “Nhirng gi khong phai 1a bat
kha thi thi 1a bét budc!”

Chfmg han, nha vii tru hoc Stephen Hawking tirng ¢ ging chitng minh
du hanh thoi gian 12 bat kha bang cach tim ki&m mot dinh ludt vt 1y ngin
can né, dugc 6ng dat tén la “phdng doan dam bao trat ty thoi gian”. That
khong may, sau nhiéu nim lam viéc va't va dng van khong th€ chirng minh
dwoc dinh luit nay. Nguwoc lai trong thyc t€, cac nha vat 1y da chirng minh
dwoc ring dinh luat ngin can viéc du hanh thoi gian dang nim ngoai kha
nang todn hoc hién nay. Vi khong c6 dinh luat vat 1y nao can tr¢ sy ton tai
cta cO may thoi gian nén cdc nha vat 1y ngay nay phai nghiém tic xem xét
kha ning ¢4 nhing cd mdy nay.
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Muc dich cida cudn sdch nay la xem xét cic cong nghé dwoc xem la
“ba't kha thi” & thoi nay nhung c6 the s€ trd nén phd bi€n trong vai thap
nién cho dén vai thé' ky toi.

Hién tai, c6 mo6t cdng nghé “bat kha thi” dang dwgc chirng minh 1a kha
di, d6 12 khai niém dich chuyén xuyén khoang cdch hay vién ti (it nha'tla &
cAp d6 nguyén tir). M&i chi vai nim trudc, cdc nha vat 1y con cho ring viéc
giri hodc bin di mdt vat tir noi nay dén noi khac vi pham céc dinh luit cua
co’ hoc lwgng tik. Thie t€, nhirng nha bién kich ctia series Star Trek ban dau
da bi céc nha vat ly chi trich kich liét d&n ndi phai thém vao “co cA'u b trwe
Heisenberg” d&' 1y gidi cdc thiét bj vién tii ciia ho nham ddi phé véi khiém
khuyét khoa hoc dwong thoi. Con ngay nay nho vao nhirng dot pha gan
day, cdc nha vat Iy c6 th€ vién tdi cdc nguyén tir qua khodng cdch mot cin
phong hodc dwa cac photon vwegt song Danube.

TIEN POAN TUONG LAI

Ludn ¢6 d6i chit mao hi€m khi dwa ra cdc tién dodn, dic biét d61 vdi cac
dy bdo cho twong lai trong hang trdam hay hang ngan nam tdi. Nha vat 1y
Neils Bohr rat tdim dic v&i cau néi: “That khé d€ dwa ra cdc tién dodn, dic
biét 1a vé twong lai.” Nhung c¢6 nhirng khac biét cdn ban gitra thoi dai cua
Jules Verne va ngay nay. Hién tai, cdc dinh luit nén tang cta vat 1y da dwoc
khdm pha. Cac nha vat ly ngay nay hi€u rd nhirng dinh luat co’ ban chi phdi
trong khoang kich c& 1én dén 43 bac do 1o, ti bén trong hat proton dén vii
tru dang gian n&. Nho d6, ho c6 the ty tin dang k€ khi dwa ra nhirng nét
khéi quét cua cong nghé trong twong lai va chi ra dwgc sy khac biét gitra
nhtrng cong ngh€ hau nhw khong thé va nhirng cong nghé that sy khong the
thwe hién dworc.

B@&i vay trong cudn sach nay, tdi chia nhirng diéu “ba't kha thi” thanh ba
nhom.

Pau tién 1a nhom Bat khd thi logi 1. Day 1a nhirng cong nghé ngay nay
chuwa thyc hién dueoc nhung khong vi pham céac dinh luat vat ly da bi€t. Vi
vay ching cé the kha thi trong thé ky nay hodc xa hon, trong hinh thai da
dwoc thay ddi. Céc cong nghé nay bao g6m vién tdi, dong co phan vat
chi't, mot s& hinh thitc ngoai cdm, vién di (diéu khién cic vat bing y nghi)
va tang hinh.
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K& dén 13 nhém Bat khd thi logi II. DAy 1a céc cong nghé ndm & chan
troi hi€u bi€t cha ching ta vé thé gidi vat 1y. Néu qua that 1a kha di thi
chiing cling can phai cho hang van dén ca tri€u nam ntra m&i bi€n thanh sy
that. Céc cong nghé nay g6m cd mdy thoi gian, du hanh siéu khong gian va
du hanh qua cdc 10 sau vii try.

Cudi cung 1a nhém Bat khd thi logi 111. Pay la cac cong nghé vi pham
cac dinh luat vat 1y da bi€t. That ngac nhi€n la c6 ra't it cong nghé ba't kha
thi nhw vay. Né&u dwoc chirng minh 1a kha di, ching sé lam thay d6i can ban
nhén thirc cda ching ta vé vat ly.

To61 nght cach phan loai nay 1a hop 1y, vi nhiéu cong nghé trong khoa
hoc vién twdng bi cdc nha khoa hoc gat bd va coi 1a hoan toan ba't kha thi,
nhwng doi khi that ra ho mudn ndi la ching khong thé€ thyc hién dwoc doi
voi nén van minh con thé so nhw cda ching ta. Vi du, viéc viéng tham
nhirng nguoi ngoai hanh tinh thwong dwgec xem 1a bat kha thi vi khoang
cach gitra cac ngdi sao 1a qud 1on. Viéc du hanh gitra cac ngdi sao 1a hoan
toan khong kha thi d6i v&i nén vian minh cla ching ta, nhwng c6 th€ 1a hién
thye d6i voi nhieng né€n van minh di trede ching ta hang ngan hodc hang
triéu nim. Vi vay, viéc sip x&p nhitng thit “ba't kha thi” nhw vay 13 quan
trong. Céac cong nghé la khong theé d6i v&i nén van minh hién tai cia ching
ta khong nha't thi€t phai 1a ba't kha thi d6 v&i nhirng nén van minh khac.
No6i vé nhirng thir c6 the va khong th€ phai tinh d&€n cdc cong nghé cla
hang van dén hang tri€u nam toi.

Carl Sagan twng viét: “Nén van minh mot triéu nam cé th€ tao ra nhirng
g1? Chung ta c6 kinh thi€n van v6 tuyén va tau khong gian trong vai thap ky
gan diy khi nén c6ng nghé clia ching ta m&i vai trdm ndm tudi... mot nén
van minh tién ti€n vai triéu nam tudi s€ veot xa ching ta, giong nhw khi so
sanh chinh ching ta v&i dira tré so’ sinh hay v&i loai khi.”

Trong nghién citu, toi tAp trung vao viéc c¢d gang hoan thanh gid’c mo
cta Einstein vé mot “ly thuy€t ctia van vat”. Ca nhan t6i luén thd'y hirng
khéi khi dwgc nghién ctiru mot “ly thuy€t t6i hau” gidp giai quyét tron ven
nhirng thach thiec “ba't kha thi” nha't trong khoa hoc ngay nay, nhw liéu viéc
du hanh thoi gian ¢6 kha thi hay khong, cé gi nim & tAm cia hd den, hay
nhitng gi xdy ra tred'c Vu N6 Lon (Big Bang). Toi vAn mo mong vé nhirng
thtr ba't kha thi nhw mot tinh yéu ctia cudc doi tdi va ty hodi khi nao nhirng
thir ba't kha thi nay s€ tréd nén quen thudc trong cudc sdng thwrong nhat.
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LOI CAM ON

Tuw liéu xay dung nén cudn sach nay trdi rong trén nhiéu linh vygc va nganh
nghé, c6 tham khao cac cdng trinh cia nhiéu nha khoa hoc 1on. T6i mudn
gri 1oi cdm on chan thanh t&i cac cd nhan sau, nhirng ngwoi da t t& danh
cho t6i quy thoi gian quy bau d€ thye hién cac cudc phdng van dai, nhirng
y ki€n dong gép va nhi€u cudc tranh luan thu vi day khich 1€:

Leon Lederman, giai Nobel Vit ly, Vién Cong nghé Illinois,

Murray Gell-Mann, giai Nobel Vit 1y, Vién Santa Fe Institute va Cal Tech,
Henry Kendall, gidi Nobel Vit ly, Vién Cong nghé Massachusetts,

Steven Weinberg, gidi Nobel Vit ly, Pai hoc Texas tai Austin,

David Gross, gidi Nobel Vat ly, Vién Kavli vé Vat ly Ly thuyét,

Frank Wilczek, gidi Nobel Vit 1y, Vién Cong ngh& Massachusetts,

Joseph Rotblat, giai Nobel Hoa binh, Bénh vién St. Bartholomew,

Walter Gilbert, gidi Nobel Héa hoc, Pai hoc Harvard,

Gerald Edelman, giai Nobel Trié€t hoc va Y khoa, Vién Nghién ctru Scripps,
Peter Doherty, giai Nobel Triét hoc va Y khoa, Bénh vién Nghién ctru vé
Tré em St. Jude,

Jared Diamond, gidi thwong Pulitzer, Pai hoc California tai Los Angeles,
Stan Lee, sang 1ap Marvel Comics va nhan vat Ngwoi Nhén,

Brian Greene, Pai hoc Columbia, tac gia cudn The Elegant Universe,

Lisa Randall, Pai hoc Harvard, tac gid cu6n Warped Passages,

Lawrence Krauss, Pai hoc Case Western, tac gia cudn The Physics o f Star
Trek,

J. Richard Gott III, Pai hoc Princeton, tac gia cudn Time Travel in Einsteins
Universe,

Alan Guth, nha vat 1y, MIT, tac gia cuén The Infuationary Universe,
John Barrow, nha vt 1y, Pai hoc Cambridge, tac gia cuén Impossibility,
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Paul Davies, nha vat 1y, tic gia cudn Super porce,

Leonard Susskind, nha vat ly, Pai hoc Stanford,

Joseph Lykken, nha vat ly, Phong thi nghiém Qudc gia Fermi,

Marvin Minsky, vién MIT, tac gid cudn The Society o fMinds,

Ray Kurzweil, nha sang ch€’, tac gid cuén The Age o fspiritual Machines,
Rodney Brooks, gidam dd'c Phong thi nghi€ém Tri tu€¢ Nhan tao MIT,

Hans Moravec, tac gia cudn Robot,

Ken Croswell, nha thién van hoc, tac gia cuén Magni ficent U niverse,
Don Goldsmith, nha thién van hoc, tic gia cudn Runaway Universe,

Neil de Grasse Tyson, gidm d6c Heyden Planetarium, thanh phd New York,
Robert Kirshner, nha thién van hoc, Pai hoc Harvard,

Fulvia Melia, nha thién van hoc, Pai hoc Arizona,

Sir Martin Rees, Pai hoc Cambridge, tac gia cuén Be ore the Beginning,
Michael Brown, nha thién van hoc, Vién Cong nghé California,

Paul Gilster, tac gia cu6n Centauri Dreams,

Michael Lemonick, bién tap vién mang Khoa hoc, tap chi Time,

Timothy Ferris, Pai hoc California, tic gia cuén Coming of Age in the
Milky Way,

Ted Taylor, ngwoi thiét k& dau dan hat nhan ctia Hoa Ky,

Freeman Dyson, Hoc vién Nghién ctru Phat trién, Princeton,

John Horgan, Hoc vién Cong nghé Stevens, tdc gid cudén The End of
Science,

Carl Sagan, Pai hoc Cornell, tic gia cudn Cosmos,

Ann Druyan, v’ ciia Carl Sagan, xwdng phim Cosmos Studios,

Peter Schwarz, nha twong lai hoc, sdng 1ap Global Business Network,
Alvin Toffler, nha twong lai hoc, tac gia cuén The Third Wave,

David Goodstein, trgr 1y di€u hanh Vién Cong nghé California,

Seth Lloyd, hoc vién MIT, tac gia cudn Programming the Universe,

Fred Watson, nha thi€n van hoc, tac gia cudn Star Gazer,

Simon Singh, tac gid cuén The Big Bang,

Seth Shostak, nha bdo khoa hoc cua thoi bdo New York Times,
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Jeffrey Hoffman, hoc vién MIT, phi hanh gia cia NASA,

Tom Jones, phi hanh gia cia NASA,

Alan Lightman, hoc vién MIT, tac gid cudn Einsteins Dreams,
Robert Zubrin, sang 1ap Mars Society,

Donna Shirley, thuoc chrong trinh Héa Tinh cia NASA,

John Pike, GlobalSecurity.org,

Paul Saffo, nha twong lai hoc, Hoc vién Twong lai,

Louis Friedman, d6ng sang 12p Planetary Society,

Daniel Werthheimer, SETI@ home, Pai hoc California tai Berkeley,
Robert Zimmerman, tic gia cudn Leaving Earth,

Marcia Bartusiak, tic gia cudn Einstein’'s Un finished Symphony,
Michael H. Salamon, chwong trinh Beyond Einstein cia NASA,

Geoff Andersen, Hoc vién Khong quan Hoa Ky, tic gia cuén The
Telescope.

T6i cling mudén gki loi cdm on téi ngwoi dai dién clha toi, Stuart
Krichevsky, nguoi dd & bén canh tdi trong suét nhirng ndm qua, cham s6c¢
cho nhirng cuén sach cua tdi; va bi€n tap vién cta toi, Roger Scholl — sy
chic chén, nhitng danh gi4 sang sudt va kinh nghiém bién tip clia anh da
chi dwong cho nhi€u cuén sach cuia t6i. Toi cling xin cdm on cic dong
nghiép tai Cao dg'lng New York va Pai hoc thanh ph6” New York, dic biét 1a
V. P. Nair va Dan Greenberger, nhitng ngwoi da hao phong danh thoi gian
de cung t6i ban luén.
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1: TRUONG LUC

1. Khi mdt nha khoa hoc xua't séc nhung 16m tudi khing dinh the gi d6 1a kha di thi
ong ta gan nhu chéc chin 1a ding. Con khi 6ng cho riang diéu gi d6 1a bat kha thi,
nhiéu kha nidng ong ta sai.

I1. Céch duy nhd't d€ kham pha gi¢i han cfia sy kha thi 1a ddm buwdc qua nhirng gidi
han &y d€ hwong vé nhirng diéu ba't kha.

II1. Céng nghé cang ti€n bd thi cang khé phén biét véi ma thuét.

— BA PINH LUAT CUA ARTHUR C. CLARK

“Khién chdn!”

Trong nhi€u tdp phim Star Trek, ddy 1a ménh 1€nh dau ti€n cda thuyén
trirdng Kirk danh cho phi hanh doan, yéu cu bat tAm chén truedng lyc d&
béo vé phi thuyén Enterprise tredrc hda luc cua dich.

Cac treong lwe dong vai tro s6ng con trong phim Star Trek vi k&€t qua
cta tran chi€n phu thudc hoan toan vao kha nang chéng do cua treong luc
tredre cdc dot tAn cong chia doi phwong. Mdi khi ndng lwong cla céc
treong lwc can, vo tau Enterprise lai bi cong phad nghiém trong cho dén khi
viéc dau hang 1a khong the tranh khai.

Vay treong lyc 12 gi? Trong khoa hoc vién twéng, né don gidn dén mirc
dé gay hiéu IAm: mdt rao chin méng manh vo hinh nhung khong thé xuyén
thiing, c¢6 th€ lam l€ch tia laser va cac tén ltra. Thoat nghe, treong lye don
gian t&i mic dwdng nhur tao ra né chi trong tich tic. Ngudi ta mong moi
dén ngay mdt nha sang ché& nao d6 tuyén bd da kham pha ra mét treong luc
c6 kha nang phong thi. Nhwng sy that lai khong don gidn nhw vay.

Ciing nhw béng den dién cta Edison da cich mang héa nén van minh
hién dai, truong luc ¢6 th€ anh huwdng sau sdc 1én moi mit clia cudc song.
Treong lwc giip quan doi khong the bi tin cong vi nd s€ tao ra mot tim
khién khong th€ xuyén thing chong lai tén Itra va dan dao cua ddi phwong.
V€ 1y thuyét, cic ciy cau, dwong siéu cao toc va nhirng con dwong co the
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dwoc xAy dung chi bang mot cdi bAm nit. Céc thanh phd ¢6 the moc 1én tr
hoang mac chi trong chép mét, véi nhitng tda nha choc troi dwoc xay dung
hoan toan nho’ vao cac treong lwc. Nhirng treong lwe dwore dung 1én trong
khip thanh phd c6 th€ gitip cw dan & d6 diéu chinh thdi tiét — cudng
phong, bdo tuy€t va ca voi rong — nhw mong mudén. Cac thanh phd c6 the
dwoc xdy dung dwdi ddy dai dwong bén trong nhitng mai vom an toan bang
treong lye. Kinh guong, sit thép va vira c6 the duoc thay the hoan toan.

Tuy vay, that ky la vi treong lwe 1a mot trong nhirng thiét bi khé ¢6 the
tao ra nha't trong phong thi nghiém. Trén thuc t&, mot s& nha vat 1y tin ring
treong lwe thye sy 1a ba't kha néu khong bo sung thém cac tinh cha't cho
ching.

MICHAEL FARADAY

Khdi niém treong lye bat ngudn tir cdc cong trinh clia nha vat 1y 16i lac
ngwoi Anh thé€ ky 19 — Michael Faraday.

Sinh ra trong mot gia dinh thudc tang 1op lao dong (cha 6ng la tho rén),
Faraday nd Igc tim céch doi doi twr vi tri ngwoi hoc viéc nghé déng sach
vao dau nhirng nam 1800. Chang trai tré Faraday bi mé& hoac b&i hang loat
phat hién d6t pha veé cac tinh chat ky la cta hai lwc moi: Iyc dién va luc tr.
Faraday doc ngdu nghién ta't ca nhirng gi tim dwoc li€n quan dén ching va
tham dy céac 16p cua gido sw Humphrey Davy & Vién Hoang gia London.

Mot ngay, gido s Davy bi thwong ning & mét trong mot tai nan héa
hoc va thué Faraday lam thw ky. Faraday dan nhan dwoc sy tin twdng cla
cac nha khoa hoc & Vién Hoang gia va dwgrc phép ti€n hanh cac thi nghiém
cua riéng minh du van cdn bi coi thwong. Nadm thdng qua, cang ngay gido
sw Davy cang d6" ky v&i ngwoi cong sy tré tudi, mot ngdi sao dang 1én
trong méang thuc nghiém, thim chi 1am lu m& ¢ tiéng tim cta 6ng. Sau khi
Davy ma't vao nam 1829, Faraday duvoc ty do ti€n hanh mét loat thi nghiém
dot phd dan dén s ra doi cdc mdy phat dién c6 th€ cung cAp ning lwong
cho c4 thanh ph& va lam thay d&i vinh vién tién trinh cia nén vin minh thé&’
gioni.

Chia khéa cho nhung phat minh vi dai nhat ctia Faraday la khai niém
“treong lwe”. N&u dat cac mat st quanh mdt nam cham, ta s€ thd’y chung
sip x&p thanh mot hé thdng gidng hinh mang nhén trong khong gian bao
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quanh. D6 1a cdc dwong stec, mo td mot cach hinh dnh cach dién trwong va
tw trrong lan ra khong gian. Vi du, n€u vé @6 thi t treong cda Trai Dat, ta
s& tha'y cdc dwong strc di ra tir ce bic va di vao & cyc nam. Twong ty, néu
vé @0 thi cac duwong sire dién ctia mot ¢ot thu 161 trong con dong, ta sé thay
ching tap trung chi y&u & dau nhon cua cdt. Theo Faraday, chan khong
khong trong rong ma tran ngip cdc dwong strc ¢6 thé€ dich chuyén céc vat
the’ & xa. (Do tuoi tho’ kho khan nén Faraday khong dwoc hoc toan, hé qua
la cac cudn sO tay cua 6ng khong chira nhi€u cong thirc todn ma tran ngép
nhirng hinh v€ cic dwong stec. Tha vi thay, chinh nhirng thi€u sét trong
ki€n thirc todn hoc lai gitp Ong tao ra nhirng hinh anh dep dé vé cac dwong
st’c ma ngdy nay ta van thi’y trong bat ct cudn sach gido khoa vat 1y no.
Trong khoa hoc, cac hinh anh thwong quan trong hon nhirng thuét toan
dung d&' mo ta chiing.)

Céac st gia da nghién ctru cach Faraday kham pha ra cac trwong lyc,
mdt trong nhirng khéi ni€ém quan trong nhdt cta khoa hoc. Trong thyc t¢&,
toan bd nén vdt Iy hién dai dugc viét dua trén ngbén nglr cac treong lyc clia
Faraday. Nam 1831, 6ng da c6 kham phd mang tinh bwdc ngodt lién quan
dén treong lyc, tr d6 khi€n nén vin minh cda ching ta thay d6i mai mai.
Mot ngay no, khi dang di chuyén mot thanh nam cham ngang qua mot cudn
day dan, 6ng chot nhin ra minh ¢6 th€ “tao ra” dong dién trong cudn diy
ma khong hé tic dong dén né. Biéu nay cho thd'y, mé6t treong vo hinh nao
d6 ctia nam cham da day cdc electron trong diy dan chuyén dong, tir do tao
thanh dong dién.

Céc treong lyce caa Faraday, thi tred'c day dwore cho 1a v6 dung va chi
la nhitng dwong nét nguéch ngoac, héa ra lai 1a mot lyc thye sy, cé the di
chuyén céc vat va tao ra di€n nang. Ngay nay, chinh anh dén ma ta dung d¢
doc trang sach nay cting cé th€ dwoc cung cdp nang lwgng bdi kham pha
cta Faraday vé lyc dién tir. Nam chdm quay da tao ra mot treong lyc day
céc electron trong day din, khién ching chuyén dong c6 hwdng va tao
thanh dong dién, c6 th€ dung d¢€ thip sdng béng den. Nguyén ly trén ciing
dwoe dp dung d€ tao ra dong dién cung cdp nang Iwong cho cac thanh phd
trén thé&” gidi. Vi du, nwde chay ra tw cac dap thiy dién lam quay mdt nam
cham khong 16 dat trong tua-bin, tr treong cia nam cham nay di chuyén
cdc electron trong diy din tao thanh dong dién, dwoc truyén tii bing
dwong day cao thé” d&n nha ctia ching ta.
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No6i cach khac, cac treong lwc ciia Michael Faraday 1a dong lwc thic
day sy ti€n bd ciia nén van minh hién dai, tr cac xe 0i da't dung dién dén
may vi tinh, Internet va iPod ngay nay.

Céac trvong lyc ctia Faraday da truyén cam hing cho cac nha vat ly
trong hon mét thé” ky qua. LAy cam hing t ching, Einstein da viét nén
thuyét treong hap dan. Va toi cling chju tic dong tr ching. Nhiéu nim
tredre, dya trén y twdng vEé cdc treong lyc cia Faraday, t6i da xiy dung
thanh cong 1y thuyét diy va nho d6 dong khai sinh ra ly thuyé&t nay. Va
trong vat 1y, khi ¢6 ai d6 n6i “anh suy nghi nhe mot dwong stec” thi d6 la
mot 1ovi ca tung.

BON LUC CO BAN

Trai qua 2.000 ndm, mdt trong nhirng thanh tyu dinh cao cta vat ly 1a phan
loai va nhan dién bdn lwc chi phdi vi tru. T4t ca cac lwc nay déu co the
dwoc mo tA bang ngdn ngit treong ma Faraday da dé xudt. Nhung that
khong may, khéng c6 lgc nao trong dé6 mang da céc tinh chat cia nhirng
trrong e trong khoa hoc vién twdng. Cac lyc do 1a:

1. Lwrc hdp dan: 1a Iyc tham ling git ching ta trén mét dat, ngén
can sy tan ra cua Trdi Pa't va cac ngdi sao, cling nhw gitr cdc hé¢ mat
troi va thién ha khong tach ra xa nhau. Khong ¢6 lec ha'p din gitr lai,
chiing ta s€ bj vang ra khéi Trai Dat voi toéc d6 hon 1.600 km/gior do
st quay cua hanh tinh. Van @& & diy 1a lwc hap dan lai ¢6 tinh chat
trai ngwoc voi treong lue trong khoa hoc vién twéng. Lwc hap din 1
lyc hiit chir khong phai lwc day, hon ntra lai thwong quéd yéu va tac
dung trén khoang cach thién vin rat lIon. N6i cach khac, lyc nay gén
nhr ddi 14p hoan toan v&i tAm rao chén phzamg, mdng va bat kha
xuyén thing ta vin thd’y trong truyén hay phim khoa hoc vién twéng.
Vi du, strc hiit ctia toan bo Trai Dat moi da d€ hit dwgc mot soi 16ng
vil roi xudng dit, nhung ta c6 thé thing dwoce lwc hap din niy bang
cach nang nd 1én chi v&i mot ngoén tay. Vay 1a lyc tic dung ctia ngdn
tay c6 th€ ddnh bai lwc hdp dan do mot hanh tinh ning sdu ty ty ty ty
kildgam gay ra.

2. Lirc dién twr: 12 lyc thip sang cdc thanh phd cta chiing ta. Laser,
may phat thanh, tivi, @6 dung dién t&, may vi tinh, Internet, dién
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treong, ti treong déu 1a hé qua cda lwc dién twe. Day ¢6 1€ 1a lyc hiru
dung nhi't ma con nguwdi ting st dung. Khong gidng Iwc hap dan, luc
dién tr c6 th€ ca hdt va day. Tuy nhién, mot vai ly do cho thdy nd
khong hoan toan phi hgp d€ lam mot treong lyc. Déu tién, nd rat dé
bi vO hi€u hoa. Chflng han, nhwa va cac vat li€u cach dién khac c6 th€
dé dang xuyén qua dién truong hay tw trrong manh. Ta c6é th€ ném
mdt manh nhya qua tw treong ma khéong hé bi can tré. Thir hai,
trrong dién twir tic dung trén khoang cach 1on nén khé cé th€ tip trung
trén mot mat phaalng. Nhirng dinh luét vé lyc dién t dwore mo ta qua hé
phwong trinh ctia James Clerk Maxwell, va c6 vé nhtrng phwong trinh
nay khdng c6 nghiém la cac treong luc.

3 & 4. Cdc lwc hat nhdn yéu va manh: Luc y€u la lgc gdy nén céc
phan ra phéng xa, cling la lyc gia nhiét cho 16i ctia Trai Pa't thong qua
s phong xa. Pay ciing 1a lyc gép phan gay nén hién twong ndi Ita
phun trao, dong da't va luc dia tr6i. Lirc manh 1a lwc gitr hat nhan &
trong nguyén tit. Ning lwong do Mit Troi va cic ngdi sao phét ra bat
ngudn tir lec hat nhan va gidp thip sdng vil tru. Van dé & day 1a lyc
hat nhin c6 tAm tic dung ngin, chi 4nh hudng trong pham vi hat nhan
nguyén ti. Vi gin chit v&i cdc tinh chd't ctia hat nhan nén chiing rat
kho d€ diéu khién. Hién tai, cich duy nhat d€ ching ta c6 thé thao tac
v&i cac Iyc nay 1a phd v& ciu tric ha nguyén t bing cic mdy va
cham hoac kich n6 bom nguyén tt.

Mic du cdc treong lwe dwore dé cap trong khoa hoc vién twdng ¢ the
khong phit hgp v&i cdc dinh luit vat 1y da biét, nhwng van c6 co sé d€ cho
ring viéc tao nén cic treong lwe nhw vy 13 kha thi. Dau tién 12 sy ton tai
cia mdt lyc thir ndm, tuy vin chwa dwoc quan sét thd’y trong phong thi
nghiém. Mot lec nhw vay ¢6 the tac dung trong khoang cach tir vai cm dén
0,3 m, chir khong phai & khodng cdch thién van. (Tuy nhién, nhirng nd lyc
ban dAu d€ nhan dién sy tOn tai clia lyc thir ndm nay van chwa cho thay két
qua kha quan.)

Thir hai, chiing ta c6 th€ st dung plasma d€ bit chwdc mot s§ tinh cha't
clia treong lwc. Plasma 1a trang thai thi tw cta vat chat. Rén, 1dng va khi 1a
ba trang thai quen thudc cta vat cha't, nhung trang thai phd bi€n nha't trong
vil try lai la plasma, mdt loai khi g6m cac nguyén t& bi ion héa. Vi céac
nguyén tir ctia plasma bi xé toac, v&i cdc electron bi tach lia khdi nguyén
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ttr, nén ching mang dién va c6 th€ diéu khién dé dang bédi dién treong va
tw treong.

Plasma la trang thai vat cha't kha ki€n d'6i dao nhat trong vii tru. NO tao
thanh Mat Troi, cac ngdi sao va nhirng quang khi trdi ndi & gitra. Plasma la
1Am v&i chdng ta vi nd it dwogre tim thdy trén Trdi DA't, nhung ching ta ¢6
th€ tha'y ching dwdi dang céc tia sét, Mat Troi va ca bén trong chi€c tivi
plasma.

CUA SO PLASMA

Nhw da dé cip & trén, né€u khi dwge lam néng dén nhiét d6 du cao de€ tao
thanh plasma, n6 c6 th€ dwoe dinh dang va thanh hinh nho dién treong va
tw treong. Chging han, plasma c6 th€ mang dang t&m hodc dang ctra sO
chin. Hon nira, “ctta s& plasma” cé th& dwoc ding d€ ngin cich chan
khong va moi treong khong khi. VE nguyén téc, ta ¢6 th€ ngin khong khi
bén trong phi thuyén ro ri ra khong gian bing cdch tao ra mot bé miit phan
cach tién loi, trong sudt gitra khong gian bén ngoai va phi thuyén.

Trong series truyén hinh Star Trek, nguoi ta st dung mot treong luc
nhwr vdy d€ ngin cich khoang chira cac tau con thoi loai nhd v&i chan
khong bén ngoai. Pay khong chi la cach thong minh d€’ti€t kiém chi phi ma
con la mot thi€t bi kha thi.

Ctra sO plasma dwoe nha vat 1y Ady Herschcovitch phat minh vao nam
1995 tai Phong Thi nghiém Qudc gia Brookhaven & Long Island, New
York, My. Ong phit trién thiét bi ndy d€ gidi quy&t van @& han kim loai
bang chiim electron. Md han axetylen stt dung mot ludng khi néng d€ nung
chdy va han cdc manh kim loai v&i nhau nhung chim electron c6 th€ han
kim loai nhanh hon, gon hon va ré hon. Tuy nhién, viéc han bing chim
electron can dwgc thyc hién trong méi treong chian khong. Piéu nay rat
bt tién vi nhwr vy ta phai tao ra mot budng chan khong 16n bang ca mot
can phong.

Ti€n si Herschcovitch phat minh ra ctra s& plasma d€ giai quyét van dé
nay. Chi cao 1 m va cé dwong kinh chwa t&di 0,3 m, ctra sO plasma cé the
lam néng khi 1én d&n gan 6.650°C, tao ra mot plasma dwoc giw lai trong
dién treong va tir treong. Cac hat plasma tao dp suad't day ngan khong khi
tran vao budng chan khong, nho d6 cach ly budng chan khong véi moi
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trrong bén ngoai. (Khi ta dung khi argon trong ctra sO plasma, nd phét ra
mau xanh dwong giong nhw treong lyc trong phim Star Trek.)

Ctra sO plasma dwgc rng dung rong rai trong du hanh khong gian va
cdng nghiép. Nhiéu khi qua trinh san xudt doi hdi moi treong chian khong
d€ thyc hién gia cong va 1am khd cic vét khic cho muc dich cong nghiép,
nhwng 1am viéc trong mdi trrong chan khong lai thwong dat dd. V&i cira s&
plasma, ta cé th€ tao ra m6i treong chian khdng chi véaii mot cai bAm nit.

Nhu vay cé th€ st dung ctra sO plasma nhw mot tA'm khién khong the
xuyén thung? Liéu né cé tru virng dwdi sirc cdng pha clia mot khau thian
cong? Trong twong lai, ching ta ¢6 the mwong twong ra mot ctra sO plasma
c6 cong sud't va nhiét do vwot troi, dd siec phd huy hay tham chi lam boc
hoi cac vat the’ bay dén. Nhung d€ tao ra mot treong lye thye t&€ hon, gidng
nhw trong khoa hoc vién twdng, ching ta phai k&t hop mdt vai cong nghé
x&€p 1op voi nhau. Tung 16p riéng 1é c6 th€ khéong dd manh d€ chong lai
dan phdo, nhwng khi k&t hop lai thi c6 th€ khac.

Lop ngoai cung 1a mdt cra sO plasma dam déc, dwoe lam néng dén
nhiét d da cao d€ lam néng chdy kim loai. Lop ké ti€p 1a mot tm man
laser nang lwong cao, g6m hang ngan chum tia laser dan chéo nhau, c6 the
tao ra mot 1&p mang cé tac dung lam néng r'oi lam boc hoi cac vat di qua.
To6i s€ thdo ludn thém Ve tia laser trong chwong k& ti€p.

Ping sau tAm man laser, ta c6 the twdng twong mot tAm lwdi khic
dwoc tao thanh t cdc dng “nano cacbon” nho xiu, 1a cidc nguyén tir cacbon
riéng 1& c¢6 bé day mdt nguyén t va cing hon thép nhi€u Tan. Mac du
chiéu dai ky lyc hién tai cia mot dng nano cacbon chi l1a 15 mm, nhuwng
ching ta c6 quyén mong moi d&€n mot ngay ma cac 6ng nano cacbon c6 the
dwoe ché tao v&i chiéu dai ty y. Néu cac 6ng nano cacbon cé th€ bén
thanh mot tAm lwdi, ching s& tao ra mdt rio chin di manh, cho phép day
1i hau hét cdc vat ti€n dén. Vi mdi dng nano cacbon ¢ kich thuwdc nguyén
t nén chiing vd hinh nhwng lai ceng hon ba't ctr vat liéu thong thwong nao.

Nho sir k&t hop clia ctra s& plasma, tim man laser va ludi chdn nano
cacbon, ching ta ¢6 th€ muwong twong vé mot birc twong vo hinh ¢6 kha
ning ngan can hau hét moi vat.

Tuy nhién, ngay ca tdi'm khién nhiéu 1op nay cling khong ¢6 dwoc cac
tinh chit cia mot treong lwe trong khoa hoc vién twdng, vi né trong sudt
va do do khong the ngan can tia laser. Trong tran danh c6 st dung sing
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laser, tAm khi€n da 1&p nay tré nén vo dung.

P¢& chdng lai laser, tAm khién nay can dwoe bd sung thém déc tinh “dao
sic”. Pay 1a qud trinh dwoc tich hop trong kinh d&i mau, kinh ty t6i di khi
tiép xidc vdi tia tr ngoai d€ han ché tia ndy truyén qua. Kinh ddo sic dwa
trén cac phan ti c6 th€ ton tai & it nhat hai trang thai. Trong mdt trang thai,
cdc phan tir tré nén trong sudt. Nhwng khi ti€p xidc voi tia té ngoai, nd 1ap
ttrc chuyén sang trang thdi thi hai d& chin tia nay.

MO0t ngay nao d6, ching ta ¢ the' st dung cong nghé nano dé€ tao ra mot
loai vat liéu bén nhw 6ng nano cacbon va cé the thay doi tinh chat quang
hoc khi ti€p xuic voi laser. Khi d6, tdim khién c6 th€ ngan dwoce ca laser
chim hat hay dan phéo. Tuy nhién, hién nay ching ta vin chua ché tao
dworc loai kinh do sic c6 the chdng tia laser.

NANG BANG TU TRUONG

Trong khoa hoc vién twdng, cdc treong lwc khong chi 1am 1éch dwong dan
ma con dwoe ding nhe mot tAim do ¢6 the khang lyc hap dan. Trong phim
Back to the Future (Tré lai twong lai), Michael J. Fox (thu vai Marty
McFly) cedi mét “td'm van bay” trong gidng nhw van treot thdng thwong
nhung ¢ th€ lo’ Itng trén dwong. Mot thi€t bi khdng lyc hdp dan nhw vy
khong phit hgp voi cac dinh ludt vat 1y da bi€t (nhw ta s€ thdy trong
chwong 10), nhung nhitng chi€c xe bay va tAm van bay dwoc nang bang tir
treong ¢6 the trg thanh hién thye trong twong lai, mang lai kha ndng nang
céc vat ning nhe y mudn. Trong twong lai, n€u “vat liéu siéu dan & nhiét
d6 phong” dwoc ché tao, ta c¢6 the dung ning lwong cua ti treong d€ nang
cac vat.

Né&u ta dit cwc bic ctia hai thanh nam chdm gan nhau, ching s& day
nhau. (N&u ta diit cyc nam ctia mdt nam chAm gan cuyc bic cia nam cham
kia thi ching sé hut nhau.) Ta c¢6 th€ 4p dung nguyén 1y nay vao viéc nang
cdc vat ndng Ién khéi mat dat. Hién da cé vai qudc gia dang xay dung hé
thong tau dién tin ti€n dwoe nng bdi tw treong (tau dém twr) vari hé thong
dwong ray st dung ciac nam cham thong thwong d€ nang doan tau. Vi
khong ¢6 ma sat nén chdng c6 th€ dat té6c do ky luc nho’ chay trén mot 1op
dém khong khi.

Nam 1984, hé thong tau dém tw ty dong dau tién phuc vu cho muc dich
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thwong mai dwoec dwa vao van hanh & Vwong quéc Anh, chay tir san bay
qudc t& Birmingham dén nha ga qudc t€ Birmingham & gan d6. Tau dém
te cling dwoc xay dung & Pic, Nhat Ban va Han Quéc du hau hét khong
dwore thi€t k& d€ chay & t6c dd cao. Tau dém tr thwong mai cao tdc dau
tién dwoe st dung & dwong chay thir nghiém ting phan (I0S) tai Thwong
Hai (Trung Qudc), dat to'c do t6i da 431 km/ gio’. Tau dém twr ciia Nhat Ban
& quan Yamanashi dat van t6c 581 km/ gio’, nhanh hon moi tau Ira thong
thwong.

Nhung céc thiét bi st dung dém tir nay cuc dat dd. Mot cach d€ ting
hiéu suat 1a st dung vat liéu siéu din — nhttng vat liéu c6 dién tré giam
manh khi dwoc 1am lanh dén gin khong do tuyét d6i. Tinh chit siéu dan
dwoc nha vat 1y ngwoi Ha Lan Heike Onnes phat hién vao nam 1911. Néu
mot s& loai vat nhat dinh dwore 1am lanh xu6ng dén khoang dwdi 20 d6 K
trén khong do tuyét d61, dién tré cia né hau nhw bién mét. Théng thwong,
khi ching ta ha nhiét d6 cia kim loai, kha nang can tr& dong dién cua
chuing ciling giam dan theo. (Piéu nay la b&i dao dong nhiét cuia cac nguyén
t can tré dong dién chay qua diy din. Bang cich gidm nhiét do, cic dao
dong nay cling yé€u di nén dong dié€n chay qua it bi can tr& hon.) Nhung
Onnes vO cung ngac nhién khi nhan thady dién tré nha't dinh ctia mot s6 vat
liéu lai gidam dot ngdt vé khong khi dat d€n mot nhiét do toi han nao do.

Céc nha vat Iy nhanh chéng nhan ra fam quan trong cua k&t qua nay.
Cac dwong day tai dién gy ra hao phi nang lwong dang k€ khi truyén dién
di xa. Nhwng né€u toan bd dién tr¢ cua ching dwoe loai bd thi s€ khdng cé
tha't thoat di€én nang. Thyc t€, n€u chay trong mot mach kin, dong dién c6
the’ duy tri trong hang triéu nam ma nang lwong khong hé gidm. Hon nwra,
céc dong dién cuc 16n nay c6 the dwoc dung d€ dé dang ché tao ra cdc nam
cham ¢6 niing lwgng khéng I6. V&i nhitng nam chAm nhuw vy, ta c6 the dé
dang nang cdc vat nang.

Du ¢6 nhiéu tiém nang ng dung tuyét diéu nhw viy, nhung viéc st
dung tinh cha't siéu din lai ¢ va'n @€ 1a chi phi d€ nhing cdc nam chim 1on
vao mot b& khdng I'6 chira chat 16ng siéu lanh thuong rat dit dé. BE duy tri
chat 16ng & trang thai si€u lanh can st dung mot hé thong mdy lanh rat
1o, khién viéc ché& tao cdc nam chim siéu din d6i gi 1én qua cao.

Nhung s€ d&€n mot ngay, cac nha vat 1y ¢é th€ tao ra dwore “vat li€u siéu
din & nhiét dd phong” — chiéc chén thdnh cta cdc nha vat Iy chat rén.
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Phdt minh ra vat liéu siéu dan & nhiét @6 phong trong phong thi nghiém sé
khé&i dau cho mot cude cach mang cong nghiép mai. Tw treong nang lwegng
cao nang dwgc xe ¢f va tau dién s€ c6 gid thanh du thap d€ nhirng vat thé
bay nhw vdy tré nén kha thi vé mit kinh t&. Vi vat liéu siéu dan nhiét do
phong, nhurng chi€c xe bay huyén thoai trong cic bd phim Back to the
Future (Tré lai twong lai), Minority Report (Béo cdo thiéu s6) va Star Wars
(Chién tranh gitra cc vi sao) s€ tré thanh hién thuc.

Vé nguyén tic, ta c6 th€ deo mot chiéc thit lwng 1am tr nam cham siéu
din, gitip ta dé dang ning co’ th€ minh 1&n khdi mit dat. V&i né, ta c6 the
bay trong khong khi nhw Siéu Nhan. VAt liéu siéu din nhiét do phong gy
dwoc nhiéu &n twong dé€n mrc ching xud't hién trong nhi€u ti€u thuyét
khoa hoc vién twéng (chealng han trong series Ring World — Thé& gii nhin)
do Larry Niven chap but vao nam 1970).

Vai thip ky trdi qua, nhung cong cudc tim ki€m vat liéu siéu dan nhiét
dod phong cua cdc nha vat 1y van chwa dat dwoc két qua. N6 dén tré thanh
mot cong viéc nham chdn, quan quanh tim ki€m va kiém tra hét vat liéu nay
dén vat liéu khac. Nhung vao nam 1986, loai vat liéu méi voi tén goi “vat
liéu siéu din nhiét d6 cao” dwgc tim thiy, ching tréd thanh vat liéu siéu din
khi dat d€n 90 dd trén khong dd tuyét do1, hay 90 do K, nam trong tam voi
cta gidi vat ly. Canh cong dwong nhw da mé. Hét thang nay qua thang
khdc, cac nha vat 1y chay dua v&i thoi gian d€ thiét 1ap ky luc méi vé vat
liéu siéu dan. C6 nhitng thoi di€m twéng ching nhw vat liéu siéu dan nhiét
dd phong da budce ra khdi céc trang gid’y clia khoa hoc vién twdng d€ di vao
doi thye. Nhwng sau vai nam phat trién voi tdc dd chong miét, nhirng
nghién ctru vé vt liéu siéu dan nhiét d6 cao bt d4u ha nhiét.

Ky luc th& gidi hién nay d6i voi siéu dan nhiét do cao thudc vE mot
hop chd't Oxit c6 chira dong, canxi, bari, tali va thay ngan, dat dé€n trang
thdi siéu dan & nhiét do 138 dd K (-135°C). Nhiét do twong ddi cao nay van
con céach xa nhiét do phong. Nhung ky luc 138 d K nay la rd't quan trong.
Nitor héa 16ng & 77 d6 K va nito 16ng chi ¢ gia ngang véi stra. Nhu vay
nito’ 10ng ¢6 th€ dwgre ding d€ 1am lanh cdc vat liéu siéu dan véi gid thanh
thap. (D7 nhién, cdc vt liéu siéu dian & nhiét d6 phong sé cheamg can phai
lam lanh.)

Pang ti€c thay, hién chwa c6 1y thuy€t nao giadi thich dwgrc hién twong
siéu dan nhiét do cao. Thyc t&, gidi Nobel van dang cho doi nha vat Iy xua't
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ching nao d6 gidi thich dworc cach thirc van hanh caa hién twong siéu din
nhiét @& cao. (Céc vat liéu siéu din nhiét d0 cao nay tao thanh tw céc
nguyén tir dwoe sip xép theo nhirng 16p dic biét. Nhidu nha vat 1y cho rang
st phéan 1op chia vat liéu gom cho phép cac electron ¢6 th€ dich chuyén tw
do trong mdi 1&p, tao nén tinh siéu dan. Nhung diéu nay dién ra chinh xdc
nhw thé nao thi van con 12 mot bi an.)

Ciing vi han ché& nay, cdc nha vat 1y khong may lai quay vé v&i qud
trinh loay hoay tim ki€m cdc vat liéu siéu din nhiét do6 cao mdi. Diéu nay
¢6 nghia 12 cdc vat liéu siéu din nhiét dd phong c6 th€ dwgc kham pha ngay
ngay mai, trong nam t&i, hodc khong bao gio'. Khong ai biét khi nao, hay
tham chi c6 th€ tim tha’y ching hay khong.

Nhung mot khi vat liéu siéu dan nhiét do phong dwoc khdam phd ra, vo
van ing dung thwong mai ctia ching s€ dwgc dwa vao san xudt. Cac tw
treong manh hon tw treong Trai Pat cd triéu Tan roi s€ trd nén tAm
thwong.

Mot tinh chd't phd bién cia tinh siéu dan 12 hiéu ing Meissner. Néu dit
mot nam chim bén trén mot vat liéu siéu dan, nam cham dwoc nang 1én nhw
the bi mdt lwc vo hinh day 1én. (Ngu'on gbc chia hiéu ¢ng Meissner la do
nam chim tao ra mot nam chdm “anh gwong” bén trong vat liéu siéu dan,
dan dén sy day nhau gitta nam chAm ban d4u va nam chim anh gwong. O
mot géc nhin khéc, tr treong khong the xuyén qua vat liéu siéu dan ma bj
day nguwoc lai. Do d6, n€u mot nam cham dwore dat phia trén mdt vat siéu
dan, dwong strc cia nd bj vt siéu dan day lai, va cac dwong strc nay lai day
nguwoc lai nam cham, khi€n nam cham dworc nang 1€n.)

V&i hiéu trng Meissner, ta ¢6 th€ mueong twong vé mot twong lai khi
dwong cao t6c dwoe xay dung tir nhirng loai gdm dac biét nay. Khi d6 cac
nam cham duwoc gin trong thit lung hay dé gidy sé& gitip ta bay lo ling tdi
noi can d€n ma khong bi can tréd hay tha't thoat nang lwong.

Hiéu &ng Meissner chi xud't hién & cac vat liéu c6 tw tinh nhw kim loai.
Nhuwng ta cling c6 th€ dung nam chim siéu dan d€ ning céc vat liéu khong
cé tw tinh, goi 1a chat thuén twr va chat nghich tw. Ty than cac vat liéu nay
khong c6 tw tinh, ching chi xuét hién céac tinh chat t khi dwoec dat trong
mot tw treong ngoai. VAt thuin te bi nam cham hiit, trong khi vat nghich tw
lai bi day.

Vi duy, nwdc 1a mot cha't nghich ti. Vi ta't ca the s6ng dwore tao thanh tw
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nwde nén ching ¢6 the dwgrc nang 1én khi ¢6 mot twe treong manh. Vi tw
treong khodng 15 tesla (manh hon tw treong Trai Bat 30.000 Ian), cac nha
khoa hoc c¢6 the nang mot s&” dong vat nhod, nhw &ch. Nhwng néu siéu dan
nhiét d6 phong tré thanh hién thyc, nguoi ta ¢6 the’ dung nd d€ nang ca cac
vat 1o'n khong ¢6 tw tinh, nho vao tinh cha't nghich tw ctia ching.

Tém lai, cdc treong lye thwong dwge md ta trong khoa hoc vién twdng
khong tring khop v&i bon Iye van hanh vii try. Tuy nhién, ching ta cé th€
mo hinh héa nhiéu tinh chit cta cic truong lyc bang cich st dung mot
tA'm khién da 16p, bao gom cédc cira s& plasma, man chén laser, cdc dng
nano cacbon va kinh ddo sic. Nhung viéc ché tao mot tA'm khién nhu vay
phédi ma't nhiéu thap ky, tham chi ca th& ky hodc lau hon ntra. Va né€u céac
vat liéu siéu din nhiét do phong dwore tim th'y, ta ¢6 the skt dung tw treong
ra't manh d€ nang xe cd, tau di€n va cac vat thé bay trong khong khi nhw da
tha’y trong phim khoa hoc vién twdng.

V&i nhirtng xem xét trén day, toi s€ x&p trwong lwc vao nhém Ba't kha
thi loai I — 1a nhirng thir chwa the thye hién véi cong nghé ngay nay nhwng
kha di trong th& ky t&i, voi mot vai diéu chinh can thiét.
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2: TANG HINH

Ta khong the& 1é thudc vao doi mét
khi tri twedng twong da vt khoi tAm nhin.
— MARK TWAIN

Trong tap phim Star Trek IV: The Voyage Home (Star Trek IV: Hanh trinh
vé nhd), phi hanh doan cla tau Enterprise da ddnh cip mot chién ham cia
Klingon. Khong gidng nhw cac phi thuyén thuoc Ham doi Lién doan cac Vi
sao, tau bay ctia P& qudc Klingon c6 mdt “td'm choang bi mat”, gilip ching
v6 hinh trerd'c dnh sdng va séng radar, nho d6 c6 th€ lang 1€ ti€p cin va
phuc kich cac tau cua Lién doan. TA'm choang nay 1a mot lgi thé chién lwoc
ctia d& qud'c Klingon trirdc Lién doan cac Hanh tinh.

Liéu mot thi€t bi nhw vay c6 kha di? Tang hinh twr 1du da 1a mot trong
nhirng tuyét phadm ctia khoa hoc vién twédng va truyén hw do, ti nhirng trang
ti€u thuy€t The Invisible Man (Ngwoi tang hinh) caa H. G. Wells, dén 4o
choang tang hinh trong loat truyén Harry Potter, hay chi€c nhan trong The
Lord o fthe Rings (Chua t€ ctia nhirng chiéc nhan). Th& nhwng, trong it nha't
mot the” ky, cdc nha vat 1y van chdi bd kha nidng ché tao dwee nhitng thir
nhu vay, thg'lng thirng cho ring ching 12 bat kha thi: ching vi pham céc
dinh ludt quang hoc va khong phli hop vé&i nhieng tinh chd't da biét cda vat
cha't.

Nhwng hién nay, nhirng thir ba't kha thi nhw vay c6 th€ tré thanh hién
thie. Cac ti€n bé mdi vé “siéu vat liéu” dang thic day viéc chinh sira gan
nhu toan bd hé thong sich gido khoa vé quang hoc. Cdc miu thir nghiém
cua loai vat liéu nay dang dwoc ché€ tao trong phong thi nghiém va nhan
dwore s quan tAm ngay cang lon cda truyén thong, cac nganh céng nghiép
va ca quén doi trong viéc bi€n nhirng thir kha ki€n thanh vo hinh.

SU TANG HINH TRONG TIfN TRINH LICH SU
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Tang hinh c6 I€ 1a mdt trong nhirng khéi niém cd xwa nha't trong thén thoai.
Lich st t nhirng thoi xa xwa nha't cling da ghi nhan viéc nhirng ngwoi phai
& mdt minh trong dém t6i so hai linh h'on v6 hinh clia ngwoi qua c¢6” hay
nhirng h'6n ma lang thang lan khuét trong man dém. Ngwoi anh hung Hy
Lap Perseus tiéu diét nir quy Medusa nho d6i chi€c mii tang hinh. Céac vi
trdng woc mo' ¢é dwoe chiée 4o tang hinh. Khi vo hinh, ta c6 th€ dé dang
xuyén qua phong tuyén d€ ba't ngo bt gitr ké thii. Toi pham c6 th€ st dung
kha nang tang hinh d€ thwc hién nhitng phi vu trdm cwdp ngoan muc.

Sw tang hinh déng vai trd hat nhan trong 1y thuy€t cua Plato vé dao 1y
va ditrc hanh. Trong kiét tdc triét hoc Cong hoa, Plato da nhic dén than
thoai vé chi€c nhin ciua Gyges. Chang chin ctru nghéo nhung tdt bung
Gyges xtr Lydia lac vao mdt hang dong bi an va tim thd’y mot ng6i mo chira
bd xwong deo mot chi€c nhin vang. Gyges phét hién ra chiéc nhin nay
mang sttc manh ma thuét cé th€ gidp anh tang hinh. Chealng may choc,
chang chan ctru nghéo bi ddu doc tré nén mé man tredc quyén ning cua
chi€c nhin. Sau khi 1én vao l4u dai nha vua, Gyges st dung ma luc cia
chi€c nhin d€ quyé&n rii hoang hau, roi voi s gitp d& cua nang, anh giét
nha vua va 1én ngdi vua x Lydia.

Van dé dao dirc ma Plato mudn d€ cip & day l1a khong ai ¢ th€ cwong
lai cdm db tré thanh ké cip va giét ngudi. Moi ngwoi déu c6 the tré nén toi
16i. Pao dirc 12 mot khai niém do x4 hoi dp dit. Mot ngwoi ¢6 the to ra dao
dic trong cong dong d€ dwore danh gia chinh triee va chéan that, nhing mét
khi c¢6 dwoe siec manh tang hinh, ho s€ chealng th€ cwong lai viéc st dung
quyén ning ctia nd. (MOt s& ngudi tin ring ciu chuyén dao dic nay da
truyén cam wng cho J. R. R. Tolkien vi€t nén bd ba ti€u thuyét Chiia t€ ciia
nhitng chiéc nhdn, trong d6 chiéc nhan chda lam cho nguwdi deo nd tré nén
v6 hinh, va day ciling chinh 1a ngu'6n g6c cua tdi ac.)

Tang hinh ciing 12 mdt phwong cdch thuwong thdy trong khoa hoc vién
twdng. Trong series truyén hinh Flash Gordon cta thap nién 1930, Flash da
tang hinh d€ trdn khéi ddi quan ctia Ming Tan bao. Trong loat truyén va
phim Harry Potter, Harry s& hiru mot chi€c 4o choang dac biét, cho phép
ciu lang thang trong treong Hogwarts ma khong s bi phat hién.

H. G. Wells cling st dung phwong cach than thoai nay d€ xay dung nén
tieu thuyét kinh di€n Ngwoi tang hinh, trong d6 mot sinh vién y khoa vo
tinh phat hién ra sitc manh cta chiéu khdng gian thi tw va s¢ hitu kha nang
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tang hinh. Khong may 14 hin lai st dung sttc manh ky diéu nay cho muc
dich cd nhan, gy ra mot loat vu 4n, va cudi cuing chét khi c& ging trén
khoi canh sat.

CAC PHUONG TRINH MAXWELL VA BI MAT CUA ANH
SANG

Phéi dgi dén cdc cong trinh cia nha vat 1y ngwoi Scotland James Clerk
Maxwell, mot twong dai cha vat 1y thé'ky 19, cac nha vat 1y mdi hi€u rd cac
dinh lut quang hoc. O mot vai phwrong dién, Maxwell trdi ngeoc hoan toan
voi Michael Faraday. Trong khi Faraday cé tai thyc nghiém thién bam
nhwng khéng dwoe dao tao bai ban thi Maxwell, ngwoi sdng cung thoi voi
Faraday lai 1a mQt bac thay vé toan cao cap. Maxwell la sinh vién vat ly
tinh todn xudt sic cta tredng Cambridge, chinh 12 noi ma hai th& ky trwde,
Newton da thyc hi€n nhirng cong trinh ctia minh.

Newton phat minh ra gidi tich todn hoc, dwgc bieu thi qua “cic phwong
trinh vi phan”, dung d€ mo ta cach thirc cac vat dan trai qua nhirng thay doi
cwc nhd trong khong gian va thoi gian. Chuyén dong cua séng bi€n, chat
16ng, cha't khi hay dan phdo déu c6 th€ dwoc bi€u dién qua cdc phwong
trinh vi phan. Muc tiéu rd rang ban dau cia Maxwell la si dung céc
phwong trinh ki€u nay d€ bi€u dién cac khdam phd mang tinh cach mang va
nhirng trrong Iye ctia Faraday.

Maxwell bt dau véi phét hién ctia Faraday vé viéc dién treong c6 the
bi€n thanh tw treong va nguoc lai. Twr cdc m6 ta cua Faraday veé treong luwc
dwoe Ong vi€t lai theo ngdn nglr chinh xac cia phwong trinh vi phan, tao ra
hé phwong trinh quan trong bac nha't cia khoa hoc hién dai. Pay 1a mot hé
g06m tdm phwong trinh vi phan. Cac nha vat ly va ky sw trén th& gidi déu
phdi “todt m6 hoi hot” mdi nim ving dwoc 1y thuyét truedng dién tir &
treong dai hoc.

Ti€p dén, Maxwell ty dit ra cdu hdi quan trong: néu tw treong cé the
bi€n thanh dién treong va ngwoc lai, thi di€u gi sé xdy ra néu qua trinh nay
13p lai v6 han? Maxwell nhan thdy rang cdc treong dién-tir tao ra mot loai
song gidng nhw séng bi€n. Trong sy ngac nhién tdt cung, 6ng tinh ra dwoc
toc do truyén cia loai séng niy bang v&i toc d6 anh sang! Niam 1864, dwa
trén phat hién nay, 6ng dwa ra tién dodn: “Tdc d6 ny gan bang tdc dd 4nh
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sang nén ching ta c6 1y do chic chin d€ két luan rang ban than 4nh sang...
la nhirtng dao ddng ctia dién tw treong.”

Pay c6 1€ 1a mdt trong nhirng phdt hién vi dai nhat cda loai nguoi. L'an
dau tién bi mat cta dnh sang da dwoc hé 16. Maxwell chot nhan ra r:?mg moi
thtt, tir 4nh binh minh rang r&, 4nh hoang hdn sang chéi, sic mau ryc r& cia
cau vong cho dén dnh sang ctia bau troi sao, déu ¢ the mo ta qua cac séng
ma Ong dang vi€t nguéch ngoac trén gid’y. Ngay nay, chung ta da bi€t toan
b6 phd chia song dién tir — tw radar cho dén tivi, anh sdng h'dng ngoai, anh
sang kha ki€n, anh sang t& ngoai, tia X, vi ba va tia gamma — d€u la cac
séng Maxwell, duoc tao thanh tr dao dong ctia cac treong lwe Faraday.

Khi d€ cap dé€n tam quan trong cta hé phwong trinh Maxwell, Einstein
cho ring ching la nhitng gi “tinh tdy nha't va phd quét nha't ma vat ly dat
dwoc k€t thoi Newton.”

(Bi dat thay, Maxwell, mdt trong nhirng nha vat ly vi dai nha't thé’ky 19,
da mat & tudi 48 do ung thw da day, can bénh da giét chét me ong & cung
do6 tudi. Néu song lau hon, hin ong da kham pha ra rang cdc phwong trinh
ctia minh cho phép khong-thoi gian dao dong, diéu trye ti€p dan dén thuyét
trong d&i cta Einstein. That khé hinh dung ring, thuyét twong d6i di ¢
th€ dwoc phat hién ngay tw giai doan Noi chién My.)

Thuy€t anh sdng cia Maxwell cling thuy€&t nguyén t& mang lai cach ly
gidi don gidn vé quang hoc va khd niing tang hinh. Trong chat rin, cdc
nguyén tr gdn k&t chit ché v&i nhau, trong khi trong chd't 1dng hay chat
khi, cdc phén tr lai cdch xa nhau. Hau hét chat rn déu chin sdng vi tia
sang khong th& xuyén qua ma trdn nguyén tit diy diic tao nén chat rin —
ching gidng nhw mét birc twrong gach. Ngwoe lai, nhiéu cha't 1dng va chat
khi lai trong sudt vi 4nh sing c6 th€ dé dang di vao khodng trdng gitra cic
nguyén t& — khoang khdng gian nay 1é'n hon nhiéu so v&i bude séng cua
anh sang kha ki€n. Vi du, nwde, ¢dn, amoniac, axeton, nwdc sat trung, khi
d6t va nhiéu thir khac déu truyén sang, ciling gidng nhw cic chat khi nhw
0x1, hidrd, nito’, cacbonic, métan...

Nguyén tic niy c6 mdt vai ngoai 1& quan trong. Nhiéu loai tinh th& cé
dang rdn nhung lai truyén sdng. C4c nguyén tir ctia mdt tinh the dwoe sip
x&p theo ciu triic lwdi, ching ndm trén cic hang x&p déu nhau v&i khoing
cach khéng d6i. Nho' d6, c6 ra't nhiéu con dwong d€ mot tia sang di qua
dwore mang tinh th€. Do vay, médc du mdt tinh th€ gom cac nguyén ti x&p
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chiit giong nhw cic cha't rén khic nhung dnh sdng van truyén duoc qua.

o mot s& diéu kién nha't djnh, mot vat rin c6 the tré nén trong sudt néu
cdc nguyén ti¥ clia né dwgce sap x&p ngau nhién. Piéu nay c6 thé thic hién
bang cich nung néng vat d&n nhiét dd cao r'di 1am lanh nhanh. Vi du, thiy
tinh 12 cha't rin nhwng lai mang nhiéu tinh cha't cdia cha't 1dng vi cdc nguyén
ttr clia né dwoc sdp x&p ngiu nhién. Mot s& loai keo ciling tré nén trong
sudt bang phrong phép twong tir.

R& rang, tang hinh 1a mot tinh cha't xua't hi€n ¢ thang nguyén tir theo hé
phurong trinh Maxwell, do d6 s€ gdp nhi€u khé khan, n€u khoéng mudn néi
la ba't kha thi, khi d4p dung vao khoang cach thong thwong. D€ khi€n Harry
Potter tré& nén vo hinh, ta phai héa 1ong ciu, dun sdi d€ bién ciu thanh hoi,
doi cau héa rdn roi nung néng va lam lanh tré lai — qud khé, k€ ca 1a doi
voi mot phu thay.

Maic du khong the tao ra mdy bay tang hinh nhwng quan doi da thir mot
phwong 4n thuc tién hon: ding cong nghé ah minh khién nhirng chiéc mdy
bay tré nén vo hinh trwde radar. Cong nghé nay st dung tinh chat cta hé
phurong trinh Maxwell d€ tao ra moOt chudi thi thuat. Mot chién dau co
phan Iyc c6 the dé dang nhin thd’y bing mét thwong, nhung anh radar cia
né trén man hinh quan sét cda dich chi ¢6 kich ¢ nhe mot con chim 1on.
(Cong nghé anh minh thyc sy 1a sy két hop ciia rat nhiéu tha thuit. Bang
cdch thay doi cha't liu ché tao mdy bay, gidm cic ciu kién bang sét d€ thay
bang nhura va cha't déo, thay ddi cdc géc canh & than mdy bay, bd’ trf lai cdc
ong xa khdi..., ngwoi ta ¢6 theé lam cho chiim tia radar cda dich khi cham
vao mdy bay bi phin tdn theo moi hwdng, do d6 ching khong thé€ quay lai
man hinh radar cua dich. Tuy nhién, cong nghé& nay khdng giip mdy bay
tang hinh ma chi lam Ié&ch hwdng va phén tan song radar nhiéu nhat c6 th€.)

SIEU VAT LIEU VA KHA NANG TANG HINH

C6 18 sy phat trién hita hen nhat lién quan t&i kha ning ting hinh nim &
mot loai vat liéu moi ¢6 tén goi “siéu vat liéu”, vao mot ngay nao do sé
khié&n cac vat trd nén v6 hinh thye sy. Mia mai thay, viéc ché tao mdt loai
vat liéu nhw vay tung dwoe cho 1a khdng the vi ching vi pham cédc dinh luét
quang hoc. Nhwng vao nam 2006, cac nha nghién ctru thudc Pai hoc Duke
& Durham, Bic Carolina va cdc dong nghiép thudc Cao daalng Hoang gia &
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London da thach thiec nhirtng hi€u bi€t thong thuwong khi sir dung siéu vat
liéu d€ ché& tao mot vat ¢6 kha nang tang hinh d6i voi birc xa vi ba. Dl con
mot s6 tré’ ngai nhwng day la Tan dau tién trong lich s, ching ta cé mdt k&
hoach ro rang trong viéc bi€n nhirng vat binh thwong thanh vo hinh. (Co
quan Chuyén trach Cac dy an Nghién ctru Tan ti€n ctia Lau Nam Goéc cap
vOon cho nghién ctru nay.)

Nathan Myhrvold, cyu gidm d&c ki thudt cia Microsoft, cho ring siéu
vat liéu “s€ thay doi triét d€ cach ti€p can cda chiing ta trong linh virc quang
hoc va hdu nhr moi mat cia nganh dién t... Mot s6 loai si€u vat liéu c6
th€ mang nhirng tinh ning ma vai thip nién tredc van dwoc coi la ky la.”

Vay siéu vat liéu I1a gi? Ching la nhirng vat li€u c6 cac tinh chat quang
hoc khong tim thd’y trong ty nhién. Nguwoi ta tao ra siéu vat liéu bﬁng cach
c&y nhirng mau nhod vao trong mot loai vat liéu, khi€n séng dién ttr bj bé
cong bat thwong khi truyén t&i. Tai Pai hoc Duke, cdc nha khoa hoc cdYy
nhitng mach dién nhd li ti vao trong cdc tAm dong dwoc sip x&p thanh
nhirng vong tron dong tam trén mot mat phaamg (hoi gidng voi cac vong
day quan trong bép dién). K&t qua thu dwgrc 12 mdt hdn hop tinh vi cla
gdm, teflon, cac hop cha't dang s¢ii va kim loai. Nhirng mé ¢y li ti nay bé
cong va din btrc xa vi ba di theo mot quy dao dic biét. Hay hinh dung cach
nwde song chdy qua mdt tang da cudi. Vi nwdc nhanh chéng vy quanh
tang da nén hinh anh tdng da bi che mo di trong dong nwdc. Twong tw, siéu
vat liéu lién tuc thay doi va bé cong lién tuc dwong di ctia vi ba d€ khi séng
nay truyé€n quanh mot hinh tru cheamg han, thi moi thir bén trong hinh try tré
nén vo hinh v&i loai séng nay. Néu siéu vat liéu ¢6 the loai bo ta't ca cdc tia
phan xa va nhirng béng mo, né ¢6 the’ khi€n mot vat tréd nén hoan toan vo
hinh d61 v&i dang bire xa do.

Céc nha khoa hoc d3 minh hoa thanh cong nguyén Iy nay bing mot thiét
bi g6m 10 vong nhin lam tir soi thiy tinh, bao phil b&i cdc cAu kién bang
d6ng. Mot chiéc nhin dong dit trong thi€t bi nay gin nhw vo hinh v&i vi
ba, chi d€lai mot v&t mo’ nho.

Tinh cha't quan trong nha't cda si€u vat liéu 1a kha nang thay doi chiét
sud't. Chi€t sud't cho bi€t mirc do bé cong cuia tia sang khi né truyén trong
moi treong trong sudt. Khi nhing tay vao nwdc hodc nhin qua kinh, ta sé
nhan thd’y nwdc va kinh giy nhiu dong va lam cong quy dao thong thwong
cta tia sang.
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Tia sang trong thiy tinh hay trong nwdce bi bé cong la do tdc dd anh
sang giam khi truyén trong moi treong dac. T6c dO anh sdng trong chin
khong ludn khdng doi, nhwng khi truyén trong thiy tinh hay nwdce, né phai
vt qua hang ty ty nguyén ti va do dé bi cham lai. (Chiét suat la ty 1€
gitra toc do anh sang trong chan khong va td'c do cham lai ciia dnh sang khi
truyén trong moi treong chi€t quang. Vi anh sang cham di khi truyén trong
thay tinh nén chi€t sut cfa thuy tinh ludén 1o6n hon 1,0.) Vi du, chiét suat
ctia chan khong 1a 1,00, cia khong khi 1a 1,0003, caa thiy tinh 1a 1,5 va cta
kim cwong la 2.4. Thong thwong, moi treong cang didc bé cong tia sang
cang nhiéu, do d6 c6 chiét sui't cang 1on.

Mot vi du quen thudc lién quan d&€n anh hwdng cta chiét sudt la hién
tirong 40 dnh. N&u ta 14i xe vio mot ngay ning néng va hwdng mét vé phia
troi, mat dwong c6 the€ trong lung linh, tao ra 4o anh gidng nhw mat h'6 1ap
lanh. Nguwoi di trén hoang mac ciing ¢6 th€ d6i I'dn nhin th&’y hinh anh cac
thanh phd va nii non & ding xa. Hién twong nay 1a vi khi néng bdc 1én tr
mat dwong hay hoang mac ¢6 khdi lwgng riéng nhd hon khéng khi binh
thwong, do d6 né cé chiét sud't nhd hon khdong khi lanh & xung quanh,
khién anh sdng xud't phat tw nhirng vat & xa bi khiic xa trén mat dwong va
di vao mét ta, tao ra nhirng 40 4nh ma ta nhin thaYy.

Chiét sud't theong 13 hdng s&. Mot chim sang hep bi bé gy khi di vao
thdy tinh va sau d6 truyén theamg. Nhuwng gia st ta ¢6 the thay doi chiét suat
cua thuy tinh d€ né bi€n thién lién tuc thi anh sang truyén trong vat li€u
m&i nay sé bi bé cong va lién tuc doi hudng, tao nén dwong truyén quanh
co trong vt nhw mdt con rén.

Néu ta diéu chinh dwoc chi€t sudt cua modt loai siéu vat li€u d€ anh
sang truyén quanh vat thi vat d6 s€ tré nén vo hinh. D€ lam dwoce diéu nay,
loai siéu vat liéu d6 phai c6 chiét sudat dm, von la tinh cha't bi cac cuén sach
quang hoc phi nhan. (Siéu vat liéu dwgec dé xuat ly thuy€t Tan dau tién
trong mot nghién clru cda nha vat ly Lién X0 Victor Veselago vao nidm
1967, chiing cho thdy nhwrng tinh chat quang hoc ky la nhw chi€t sud't am
va hiéu &ng Doppler nguwore. Siéu vat liéu qua ky la va ngwoe doi nén trede
day, nguoi ta cho rang khong ché tao dwoc. Nhung trong vai nim trd lai
day, cac loai si€u vat lieu da dworc ché” tao trong phong thi nghiém, budc cac
nha vat ly phai mién cwdng viét lai c4c sdch quang hoc.)

Céac nha nghién ctru vé siéu vt liéu lién tuc bi cac phong vién qua’y ray
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do mud6n biét khi nao nhirng chi€c 4o tang hinh dwgc dwa ra thi trwong.
Cau tra loi 1a: con 1au.

David Smith thudc Pai hoc Duke cho biét: “Cac ky gid goi lién tuc va
chi mudn ban cho ho mdt con s6 cu thé€. Bao nhiéu thang hay bao nhiéu
nam ntra. Ho cr thdc ép va cudi cling ban danh néi o thi ¢ th€' 1a 15 ndm
ntra. VAy 1a ban da dat ra cho minh moét thoi han, ding khong nao? 15 nidm
cho chié€t 4o choang ctia Harry Potter.” D6 1a ly do gior ddy 6ng tir chdi dwa
ra ba't cr thoi gian cu thé nao. Nhirng ngwoi hAm md Harry Potter hay Star
Trek s& phdi doi. Cdc nha vat Iy dong y ring mic du loai 4o khodc tang
hlnh thwe sw nim trong tAm v&i cta cdc dinh ludt vat 1y, nhung van c6
nhirng tré ngai 1on can vwot qua trede khi cdng nghé nay dwgc mé rong
d€ c6 th€ hoat ddng d6i v&i dnh sang kha ki€n chir khong chi véi bire xa vi
ba.

No6i chung, cac cau tric dwoc cdy bén trong si€u vat liéu phai c¢6 kich
¢& nhd hon budc séng cha birc xa. Ching han, néu vi ba c6 budc séng
khoang 3 c¢m thi d€ mét loai siéu vat liéu c¢6 thé bé cong dwong di cia séng
nay, cic mo cdy bén trong né phai nhd hon 3 cm. Nhung d€ tao thanh mot
vat c6 thé tang hinh d6i v&i dnh sang xanh, néu buwdc séng & khoang 500
nm (nanomét) thi cic mo6 cdy bén trong siéu vat liéu chi dwoe dai khoang
50 nm, trong khi nanomét 1a kich c& & thang nguyén t& nén can dén cong
nghé nano. (Mot nanomét bang mot phan ti mét, bang khoang kich c6& cia
nam nguyén ti x&p lai voi nhau.) Pay ¢6 1€ 1a vin dé mau ch6't chia ching
ta khi ch€ tao mot chi€c do tang hinh thuyc sw. Cac nguyén t& don 1€ trong
siéu vat liéu can dwgc diéu chinh m&i c¢6 the bé cong chim tia sang nhw
hinh con rén.

SIEU VAT LIEU DANH CHO ANH SANG KHA KIEN

Cudc dua da bit dau.

K€ tir sau tuyén bd vé viéc siéu vat liéu da dwoe ché tao thanh cong
trong phong thi nghiém, da cé nhiéu hoat dong bung 1én sdi noi trong linh
vige méi nay, cung v&i d6 la sy thay doi nhan thirc va nhirng dot pha gay
strng sOt xud't hién lién tuc. Muc ti€u rat ro rang: st dung cong nghé nano
d€ tao thanh céc loai si€u vat liéu cé th€ bé cong anh sidng kha kién chw
khong chi vi ba. M6t vai huedng ti€p can day hira hen da xuét hién.

https://thuviensach.vn



Mot trong s6 d6 1a st dung nhitng cdng nghé c6 sin trong nganh cong
nghiép ban dan d€ tao ra cac siéu vat liéu mdi. Cong nghé “in li-td6” déng
vai trd hat nhan trong cong cudc thu nho kich c& cdc vi mach, qua d6 din
dwong cho cudc cach mang may vi tinh. Nho' cong nghé nay, cac ky sw ¢6
the gin hang trim triéu transistor 1én bé mit cia mot tAm silic khong 16n
hon ngdn tay cdi cta ching ta.

Theo dinh luit Moore, ctr sau 18 thang, sirc manh cia mdy tinh lai ting
gi'p d6i nho viec st dung cdc tia tir ngoai d& “khic” céc chi tiét ngay cang
nhd 1€n chip silic. Ky thuat nay ra't giéng v&i cach s dung gid'y stencil dap
mau cho 4o phong. (Céc ky sw mdy tinh phi nhe 1én mdt tAm ban dAn mong
mot s6” 1op vat liéu. Sau d6, ho dit 1én trén tA'm bdn din mot mit na nhira,
dong vai trd khuon in. TA'm nhya nay gom chi chit cac ddy dan, transistor
va cdc vi Xt 1y tao thanh mot so' @6 mach dién. TAm bdn dan dwoc chiéu
tia ttr ngoai, 12 loai tia c6 budc séng ra't ngin, d€ in cdc hinh miu trén tAm
nhya 1én tAm ban dan. Nho dwoc x& 1y bﬁng cac loai khi va axit dac biét,
mach dién phitc tap trén tAm nhya s& dwoc khic 1én tAm ban din & diém
dwore chiéu tia tr ngoai. Qud trinh ndy tao ra mot tA'm badn din chira hang
trim triéu ranh nho, tao dwong dan cho cdc transistor). Hién nay, nhitng
linh kién nhd nh't tao ra nho k¥ thuat khic nay c6 kich co khoang 30 nm
(twong dwong voi bé rong ctia khoang 150 nguyén tik).

Mot ¢Ot mOc quan trong trong cong cudc tim ki€m kha nang tang hinh
12 khi mot nhém nha khoa hoc st dung k¥ thudt khic nay d€ tao ra siéu vat
liéu hoat dong v&i anh sang kha kién. Theo thong bao vao dau nam 2007,
cac nha khoa hoc & Pic va B6 Nang lwong My, Ian dau tién trong lich s,
da ché& tao thanh c6ng mot loai si€u vat li€u cé hiéu lyc véi anh sang dd.
Diéu von bi cho la “bat kha thi” gio da dat dwoe trong khoang thoi gian
ngin dén vay!

Nha vat ly Costas Soukoulis thu¢c Phong Thi nghi€m Ames tai bang
Iowa (My) cung Stefan Linden, Martin Wegener va Gunnar Dolling thudc
DPai hoc Karlsruhe & Pic da ché tao thanh cong mdt loai siéu vt liéu cé
chiét suat -0,6 d6i v&i anh sang do, cé budc song 780 nm. (Trwde do, ky
luc th& gidi vE siéu vat liéu ¢ kha nang bé cong dwong di cua birc xa dwge
ghi nhan v&i budc séng 1.400 nm, nam trong viing h'dng ngoai chit chua
phéi la anh sdng kha ki€n).

Bing phwong phap két tia, cidc nha khoa hoc phi 16p dong mdng 1én
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mot tAm thuy tinh, k& ti€p 1a 1op magié florua roi d€n mot 1¢p d6ng khac
de€ tao thanh mot “chi€c banh kep” day chi 100 nm. Sau dé, ho dung ky
thuat khic thong thwong d& duc nhiéu 16 nhd li ti hinh vudng 1én chiéc
banh kep ndy, tao thanh mot hinh mau gidng nhw tAm lwdi ddnh cd. (Nhirng
10 nho nay ¢6 kich ¢& chi 100 nm, nhé hon nhiéu so vé&i buedc séng clia dnh
sang do.) Khi chi€u chum sdng do di qua td'm vat liéu nay, cdc nha khoa
hoc do dwoc chi€t sua't cua no 1a -0,6.

Céac nha vit 1y da nhin thdy tredc nhi€u ng dung cta cong nghé nay.
Theo ti€n si Soukoulis, siéu vat liéu “cé th€ dan t&i sy phat trién ctia mot
loai siéu thau kinh c6 bé mat phealng dung cho anh sédng kha kién. Mot thau
kinh nhw vdy s€ c¢6 dd phan gidi cao hon nhiéu An so v&i loai thdng
thwong, nho' d6 c6 the quan sat nhirng chi ti€t rat nho so voi buede séng cua
4nh sang.” Ung dung tryc ti€p ca siéu tha'u kinh nay 1a d€ chup anh nhirng
vat vi md voi dd nét cao nhw bén trong ciia mdt t&€ bao, hodc chan doan cac
di tat cha thai nhi. Ly twdng hon ntra, ta ¢6 the€ thu dwore nhirng tA'm anh
chuyp cac thanh phian ctia mdt nguyén tt ADN ma khong can dé€n phwong
phép chup anh tinh th€ st dung tia X.

Cho dén nay, cdc nha khoa hoc mé&i chi tao dwgrc vat liu c6 chiét sudt
am doi voi anh sang dd. Budrc ti€p theo la st dung cong nghé nay d€ tao ra
loai siéu vat li€u c6 the€ bé cong anh sang d6 quanh mot vat, lam cho vat dé
trd nén vo6 hinh d6i véi anh sang nay.

Nhirng phét trién trong twong lai theo huwdng nay cé th€ dién ra trong
linh vyc “tinh th€ quang t&”. Muyc tiéu cua cong nghé tinh theé quang t 1a
tao ra nhitng con chip st dung anh sang thay cho dong dién d¢€ truyén tai
thong tin. P& 1am dwoc diéu nay, ngwdi ta diing cong nghé nano d€ khic
nhitng chi tiét li ti va c6é chiét sud't khac nhau 1én mot tAm ban dan. Céc
transistor st dung dnh sang c¢6 nhiéu di€m tién loi hon so voi dung dién, vi
du nhw viéc ching tda nhiét it hon dang k€. (Lwong nhiét ma nhirng con
chip silic xin tda ra da d€ ran chin mét qua trirng. Ching s€ hdong néu
khong deoc lam mat lién tuc, ma viéc nay lai rat tdn kém). Cheamg ma’y
ngac nhién khi thdy rang khoa hoc vé tinh th€ quang tit phit hop 1y twéng
d6i voi siéu vt liéu, vi ca hai déu lién quan toi sw diéu chinh chiét suit
cta anh sang ¢ thang nano.

TANG HINH SU DUNG KY THUAT PLASMON
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Khong chiu kém canh, m6t nhdm nghién ciru tuyén b6 vao gitra nam 2007
ring ho di ché tao dworc mot loai siéu vat lieu c6 the bé cong dnh sdng kha
kién, bﬁng cach st dung mdt cong nghé hoan toan khac biét, 1a “ky thuat
plasmon”. Cac nha vat 1y Henri Lezec, Jennifer Dionne va Harry Atwater
thudc Vién Cong nghé California (Cal Tech) cho bi€t ho da tao ra loai siéu
vat liéu c6 chiét suat am d6i voi mién dnh sang xanh luc-lam thuéc phd
anh sang kha ki€n — mién anh sang dwgc cho la khé khan hon.

Muc dich cua ky thudt plasmon la “nén” anh sang d€ ta c6 the diéu
khién cac vat ¢ thang nano, dic biét 1a trén b€ mat kim loai. S& di kim loai
dan dién dwoc 1a do cdc electron lién két 1dng 180 v&i cac nguyén tik, nén
ching c6 thé chuyén ddng doc theo b€ mat tinh th€ cua kim loai. Dong dién
trong nha ching ta 1a dong chuyén ddng li€n tuc cua cac electron lién k&t
yéu trén bé mit kim loai ctia diy dan. Nhung trong nhirng diéu kién nha't
dinh, khi m6t chum sang dwoe chi€u toi bé mat kim loai, cac electron cé
th€ dao dong ddng b6 v&i chum sang, tao thanh cdc dot séng electron
(dwore goi la cac plasmon) hop phach v&i chum sdng ban ddu. Quan trong
hon, nguoi ta ¢6 th€ “nén” cac plasmon nay d€ chidng c6 cung tin s& v&i
chiim sang t&i (nho d6 cac théng tin chiing mang lai 1a giéng nhau) nhung
c6 bude séng nhd hon nhidu. Vé mit nguyén tic, ta c6 thé dwa cdc séng da
dwoe nén lai nay vao trong cac day nano. Cling gidng nhw tinh th€ quang
t, muc dich cudi cuing cia ky thuat plasmon la tao ra cac chip may tinh c6
th€ st dung anh sang d€ thyc hién céac thuét toan chir khong ding dong dién
nhw thong thwong.

Nhém nghién ciru ctia Cal Tech da ché” tao loai si€u vat liéu toe mot 1op
ban dan silic — nito' (c6 day chi 50 nm) kep gitra hai tAm d0ng, cé tic
dung nhw mot dng din séng dung d€ dinh hwdng céc séng plasmon. Tia
laser di vao va ra khdi thiét bj thong qua hai khe dwoc duc sin bén trong
si€u vat liu. Bﬁng cach do géc léch cua tia laser khi n6 di qua siéu vat liéu,
ta c6 the' k&t ludn chié€t sud't cia vat liéu nay d6i v&i anh sdng laser 1a am.

TUONG LAI CUA SIEU VAT LIEU
Siéu vat liéu s€ phat trién tang toc trong thoi gian téi vi 1y do don gian la

viéc tao ra cac transistor s dung anh sang thay vi dung dién dang ngay
cang dwoe quan tAm. Nho d6, cac nghién ctiru vEé kha nang tang hinh s€ tac
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dong nguoc lai nhirng nghién ctru hién thoii trong linh vye tinh th€ quang ti
va k¥ thuat plasmon nhim tao ra cdc thiét bj thay th& cho chip silic. Hing
tram triéu do-la da dwoc dau tw d€ tao ra cong nghé thay th& cho cong nghé
silic va cdc nghién ctru Ve siéu vat liu sé dwoc hwdng loi tr nhitng nd lyc
nghién ctru nay

V&i nhirng dot pha xud't hién ¢ vai thang mot Tan trong linh vuc nay
thi ch:flng hé ngac nhién khi mot s& nha vat 1y cho rang vé boc tang hinh s&
som roi phong thi nghiém d€ di vao &ng dung thyc té€ trong vong vai thip
nién t&i. Cac nha khoa hoc tin rﬁng chi vai nam ntra ho s€ tao ra duoc loai
siéu vat liéu c6 the€ lam cho mdt vat hoan toan vo hinh d6i voi mot tan s&
xac dinh cua dnh sdng kha kién, it nha't 1a trong khong gian hai chiéu. Diéu
nay doi héi viéc cdy nhitng mo6 nhd ¢é kich co nano, tao nén nhirng hinh
mau phtrc tap, 4nh séng lién tuc bé cong quanh vit.

K& dé&n, cac nha khoa hoc phai tao ra loai si€u vat li€u c6 th€ bé cong
anh sang trong khong gian ba chi€u, thay vi chi dung dwoc trong mat phéng
hai chi€u. Ky thuat in li-td phu hop hoan hao trong viéc ché& tao cac tim
ban dan silic phaamg, nhuwng d¢€ tao ra siéu vat li€u ba chi€u ta can két hop
nhiéu tAm ban din theo céch phtrc tap hon hin.

Sau d6, cac nha khoa hoc céin ché tao dwoc loai siéu vat li€u cé thé€ bé
cong khong chi mdt ma nhiéu tan s6 dnh sang. Pay c6 I€ la cong doan kho
nha't, vi cdc mod caYy li ti dwoe ché tao d€ bé cong dnh sang chi c6 mot tan
s6  duy nhat. Ta c¢6 th€ phai tao ra siéu vat liéu gom nhiéu 1op, mdi 16p
gitp bé cong mot tan s& xac dinh. Tuy nhié€n, cich gidi quy€t cho van dé
nay chwa thyc sy 10 rang.

Mic du vay, n€u tad'm khoéc tang hinh rdt cuc cling dwoc ch€” tao thanh
cong, nd van c6 nhing bat tién nhdt dinh. Chi€c 4o choang ctia Harry
Potter dwgrc lam twr loai vat li€u mém mdng, gidp ai khoac né 1én nguoi sé
tré nén vo hinh. B€ lam dwoc nhw vay, chi€t sud't bén trong chié€c 4o phai
thay doi lién tuc theo cach phirc tap khi né dung dwa, ma diéu nay lai khong
mang nhiéu tinh thyc tién. Mot “chiéc 4o choang” tang hinh c¢6 vé thyc t&
hon phai 12 mot hinh try rdn dwoc lam tr sidu vat lidu, it nhat 1a & budc
dau. Khi do, chi€t sud't bén trong hinh try dwgec gitt khong doi. (Loai cai
ti€n hon ¢6 the’ két ho'p nhiéu siéu vat liéu mém mai va cudn lai dwgc, gitp
4nh sang truyén trong ching theo quy dao mong mudn. Bing cich nay,
ngwoi khodc 4o sé& di chuyén dé dang hon.)
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Tuy nhién, c6 mdt han ch& cla tAm do choang tang hinh: ngwoi choang
tA'm 4o s€ khong th€ nhin ra bén ngoai dwoc. Hay twdng twong toan bd co’
th& Harry Potter vd hinh hét chi trir d6i mét hién ra lo’ Iteng gitra khong
trung. Ngwoi bén ngoai chiéc do c6 thé nhin thd'y hét nhing 10 khoét trén
40 ma nguoi mac t dé “ nhom ra”. Néu Harry Potter hoan toan vo hinh,
cau s€ khong nhin thdy bén ngoai vi bi tdAm do choang che phu. (M4t giai
phép cho vA'n dé nay 1a dit hai tAm thiy tinh nhd & vi tri 16 khoét. N6 hoat
dong nhr mot thi€t bi “tach tia sang”, cho phép mot phan danh sang di dén
mét. Nho' d6, hau hét 4nh sdng d&n tAm 4o choang sé truyén quanh né,
gitip ngwdi khode 4o tréd nén vod hinh, nhung van c¢é mdt it 4nh sdng dén
dwoc mét ho).

Mic di con nhiéu khé khin nhw vay, cdc nha khoa hoc va ky su van lac
quan vé kha ndng ché& tao dwgc mdt tdim khodc tang hinh trong vai thap
nién toi.

TANG HINH VA CONG NGHE NANO

Nhw da dé cép, chia khéa cia tang hinh l1a cong nghé nano véi kha nang
diéu khién cdc ciu tric c& nguyén tir, ¢ kich thudc chi khoang mot phéan
ty mét.

Cong nghé nano khéi dau tir bai gidng ndi ti€ng vao nam 1959 cda nha
vat 1y dat gidi Nobel Richard Feynman & Hoi Vat Iy My voi cai tiwa day hai
hwdce: “Van con nhiéu phong trong & tng trét”. Trong bai gidng, ong dwa
ra dy dodn vé nhirng dong co’ nhd nha't phit hop v&i cac dinh luét vat 1y da
biét: ching sé dwoc ché tao ngay cang nhd hon dén khi dat kich thwdce
nguyén ttr, do dé cac nguyén ti c6 th€ dworc st dung d€ tao ra nhirng dong
co’ nhr vay. Két luan cua 6ng 1a cling gidng nhw rong roc, don bay hay
banh xe, nhirng dong co’ nguyén tir hoan toan phut hop v&i cdac dinh luét vat
1y mac du ra't kho ché tao.

Cong nghé nano da phai cho doi nhiéu ndm vi viéc diéu khi€n cac
nguyén t& riéng 1&€ vueot qua kha ning ctia cdng nghé thoi d6. Nhwng diéu
nay da trd nén kha thi khi cdc nha vat ly phat minh ra kinh hién vi quét
xuyén ham (STM — scanning tunneling microscope), mot dot pha vao nam
1981 da mang vé gidi Nobel Vit 1y cho cac nha khoa hoc Gerd Binnig va
Heinrich Rohrer thudc phong thi nghiém IBM & Zurich.
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C4c nha vat 1y bdng ¢6 the thu dwge nhirng hinh 4nh 4n twong vEé céc
nguyén ti riéng 18 sip x&p ngay ngin nhu dwoc chép ra tir trong sich, diéu
ma cdc chuyén gia ly thuyét nguyén tr tng coi la bat kha thi. Gio' day
ngwoi ta ¢6 the chup nhirng birc anh tuyét dep vé cac nguyén tir trong mang
tinh thé hay trong kim loai. Cac cdng thirc héa hoc dwoe st dung d€ md ta
mot phan ti g6m mot chudi rdi rim cdc nguyén ti lién két v&i nhau gic da
c¢6 th& nhin dworc bang méit thwong. Hon nira, kinh hién vi quét xuyén ham
con m@& ra kha nang diéu khi€n cac nguyén t& don 1é. Thuc t€, cac nha
khoa hoc di dung chinh cdc nguyén t& don d€ sip x&p thanh cic ky ty
“IBM”, gy cha'n dong gidi khoa hoc. Ho khong con phai mo mam khi diéu
khi€n cac nguyén tir don 1& ma da thwc sy nhin thdy va “choi dua” voi
chung.

Thoat nhin, kinh hi€n vi quét xuyén ham c6 vé don gian. Cling giong
nhw khi mii doc ciia may loa kén quét trén dia hat, mot dau do nhon di
chuyén cham trén bé mat vat li€u d€ phan tich thong tin. (Mai dau do nhon
dé&n mic trong thyc t&, né chi g6m mot nguyén t& duy nha't). Mot lwong
dién tich nhd duworc tich sin & dau do sé tao ra dong dién xuyén qua vat liéu
de sang mat bén kia. Khi dau do di qua mot nguyén t& don 1€, dién lwong
chuyén qua dau do thay doi va cac thay doi nay dwoc ghi lai. Dong dién
tang roi giam khi mii nhon cta dau do di qua nguyén tir, nhor d6 ghi lai rd
nét dwong vién ctia nguyén ti. Tw @6 thi nhirng thing gidng cia dong dién,
nguwoi ta ¢6 the thu dwge cac hinh anh dep cia nhirng nguyén tir cadu thanh
nén mang tinh thé cua vat liéu.

(Kinh hién vi quét xuyén ham dwoc ché tao dya trén mot dinh luat ky la
cta vat ly lwgng tix. Thdng thwong, cac electron khong di nang lwong d€ di
chuyén tir ddu do roi xuyén qua vat li€u d€ d€n mat bén kia. Nhwng nho
vao nguyén 1y ba't dinh, electron trong dong dién van ¢ xac sud't du nhd d€
“xuyén ham” hodc vwot qua cac rao thé’, mac du diéu nay khong ding voi
1y thuy€t ciia Newton. Nhw vay, dong dién truyén qua dau do c6 the nhay
voi nhirng hiéu tng lwong t yéu &'t bén trong vat li€u. Toi s€ thdo ludn chi
ti€t vé nhirng hi€u &ng cua ly thuy€t lwgng ti trong phién sau).

Pau do nay cling dd nhay d€ di chuyén cac nguyén t, tao nén mot kieu
dong co’ don gian chi g6m nhirng nguyén ti don 1é. Hién nay, ti€n bd cong
nghé vuot bac cho phép ta hién thi mot dam nguyén ti 1én man hinh may
tinh va chi can di chuyén con trd la cac nguyén tir s€ dwgec di chuyén theo
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céch ta mong mudn. Ta c6 the diéu khién hang chuc nguyén t dé dang nhuw
choi x&p hinh Lego. Bén canh viéc sip x&p nhitng nguyén tir don 18 thanh
cac ky tw, ching ta con cé thé tao nén mdt s6 mén d6 choi, vi du ban tinh
nguyén t. Cac nguyén tir dwgc dan hang trén mot mat phfmg ngang voi
cac 0 trong theo chi€u doc. Ta c6 the bd vao nhirng 6 trdng nay cac qua cau
bucky cacbon (c6 dang qua bdéng, nhwng dwoce lam tw cadc nguyén ti
cacbon). Ching c6 the’ di chuyén 1én xudng d€ 1ap vao cac 6 tréng, tao nén
mot ban tinh nguyén ti.

Nguoi ta ciing c6 th€ diing chiim tia electron d€ khic 1én céc thiét bi
nguyén tir. Chging han, cac nha khoa hoc & Pai hoc Cornell da ché” tao cay
dan ghita nhd nhat th& gidi, chi bang 1/20 kich thudc soi téc, bang cich
khéc 1én tinh the silic. CAy dan nay c6 sdu day, mdi diy c6 dwdng kinh 100
nguyén ti va dwgre gdy bang kinh hién vi lyc nguyén ti. (Cay ghita niy c6
th& choi nhac, nhung £4n s 4m thanh ma né tao ra nim ngoai ngwdng nghe
cla tai nguo).

O thdi diém hién tai, hau hét cdc “dong co” nano chi 1a nhitng mén d6
choi. Nguoi ta chwa ché tao dwoe cac dong co’ phirc tap ¢6 banh rang va
nhitng & bi. Nhung nhiéu k§ su tin ring thoi dai ma ching ta ché tao dwoc
nhtrng ddng co’ nguyén t& thwe sy dang dén. (Thuc ra, ching ta cé the tim
thd'y nhirng ddng co nguyén tr ngay trong ty nhién. Cac t&€ bao cé thé€ di
chuyén dé dang trong nwdc nho vao céc chan bori li ti. Nhung khi phan tich
di€m no6i gitra cadc chan boi va té bao, ngwoi ta tim thdy cac dong co
nguyén ti cho phép cac chan boi di chuyén theo hwdng tuy y. Vi viy, chia
khéa d€ phit trién cong nghé nano 12 bit chwde ty nhién, bdi chinh ty nhién
da linh hdi dwgc nghé thuit ctia cac dong co nguyén tir tor hang ty nidm
truedeec).

TOAN ANH VA TANG HINH

Céach khac d€ lam cho mot ngwoi trd nén tang hinh mét phian la chup anh
khung canh phia sau ngwoi d6 roi chi€u trye ti€p anh nén nay Ién quan do
hodc 1én mdt man hinh dit ngay tredc ngwoi d6. Khi nhin t phia trwdc,
ngwoi nay trong c¢6 vé trong sudt, nhw theé’ anh sang di xuyén qua co’ the ho.

Naoki Kawakami, nha nghién ctru tai Phong Thi nghiém Tachi thudc
Dai hoc Tokyo, dang nd lyc phét trién cong nghé nay, dwoc Ong goi la
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“nguy trang quang hoc”. Ong cho biét: “N6 s& duoc ding d€ gitp cdc phi
cOng nhin xuyén qua san bu6ong lai xudng dwong bang bén dwdi, hodc cac
tai Xx& nhin xuyén qua hang rao d€¢ dau xe.” “Tam choang” ctia Kawakami
dwoe dinh phu nhirng hat nho ¢6 thé phan xa dnh sang, ¢6 tic dung nhw mot
man hinh hién thi. Mt mdy ghi hinh s€ chup anh phia sau td'm choang.
Ti€p theo, nhitng hinh anh nay sé dwgc truyén d€n mot mdy chi€u dang bat
ngay tredc tdm choang, khi€n dnh sang nhw dang di xuyén qua co the
ngwoi khodc tA'm choang.

Mot s& mau thir nghiém cta tAm choang nguy trang quang hoc da dworc
ché tao trong phong thi nghi€ém. Néu nhin thflng vao nguoi dang khodc tim
choang gid'ng nhr man anh nay, ta s€ thd'y nhu th€ ngwoi nay da bién mat
vi ta't cd nhirng gi ta nhin thady chi 1 hinh anh phia sau. Nhung né€u ta hoi
nghiéng dau, hinh anh trén tdim choang khong hé thay doi, cho thdy su
bi€n mat chi la gid tao. P& nguy trang quang hoc gidng thwc hon, ta can
dén nhirng 40 anh ba chiéu tirc 1a ¢in dén phép toan anh.

M6t bire toan anh 1a hinh anh ba chiéu do cic chum tia laser tao ra
(gidng nhw hinh anh ba chi€u cua cong chia Leia trong phim Chién tranh
gitta cdc vi sao). Mot nguoi ¢é the tré nén vo hinh néu khung canh xung
quanh ho dwgc mot may anh toan ky dac biét chup lai, roi dweec chi€u 1én
mot man anh dit ngay tredc ngeoi d6. Mot ngwoi dieng phia tred'c quan sat
s€ nhin thd'y man anh toan ky dang chi€u nhirng hinh anh ba chi€u cua
khung canh xung quanh nhwng ngwoi dwgre chup anh toan ky thi nhw the da
bién mat. Tai chd anh ta dang dirng 1a chinh hinh dnh ba chiéu cta khung
canh xung quanh. Thadm chi, n€u cé di chuyén d&n goc nhin khac thi ta
cling khong th€ phan biét ndi nhirng gi dang tha'y la gia.

Nguwoi ta ¢6 th€ tao ra anh ba chiéu do tia laser ¢6 “tinh k&t hop”, tirc 1a
cac song anh sang dao dong dong bd v&i nhau. Nhirng birc toan anh dwoc
ch& tao biang cich tich chiim laser k&t ho'p thanh hai phan. Mot nita chigu
1én mdt tA'm phim anh, nira kia roi 1én vat, roi bat tré lai ciing tai'm phim.
Khi hai ntra chum laser gdp nhau trén tdm phim, hinh anh giao thoa cua
ching mang day du thong tin ctia chum laser ban dau. Khi dwoc rira ra,
tAm phim nay khoéng c¢6 vé gi dic biét ma trong nhw mdt mang nhén phirc
tap v&i nhitng vong xody va dwong ching chit. Nhung khi chi&u mot chiim
laser 1én t&m phim nay, mdt ban sao ba chiéu cia vat bat ngo hién ra nhuw
cO phép mau.
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Tuy nhién, viéc tang hinh st dung phép toan anh con gdp nhiéu kho
khidn vé mat ky thuat. Thach thirc dau tién l1a phai tao ra mdt mdy anh toan
ky c6 td'c do chup i thieu 30 hinh/gidy. Van dé k& ti€p la lvu triv va xu ly
toan bo thong tin da chyp dwoee. Va cudi cung, ta phai chi€u nhitng hinh
anh nay l€n modt man hinh sao cho chiing trong nhw that.

TANG HINH THONG QUA CHIEU THU TU CUA KHONG
GIAN

Ching ta cling nén dé cip dén kha nang tang hinh phirc tap hon tirng dwoc
néi dén trong ti€u thuyét Ngwo'i tang hinh ctia H. G. Wells va lién quan t&i
viéc st dung chi€u thir tw cua khong gian. (T6i sé thao ludn chi ti€t kha
ndng ton tai cac chi€u cao hon ctia khong gian trong phian sau). Li€u chiing
ta ¢ th€ roi khdi thé gidi ba chiéu ctia minh va bay lwgn bén trén né tw vi
tri thuén tién ciia mot chi€éu khong gian th tw hay khéng? Ciling gidéng nhw
mot con buwd'm trong khong gian ba chiéu dang bay lwon phia trén mot mat
gidy hai chi€u, ching ta s€ tré nén vo hinh d6i v&i nhitng ai s6ng trong vii
tru ¢6 s& chiéu thdp hon. Y twdng niy cé mdt tré ngai 1a ta vin chwa
chirng minh dwoc sy ton tai cia nhirng chiéu bac cao hon. Hon ntra, mét
chuyén di gid dinh vao cic chiéu bac cao nay s€ can lwong nang lwong
vt xa khd nang ddp (rng cia cdng nghé hién tai. Xét vé kha nang dat dén
s tang hinh, phwong phdp nay ré ring nam ngoai tAm hicu biét va kha
nang cda ching ta & thoi di€m hién tai.

V&i nhirng thanh twu to 1on da dat duoc, sy tang hinh rd rang da diéu kién
de€ dwoe x&€p vao nhém Bat kha thi loai 1. Trong vai thap nién t&i, hodc it
nhat la trong thé ky nay, mot dang tang hinh nao dé cé th€ s€ tré thanh
chuyén binh thwong.
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3: SUNG PHASER VA NGOI SAO TU THAN

Chealng ¢ trong lai nao cho mdy truyén thanh.
Nhirng ¢ mdy bay ning hon khong khi 1a ba't kha.
Tia X r'6i sé dugc ki€m chirng 1a mot tro bip.

— NAM TUOC KELVIN, 1899

Bom [nguyén t] s€ khong bao gior thanh.
T6i n6i di€u nay voi tw cach mot chuyén gia vé chi't no.
— PO bOC WILLIAM LEAHY

4 —3 — 2 — 1, khai hoa!

Ngdi sao T than 13 mot vii khi khdng 16, 16n bang cd Mit Tring.
Hwéng thing vé phia hanh tinh Alderaan y&u &t, qué nha cia cong chia
Leia, Ngoi sao Tt than khai hda, khi€n hanh tinh nay v vun trong mét vu
nd khiing khiép, cdc tan dw ctia né bin tung tée khip hé mit troi. Hang ty
linh h'dn gao thét trong dau don, canh hdn loan bao trim ca thién ha.

Nhwng li€u vii khi Ngdi sao T& than cia loat phim Chién tranh giita
cdc vi sao c6 that sy kha thi? Liéu loai vii khi nhw vdy cé thé€ tao ra mot
ngudn laser du d€ lam boc hoi cd mot hanh tinh hay khong? Con nhirng
thanh gwom 4anh sdng c¢6 chum siang phat ra to chudéi gwom ma Luke
Skywalker va Darth Vader st dung thi sao? Liéu nhitng khali siing bén tia
gidng nhw sing phaser trong phim Star Trek cé tré thanh vii khi cla canh
sat va quan doi trong twong lai?

Céac hiéu rng dac biét trong phim Chién tranh gitta cdc vi sao da mé
hoic hang triéu khan gid nhung lai khong vira mit mot s& nha phé binh: ho
chi trich ching hay thi c6 hay nhung thi€u tinh thyc t€. Ho danh gia nhirng
khau sing bén tia ¢ Mit Tring c6 thé phd hily cd mot hanh tinh, hodc
nhirng thanh gwom anh sang chi 1a hdo huyén, k€ ca d6i voi mot thién ha
cich xa ching ta. Ho cho ring T4n ndy thi chuyén gia hiéu @ng dic biét
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George Lucas da hoi qué da.

Mac du khoé tin, nhung sy that 1a khong ¢6 gidi han vat 1y nao cho viéc
tich tre mdt lwgng nang lwong thd vao trong mot chum sang. Cac dinh luét
vat ly khong hé ngéan can viéc tao ra mot vl khi nhw Ngdi sao T than hay
thanh gwom anh sang. Thyc t€, ngay trong tw nhién cling ton tai cac birc xa
gamma c6 th€ tao thanh chium tia da d€ d6t chay ca hanh tinh. Birc xa tw sy
bung phat khing khi€p clia mdt ngudn phdat tia gamma trong khdng gian
sdu thim c6 the tao ra mdt vu nd chi dirmg sau Big Bang. Bt ct hanh tinh
X&u s& ndo nam trong tAm hoat dong clia ngudn phét tia gamma s& bi
nwdong chay hodc bi thdi bay thanh tirng manh.

NHUNG LOAI VU KHi BAN TIA TRONG LICH SU

Gid'c mo’ ch& ngy nhirng chiim tia ndng lwong thye ra khong méi mé ma da
xud't hién ngay ttr cac truyén thuyét va théan thoai co dai. Thdn Zeus ciua Hy
Lap noi ti€ng nho' quyén nang gidng nhirng tia sét trieng tri ngwoi pham.
Théan Thor ciia Bic Au s& hitu chiéc bda than Mjolnir ¢6 the phéng sét, con
than Indra cia dao Hindu lai ndi ti€ng v&i cdy thwong bén ra cdc chiim
nang lwong.

Y twdng st dung cdc chum tia nhw mot vii khi thuc sy c6 1€ bét ngudn
tr cong trinh cia Archimedes, nha toan hoc vi dai ngwoii Hy Lap — 6ng ¢6
1€ 1a nha khoa hoc vi dai nhét thoi ¢6 dai, da phat minh ra dang tho so clia
gidi tich cach day 2.000 nam, tred'c ca Newton va Leibniz. Trong mot tran
chién 1y Itng tredc quan d6i La Ma do twong Marcellus chi huy trong
Chién tranh Punic Tan II vao nam 214 TCN, Archimedes da giup veong
qudc Syracuse phong thil bang cdch tao ra mot hé théng gwong phan xa c6
the€ hoi tu anh sang Mit Troi d€ d6t chdy nhirng canh budm cua thuyén
dich. (Tham chi t¢i ngay nay, cdc nha khoa hoc van con tranh luin xem liéu
loai vii khi st dung tia sdng nay c6 thyc sy hoat dong khong; nhi€éu nhom
nghién ciru ¢ ging lip lai ky tich nay nhung két qua dat dwgc vo cling
khac nhau).

Sting bén tia da dwoc dwa vao bd ti€u thuyét khoa hoc vién tudng kinh
dién Chién tranh giita cdc thé gioi cia H. G. Wells nam 1889, trong d6
ngudi Héa Tinh da thiéu rui hét cic thanh phd bang nhitng vii khi bin cic
chum tia nhiét dwore dit trén gid do ba chan. Trong Thé chién II, v&i tinh
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thdan ham h& dp dung cac ti€n bo khoa hoc k¥ thudt méi nha't @€ chinh phat
the’ gi¢i, Pirc Qudc Xa di thit nghiém ch& tao nhiéu loai sing bén tia,
trong d6 ¢6 sing am thanh, st dung cac gwong parabol d€ hdi tu chum am
thanh c6 cwong d6 1om.

Loai vii khi tao ra chum tia sdng hdi tu xudt hién tredc cong chiing
cung nhan vat di€p vién 007 — James Bond trong phim Gold fnger (Ngén
tay vang), bd phim dau tién cia Hollywood d€ cdp dén laser. (Pi€p vién
huy@én thoai ngwoi Anh nay bi tréi chat trén mot mét ban kim loai, trong khi
mot chim tia laser manh tt tir ti€n t&i cit doc miit ban gitra hai chan de doa
x¢é Ong thanh hai ntra).

Ban d4u, cic nha vat 1y gifu cot ¥ twdng sting bin tia trong ticu thuyé&t
ciia Wells vi ching vi pham cdc dinh ludt vé quang hoc. Theo hé phwong
trinh Maxwell, anh séng ma chiing ta nhin thdy nhanh chéng bi phan tan va
danh ma't tinh k&€t hop (n6 tré thanh mot mé ho 16m g6m nhiéu séng cé tan
s0 va pha khac nhau). Do d6, ching ta khong thé’ ché& tao dwoc chum sang
ket hop, hoi ty va dong bd giong nhw chum tia laser.

CUOC CACH MANG LUONG TU

Toan bd suy nghi &y da thay doi khi 1y thuyét lwong tik ra dori. Dau thé ky
20, ngwoi ta nhin tha’y roé rang mac du cac dinh luat Newton va hé phwong
trinh Maxwell dat dwgc nhitng thanh cong dang k€ trong viéc giai thich
chuyén ddng cua cac hanh tinh va nguyén ly hoat ddng cuia anh sang, nhung
ching khong 1y giai dwoe ta't ca cac hién twong. Ching khong the giai thich
tai sao cac vat liéu c6 th€ dan dién, tai sao mdi kim loai lai néng chdy &
nhiét d6 nhat dinh, tai sao chdt khi birc xa anh sang khi dwg'c nung nong,
tai sao mot s& cht tréd thanh siéu din & nhiét d6 thip — tat ca doi hoi su
hi€u biét vé ddng lwc hoc bén trong nguyén tir. Thoi di€m chin mudi cha
mot cudc cach mang da di€m. Nén vat Iy Newton 250 nidm tudi sip bi 1at
do, bdo hiéu sy ra doi cia mot nén vat 1y mai.

Nim 1900, nha vat 1y nguedi Pitc Max Planck dé xua't rang ning luwong
khong lién tuc nhw cdch nghi ciia Newton, ma dwoe tao thanh tw nhirng
lwgng nhd va rovi rac, dwore goi 1a “lwong t”. PEn nam 1905, Einstein cho
ring chim 4nh sdng dworc tao thanh tir nhitng géi nhd (hay lwong ti) goi 1a
“photon”. V&i y twdng don gian nhwng manh mé nay, Einstein da giai thich
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dwoc hiéu rng quang dién, ring tai sao cdc electron c6 the bt ra tir bé mit
kim loai khi dwoe chi€u sdng. Ngay nay, hiéu &ng quang dién va photon
dong vai tro nén tdng trong san xudt tivi, laser, pin quang dién va nhi€u
thi€t bi dién t hién dai. (Ly thuy&t photon ctia Einstein cach mang dé&n ndi
mot nguoi ung ho Einstein nhiét tinh nhwe Max Planck ban dau cling khong
tin vao no. Planck da viét vé Einstein nhw sau: “D6i khi, Einstein c6 thé
méc sai Tam... chflng han nhw trong gia thuy€t vé lwong tr anh sang, cling
khong th€ trach Einstein dwge.”)

R6i d&€n ndm 1913, nha vat 1y Dan Mach Neils Bohr da cho ta birc tranh
hoan toan md&i vé nguyén t, giong nhv mot hé mat troi thu nhd. Nhwng
khong gidng nhw & mot hé mat trovi thue sw, cac electron chi ¢é th€ chuyén
dong trén cac quy dao hodc cac 1op vo rovi rac quanh hat nhan. Khi electron
“nhdy” vao quy dao bén trong mang mirc nang lwong thadp hon, nd s€ birc
xa mdt photon. Khi electron hap thu mdt photon ¢6 nang lwong roi rac, nd
s€ “nhay” 1én quy dao bén ngoai c¢6 mirc ning lwong cao hon.

Mot 1y thuy€t gan nhw hoan chinh vé nguyén t xudt hi€n vao nam
1925, v&i sw ra doi clia cor hoc lwgng tir va cac cdng trinh mang tinh céach
mang ctia Erwin Schrodinger, Werner Heisenberg va nhi€éu nha khoa hoc
khéc. Theo thuy€t lwong tr, electron 1a mdt hat nhwng ludn c6 mot séng
k&t hgp voi nd, mang lai cho electron cac tinh chdt vwa giong hat vua
giong song. Cac song nay tuln theo phwong trinh song Schrodinger —
phwong trinh gidp ching ta tinh dwoc cac tinh chat cua nguyén tw, bao
g0m ti't ca cac “budc nhay” ma Bohr da dwa ra.

Trede ndm 1925, ngwdi ta van xem cdc nguyén ti 1a the huyén b,
thdm chi nhiéu ngwoi, nhw nha triét hoc Ernst Mach, tin n6 khong thwc sy
ton tai. Sau ndm 1925, ching ta da c6 cai nhin thau ddo vé dong luc hoc
ctia nguyén ti, tor do tién doan dwgc céac tinh chat cua ching. That ngac
nhién, di€u nay dong nghia n€u c6 mot chi€c may tinh di manh thi ta c6
th€ rdt ra tinh chdt cda cdc nguyén t6 hda hoc tr nhirng dinh luat cda 1y
thuy€t lwong t&. Cling giong nhw cdc nha vit 1y theo treong phai Newton
c6 th€ tinh toan chuyén dong cta céc thién th€ trong vii tru né€u s¢ hiru mot
chi€c may c6 kha niang tinh toan di manh, cdc nha vat 1y lwong t nhan
dinh ring vé mit nguyén 1y, ho c6 th& tinh dworc tinh chit cia nhitng
nguyén t§ ton tai trong vi try. N€u cé mot chi€c mdy nhu viy, ta thim chi
c6 th€ viét dugrc cad ham séng cuia chinh con nguoi.
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MASER VA LASER

Nam 1953, gido s Charles Townes ctia Pai hoc California tai Berkeley va
cac dong nghiép da tao ra dwgc birc xa két hop dwdi dang vi ba dau tién.
N6 dwoe dit tén 12 “maser” (viét tit tir microwave amplification through
stimulated emission of radiation — khué&€ch dai vi ba qua phét xa kich
thich). Nho' cong trinh nay, 6ng cung hai nha vat 1y ngwoi Nga 1a Nikolai
Basov va Aleksandr Prokhorov da dworc trao gidi Nobel vao ndm 1964. Két
qua nghién ctru ctia ho nhanh chéng dwoc phat trién sang ca anh sang kha
kién, tr d6 cho ra doi laser. (Con phaser chi 1a mot thiét bi vién twdng ndi
ti€ng trong phim Star Trek).

Trong thiét bi laser, tredc tién ta cdn mot mdi treong dic biét nhw mot
loai khi, tinh the hay didt d€ truyén tia laser. Sau d6, ta bom niang lwgng
vao trong moi treong nay tr mot ngudn bén ngoai, dwdi dang dong dién,
song vO tuyén, anh sang hodc mdt phan rng héa hoc. Dong nang lwgng dot
ngdt nay kich thich cac nguyén t& trong mdi treong, cac electron ha’p thuy
nang lwgng d6 va s€ nhay ra cac 1op vo bén ngoai.

O trang thai kich thich do dworc bom nang lwong, moi trrong tré nén
khong 6n dinh. Néu ta chi€u mdt chum anh sang vao mdi treong nay, cac
photon s€ va cham v&i tieng nguyén tir, khi€n nguyén tir gidi phong thém
nhiéu photon d€ chuyén vé mirc nang lwong thdp hon. Qua trinh nay lai
kich thich electron gidi phong ngay cang nhiéu photon dan t&i mot dot suy
gidm nang lwong cda cac nguyén t, voi hang ty ty photon dwoc sinh ra d€
tao thanh tia. DPiéu quan trong la & nhirng moi trwrong xac dinh, khi cac
photon ao at sinh ra, chiing dao ddng k&t hop v&i nhau.

(Hay twdng twong mot ddy domind. Cac quan ddmind cé nang lwgng
thAp nha't ndm trén mit ban. C4c quan d6mind c6 ning lwong cao thi ding
thzalng, giong nhw cic nguyén t&¢ di dwoec bom nang lwong trong moi
treong. Néu day mdt quan domind, ta cé the khdi phat qua trinh ngd do
hang loat, gidng nhu trong mat tia laser.)

Chi mot s6 loai vat liéu nhat dinh m&i ¢6 th€ tao thanh tia laser. DS 1a
nhirng vat liéu dic biét, c6 kha ning phat xa photon két hop voi photon ban
dau khi nguyén t& & trang thai kich thich va cham v&i ching. K&t qua cua
si k€t hop nay la ta't cd cac photon trong tia s€ dao dong dong bd, tao
thanh mot tia laser manh nhw rudt but chi. (Trdi voi tedng twgng ciia nhi€u
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nguwoi, tia laser khong duy tri trang thai dé6 mai. Vi dy, khi chiéu tia laser
1én Mat Trang, n6 s€ md& rong dan dén khi tao thanh mot viing sang cé kich
thwoc vai dam).

Mot laser khi don gian cdu tao g6ém mot 6ng chira khi heli va neon.
Khi ¢6 dong dién chay qua dng, cic nguyén t khi trong dng dwgc bom
nang legng. Néu niang lwgng nay dwoe gidi phong dong thoi, mot tia sang
két hop dwoc tao thanh. Pwoc khuéch dai bang hai gwong dit & hai dau
Ong, tia nay phan xa qua lai gitra hai gwong. Mot gwong phan xa toan bo
anh sang chi€u dén, con guong kia cho phép mot it 4nh sang truyén qua,
tao nén tia laser di ra tw dau 6ng nay.

Ngay nay, chiing ta c6 thé tha’y laser & khip noi, tir quay thanh todn cia
ctra hang tap héa dén cap quang Internet, may in laser, dau doc dia CD hay
ca cdc mdy tinh hién dai. Chiing con dwgc dung trong phau thuét nhan cu,
x6a xam, tham chi trong cac tham my vién. Nam 2004, hon 5.4 ty do-la da
dwoc chi d€ mua cac thi€t bi laser trén toan thé gidi.

CAC KIEU LASER

Céc loai laser méi lién tuc ra doi mdi khi ngwoi ta ché tao dwoc nhirng loai
vat liéu m&i ¢6 kha nang khuéch dai anh sang nho phat xa kich thich, hoac
khdm pha ra cach khac d€ bom ning lwgng vao moi treong tao laser.

Cau hdi dit ra 1a li€u c6 loai nao trong s6 d6 phut hop d€ ché tao sing
bin tia grom 4nh sdng, hay mot ki€u laser @4 manh d&€ nap niing lwong cho
Ng6i sao Tw than? Ngay nay, sd loai laser nhi€u v6 cung, tly vao loai vat
liéu dwoc dung d€ khuéch dai anh sang va loai nang Iwong dwgc bom vao
vat liéu (nhw dong dién, cdc chim sang manh, thdm chi 1a phan rng hda hoc
gdy n0). Ching bao gom:

o Laser khi. Loai laser khi thwong thay 1a laser heli-neon, tao ra tia
sang doé quen thudc. Chiing dwoc nap nang lwgng nho séng vo tuyén
hodc dong dién. Laser heli-neon twong doi y€u. Nhung laser dung khi
cacbonic lai khd manh, dwoc diing d€ kich nd, 1am dao cit va na'u chdy
trong cong nghiép nang, cé th€ tao ra cac chum tia c6 cong suid't cyc
1on va khong nhin thdy dworc.

» Laser hoa hoc. Day la loai laser cong sudt lon, dwoc nap nang
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lwong nho’ cac phan ng hda hoc nhw phan rng d6t chdy étilen va nito’
triflorua (NF ). Cong sud't cta laser loai nay du 1on d€ dung trong quan
si. Céc laser hoa hoc ma khdng quén va luc quan My st dung c6 cong
sud't 1én d&n hang triéu watt va dwoc thiét k&’ @€ ban ha tén Ira tam
ngin dang bay clia d&i phrong.

 Laser excimer. DAy ciling 1a loai laser dwg'c nap nang lwong nho
cdac phan rng héa hoc, thwong s dung mot loai khi tro (nhw argon,
krypton hodc xenon) va flo hoac clo. Ching tao ra anh sang t& ngoai
va c6 th€ dung d€ khic céc transistor nhd 1én nhitng con chip trong
cong nghiép ban dan hoic ding trong k¥ thuit phiu thuat mét Lasik.

e Laser chdt rdn. Pay la loai laser dau tién dwoc ché€ tao thanh
cong lam tw tinh th€ d4 hdng ngoc 1an crom. C6 nhiéu loai tinh thé
pht hop d€ tao thanh tia laser, cing v&i yttri, holmi, thuli va mét s&
chat khac. Loai laser nay cé kha nang tao ra cidc xung anh sang rat
ngin mang ning lwong cao.

e Laser bdn ddn. Di6t, ding phd bién trong cong nghiép ban dan,
c6 thé tao thanh céc tia ceong do cao dung d€ cit va nad'u chdy trong
cong nghiép. Chiing ta ciing thuwong thd'y laser loai nay tai quay thanh
todn clia cac ctra hang bach héa, voi nhiém vy quét ma vach thanh
toan.

 Laser nhu¢om mau. Pay la loai laser st dung cac hop cha't nhudém
htru co' lam moi treong kich quang. Ching dédc biét hitu dung trong
viéc tao ra cdc xung 4nh sing cyc ngdn va thwong chi ton tai trong
khoang mot phan ty ty giay.

LASER VA SUNG BAN TIA

Laser c6 vO s& (rng dung trong thwong mai va quin sy, nhwng tai sao ching
ta khong duing sing bén tia trong cdc tran ddnh va trén chién treomg? Sting
bin tia c6 vé& 1a loai vii khi tiéu chudn trong cdc bd phim khoa hoc vién
twdng. Vay tai sao chiing ta khong ché tao chiing?

Ly do don gian la chiing ta thi€u mot thi€t bi cAm tay c6 cong sud't lon.
Ching ta can ¢6 thi€t bi vira “lwu gitr dwoe” dong dién khong 16, vira du
nhd d€ ¢Am nim dworc. Hién nay, cdch duy nhat d€ tao ra dong dién 16n
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dén vay la tram phat dién. Trong khi thi€t bi quan sy cam tay nho nha't cé
the’ tao ra lwgng nang lwong khong 16 1a mét qua bom khinh khi c¢& nho, ra't
c6 the' s€ tiéu dié€t ca muyc tiéu va chinh ngwoi dung.

Ly do thr hai khong kém phén quan trong la tinh bén ctia vat liéu lam
laser. V€ 1y thuy€t, lwvong ndng lvong ma ta nap vao tia laser la khong c6
gi¢i han. Trd ngai & day Ia c4c vat liéu 1am laser trong stng bén tia ¢cam tay
s€ khong bén. Vi du, khi dwg'c bom qua nhi€u nang lwgng, laser tinh the s€
bi qua nhiét va v& ra. Trong khi d6, d€ tao ra mot laser ciec manh c6 kha
nang lam bdc hoi mot vat hoac vo hiéu héa ddi phwong, ching ta can sw
dung nang lwong twong dwong mét vu no. Trong treong hop dé, tinh bén
cua vat li€u lam laser khong con 1a han ch& ntra vi dau sao ching ciing chi
dwore st dung mot Tan duy nhat.

Do nhirng tré ngai trong viéc tao ra mot thi€t bi cam tay cé cong sua't
16n va mot loai vat liéu vieng bén d€ tao ra laser, sting bén tia cAm tay van
12 bat kha thi v&i cong nghé hién nay. Sting bin tia kha thi, nhung chi khi
chiing dwoc k&t ndi véi modt ngudn ning lwong bén ngoai. Hodc may méin
thi v&i cong nghé nano, ching ta ¢6 th€ tao ra cac ngu6n dién thu nho tich
trir hoidc gidi phéng dwoe di niing lwrgng d€ bin ra chim tia manh theo tiéu
chuan ctia mot thi€t bi cam tay. Tuy nhi€n, nhw chiing ta da bi€t, cong nghé
nano hién con khé so’ khai. O cAp dd nguyén ti&, cdc nha khoa hoc c6 thé
khéo 1€éo tao ra cac thi€t bi nguyén t& nhw ban tinh hay dan ghita nhwng
chiing khong c6 tinh thyc tién. Nhung ching ta ¢6 quyén tin twdng rang
vao cudi th€ ky nay hodc trong thé ky sau, cong nghé nano s€ mang lai cic
ngudn dién thu nho ¢ the tich trir lwgng ndng lwgng 1on dé€n mirc kho tin.

Guwom anh sang ciing gap phai nhirng khé khan twong ty. Khi bd phim
Chién tranh giita cdc vi sao dugc trinh chi€u [an dau tién vao thip ni€n
1970 va céac thanh gwom anh sang d6 choi tré thanh médt hang ban chay
cho tré em, gi¢i phé binh di chi ra rang khong th€ ché tao loai thiét bj nhu
vay. Dau tién, dnh sang khong ddng dac dwgc. N6 ludn chuyén dong voi
td'c d6 anh sang nén khong th€ héa cirng. Thir dé€n, chum tia sdang khong
dung gitra chirng nhw geom anh sang trong phim Chién tranh giita cdc vi
sao ma s€ di chuyén mai mai va mét lwdi gwom anh sang thuc sy s€ dai toi
tan troi.

Thuec ra, ching ta c¢é thé ché tao gwom 4nh sing bing cich st dung
plasma hoac khi ion héa siéu néng. Plasma khi nung néng c6 th€ phat sang
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trong dém va cit duoc thép. Mot thanh gwom 4nh sang plasma s& c6 mot
Ong rdong va mong gidng nhw kinh thién vin treegt ra t tay ¢cAm. Bén trong
ong nay, mot dong plasma néng dwoc tao thanh va c¢6 theé phong ra ngoai
thdong qua céc 16 nho céach déu nhau doc than 6ng. Khi dong plasma phéng
ra ngodi tir tay cAm, phat ra & dAu 6ng va qua céc 10 duc, ching s& tao ra
modt 6ng khi dai phat sang ra't nong, du d€ nung chay thép. Thi€t bi nay doi
khi dwgre goi 1a dudc plasma.

Nhu vay, ching ta ¢6 kha nang ché&” tao mot thi€t bi mang nang leong
cao trong ty grom dnh sdng. Nhung ciing gidng nhw v&i siing bén tia, ta
phai tao ra mot thi€t bi cam tay c¢6 cdng sud't Ion. Khi d6, ta ¢can ding mét
dwong day ndi dai d€ gin thanh gwom v&i ngudn dién hoidc st dung cdng
nghé nano d¢€ tao ra mot nguon dién nho nhwng cé thé cung cadp nang
lwong 16m.

Nhuw vdy, mic du sing bén tia vd gwom 4nh sang 1 kha thi, nhung
nhitng vii khi ¢Am tay trong cdc bd phim khoa hoc vién twédng van nim
ngoai tAm v&i cua cong nghé ngay nay. Nhwng vao cudi thé ky nay hoac
trong th& ky t&i, cing v&i s phat trién cta khoa hoc vat liéu ciing nhw
cong nghé nano, c6 thé ching ta s& 1am ra dwoc mot loai sting bin tia nao
dé. Do d6, né dwgrc x€p vao nhém Ba't kha thi loai 1.

NANG LUQONG CHO NGOI SAO TU THAN

D¢ tao ra khau dai phdo Ngoi sao Tt than bén tia laser c6 kha niing phd hity
hoan toan mot hanh tinh va de doa an nguy cuda ca thién ha nhw trong phim
Chién tranh gitta cdc vi sao, ta phai tao ra dwgc loai laser manh nha't cé
theé. Hién nay, ngwoi ta s dung mot s6” loai laser manh nhd't d€ tao ra
nhirng mirc nhiét chi ¢6 & 16i cac ngdi sao. V&i phan tng nhiét hach, nhirng
thiét bj nay c6 th€ s& tao ra ning lwong bang ning lwong cha cic ngdi sao
ngay trén Trai Dat.

Céc thiét bi str dung phan rng nhiét hach bét chudc cdc qud trinh dién
ra ngoai vl tru khi mot ngéi sao hinh thanh. Mét ngoi sao dwore tao thanh tw
mot qua cAu khi hidrd khong 10 vo dinh hinh, cho d&n khi lwc hdp dan nén
khi lai va Iam néng khi trong qua trinh nén, day né dén thang nhiét do thién
van. Vi du, nhiét d6 su trong 16i ciia mdt ngdi sao c6 th€ dat trr 50 triéu
dén 100 triéu do bach phan, di néng de khi€n hat nhan ctia cac nguyén t
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hidrd va cham v&i nhau, tao thanh nguyén t& heli va phat ra nang lwong
khong 16. Phan tng tong hop hidrd thanh heli xay ra nho sy chuyén hoéa
mot phan nhd khdi lwgng ngdi sao thanh ngudn nang lwgng khong I'6 qua
phuong trinh ndi tiéng cia Einstein E = mc?. Phan tng niy chinh 12 ngu6n
nang lwong cla cac ngdi sao.

Hién ta c¢6 hai cach d€ khai thac nang lwong nhiét hach trén Trai Pat.
Ca hai déu gdp nhiéu khé khian hon mong doi.

KiCH HOAT PHAN UNG NHIET HACH BANG PHUONG
PHAP GIAM HAM QUAN TiNH

Phwong phap dau ti€n la “giam ham quéan tinh”, st dung cic laser manh
nha't thé” gi¢i d€ tao ra mOt mau mod phdng Mit Troi trong phong thi
nghiém. Mot laser chdt rin tir thay tinh pha 14n neodymi phit hop 1y twdng
d€ tao ra mirc nhié€t cao von chi thdy & 16i sao. Hé thong laser nay chi€m
khoang khong gian ¢ mot xwdng san xud't 1on, chira mot ngudn laser ¢
th€ phat ra cac chum tia song song chay doc mot dwong hdm dai. Cac chum
tia laser cong sud't Ién nay roi d&n mot chudi gwong nhd sip x&p quanh
mot hinh cau; nhirng td'm gwong nay cé nhiém vu hoi tu dong bd cac chum
tia laser 1én mdt qua cau nhd da dwoc lam giau hidrd (né dwoc lam tw
nhirng vat liéu dac bi€t nhw hop chat liti-deuteri, thanh phan hoat tinh cua
mot qua bom khinh khi). Qua cau nay thwong cé kich thudce twong dwong
miii dinh ghim va chi nang 10 mg.

Ludng sdng laser thi€u dot khi€n b€ mit cua qua cau bi bay hoi va nén
qua cau thanh nhd hon ntra. Khi qué cau co sup, séng xung kich dwoe tao
ra s€ ap vao 10i qua cau, khi€n nhiét do 16i dat d€n hang triéu do, du de tong
hop hidrd thanh heli. Nhi€t do va dp sua't khi dat d&€n co nhiét dd va dp sui't
thién van, théa man “ti€u chuan Lawson” gidng nhw trong bom khinh khi
va & 16i cac ngoi sao. (Tiéu chi Lawson ddt ra mirc nhiét do, khdi lwong
riéng va thoi gian giam ham can dat dwgrec d€ phan &ng nhiét hach c6 th€
xady ra d6i voi bom khinh khi, trong 16i sao hodc & cac ddng cor st dung
nang lwgng nhiét hach).

Trong qua trinh giam hdm quén tinh, mot nang lwong khong 16 dwoc
gidi phong keém theo céc neutron. (HOn hop liti-deuteri ¢6 th€ dat d&n 100
triéu d6 bach phan va c6 kh6i lwgng riéng 1on gd’p khoi lwgng riéng cta
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chi 20 Tan). Khi d6, m6t chum neutron dwoe phat ra tr qua cau sé dap vao
16p vat liéu bao quanh hinh cau khi€n Iop vé nay néng lén, lam s6i nwoee,
hoi nwdre tao thanh s€ lam quay tua-bin va tao ra dong dién.

Tuy nhién, tdp trung mot lwong nang lwgng 1on nhw vy 1én mét qua
CAu qué nho 1a mot cong viéc khé khiin. NO Iyc nghiém tic dAu tién d€ tao
ra phan ng nhiét hach bang tia laser dwoc Phong Thi nghiém Qudc gia
Lawrence Livermore LLNL & California thyc hién, khi cac nha khoa hoc
dwa vao van hanh mot hé thong laser Shiva gom 20 tia laser vao nam 1978.
(Shiva la vi than Hindu nhiéu tay. H& thong st dung nhi€u tia laser gidng
nhw nhirng cénh tay cua vi than nay). K&t qua dat dwoc tuy dang tha't vong
nhung cling da d€ ching minh rang cdc phan Gng nhiét hach st dung chiim
tia laser c6 th€ hoat dong dwoc vEé mat ky thuat. Sau d6, hé thdong laser
Shiva dwoc thay thé biang laser Nova véi ning lwong 1én gap 10 Tén.
Nhung laser Nova cling khong dat dwore dé€n di€m kich hoat phan tng nhiét
hach cho qua cau. Tuy vdy, n6 d@ mé& dwong cho nhitng nghién ctru véi
NIF (Thié€t bi Nghién ctru Qudc gia vé Kha niang [dung tia laser d€] Kich
hoat [phan (tng nhiét hach]) ma ngwoi ta bat dau xay dung tir nim 1997 tai
LLNL.

NIF 12 mot ¢d mdy khang khi€p. N6 g6m mot ngudn laser c6 the tao ra
192 chum tia, phat ra cong suat khong I'0 1én dén 700 ty ty watt (twong
dwong cong sud't cia 700.000 nha mday dién hat nhan co lon, tip trung
trong mot tia duy nha't). HE thong laser tdi tdn nay dwoce thi€t k& d€ kich
hoat phan (rng nhiét hach cfia cic qua cu nhd giau hidrd. (Gidi phé binh
cling chi ra nhirng &ng dung quén sy ro rang ctia hé thdng nay vi né c6 the
phdéng theo mdt qua bom khinh khi, nho’ vay hinh thanh kha nang ché tao
loai vii khi hat nhan m&i — mot qua bom thuan nhiét hach khdng céan t&i
mot qua bom nguyén t& urani hay plutoni d€ kich hoat qua trinh nhiét
hach).

Nhung ngay ca thiét bi tao ra chum laser manh nhat thé” gi¢i nhw ¢
mady NIF ciing chwa th€ tiém can t&i cong sudt hay diét ctia Ngoi sao Tw
than trong phim Chién tranh giita cdc vi sao. D€ ch& tao mot thi€t bi nhw
vay, ching ta phai tim ki€m ngudn nang lwgng khac.

THU'C HIEN PHAN UNG NHIET HACH BANG PHUONG
PHAP GIAM TU
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Phwong phép ti€ém nang thir hai d€ nap nang lwong cho Ngdi sao Tt thén 1a
phwong phap “giam t”, trong d6 ngwoi ta st dung tw treong d€ diéu khién
mot khoi plasma néng cua khi hidr6. Thuce t€, day 1a phwong phap cé thé
dung d€ chay thit nghiém cac 10 phan (rng nhiét hach thwong mai déu tién.
Du an 10 phan (rng nhiét hach tan ti€n nhat hién nay hoat dong theo ki€u
nay l1a Lo Phan &¢ng Th nghiém Nhiét hach Qudc t& ITER, dwoc hiép hdi
cdc qudc gia (26m Lién minh chiau Au, Hop Chiing quéc Hoa Ky, Trung
Qudc, Nhat Ban, Han Qudc, Nga va An P9) quyét dinh xiy dyng tai
Cadarache, mién Nam nwde Phap vao nam 2006 véi muc tiéu day khi hidrd
1é€n 100 triéu d6 bach phan. ITER c6 th€ trd thanh 10 phan ¢ng nhiét hach
dau tién trong lich st tao ra lwgng nang lwong veot qua miec s dung cia
chinh né. N6 dwoee thi€t k& d€ chay voi cong sud't 500 MW trong 500 gidy
(ky luc hién tai la cong sua't 16 MW trong 1 gidy). Dy ki€n ITER s€ duoc
hoan thanh va di vao hoat dong vao nam 2025. V&i kinh phi dau tw 1én dén
12 ty d6-la My, day 1a du 4n khoa hoc dit gid tht ba trong lich st, chi sau
Dy an Manhattan va Tram Khong gian Qudoc t€.

ITER tréong giéng nhw mot chiéc banh ran khong 16 véi khi hidr6
chuyén déng quay tron bén trong va nhiéu vong day I&n quan trén mat. Cac
vong diy nay dwoe 1am lanh dén trang thai siéu dan. Sau d6, ngwdi ta bom
nang lwgng dién vao cic diy nay d€ tao ra tw treong, giip giam cac hat
plasma bén trong “chi€c banh”. Khi dong dién truyén qua “chi€c banh”, khi
bén trong sé dwoc 1am néng d&€n mirc nhiét nhw & cac ngodi sao.

Cé4c nha khoa hoc rit phan khich treéc vién canh tao ra dwoc mot
ngudn nang lwgng gia ré. Nhién liéu cung tng cho cic 10 phan &ng nhiét
hach 14 nwéc bi€n von giau hidrd. it nha't 1a vé mat 1y thuyét, phan tng
nhiét hach cé th€ mang lai cho chiing ta mdt ngudn cung nang lwgng vo
han trong khi gié thanh lai thap.

Viy tai sao hién nay ching ta van chwa c6 cdc 10 phan ¢ng nhiét hach?
Tai sao chiing ta phai mat hang thap ky d€ cai ti€n k€ tw khi qua trinh nhiét
hach dwoc phét hién vio nhitng nim 1950? VAn dé nim & nhitng khé khin
khung khi€p trong viéc nén nguyén li€u hidré sao cho dong déu. O cic
ngdi sao, lyc hap din nén khi hidrd thanh mot hinh ¢iu hoan hdo, nho d6
khi dwoc 1am néng d6ng déu va dé dang.

Trong phan tng nhiét hach kich hoat bang laser dworc thye hién & NIF,
cac chum tia laser dong tam chi€u lén bé€ mat qua cau nho phai dong bo
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hoan hao, va ddy chinh 14 di€ém khé khin. Con trong cdc thiét bj giam béng
tr, tir treong lai ¢6 ca hai cue bic va nam nén viéc nén khi dong déu thanh
mot hinh cau con khé khian gdp bdi. Cach kha thi nhat 1a tao ra mot tw
trrong ¢6 hinh chié€c banh ran. Nhung viéc nén khi ciling giéng nhw viéc
b6p mot qua béng: mdi khi ta ép vao mdt bén cia qua béng, khi trong bong
sé di chuyén sang chd khéic. Viéc bop qua béng dong déu theo ta't ca cdc
hwdng 1a mot thach thiec. Hon nira, khi néng thwong bi 10 ri ra khoi “chai”
twe, ti€p xdc voi thanh cda 10 phan &ng va lam ngung qua trinh tong hop
nhiét hach. B6 1a 1y do khié€n viéc nén khi hidr6 trong thoi gian qua mot
giay lai kho khan dén vay.

Khic v&i cac nha mdy dién hat nhan hién nay sit dung phan &ng phan
hach, mot 10 phan &ng nhiét hach sé khong tao ra nhi€u rac thai hat nhén.
(Mot nha may dién phan hach hat nhan truyén thong tao ra 30 tan rac thai
hat nhan doc hai mdi ndm. Ngwoc lai, rdc thai tr 10 phan ¢ng nhiét hach
chu yéu 1a cac birc xa tw k&t ca'u thép cua 10 khi né da ngwng hoat dong).

Trong twong lai g4n, cac phan ing nhiét hach van khong the gidi quyét
tron ven cudc khing hoang ning lwong trén Trai Dat. Nha vat 1y nguoi
Phdp dat giai Nobel Pierre-Gilles de Gennes cho biét: “Chiing ta néi riang
minh s€ ¢ thé€ nhét Mit Troi vao trong mot cai chai. D6 1a mét y twdng
hay. Van dé & day la ching ta khong bié€t cach lam sao d€ tao ra cdi chai
nhw vdy.” Nhung néu thuin 1¢i, cdc nha nghién ctru hy vong trong khoang
40 nam t&i, ITER s€ mé& dwong cho viéc throng mai héa nang lwong nhiét
hach, d€ mang dong dién dén tirng nha. SE d&€n ngay, cac 10 phan &ng nhiét
hach c6 th€ gilip ching ta gidm bdt ganh ning vé nang lwong, cung cap
nang lwong Mat Troi mot cach an toan ngay trén Trai Dat nay.

Nhuwng ngay ci cdc 10 phdn tng nhiét hach dwoc thwc hién bing cich
giam gitlr tw treong cling van khong dd ning lwgng d€ kich hoat mot vii khi
nhw Ngoi sao Twr than. Do d6, ching ta s€ can d&€n mot thi€t k& hoan toan
moi.

LASER TIA X SU DUNG NANG LUQONG HAT NHAN
V&i cong nghé ngay nay, ching ta con ¢ th€ sit dung bom khinh khi d€

phong theo dai phdo laser Ng6i sao T than. V€ 1y thuyé&t, mdt ngudn phat
laser tia X khai thac va tip trung nang lwong cta vii khi hat nhan c6 kha
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nang tao ra nang lwgng da d€ van hanh mat thi€t bi ¢ thé thi€u rui ca hanh
tinh.

O mirc khoi lvong twong dwong, lyc hat nhan tao ra dwgc nguon nang
lwong 16n gap 100 triéu T4n so v&oi phan ¢ng héa hoc. Mot kh&i urani
khong 16n hon qua béng chay khi dwge lam giau da kha ndng nhan chim ca
mot thanh ph6” trong qua cau Itra, du chi ¢6 1% khdi lwgng clia né dwoce
chuyén thanh nang lwgng. Nhu ta da thao luan, c¢6 nhiéu cach d€ nap nang
lwong cho mot chum laser. Cho dén nay, cach tao ra nang lwgrng nhiéu nha't
la tr mot qua bom nguyén tir.

Laser tia X c6 nhiéu trng dung trong khoa hoc ciling nhuw trong quan su.
Nho ¢6 budc séng ra't ngén, tia X ¢ thé ding d€ nghién citu cic khoang
cach & cap dd nguyén t&r va gidi ma cau tric nguyén t& cia cac phan tw
phirc tap — mot ky cong khé dat dworec néu chi sit dung cac phwong phap
thong thweong. Mot khung troi méi dwgc mé ra cho cac phan &ng héa hoc
khi ta cé th€ “nhin thdy” cic nguyén tir chuyén dong nhw thé ndo va sip
x€&p ra sao bén trong phan ti.

Vi bom khinh khi tao ra nang lwgng khong I'6 trong mién tia X nén
laser tia X ciling c¢6 the dwoe nap ning lwgng biang vil khi hat nhan. Va
ngurdi gin két chit ché nha't vdi laser tia X 14 nha vat Iy Edward Teller, cha
dé cua bom khinh khi.

Teller chinh la nha vat 1y da lam chirng tredc Quéc hdi vao nhirng nam
1950 rang lanh dao Dy 4n Manhattan 12 Robert Oppenheimer khong dang
tin cdy de€ ti€p tuc cong viéc ch& tao bom khinh khi vi ly do quan di€m
chinh tri. Nhitng chirng c¢& cua Teller khi€n Oppenheimer bi ghét bd va
twdc quyén truy cip thong tin mat. Nhiéu nha vat 1y 16i lac khong bao gio
tha thir cho Teller vi viéc nay.

(Toi da c6 dip ti€p xdc vai Teller thoi trung hoc. Ngay do, toi ti€n hanh
mdt s& thi nghiém xac dinh tinh chdt cia phan vat chat va gianh dworce giai
thwdng 1on chiia hdi chg khoa hoc San Francisco cing mot sud't tham dy
Ho1 chg khoa hoc Qudc gia tai Albuquerque, New Mexico (My). Toi dwogc
xud't hién trén truyén hinh dia phwong cung Teller, 6ng ra't quan tdm t&i cac
nha vat 1y tré tuoi sang tao. Hon thé’, tdi con dwoc nhan Hoc bong Ky sw
Hertz cta Teller d€ theo hoc dai hoc tai Harvard. Toi bi€t dé€n gia dinh tuyét
voi cua Teller trong nhirng Tan t&i tham nha 6ng & Berkeley vai an trong
nam.)
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V€ co ban, laser tia X cua Teller 1a mdt qua bom nguyén tt loai nhd,
bao quanh la cac thanh d6ong. Khi phat nd, né tao ra mot séng xung kich
hinh cau chira tia X c6 cwong do 1on. Céc tia mang nang lwgng cao nay di
xuyén qua cdc thanh d6ng, la moi treong kich hoat laser, gitip hdi tu nang
lwgng ctia cac tia X vao nhirtng chim ¢6 cwong d6 1on. Nhirng chim tia X
nay lai hwong vao dau dan ctia d6i phwong. Di nhién, day la loai vii khi chi
c6 the stt dung mot Tan duy nhat vi vu nd hat nhan s€ pha hiy ludn ca laser
tia X.

Thir nghi€ém laser tia X str dung nang lwgng cia vu no hat nhan dau tién
la thi nghiém Cabra, dwore ti€n hanh vao nam 1983 trong mdt haim mo siu
duwdi long da't. Mot qua bom khinh khi dwoc kich nG, tao ra hang loat tia X
khong két hop. Céc tia nay dwgre hdi tu vao chum laser tia X k&t hop. Ban
dAu, ngwdi ta ¢t ngd rang thi nghiém di thanh cong, thAm chi nd con
truyén cam hing cho tong thong My Ronald Reagan dwa ra tuyén b6’ lich
st nam 1983 vEé y dinh xay dgng mot hé thong phong thu giéng nhw trong
phim Chién tranh giita cdc vi sao. Diéu nay da dan d&n nd lyc to'n nhiéu ty
do-la va kéo dai t&i tan ngay nay nham x4y dgng mot hang rio phong thi
giong nhuw hé thdng laser tia X dwoc nap ning lwong bang phan tng hat
nhan d€ chéng lai céc tén ltra lién luc dia cua d6i phwong. (Cac nghién ctru
sau ndy chi ra ring nhitng mdy do trong thi nghiém Cabra di bi hdng nén
cung cap cac s6 do khong chinh xac).

Ngay nay, liéu c6 th€ sit dung mot thi€t bi gy tranh cai nhw vay d€ ha
guc cdc tén Ira lién luc dia mang dau dan hay khong? C6 1€ 1a dwoc. Nhuwng
doi phwong cé th€ sit dung nhiéu bién phdp ré va don gian d€ vo hi€u nd
(chdng han, doi phwong c6 the tha ra hang triéu vat nghi trang ré tién d&
danh Iwa radar, xoay cac dau dan d€ phan tan cac tia X, hodc dung moét loai
vd boc héa hoc d€ chdng lai tia X). Hoac ddi phwong chi can tao ra cac dau
dan manh hon 1a ¢6 thé€ xuyén thing hé thong phong thu phong theo phim
Chién tranh gitfa cdc vi sao nay.

Vi vay, laser tia X st dung ning lwong hat nhan khong c6 tinh thyc tién
trong hé thong phong thu tén Itra hién nay. Nhung liéu ta ¢6 kha nang tao ra
mot Ngoi sao Tt than d€ ban phd mot ti€u hanh tinh lao vao Trii DAt hay
phé hay toan b mdt hanh tinh hay khong?

NGUYEN TAC VAT LY CUA NGOI SAO TU THAN
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Li€u c6 th€ ché tao loai vii khi du kha nang pha hiy ca mot hanh tinh nhw
trong phim Chién tranh giika cdc vi sao ? V€ ly thuyét, c6 vai cach de lam
dwoc di€u nay.

Pau tién, khong ¢ gidi han vat 1y nao vé nang lwong ma mot qua bom
khinh khi ¢6 thé tao ra. (Tuy nhitng cong doan chinh xac d€ ché& tao qua
bom khinh khi ngay nay vin nim trong vong bi mat va dwoc chinh pha My
nidm gitr, nhung nhitng nét phdc thio so’ qua thi da dworc biét d&n rong rii).
Mot qua bom khinh khi thie s dwore ché tao qua nhiéu buwde. Khi k€t hop
chinh xac cdac buwdc nay, nguoi ta ¢6 th€ ché tao mdt qua bom nguyén ti
mang strc manh tiy y.

Budc dau tién 1a véi mot qua bom phan hach hat nhan théng thwong,
stt dung nang Iwong urani-235 d€ tao ra hang loat tia X, teong tw qua bom
tha xudng Hiroshima. Trong mot phian cua gidy, ngay trede khi vy nd bom
nguyén ti thoi bay moi thir, mdt qua cau tia X gian nd nhanh tw vi tri bom
no (vi né chuyén dong voi tdc dd anh sang), sau d6 dwoc hdi tu vao trong
mot bon chira liti-deuteri, von 1a hoat chat cia mot qua bom khinh khi.
(Pbiéu nay dién ra chinh x4c nhu thé nao hién vin dang dwoc nghién ciru).
Céc tia X dap vao hoat chat liti-deuteri, khi€n né bi phd huy va néng 1é€n
dén hang triéu d, dan dén vu nd tht hai, manh hon nhiéu so v&i vu nd hat
nhan tred'c d6. Cac tia X bung phat tor qua bom khinh khi lai dwore hoi tu
vao mot khoi liti-deuteri thit hai, tao thanh vu nd thit ba. Bing cich nay,
ngwoi ta ¢ the kich hoat nhiéu vu nd liti — deuteri lién ti€p d€ tao thanh
mot qua bom khinh khi manh chwa tirng th&y. Trén thyc t&, bom khinh khi
manh nhat teng dwgc ché tao 1a mot qua bom hai thi dwoe Lién X6 kich
hoat vao nam 1961, tao ra nang leong twong dwong 50 tan thudc nd TNT,
du v& 1y thuyét, nd c6 th€ tao ra nang lwong twong dwong 100 tan TNT
(gd’p khoang 5.000 Tan strc manh ctia qua bom tha xuéng Hiroshima).

Tuy nhién, thiéu rui ca mot hanh tinh lai 1a m6t chuyén hoan toan khac.
P& lam dwoc diéu nay, Ngoi sao Tk than phai bin ra d6ng thoi hang ngan
laser tia X vao khong gian. (D€ so sdnh, tdi xin nhéc lai ring & thoi diém
cao trao ctia Chién tranh Lanh gitta My va Lién X6, mdi nwdc trit khoang
30.000 qua bom hat nhan). Tong nang lwgng ctia s6 laser tia X nay c6 the
thiéu rui b& mit mdt hanh tinh. Do d6, mot @& qud’c Thién hal?! trong twrong
lai hang trim ngan nim t&i chic chin @i kha ning ché tao mot vii khi nhw
vay.
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Mot nén van minh phat tri€n vweot bac con c¢é lwa chon thir hai: tao ra
mot Ngdi sao T than s dung nang lwong ctia vu no tia gamma. Mot vii
khi nhw vy c6 th€ phat ra chum birc xa manh chi kém Vu N6 Léon. Cac vu
no phat tia gamma thwong xay ra trong vii tru, nhwng ching ta ¢6 the
muwong teong cach mot nén van minh tan ti€n c¢6 the khai thac strc manh
khong 16 cta ching. Bang cach diéu khién tdc d6 quay cia mot ngdi sao
tried'c khi né co sup tao nén mot vu nod siéu tan tinh, ngwoi ta cé the hwedng
di€m no'tia gamma dén vi tri ba't ky trong khong gian.

VU NO PHAT TIA GAMMA

Céc vu n0 phat tia gamma dwgc quan sat thad'y Ian dau ti€n vao nhirng nam
1970 khi quan ddi My phéng vé tinh Vela nham theo doi “cdc chép sdng hat
nhan” (bing ching clia mdt vu nd bom hat nhan 1én lit). Nhung thay vi
theo doi dwgrc cac chop sdng ciia vu nd hat nhan, vé tinh Vela lai thu dwoc
mot 1an séng 1on cac birc xa dén ti khong gian. Ban dau, phat hién nay giy
hoang mang trong ndi bd Lau Nam Goéc: phai ching Lién X6 dang thw
nghi€ém mdt vii khi hat nhdn bén ngoai khong gian? Tuy nhién, sau do
ngwoi ta xac dinh diy la nhitng bung phat birc xa truyén dén dong bd tw
moi hwdng trén bau troi. Piéu nay cé nghia la chiing that sy dén tw bén
ngoai Dai Ngan Ha. Nhung néu dén tr mot thién ha khéc thi ching phai
phét ra mtc ning lwong thién vin, dd thip sang toan bd vil tru kha kién.

Khi Lién X6 tan rd vao nam 1990, mét lwong dir liéu thién van khong
16 ba't ngo dwore Lau Nam Goc tiét 16, gay sirng st cho cac nha thién van
hoc. Ho bdng nhan ra ring minh dang d&i dién v&i mot hién twong méi la
va huyén bi, ddt ra nhu cau vi€t lai cac cudn sach khoa hoc.

Vi vu nd tia gamma chi dién ra trong khodng vai gidy dén vai phiit
triedc khi bi€n ma't nén can ding mot hé thdng cam bién nhay d€ nhan biét
va phan tich céc tia nay. Dau tién, cac vé tinh do tim cdc vu nG phat birc xa
va guri toa do chinh xac vEé Trai Pat. Vi tri cia vu nd dwgc chuyén ngay cho
cac kinh thién van quang hoc hogc kinh thién van vo tuyén d€ hwdng cac
kinh nay dén vi tri chinh x4c cta vu no.

Du cOn nhiéu chi tiét vAn ¢in dwgrc 1am 16, nhwng mot 1y thuyét vé
ngudn gdc cha cidc vu nd phat tia gamma di dwoc xay dung, cho riang
chuing la nhirng vu no “si€u tan tinh” cyc manh, d€'lai cac hé” den khong 16.
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C6 vé nhu cac vu no phat tia gamma s€ hinh thanh nén nhirng h6” den khong
I'6.

Nhung cdc hd den phét ra hai ludng birc xa, mot tir circ bac va mot tir
cyc nam, giéng nhw con quay. Birc xa da dwoc quan sét thd’y toe mdt ngudn
phat tia gamma & xa dwong nhw 1a mét chum ¢6 phwong di qua Trai Dat.
Né&u ngudn phét tia gamma nay nam trong thién ha bén canh ching ta (chi
vai trdm ndm anh sang tinh tw Trai Pa't) va hwong tryc dién dén Trai Dat,
nang lwong cua né sé€ da lon d€ ti€u diét toan bd sy s6ng trén hanh tinh
ching ta.

Ban dau, cac xung tia X cua ngudn phdat tia gamma s€ tao ra mdt xung
dién tir quét sach cac thi€t bi dién t&r trén Trai Pat. Cac chum tia X nang
legng cao va tia gamma cia nguon phat nay da sirc xuyén thing bau khi
quyén Trai Dat va pha huy fing ozon bdo vé hanh tinh. Ludng bic xa
gamma s€ lam nong bé mat Trdi Pat, thdm chi cé the tao nén nhirng qua
cau Itra nudt tron hanh tinh. Vu no phat tia gamma cé th€ khong lam no
tung toan by hanh tinh nhw trong phim Chién tranh giita cdc vi sao, nhung
né hoan toan cé the ti€u diét toan bd sw song, bi€n Trai DAt thanh chdon can
cbi va hoang vu.

Hay tht twdng twong mot nén van minh ti€n bé hon ching ta hang
tram ngan nam dén ca tri€éu nam c6 the€ hwdéng modt hd” den nhw viy vao
muc tiéu, khi€n quy dao cdc hanh tinh va ctia cac ngdi sao neutron dang lui
tan l&ch theo cac géc thich hop ngay trede khi nhirng ngbi sao nay co sup.
Viéc giy chéch hwong nay da d€lam thay doi truc quay cia ngbi sao, khién
n6 hwdng dén vi tri xac dinh. Mot ngdi sao dang lui tan s€ trd thanh khau
sing bin tia Ién d&n mirc khong twdng trong ndi.

Tém lai, viée st dung céc laser manh d€ tao ra cdc khau sing bén tia
cam tay hodc di chuyén dwoc va cac thanh gwom anh sang c6 the’ dwgrc x&p
vao nhom Bat kha thi loai I, gom nhirng thtr kha di trong twong lai gan
hodc ¢6 1€ trong th& ky toi. Nhung nhirng thir thach 1on trong viéc doi
hwdng mdt ngdi sao dang quay trede khi nd co sup thanh hd” den va bién
né thanh mot Ngdi sao T than phai dworc x€p vao nhém Bat kha thi loai
II, g6m nhirng thir khong vi pham cac dinh ludt vat 1y (nhw sy toOn tai cla
cac vu n0 phat tia gamma) nhwng chi c6 the tré thanh hién thyc trong hang
ngan, thdm chi hang triéu nam t&i.
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4: VIEN TAI

That tuyét voi khi ching ta gdp phai cac nghich 1y. Gio’ day, ching ta c6 chit hy vong
tao dworc ti€n tri€n.
— NIELS BOHR

Toi khong the thay doi cac dinh luat vat 1y, thwa chi huy!
— SCOTTY, KY SU TRUONG TRONG STAR TREK

Vién tai, hay kha ning dich chuyén tirc thoi con ngwdi hodc vat the tir noi
nay dén noi khic, 1a cong nghé c6 the lam thay doi ti€n trinh cia nén van
minh va vAn ménh céc qudc gia. NG ciing ¢6 the thay ddi vinh vién quy luat
ctia chién tranh: quan doi c6 the vién tai binh linh ra phia sau phong tuyé&n
dich ho#ic don gidn hon 12 vién tai roi bit gitr chi huy ctia d&i phwong. Céc
hé th6ng van tai hién hanh, tw tau thuyén d&€n mdy bay hay tau dién va toan
bd nén cong nghiép phu tro cho chiing sé tré nén 16i thoi; ching ta chi can
dich chuyén tirc thoi d&€n noi lam viéc hay vién tai hang héa tdi céc siéu
thi. Ching ta cling s€ khong can phai chat vat di chuyén trong cic ky nghi
vi ¢6 th€ dich chuyéh t&i noi ngay tirc thoi. Vién tai sé thay d6i moi thit.

Nhitng dé cap sdm nhat vé vién tai duwoc tim thiy trong cdc vin ban
ton gido nhw Kinh Thanh, m6 td viéc than khi mang cdc thanh nhan di
nhanh nhw chép. Trich doan dwdi diy trong Sach Céng Vu Tong D6 cua
Kinh Tan Udc ham y viéc vién tai 6ng Philip tir Gaza d&n Azotus: “Khi hai
ong lén khdi mat nwde, Than khi Chda dem 6ng Philip di ma't, va vién thai
gidm khong con thd’y 6ng nira. Nhwng vién quan van ti€p tuc cudc hanh
trinh, long ddy hoan hi. Con 6ng Philip thi nguoi ta gap thd'y & Azotus.
Ong loan bdo Tin Mirng cho moi thanh thi dng di qua, d&n tan Caesarea”
(Sach Cong Vu Tong D06 8:36 — 40).

Vién tai cling 12 mdt ménh 161 cia cdc nha 4o thudt: 16i thd ra khai chiéc
mil, 18y céc 14 bai tw trong O'ng tay do hay nhitng dong xu tw phia sau vanh
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tai. MOt man ao thuét tham vong hon 1a 1am bién méa't cd mot con voi trede
4nh mét ngd ngang ctia khan gid. Khi trinh din, ngudi ta dit mot con voi
nhi€u tan trong mot cdi 1'ong. Sau dd, nha ao thuit chi can phat nhe chi€c
gy 12 con voi bdng bi€n mat, khi€n khan gia vo cuing kinh ngac. (D nhién,
con voi khong thét sy bi€n ma't. Ngwoi ta st dung cac tim guwong de€’ lam
tha thuit nay. Nhirng t&m gwong dai va manh dwgc dit thezlng ding ngay
phia sau cdc thanh chin clia cdi I'ong va cé th€ quay gidng nhr mot canh
ctra. Khi budi trinh dién bét dau, tit ca cdc tAim gwong déu nim ngay phia
sau c4c thanh chén, do d6 khan gid khdng thé& nhin thi'y chiing ma chi thay
con voi. Nhung khi ching dwoe quay di 45 d6 hwdng vé phia khan gia, con
voi s€ bi€n mat va ngwoi xem chi thdy nhirng hinh anh phan chi€u & bén
canh I'0ng.)

VIEN TAI VA KHOA HOC VIEN TUONG

Trong khoa hoc vién twéng, s vién tdi dwoc nhic d&n Tan dau tién trong
truyén The Man Without a Body (Ngwoi dan 6ng khong ¢ co thé) chia Page
Mitchell, xud't ban nim 1877. Truyén k& ring mot nha khoa hoc nim duwoc
cach tach roi cac nguyén tir cia mdt con meo va truyén ching qua dwong
day dién tin. Nhwng that khong may, ngu'dn dién bi hong khi nha khoa hoc
nay dang c& ging vién tdi chinh minh, th& 1a chi ¢6 d4u cta dng dwore vién
tai thanh cong.

Arthur Conan Doyle, noi ti€ng qua loat truyén trinh tham Sherlock
Holmes, ciing bj y twdng vién tdi mé hodc. Sau nhiéu nim viét ti€u thuyét
trinh thdm va truyén ngin, 6ng bat dau cam thdy mét mdi vdi Sherlock
Holmes nén quyé&t dinh “giét” nhan vit niy bang cdch d& ca Holmes va ké
thtt khong doi troi chung 1a gido sw Moriarty roi xuéng thac nwde. Nhung
s phan d67 kich liét to doc gid budc 6ng phai h'6i sinh vi tham t&. Vi
khong the’ gi€t Sherlock Holmes nén Doyle quy€t dinh tao ra mdt loat
truyén hoan toan mdi v&i nhan vit chinh 1a gido sw Challenger, trdi nguwoc
hoan toan vé&i Holmes. Ca hai déu nhanh tri va sic sdo trong viéc kham pha
cac bi an. Nhwng néu nhw Holmes st dung nhtrng 14p luan logic day lanh
lung d€ thao go cac vu an khé khan thi gido sw Challenger lai thich kham
pha th& gi¢i bi ah clia cdc hién twong tAm linh va siéu nhién, g6m ca vién
tdi. Trong ti€u thuyét The Disintegration Machine (CO may nghién) xuit
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ban nim 1927, gido sw cham trdn v&i mot quy 6ng da phat minh ra cd mdy
c6 th& nghién ndt mot ngwdi roéi sau d6 14p rap anh ta lai & mot noi khic.
Nhwng gido sw Challenger cam thay khi€p so’ khi nghe nha phat minh khoe
khoang ring sang ch& nay ctia 6ng, néu lot vio tay k& xau, ¢ the ding d&
nghién nat ca thanh ph6” hang triéu ngwoi chi véi mot cdi nidt bAm. Sau do,
gido sw Challenger da 4p dung ¢d mdy nay v&i chinh nha phdt minh r'6i roi
phéng thi nghiém ma khong 18p réap anh ta trd lai.

Gan day hon, Hollywood bit d4u quan tAm d&n sy vién tii. B6 phim
The Fly (Nguoi rudi) san xudt nam 1958 da ki€m nghiém mot cach sinh
dong vé diéu sé xdy ra khi viéc vién tai chéch xa khoi k&t qua mong mudn.
Khi mot nha khoa hoc vién tai chinh minh ngang qua mot cin phong, cc
nguyén ti¥ tao thanh co’ the 6ng tron 1An v&i cdc nguyén t ciia mot con rudi
vd tinh roi vao dng vién tdi. Vi vay, nha khoa hoc bj bién thanh mot quéi
vat di hom ntra ngwoi nira rudi. (B6 phim lam lai cta Jeff Goldblum dwoc
cong chi€u vao nam 1986).

L’an du tién vién tai gianh dworc sy chd ¥ cia cong ching 1a qua loat
phim Star Trek. Gene Roddenberry, cha dé ctia loat phim, da dwa vién tai
vao phim vi ngan siach ctia hang Paramount khong cho phép thyc hién céac
hiéu (rng dac biét qua tdn kém, mac du chdng la c¢éan thiét d€ mo6 phdng qua
trinh cac tau phan lyc cdt canh va ha canh xuéng cac hanh tinh xa xo6i. S€ it
ton kém hon n€u chi don gian 1a dwa phi hanh doan cta tau Enterprise dén
noi can dén.

Céc nha khoa hoc ngay cang phan d6i kha ning vién tai. D€ vién tai ai
do, ta phai bi€t chinh xac vi tri cia moi nguyén t& trong co’ theé ho, nhung
diéu nay lai vi pham nguyén 1y bat dinh Heisenberg (theo d6 ta khong the
xac dinh d6ng thoi vi tri va van t6c cia mot electron). BE nhwong bo, cac
nha san xud't Star Trek da gidi thi€u “co cdu bu trir Heisenberg” bén trong
phong van chuyén, nhw th€ nguoi ta ¢6 the€ bo sung cho cac dinh luét cla
vat Iy lwong ti bang cdch gin thém bd phan cai tién cho thiét bi van
chuyén vay. Nhwng héa ra, tao ra nhitng co’ ca'u bu trir nhw vy lai hoi voi
vang. Nhirng nha khoa hoc va nha phé binh trwede day ¢6 1€ da sai.

VIEN TAI VA LY THUYET LUONG TU

Theo thuy&t Newton, vién tdi rd rang 1a bat kha thi. Cdc dinh luit cia
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Newton dua trén y twdng ring vat chi't dwoc cdu thanh tir cdc qua cAu nhd
va rin chic. Céc vat khong the dich chuyén cho dén khi dwoc tic dung luc;
ching khong bong dwng bién ma't va dot nhién xui't hién & noi khéc.

Nhwng trong 1y thuy€t lwong tir, d6 lai chinh 1a nhitng di€u ma cac hat
thyc hi€n. Thong tri sudt 250 ndm la vady nhung cudi cung cac dinh luat
Newton ciing bi 14t d0 vao nam 1925, khi Werner Heisenberg, Erwin
Schrédinger va cac d6ng nghi€p phat trien 1y thuyét lwong tir. Khi phan
tich nhieng tinh cha't ky la ctia cic nguyén t&, cdc nha vat 1y phat hién ra
electron hoat ddng gidng nhw séng va c¢6 th€ thyc hién nhirng budc nhady
lrgrng t& khi chuyén dong hdn loan bén trong nguyén ti.

Nguwoi nghién ciru sdu nhat vé cac séng lwong t& c6 1€ la Erwin
Schrédinger, phwong trinh séng ndi ti€ng do nha vat 1y ngudi Ao nay viét
nén va dwoe dat theo tén 6ng. Pay la mot trong nhirng phwrong trinh quan
trong nha't cua vat ly va hdéa hoc. Nhiéu khéa hoc & bac cao hoc dwgrc danh
tron d€ giai phwong trinh nay, va cac thw vién vat ly day nhitng cuén sach
duwoc viet ra d€ ki€m chitng cic hé qua clia né. Vé mit nguyén tic, toan bd
nganh héa hoc c6 th€ dwgre rit ra tw viéc gidi phwong trinh Schrodinger.

Nam 1905, Einstein da chirng t6 séng anh sang c6 tinh chat giong nhw
hat, m6 ta ching nhw nhirng géi ning lwong voi tén goi photon. Bén nhirng
nam 1920, Schrodinger dan nhén ra diéu nguoc lai cling dung: cac hat nhw
electron c6 th€ hoat dong gidng nhw séng. Y twdng nay dwoe nha vat 1y
ngwoi Phdap Louis de Broglie chi ra dau tién va da gitp 6ng gianh giai
Nobel. (Chiing ta vin minh hoa diéu niy cho sinh vién & treong bang cich
kich hoat cdc electron trong 6ng tia &m cuc, giéng nhw nhirng 6ng thwong
thd’y & tivi. Cac electron di qua mot 16 nhd, nén ta ¢t twdng chiing s& tao
thanh mdt cha'm nho tai noi cac electron va cham vao man hinh tivi. Nhung
thwc chit ta s€ nhin thd'y nhirng vong tron dong tam, giong nhw khi c6
séng truyén qua mot 16 nho, chir khong nhin tha’y hat).

Mot hom, Schrodinger trinh bay bai gidng vé hién twong la lung nay.
Ban than ctia 0ng, nha vat 1y Peter Debye, dwa ra thach thirc: N&u electron
dwore mo ta béi song, thi phwong trinh séng cua ching 1a gi?

K€ tir khi Newton tao ra phép giai tich, cdc nha vét ly déu dung cac
phwong trinh vi phan d€ miéu ta séng, vi vy Schrodinger coi cau hoi cua
Debye la thach thirc d€ quyét tim viét nén phwong trinh vi phan cho cac
song electron. Sau mdt ky nghi trong thang d6, Schrodinger da c6 dworc
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phuwong trinh nay. Twong ty nhw khi Maxwell st dung cac treong lyc cla
Faraday dé rit ra hé phwong trinh Maxwell cho dnh sang, Schrodinger dya
trén y twdng leong tinh séng-hat ciia de Broglie va xay deng nén phwong
trinh Schrodinger cho céc electron.

(Cac st gia khoa hoc da kha vat va Tan theo chinh xdc nhitng gi
Schrédinger da 1am khi 6ng kham pha ra phwong trinh noi ti€ng lam thay
doi mai mai quang canh ctia nén vat 1y va hda hoc hién dai. Schrodinger 1a
ngwoi theo chi nghia ty do yéu dwong va thuwong di nghi véi vo hodc cac
tinh nhan. Tham chi, 6ng con c6 mot cuon nhat ky ghi chép chi ti€t ve tat
ca nhirng ngwdi tinh v&oi nhiéu mat ma phirc tap danh riéng cho mdi cudc
gdp g&. Céac st gia hién nay tin ring 6ng di & biét thy Herwig trén day
Alps cung ban géi vao dip cud1 tudan ma O6ng kham pha ra phwong trinh
sOng).

Khi Schrodinger bit d4u gidi phwong trinh cia minh cho nguyén tir
hidrd, 6ng kinh ngac tim thd’y cdc mic nang lwong chinh xac cia nguyén tir
hidrd ma céac nha vat 1y di tredre da liét ké can than. Sau d6, 6ng nhén ra
btrc tranh tred'c day ctia Niels Bohr vé nguyén ti voi cdc electron bay veo
veéo quanh hat nhan that sy da sai (miu nguyén t& nay ctia Bohr ngay nay
van duroc dung trong sdch va trong ca nhitng quing cdo nhim c& géng bicu
treng cho khoa hoc hién dai). Nhitng quy dao nay I€ ra phai dwoc thay thé’
bang cac séng bao quanh hat nhan.

Cong trinh ctia Schrodinger di tao ra 1an séng xung kich lan khip cong
d6ng vat 1y. Bong nhién, ho c¢6 th€ nhin sdu vao bén trong nguyén ti d&
ki€m tra chi ti€t cac song tao nén l&p vd electron clia né va tién doan chinh
xac vé cac mirc nang lwong phtt hop hoan hdao voi cac dir kién thuc
nghiém.

Nhung van con mot cdu hdi gy boi 161 cho cdc nha vat Iy dén tin ngay
nay. N&u electron dworc md td bdi mot song, thi cai gi dao dong de€ tao ra
s6ng nay? Nha vat Iy Max Born, da duwa ra cdu tra 1o cho rang nhitng séng
nay thyc ra 1a cdc song xac sudt. Chung cho ta bi€t co’ hdi tim thdy mot
electron xdc dinh tai mot vi tri nao d6 & thoi di€m bat ky. N6i cach khéc,
electron la mot hat, nhwng xdc sudt dé tim thdy no phu thudc vao song
Schrodinger. Song tai mot di€m cang lon thi cor hdi tim tha’y hat tai di€m d6
cang cao.

V&i nhitng phét hién vira néu, bdng nhién co’ hoi va xdc sud't dwgc dua
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thing vao trung tAm ctia nén vat 1y, 12 linh vyc trede d6 di gidp chidng ta
tién doan chinh xdc va mo ta chi ti€t quy dao chuyén ddng cia céc hat, tw
cac hanh tinh d&€n sao chdi va ca dan phao.

Sw bat dinh nay cudi cung ciing dwgc Heisenberg khglng dinh khi 0ng
dwa ra nguyén ly bat dinh, phat biéu ring ta khong thé biet chinh x4c van
td'c va vi tri cha electron tai cing mét thoi di€ém. Ta khong the ciing ldc biét
chinh x4c nang lwgng cia né trong mot khoang thoi gian do xéac dinh, &
thang lwgng tk, tdt ca cac dinh ludt co ban theo nghia thong thwong déu bj
vi pham: cdc electron ¢6 the bién ma't roi xud't hién lai & chd khdc, ching
cling c6 the€ d6ng thoi ton tai & nhiéu noi.

(Mia mai thay, Einstein, “b6" gia” cua ly thuyét lwong t&, nguwoi gop
phéan kh&i dau cudc cach mang vao nam 1905, va Schrodinger, nguoi xay
dwng phwong trinh séng, déu cam thay khé chiu khi khai niém xac suat
dwoc dwa vao vat 1y co ban. Einstein viét: “Co hoc lwong tir ¢an nhi€u sy
ton trong. Nhung trong thiAm tam, t6i nghi ring day khong phai 1a Jacob!?!
thie sw. Ly thuy€t nay da lam dwoc nhi€u thir, nhwng né hdu nhw khong
dua ching ta dén gan hon v&i bi mat ctia Chia. It nha't 12 trén quan diém cé
nhan, t6i tin ring Chiia khong choi xtdc x4c.”)

Ly thuyét cia Heisenberg qua m&i la va gy nhiéu tranh cii, nhung né
hiéu qua. Chi trong chd'p mit, cdc nha vat 1y da c6 th€ gidi thich mot lwong
1on cdc hién twong bi an, bao g6m ca cac dinh luat héa hoc. D€ giy amn
twong cho nghién ctru sinh ctia minh vé sy khac thwong cua ly thuyét
lwong tir, tOi thwong yéu cau ho tinh xdc sud't d€ cdc nguyén t& trong co’
th€ bong nhién tan rd va xud't hién tré lai & phia bén kia mot birc twong.
Mot sy kién vién tdi nhw vAy 1a bat kha thi doi v&i vat 1y Newton nhung
ching thuc sy kha thi voi co’ hoc lwong t. Tuy nhién, cau tra 1o 1a ching
ta phai doi mot khodng thoi gian con dai hon ca tudi cha vil tru d€ diéu nay
xdy ra. (N€u ta dung mdt mdy tinh d€ v€ d6 thi ham séng Schrodinger cta
co’ th€ minh, ta s& thi'y ring né ra't gidng v&i hinh trang co’ thé ta, ngoai trir
viéc d'6 thi s€ hoi mo’ trong d6 mot s6” song trai ra trong khong gian theo tat
ca moi hudng, mot s& thdm chi con vwron t&i ca nhitng ngbi sao xa x6i. Vi
vy x4ac suit ta thirc ddy va thdy minh dang & mot hanh tinh xa la 1a rat
nhd.)

Viéc cdc electron dwong nhw ¢ nhiéu noi cing mét ldc tao nén cor s&
vitng chéc cho héa hoc. Chiing ta déu biét ring cic electron quay quanh hat
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nhan cta nguyén t gidng nhw mot hé mat trei thu nhd. Nhung cac nguyén
t& va hé mat troi hoan toan khac nhau. Néu hai hé mat troi va cham nhau
ngoai khong gian, ching s€ bi phd vo’ va ném cdc hanh tinh vao khong gian
sau thdm. Nhuwng khi cac nguyén t va cham nhau, chiing s€ tao thanh phan
t& va tré nén bén virng hoan hido nho chia s@ céc electron véi nhau. O
treong trung hoc, cic gido vién day héa thwong bicu dién diéu nay bang
mot “dam may electron”, gidng nhu qua béng, gin két hai nguyén tir.

Nhung cdc gido vién héa hi&m khi néi véi hoc trd ring trong thuc t&,
cac electron khong hé “bao pht” khoang khong gian gitra hai nguyén ti.
“Qua béng” nay thyc ra bi€u dién x4c suat d€ electron c¢6 the mot lic ton
tai nhi€éu noi bén trong qua bong. N6i cach khac, toan bd moén héa hoc, von
c6 th€ giai thich vé cac phan t& bén trong co’ the ching ta, dwa trén y twedng
ring cdc electron c6 th& cw tri dong thdi & nhiéu noi va chinh sy sé chia
cac electron gitra hai nguyén t¢ gidp cho cac phan t trong co’ the chiing ta
tré nén gin két. Néiu khong tudn theo ly thuyét lwong tir, cdc phan tir va
nguyén tir tqo thanh co’ the’ chiing ta sé bi phdn rd tiec thi.

Tinh chit la ling nhung sau sic nay cta ly thuyét lwong t& (ring cdc
hién teong du ky quiac d€n may cling cé xac sud't xdy ra) da dwore nha van
ngwoi Anh Douglas Adams khai thac trong ti€u thuy€t hai hwéc The
Hitchhikers Guide to the Galaxy (Bi kip qua giang vao Ngan Ha). Vi can
mot cach thuin tién d€ lwdt nhanh qua thién ha, nén 6ng da phat minh ra
IID, “mot phwong phap moi tuyét di€u d€ bang qua khodng céach bao la
gitra c4c vi sao trong thoi gian chwa téi mot gidy ma khong de’lai chiit dau
vét nao”. CO may cia Ong c6 the gitp ta thay doi thy ¥ x4c sud't clia mot sy
kién lwgng tir ba't ky, nho’ d6 nhirng sy kién hdu nhw khong thé€ xay ra cling
s€ trd nén phd bi€n. Vi vay, n€u mudn dé€n ngdi sao gan nhat chflng han, ta
chi can thay doi xac sud't ma ta c6 th€ xua't hi€n & ngoi sao do, va bum! Ta
da dich chuyén tic thoi toi ngdi sao nay.

Trong thuc t&, du dién ra thwong xuyén nhwr vy bén trong nguyén ti
nhung nhirng “buwdc nhdy” lwong tir khong dé mé rdng cho nhirng vat the
1on chira hang ty ty nguyén t& nhw con ngwoi. Thadm chi, n€u céc electron
trong co’ th€ chiing ta ¢6 dang khiéu vii va nhay muia twng bing trén nhirng
quy dao ky o quanh hat nhéan thi vi s6 lwong electron qua 1on nén tinh
trung binh, ching dwgc xem nhw dirng yén. D6 1a 1y do vat chat quanh
chiing ta trong c6 vé rin chic va bén ving.
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Nhu vay, du vién tdi c6 th€ xay ra & cAp dd nguyén tir, nhung chiing ta
s€ phai doii mot khoang thoi gian con dai hon ca tudi cda vii tru d€ that sy
dwoe chirng kién nhitng hiéu tng ky diéu nay xudt hién & thang vi mo.
Nhuwng liéu ching ta c6 th€ st dung cac dinh luat cta ly thuyét lwong ti d€
tao ra mot cd mdy vién tdi dwoc nhirng thir minh mong mudn nhw trong cdc
cAu chuyén vién twédng? That ngac nhién, cau tra 1o 12 ¢d.

THI NGHIEM EPR

Chia khéa ctia viéc vién tai lwvong tr nim trong nghién ctru ndi ti€ng nim
1935 ctia Albert Einstein va cac dong sy Boris Podolsky va Nathan Rosen.
Mia mai thay, chinh ho dé xua't thi nghiém EPR (dit theo tén ctia ba ngwoi)
nham loai bd khéi niém xdc sudt trong vat 1y, mot Tan va méi mai. (Cay cu
voi nhirng thye nghiém thanh cong khong the€ chdi ci cla ly thuy€t lwong
ti, Einstein viét: “Ly thuyét lwong tir cang thanh cong bao nhiéu thi trong
né cang ngd ngan ba'y nhiéu.”)

Néu ban dau hai electron dao dong d6ng bd v&i nhau (dwoe goi la trang
thdi k&t hop) thi ching van duy tri sy d6ng bd nay k& ca khi dworc dua ra xa
nhau. DU ¢6 cdch xa nhau hang nidm dnh sdng thi vin ¢6 mot song
Schrodinger v6 hinh k€t nd1i hai electron, giong nhe mot sg1 day ron. Néu
cé diéu gi xay dén voi mot electron thi ngay 1ap tirc thdng tin s€ dwoc
truyén dén electron kia. Pay la sy “lién doi lwgng t¢”, theo do, gitra cac
hat dao dong két hop c6 lién hé k€t nd1 sau xa.

Hiy bét dau v&i hai electron két hop dang dao dong dong bd. Sau do,
d€ cho chung bay ra xa theo hai hwong ngwoc nhau. Mdi electron gidng
nhr modt con quay, spin'*! ciia mdi electron cé th€ hudng 1én hoic hudng
xudng. Gid st tdng spin clia hé biang khong, khi d6 néu spin cia mot
electron 13 hwdng 1én thi ta biét chic chin spin cia electron con lai hudng
xudng. Theo thuyét lwong ti, triedre khi ta thwe hién cac phép do, spin clia
electron khong hueong xudng hay hwdng 1én ma ton tai trong mot trang thai
trung gian cé spin vira heong xudng vira hwdng 1én mdt cach dong thoi.
(Khi ta bat dau quan sét chiing, hAm séng s& “co sup” khién hat c6 trang
thai xac dinh.)

Tié€p theo, ta ti€n hanh do spin ciia mot electron. Gia st spin clia né la
hwdong 1én. Khi d6, ta s€ nhin ra ngay spin cia electron kia 1a hwdong
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xudng. Tham chi n€u hai electron & cach xa nhau nhiéu nam anh sang, thi
ta cling van biét dworc spin cta electron thi hai ngay khi do dworc spin ctia
electron dau. Thuec t€, ta biét dwoc diéu nay con nhanh hon cd toc do dnh
sdng! Vi hai electron nay “lién d&i” voi nhau, tirc 1a ham séng cua ching
bi€n doi dong bd, nén dwong nhw cdc ham séng nay lién k&€t v&i nhau bdi
mot s¢ri day vo hinh nhw ki€u diy rdn. Ba't cir diéu gi xay dén voi mot hat
cling ngay 14p tirc tic dong dén hat kia. (Piéu nay ciing ngu y rang nhitng
gi xdy dén v&i ching ta cling s€ anh hwdng tirc thi d&€n nhirng thir & ngdc
ngach xa x06i trong vii try, vi ham séng ctia ching ta ¢6 the€ da lién d&i voi
nhau & giai doan kh&i thiy cda thoi gian. N6i cach khac, c6 mot mang lwdi
lién d&i k&t ndi cac phéan khac nhau cua vii try, bao gom ca chinh ching ta
trong d6). Einstein di ché” giéu khdi niém lién d&i nay, goi né 1a “tdc dong
clia ma quy tir xa” va cho ring hién twong nay, c6 th€ gitip “chitng minh” 1y
thuy€t lwong tir 1a sai vi khong gi ¢6 the chuyén dong nhanh hon dnh sang.

Ban d4u, Einstein thié€t k& thi nghiém EPR d€ giong 1én h'6i chudng cdo
chung cho ly thuy€t lwong t&e. Nhwng vao nhitng nam 1980, nha vat ly
Alain Aspect va cac dong nghiép & Phdp da thyc hién thi nghiém nay v&i
hai may do dit cdch nhau 13m nham do dac spin ctia cdc electron phét ra tir
cdac nguyén tir canxi va thu dugc két qua phtu hop tuyét voi voi 1y thuyét
lrong ti. R6 rang Chida dang choi xtic x4c v&i vil tru clia ching ta.

Vay liéu thong tin c¢6 that sy dwoce truyén di nhanh hon énh sang
khong? C6 phai Einstein di sai khi cho ring t&c dd 4nh sang 1a toc do gidi
han cta vii tru? Khong hin vay. Thong tin c6 th€ truyén nhanh hon anh
sdng, nhung né mang tinh ngiu nhién nén héa ra vd dung. Ta khong th€ giri
di mot birc dién tin thwc sy hay mdt ma morse theo cach cua thi nghiém
EPR, ngay ca khi thong tin c6 truyén di nhanh hon dnh sang.

Bi€t dwoc spin cua mdt electron & ngéc ngach nao d6 cta vil tru dang
hwrong xudng 1la mot thong tin vo ich. Ta khong th€ giri di ban tin chirng
khoén thwong nhat theo cach nay. P& minh hoa, gia st ta ¢c6 mot nguoi ban
ludn di mot chiéc tat dd va mot chi€c ta't xanh theo thir tw ngiu nhién. Ta
ki€m tra mot chan va thady ring chigc tit & chan d6 c6 mau dd. Khi d6 ta
bi€t con nhanh hon ca tdc d6 dnh sing rang chiéc td't & chan kia phai ¢
mau xanh. Thong tin thyc sy truyén nhanh hon anh sang, nhwng thong tin
ki€u nay lai v6 dung. Khong ¢6 tin hiéu mang thong tin hiru ich nao c6 the€
truyeén di theo cach nay.
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Su6t nhiéu ndm, thi nghi€ém EPR thwong dwoe dung d€ minh hoa cho
thanh cong vang doi cta ly thuyét lwong ti tredrc cac nha phé binh, nhwng
chién thing &y chang mang lai hé qua thyc tién ndo. Cho dé&n tan ngay nay.

VIEN TAI LUONG TU

Moi thir da thay doi vao ndm 1993, khi Charles Bennett cing cic nha khoa
hoc tai IBM da chirng t6 tinh kha thi cua viéc st dung thi nghiém EPR d€
vién ti c4c vat, it nhat 12 & thang nguyén t¢. (Chinh x4c hon, ho da chi ra
ring ta c6 th€ vién tai moi thong tin chira trong mot hat.) K& tir d6, cic nha
vat Iy da c6 th€ vién tai cdc photon, thAm chi ca nguyén tir xési. Chi trong
vai thdp nién nira, cdc nha khoa hoc c6 I8 s& vién tai dwoc phan tr ADN va
virut.

Vién tai lwong ti tp trung khai thdc mdt s6 tinh chat la thwong cta thi
nghiém EPR. Trong nhitng thi nghiém vién tii nhw vy, cdc nha vat ly bét
d4u v&i hai nguyén tr A va C. D€ vién tdi thong tin tir nguyén tir A sang
nguyén te C, ching ta dwa thém vao mot nguyén t& B. Nguyén t& B ban
dau co6 tinh lién d&i véi nguyén t C, do d6 ching cé tinh k&t hop. Bay
gio, cho nguyén tir A ti€p xtic voi nguyén ti¢ B. Khi A quét 1én B, thong tin
cta nguyén t& A dwoc truyén sang nguyén ti¢r B. Qua trinh nay khi€n céac
nguyén ti A va B lién d&i véi nhau. Nhwng vi ban dau, cac nguyén t& B va
C da duwoc lién d&i voi nhau nén thong tin tor nguyén t¢ A gio diy dwoc
truyén sang nguyén tr C. Tém lai, nguyén t¢ A dd dwoc vién tdi sang
nguyén t& C vi lic nay, thong tin cda nguyén tir C gidng hét v&i thong tin
cta nguyén tr A ban dau.

Chiing ta cin lwu ¥ rang thong tin trén nguyén ti A bj pha hay sau khi
vién tdi (vi vy chiing ta khong th€ c6 hai ban sao gidng hét nhau). Diéu
nay c6 nghia ngwdi dwore vién tai s€ chét trong qué trinh nay. Nhwng nhitng
thong tin vé co th€ ngwdi nay sé xudt hién & chd khdc. Bén canh d6,
nguyén t& A khong di chuyén toi vi tri cia nguyén ti¢ C, ma chi ¢6 thdong
tin cia nguyén t&¢ A (nhw spin hay d6 phan cwc ctia nd) dwoc truyén sang
C. (biéu nay khong ham y nguyén ti¢ A dot nhién bi€n mat va sau d6 vut
dén mdt noi khac. N6 chi cho bi€t thong tin ciia nguyén tir A dwoc chuyén
sang nguyén tir C ma thoi.)

K€ twr khi dot pha nay dwoe tuyén bd', cic nhém nghién ctru trong linh
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vye nay da canh tranh khdc liét d€ vwrot 1€n tredre. Minh chirng quan trong
dAu tién vé vién tai lwong ti 12 khi cdc photon ctia 4nh sdng ti ngoai dworc
vién tdi vao ndm 1997 tai Pai hoc Innsbruck, ndi tiép 1a thanh cong clia cdc
nha thyc nghi€ém & Cal Tech vao nam sau do, khi ho thwc hié€n thi nghiém
vién tai cdc photon v&i do chinh xéc cao hon nira.

Nam 2004, cac nha vat 1y tai Pai hoc Vienna st dung mot day cap
quang d€ vién tdi cdc hat 4nh siang vuot qua khodng cdch 600m bén duwdi
dong chay cta song Danube va thi€t 1ap mét ky luc méi. (S¢i cap ¢6 do dai
800m nay dwgrc cang bén dudi hé th6ng dng ngdm coéng cong dit dudi
long s6ng Danube. B phan giri dwgre dat & bén nay song va bd phan nhan
& bén kia sdng.)

Han ché” cta nhirng thi nghiém nay la ching dwoc thye hién véi cac
photon 4nh sédng dwong nhw chi 1a pham tri clia khoa hoc vién twéng. Vi
vy, ngwoi ta da ti€n hanh mot thi nghiém khac vao ndm 2004, thyc hién
vién tdi lwong tir khong phai v&i photon 4nh sdng ma vdi cdc nguyén ti
dwa chiing ta tié€n gan hon t&i mot thiét bj vién tai trong thyc tién. C4c nha
vat ly thudc Vién Ti€u chuan va Cong nghé Qudc gia Hoa Ky tai
Washington D.C da thanh cdng trong viéc tao tinh lién d&i gitra ba nguyén
te berili va truyén cac tinh cha't cia mot nguyén tir nay sang nguyén ti kia.
Thanh tyu ndy quan trong dén ndi nd dwge ding trén trang bia tap chi
Nature. Mot nhém khdc ciing da vién tdi dwgc cdc nguyén tir canxi.

Mot budc ti€n ngoan muc xuid't hién vao nam 2006, khi I4An d4u tién
viéc vién tai dwoc tién hanh v&i mot vat vi md. Céc nha vat 1y tai Vién
Niels Bohr & Copenhagen va Vién Max Planck & Pirc da tao lién doi gitra
mot chim anh sang va mot dam khi xési — mdt ky cong & quy md hang ty
ty nguyén tir. Khi d6, ho ma héa thdng tin trong chiim laser, roi vién tai cdc
thong tin nay dén cac nguyén ti xési dat cach dé khoang nira mét. “Lan
d4u tién, vién tai lwong tir dwoc thue hién gitra 4nh sdng — vat mang thong
tin — va cdac nguyén t¢.” Eugene Polzik, mot trong nhirng nha nghién ctru,
te hao tuyén bo.

VIEN TAI KHONG DUNG PEN TiNH LIEN POT

Sw phét trién cta vién tdi dang ting tdc nhanh chéng. Ndm 2007, cdc nha
vat 1y dd mang dén dot pha khi dé xui't mot phwong phéap vién tai khong
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diing d&n tinh lién d&i. Can nhéc lai ring 1am lién déi cic hat 12 budc khé
nha't clia viéc vién tai lwong t. Gidi quyé&t dwoc tré ngai nay c6 the mé ra
mot vién canh mé&i cho viéc vién tai.

“Chung ta dang n6i vé viéc lam bi€n ma't mdt chum chira khoang 5.000
hat va cho né xud't hién trd lai & noi khac.” Theo 1o nha vét 1y Aston
Bradley thuoc Hoi d6ng Nghién ctru cua Trung tdm Tinh hoa vé Nguyén ti
va Quang hoc Lwong ti tai Brisbane, Australia. Ong 13 ngudi mé duong
cho phwong phédp vién tdi mdi nay.

“Ching t6i cam thdy k& hoach ciia minh da ti€n gan hon t&i tinh than
clia c4c khai niém vién twdng nguyén ban.” Ong xdc nhan. Trong céch tiép
can nay, Bradley cung cac dong nghi€p da chuyeén tat ca thong tin cia mot
chum nguyén t& rubidi sang mdt chum sang, dung mot s¢i cdp quang de
truyén chim sang nay, sau do tai 14p chum nguyén t& ban dau & mot dia
di€m cach xa d6. N&u nhan dinh cia 6ng la ding thi phwong phap nay sé
go bd nhiéu chudng ngai trong qua trinh vién tii vd mé ra mot dwong
hwdng hoan toan méi d€ vién tai cdc vat 6 kich thwedc ngay cang 16m.

D€ phan biét v&i phwong phdp vién tdi lwong tik, tién si Bradley goi
phwong phép ctia minh 1a “vién tdi c¢& dién”. (Cach goi nay c6 th€ giy
nhdm T4n, vi phrong phdp ctia 6ng chi y&u van dya vao 1y thuyét lwong
tir, chi c6 diéu khong st dung dén sy lién doi.)

Chia khéa cua ki€u vién tai la thwong nay 1a mot trang thai mdi ctia vat
chit, c6 tén “ngung tu Bose Einstein”, viét tit 12 BEC. Pay l1a mot trong
nhtrng trang thai lanh nhat vi try. Trong ty nhi€n, nhiét do thap nha't dwoc
tim thay 1a ngoai khong gian vii try, khoang 3 K trén khong do tuyét doi.
(Pay 12 tan dw nhiét con lai sau Vu N& Lén, van con tran ngdp trong khip
vii try.) Nhwng nhiét @6 caa BEC la mgt phin triéu ciia mot phan ty do trén
khong d6 tuyét d6i — mirc nhiét d6 chi c¢6 thé dat dwoe trong phong thi
nghi€ém.

Khi mot s& loai vat chat duegec lam lanh dén gan khong do tuyét doi,
cdac nguyén tir ctia chiing d6ng loat chuyén vé mirc nang lwong thad’p nhat,
nho d6 dao dong d6ng bd va két hop v&i nhau. Ham séng cua cac nguyén
t& nay s€ pha lén nhau, nén BEC gidng nhw mot “si€éu nguyén t&” khong
16, c6 ta't ca cac nguyén t dao dong ddng bo v&i nhau.

Trang thdi ky la nay cta vat chit da dwoc Einstein va Satyendranath
Bose tién dodan vao nam 1925, nhwng phai 70 nam sau, tirc 1a ndm 1995,
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BEC m¢&i dwoce tao ra trong phong thi nghiém tai Vién Cong nghé
Massachusetts MIT va Pai hoc Colorado.

Va day la cdch ma thiét bj vién tai clia Bradley va cdc dong sy van
hanh. Pau tién, ho stt dung mot tap hop cac nguyén ti rubidi siéu lanh dang
& trang thai BEC. Sau d6, ho bin mot chiim nguyén tir rubidi khic vao
trang thai ngwng tu nay. Cac nguyén t trong chum tia cling ¢ xu hwdng
chuyén vé mirc nang lwong thdp nhat, vi vdy ching phat ra phén ning
lwong du thiva dwdi dang cdc xung 4nh sdng. Anh séng phét ra dwoc truyén
vao mdt s¢i cap quang. Piéu dang chd y & day 1a chum sdng nay mang tat
ca c4c thong tin lwong ti ¢An thiét cdia chiim rubidi dwoe ban vao trang thai
BEC (nhw vi tri va van td'c cia cadc nguyén tr rubidi). Sau d6 chum sang tao
thanh lai chi€u vao moét trang thai BEC khac, cac nguyén tir ngwng tu nay
s€ nhan dwoc cac thong tin clia chum vat chat ban dau da dwoc ma hoéa
trong chum sang.

Phurong phap vién tdi m&i ndy c6 nhiéu hira hen vi né khong cin dung
dén tinh lién d&i gitra cac nguyén ti. Nhung né cling ¢6 nhirng han ché’. N6
phu thudc chu yé€u vao ngung tu BEC, ma trang thai nay lai ra't kho tao ra,
k€ ca trong phong thi nghi€ém. Hon ntra, tinh cha't ctia ngwng tu BEC twong
doi ky la vi ching hoat dong nhv mot nguyén t khong I'6 duy nhat. Vé
mat nguyén 1y, cic hiéu ng lwgng ti la thwong ma ching ta chi thdy &
thang nguyén ti gio ddy lai c6 th€ quan sit bang mét thwong véi ngung tu
BEC. Diéu nay tirng dwoc cho 1a khong thé dat dworc.

Ung dung trye ti€p vao thuyc tién ctia ngung tu BEC 1a tao ra céc “laser
nguyén ti¢”. D1 nhién, laser dwoc ché tao dwa trén cac chum photon dao
dong dong bo. Nhwng ngung tu BEC la mét tdp hop cac nguyén ti dao
dong dong bd nhw vay nén ta cling c6 the gildp tao ra chum tia gém céc
nguyén tit BEC k&t hg'p voi nhau. N6i cach khéc, trang thai BEC c6 th€ tao
ra mot bdn sao cua laser, la ki€u laser nguyén tir hay laser vat chat, dworc
tao thanh tr cdc nguyén tr ngung tu. Ung dung thwong mai clia laser 1a rat
16'n nén cac &ng dung cda loai laser nguyén tir cling ra't dang dwoe cho doi.
Nhwng vi trang thai ngung tu BEC chi ton tai & nhiét do ngay trén khong
d6 tuyét doi nén sy phat tri€n trong linh vwc nay twong d6i cham, néu
khong mudn néi la dang chung lai.

V&i nhirng ti€n by da dat dwore, liéu khi nao ching ta md&i ¢é the vién
tdi chinh minh? C4c nha vat 1y hy vong s& ¢ th€ vién tdi c4c nguyén ti
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phtrc tap trong mot vai nam t&i. Nhi€u thap ky sau, ¢6 1€ sé t&i lic ching ta
vién tai dwoc mot phan tk ADN hay thdm chi 1a cd con virit. Khong ¢
nguyén 1y nio ngin can viéc vién tai mdt con ngwdi bang xwong bang thit
nhw trong céc bd phim khoa hoc vién twdng, nhung nhitng khé khiin vé mit
ky thuat ma ching ta phai d6i mat thwc sy gdy choang vang. Cac phong thi
nghiém tot nhat thé” gidi hién nay m&i chi két hop dwore cac photon anh
sang nho bé va cac nguyén t& don 1€. Viéc tao ra trang thai két hop lwong
ti bao gom cac vat vi md thyc sy, nhw mot con ngwei vegt qua tam truy
van cla ching ta doi hoi ra't 1au nira moi ¢6 the dat dé€n. Thyce t&, n€u diéu
nay c6 kha di, ching ta ciing phai cho nhiéu thé ky hodc 1au hon ntra treedc
khi nhirng vat th€ thong thwong ¢ th€ dworc vién tai.

MAY TINH LUONG TU

Cudi cuing, dinh ménh clia viéc vién tdi Iwong ti c6 lién hé chit ché vdi sy
phat tri€n cac may tinh lwong t. Ca hai cung dya trén vat 1y lvong té va
dung chung cong nghé, vi vy ching 1a hai linh vygc giao thoa nhau. S€ dén
mot ngay cac may tinh lwgng t& thay thé cac may tinh ky thuat s6” quen
thudc trén ban lam vi€c cua ching ta. Thyc t€, twong lai ciia nén kinh t&
thé” gidi ¢ the€ s€ phu thudc vao cac loai may tinh nhw vay, do d6 cong
nghé nay nhan dwoc sy quan tim rong rai. Roi s€ t&i ldc Thung ling
Silicon tré thanh Vanh dai Gi sitPl, bj cdc cong nghé mdi st dung céc
thuat todn lwgng ti the chd.

Mady tinh thong thwong st dung hé nhj phan 0 va 1, dugc goi la céc bit.
Nhwng mdy tinh Iwgng t&¢ manh mé hon nhiéu. Ching ¢ thé tinh toan dya
trén cac qubit, 18y bat ky gid tri nao to 0 d€n 1. Hay twdng twong mot
nguyén t& dwge dat trong ti treong. N6 dang xoay nhw mét con quay, vi
vay truc quay ctia né cé th€ hwong 1€n hodc hwdng xudng. Theo cdm quan
thong thwong, spin cia nguyén tix c¢6 thé hwdng 1én hodc hwdng xudng chir
khong th€ 1a ca hai cung lic. Nhwng trong thé gidi lwong ti ky la, nguyén
tw lai 1a sy tong hop cda hai trang thai, giong nhw sy két hgp gitra mot
nguyén ti ¢6 spin huwdng 1én va mot nguyén t ¢6 spin hwong xudng. Cling
& the gidi lwong tik ky la nay, mdi vat the déu 1a tong cla ta't cd cdc trang
thai kha di. (N&u cdc vat c6 kich thwedc vi md, nhir mdt con meo chg'lng han,
dwoc md td bang hinh thirc luan lwong i, ta phai 14y tdng ham séng cia
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mot con meo s6ng va mdt con meo chét, tirc 1a con meo dwgrec mo ta &
trang thai khong sdng cung chflng chét. Toi s€ ban chi ti€t hon vEé di€u nay
trong chwong 13.)

Gio hay twéng twong mot diy nguyén tir dwoc sip x&p ngay ngén trong
tw trerong, mang spin cung hwdng véi nhau. Néu chi€u mét chum laser dén
day nguyén tr, chum laser s€ tan xa l&€n cac nguyén ti, lam xoay truc spin
clia mot s& nguyén ti trong ddy. Bang cich do dac sy khac nhau gitra chiim
laser triedrc va sau tan xa, chiing ta thyc hién dwgc mot “phép tinh” lwong
ti phirc tap, lién quan t&i viéc lam quay céc truc spin.

Céc may tinh lwong t& hién van con khd don sor. Ky luc th& gi¢i d6i
voi tinh todn lwgng tk méi chi 1a viéc thwc hién phép tinh 3x5 = 15, nén
con lau chiing mé&i thay thé” dwore cdc siéu mdy tinh ngay nay. Vién tai
legng t va tinh todn lwong ti ¢6 chung di€m yéu chét ngwoi, 1a viéc duy
tri sy k€t hop ctia mot tdp hop 1on cac nguyén tir. N&u van dé nay dwoc
giai quy€t, né s€ 1a mdt dot pha 1on trong ca hai linh viyc.

CIA va céc t0 chirc tinh bdo khac da danh nhi€éu quan tdim dén mdy tinh
lwong t. Nhi€éu mat ma trén thé” gidi phu thude vao “chia khéda giai ma” —
mot s& nguyén ra't Ion, cé th€ dwoe phan tich thanh cac thwa s6” nguyén t6'.
Néu chia khéa 1a tich clia hai s6" va mdi s6 lai gom hang trdm chir s&', thi
mot mdy tinh ky thuét s6” thong thwong phai mat ca tram nam mdi tim ra
dwore hai thira s6 cia chia khéa nay. Trinh d6 hién nay thwc sy chwa th€ pha
vo' mOt mat ma nhw vay.

Nhwng vao nam 1994, Peter Shor & Phong Thi nghiém Bell da ching to
viéc phan tich nhirng s6” lon nhw vy thanh phén t& chi 1a tro con nit doi
voi may tinh legng tie. Kham pha nay ngay 14p tirc thu hit sy quan tdm clia
cong dong tri thirc. Vé nguyén tic, mdy tinh lwong tir c6 the bé khéa bat
ctr mat ma nao trén thé& gidi, ném cac hé thdng bdo mat may tinh hién nay
vao sot rac. Qudc gia nao xay dung dwoc hé thong nay dau tién sé gidi ma
dwoe nhirng bi mat 1'n nhat cda ciac nwde khac ciing nhw cia bat ky to
chirc nao ma ho mudn.

Mot s& nha khoa hoc nhan dinh ring trong twong lai, nén kinh t& thé’
gidi nhiéu kha nang sé phu thudc vao may tinh lwgng t. Mdy tinh k¥ thuét
s dya trén nén tang bdn din dwoc cho 1a s& dat t&i gidi han vat 1y vé kha
nang tinh todn vao nam 2020. Mét dong mdy tinh méi va manh mé hon
nhi€u tr¢ nén can thi€t n€u cong nghé ti€p tuc ti€n bd hon nira. Mot s6
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khac lai dang kham pha kha nang tdi tao sirc manh ctia bd ndo nguoi nho
mady tinh lwong ti.

Thanh ra, dit cwoc vao cong nghé nay la ra't Ilon. Néu gidi quyét dwoc
van dé vé tinh két hop, ching ta khong chi vegt qua thiach thirc vEé viéc
vién tdi ma con c6 th€ thic day cong nghé tién bo theo cich khong the doan
trede dwore nho’ vao cac mady tinh lwong tir. Pay 1a mot dot pha quan trong
ma toi s€ trd lai ban luén trong cac chwong ti€p theo.

Nhw t6i da chi ra & phén tredc, viée duy tri tinh k&t hop trong phong
thi nghiém 1a mot khé khan khung khi€p. Nhirng dao dong nhd nha't cling
c6 the€ pha v tinh két hop gitra hai nguyén ti, kéo theo sw tha't bai clia cac
tinh toan. Hién nay, viéc gitt cho chi mét s§ it cac nguyén ti k&€t hop voi
nhau cling da rat khé khan. Cac nguyén t& dong by ban dau s€ nhanh
chong ma't tinh k&t hop chi trong vai nano gidy, hay lau nhat 1a mét giay.
Vién ti phdi dwoe tié€n hanh nhanh chéng, trede khi cdc nguyén ti bit dau
mat kha nang k&t hop; diéu nay lai dat ra mdt gidi han ntra cho viéc tinh
todn lwong ti va vién tai.

Ba't chd’p nhirng thach thic nhw vdy, David Deutsch & Pai hoc Oxford
van tin rang c6 th& vurot qua ching: “V&i mot chiit may mén, cong véi su
hd trer clia nhitng ti€n bd vEé mit 1y thuyét trong thoi gian gan diy, [mdy
tinh lwong t&] cé the s& dwoe ché tao trong thoi gian khong qua 50 nam
ntra... N6 s€ m@ ra mot cach thirc hoan toan moi d€ kham pha ty nhién.”

b¢€ xay dung mot mdy tinh lwong t& htru dung, ching ta can lam cho
hang tram tri€u nguyén t& dao dong dong bo- mot thanh tiru vt xa kha
niang hién nay ctia ching ta. Viéc vién tdi thuyén tredng Kirk 12 mot nhiém
vu kho khan khiing khi€p. Ching ta s€ phai tao ra mot ban sao ¢6 lién doi
lwgng t v&i thuyén tredng Kirk. Tham chi voi cong nghé nano va céc
mady tinh t&i tAn nhat, ta cling khé mwong twong dwoe viéc nay co the€ dwge
ti€n hanh nhw the" nao.

Nhu vy, vién tai t0n tai & thang nguyén tir va ching ta hy vong c6 the
vién tai cdc phan ti phirc tap hon hay thAm chi 1a cdc phan ti hiru co trong
mdt vai thap nién t&i. Nhung viéc vién tdi mot vat the€ 1on s& phai doi 1au
hon, ¢ th€ d&n hang thé ky hoac xa hon ntra, 8y 1a n€u diéu nay thyc kha
di. Do d6, viéc vién tai cic phan t phitc tap, thim chi la con virtt hay mot
t& bao song, dwore x€p vao nhém BA't kha thi loai I, 1a nhitng thir ¢6 the trd
thanh hién thyc trong thé ky nay. Nhung viéc vién tdi mot nguoi song, du
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khong bi cac dinh luat vat ly ngan can, lai 1a cong viéc s€ ma't nhiéu thé ky.
Vi vy, tdi sdp x&p kiéu vién tai nay vao nhém B4t kha thi loai II.
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5: NGOAI CAM

Néu ca ngay ta khong tim thad’y diéu gi m&i la thi hom d6 1a mét ngay chwa tron ven.
— NHA VAT LY LY THUYET JOHN WHEELER

Chi nhirng nguwoi nd lyc vi nhitng diéu twdng nhw dién r'd6 mdi c6 th€ dat t&i nhirng
diéu twdng ching ba't kha.
— HOA STPO HOA M. C. ESCHER

Cudn ti€u thuy€t Slan ctia nha van A. E. van Vogt da cho thdy tiém nang to
1on ctia stec manh ngoai cdm, dong thoi 10t ta ndi sor hai thim kin nha't cla
chung ta vé no.

Jommy Cross, nhan vat chinh cta cau chuyén, la mdt “slan”, mét chiing
toc c6 tri thong minh si€u viét va kha nang ngoai cam, dang trén da tuyét
ching.

Cha me anh bi mét ddm dong gidn dr giét hai da man. Nhirng nguoi
nay s¢ hai va khinh miét kha ning ngoai cdm vi lo ngai sitc manh to 1on
ctia nhirng nha ngoai cam c6 th€ xam pham doi tw cia ho, k& ca nhitng suy
nghi thAm kin nhit. Con ngwdi nhin tAm sidn dudi cdc slan, gidng nhw sdn
thd vat. V&i nhitng chiéc rau dic trung trén dAu, céc slan rat dé bi nhan
dién. Mach truyén chinh mo ta viéc Jommy c& gﬁng lién lac voi céc slan,
tr6n ra ngoai khong gian d€ thoat khoi sy san ling cia loai ngwoi.

V¢ phwong dién lich s, kha niang doc y nghi dwoe coi 1a quan trong
dén ndi n6 thwong lién quan tdi thdnh thdn. Mot trong nhirng quyén luc
manh mé nhd't ciia ba't cr vi thdn nao la kha nang doc suy nghi ngwoi khac,
nho d6, phan h'6i lai dwgec nhitng 1oi cdu nguyén tham kin. Mot nha ngoai
cam thyc sw doc dwoc ¥ nghi ciia ngudi khdc ¢ the dé dang tré nén gidu
¢ va quyeén lyc bac nhat thé gidi vi ho bi€t nhirng 6ng chil nha bang phd
Wall dang nghi gi va ding n6é d€ tong tién hay cwong ép cac doi thu.
Nguoi d6 sé tré thanh mdi de doa d6i v&i an ninh chinh phil, c6 thé dé
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dang d4nh cip nhirng bi mit qudc gia nhay cdm. Gidng nhw cic slan, nguoi
do6 s€ gly sor hai va c6 the' bi san dudi.

Strc manh to 1&n cia mot nha ngoai cam thwe sy dwoc néu bat trong
loat truyén noi ti€ng Foundation (Ki€n tao) ctia van hao Isaac Asimov,
thwong dwoc quang b4 1a thién st thi khoa hoc vién twdng Ién nha't moi
thoi dai. Trong truyén, mét d& qué’c Thién ha hang ngan ndm tudi dang trén
bo' vic suy tan va sup d8. Bing cdc phwong trinh phitc tap, mot hdi kin
g0m cac nha khoa hoc, tw xwng 1a 1a nhitng nha kién tao an minh, da ti€n
doan D& quéc s€ syp dO va nén vian minh cua ho s€ bi chdn vui trong
30.000 nadm tam t&i. Ho phac thdo mdt k&€ hoach ti mi dya trén cdc phwong
trinh ndy nhim gidm thi€u quing thdi gian suy tan clia nén vin minh.
Nhwng roi thdm hoa vin xdy ra. Cac phwong trinh phirc tap cta ho da
khong th€ tién dodn mot sy kién nhd: sy ra doi ctia mot ngwoi dot bién tén
Mule, c6 kha niing diéu khién suy nghi tir xa va do d6 nim luén quyén diéu
khieén D& qud'c Thién ha. Thién ha s€ bi doa day trong 30.000 nam tam t&i
va hon loan néu kha ning ngoai cdm ctia Mule khong bi chin lai.

Mic du khoa hoc vién twdng ddy riy nhitng ciu chuyén tuyét voi lién
quan t&i kha nang ngoai cam nhw vy, nhwng sw that lai tran trui hon nhiéu.
Vi suy nghi mang tinh c4 nhan va v6 hinh nén sudt nhi€u thé” ky, nhirng tén
lang bam va nhtrng ké bip boom da tdn dung né d€ loii dung sw ngay tho’ va
ca tin ctia nhiéu ngwoi. Mot manh don gian cta cac ao thuét gia va cac nha
tAm thn hoc 1a st dung “chin gd” — diy 1a mot cOng sy dwoc cai trong
ddm khén gia va nguwoi chll trd ¢6 th€ dé dang “doc” ¥ nghi ctia vi “khén
gia” nay.

Thuc t&, cong viéc cia mot s& ao thuat gia va tdm than hoc dwa trén
“thu thuat chi€c md” ndi ti€ng, trong d6 khan gia dwoc yéu cau vi€t nhirng
thong diép ca nhan 1én cac mau gid’y roi dat ching vao trong mot chi€c mil.
Sau do6, tredre sy ngd ngang cuia khan gid, nha do thuit s€ ndi cho ho biét
nhirng gi dwoe vi€t trén cac mau gidy. C6 mdt cach 1y giai don gian vo
cung cho manh 1&i tinh vi nay (xem trong phéan chu thich).

Mot trrdng hop ngoai cdm ndi tiéng lai khong gin lién véi mot chan
gd ma v&i mot con vat, d6 1a chd ngya thong minh Clever Hans, tirng gy
ngac nhién cho khdn gid chau Au vao nhitng nim 1890. Trudc sy sing so't
cta ngwoi xem, Clever Hans c¢6 th€ thyc hién nhieng phép tinh phirc tap. Vi
du, n€u ta yéu cau Clever Hans 18y 48 chia cho 6, chd s€ gd méng xudng
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dat 8 Ian. Clever Hans c6 th€ thwc hién phép chia, phép nhan, cOng cac
phan s&, danh vian, thim chi nhan biét cdc ndt nhac. Ngwoi ham md Clever
Hans tuyén bd" chi ngya nay thong minh hon ca con ngwoi, hodc chid c6
than giao cach cam v&i ndo bo cua con nguwoi.

Nhwng Clever Hans khong phai 1a san pham ctia nhirng tro bip khéo 1€o.
Kha nang tinh toan dai s6" tuyét voii cia Clever Hans thdm chi con giy ngo
ngang cho ca ngwoi hudn luyén chd. Nam 1904, nha tim 1y hoc 16i lac —
gido sw C. Strumpf — dworec d€ nghi phan tich kha nang ctia chid ngya va
ong khong tim thy bang ching rd rang ndo vé sy ltra ddo hay viéc ra dau
kin cho chud ngya. Bi€u nay cang khi€n cong dong thém ngwong md Clever
Hans. Tuy nhién, ba ndm sau, mdt hoc tro ctia Strumpf la nha tdm 1y hoc
Oskar Plungst da ti€n hanh nhtrng bai ki€m tra chat ché hon danh cho
Clever Hans va cudi cung da kham phd ra bi mat cua n6. Ta't ca nhirng gi
chi ngya da lam la quan sat bi€u cam tinh t& trén khudn mat ngwoi nai
ngwa. Chu sé ti€p tuc gd méng xuéng da't cho dén khi bi€u cam trén khudn
mat nguoi hudn luyén thay doi thi ngwng lai. Clever Hans khéng doc dwoc
y nghi ctia con ngwoi hay thye hién dwgc phép tinh dai s& nao ca, chd chi
don gidn 1a gidi quan sat cac bi€u cam trén khudn mat nguoi.

Lich st cling ghi nhan nhttng ddng vat “than giao cach cam” khéc. Vao
dau nam 1591, chd ngga Morocco tré nén noi ti€ng ¢ Anh va lam giau cho
chil né bang cich chi ding vao nhitng chit c4i ma khan gia yéu ciu va lam
phép cong tdng s& chAm tron trén mdt cip xtic xdc. Morocco tao cho ngudi
Anh cam giac nhw th€ Shakespeare da 18y cam hirng tw chd d€ xay dwng
“chi ngwa nhay muda” trong v& kich Loves Labour’s Last (UGng stc yéu
dwong) ctia O6ng.

Nhirng tay co bac cling ¢6 kha nang doc dwoe y nghi cia ngwoi khac
trong chirng myc nhat dinh. Khi mot ngwoi cam tha’y thodi mdi, d6ng ti
thwong gian ra. Khi ho thdy gi d6 khong ung y (hay khi ho thyc hién tinh
toan), dong tr s€ co lai. Nhirng con bac c6 th€ doc dwoc cam xtc cua doi
phrong bang cich quan sit xem d6ng ti ciia d6i phwong dang gidin ra hay
co lai. P6 1a 1y do nhitng tay c& bac thudng deo kinh sAm mau, nham che
day su thay doi cua dong tir. Chuing ta ciing ¢6 the chi€u mot chum laser
y&€u 1én d6ng t& mot ngwoi va phén tich chum tia phan xa lai, nho' d6 xac
dinh dwoc chinh x4c ngudi niy dang nhin di dau. Biang cich phan tich
chuyén ddng cia nhirng d6'm laser phan xa lai, ching ta xac dinh dwoc ho
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dang quan sat mot birc tranh nhw thé nao. K&t hop hai ky thuat nay, ching
ta s€ xac dinh dwore phan rng cam xdc cia mot ngwoi khi dang xem mot
btrc tranh, trong khi ngwoi nay hoan toan khong hay biét gi.

NGHIEN CUU TAM LINH

Nhirng nghién ctru khoa hoc ddu tién vé kha nang ngoai cam va cac hién
twegng huyén bi khac do H6i Nghién ctiru Tam linh, thanh 14p nam 1882 tai
London thyc hién. (Thuat ngtr “than giao cach cam” [mental telepathy]
dwoc thanh vién cua hoi 1a F. W. Myers dwa ra cing nam dé.) Céac th& hé
chu tich ctia hdi bao gom nhirng nhan vat noi ti€ng bac nha't thé’ ky 19. Hoi
van tOn tai cho d&€n ngay nay. D c6 th€ vach tran nhitng tuyén bd lira gat
cta nhi€u ké bip boPm, nhung ban than hoi cling chia lam hai treong phaéi.
Trudng phdi duy linh ¢é niém tin siu sic vao cdc hién twong siéu nhién,
con treong phéi duy vat muén thye hién nhirng nghién ctru mang tinh khoa
hoc nghi€m tuc hon.

Nam 1927, ti€n si Joseph Banks Rhine, mdt nha nghién ctru c6 lién hé
véi Hoi & Anh, bit dau thye hién nhitng nghién ciru nghiém tiic va c6 tinh
hé thong vé cac hién twong tam linh tai My, 1ap nén Vién Rhine (nay la
Trung tAm Nghién ctru Rhine) tai Pai hoc Duke, Bic Carolina. Trong nhiéu
ndm, ong cung vo la Louisa da thyc hién nhuing thi nghiém khoa hoc c6
ki€m sodt d4u tién & My vé nhiéu hién twong cin tim 1y hocl®! va xud't ban
cac cong trinh nay dwdi dang sach binh duyét. Chinh Rhine 1a ngwoi sang
tao ra thuat ngr “gidc quan thr sdu” trong mét trong nhirng cudn sach dau
ti€n cda minh.

Thuc t&, phong thi nghiém cua Rhine da dit ra chuan muc cho linh vic
nghién ctru tim linh. Mot trong nhirng phu ta ctia 6ng 1a ti€n si Karl Zener
da phat trien mot bd bai nam ky tw, nay dwoe goi la bd bai Zener, d€ phan
tich sicc manh cia kha nang ngoai cam. Phian 1én cic két qua nghién ciru
khong cho thay bing chirng nao vé hién twong ngoai cadm, nhuwng mot sd’ it
dwong nhwr ham chira nhirng m67i lién hé dir liéu tuy nhd nhung dang chi y,
khé ¢6 th€ 1a ngiu nhién dwoc. Chi ¢6 mot van dé 1a thweong thi cdc nhém
nghién ctru khac khdng th€ tai 1ap lai cac thi nghiém nay.

NO lwc giy dung ti€ng tim cta Rhine it nhiéu bj dnh hwdng trong vu
viéc chd ngya Lady Wonder. Chui ngwa nay c6 nhitng ngén nghé giy sing
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sO0t v€ kha nang ngoai cam, nhw g6 vao cac khdi d6 choi c6 in chtr cai,
danh van nhirng tr ma ngwoi xem dang nghi d&€n. RO rang 1a Rhine khong
bi€t vé chu ngya Clever Hans. Nam 1927, Rhine da phan tich chi ti€t kha
nang cua Lady Wonder va di d€n két ludn: “Chi con lai mot kha nang d€'ly
gidi cho diéu nay, do 1a hién twong ngoai cdm, mot qua trinh truyén din cac
anh huedng than kinh ma ching ta chwa bi€t d€n.” Sau nay, nha do thuit
ngwoi My Milbourne Christopher da ti€t 16 ngu6n gdc thwe sy cia kha
ndng ngoai cam & Lady Wonder: nhirng chuyén ddng tinh t& cda chi€c roi
da ma ngwoi huan luyén cam trén tay. Chinh nhirng chuyén ddng nay da ra
hiéu cho Lady Wonder nging gd moéng gudc. (Nhung k€ ca khi sy that
dwoc phoi bay, Rhine van tin rang Lady Wonder thic sw ¢6 kha niing ngoai
cam, nhung bang cdch nao d6 né da ddnh ma't stc manh dé, khién cho chi
nhan cda nd sau nay phai vién t&i nhirng manh 16 trén.)

Tuy nhié€n, danh ti€ng cia Rhine tan thanh may khéi khi 6ng chuan bi
nghi hwu. Thoi di€m d6, 6ng dang tim ki€m mot ngwoi k€ nhiém ¢6 ti€ng
tam d€ ti€p tuc cdng viéc & Vién. Mot (rng vién ddy hira hen 1a ti€n si
Walter Levy, dwoc 6ng thué vao nam 1973. La ng6i sao dang 1€n trong linh
vuc can tam 1y hoc, ti€n si Levy thong bdo mot s& két qua gdy x6n xao dw
luan, rang duong nhw dng di chitng td dwore nhitng con chudt c6 the 1am
thay doi cdc bd d&€m sd ngiu nhién cia mdy tinh thong qua thin giao cdch
cam. Tuy nhién, cac nhén vién cta phong thi nghiém cam thd’y nghi ngo va
da phat hién viéc ti€n si Levy 1én It 1én vao phong thi nghi€ém ban dém de
thay doi két qua thi nghi€ém. Nhirng thi nghiém sau d6 déu cho tha’y nhirng
con chudt khong cé chit kha ndng ngoai cam nao, con ti€n si Levy bi budc
phéi ngwng cong viéc tai Vién trong tii nhuyc.

NGOAI CAM VA CHUONG TRINH STAR GATE

MG&i quan tdm danh cho cac hién twong tam linh 1én dén dinh di€m vao giai
doan cao trao ctia Chién tranh Lanh. Trong thoi gian nay, nhi€u thi nghiém
bi mat vé ngoai cam, diéu khién bang y nghi va thau thi dwoc thuc hién.
(Th&u thj 13 st dung d4u 6¢c d& “nhin thay” mot dia di€ém & xa, bang cich
doc suy nghi cta nguwoi khac). Star Gate 1a bi danh ciia mét s&” nghién ciru
bf mat dwoc CIA bao tror (nhw Sun Streak, Grill Flame va Center Lane), bét
d4u vio khodng nim 1970 khi CIA k&t luan ring Lién X6 da chi ra 60 triéu
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rdp mdi ndm d€ nghién ciru cdc “thiét bj 4m thi”. My lo ngai Lién X0 s st
dung gidac quan th sau d€ dinh vi cdc tau ngam va can c quin sy cua
minh, hodc nhén dién cdc diép vién va doc cac gid’y to’ bi mat.

Kinh phi bit dau dwoc rét xudng cho cic nghién ctru ctia GIA vao nim
1972. Russell Targ va Harold Puthoff thuéc Vién Nghién ctru Stanford &
Menlo Park dwoc chi dinh vao nhi€ém vu nay. Ban dau, ho tim ki€m va
huin luyén mot nhém ngudi c6 kha ning diéu khién bang y nghi d€ tham
gia vao “cudc chién tam linh”. Trai qua hon hai thdp ky, chwong trinh Star
Gate da ngén cua My 20 tri€u do-la d€ tra lwong cho hon 40 nhan vién, 23
ngwoi ¢6 kha nang tha'u thi va ba nha tdm linh.

V&i kinh phi 500.000 d6-la mdi ndm, cho d&n ndm 1995, CIA da tién
hanh hang tram chién dich do thim v&i hang ngan lwot tha'u thi. Dic biét,
nhirng ngwoi tha'u thi nay dwoe yéu cau:

e Xdc dinh vi tri ciia Muammar Gaddah!”! treée khi My ném bom
xudng Lybia vao nam 1986

 Tim ki€m kho dy tr¥ plutoni & Triéu Ti€n vao nam 1994

. Xé}c dinh vi trf ca nan nhan bj nhém khiing bd” Lt doan D bét
coc tai Y vao nam 1981

e Xac dinh vi tri mdy bay ném bom Tu-95 cta Lién X0 bj roi &
chau Phi

Nam 1995, CIA yéu cau Vién Nghién ciru My AIR danh gid hiéu qua
cta chwong trinh nay. AIR dé nghj hiy bd chwong trinh. “Khéng ¢6 ba't ci
bang chitng cu th& nao cho thdy chwong trinh c6 gid trj ddi v&i cong dong
van minh cua chiing ta.” David Goslin trinh bay trong van ban phan bién
cua AIR.

Nhitng nguoi dé xwéng chwong trinh Star Gate khodc ldc ring qua
ching 4y nam ho cling da thu dwoc nhirng két qua ngoan muc dang én
mung. Tuy nhién, gi¢i phé binh kién dinh ring k&t qua chinh ma viéc thau
thi dat dwoc 1a nhirng thong tin khong thich hop, v6 ich va lam lang phi
tién thué€ cua dan; vai k€t qua “quan trong” ma ho thyc hién dworc thi lai
khd mip mo va qua chung chung, c6 th€ dp dung cho ba't ky tinh hudng
nao. B4o cdo ctia AIR cho ring “thanh cong” vang ddi cta chwong trinh
Star Gate lién quan dé€n nhitng ngwoi thad'u thi von da biét tredc vE céac to
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chirc ma ho dang nghién ctru, nén maoi ¢6 thé dwa ra nhirng dy dodn c6 vé
hop ly.

Cudi cling, CIA ciing phdi di d&n k&t luan ring chwong trinh Star Gate
khong mang lai chit thong tin ddc biét nao gidp nhan vién cta ho dinh
hwong hoat dong tinh bdo, do d6 ho quyét dinh hiy bd chwong trinh. (C6
d'6n doan rang CIA d3 st dung nhitng ngwdi tha'u thi d& xdc dinh vi tri cta
Saddam Hussein trong Chi€n tranh vung Vinh 1990 — 1991, du déu khong
thanh cong.)

QUET NAO

Ciing trong giai doan nay, cic nha khoa hoc bat dau c6 nhitng hicu biét vé
co’ ch€” vat ly chi ph&i hoat dong cua bd ndo. Cac nha khoa hoc th& ky 19
ngd virc rang nhitng tin hiéu dién lan truyén bén trong bd ndo. Nim 1875,
Richard Caton phdt hién ra rang khi gén c4c dién cuc 1én bé mit da dau, ta
c6 the€ do dwge céc tin hiéu dién y&u &t phat ra toe ndo bd. Phwong phap nay
mé& dwong cho phidt minh mdy ghi dién ndo d6 (EEG —
electroencephalograph).

Vé nguyén tic, bd ndo 1a mdt mdy truyén tin hiéu, trong d6 suy nghi
cta ching ta dwoc phat ra dwdi dang nhieng tin hiéu dién y&u &t va céac
song dién twr. Tuy nhién, sit dung dwore cac tin hiéu nay d€ doc suy nghi cta
con nguwoi thi con nhiéu khé khan. Trwede hét, cac tin hiéu nay ra't y&u, chi
khodng vai miliwatt. Thi¢ hai, ching ra't hdn tap nén khé phén biét vdi céc
tin hiéu 1am nhiéu. Thong tin loc ra tr m& hd 16n nay vé suy nghi cia
chiing ta 1a ra't tho so. Thi ba, b6 nao cda ching ta khong c6 kha nang thu
nhirng thong tin twong ty tw bd ndo cua ngwoi khac thdong qua céc tin hiéu
dién nao, noi cach khac, chung ta thi€u mdt ang-ten thu s6ng. Va cudi cung,
ngay ca khi thu dwgc céac tin hiéu yéu &t nay thi chiing ta cling khong the
phuc h'6i ching v€ nguyén ban dwoce. Theo vat Iy Newton va Maxwell
thong thwong thi ngoai cam st dung séng vo tuyén dwong nhw ba't kha thi.

Mot s& ngwdi tin rang ngoai cam dwoec mot lyc thit nim, 14 lwc “psi”,
truyén dan. Nhung thAm chi nhirng ngu¢i theo quan di€m cin tdm 1y hoc
cling phadi thira nhan khong cé bang ching 18 rang va khong thé tdi tao
duorc mot lyc nhwr vay.

Nhwng di€u nay lai mé ra cau hdi: Li€u c6 the st dung 1y thuyét lwong
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te d&€ mo ta va thye hién hién twong ngoai cam?

Trong thp nién vira qua, nhieng thi€t bi m&i van dung vat 1y lwong ti
da dwgrc phat minh, gidp ching ta Tan dau tién trong lich st ¢6 thé quan sat
céach thiec ma bd nio suy nghi. Dan d4u cudc cdch mang cong nghé lwong
ttr nay 12 mdy chup cit I&p st dung birc xa positron PET va may chup cdng
hwdng tr MRI. Phrong phdp chup PET dwoc tiéh hanh bing cdch bom
mot lwong dwong phong xa vao mau. Lwong dwong nay tip trung trong cac
phan ndo dang dién ra qud trinh suy nghi. Vi suy nghi doi hoéi ning lwong
nén né giup kich hoat tinh phéng xa cua legng dwong nay. Puwong phong
xa phét ra c4c hat positron (phan hat ctia electron) c6 the do tha’y dé dang.
Nhuw vay, bang cdch '4n theo ddu vét clia cdc hat phan vat chit dwoce phat
ra tir b0 ndo dang hoat ddng, ngwoi ta ¢6 the thu dwore cdc hinh miu cla
suy nghi, tach bi€t chinh x4c phan ndo nao dang c6 hoat dong gi.

Md4y MRI van hanh theo cich twong tw, nhwng chinh xdc hon. Pau
ngwoi bénh dwoc dit trong mdt tw treong ¢é dang chi€c banh vong 1on. Tw
treong khién hat nhan cta cdc nguyén ti trong ndo sip x&p doc theo cic
dwong stre te. MOt xung song vo tuyén dwoe chi€u vao ngwoi bénh, khién
cac hat nhan nguyén t& nay dao dong. Khi hat nhan bi ddao hwdng, ching
phat ra mot tin hiéu v6 tuy€n nhé nhung do dwoc, ddnh dau sy hién dién
cia hat nhan bén trong ndo. Vi du, hoat ddng ctia bd ndo gin lién v&i qua
trinh tiéu thu 6xi nén may MRI c6 th€ nhan ra dong thdi suy nghi bing cich
tap trung vao sy hién dién cia méau bao hoa 6xi. Noi nao tip trung cang
nhi€éu mdu bao hoa 6xi thi hoat ddng than kinh noi dé cang manh. (Ngay
nay “mdy MRI chirc nang” hay fMRI c6 th€ tdp trung vao nhirng viing nio
bd nhd c& milimét chi trong vai tich tic, khién né tréd thanh thiét bi ly
twdng d€ T'an ra nhirng hinh mau suy nghi ctia b ndo dang hoat dong.)

MAY PHAT HIEN NOI DOI MRI

V&i may MRI, sé d¢n mdt ngay cac nha khoa hoc ¢6 th€ giai ma nhirng nét
dai cwong cta cac suy nghi trong bd ndo. Bai ki€m tra “doc y nghi” don
gidn nha't 1a dung né d€ xac dinh ai d6 c6 néi ddi hay khong.

Twong truyén, chi€c mdy phat hién néi ddi dau tién trén thé gidi dwoc
mot gido si An D6 tao ra vai th& ky treée. Ong cho nghi pham ciing mot
“con Itra thdn” vao phong kin, va yéu cau khi vao phong, nghi pham hay
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nidm 14’y dudi con lira. N&u con Itra phét ra ti€ng kéu thi nghia 12 nghi pham
n6i doi. N&u con lira van im ling thi tiec 12 nghi pham néi that. (That ra, vi
gido si da bi mat boi nho n'6i 1€n dudi lra tw treedre.)

Khi dwge dwra ra khdi phong, nghi pham thudng tuyén bd rang minh vo
t6i vi con lira khdng phiét ra tiéng kéu khi minh nim dudi né. Lic bay gio,
gido si s& ki€m tra ban tay nghi pham. N&u tay hin sach s& thi nghia Ia hin
néi doi. (Poi khi viéc doa ding may ki€m tra néi ddi con hiéu qua hon ca
chinh chi€c may &Yy.)

“Con lwa than” dau tién trong lich st hién dai dwoc tao ra vao nam
1913, khi nha tdm ly hoc William Marston phan tich thd'y huy€t dp con
ngwoi thweong tang khi ho néi doi. (Quan sat nay thyc ra ¢ nguén goc tw
thoi xwa; khi d6 mot nghi pham bi chdt van trong lic mot diéu tra vién
nim tay hin.) Y twédng niy nhanh chéng dwoe dén nhan va khong 1au sau
d6, B6 Quoc phong My da thanh 1ap Vién Nghién ctru N6i d6i St dung
Phwrong phap Po dién tim.

Nhuwng sau nhiéu nim, ngudi ta ngay cang tha’y rd ring cdc thiét bi phat
hién n6i ddi nhw vay c6 th€ bj nhirng ké rdi loan nhan cach qua mat, vi ho
von ching hé in nin trede i 4c cha minh. N&i tiéng nhat 12 trudng hop
cua di€p vién hai mang Aldrich Ames ctia CIA — ké da dut tdi bon tién cta
Lién X6 do tiét 16 bi mat ctia ham ddi tau hat nhan My, va gri cho chinh
phi nwde ndy ma sd cha cic diép vien My, din dén céi chét ctia nhiéu
ngwdi. Ames dé dang vueot qua hang loat bai ki€m tra néi doi ctia CIA tw
nam nay qua nam khac. Mot treong hop twong tw la tén giét nguoi hang
loat Gary Ridgway — ké dwore bié€t dén voi biét danh Ké tha 4c Séng Xanh
khét ti€ng — da gi€t hai 50 phu ntr.

Nim 2003, Vién Han 1am Khoa hoc My da dwa ra mot bdo cdo gay gét
veé do tin cdy cua cac thié€t bi phat hién néi doi, liét ké ta't ca cac kha nang
ma loai thi€t bi nay c6 the bi qua mat khi€n ngwoi vo tdi bi két an oan.

Nhwng n€u may phat hién néi doi xac dinh dwgc mirc d6 lo au thi liéu
n6 c6 the do dac dwoc chinh bd ndo hay khong? Y twéng vé viéec kham pha
cach thirc hoat ddng cia bd nao d€ phat hién néi doi da xua't hién hon hai
thap nién trede khi Peter Rosenfeld thudc Pai hoc Northwestern quan sat
tha’y hinh anh quét dién ndo d6 & thang séng P300 ctia mdt nguoi dang ndi
do6i ra't khac so voi hinh anh twong ng cda nhirng nguoi dang ndi thuc.
(S6ng P300 thwong dworc kich thich khi bd nao gap cac van dé la thwong.)
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Y twédng st dung mdy quét MRI d€ nhan biét néi doi 1a dira con tinh
than cta Daniel Langleben thudoc Pai hoc Pennsylvania. Nam 1999, 6ng
tinh co doc dwoc mot bai nghién ctru rang tré bi hdi chirng 187 loan gidm
chi y (ADD) s€ khé long néi d6i, nhung tir kinh nghiém ctia minh 6ng biét
diéu nay la sai; nhirng dira tré nay khdng c¢6 van dé€ gi vé kha nang néi doi,
ma khé khéan thyc sy ctia ching la ki€ém ché néi that. “Ching s& budt ra
nhirng 1o néi thit.” Langleben cho biét. Ong phdng dodn ring d&€ néi doi,
tredc tién ndo phai diwng nhirng y nghi trung thwc r'oi sau d6 madi tao ra
nhirng 101 néi doi. “Khi néi d6i ¢6 chu dich, ta dong thoi phéi gite sy that
trong dau minh. Diéu nay khi€n ndo phai hoat dong nhiéu hon.” N6i cach
khéc, doi trd 1a mot viéc khd.

Thong qua nhirng thi nghiém néi ddi v&i sinh vién cia minh, Langleben
so'm nhan ra rﬁng khi n61 d61, mot vai khu vygc ndo s€ hoat ddng manh hon,
nhw thily tran (noi tdp trung nhitng suy nghi phirc tap), thuy thai dwong va
hé vién (no1i dién ra hoat dong cam xiic). Pic biét, 6ng chd y d&n hoat dong
bat thuong trong viing ndo h'di dai phia trude (khu viee gin 1ién véi hoat
dong giai quyét cac xung dot va kiém ché cac phan ting).

Ong tuyén b& chéc nich ring phwong phdp ciia minh thanh cong dén
99% trong cac thi nghiém xac dinh n6i doi cé ki€m sodt (trong thi nghiém,
ong yéu cau céc sinh vién néi ddi vé nhung 14 bai trong tay ho).

MGdi quan tdm danh cho cong nghé nay tré nén ro rang khi hai dy an
thwong mai dwoe khéi dong, cung cap cho cong ching dich vu xac dinh
n6i doi. Nam 2007, cong ty No Lie MRI da nhan vu dau ti€n, trong d6 mot
ngwoi kién cong ty bao hi€m vi bi cong ty nay cho la c&d tinh dot tiém an
ctia minh. (Mdy fMRI da cho thdy anh ta khong chu dich gy ra vu hda
hoan.)

Nhirng ngwoi khdi xwdng cong nghé Langleben tuyén bo” ky thuat cua
ho dang tin cdy hon nhiéu so v&i mdy phat hién néi d6i ki€u cii, vi viéc
thay doi hinh trang ctia bo ndo veot qua kha nang cia con nguwoi. Con
ngwoi ¢ the rén luyén d€ diéu khién nhip tim va viéc ti€t m6 hoi, nhwng
khong th€ diéu khi€n hinh trang ctia bd nao. Nhirng ngwoi khéi xwdong ty
tin ring trong thoi dai khiing by gia ting nhw hién nay, cong nghé
Langleben c¢6 th€ ctru mang nhiéu ngwoi nho' sdm phat hién ra nhirng tén
khung bd'.

Du thwa nhian c6ng nghé nay c6 ty 1& thanh cdng kha cao trong viéc
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nhan biét néi d6i, nhung gi¢i phé binh cling chi ra ring may fMRI khong
thwe sy phat hién néi d6i ma chi xac dinh cac hoat ddng tang cwong ctia b
ndo khi ngwdi ta néi doi. Thiét bj nay c6 the cho két qua sai léch, ching
han nhw khi mot ngwoi néi that nhwng lai dang trong trang thai lo du cao
d6. May fMRI chi do thdy cam giac lo au chir khdng thyc sy cho thdy
ngwoi d6 ¢6 dang néi doi hay khong. “Ngwoi ta khat khao dén kho tin viée
dwoc s& htru nhirng cong cu ¢ the tach biét sy that khoi nhirng diéu doi
trd, khoa hoc phai chiu trach nhiém cho viéc nay.” Nha sinh hoc than kinh
Steven Hyman thudc Pai hoc Harvard canh béo.

Mot s& nha phé binh lai lo ngai rang ciing gidng nhw kha ning ngoai
cam, mdy phat hién néi d6i c6 the khién cdc twong tac xa hdi thong thuong
tré nén cang thgng, b&i do6i khi néi d6i gidp xa hdi van hanh tron tru hon.
Chflng han, uy tin ctia ching ta c¢6 th€ bi lung lay né€u ta't ca nhirng 1o khen
tdng ma chdng ta danh cho 6ng chi, cdp trén, vor hodc chdng, nguoi yéu
hay dong nghiép, bi phoi bay ra la toan nhirng losi doi trd. Tham chi, may
phat hién néi ddi con cé the€ ti€t 10 nhirng bi mat gia dinh, cam xdc tham
kin, mong twdng bi kim nén va ca cac k& hoach bi mat. Nhw 1o chia ciy but
chuyén vi€t v€ khoa hoc David Jones, mot thi€t bi phat hién n6i doi thue sy
“gi6ng nhu mot qua bom nguyén tir, t6t nha't nén dwoc dy trix nhw mot vii
khi t67 thweong. Néu thi€t bj nay lot ra ngoai phong x& an, né sé khién doi
song xa hoi bi dao 16n toan dién.”

MAY CHUYEN NGU DA NANG

M6t s& ngwoi c6 1y khi chi trich viéc quét ndo vi ngay cd nhirng birc dnh
dep nhat chyup bd nio dang suy nghi cling vin qud thd sor d€ c6 the€ do
lwong nhirng ¥ nghi don 1é va tach biét. Hang triéu neuron c6 thé hoat dong
cung ldc khi ching ta thyc hién mdét thao tidc than kinh don gidn nhat
nhuwng mdy fMRI chi hi€n thi né 1a mot ch&m nhd trén man hinh. Mot nha
tam 1y hoc tirng so sdnh viéc quét ndo v&i viée ¢ ging lang nghe 1¢i néi
clia ngwoi ng'di canh khi cd hai cling xem mot trin cau s6i dong. Am thanh
cta hai nguoi s€ bi ti€ng '6n clia hang ngan khéan gia khac at di mat. Vi du,
doan ndo nhd nhat ma mdy fMRI c6 th€ phén tich v&i do tin cdy cao la
“voxel”, nhung mdi voxel lai trong Ung v&i vai triéu neuron, vi vdy do
nhay cia mot may fMRI khong da d€ cd 14p ting y nghi riéng biét.
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Khoa hoc vién twdng doi khi st dung “mdy chuyén ngtt da ning” — Ia
thi€t bi ¢6 the doc y nghi cia mdt ngwoi roi chi€u trye ti€p nhirng ¥ nghi
nay vao dau nguoi khic. Trong mot s§ ti€u thuyét khoa hoc vién twdng,
ngwoi ngoai hanh tinh lai ¢6 kha nang ngoai cam d€ ap dat suy nghi vao tri
nao chiing ta, mac du ho khong hi€u dwore ngbén ngir cia con ngwoi. Trong
bd phim khoa hoc vién twdng nim 1976 mang tén Future World (Th& gidi
teong lai), gidc mo ciia mdt nguoi phu nir dwore chi€u 1én man hinh tivi
trong thoi gian thye. Con trong bo phim Eternal Sunshine o fthe Spotlees
Mind (Anh dwong vinh ciu cia mot tim h'dn thudn khiét) dwoe san xud't
nam 2004 cua Jim Carrey, cdc bac si xac dinh dwoee vi tri cda nhirng ky tre
dau bu'dn va x6a chung di.

“P6 1a diéu ky diéu ma bat cr ai lam viéc trong linh vyc nay ciling
mong mudn.” Nha khoa hoc than kinh John Haynes thudc Vién Max Planck
tai Leipzig, Pirc cho biét. “Nhung mudn ché& tao mdt thi€t bj nhw viy, ban
phai ghi nhan dworc thong tin ttr mét neuron thén kinh don 1&8”

Vi viéc do bit cac tin hiéu tr mot neuron don 18 vuot qud tam truy van
hién nay ctia chiing ta, mdt s& nha tAm 1y hoc da cd” gdng 1am theo cich don
gidn hon: gidm nhiu va c6 14p cdc hinh miu fMRI ma nhitng c4 thé tao ra.
Chéng han, ching ta c6 th& nhan ra c4c hinh miu fMRI do cdc ti¥ riéng 1&
tao ra, sau dé xay dgng mdt “bd tw dién y nghi”.

Vi du, nha nghién ctru Marcel A. Just thudc Pai hoc Carnegie-Mellon
da c6 the nhan ra cdc hinh mau fMRI do mdt nhém nhé vat the dwoc chon
lya tao ra (cu thé€ 1a bo dung cu lam moc). “Ching t6i ¢6 12 dung cu va cé
th€ xac dinh chinh xdc tr 80 d&€n 90% cai nao trong s& ching dang dwoc
nhirng nguwdi tham gia thi nghiém nghi dén.” Ong cho biét.

P6ong nghi€p cia 6ng la nha khoa hoc mdy tinh Tom Mitchell dang st
dung cong nghé vi tinh, nhw cdc mang neuron, d€ nhan ra mai li€n hé gitra
céc hinh mau phirc tap ctia bd ndo ma mdy fMRI do ra va viéc thye hién céc
thi nghiém xac dinh. “Mot thi nghiém ma t6i rat thich 1a tim ra nhing tw
ngt khién hoat dong ctia bd ndo the hién rd rét nhat.” Ong cho biét thém.

Nhung ngay ca khi chiing ta tao ra dwgrc mot bo tw di€n y nghi thi viéc
ch& tao mdt “may chuyén ngr da ndng” cling van con xa voi. Khong gidng
nhr mdy chuyén ngtr da nang c6 th€ truyén tryc ti€p suy nghi clia ngwoi
khac vao tri ndo ching ta, mday chuyén ngtr than kinh fMRI s€ trai qua
nhiéu bwdc phirc tap: d4u tién 13 nhan ra nhirng hinh mau fMRI nhit dinh,
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k& dén la chuyén doi ching thanh cic tw, sau d6 mdi phat ching dén chu
the. Nhu vay, thi€t bi nay khong thé twong ty voi ki€u “chia sé suy nghi”
trong phim Star Trek dwore (nhwng né sé ra't hitu ich v&i nhirtng ngwoi bi
dot quy).

MAY QUET MRI CAM TAY

Mot chudng ngai khac d€ dwa viéc ngoai cdm vao thyce tién lai nim & kich
thwdce cia mdy fMRI. N6 1a mot ¢6 mdy khdng 10 ¢6 gid vai triéu do-la,
nang hang tan va chi€m tron ca can phong. Trai tim cua mady MRI 1a mét
nam cham lon ¢6 dang chi€c banh vong, véi dwong kinh vai mét, cé thé tao
ra mot t treong khong 16 ¢6 cwong d6 1€n dén vai tesla. (Tw treong nay
manh d&n ndi c6 the thdi bay nhirng chiéc biia va céc dung cu kim loai khéc
dat trong phong, khi né v6 tinh dwgrc khéi dong, gy ton thwong nghi€ém
trong cho nhan vién van hanh.)

Gan day, hai nha vat 1y Igor Savukov va Michael Romalis thudc Dai
hoc Princeton da dé xudt mo6t cong nghé mdi ¢ th€ sé tao ra mot chi€c
may MRI cam tay thyc sy, gidm gia thanh chi€c may fMRI hang tram Ian.
Ho cho ring c6 th€ thay thé nam chim khong 16 trong may MRI biang cic
t k&€ nguyén tir siéu nhay, c¢6 kha nang do dworc céc tw treong ra't nho.

Piéu tién, Savukov va Romalis tao ra mdt cam bién tw trwong t hoi
kali néng lo’ Ittng trong khi heli. Khi d6, ho st dung anh sang laser d€ dinh
hwdng spin cho cac electron trong nguyén tir kali. Ti€p theo, ho dat mét
mau nuwde (teong trung cho co th€ con ngwoi) vao trong mot tr treong
yéu. Sau d6, ho chi€u mdt xung séng vd tuyén vao miu nwdc nay, khién
cdc phan t& nwdc trong mau bit dau dao dong. “Tiéng vong” phat ra tir cic
phéan t¢ nwdc dang dao ddng khi€n cac electron cuia nguyén ti kali dao
dong theo — mot chium laser thi hai ¢6 th€’ do thd'y dao ddng nay. Tw day,
ho thu dwoc két qua quan trong: ngay ca mot twr treong yéu cling ¢6 thé tao
ra “ti€ng vong” ma cdc cam bién bit duwoc. Ching khong chi thay thé dwoc
ttr treong 1n khing khiép ctia may MRI thong thwong bang mot tir triedng
y&u ma con chup dwoc anh ngay tiec thi (trong khi may MRI phai mat dén
20 phut).

Vé 1y thuyét, nhirng chi€c mdy cam tay nay cé th€ tao ra cac birc anh
MRI dé dang nhw khi chup anh ky thuit s6 thong thuwong. (Tuy nhién, vin
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c6 nhirng kho khan & day. Mot trong s6” do 1a viéc bao boc chu the va chi€c
mdy d€ tranh tac dong cda cac tw treong rai rac bén ngoai.)

Néu may MRI cam tay dwoc ché tao, né cé the két ndi voi mot may
tinh nhd chira phan mém gitp gidi ma cac t khoa hay cac cdu. Mot thiét bi
nhur vay khong the so v&i cdc thiét bi ngoai cdm trong khoa hoc vién twéng
vé mirc do tinh vi nhwng lai thye t& hon nhiéu.

BO NAO NHU MOT MANG NEURON

Nhwng liéu may MRI trong twong lai ¢6 th€ doc dwore suy nghi chinh xac
tng twr, tng hinh anh, giéng mot thiét bi ngoai cadm hay khong? Biéu nay
chuwa that sy 10 rang. Mot s& ngudi cho ring may MRI chi c6 thé gidi ma
dworc nhirng nét chung chung cua y nghi va bo nao khéng phdi 1a mét cai
may tinh. Trong may tinh ky thuat s6, cic phép tinh dugc khu bi€t va tuan
theo mdt bd quy tic rat chit ch&. N6 tuin theo céc dinh luat clia “cd mdy
Turing” — mot ¢d mdy chira mot don vi x& 1y trung tim (CPU), bd phan
nhap li€u va bd phan trich xudt di li€u dau ra. BO phan xw 1y trung tim
(nhw chip Pentium) thyc hi€én mot tap thao tdc nhap va xua't dw li€u, do dé
“viéc suy nghi”’ ctia mdy tinh nay dién ra bén trong CPU.

Tuy nhién, bo ndo cua chiing ta khong phdi la mot chiéc mdy tinh ky
thudt s6. Nao ching ta khong chira chip Pentium, khong ¢6 CPU, khdng cai
hé diéu hanh Windows va ciing khong c6 cac tha tuc con. Né&u ta go' di mot
transistor trong CPU ctia mdy tinh, chi€c mdy sé gan nhw khong th€ hoat
dong dworc. Nhwng & con nguoi lai khac; ngwoi ta da ghi nhin nhiéu
treong hop mot nira b nio gidp ton thwong nhwng nia con lai van hoat
dong binh thwong.

B0 ndo nguoi thye ra giong nhe mot cdi may hoc, mot “mang neuron”,
c6 kha nang tw tai cd’u tric sau khi hoc dwgc mot tic vu moi. Cac nghién
ctru MRI xdc nhan ring nhitng suy nghi dién ra trong niio bo khong khu biét
tai mot khu viec nho gidng nhw & may Turing, ma trai rdng trén nhi€u phan
cia b6 ndo — day lai 1a mot ddc dieém cua mang neuron. Nhirng anh quét
MRI cho thd’y suy nghi thyc ra giong nhu tro bong ban, véi nhiéu phian
chdp nhay lién tuc khi cac xung dién truyén qua lai quanh bd nao.

Vi suy nghi qud phan tan va nim rai ric trong nhiéu phan ctia bd ndo
nén co6 1€ diéu tot nha't ma cac nha khoa hoc c6 th€ lam 1a bién soan mot bd
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tw dién y nghi, tirc 1a thi€t 14p cac twong rng mot-mdt gitka nhirng suy nghi
x4c dinh va cdc hinh mau dién ndo @6 hoic MRI dic biét. Chaalng han, ky sw
y sinh ngudi Ao Gert Pfurtscheller dd “huan luyén” cho mdt chiéc mdy vi
tinh d€ né nh4n ra nhirng hinh miu nio dic trung va cdc suy nghi twong
rng bang céch tap trung vio mién séng u trong dién ndo d6. R rang, céc
song W xud't hién lién quan t¢i y dinh van dong mdt nhém co xac dinh. Ong
yéu cau cdac bénh nhan nha’c mdt ngén tay, ceoi hodc nhian nhd, khi d6 may
tinh s& ghi nhin cdc séng p vira dwge kich hoat. Mdi TAn ngwdi bénh van
dong than kinh, mdy tinh s& can than phan doan cdc hinh mau séng p. Qué
trinh nay kha khé khan va nham chan vi ta phai can than loai bd cac song
khong phi hgp. Mic du vay, Pfurtscheller van thu dwoc nhitng twong tng
dang kinh ngac gitra cdc chuyén dong don gidn va nhitng hinh mau x4c
dinh cua bd ndo.

Qua thoi gian, nd lye nay két hop vai cdc két qua quét MRI ¢6 thé gidp
tao ra mot “tir dién” thong minh vé y nghi. Bang cdch phan tich nhitng hinh
mau x4c dinh trén mot biec dién ndo @6 hodc mot anh quét MRI, mdy tinh
¢6 th€ nhan ra nhitng hinh mau nay va cho biét bénh nhin dang nghi gi, it
nhat 1a nhwng thong tin khai lwgc. Cach “doc y ngh” nhw vay sé thi€t lap
twong ¢’ng mot-mot gitka cac séng W dic trung va cac anh quét MRI voi
nhirng suy nghi cu th€, nhung nguoi ta cling nghi ngo’ viée t di€n nay chi
ra dwore dich xdc mét s& tw déc treng trong suy nghi ciia ching ta.

TRUYEN Y NGHI

Néu dé€n mdt ngay chiing ta c6 thé’ doc dwgc nhirng nét khai quat trong suy
nghi cta ngwoi khéc, liéu khi d6 ta c¢6 kha nang thwe hién dwoe diéu ngwoc
lai, 1a chi€u suy nghi cua ta vao ddu ho? Vé mit dinh tinh, cau tra loi
dwong nhu 1a c6. Séng vo tuyén cé th€ dwoe chi€u trye ti€p vao trong bod
nao d€ kich thich nhirng khu vye ndo di€u khi€én mot s& chirc niang cu th€.
Huwéng nghién ctiru ndy bét dau vao nhitng nim 1950, khi nha phiu
thuat than kinh Wilder Penfield thyc hién mo ndo cho mdt bénh nhan dong
kinh. Ong nhan thay khi kich thich mot s6 khu vie thude thuy thai dwong
bang cdc dién cwc, bénh nhan bt dau nghe tha’y cdc 4m thanh va nhin thay
nhitng hinh dnh ma quy. C4c nha tAm 1y hoc biét ring cic ton thwong nio
gdy ra chirng dong kinh c6 th€ khi€n ngwoi bénh c6 cam giac cac thé luwc
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si€u nhién dang hoat dong va thdy cic thién than hay dc quy di€u khién
nhtrng sy ki€n quanh minh. (Mot s nha tdm 1y hoc thdm chi con dwa ra gia
thiét ring cdc kich thich & nhirng khu virc nay c6 thé din d&n nhitng trai
nghiém huyén bi, tao nén tang cho nhiéu dic tin ton gido. Mot s& cho rang
Joan of Arc, nit anh hiing di dwa quan Ph4p d&n thing loi trong cudc chién
voi ngwoi Anh, ¢6 th€ da chiu nhirtng thwong ton twong ty do mot ci danh
vao dau.)

Dya trén nhirng phong doan nay, nha khoa hoc than kinh Michael
Persinger & Sudbury, Ontario (Canada) da ché tao mot chiéc mii gin day
dic biét, dwoce thiét k& d€ chi€u cdc chim séng vd tuyén vao ndo, nham
khoi gori cdc cam xdc va y nghi dac treng nhw cam gidc ton gido. Gidi khoa
hoc than kinh biét rang mot ton thwong & thuty thai dwong trdi c6 the khién
ph#n ndo nay tré nén ma't phrong hudng va bo ndo cé the bién gidi rang
cac hoat dong & ban ciu ndo phai dé€n tor mot “ban sao” khac. Ton thwong
nay cé th€ gay ra ao giac la ¢6 mot linh hon trong can phong, vi bd ndo
khong nhéin thirc dwgc sy hién dién nay thwc ra chi 1a phan khac cda chinh
né. Tuy thudc vao dirc tin ma ngwoi bénh cé the giai thich “linh h'don” nay
la quy dw, thién than, thé lyc ngoai Trai Pa't hay tham chi la Chada.

Trong twong lai, ngwoi ta cé the chi€u cac tin hiéu dién tw 1én nhirng
phan ndo cu th€ diéu khiénh nhitng chitc ning riéng biét. Bing cich chiéu
nhirng tin hiéu nay 1én hach hanh nhéin, nguwoi ta ¢6 th€ khoi goi nhitng
cam xuc nhat dinh. Con khi kich thich cac viing nao khac, ngwoi ta lai ¢
the’ gori 1én nhitng 4o anh va suy nghi. Tuy nhién hwdng nghién ctru nay
mai chi & giai doan so khai.

LAP BAN PO BO NAO

Mot s& nha khoa hoc chi treong ting ho “chwong trinh 14p ban @6 neuron”,
giong nhw Chwong trinh Lap so @6 Gen nguoi, trong d6 liét ké ta't ca cac
gen trong bd gen cua con ngwoi. Chwong trinh 14p ban @6 neuron s€ xac
dinh vi tri ciia mdi neuron don 1& trong bd ndo va tao thanh mot so' @6 ba
chiéu cho thdy két ndi gitra ching. Pay la mot chwong trinh d6 so thyc sy
vi ¢6 d&n hon 100 ty neuron trong nio by, mdi neuron lai lién két v&i hang
ngan neuron khac. N&u chwong trinh nay dwgrc hoan ta't, ching ta sé c¢6 thé
hinh dung ra cach mot y nghi nhat dinh kich thich cac neuron lién k&t voi
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né. K&t hop véi tir dién y nghi dwore xay dyng bing k¥ thuit quét MRI va
cac song dién ndo d0, chiing ta sé c6 kha nang giai ma cau trdc neuron cda
nhirng ¥ nghi nha't dinh. Tw d6 xdac dinh dwoc nhirng tr nglr hodc hinh anh
than kinh twong (rng v&i cdac neuron dang dwoe kich hoat. Nho vy, ching
ta thu dwoc trong (rng mot-mdt gitra modt y nghi nha't dinh va biéu dién
MRI cua né véi cac neuron da kich hoat qua trinh tao ra y nghi nay trong
nao bo.

Mot budre ti€n nhod theo huwdng nay dwoe thé€ hién trong thong bao vao
ndm 2006 cta Vién Khoa hoc vé Nao Allen (do nha d6ng sang lap
Microsoft Paul Allen thanh 1ap). Thong bao nay cho biét ho cé th€ tao ra
mdt ban d6 ba chiéu vé cdc gen bén trong bd ndo chudt, bi€u dién chi tiét
21.000 gen & cap do t& bao. Ho hy vong c6 the'ti€p tuc qua trinh nay de tao
ra ban @6 twong ty cho bd ndo nguwoi. Marc Tessier-Lavigne, chu tich Vién
nhian dinh: “Viéc hoan thanh Bian d6 Nio Allen l1a bwdc ti€n khong 16
hwong d€n mot trong nhirng di€m gidi han 1on nha't cda y khoa, d6 1a b
nao nguoi.” Ban d6 nay t6i ¢én thi€t cho viéc phan tich cac lién két neuron
bén trong bd nio ngwdi, mic da Ban d6 Nio van con kha xa mdi ¢6 thé tré
thanh mot chwong trinh 13p ban d6 neuron thyc sy. Tém lai, kha nang
ngoai cdm tyr nhién, thwong tha’y trong khoa hoc vién twdng, 1a ba't kha thi
& thoi di€m hién tai. Anh quét MRI va dién ndo d6 c6 thé dung de€ doc chi
nhtrng y nghi don gidn nha't ctia ching ta, vi suy nghi trdi rdng trén toan bd
nao theo nhirng cach phirc tap. Nhung cong nghé nay s€ ti€n bd t&i dau
trong vai thap nién hay ca th& ky t&i? Mot diéu chic chin 1a kha ning clia
khoa hoc trong viéc I'an theo qua trinh suy nghi dang phat trién chéng mat.
Khi do nhay ctia mdy MRI va cdc thi€t bi khac tang 1én, khoa hoc s€ xac
dinh dwoc ngay cang chinh xac cach bd ndo thyc hién cac suy nghi va bieu
hién cdm xtc. V&i cdc mdy tinh ngay cang manh mé, ta c¢é th€ phan tich
lrong dir liéu khong 16 nay ngay mdt chinh xac. Mot bd twr dién y nghi ¢6
th€ phin loai mot lwgng 16n cdc hinh mau cta y nghi, trong d6 cdc hinh
mau y nghi khdc nhau hién ra trén mdy MRI s€ twong Ung v&i nhing y
nghi hay cdm xdc khac nhau. Du c¢6 1€ mot bang ké day du cac twong (rng
mot-mot gitra hinh &nh MRI va suy nghi l1a diéu khong bao gio’ thanh hién
thyc, nhung mot t di€n y nghi ¢ th€ nhan ra chinh xdc cac y nghi chung
chung vé mot s6” chu dé nao d6. Nhirng hinh anh MRI vEé y nghi lai c6 the
b0 sung cho mot ban d6 neuron cé kha nang cho bi€t chinh xac nhirng
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neuron nao dang dwoee kich hoat dé€’tao ra mot y nghi cu thé trong nio.

Nhung vi b ndo khdng phai 12 mot chi€c mdy tinh ma 12 mot mang
neuron, trong dé cic suy nghi trai ra trén toan bd ndo, nén ching ta vap
phai chudong ngai cudi cung: chinh ban than bd ndo. Nén méc du khoa hoc
s€ tham do ngay cang siu vao bd ndo dang suy nghi, va tor d6 gidi ma mdt
sO qua trinh suy nghi cua ching ta, nhung ta cling s€ khong the “doc dwoc
suy ngh?”” v&i d6 chinh x4c cao nhu khoa hoc vién twéng hira hen. Vi ly do
ndy, toi xin x&p kha niing doc dwoc nhitng cdm gidc va hinh miu suy nghi
chung chung vao nhom Bat kha thi loai I. Kha nang khdm pha sau hon vé
co’ ch€ van hanh bén trong bo ndo dwoc dwa vao nhém Ba't kha thi loai II.

Nhung ¢6 1€ van c6 cach trie ti€p hon d&€ cham t&i strc manh to 16n clia
bod ndo. Thay vi st dung séng vd tuyén, von qud y&u va dé tiéu tdn, liéu
ching ta c6 th€ tac ddng truc ti€p Ién cac neutron trong ndo dwgc khdong?
Né&u lam dwoc diéu nay, chiing ta ¢4 th€ giai phdng mét sirc manh thadm chi
con 1on hon niva, d6 14 vién di.
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6: VIEN DI

Mot sy that khoa hoc méi khdng chién théng nho’ thuyét phuc ddi tha va khi€n ho
nghiém ra chan 1y, ma vi cdc doi thu d6 tan lui @€ mot thé” hé mdi 1o 1én va quen véi
st that md&i nay.

— MAX PLANCK

Chi ké ngd'c m&i c6 ddc quyén thot 1én nhirng sy that ma khong mot ai khac s€ noi ra.
— SHAKESPEARE

Mot hom, cac vi than gdp nhau trén thién dang va phan nan vé tinh canh
dang thwong cta loai ngwoi. Ho ghé todm sy v6 dung, ngo’ nghéch va ngu
xuan cua ching ta. Nhwng mot vi than da ra long thwong va quy€t dinh thw
ban cho mot ngudi rat dbi binh thwdng sitc manh vo han. Ho thic méc
khong bi€t anh s€ hanh xtr thé" nao khi ¢6 kha nang nhw mot vi than.

Th& 1a anh chang George Fotheringay, mdt nguwoi ban kim chi binh
thwong, bdng thA'y minh ¢6 nhitng kha ning thn thdnh. Anh c6 thé€ khién
nhirng ciy nén trdi bong bénh trén khong, lam doi mau nwdc, tao ra nhirng
btra an thinh soan va thdm chi tao ra kim cwong. Ban ddu anh dung strc
manh d¢€ ti€u khi€n va lam vai viéc c6 ich. Nhung sy kiéu ciang va them
khat strc manh da 1an 4t Ii tri va bién anh thanh ké bao nguwoc them khat
quyén lyc, mudn c6 nhiéu dén dai va sy giau c6 khong the tin noi. Say men
quyeén lyc, anh da pham mot sai Tam ché€t ngwoi. Anh ngao man ra 1énh cho
Trai DAt nging quay. Canh twgng dot ngdt tré nén hdn loan khong twdng
twong noi khi nhirng ludng gié khing khi€p thoi bay moi thir trén mat dat
vao khong trung véi toc dd ngang voi tdc d6 quay cia Trai Dat. Loai
ngwoi bi quét sach vao khong gian. Trong con tuyét vong, anh thyc hién
mong mudn cudi cung cia minh: bi€n moi thi tré lai nhw ci.

Pay la mach chinh ctia bd phim The Man Who Could Work Miracles
(Ngudi dan 6ng cé the tao ra phép mau) (1936), dwa trén truyén ngin ciing
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ten dwoc H. G. Wells vi€t nam 1911. (Cau chuyén nay deoc deng lai trong
bd phim Bruce Almighty (Bruce Toan nang) do Jim Carrey dong vai chinh.)
Trong ta't cd nhitng sitc manh lién quan t&i gide quan thir sdu, vién di —
hay kha ning diéu khién cic vat bing ¥ nghi 12 sttc manh khing khi&p nha't
ma c6 1& chi cdc vi thin m&i sé hitu. Thong diép ma Wells giti gdm trong
truyén ngin nay la d& ki€m sodt sttc manh than thanh ta cin c6 ca lwong tri
va sy minh tri€t than thanh.

Vién di xud't hién ndi bat trong vin chwong, dic biét 1a trong vé kich
The Tempest (DOng t&) cia Shakespeare, trong d6 phu thuy Prospero cuing
con gdi Miranda va tién nir Ariel bi mic ket nhiéu nim trén mot hoang dio
do sy phan bdi clia nguoi em trai xa'u xa. Khi Prospero biét ké nay dang di
thuyén gan d6, dng tra thii bang cich st dung sttc manh vién di hiéu triéu
mdt con bao khing khi€p danh dat con thuyén vao hon ddo. Sau do,
Prospero tiép tuc st dung strc manh vién di d€ dinh doat sd” phan clia nhitng
ngwoi sdng sét téi nghiép, trong d6 cé Ferdinand, mot chang trai banh bao
va hién lanh, dwoc Prospero sip dit d€két duyén véi Miranda.

(Vin hio Nga Vladimir Nabokov di chi ra ring Déng t¢” mang nhiéu
nét trong dong v&i mot cau chuyén khoa hoc vién twdng. Thyc t&, khodng
350 nam sau khi dwoe viét ra, vor kich nay dwore xay dyng lai trong mot
truyén khoa hoc vién twdng Forbidden Planet (Hanh tinh bi lang quén),
trong dé Prospero tré’ thanh nha khoa hoc nhiéu suy tw Morbius, tién ntt tr¢?
thanh robot Robby, Miranda tré thanh c6 con gai Altaira cia Morbius va
hoang ddo la hanh tinh Altair-4. Gene Roddenberry, nha san xua't loat phim
Star Trek cho bi€t Hanh tinh bi lang quén la mot trong nhirng tac pham da
truyén cadm hirng cho 6ng.) Gan diy hon, vién di tré thanh ¥ twdng chinh
trong ti€u thuyét Carrie (1974) ctia nha vian Stephen King, dwa 6ng tir mot
cay but vo danh va ngheo khé tré thanh ti€u thuy€t gia kinh di hang dau the&’
gidi. Carrie 1a mot nir sinh trung hoc dang thwong véi tinh cach nhiit nhat.
C6 bi khinh miét va thwong bi ngwoi me tdm thdn dudi danh. Niém an i
duy nhat chia ¢6 1a kha niing vién di dworc di truyén. Trong phan canh cudi
cung, nhirng ké hanh ha c6 da lwa d€ ¢6 nghi minh la nir hoang ctia buoi da
hoi, sau d6 rudi ti€t lon 1én bd dAm maoi cta c6. D€ tra thu, Carrie da dung
suy nghi khda ta't ca cac ctra ra vao, giat di€n nhirng ké da miét thi minh,
d6t chay ngdi treong va phat ra mdt con bao Ira thi€u rui moi thir xung
quanh cung chinh c¢6 trong do.
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Chii d€ vién di ndm trong tay mot ké tAm than bi't 6n ciing 12 nén tang
cho phan phim diang nh& “Charlie X” caa Star Trek, k€ vé mot chang trai
c6 tam than khdng 6n dinh dang & mdt thudc dia xa x6i trong khdng gian.
Thay vi st dung sttc manh vién di 1am diéu t&t, hin ding né d€ diéu khién
ngwoi khac bt ho thwc hién nhtrng mong mudn ctia minh. Néu chi€m
duwoc tau Enterprise va dén Trai Dat, hin c6 the st dung ning luc cb stic
tan phd khing khi€p d€ hiy diét hanh tinh nay.

Vién di 1a sttc manh cta Than Lwc — dwoc st dung bdi cdc than linh
dwoe goi la ky siJedi trong loat phim Chién tranh giita cdc vi sao.

VIEN DI VA THE GIOT THUC

C6 18 cudc dung do ndi ti€ng nhat trong linh vie vién di & doi thye dién ra
trong chwong trinh ctia Johnny Carson vao nam 1973. Pay la cudc cham
tran kinh di€n gitra nha ngoai cam Uri Geller ngwoi Israel ty cho 1a ¢6 kha
ning bé cong thia bing sitc manh y nghi va Randi Ao diéu — mot 3o thuét
gia chuyén nghiép c6 ngh€ tay trdi l1a vach tran nhung ké ty xwng cé kha
nang ngoai cam. (Piéu ky quic & day la ca ba ngwoi déu ¢6 chung mdt qua
khir: tat cd déu bit dau sy nghiép 13 4o thuat gia va sé& hiru nhitng ngén
nghé do thuat diéu luyén lam khan gia steng so'.)

Truwdc khi Geller xudt hién, Randi da hdi y véi Carson va dé nghi
Carson chuah bj sdn vai chiéc thia da dwoc ki€m tra ky trwdc budi trinh
dién. Trén san khau, Carson khién Geller ba't ngo khi dé nghi Geller bé gy
nhirng cdi thia do dng cung cip thay vi m¢ thia ma Geller chuan bj sin.
B&1 161 tot do, Geller khong the bé gay nhirng cdi thia khong phai ciia minh.
(Sau nay, Randi xuat hi€n trong chwong trinh ctia Johnny Carson va bieu
dién thanh cong trd bé thia, nhung dng khéo 1éo néi ring ngén nghé cia
ong chi thuan tdy la do thuat chir khong phai két qua cta viéc s dung sitrc
manh tinh than.)

Randi Ao diéu da treo thwdng 1 tridu do-la cho ai ¢6 th& chirng minh
stec manh tdm linh. Cho d&n nay, van chwra c6 ai vieot qua dwge thi thach
mot tri¢u do-la nay.

VIEN DI VA KHOA HOC
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Viéc phan tich kha niing vién di trén phwong dién khoa hoc c6 mot van dé
12 c4c nha khoa hoc dé dang bi nhitng ngwdi twe nhan c6 kha ning tim linh
qua mat. Cac nha khoa hoc dwgc rén luyén d€ tin vao nhieng thir ho nhin
tha’y trong phong thi nghi€ém. Tuy nhién, cac ao thuat gia tuyén bd cé kha
ning tim linh lai dwo'e hudn luyén d€ Iira gat ngudi khic bang cach danh
Itra cam quan thong thwong. K&t qua la cac nha khoa hoc thwong quan sat
kém cdi vé nhirng hién twong tam linh. Vi dy, ndm 1982, cic nha cén tam
1y hoc dwgre moi d€n d€ phan tich kha nang cua Michael Edwards va Steve
Shaw — hai anh chang dwoc cho 1a ¢6 nhirng ning khi€u la thwong. Ho
tuyén bd c6 th€ bé cong kim loai, tao ra hinh anh trén cdc tAm phim bing
suy nghi, st dung kha ning vién di d€ di chuyén d'6 vat va doc y nghi cia
ngwoi khac. Nha cén tdm 1y hoc Michael Thalbourne dn twong voi diéu
nay dén do 6ng da phat minh ra thuit nglr “vién di gia” (psychokinete) d€
goi hai anh chang nay. C4c nha can tdm 1y hoc tai Phong Thi nghiém
Nghién ctru Tam linh McDonnell & St. Louis, bang Missouri (My), kinh
ngac trede kha ning ho, tin ring minh c6 nhirng bang chirng xdc thue vé
kha niing tdm linh ca hai nguwdi va bit dau viét mot bai nghién ciru khoa
hoc vé ho. Nim sau d6, hai anh chang d3 cong khai ring kha niing cfia ho 12
gid va “niang lyc” cia ho 1a nhitng thd thudt do thuit thong thwong chi
ching phai stc manh siéu nhién ndo. (Steve Shaw sau ndy tré thanh 4o
thuat gia tri¢ danh, thwong xud't hién trén truyén hinh My v&i man dién
“chon s6ng” trong nhi€u ngay troi.)

Nhiéu thi nghiém mdé rong vé vién di da dworc thye hién tai Vién Rhine
thudc Pai hoc Duke trong diéu kién c6 ki€m soat, nhung két qua thu dwoc
khong rd rang. Ngwoi tién phong trong linh viec nay la gido sw Gertrude
Schmeidler, dong nghiép cua t6i tai Pai hoc Thanh phé” New York. Nguyén
la bién tap vién cua tap chi Cdn tam Iy hoc va la cyu chu tich cia Hi€p hoi
Can tdm ly hoc, ba rdt an twong v&i gidc quan thir sdu va da thyc hién
nhiéu nghién ctru trén cac sinh vién cia minh. Ba thwong lui t&i nhirng bira
tiéc c6 nhiéu nha tim linh ndi ti€ng tham gia d& xem ho biéu dién cdc thi
thuat tAm linh treéc ddm dong khdch moi, nham bd sung thém chi dé vao
céc thi nghiém. Nhwng sau khi phan tich hang tram sinh vién cung ghi nhéan
ttr cdc nha than kinh va tAm 1y hoc, ba ting gidi bay v&i tdi rang ba khong
th€ tim tha’y mot ai c¢6 kha ning thyc hién ky cdng vién di trong diéu kién
c6 ki€m soat.
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Ba tirng rai khip phong cic nhiét k& ti hon d€ do sy thay d6i nhiét do du
14 nhd hon 1 d6 trong phong. Sau nhing nd lyc ddy cing thealng, mot nha
than kinh hoc ¢6 th€ lam ting nhiét d6 cua mdt nhiét k& 1én 1/10 do.
Schmeidler tw hao rﬁng minh ¢6 the thye hién thi nghiém nay dwdi cac diéu
kién ngdt ngh¢o. Nhwng con 1au nguoi ta moi ¢6 the€ di chuyén cac vat ¢
kich thwée 16n nho ra 1énh bing y nghi.

Mot trong nhirng nghién ciru nghiém tic nha't nhwng ciling gay tranh cai
nhiéu nhat dwgc thye hién tai Chwong trinh Nghién ctru vé nhirtng Ky nghé
Di thwong Princeton PEAR do Robert G. Jahn thanh 14p vao nam 1979 khi
dang lam chd nhiém khoa Khoa hoc trng dung va Ky nghé. Cac ky su tai
day tim hi€u xem liéu viéc chi dung suy nghi c6 th€ anh hudng t&i két qua
clia cdc sy kién ngiu nhién hay khong. Vi du, chiing ta déu biét rang khi
tung mdt dong xu, s€ cd 50% kha nang thu dwoc mét sap hodc mit ngra.
Nhung c4c nha khoa hoc & PEAR cho rang suy nghi ctia con nguwdi c6 the
dnh huwdng dén két qua cua nhing s kién ngiu nhién nhw vay. Trai qua
su6t 20 nam cho dén khi chwong trinh khép lai vao nam 2007, cac ky su &
day da thwc hi€n hang ngan thi nghiém, bao gom hon 1,7 tri€u Tan thw
nghiém va 340 triéu lwot tung dong xu. Két qua thu dwoc dwong nhw cho
thd'y 4nh hwdng ctia vién di 12 c6 ton tai nhung ra't nhd, chua tdi vai phan
muoi ngan khi tinh trung binh. Nhwng ngay ca nhirng két qua ngh¢o nan d6
cling bi nhitng nha khoa hoc khéc bdc bd vi cho ring nhitng nghién ctru nay
c6 nhirng sai 1€ch tinh vi, bi che gidu trong dw liu.

(Nam 1988, Quéan doi My da dé nghi Hoi dong Nghién ctru Qudc gia
xac thyc nhirng tuyén bd vé cac di nang. Ho mong mudn tim ki€m ba't ck
thi gi tao lgii thé” cho binh linh cda minh, bao gdm ca strc manh tdm linh.
Béo cdo cua Hoi dong nghién ctru viéc tao ra mot doi quan gia dinh c6 tén
goi la “Ti€u doan Tradi Pa't dau ti€n”, gom nhirng “chi€n binh phéap tang”
c6 kha nang lam chi hau hét cac ky thuat dwgc Hoi dong xem xét, gom
kha nang st dung giac quan thir sau, xua't h'6n theo y mudn, bay, chira bénh
bang suy nghi va di xuyén twong. Khi nghién citu cdc tuyén bd ctia PEAR,
Hoi d6ng nhan thdy mdt nira cac thi nghiém thanh cdng ctia ho ¢6 nguon
gd'c tir mot c4 nhan duy nha't. Mot s& nha phé binh tin rang dy 13 ngudi da
tryc ti€p ti€n hanh céac thi nghiém hodc vi€t chwong trinh mdy tinh cho
PEAR. “C4 nhén t6i cho ring, néu ngudi van hanh phong thi nghiém lai
chinh 1a ngwoi duy nhat tao ra cac két qua thi nghiém thi rd rang 1a ¢6 van
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de.” Tien si Ray Hyman thudc Pai hoc Oregon cho bi€t. Bdo cdo két luin:
“Khong c6 bing ching khoa hoc nio tir cdc nghién ciru trong sudt 130 nim
qua cho th@y sy ton tai cia c4c hién twong can tam 1y hoc.”)

Van dé cta nghién ciru vé vién di ma ngay ca nhirng ngudi tung hod
cling phai thwra nhén, 1a n6 khéng twong thich rd nét v&i cac dinh luét vat 1y
da biét. Lwc hap dan — lyc y&u nhi't trong ty nhién — chi c¢6 tac dung hit
nén khong th€ dung lyc nay d€ nang hay day cac vat dwoc. Luc dién tw tuan
theo hé¢ phwong trinh Maxwell lai khong tac dung 1én cac vat trung hoa veé
dién. Con lyc hat nhan thi chi twong tdc trong tAm ngin nhw khodng cich
gitra cdc hat tao nén hat nhan.

Mot van dé khdc cta vién di 12 ngudn cip ning lwong. Co the con
ngwoi chi ¢é the tao ra cong sudt khoang 1/5 ma lwc, nén viéc nhan vat
Yoda trong Chién tranh giita cdc vi sao nhd’c bong dwgc ca mdt con tau
khong gian bang sitc manh y nghi hay nhan vat Cyclops trong X-men phét
ra luong laser cic manh tr méat déu vi pham dinh luit bdo toan ning lwong:
mot thye the' bé nhd nhw Yoda khong the tich trir lwgng nang lwong can de€
nang mot con thu khong gian. Du ¢6 c& ging tap trung ning lwong nhu the’
nao di chang ntra, ching ta cling khong thé€ dw trir du nang lwong d€ thuc
hién dwoc nhitng ky cong hay phép mau ma nguwdi ta van gdn cho sirc
manh vién di. V&i tat cd nhitng khé khiin vira néu, vay vién di cé th€ twvong
thich v&i cac dinh luat vat 1y d€n mic nao?

VIEN DI VA BO NAO

Néu vién di khong tirong thich o nét v&i cdc lwe da biét trong vil tru thi ta
c6 th€ khai thac kha nang nay nhw thé nao trong twong lai? Mot goi y dwoc
hé 10 trong tap phim Star Trek c6 twa dé “Who Mourns for Adonais?”, trong
d6 phi hanh doan cua tau Enterprise cham tran voi mot chung tdc mang
hinh dang cta céac vi than Hy Lap va ¢6 kha nang thwc hién nhirng ky cong
day 4o diéu chi bing suy nghi. Thoat tién, ct nhw th& doi bay da gip chinh
cac vi than nguy tri trén dinh Olympus vay. Tuy nhién, ddi bay dan nhan ra
chiing toc nay khong phai than thanh ma chi 1a cac thyc the binh thwong c6
khad nang di€u khi€n y nghi thong qua mot tram nang lwong trung tam.
Tram nay cé chirc nang nhan bi€t mong mudn cda ho va thay ho thyc hién
nhitng ky cong mau nhiém. Bing cich phd hiy ngudn ning lwong trung
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tdm, phi hanh doan Enterprise c6 th€ triét ti€u sirc manh théan thanh cua
ching tOc nay.

Twong ty nhw vay, cac dinh luét vat 1y cling cho phép mot nguoi trong
twong lai ¢6 th€ tap luyén d€ dung suy nghi diéu khién cac thi€t bi dién tw
thong minh, nho* d6 ma cé dwoc siec manh théan thanh. Vién di thong qua
séng vo tuyén hodc mdy tinh 1a nhitng kha nang thyc t€. Khi con nguoi
nhin vao hinh anh dién ndo d6 chup b6 ndo ctia minh hién ra trén man hinh,
ho thdm chi con hoc dwoce cach d€ diéu khi€n cé chu dich nhirng hinh dnh
nay, du chwa t&t thye sy. Qua trinh nay dwoc goi 1a “sy phan h'6i sinh hoc”.

Vi khong ¢6 hwdng dan chi tiét ndo vé bd nio cho ching ta biét cach
thirc diéu khién cdc thé co bang cdc neuron nén bénh nhin cin tich cuc
hoc héi cach st dung mdy tinh d€ ki€m soat nhirng hinh dnh méi mé nay.

KE&t qua la khi dwoe yéu cau, cac bénh nhan cé thé tao ra mot sd ki€u
hinh mAu séng ndo nha't dinh hién trén man hinh. Hinh 4nh ttr man hinh
dwore truyén dén mot mdy tinh dwee 14p trinh d€ nhin ra nhitng hinh mau
song cu th€ nay, tir d6 thwc hién cdc ménh 1énh chinh xdc, nhw kh&i dong
may hodc kich hoat dong co'. N6i cach khdc, chi bang suy nghi, mot ngudi
¢6 th€ tao ra mdt hinh miu séng nio dic treng trén man hinh dién ndo d0,
ttr d6 kich hoat mot may tinh hodc mot ddng co.

Chglng han, bang cdch nay, mot ngwdi bi liét toan than cé the ty dicu
khién xe 1dn chi bang suy nghi. Hoic néu mot ngudi c6 the tao ra nhitng
hinh miu dé nhan biét cia 26 ky ty chir cdi trén man hinh, ho hoan toan c6
th€ ddnh mdy bang y nghi. Di nhién, ddy chi 12 mot cdch tho so' d€ chuyén
tai y nghi cda con ngwei. Phai ton thoi gian kha 1au d€ con ngwoii ¢6 the tap
luyén thanh thuc viéc thao tdc qua séng ndo bang co’ ch& phan h'di sinh hoc.

Kha ning “d4dnh mdy bang suy nghi” ti€h gan v&i thyc t& hon nho cong
trinh cda nha nghién ctru Niels Birbaumer thudc Pai hoc Tubingen & Dirc.
Ong st dung co’ ch& phan h'di sinh hoc gitp nhitng nguwdi bj liét mot phan
do ton throng ndo. Bang cach tip cho ho thay d6i séng ndo clia minh, dng
day nhttng nguoi nay danh may ra nhirng ciu don gian trén man hinh vi
tinh.

Nguoi ta cling da day nhieng con khi dwgc cdy mot s& dién cyc trong
nao cach di€u khién y nghi thong qua co’ ch&” phan h'6i sinh hoc. Khi do,
ching ¢6 th€ chi dung suy nghi d€ diéu khien mdt canh tay robot thong qua
Internet.
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Mot chudi thi nghiém chinh xdc hon da dwoce thwe hién tai Pai hoc
Emory & Atlanta, bang Georg1a (My). Trong thi nghi€ém nay, ngu’0’1 ta cay
thang mot qua ciu nhd bing thuy tinh vao trong ndo ctia mot ngwoi bi liét
do dot quy. Qua ciu nay duoc gin véi mot day két ndi véi mot may tinh cd
nhan. Bing cdch st dung ¥ nghi, bénh nhan nay cé th€ giti di céc tin hidu
thong qua day ndi va di chuyén con trd trén man hinh vi tinh. Sau qua trinh
ren luyén, bénh nhan cé thé diéu khién con trd di chuyén lién tuc thdng qua
co’ ch& phan hdi sinh hoc. V& nguyén tic, con trd trén man hinh lai c6 the
dung d€ vi€t ra nhirng suy nghi, khéi dong may moc, 1ai xe do, choi tro
choi dién t&r va nhiéu viéc khac.

John Donoghue, nha khoa hoc than kinh thudc Pai hoc Brown, c6 1€ 1a
ngwoi mang lai dét pha quan trong nhd't trong viéc tao ra giao dién twong
tdc gitta may méc va tri ndo. Ong dé sdng ch& ra dung cu BrainGate, gitip
nhtrng nguwoi bi bai liét thye hién dwoc mot chudi hoat dong co hoc chi
bang y nghi. Donoghue chay tht thiét bj nay trén bdn bénh nhan. Hai trong
s& ho bi chdn thwong c6t s6ng, nguwoi thir ba bi dot quy va nguwoi cudi
ciing bi liét do hdi ching ALS (hdi ching xo’ cing teo cor mot bén, ¢6 tén
goi khac 1a bénh Lou Gehrig, chinh 1a bénh ma nha vii tru hoc ndi ti€ng
Stephen Hawking méic phai).

Bénh nhan Mathew Nagle, 25 tudi, bi liét tr ¢O tré xudng. Anh chi can
mot ngay d€ hoc hdi toan bd cac ky nang md&i trén mdy tinh. Anh ¢6 the
chuyén kénh tivi, diéu chinh am lwgng, diéu khi€n mot canh tay gia, vé
vong tron, di chuyén con trd trén may tinh, choi tro choi dién i, tham chi
doc email. Anh da tao ra mdt hiéu ng truyén thong thyc sy trong cdng
dong khoa hoc khi xua't hién trén trang bia cua tap chi Nature vao mua he
nam 2006.

Diém mau chdt cha thiét bj BrainGate ndm & mot con chip ban din
nhd, chi rong bon milimét va chira 100 dién cwc nhd li ti. Con chip nay
dwoc gin trye tiép 1én dinh clia phan ndo diéu tiét hoat dong dinh hudng.
N6 dwoe ghim ngdp mdt nira vao vo ndo, day khoang hai milimét. Nhirng
day din bang vang mang cic tin hiéu tir con chip ban din d&n mot may
khué&ch dai c6 kich ¢& bang bao thudc 14. Sau d6, cdc tin hiéu nay lai dwoc
gtri d&n mot chi€c may tinh cé kich ¢ mot chi€c may rira bat. Tai day, cac
tin hiéu dwgc mot phan mém vi tinh dac biét x& 1y; phan mém nay cé the
nhéin ra moOt s6” hinh miu dwoc bd ndo tao ra va chuyén doi ching thanh cdc
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van dong co’ hoc.

Trudc day, trong cac thi nghiém yéu cdu bénh nhan doc séng dién nao
d'6 ctia chinh ho, qud trinh van dung co’ ché& phan h'6i sinh hoc dién ra chim
chap va bu6on té. Nhung khi dwg'e mdy tinh tror gitp viéc nhén ra céc hinh
maiu suy nghi dic trung clia minh, thoi gian tip luyén cia bénh nhin da
dwoe giam dang k€. Trong dot tap luyén dau tién, Nagle dwgc yéu cau
twdng twong di chuyén cénh tay qua phai rdi qua trdi, tha 1dng cd tay, nim
va m& ban tay. Donoghue vui ming nhén thd'y cac noron khac nhau hoat
dong khi Nagle twdng twong viéc di chuyén canh tay va cic ngén tay. Ong
cho biét: “D6i voi toi, diy 1a diéu kinh ngac vi ta ¢ th€ nhin thdy céc t&
bio ndo dang thay ddi hoat dong. Khi d6, tdi biet ring moi thitr dang tién
tri€n va cong nghé nay thyc sy hiru hiéu.”

(Donoghue c¢6 mot 1y do ca nhan cho ni€m dam mé ddi voi dang thire
ky la nay cua giao di€n twong tac gitra tri ndo va mdy moc nay. Khi con
nhd, 6ng phai gin chit v&i chiéc xe ldn do cin bénh thodi héa chirc ning,
nén Ong hi€u ré cam giac vo dung khi ma't kha nang van dong.)

Donoghue c6 nhirng k& hoach day tham vong d€ bi€n BrainGate thanh
mot cong cu y té& thi€t y&u. Cung vdi sy ti€n bd clia cdng nghé vi tinh, thiét
bi cua 6ng, gio’ diy c¢6 kich c& twrong dwong mét cai mdy rira bat, r'oi s€ ¢
th& tré thanh mot thigt bi cAm tay, thadm chi gin dwoc trén 40 quan. Va néu
con chip dwoc ché tao d€ hoat dong khdng diy thi khong con can d&€n mé
diy ndi rdi rim nita ma cdc mo cay trén con chip vin c6 thé giao tiép tron
tru v&i thé” gidi bén ngoai.

Chi con la van dé thoi gian trwde khi cac phian khac ctiia bd ndo c6 the
dwoee kich hoat theo cach nay. Cac nha khoa hoc da 1ap dwoc ban d6 bé mat
phia trén ctia bd ndo. (N&u v€ 1én dinh dau cda ching ta cac hinh anh cua
tay, chan, dau va lung dai dién cho vi tri ma cac neuron thwong két ndi voi
nhau, ching ta s€ thu dwgec hinh dnh c¢6 tén goi “ngwei thu nhd”. Khi vé 1én
bd ndo cua chiing ta hinh anh cta cic bd phan co the’ ghép lai thanh hinh
anh mdt anh chang méo mo, v&i ngdn tay, khudn mit va céi leai bi kéo dai,
trong khi than va lwng bi co rt lai.)

R0i day, nguwoi ta s€ ¢ th€ dit nhitng con chip ban din Ién cdc phan
khac nhau ctia bé mat vo ndo d€ cac co’ quan va phan phu khac nhau cta co
th€ c6 th€ dugc kich hoat nho’ vao sirc manh cia y nghi. Khi d6, bat ctr
hoat dong vat 1y nao ma co’ th€ con nguoi ¢6 kha nang thyc hién déu c6 thé
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dwoc bit chwde bang phwong phdp ndy. Trong twong lai, ching ta c6 the
tedng twong mot ngwoi bi bai liét soOng trong ngdi nha dwore thiét k& dac
biét d€ tan dung kha niing vién di, c¢6 th€ diéu khién mdy diéu hoa, tivi va
moi trang thiét bj dién tir khic bang sirc manh ctia y nghi.

R6i day, ching ta c6 th€ mwong twrong mot ngwdi b bai liét dwoc gin
voi mot “khung xwong ngoai” dic biét, nhor d6 ¢6 the di chuyén hoan toan
tr do. V& nguyén tic, mot khung xwong tro' Iwc nhu vay tham chi con
mang lai cho ngwoi dung nhirng kha nang veegt xa ngwoi binh thwong, bién
ngwoi nay thanh mot thye the sinh hoc-dién tir ¢6 kha ndng diéu khién mot
sttc manh co’ hoc khiing khi&p chi bing y nghi.

Vi vay, viéc dung y nghi d€ di€u khieén mdt chi€c mdy tinh khong con 1a
van dé qua to tat. Nhung liéu diéu nay c6 nghia ring d&€n mot ngay, chiing
ta s€ co the di chuyén cac vat nang, nang 1&€n va diéu khién ching trong
khong trung bang y nghi hay khong?

Mot phrong dan d€ lam viéc nay la pha 1én twong mét 1op vat liéu siéu
dan nhiét do phong, néu rdt cudc ching ta cling tao ra dwoc loai vat liéu
nay. Khi d6, n€u ching ta dit nhtrng nam cham nhé vao bén trong cdc vat
dung cda ngdi nha, cic @6 dung nay c6 th€ dwoc nang 1€n khodi san nho
hiéu &ng Meissner ma ta da tim hi€u trong chwong 1. Néu cdc nam cham
nay dwoe diéu khién qua mot mdy tinh va mdy tinh nay dwoc k&t ndi voi
bd ndo clia chiing ta, ching ta cé thé khién cic vat gin nam cham duwoc
nhac bdng 1én nhw mong mudn. Bing cdch suy nghi, chiing ta c6 th€ khéi
dong mdy tinh, mdy tinh lai diéu khi€én nam chdm ning céac vat Ién. V&i
mot nguoi quan sat thong thweong, moi thir s€ gidng nhw ¢ ma thuét: cac
vat dwoe di chuyén hay nang 1€én ma khong can ai dong tay vao.

NANOBOT

Khong chi dung lai & kha nang di chuyén cac vat, liéu ching ta ¢6 th€ bién
hinh chdng twr vat nay thanh vat khac giéng nhw ma thuat dwore khong? Cac
4o thuit gia 1am diéu nay bang c4ch st dung cic thi thuit khéo 1éo. Nhung
liéu strc manh nay c6 pht hop v&i cac dinh luét vat 1y khong?

Nhuw chiing ta da @€ cap, mdt trong nhirng muc ti€u ctia cong nghé nano
14 st dung cdc nguyén tr d€ tao nén nhitng cd mdy nhd bé c6 chirc ning
nhw don bay, banh ring, 6 bi hay rong roc. V&i cac dong co nano nay,
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nhiéu nha vit Iy mo’ vé kha niing sip x&p lai cdc phan tit cA'u thanh vat, tr
nguyén t nay dé€n nguyén t& khac, cho dé€n khi vat nay bi€n thanh vat
khéc. Pay la cor s& ctia thiét bj “nhan ban” trong khoa hoc vién twdng, cho
phép tao thanh mot vat ba't ky, chi nho’ néi né ra. VE nguyén tc, mdy nhan
ban ¢ th€ loai bd tinh trang ngheo do6i va thay doi can nguyén cua xa hoi.
N&u ching ta c6 th€ tao ra mot vat ba't ky chi nho’ néi ra wéc ao cia minh,
khi d6 toan bo khai niém vé sy khan hi€m, gia ca va hé thong thir bac trong
xa hdi loai nguwoi sé sup do.

(Tap phim yéu thich cua t6i 1a Star Trek: Thé” hé ké'tiép c6 dé cap dén
mot ¢d mdy nhan ban. Trong phim ngwdi ta tim thd'y mot khoang chira cla
tau khong gian c6 ni€n dai tan th&’ ky 20 dang tr6i noi trong khdng gian, bén
trong chira nhiéu thi thé ngwoi bénh da dworc ddng lanh. Nhirng thi thé nay
nhanh chéng dwore gidi ddng va ctru chira nho’ cac ky thuit y khoa tén tién.
Mot doanh nhan khi song diy nhan ra rang khoan dau tw cfia anh ta hin
phai rd't 1om vi sau ngén &y thé ky mai thu dwoe k&€t qua. Anh ta 14p tic
phan anh v&i phi hanh doan tau Enterprise vé khoan dau tw va tién bac ma
minh da do ra. Cac thanh vién phi hanh doan cam thay khé hi€u. Tién w?
Khoan dau tw v? Trong twong lai, khong can dung dén tién nwra. NEu ta
mudn thi gi, ta chi ¢an ndi no ra.)

Ciing gay stng s6t khong kém gi mot mdy nhan ban, chinh ty nhién cta
ching ta ciing di tao ra dwo'c mot ¢d mdy nhw vdy. Viéc “chirng minh vé
mit nguyén 1y da ton tai s&n. Ty nhién c6 the st dung nhirng nguyén liéu
thé nhw thit ddng vat va rau cd d€ tao nén mot con ngwoi sau chin thang
thai nghén. Sy huyén diéu &y cla sy s6ng ndm & mot nha mdy san xua't
khong 16 & cap d6 nguyén ti, c6 kha nang bi€n mdt dang vat chat (nhw
thirc an) thanh t& bao song (dira tré).

b€ tao ra mdt nha mdy nhw vay, ching ta can ba yé&u td: vat liéu de tao
ra san pham, cdc cong cu c6 th€ cit va ghép vat lieu cing mdt ban hudng
dan st dung cédc cOng cu va vat liéu nay. Trong tw nhién, vat liéu xay dung
la hang ngan axit amin va protein — chung s€ tao ra da thit va mau. Céc
cong cu cit va ghép — giong nhrr dao md va kim khau — Ia nhitng thit can
thi€t d€ tao hinh cdc protein thanh cdac dang thirc m&i ctia sy s6ng — chiing
12 céc ribosome. Chiing dwoe thiét k& nham cit va ghép cdc protein tai
nhitng vi tri dic biét d€ tao ra mot dang protein méi. Con ban hwdng dan st
dung dwgrc phan tt ADN cung cap, dong vai tro ma hda cac bi mat cua sy
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sdng trong mot chudi axit nucleic. Ba y&u t6 nay k&t hop lai trong céc t&
bao c6 khad nang ty sao chép dang kinh ngac, dwoe goi 1a sy ty nhan ban.
Ky cong nay c6 dwoc nho cdc phan tt ADN c6 dang xodn kép. Khi t&i ky
sao chép, phan t¢ ADN tdch thanh hai diy xo#n riéng biét. Khi d6, mdi diy
nay lai tao ra ban sao ctia chinh né bing cich bit 14y cic phan t& cha't hitu
cor d&'tdi tao ra day xodn kép mdi.

Cho dén nay, cac nha vat Iy mai chi dat dwgrc nhirng thanh qua khiém
ton trong nd lyc bét chwdce tw nhién. Nhung cdc nha khoa hoc tin ring chia
khéa clia thanh cong ndm & viéc tao ra mot ddi quan “nanobot” tw nhan ban
— nhitng ¢d may nguyén tir dwore 14p trinh sin d€ tdi sip x&p cdc nguyén ti
bén trong mot vat.

Vé nguyén tic, néu c6 hang ty nanobot nhuwr vay, chiing ta s& ¢ the dua
chiing vio mot vat d& ching cit ghép cdc nguyén ti cho dén khi vat nay
bi€n thanh vat khac. Vi cac nanobot ty nhan ban nén chi can tic dong 1€n
mot lvong nhd trong s& ching 1a dd d€’ khai phat qua trinh sao chép. Ching
ciing phai dwoc 14p trinh d€ 1am theo nhirng huwdng dan cho sin.

Ching ta c6 nhirng rao can to 1on ¢an vugt qua tredc khi tao ra dwoce
mot d6i quan nanobot. Péu tién, rat kho d€ ché tao cac robot ty nhan ban,
ngay ca & thang vi mo. (K€ ca viéc tao ra cac cong cu nguyén ti¢ don gian
nhw O bi va banh rang nguyén t& cling da vueot qua kha nang cia cong nghé
hién nay.) Du dwoc cung cap mdy tinh cd nhan va day du céc thiét bi linh
kién dién t thi ta van khé ma ché tao dwgrc mot cd mdy c6 kha ning tao ra
ban sao cua chinh né. Do d6, n€u mot chi€c mdy tw nhan ban da khé ché
tao d€n vay thi viéc tao thanh mot thi€t bi twong ty & thang nguyén tir tham
chi con kho khédn hon nhiéu.

Thi hai, chiing ta vin chwa biét cach d¢€ 14p trinh cho mot ddi quin
nanobot nhw vy hoat dong nhu mong mudn. Vai ngwoi dé€ xua't gidi phap
str dung séng vo tuyé€n d€ kich hoat tirng nanobot mdt, cé 1¢ 1a dung nhirng
tia laser da dworc 14p trinh sdn d€ chiéu vao cdc nanobot. Nhwng diéu nay ¢
nghia 12 ching ta phdi tao ra hang ty hwdng dan riéng biét cho hang ty
nanobot.

Thit ba, chiing ta vin chwa rd cdch thirc cdc nanobot c6 the cit, sip x&p
va ddn cdc nguyén tt lai theo mdt trinh ty hop 1y. Nén nhé rang, chinh tw
nhién cling can t&i 3,5 ty nam d€ giai bai todn nay va viéc gidi lai n6 chi
trong vai thap ky hau nhw 1a khong thé.

https://thuviensach.vn



Nha vat 1y Neil Gershenfeld & MIT da xem xét nghiém tic y twdng veé
mady nhan ban hay “mdy san xua't cd nhan”. Tham chi, 6ng con day mot 1op
& MIT c6 tén “Lam thé& nao d€ ch& tao (hau nhw) moi tht” — mdt trong
nhirng 1op hoc ndi ti€ng nha't & vién nay. Gershenfeld di€u hanh Trung tdm
Nghién ctru Bit va Nguyén t& MIT. Ong da c6 nhirng suy xét nghiém tdc vé
co’ ch& vat Iy clia m6t may san xud't cd nhan — th& dwoe 6ng xem la “dot
pha ti€p theo.” Thdm chi, 6ng con vi€t mdt cudn sach co twa d€ FAB: Cudc
cdch mang dang dén trén mdy tinh — Tw mdy tinh cd nhdn dén mdy sdn
xudt cd nhdn, dé cap chi ti€t nhirng suy nghi cia minh vé san xudt nhan
ban. Ong tin muc tiéu cta chwong trinh 14 “ch& tao mot cd mdy c6 the ty
tao ra bat ky thi€t bi nao”. B€ truyén ba y twdng cia minh, 6ng da xay
dwng mot mang ludi phong thi nghiém trén khip the gidi, chli y&u 1a cic
nuwde thude thé” gidi th ba vi & ddy, may san xui't cd nhan s€ c6 tic ddong
manh mé nhat.

Ban d4u, 6ng mwong teong vé mot ¢d may sdn xuad't da nidng, c6 kich
thwdc da nhd d€ dit trén ban. N6 st dung cdng nghé laser tan ti€n nhat
cling quy trinh ti€u héa & thang micrdmét véi kha niing cit, d4an va dinh
dang ba't ky mot vat the’ nao ma mdt may tinh cd nhan cé th€ moé phong. Vi
du, nguoi nghéo & cac nwde the gidi thir ba ¢6 th€ yéu cau tao ra nhitng
cdng cu va may moc ho can trong san xua't nong nghi€p. Thong tin vE céc
nhu cau nay dwoc cung cap cho mot may tinh, may tinh lai k€t n61 Internet
d€ truy cip mot thw vién khdng I'6 chira nhitng ban hwdng din st dung va
cac thong tin cong nghé. Khi d6, phdn mém vi tinh s€ két n6i cdc hwdng
din sin c6 v&i nhu cAu chia tirng c4 nhan, x& 1y thong tin roi gii email phan
h'6i cho ho. Lic nay, cic mdy san xud't cd nhan cda ting nguoi sé st dung
céc laser va cdng cu cit nhd clia ching d€ tao thanh nhitng vat theo nhu
cau, chi trén ban lam viéc.

CO mdy san xud't da ndng ndy mé&i chi 1a budc khédi dau, Gershenfeld
con mudn ap dung y twdng clia minh vao thang nguyén tir, 4 mdt ca nhan
cé thé tao ra ba't ky vat nao ma nguwoi d6 ¢ the twdng twong ra. Tuy nhién,
tién tri€n theo hwdng nay la rd't chdm chap do nhirng khé khan trong viéc
thao tac trén tirng nguyén tw riéng 1€.

Mot nha tién phong trong hudng phat trién nay 1a Aristides Requicha &
Dai hoc Bic California. Chuyén mon ctia dng 12 vé cdc “robot phan ti” va
muc tiéu cua Oong chinh 1a tao ra mdt doi quan robot c¢é kich ¢ nano d€
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diéu khién cdc nguyén t& theo ¥ mudn. Ong cho biét ¢4 hai cich tiép can.
Pau tién 12 “ttr trén xudng”, trong d6 cic ki su sé st dung k¥ thuat khic
trong cOng nghé ban dan @€ tao thanh cdc mach dién nhd li ti déng vai trd
nhw bd ndo chia cac robot nano. V&i ky thuat nay, ching ta cé thé tao ra cac
robot nhd c6 kich c¢& 30 nm bing phwrong phdp “in li-té nano”, hién dang 12
mot linh vie ra't phat trién.

Céch tiép can thit hai 1a “ttr dwdi 1én”, trong d6 cdc k¥ swr ¢d ging ch&’
tao cdc robot nhd s dung trng nguyén t riéng 1&. Céng cu chinh cta ky
thuét nay la kinh hi€n vi quét dau do (SPM), cé chung cong nghé voi kinh
hién vi quét xuyén hdm va dung d€ xdc dinh hay di chuyén tirng nguyén tir
modt. Vi du, cac nha khoa hoc da thanh thuc trong viéc di chuyén cac
nguyén tir xenon trén bé mat platin hay niken. Nhwng 6ng thwra nhan: “Phai
cin dé&n nhitng nhém tinh anh nhat 1am viéc trong 10 gio* lién tuc d& sip
x&€p mot cau tric gom khoang 50 nguyén t.” Di chuyén thu cong cac
nguyén ti don 12 1a mot cong viéc chdm chap va nham chdn. Ong qua
quy€t th ching ta cin la mdt ki€u mdy mdi c¢6 kha nang thwc hién cac
chirc nang cao cdp hon, va n6 c¢6 the€ ty dong di chuyén hang tram nguyén
ttr cling lic theo mot quy trinh djnh sdn. That khong may, thiét bi nhu vay
chwra ton tai nén khong may ngac nhién, cdch ti€p cin tir dwdi 1én van con
trong thoi ky thai nghén.

Nhu vay, mic du ching ta chwa the thyc hién vién di v&i kha ning hién
nay, nhung né s& tré nén kha di trong twong lai khi ching ta ndm bét dwoc
cdch truy xud't y nghi ctia bd ndo bing dién nio @6, anh chup MRI va cic
phwong phap khac. Trong thé ky nay, ching ta hoan toan c¢6 th€ st dung
céc vat liéu siéu din nhiét do phong d& thuc hién nhitng ky cong ching
khdc ma thuit 12 ma’y. Va trong th& ky ti¢p theo, chiing ta c6 the sip x&p lai
céc phan t trong mdt vat ¢6 kich thudc vi mo. Piéu nady khién vién di
dwoc x€p vao nhom Ba't kha thi loai 1.

Mot s& nha khoa hoc nhan dinh chia khéa cia cdng nghé nay 1a tao ra
cac nanobot ¢6 tri thong minh nhan tao. Nhwng trwedc khi tao ra dwge cac
robot kich ¢& phan ti, chiing ta van con d6 mot ciu hdi con co ban hon:
li€u robot c6 th€ ton tai hay khong?
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7: ROBOT

“MOot ngay nao d6 30 nim sau, ching ta bdng dung s& khong con 12 ké thong minh
nhat Trdi Dat nwa.”
— JAMES McALEAR

Trong bd phim dya trén tic pham I, Robot (T6i 1a Robot) cta van hao Isaac
Asimov, hé th6ng robot tin ti€n nhat lich s thé& gidi dwgce kich hoat vao
nam 2035. VIKI dwgc thi€t k& d€ van hanh tron tru khdng ngung nghi cé
mot thanh ph6’. Moi th tw hé thong tau dién ngdm va mang ludi dién cho
dén hang nghin robot gia dung déu do VIKI diéu khi€n. Ménh 1énh t&i
thwgng clia n6 hién nhién 1a phuc vy con ngwoi.

Bong mot ngay, VIKI dit ra cAu hdi mau chot: Dau 12 ké thi 1on nhat
cta loai ngwei? Thong qua nhirng thuit toan, VIKI két luan ké thu dang sor
nhdt ciia con ngwoi chinh 1a ban than ho. Con ngwoi phai dwoe ctru vot
khoi 40 mong dién cudng giy 6 nhiém, chién tranh va hdy hoai thé gidi.
Cach duy nhat d€ VIKI hoan thanh tron ven ménh 1&€nh dwoc giao chinh la
nim quyén diéu khién con ngudi va tao ra mot ché” dd doc tai do mdy méc
ki€m sodt. Loai ngwoi phai bi bién thanh nd 1€ thi m&i bao vé dwgc chinh
ho.

B0 phim dit ra nhirng ciu hdi nhw: v&i sy phdt trien nhw vil bdo cia
mady tinh, li€u s€ d€n ngay mdy mdc gianh quyén ki€m sodt? Robot c6 phét
tri€n dén muirc tré thanh moi de doa cho sy t6n vong cua loai ngwoi khong?

Mot s& nha khoa hoc cho ring diéu d6 sé khong xay ra, b&i chinh y
twdng tri thong minh nhéan tao da nyc cwoi roi. Gidi phé binh d6ng tinh
viéc ché tao dwge ra mdy méc c6 the suy nghi 14 ba't kha thi. Ho cho ring
bd ndo nguoi 1a hé thong phirc tap nha't ma tw nhién tao ra, it nha't 1a trong
Dai Ngan Ha ndy, va bat c mdy méc nao nham tdi tao lai ¥ nghi cia con
nguwdi déu cAm chic that bai. Nha triét hoc John Searle clia Pai hoc
California tai Berkeley va nha vt ly hoc trir danh Roger Penrose cta Dai
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hoc Oxford tin rang may méc khong the suy nghi nhw con ngwdi. Colin
McGinn thudc Pai hoc Rutgers thi cho ring tri thong minh nhan tao “giéng
nhw nhirng con sén dang ¢6” thyc hién phwong phdp phan tich tam 1y ki€u
Freud. Ching khong dwoec trang bi nhirng khai ni€ém nay”.

Pay ciling 1a cau hoi giy chia r€ cong dong khoa hoc trong sudt hon
mot the’ ky: mdy moc c6 the€ suy nghi dworc khong?

LICH SU TRf THONG MINH NHAN TAO

Y twdng vé nhirng sinh vat bing mdy tir Jdu dd mé hodic nhiéu nha phat
minh, k¥ sw, nha todn hoc va ca nhitng k& moéng mo'. T Ngwoi Thié€c trong
The Wizard of Oz (Phu thiy x& Oz) hay nhirng chd robot giéng tré con
trong phim Artificial Intelligence: Al (Tri tué nhan tao: Al) clia dao dién
Spielberg cho d&n nhirng robot sat tha cta The Terminator (Ké huy diét) y
twdng vé nhirng ¢6 may biét hanh dong va suy nghi nhw con nguwdi ludn
khi&n ching ta mé dam.

Trong than thoai La M3, than Vulcan dung vang d€ rén nén nhirng
ngwoi hau may va nhirng chi€c ban ba chan tw di chuyén. Hay ngay ti ndm
400 TCN, nha toan hoc Hy Lap Archytas x&r Tarentum da viét vé kha nang
ch& tao mdt con chim mdy hoat ddng bang ning lwong hoi nwée.

Vao th& ky 1, Hero xtt Alexandria (dwoc tin 12 ngwoi ch& tao cd may
hoi nwede dau tién) da thi€t k& ra ngeoi mdy, twong truyén mot trong so
ching biét n6i. 900 nadm truedrc, Ak-Jazari da thi€t ké va ché& tao nén nhirng
chiéc may ty dong nhw dong h'6 nwde hay cac dung cu lam bép va nhac cu
dung strc nwdre.

Thoi Phuc Hueng, vao nam 1495, danh hoa, nha khoa hoc dai tai ngwoi
Y Leonardo da Vinci da vé cdc biu 6 mé td mot robot hiép si c6 kha ning
ty ding 1én, vy tay, tw cr dong d4u va ham. Céc st gia tin ring diy 1a
thiét k& thuc t& d4u tién clia mot ¢d mdy nhén hinh.

Con robot thé so’ nhwng van hanh dwgc mét sd chirc ning dau tién
dwoc Jacques de Vaucanson ché tao vao nam 1738, 6ng cling tao ra nguoi
may c6 thé choi sdo va mot chi vit may.

Tw “robot” xudt phat tv vé kich nam 1920 R.U.R. clia nha soan kich
ngwoi Séc Karel Capek (“robot” nghia la “nd 1&8” trong ti€ng Séc va “lao
cong” trong ti€ng Slovak). Trong v kich, Cong xwdng Robot Hoan vii
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Rossum tao ra mot ddi quan robot d& ddm nhi€m nhirng cong viéc nang
nhoc. (Tuy nhién, khdng gidng mdy modc binh thwong khéac, cac robot nay
dwore tao ra tw thit va mau twoi.) Nén kinh t€ thé” gidi trd nén 1€ thudc vao
quan doan robot. Nhung robot bi ngwoc dai toi t€ da noi ddy chdng lai va
gi€t ché€t chi nhan con nguwoi cda minh. Trong con gidn di, chiing sat hai
ca nhirng nha khoa hoc cé th€ stra chira va tao ra robot moi, nén da ty day
minh d&n bo’ vie tuyét chiing. Cudi cung, cé hai con robot dac biét da phat
hién ra ching c6 th€'tai tao tré’ thanh robot Adam va Eve mai.

Robot ciing la chu dé ctia mot trong nhirng b phim cam dau tién va tdn
kém nhat — phim Metropolis ctia dao dién Fritz Lang, san xudt vao nim
1927 tai Brc. Cau chuyén 18y bdi canh vao nam 2026, khi tang 1op lao
dong phai lam viéc sdu dudi long da't trong nhirng phan xwdng do’ ban voi
diéu kién song khic khd, trong khi giai cAp thdng tri sdng phe phdn & bén
trén. MOt nguoi phu nir xinh dep tén 1a Maria chi€m dworc long tin ctia gidi
cong nhan nén gi¢i chi s¢ rang mdt ngly ndo dé, cd sé lanh dao nhitng con
ngwoi bi dp birc kia ndi ddy. Vi vay, ho yéu cdu mdt nha khoa hoc doc ac
tao ra mdt ban sao robot clia Maria. Nhwng cudi cung am muu phan tac
dung vi chinh robot nay da lanh dao gi¢i cong nhan ding 1én chong lai
nhirng ké cai tri, chA'm dirt hé thong xa hoi ba't cong do.

Tri tu¢ nhan tao, hay Al (Artificial Intelligence) khic xa nhirng cong
nghé ma ching ta da thao luén & tredc vi nhirtng dinh ludt co’ ban lam nén
tdng cho né van con chwa rd rang. Mic du céc nha vat Iy da hi€u 16 co hoc
Newton, 1y thuy€t 4nh sdng Maxwell, thuy€t twong ddi cling nhw thuyét
lwong t cua cac nguyén te va phan tir, nhwng cac dinh luat nén tang cia tri
thong minh van con 14h khui't trong béng t61. “Quy ngai Newton ctia Al”
cO 1€ chwa duore sinh ra.

Nhung céc nha todn hoc va gidi khoa hoc mdy tinh vin khong néan 1ong.
D61 véi ho, viéc mot ¢d mdy bi€t suy nghi bwede ra khoi phong thi nghiém
chi con la van d@é thoi gian.

Nguwoi ¢6 anh huwdng nhat trong linh vec Al la nha todn hoc vi dai
ngwoi Anh Alan Turing. Nha khoa hoc nhin xa trong rong nay chinh la
ngwoi da dat nhirng vién gach dau tién cho cac nghién ctru vé Al.

Nhirng cong trinh cta Turing da diat nén tang cho toan bd cudc cich
mang vi tinh. Ong twdng twong mot ¢ mdy (dwoe dit tén 13 mdy Turing)
chi gom ba thanh phan chinh: mot dai bang nhdp liéu, mot ddi bang xuat
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d li€u va mot bo phan x& 1y trung tdm (nhw chip Pentium) cé kha nang
thie hién chinh xdc mot t6 hop thao tic. Tw day, ong c6 the€ hé thdng hoa
céc dinh luit ctia nhing cd may tinh toan va xdc dinh chinh xac kha ning
t01 da cling nhw gidi han cta ching. Ngay nay, tdt cd mdy tinh ky thuét s&
déu tuan theo cdc dinh luat chat ch€ do Turing dé ra. Cau tric cta toan bd
th& gidi s6” chiu on Turing vé diéu nay.

Turing con c6 nhirtng dong gép vao nén tang cda logic todn hoc. Nam
1931, nha toan hoc Kurt Godel & Vienna da giy sdc cho gidi todn hoc khi
chirtng minh ring c6 nhitng ménh dé ding trong s& hoc nhung khong th&
ching minh dwoc né€u chi st dung céc tién dé s6 hoc. (Cheamg han, phdng
dodn Goldbach dwoc dwra ra vio ndm 1742 [ba't cit s6 nguyén chin nao 1én
hon 2 déu c6 th€ dwoc bicu dién thanh tdng clia hai s6 nguyén t6] hién vin
chwa dwoe chirng minh sau hon 2,5 thé ky, va c¢6 1€ 1a khdng th€ chirng
minh dwoc.) Kham phd cia Godel da dap tan gidc mo 2.000 nadm tw thoi
Hy Lap vé viéc chirng minh dwore t't cd cac ménh dé ding trong toan hoc.
Godel chi ra rang s& luon c6 nhitng ménh d€ ding trong todn hoc nim ngoai
khad ning cta ching ta. Vay la todn hoc khong h€ hoan thién, khdng phai
nganh khoa hoc toan dién va hoan hdo nhw ngwoi Hy Lap da nghi.

Turing ti&p budc dot pha niy bang cach chi ra rang vé mit tdnhg quat,
ching ta c6 th€ biét liéu modt may Turing cé can dén khoang thoi gian vo
han @€ thwc hién cac giao thiec toan hoc nha't dinh hay khéng. Nhwng néu
mot mdy tinh can thoi gian vo han d€ tinh todn di€u ching ta yéu cau thi ¢
nghia 14 diéu d6 khong th€ tinh todn. Nhw vay, Turing da chitng minh ring
c6 nhirng ménh dé didng trong toan hoc nhwng khong the tinh toan dworc:
chiing ndm ngoai tAm v&i clia cdc mdy tinh, dit cho mdy tinh c¢6 manh dén
murc nao.

Trong Thé& chi€n II, cong trinh ti€n phong cua Turing vé gidi ma da
giup ctru mang hang nghin quan P'dng minh va dnh hwdng dén két cuc cia
cudc chi€én. Quan B'ong minh ban dau khdng gidi dwgc cac doan ma bi mat
cua Phét xit Pirc do ¢6 mdy Enigma tao ra, vi vdy Turing va cdc dong sw
dwore yéu ciu ché tao mot ¢d mdy c6 kha ning bé khda chiing. Chiéc mdy
“bombe” ctia Turing cudi cung ciing thanh cong. Tinh dén khi k&t thic
chién tranh, c6 hon 200 chi€c may cua ong da dwgc dwa vao st dung. Két
qué la quan P'6ng minh doc dwoc nhirng thong tin ma héa bi mat ma quan
Phat xit truyén di, nho' d6 danh Itra dwgrc quan Phat xit vé thoi gian ciing
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dia di€m cudc do bo cudi cung ctia quan P'6ng Minh vao nwdc Pic. Cho
dén nay, cdc st gia van con tranh cdi V€ vai tro clia nghién ctru ctia Turing
voi k& hoach tdn cong ving Normandy (Phap), tr d6 din dén that bai
chung cudc ctia Birc Qudc Xa. (Sau chién tranh, cac cong trinh clia Turing
dwore chinh pht Anh bao mat nén nhirng déng gép chu chot cia 6ng khong
dwore cong ching biét téi.)

Thay vi dwgc vinh danh nhe mét ngwoi hung da gidp ddo chiéu Thé
chién II, Turing lai bi d6i x& tan té cho dén chét. Mot ngay, nha Oong bi
trom dot nhap nén 6ng goi canh sit. Khdng may, canh sat lai tim thi'y bang
ching vé sy d6ng tinh luyén ai nén da bo tu 6ng. Sau d6, tdoa an phan quyét
Turing can dwore tiém hormone gi¢i tinh — thir d3 din dén nhitng hau qua
tai hai, khi€n ngyc Ong to ra va 6ng ngay cang ton thwong tam 1y nghi€ém
trong. Ong ty vin vao nim 1954 bang mdt trdi tdo c6 tAm cha't doc xyanua.
(C6 ngudi cho rang logo hinh trdi tdo cin dé& clia tap doan Apple 1a d€ td
long ton kinh v&i Turing.)

Ngay nay, c6 1€ Turing dwore bi€t dé€n nhiéu nhat nho “bai ki€m tra
Turing”. Qua mét mdi v&i nhirng tranh ludn tri€t hoc chaalng di dén dau veé
viéc may moéc cé th€ “suy nghi” hay cé “tam h'on” hay khong, ong da thi
dwa tinh chédt ch€ va tinh chinh xac vao trong nhirng thao luan vé tri tué
nhan tao, bang cdch dé xud't mot bai kiém tra chic chin. Theo cich nay,
mot ngwoi binh thwong va chi€c may can ki€m tra tri thong minh dwgc dwa
vao hai hop kin. Ta dwgc phép dit cdc cAu hdi cho mdi chi€c hop. Néu ta
khong th€ nhén ra sy khac biét gitra phan (rng clia ngwoi va cia may trong
hdp, khi d6 chi€c mdy da vwot qua “bai ki€m tra Turing”.

Céc nha khoa hoc da vi€t ra nhirng chwong trinh vi tinh don gian nhw
ELIZA, c6 the bit chudc giong néi va nhd d6 khién nhitng nguwoi lor dénh
tin ring ho dang néi chuyén v&i con ngwdi. (Hau hét nhitng cudc tro
chuyén cda con nguoi chi st dung vai tram tw va tap trung vao mdt nhém
chi dé nhd.) Nhung cho dén nay, van chwa ¢6 chwong trinh mdy tinh nao
qua mat dwoc nhitng ngwoi chd tdm xac dinh hop nao chira con ngwoi va
hop ndo chira chi€¢c may thdng minh. (Turing wéc dodn ring d&n nim 2000,
voi sy phat trién theo cap lily thira cdia kha nang tinh todn, nguwoi ta ¢ thé
tao nén mot cd mdy c6 kha ning qua mit 30% nhirng ngwoi ki€m ching
trong mot bai ki€m tra dai nam phuit.)

MGt s6 it nha tri€t hoc va than hoc tuyén bd” viéc tao ra cac robot thyc
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st ¢6 kha nang suy nghi nhw con ngwoi 1a ba't kha thi. John Searle, nha triét
hoc cua Pai hoc California tai Berkeley, d€ xudt “bai ki€m tra trong phong
bang tié¢ng Trung” d€ ching td Al khong thé thanh hién thwc. Vé ban chat,
Searle 14p lun ring cic robot c6 the vuot qua mdt s& dang bai ki€m tra
Turing nha't dinh chi vi ching thao tac trén cac ky hi€u ma khong hieu gi vé
y nghia ctia nhirng ky hi€u nay.

Thi tedng twong ta dang ngdi trong mot chi€c hop kin va khong hi€u
ti€ng Trung. Gia st ta ¢c6 mot quyen sach gidp dich nhanh ngdn nglr nay va
thao tac dwoe voi cac ky te. Néu duoc hoi ti€ng Trung, ta chi don thuén la
thao tdc trén nhing tir twong hinh la 1dm va khong hé hi€u o § nghia cta
ching nhung van dwa ra nhitng cu tra 1o chdp nhan dwoc.

Diém mAu chdt trong phwong phap ciia 6ng chung quy ndm & sw khac
biét gitta cii phdp va ngit nghia. Robot c6 th€ nim bét ci phdp clia mot
ngon ngwr (chflng han nhw thwc hanh ngtr phap, ca'u tric hinh thirc ctia ngdén
ngr) nhwng khong hi€u nglr nghia thyc sy ctia ngdn nglr d6 (tirc 1a khong
hi€u dwoe cac tor ngle ¢6 nghia gi). Robot ¢ th€ thao tic voi tor nglr ma
khong can hi€u nghia. (Piéu nay phan nao cling gidng viéc néi chuyén dién
thoai v&i mot hop thoai tra 1o tw dong — ta phai nhan “mdt”, “hai” hoac
teong tw d€ phan h'6i. Giong néi & dau bén kia hoan toan c6 th€ phan loai
cdc con s0 ma ta phan h'6i, nhung hoan toan khong hi€u y nghia cau tra
lovi.)

Nha vat 1y Roger Penrose & Oxford ciing tin ring trf tué nhan tao khong
kha di vi cac dinh luat lwgng t&e khong cho phép céc tao vat may suy nghi
va ¢6 y thirc nhwr con ngwoi. Theo dng nhan dinh, b ndo con nguoi vueet
xa kha niang ché tao ctia phong thi nghiém dén mirc viéc tao ra nhirng robot
gidng ngwdi s& mai that bai. (Ong 1ap ludn ring ciing gidng nhw cch dinh
1y bat toan clia Godel da chirng minh s6” hoc khong hoan thién, nguyén ly
ba't dinh Heisenberg s&€ ching td cdc ¢6 may khong the suy nghi nhw con
ngwosi.)

Tuy nhién, nhiéu nha vat Iy va k§ sw tin ring khong cé dinh luat vt 1y
nao ngan can viéc tao thanh mot robot thuc su. Chéng han, khi Claude
Shannon, cha dé cfia 1y thuyét thong tin, dwoe hoi: “Liéu cdc ¢b mdy c6 thé
suy nghi hay khong?”, dng tra 1oi: “Piéu d6 1a chic chin.” Khi dwoc yéu
cau giai thich r6 hon nhan dinh ctia minh, 6ng néi: “Téi cling la robot da’y
thoi.” N6i céch khdc, 6ng coi viéc cdc ¢d mdy c6 thé suy nghi 1a hién nhién
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vi chinh con nguwdi cling 14 nhirng ¢d mdy (mic du suy nghi cia con nguoi
dwoc tao thanh tir phdn mém nhiéu hon la phian cirng).

Khi xem nhitng con robot trong phim, c6 1& ching ta s& nghi rang viéc
phat tri€n cac robot tinh vi v&i tri thong minh nhén tao 1a rd't don gian. Sy
thyc lai ra't khac. Pang sau mot robot hanh xt nhw con ngudi thuong sé c6
tha thuit nao d6, nhw mét ngwoi an trong bong tdi phat ti€ng cho robot
thong qua mot micro, giong nhw Phu thiy trong Phu thiiy xur Oz ma thoi.
Thyc t€, nhirng robot hién dai nhat cta ching ta, nhw nhirng robot dang
tham do Hoéa Tinh, chi ¢6 tri tué ngang v&i con trung. Tai Phong Thi
nghiém Tri tué Nhan tao noi ti€ng cua MIT, cac robot thir nghiém gép kho
khan khi thye hién nhirng viéc ma thdm chi nhitng con gian con c6 the’ lam
t0't hon, nhw di loanh quanh trong mot cin phong ddy d6 dac, tim chd an
ndp va nhan dién nguy hiém. Khong cé robot nao trén Trai Dat c6 the hicu
mdt cau chuyén don gian danh cho tré nhd.

B0 phim 2001: A space Odyssey (2001: Chuyén du hanh khong gian) da
gia dinh thi€u chinh x4c rang d&n nim 2001, ching ta s& c6 HAT — siéu
robot ¢6 th€'14i tau khong gian ti€n d&€n Mdc Tinh, tro chuyén véi cac thanh
vién phi hanh doan, khic phuc cic sy ¢ va hanh x g4n gidng con ngudi.

CACH TIEP CAN TU TREN XUONG

C6 it nhat hai vAn @€ 1om da va dang can tré nd lyc ché tao robot cia cac
nha khoa hoc trong nhiéu thdp ky qua, dé la kha nang nhan di€n hinh anh
va hi€u cac 1€ thwong. Robot nhin thdy nhiéu thir hon ching ta nhung lai
khong hi€u nhirng gi ching nhin thay. Robot nghe t6t hon nhwng lai khong
hiéu h&t nhirng gi nghe dworc.

D& khic phuc khé khiin kép nay, cdc nha nghién ctru da thir ding “cich
ti€p cén tw trén xudng” doi voi tri tué nhan tao (d6i khi dwoc goi la treong
phdi “hinh thi¢” hay GOFALI, tirc 1a Al theo mo tip cli). N6i n6m na, muc
tiéu cia nhirng nha nghién citu nay 12 14p trinh ta't ca cic quy tdc nhan dién
hinh anh va hi€u biét 1€ thong thwong vao mét dia CD duy nhat. Ho tin khi
dwa dia CD nay vao mdy tinh, mdy s& bong nhién ty nhan thirc dwoc va dat
dén tri tué nhw con nguwei. Vao nhirng thap nién 1950 va 1960, nguoi ta da
dat dwoe nhirng budc ti€n 1on theo hwdng nay, voi viée tao ra nhirng robot
cé th€ choi co’ dam va co’ vua, giai dai s&', nhit rdc va lam nhiéu viéc khéc.

https://thuviensach.vn



Sw phdt triéh nay 4n twong d&n ndi mot s& ngwdi tién dodn ring chi vai
nam tdi, robot s€ veegt mdt con ngwei ve tri thong minh.

Niam 1969, tai Vién Nghién ctru Stanford, robot SHAKEY da tao nén
mdt con s&t truy€n thong manh m&€. SHAKEY 1a mét may tinh PDP c& nhd
dwoc dat trén cac banh xe voi mot mdy ghi hinh & dinh. Mdy ghi hinh c6
kha ndng bao quat cd cian phong, con mdy tinh phan tich va xac dinh vi tri
céc vat trong phong d€ huwdng din cho robot di chuyén trdnh céc vat can
nay. SHAKEY la thiét bi tu dong dau tién c6 th€ di chuyén c6 diéu hudng
trong “th& gidi thyc”. Piéu nay da thic day cac ky gid manh miéng tuyén
b6 vEé thoi di€m robot cho con ngwoi “hit khéi” trong cude dua tri tué.

Nhuwng céac khi€m khuyét ciia nhitng robot nhw vdy da so'm 16 6. Céach
ti€p cén tri tué nhén tao tw trén xuéng khi€n cho céc robot to 1'n va cong
Kénh phai mat hang gio diéu hwdng mdi c6 th€ vegt qua mot can phong
dac biét chi chira cac vat don gian cé géc canh thealng nhw hinh vudéng va
tam gidc. N€u ta dat cac d6 vat c6 hinh dang phirc tap hon trong phong,
robot s€ khong di kha nang nhan ra ching. (Mia mai thay 1a v&i bd nao chi
chira khoang 250.000 neuron va c6 kha niing tinh todn chi bang mot phan
so v&i nhitng robot d6, rudi gidm cé th€ di chuyén dé dang trong khong
gian ba chiéu, thyc hién nhirng pha bay liéng tuyét voi, trong khi nhirng
robot cong kénh lai bi lac trong khong gian hai chiéu.)

Cach tiép cén tw trén xudng sé'm di vao ngd cut. Steve Grand, giam dd'c
Vién Cyberlife, néi riang cich ti&p cin dé “dd cé t&i 50 nim d€ chirng td
ban than ma van chwa ddp ing dwoc ky vong”.

Thap nién 1960, cdc nha khoa hoc van chwa ddnh giad dwgc ddy da do
khoé khan trong viéc 1ap trinh d€ robot thwc hi€én nhirng tac vu du l1a don
gian, nhw nhén dién chia khoa, giay dép va ly tdch. Nha nghién ctru Rodney
Brooks ctia MIT cho biét: “40 nam trwd:c, Phong Thi nghiém Tri tué Nhan
tao cia MIT da chi dinh mot nghién ctru sinh gidi quyét van dé nay trong
mua he. Cau ta tha't bai va toi cling gdp van dé twong ty trong luén van ti€n
si ctia minh vao nam 1981.” Thyec t&, cadc nha nghién ctiru Al hién van chuwa
giai quyét dworc van dé nay.

Chfmg han, khi vao mot can phong, ngay 1ap tirc ching ta nhin ra san
nha, ban gh€ va cac trang thi€t bi trong d6. Nhung khi mot robot quét
ngang mot can phong, né khong nhin thdy gi ngoai mot tap hop khong I'6
nhitng dudng thing va dwdng cong duge chuyén ddi thanh cdc diém anh.
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N6 ¢an mot lwong thoi gian tinh todn 16n d€ nhidn ra mé dwong thang hS
16n nay la gi. Chiing ta chi ¢an chwa t&i mot gidy d€ nhan ra mot cai ban,
nhwng may tinh s€ chi nhin thdy mdt loat cdc dwong tron, bau duc, x04n
oc, duwong thing, dudng cong va cdc géc... Sau thoi gian tinh todn lau
khung khi&p, rdt cuc robot van nhan ra dwgce vat d6 1a cdi ban. Nhung néu
ta quay btrc anh theo mdt géc khdc, mdy tinh s& phai bit d4u lai tr dau. N6i
cach khac, robot ¢6 th€ nhin va thyc t& con nhin t6t hon con ngwoi, nhwng
ching khong hi€u dwore nhirng gi ching thdy. Khi vao mdt can phong,
robot s& nhin thdy mot m& 1on x0n cdc duong thing va dwong cong, chir
ching phai ban, gh& hay béng den.

N#o con ngwdi nhin ra @6 vit mot cach vo thirc bang cich thyc hién
hang ty ty phép tinh khi bwdc vao mdt can phong — mot hoat dong ma
ching ta hoan toan khong d€ y dé€n. Ching ta khong d€’ y dén sy van hanh
ctia b6 ndo 1a do sw ti€n hda. Néu don doc d6i mat voi mdt con hd trong
rirng, ching ta s€ ding do’ ra n€u y thirc dwge toan bd nhirng tinh toan can
thiét @& nhan ra moi nguy va tau thoit dang dién ra trong ndo minh. Nhung
vi muc dich sinh t6n, ching ta chi can bi€t cach bd chay ra sao de€ thoat
than. Khi sdng trong rieng, con nguoi khong céan y thirc dén viéc bo ndo
dang nhdp va xudt cdc thong tin d€ nhan ra nhirng thr dwdi méit dat, trén
bau trovi, cdy ¢61, da't da hay nhirng thir twong tu.

N6i cach khac, cach lam viéc ctia ndo ching ta c¢6 th€ so sanh voi mot
tang bang 1o'n. Ching ta chi nhan ra phan noi cua tang bang — dé 1a y thirc.
Nhuwng bén dwdi mat nwdc, khua't khdi tAm nhin 1la mot phan 1o6n hon
nhiéu — d6 la vo6 thirc, phan ngdn mdt lwong kha ndng tinh todn khong I'6
cta bd ndo d¢ hi€u dwgc nhirng thir don gian xung quanh, nhw nhan ra
chiing ta dang & dau, dang ndi chuyén v&i ai va ¢6 nhirng gi xung quanh.
Ta't ca nhirtng di€u nay dwoe thye hién ty dong, khdng can sy cho phép hay
nhén thirc cia ta.

Pay la 1y do robot khong th€ né cac vat can khi di qua can phong, doc
chwr vi€t tay, 1i xe, nhdt rac va nhi€u tac vy khéac. Quan doi My da t6n hang
tram triéu d6-la d€ phat tri€n nhitng binh linh may va xe tai thong minh
nhuwng van chwa dat dworc thanh tyu nao.

Cédc nha khoa hoc bdt d4u nhan ra viéc choi co hay nhan nhung s&
khong 16 chi doi hdi mot phan tri thong minh ra't nhd cda con nguwoi. Khi
may tinh Deep Blue cua IBM danh bai dai kién twong co vua th& gidi
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Garry Kasparov trong mdt trdn dau sdu van nam 1997, d6 1a mdt chién
thing vang doi clia mdy tinh va di tao nén nhiéu tin tirc néng hoi, nhung thi
nghiém nay khong cho ching ta bi€t di€u gi vé tri thong minh hay y thirc.
Douglas Hofstadter, nha khoa hoc may tinh ctia Pai hoc Indiana, da néi:
“Lay Cha, t6i ting nghi co’ vua doi hai tri tué ghé gom. Gio ddy, t6i nhan
ra sy that khong phai vay. Diéu nay kh6ng khflng dinh Kasparov suy nghi
khong sdu xa ma chi ¢6 nghia con ngwoi cé th€ phot lor nhu’ng suy nghi sau
sic trong lic choi c&, gidng nhur ta cé the bay ma chang h€ can dén doi
canh vay.”

(Su phat trién clia mdy tinh ciing anh hwdng siu sic dén twong lai cla
thi treong viée 1am. Poi khi cdc nha dy bdo tuyén bd riang trong vai thap ky
toi, chi nhitng nguoi ¢é ky nang cao nhw nha khoa hoc mdy tinh hay ky
thudt vién mdy tinh m&i ¢6 cong an viéc lam. Nhwng thyc sy, cong nhan
trong cac nganh nhw vé sinh, xdy dwng, ciru hda, canh sat va nhi€éu nganh
nghé khéc ciing c6 viéc 1am on dinh trong twong lai vi ho c6 sén kha ning
nhan dién hinh anh. T6i pham, cac loai rac, cong cu va Ira 1a muon hinh
van trang, do d6 robot khong th€ nhan dién dwoc. Trd tréu la nhirng nhan
cong thi€u trinh d6 nhw k& todn vién cap thdp, nha moi gidi va giao dich
vién c6 the’ sé ma't viéc trong twong lai vi cong viéc ctia ho ¢ tinh 1dp lai va
lién quan t&i cac con s& — mot tdc vu ma mady tinh c6 th€ lam ra't td't.)

Bén canh kha nang nhin dién hinh anh la van dé th hai cia sy phat
tri€n robot, thAm chi con can ban hon ntra: ching thi€u kha nang hi€u “cac
1€ thewong tinh”. Vi du, con nguoi biét:

e Nudee thi wot.

* Me 1u6n 1on tudi hon con gai minh.

* Bong vat khong thich bi dau.

» Con ngwoi khong the’ ddi md s6ng day khi da qua doi.

» Day chi ¢6 th€ kéo chir khdng the day.

» Giy c6 th€ day chir khong the’ kéo gian.

e Thoi gian mét di khong tré lai.

Nhwng khong cé phép tinh hay phwong trinh todn hoc nao c6 thé€ bi€u
dién nhirng sy that d6. Chiing ta biét td't ca nhirng diéu nay vi da nhin tha’y
céc loai dong vat, nedce, soi ddy va xdc nhan cic sy that gén 1ién v&i ching.
Tré em lai hoc 18 thong thudng bang cch co x4t véi thuce t&. Cac dinh luét
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tryc gidc cta sinh hoc va vt 1y thi khé nim bt hon, thdng qua twong tdc
voi the gidgi thye. Nhwng robot khong ¢6 nhieng trdi nghiém nay. Chiing chi
biét nhirng gi dworc 14p trinh sén.

(Két qua 1a cong an viéc lam trong twong lai s€ 1a nhirng ngh€ doi héi
khad ndng sang tao nghé thuét, tinh doc ddo, tinh giai tri, s¢ hém hinh, kha
ning dién xui't, kha ning phan tich va kha ning lanh dao. Py chinh xac la
nhitng dic tinh chi c6 & con nguwdi va may tinh khé 1ong bit chwde duoc.)

Trong qud khit, cic nha todn hoc d c& ging xiy dung nén mot chwong
trinh c&p td'c co the tich hop toan bd quy luét vé 1y 1€ thong thwong mot Ian
va mai mai. N lgc tham vong nhat 13 CYC (viét tit cho “encyclopedia”,
nghia 1a bach khoa toan thr) — dra con tinh than cia Douglas Lenat, gidam
dd’c Cycorp. Gidng nhe Dy 4n Manhattan — dy an c@p tdc da ti€u ton hai
ty do-la cho viéc ché€ tao bom nguyén te, CYC la “Dy an Manhattan” veé tri
tu€ nhén tao, cu hich cudi cung dwoc ky vong sé giup dat dén tri tu€ nhan
tao that su.

Chfmg hé ngac nhién khi bi€t phwong cham cua Lenat: Tri tué 1a 10
triéu quy tic. (Lenat c6 mot phwong phdp ky la d€ tim hi€u nhitng quy luat
mai cha 1y 1€ thong thwong; 6ng thué nguoi chi chuyén doc nhirng mau tin
khi€m nha va nhttng chuyén tim phao trong cic to bdo 14 cai ré tién. Sau
d6 0ng yéu cdu CYC nhén ra 10i trong cac tin tirc nay. Qua thyc, n€u Lenat
thanh cong v&i phwong phap nay thi CYC c¢6 1€ con thong minh hon ca
nhirng nguoi doc cdc mau tin do!)

Mot muc tiéu cia CYC la dat t&i “di€m bao hoa” — thoi di€ém ma mot
robot ¢6 kha niang hi€u vira da d€ cé the tw linh hoi cac thong tin m&i chi
nho doc tap chi va sach bao cé trong bat cir thw vién nao. V&i trinh do do,
gi6ng nhr mdt con chim non roi t6, CYC ¢6 da kha nang tung canh bay
1én.

Nhung k€ twr khi dy 4an khéi dong vao nam 1984, né cling ¢6 chung van
dé. vé d6 tin cdy nhw thwong gip & Al: céc tién doan giy st déo nhung
cuc ky thi€u thyc t&. Lenat tién dodn rang trong vong 10 nim, tirc 1a dén
nam 1994, CYC sé tich hop dwoce tor 30-50% “thwe t& da dwoc nhat tri”.
Nhung tham chi d€n ngay nay, CYC cting chwa tiém cin duegrc dy dodn nay.
Céc nha khoa hoc ctia Cycorp da nhan thdy can lap trinh hang triéu tri€u
dong ma d€ mdt mdy tinh nim bét dwoc cdc 1y 18 thong thuong twong ting
voi nhan thirc ciia mot dia tré 1én bon. Cho dén nay, phién ban m&i nhat
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ctia chwong trinh CYC chi chira khoang 47.000 khdi niém thong thwong va
306.000 diéu thyc t&. Mac du cac &n pham dinh ky cua Cycorp déu to ra
lac quan, nhirng mdt d6ng sw ctia Lenat 1a R. V. Guha, da roi cdng ty ndm
1994, lai cho rﬁng: “Nhin chung, CYC la mot dy an tha't bai... Chung t61 tw
hai minh khi ¢& géng tao ra mot cdi béng mo nhat cfia nhitng thit chi mang
tinh hira hen.”

N6i cach khdc, nhitng nd lwc 14p trinh ta't ca céc quy luat cua 1€ thwong
tinh vdo mdt mdy tinh duy nha't vin chwa di t&i dau, don gian vi c6 qud
nhiéu quy lut nhw vay. Con ngudi dé dang hoc hdi chiing vi lién tuc co x4t
voi mdi treong xung quanh trong cac hoat dong song, lang 1€ ti€p nhén
nhtrng dinh lut cta vat ly va sinh hoc, con robot khong nhw vay.

Bill Gates, nguoi sang 1ap tdp doan Microsoft, thira nhan: “Gidp may
tinh va robot cam nhan dwo'c moi treong xung quanh, roi phan xa lai nhanh
chong va chinh xac 1a viéc kho khan hon mong doi ra't nhi€u Ian... chéng
han nhw kha nédng ty diéu hweong d€ né tranh vat can trong phong, phan rng
véi Am thanh va gidi nghia ciu néi, cAm nim vat c6 kich thude, hinh dang
va do dé v& khic nhau. Tham chi nhitng yéu ciu don gidn nhw chi ra sw
khac biét gitra ctra chinh va ctra sO cling ¢6 th€ la tro dua ac y d6i voi mot
robot.”

Tuy nhién, nhirng ngwoi Gng hd cach ti€p cén tri tué nhan tao tw trén
xudng chi ra ring dii ¢ d6i Tan dinh tré nhwng hwéng di nay van dang dat
duoc sir tiéh bo & cic phong thi nghiém khip thé gi¢i. Vi du, trong vai
nam tr¢ lai ddy, Co quan chuyén trach Cac dy d4n Nghién ctru Tén tién
DARPA ctia B Qudc phong My — t0 chirc dau tw cho nhirng dy dn cong
nghé tién ti€n, da treo thwdng hai tri€u do-la cho viéc ché tao loai xe khong
nguwoi 1ai ¢ the ty di chuyén trén khu viee map mé & hoang mac Mojave.
Nam 2004, khong ¢ng vién nao vuot qua dwoe gidi Thi thach Lon caa
DARPA. Thyec t&, chi€tc xe t6t nha't chi di dwoc gan 12 km trwedc khi ngirng
hoat d6ng. Nhung dén nam 2005, chiéc xe khong nguwoi lai cia doi dua
Stanford da vwot qua dwoe chiang dua dai 212 km (du cén téi tin bay gior
dong h'6). Bon chi€c xe khac cling hoan thanh cudc dua. (M4t s& nha phé
binh chi trich viéc luit dua cho phép cac xe stt dung hé thong dinh vi GPS,
din dén viéc ching cé thé chay theo mdt 1§ trinh dinh s&n ma khong gip
qua nhiéu chwdng ngai vét, tirc 1a ching khong thwe sy phai nhan ra cac vat
can phuce tap trén dwong. Khi 1di xe trong thuc t&, cdc xe phai tranh nhau,

https://thuviensach.vn



tranh nguwoi di dwong, cac két cau xay dung doc dwong, dam dong ket xe
va nhiéu thir khac ma khong hé cé tién lwong triede.)

Bill Gates ciing lac quan trong than trong ring cdc may méc robot cé
the 1 “thi 16n lao ti€p theo”. Ong vi linh vye robot hién nay vé&i linh vie
mdy tinh cd nhan ma 6ng da gép phan kh&i dau hon 30 ndm vé trudc.
Giong nhu mdy tinh cd nhan, ¢ 1& robot ciing ¢an thoi co’ d€ cit canh. Ong
viet: “Khong ai c6 thé néi chic chin khi nao nén cong nghiép nay sé tien
hanh san xud't dai tra. Néu lam dwoc diéu do, nd sé bién doi manh mé thé
gidi cia ching ta.”

(Khi cac robot v&i tri thong minh nhw con ngwei dwoe throng mai hoa,
ching s€ c6 mot thi treong rong 1dn. Mic du, céic robot thye sy hién van
chwa t6n tai, nhung chiing ta di tao ra dwoc nhirng robot I4p trinh sdn va
linh vigc nay dang phat trieh manh. Hi€p hdi Robot Nhat Ban dy doan dén
ndm 2025, nén cdng nghiép robot hién c6 gid tri ndm ty do-la s€ ting
tredng 1én 50 ty d6-la mdi nam.)

CACH TIEP CAN TU DUOT LEN

Do nhirng gi¢i han cda cach ti€p can t trén xuéng trong linh vyce tri tué
nhan tao, ngwoi ta quay sang st dung cach ti€p cén “t dwdi 1én”. Day la
phwong phdp mo6 phong qua trinh ti€n héa va cach thiee hoc hodi cia mot
dta tré so sinh. Chang han, con tring khong dinh hwéng dwong di bing
cach do quét moi treong xung quanh va chuyén nhirng hinh anh thu dwoc
thanh hang ty ty di€m anh ma chi cac siéu may tinh m&i x& ly dwoe. Thay
vao d6, bo ndo con triung cd cdu tao tr moOt “mang neuron”, ki€u may hoc
nay cham chap hoc hdi cach dinh hwdng dwong di trong mot thé” gioi day
chuwdng ngai vat bing cach ddm sAm vao né. Tai MIT, ra't khé d€ tao ra cic
robot biét di theo cich ti€p can tir trén xudng. Nhung nhitng sinh vat bing
mady don gian gidng con bo, ddm sam vao moi thir ngang dwong va hoc héi
tr cac vu va cham nhw vay, chi ch6c lat da c¢6 th€ di chuyén nhanh qua san
ctia mdt can phong & MIT.

Rodney Brooks la giam d&c Phong thi nghi€ém Tri tué nhéan tao cua
MIT, noii ndi ti€ng voi nhieng robot tip di to 1on va cong kénh, ché tao theo
cich ti&p can tir trén xudng. Ong tré thanh k& dj biét trong linh vic cia
minh khi dé ra y twdng nhtrng robot nhd “gidng con trung” c6 th€ ty hoc
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cach di chuyén thong thwong thdong qua viéc va vao nhirng th ching gap
trén dwong. Thay vi sit dung nhirng chwong trinh tinh toan ky lwong cua
mady tinh d€ xac dinh chinh xac vi tri chan minh khi di chuyén, cdc con con
trung mdy nay dung phwong phdp tht sai d€ dinh vi chuyén dong cia céac
chan va di€u nay lai chi ¢an d€n mot phan nhd cong nang mdy tinh. Ngay
nay, nhiéu hau dué cia nhtrng robot hinh co6n tring nay dang & trén Hoda
Tinh d€ thu thap di¢ liéu cho NASA; chiing chay trén bé mit hoang ving
ctia Hanh tinh Pd chi v&i tw duy tr hoc hdi clia minh. Brooks tin ring
nhtrng con cOn tring mdy nay la Iya chon ly tweédng cho muc dich kham pha
Hé Mat Troi.

Mot dw 4n cta Brooke 12 COG — nd lwc tao ra robot co gidi cé tri
thong minh bang mot dira tré sdu thang tudi. Nhin bén ngoai, COG chi nhu
mdt mé diy, mach dién va cdc banh ring, trit viéc né c6 dau, hai mét va céc
cénh tay. Khong c6 dinh luat trf thdng minh nao dwoc 14p trinh sén cho né.
Thay vao dé, né duworc thiét k& d&€ hwdng d6i mat vé phia ngwdi hwdng din,
ngudi cd ging day né nhitng k¥ ning don gidn. (Mot nha nghién ciru dang
mang thai da cwg'c xem ai hoc nhanh hon; COG hay con cta c6 khi 1€n hai
tuoi. Pra tré da danh bai COG mot cach thuyét phuc.)

Du thanh cong la vay trong viéc m6 phdng hanh vi cia nhirng loai con
trung, nhung cac robot sir dung mang neuron da the hién kha tham hai khi
huan luyén vién c6 day cho ching cich hanh x& cia nhitng sinh vat bac
cao nhw dong vat cé vd. Robot tan ti€n nha't st dung mang neuron c6 thé di
qua cin phong hoic boi trong nudc, nhwng khong thé nhay 1én va dudi bt
con mOi nhe mdt chi chd san, hay suc sao quanh phong nhe mdt con
chudt. Nhiéu robot str dung mang neuron ¢ 1én chi ¢6 hang chuc dén hang
tram neuron, trong khi ndo ngwoi ¢6 t&i hon 100 ty neuron, C. elegans- loai
giun c6 cau tric ra't don gian da dwoe cac nha sinh hoc 1ap ban d6 toan bd
hé than kinh — chi ¢6 hon 300 neuron, tao nén hé thian kinh cé 1€ 1a don
gian nhat terng dwee tim thdy trong ty nhién. Tuy nhién gitra cac neuron
nay lai ¢6 t&¢i hon 7.000 xi-ndp. Chi don gidn nhw hé than kinh cda C.
elegans ciing da qua phirc tap d€ cac nha nghién ctru c6 th€ xay dyng lai
dwgc md hinh mdy tinh ctia bo nao nay. (Nam 1988, mot chuyén gia may
tinh da tién dodn d&n nam 2008, ching ta s€ c6 nhirng robot v&i khodng
100 triéu neuron nhén tao. Thuc t&, mdt mang neuron chi véi 100 neuron
da dwgrc xem la ngoai hang roi.)
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DPiéu nuc cuoi 12 may méce ¢ the€ dé dang thyc hién nhirng tic vu ma
con ngudi xem 13 “khé nhin”, nhw 1am phép nhan nhitng s 1én hay choi
co’, nhwng lai gdp nhiéu kho khin khi thye hién viéc qua “hi€n nhién” doi
voi con nguoi, nhw di qua mot can phong, nhan dién khudén mét hay “tam
chuyén” v&i mét ngeoi ban. Nguyén nhan 1a béi nhirng may tinh tan tién
nhit vé co’ ban chi 1a céc linh kién dién ti 14p ghép v&i nhau, trong khi bd
nao cta ching ta dwgc thi€t ké tinh t& nho’ qua trinh ti€n héa d€ gidi quyét
nhirng van dé sinh ton co ban, doi hdi toan bd ciu tric phirc tap cua hoat
dong tw duy, nhwr hi€u bi€t nhirng 1€ thwong tinh va nhan dién hinh anh.
Sinh ton trong rirng khdng phu thudc vao cac phép toan hay cach choi cor
ma vao viéc tranh dong vat san m6i, tim ban tinh va thich nghi v&i nhitng
thay doi ciia moi treong.

Nha nghién ctru Marvin Minsky & MIT, mdt trong nhirng ngwoi khai
sinh AI, tong k&t nhirng kh6 khan ma Al gédp phai nhw sau: “Lich st cua Al
kha khoi hai vi nhiém vu thie sy ban dau cia né 1a nhirng th dep de, nhw
tao ra mot cd may c6 th€ thyc hién cdc phép chirng minh logic hay ddm
nhiém t6t mot quy trinh tinh todn. Nhung sau d6, chiing ta bat dau cd ging
tao ra nhirng cd may c6 th€ trd 1oi nhitng ciu hoi twdng ching don gin
dwore in trong sach ti€n hoc. Khong ¢6 ¢d mdy nao hién nay ¢ the lam
dwore diéu d6.”

Mot s& nguoi tin 101 day sw két hop chat ché gitra hai cach tiép cén, tw
trén xudng va to dwdi 1én, ¢ the sé cung cap chia khéa cho tri thong minh
nhan tao va nhirng robot gidng ngwoi. Suy cho cung, khi mdt dia tré hoc
héi, du tré chd yéu dwa vao cach ti€p can toe dwdi 1én, tire 1a co xat vori moi
treong xung quanh, nheng thye ra tré con nhan dwoc sy hwdng dan tr bo'
me, sach v&, gido vién & treong va hoc hai tw cach ti€p can tw trén xudng.
Khi da treéng thanh, ching ta lién tuc hoa trdn ca hai cach ti€p can nay.
Ch:flng han, mot dau b&p hoc cdch ndu mén #n tir cong thiec hwdng din
nhung ciling li€n tuc n€m thir trong qua trinh ndu nod.

Hans Moravec thudc Vién Cong ngh¢ Robot, Pai hoc Carnegie-Mellon
thi cho rang: “Nhitng ¢ mdy v&i ddy da tri thong minh s& thanh hién thuc
khi ta c6 th€ k&t hop hai cach ti€p cln nay v&i nhau.” Biéu nay c¢6 kha
nang s€ xay ra trong 40 nam toi.

ROBOT CO CAM XUC CHANG?
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Mot chtt @€ thwong gap trong vin chwong va nghé thuit 1a nhieng thyc the
mdy moéc wdc ao tré thanh con ngwoi d€ ¢ the sé chia nhirng cam xidc cha
loai ngudi. Du dworc tao thanh tir day dién va sit thép lanh 180, chiing van
mudn dwoce cwoi, khéc va cdm nhén ta't cd nhirng cam xuc thd vi ctia con
nguoi.

Vi du, Pinocchio 1a mot con r6i gd mudn tréd thanh mot cau bé thuc su.
Nguwoi Thi€c trong Phu thity xir Oz mudn ¢6 mot trdi tim. Va Data trong
phim Star Trek 1a mot robot vt trdi con ngwoi vE siec manh va tri tué,
nhung van wdc ao tré thanh con nguoi.

Mot s& nguoi thdm chi con cho rﬁng cam xuc chinh 1a tiéu chi cao nhat
d€ dwoc nhan dinh 1a con nguwoi. Ho tuyén bo chéng c6 ¢d mdy nao biét
rung dong khi ngdm vé rwc r& clia binh minh hay cwdi khanh khach trude
mot cau dlia hém hinh. Mot s& con cho ring may méc khong thé c6 cam
xudc vi cdm xdc la minh chirng cho sy phat tri€n tot bac cua loai ngwori.

Nhung nhitng nha khoa hoc trong linh virc Al d va dang c6 ging gidi
ma cam xuc lai vé€ nén mdt birc tranh khac. Pdi véi ho, cdm xic khdong phai
la ban ché't cda loai ngwoi, ma la san pham clia qua trinh ti€n héa. N6i don
gian, cam xuc tdt cho ching ta. Trwedc nd gitp ta ton tai trong rirng sau va
nay giudp ta voeot qua nhirng hi€m nguy cua cudc séng.

Chglng han, vi€c “thich” gi d6 ra't quan trong trong qua trinh ti€n hoda vi
hau hét moi thir ¢ tac ddng xau dé€n ching ta. Trong hang triéu thir ching
ta ti€p xtic mdi ngay, chi s it 1a ¢6 lgi. Do vy, viéc “thich” thir gi d6 phan
biét s& it thir ¢6 ich v&i hang triéu thi khac ¢ th€ 1am ton thwong chiing ta.

Twong ty, ghen tudng ciling 12 mdt cdm xic quan trong, vi sinh san
thanh cong 12 vaAn dé sdng con nham dam bao di truyén bd gen clia chiing
ta cho cac theé h¢ ti€p theo. (Thuc t€, d6 cting 1a 1y do tinh yéu va tinh duc
lai di kém nhiéu cam xdc manh liét dén vay.)

Xau ho, an ndn 1a cam xdc quan trong bdi ching gitp ta hoc cic ky
nang hoa nhip can thiét trong xa hdi. Néu khdng bao gio’ biét ndi loi xin
10i, chuing ta s& bi loai khoi bay toc, chAm dirt co hoi tOn tai va duy tri bd
gen.

C6 don cling 1a mot cam xuc thi€t yéu. Thoat tién, c6 don dwong nhw
la khong can thi€t va thwa thai. Suy cho cluing, con nguoi ludn ¢6 thé hoat
dong mot minh. Nhwng khat khao c6 ban dong hanh cling quan trong do1
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voi sy sinh ton, vi ching ta phu thudc vao ngudn tai nguyén cta cong
d6ng d€ ton tai.

No6i cach khac, khi cac robot tré nén tan ti€n hon, ching cling c6 th€
dwoc trang bi cdc xidc cdm. C6 18 robot s& dwgre 14p trinh d& gin két v&i cha
nhan ho#ic ngwdi chim séc nhim dam bdo chiing s& khdng bj virt vio sot
rac. Viéc s& hiru cam xtc tao thuén lgii cho chiing hoa nhap vao xa hoi loai
nguwoi, d€ ching ¢6 thé tré thanh ngwoi ban d6ng hanh hiru ich chir khong
phai 1a d61i tha cua chu nhan.

Chuyén gia mdy tinh Hans Moravec tin ring r'oi day, robot sé dwoc lap
trinh nhtrng cam xuc nhw “so’ hai” d€ ty bao vé minh. Cheamg han, n€u nang
lwong can dan, nd “sé bieu hié€n sy xdc dong, tham chi la hodng hdt, 1a
nhirng da'u hi€u con ngwoi ¢6 the nhan ra. N6 ¢6 th€ sang nha hang x6m va
nho ho cim sac gitim bing cach nai ni: ‘Lam on di ma! Tdi can dwoce sac
dién! Diéu nay rdt quan trong voi toi, nhung chaamg ton kém may dau!
Ching t0i s€ tra tién cho 6ng!””

Cam xuc con la y&u t6" sdng con anh huweong dén viéc dwa ra quyét dinh.
Nhitng ngwoi chiju ton thwong thén kinh nha't dinh thwong mat di kha nang
tradi nghiém cdm xtic. Khd ning 1y luin ctia ho van nguyén ven, nhung lai
khong th€ bi€u hién bat cir cdm xdc nao. Chuyén gia thédn kinh, tién si
Antonio Damasio thudc khoa Y treong Pai hoc Towa, ngwoi da nghién ctru
nhitng bénh nhan chiu céc t&n thwong than kinh ki€u nay, két luan rang ho
dwong nhr “van biét, nhung khong cam gidc dwoc”.

Tién si Damasio thA’y ring nhitng bénh nhan nay thuong bj té liét kha
niang dwa ra quyé&t dinh di 1a nhé nhat. Khong cé cdm xiic dan dwong, ho
phai Iya chon khong ngung nghi gitra thit ndy véi thie khéac, din dén tinh
trang do dy khong quyét. Mot bénh nhan cta ti€n si Damasio ma't dé€n nira
gior dong h'o d€ cd ging quyét dinh lich hen khdm I'an t&i.

Cac nha khoa hoc tin rﬁng cam xtc dién ra trong “hé vién” ctia bd nio,
nam siu trong phan trung tim ciia ndo bd. Khi con ngwdi bi mat lién két
gitra phén 40 nao m&i (chi phdi nhirng suy nghi 1y tri) va hé vién, kha nang
1y luin ctia ho van khong hé suy suyén nhung ho khong ¢é cam xic dan
dwong d€ ra quyét dinh. Poi khi ching ta ¢6 mot “linh cdm” hodc mot
“phéan rng ban nang” thic day viéc hinh thanh quyé&t dinh. Nhitng nguoi bi
cac ton thwong anh hwdng dén kha nang k&t ndi gitra phian 1y tri va phan
cam xtc cua bo nao khdng c6 kha nang nay.
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Chang han khi di mua sim, ching ta cin do dong d&m v6 thirc hau hét
cdc mén hang minh nhin tha’y, nhw 13 “né qud dit, qua ré, qud mau me, qua
chan, hay duoc ddy”. Poi véi nhirng bénh nhin chiu ton thwong thén kinh
ki€u nay, mua sdm c6 the 12 con 4c mong vi moi thir dwong nhuw cé gid tri
nhu nhau.

Khi robot tr¢ nén thong minh hon va ¢6 kha nang ty dwa ra lya chon,
ching van c¢6 thé€ bj té liét vi do du. (Diéu ndy goi nhd lai truyén ngu ngdn
vé mot con lra ng'6i tredrc hai bé ¢d hét nhau dén khi chét doi, vi khong
theé’ quyét dinh dwoc nén dn bé nao.) BE tranh di€u nay, robot trong twong
lai ¢An dwoe gin clrng cdm xtc vao bo ndo clia ching. Binh luin vé viéc
robot khdng c¢6 cam xic, ti€n si Rosalind Picard & Phong thi nghiém da
nganh ctia MIT néi: “Ching khong cam nhén dwoc cédi gi 1a quan trong
nha't. B6 1a mot trong nhitng khi€m khuy€t 1on nha't. Mdy tinh khong thé
c6 cam xuc.”

Ti€u thuyét gia Fyodor Dostoevsky ngwoi Nga tirng viét: “Néu moi thir
trén Trai Dat d€u co 1y tri thi s€ khong c¢6 gi xay ra ca.”

N6i cach khac, robot trong twong lai cé 1€ ¢an cé cam xuc d€ ty dé ra
muc tiéu va mang lai y nghia cling nhw hinh hai cho “cudc s6ng” ciia minh,
n&u khong chiing s€ bj té liét hoan toan trwed’c vO van cac lwa chon.

ROBOT CO Y THUC KHONG?

Hién chung ta chwa c6 sy dong thuan rong rai vé viéc li€u mdy moc co y
thirc hay thdm chi 1a hi€u y nghia ctia y thirc. Chwa ai dwa ra dwore dinh
nghia chinh xdc y thirc 1a gi.

Marvin Minsky mo td y thirc gidng nhw mot “xa hoi cia cac y nghi”,
nghia 1a qua trinh suy nghi dién ra trong by ndo ching ta khong dinh xir ma
trai rong, v&i cac tdm di€m canh tranh véoi nhau & bat ky thoi di€m nao.
Khi d6, y thirc c6 th€ dwg'e xem nhw mdt chudi céc suy nghi va hinh dnh bét
ngudn tir nhirng “y nghi” nhd hon, moi ¥ nghi nhd nay canh tranh nhau thu
hit sy chd y cta ching ta.

Néu diéu nay la ding thi c6 1€ “y thirc” da dwge thoi ph'dong qud mirc,
hay c6 qua nhi€u bai bdo thwra thai viét vé mot cha dé dwoc cdc triét gia va
nhirng nha than kinh hoc “than bi héa” qua mirc. C6 th€ viéc dinh nghia y
thire 1a gi khdng khé khan dén vay. Nhw nha nghién ctiru Sydney Brenner
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cia Vién Salk & La Jolla néi: “T6i doan rang dén nim 2020 — nim cia
nhirng vién cénh t6t dep — y thirc s& khong con 1a mdt van dé khoa hoc
ntra... Hau bdi cha ching ta s€ kinh ngac v&i lwong nghién ciru bi vt di
hién nay — A’y 1a néu ho du kién nhin d€'ra soat kho lwu trir dién ti clia cdc
tap chi khoa hoc 15i thoi.”

Theo Marvin Minsky, nghién ctru vé Al dang chiu “sy d& ky trong vt
1y”. Trong vat 1y, chi€c chén thanh v&n nim & viéc tim kiém mot phwong
trinh duy nha't gidp thdng nha't cac lyc cua vii try vao cung mot 1y thuyét,
tao thanh “ly thuy€t ctia van vat.” Do chiu anh hwdng thai qué twr y twdng
ndy, cdc nha nghién ctru vé Al cling tim ki&€m mdt hinh miu duy nhat gidi
thich dwoc ¥ thirc. Nhwng theo Minsky, m6 hinh duy nhdt nay c6 th€ khong
ton tai.

(Nhitng ngudi theo “chit nghia kiéh tao” giong t6i thi tin ring, thay vi
tranh cdi khong ngirng vé viéc ¢6 thé tao ra nhitng ¢d mdy biét suy nghi
hay khong thi chiing ta nén c& ging ch& tao ra mot cdi may nhw vay. Khi
noéi veé y thirc, ¢4 1€ ta nén xem né nhwr mot dai phd lién tuc, twr cdi cam bién
nhiét ré tién theo doi nhiét do phong cho d&€n nhirng sinh vat cé kha nang
nhan thirc nhw ching ta. Dong vat ¢6 the ¢ y thirc, nhwng chiing khong dat
d&n mirc dd nhan thitc nhw con ngudi. Bdi vy, chiing ta nén ¢ ging phan
loai cac ki€u hinh va cadp do cta y thicc hon 1a lao ddu vao nhirng cau hoi
mang tinh tri€t 1y vé y nghia cta y thirc. Cudi cling, robot c¢6 th€ dat t&i
mot ki€u “y thiec vO tinh”. Thuyce t&, mdt ngay robot ¢ 1€ s€ mang ki€u cau
trdc suy nghi va x& 1y thong tin khac v&i ching ta. Trong twong lai, cac
robot tan ti€n c6 1€ s& xdéa mo ranh gidi gitra cd phdp va nglr nghia, giip
cho nhirng cau d6i dap ctia ching khong may khac biét v&i con ngwoi. Khi
ay, nghi van veé viéc ching cé thuwc sy “hi€u” cau hoi dat ra hay khong s€
khong con hop ly nira. D61 v&i tat cd nhitng muc dich thyc tién, mot robot
nim virng ct phdp s& hiéu nhitng gi dang dwoe néi d@&n. N6i cach khic,
nidm virng cd phap ctia cAu néi dong nghia vei higu dwoc ciu néi d6 roi.)

ROBOT CO THE TRO' NEN NGUY HIEM KHONG?
Pinh luit Moore cho ring kha ning ctia may tinh ting gip d6i sau mdi 18

thang, tir d6 tao niém tin ring chi trong vai thap ky t&i, robot s& c6 tri thong
minh sdnh v&i loai vat nhw ché hodc méo. Nhwng dé€n nam 2020, dinh luat
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Moore ¢ 1€ s& sup dO va thoi dai bdn dan ciing k&t thic theo. Trong
khoang 50 nam qua, sy phat tri€én dang kinh ngac ctia sirc manh may tinh
dwoc hd tror bdi kha ndng tao ra nhitng tranzitor ban dan li ti. Hang chuc
triéu tranzitor nay c6 th& phii kin dé dang 1én méng tay chiing ta. Ngwoi ta
diing cdc chim tia t& ngoai d€ khic cdc tranzitor vi mo nay 1én cdc tAm ban
din. Nhung qué trinh nay khong tiép dién mai dwoc. Cac tranzitor roi sé
nhd t&i miec dat d€n kich thwdre chia phan tir, khién ti€n trinh thu nhd nay bi
phd v&. Thung liing Silicon sé& tré thanh Vanh dai Gi sit sau nim 2020, khi
ky nguyén ban dan cudi cung ciing d&€n h'oi két.

Chip Pentium trong laptop ¢6 mot 1op v&i kich thwde rdng khoang 20
nguyén t¢. P&n nam 2020, kich thwdc d6 ¢ 1€ s€ gidm xudng chi con
chirng niim nguyén t&r. O kich thude d6, nguyén 1y bat dinh Heisenberg bit
dau hoat dong va ta khong con biét electron dang & dau nira. Khi d6, dong
dién s€ ro ri khoi con chip va mdy tinh bj doan mach. Tai di€m t&i han Ay,
cudc cach mang mdy tinh va dinh luat Moore s€ dén h'6i két do pham phai
cdc dinh luat lwong ti. (Mot s& ngudi tuyén bd rang ky nguyén k¥ thuat s&
12 “chién thing clia c4c bit trede cdc nguyén ti”. Nhung cudi ciing, khi
chiing ta cham t&i gidi han cda dinh luat Moore, cidc nguyén t& ¢ th€ sé
phuc thu.)

C4c nha vat Iy hién dang lam viéc v&i cOng nghé hiu ban dan, thir s&
chi phdi thé gidi mdy tinh sau nam 2020, nhwng cho d&n nay k&t qua thu
dwoc van chwa 16 rang. Nhw ching ta da thdy, nguoi ta dang nghién ctru
mot loat cong nghé roi diy sé co thé thay th& cong nghé ban dan, bao g6m
may tinh Iwong tr, mdy tinh ADN, mdy tinh quang hoc, may tinh nguyén t
va nhiéu thit khdc. Nhung mdi cdng nghé déu d6i dién voi vo van khé
khin trede khi ¢6 thé thay thé hoan toan cdc chip ban dan. Thao tic trén
céc nguyén tir va phan t riéng 1& 12 cong nghé vin con dang & thoi ky thai
nghén, vi vdy viéc tao ra dwoe hang ty tranzitor kich ¢4 nguyén t¢ hién van
qué kha nang cua ching ta.

Nhwng gia st dé€n lic cac nha vat 1y dd kha nang chinh phuc khoang
cach gitra cac chip silic va may tinh Iwong tte, va mot dang nao dé cua dinh
luat Moore van ti€p tuc ding trong ky nguyén hiu ban din. Khi d6, tri tué
nhén tao c6 the tré thanh sy that. B&n thdi diém d6, robot c6 the nim ving
logic va cdm xuc ctia con nguoi, cling nhw luén vueot qua bai ki€m tra
Turing. Pao dién Steven Spielberg di khdm phd nghi van ndy trong bd
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phim Artifcial Intelligence: Al v&i nhan vat cdu bé robot dau tién c6 kha
nang th€ hién cam xic, nho' d6 hoa nhap dwgc voi khdong khi gia dinh ctia
con nguoi.

biéu nay lam ddy lén cau hoi: nhitng robot nhw vdy cé nguy hiém
khong? Nhi€u kha niang la ¢6. Ching c6 the nguy hieém khi dat d&€n tri thong
minh cua loai khi, ¢6 th€ ti nhin thirc va ty dat lich hoat ddng cho chinh
minh. Phai nhi€u thip ky ntra ching ta m&i dat dé€n thanh tyu nay, vi vy
cac nha khoa hoc con nhi€u thoi gian d€ quan sat céac robot treedc khi ching
tré thanh moi de doa thuc su. Chfmg han, ta ¢ th€ dat mot con chip dac
biét trong cac bd vi xir 1y cda robot d€ ngédn chiing noi loan hay cai cho
chiing co’ ché ty hily hodc tw ngwng hoat dong trong trrong horp khan cap.

Nha van Arthur C. Clarke viét: “Co6 the chiing ta s€ tré thanh thid cung
ciia mdy tinh, dwge chiing nudng chi€éu nhw nhirng con cin ceng, nhung t6i
hy vong ching ta s& ludn gitr lai dwore kha ning tit ngudn cta chiing theo y
mudn.”

MGdi de doa hi€n hién hon 1a co’ s ha tng cta chiing ta phu thudc vao
may tinh. HE thdng dién va nwde cia con nguoi, chwa néi d€n mang lwdi
van tai va thong tin li€n lac, s€ ngay cang vi tinh hoéa trong twong lai. Céac
thanh phd’ s€ tré nén phirc tap dén ndi chi nhirng mang lwdi phirc tap va roi
rim ma&i c6 th€ diéu chinh va gidm sit nén tang ha tAng khong I'0 4y. Trong
teong lai, viec dwa tri tu¢ nhan tao vao hé thong may tinh sé ngay cang
quan trong. Chi mot sir c& hoic hdng héc trong nén tang ha tang rong khip
dya trén mang lwdi mdy tinh cling ¢6 the lam té 1iét mot thanh phd, dat
nuwdc hay thdm chi cad nén van minh.

Li€u mdy tinh cud1 cung c6 vwot qua ching ta vé tri thong minh
khong? Piéu nay hau nhu chic chin vi khong cé dinh luat vat 1y nio ngin
can nd. N€u cac robot dya trén mang neuron c¢é kha nang hoc hdi va phat
tri€n dé€n dd c6 th€ hoc hdi nhanh va hiéu qua hon ching ta thi vé mat
logic, cudi cung ching sé vwrot qua ching ta. Moravec néi: “ [Thé gidi hiu
sinh hoc] 1a mdt thé” gidi ma & dé loai ngwoi s€ bi lan séng thay doi van
héa quét sach, bi chinh ddm con chdu nhan tao cua chiing ta ti€m quyén ...
Khi d6, ADN cua chiing ta s€ nhéan ra ching khong con cong dung gi ntra
va da thua trong cudc dua ti€n hda téi mot dang canh tranh maéi.”

Mot s6 nha phat minh, nhw Ray Kurzweil, con tién dodn thoi di€m nay
s€ d&n so'm, thdm chi chi trong vai thip ky t&i. Cé 1€ ching ta dang tao ra
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nhirng hau dué ti€n héa cia minh. Mot s6 nha khoa hoc mdy tinh mwong
tegng dén thoi di€m ma ho goi 1a “ky di”, khi cac robot ¢6 kha nang ti€p
nhan théng tin v&i tdc d6 khing khi€p va tao ra cac robot mdi trong qua
trinh nay, cho d€n khi kha nang thu thap d€ ti€p nap thong tin cua ching
phat trién dén vo6 han.

Vi vy, vé lau dai, mot s6” nha nghién ctru chd trrong hop nha't cong
nghé cacbon v&i cong nghé ban dan hon 1a chi khoanh tay cho doi sy diét
vong. Loai ngwoi ching ta cha y&€u cid'u thanh tor cacbon, nhung robot lai
dwa trén vat liéu ban din (it nhat 12 cho dén thoi di€m nay). Co 1€ gidi phdp
s€ 1a hoa nhdp cung ching. (Néu cham trdn ngwoi ngoai hanh tinh, c6 1€
ching ta s€ khong 18y lam ngac nhién khi thd'y ho c6 mdt phian la sinh vat,
mot phan 12 may méc, d€ cé thé chdng chiu sy khic nghiét khi du hanh
khong gian va phat trién trong nhirng moi treong khong mé’y than thién.)

Trong twong lai xa, cac robot gidng ngwoi hay cyborg (ngwoi lai may)
tham chi con cé the ban cho chiing ta kha nang ba't tir. Marvin Minsky thém
vao: “Piéu gi s& d&n néu Mit Troi bit dau lyi thn hay ching ta tw phd hiy
hanh tinh ctia minh? Tai sao khong tao ra nhtrng nha vat 1y, nhung ky sw
hay nhtrng nha todn hoc con tdt hon nira? Co6 1€ ching ta can tr¢ thanh kién
tric sw xay nén twong lai clia chinh minh. N&u khong, nén vdn hda cia
ching ta c6 the sé bi€n ma't.”

Moravec mwong teong dé€n mdt thoi di€m trong twong lai xa x6i khi
céu tric neuron cfa ching ta dwoc chuyén giao vao may mdéc ting neuron
mot, theo 1€ nao d6 diéu nay gildp ching ta trd nén ba't tir. 6 1a mot suy
nghi tdo bao nhuwng khdng hé vueot qua dia hat cia sy kha thi. Vi vy, theo
mot s& nha khoa hoc dang xem xét twong lai xa, sw ba't t& (trong dang thirc
céc co the ban din hodc dwoce tich hop ADN) ¢6 th€ 1a twong lai cudi cling
cta loai nguoi.

Y twdng tao ra nhitng ¢d mdy biét suy nghi, thong minh it nhat nhw
dong vat hay bang hodc hon con ngudi c¢6 the tré thanh hién thuc, néu
chiing ta khic phuc dworc sy sup do cta dinh luat Moore va nhitng van dé
thwong gip, ¢6 18 1a vao cudi the ky nay. Mic du cdc dinh luit Al van con
nhiéu diéu ¢in khdm phé nhwng tién trién trong linh viec nay van rat nhanh
va ddy hira hen. Vi tit cd nhitng diéu k€ trén, toi s& x&p robot va nhirng cd
may bi€t suy nghi vao nhém BAa't kha thi Loai I.
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8: SINH VAT NGOAI TRAI DAT VA UFO

Hoac ching ta dang 1€ loi trong vii tru nay, hodc 1a khong.
C4d hai kha nang déu dang so.
— ARTHUR C. CLARKE

Mot phi thuyén khong gian khong 10, rdng hang kilomét, lirng lirng ngay
trén Los Angeles, che kin cd béu troi va pha bong den Chglng lanh 1€n toan
thanh phd. Hang loat thanh phd 1om khéc trén thé” gidi, dau dau ciing hién
dién cac phdo dai bay hinh dia twong tw. Hang trdim ngwoi hdo hirc chao
dén nguwoi ngoai hanh tinh ghé tham L.A, 1ién tip trung 1€én néc mdt toa nha
choc troi @€ vay chao nhitng vi khdch dén tr vii tru.

Sau nhiéu ngay neo ddu trong tinh lang trén bau troi L.A, khoang phi
thuyén tir tr mé ra. Mot chim laser manh bén t&i, thiéu rui ca tdoa nha choc
trdi, tao ra mot con séng than phd hily lan ra khip thanh phd’, trong tich tic
bi€n moi thir thanh d6ng do nat.

Trong phim Independence Day (Ngay doc 14p), nguwoi ngoai hanh tinh
14 hién than cia nhirng ndi s¢’ hdi thiAm kin nha't trong chiing ta. Con trong
phim E. T, chiing ta truyén tai d€n ngwoi ngoai hanh tinh nhitng wéc mor va
ca 4o twdng cua minh. Xuyén sudt ti€n trinh lich s, con ngwoi bi mé hoac
b&i ¥ nghi vé nhirng sinh vit ngoai hanh tinh dang sdng & cdc th& gidi
khac. Nguwoc vé nam 1611, trong chuyén luan Somnium, nha thi€n van hoc
Johannes Kepler da st dung nhirng hi€u bi€t khoa hoc tién ti€n nhat thoi
di€ém d6, d€ phdng dodn vé mot chuyén du hanh d&n Mit Tring, cho ring
con ngwoi ¢ th€ cham tran voi ngeoi ngoai hanh tinh, cy ¢6i va ddng vat
la 1Am trong hanh tinh d6. Nhung khoa hoc va ton gido thwong doi nghich
voi nhau khi @€ cap dén cha dé sy sdng ngoai khong gian, thAm chi doi khi
con din dén bi kich.

Vai ndm trede d6, ndm 1600, thdy tu kiém tri€t gia ngwoi Dominica la
Giordano Bruno da bj thiéu s6ng trén dwong phd’ thanh Rome. D€ lam nhuc
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ong, Gido hoi da treo ngwoe Ong roi 10t sach y phuc trwedc khi hda thiéu.
biéu gi da khi€n nhitng lo’i truyén gido cia Bruno nguy hi€m dén th&”? Chi
vi 6ng dam dat ra cau hdi don gian: li€u c6 sy sdng ngoai khong gian
khong? Ciing nhw Copernicus, Bruno tin rang Trdi DAt quay quanh Mit
Troi, nhung 6ng con cho ring c¢6 vo s§ tao vat giong ching ta dang song
trong vii tru. (Thay vi tan thanh kha nang t0n tai cia hang ty vi thanh, D¢
Gido hoang, nha tho va Chida Jesus ngoai khong gian, viéc thiéu chét 6ng
don gian la thuan lgri hon cho Gido hoi.)

400 nidm da troi qua, ky e vEé tAn thdm kich ctia Bruno van con 4m anh
cac st gia khoa hoc. Nhwng hién nay, ctr vai tudn Bruno lai ¢c6 m6t man
phuc hin. Khoang hai TAn mdi thang, ngwdi ta lai phat hién mot hanh tinh
ma&i ngoai HE Mat Troi dang quay quanh mot ngdi sao nao d6 ngoai khong
gian. Vay la tién doan cua Bruno veé sy ton tai ciia cdc hanh tinh bén ngoai
Hé Mit Troi da dweoc xdc nhan. Nhwng van con d6 mot vai nghi van chua
dwore gidi quyét. Mic di Dai Ngan Ha c6 ddy rdy hanh tinh, nhung bao
nhiéu trong s d6 kha sinh? Va n€u cac dang song thong minh qua thyc cé
tOn tai trong khong gian ngoai kia thi khoa hoc c6 thé' néi gi vé diéu nay?

D1 nhién, nhitng cudc cham tran gid dinh v&i nhirng thé lyc ngoai Trai
ba't da mé hoac xa hoi cing nhiéu 16p thé hé doc gia va mot phim. Vu noi
tiéng nhat dién ra vao ngay 30 thdng 10 nim 1938, khi Orsen Welles quyét
dinh choi kham ngwoi dan My nhan dip Halloween. Dya trén c6t truyén
cua ti€u thuyét chién tranh gita cdc thé gioi cia van hao H. G. Wells, dng
da tao ra mdt chudi tin vén trén séng phat thanh My CBS vé viéc Trai Pat
bi ngwoi Hoéa Tinh xdm lwgec va nén van minh nhan loai sé sup do. Hiéu
ng cda cac tin tiec nay con dwgrc bdi thém nho nhac s6i dong va fan suit
nhéc lai theo gio’. Hang triéu ngwdi My roi vao hoang loan trudc “tin tirc”
Ve cic cd mdy dén tr Hoa Tinh da d4p xudng Grovers Mill ctia bang New
Jersey va dang bén ra cdc tia chét ngudi d€ phd hiy toan bo thanh phd va
roi do hd Trai bat. (Bdo chi sau d6 da ghi nhan vé nhurng cudc so tan tw
phat quanh khu vgc nay, nhirng ngwoi muc kich khang khang cho bié€t ho
ngtri thay mui khi d6c va nhin thd’y cac chdp sang tir xa.)

Niém say mé Héda Tinh lai 1én dén dinh di€m vao thap nién 1950, khi
cac nha thién van nhin thd’y trén hanh tinh nay ¢6 mot da'u hiéu la thwong,
trong nhw mot chir M khong 16 ¢6 kich thwde hang tram kilémét. Gidi binh
luén nhan dinh c6 1€ chit M 4m chi “Mars” — Hda Tinh va ngwoi Hda Tinh
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dang phat d&n Trai Pat thong diép hoa binh vé sy hi€n dién ctia ho, giong
nhw cic hoat ndo vién cung nhau ghép thanh ki tw dau trong tén ddi bong
ctia ho treéc mdi tran cau. (Nhitng ngwdi khdc lai c6 cach nhin u td1 rang
M thyc ra la W ma W la bi€u twgng cho “war” — chién tranh. N6i cach
khac, ngwoi Hoéa Tinh thye ra dang mudn tuyén chi€n voi Trai Bat!) Con
hodng loan cang ting 1én khi da'u hiéu M huyén bi nay bong bién mat ciing
nhanh nhw khi xuét hién. Kién giai hop 1y nhat 1a né dwgc tao ra do mot
con bdo cat phit khip hanh tinh, trir cdc dinh ctia bdn ngon ndi Itra. Nhitng
dinh nay khi n&1 lai tao ra hinh hoi gidng chit M hay W.

CUOC TIM KI¥M DANG SONG KHAC THEO HUONG
KHOA HQC

Céac nha khoa hoc nghiém tic nghién ctru vé kha nang ton tai cia sy so6ng
ngoai Trdi DAt cho ring ching ta chwa th€ néi gi chic chin vé nhitng su
sdng nhw vay, ngoai gid st né qua thyc ton tai. Tuy nhién, ching ta cé th€
dwa ra mét s& 14p ludn chung vEé ddc tinh ty nhién ctia nhirng dang sdng nay
dwa trén hi€u biét hién cé veé vat 1y, hda hoc va sinh hoc.

Pau tién, cdc nha khoa hoc tin rang nwdc & th€ 1dng 14 y&u t& cha chot
de€ tao nén sy song trong vii try. “Hay theo dong nwdc” la phwong cham
clia cic nha thién vin hoc khi tim ki&m bang chitng ctia su sdng ngoai
khong gian. Khong gidng nhw cac chd't 1dng khac, nwde 1dng 1a mot “dung
moi pho bi€n” ¢6 theé hoa tan nhi€u hop chdt héa hoc d&€n ngac nhién.
Nuée la cai n'6i 1y twdng d€ tao ra ngay cang nhi€u cic phan ti phire tap.
Nuée ciing ¢é ciu tric phan t& don gian c6 the tim tha’y trong toan vi try,
trong khi cdc dung moi khiac hau nhw ra't hi€m.

Thi hai, ching ta bi€t cacbon la thanh phén thich hgp cho viéc tao nén
sy sO6ng vi nd ¢6 bon lién k&t cong hoa tri, nho' d6 c6 the két hop voi bdn
nguyén ti khac d€'tao thanh cac phén ti ¢6 ca'u tric cuc ky phirc tap. Trong
thrc t&, né dé dang tao thanh céc chudi cacbon dai, nén ting clia cdc
hidrocacbon va céc hop chd't htru co. Céc nguyén t6 ¢6 bon lién ket khac
khong c6 tinh chd't doc ddo nhu vay.

Minh hoa sdng dong nha't v€ tAm quan trong cua cacbon la thi nghi€ém
noi ti€ng cua Stanley Miller va Harold Urey vao nam 1953, ching td sy
hinh thanh mdt cach ty phat cia sy s6ng c¢6 the€ 1a thanh pham ty nhién tw
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cac tinh chat héa hoc ctia nguyén t6” cacbon. Ho tao ra mot dung dich chira
amoniac, métan va mdt s& hda cha't ddc hai khac ma ho tin 1a da ton tai tw
budi binh minh ctia Trai Pat. Ho chira dung dich nay trong mot binh thi
nghiém r'6i cho mdt dong dién nhd chay qua, sau d6 chor dori xem diéu gi sé
t&i. Trong vong mot tuAn, ho bit dau nhin thAy bang ching vé sy hinh
thanh ty phdt cua cic phan t axit amin trong binh thi nghiém. Dong dién
dd manh d€ pha vo& cac lién k&t cong hoa tri trong phan t& amoniac va
metan, sau d6 sip x&p cic nguyén tir thanh phin tk axit amin — tién than
cuia cac phan t& protein. Nhw vay, theo nghia nao do, sy s6ng cé thé€ hinh
thanh ty phat. K€ tr d6, cic phan tr axit amin da dwee tim thdy trong cac
thién thach va & nhitng d4m khi trong khong gian sau tham.

Thi ba, nén ting co’ ban clia sy song la cdc phén t& ty nhan ban c6 tén
la ADN. Trong héa hoc, cac phan t ki€u nay rat hi€m gip. Phan t& ADN
dau tién trén Trai DAt phai mat hang tram tri€u nam d€ hinh thanh, c6 1€ 1a
& sau trong long cac dai dwong. N&u ching ta c¢6 th€ thyc hién thi nghiém
Miller-Urey trong mét triéu nam dwdi ddy bién thi cac phén tir gidng ADN
cling s€ hinh thanh ty phat dwoc. Mot noi thich hop d€ cac phan te ADN
dau tién c6 the hinh thanh tir thud sor khai ctia Trdi P4t 1a khu vee géan cac
miéng nui Ira & day dai dwong, vi hoat dong ctia ndi Itra tao ra nguon cung
ca’p nang lwong phu hop d€ hinh thanh cac phan t¢ ADN va t& bao ban
dau, tredc khi xua't hién qua trinh quang hop va thyc vat. Ching ta chwa
bi€t ngoai ADN con phan tir ¢6 thanh t6” chinh 1a cacbon nao cé thé ty nhan
ban hay khdng, nhwng c6 1€ cac phan ti ty nhan ban khac ton tai trong vi
tru s€ giong vori ADN vEé phrong dién nao do.

Vi vay, si song cé 1€ can d&€n nwde 10ng, cac hop chat hidrdcacbon va
phan tr ty nhan ban twong ty nhir ADN. Dya trén cac ti€u chi nay, ching ta
c6 th€ wde tinh so’ bd vE tan sud't ton tai cua sy song thong minh trong vii
tru. Nam 1961, nha thién van Frank Drake ¢ Pai hoc Cornell 1a mdt trong
nhitng nguwdi tién phong thire hién wdc lwong nay. N&u bit dau véi 100 ty
ngdi sao trong Dai Ngan Ha, ta c¢6 th€ wdce tinh ty 1€ ngdi sao gidng nhw
Mat Troi. Tw d6, ta c6 the suy ra ty 1€ ngdi sao ¢6 hé hanh tinh quay quanh.

Pidc bi€t hon, phwong trinh ctia Drake gitdp ta tinh dwoee s6 nén vin
minh trong thién ha bang c4ch 1y tich clia mot s§ y&u t&', bao gom:

* T&'c d0 sinh ra ctia cac ngodi sao,

Ty 1€ sao c6 hanh tinh quay quanh,
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* S& hanh tinh quay quanh mdi ngdi sao c¢6 diéu kién phi hop cho sy
song,

Ty 1€ hanh tinh that sy phat trién sy s6ng,

e Ty 1€ hanh tinh phat tri€n sy sdng thong minh,

e Ty 1& hanh tinh ¢c6 mong mu6én va kha nang lién lac v&i nhirng sy
song khac,

» Thoi gian ton tai cia mot nén van minh.

Bing cédch thyc hién nhitng wéc lwong hop 1y va 18y tich cia nhitng
kha ning thanh c6ng do, ching ta xac dinh dwoc khoang te 100 dé€n 10.000
hanh tinh trong Dai Ngan Ha c6 thé thai nghén dang s6ng thong minh. Néu
nhtrng dang s6ng d6 phan b6 twong d6i dong déu trong Dai Ngan Ha thi
c6 kha niang ching ta s€ tim thad’y mdt hanh tinh nhw vay chi cach Trai Pat
vai trim ndm 4nh sang. Niam 1974, Carl Sagan wéc lwong ring c6 nhiéu
nhat mot triéu nén van minh nhw vy dang ton tai chi trong Dai Ngan Ha.

Ly thuyét nay da ting thém tinh thuyét phuc ciia viéc tim ki€m bing
chirng vé cac nén vin minh ngoai Trai Dat. V&i nhitng wde tinh hop 1y vé
cac hanh tinh ¢6 kha nang thai nghén dang s6ng thong minh, gi¢i khoa hoc
d4 bit dau nghiém tiic tim ki&m nhirng tin hiéu séng vo tuy&n ma cdc hanh
tinh nhw vay c6 the phat ra, gidng nhw séng truy€n hinh va truyén thanh ma
hanh tinh cfa ching ta da va dang phat ra, tv 50 ndm truorc.

LANG NGHE ET

Dy an Nghién ctru Dang sdng Thong minh ngoai Trai Pat SETI khdi
ngudn tr mdt nghién ctru c6 sirc anh hwdng cia hai nha vat ly Giuseppe
Cocconi va Philip Morrison vao nim 1959, dé xua't viéc 1ing nghe cic birc
xa v tuy&n nam trong dai tAn tr 1 d&&n 10 GHz la cdch phi hop nhat d&
nghe 1dm nhirng lién lac thdng tin ngoai hanh tinh. (Dwdi 1 GHz, tin hiéu s€
bi nhirng birc xa do cdc electron chuyén dong nhanh phat ra quét sach; trén
10 GHz, tin hiéu s€ bi cdc phén t& 6xi va hoi nwde trong bau khi quyén cua
ching ta gAy nhiéu.) Ho chon gid tri 1.420 GHz 1a mic t4n sd” hira hen nha't
d& 1dng nghe cdc tin hiéu d&n tir khong gian, vi d6 1a tAn s& birc xa clia khi
hidrd thong thwong — nguyén t6 pho bi€n nhat vii tru. (Cac tn sd quanh
gid tri nay dwoc goi 1a “16 rd nwedc”, do sy tién loi clia ching doi voi viée
lién lac cia nhirng sinh vat ngoai Trai Da't n€u c4.)
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Tuy nhién, viéc tim ki€m bang ching vé nhing tin hiéu cta cic dang
song thong minh gan “1d rd” mang lai két qua ddng tha't vong. Nam 1960,
Frank Drake kh&i xwdng Dy an Ozma (dit theo tén N hoang x& Oz) d¢
tim ki€m céc tin hiéu, st dung kinh thién van v6 tuyén c¢6 dwong kinh 25 m
dat & Green Bank, bang West Virginia (My). Khong c6 tin hiéu nao dwoc
tim thdy, di Dy 4n Ozma hay bt cit dw 4n nao khac, bt chdp nhirng nd
lwc do quét bau troi dém trong sud't nhiéu nam.

Niam 1971, NASA da dwa ra mét dé xud't nhi€u tham vong d€ dau tu
cho cac nghién ctru SETI, 18y tén Cyclops, dw 4n nay bao gém 1.500 kinh
thién van vo tuyén va&i chi phi dau te 10 ty do-la. Cheamg ma’y ngac nhién
khi nghién ctru nay cheamg di d&n dau. Khoan dau tw tré nén kha thi hon doi
voi mot dy dn khiém nhwong hon nhiéu 1a giri di mot thdng diép dwoc ma
héa can thidn cho ngwoi ngoai hanh tinh trong khong gian xa x6i. Nam
1974, mot doan ma dai 1.679 bit dwgec kinh thién van vo tuyé€n khong 16
Arecibo dit & Puerto Rico truyén di hwong d€n Cum sao cau M13, cach
chiing ta khodng 25.100 nim 4nh sing. Trong doan thdng diép ngin nay,
cac nha khoa hoc da tao ra mot hinh toa d6 hai chiéu c6 kich thwde 23 x 73
cho biét vi tri Hé Miit Troi, trong d6 ¢6 hinh minh hoa con ngwoi va mot s&
cong thirc héa hoc. (Vi khodng céach truyén di qua 1on nén thoi di€m som
nhi't ma ching ta cé th€ nhan dwore hdi Am tw khong gian 1a hon 52.160
ndm nura.)

Quoc hoi My khong may &n twong voi nhieng dy 4n d6, ngay ca khi da
nhian moét tin hi€u vo tuyén ky la, dworc goi 1a tin hiéu “Wow”, vao ndm
1977. N6 g6m mot chudi ky ty va con s dwong nhue khong ngiu nhién va
c6 vé la dau hi€u cho th@’y sy ton tai cua dang sdng thong minh ngoai Trai
bat. (Mot s6 ngwoi tieng nhin thdy tin hiéu Wow cling khong hé tin vao
no.)

Nam 1995, tha't vong vi khdng nhan dwoe sy dau tw tw chinh phd lién
bang My, cac nha thién van hoc tim dén cic nguon lyc tw nhan de xay
dyng Vién SETI hoat dong phi loi nhuan & Mountain View, bang
California. Muc tiéu cta vién la thyc hién nhirng nghién ctru SETI doc 14p
va khéi ddong Dy dan Phoenix nghién ctru 1.000 ngdi sao gidng Mit Troi &
gan chung ta trong dai tan tw 1.200 d&n 3.000 MHz. Tién si Jill Tarter (hinh
mau cho nhén vit nha khoa hoc ma tai t Jodie Foster tha vai trong bo phim
Contact) dwge bau lam giam d6c du an. (Thi€t bi dwgc st dung trong dw
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4n nhay dén mitc bit dwoc nhitng birc xa phét ra tir hé thdng radar & mot
phi trrong cach ching ta 200 nam anh sang, néu cd.)

K€ tr nam 1995, Vién SETI da do quét hon 1.000 ngdi sao v&i chi phi
ndm triéu do-la moi ndm nhung vin chwa thu dwoc két qua 1o rang nao.
Tuy nhién, nha thi€n van hoc lau nam tai SETI, Seth Shostak, lac quan tin
twdng rang Hé thong kinh thién vin ATA 350 dng-ten dwoe xay dung cach
San Francisco hon 400 km vé phia dong bic “sé bit dwoc mot tin hiéu
treedrc nam 20257,

Dy dn SETI@home 1a mot cach ti€p cdn ma&i la hon, dwoe cac nha
thién van thudc Pai hoc California tai Berkeley khéi xwdng vao nam 1999.
Y twdng coa ho 13 tdn dung cdc mdy tinh ranh r8i cia hang triéu ngwdi
dung mdy tinh ca nhan. Nhirng ngwoi tham gia s€ tadi mot géi phan mém
gildp gidi ma mot sd tin hi€u séng vo tuyén ma mdt kinh thi€n van vo tuyén
bit dwoc khi d&€ ché” @6 man hinh che, vi vy khong c6 gi bat tién cho ho
ca. Dy an da lién két dwgc hon nam triéu may tinh toe hon 200 qudc gia,
ngdn hon mot ty do-la tién dién, nhung ton tha't kinh t& cho mdi cd nhan 1a
tweong do1 nhd. Pay 1a dy an lién k&€t mdy tinh tham vong nhat teng dwoc
thwc hién trong lich st nhan loai va 1a md hinh cho cac dy an khac can dén
ngudn tai nguyén mdy vi tinh khong 1'6. Tuy nhién, SETI@ home van chua
tim th&y tin hi€u nao vé dang s6ng thong minh ngoai Trai Dat.

Sau hang thap ky nd lwc, sy ti€n tri€n nho giot cia cdc nghién ctru SETI
budc nhitng nguwdi dé xwdng phdi dit ra nhitng cAu hdi khit khe. Mot
nhwoc di€m rd rang ¢ 1€ 1a viéc chi st dung céc tin hiéu vo tuyén voi dai
tan xdc dinh. Mot s& nha nghién ctiru dé xui't rang c6 1& cic dang sdng
ngoai hanh tinh s dung tin hi€u laser chir khong phai vo tuyén. Laser ¢6
mot s6 17 the” so v&i séng vo tuyén, vi budc séng clia né ngin nén ta cd
the “nhét” vao mot séng nhiéu tin hiéu hon so v&i song vo tuyén. Nhung vi
anh sang laser ¢c6 d6 dinh hwdng cao va ciling chi ¢c6 mot tan sd duy nhat,
nén sé ra't khé d€ diéu chinh t&i ding tan s6 laser ¢an tim ki€m.

Mot han ch€” hién nhién ntra cé 1€ 1a sy phu thudc cia cac nha nghién
ciru SETI vao nhirng dai fdn v6 tuyén xdc dinh. Néu c6 ton tai cac dang
sOng ngoai hanh tinh, ho ¢6 thé€ st dung cong nghé nén thong tin hodc phat
tan cac thong diép theo tirng gbi nhd, nhw cdng nghé Internet hién dai ngay
nay st dung. Khi 14ng nghe cdc thong tin da dworc nén lai rai khip cac dai
tan, c6 the chiing ta chi nghe dworc nhitng ti€ng '0n ngau nhién.
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Nhuwng ba't chd’p tadt ca nhirng khé khan khing khi€p ma dy an SETI
phai d61 mit, ching ta van ¢6 1y do d€ tin t¢i mot ldc nao do trong the ky
nay, ho sé bit dwgre mdt vai tin hiéu dén tr mot nén vin minh ngoai Tréi
bat, n€u né qua thyc co ton tai. Va dé hin s& 1a mot cOt mOc quan trong
trong lich st nhan loai.

HOQ PANG O PAU?

Viéc dy 4n SETI d&n nay van chwa tim thdy ddu hiéu vé sy t0n tai cla
dang song thong minh ngoai vii try budc cac nha khoa hoc phai nhin nhan
khét khe va thang thin vé nhitng tién dé trong cic phwong trinh ctia Frank
Drake vé dang song thong minh trén cic hanh tinh khac. Nhng khdam pha
thién vin gan ddy khi&n chiing ta tin ring co hoi tim thA’y dang séng thong
minh ngoai vii try khic xa so v&i cac tinh toan cia Drake vao nhirng ndm
1960. Kha ning ton tai dang sdng thong minh vwra lac quan hon vwa bi
quan hon so v&i niém tin ban dau.

Pu tién, cdc khdm phd mé&i gitip chiing ta c6 niém tin ring dang sdng
c6 the khdi nguon theo nhirtng cach ma cac phwong trinh Drake khong dé
cip dé&n. Trudc diy, cic nha khoa hoc tin rang nwdc 10ng chi ¢6 thé ton tai
trong “vung kha sinh” quanh Mit Troi. (Khoang cach tw Trdi Da't d€n Mat
Troi 1a “vwra da”. Néu Trai DAt qua gan Mat Troi, cac dai dwong s€ nhanh
chong bd'c hoi, con qua xa Mit Troi thi dai dwong déng bang, nén “vira
du” thi sy song s€ tré nén kha di.)

Vi vay, viéc cdc nha thién vin tim thd’y bang ching nwée 10ng ton tai
bén dwdi mét bang cia Europa — mot mat trang lanh gia cia Mdc Tinh, da
tao nén mdt con “dia chan”. Europa ndm rit xa ngoai vung kha sinh nén
ngwoi ta thwong nghi né khong thdéa man diéu kién cia phwong trinh
Drake. Nhung cac lyc thiy triéu ¢ thé da siec lam tan 1&p bang bao pht
Europa, phoi ra mot dai dwong nwdc 16ng ton tai tir 1au. Khi Europa quay
quanh Mdc Tinh, treong hadp din manh khang khié€p cta hanh tinh nay nén
mat trang cua né nhw mot qua bong cao su, tao ra lyc ma sat sau bén trong
16i Europa, khi&n 1&p biing pht bit d4u tan chdy. Vi chi tinh riéng trong Hé
Mat Troi da ¢ hon 100 mat trang nén ra't ¢ kha ndng t6n tai nhiéu mat
tring hd tror sy song trong Hé Mit Troi, nhung nam ngoai vung kha sinh.
(Vi khoang 250 hanh tinh khong I'6 nim ngoai Hé Mt Troi di dwoe kham
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phé cling ¢4 kha ning t0n tai cac mit tring bang gia c6 the hd tror sy song.)

Hon nita, cdc nha khoa hoc tin rang vil tru ¢ th€ chira diy cic hanh
tinh lang thang khdng con quay quanh ngoi sao nao. Nho Iyc thuy triéu, bat
cr mat trang nao dang quay quanh mot hanh tinh lac 167 déu c6 th€ ¢6 cac
dai dwong nuwoc 1dng dudi 1op bang phia, nho d6 kha di ton tai sy sdng,
nhung chiing ta khong do dwoe nhitng mit tring nay bang cdc thiét bi hién
nay do chiing phu thudc vao anh sang birc xa tr cic ngbi sao me.

Néu qua thyc, s& lwgng mit trang vwot trdi so voi s hanh tinh trong
mot hé mat troi va ¢d dén hang tri€u hanh tinh lang thang trong thién ha thi
s& Iwong thwe the thién van ¢6 s sdng trong vi tru ¢6 1€ s€ vrot xa so voi
nhirng dy doén truedre day.

Mic khéc, ciing c6 nhiéu 1y do d€ cdc nha thién vin két luan ring co
hdi ton tai sy sdng trén cic hanh tinh trong vung kha sinh 1a thdp hon
nhiéu so voi wde lwgng ban dau cia Drake.

PAu tién, cic chong trinh may tinh chi ra ring phai cAn d&h mot hanh
tinh ¢6 kich co Moc Tinh d€ c¢6 th€ day cac sao bang va thién thach vao
khong gian, nhor d6 lién tuc 1lam sach mot hé mat troi va khié€n sy s6ng tré
nén kha di. Néu Hé Mat Troi cua chiing ta khdng ¢6 Moc Tinh, Trai Dat sé
bi c4c thién th& c& nhd bin phd t&i mitc sy sdng khong th€ nao ton tai.
Tién si George Wetherill, mot nha thi€n van hoc thudc Vién Carnegie &
Washington D.c, wé'c doan s6 va cham cda Trai Dat voi cdc ti€u thién the
s€ tang 1én 1.000 Tan n€u khong c6 sy hién dién ciia Mdc Tinh hay Tho
Tinh, tao ra m6i de doa 1on d6i voi sy s6ng theo chu ky 10.000 ndm mot
lan (gi6éng nhw vu va cham da ti€u di€t khung long 65 triéu nam trudc).
“That kho twdng twong sy sdng s€ ton tai ra sao tredc nhirtng cudc cong
kich di¢ doi d&n nhw vay.” Ong néi.

Thit hai, hanh tinh ctia ching ta may min c6 mot mit tring 1&n gitip né
on dinh sy ty quay. Thwc hién nhirng tinh toan dwa trén Pinh luit van vat
hap dan cia Newton cho khodng thoi gian hang triéu ndm, cdc nha khoa
hoc chi ra ring n&u khong c6 mot mit tring 16n, truc Trdi DAt s& tré nén
khong on dinh va hanh tinh ctia ching ta c6 the€ bi xdo trdn khi€n sy sdng
tré nén xa voi. Nha thién van ngeoi Phap — tién si Jacques Lasker, woc
tinh néu khéng c6 Mat Trang, truc Trdi DAt ¢ theé dao dong tw 0 dén 54 do,
gdy ra nhirng diéu kién thoi tigt cue ky khéc nghiét va khong thich hop cho
sy sOng. Vi vdy, su ton tai ciia mot mat trang 1on cling can dwgc thém vao
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cac tién dé cua phuong trinh Drake. (Hda Tinh c6 hai mat trang qua nho va
khong on dinh dwoe chuyén dong quay ctia hanh tinh me, nén cé thé hanh
tinh nay ciing tirng bj x4o tron trong qud khir va c6é kha ning téi dién trong
twong lai.)

Thir ba, nhitng bang chitng dia chat thu thap dwoc gin day chi ra rang
s sOng trén Trdi Pat da gan nhw bj tdn diét nhiéu Mn trong qua khi.
Khodng hai ty ndm truedc, Trai DAt hdu nhw bi bang dd bao phi, nd 1a mot
“qud cAu tuy&t” chi ¢6 th€ hd tro ri't it cho cdc dang song, & mot vai thoi
diém khac, cdc vu phun trao nui Itta va va cham thi€n thach c6 th€ da day
s sOng trén Trai Pa't d&€n gan bo diét vong. Nhw vay, sy hinh thanh va tién
héa cta sy s6ng mong manh hon nhiéu so v&i suy nghi ban ddu ctia ching
ta.

Thir tw, dang s6ng thong minh cling ting gan nhw hoan toan bj ti€u diét
trong qud khir. Khoang 100.000 nam trwdc, loai ngwoi chi ¢6 khoang vai
trim d&n vai ngan c4 th&, dya trén nhitng bing chitng ADN thu thap gan
day. Khong giong hau hét cac dong vat c6 chung loai phong phu va tach
biét v&i nhau do sy khac biét 1on & bd gen, loai ngwoi ¢d bd gen kha twong
dong nén gan nhw la ban sao ctia nhau. Céach gidi thich hop 1y cho hién
trong ny 12 sy £6n tai clia mot “nit thit c¢d chai” trong lich s nhan loai —
thoi di€m loai ngwoi hdu nhw bi quét sach. Chaalng han, ¢6 th€ mdt vu phun
trao ndi lta manh mé& da khi€n thoi ti€t tré lanh dot ngdt, day loai nguoi
dén gan sy diét vong.

Va con ¢6 nhitng y&u t& ngiu nhién khdc can thi€t d€ hinh thanh sy
song trén Trai Dat, do la:

o T trwvong manh. Piéu nay la c¢an thi€t d€ lam 1éch hwong céac
chiim tia va birc xa vii tru ¢4 th€ huy diét sy sdng trén Trai Dat.

o Toc do quay viea phdi cia hanh tinh. Néu Trai Pat quay qua
cham, phia do1i dién voi Mat Troi s€ cuwe ky ndng, con phia kia lai lanh
qua murc trong nhirng khoang thoi gian dai. N&u quay qua nhanh, hanh
tinh cta ching ta s& xud't hién nhitng diéu kién thoi tiét v cling khic
nghiét nhw cac tran 16 xody va bao t& khing khié€p.

o Khodng cdch vwra du toi tam ciia thién ha. Néu & qua gan tam
Dai Ngan Ha, Trai Dat s€ bj cac birc xa ddc hai bin phé; con néu &
qua xa tam, né s€ khong c6 di cac nguyén t6 bac cao hon d€ cau

https://thuviensach.vn



thanh nhirng phéan t¢ ADN va protein.

V&i tat ca cac 1y do vira néu, gidi thién vin hién nay tin rang su sdng
c6 th€ ton tai bé€n ngoai vung kha sinh, trén cdc mdt trang hay hanh tinh
lang thang, nhwng kha ning t6n tai mot hanh tinh giong Trdi DAt va ho tro
dwoe sy s6ng trong vung kha sinh nhd hon nhiéu so v&i niém tin trwedc
day. Xét trén tong th€, cac phwong trinh Drake chi ra xac suad't woe tinh cua
viéc tim thdy moOt nén vdn minh trong thién ha c6 1€ rd't nhd so v&i tién
lrong ban dau cia ong.

Hai gido su Peter Ward va Donald Brownlee cho bi€t: “Chung t6i tin sy
song dwdi dang khuan bao va cac dang thic twong dwong 1a ra't phd bién
trong vl try, ¢6 I€ thwong gdp hon so voi muong twong cua Drake va
[Carl] Sagan. Tuy nhién, cac dang sdng phirc tap — nhw dong vat va thyc
vat bic cao — thi hi€m thay hon so v&i nhirng nhan dinh thong thueong.”
Thyc t&, Ward va Brownlee d€ ngd kha nang Trai Dat c6 th€ la noi duy
nhat trong thi€n ha dang nudi dwong sy sdng dang dong vat. (Mdc du ly
thuy€t nay c6 th€ lam nan long nhirng nghién ctru vé dang sdng thong minh
trong thién ha cda ching ta, nhwng né khong phu dinh kha nang sy sdng
dang ton tai trong céc thién ha xa x61 khac.)

TIM KIEM NHUNG HANH TINH GIONG TRAI PAT

Di nhién, cac phwong trinh cta Drake chi don thuan 1a gid dinh. D6 1a 1y do
nhirng nghién ctru vé sy s6ng ngoai khéng gian ¢an mdt ci hich tw viéc
khdm pha ra cdc hanh tinh ngoai Hé Mit Troi. Diéu khé khin 1a nhirng
hanh tinh nay v6 hinh d6i v&i ba't cir kinh thién van nao, do ban than chiing
khong ty phat sang. Nhin chung, cac hanh tinh mo hon ng6i sao me tir mot
triéu d€n mot ty Tan.

P¢ tim ra ching, cac nha thi€n van hoc budc phai phan tich nhirng dao
dong nhe cta ngdi sao me, véi gid dinh ring ¢6 mot hanh tinh 16n ¢& Moc
Tinh lam thay doi dwoc quy dao ctia ngéi sao nay. (Ngobi sao me va hanh
tinh c& Moc Tinh cia né “dudi nhau” bing cich quay quanh nhau, twong tu
nhe mot chi ché dang cd ngoam 18y dudi ctia chinh minh. Kinh thi€n vin
khong thé€ nhin tha’y hanh tinh vi n6 qua mo, nhwng lai thay 16 ngdi sao me
va s dao dong qua lai cua vat chu nay.)
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Hanh tinh ngoai Hé Mat Troi dau tién dwoc ti€n si Alexandr Wolszczan
& Pai hoc Bang Pennsylvania tim thdy vao nam 1994 khi 6ng dang quan
sat cdc hanh tinh quay quanh mot sao xung (pulsar) da tit va dang quay. Vi
ngdi sao me gan nhu chic chin tirng bung phét trong mdt vu nd siéu tan
tinh nén c4c hanh tinh quay quanh né la nhirng noi kho héo va chét chéc.
Ngay nam sau, hai nha thién van ngwoi Thuy Sila Michel Mayer va Didier
Queloz théng bao tim thdy mdt hanh tinh hira hen hon dang quay quanh
ngdi sao Pegasi 51 va c6 khoi lwgng twong dwong Moc Tinh. Chflng ma'y
chd'c, canh ctra kham pha cac hanh tinh ngoai Hé Mat Troi dwgc mé toang.

Trong sudt 20 nam vwra qua, s& lwgng cac hanh tinh ngoai Hé Mit Troi
dwoe tim thdy da tang 1én dang ke. Nha dia chat Bruce Jakosky thudc Pai
hoc Colorado & thanh ph6” Boulder cho biét: “Pay la ddu mdc dic biét
trong lich s loai ngwoi. Chiing ta la thé hé dau tién ¢ co hdi thye sy d€
kham pha sy sdng trén mdt hanh tinh khac.”

Cho dén nay, ngwoi ta chwra tim tha’y hé mat troi nao gidng voi HE Mat
Troi cta ching ta. Thyc ra ching con rat khac biét. Gidi thién van tung
nghi Hé Mat Troii ctia ching ta 1a mdt di€n hinh trong vi tru, véi cac hanh
tinh x&p thanh ba 1&p va chuyén ddng trén cac quy dao tron quanh ngoi sao
me: vanh dai hanh tinh da & trong, vanh dai hanh tinh khi & gitra va ngoai
cung la vanh dai cac sao choi voi nhirng ndi bang lanh.

Nhung r'6i ho ngo ngang nhén ra & cac hé mat troi khac khdng ¢é hanh
tinh ndo tuan theo quy tic don gidn do. Chfmg han, nhiéu hanh tinh co Mdc
Tinh khong & cach xa ngdi sao me nhw nhian dinh théng thwong, ma lai
chuyén ddng qua gan ngdi sao me (tham chi ¢c6 quy dao con nhd hon quy
dao cta Thay Tinh quanh Mit troi) hodc ¢6 quy dao qué det. O cd hai
treong hop, sy ton tai cia mot hanh tinh nhd ¢& Trai DAt trong ving kha
sinh déu khong ma’y kha di. Néu quy dao cta hanh tinh co Mdc Tinh qua
gan ngdi sao me, nghia 1a né da di chuyén t¢i tr mdt khoang cach 1on va
chuyén dong xody 0'c d€ twr tw ti€n vao tAm hé mat troi cia minh (c6 1€ do
ma sat cda bui vii try). Trong trrong hop d6, hanh tinh ¢ Moc Tinh cudi
cung s€ bang ngang quy dao cua hanh tinh co Trai DAat, tong n6 ra khong
gian bén ngoai. Con néu quy dao ctia hanh tinh ¢ Moc Tinh ¢6 do det 1on,
no s€ thwong xuyén di vao ving kha sinh va 1a m&i hi€m hoa chuc cho d6i
v&i cac hanh tinh ¢ Trai DAt trong khu vyc nay.

Du gdy tha't vong cho nhirng ngwoi chuyén san tim hanh tinh m&i va
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cac nha thién van dang hy vong kham phé ra cdc hanh tinh giong Trii Dat,
nhung vé mit nhan thirc, diy 13 nhitng két qua nam trong du kién. Cic
thi€t bi cia chiing ta qua tho so, chi ¢6 the’ do thdy cac hanh tinh co Mdc
Tinh 1on nha't va chuyén dong nhanh nhét vi chi ching mdi ¢6 the gy nén
nhirng hiéu ng do dac dwoec 1én ngdi sao me. Do do, ché’ing may ngac
nhié€n khi cic kinh thién van hi€n nay chi do thd’y nhirng hanh tinh khong I'6
dang chuyén ddng nhanh trong khong gian. N&u qua thyc c6 mdt ban sao y
hét Hé Mit Trovi cia chiing ta dang t6n tai ngoai khong gian thi cac may do
hién nay cling qua thd so’ d€’ c6 thé nhan ra no.

V&i viéc phéng ba vé tinh Corot, Kepler va Terrestrial Planet Finder
1én quy dao, ta't ca nhirng han ch& trén c6 the dworc cai thi€n vi cac vé tinh
nay dwoc thi€t k& d€’ dinh vi vai tram hanh tinh gidng Trai Pat ngoai khong
gian. Chgng han, cac vé tinh Corot va Kepler ki€m tra nhirng vét mo’ duoc
mot hanh tinh giong Trai Dat tao ra khi né di qua phia tredc ngdi sao me,
lam cwong d6 sang cuia ngdi sao & khu viee d6 gidm di doi chut. Mic du cac
hanh tinh giong Trdi D4t khong nhin thdy dwoc tor qua xa, nhung cac vé
tinh nay c6 the€ do thd’y vét mo ma cac hanh tinh d6 tao ra trén ngdi sao me.

Vé tinh Corot (viét tit cho “d61 lwu”, “su tw quay cua sao” va “sy qua
canh cda hanh tinh” trong ti€ng Phap) ctia Phap dwoc phong thanh cong 1€n
quy dao vao thang 12 nam 2006, la thi€t bi tham do ddt ngoai khong gian
dau tién c¢6 muc dich tim ki€m cac hanh tinh ngoai Hé Mit Troi. Cac nha
khoa hoc hy vong cé th€ ding né d€ tim thdy khoang tir 10 d&n 40 hanh
tinh giong Trai Dat. Nhi€ém vu ctua Corot cOn la phat hién va bo sung cho
danh sach cac hanh tinh c6 kich thwé'c Moc Tinh dwoce tim thdy trede do.
“Corot c6 th€ tim th&’y cac hanh tinh ngoai Hé Mit Troi véi moi kich co va
dac tinh ty nhién khac nhau, trdi ngwoe hoan toan véi nhirng gi ching ta ¢6
the’ lam trén mat da't & thoi di€m nay.” Nha thién van Claude Catala cho
biet. Cac nha khoa hoc hy vong vé tinh nay s€ ra quét hon 120.000 ngoi
sao.

Téi mot ngay ndo dé, vé tinh Corot ¢6 the s& tim tha’y bang chitng dau
tién vé mdt hanh tinh giéng Trai DAt trong khong gian, tao nén bwdc ngoat
trong lich s& nganh thién van hoc. Trong twong lai, con nguwoi ¢6 the sé
chodng ngop khi ngdm nhin bau trdi dém vi nhan ra dau dé ngoai khdng
gian dang c6 nhirng hanh tinh cling che chd cho dang s6ng thong minh. Khi
hudng 1én bau troi trong twong lai, ching ta chic hin s& tw hdi ban than
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liéu c6 ai d6 ngoai kia cling dang nhin v€ phia minh hay khong.

Ve tinh Kepler dugrc NASA phong 1én quy dao vao dau nam 2009. N6
nhay dén ndi ¢ the do thd’'y hang nghin hanh tinh mang kich c¢& gidng Trai
Pa't ngoai khong gian. Kepler do do sang cta khoang 150.000 ngdi sao de
do tim chuyén ddng cua bat cir hanh tinh nao di ngang qua mat trede cia
ngdi sao chi, dong thoi phén tich va gidm sat hang ngan ngdi sao & xa,
cach Trai Ba't hon 1.950 ndm anh sang. Sau hon 9 nam hoat dong, Kepler
da tim tha’y khoang:

* 400 hanh tinh ¢6 kich co twong ty Trai Pat,

* 832 hanh tinh 1&'n hon Trai Pat khoang 1,25-2 Tan

* 1.867 hanh tinh 1&'n hon Trai DAt tir 2,2 Tan.[8]

V& tinh Terrestrial Planet Finder ¢6 co hdi thAm chi con 1o'n hon ntra
trong viéc tim ki€m cédc hanh tinh giéng Trai Dat. V&i dd chinh xdc vueot
trdi, vé tinh nay s€ phan tich khoang 100 ngdi sao cach ching ta 45 nam
anh sang. N6 dwore trang bi hai thiét bj riéng biét d€ nghién ctru cac hanh
tinh & xa. Pau tié€n 1a bd phan nhat hoa ky — mdt kinh thién van déc biét c6
kha nang loai bd anh sang chi€u t&i tr ngdi sao me, giam cwong d6 sang
xudng mdt ty Ian. Kinh thién van nay I&n hon tee ba d&€n bdn Ian va chinh
xéac hon 10 Tan so v&i Kinh thién van Khong gian Hubble. Bo phan th hai
la mdt giao thoa k&, sit dung sy giao thoa cua song dnh sang d€ giam anh
sang dén trr ngbi sao me xudng mdt triu Tan. Tuy vay, ddng ti€c 1a dy an
da bi hiy bo vao nam 2011 sau nhi€u [an tri hoan.

Trong khi d6, Co’ quan Vil tru chdu Au ESA ciing 1én k& hoach phéng
thi€t bi tim ki€m hanh tinh cta riéng ho v&i tén goi 1a Darwin. K& hoach
nay dy kié€n gom ba kinh thién vdn khong gian, mdi chiéc ¢ dwong kinh
ba mét, bay theo mot doi hinh dinh s&n va c6 tdc dung nhu mdt giao thoa k&
co 1on. Nhiém vu cia ching ciling 1a dinh danh cdc hanh tinh giong Trai
DAt & ngoai khong gian.[°!

Viéc dinh danh hang tram hanh tinh giong Trai Pa't ngoai khong gian sé
gitip tdi 1ap nhirng nd Iyc ctia SETI. Thay vi do quét ngiu nhién céc ngoi
sao gan chiing ta, cdc nha thién vin s€ tip trung nghién clru trén mot tap
hop nhd cac ngdi sao c6 the dang chira mdt trai da't thi hai.

NGUOT NGOAI HANH TINH TRONG NHU THE NAO?
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Nhitng nha khoa hoc khéc lai c& géng st dung kién thirc vat 1y, sinh hoc va
héa hoc d€ du doan vEé sy sdng ngoai hanh tinh. Chéng han, Isaac Newton
da ty héi tai sao ta't cd dong vat ma 6ng thad'y déu mang ci'u tric ddi xing
hai bén — chiing c6 hai mét, hai tay, hai chan dwoc sip xé&p ddi xing. Pay
la sy tinh co’ hay 1a y Chda?

Ngay nay, cic nha sinh hoc tin ring trong sudt thoi ky “bung phét ky
Cambri” dién ra c4ch diy nira ty ndm, ty nhién da thtt nghiém nhiéu hinh
th€ va dang thirc khac nhau cua cédc sinh vat da bao nhd bé dau tién. Mot s&
cé tay s6ng hinh chit X, Y hodc z. Mot s6 lai ¢6 d6i xing tdm nhw sao
bién. Mot s6 lai nglu nhién c6 cot song hinh chir I d&i xirng hai bén, diy 1a
t& tién clia hau hé&t dong vat cé vi trén Trai Pat. Vi vdy, vé nguyén tic,
hinh ddng con ngwoi voi d6i xieng hai bén ma cdc nha lam phim
Hollywood st dung 1am hinh miu d€ mo ta ngwdi ngoai hanh tinh, khong
nha't thi€t 1a ding & moi dang sdng thong minh.

Mot s& nha sinh hoc tin ring cdc dang séng da dang phat triéh manh mé
trong sud't thoi ky bung phat ky Cambri la nho' “cudc chién sinh ton” gitra
dong vat dn thit va con moi. Sy trdi diy ctia cdc sinh vat da bao d4u tién c6
kha nang an thit cac sinh vat khac da thic day sy ti€n héa cta ca hai bén
trong cudc dua d€ tré nén vwot tréi hon so voi d6i tha. Ciing nhuw cudc
chay dua vii trang gitta Lién X6 va My trong sudt thoi ky Chién tranh
Lanh, bén nao cling mudn veon 1én nim thé thwong phong.

Qua nghién ctru sy ti€n héa clia cac dang song trén Trdi DAt, ching ta
dwa ra dworec nhirng nhan dinh sau day vé cdch ma dang s6ng thong minh c6
the phat trién. Theo dé dang s6ng thong minh cé thé can:

1. Thi gidc va co’ ch€ cam thy d€ kham phd moéi treong xung quanh;

2. Chi d& ¢Am nim, ciing c6 th& 12 xdc tu hodic méng vudt;

3. H¢ thong giao ti€p, nhw ti€ng noi chflng han.

Pay la ba dac di€m cén thi€t d€ cam thu mdi trerong xung quanh va tac
dong 1én méi treong — chidng 1a tiéu chuan d€ danh gid sy thong minh.
Nhung ngoai ba dic treng nay, moi thir khdng cé rang budc nao khac.
Nguwoc lai voi hinh dung trong nhi€éu chwong trinh truyén hinh, mét nguwoi
ngoai hanh tinh khong nhét thiét phai giong con ngwoi. Thuc t€, sinh vit
ngoai hanh tinh v&i than hinh gidng tré con va cip méat I'6i ma chiing ta van
th'y trén truyén hinh va phim dién anh, ching khdc nhiéu so v&i ngudi
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ngoai hanh tinh trong cic by phim hang xoang cuia thdp nién 1950 von da
dn siu vao tiém thirc mdi ngwori.

(Tuy nhién, m6t s& nha nhan ching hoc con dat thém tiéu chi thir tw do'i
voi cdc dang s6ng thong minh d€ giai thich thyc t& la lung 1a loai ngwoi
thong minh vuot trdi so voi nhu ciu can thi€t d€ ton tai. BO ndo cua chiing
ta c6 the lam chad viéc du hanh khdng gian, ly thuyé&t lwgng tr va ca toan
hoc cao cdp — nhwrng bd ky nidng hoan toan khdng can thi€t cho viéc sian
bit va hdi lwom trong rirng. Tai sao tri tué clia bo ndo chiing ta lai vuot troi
dén vay? Khi quan sat nhirng cdp dong vat doi nghich nhau trong ty nhién,
nhw bdo va linh dwong, déu s& htru nhirng k¥ ndng phi thwong viro't xa nhu
cau sinh ton cta ching, ta nhan ra modt cudc chi€n sinh ton gitra ching.
Twong te nhu vay, mdt s& nha khoa hoc tin ring van con d6 tiéu chi thi tu:
mot “cudc chi€n sinh ton” vé mat sinh hoc thic day sy phat tri€n cta loai
ngwoi ¢6 tri tué. Co 1€ d6 1a cudc chién sinh ton véi nhirng cd thé khac
trong chinh loai ngwoi ching ta.)

Hay nght v€ cac dang song da dang d€n ngac nhién trén Trai Dat.
Chang han, n€u cho sinh san c6 chon loc bach tudc trong vai tri€u nam, hin
loai dong vat nay s€ tr¢ thanh sinh vat thong minh hon. (Ching ta tach khoi
loai veeon sdu triéu nam trede, ¢6 1€ vi ching ta khong th€ thich ng voi
nhirng bién doi modi treong sd6ng & chau Phi. Ngwoce lai, bach tudc thich
nghi ra't t6t v&i cudc sdng bén dwdi cac ting da, do d6 khong ti€n hda
dwoc qua hang triéu nim.) Nha héa sinh Clifford Pickover néi riang khi 6ng
nhin vao tat ca “nhteng loai gidp xac ky di, nhirng con stra v&i xdc tu mém,
nhitng con giun lwdng tinh ky la va n&m m&c nhép nhdp, tdi biét ring
Chda c6 khi€u hai hwdc, va ching ta s€ thad'y diéu nay & dang khac trong vii
tru.”

Tuy nhién, Hollywood cling c6 1y do khi 16t td nhirng dang s6ng thong
minh ngoai hanh tinh nhw nhirng loai dn thit. Tao hinh “ngwoi ngoai hanh
tinh an thit” khéng chi dam bao doanh thu phong vé 16n hon ma con an
chira it nhiéu sy that trong d6. Nhirng loai thd an thit thwong thong minh
hon con m6i. Ching phai cé sy ranh manh d€ 1én k& hoach, theo doi, an
minh va phuc kich con m6i. Ech, ché, h& va sw tit ¢6 cip mit & ding trude
d€ wdc lwong khodng céch trwde khi vo moi. Vi hai mét, ching c6 the st
dung tdm nhin ba chiéu s6ng dong d€ nhan dién con mdi. Ngwoce lai,
nhtrng con m6i nhw nai va thd chi can bi€t cach chay la da. Cac loai nay lai
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c6 d6i mét nim & hai bén dau d€ c6 th€ nhin thay k& thit v&i gée quét 360
do.

Noi cach khéc, sy song thong minh ngoai khong gian hoan toan c6
nhiéu kha niing tién héa tir loai sin m'6i v&i d6i mét hay cor quan cam gidc
nam phia trwérc. Chiing ¢6 the mang mot s& dic tinh nhw thich in thit, hi€u
chién, hoat dong theo lanh thG nhw loai s6i, sw ti va ca con nguoi trén Trai
bat. (Nhwng vi cac dang s6ng nhw vdy cdu thanh tir nhirtng phén tr protein
va cdu tric ADN hoan toan khac ching ta nén cé th€ ho khong c6 nhu cau
an hay giao ph6i v&i ching ta.)

Chiing ta cling c¢6 thé dung cac dinh luat vat 1y d€ phdng doan kich
thwde co the cia ho. Gia dinh ring ho sdng trén nhitng hanh tinh c6 kich
co, trir lwong nwdre 16ng va cac dang sdng twong tw nhw Trai Dat, khi d6
cac sinh vat to 1n hau nhw khong thé ton tai do cac gidi han ctia Pinh ludt
Ve ty I¢é co the, theo d6 cac dinh luat vat 1y thay doi manh mé khi ching ta
tang kich thwdc cia ba't cir vat th€ sdng nao.

QUAI VAT VA PINH LUAT VE TY LE CO THE

Chéng han, néu King Kong thuc su t0n tai, n ching nhitng khong thé de
doa dugc thanh phd” New York, ma chan con bi gay khuc ngay khi ti€n
nhitng budc dau tién. D6 1a vi n&u ta bit mdt con khi nhan hinh va ting
kich thwdre ctia né 1€n 10 Tén, thi trong Iwong clia nd sé thay doi theo thé
tich co’ th€, tiec 1a nd s€ nang hon 10 x 10 x 10 = 1.000 I'an. Nhwng kha
nang chiu lyc cda né lai chi tang theo dd day cua xwong va co, trong khi
ti€t dién chia hai cau tric nay chi tang theo binh phwong dd day, tirc 1a 10 x
10 = 100 Tan. N6i cach khac, n€u King Kong 1é'n hon binh thwong 10 Tan,
kha ndng chiju lgc cua n6 tang 100 Tan nhwng né lai ndng hon 1.000 Tan.
Nhu vay, khi co’ th€ con khi to 1€n, trong lwong cua nd ting nhanh hon
nhiéu so v&i kha nang chiu lyc. N&u so sanh twong quan, con khi khong 16
s€ y&€u hon mét con khi binh thwong 10 Ian. D6 chinh 1a 1y do ma chén cha
no s€ bi gay.

H6i con hoc phd thdng, tdi nhd gido vién da mé td stec manh dang kinh
ngac cia mdt con ki€n c6 th€ nang mot chi€c 14 nang hon né nhiéu lan.
Thiay t6i k&t ludn rang néu mot con kién 16n c¢& ngdi nha thi né sé cé the
nha’c bong ngdi nha d6. Nhung gia dinh nay khong ding vi 1y do twong ty
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voi treong hop King Kong & trén. Néu mot con ki€n ¢6 kich thwde cua
mot toa nha, chan cia né ciling s€ bi gdy. Khi ta tang kich thwdc cua mot
con kién 1én 1.000 I4n, nd s€ y&€u hon mot con ki€n binh thwong 1.000 Tan
va do quy b&i chinh trong lwgng co thé. (Hon nira, né cling sé bi ngat tho.
Ki&n ho hi’p bing céc 16 thong hoi trén co the. Dién tich cia cdc 15 thé nay
tdng theo binh phwong ban kinh cta 16, nhwng th€ tich con kién lai ting
theo 1ap phwong ban kinh. Nhwr vdy, mét con kién 1on hon binh thwong
1.000 I'an s€ nhan dwoc lwong dwong khi it hon 1.000 Tan so véi nhu cau
cung ca’p 0xi cho cac tho co va cac cor quan khac. Pay ciling 1a 1y do van
dong vién trwot bang va ctr ta thwong thap hon so v&i chiéu cao trung
binh, mac du ty 1& co’ th€ ciia ho gidng nhw ba't ky ai. V&i cung trong lwgng
co’ the, co’ ciia ho khde hon so véi nhirng ngwoi cao hon.)

Ap dung dinh luat vé ty 1& co th€, chiing ta ciing c6 th€ tinh todn dwoc
so' bd hinh dang ctia ddong vat trén Trai Pat va cd th€ 1a cd nguwoi ngoai
hanh tinh. Sy thoat nhiét cia mot dong vat tang theo dién tich bé mat co
the. Do d6, khi kich thudc cor the€ tang 1én 10 I'dn, lwong nhiét thoat ra sé
tang 10 x 10 = 100 Tan. Nhung lwgng nhiét bén trong mot co the lai ty 1€
thuén voi the tich nén s€ tang 10 x 10 x 10 = 1.000 Tan. Vi vay, dong vt ¢6
hinh th€ 1on thwong ma't nhiét chdm hon so véi loai nhd hon. (Pay ciling 1a
1y do vao mua dong, cdc ngoén tay va doi tai cia ching ta thweong bi lanh
tredre, do chdng c¢6 ty 1€ tiét dién ti€p xdc voi khdng khi 1on nhd't, hay
nhirng ngwoi nhd con lai bi lanh nhanh hon so v&i nhitng nguoi to 1on.
Diéu nay ciing gidi thich tai sao gid’y lai chdy nhanh hon so v&i khic gb vi
dién tich ti€p xtc cua gidy 1on hon nhiéu néu xét cung khoi lwong.) Vi ly
do niy ma cd voi & Bic Cuyc c6 co’ thé tron trja — do mit cau 1a bé mit ¢
dién tich kha di nhé nhat tinh trén cung mét don vi khoi lwgng; hay con
trung & vung khi hau néng am cé co’ the€ thudén dai gidp tang dién tich ti€p
xuc cta co’ th€ vari khong khi bén ngoai.

Trong b phim Honey, I Shrunk the Kids (Cung oi anh 10 thu nhé cac
con r'6i) cta hing Disney, gia dinh no bj thu nhé chi bing nhitng con kiéh.
Mot tran mwa 1on 4p dén va vaéi kich thwdc cia ngeoi binh thwong, ching
ta tha'y nhirng giot nwdrc mwra li ti rosi xudng viing nwde. Trong thyc t€, mot
con kién sé€ thd’y giot nwd’c mwa khdong gidng nhw mdt giot nwde nhd, ma la
mot dun nuwdc 1on hay mot giot nwde 1on hinh cau. Trong thé gidi cua
ching ta, m6t dun nwdc hinh cau la khong bén va s€ bj vor tan dudi tac
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dung twr trong lwc ctia chinh né. Nhung trong thé” gidi vi md, strc cang bé
mat 1a teong d6i 1on, vi vdy mot dun nwdc hinh cau 1a hoan toan bén virng.

Twong tw, ching ta ¢6 theé woe lwong tweong d6i ty 1€ gitra dién tich va
thé tich cfia dong vat trén nhitng hanh tinh ngoai khong gian xa x6i bang
cdc dinh luat vat Iy. Khi d6, chiing ta c¢6 th& khai qudt ring ngwdi ngodi
hanh tinh s& khong gidng nhw nhitng sinh vat khong I'6 thwong dwoe khic
hoa trong khoa hoc vién twdng, ma sé gan gidng chiing ta vé kich c6. (Tuy
nhién, ca voi lai cé kich thudc 1&n hon nhi€éu nho lyc day cua nwdce bién.
Dbiéu nay ciing giai thich vi sao khi trdi dat vao bor ca voi sé chét: ching bi
chinh trong Iwong co’ thé' de ép.)

Dinh luat vé ty 1& co th& ngu y ring cdc dinh ludt vat 1y thay ddi khi
ching ta ti€n ngay cang siu vao thé& gidi vi md. Pay la 1y do khién ly
thuy€&t lwong tir qua ky la ddi voi ching ta: ndé vi pham nhirng cam quan
thong thwong veé vii tru. Vi vy, dinh luit vé ty 1€ nay sé loai bd y twdng
“th¢’ gi¢i trong thé gi¢i” thwong tha’y trong khoa hoc vién twdng, cho ring
bén trong mot nguyén tir ¢6 thé' 1a ca mot vil try, hay thién ha cua ching ta
c6 the 12 mot nguyén ti trong mot vii tru 1én hon nhiéu. Y twédng nay da
dwoc khai thac trong bd phim Men in Black (Pic vu 4o den) phan mot.
Trong phan canh cudi phim, mady quay Iui nhanh ra xa t Trai Da't, d&n cac
hanh tinh, cac ngoi sao, roi t&i fdm khodng cach cac thién ha, cho dén khi
toan bo vii tru cda ching ta chi giong nhw mot qua bong 1an 16¢ trong mot
trdn cau vi tru ctia ngwoi ngoai hanh tinh khong 16.

Trong thyc t&, mot thién ha ddy riy cdc ngdi sao khong thé€ giong nhw
mot nguyén tir; bén trong nguyén tir, cac electron chuyén dong tao thanh
16p vO nguyén tir hoan toan khac véi cdac hanh tinh. Chiing ta bi€t moi hanh
tinh d€u khac nhau va cé th€ chuyén ddng trén quy dao cach ng6i sao me
mot khodng ngiu nhién. Tuy nhién, trong nguyén ti, tAt ca cdc hat ha
nguyén tir gidng hét nhau. Ching khong the€ chuyén ddong cach hat nhan
mot khodng tily ¥ ma chi ¢6 the di chuyén trén nhirng quy dao dung rovi rac
xac dinh. (Hon ntra, khong gidng cac hanh tinh, electron cé th€ mang
nhirng déc di€m la thwong, nguegc lai voi cam quan thong thwong, nhw ton
tai cung lic & hai dia di€ém khac nhau va cé lwong tinh séng-hat.)

VAT LY CUA NHUNG NEN VAN MINH TAN TIEN
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Chiing ta ciing c6 th€ stt dung vat ly d€ phac hoa khdi quat vé cac nén vian
minh kha di trong khong gian. Nhin lai sy trdi diy ctia nén vin minh trong
100.000 nam qua k€ tw khi loai ngwoi hién dai xua't hién & chau Phi, ta ¢6
the’ xem day la cau chuyén vé sy tang dan kha nang tiéu thu nang lwong.
Do vay, nha vat ly thién van ngwoi Nga Nikolai Kardashev da phong dodn
ring cdc giai doan phat trién cia nén viin minh ngoai hanh tinh ciing c6 the
dwoc phan loai dya vao nhu cau ti€u thu nang lwong. Dya trén cic dinh luat
vat ly, 6ng phan cap cac nén van minh kha di thanh ba béc:

1. Nén vdn minh bdc I. Nhttng nén van minh khai thic dwoc niang
lwgrng chia ca hanh tinh, tin dung triét d€ dnh sang maét trovi roi téi. Ho
cé th€ khai thac nang lwgng cda ndi lra, tdic ddong 1én thoi tiét, diéu
chinh cac tran dong da't va xay dwng thanh phd trén mat bién. Nang
lwong cta cd hanh tinh nim trong tAm ki€m sodt clia nén vin minh
nay.

2. Nén vdan minh bdc II. Nhirng né€n van minh tan dung dworc triét
de€ nang lwgng clia ngdi sao me, nén chiing manh mé€ hon 10 ty Tan so
v&i nén van minh bac I. Lién minh cac hanh tinh trong phim Star Trek
la mot nén van minh nhw vay. O khia canh nao do, nén van minh bac
IT 1a bat diét; khong c¢6 gi ma khoa hoc ting bi€t dén, nhw cac thoi ky
bang ha, cac vu va cham thién thach hay thadm chi la vu n0 siéu tan
tinh, ¢ th€ pha hiy dwgc nén vin minh nay. (Trong treong hop ngbi
sao me¢ chuan bi phat no, nhirng thyc theé s6ng ¢ d6 c6 the€ di chuyén
d&n mot hé sao khac, tham chi ¢6 th€’ di chuyén cd hanh tinh qué nha.)

3. Cdc nén van minh bdc I1l: Pay la nhtrng nén van minh cé kha
nang tan dung triét d€ nang lwgng ctia toan bo thién ha. Ho hung manh
hon nén van minh bac II 10 ty Tan. Borg trong phim Star Trek, D€
qudc trong loat phim Chién tranh gitta cdc vi sao va nén van minh
thién ha trong thién ti€u thuy€t Kién tqo cia van hao Asimov chinh la
cac nén van minh bic III. Ho xdm chi€m hang ty h€ sao va cé thé€ khai
thac nang lwgng ctia hé” den & tdm thién ha ciia minh. Ho thodi mai
rong ruoi trong khong gian xuyén qua thién ha.

Kardashev woc tinh rang ba't ky nén van minh nao phat trién voi toc do
ti€u thu nang lwong d€u dan vai phan tram moi ndm déu s€ nhanh chong
dwa nén van minh 1€n bac phat trién k& ti€p chi trong khoang twr vai nghin
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dén 10.000 nam.

Nhw t6i da thao ludn trong nhirng cudn sach tredc ddy, nén vin minh
cta ching ta dwgrc x€p vao nén van minh bac 0 (st dung cii khd, dau thod
va than da d€ nap ning lwong cho may mdc). Ching ta méi chi tdn dung
dwgc mot phan nhd bé nang lwgng Mit Troi roi dé€n Trai Pa't. Nhwng
chuing ta ciling dang nhin thdy sy kh&i dong clia mot nén van minh bac |
dan thanh hinh trén hanh tinh nay. Internet 1a budc dau tién cia hé thdng
lién lac toan ciu trong nén van minh bac I. Bwd'c ddu cta nén kinh t& vin
minh bic I ¢6 th€ dwge nhin thdy trong sy hinh thanh Lién minh chiu Au,
canh tranh v&i Hiép dinh Throng mai Ty do Bic My NAFTA. Tiéng Anh
chi€m vi tri ddc ton trong cdc ngoai ngwr trén Trai DAt va 1a ngdén ngr cua
khoa hoc, tai chinh va kinh t&. T6i nghi n6 c6 th€ tré thanh ngén ngtr dwoc
hau hét moi ngwei trong nén van minh bac I st dung. Cac nén vin hoéa va
phong tuc dia phwong van ti€p tuc ngy trj & nhiéu noi trén Trai DA, nhung
vurot [én trén nhitng nén tang &y s€ la modt van hda toan cau, trong d6 vin
héa tré va thwong mai héa s€ chi€m wu the'.

Tuy nhién, bud'c chuyén Ién mot nén van minh bic cao hon 1a khong
may chic chin. Ching han, budc chuyén nguy hi€m nhat c6 18 12 tr mot
nén vin minh b4c 0 1én bac 1. Nén vin minh b4c 0 van chju 4nh hwdng cta
s cuong tin, chd nghia be phdi va sy phan biét ching tdc — nhtrng yé€u t&
tiéu bi€u dan dén sy ra doi cta nd, va ching ta khong the biét rd nhing
niém tin ton gido hay bd lac manh mé d6 cé ap ché& sw chuyén dich 1é€n nén
van minh bac k& hay khong. (C6 1€ chung ta khong nhin thdy mdt nén van
minh béc I nao trong thién ha béi cic nén van minh chwa kip chuyén minh
1én bac I thi da ty di¢t vong. Mot ngay nao do, khi ghé tham mot hé sao
khéc, ching ta c6 th€ sé nhin thdy tan dw ctia nhitng nén van minh da ty
diét vong theo cach nay hay cach khac, v&i bau khi quyén day phong xa
hay qua néng d€ duy tri sy sdng.)

Khi mdt nén van minh dat d&€n bac III, n6 c6 did ning lwong va biét
cach di chuyén ty do trong thi€n ha hay thdm chi ghé tham Trai Bat. Nhw
trong phim 2001, nén vin minh d6 dé dang gt cdc thiét bi thim do robot,
mang kha nang ty nhan ban xuyén qua thién ha d€ tim ki€m cac dang sdng
thong minh.

Nhung mot nén van minh béc III c¢6 vé s€ khdng viéng tham hay tdn
cong chiing ta nhu phim Ngay ddc Idp, bang cach phét tan ra ngoai khong
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gian nhr mot dan chau cha'u r'6i bau quanh dé rit can ngudn tai nguyén cla
cac hanh tinh. Trong thyc t€, c6 v6 s& hanh tinh da tan lui ngoai khong gian
s& htru ngu'on khoang vat d'6i dao d€ cac nén van minh bac III tdn dung ma
khong phai gip sy khang cy tr nhitng cw dan so tai. Thai do cia ho doi voi
ching ta c6 1€ ciling gidng nhw thai do cua chiing ta d6i v&i mot to kién.
Ching ta khdng cui xudng roi dé nghi doi chac voi 1a kién ma chi don
gian 1a 1o’ ching di.

M&1i hi€m hoa chinh d&i voi nhitng con kién khong phai l1a viéc con
ngwoi mudn xam chi€m noi & cia ching hay quét sach chiing di ma la viéc
ching ta s& gidm 1én ching né€u chiing vo tinh ngéng dwong. Khodng cach
gitra mOt nén van minh bac III va bac 0 1n hon rat nhiéu so véi khoang
cach gitra ching ta va nhitng con ki€n, n€u xét vé viéc st dung nang
lwong.

UFO

Mot s& ngudi cho rang ngudi ngoai hanh tinh da viéng thim Trdi DAt bang
UFO (vt th€ bay khdng xac dinh). Cac nha khoa hoc thuwong td y khong tin
khi nhic d&n UFO va gat bd kha niing chiing ton tai, bdi khodng cich gitra
cdac ngoi sao la qua 1on. Nhwng ba't chdp phan ng ti€u cuc twr gidi khoa
hoc, nhitng bdo cdo vé UFO van khong hé giam di theo thoi gian.

Nhirng tuyén bd vé viéc nhin thd'y UFO thyc ra da cé tw khi lich st bit
dau dwoc ghi nhan. Trong Kinh Théanh, nha tién tri Ezekiel dé cap toi sy
hién dién cta “nhtrng vong tron trong vong tron trén bau troii” ddy bi an —
mot s&’ ngwdi tin ring dng 4m chi UFO. Niam 1450 TCN, trong thoi tri vi
ctia pharaoh Thutmose III, nhitng st gia Ai Cap da ghi nhan mot sy viéc
lién quan t&i “nhitng vong tron ltra” sang hon Mat Troi, ¢6 kich thwde
khoang 5 m, xua't hién trong vai ngay va cudi cling bay vit 1én troi. Nam
91 TCN, tac gia ngwoi La Ma Julius Obsequens da viét vé “mot vat tron,
gidng qua cau, c¢6 1&p bao vé tron bay ngang qua bau troi”. Nam 1233,
twong Yoritsume va quan linh cia 6ng da nhin thd'y nhirng qua cau sang ky
la nhdy mua trén bau troi gan Kyoto, Nhat Ban. Nam 1561, nhiéu vat sang
dwoc nhin thay bén trén khu vire Nuremberg ctia Ptrc, nhuw the dang sén
sang khong chién.

Gan day hon, Khong quan My da tién hanh nghién ctru trén dién rong
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vé nhirng Tan UFO dwgc bdo cdo l1a quan sat tha'y. Nam 1952, ho khéi dong
Dy an Sach Xanh, phan tich tong cong 12.618 quan sat. Bdo cdo két luan
ring phan 1én treong hop ghi nhan c6 the dwoc gidi thich 1a cdc hién trong
tw nhién, may bay thdong thwong hodc ddi khi 1a tro lwra bip. Chi khoang 6%
la dworc x€p vao nhung hién twong chwa rd ngudn goc. Nhung theo két
luan cta Bédo cdo Condon, nghién ctru trén khong c6 gid tri gi va Dy éan
Sach Xanh da bi ngung lai vao nam 1969. Pay la dy an nghién ciru UFO
trén dién rdng duorc bi€t d€n gan nha't cia Khong quan My.

Nam 2007, chinh phu Phap cong bd” kho h'd so' @6 s§ vé UFO. Céac béo
cdo nay dwoc Trung tdm Qudc gia Phap vé cdac Nghién ciru Khong gian
ding tdi mién phi trén Internet, v&i 1.600 treong hop quan sit thd'y UFO
dworc thu thap trong 50 nam qua, bao gom 100.000 trang gidy vE€ cac nhan
ching, phim anh va bang ghi &m. Chinh pha Phéap cho biét 9% trong s6” d6
c6 th€ duoe gidi thich day da, 33% cé th€ duoc 1y giai mot phéan, tuy nhién
phan con lai van 1a bi an.

Di nhién, rat khé d€ xac minh doc 14p céc bang chitng d6. Trong thuc
t&’, hau hét cac bao cdo vé UFO khi dwoe phan tich can than, déu roi vao
cac treong hop:

1. Kim Tinh, hanh tinh sdng nhdt trén bau troi dém chi sau Mdt
Trang. Vi khoang cach xa voi voi dé€n Trai Dat nén hanh tinh nay
trong nhw dang chay theo ta n€u ta lai xe, giy ao giac la né dang neo
theo ta nhw Mat Trang vay. Ching ta thwong xét doan khoang cach
mdt phan nho d6i chi€u cac vat dang chuyén dong véi khung canh
quanh d6. Tuy nhién, vi Mat Trang va Kim Tinh & rdt xa nén khong
the’ o chi€u voi vat khac, gdy cam gidc ching khong chuyén dong so
v&oi khung canh quanh chiing ta, tee d6 tao do giac quang hoc la ching
dang theo chan minh.

2. Khi dam lay. Khi xdy ra hi€n twgng nghich nhiét trén mét khu
dam Tay, khi boc 1én khdi mét da't va c¢6 th€ chay 1ap loe. Cac tu khi
nhd c6 th€ tach ra tr mot quéang khi 1on, tao cam gidc gidng cdc tau do
tham roi “tau me”.

3. Thién thach. Cac vét sang ruc cé th€ vut qua bau troi dém trong
tich tic, gdy 4o gidc gidng mot tau hoa tiéu. Ching ciing c6 the vo ra,
tao cam gidc nhw cac tau do tham dang roi tau me.
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4. Cdc hién twong khi quyén di thwong. S&m chop va cac hién
trong khi quyén bat thuong déu cé the thip sdng bau troi dém theo
nhtrng cach la ky, tao do giac vé UFO.

Trong th& ky 20 va dau thé’ ky 21, cac hién tegng sau cling tao ra nhirng
da’u hiéu duoc cho 1a UFO, bao gom:

1. Tiéng vong radar. Song radar c¢6 the bat ra tir cdc ngon ndi va tao
ra ti€ng vong ma cac tram radar do thay. Trén man hinh radar, nhtrng
séng nay tham chi xu't hién theo dwdng dich dic va chuyén dong v&i
to'c do 1on vi ching chi 1a cac ti€ng vong.

2. Bong thdam khong phuc vu nghién cieu va dw bdo thoi tiét. Trong
mdt bao cdo gdy nhiéu tranh cii, quan ddi My tuyén bd" tin don noi
ti€ng vao nam 1947 vé phi thuyén ngoai hanh tinh & Roswell, New
Mexico thyc ra chi 1a m6t bong tham khong lac dwong cua Dy an
Mogul. Pay la mot dy an bi mat do dac mirc d6 phong xa trong bau
khi quyén phong trrong hop chién tranh hat nhan né ra.

3. Mdy bay. Cac chuyén bay thwong mai va quan sy kha pho bién
trong cac bdo cdo vé UFO, dic biét 1a chuyén bay tip cia cdc mdy bay
thr nghi€ém tan ti€n, nhe mdy bay ném bom tang hinh. (Quan déi My
thuyc ra con khuyén khich cdc cau chuyén vé dia bay nhim danh lac
hwdng dw luan khoi cac dw an bi mét cua ho.)

4. Tro bip c¢6 chii dich. M6t s& blrc anh chup dia bay ndi ti€ng nhat
thue ra chi 1a tro bip. Trong d6, mot chi€c dia bay c6 ca ctra sO va cang
dap thuc ra chi 1a cdi mang cho ga an dwoe hda trang ky lwong.

It nha't 95% bang chitng vé UFO c¢6 the bj bac bd do mdt trong nhitng
céach 1y giai trén. Nhwng nghi vi'n van con d€ ngd d61 vdi vai phan trim chi
dau chwa giai thich dwgc. Céc treong hop dang tin nhat vé UFO bao g'6m:
(a) nhirng da'u hi€éu dwore nhiéu nhan chirng xac nhan ddc 14p va dang tin va
(b) bang chitng d&n tir nhiéu ngu'dn khac nhau nhw tin muc sé thi va tir cac
radar. Nhirng bdo cdo nhw vy khé bac bd hon vi ching lién quan t&i nhirng
ki€m ching doc 1ap. Chealng han, mot da'u hiéu vé UFO dwgc quan sat thay
trén chuyén bay JAL-Flight 1628 vao nam 1986, dwoc nghién ctru béi Cuc
Hang khong Lién bang My. UFO dwoc cac hanh khach trén chuyén bay
JAL nhin thdy va cdc radar trén mit da't cling bat dwoc céc tin hiéu nay.
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Twong tw, hang loat da'u hiéu séng radar manh tir mot dia bay mau den hinh
tam giac trén bau troi nwde Bi vao thoi di€m chuyén giao nam 1989-1990
dwoce do tha'y bdi cac radar ctia NATO (T8 chirc Hiép wéc Bic Pai Tay
Duwong) cung cac ti€m kich phan lyc. Vao nam 1976, mot dau hi€u xua't
hién & Tehran, Iran da khi€n cho hé& thong da nhi€ém ctia mot tiém kich F-4
ngung hoat dong, theo ghi nhan trong céc tai li€u ctia CIA.

biéu khi€n cic nha khoa hoc nan long la du cé hang nghin ddu hi€u
dwoc ghi nhan, nhung khong mot ddu hiéu nao mang biang chitng 16 rang
vé vat ly va c6 th€ tai 1ap trong phong thi nghi€ém. Khong ¢c6 ADN cua
ngudi ngodi hanh tinh, khong chip mdy tinh ngoai hanh tinh hay bang
ching vat 1y cho thdy mdt ngwoi ngoai hanh tinh da dap xudng Trai Dat.

Gia dinh ring sé dén thoi diém cdc UFO nhw vdy 12 mot tau khong gian
thwe sw chir khdong phai do giac, ching ta ¢4 the ty dit ra cdu hdi ching
trong nhw thé nao. Pay la mot s6 didc trung dwoee ghi nhan b&i nhirng
ngwoi muc kich:

a. Ching chuyén dong theo dwdong dich dic trén khong trung.

b. Ching c6 kha nang lam xe cd ngwng hoat dong va pha huy hé
thong dién khi bay ngang qua.

c. Ching im lim lo’ Ittng trong khong khi.

Khong cé dac treng nao trong s6” d6 gidng nhirng tén Itra ma ching ta
da ché tao trén Trai Dat. Chazlng han, moi chi€c tén Itra da bi€t déu phu
thudc vao dinh luat III Newton vé chuyén dong (mdi tdc dung lyec déu c6
phan Iyc tic dung cung phwong ngwoce chiéu va cung do 1on), nhwng cac
UFO nay dwong nhw khong hé c¢é sy thoat khi nao. Va lwc quan tinh ma
chuyén dong dich déc ctia cic dia bay tao ra c6 the 1&n hon lgc hap dan cia
Trai Dat ca tram An va bop nat bat ck sinh vat nao trén hanh tinh cua
chung ta.

Vay ching ta ¢6 thé sit dung khoa hoc hién dai d€ giai thich cac dac
treng nay cua UFO khong? Trong di€n anh, nhw phim Earth vs. the Flying
Saucers (Trai dat va chi€c dia bay), c4c sinh vat ngoai hanh tinh luén dworc
gia dinh 1a dang diéu khi€n cac phi thuyén khong gian nay. Tuy nhién, né€u
nhirng phi thuyén nhw viy ton tai, ching phai la loai khong ngwoi 1di (hodc
do nhirng sinh vat nira ngwoi nira mdy 1ai). C6 nhw vy, ching ta m&i giai
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thich dwo'c cach ma phi thuyén veot qua dwgc nhirng tac dong do lwc quan
tinh gdy ra ma khong khién sinh vat bén trong n6 bi anh hwdng.

NEéu mot tau khong gian cé th€ ngwng hoat dong clia xe hoi va di
chuyén tinh ldng trong khong khi thi né c¢6 th€ la mot thiét bi dwoc tw
treong day.Van dé véi sy day bang tir treong 14 cac nam cham ludn c6 hai
cuc, bac va nam. N&u ta dit mot nam cham trong tir treong Trdi DAt, nd s&
quay (gi6éng nhw kim chi nam) cht khéng thé€ nang lén trong khong khi
giong nhr mdt UFO; khi cyre béc clia nam cham di chuyén theo mot hudng,
cyc nam s€ di chuyén theo hwdng nguoc lai, khi€n nam chadm quay va ca
nam cham khong dich chuyén vij tri.

Mot gidi phap kha thi cho van dé€ nay la st dung “don cyc to” — cac
nam cham chi c6 mot cyc bic hodc nam. Thong thwong, khi bé ddi mot
nam cham, ta s€ khong thu dworc hai cec nam cham riéng ré. Thay vao do,
mdi nira nam cham sé& tré thanh mdt nam chdm md&i, déu cb ca hai cuc bic
va nam, tirc 1a lai tr& vé trang thdi lwong cye. Vi vay cé ti€p tuc bé nhd
nam cham, ta ciing s€ ludn thu dwoc cac nam cham c¢6 d6ng thoi cyc bic
va nam. (Qua trinh bé d6i mdt nam cham lwong cyc d€ tao thanh mot nam
cham Iwong cyc nhd hon tiép dién cho d&n mikc nguyén t, khi d6 ban than
cac nguyén t ciling la lvong cuc.)

Khé khiin d6i v&i gidi khoa hoc 12 bang chitng vé cic don cuc tir chwa
tirng duwoc tim tha’y trong phong thi nghiém. Cédc nha vat ly tirng cd ging
chup anh dwong di cia mét don cyc twr di chuyén trong thi€t bi cta ho
nhung ludn thit bai (ngoai trir mot birc anh giy tranh cdi gay git chup &
bai hoc Stanford vao nam 1982).

Mic di don cuc tir chra bao gio dwore xdc nhan bang thuc nghiém,
nhung nhiéu nha vat 1y tin ring vii try teng dy ray don cuc tir & thoi diém
Vu NG Lén. Y twdng nay dwoc dwa vao nhirng 1y thuyét vii tru méi nhat
vé Vu NO Léon. Nhung do vil try gidan nd lam phat qua nhanh tw sau thoi
di€m dé nén mat d6 don cuc tw trong toan vii tru loang di rat nhiéu, vi vay
ching ta khong th€ nhin thdy ching trong phong thi nghi€ém hién nay.
(Thyc t&, chinh sy thi€u ving cdc don cyc tir ngay nay 13 y&u t& quan trong
dan dén y twdng vii tru lam phat ctia cdc nha vat 1y. Vi vay khai niém “don
cuc tw tan tich” da dwoc chap nhan rong rai trong vat 1y.)

Thanh ra, nhiéu ngudi tin ring mot gidng lodi ngoai khdng gian nao dé
¢6 th€ thu hoach nhirng “don cye tor nguyén thity” con sét lai te Vu N6 Lon
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bang cich phéng modt “ludi tr” 16n vao khong gian. Khi dd gom da s&
legng don cye tie, ho c6 the lwdt di trong khong gian, st dung cac dwong
strc twe trong thién ha hodc trén mot hanh tinh ma khong cén tao ra lyc day
bang khi phan Iyc. Vi cdc don cuc tir 1a chit @& dwoc quan tAm rong khép
trong cong dong cac nha vii try hoc nén sy ton tai cia mdt tau khong gian
nhw vy la hoan toan phit hgp v&i 161 suy nghi hién nay trong vt ly.

Cudi cung, n€u mot nén van minh ngoai Trai DAt phat tri€n dd manh d€
gui cac tau li€n sao xuyén vii tru thi nén van minh dé hin da lam chu dworc
codng nghé nano. Piéu nay cé nghia la nhirng con tau khong gian cda ho
khong nha't thi€t phai qua cong kKénh; ho cé the€ giri hang triéu tau di kham
phd nhitng hanh tinh ¢ sy song. Nhitng miit triing hoang ving c6 1& 1a cin
ctr t6t nha't cho nhirng tau nano nay. N&u diéu dé xay ra, c6 1€ Mat Triang
cta ching ta da twng dwoc mot nén van minh bac III viéng thim, gidng
nhw trong phim 200/ — bd phim md ta thyc t& nha't vé mdt cudc cham tran
voi mot nén van minh ngoai Trdi Pat. Tau khéng gian d6 ra't ¢6 the khong
cé nguwoi 1ai, hoat ddng nho robot va dap xudng Mat Trang. (Phai ma't hang
thé&" ky ntra thi cong nghé ctia ching ta m&i da ti€n bo d€ quét toan bd Mat
Tring nham do tim cdc birc xa di thwdng, nhd d6 phat hién cic bang chitng
cO xwa ciia mot tau nano virng viéng tham truedc day.)

Né&u qua thyc Mit Trang cua ching ta teng dwoc viéng tham trong qua
khir hodc hién dang la noi dat can ci cho hoat ddng dwa trén cong nghé
nano, diéu nay s€ giai thich dworc tai sao cac UFO khong nha't thi€t phai ra't
16n. M6t s6” nha khoa hoc tirng mia mai UFO vi ching khong phut hop véi
bat ctr thi€t k& day phan lyc khong I'6 nao ma cac ky sw ngay nay ché” tao,
nhw dong co’ phan lwc nhiét hach, cac canh budm 1én st dung lyc day laser
va nhirng déng co dung xung hat nhdn — nhtrng thi€t k& c6 kich thwdc
hang kilomét. Cdc UFO c6 the nhd bing may bay phan lwc. Nhung néu c6
mot can cr hoat ddng l1au dai trén mot mét trang thi cac UFO khong can
phai qua 1on; ching ¢6 th€ nap nhién liéu twr can c dat trén mat trang gan
dé. Vi vay, cac dau hiéu UFO chua gidi thich duoc ¢6 the twong tng voi
tau do tham khong nguoi 1ai khéi hanh twe can ¢ trén mat trang.

V&i nhirng ti€n bd nhanh chéng cia SETI va viéc kham phd ra cac hanh
tinh ngoai Hé Mt troi, n€u qua thyc ¢6 nhirng dang sdng thdng minh khac
ton tai & khu vyc khong gian gén chidng ta thi viéc lién lac voi ho c6 the
dién ra trong th& ky nay, vi vy dwoc x&p vao nhém Bat kha thi loai I. N&u
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c6 cic nén van minh ngoai Trdi Pat ton tai trong khdng gian, nhirng cau
héi hi€n nhién ti€p theo la: Ching ta c6 cach nao ti€p can ho khong? Va
trrong lai xa x0i cta chiing ta s& thé nao khi Mit Trdi bit dau phong to va
nudt ching Trdi PAt? Pinh ménh cia ching ta c¢6 thyc sy ndm & cic ngdi
sao khic khong?
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9: TAU LIEN SAO

Y twdng xudn ngdc vé viéc bin phd Mit Tring 12 mot vi du cho thdy ¥ twdng dién ro
sé dwa cdc nha khoa hoc di xa toi dau...
Y twédng d6 vé co ban 1 ba't kha thi.
— GIAO SU A. W BICKERTON, 1926

Nhém ngwoi tinh hoa nhiéu khé ning sé€ khong bao gior bién ma't
— ho s€ di cu tr mét troi nay dé€n mit troi khac.
Va s€ khong ¢6 cai két nao cho sy sdng, tri thong minh va sy hoan my ctia nhan loai.
Qua trinh do6 la treong ton.
— KONSTANTIN E. TSIOLKOVSKY, CHA BE CUA TEN LUA HOC

Ngay nao doé trong twong lai xa x0i, ching ta s€ trdi qua nhirng ngay twoi
dep cudi cung trén Trai Dat. Vai ty ndm ntra, bau troi s€ rye chay. Mét Troi
ph'dng to thanh mot qué cAu Itra dir ddi trin ra khip bau trdi, che khua't moi
vi tinh td. Khi nhiét d§ trén Trai Da't tang vot, cac dai dwong bit d4u sbi 1én
va bd'c hoi, phoi ra ddy bi€n nit né bi chdy xém. Cudi cling, cidc ngon ndi
s& néng chdy r'oi héa 1dng, tao ra dung nham tran xudng d'ong bang, noi
cac thanh phd sdm ué't teng ngy tri.

Theo cac dinh luit vat 1y, kich ban tan nhan nay 1a khong th€ tranh khdi.
Trai Dat cudi cung s€ ti€u tan trong con ltra dir khi Mat Trosi nudt tron noé.
bay 1a mdt dinh luat vat ly.

Tai hoa nay sé ap dén trong khodng nam ty ndm ntra. Khi xét trén mat
thang thoi gian vii tru nhw vy, sy hung vong clia cac nén van minh nhén
loai chi nhw nhirng gon séng lan tan. Mot ngay nao do, chung ta s€ phai roi
Trai Da't hodc cho doi sy diét vong. Vay thi nhén loai, nhitng hau dué cia
chiing ta, s& phdi d&i phé ra sao khi diéu kién trén Trdi DAt trd nén khic
nghiét dén vay?

Nha toan hoc va tri€t gia Bertrand Russell tirng x6t xa: “Khong ¢6 ngon
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Itta dAn dwong hay chll nghia anh hing nao, k&€ ¢ y chi va cdm xdc ménh
liét d&n dau, co the ciru rdi sy song khdi diét vong; cong sirc ctia bi€t bao
th& hé day cong vun dip, moi ngudn cdm hitng hay ca nhitng thién tai xuat
ching roi sé dén ldc tan lui trong con hd’p hdi cia HE Mat Trod; toan bod
nhirng dén dai ghi nhin thanh tyu cda nhén loai s€ bi chén vui dwdi dong
do nat cia mot vii tru hoang tan...”

bdi vai toi, ddy 1a mot trong nhirng doan van tran tréd nhat teng xud't
hién trong ti€ng Anh. Nhung Russell viét nhirng dong nay & thoi dai ma
tau tén Itka vAn bj coi l1a bat kha thi. Ngay nay, vién canh roi khoi Trai DAt
vao mot ngay nao dé khong con qua xa voi. Carl Sagan tirng néi ching ta
s€ tro thanh mot “ching loai hai hanh tinh”. Theo Ong, sy sdng trén Trai
Pa't qua quy gid nén chiing ta s€ phai m& rong né ra it nhat mot hanh tinh
khac phong treong hop tham hoa ap dén. Trai Dat bj ket gitta mot rieng cac
“cudc bin phd vii tru” cla cédc thién thé&, sao chdi va nhitng manh thién
thach tr6i noi gan quy dao, ma mot vu va cham v&i bat cir thir gi trong s6
ching cling déu c¢6 th€ din dén sy két thic cta chiing ta.

NHUNG THAM HOA PANG PEN

Thi hao Robert Frost da dat ra nghi van li€u Trai Dat s€ k€t thuc trong bao
Itra hay bang gid. Dya trén cac dinh luat vat 1y, ching ta c6 co s& d€ tién
dodn két cuc cua thé& gidi khi mot tham hoa thién nhién xay ra.

Trén thang thoi gian tinh bang thién nién ky, mot hi€m hoa ddi véi nén
vin minh nhan loai 12 sw bit dAu ctia mot thoi ky bing ha méi. Ky bing ha
gan nhat da k&t thdc 10.000 ndm trede. Khi thoi ky lanh gid k& ti€p xuat
hién trong khodng 10.000 d&n 20.000 nim t&i, hau nhw toan bd Bic My s&
bi 1&p biang day hang kildmét bao phi. Nén van minh nhan loai tré nén
thinh virong trong ky gian biing ngén ngti gan day, khi Trdi DAt A'm 1én bat
thwong, nhueng mot chu trinh nhw vy sé khong theé kéo dai mai.

Qua hanh trinh hang triéu ndm, cac thién th€ In hay sao chdi va phai
Trai Dat c¢6 th€ gdy ra mdt cha’n dong tham khd'c. Vu va cham véi thién thé
co 1on x4y ra gan nhat vao 65 triéu nam trwde, khi mot vat the€ c¢é duwong
kinh khoang 10 km dam sam xudng khu vyc ban dao Yucatdn ctia Mexico,
tao nén mdt hd rong khoang 300 km, day loai khing long dang thong tri
Trai Dat thoi di€m d6 vao tuyét chiing. Mdt vu va cham thién thach khac
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cling c6 the’ d&n trong khoang thoi gian twong tw.

Vai ty ndm t&i, Mat Troi s€ dan phinh 1én va thiéu d6t Trdi Pa't. Thuc
t&’, chiing ta wéc lwong dwoc rang Mit Troi s& néng 1én khoang 10% trong
mot ty nim t&i, khién Trdi DAt dan kho can. Mt Troi sé nudt tron Trai DAt
trong nam ty nam ntra, khi né chuyén thanh mot ngdi sao dé khong 16. Khi
Ay Trai DAt s& ndm trong bau khi quyén ctia Miit Trovi.

Trong vong vai chuc ty nam t&i, cd Mt Troi va Dai Ngan Ha sé chét.
Khi Mit Troi tiéu thu hét nhién liéu hidr6/heli ctia minh, né sé co lai thanh
mot sao lun tring nhd va lanh dan cho dé&n khi tré thanh khdi cha't thai hat
nhan t6i tdm trdi noi trong khdng gian. Dai Ngan Ha ro6i s€é va cham vi
thién ha Andromeda k& cén, 1on hon thién ha cta ching ta nhiéu Tan.
Nhirng canh tay xody 6c ciia Dai Ngan Ha s€ vang t tung va Mat Troi clia
chung ta s€ bi liéng vao khdng gian sau thdm. Céc ho den tai tam cta hai
thién ha sé xwdong 1én mét vii diéu chét chdc trede khi ap vao nhau va két
hop 1am mot.

Gia st d¢n mot ngay, nhan loai phéi roi khdéi HE Mat Troi d€ toi cac
ngdi sao 1an cdn m&i mong s6ng sot thi cAu hdi dit ra la: ching ta dén d6
bang cich nao? Hé sao gan nha't, Alpha Centauri, cdch ching ta khodng
bén ndm anh sang. Tén Ira day st dung nhién liéu héa hoc thdng thwong
— phuong tién chuyén chd ctia cac chwong trinh khong gian hié€n nay, chi
moi dat tdc d6 gan 64.000 km/gior. Vi toc dd d6, ching ta phai can tdi
70.000 ndm m&i d€n dwoe ngdi sao gan nhat.

Xem xét chwong trinh khong gian hi€n nay, chiing ta nhan thdy khodng
trong lon gitra kha ndng han ché ciia minh va nhirng yéu cau cho mot tau
khong gian thyc sy d€ tham hi€m vi try. K€ tor chuyén tham hi€m Mit
Trang vao dau thap nién 1970, chwong trinh khdng gian c6 nguoi 1di cla
ching ta chi m&i gii dwoc cac phi hanh gia 1én quy dao cach Trai Dat
chung 500 km trong tau con thoi va Tram Vi tru Qudc t€ ISS. Tuy nhién,
NASA di két thic chwong trinh tau con thoi vao nim 2011 nhim mé
dwong cho tau Orion dwa cdc phi hanh gia tré lai Mat Trang vao nam 2020,
sau 50 ndm bi gidn doan. K& hoach cia NASA Ia thi€t 1ap mdt can cix co
ngwoi & lau dai trén Mat Trang. Nhiém vy dwa ngwoi 1én Hoa Tinh ¢6 the
dworc ti€n hanh sau do.

D1 nhién, chdng ta phai thi€t k& dwgrc mot ki€u tén ltta m&i n€u mudn
dén dugc cac ngbi sao. Ching ta phai tang triét d€ sirc day cta céac tén lira
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hién c6 hodc ting thoi gian van hanh cua ching. Cha“ing han, mot tén lra
1é'n dung nhién liéu héa hoc ¢6 the tdn dung lyc day cha vai triéu kilogam
nhién liéu, nhwng né d6t chay hét lwgng nhién li€u nay chi trong vai phit.
Nguwoc lai, cac thi€t k& tén Itra khac, nhw dong co ion (dwgre md ta trong
phén t&1i), ¢6 the€ ¢ siee day y&u hon nhung lai hoat dong dwoc hang nam
troi ngoai khong gian, & pham tru clia tén Itra, thwong thi ria s& thing thd.

PONG CO'ION VA PONG CO PLASMA

Khong gidng nhw cac dong co’ st dung nhién li€éu héa hoc, ddng co’ ion
khong tao ra dwgrc cac ludng khi si€u néng tirc thi d€ day tén lira thong
thwong. Thuc t&, siec day cua ching thwong dwoe do vao ¢o chi vai chuc
gam nhién li€u. Pdt trén mat dat, ching qua yéu de cé the ty nang 1€n.
Nhung nhitng han ché& vé sirc ddy lai dwoe bu dip nho thdi gian hoat dong,
vi cac ddng co loai nay c6 th€ van hanh hang nam troi ngoai khong gian.

Pong co’ ion dién hinh trong gidng nhw mdt dng phong electron trong
tivi. Day d6't dwgrc gia nhiét nho' dong dién s€ tao ra mot chim nguyén ti
(nhur xenon chaalng han) bi ion hoéa, phut ra phia sau t€n Itra. Thay vi cuoi
1én mét ludng khi néng va bung nd, cic dong co ion dwgc day nho mot
dong ion mong nhwng on dinh.

Pong cor day ion NSTAR cua NASA da dwgc thit nghiém thanh cong
ngoai khong gian trén tau tham do Deep space 7, phong nam 1998. Pong
co’ nay da hoat dong tong cong 678 ngay, lap ky luc trong s6 cac dong co’
loai nay. Co’ quan Vii tru chau Au ESA ciing th nghiém mot dong co’ ion
trén tau tham do Smart 1. Tau tham do khdng gian Hayabusa cua Nhat Ban
(phéng d&n mot tiu hanh tinh) ciing dwgc cung cAp ning lwong bang bdn
dong co’ ion st dung khi xenon. Du khong ¢6 hinh thirc dep nhung ddng co’
ion lai ¢6 th€ st dung cho cdc s& ménh kéo dai nhiéu nidm gitra cdc hanh
tinh. Trén thyc t&, roi s€ d&€n mdt ngay cac dong co ion tr¢ thanh phwong
ti€n van chuyén lién hanh tinh.

Mot dang dong co’ ion ¢ kha nang vwot trdi 1a dong co’ plasma. Vi du,
tén ltra VASIMR (tén ltra chuyén biét stt dung xung twr va plasma) ding mot
chum plasma manh dé€ day né di trong khong gian. Pay Ia thiét k& cua ky
st kiém phi hanh gia Franklin Chang-Diaz, stt dung séng vd tuyén va tw
treong d€ 1am néng khi hidrd 1én hang triéu do bach phan. Khi plasma siéu
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néng phut ra phia sau tén Iira, tao ra Iyc day hiéu qua. Cdc nguyén mau ctia
dong co nay da dwoc ché tao trén Trai Pat, mic du chwa c6 thi€t bi nao
dwoc phdng vao khdng gian. Mot s& ky sw hy vong ¢6 thé€ st dung dong co’
plasma d€ phuc vu st ménh d&€n Hoéa Tinh, lam thoi gian di chuyén giam
dang k& xudng chi con vai thang. Mot sd thi€t k& st dung quang dién d€
nap nang lwong cho plasma trong dong co. Cac thi€t k& khac lai st dung
nang lwgng hat nhan (lam d&y 1€n quan ngai vé do an toan, vi cac phi
thuyén phai mang theo mot lwong nhién liéu hat nhan kh4 16n, rat dé gy
tai nan).

Tuy nhién, cd ddng co ion va dong co’ plasma/VASIMR déu khong du
nang lwgng d€ dwa ching ta dé€n cac ngdi sao. Do d6, ching ta can mot to
hop thiét k& hoan toan md&i d€ tao lwc day. Kho khidn nghiém trong d6i voi
viéc thiét k& mot tau lién sao ndm & lwong nhién li€éu khing khi€p ma né
phai mang theo d€ thyc hién chuyén di dé€n ngay ca ngo6i sao gan nhat, va
hanh trinh dai dﬁng dac trwdre khi con tau dén dwoc muc tiéu xa x6i cla
minh.

CANH BUOM MAT TROT

Mot dé xua't c6 th€ khic phuc nhitng khé khiin vira néu 1a canh budm Mit
Troi. Thigt bi nay khai thac thuc t& ring 4nh sang Mit Trdi tao ra dp sua't
du rt nhd nhung dd 6n dinh d€ day mot canh budm lon trong khong gian.
Y twdng vé canh budm Mt Troi da xud't hién tir 1au, dwore nha thién vin vi
dai Johannes Kepler trinh bay trong chuyén luan Somnium nam 1611.

Mic du nguyén tic vat 1y cta canh budm Mit Troi kha don gian,
nhwng ché&” tao mot canh bu'dom Mit Troi c6 th€ dwa ra ngoai khong gian
khong phai luon thuan lgri. Nam 2004, mdt t€n Ira Nhat Ban da day thanh
cong hai nguyén mau cdnh bu'dom Mt Troi nho 1én khong gian. Ndm 2005,
Ho61 Hanh tinh, hang phim Cosmos Studio va Vién Han 1am Khoa hoc Nga
da phong phi thuyén Cosmos I tir mot tau ngam trén bi€n Barents, nhuwng
t€n ltra Volna dwa né di bi hdng va canh budm khong 1én dwgc quy dao du
kién. (Tredc d6, vao nam 2001, ngwoi ta da thir nghiém véi mot canh
budm Mit Troi & quy dao thdp hon nhung cling thad't bai.) Nhuwng vao
thang 2 nam 2006, mot canh budm Mait Troi ¢6 kich thwde 15 m da dwoc
phong thanh cong 1€n quy dao nho tén Itra day M-V cia Nhat Ban, mic du
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canh budm khong mé ra dwge hét co.

Maic du cong nghé canh budom Mat Troi ti€n tri€n cham chap, nhwng
nhirng nguoi @€ xwdng cong nghé nay da cé mot y twdng khac d€ dwa canh
bu'dm Mit Troi téi cdc ngbi sao: xdy dwng mot hé ngudn phat laser 1om
trén Mit Triing d€ ban ra cdc chiim laser cwong d6 manh hwéng dén cinh
bu'ém, gidp né ti€n t&i ngdi sao gan nha't. Nhung dic di€ém vat ly clia mot
canh budm Mit Troi lién hanh tinh nhw vay thit sy gy nan long. Ban than
canh budm phai c¢6 kich thudc hang trim kilomét va dwoc 18p rdp hoan
toan ngoai khong gian. Ching ta cling phai xay deng mot hé¢ thong goém
hang nghin ngudn laser cwong d6 1on trén Mit Trang, mdi ngudn c¢6 kha
ning bén laser lién tuc trong nhiéu nim, thAm chi vai thap ky. (Theo wdc
legng, ching ta phai tao ra cac laser cé nang lwong gap 1.000 Tan tOong
nang leong hién san xud't dwoc trén Trai Pat.)

Ve ly thuy€t, mét canh budom anh sang d6 s c6 kha nang chuyén dong
véi tdc d6 bing mot nika toc dd dnh sang. Nhw vdy, né chi ma't khoang tdm
nam d¢€ dé€n dwgrc ngodi sao gan nha't. Bi€m thuan loi ciia mot hé thong day
nhw vy 12 né ¢ th€ dung cdc cdng nghé c6 sidn. Ta khong can phat minh
thém dinh luét vat Iy méi nao d€ tao ra mot canh budm Mat Troi nhw vay.
Nhung tré ngai chinh ndm & mit kinh t& va k§ thuat. Khé khin vé ki thuat
trong viéc ché tao mdt canh budm rong hang tram kilomét va dwgc day di
nho hang ngan chum tia laser manh dat trén Mat Trang la ra't 1on, doi héi
mot cong nghé ma chdng ta phai mat ca thé” ky nra méi dat dwge. (Mot
van dé nira d6i voi canh budm Mat Trovi lién sao 1a viéc dwa né quay tré¢
lai. Ching ta s€ phai thi€t 14p mdot hé thdng ngudn laser thir hai trén mot
mat trang xa x0i khac d€ day né quay tr¢ lai Trai Dat. Hoac con tau c6 the
quay nhanh quanh mot ngdi sao, dung né lam bé phéng d€ dat du tdc do
cho chuyé&n hanh trinh tré lai. Sau d6, cac laser trén Mit Trang sé dwoc s
dung d€ giam td'c cho canh budm, gitip né dap xuéng Trai Dat.)

PONG CO PHAN LUC DONG THANG

Ung ctr vién wa thich cta toi trong viéc giip chung ta d&€n dwoc cac ngoi
sao la dong co’ phan lyc dong thang. Hidro la nguyén t& pho bi€n nha't
trong vi try, vi vdy dong co’ phan lyc dong thang c6 th& “bit” cic nguyén
t0 nay khi du hanh trong khong gian, nho’ d6 mang lai ngu'6n nhién liéu vo6
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han cho t€n Ira. Lwong hidrd thu dwgc s€ dwoe lam ndéng dé€n hang tri€u
do, da d€ cac phan t nay két hop v&i nhau, téa ra nang lwong cia phan
ung nhiét hach.

Pong co’ phan lyc dong theamg dwoc nha vat ly Robert W. Bussard dé
xud't vao nam 1960 va sau nay dwgrc Carl Sagan gi¢i thiéu toi cong ching.
Bussard wéc tinh ring vé 1y thuyét, mot dong co loai ndy ning khoing
1.000 tAn, c6 kha niing duy tri mot Iyc day on dinh va bang trong lwong ciia
n6 khi & trén Trai Bat. N&u dong co’ phan lwc dong thgng c6 the duy tri strc
day nhw vay trong mdt nam, né s€ dat d&€n 77% t6c do anh sang, di kha
nang thyc hi€n cac hanh trinh li€n sao.

Ta c6 the dé dang tinh todn nhirng yéu ciu d6i v&i mot dong cor phan
lgc dong thaalng. Pau tién, chiing ta da bi€t mat do trung binh cua khi hidrd
trong vii tru. Ching ta cling wde tinh dwoe Iwong khi hidrd can dot chdy de
duy tri gia toc cla tén Ikra bing gia to¢c roi tw do. Nhitng tinh todn d6 lai
giip xac dinh dung cu “xidc” khi hidrd phai 1on nhw thé nao. V&i vai gia
dinh hop 1y, ching ta c6 th€ chi ra rdng minh c¢An mot dung cu xic cé
dwong kinh khoang 160 km. Viéc ché& tao mot gau xuc kich thwede 1on nhw
vay trén Trai Pat gdp nhiéu kho khan, nhung trong khong gian, viéc nay sé
dé dang hon vi day 1a moi treong khong trong lwong.

Vé nguyén tic, dong co’ phan lyc dong thging cé the ty day né dén vod
han, cho t&i khi t&i dwgc nhirng hé sao xa x0i trong thién ha. Theo
Einstein, thoi gian tr6i chdm lai bén trong tén Itra, vi vay tén Ira ¢6 the dat
dén nhirng khoang céch thién van ma khéng can dén bién phap dat phi
hanh doan vao trang thi ng dong. Sau khi duy tri gia td'c cta tén Itra bang
gia toc roi ty do dwoc 11 ndm, theo ghi nhan cta cac dong h'é6 bén trong
con tau, nd s€ dén dworc chom sao Pleiades, cich chung ta 400 ndm anh
sang. Sau 23 nam, con tau s€ dén thi€én ha Andromeda, cich Trai DAt hai
tri€u nam anh sang. V€ ly thuyét, tau khong gian nay cé th€’ d€n dwoc chan
troi cia vii tru kha ki€n trong khoang thoi gian s6ng ctia mdt thanh vién
phi hanh doan (mdc du hang ty nam da tr6i qua trén Trai PBat).

Tuy nhién, mot vin @& mau chdt con chwa chic chin 13 phan Gng nhiét
hach. Tai 10 phan &ng nhiét hach ITER & mién nam nwdc Phédp, cac nha
khoa hoc tong hop hai dong vi hi€m cta hidr6é (deuteri va triti) d€ giai
phong nang legng. Tuy nhién, & ngoai khdng gian, dang phd bi€n nha't cia
hidrd chi gom duy nha't mot proton véi mét electron quay xung quanh. Do
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d6 dong co phan Iwc dong thang phai khai thac phan (ng tdng hop proton-
proton. Mdc du qua trinh nhi€t hach deuteri/triti d3 dwgc cac nha vat 1y
nghién ctru trong nhiéu thip ky qua, nhwng phan (rng proton-proton v6n
chwa dwoc hiéu rd, lai khé thwe hién hon va tda ra it nang lwong hon. Vi
vay, viéc lam chi phan rng proton-proton s€ 1la mot thach thirc ky thuat 1on
trong nhirng thip nién sip t&i. (Thém vao d6, mot s& k§ su con h'd nghi vé
kha nang ddng co’ phan lyc dong thaamg thing dwoc cic hiéu ng can tré
chuyén dong khi n6 tiém can t6c do anh sang.)

Cho d&n khi nguyén tic vat 1y va tinh kinh t& clia phan {rng proton-
proton dwoc 1am rd, ching ta van kho ¢6 th€ dwa ra cdc wde lwgng chinh
x4c vé mitc d6 kha thi clia loai ddng co’ niy. Nhung thiét k& nay ludn nim
trong danh sach nhirng &ng vién kha di hang dau d6i v&i bat ky sit ménh
nao hwdng t&i cac vi tinh tad.

TEN LUA SU DUNG PIEN HAT NHAN

Nim 1956, Gy ban Ning lwong Hat nhan My AEC bit d4u nghiém tic xem
xét cac tén Itra hat nhan thong qua Dy an Rover. V€ 1y thuyét, ta c6 the s
dung mot 10 phan &ng tong hop hat nhan d€ gia nhiét cho cac loai khi nhw
hidrdé dé€n nhiét do ra't cao, sau dé cac khi nay dwgc phong ra phia sau tén
Itra d€ tao lyc day.

Vi mot vy no trong khi quyén Tradi Pa't ¢6 th€ mang mirc d6 nguy hi€m
cao, do lién quan dén chat thai hat nhan, nhttng md hinh ddng co tén Itra
hat nhan tredc day dwoc dit ndm ngang trén duwong ray, sao cho céc tén lira
thir nghiém dwoc diéu khi€n can trong ti xa. Pong cor tén lira hat nhan dau
tién dwoe th nghiém trong Dy an Rover vao nam 1959 c6 tén la Kiwi 1
(theo tén cia mot loai chim khong bi€t bay & Australia). Nhirng nam 1960,
NASA da két hgp voi AEC ché tao Pong co Hat nhan cho Tén Itra Van tai
NERVA; day la tén Ittra hat nhan dau tién dwoc thte nghiém theo phwong
thang dirng thay vi phwong ndm ngang nhw treée day Tén Itra hat nhan nay
da duoc thi nghiém vao nim 1968 v&i tr the bin thing dimg hudéng
xudng dwdi.

Nghién ctru nay thu dwgc nhirng k&€t qua khong rd rang. Cac tén Ita
ki€u nay qua phirc tap va thweong khdng phong dwore. Rung dong manh cua
dong co hat nhan thwong pha vo budng nhién liéu, xé toac tén Ira thanh
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nhi€u manh. Sy bao mon do d6t chay hidré & nhiét d cao cling 1a mot van
dé dai daamg. Cudi cung, chwong trinh tén Itva hat nhan cling khép lai vao
nam 1972.

(Céc tén Itra hat nhan nay con vuedng phai mét van dé khac la mirc do
nguy hi€m cta mdt phan ng hat nhan lién hoan, gidng nhw trong mot qua
bom nguyén t&r nhd. Cac nha may di€n hat nhan thwong mai st dung nhién
li€u hat nhan da dwoe lam loang va khong the phat nd nhw qua bom dwoc
tha xu6ng Hiroshima, nhung d€ tao ra lwc day cuc dai, cac t€n Itra hat nhan
phai st dung nhién liéu hat nhan dwoe lam giau urani va do d6 c6 the blung
phat theo phan rng diy chuyén, tao ra m6t vu nd hat nhan nhd. Khi chwong
trinh t€n Itra hat nhan gan nhw bi gidi the, cac nha khoa hoc da quyét dinh
tht nghiém Ian cudi. Ho thdo roi cac thanh diéu khién t6c dd phan (ng
[gitdp duy tri phan &¢ng hat nhan trong tdm ki€m soat]. Lo phan (rng vwot
qua trang thai t&i han va bung n6 thanh mot qua cau ltra kinh hoang. Dw 4m
ddy ngoan muc nay thdm chi da dwoce chup lai. Ngwoi Nga phan doi
chwong trinh vi ho cho rang thit nghiém nguy hi€m nay vi pham Hiép wdc
Han ché& Thir nghiém Vi khi Hat nhan, theo d6 cac vu nd' bom hat nhén trén
mat da't bi nghi€ém ca'm.)

Nhiéu nam qua, quan d6i My thwong xuyén xem xét lai cac tén Itra hat
nhan. Timberwind 12 mot chwong trinh tén Itta hat nhan bi mat thudc k&
hoach Star Wars ctia quan doi My vao nhirng ndm 1980. (Chwong trinh nay
bi hiy bo khi nhirng chi ti€t vé sy ton tai cia né dwore Hoi Lién hi€p céac
Nha khoa hoc My cdng bo'.)

M®&1 quan ngai chinh vé tén ltira phan hach hat nhan la m&c d6 an toan
clia ching. Tham chi da 60 nim k& tir khi ky nguyén khong gian bat dau,
céc tén ltra ddy ding nhién liéu hoa thach van con xdc suid't tha't bai vao
khoang 1%. (Tha't bai ctia hai tau con thoi Challenger va Columbia, khién
14 phi hanh gia thiét mang, cang xac nhan thém ty 1€ nay.)

Niam 2003, NASA da phuc h6i lai nhirng nghién ctru vé tén lira hat
nhan T4n d4u tién k& tr chwong trinh NERVA vio nhitng nim 1960 bang
viéc kh@i ddng mdt chwong trinh méi 1a Prometheus, dit theo tén vi thén
Hy Lap d3 mang lka dén cho loai ngwoi. Nam 2005, chwong trinh
Prometheus dwoc dau tw 430 triéu do-la, nhung da bi cit gidm ding k&
xudng con 100 triéu doé-la vao nam sau d6. Dy an nay hién da bi dwng lai.
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TEN LUA SU DUNG SONG XUNG KICH HAT NHAN

Mot kha ndng xa voi khéc 1a ding mot chudi cac qua bom hat nhan mini d€
day tau lién sao. Trong Dy an Orion, cac nha khoa hoc ¢6 k& hoach kich no
Tan lwot cac qua bom nguyén t& mini d€ tao lwc day phia sau, gitp tau
khong gian “cwoi” 1€n lan séng xung kich do cac qua bom tao ra. Trén 1y
thuyét, mot thi€t k& nhw vay c6 the gidp mot tau khong gian tiém cén toc
d6 4nh sing. Y twdng niy dwoc phdc thio M'n dau tién vao nim 1947 bdi
Stanislaw Ulam — ngwoi da gép phén thiét k& qua bom khinh khi d4u tién,
roi ti€p tuc dwoe phat trien bdi Ted Taylor (mdt trong nhirng nha thiét k&’
dau dan hat nhan chu chdt cia quan doi My) va nha vat 1y Freeman Dyson
thudc Vién Nghién ctru Cao cidp & Princeton.

Cud6i thap nién 1950 va 1960, cac nha khoa hoc da thyc hi€n nhirng tinh
todn phirc tap cho loai tén Itra lién sao nay. Theo wdc tinh, mét tau lién sao
cé the st dung loai tén Itra nay d€ d&€n Di€m Vwong Tinh va tré vé trong
mot nim, v&i tdc do ti da bang 10% tdc dd 4nh sdng. Nhung thim chi véi
tdc do d6, né van phdi mat 44 ndm d€ dén dwoc ngdi sao gan nha't. Nhuw
vay, mot tau khong gian dwgre ddy nho mot tén Ita lién sao sé phai du hanh
hang thé& ky, v&i mdt phi hanh doan da thé hé dworc sinh ra va 1on 1€n trong
con tau, d&€n khi con chdu ctia ho dé€n dwgc nhirng ngdi sao l1an can.

Nam 1959, cong ty General Atomics dwa ra mdt bao cdao woc lwong
kich c& cua tau khong gian Orion. Theo d6, loai 1on nha't, goi 1a siéu tau
Orion, s€ nidng tam triéu tdn, dwong kinh 400 m va dwgc nap nang lwong
nho hon 1.000 qua bom khinh khi.

Nhung van dé chinh ctia dy 4n 1a sy & nhiém do bui phéng xa sinh ra
trong qud trinh phong thu. Dyson wdc tinh bui phong xa tao ra trong moi
Tan phong cé th€ gdy ung thw cho 10 ngwoi. Thém vao d6, cac xung dién tw
sinh ra trong lic phdong tau c6 th€ manh d&€n mirc gy ra hién twong doan
mach trén dién rong & nhirng hé thong dién lan can.

Hiép wdc Han ché Thir nghiém Vi khi Hat nhan vao nam 1963 giong
nhr mot nhdt dao ké&t li€u dy 4n. Cudi cliing, ngudn dong lyc chinh thic
day sw phat trien ctia dw an — nha thi€t k& bom hat nhan Ted Taylor —
cling tir b cong viéc ndy. (Ong di c6 Man tAm sy v&i tdi ring cudi cling 6ng
vo mong vé dy an khi nhan ra nhirng ké khing bd cling c6 thé dung
nguyén 1y ctia bom nguyén tir mini, hong ché ra nhirng qua bom nguyén tir
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cam tay. Mac du k& hoach bj hity bo vi bi nhin nhan la qua nguy hiém, tén
cua dw 4n van dwoc ding cho tau Orion ma NASA chon d€ thay thé thu con
thoi.)

Y twédng tén Ira ddy st dung séng xung kich hat nhan dwoc Hoi Lién
hanh tinh Anh qudc khoi lai trong thoi gian ngén tir nim 1973 dé&n nim
1978, thong qua D 4n Daedalus, mot nghién cttu so bd nhidm xem xét kha
nang ché& tao mot tau lién sao khéng ngwoi 1ai ¢6 thé dén sao Barnard céch
Trai Bat 5,9 nam anh sang. (Sao Barnard dwoc chon vi dueoc cho l1a c6 mét
hanh tinh quay quanh. K€ tir d6, hai nha thién van Jill Tarter va Margaret
Turnbull da Ién danh sach 17.129 ngdi sao gan ching ta va cé th€ ¢6 cac
hanh tinh phtt hop cho sy song, (rng ¢t vién hira hen nha't 1a hé sao Epsilon
Indi A, c4dch Trai bat 11,8 nam anh sang.)

Tau tén Ira dy kién cho Dy 4n Daedalus 16n d&n mic phdi dwoc 1dp
rap ngoai khong gian. Con tau nay c¢an c6 trong lwong 54.000 tdn, véi phdn
16n 14 nhién liéu danh cho tén ltra day, va c6 thé dat toc do biang 7,1% tdc
d6 anh sang vai tai trong 450 tan. Khong st dung cac qua bom phan hach
co nhd nhw Dy an Orion, Dy dan Daedalus duy ki€n st dung cac qua bom
khinh khi nhd ding hdn hop deuteri/heli-3 dwoe kich hoat bang chum tia
electron. Vi nhing khé khédn ky thudt khing khi€p cling nhw nhirng quan
ngai V€ hé thong day hat nhan, Daedalus bi gac lai vo thoi han.

XUNG RIENG VA HIEU SUAT PONG CO

Cac ky sw thweong dung thuat ngr “xung riéng” d€ x&p loai hi€u suit cla
cac thi€t k&€ dong co’ khac nhau. “Xung ri€ng” dwoc dinh nghia la sy bi€n
thién dong lwong tinh cho mdi don vi khdi lwong nhién liéu dung de day
t€n ltra. Do d6, dong co’ c6 hi€u sud't cang cao cang can it nhién li€u de day
mot tén Itra ra ngoai khong gian. Pdng lwong 1a tich cha lyc va thei gian nd
tdc dong. Mic du tao ra lwc day rd't 1oén nhung cac tén lira sit dung nhién
li€u héa hoc chi hoat ddng trong vai phit, do d6 c¢6 xung ri€éng rat nho.
Trong khi d6, vi ¢6 th€ van hanh hang ndm troi nén cac ddong co ion ¢ the
c6 xung riéng ra't cao du lyc day nho.

Xung riéng dwoc do bing don vi gidy. Mot tén Itta diing nhién liéu héa
hoc thong thwong ¢ th€ dat xung riéng 400-500 gidy. Xung riéng ctia dong
co’ tau con thoi 1a 453 gidy. (Xung riéng lén nhat twng dat dwgc & mot
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dong co héa hoc 1a 542 gidy, st dung nhién liéu day 1a hdon horp hidro, liti
va flo.) Strc day ctia ddng co ion Smart 1 ¢6 xung riéng la 1.640 gidy. Tén
Itra dung séng xung kich hat nhan dat xung ri€ng 850 gidy.

Xung riéng kha di cyc dai, khoang 30 triéu gidy, thudc veé tén Ira co toc
d6 anh sang. Bang sau cho biét xung riéng cua cac loai dong co’ tén Itra
khac nhau.

LOAIPONG COTENLUA  XUNG RIENG

Tén Itka str dung nhién liéu rin 250

Tén Itra st dung nhién liéu 1dng 450

Pong co ion 3.000

Pong co plasma VASIMR 1.000 t&i 3.000
Tén ltra phan hach hat nhan 800 toi 1.000
Tén ltra tong hop hat nhan 2.500 t&i 200.000

Tén ltra st dung xung day hat nhan 10.000 t&i 1 triéu
Tén Itra dung phan vat chat 1 triéu t&i 10 triéu

(Vé nguyén tic, vi cdc canh budm Mt Troi st dung lwe diy cta chiim
tia laser va cac dong co phan lyc dong thang khdng can nhién liéu day nén
ching c6 xung ri€ng bang vd han, mac du ching ciing c6 nhung van dé
riéng.)

THANG MAY KHONG GIAN

Mot bat clp 1on chiia nhiéu thiét k& tén lra ki€u nay la ching qua cong
Kénh va ning né nén khong th& 14p dit trén Trai Pat. P6 1a 1y do khiénh mot
s nha khoa hoc dé xudt ché tao ching trong khong gian: moi treong
khong trong Iwc & diy c6 thé€ gitp phi hanh gia dé dang ning cdc vat.
Nhung nhitng ngwdi phé binh hién nay chi ra chi phi cao ngat cta viéc 14p
rap ngoai khong gian. Vi du, Tram Vi tru Qudc t&€ ISS cén t&i hang tram
I4n phéng tau con thoi d& hoan ta't viée 1ap rap va chi riéng chi phi cta viée
d6 da Ién t¢i 100 ty do-la. Pay la du an khoa hoc tdn kém nhé't trong lich
str. Va viéc xay dyng thuyén buom khong gian hay hé thdng bit hidrd clia
tau phan lyc dong thealng ngoai khong gian s€ con ton kém hon nhiéu Ian.
Nhung nhw nha vén khoa hoc vién twéng Robert Heinlein thwong néi,
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virot qua dwoe d§ cao 160 km la ta da thyc hién dworc mot niva hanh trinh
de€ dén bat cr dau trong HE Mat Troi. D6 1a vi ba't ctr vu phong tau khong
gian ndo, khi tén Itra ¢ ging thodt khdi trong lirc ctia Trai PAt, 160 km dau
tién 1a quang dwong ton kém nha't. Sau d6, mot tau tén Ira cé the€ tdi Diém
Vwong Tinh hodc xa hon ntra.

Mot cach giam chi phi trong twong lai 1a xay dung thang may khong
gian. Y twédng tréo 1én mot soi ddy d€ téi thién dang da 6 tir xa xura, chang
han nhw trong cau chuyén c0 tich Jack va cdy ddu thin, nhwng né cé theé tré
thanh thyc t€ n€u s¢1 day dwgrec no1 dai ra ngoai khong gian. Khi do, lec ly
tam do chuyén dong quay cta Trai Pat tao ra s€ da de€ triét tiéu lwc hap
dan, nho vy soi diy sé khong roi xudng ma dung ding trong khong khi
nhw ¢6 phép mau, véi mot dau diy lan khua't trong may. (Hay hinh dung
mot qua ciu gin & dau mot soi ddy dang quay. Qua cAu dwdong nhu thach
thirc Iyc hap dan, vi lyc ly tAm day né roi xa tAm quay. Twong tie, mot s¢i
day rat dai c6 th€ treo lor Ing trong khdng khi nho' vao chuyén dong quay
ctia Trdi Dat.) Ta khong ¢an bat ct thit gi d€ gilt soi day thing ding, ngoai
trir chuyén déng quay cda Trai Dat. Khi &y, vé ly thuyét, mot nguoi ¢ thé
tréo 1én soii diy va tién vao khong gian. P6i khi ching téi cho sinh vién 1op
vat Iy & Pai hoc New York lam bai tap tinh Iyc cang cia mdt s¢ii day nhw
vay. Ta dé dang chi ra strc cing trén ddy da d& lam dit soii ddy, tham chi cd
khi n6 1am bing thép. Pay ciing 12 Iy do khi¢n bay lau nay viéc xiy dung
mdt thang may khong gian dwoe nhin nhén 1a khdng kha thi.

Ngwoi dau tién nghiém tdc nghién ctru thang mdy khong gian 1a nha
khoa hoc ngwoi Nga ¢6 tAm nhin xa trong rong Konstantin Tsiolkovsky.
L&y cam wng tw thap Eiffel, vao ndm 1895, 6ng di mwong twgng mot tda
thap c6 th€ veon t&i khong gian, két n6i Trai Dat voi bau troi. Theo Ong,
né s& dworc xay dung tir dudi 1én, bit dau tir Trdi DAt; cdc k¥ su sé ting
dan d6 cao ctia thang may 1én dén bau troi.

Nam 1957, nha khoa hoc nguwoi Nga Yuri Artsutanov d€ xua't mot giai
phdp mdi 1a x4y dyng thang may theo chiéu ngwoc lai, tir trén xudng, bt
dau tir ngoai khong gian. Ong hinh dung mot vé tinh gan nhw dieng yén trén
quy dao dia tinh & d cao gan 60.000 km ngoai khong gian va tir d6 ching
ta c6 the thong mot soi day xudng Trdi Dat. Pau dudi ctia s¢i diy s€ duoc
neo ¢& dinh trén mat da't. Nhung gidi han bén cia mdt thang mday khong
gian phai c6 gia tri trong khoang 60-100 gigapascal (gpa). Nhung day thép
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bi dirt ngay & sud't cing khoang hai gpa, nén y twdng nay con xa moi thanh
hién thuec.

Y twdng thang may khong gian tiép can dwoc dong dao doc gia nho cac
ti€u thuyét The Fountains of Paradise (Pwong 1én troi) ctia Arthur C.
Clarke ndm 1979 va Friday (Ngay thit Sau) ctia Robert Heinlein nam 1982.
Nhwng vi khong c6 ti€n trien gi thém nén y twdng cia ho dan roi vao quén
lang.

Tién trinh da thay doi dang ke khi cac nha hda hoc phat tri€n nén dng nano
cacbon. Mdi quan tAm danh cho vdn dé nay bdong chdc sdng trd lai nho
cong trinh ndm 1991 cua nha vat Iy Sumio Iijima thudc cong ty Nippon
Electric (tuy bing ching vé cic dng nano cacbon dd xuat hién tir nhitng
nam 1950 nhwng né bj bd qua & thoi diém d6). Piéu dang kinh ngac 1a cac
dng nano cacbon cirng hon va nhe hon thép nhi€u. Thuce t&, né veot qua ca
d6 bén can thi€t d€ duy tri mot thang mdy khong gian. Cac nha khoa hoc
tin rang mot soi nano cacbon c6 the tru viing & dp sud't 120 gpa, vuot qua
gidi han pha vé. Phdat minh nay da nhen nhom lai nd lwc x4y dung mot
thang may khong gian.

Nam 1999, mot nghién ctru cia NASA da mang lai nhirng nhan dinh
nghiém tic vé thang may khong gian. Nghién clru nay wde tinh vE mot dai
ruy bang cé bé rong chirng mdt mét, chiéu dai 47.000 km va c¢6 kha ning
van chuyén 15 tdn trong tai 1én quy dao quanh Trai Bat. Mot thang may
khong gian nhw vay c6 the lam thay doi chi phi cua nhirng chuy&n du hanh
khong gian ngin han. Gi4 thanh cé th€ gidm xudng 10.000 TAn — mot s
thay doi mang tinh cdch mang.

Gia thanh hién nay d€ dwa mot kilogam vat li€u 1én quy dao quanh Trai
DPat 1a hon 20.000 do-la. Vi du, mdi nhiém vu phéng tau con thoi ¢ chi phi
woc tinh 1a 700 triéu do6-la. Mot thang may khdng gian ¢4 th€ giam gid
thanh xu6ng con hon hai d6-la cho mdi kildgam. Chi phi cho chwong trinh
khong gian khi giam triét d€ c6 the s€ thay doi hoan toan quan di€m cua
chiing ta vé& du hanh khong gian. V& nguyén tic, chi v&i mot cd bam 1a
ching ta c¢6 th€ van hanh thang may lwdt ra ngoai khong gian, véi chi phi
chi trong dwong mdt tim vé mdy bay thdong thwong.

Nhung chiing ta phdi gidi quyé&t nhitng khé khiin Ién tredc mét trude
khi xdy dgng mot thang may khong gian ¢6 th€ nang budc ching ta 1én bau
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troi. Thir nhat, cac s¢i nano cacbon tinh khié€t dwoe ché&’tao trong phong thi
nghiém hién c6 chi€u dai khong qua 15 mm, trong khi d& xay dung mot
thang mdy khong gian, ching ta phai tao ra nhirng s¢ii cdp nano cacbon c6
do6 dai hang nghin kilomét. Du chi 1a m6t van dé ky thuat khi nhin dudi géc
nhin khoa hoc, nhwng n6 lai 1a mét van d€ kho nhin ¢an duoc giai quyét
so'm néu ching ta muén ch& tao mot thang may khong gian. Tuy nhién,
nhiéu nha khoa hoc tin ring trong vai thap nién t&i, chiing ta s& lam cha
duoc cong nghé ché tao cac s¢ri cap nano cacbon dai.

Tht hai, @ 1an tap & mirc @6 vi mo trong cha't liéu nano cacbon c6 thé
khi€n mdt sgi cap dai gdp van d€. Nicola Pugno & Pai hoc Bach khoa
Turin, Y, wéc tinh chi mot nguyén t& bi 1éch hang ciing khi¢h do6 cirng cia
Ong nano giam di 30%. N6i chung, nhirng sai Iéch & thang nguyén t c6 the
lam gidm dd cing cia 6'ng nano cacbon nhiéu nha't 1a 70%, tha’p hon gidi
han bén t&1 thi€u d€ gitr virng mot thang mdy khong gian trén bau troi.

b€ thic day m&i quan tim cda gi¢i kinh doanh dén thang may khong
gian, NASA da dwa ra hai gidi thwdng ri€ng biét. (Cac gidi nay twong ty
nhw Ansari X-prize — giai thwdng da thanh cong trong viéc khuyén khich
cac nha phat minh tdo bao ché tao ra tén ltra thwong mai c6 kha nang dwa
hanh khéach 1én t&i d6 cao cham ngwdng khdng gian. Giai X-prize da dwoc
trao cho Spaceship One vao nam 2004.) Cac giai thwdng do NASA dé ra c6
tén 1a Beam Power Challenge (gidi BPC — Thach thirc Chum nang lwong)
va Tether Challenge (gidi TC — Théch thirc DAy dét). Trong gidi BPC, cic
doi thi phai van chuyén mot thi€t bi co’ nang t6i thi€u 25 kg di 1én mot s
day (dwgc treo thong xudng tor mdt can truc) voi tdc dd 1 m/gidy 1€n do
cao 50 m. Piéu nay nghe c6 vé dé dang nhwng khé khiin nim & chd thiét bi
nay khong dwoc st dung nhién li€u, ngu'on dién hay day truyén dié€n. Thay
vao dé, n6 c6 the€ dwgrc nap nang lwong nho dnh sdng mat troi, cac tim pin
quang dién, laser hodc vi séng — nhirng ngu'dn nang lwong phu hop hon
v&i nhu cau st dung ngoai khong gian.

Trong gidi TC, cac ddi thi phdi ch€ tao mot doan day dai hai mét, khong
nang qua hai gam va phai mang dwoe vat nang hon 50% so voi khoi lwgng
ctia vat ndng ma s¢i diy tot nhat nam trede lam dwore. Muc dich cna thach
thirc nay l1a d€ khuyén khich viéc nghién ctru phat tri€n cac vat liéu nhe
nhung bén chic d€ treo 1én d cao 100.000 km trong khong gian. Cac gidi
thwdng ¢6 tri gid Tan lwot 1a 150.000, 40.000 va 10.000 do-la. (B€ ban hinh
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dung dwoc sy khé nhén clia théch thirc, ti xin chi ra rdng vao ndm 2005,
nam dau ti€n cua cudc thi, khong ¢ ai gianh giai.)

Maic du viéc ché tao thanh cong mot thang mdy khong gian cé the€ cach
mang hda chwong trinh khong gian, nhwng nhitng ¢6 mdy nhw vy ciing c6
mdt s& rui ro. Chgng han, quy dao cua cac vé tinh gan mat dat dich chuyén
lién tuc khi chiing quay quanh Trai Da't (do Trai Dat quay bén duwdi chiing).
Diéu nay c6 nghia la cac vé tinh cé th€ va cham v&i thang mdy khong gian
& tdc dd gan 30.000 km/gio’, da kha nang lam dit cap treo thang may. D€
ngan ngira mdt tham hoa nhw vay, trong twong lai hodc cac vé tinh phai
dwore thi€t k& kém theo tén Itra day nho de€ c6 the bay vong qua thang may,
hoic cdp treo thang mdy phai dwoc gin v&i cic dong cor day loai nhd gitip
n6 né cic vé tinh di ngang qua.

Nhirng va cham v&i cac ti€u thién thach cling 1a mdt van dé, vi thang
may khong gian nim ngoai bau khi quyén Trdi DA4t, trong khi bau khi
quyén lai bao vé chiing ta khéi nhirng thién thach nay. B&i nhirtng va cham
voi cdc thién thach 1a khong th€ dodn treedc, nén thang may khong gian
phai dwgc ché tao vori mot hay tham chi v s& hé thong bao vé bén ngoai
d€ dam bao an toan. Cac hi€u ng thoi ti€t tha't thwong trén Trai Pa't nhw
16°c xody, song than va bao t§ ciing ¢ th€ gdy anh hudng.

HIEU UNG TRONG LUC HO TRO

Mot cach moi mé khac d€ day mot vat dén gan td'c dd anh sang la st dung
hiéu tng “trong lyc hd tro””. Khi gtri cac tau thim do khong gian dén cac
hanh tinh vong ngoai cia HE Mat Troii, d6i khi NASA cho ching bay vong
qua mot hanh tinh k& cin, loi dung hiéu tng trong lyc hd tror d€ tidng to'c
cho tau, nhor d6 ti€t kiém dwoc lwong nhién liéu dang k€ ding cho tén ltra
day. B 1a cach ma tau vii tru Voyager dén duwoc Hai Veong Tinh — hanh
tinh ngoai cling cua Hé Mat Troi.

Theo nha vat 1y cong tac tai Princeton la Freeman Dyson, trong tuwong
lai xa chuing ta s€ c6 the€ tim thd’y mdt hé hai sao neutron dang quay quanh
nhau v&i toc do 1én. Bang céch tién dén cyc gan mot trong hai ngdi sao do,
chiing ta ¢6 th€ bay quanh né, nho’ vdy dwgrc ném vut vao khdng gian véi
to'c do bang 1/3 tdc do anh sang. Nhw vay, chiing ta st dung Iwc ha'p dan d&
tao ra lyc day bo sung, dua ta t&i gan toc d6 anh sang. VE ly thuyét, diéu
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nay hoan toan cé thé thyc hi€n dworc.

Mot s6” nguoi lai @€ xud't viéc bay quanh chinh Mat Troi d€ gia td'c dén
gan tdc d6 anh sang. Thyc t&, bién phap nay da dwgc s dung trong tap
phim Star Trek IV: Hanh trinh vé nha, khi phi hanh doan tau Enterprise
d4nh cip mot con tau Klingon roi bay d&n gan Mit Troi d€ ting toc va pha
VO’ 130 can 4nh sang nhdm di ngwoce thoi gian. Trong bd phim When Worlds
Collide (Sw va cham gitra cac thé& gidi) khi Trai Dat bj de doa bdi vu va
cham v&i mot ti€a hanh tinh, cdc nha khoa hoc roi bd Trai DAt bang cach
tao ra mot dwong lwon siéu tdc khong 16. Mot tau tén Ikra lao doc trén
dwong legn nay, ting dén td'c d6 khong 1'6 r'oi lao di vun vit & ddy dwong
lwgn d€ phong vao khong gian.

Tuy nhién, trong thyc t&, cdc phwong phdp st dung lyc ha'p din k& trén
khong th€ gitp chiing ta m& dwong vao khong gian. (Theo dinh ludt bao
toan nang lwgng, khi lao d6'c xuéng mot dwong lwon r'oi quay 1én, chiing ta
s& dat d&n ciing van tdc nhw khi bit d4u, vi vay khong c6 s gia ting ning
leong. Ciing nhw vdy, bang cich bay viin vut quanh Mt Tréi ding yén,
chiing ta s€ dat t&i cing van tdc nhw van tdc ban dau.) Phwong phép tan
dung hai ng6i sao neutron ctia Dyson cé thé hoat dong dwoe vi cac sao
neutron quay ra’t nhanh. Mot con tau vii tru st dung hiéu rng trong lyc hd
tror d€ tang nang lwong nho vao chuyén ddng ctia hanh tinh hay ng6i sao
ma nd bay vong qua. N&u cac thién thé’ nay ding yén, s€ khdng c6 hiéu ing
trong Iyc hd tro nao xay ra.

Maic du dé xua't ciia Dyson ¢6 th€ thyc hién nhwng né khong gitp ich
cho céc nha khoa hoc con dang gin chiit v&i Trdi DAt nhw hién nay, bdi
chuing ta s€ can mot tau lién sao d€ dé€n dwoe nhirng ngdi sao neutron dang
quay.

SUNG PIEN TU HUONG LEN BAU TROT

Mot bién phép tai tinh khdc d€ phdng cac vét vao khong gian véi tdc do
khong twdng la sung dién tw, da dwore Arthur C. Clarke va nhirtng nha van
khdc mo ta trong céc ti€u thuy&t khoa hoc vién twédng va hién dang dwoc
ki€m nghiém nghiém tdc nhu mdt phéan ctia hé thong phong thu tén Itra Star
Wars.

Thay vi st dung nhién liéu tén ltira hay thudc sing d€ day mot vat dén
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van tdc 1on, sing dwong ray st dung nang lwong dién ti.

O dang don gian nhat, sing dién ttr gom hai thanh ray dat song song va
mdt vién dan chay doc theo ca hai ray, tao thanh hinh chir U. Ngay ca
Michael Faraday cling da bi€t mot dong dién s€ chiju tdc dung ctia moi lyc
khi dwge dat trong to treong. (Pay 1a nén tang cda tit ca ciac dong co
dién.) Khi cho dong dién c¢6 cwong do hang triéu ampe chay qua cdc thanh
ray va vién dan, mot tw trerong manh dwoc tao ra trong khu viee quanh céac
ray. Tw treong nay day vién dan chay doc theo cdc thanh ray voi to'c do rat
1omn.

Sting dién tr dd phéng thanh cdng cic vat bang kim loai vé&i van tdc
phéng rat 16n trén quing dwong di chuyén ra't ngin. Pang chd y 1a vé 1y
thuy&t, mot sing dién tr don gidn cé the bdn ra mot vién dan kim loai v&i
van td'c khoang 29.000 km/gicr, gitp n6é d&n dwgc quy dao quay quanh Trai
Pat. V& nguyén tic, toan bd tén ltra ddy clia NASA c6 th€ dugce thay the’
bang cic sting dién tr d€ phong cac vat ning 1én quy dao tir Trai DAt.

Stng dién tr s¢& hiru mot 1ol theé” dang k€ so vdi tén liva héa hoc va sing
thweong. Trong nong sing thwong, van téc 1on nha't ma khoi khi nhién liéu
gian n& c6 the day mdt vién dan di bi gidi han bdi tdc dd chia song xung
kich. Mac du y twdng st dung thudc sing d€ phéng cac phi hanh gia 1én
Mit Tring da dwoc Jules Verne nhic dé&n trong ti€u thuyét kinh dién From
the Earth to the Moon (Tw Trai Pat 1én Mat Trang) nhwng ching ta hoan
toan c6 th€ tinh dwoe van tdc 1én nhat cia thudc sing chi bing mot phan
tdc d6 céan thiét d€ dwa ngwoi 1én vé tinh ty nhién nay. Tuy nhién, sting
dién tr khong bi han ché bdi td'c d6 séng xung kich.

Nhwng sing dién tir ¢ nhirng van dé khac. N6 gia t6c cac vat nhanh
dén mirc ching thwong bi bet khi va manh vao khong khi. Cac tai vat bi
bi¢h dang manh trong qua trinh bin ra khdi nong sing dién tr vi va cham
voi khong khi & tdc dd 1on nhw vady cling nhw va phai birc twong gach.
Thém vao do6, gia t6'c khing khi€p ctia tai vat doc theo dwong ray ciing da
lam ching bi€n dang. Cac dwong trwot nay phai dwgc thay thé thwong
xuyén do nhirng hw hai ma cic vat dworc phong di giy ra. Hon nwa, lgc
quan tinh tdc dung I&én phi hanh gia dé dang bép ndt toan bd xwong cot
ngwoi nay.

Mot dé xuat duoc dwa ra 1a 14p dit mot khau sing dién tir trén Mt
Trang. Bén ngoai khi quyén Trai DAat, vién dan cua sing dwong ray c6 th€
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phéng di dé dang qua chan khong Nhwng ngay ca khi do, gia tdc khung
khiép ma sing dién tir tao ra van c6 thé gay hw hai cho cdc tai vat. O’ mot
s& phwong dién, sing dién t ngwoe lai voi canh budm laser — nhirng
canh bu'6m nay dwoc ché tao d€ tw tr dat van toc tdi da trong khoang thoi
gian dai. Céc sting dién tr bi han ché& vi chiing don quéd nhiéu ning lwong
trong mot vung khong gian qud chat hep.

Chi phi tao ra sing dién tr phdng cac vat dé€n nhirng ngdi sao k& can
chiing ta c6 th€ rat cao. Theo mdt d€ xuit, sing dién tw s€ dwgrc ché tao
ngoai khong gian, trai dai trén khodng cich bang 2/3 quing dwdong tir Trdi
ba't dén Mat Troi. N6 s€ tich trir quang nang tie Mat Troi r'oi dot ngot giai
phéng niing lwong ndy vao sing dién tir, ddy 10 tin tai vat d&n tdc do bang
1/3 t&c @6 4nh sang, véi gia to'c bang 5.000 Tan gia toc roi ty do. Khong hé
ngac nhién 1a chi nhirng tai vét robot crng nha't m&i ¢ th€ ton tai dudi tac
dong cua céac gia td'c khung khi€p nhw vay.

NHUNG HIEM NGUY CUA VIEC DU HANH KHONG GIAN

Di nhién, du hanh khéng gian khong phai la mot chuyén da ngoai cudi
tuan. Nhiéu hi€m nguy khing khi€p dang cho dgii nhitng chuyén bay ¢6
ngwoi 1di d&€n Hoéa Tinh hay xa hon ntra. Sy song trén Trai Dat da duoc
bao boc trong hang triéu nam: fang 6z6n bao vé Trai Pat khoi céac tia ti
ngoai, tir treong cua nd gidp chéng lai cac vét 16a mat troii va tia vi try,
con bau khi quyén day dot chdy cac thién thach khi ching ti€n t&i gan Trai
bat. Ching ta thra hwdng mirc nhiét d6 cung dp sudt khong khi vira phai
va chi c6 the tim thdy trén Trdi Dat. Nhung trong khdng gian siu tham,
ching ta phai doi dién v&i thye t€ 1a hau nhw toan bd vii try dang & trong
tinh trang hon don, v&i cdc vanh dai birc xa chét ngwoi va ddy riy cac thién
th€ bay twr tan.

Piéu dau tién can dwoc gidi quyét doi v&i nhirng chuyén du hanh
khong gian kéo dai 1a van dé khong trong lyc. Nhirng nghién ctru dai hoi
cua cac nha khoa hoc Nga vé van d€ nay da chi ra co’ th€’ s€ ma't mudi va
cac khodng chdt quan trong trong khdong gian nhanh hon nhi€u so vdi
thong thwong. D ¢6 mot chwong trinh tdp luyén git gao nhwng sau mot
ndm trén tram khong gian, hé xwong va co’ clia cdc nha du hanh vii try Nga
van bi teo lai nhiéu dén ndi ho chi cé th€ bd nhw em bé khi m&i tré vé Trai
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bat. Teo co, ton thwong hé xwong, giam san lwgong h'ong cau, suy y&u kha
ning mién dich va suy gidm kha ning van dong chirc ning ctia hé tim mach
c6 vé la cic hé qua khong th€ tranh khdi cua viéc & 1au ngoai vil tru trong
trang thai khong trong lwong.

Nhirng chuyén bay dén Hda Tinh c6 the kéo dai vai thang d&€n mot
nam, sé day cac phi hanh gia t&i sat gidi han chiu deng cida ho. P61 voi
nhirng nhiém vu dai hoi hwdng t&i cac ngdi sao gan ching ta, d6 s€ 1a van
dé tri mang. Tau li€n sao trong twong lai ¢6 1€ phai dwoc thiét k& quay d€
tao ra mot treong hap din nhan tao nho vao lyc ly tim, te d6 gidp kéo dai
s song. Piéu chinh nay sé lam tang dang k€ chi phi vin hanh va mirc do
phtrc tap cua cac phi thuyén khong gian trong twong lai.

Thir hai, do c¢6 nhiéu thién thach nhd trong khong gian dang chuyeén
dong voi to'c d6 hang chuc ngan kilomét/gio’ nén tau khong gian phai dwoc
trang bj thém nhitng 1&p khién chin. Céc ki€m tra k§ ludng ddi véi 16p vo
clia tau con thoi cho thdy bang chitng ctia mot vai vu oanh tac nhd nhung
c6 tinh sat thwong cao cta cac ti€u thién thach. Trong twong lai, c6 1€ cac
tau khong gian phai c6 mdt budng dic biét dwoe gia ¢6” da 1op cho phi hanh
doan.

Hoat d0 phong xa trong khong gian sau thdm manh hon nhiéu so v&i du
dodn tredc ddy. Ching han, trong chu ky bung phét 11 nim ctia Mt Troi,
cdc ving 16a ctia né c6 the bin ra vo s& chum tia plasma chét chéc hudng
dén Trai Bat. Trong qua khir, hién twong nay da budc cac phi hanh gia trén
tram khong gian phai tim ki&€m giai phdp bao vé dic biét nham chdng lai
nhirng loat “dan” c6 tinh sat thwong cao cta cac hat ha nguyén tir te Mat
Troi. Cac cudc di bd trong khdong gian trong sudt thoi gian bung phat cta
Mait Troi 1a qua mao hi€m. (Ngay ca viéc don gian nhw ddp chuyén bay
xuyén luc dia tr Los Angeles d&n New York ciing khién ching ta phoi
nhiém birc xa Mit Troi v&i hoat dd khodng mot milirem cho mdi gio bay.
Khi két thdc hanh trinh, chiing ta da hirng chiju birc xa twong dwong voi
lrong tia X ma mot chi€c may chup rang phat ra.) Trong khong gian xa x0i,
noi bau khi quyén va tw treong Trai Pa't khong con che ché cho chiing ta
nira, sy phoi nhiém birc xa 12 mot van dé nghiém trong.

CHET GIA
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Cic thiét k& tén Ita da trinh bay & trén thwong bi chi trich ring tham chi
n€u ching ta ché tao dwore tau lién sao thi nd cling s€ ma't hang thap ky cho
dén ca th&’ ky mdi t&i dwoe cac ngbi sao gan ching ta. Sk ménh nhw vay
can mot phi hanh doan da th& h€ va chi con chdu cia ho m&i toi dwoc dich
dén cud1 cung.

Mot gidi phap, nhe da dwoc d€ xuat trong bd phim Alien (Quéi vat
khong gian) va Planet ofthe Apes (Hanh tinh khi), Ia dwa cic nha du hanh
khong gian vao trang thai chét gia. Theo d6, than nhiét ctia ho s€ dwoe can
than ha xudng cho dén khi cdc chirc ndng hdu nhw ngwng hoat dong.
Nhitng loai dong vat ngli ddong van thye hién viéc ndy mdi mia dong. Mot
s& loai ca va &ch c6 the€ bi ddong da trong cac khdi bang, sau d6 ra bang khi
nhi€t do tang lén.

Khi nghién ctru hién twong ky la ndty, cdc nha sinh hoc tin ring céc loai
dong vat nhw vay c6 kha nang tao ra co’ ché” “chdng dong bang” ty nhién,
gildp giam nhiét d déng bang cua cic phan t& nwdc trong cor the. Co' ché
nay lién quan t&i mdt sd protein nha't dinh & loai ca va glucose ¢ loai &ch.
Vi c6 nhiéu protein niy trong mau nén cd cé thé ton tai & Bic Cuc dudi
nhiét d6 khoang -2°C. Ech phdt trién kha ning duy tri dwong huyét cao,
nho’ d6 ngan chan sy hinh thanh céc tinh th€ bang. Co’ th€ ching ¢6 thé bi
déng bing bén ngoai nhwng bén trong thi khdng, cho phép céc co' quan van
hoat dong nhwng v&i toc do giam di dang k€.

Tuy nhién, cé mdt s6 van dé xua't hién khi 4p dung kha ning nay vao
cac loai dong vat cé vd. Khi cdic m6 & nguoi bi dong bang, céc tinh the
biAng bit dau hinh thanh bén trong t& bao. Khi cdc tinh the nay 1én din,
ching ¢6 the€ ddm vao va pha hiy thanh t& bao. (Nhirng nguoi noi ti€ng
mudn dong lanh co’ th€ trong nito’ 10ng sau khi qua doi ¢ 1€ nén suy nghi
lai.)

Tuy nhién, gan diy ching ta da dat dworc mot s6 ti€n tri€n trong viéc
tao ra trang thai chét gia & s6 it ddng vat c6 vi khong nga dong tw nhién,
nhw chudt va ché. Nam 2005, cac nha khoa hoc & Pai hoc Pittsburgh da cé
the’ khi€n nhirng con ché “s6ng lai” sau khi rit hét mau cta ching va thay
bﬁng mot dung dich bang-lanh dic biét. Sau ba ti€ng chét 1am sang, ching
dwoce h6i sinh khi tim bit dau dap tré lai. (Hau hét déu khde manh tréd lai
sau liéu phap nay, nhwng mdt vai con da bi ton thwong néo.)

Ciing trong nam do6, cdc nha khoa hoc da dwa nhwng con chudt vao
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trong modt budng chira hidrd sulfua va ha dwoc nhiét dd co thé ching
xudng 13°c trong sau gio. Tdc d6 trao doi cha't ciia ching giam di 1/10.
Nam 2006, cac bac si & bénh vién Pa khoa Massachusetts & Boston ciling
d3 1am cho lon va chudt roi vao trang théi chét gid bang cach st dung hidrd
sulfua.

Trong twong lai, cdc li€u phdap nhw vdy c6 th€ gitp ctru song nhitng
ngwdi bi tai nan ning hoic bi truy tim trong thoi khéc sinh tk. Trang théi
chét gid c¢6 th€ gitp cac bac si “dong bang thoi gian” cho dén khi bénh
nhan dwoc chira tri. Nhung c6 1€ phéi toi vai thdp ky ntra hodc hon thi
nhirng ky thudt nhw vy mdi ¢é th€ dwoe dp dung cho phi hanh gia —
nhirng ngwoi Can rovi vao trang thdi chét gia trong hang thé’ ky.

TAU NANO

Van con nhitng céch khéac d€ dén dwoc cdc ngdi sao nho' nhitng cong nghé
tan tiéh hon, nim & bién gidi cta khoa hoc vién twdng ma chiing ta chwa
the chirng minh. Mot dé xuad't ddy hira hen la st dung tau tham do khong
ngwoi 1di hoat dong dwa trén cdng nghé nano. Xuyén sudt phéan thdo luan
nay, tdi di gid dinh rang cdc thu lién sao phai 12 nhitng thiét bj khdng 19,
ngdn lwong nang lwgng ciing khong 16 khong kém va c6 the mang theo
mot phi hanh doan dong duc ti€n dé€n cic ngdi sao, giong nhw tau lién sao
Enterprise cua Star Trek.

Nhurng chiing ta c6 the bit dau véi mdt cich dé dang hon 1a giri dén céc
ngdi sao xa x6i nhirng tau tham do khdng nguwoi 1di mini tiém can t6c do
anh sang. Nhw da dé cap, trong twong lai, khi cong nghé nano phat trién,
ching ta c6 th€ tao ra nhirng tau khong gian nhd xiu st dung nang lwong
nguyén tt va dong co’ kich c& phan tir. Chang han, vi ri't nhe nén cdc ion c6
the dwoc gia tdc dé dang dén toc do tiém can tdc do dnh sang chi bang dién
ap thweong dung trong phong thi nghiém. Chiing c6 th€ dwgc giri vao khong
gian v&i toc do tiém can 4nh sdng bang cac treong dién tir manh thay vi
bang tén Itta day khong 16. Piéu nay ngu y rang néu dwoce ion héa va dit
trong dién tru’O’ng, mdt nanobot c6 the dé dang dwoc day dén toc do gan
bing 4nh sing chang maYy kho khan. Sau dé, nanobot nay cé th€ chuyén
dong theo quén tinh d&€n cac ngdi sao, vi ngoai khong gian khéng c6 ma sat.
Theo cach nay, nhiéu van dé bda viy cac tau lién sao c& 1on dwoc giai
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quyét ngay 1ap tirc. Cac tau khdng gian nanobot thong minh khong nguwoi
1ai c6 th€ dén cac hé sao géan ching ta chi v&i mdt phian nho chi phi ché tao
va phong moét chi€c tau lién sao khong 1'6 ché ca phi hanh doan.

Nhirng tau nano nhw vy cé th€ dwoe dung d€ dén cac ngoéi sao gan
hodc theo nhur dé€ nghi ctia Nordley — ky sw nganh hang khéng vii tru da
nghi hvu ciia Khong Iwc Hoa Ky, ching c6 the’ day mot canh budm Mat
Troi vit di trong khong gian. Nordley cho biét: “V&i mét binh doan tau
khong gian, mdi chi€c chi nho nhw cai dinh ghim, bay thanh doan va giao
ti€p dwgrc voi nhau, ta ¢6 th€ day ching vit di nhanh nhw chép.”

Nhwng tau lién sao nano cling gip nhiéu thach thiec. Chiing cé thé€ bi
1éch hwong khi di qua khu vyge ¢6 dién treong va twe treong trong khong
gian. P& thing dwoc cic tic dong d6, ching ta cin gia tdc thu nano dén
dién ap rat 1on trén Trai Dat tredc khi phdng di, d€ ching khong bi 1éch
hwong dé dang. Thir hai, ching ta s& phai giti di hang triéu tau lién sao
nano d¢ dam bao van con modt nhém nhd cudi cung s& dén dwoc muc tiéu.
Viéc phong ca mot ddi tau nano d€ kham pha cac ngdi sao gan nha't nghe cé
vé lang phi, nhwng chiing rat ré va c6 the san xuad't hang loat d&€n hang ty
chi€c, hon nwra ciing chi can mot phan nho trong s& ching dén dworc dich
cud1 cung.

Viay céc tau nano trong ra sao? Dan Goldin, cyu lanh dao NASA, da
muong teong vé mot doi tau khong gian to ¢ lon Coca. Nhirtng nguoi
khéc thi néi tau nano chi nhd nhw chi€c kim khau. Lau Nam Goc da va
dang xem xét kha nang phat tri€n “bui thong minh” — céc thi€t bj chi nhd
nhw hat bui, mang cdc cam bi€n li ti va c6 thé’ dwgrc phdng vao mot tran
danh d€ cung cap thdng tin thoi gian thwe cho cac chi huy. Trong twong lai,
“bui thong minh” ¢é nhi€u kha nang dwoe giri d€n cac ngdi sao k& can.

Theo hinh dung, cidc nanobot co’ hat bui s€ mang cidc mach dién dwoc
tao nén bang k¥ thuit khic trong cong nghé ban din; cong nghé nay cé the
tao ra cac chi ti€t cé kich co 30 nm, twong dwong khoang 150 nguyén ti.
Céc nanobot c6 the dwoc phéng di tr Mit Tring bang sting dién tir hay
tham chi 1a cdc mdy gia td'c hat — ¢d mdy thwong dwoc st dung d€ day céc
hat ha nguyén t&t 1én dén tdc do gan bang td'c dd 4nh sdng. Do c6 gid ré nén
ching ta c6 th€ phong hang tri€u nanobot nhw vay vao khdng gian.

Khi da dén dwoc mot hé sao gan ching ta, cic nanobot c6 thé€ dap
xudng mdt mit tring hoang ving nao d6. Vi luc hap din trén mit tring nay
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nho nén nanobot ¢ thé ddp xudng hoidc phéng di dé dang. Pong thoi, vdi
moi treong On dinh ciia mat trang, né cé th€ cung cap mdt cén c 1y twdng
de hoat dong. Cac nanobot ¢ the xay deng mot nha may nano, st dung cac
khoang vat dwgc tim thdy trén mat trang d€ tao ra mdt tram phat séng vo
tuy€n manh c6 the truyén thong tin vé Trai Da't. Hoac nha may nano nay cé
theé dwore thi€t k& d€ tao ra hang triéu ban sao cua chinh né d€ kham pha hé
mat troi d6 va ldp lai qud trinh tham hi€m teong tw & cac ngbi sao k& cén
khéac. Vi nhtrng con tau nay la robot nén ching s€¢ khong can d&€n mot
chuy&n vién du vé nha, ma chi c¢n truyén thong tin ngwoc vé thong qua
song vo tuyén.

Céc nanobot ma td6i dd md td doi khi dwoc goi 1a may tham do von
Neumann, dat theo tén nha todn hoc trir danh John von Neumann — nguwoi
da x4y deng phwrong trinh todn hoc cho cdc ¢6 may tw nhan ban Turing. Vé
nguyén tic, thu khdng gian nanobot trr nhan ban nhw vy c6 thé khdm pha
toan bd thién ha chir khéng chi gidi han trong nhirng ngdi sao gén ching ta.
Cudi cung, ching c6 th€ tao nén mot lan séng xam thye lan rong theo hinh
cau gom hang ty ty nanobot, v&i kich thwdc tang nhanh theo ham mi va
mé rong véi toc dd g4n bing tdc dd anh sang. Cdc nanobot bén trong hinh
cau ngay cang m¢& rong nay c6 th€ xam chi€m toan b thién ha chi trong
vai tram nghin nam.

Ky sw dién Brian Gilchrist & Pai hoc Michigan da nim bit nghi€ém tic
y twdng vé cdc tau khong gian nano. Ong di nhin mét khoan tai tro
500.000 do-la ter Vién Nghién ctru cac Khai niém Tan tién cia NASA d€
kham phd y twdng ché tao céc tau nano cé dong co khong 1'n hon mdt con
vi khuan. Gilchrist hinh dung viéc tao ra mdt dao quan vai tri€u tau nano
bang cong nghé khic ban din; cic thu nay c6 the ty diy bang cdch phut ra
cac hat nano li ti chi ¢6 kich thwdc khodng vai chuc nané6mét. Cac hat nano
d6 c6 the nap ning lwong bing cach chay qua mot dién treong, gidng nhu
trong mdt dong co’ ion. Vi mdi hat nano ning hon mdt ion céa vai nghin An
nén cac dong co loai nay c6 th€ tich trir lwc day 1'n hon nhiéu so v&i ddong
co’ ion thdong thwong. Nhw vy, cac dong cor cda tau nano cé chung cac loi
thé&” v&i dong co’ ion nhung lai ¢6 lwc day 1n hon nhiéu. Hién Gilchrist da
b4t dau khic mot s& phan cho cdc tau nano d6. Ong da gén 10.000 bd day
doc 1ap 1én mdt con chip ban dan duy nhit chi rong mot centimet. Budrce
dau, 6ng mong mudn gui ddi quan tau nano cua minh xuyén qua Hé Mat
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Troi d€ ki€m tra hi€u qua cta ching. Cudi cung, nhirng tau nano dé c6 the
1a mdt phian cua doi quan dau ti€n dé€n dworc cdc ngdi sao.

Pé xua't cta Gilchrist 1a mdt trong nhirng k& hoach cho twong lai dwoc
NASA xem xét. Sau vai thap ky tri tré, gan ddy NASA da can nhic nghiém
tic vé cdc dé xudt khac nhau ddi voi viéc du hanh lién sao, trai rong tw
dang tin d&n mirc khong twdng. K€ tor dau nhirng nam 1990, NASA da t6
chirc Hoi thao thuwong nién vEé cac Nghién ctru tin tién lién quan dén Strc
day trong Khong gian, noi cac cong nghé vé linh vgc nay dwgrc cic nhom
ky sw va nha vat 1y chon lga nghiém tic. Tham vong hon ntra 1a chwong
trinh Dot pha Vat Iy vé Lyc day, kham phd m&i lién hé gitra thé” gidi vat 1y
legng te diéu ky va du hanh li€n sao. Tuy chwa nhan dwgc sy dong thuin
rong rai, nhiéu hoat dong cda ho tip trung vao mot sd cong nghé day trien
vong: nhitng cdnh bu'dm st dung lyc ddy bang chiim tia laser va nhiéu kicu
tén Itra dung nhién liéu nhiét hach.

V&i nhitng tién bd tuy chdm nhung chic chén trong viéc thiét k& tau khong
gian, ching ta ¢6 ly do d¢ khaalng dinh rdng viéc phéng tau thim do khéng
ngwoi 14i dAu tién d& dén nhitng ngdi sao k& can Mit Troi ¢6 the sé dién ra
vao cudi thé” ky nay hodc ddu thé& ky t&i, nén ching dwoe x€p vao nhom
Bat kha thi loai I.

Nhung c6 18 ki€u thiét k& thu lién sao manh m& nhat s& gin lién v&i
viéc st dung phan vat cha't. D nghe nhw khoa hoc vién twéng nhwng phéan
vat chat da dwore tao ra trén Trai DAt va c6 1€ mot ngay nao dé, nd s€ mang
lai gidi phap hira hen nhdt cho viéc van hanh mét tau lién sao cé nguwoi 4i.
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10: PHAN VAT CHAT VA VU TRU PHAN
VAT CHAT

Cum tw thd vi nha't trong khoa hoc, cum twr bdo tredre nhieng phat hién mdi, khong
phéi 12 “Eureka!” ma 1a “Buon cwoi that..”
— ISAAC ASIMOV

Né&u mdt ngwoi khdng ¢6 chung niém tin v&i chiing ta, ta bdo ngwoi nay 14p di, thé'1a
xong. D6 1a vi ngay nay chuing ta khong dwoc hda thiéu ngwoi khac.
— NHA VAN MARK TWAIN

Ta c¢6 th€ nhin ra mdt ngwoi tién phong nho' miii tén tr'oi ra tw lwng ngwoi &Y.
— TIEN SI BEVERLY RUBK

Trong ti€u thuyét Angels and Demons (Thién thén va ac quy), phén trudc
cua tieu thuy€t ban chay The Da Vinci Code (Mat ma Da Vinci) do nha vin
Dan Brown sdng tac, nhom cwc doan Illuminati d@ am muu thoi bay Vatican
bang mot qua bom phan vat chd't dwoc ddnh cip tt CERN — phong thi
nghiém hat nhan nim gin Geneva. Nhitng k& chéi muu biét ring khi vat
chat va phan vat cha't gdp nhau, ching s€ tao nén mdt vu nd kinh hoang, ¢c6
strc cong phd gdp nhi€u Tan bom khinh khi. Va médc di bom phan vit chat
chi t0n tai trong twdng twong, nhwng phan vat chat lai 1a th ra't thye t€.

Du ¢6 strc manh khing khi€p nhwng bom nguyén ti chi ¢6 hiéu sud't
khoang 1%. Chi m6t phan nhd urani chuyén thanh nang lwong. Nhwng bom
phan vat chat cé kha nang bi€n toan bd vat chat bén trong né thanh nang
lwong, do d6 ¢6 hi€u sudt veot xa bom hat nhan. (Khoang 50% vat chat
trong bom phan vat cha't s€ bi€n thanh nang lwong; phan con lai bi thoi bay
ra xa dudi dang cac hat khdng do dworc 1a hat neutrino.)

Tw 1au, phan vat chat da 1a muc tiéu cta nhiéu nghién ctru nghiém tic.
Tuy bom phan vit chi't chwa tOn tai nhwng cdc nha vit 1y van co th€ sk

https://thuviensach.vn



dung céc c¢d mdy gia td'c hat manh d€ tao ra mot lwgng nhd phan vat chit
cho muc dich nghién ctru.

TAO RA PHAN NGUYEN TU VA HOA HQC PHAN
NGUYEN TU

Piéu thé& ky 20, cac nha vat 1y nhan ra nguyén t dwoc ci'u tao tir cac hat ha
nguyén t& gom cac electron (mang dién am) quay quanh mot hat nhan rat
nhd (mang dién dwong); hat nhin lai dwoc cdu tao t cdc proton (mang
dién dvong) va cac neutron (khong mang di¢n).

Vi vay, gidi vat 1y bi s6¢ khi vao nhirng nam 1930, ho biét rﬁng mdi hat
déu c6 mot hat song sinh, dwoe goi 1a phan hat, mang dién tich trai ddu voi
hat. Loai phan hat dau ti€n dworec kham pha l1a phan electron (hay con goi la
positron) c¢6 dién tich dwong. Positron va electron gidong nhau nhw dic
nhung mang dién tich trai dd'u. Positron dwgc phét hién [an dau tién trong
nhirng birc anh chup céc tia vii tru dwoe thwe hién trong budng swong.
(Dau v&t cua positron rat dé nhan ra trong budng swong. Khi dwoc dit
trong mdt t trrong manh, cac positron chuyén dong trén quy dao nguwoc
voi quy dao cha cac electron thong thwong. Toi cling teng chup dwoc
dwong di cua phan vat cha't khi con hoc trung hoc.)

Nam 1955, mdy gia tdc hat Bevatron cia Pai hoc California tai
Berkeley da tao ra phan proton dau tién. Nhw mong doii, phdn hat nay giong
hét proton nhung c6 dién tich Am. V& nguyén tic, diéu nay cho thiy ching
ta ¢ th€ tao ra cdc phan nguyén tir (v&i positron quay quanh phan proton).
Va trén thyce t&, cdc phan nguyén t6’, héa hoc phan vat chdt, con nguoi tao
thanh t& phan vat chat hay tham chi 1a Trai D4t phan vat chd't déu kha di
ve ly thuyét.

Hién nay, cic may gia tdc 1on @ CERN va ¢ phong thi nghiém Fermilab
gan Chicago c6 th€ tao ra phan hidré v&i s6” lwong han ché. (D€ lam diéu
nay, cdc mdy gia tdc hat phai bin mot chiim proton niing lrong cao vao mot
bia dich; vu va cham s€ tao ra mot tran mwa cac hat co’ ban. Nhirng nam
cham manh s& tiach cac phan proton, sau d6 ciac phan hat nay dwoc day
xudng to'c dd ra't thap r'oi cho két hop voi cac phan electron phdng xa ra tw
hat nhan dong vi natri-22. Khi phan electron quay quanh phan proton,
ching tao ra phan nguyén ti hidr6, vi hidré dwoe tao thanh tor mdt proton
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va mot electron.) Trong moi treong chan khong hoan toan, cic phéan
nguyén t tO6n tai mai mai. Nhwng do bj 1an tap chi't va va cham v&i thanh
binh chtra nén céc phan nguyén t¢ dé dang va cham v&i cdc nguyén ti
thong thwong; ching pha hily nhau, giadi phong nang lwong.

Nam 1995, CERN da viét nén trang st mdi khi tuyén bd da tao dwoc
chin phan nguyén t& hidr6. Fermilab nhanh chéng ti€p ndi thanh cong nay
khi tao ra 100 phan nguyén tir hidrd. V& nguyén tic, khong gi ¢ thé€ ngin
can ching ta tao ra cdc phan vat chat cao hon, ngoai triv yé€u t6 chi phi.
Viéc tao ra chi vai chyc gam phan nguyén tr cling c6 theé’ 1am khanh kiét ba't
ctr da't nwdc nao. Tdc d6 tao ra phan vat chdt hién nay vao khoang mot
phan ty d&n mwoi phan ty gam moi ndm va c¢6 the ting gap ba I4n vao ndm
2020. Nén kinh t& phan vat cha't hi€én con ra't nghéo nan. Nam 2004, CERN
phai chi t&i 20 triéu d6-la d€ tao ra vai phan ty mot gam phan vit chi't. Voi
to'c dO nay, viéc tao ra chi mot gam phan vat cha't s€ tiéu tdn t&i 100 triéu ty
do-la va thi€t bi tao ra ching phai hoat dong lién tuc 100 ty nam! Diéu nay
khién phéan vat chi't tré thanh thir vat liéu quy gia nha't thé gidi.

“Né&u c6 thé' tap hop toan bd phan vat chat da tao ra dwgre & CERN va
cho chiing phan ra bang cich k&t hop v&i vat chat, chiing ta s& c6 di ning
lwong d€ thip sdng mot béng dén dién trong vai phit.” Mot thong cdo bdo
chi cia CERN cho biét.

Thao tac trén phan vat chd't vo cling kho khan, vi bat cir ti€p xtdc nao
gilra vat cha't va phan vat chidt déu dan d&€n mot vu nd phd hiy ching. Dit
phan vat chit trong mdt binh chita 1am bang vat chi't thong thwong 1 hanh
dong ty sat. Khi phan vat chat ti€p xdc v&i thanh binh, ching s€ phat no.
Vay ching ta c6 th& ki€ém soat phan vit chit bang cdch nio néu ching dé
bi€n ma't d&€n thé? Mot phwong phap kha thi 1a ion héa phan vat chdt thanh
khi ion, sau d6 nhdt ching trong mot “bdy tir”. Tt treong s€ ngdn can su
ti€p xuc gitra phan vat chat va thanh binh chira né.

b¢ ché” tao ddong co’ phan vat chat, ching ta ¢an dwa mot ludng hoi
phan vat chdt on dinh vao mot bu'dng phan &ng; & diy phan vat chat sé
dwoe k&€t hop voi vat chat thdong thwong mdt cach can than d€ tao ra mot
vu n0 ¢6 ki€m sodt, gidng nhw vu n6 ma céac tén Itra sit dung khi dot tao ra.
Céac ion dwore tao thanh tir vu nO nay s€ phut ra phia sau tén Itra s dung
nhién liéu phan vt chat, hinh thanh Iyc day. Nho' ¢6 hiéu sud't kha quan
trong vi€c bi€n vat chat thanh nang lwgng nén vE 1y thuyét, dong co’ phan
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vat chdt s€ tré thanh thi€t k& hap din nha't cho céc tau khong gian trong
twong lai. Trong loat phim Star Trek, phan vat chat 1a nguon nang lwong
clia tau Enterprise; dong co tau dwoc nap ning lwong bang cic va cham c6
ki€m soat gitra vat cha't va phan vat chat.

TEN LUA PHAN VAT CHAT

Mot trong nhirng ngwoi ting ho manh m€ nhat viéc ché tao tén Itra phan vat
chat 12 nha vat 1y Gerald Smith ciia Pai hoc Bang Pennsylvania. Ong tin
ring chi ¢An mdt lwong khodng bon miligam positron 1 d& d€ phéng mot
t€n Itra phan vat chat 1én Hoa Tinh chi trong vai tuan. Ciling theo Smith,
nang lwgng chira trong phan vat cha't nhiéu hon khoang mot ty Ian so voi
nang lwong chira trong nhién liéu thong thwong.

Budc dau tién d€ tao ra loai nhién liéu nay 1a tao ra chum phéan proton
bang mdt mdy gia tdc hat, sau d6 tich trit ching trong mot “bay Penning”
dang dwoc Smith ché& tao. Khi da hoan thanh, chi€c by nay sé ning khoang
100 kg (hdu hét khdi lwgng 1a nitor 16ng va heli 16ng), c6 the gitr dwore mot
nghin tj phéan proton trong tir truong. (O nhiét do ra't thap, budce séng cla
phan proton dai hon budc séng cua cac nguyén ti tao nén thanh binh chira
vai Tan, do d6 da s& cac phan proton s€ phan xa lai sau khi va vao thanh
binh thay vi bi phan ra.) Theo Smith, bdy Penning c6 th€ lwu trir cdc hat
phén proton trong khodng nam ngay (cho dén khi ching bi phan hiy do va
cham v&i cac nguyén tir vat chat thong thwong) voi lwong phan proton
khodng mot phan ty gam. Muc tiéu clia 6ng 1a cdi ti€n chi€c bay, gidp né
lIru triv dwgre mot micrdgram phan proton.

Mac du la th quy gid nha't trén Trai Dat, nhwng gid thanh cha phan vat
chat lai gidm dang k€ theo tirng nam (mot gam phan vat chat c6 gid khoang
62,5 triéu ty do-la vao nim 2008). Mdy bin hat tai Phong thi nghiém Mdy
gia tdc quoc gia Fermi ndm gan Chicago c6 the lam ting san lwong phan
vat chat 1én 10 T4n, t 1,5 1én 15 nano gam mdi ndm, nho' d6 1am gidm gid
phan vat chat. Tuy nhién, nha nghién ctru Harold Gerrish thu6c NASA tin
ring v&i nhitng cdi tiéh trong thoi gian t&i sé khién gid ctia phan vat chat
giam sau hon ntra, chi con 5.000 d6-la/ micrdgam. Ti€n si Steven Howe
thudc cong ty Synergitics Technologies ¢ Los Alamos, bang New Mexico
cho biét: “Muc tiéu ctia ching t6i 1a dwa phan vat cha't t dia hat xa voi cla
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khoa hoc vién twdng vao cdc linh vyc khai thdc thwong mai nhw vén tai va
tng dung y hoc.”

Cho dén nay, cdc mdy gia toc hat ¢6 th€ tao ra cac hat phan proton lai
khong dwore thi€t k& chuyén biét d€ thyc hién diéu nay nén hiéu sud't cla
ching rat thap. Ching dwoc ché tao chu y&u lam c6ng cu nghién ctru chir
khong phai d€ san xud't phan vat cha't. D6 1a 1y do khi€n Smith mudn xay
dyng mdt may gia t6'c hat m&i, dugc thiét k& dac biét d€ tao ra nhi€u phan
proton, tir d6 gidm gia cda loai vt liéu nay.

Né&u gia thanh phan vat chat ¢4 th€ gidm sau hon nira nho cai ti€n ky
thudt va san xuat dai tra, Smith mo’ d€n mot ngay cac tén ltra stt dung nhién
lidu phan vat cha't tr¢ thanh phwong tién van tai gitra cac hanh tinh hay du
hanh gitra cac ngdi sao. Tuy nhié€n, cho d&n lic do thi cdc t€n ltra phan vat
chi't s& van chi ndm trén gidYy.

PHAN VAT CHAT TRONG TU NHIEN

Né&u phan vat cha't qua khé d€ tao ra trén Trai DAt thi liéu ching ta c6 thé
tim thdy né dé dang hon ngoai vii try? That khong may, cong cudc tim
ki€m phan vat cha't trong vii tru dem lai két qua khong dang k€ — di€u
ph4n nao giy ngac nhién cho cdc nha vat ly. Chiing ta hién vin chwa thé
gidi thich tai sao vii tru lai dwoc tao thanh chi yé€u tw vat cha't chir khong
phai 12 phan vat chat. Ta vin thweong thira nhin gidn don 1a & thoi di€ém
khai thly cua v try, vat chat va phan vat cha't chi€m ty 1€ nhw nhau. Do
dé, sy khan hi€m cua phan vat chdt qua 1a mot cau d6” héc bua.

Loi gidi dap kha di nhd't cho cau d6 nay dwgc dwa ra Ian déu tién nho
Andrei Sakharov — nguwoi thi€t k& nén qua bom khinh khi do Lién X6 ché
tao vao nhitng nim 1950. Sakharov gid thiét ring & thdi di€m vil tru hinh
thanh, c6 mdt sy ba't d6i xirng nhod gitra lwgng vt chat va phan vat chat.
Svw pha v d61 xtrng nay dwoc goi la “vi pham CP”, hién dang la trung tim
ctia nhiéu nghién ctru sb6i n6i. HE qua cua gia thi€t nay 1a moi nguyén ti
dwoee tim th@y trong vil tru hi€én nay chinh la phién sét lai cia sy phan huy
gan nhu tuyét doi gitra vat chat va phan vat cha't; chinh Vy N6 Lon da tao
nén sy phan hdy gitra hai loai vat cha't nay trén binh dién vii tru. Phdn vat
chat tan dw it 61 da tao hinh nén vii tru kha ki€n hi€n nay. Tat ca cac
nguyén t&r cdu thanh co’ th€ cda ching ta chinh la phéan sét lai ciia vu va
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cham khing khi€p nay gitra vat cha't va phan vat chat.

Ly thuy€t nay bd ngd khd niang mot lwong nhd phan vat chat cé the
dang ton tai trong ty nhién. Néu viy, viéc kham pha ra ngu6n chira ching
s€ lam giam dang k& gia thanh san xud't ra cac phan vat chat d€ chay cac
dong co. Vé ly thuyé€t, nhirng tram tich ctia phan vat cha't trong tw nhién ra't
dé do thay. Khi mot electron va mot phan electron gip nhau, ching sé& phé
hdy nhau d€ tao thanh tia gamma cé nang lwong 1,02 MeV (mega-electron
volt) hodic hon. Nhw vdy, bang cich do quét céc tia gamma & mitc ning
lwgng nay trong vil try, ching ta cé th€ tim thdy “chi ddu” ctia phan vat
cha't dang tOn tai trong tw nhién.

Thuc t€, “sudi nguon” phan vat chat da dwoc ti€n si William Purcell
thuéc Pai hoc Northwestern tim thay trong Dai Ngan Ha, & vi tri khong
qua xa tdm thién ha nay. Duwong nhw tai diay t6n tai mot ludng phan vat
chat tao ra cac birc xa gamma c6 mirc nang lwong dac treng 1,02 MeV khi
ching va cham v&i khi hidro thong thwong. Néu lwong phan vat chat it oi
nay thyc sy tOn tai trong tw nhién thi ¢6 the trong vii tru van con nhitng
ngudn chira phan vat cha't khac chwa bi pha huy sau Vu N6 Lon.

b€ tim ki€m phan vat cha't trong tw nhién theo cach hé thong hon, vé
tinh PAMELA da dwoc phong 1én quy dao vao nam 2006. Pay la dy an hop
tac gitta Nga, Y, Pirc va Thuy Piéh, dwoc thiét k&’ d€ tim ki€m cic ngudn
chira phan vat chat trong vi tru. Cac nhiém vu tim ki€m phan vat chat
tredre ddy duorc thye hién nho' cac khi cau & tang cao khi quyén va tau con
thoi, nén di liéu tham do dworc tdp hop trong thoi gian khéng qua mot tuén.
Ngworc lai, vé€ tinh PAMELA da & trén quy dao hon chin nam. “N6 la may
do t6t nhat ting duoc ché tao va ching t6i st dung né cho muc dich lau
dai.” Thanh vién Piergiorgio Picozza & Pai hoc Rome thudc nhém nghién
ctru trén cho biét.

PAMELA dworc thi€t k& d€ do tim cdc tia vii tru phat ra tir cdc ngudn
thong thwong nhw vy no si€u tan tinh va ca nhitng nguon khong thwong
thdy nhw cac ngdi sao dwoe tao nén hoan toan tir phan vat cha't. Pac biét,
PAMELA tim ki€m nhirng dd'u hi€u ctia phan heli — phan nguyén t& ¢ 1é
dwore tao ra tw 161 cda cdc ngdi sao phan vat chdt. Hau hét cac nha vt ly
hién nay, ciling gidng nhw Sakharov, déu tin ring Vu N& Lén di khién vat
chat va phan vat chat hily nhau gan nhw toan bd. Tuy nhién, PAMELA lai
dwa trén mot gia thiét khac, theo d6 khong phai toan bd cac khu vuc chira
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phan vat cha't trong vii tru d€u trai qua qua trinh phan hiy nay nén phan sét
lai ctia ching van con tOn tai cho dén ngly nay dwdi dang cdc ngdi sao
phan vat chat.

Né&u phan vit chat ton tai trong khong gian xa x6i, du 1a voi trie legng
it i, nguoi ta ¢ th€ “thu hoach” ching lam nhién liéu cho tau khong gian.
Vién nghién ctru c4c Khai niém tan tién ciia NASA di nghiém tic cAn nhic
y twedng thu hoach phéan vat cha't toe khong gian va dau tw mot chwong trinh
thtr nghiém nghién ctru khai niém nay. Theo ti€n si Gerald Jackson thudc
cong ty Hbar Technologies — mot trong nhitng don vi din d4u dy 4n nay:
“V¢€ co ban, ching t6i mudn tao ra mot td'm lwdi, giong nhw lwdi danh ca
vay.”

Thi€t bi thu hoach phan vat chd't dwoc tao thanh twr ba 1op cau dong
tdm, mdi 1¢p dwge dét tr mot tAm lwdi, Lwdi cAu ngodi cling cé dwong
kinh 16 km va dwoe tich dién dwong d€ c6 the day bat cac proton (mang
dién tich dwong) ti€n lai gan thi€t bj va hit cdc phan proton (mang di€n
tich am). Sau khi dwgc 1op lwdi ngoai cung thu thap lai, cdc phan proton
giam t6'c khi di qua 1op cdu & gitra, cudi cling dwng lai khi di vao 1op cau
trong ciing, ¢6 dwong kinh 100 m. Khi d6, cic phan proton s€ bi giam trong
mot chai tr va k€t hop v&i cac phan electron d€ tao thanh phan nguyén ti
hidro.

Jackson woc lwgng cac phan trng ¢6 ki€m sodt gitra vat cha't va phan vat
chat bén trong mot phi thuyén khdng gian cé th€ cung cap du nhién liéu
cho chuyén du hanh xuyén Hé Mait Troi dé€n Diém Vwong Tinh, chi v&i
30mg phan vat cha't. Ong cho biét thém, chi 17g phan vat chdt ciing da d&
dwa mot tau khong gian dé€n hé sao gan Hé Mat Troi nhdt 1la Alpha
Centauri. Jackson duy tinh tau tham do khong gian c6 th€ thu hoach khoang
80g phan vat chd't dang ton tai trong viing khong gian nim gitta quy dao
cta Kim Tinh va Hoéa Tinh. Tuy nhién, sy phirc tap va chi phi phong thiét bj
thu thdp phan vat cha't vao khong gian khi€n nhiém vu nay van bat kha thi,
chi it 1a cho dén cudi thé ky nay hodc lau hon nwra.

Mot s& nha khoa hoc mo @én viéc thu hoach phan vat chat te mot thién
thach trdi noi ngoai khong gian. (Truyén tranh Flash Gordon tung d€ cép
d&n mdt thién thach cdu thanh tr phan vat chat di lac trong khong gian va
c6 th€ tao ra mdt vu nd kinh hoang né&u vo tinh va vao mot hanh tinh.)

N&u phan vat chat khong ton tai trong khong gian, chiing ta s€ phai dgi
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nhiéu thip ky hay tham chi 1a cd th& ky trwdc khi c6 the€ san xud't ra mot
legng phan vat cha't da 1on trén Trai Da't. Nhung ngay ca khi cac van dé
ky thuat trong viéc san xua't phan vat cha't dwoc giai quyét thi kha nang cac
t€n Itra phan vat cha't ¢6 th€ dwa ching ta d&€n cac vi sao vao mot ngay nao
d6 hién van con d€ ngd.

V&i nhirng hi€u biét hién c¢6 vEé phan vat chi't va sy phat trién ¢6 the dy
doan dwgc cia cong nghé nay, tdi s€ x&p tau khdng gian st dung nhién liéu
phan vat cha't vao nhém Ba't kha thi loai 1.

NGUOT KHAI SINH PHAN VAT CHAT

Vay phan vat chat la gi? That la n€u ty nhién tao ra cac hat ha nguyén tr
v&i s& lwong gi'p ddi ching véi 1y do thich ddng nao. Tw nhién thudng rat
de xén, nhwng véi phan vt cha't, dwong nhw ty nhién lai rd't hao phéng va
c6 phan lang phi. Va n€u phan vat cha't ton tai thi phan vii try c6 ton tai
khong?

D€ tra 1oi nhirng ciu hdi nay, ching ta phai nghién clru ngu6n can cua
chinh phan vat chat. Phan vat cha't dwgc kham pha Tan dau ti€én vao nam
1928 v&i cong trinh tién phong ctia Paul Dirac — mdt trong nhirng nha vat
ly 16i lac nhat the& ky 20. Ong gitt ghé& chi tich Lucas!'” tai Pai hoc
Cambridge, vi tri tirng thudc vé Newton va Stephen Hawking. Dirac sinh
nim 1902. Ong m&i chi 1a mot chang trai cao rdo va déo dai ngoai 20 khi
cudc cach mang lwgng tir bung nd vao nam 1925. Mac du 6ng dang hoc ky
thuat dién vao thoi di€m d6 nhwng con song thén cda 1y thuyét lwong ti
ba't ngor 4p dén da gianh tron sy quan tim cua 6ng.

Ly thuy€t lwong tir dwa trén y twdng cac hat nhw electron khong chi 1a
cac hat ma doi khi con 1a cac séng ma phwong trinh Schrodinger trie danh
mo ta. (Ham séng clia mot hat s€ cho biét xdc sud't tim thay hat do6 tai thoi
di€m khao sat.)

Nhung Dirac nhdn ra mét thi€u so6t trong phwong trinh Schrodinger: n6
chi md td dwoe cdc electron chuyén dong & van toc nhd. O van tdc cao
hon, phwrong trinh nay khdng con ding ntra vi né khong tuan theo cac dinh
luat danh cho cac vat chuyén dong v&i van toc 1on, von 1a pham vi chi phoi
ctia Thuyét twong d6i cua Albert Einstein.

Chang Dirac tré tudi ty dat ra thit thach cho minh la thi€t 14p lai phwong
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trinh Schrodinger sao cho né phit hgp v&i Thuyét twong d6i. Nam 1928,
Dirac dé xudt mdt bo sung cin ban cho phwong trinh Schrodinger d€
phwong trinh nay hoan toan twong thich v&i Thuyét twong ddi cua
Einstein. Th& gidi vat 1y choang vang v&i két qua nay. Dirac da phat minh
ra phwong trinh twong d6i ndi tiénhg danh cho electron chi bang cich dwa
vao mdt thye the todn hoc bac cao 1a spinor. Vay 13 bdng nhién, mot yé&u 6’
toan hoc tré thanh trung tdm cda toan vi try. (Khong gidng nhi€u nha vat
1y di tredc dat dwore nhirng dot pha to 1on trong vat 1y hoan toan dwa trén
nhtrng dr li€u thyc nghiém, Dirac st dung chi€n lwgc hoan toan nguworc lai.
D61 vdi 6ng, todn hoc thuén tdy 13 ké dAn dwong tinh thong cho nhitng dot
pha vi dai néu né @ chinh xdc. Ong viét: “V& dep clia mot phwong trinh
quan trong hon viéc nhao nan né cho phlt hgp v&i thye nghiém... N&u mot
ngwoi dang ti€n hanh cong viéc hwdng dén vé dep todn hoc cia mot
phuwong trinh va ¢6 nhén thiee di sau vé né thi dwong nhw ngeoi d6 da di
ding hwdng.”)

Trong khi phat tri€én phwong trinh m&i danh cho electron, Dirac nhén ra
phrrong trinh ndi tiéng E = mc? clia Einstein khong hoan toan chinh x4c.
Mic du phrong trinh nay dwore hién thi ldp di 1dp lai trén cic bi€n quang
céo doc dai 16 Madison, dworc in trén 4o thun, xua't hi€én trong phim hoat
hinh hay tham chi trén trang phuc cta cdac nhan vat si€u anh hung, nhwng n6
chi diing mot phan. Phrrong trinh chinh x4c thyce sy phéi 14 E = +mc?. (DAu
am xua't hién vi ching ta phai 18y can ciia mot dai lwong cu the€, ma can bac
hai ctia mét dai Iwgng ludn cho ra hai k&€t qua am va dwong.)

Nhwng cac nha vat 1y ghét y twedng nang lwong am. Trong vat 1y, cé mot
tién dé cho biét cac vat ludon cé xu hwdng chuyén veé trang thdi c6 ning
lrgng thAp nha't (chinh 12 1y do khién nwde 10ng ludn chdy vé chd triing).
Vi vt chdt ludn roi xudng trang thdi c6 nang lwong thap nha't kha di nén
vién canh ning lwong Am tré thanh mdt thdm hoa thwc sy. Piéu nay cé
nghia cdc electron rit cyuc s€ nhay xudng mirc ning lwong 4m vo han, khién
1y thuy€t ctia Dirac khong bén virng. Vi vay, Dirac phat minh ra khai niém
“bién Dirac”. Ong hinh dung ti't ca cic trang thdi ning lwong 4m da duwoc
1ap day nén mdt electron khong th€ roi vao trang thai nang lwong am nira.
Nho vay, vil try tré nén bén vieng. Hon nira, d6i khi mot tia gamma c6 thé€
vO tinh va cham v&i mdt electron dang & mirc nang lwgng am va day
electron nay lén trang thai nang lwong dwong. Khi do, chung ta s€ thdy
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dwong nhw tia gamma bi€n thanh mot electron va mdt “16 trdng” xua't hién
trong bién Dirac. LO trdng ndy gidng nhr mdt bong béng trong chéin
khong; né mang dién tich dwong va cé cing khdi lwong véi electron ban
d4u. Noi cach khéc, 10 trong gidng nhw mot phan electron. Vi viy, trong
btrc tranh nay, phan vat chat chinh la cac “bong béng” trong bi€n Dirac.

Chi vai ndm sau tién doan gy strng sdt nay cua Dirac, Carl Anderson
da kham pha ra phan electron (di€u nay mang lai cho Dirac gidi Nobel Vit
1y ndm 1933).

No6i cach khac, phan vat cha't ton tai vi phwong trinh Dirac ¢6 hai 16p
nghi€ém, mot cho vat chat va mdt cho phan vat cha't. (Pay lai 1a mét hé qua
ctia Thuyét twong doi.)

Phuwong trinh Dirac khong chi tién dodn sy tOn tai cia phan vat cha't ma
con tién doan dwgrc “spin” cta electron. Cac hat ha nguyén tr ¢6 th€ quay
gidng nhr mdt con quay. Spin cua electron lai dong vai tro cdt y&€u gidp ta
hi€u dwoe dong chuyén dovi clia céc electron trong tranzito va cha't ban dan
— nhirng thanh t&" co’ ban cua linh viyc dién t hién dai.

Stephen Hawking thdy ti€c ré vi Dirac khong dang ky bang sing ch&’
cho phu’O’ng trinh ctia minh. Ong viét: “Dirac hin s& rat giau co n€u Ong
Xin c&p bing sdng ch& cho phdt minh ctia minh. Ong s& nhan duoc tién ban
quyén cho mdi chwong trinh truyén hinh, mdy nghe nhac Walkman, trd
choi dién t&r va may vi tinh.”

Phwrong trinh trit danh ctia Dirac da dwoc khic 1én bia md clia 6ng & tu
vién Westminster, nim khong xa mo cta Isaac Newton. Trén thé& gidi, day
cO 1€ 1a phwong trinh duy nha't nhan dwoc vinh dy dic biét nay.

DIRAC VA NEWTON

Khi tim hi€u qua trinh Dirac tim ra phwong trinh cich mang ctia minh va
khai niém phan vat chat, cac st gia khoa hoc thwong so sanh 6ng véi
Newton. La thay, Dirac va Newton cé nhiéu di€m twong dong. Ca hai déu
dang & do tuoi 20 khi thye hién cac cong trinh ¢é fam anh hwdng bao quat
tai Pai hoc Cambridge, déu la chuyén gia toan hoc va cé cung dac di€m
khac nguoi: thi€u ky nang xa hdi d&€n mic ¢ the€ xem la bénh ly. Ca hai
déu ndi ti€ng 1a nhirng nguoi néi chuyén “kém duyén” va thi€u sy thanh
nha du l1a don gidn nhat. Nhit nhat d¢n mic cyc doan, Dirac khdng bao
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gior m& miéng néu khong dwoc hai truce ti€p, va k€ ca khi do, ong ciing chi
trd losi don gidn 1a “c6”, “khong” hodc “tdi khong biét”.

Dirac cling cyc ky khiém tdn va chia ghét quang ba rum beng. Khi
dwoc trao gidi Nobel Vat 1y, dng di nghiém tdc cAn nhic viéc tir chdi vi s
nhitng ric r&i ma sw ndi ti&€ng mang lai. Nhung khi hiéu ra viéc tir chdi gidi
Nobel con giy nhiéu chd ¥ hon nwra, dng danh quy€t dinh nhan né.

Nguwoi ta da viét nhiéu veé tinh 1ap di ctia Newton v&i nhiéu gia thiét
khac nhau, tt viéc 6ng bi dau doc thuy ngan cho dé€n kha nang 6ng cé bénh
ly v€ than kinh. Nhung gia thuyét gan diy cta nha tdm ly hoc Simon
Baron-Cohen thudc Pai hoc Cambridge c6 the gidp gidi thich tinh céch
khéc thwong clia cd Newton va Dirac. Baron-Cohen cho rang c6 thé ca hai
méc Asperger — mot hdi chirng khd gidng tw ky, nhr nha bac hoc kho
trong phim Rain Man (Nguwdi di trong mwa). Nhitng nguoi méc hdi chitng
Asperger thwong nhiit nhat, vung vEé trong giao ti€p xa hoi va doi khi ¢6
niang khi€u tinh todn siéu hang. Hoi chirng nay khdc vai tw ky & chd nguoi
bénh van c6 th€ ddm bao céc chitc ning xd hdi va lam viéc binh thwong.
Néu 1y thuy€t nay la ddng thi c¢6 1€, kha nang tinh todn phi thwong cla
Newton va Dirac 1a mdt phan danh doi cho viéc sdng tach biét voi moi
nguoi.

PHAN HAP DAN VA PHAN VU TRU

St dung 1y thuyét Dirac, gior diy ching ta c¢6 thé tra loi cac cau hdi: “Ban
sao phan vat cha't cia Iyc hAp dan 1a gi? Liéu phéan vii try c6 ton tai?”

Nhw da thao luin, cic phan hat luén cé dién tich trai da'u voi hat teong
trng. Nhitng hat khéng mang dién (nhw photon, lwgng t& dnh sdng, hay
graviton, hat truyén twong tdc hap din) c¢6 th€ 1a phan hat cta chinh né.
N6i cach khdc, hadp dan va phan hap din chi 12 mot thyc thé€ vat 1y duy
nha't. Do d6, phan vt chat s& hit nhau dwdi tdc dung chia lwc hap dan gitra
ching chtr khéng phai 1a lyc day. (Piéu nay dwoc chap nhan rong rai trong
gi¢i vat Iy, nhung van chua c6 bang ching x4c thire tir phong thi nghiém.)

Ly thuy€&t Dirac con trd 1o dwore nhieng cau hoi sau xa hon: Tai sao ty
nhién lai cho phép phan vat chat ton tai? Liéu diéu nay cé ngu ¥ rang phan
vl tru cling ton tai?

Trong mot s& truyén khoa hoc vién twdng, nhan vat chinh thwong phat
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hién ra mdt hanh tinh gi6éng Trdi DAt ngoai vii tru. Thyc t&, hanh tinh m&i
nay gidng hét Trai Dat, tree viéc n6é dwoe cdu tao tiw phan vat chat. Ching
ta ¢4 nhitng ngwoi anh em song sinh phan vat chat trén hanh tinh nay; tré
nhd va céac thanh ph6 cling déu ca'u thanh tr phan vat chat. Vi cac dinh luat
ctia héa hoc phan vat chat gidng véi cac dinh ludt héa hoc thdong thwong,
ngoai tree dién tich bi ddo da'u, nén nhirng ngwoi s6ng trong the” gidi nhw
vay s€ khdng bao gio’ bi€t minh dwgc hinh thanh tir phan vat chat. (Cac nha
vat 1y goi cac th& gidi nay la vii tru nghich ddo dién tich hay vii tru C-dao,
vi trong phan vi try tat ca dién tich déu doi da'u, nhung nhirng thir con lai
van gidng binh thwong.)

Trong nhirng cAu chuyén khoa hoc vién twédng khéc, cdc nha khoa hoc
lai kham phd ra mot hanh tinh song sinh cua Trai Pat ngoai khong gian xa
x0i — mdt thé gidi gidng ching ta trir viéc trat ty trdi phai cia moi thi bi
dao ngwoe nhwe dwoe nhin tir trong gwong. Qua tim ciia nhirng nguwoi soOng
trong thé& gi¢i la 1Am nay nam bén phai va hdu hét moi ngwdi lai thuan tay
trdi. Ho ctt s6ng ma khong hé biét ring th& gi¢i ctia ho 13 mot vii tru grong
dao ngwoce. (Cac nha vat 1y goi thé gidi nay la vii tru ddo nguwoc ddi xirng
trdi phai hay don gian la vii try P-déo.)

Céc vi tru phan vat chdt va bi ddo ngwoc d6i xieng nhw vay liéu ¢6
thye sy ton tai? Cac nha vat 1y xem xét cau héi vé céac vil tru song sinh nay
ra’t nghiém tdc. Vi cdc phwong trinh ctia 1y thuyét Newton va Einstein van
gitr nguyén dang khi ching ta chi ddo ngwoee di€n tich cua cac hat ha
nguyén t& hay ddo ngwoc trat ty trdi phai, nén cac vii tru C-dao va P-dao c6
the ton tai vé mat nguyén ly.

Nha vat 1y dat giai Nobel, Richard Feynman, da dat mot cau héi thad vi
V€ cac vii try nay. Gia s mdt ngay nao do, ching ta thyc hién mot cude
dién dam v&i nguoi ngoai hanh tinh & cach xa chdng ta nhwng khong thé
nhin thdy ho. Khi &Yy, li€u ching ta cé the giai thich cho ho vé sy khac nhau
gitra “bén trai” va “bén phai” khong? Theo Feynman, n€u cic dinh luat vat
1y cho phép moét vii try P-ddo ton tai, ching ta s€ khong thé truyén dat cac
khai niém trai va phai dworc.

Feynman 1ap luan, nhitng thi nhw hinh dang co’ th€ hay s6 ngdn tay, s&
cénh tay va s& ban chin cia mot ngwdi 1a nhirng thong tin dé chuyén tai.
Tham chi, ching ta con cé th€ giang gidi cho ngwoi ngoai hanh tinh cac
dinh luat héa hoc va sinh hoc. Nhwng n€u cd giai thich cho ho cac khai
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niém “bén trdi” va “bén phai” (hay “thuan chiéu kim dong h'6” va “nguoc
chiéu kim d6ng h'6”), ching ta chic chin tha't bai. Ho s& khong bao gicr
hi€u dwgre trdi tim cua ching ta nim bén tréi cta co th€ 1a nhw thé nao, Trai
DAt quay theo chiéu ndo hay mot phan tir ADN xoén lai ra sao.

Vi vay, khi cac nha khoa hoc Dwong Chan Ninh va Ly Chinh Pao &
Pai hoc Columbia chirng minh dinh ly dwoc cho doi nay la sai, gidi khoa
hoc d3 bi mdt ci sdc 1on. Bang cach ki€m tra dic tinh tw nhién cia cdc hat
ha nguyén t&, ho chi ra mé6t vii tru P-ddo trong gwong khong th€ ton tai.
Khi nghe dwgc k&t qua mang tinh cdch mang nay, mdt nha vat ly da phai
thot 1én: “Chda han da pham sai Tam.” V&i két qua chdn dong ma ho thu
dwoc, thwong dwoe goi 1a cong trinh “dap d6 tinh doi xd&ng trdi phai”,
Dwong Chan Ninh va Ly Chinh Pao da gianh gidi Nobel Vat 1y nam 1957.

P&i véi Feynman, két ludn nay ngu ¥ ring néu ta dang giao tiép véi
nhitng ngudi ngoai hanh tinh bang séng vo tuyén, ta c6 the thiét k& mot thi
nghi€ém d€ gidp ho hi€u dwoc sy khac nhau gitra vii tru thuén trdi va thuan
phai chi bing chinh séng vd tuyén. (Chealng han, cac electron phat ra tw
dong vi phong xa coban-60 khong quay thudn chiéu kim d6ng ho hodc
nguroc chiéu kim dong h'6 theo s& vong bang nhau, ma thue t& spin clia cdc
electron nay chi quay theo mot hwong wa thich xac dinh, do d6 tinh doi
xung trai phai bi pha vo'.)

Tw d6, Feynman mwong twong cudc gap mat lich st gitra ngwoi ngoai
hanh tinh va loai nguoi. Ching ta @€ nghi nhitng ngwoi ngoai hanh tinh
dwa tay phdi ra d& bat tay chao mirng. N&u ho thuc sy dwa tay phai ra,
ching ta bi€t minh da thanh cong trong viéc truyén dat cho ho khai ni€ém
“trai-phai” va “thudn chiéu-ngwoc chiéu kim dong h'6.”

Nhwng Feynman ciing dit ra suy nghi ngwoc lai. N€u nhirng nguoi
ngoai hanh tinh dwa tay trdi ra thay vi tay phai thi sao? Piéu nay cé nghia
ching ta da pham phai mot sai Jam nghiém trong la khong chuyén tai dwoc
dén ho cac khai niém “trai” va “phai”. Té hon ca, diéu nay ching td ho
thwe sy dwge tao thanh tir phan vat cha't va trong cac thi nghiém trede day
ma chiing ta hwéng din ho thyc hién, y nghia “trai” va “phai” da bj 1an 10n.
Vay la cdi bit tay v&i nhitng ngudi ngoai hanh tinh nay sé din d&nh mot vu
no tan xac!

D6 1a hieu bi€t cua ching ta cho dén thap ni€n 1960. Ching ta khong
th€ chi ra sy khac biét gitra vl tru cla ching ta voi mot vii tru dwoc tao
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thanh tw phan vat cha't va co tinh trai phai bi ddo ngwgrc. Néu ta dao ngwoc
dong thoti tinh trdi-phai va dién tich clia vii tru thi vii try mdi s€ van tuln
theo cac dinh luat vat 1y thong thwong. Ban than ddi xrng trai phai bj pha
vo, nhing d6i xieng két hgp gitra tinh trai phai va dién tich lai phu hop voi
vil tru ddo nguore. Vi vay, vii tru CP-ddo van ¢6 kha ndng ton tai.

Diéu ndy ngu y rang néu chiing ta néi chuyén véi ngwdi ngoai hanh
tinh bang dién dam, ching ta khong thé& gitp ho phan biét sy khac nhau
gitra vii tru thong thwong va mot vil tru ddo nguwore ca tinh trdi-phai va dién
tich (ttec 12 bén trdi va bén phai doi chd cho nhau va ta't ca vat chat dwoc
chuyén thanh phan vat chat).

R6i d&n nam 1964, cac nha vat 1y lai nhan thém cd sd'c thir hai: vii tru
CP-d3o khong thé ton tai. Bang cach nghién ciru tinh chi't cia cdc hat ha
nguyén t, chiing ta van phan biét dworc sy khdc nhau gitra trdi-phai, thuin
chid¢u-nguoc chiéu kim d6ng h'd néu ta dang giao ti€p bing séng vo tuyén
voi mot vii tru CP-dao khac. Nho két qua nay, James Cronin va Vai Fitch
dwore trao gidi Nobel nam 1980.

(Méc du nhi€u nha vat ly cam tha’y tha't vong khi vii tru CP-ddo dwoc
chirng minh la thi€u nhat quan v&i cac dinh luét vat 1y, nhung nhw t6i da dé
cap, phat hién nay lai 1a mét diéu t6t. Néu vii tru CP-dao kha di thi Vu NoO
Lén hin da khién vat chat va phan vat cha't hiy nhau hoan toan va céc
nguyén ti tao nén ching ta khong ton tai dwoe! Thye t€ 12 ching ta van
t0n tai dwdi dang tan tich ctia sy phan hlly cdc lwgng gitra vat cha't va phan
vat cha't khong bang nhau 12 bang chitng cho tha'y CP khong thé ton tai.)

Vay ¢6 phan vii tru nghich dao kha di nao khac khong? Cau tra loi 1a
c6. Tham chi né€u cac vii tru nghich dao tinh trdi-phai va nghich ddo dién
tich 1a thi€u tinh thyc t&, thi mot phan vii tru khdc van c6 kha ning ton tai,
nhung né thye sy 14 mot vii tru la 1Am. N&u chiing ta thye hién nghich dao
dong thoi dién tich, tinh trdi phai va dong chdy thoi gian, thi vii tru dwoc
tao thanh van tuén theo tA't ca cac dinh luit vat ly da bi€t. Va nhw vy, vi
tru CPT-dao dwoc phép ton tai.

Nghich dao thoi gian 1a mot d6i xirng ky cuc. Trong mét vi tru T-ddo,
trieng ran s€ nhay khoi dia d€ tréd lai chdo, sau d6 tré veé trang thai 16ng
nguyén ban r'oi chdy vao vo trirng, cac vét nit trén vo sé tw 1ién lai d€ tré
thanh qua trirng lanh 1an ban dau. Nhirng bo hai cot s€ sdng diy, tré hoa,
tré lai hinh hai em bé r6i nhdy vao bao thai ctia ngwoi me.
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Theo cam quan théng thwong, mot vii tru T-ddo khdng th€ ton tai.
Nhung cac phwong trinh toan hoc mo ta cac hat ha nguyén t lai cho ra két
qua khdc. Cé4c dinh luit ctia Newton van hoat dong hoan hio du & thoi gian
ti€n hay 1bi. Hay twdng twong ching ta dang ghi hinh mdt tran bida. Mdi va
cham cida cac vién bi d€u tuan theo cac dinh luiat Newton vé chuyén dong.
Viéc chay lai cuon bang nghe cé vé la ky, nhung nhtrng chuyén dong nhw
vay khong vi pham cac dinh luit Newton.

Trong 1y thuyét lwong t&r, moi thir con phirc tap hon ntra. Boi xtirng T-
dao vi pham céc dinh luét cia co’ hoc lwgng t, nhung vii tru ¢6 d6i xirng
day da CPT-dao lai tuan theo ching. Pi€éu nay c6 nghia mot vii tru ddo
ngwoc trat ty trai-phai, c6 vat chi't bi€n thanh phan vat chat va thoi gian
troi 1ti 1a mét vii tru nha't quan triét d€ voi cac dinh luat vat 1y!

(Préu dang ti€c 1a ching ta khong th€ lién lac véi mot the” gidi CPT-ddo
nhw vdy. N&u thoi gian trdéi ngwoe trén hanh tinh cda ho thi moi thir ma
ching ta trao d6i v&i ho qua dién dam sé 1a mot phian cua twong lai, nén ho
s€ quén hét moi thir ngay khi chdng ta vira néi v&i ho. Vi vy, thim chi du
cho vii tru CPT-ddo khong bi cac dinh luat vat Iy bac bd, ching ta ciing
khong th€ néi chuyén qua dién dam véi bat ctr ngwoi ngoai hanh tinh nao
song trong vii tru CPT-dao.)

Tém lai, cdc dong co’ phan vat cha't c6 theé mang lai cho ching ta kha ning
thyc t€ d€ nap nhién li€u cho mot tau li€n sao trong twong lai xa, n€u ching
ta ¢6 du lwong phan vat chat dwgc ché tao trén Trai Dat hodc tim thay
ngoai khong gian. Gira vat chdt va phan vat chdt c6 mot sy mat cin bang
nhd do vi pham CP; diéu nay ngu ¥ rang & dau d6 trong vii tru van c6 cic
ngu'on chira phan vat chdt ma chiing ta c6 th€ thu hoach.

Nhung do nhirng khé khan ky thuat lién quan dé€n nhirng dong co’ chay
nhién liéu phan vat cha't nén ching ta phai ma't it nha't mot thé ky hoac hon
de€ phat tri€n cong nghé nay. Do d6, ching dwgc x€p vao nhém Ba't kha thi
loai I.

Nhung gio’ hdy thir ban d€n mot s6 ciu hdi khac: Tau lién sao chuyén
dong nhanh hon anh sang c¢6 kha thi trong vai nghin nidm t&i hay khong?
Liéu tuyén bd ndi ti€ng cia Einstein ring “khong c6 thit gi c6 thé chuyén
dong nhanh hon dnh séng” ¢6 16 hong nao khong? Ngac nhién thay, ciu tra
loi cho cédc ciu hdi nay 1a ¢6.
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11: NHANH HON ANH SANG

C6 the twdng twong [sw song] r'oi sé trai khip thién ha va xa hon nira. Vi the c6 18 sy
song s& khdng mii 12 chit 6 nhiém khong quan trong clia vil tru nhw bay gio. To6i thay
d6 1a mot quan di€m khd ha'p dan.

— NHA THIEN VAN HOC HOANG GIA MARTIN REES

Khong th€ nao di chuyén nhanh hon tdc dd anh sdng, va ta't nhién mot ngeoi c6 1y tri
s€ khong bao gio mo twdng dén diéu do.
— PAO DIEN WOODY ALLEN

Trong mot tdp phim Chién tranh giita cdc vi sao, khi phi thuyén
Millennium Falcon phéng 1€n tir hanh tinh hoang phé& Tatooine, mang theo
hai ngwoi hing Luke Skywalker va Han Solo, n6é da cham tran v&i phi doi
tau chi€n day uy lyc cua d& quéc dang tuan tra quanh dé. Phi déi D& quoc
bin ph4 di¥ d6i phi thuyén cfia nhitng ngudi hiing bang loat dan laser, khién
treong e bao vé phi thuyén bi pha hiy. Millennium Falcon thua hoan toan
vé hda lyc. Khi dang odn lung chdng d& trong vo vong triede sirc tin cong
khiing khi&p ctia laser d6i phwong, Han Solo hét 1én ring hy vong duy nhat
ctia ho lic nay la thyc hién bwdc nhdy vao “siéu khong gian”. Pung lic do,
cac siéu dong co’ ctuia phi thuyén dong loat hoat dong. Ta't ca cac ngdi sao
xung quanh bdng co cum lai tai khu vyc trung tAm clia man hinh quan st
trén tau, tré thanh nhing tia sdng hodi tu chéi 10a. Mot 16 hong khong gian
m¢ ra, Millennium Falcon nhanh chong vut qua né d€ ti€n vao si€u khong
gian, nho d6 thoat khéi sy truy dudi ctia D& qudc.

Khoa hoc vién tudng w? Diéu nay 12 khong c¢in ban cii. Nhung né c6
dya trén thuc t&€ khoa hoc nao khong? Cé 1€ c6. Chuyén dong nhanh hon
4nh sdng ludn 12 y&u t6 chinh cta khoa hoc vién twdng, nhuwng gan diy cdc
nha vt 1y da bit dau suy ngAm nghiém tdc vé kha ning nay.

Theo Einstein, tdc d6 anh sang la td'c d6 gidi han 1'n nhat trong vil try.
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Thém chi nhirng mdy gia t6c hat manh nhat hi€n nay, du c¢6 kha niang tao ra
mic ning lwong von chi tim dwgce tai tAm cda cdc vu nd sao hodc vao thoi
di€ém Vu NGO Lon, cling khdng the day cac hat ha nguyén t& dén tdc do
vrot qua tdc dd anh sang. RO rang t6c do anh sang la canh sat giao thong
ghé gom nha't trong vii tru. N&u vay, bat cir hy vong di d&€n thién ha xa xoi
nao cting la hao huyeén.

Hodc c6 1€ khong...

EINSTEIN, KE THAT BAI

Nam 1902, chéng ai c6 thé' nghi nha vat 1y tré tuoi Albert Einstein roi sé tré
thanh nha vat 1y vi dai nhat k€ tw thoi Isaac Newton. Thye t€, ndm nay con
dwoc xem la quang thoi gian t0i t€ nha't cude doi d6ng. Thoi di€ém do, ong
chi 1a mot nghién ctru sinh vwra t6t nghiép, bi tir chdi nguyén vong gidng
day tai moi treong dai hoc ma 6ng nép h'6 so. (Sau nay dng mdi biét gido
st cia minh 1a nha vat 1y Heinrich Weber da viét cho 6ng nhirng birc thw
gioi thiéu toi t€, co 1€ d€ “tra diia” viéc Einstein cup ti€t qua nhiéu.) Hon
nira, me Ong lai cyc lyc phan ddi cd ban gai Mileva Maric ctia 6ng, bat
chap viéc Mileva dang mang giot mau cia con minh. Con gai dau long cia
ho, Lieserl, tr& thanh dira con ngoai gia thi. Chang Albert tré tudi ciing
khong thanh cdng & nhirng cong viéc khac. Tham chi viéc gia sw dwore tra
cong ré mat cling dot ngdt ket thic khi 6ng bi cho thdi viéc. Trong nhirng
birc thw ddy chdn nan, 6ng dv dinh tré thanh con budn d€ kiém song. Ong
tham chi con viét cho gia dinh ring c6 1& sé t&t hon néu minh chwa bao gior
dwore sinh ra vi ban than 1a ganh ndng cho gia dinh va khong cé chiit tri€n
vong nao. Khi cha ma't, 6ng tai hd v&i y nghi cha ra di cing ndi niém con
trai minh 1la mot ké hoan toan tha't bai.

Cudi nim do6, van may bdng mim cudi v&i dng. Mot ngwdi ban di sip
x&p cho 6ng lam nhan vién Vin phong cip bang sang ch& Thuy Si. Tt vi
tri fam thwong nay, Einstein da tao ra cudc cdch mang 1on nhat trong lich
st hién dai. Ong thuong nhanh chéng hoan ta't cong viée ddnh gid céc bing
sang ché’ mdi ngay r'oi danh hang gid cho nhitng va'n dé vat 1y da thic méc
ngay tur tim bé.

Vay bi mat ding sau bo 6c thién tai clia ong 13 gi? C6 1€, mot phan nam
& kha nang tw duy veé hién twgng hay sy vat nhwe mét birc tranh vat 1y (nhw
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cac con tau dang chuyén dong, dong h'6 dat trén mot vat dang chuyen dong
voi van td'c ra't 1on, cac ca'u tric bi€n dang) thay vi nhw toan hoc thuan tdy.
Einstein tirng n6i mdt 1y thuy&t khdng the hiru dung néu ta khdng the giai
thich n6 cho mét dira tré; diéu cot 16i ctia mot 1y thuyét phai dwgc mot birc
tranh vat ly nao dé mo ta lai. Nhiéu nha vat 1y roi vao b€’ tdc khi lac trong
céc va'n dé toan hoc hdon don. Nhung ciing nhw tién bdi Newton, Einstein bj
cac birc tranh vat Iy am anh; toan hoc chi la thir d&n sau. D67 voi Newton,
btrc tranh vat 1y 1a qua tdo dang roii va Mat Trang. Newton ty hdi: Liéu lwc
kéo qua tdo roi xudng c6 1a lyc gir Mat Trang trén quy dao cta né? Khi
Newton nhén ra ciu tra 1o 13 ding, 6ng bit d4u tao ra phan kién tric todn
hoc cho vii tru — thtr bdng nhién tiét 16 nhitng bi mat siu xa nha't ctia bau
troi: chuy€n dong cua cac thién the.

EINSTEIN VA THUYET TUONG DPOI

Albert Einstein dé xuat 1y thuy€t twong ddi hep ndi ti€ng vao nam 1905.
Di€m cot 16i cua ly thuyét nay la mot birc tranh ma thdm chi tré em ciling
hiéu dwoe. Pay cling 1a dinh di€m cta gid’c mo ma 6ng da ap 0 tw nam 16
tudi khi ty hoi: Diéu gi xay ra néu ta dudi theo mot chum sang? Khi con tré,
ong bié€t co hoc Newton md ta chuyén dong cua cac vat trén Trai Pat va
trén troi, con 1y thuy&t cia Maxwell md ta dnh sang. D6 1a hai tru cot cha
th& gidi vat ly.

Di€m thién tai cta Einstein 12 6ng nhin ra hai tru ¢t ndy mau thuin véi
nhau. Do d6, mot bén phai sup do.

Theo Newton, ta ludn cé theé dudi kip mot tia sang, vi anh sang chéng co
gi dac biét. Biéu nay c6 nghia tia sdang s€ dirng yén d6i voi ta néu ta chay
song song v&i né. Nhung tir khi con tré, Einstein di biét rang chwa ai ting
nhin thd'y mdt chim séng anh sang ding yén nhw dong bang, nén ly thuyét
ctia Newton khéng ding trong trrong hop nay.

Cudi cung, trong thoi gian hoc dai hoc & Zurich, khi dang nghién ctu
ly thuyét cia Maxwell, Einstein dd tim th&y cau tra 1&i. Ong kham phd ra
diéu ma chinh Maxwell ciing khong bi€t: t6c dd anh sang khong doi du ta
c6 chuyén déng nhanh t&i dau. Ba't k€ ta chuyén dong cung chiéu hay
nguwoc chiéu truyén clia mot tia sdng thi né van chuyén dong v&i van toc
nhw nhau nhung cdm quan thong thwong cia ching ta khong nhén ra. Vay
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12 Einstein d3 tim tha’y cau trd 15 cho thic méc thoi tré ca minh: ta khong
the duoi kip mot tia sang vi né luén chuyén ddng ra xa ta véi to'c do khong
doi, khong phu thude vao td'c dd di chuyen cua ta.

Nhung co hoc Newton 1a mot hé thong rang budc chét ché: cling gidng
vi€c thdo day, toan bd 1y thuy€t s€ danh ma't sy lién mach né€u ta ti€n hanh
mot thay doi du nho nhat trong cac ti€én d€ ctia nd. Trong 1y thuyét cla
Newton, sy troi ctia thoi gian 1a dong déu trong toan vii tru. Mot gidy trén
Tréai Bat cling giong mot gidy trén Kim Tinh hay Hoa Tinh. Twong tw, mét
thwdrc mét trén Trai Dat s€ ¢é cung dd dai véi mot thwde mét trén Diém
Vuong Tinh. Nhwng néu t6c dd anh sang luén khong doi, ba't k€ ching ta
chuyén dong nhanh dé&n dau, thi hi€u bi€t can ban cua ching ta vé khdng
gian va thoi gian can thay doi. Khong gian va thoi gian ¢an trdi qua nhitng
bién dang siu sdc d& ddm bao sy ba't bién cla tdc do 4nh sdng.

Theo Einstein, n€u ta ng'6i trong mdt tén Itra dang phong di, dong chay
thoi gian cua ta s€ cham hon so v&i thoi gian cia nhieng ngeoi dang & Trai
bat. Nhip d&€m thoi gian s€ ¢6 t6¢c d6 khac nhau, phu thudc vao tdc do
chuyén dong cuia tén Ira. Hon ntra, khong gian bén trong té€n Itra s€ co lai,
khi€n cac thwd'c mét trong d6 thay doi dd dai tuy vao td'c do chuyén dong
ctia nguoi ngoi trong. Bén canh dd, khd'i lwgng cha tén lira cling tang. Néu
c6 the nhin vao bén trong tén Ira bing kinh thién vin, ching ta s& thaYy
ddng h'6 trong d6 chay cham lai, con ngwoi trong d6 cling di chuyén chdm
hon va trong det hon.

Thyc t&, n€u tén Ira chuyén ddng voi tdc do anh sang, thoi gian bén
trong tén ltra s€ ngwng troi, tén Ira s€ bi co lai d&€n mirc khong thd’y dwoc
ntra va kh&i lwong ciia n6 cling 1on dén vo cung. Vi nhirng diéu nay khong
xay ra trong thyc t€, Einstein k&t luan khong gi c6 theé viro't qua rao can anh
sang veé toc do. (Vi mdt vat s€ nang hon khi chuyén dong nhanh hon, nén
diéu d6 ngu y ring dong ning clia vat dang dwoe bién thanh khdi lwong. Ta
c6 the dé dang tinh chinh x4c lwong ning lwong da bién thanh khoi lwong
chi v&i vai phép tinh va cudi cung dwng lai & phwong trinh n6i tiéng E =
mc?2.)

K€ tir khi Einstein rit ra phwong trinh noi ti€ng nay, hang triéu thi
nghiém da xac nhan y twdng cach mang cua ong. Chglng han, hé thong GPS
dung d€ xac dinh vi tri trén Trai DAt voi sai s& chi vai mét s€ hoat dong
thi€u hiéu qua n€u khdng thém vao cac hi€u chinh twong doi. (Vi quan doi
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phu thudc vao hé thong GPS nén thadm chi cic tweong linh & Lau Nam Goc
cling phdi dwoc cdc nha vat Iy day vén tit vé Thuyét twong d6i cla
Einstein.) Cac dong h'0 ddt trong vé tinh GPS that sy thay doi t6c do khi
cac v€ tinh nay chuyén dong trén quy dao quanh Trai Pat, ding nhw
Einstein tién doan.

Minh hoa sinh dong nha't cho khai ni€ém nay 1a & cdc may gia t6c hat —
thiét bi diing d€ gia t&c cic hat sor cap 1én tdc d6 g4n bang to'c dd 4nh sdng.
Tai mdy gia tdc khong 6 ctia CERN, mdy LHC niam g4n Geneva, Thuy Si,
cac proton dwge gia to'c 1én ning lwong hang ty ty electron volt, nho d6 dat
dén to'c do ti€ém can td'c d§ anh sang.

D61 voi mdt nha khoa hoc tén liva, rao can anh sang chwa phai la van dé
to tat, vi cac tén lira hién nay chi m&i dat t&i t6c dd vai chuc nghin
kilomét/gio. Nhung trong mot hodc hai thé ky téi, khi cac nha khoa hoc tén
Ira nghi€m tic xem xét vi€c gii nhirng thi€t bi tham do d&€n ngdi sao gan
chung ta nhat (cach Trai da't hon bon nam anh sang), td'c d§ anh sang sé
dan tro thanh rao can thue su.

NHUNG LO HONG TRONG LY THUYET CUA EINSTEIN

Sudt nhiéu thip k¥, cdc nha vat ly ¢& ging tim ki&m nhitng 156 hong trong
tuyén bd noi tiéng cua Einstein. Mot vai 16 hOng da dwoc tim tha’y, nhung
hau hét khong may y nghia. Vi du, n€u chung ta quét den pin ngang bau
troi, vé nguyén tic, anh ctia chum sdng cé thé chuyén dong nhanh hon tdc
d6 anh sang. Chi trong vai gidy, anh chi€u ctia dén pin chuyén dong tir mot
di€m trén dwong chan troi sang vi tri d6i dién, vt qua khodng cach con
dai hon cd hang tram ndm anh sang. Nhung di€u nay khdng quan trong, vi
chealng cO thong tin nao dwgce truyén di nhanh hon tdc dd dnh sang theo
cach nay. Anh ctia chim sang ¢ the vueot qua td'c d§ anh sang nhwng ching
khong mang nang lwong hay thong tin.

Twong ty d61 voi mot cdi kéo, diém khép gitra hai luvoi kéo & cang xa
diém ndi ching thi chuyén ddng cang nhanh. Thir twdng tweng, n€u ching
ta c6 cdi kéo dai mdt ndm 4nh sdng thi khi khép hai ludi kéo, di€m cét kéo
s€ c6 th€ chuyén dong nhanh hon anh sang. (Piéu nay cling khdong quan
trong vi di€m cét kéo khong mang theo ning lwong hay thdng tin nao hiru
ich.)
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Cing trong tw, nhu to1 da dé€ cip trong chwong 4, thi nghiém EPR giup
chung ta guri di cac tin hi€u con nhanh hon t&'c d§ dnh sang. (Chiing ta cling
nh¢ lai thi nghiém nay: Hai electron dang dao dong d6ng bo dwoc day ra
xa theo hai hwéng ngwec nhau. Vi céc electron cé tinh k&t hop nén thong
tin ¢6 the’ dwore truyén di voi tdc do nhanh hon dnh sang, nhwng day chi 1a
céc thong tin ngiu nhién nén chiing v6 dung. Do d6, khong th€ dung cac
may EPR d¢€ gwri thi€t bi tham do d&€n cac ngdi sao cach xa ching ta.)

V&i gidi vat 1y, 10 hdng quan trong nha't lai do chinh Einstein chi ra, khi
ong phat minh ra Thuy€t twong d61 rong vao nam 1915 — mdét ly thuyét
con manh hon thuy€t twong do61 hep. Thuy€t twong doi rong dwgc wom
méam khi Einstein xem xét vOng quay ngya gd cua tré em. Nhuw ta da biét,
cdc vat co lai khi chuyén dong véi tdc dd gan bang 4nh sang. Chuyén dong
cang nhanh, ta cang bi ép lai nhiéu. Nhung trén mot cdi dia dang quay, vanh
ngoai s€ chuyén dong nhanh hon tim dia. (Thyc t€ thi tim dia hdu nhw
ding yén.) Di€u nay c6 nghia 1a mot cdi thwdec néu dwoe dit & vanh dia sé
co lai nhwng néu ddt & tm dia thi hau nhw gitr nguyén chi€u dai. Vi vay,
mit cia vong quay ngwra gd khong con pheamg nra ma vénh 1én. Nhu vay,
gia to'c da gy ra hiéu &ng cong ctia khong gian va thoi gian trén vong quay
ngya go.

Trong Thuyét twong ddi rong, khong-thoi gian 1a mot két cau cd the
gian hoac nén. Duw¢i nhitng diéu kién nha't dinh, k&€t cdu nay c6 the gian
nhanh hon tdc @6 anh sang. Vi du nhwe Vu N6 Lon, khi vii tru dwoee sinh ra
trong mot vu nd kinh hoang khodng 13,7 ty ndm trwede. Cac tinh todn cho
tha’y td'c d0 gian néd ban dau cda vii tru con nhanh hon ca td'c do anh sang.
(biéu nay khong vi pham Thuy€t twong d6i hep, vi chi cé khdng gian
trong rdng — khodng khong gitra cdc ngdi sao — 12 gidn né, chir khong
phai ban than ngoi sao. Khong gian gidn né khong mang theo ba't cir thdng
tin nao.)

bi€m mau chdt & diy la Thuyét twong doi hep chi ding & cuc bd, tirc
la trong khu vic nhd xung quanh ta. Trong khu vye 1an can ching ta (& day
la Hé Mit Troi), Thuy€t twong d6i hep dwge xdc nhéan la ding, nhw ching
ta da ki€m ching biang céc thiét bi thim do khong gian. Nhung trén tong
the’ (nhw trén khodng cach thién van chflng han), chiing ta phai st dung
Thuyét twong ddi rong. Trong Thuyét twong ddi rdng, khdng-thoi gian tré
thanh mot két cau cé th€ gidn nd nhanh hon tdc d6 anh sang. Thuyét
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twrong d6i rong cling cho phép ton tai cdc “16 hdong khong gian” ma thong
qua d6 ching ta c6 the di tit qua khong gian va thoi gian.

Vi nhitng thyce t€ nay, d€ chuyén dong nhanh hon anh sang, cé 1€ can
vién dén Thuyét twong d6i rong. C6 hai cach de thyc hién diéu nay.

1. Kéo gian khong gian. N€u ta kéo gian khong gian phia sau roi
cham t&i khdng gian phia tredre, ta s€ ¢6 4o gidc minh da chuyén dong
nhanh hon dnh sang. Thyc t&, ta khong h€ di chuyén, nhwng vi khong
gian bji bi€n dang nén ta c6 th€ d&€n cac ngbi sao xa x0i chi trong chép
mit.

2. X¢ toac khong gian. Nam 1935, Einstein gi¢i thiéu khai niém
“16 sau”. Hay twdng twong d&n gwong phan chiéu khong gian cla
Alice — mot thi€t bj ma thuat két ndi viung thon da cua Oxford voi
X s& Thin tién ky la. Ld siu 12 mot thiét bj ¢6 the két ndi hai vi tru
véi nhau. Khi con hoc phd thong, ching ta biét khodng cdch ngin
nhat gitra hai di€m la mot dwong thflng. Nhwng diéu nay khong nhat
thi€t phai ding ntra, vi khi cudén mot tor gid'y cho dén khi hai di€ém
khac nhau trén to gidy ti€p xidc v&i nhau, ching ta nhdn ra ring
khodng c4ch ngdn nhat gitra hai di€ém nay thyc cha't 1a mot 1 sau.

Nha vat ly Matt Visser thudc bBai hoc Washington cho bi€t: “Cong dong
thuyét trong d6i da bt dau suy nghi vé viéc can lam d€ dwa mot s§ thir
nhw dong co’ lam cong khong gian hay 18 su ra khdi dija hat khoa hoc vién
twéng.”

Tham chi, Martin Rees thudéc Hoi Thién van Hoang gia Anh con nhan
manh: “LJ siu, cdc chiéu khong gian phu va mdy tinh lwgng t¢ mé ra
nhtrng kich ban mang tinh ty bién, cé th€ bi€n doi toan b vii tru cda ching

% 9

ta thanh mot “ thé” gidi soOng ddng’ .
PONG CO ALCUBIERRE VA NANG LUQONG AM

Vi duy t6t nha't v€ viéc lam co gian khong gian 1a dong co’ Alcubierre, do
nha vat 1y Miguel Alcubierre dé xui't ndm 1994 dya trén ly thuyé&t ha'’p din
cta Einstein. Pong co’ nay gan gidng voi hé thdng day phi thuyén da dwoc
md ta trong phim Star Trek. Phi cong cia mét tau li€n sao nhw vay s€ ngoi
trong “bong béng 1am cong khong gian”, noi moi thit dwong nhw vin dién
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ra binh thwong, thAm chi cd khi con tau phd v& rao can anh sang. Thuc t&,
phi cong s& nghi ring minh khong hé chuyén dong. Con bén ngoai bong
bong, khong-thoi gian bi méo mé khiing khi€p do khodng khong phia truede
bong bdéng bi nén lai. Do bén trong bong bong khong c6 sy gian né thoi
gian nén thoi gian & ddy van trdi binh thwong.

Alcubierre thira nhan rang bo phim Star Trek c6 vai trd nhat dinh dwa
ong dén 1o gidi ciia minh. Ong néi: “Nhitng nhan vt trong Star Trek ludn
néi vé dong cor lam cong khong gian, thir ¢6 the gidp ta bi€én doi cdu tric
khong gian.” Thém vao dé, “ching ta da c6 mot 1y thuyét mo ta cach khong
gian bi lam méo, d6 la thuyét twong ddi rong. Toi nghi cé mot cach de€ ap
dung nhitng khdi niém nay nhim xem xét cich thirc hoat dong ctia mot
dong co lam cong khong gian.” Pay c6 1€ 1a Tan dau ti€n mot chwong trinh
truyén hinh lai giip khoi goi 1o gidi cho mot phwong trinh cia Einstein.

Theo Alcubierre, mdt chuyén du hanh bang tau lién sao ma ong dé xuit
s€ gidng v&i chuyén du hanh trén tau Millennium Falcon cua loat phim
Chién tranh giiwa cdc vi sao. Ong md ta: “Phia trwdc con tiu, cic ngdi sao
s& tré thanh cdc vét sdng dai ngodng. Con phia sau, ho s& nhin thiy toan
mau den, vi 4nh sdng tir cdc ngdi sao khong chuyén ddng di nhanh d€ bét
kip con tau.”

Chia khéa clia dong co’ Alcubierre nim & ning lwong can thigt d& day
tau vurot qua toc do dnh sdng. Thong thwdng, cdc nha vat 1y bit dau vdi
mot Iwong nang lwong dwong dé€ day cac tau khong gian va cac tau nay
lu6n chuyén ddng voi tdc dd6 chadm hon anh sang. BE vt qua té'c do anh
sang, ching ta phdi thay doi nhién liéu. Phép tinh tryc ti€p chi ra loai nhién
li€u nay phai c6 “khdi lwvong am” hodc “ndng lwgng am” — day ¢ 1€ la
loai chat liéu ky la nha't trong vi try, n€u ching thyc sy ton tai. Theo quan
niém cii, cdc nha vat ly gat bo khai niém nang lvong am va khdi lwong am,
cho ring chiing chi ton tai trong khoa hoc vién twéng. Nhung gio day, ho
nhan ra ching 1a yéu t6" t6i quan trong d€ du hanh nhanh hon anh sang va
c6 th€ chiing thuc sy ton tai.

C4c nha khoa hoc hién van chwa thu dwgc két qua kha quan nao trong
cong cudc tim ki€m vat chat am trong vi try. (Phan vat cha't va vat chat am
hoan toan khac nhau. Phan vat chdt ton tai thwc sy, chira nang lwong
dwong nhung c6 dién tich bi dao dau. Vit chd't am thi chwa dwgc ching
thwe 1a ¢6 ton tai hay khong.) Vat cha't am la thir ky la vi ching nhe hon ca
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chan khong trong rong. Trén thuc t&, chiing s& troi ndi. Néu vat cha't Am
ton tai trong giai doan so’ khai cta vii try, ching s€ trdi tudt ra khong gian
bén ngoai. Khdng giong nhw cac thién thach c6 thé va vao cac hanh tinh do
stec kéo cua lyc hap dan, vat chdt 4m lai trdnh xa khoi cdc hanh tinh. Cdc
vat th€ 1on nhw cac ngoi sao va cac hanh tinh khong hit ma day ching. Do
vay, mac du vat chdt am cé th€ ton tai nhwng ching ta c6 1€ chi tim thay
ching trong khong gian sdu thim, chtt chic chén khong phai trén Trdi Dat.

Mot dé xud't cho viéc tim ki€m vat chat am trong khong gian ngoai vu
tru la st dung hién twong “thau kinh Einstein”. Theo thuyét twong doi
rong, khi anh sang truyén ngang qua mot ngéi sao hay thién ha, dwong di
cta né sé bi bé cong do tac dung cua treong ha'p din. Nam 1912, trwede ca
khi hoan thién thuyét twong d6i rong, Einstein tién doan rang mot thién ha
c6 th€ cé tic dong giong nhw thdu kinh cia mot kinh thién van. Khi anh
sang tr moOt vat & xa truyén ngang qua mot thién ha ma né dang chuyén
dong quanh, anh sdng d6 sé bi hoi tu, gidbng nhe mot tha'u kinh, tao nén
hinh vong tron ddc treng ma ta quan sat thd'y khi d4nh sdng nay dén dworc
Trai Pat. Hién twong nay dwoc goi la “vanh Einstein”. Nam 1979, Tan dau
tién ngwoi ta quan sat thd’y cac “thau kinh Einstein” ngoai khong gian vii
tru. K€ tr d6, ching tré thanh cong cu khong th€ thi€u d6i véi cac nha
thién vin hoc. (Vi du, chiing ta titng cho rang khong th& dinh vi “vat chat
t0i” trong khong gian vi try. [Vat chat tdi la mot loai vat cha't bi an ba't kha
ki€n nhwng c6 khd1 lwgng. Trong vi try, ching tap trung quanh céc thién
ha va phd bién gadp 10 Tan so v&i vat cha't kha kién thong thwong.] Tuy
nhién, cadc nha khoa hoc NASA da xay dwng dwgc ban d6 vat chat tdi do
loai vat chdt nay bé cong dwong di cia dnh sang truyén qua chdng, twong
te nhw thuy tinh.)

Nhuw vay, ta cé th€ st dung cac thau kinh Einstein d€ tim ki€m vat chat
Am va cdc 10 siu trong khong gian xa x6i. Kinh thién vin Khong gian
Hubble sé c6 th€ nhan thdy cach bé cong anh sdng khac thwong cta thau
kinh nay. Cho d&n nay, cdc thA'u kinh Einstein van chwa do thdy hinh anh
ctia vat chdt Am hay 16 den trong khong gian, nhung cdng cudc tim ki€m
van dang ti€p tuc. N&u mot ngay Kinh thién vin Khong gian Hubble do
thdy sy hién dién clia vat chdt Am hay 10 sdu nho vao cdc thadu kinh
Einstein, n6 s€ tao ra mdt con ring dong trong th& gidi vat 1y.

Ning lwong 4m khéc vdi vat chdt Am & chd né thyc sy tOn tai nhung
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voi trie lwong it 6i. Nam 1933, dya trén cac dinh luat lwgng t, Hendrik
Casimir dd dwa ra mot tién dodn ky la. Ong khéng dinh hai td'm kim loai
khong tich dién va dat song song v&i nhau s€ hit nhau nhw ¢ ma thuit.
Thong thwong, hai tim kim loai dat song song sé dirng yén néu ching
khong mang dién tich. Nhung chan khong gitra hai tim kim loai khdéng
hoan toan tréng rong ma dAy riy nhitng “hat 40 lién tuc dwoc tao ra roi
nhanh chong bie€n ma't.

Trong nhitng khodng thoi gian ngén ngili, cdc cip electron va phan
electron phong ra tie hw vo r'oi lai hily nhau va bi€n mat vao chan khong.
Vay la, chan khong tirng dwore cho 1a khdng ¢6 gi, gio' diy hda ra lai chen
chic cac hoat dong lwgng ti. Thoat nhin, nhitng trang vat chat va phan vat
chat phong ra dwong nhw vi pham dinh ludt bao toan niang lwong. Nhuwng
do nguyén ly bat dinh, nhitng vi pham nay chi dién ra trong thoi gian ngén
ngli va ning lwong trung binh van bdo toan.

Casimir nhan thdy ddm may cdc hat ao s€ tao ra mdt 4p sui't toan phan
trong chan khong. Phan khong gian gitra hai tAm song song bi nén nén s¢€
cO &p sul't thap. Nhung phan khong gian bén ngoai cdc tam khong bi giam
gitr va rong 1o'n hon, nén sé tao ra mdt 4p sud't toan phan day cac tAm kim
loai nay vé phia nhau.

Thong thudng, hé & trang thdi niing lwong bang khong khi hai tAm kim
loai dirng yén cach xa nhau. Nhung khi dit ching & gan nhau thi ta ¢6 thé
trich xud't nang lwong tw chiing. Nhuw vay, do ¢6 th€ trich xud't dong ning tw
cdc tadm nén nang lwong cua ching s€ nho hon khong.

Céac nha khoa hoc da thyc sy do dac dwoc ndng lwong am nay trong
phong thi nghiém vao nidm 1948, nho' d6 xac nhén tién doan cua Casimir.
Nhw vy, ning lwong 4m va hiéu trng Casimir khong con 1a khoa hoc vién
teong ntra ma mot thye t€° da dwoc xac nhan. Tuy nhién, van d€ 1a hi€u
tng Casimir rat yé€u nén chi c6 thé xac dinh trong phong thi nghiém nho
ti€n hanh that can trong trén nhtrng thi€t bi tinh vi. (Nhin chung, nang
legng Casimir ty 1€ nghich v&i bac bon cia khodng cach gitra hai tdm kim
loai. Biéu nay c6 nghia la khoang cach gitra ching cang nhd thi nang lwgng
thu dwoc cang lon.) Hiéu tng Casimir da dwore nha vat 1y Steven
Lamoreaux do dac chinh xac vao nam 1996 tai Phong Thi nghi€ém Qudc gia
Los Alamos. K&t qua cho thdy Iwc hit nay chi bang 1/30.000 trong lwong
cua mot con kién.
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K€ tr khi Alcubierre dé xudt ly thuy€t cia minh, cidc nha vat ly da
kham phé ra nhiéu tinh chat la 1dm. Nhirng nguwoi bén trong tau lién sao
khong con lién hé nhan qui v&i the gidi bén ngoai. Piéu niy ngu y ring
khong phai ta chi ¢an baAm nut 1a c6 thé chuyén dong nhanh hon anh sang.
Ta khong th€ lién lac xuyén qua “bong bong lam cong khdng gian”. Céan
phai xay dyng s&n mot “xa 10” trong khong gian va thoi gian danh cho con
tau, gidng nhu mot doan tau véi lich trinh dinh sdn. Khi Ay, thu lién sao sé
khong th€ 1a mot con tau khdng gian binh thwong, ¢6 the’ doi hwedng va tdc
do tuy y. Tau lién sao that sy gidng nhw mot chi€c xe chd khach cuwoi 1€n
mot “con séng” khong gian bi nén, men theo mdt hanh lang khong-thoi
gian cong da dworc dung sdn. Alcubierre nhan dinh: “Chiing ta ¢An mot day
mdy phat dwgrc ché tao tor nhirng vat li€u ky la dat doc theo hanh lang nay,
giong nhw trén dwong cao toc. Cac thi€t bi nay gidp lam bi€n dang khong
gian mot cach dong bo.”

Thuyc t&, phwong trinh Einstein cho ra nhiéu lovi gidi con ky la hon thé’,
Theo phwong trinh nay, n€u bi€t phan b6 khdi lwgng hay nang lwgng, ta co
the€ tinh ra d6 cong ctia khdng-thoi gian do phan bd nay gay ra (twong ty
nhu céach ta tinh dwoc cac gon s6ng xuad't hi€n khi ném mét hon d4 xudong
b€ nuwdc.) Nhung ta cling ¢6 th€ ti€p cin phwong trinh nay theo huwdng
nguwoc lai. Ta c6 thé bit dau véi mot ki€u khong-thdi gian ky la ndo do,
nhwr khong-thoi gian trong séri phim The Twilight Zone (Mién do anh)
chaalng han. (Vi du, trong mot vii tru nhw vy, ta c¢é the mo ctra va nhén ra
minh dang & trén Mat Trang. Ta c6 th€ chay quanh mot gbc ciy va thay
minh dang di ngwoc thdi gian, qua tim thi ndm & bén phai co’ the.) Khi d6,
ta c6 the xac dinh phan bd vat chat va nang lwong da giy ra ki€u khong-
thoi gian nay. (Twong ty nhw khi dwore cho tredrec mét tip hop cac song trén
mat nwdc, ta ¢ the€ truy nguoc lai d€ tinh ra phan bd cua cac vién da can
de tao ra cac song nay.) Thuc t&, day chinh la cich ma Alcubierre da ti€n
hanh d€ rit ra cdc phwong trinh ctia minh. Ong bit dau véi mot khong-thoi
gian phu hop v&i cdc chuyén ddng nhanh hon téc d6 anh sang, roéi truy
nguwoce lai d€ tinh ndng lwong céan thi€t cho viéc tao ra ki€u khong-thoi gian
nay.

LO SAU VA HO PEN
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Bén canh viéc lam bién dang khong gian, cdch kha di thit hai nhdm phd vé&
a0 can 4nh sang 1a xé toac khong gian d€ tao ra mot 10 sau, hinh thanh mot
céanh cong k&t ndi hai vii tru. Trong linh vuc vién twdng, 16 sau duoc dé
cap Tan dau tién trong ti€u thuy&t Through the Looking Glass (Th& gidi
trong gwong) ciia nha toan hoc dén twr Oxford 1a Charles Dodgson, bt danh
Lewis Carroll. Chiéc grong ctia Alice 1a mot 10 sau, k&t ndi vung thon da
ctia Oxford v&i X sé& Than tién nhiém mau. Bing cdch dwa tay vio trong
chiéc guwong, Alice ¢6 th€ dich chuyén tirc thoi tir vil tru nay sang vii tru
khac. Cac nha todn hoc goi day la “cac khong gian k&t n61 da chiéu”.

Trong vat ly, khdi niém 16 sAu xud't hién d4u tién vao ndm 1916, mot
nam sau khi Einstein cong bd thuy€t twong doi rong. Nha vat ly Karl
Schwarzschild, lic d6 dang phuc vu trong Luc quian D& qudc P, da giai
chinh xac phwong trinh Einstein cho trweong hop ngdi sao ¢6 dang chat
di€m. Treong hap din cta ngdi sao nay rit gidng vdi treong hap dan cia
mot ngobi sao binh thwong va trén thuc t€, Einstein da dung chinh nghiém
Schwarzschild d€ tinh do 1éch cua tia sang khi né truy€n qua mot ngoi sao.
Nghiém Schwarzschild dnh hwdng sau sic va tikc thi 1én linh v thién vin;
thdm chi cho d&n ngay nay né van 1a mot trong nhitng 10 gidi noi ti€ng
nha't cia phwong trinh Einstein. Sudt nhiéu thé hé, cac nha vat Iy si dung
treong hap dan quanh ngdi sao dang chdt di€m nay lam gid tri gan ding
cho trrong hap din clia mot ngdi sao thyc sw, 6 dwong kinh hitu han.

Nhwng né€u xem xét ky leong 1ovi giai cuia ngdi sao dang cha't di€m nay,
ta s€ nhan ra mdt thyc th€ khing khi€p c6 dang chat di€m lan khuat &
trung tam, thir da gy kinh ngac cac nha vat 1y sudt gan mét thé” ky nay. D6
14 ho" den. Nghiém Schwarzschild doi voi treong hap dan do mot ngdi sao
chdt di€m tao ra cling gidng nhv mdt con ngwya thanh Troy vay. Nhin bén
ngoai, né giong nhr mdt mén qua troi cho, nhwng bén trong nod lai an chira
day riy nhirng thit “ma quai”. Nhueng néu chadp nhan loi giai 1a ding, ta
cling phai chap nhan nhirng hé qua ctia n6. Nghiém Schwarzschild cho biét
khi ta ti€n dén vi tri ngodi sao cha't di€m nay, nhirng diéu ky quac s€ xay ra.
Bao quanh ng6i sao la mt mdt cau khong nhin thdy dvoc (dwoc goi la
“chan troi sy kién”) va day la di€m khong th€ van h'6i. Moi thir vegt qua
mit cAu nay déu khong the quay trd ra, gidng nhw mot thiét bi by gidn.
Mot khi da bude qua chén troi sy kién, ta s€ khong bao gio tré lai. (Khi da
& phia trong chan troi sy kién, ta phai chuyén dong nhanh hon anh sang thi
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ma&i ¢ the thodt ra bén ngoai, ma diéu nay la khong the’)

Khi ta ti€n dé€n chan troi sy kién, cadc nguyén ti tao thanh co’ the s€ bi
lyc thily triéu kéo gidn. Lyc ha'p dan tdc dung 1én chin s& 1on hon nhiéu so
voi Iye hap dan tdc dung 1én dAu nén ta s€ bj kéo gidn nhw soi mi Ong r'oi
bi xé toac. Twong tw, cidc nguyén ti trong co' the cling s€ bi lwc hap din
kéo manh va vo tan.

Khi mét ngwoi bén ngoai nhin ta roi vao chan troi sy kién, ho sé thay ta
nhw dang chuyén dong chdm dan theo thoi gian. Thyc t€, khi ta d€n chan
troi sy kién, thoi gian dwong nhw cling ngung troi!

Xa hon ntra, khi virot qua chén troi su kién, ta s€ thd'y dnh sang & day
bi biy lai va chuyén dong vong quanh ho den sudt hang ty ndm. Ta s& c6
cam gidc nhw dang xem mdt bd phim chi ti€t vé lich st cia hd den, ngwoc
vé thoi di€m tao thanh nd.

Cudi cung, néu roi thaalng dén tam hd den, ta s€ ti€n vao mot vil tru
khac & phia bén kia. Pay dwoe goi 1a Cau Einstein-Rosen, do Einstein dé
xua't vao ndm 1935 va hién c¢6 tén goi 12 10 siu.

Einstein va cac nha vat 1y khac tin mot ngdi sao khong the ty nhién ti€n
héa thanh mét thyc the khing khi€p nhw vay. Thyc t€, vao nam 1939,
Einstein cong bd mot nghién ctru chirng minh mét khdi khi va bui 1on dang
quay tron s€ khong thé tu lai d€ tao thanh hd den. Vi vdy, mic dit ¢6 mot 16
siu an khud't & tam h& den nhwng dng tin ring mdt thue thé 1a lung nhw vay
khong th€ ty nhién hinh thanh. Nha thién van hoc Arthur Eddington con
cho rang phai ton tai “mdt dinh luat ty nhién ngin cidn mot ngdi sao hoat
dong theo cach vo 1y nhw vay”. N6i cach khiac, mac du hé den 1la mot
nghi€ém chinh thdng cta phwong trinh Einstein nhwng khong c6 mot co’ ché”’
da bi€t nao cho tha’y né c6 the hinh thanh mdt cach ty nhién.

Moi tht da thay d6i nho nghién ciru cung nam cua J. Robert
Oppenheimer va hoc trdo Hartland Snyder. Ho da chirng minh qua thwc céac
ho" den c6 th€ hinh thanh ty nhién. Ho gid dinh mot ngdi sao dang tit s& st
dung hét ndng lwong hat nhan cia né roéi co syp dwdi tac dung cia lyc hap
dan, tao nén mot vu nd vao bén trong do strc ép trong lc ctia chinh ngdi
sao. N&u lyc hap dan c6 the nén ngdi sao vao trong chan troi sy kién ctia
né thi khi d6, khong cé gi da bi€t trong khoa hoc ¢é th€ can trd lwc nay ti€p
tuc ép ngoi sao thanh mdt cha't di€m hay mot hd den. (C6 1€ phwong phap
gdy nd vao bén trong nay da mang lai cho Oppenheimer y twdng ché” tao
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qua bom nguyén tr ném xudng Nagasaki chi vai nam sau d6. Hi€u qua cua
qua bom phu thudc vao viéc nd vao trong cia mdt qua cau plutoni.)

bot pha ti€p theo dé€n vao nam 1963, khi nha todn hoc nguoi New
Zealand 1a Roy Kerr nghién ctru treong hop ¢6 1€ 1a thye t€ nha't ciia mot
h6” den. Cédc vat quay nhanh hon khi co lai, giéng véoi viéc van dong vién
trro't bang s€ quay nhanh hon khi thu tay lai gan co’ the’ hon. Nhw vay, mot
h6" den dwoc hinh thanh s€ quay voi to'c do khung khiép.

Kerr nhin thdy mot hd den dang quay sé khong co lai thanh mot ngdi
sao dang chat di€m nhw k&t luadn cia Schwarzschild, ma sup thanh mot
vanh quay. Bat ctr ai xdu s6" va phai vanh nay déu s€ bd mang; nhung
nhirng nguwoi roi vao bén trong vanh sé chi di xuyén qua né. Nhwng thay vi
dén duoc phia bén kia vanh, nguoi nay sé vieot qua Cau Einstein-Rosen va
ti€n vao mdt vii tryu khiac. N6i cach khic, hd” den quay la cdi vanh do chi€c
gwrong ma thuat cua Alice.

Néu chuyén ddong quanh chiéc vanh quay nay Ian thir hai, ngwoi nay sé
ti€n vao mot vii tru khac ntra. Thuyce t€, khi tha minh lai nhiéu I'an vao chi€c
vanh quay nay, mdt nguoi s€ di vao cac vii tru song song khac nhau, gidéng
nhu viéc bAm nit “1&én” trong mdt chiéc thang mdy. Vé nguyén tic, & d6
ton tai v6 s6 vi try, cdi nay x&€p trén cai kia. “Buwdc qua chi€c vanh ma
thuat nay va vit! — Ta da & trong mdt vii tru hoan toan khac, c¢é ban kinh
khac va kho1 lwong am!” Kerr cho bi€t.

Tuy nhi€n c6 mot van dé quan trong ndy sinh. Cic hd den chinh la
nhitng “18 siu khong ngang bang”, hay vurot qua chan troi sy kién chi 1a
chuy&n di mot chiéu. Khi da sang bén kia chan troi sy kién va vanh Kerr, ta
khong thé quay tro lai va thoat ra khéi chan trovi sy kién.

Nhwng ndam 1988, Kip Thorne va cac dong sy tai Cal Tech da tim thady
vi du vé 18 sau ngang bang — 16 sAu ma ta c6 thé qua lai tw do. Ho dwa ra
loi gidi cho thd’y du hanh qua 16 sAu khong dén ndi té hon di may bay.

Lurc hap din thwdng s& nén manh 18n vi tri thit c& chai clia 15 siu, bép
nat bat c nha du hanh nao mudn di qua. P6 1a mét 1y do khién viéc du
hanh nhanh hon 4nh sdng thong qua mot 16 siu tré nén khong kha thi.
Nhung lyc day do nang lwong am hoac khoi lwong am cé the sé gitr cho
doan hep co chai nay mé du 1au dé€ cac nha du hanh vwot qua binh yén vo
sir. No6i cach khéac, khoi lwgng 4&m hay nang lweong am 1a y€u t6 can thiét
cho cd ddng co’ Alcubierre va giai phép 10 siu.
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Vai ndm gan day, cac nha khoa hoc da tim thdy s& leong déang ngac
nhién céc nghiém chinh x4c clia phwong trinh Einstein cho phép 10 sau ton
tai. Nhwng cdc 10 siu c6 that sy tOn tai hay chi 1a suy twdng thuin tiy vé
todn hoc? Dudi diy 1a mot s& van dé quan trong trong viéc tao thanh cdc 10
sau.

Pau tién, d€ tao ra mdt ving khong gian va thoi gian bi bién dang dir
doi ma viéc du hanh thong qua 16 siu ¢4n c6, ching ta phai ding dén lwong
vat chat dwong va 4m nhiéu dén murc khoé tin, c& mot ngdi sao khong 16
hodc mo6t hd” den. Theo woc lwgng ciia Matthew Visser, nha vét ly & Dai
hoc Washington, ngudn nidng lirgng Am ma ta ¢an c6 d€ mé ra dwgrc mot 10
sau rong mdt mét phai vao co khdi lwgng Moc Tinh, nhwng cé gia tri am.
Ong noéi: “Ta can khoang 4m mot Tan khdi Iwong Mdc Tinh d€ lam dwoc
diéu nay. Ngay ca viéc thao tac voi nang leong twong dwong khoi lwgng
dwong ctia Mdc Tinh ciing da 1a mot cong viéc quai dan, veot xa khd nang
cta chung ta trong mién twong lai ¢6 the’ dy doan dworc.”

Nha vét Iy Kip Thorne & Cal Tech dy doan: “roéi ching ta s€ thay ro la
céc dinh luat vat 1y bén trong céc 106 siu c& con ngudi cho phép ton tai
nhitng loai vat cha't ky la @€ gitr cac 16 siu ndy van mé. Nhung 1o rang,
cong nghé d€ tao thanh céc 16 sau va gitr chiing khong déng lai van veot xa
kha nang twong twong cia nén van minh hién nay.”

Thi hai, chiing ta khong biét cdc 16 sdu nhw vy bén virng t&i dau. Birc
xa phdt ra tir cdc 10 siu c6 th€ tiéu diét bat cr ai di qua ching. Hodc c6 thé
10 sdu khong hé bén virng ma dong lai ngay khi ¢6 ai d6 budc qua.

Thir ba, chim tia sdng di vao hd” den s€ bi dich chuyén xanh, tirc 1a sé&
tang dan nang lweng khi ti€n t&i gan chan troi sy kién. Thyce t€, tai ngay
chan troi sy kién, dnh sang s€ bi dich chuyén xanh d&n vo cung, vi vay birc
xa tir phén nang legng roi vao h den nay ¢ the€ ti€u diét ba't ¢t phi hanh
gia nao bén trong tén Itra ti€p can.

Ching ta hdy thao luan nhirng van dé nay chi ti€t hon ntra. Mot tror
ngai la viéc tich triv dd nang lwgng d€ xé toac két cau khdng gian va thoi
gian. Cach don gian nhat d€ lam di€u nay la nén mdt vat cho dén khi n6
nhd hon “chin troi sy kién” cfia chinh né. Nhuw vay, d6i voi Mit Troi, ta
phai nén né xudng dwong kinh khodng ba kilomét, r'oi né s€ ty co sup
thanh mot ho” den. (Lwc hap dan cia Mit Troi qué yéu d€ ¢ the ty co sup
xudng kich thuedc 3 km, vi vy Mit Troi s€ khdng bao gio tré thanh hé'
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den. V& nguyén tic, moi thir, k& ca chiing ta, déu c6 th€ tré thanh hd” den
n&u bi nén di manh. b€ lam dwoc di€u nay, ta phadi nén ta't ca cic nguyén
ti tao thanh co’ th€ minh dén kich thwd'c con nhd hon khoang céach gitra cac
hat ha nguyén t¢ — mot ky cong veeot qua kha nang cia khoa hoc hién dai.)

Céch thyc tién hon 12 1ip rdp mdt ngudn laser c¢6 kha ning tao ra chiim
sang cwong d6 cao chi€u vao mot di€m xac dinh. Hodc ¢6 the xiy duyng
mot may gia t6c hat khong I'6 d€ tao ra hai chum tia sao cho khi va cham
v&i nhau & mirc ning lwong khiing khi€p, chiing sé tao ra mot vét rach nhod
trong két cA'u khong-thoi gian.

NANG LUONG PLANCK VA CAC MAY GIA TOC HAT

Theo tinh todn, nang Iwong can thi€t d€ tao ra mot sy ba't on dinh trong
khong gian va thoi gian 13 ¢& ning lwong Planck hay 101° ty eV. Day thuc
sy 1a mot con s& 1on khong twdng, gdp mot tri€u ty Tan so véi mikrc nédng
lgng tao ra tr ¢d may manh nha't hién nay 1a Mdy gia t6'c Loén LHC & gan
Geneva, Thuy Si. LHC c¢6 kha nang di chuyén cdc proton vong vong bén
trong mot “chi€c banh vong” 1on cho dén khi ching dat nang lwgng hang
triéu ty electron volt — muc nang lwgng chwa ting c6 k€ tv Vu NGO Lon.
Nhung ngay ca nidng lwong ma c¢d mdy khang khi€p ndy tao ra ciing van
cOn xa mai tiém cén t&i mirc nang lwong Planck.

Cd may gia toc hat k& sau LHC 1a Mdy gia tdc tuyén tinh Qudc t&
(ILC). Thay vi bé cong quy dao cta cac hat ha nguyén t& thanh dwong tron,
ILC s& bin chiing theo dwdong thrflng. Céc hat s€ duoc gia tdc lién tuc khi
chuyén dong theo quy dao nay cho dén khi dat dé€n nang lwong khong 16.
Khi d6, mét chum electron sé va cham v&i chium phan electron, tao ra mot
vy bung phat nang lwong khing khi€p. ILC sé cé chiéu dai tw 30 dén 40
km, tirc 1a dai gd’p 10 Tdn Mdy gia t6c tuyén tinh Stanford, hién 1a may gia
toc tuyén tinh 1on nha't thé gidi. NEu moi chuyén sudn sé, ILC sé dwoc
hoan thanh trong thap nién t&i.

Nang lwgng do ILC tao ra vao khoang twe 0,5-1 nghin ty eV, nhd hon so
v&i mie ning lwong 14 nghin tj eV do LHC tao ra, nhung khong hin vay.
(Trong LHC, va cham proton xdy ra gitra cdc quark cdu thanh cic proton.
Do d6 sy va cham gitra cac quark v&i nhau s€ ¢c6 mirc nang lwgng nhd hon
con s& 14 nghin ty eV. D6 1a 1y do ILC sé tao ra ning lwgng va cham 1on
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hon so v&i LHC.) Bén canh d6, vi electron 1a hat so' cap nén dong luc hoc
cta va cham gitra ching v&i phan electron s€ don gian va rd rang hon.

Nhung trén thyc t&, ILC cling con xa mé&i ¢6 kha ning tao ra mot 10
hong khong-thoi gian. D€ lam dwoe diéu nay, ta cAn mdt mdy gia tdc manh
hon ca triéu ty [4n so v&i cac mdy t6t nha't hién nay. D61 véi nén van minh
bac 0 cua ching ta, von chi c¢6 kha nang khai thac cac nhién liéu héa thach
(nhw than da va dau th6), cong nghé nay vuegt xa nhirng thir ma ching ta c6
the tdp hop dwgrc. Nhung né cé the kha di d6i véi mot nén van minh bac
1.

Can nh& ring, mot nén vin minh bac IIT ¢6 nhu ciu ning lwong & tAm
thién ha va tiéu thy nang lwgng gd’p 10 ty Tan so v&i nén van minh bac II ¢6
nhu ciu nang lwvong mot ngdi sao chi. Mot nén van minh bac II lai tiéu thu
nang lwong gd’p 10 ty Ian mdt né€n van minh bac I chi dya trén nang Iwong
ctia mdt hanh tinh. Trong khoang 100 d&n 200 nam t¢i, nén van minh bac 0
lac hiu cua ching ta s€ ti€n vao ky nguyén ctia nén van minh bac I.

V&i nhitng tham chiéu vira néu, ching ta van con mot ching dwong xa
voi voi d€ dat d&n mirc ning lwong Planck. Nhiéu nha vat 1y tin rang &
khodng cdch cuc ky nhd, c& thang chiéu dai Planck 10733 cm, khong gian
khong trong rdng va trom tru ma “sti bot” v&i nhitng bong béng nhd li ti
lién tuc dwoe tao ra tw hw v, va cham v&i cac bong bong khac r'oi bién
ma’t. Nhitng bong béng nhd dworc tao thanh va bi€n mat trong chan khong
nay la “nhirng vii try d0,” ra’t giéng vi cdc hat electron va phan electron do
lién tuc phong ra roi nhanh chong bieén ma't.

Thong thwong, nhitng “bong bong” lwgng tir khong-thoi gian nay hoan
toan vo hinh v&i ching ta. Ching hinh thanh & khoang cach nhd t&i mic
chiing ta khong th€ quan sat thi'y. Nhung vat 1y lwong ti @ xud't rang néu
ching ta tap trung di nang lwong vao mot di€m duy nhat, cho dé€n khi dat
t&i mirc ning lwong Planck thi cdc bong béng nay c6 th€ s€ 1on hon. Khi
do, ching ta c6 the nhin thd'y khong-thdi gian sui ddy bong béng, v&i moi
bong bong 1a mot 10 sau két ndi thé” gidi véi mot “vii tru so’ sinh”.

Trong qua khir, nhirng vii tru so’ sinh nhw vy dwoc xem 1a mot diéu la
thwong, mot hé qua la 1dm cua todn hoc thuan tdy. Nhung cdc nha vat Iy
hién dang xem xét nghiém tiic kha niing vii try cfia ching ta da bit dau ti
mdt trong nhirng vii try so’ sinh nhw viy.
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Maic du kha ndng nay chi mang tinh phdng dodn nhung cac dinh luat vat
1y cho phép kha niing tao ra mdt 15 hong trong khong gian bang cach hdi tu
da nang lwong vao moét di€m duy nhat, cho dén khi chiing ta tién dwoc toi
viing sui bot ctia khong-thoi gian, tir @6 cdc 10 sdu mé ra, két ndi vil tru cla
ching ta v&i mot vil tru so sinh.

Di nhién, viéc tao ra mot 16 hdng khong gian doi hoi nhitng dot pha 16m
trong cdng nghé, nhuwng né 1a kha thi d6i voi mot nén van minh béc III. Vi
duy, ching ta di c¢6 nhirng ti€n bd hira hen véi “mdy gia t6c d€ ban
Wakefield”. Biéu dang ndi la chi€c mdy gia tdc nguyén ti nay nhd gon, ¢
the’ dat trén ban lam viéc, nhung lai tao ra dwoe ning lwong hang ty
electron volt. Mdy gia t&c d&€ ban Wakefield hoat dong biang cich bin cic
chum laser vao cdc hat mang dién, gidp cdc hat nay ting tdc. Nhung thi
nghiém dwogc thye hién tai Trung tam Gia todc tuyén tinh Stanford, Phong
Thi nghiém Rutherford Appleton & Anh va treong Ecole Polytechnique &
Phép cho thd'y khd nang gia t6'c cac hat Ién t6c dd cao trén quang dwong
ngan nho dwoc bom niing lwgng tir cic chum tia laser va plasma.

Mot dot pha khic xua't hién vao ndm 2007, khi cdc nha vat 1y va ky sw
thudc Trung tdm Gia t6c tuy€n tinh Stanford, Pai hoc California tai Los
Angeles va Pai hoc Béc California chitng minh ring ta cé th& nhan do6i
nang leong ciia mot may gia td'c hat 1on chi voi quang dwong truyén dai
mot mét. PAu tién, mot chim tia electron duge bin viao mot ong dai hon ba
kilomét & Stanford d€ dat dé€n nang lwong 42 ty eV. Sau do, cac electron
nang lwong cao nay dwgc chuyén vao mot “budng dot vét”, gom mot dng
plasma chi dai 88 cm. Tai ddy, c4c electron ting gap d6i ning lwong bang
cdch nhan thém 42 ty eV. (Ong plasma dworc bom day liti & dang hoi. Khi
céc electron di qua hoi nay, ching tao ra mot song plasma lam nhi€ém vu ré
dwong cho cac electron. Poan séng hd tdng d'on ra phia sau electron va day
cac electron 1én phia trirdc, tao ra mot cd hich bo sung cho cac electron.)
Trong thanh tyu tuyét voi nay, cac nha vat ly da cdi thién dwoc lwgng nang
lrong ma cdc electron ¢6 th€ ting thém trén mdi mét dwong di thém
1/3.000 so v&i ky luc trede d@6. Bang cach dwa thém nhitng “budng dot
vét” ndy vao cdc mdy gia tdc hién c6, vé nguyén tic ching ta cé thé ting
ga’p doi nang leong clia chiing ma hau nhw khong can tdc dong thém.

Hién nay, ky luc thé gi¢i d67 voi mot mdy gia t6c d€ ban Wakefield 1a
200 ty eV/m. Ching ta vAn cOn nhiéu tré ngai trong viéc (rng dung phwong
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phdp nay cho khodng cach 1on (nhw viéc duy tri tinh 6n dinh ctia chum hat
khi laser boom nang lwgng cho chiing.) Nhwng gia st ching ta cé the€ duy tri
mtrc tdng ning lwong 200 ty eV cho mdi mét dwong truyén thi mot may gia
toc ¢6 kha nang dat d&€n muc nang lwgng Planck phai ¢6 chiéu dai 10 ndm
4nh sdng. Piéu nay hoan toan ndm trong kha niing ctia mot nén vin minh
bac III.

Céc 10 sdu va khong gian bj bién dang c6 th€ mang lai cho ching ta
cach thiec thye t€ nhat d€ pha vo rao can to'c dd anh sang. Nhung ching ta
khong biét liéu cong nghé nay c¢6 on dinh khong; va n€u c¢6 thi né ciing sé
c¢an mot lwong nang lwgng nghe ¢é vé hoang dwong d€ hoat dong, du dé la
nang lwgng deong hay am.

C6 1€ mdt nén van minh bac III ti€n bd vwot bac s€ s& htru cong nghé
nay. Thadm chi phdi cho’ t&i hang thién nién ky ntra ching ta m&i cé the€
nghi d&n viéc khai thac nidng lwong & mirc ndy. Vi vain con nhiéu tranh cai
veé cac dinh luét co ban chi ph6i k&t cdu khong-thoi gian & thang lwgng tir,
nén tdi s€ x&p cong nghé nay vao nhém BAa't kha thi loai II.
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12: DU HANH THOI GIAN

Néu viéc du hanh thoi gian 1a kha thi, thi nhitng du khach dén tw twong lai dang &
dau?
— STEPHEN HAWKING

“[Du hanh thoi gian] di ngwore lai 1y 1€.” Filby qua quyét.
“Ly 1€ nao?” Nha Du hanh Theoi gian hdi vén.
— H.G. WELLS, CO MAY THOI GIAN

Trong ti€u thuyét Janus Equation (Phwong trinh Janus), nha van G. Spruill
da khai thac mot van dé tran tré lién quan toi viéc du hanh thoi gian. Nhan
vat nha todn hoc tai ba mong kham pha bi mit ctua viéc du hanh thoi gian
da gdp mot ngwoi phu nir dep nhung ky la. Ho yéu nhau, nhwng anh khdng
biét gi vé qua khir cia ¢6. R'6i anh to mo mudn tim hi€u than phan that cta
cO gdi. Anh phat hién ra c6 tirng phau thuét chinh hinh d€ thay d6i dién
mao, tham chi thay doi ca gidi tinh. Cudi cung, anh cling kham pha ra sy
that: “Co gai” 1a mot ngwoi du hanh thoi gian dé€n tw teong lai va s6¢ hon
nwra, “c6” chinh 1a anh trong twong lai. Vay la anh da yéu chinh minh.
Ching ta thic mic diéu gi sé xay ra néu ho c¢6 v&i nhau mot dira con. Va
néu dtra tré nay nguoc vé qua khir roi 1on 1én thanh nha todn hoc & dau
truyén thi 1€ nao dira tré ciing chinh la cha, 1a me, 1a con ctia chinh minh?

THAY POI QUA KHU

Thoi gian 1a mot bi an 1on cha vil try. T4t cd ching ta déu khong th€ cuong
lai dong chdy cta thoi gian. Khodng nam 400, Thanh Augustine da viét
nhiéu vé ban chat day nghich 1y cta thoi gian: “Thé& nao la qua khir va
twong lai, khi ma qua khir khong con va twong lai thi chwa t¢i? Con hién tai
thi sao? N&u né ludn 1a hién tai va khong bao gio ngwere vE thanh qua khir
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thi né khong phai thoi gian ma 14 vinh hiang.” N&u mé rdng ra tir logic nay
cta Thanh Augustine, chiing ta s€ nhan thdy thoi gian 1a khong ma’y kha di
vi qua khtr da trdi qua, twong lai khong ton tai va hién tai chi hién hiru
trong mot thoi khic. (Khi @6, Thanh Augustine da dwa ra nhitng cau hdi hét
sirc sau sic cho dé&n tan ngay nay vé viéc thdi gian anh hudng nhw thé nao
dén Pic Chda Troi. N&u Chia 1a dang toan nang thi Ngai ¢ bi tréi budc
trong dong chdy thoi gian khong? N6i cach khac, liéu Chida c6 phai voi
vang vi s¢ tré hen gidng nhw ngwoi pham ching ta khong? Cudi cung,
Thanh Augustine di dén k€t luan 1a vi Chda c¢é quyén lyc vd bién nén
khong bi thoi gian rang budc va do d6, Ngai ton tai “bén ngoai thoi gian”.
Du nghe c6 vé ngd ngan, nhwng y twdng “t6n tai bén ngoai thoi gian” dang
duworc hoi sinh trong vat 1y hi€n dai, nhw chung ta s€ thdy sau day.)

Ciing giong nhw Thanh Augustine, c¢6 1€ ta't ca ching ta déu doi Ian ty
hdi vé ban chat ky la cda thoi gian va di€m khac biét cia né v&i khdng
gian. Ching ta c6 th€ ti€n vEé phia tredrc hodc Ui vé phia sau trong khong
gian, vay tai sao lai khong th€ lam viy trong thoi gian? Ching ta cling tw
hdi, trong lai cia minh s& ra sao. Dl cudc sdng that ngan ngili, nhung con
ngwoi van hi€u ky vé nhitng diéu sé xay ra ra't 1au sau khi minh khong con
nwa.

Mac du khat khao du hanh thoi gian ¢6 1€ ciing xwa nhw chinh loai
ngwoi, nhwng cau chuyén dau tién vé viéc du hanh thoi gian mai téi nam
1733 m&i xudt hién. Memoirs ofthe Twentieth Century (Ky su thé ky 20)
cia Samuel Madden k& vé mot thi€n than da thwc hién mot chuyén hanh
trinh tr ndm 1997 nguoc vé qua khir 250 nam trwede d€ trao cho Pai st
Anh qu&c nhirng tw liéu md ta thé” gidi teong lai.

C6 ra't nhiéu ciu chuyén ki€u nay. Truyén ngin khuy&t danh nim 1838
Missing Ones Coach: An Anachronism (Lo chuy&n xe: Mot sy sai 1éch vé
nién dai) k€ vé mot ngweoi dang doi xe ngya thi bdng thd’y minh lac vao the’
gioi cia 1.000 nam tredrc. Anh gip mdt thay tu dén tw mot tu vién co va cd
ging gidi thich cho 6ng Ve lich st clia 1.000 nim t&i. Sau d6, anh lai tha'y
minh dich chuyén tré lai hién tai m6t cach bi an nhwng da bj 16 ma't chuyén
Xe.

Ti€u thuyét A Chrismast Carol (Giang sinh yéu thwong) (1843) cua
Charles Dicken cling 12 mot cidu chuyén du hanh thoi gian, vi nhan vat
Ebenezer Scrooge dwoc dwa vé cd qua khir va twong lai sau khi mat de
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tham thud th& gidi & cac thoi di€m nay.

Trong van chwong My, van dé€ du hanh thoi gian xué't hién Ian dau tién
trong ti€u thuyét A Connecticut Yankee in King Arthurs Court (Chang
Yankee tai triéu vua Arthur) nim 1889 ctia Mark Twain. Chang Yankee!!!!
& the’ ky 19 bi ngwoc vé qud khit thoi vua Arthur nim 528. Anh bj bit va
phdi chju dn hda thi€u. Lic d6, anh tuyén bé" minh c6 khd ndang che khua't
Mit Troi nho biét trede ring ngay hdm dé sé cé hién twong nhat thye. Khi
nhit thyc xay ra, dan chidng s¢ hai, tra t¢ do va con cho anh nhirng dac
quyén d€ anh trd Mit Troi lai nhw cd.

Trong th& gi¢i vién twdng, nd Iwc nghiém tic dAu tién trong viéc kham
pha kha nidng du hanh thoi gian thudce vé H. G. Wells. Ti€u thuyét kinh dién
The Time Machine (Co mdy thoi gian) k€ vé mot nha du hanh d&n twong lai
hang tram ngan nam sau. O twong lai xa x01i, loai ngwoi ti€n hda thanh hai
ching tdc: Moorlock tan bao s& hiru nhirng ¢d may bui bidm trong long da't
va Eloi y&u ot, v6 dung, vui so0ng dwdi danh mat troii & thé” gidi bén trén ma
khong hé€ bi€t két cuc bi tham cia minh la tré thanh con mWdi cho
Moorlock.

K& twr ddy, du hanh thoi gian tré thanh mot dic trung cia khoa hoc vién
twdng, tw loat phim Star Trek cho dén Tré lai tirong lai. Trong phim Siéu
Nhdn I, khi Si€u Nhan bi€t Lois Lane da chét, anh quy€t dinh trong tuyét
vong cling cyc 13 phdi ddo dong thdi gian bang cich bay quanh Trai DAt
v&i to'c dd nhanh hon ca anh sang, cho dén khi thoi gian tréi ngugee vé qua
khir. Vay la Trdai Dat quay chdm dan r'oi dung lai, cudi cung quay theo
chiéu ngwoc, cho dé&n khi cdc dong h'd trén Trdi DAt bit dau d&m nguworc.
Con van vii cia nwde 1l ddo chiéu, cdc con dap ty han gin tré lai mdt cach
thén ky va Lois Lane tr& vé tw c6i chét.

Tw géc nhin khoa hoc, du hanh thoi gian khong kha thi trong vii tru
Newton, noi thoi gian giong nhu mdt miii tén. Mot khi da dwoc bin di, né
khong bao gio’ ¢6 th€ doi hwdng vé qua khir. Mot gidy trén Trai DAt cling
gidng mot gidy trong vil tru. Quan niém nay da bi Einstein gat bd. Ong chi
ra thoi gian giong dong sdng hon 1a mot mili tén: nd len 18i trong vi try, ¢
the tang t6c hoac giam t6c khi uén lwgn qua cac ngdi sao va thién ha. Vi
vay, mot gidy trén Trai DAt khong phai 1a tuyét d6i. Thoi gian bi€n thién
khi chung ta du hanh v try.

Nhw t6i da thao luén, theo thuy€t twong d6i hep cua Einstein, tén Itra
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chuyén dong cang nhanh thi thoi gian bén trong né trdi cang cham. Cac nha
vin khoa hoc vién twdng suy dodn néu phd vo dwoc rao can tdc do 4nh
sang thi ta s€ c6 th€ di nguoc thoi gian. Nhwng diéu nay 1a khdng th€, vi ta
phéi ¢6 mot khdi lwong vo han d€ dat dén td'c do anh sang. Téc dd anh
sang la chwong ngai cudi cung d6i véi ba't ky tén Itva nao. Phi hanh doan
tau Enterprise trong phim Star Trek IV: Hanh trinh vé nha da danh cip mot
con tau khong gian Klingon d€ bay vin vut quanh Mit Troi, phd vo rao can
toc do anh sdng roi ddp xuéng San Francisco nhirng nam 1960. Nhung
di€u nay vi pham cdc dinh luat vat ly.

Tuy nhién, viéc du hanh thoi gian vao twong lai 1a kha di va da dwoc
thye nghiém ki€m chirng hang triéu Tan. Hanh trinh vao twong lai xa x6i
cta nhan vat trong truyén C6 mdy thoi gian thyc sy kha thi vE mit vat 1y.
Né&u mot phi hanh gia chuyén dong véi tdc do gan bang dnh sdng, anh ta c6
the d&n ngdi sao gan nhat trong thdi gian ngin, mot phiit chgng han. Bon
nam da tr6i qua trén Trai Dat nhung d6i véi anh ta thi chi méi mot phiit, vi
thoi gian cham lai bén trong con tau. Nhw vdy, anh ta da du hanh bdn nidm
vao twong lai theo trdi nghiém trén Trai Dat. (Cac phi hanh gia ctia ching
ta thye sw da thyc hién nhitng chuy&n di ngin ngdi vao twong lai mdi [4n
ho bay vao khong gian. Khi ho chuyén dong vai to'c dd 30.000 km/gio trén
quy dao, ddng h'6 cia ho s& d&m nhip chdm hon mét chit so voi dong h'6
trén Trai Bat. Vi vay, sau khi hoan thanh nhi€ém vu kéo dai mot nam trén
tram khong gian, cac phi hanh gia thyc ra da du hanh vao teong lai mot
phién cda gidy khi ho tré lai Trdi Dat. Ky luc thé gidi cta viéc du hanh vao
trong lai hién dwoc ndm gitt bdi nha du hanh vii try ngudi Nga Sergei
Avdeyev, 6ng da & trén quy dao 748 ngay va nho do, ti€n vao twong lai
duoc 0,02 giay.)

Vi vdy, mot ¢d mdy thoi gian cé the dwa con ngwoi vao twong lai phi
hop v&i thuy€t twong ddi hep ctia Einstein. Nhwng con viéc du hanh nguoc
thoi gian thi sao?

Néu ching ta ¢6 th€ di ngwoe vE qud khir, lich st s€ khong thé€ dwoc
vi€t ra. Ngay khi mot st gia ghi nhan lich st ctia qua khir, ai d6 ¢6 thé€ quay
tré lai qua khir va thay d6i né. Khong chi cwdp di cong dn viéc lam ctia cac
nha viét sit, cO may thoi gian con khién ching ta thay d6i tién trinh lich st
theo y muon. Chging han, n€u ching ta c6 th€ ngwgc vé thoi dai khing long
va cheamg may gidm phai mot dong vat ¢ vid ma sau ndy sé tré thanh td tién
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cta loai nguwoi, ¢6 1€ chiing ta da vo tinh quét sach toan bd nhan loai. Lich
st khi &y s€ giong nhu mot vo kich khong h'6i két, khi cac nha du hanh
twong lai gidm dap 1én cdc sy kién lich st d€ chinh stra theo y minh.

DU HANH THOT GIAN: SAN CHOT CUA CAC NHA VAT
LY

C6 1€ nhirtng dong gop ndi bat nha't trong viéc thi€t 1ap cac phwong trinh
todn hoc phitc tap cho hd” den va ¢ mdy thoi gian thudc vEé nha vii tru hoc
Stephen Hawking. Cac sinh vién theo dudi 1y thuyét twong doi thuwong the
hién kha nang vwot troi vE vat 1y todn tw rat sd'm, nhwng Hawking hoan
toan khong phai 1a mot sinh vién xua't ching khi con tré. Di nhi€n Oong ra't
sang da, nhwng céac gido vién thwong thdy 6ng khong chi tdm hoc tdp va
chwa bao gior thé hién hét nhirng thé” manh ctia ban than. Nhung budc ngoat
xud't hién vao nim 1962: 6ng bit dau cé bicu hién cia bénh ALS sau khi
tot nghiép dai hoc Oxford. Ong chét ling khi hay tin minh méc phai cin
bénh nan y neuron van déng; né s€ twdc di moi kha nang van dong va
nhanh chong gi€t chét ong. Tin xau gan nhw da danh guc Hawking. L&Yy
hoc vi tién si d€ lam gi néu 6ng c6 the chét bat ¢ lic nao?

Nhung khi di virot qua ci sdc, ong bit dau tip trung nghién citu — T4n
dau tién trong doi. Nhan thd'y minh khong sé6ng dwoc 1au nira, dng quyét
tam gidi quy€t mot s& van dé khé nhat cua thuyét twong ddi rong. Pau
nhitng nim 1970, 6ng xudt ban chudi bai nghién ctru mang tinh budc
ngoat, chirng minh “cac ky di” trong 1y thuyét ctia Einstein (tai dé treong
hap dan 1on v han, gidng tAm cda cdc hd den hay & thoi di€ém Vu NO
Ldn) 12 mot dic di€m cot y&u cha tinh twong d6i va khong the loai bd dé
dang (nhw Einstein da nghi). Nam 1974, Hawking ciing chirng minh cac h&
den khong hoan toan den ma birc xa cham chap (cdc birc xa nay hién dwoc
goi 12 birc xa Hawking), vi cdc birc xa ¢ the xuyén qua ca treong hap dan
ctia hd” den. Nghién ctru nay 1a ¢ng dung quan trong déu tién cta ly thuyét
lwong t& d6i voi thuyét twong d6i va 1a cong trinh ndi ti€ng nha't cia
Hawking.

Theo chan dodn, bénh ALS s€ twr ttr khi€n 6ng bj liét tay, chan va tham
chi ca thanh quéan, nhung trén thyc t& qud trinh nay da dién ra chdm hon
nhiéu. Nho d6, 6ng van c6 cor hoi trdi qua nhiéu cdt mdc quan trong clia
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mot ngwoi binh thwong, 1am cha ctia ba dira tré (va da 1én chire 6ng), ly di
ngwoi vor ddu vao nam 1991, b6n ndm sau tai hén véi vor cii ctia ngwoi da
tao ra thi€t bi tong hop giong néi cho minh, r'di ly di Ian th hai vao ndm
2006. Nam 2007, 6ng tr¢ thanh ti€u diém cda bdo chi khi tham gia mot
chuyén bay phan lyc trong trang thai khong trong lwc, hoan thanh tam
nguyén by lau.

DPén cudi doi, ong hau nhw bj t& liét toan than va phdi gin chit v&i
chi€c xe lan, chi ¢6 th€ giao ti€p voi thé” gidi bén ngoai qua chuyén dong
méat. Nhung ngay ca v&i tinh trang tan tit nhw vy, ong vin bong dua, viét
bdo, gidng bai va tham gia vao nhitng cudc tranh ludn ndy lra. Chi bing
chuyén dong cta cip méat, 6ng vin lam viéc hiéu qua hon cd mot ddi ngii
khoa hoc gia cé co th€ lanh 1an. (Martin Rees, d6ng nghiép cua 6ng & Pai
hoc Cambridge va ciling 1a nguwoi dwore Nt hoang Anh chi dinh vao Hoi
Thién vin Hoang gia, tirng tim s v&i tdi rang sw tit nguyén da can tré
Hawking thwc hién cdc tinh toan phtrc tap d€ duy tri vi tri dinh cao trong
linh vyc clia minh. B&i vy, 6ng chuyén hwdng tip trung vao viéc tao ra
nhirng thtt m&i mé va nhitng y twdng dep dé chir khong lao dau vao cac
tinh todn rdi rim ma ong c6 th€ giao cho sinh vién.)

Nam 1990, sau khi doc nghién ctru dé xud't ciia mot s& dong nghiép vé
ki€u may thoi gian, Hawking 14p t&c td y hoai nghi nhitng y twdng nay.
Truc giac mach bao 6ng viéc du hanh thoi gian khong kha di vi chiing ta
chwa ting gdp du khach nao dén tw twong lai. Néu viéc du hanh thoi gian
ciing don gian nhw di di ngoai trong cdng vién vao mdi sdng Chi nhat thi
nhirng Itr khach tw twong lai hin dang qua’y ray chung ta, d€ nghi ching ta
tao dang cho ho chup anh.

Hawking ciing dwa ra mdt thach thirc cho thé gi¢i vat Iy. Ong tuyén bd
phai c6 mot dinh luat khién viéc du hanh thoi gian tré nén ba't kha thi. Ong
dé xui't “gid dinh bdo toan lich si” nham ngin can viéc du hanh thoi gian
khdi céc dinh luat vat 1y da biét, tee d6 gidp “lich s van an toan cho cdc st
gia”.

Tuy nhién, gi¢i vat ly thay ling ting vi di c& gdng d&én dau, ho vin
khong th€ tim ra mét dinh ludt cA'm dodn viéc du hanh thoi gian. R6 rang,
du hanh thoi gian phit hop v&i cac dinh ludt da biét ctaa vat 1y. Do khong
the tim ra dinh luét vat 1y nao khién viéc du hanh thoi gian 1a bat kha nén
sau nay Hawking dd thay di suy nghi. Ong tré thanh tiéu dim cho béo chi
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& London khi dwa ra quan diém: “Du hanh thoi gian 1a khd thi, nhwng
khong thuc te".”

Khi d3 dwoec xem 1a mot phan cia khoa hoc, du hanh thei gian bong tré
thanh san choi cta cac nha vat 1y 1y thuy€t. Nha vat 1y Kip Thorne & Vién
Cong nghé California cho bi€t: “Du hanh thoi gian ting 1a dia hat doc ton
clia c4c nha vin khoa hoc vién twdng. C4c nha khoa hoc nghiém tic né
tranh né nhw bénh dich, ngay ca khi ho viét céac ti€u thuyét dwdi cdi tén
khac hay doc ching mdt minh. Nhwng gio' ddy moi thi da thay doi! Hién
nay ching ta cé thé tim thd'y nhitng phan tich mang tinh hoc thuat cta
nhirng nha vit 1y 1y thuy&t xuadt ching vé viéc du hanh thoi gian trong
nhiéu tap chi khoa hoc nghiém tic. Tai sao lai cé sy thay d6i? Vi gidi vat ly
ching t6i nhan ra ban chat cta thoi gian 1a mét d€ tai qua quan trong d€
pho théc cho riéng cdc nha vin vién twdng.”

Nguyén nhén cia moi sy bdi rdi va phan khich nay la do cdc phwong
trinh Einstein cho phép ton tai nhiéu ki€u c¢d mdy thoi gian. (Tuy nhién,
van con nhirng nghi ngo’ vé viéc ching c6 phi hop vdi 1y thuyét lwgng ti
hay khong.) Thuc t&, trong 1y thuyét ctia Einstein, chiing ta thwong phai doi
mat v&i “dwong cong thoi gian khép kin” — thuat ngr ky thuat chi cac quy
dao cho phép du hanh thoi gian ngwoe vEé qua khix. N€u di theo mot dwong
cong thoi gian khép kin dong dang, ching ta cé th€ thyc hién hanh trinh
ngwoce Ve thoi di€m trede ca thoi diém xud't phat.

Ki€u may thoi gian d4u tién 1a 16 sdu. Cdc phwong trinh Einstein ¢6
nhiéu nghiém lién k&t hai di€m cach xa nhau trong khong gian. Nhung vi
khong gian va thoi gian xoin bén mat thiét v&i nhau trong ly thuyét
Einstein nén mot 16 siu nhw vay c6 th€ cling k&t ndi hai di€ém trong thoi
gian. Khi roi vao 10 siu, ta c6 th€ du hanh vé qua khir (it nha't 1a vé mit
toan hoc). Nhw vay, ta cé th€ du hanh ngwoc vé di€m xud't phat va gap
chinh minh dang chuan bi roii di. Nhwng nhw da thao ludn trong chwong
treedre, chuy&n di qua 16 sdu & tAm mot hd den 1a hanh trinh khong khir h'oi.
Nhu nha vat 1y Richard Gott d néi: “Tdi khong nghi c6 gi can thic mic vé
kha ning mot nguoi ¢ thé du hanh ngwoe thoi gian thong qua mot hd” den.
Piéu can thic méic chi 1a anh ta liéu c6 xudt hién tréd lai d€ khoac lic vé
viéc d6 hay khong thoi.”

Mot ki€u may thoi gian khac 1a vii try quay. Nam 1949, nha toan hoc
Kurl Godel tim thdy nghi€ém dau ti€n cta cdc phwong trinh Einstein lién
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quan t&i du hanh thoi gian. N&u vii tru quay tron thi khi chuyén dong quanh
n6 da nhanh, ta s€ ¢6 th€ tim tha’y chinh ban than trong qua khir va dé€n noi
tred’c khi minh roi di. Do d6, hanh trinh quanh vii tru nay 1a mét chuyén di
vé qua kh. Khi cac nha thién vin ghé tham Vién Nghién ctiru Cao cép,
Godel thwong hdi ho c6 thdy bang chitng nio cho biét vii try dang quay
khong. Ong rat tha't vong khi nhan duwoc cau tra 167 rdng ho ¢6 bing chiing
o rang la vi try dang gidn nd nhwng tinh tong thé thi vii tru khong quay.
(N&u khong phai vdy, du hanh thoi gian s€ trd nén phd bi€n va lich s
ching ta bi€t s€ sup do.)

Kiéu mdy thdi gian thit ba dya trén gia dinh rang néu di quanh mot hinh
tru quay dai v han, ta s€ dé€n dwoc di€m xua't phat cia minh trwede ca khi
bit dau di. (Nghiém nay dwore W. J. van Stockum tim thd’y nim 1936, truée
ca nghi€ém cia Godel, nhwng Stockum khong nhan ra nghi€ém cia minh cho
phép du hanh thoi gian xay ra.) Trong trerong hop nay, né€u mot nguoi Anh
qud’c nhdy mua quanh cady néu vao ngay qudc t&¢’ Lao dong mung 1 thang 5,
ho s€ thd’y minh dang & thang tw. Tuy nhién, vin dé d6i véi md hinh nay 1a
hinh tru phai c6 chiéu dai vo han va quay nhanh d&n ndi hdu hét vat chit
ctiia n6 bi vang ra xa.

Vi du gan nhat vé du hanh thoi gian dwgc Richard Gott & Pai hoc
Princeton tim thdy vao nam 1991. Loi giai cua ong phu thudc vao viéc tim
ki€m nhirng soi diy vii tru khong 16 (c6 th€ 1a thir con sét lai sau Vu NO
Lén). Ong gia dinh hai soi ddy vil tru sdp va vao nhau, néu nhanh chéng di
chuyén quanh di€m va cham, ta s€ c¢6 th€ di ngwoce thoi gian. Diem vwot
trdi chia ki€u mdy thoi gian nay la khong can nhirng hinh tru quay dai vo
han, vii tru quay hay hd den. (Tuy nhi€n, md hinh nay cé han ché€ la phai
tim nhirng s¢i ddy vii try dang tréi ndi trong khong gian, sau dé lam cho
chiing va cham & vi tri mong mu&n. Hon ntra, khd nang di ngwoc thoi gian
chi ton tai trong tich tic.) Gott cho biét: “D& mdt vong cudn tao ra tir sy va
cham cla céac s¢i day la da 1on d€'ta ¢6 the' di vong quanh né va ngwoce vé
khoang thoi gian m6t nam triede, né phai c¢6 khoi lwgng va nang lwong cua
hon mot ntra thién ha.”

Nhung thi€t k& hira hen nha't cho mot cd mdy thoi gian 1a “16 siu ngang
bang”. Nhu da dé cip trong chwong trwde, dé 1a mot 16 hdng khong-thoi
gian ma mot ngwoi ¢6 the ty do qua lai d€ du hanh thoi gian. VE 1y thuyét,
cdc 15 sdu ngang bang khong chi mang lai gidi phdp di chuyén nhanh hon
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dnh sdng ma con c6 the du hanh thoi gian. Chia khéa cta cdc 10 siu ngang
bang 14 ning lrong am.

Mot ¢d mdy du hanh thoi gian st dung 18 sdu ngang bang s& c6 hai
ngin. Mdi ngin g6m hai 1&p cAu d0ng tdm cdch nhau mot khodng ra't nhd.
Khi 1&p cau bén ngoai nG vao trong, hai 1op cau sé tao ra hiéu rng Casimir,
nho d6 tao ra nang lwong 4m. Gid s&¢ mot nén van minh bac IIT ¢6 thé két
ndi hai ngin clia mdy thdi gian bang mot 16 sau hinh thanh tir cdc bong
bong khong-thoi gian. Ti€p theo, cho mdt ngdn chuyén dong voi tdc do
tiém can t6c do anh sang. Thoi gian trdi chdm lai trong ngan nay, do d6
d6ng h'0 trong né khong con dong bd v&i dong h'd bén ngan con lai. Nhw
vay, hai ngin dwoc k&t ndi véi nhau bang mot 16 sau va c6 thoi gian danh
nhip v&i tdc do khac nhau.

Né&u dang & trong ngin thit hai, ta ¢6 th€ di chuyén qua 16 sdu d€ sang
ngan thir nhdt — noi thoi gian dang sém hon. Nhw vay, ta da di chuyén
nguwoc thoi gian.

Thiét k& nay ciing d6i mit v&i nhitng khé khin 1on. LO siu nay qua
nho, ¢6 th€ nhd hon cd mdt nguyén tik. Va cdc vach ngin clia ¢cd mdy nay
can dugc nén xudng khoang cach Planck thi m&i tao ra di nang lwong am
can thi€t. Cudi cung, ban sé chi ¢6 th€ di ngwoc thoi gian tré vE chinh vi
tri ma ¢6 mdy dwoc xdy dung. Trwde thoi di€m ndy, thoi gian trong hai
ngin van danh nhip ddng bd v&i nhau.

NHI?J'NG NGHICH LY VA CAC CAU HOI HOC BUA VE
THOT GIAN

Du hanh thoi gian dat ra hang loat van dé vé ca ky thuét va tac dong xa
hoéi. Cac van dé vé dao dirc va phép 1y cua viéc nay dwoe Larry Dwyer goi
1én khi 6ng chi ra: “Liéu mdt ngwoi du hanh thoi gian ¢6 the bi két t6i, néu
hin sit hai chinh minh trong qua kh? Liéu mot ké giét ngudi bd tron vé
qué khit c6 bj xét xir trong qud khir vi nhitng tdi 15i hdn pham phai trong
trong lai? N&u & qué khix, hin cudi thém mot ngudi vor nira thi liéu hin ¢
bi k&t toi da thé, du ngudi vor & hién tai cia hin cdch thoi diém qud khi
nay nhirng 5.000 nam?”’

Nhung cé 1€ van dé gai géc nha't 1a nhirng nghich ly vé tinh logic nay
sinh tir viéc du hanh thoi gian. Ching han, diéu gi s& xdy ra néu mot ngudi
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gi€t bd” me cua chinh minh tredec khi ban than dwge sinh ra? Biéu nay
khong kha thi vé mit logic. Vi du nay theong dwoc goi 1a “nghich 1y 6ng

A0

noi”.

C6 ba cach d€ giai quy€t nhirng nghich ly nay. Pau tién, c6 1€ ta chi
don gian la ldp lai lich st clia qua khir khi di ngwoe dong thoi gian va nho
d6 hoan thién qua khr. Trong treong hop nay, ta khong th€ lam theo y
mudn cta minh. Ta budc phéi hoan td't qua khir ding nhw né dwgc viét ra.
Nhu vy, néu ta trd vé qua khie d€ ti€t 16 bi mat vé viéc du hanh thoi gian
cho chinh minh thoi tré thi ¢é nghia 1a sy viéc phai dién ra theo céch d6. Bi
mat du hanh thoi gian dén tw twong lai. B6 1a dinh ménh. (Nhwng diéu nay
khong cho ching ta bi€t dau l1a di€ém xua't phat cia y twdng goc.)

Kha nang thr hai Ia ta c¢6 th€ lam nhirng gi minh mudn, c¢6 the thay doi
qua khtr, nhwng chi trong chirng myc nha't dinh. Chiing ta dwoc ty do y chi
nhwng khong dwgre phép tao ra mot nghich 1y thoi gian. Ba't ¢ khi nao mot
ngudi cd ging giét bd me minh trirge khi ho sinh ra ngwdi d6, mot the Iyc
bi an s€ ngidn ho bop co. Tinh hudng nay dwgc nha vat 1y ngwoi Nga Igor
Novikov tdn thanh. (Ong 1dp ludn ring c6 mot dinh ludt ngin can ching ta
di nguoc trén tran nha, di ¢ the ching ta mudn 1am vay. Do vay, hén ciing
c¢6 mdt dinh ludt ngidn can chdng ta gi€t hai bd me minh trwedc thoi di€m
ban than dwgc sinh ra. Mgt dinh luat ky la nao d6 s€ ngan chiing ta bép ¢o.)

Kha nang thir ba l1a vi try s€ tach thanh hai vi tru khac nhau. Trong
cung mot dong thoi gian, nhirng ngwoi ma ta sat hai trong giong nhw cha
me minh, nhwng thyce ra ho 1a nhirng ngwoi khac vi ta hién dang sdng trong
mot vii tru song hanh v&i vil tru kia. Kha nang nay dwong nhw phit hop voi
1y thuyét lwong ti, nhw toi s€ thao ludn & chwong sau veé da vil try.

Kha nang thr hai da dwoe khai thac trong phim Ké hiiy diét 3. Trong
phim, nam dién vién Arnold Schwarzenegger vao vai mdt robot dén tir thé’
gi¢i twong lai, noi nhitng ¢d may hung hin thong tri. Ching truy dudi gét
gao nhém ngudi song sét. Nhém nguwdi nay dwoc din dit bdi mot nha 1anh
dao vi dai ma ngwoi may khong thé ti€u diét noi. Gian dir, dao quan nguoi
may guri mdt nhom robot sat thu vé qua khir, trede thoi di€m nha 1anh dao
dwoee sinh ra, d€ gi€t me 6ng. Nhwng sau nhirng tran chi€én dir doi, nén vin
minh loai nguoi cudi cung bi hiy diét & doan két, nhw ngu y ti€u dé bd
phim.

B0 phim Tr¢ lgi twong lai lai khai thiac kha niang thir ba. Trong phim,
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ti€n si Brown phat minh ra chi€c xe DeLorean st dung nhién li€u hat nhan
plutoni, thye t&" 12 mot ¢d mdy thoi gian ¢6 th€ du hanh vé qua khit. Nhin
vat Marty McFly do Michael J. Fox thu vai stt dung chi€c xe nay ngwgc vé
qua khir va gdp ngwoi me thoi tré ciia minh, va me anh da ndy sinh tinh
cam v&i anh. Diéu nay dAn d&n mot van dé odi im. Néu ngwoi me tré cla
Marty McFly chia tay ngwoi cha twong lai cia anh thi ho sé khong 18y
nhau, két qua 1a nhan vat ciia Michael J. Fox s€ khong bao gio’ dworc sinh
ra.

Van @& nay dwoc tién s Brown 1am sing td phan nao. Ong dén bén
tdm bang va vé mot dwong th:flng nam ngang bi€u dién truc thoi gian vii try
cta chiing ta. Sau d6, 6ng vé mot dwong th hai, r€ nhanh tor dwong ban
d4u, biéu dién mot vii tru song song da hinh thanh khi ta thay ddi qud kht.
Nhu viy, bat ctt khi nao con nguwoi di ngweec dong chdy thoi gian, né sé
tach doi va dong thoi gian ban dau tré thanh hai dong thoi gian tich biét.
bay dwgc goi 1a cach ti€p cén “da thé gidi” ma tdi s€ thao luén trong
chuong toi.

Diéu nay c6 nghia tat ca cac nghich ly du hanh thoi gian déu cé thé
dwore gidi quyét. Néu mot ngwoi 1o tay sat hai cha me minh tred'c khi ban
than dworc sinh ra thi ngeoi d6 chi don gian la da gi€t ai d6 giong hét cha
me ho; hai ngwoi nay cd the ¢é cung ky e va tinh cach v&i ddng sinh
thanh ra ho, nhung thit ra khong phai la cha me ngwoi dé.

Y twdng “da th& gidi” gidi quyét dwoe it nhadt mot van dé chinh cia
viéc du hanh thoi gian. D61 véi mét nha vat 1y, diéu ba't cap hang dau cua
viéc du hanh thoi gian (bén canh tim ki€m ning lwong am) 1a cac hi€u ing
birc xa s ting cwong dé€n mirc ti€u diét ta ngay tai thoi di€m tién vao cd
mdy thoi gian, hodc 10 siu s€ co sup va bop nghet ta. Tidng cwong birc xa
xdy ra do ba't cr birc xa nao lot vao canh cong thoi gian sé ngwoe vE qua
khi, lang thang d4u d6 trong vii tru cho dén hién tai roi lot tré lai vao 10
sdu. Vi sO T4n cdc birc xa ti€n vao miéng 10 siu 1a v han nén birc xa tong
hop trong 10 siu s& ¢6 cwong d0 manh khing khi€p, du giét chét con
ngwoi. Nhwng cach 1y giai “da thé gidi” giai quyét duoc van dé nay. Néu
birc xa lot vao ¢d mdy thoi gian va dwgc gii vE quéa khie, né s ti€n vao
mot vii tru m&i, do d6 né khong the di qua cd may thoi gian hét IAn nay
dén Tan khac. Diéu nay ngu y c6 vO s& vii tru dang ton tai, mdi vi try c6
mot hanh trinh riéng va moi hanh trinh chi ¢6 mot photon birc xa chir khong
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phai s6 birc xa v6 han.

Tranh cai nay sang td phan nao vao nam 1997, khi cudi cung chwong
trinh ctia Hawking nham loai bd kha niing du hanh thdi gian dwge ba nha
vat Iy Bernard Kay, Marek Radzikowski va Robert Wald chi ra l1a ¢c6 nhtrng
sai Tam c& htru. Ho da chirng td viéc du hanh thoi gian phut hop véi tat ca
cac dinh luat vat 1y da biét, ngoai troe mot di€m. Khi du hanh trong thoi
gian, moi vdn dé déu tip trung tai chan troi sw kién (khu vic nim gan
di€m ti€n vao 10 siu). Nhwng chan troi nay chinh 12 noi ma 1y thuyét cia
Einstein s€ tha't bai va nhwong chd cho 1y thuyét lwegng tk. Van dé & day 1a
d€ tinh cdc hiéu rng birc xa xua't hién khi bwdc vao cd may thoi gian,
ching ta phai st dung mot ly thuyét két hgp thuyét twong doi rong
Einstein voi thuyét lwong tir ctia biee xa. Nhwng khi ti€n hanh “hén phdi”
hai ly thuyét nay, k€t qua thu dworc khong mang lai y nghia: né chi cho ra
mot day v6 han cdc cu tra lovi t6i nghia.

Pay s€ 1a noi 1y thuyét van vat chi€m ngtr. Moi va'n d€ vé du hanh thoi
gian thong qua mot 16 sdu khi€n cdc nha vat 1y trin tré (nhw tinh bén virng
cua 106 sau, birc xa chét ngwoti, sw co sup clia 16 siu khi ta di qua) déu tap
trung tai chan troi sy kién, noi ma 1y thuyét cta Einstein khong con ding
nura.

Do d6, chia khéa d€ hiéu dwoc kha ning du hanh thoi gian 12 nim bét
nguyén tic vat 1y clia chan troi sw kién, diéu chi ¢6 1y thuyét van vat méi
gidi quyét dwoc. Pay 1a ly do khién hau hét ciac nha vat 1y hi€n nay déu
d'dng y rang cich tdt nha't d& gidi quyét rot rdo bai todn du hanh thoi gian
12 hoan thién 1y thuy&t k&t horp gitra van vat hap dan va khong-thoi gian.

Ly thuy€t van vat s€ thdng nhat bdn Iywc co ban cta vi tryu va gidp
ching ta tinh dwoc nhitng gi ¢6 the xdy ra khi budc vao ¢d mdy thoi gian.
Chi ¢c6 mot 1y thuyét nhw vy moi da kha nang tinh todn ta't ca cac hiéu ing
biec xa do mot 10 sdu tao thanh va gidi quy&t ranh 1& ciu hdi vé kha ning
bén ving cta 10 siu khi con ngwdi van hanh ¢d mdy thoi gian. Va thim chi
t&i ldc do, chiing ta ¢ the van phai doi thém hang thé ky hodc 1au hon dé&
x4y dyng mot cd may thyc sy ki€m tra dwore tinh chinh xdc cta 1y thuyét
nay. Vi cac dinh luit cda du hanh thoi gian lién quan chat ché véi vat 1y cla
céc 16 sdu nén du hanh thoi gian dworc x&€p vao nhém Ba't kha thi loai I1.
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13: VU TRU SONG SONG

“Nhung thra ngai, ngai thue sy mudn néi ring c6 nhirng the gidi khac — & moi noi,
hay ngay tai géc quanh kia théi w?” Peter hoi.
“Chéc chén,” gido sw trd 1i... sau d6 14m bam, “Khdng biét & treong ngwdi ta day do
tui nho nhirng gi nra.”
— NHA VAN C.S.LEWIS, SU TU', PHU THUY VA TU QU AN AO

Haiy ldng nghe, c6 cd mdt vii tru & phia bén kia cdnh ctra; di no!
— NHA VANE . E. CUMMINGS

Li€u cac vii try khac c6 thyc sy ton tai? Ching la cong cu wa thich cua
nhtrng bién kich Hollywood, nhw trong tadp phim “Gwong o1 cua Star Trek.
Thuyén tredng Kirk vo6 tinh bi dich chuyén vao mét vii tru song song ky la,
trong dé Lién doan cdc Hanh tinh 1a mot d€" ché xau xa, toan nhitng ké
chinh phat tan bao, tham lam. Trong vu tru d6, Spock mang bd rau ram
hung han va thuyén tredng Kirk cam dau mot toan cudp bien doéi khat, tién
than biang cach no6 dich d&i thd va 4m sat tha linh.

Céc vii try khéc gitp ching ta kham pha nhirng kha nang thd vi, hay ho
cta thé& gidi “néu thi”. Chéng han, trong truyén tranh Siéu Nhdn c6 vai vu
tru khdc nhau: noi hanh tinh qué nha cua Siéu Nhan la Krypton khong bi
hay diét; noi Si€u Nhan cudi cung ciing ti€t 10 than phan that clia minh Ia
anh chang Clark Kent hoa nhi; hodc noi anh sé cwdi Lois Lane va cé voi
nhau nhirng dra con si€u nhan. Nhwng liéu céc vii tru song song chi 1a lanh
dia cia bo phim Mién do dnh, hay ching dwa trén nén tang vat 1y hién dai?

Nguwoce vé cdc xa hoi nguyén thlly, con ngwdi tin ring c6 nhitng ting
16p khéc ctia sy ton tai, d6 1a ngbi nha cua cac vi than hay ma quy. Thién
Chua gido tin vao sy ton tai cua thién dang, dia nguc va luyén nguc. Phat
gido c6 coi Niét ban va céc trang thai y thirc khac. Va An D6 gido c6 hang
ngan tang 1&p hién hiru.
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Céc nha than hoc Co B6¢c gido thwong ling ting khi giai thich noi ngy
tri cda thién dang. Ho nhan dinh rﬁng c6 1€ Chua song trong mot khong
gian da chi€u hon. Bi€u ngac nhién la n€u cac khong gian nhi€u chi€u hon
qua thyc ton tai thi nhiéu kha nang thwong dwoe gan cho cdc vi thédn sé ¢6
the tr¢ thanh hién thyc. Mot thyc th€ sdng trong mot khong gian nhiéu
chiéu c6 th€ bi€n ma't va xua't hién tré lai tuy ¥ hodc cé the’ di xuyén twong
dé dang — day la nhitng quyén ning dwoc coi la chi ¢é & thanh than.

Y twdng vé cdc vii tru song song la mot chii @& dwoe tranh cii sdi nGi
trong vat 1y 1y thuy€t thoi gian gan ddy. Thyc t€, mot s6 ki€u vi try song
song da thic didy ching ta xem xét lai nhitng gi van thwong dwoc coi la
“thyc tai”. Trong cudc tranh luan veé cic vi tru song song, di¢u bi de doa
chinh 1a y nghia ctda thyc tai.

Co6 it nha't ba ki€u vi tru song song dang dwgrc thao ludn rong rai trong
pham vi khoa hoc:

a. Siéu khong gian, hay cac chréu khong gian bac cao;

b. Pa vii tru;

c. Cac vi try lwgng tir song song.

SIEU KHONG GIAN

Vi tru cda cdc chiéu khong gian bac cao dworc tranh ludn nhiéu nhat trong
lich st 1a chinh 1a vii tru song song. Cam quan thong thirong cho biét ching
ta s6ng trong mdt vii tru ba chiéu (dai, rdng va cao). Ba't k€ chiing ta di
chuyén mdt vat trong khong gian nhw thé nao, ta't ca cac vi tri cia vat déu
cé th€ dwore mo ta qua ba toa dd. Thuc t&, véi ba con sd nay, ching ta ¢
th€ dinh vi ba't cr vat gi trong vi try, tir chop mili minh d&n cac thién ha xa
x01 nha't.

Chiéu khong gian the tw dwong nhw di ngwoce lai cdm quan thong
theong. Vi du, n&u khéi tran khip cin phong, ching ta khdng nhin thay
khéi bi€n ma't vao mdt chiéu khdong gian khac. Khong ¢6 & noi dau trong
vil tru ma chuing ta nhin thd’y cdc vat bong nhién bién mat hodc treot vao
trong mot v tru khic. Piéu nay ngu y n€u cac chiéu khong gian bac cao c6
tOn tai thi ching phai nhd hon mdt nguyén tir.

Ba chiéu khong gian la co’ s& nén tang cho hinh hoc Hy Lap. Trong tac
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pham On heaven (Ban vé thién dang), Aristotle da Vlet “PDurong thing c6
kich thwd'c mot chiéu, mat phang 12 hai chiéu va vat rn 12 ba chiéu, nhu’ng
khong th€ vugt 1€n trén nira vi ba chiéu la t6i da.” Nam 150, Ptolemy xu
Alexandria di dé xuA't “minh ching” d4u tién rang cdc chiéu khong gian
bac cao “khong ton tai”. Trong tic pham On distance (Ban vé khoang
céch), ong 1ap luan nhw sau: v& ba dudng thang vudng géc doi mot véi
nhau (gidng nhw cac dt}’c\mg thealng tao nén goc phong). RO rang ta khong the’
vé thém mot dwong thang thir tw vudng géc v&i ba dwong thang kia, do d6
chiéu thir tr khong ton tai. (Thyc ra diéu 6ng chirng minh dwgc 1a bd nao
ching ta khong c¢6 kha ning hinh dung ra chiéu th tw. Mdy vi tinh van
ludn c¢6 th€ tinh todn nhi€u chiéu.)

Trong sudt 2.000 nam, bat cr nha todn hoc nao dam néi vé chiéu thi tw
déu chiu sy khinh miét dir doi. Nam 1685, nha toan hoc John Wallis da lap
luan chong lai chiéu thi tw, goi né la “qudi vat cta ty nhién, khong twdng
hon cd Chimera hay Centaure”. O the’ ky 19, Karl Gauss, “6ng hoang toan
hoc”, da kham phd ra nhi€éu diéu vé dic di€m todn hoc cua chiéu thir tw
nhwng khong dam xud't ban, vi lo ngai nhirng phan &ng tiéu cyc ma ching
mang lai. Nhwng Gauss van tié€n hanh céc thi nghiém kin k& d€ ki€m tra kha
ndng mo ta vii try theo hinh hoc ph?ing ba chiéu ctia ngwoi Hy Lap. Trong
mot thi nghiém, 6ng yéu cAu céc trer Iy dirng trén ba dinh nii; mdi nguoi
cam mot chi€c dén I'6ng phat sdng, tao thanh cic dinh cia mot tam giac
16n. Sau d6, Gauss do dac cic géc & mdi dinh tam gidc. Ong that vong khi
nhan thay tong cic gbc trong clia tam gidc bang 180 d6. Ong két ludn: néu
¢6 sai l1éch nao so v&i hinh hoc Hy Lap thi ching cling qua nhd d€ do dac
dwoc bang nhitng chiéc dén 'ong.

Georg Bernhard Riemann, hoc tro ctia Gauss, da k& thwra cong cudc viét
nén nhirng nghién ctru nén tang todn hoc clia cac chiéu khong gian bac cao
(ching da dwoc st dung rong rai & vai thap ky sau, trong thuyét twong doi
rong cla Einstein). Trong mot bai gidng noi ti€ng nam 1854, v&i ddng thai
dut khoat ddy manh mé, Riemann da xéa bd 2.000 nam thd'ng tri ciia hinh
hoc Hy Lap va thié€t 1ap nén tang toan hoc cho cac chiéu khdng gian cong
bic cao ma ching ta van st dung cho dén ngay nay.

Sau khi khdm ph4 tuyét voi clia Riemann dwoc phd bién & chau Au vao
cudi the&'ky 19, “chiéu thr tv” da tao cdm hirng manh mé cho céac nghé si,
nhac si, nha van, tri€t gia va hoa si. Theo nha lich s& nghé thuit Linda

https://thuviensach.vn



Dalrymple Henderson, treong phai 1ap th€ ctia Picasso thwc chat da 18y
cam hirng phan nao ti chiéu thir tw. Blirc hoa vé ngwoi phu nir cia Picasso
v&i ddi mét hwdng vé phia trede va miii nAm mot bén 13 mot ¢ ging phdi
canh v&i chiéu th tw, vi mot ngwoi nhin xudng twe chiéu thir tw cd the
dong thoi nhin thd'y khuén mét, miii va cdi 6t clia cia ngwoi phu nt.
Henderson viét: “Cling giéng nhw hd den, “chiéu thr tw” s& hiru mdt s6
dac trung khé ma hi€u cén ké dwoc, ngay ca véi cac nha khoa hoc. Nhung
anh hwdong cua “chiéu thir tv” toan dién hon nhi€u so voi hd den hay bat
ky gia thuyét khoa hoc nao khac, sau nam 1919, ngoai trir thuyét twong
d6i.”

Cac hoa si khac cling v& vé chiéu thr tw. Trong birc tranh Christus
Hypercubius cia danh hoa Salvador Dali, Chda bi déng dinh trén mdt cay
thap gid ba chi€u ky la va trdi noi bong bénh. That ra dé 1a “tesseract”, mot
khoi 14p phwong bon chiéu. Trong tic pham Persistance of Memory (Sy
dai diing cta ky (rc), ong cd biéu hién thdi gian nhw mot chiéu thi tw qua
phép 4n du vé cdc dong h'6 méo mé. Mdt ¢ ging khéc 1a birc hoa Nude
Decending a Staicase (Khdéa thin budc xu6ng céu thang) clia Marcel
Duchamps, v& chuyén dong theo cdc 14t cit thoi gian clia mot nguoi khda
than dang buwdc xudng cau thang. Tham chi, chiéu thir tw con xudt hién
trong truyén-X Canterville Ghost (Con ma dong ho Canterville) ctia Oscar
Wilde, k€ vé mdt con ma sdng trong chiéu thi tw thwong xuyén lui t&i can
nha no.

Chiéu th tw cling xua't hién trong nhiéu ti€u thuyét cia H. G. Wells,
bao g6m The Invisible Man (Nguoi tang hinh), The Plattner Story (Cau
chuyén Plattner) va The Wonder fil Visit (Chuyén vi€ng thiam tuyét voi).
(Trong Chuyén viéng tham tuyét voi, la co s& cia nhiéu bd phim
Hollywood va ti€u thuyé&t khoa hoc vién twdng, vii tru clia chiing ta va
cham v&i mot vii tru song song. Mot thién than xdu s6” roi tww vl tru song
song sang vil tru clia chiing ta do bi mdt ngwdi tho sin tinh co bin tring.
Kinh hai v&i sy tham lam, dé tién va ich ky cua vil tru ching ta, thién than
da quyét dinh ty van.)

Y twdng vé cdc vii tru song song ciing dwore kham pha theo khia canh
hai hwdce trong ti€u thuyét The number ofthe Beast (Con s6 cua qudi thu
Khai Huyén) cia Robert Heinlein. Nhém b6n nhan vat diing cadm trong
truyén di choi duia xuyén qua céc vii tru song song bang chiéc xe thé thao
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da chi€u kich cua vi gido sw no.

Trong bd phim truyén hinh Sliders, mét cuén sach da truyén cam hing
cho chang trai no quyét tAm ché tao mot ¢d mdy c6 the “treeot” qua cdc vii
tru song song. (Cudn sich chang trai nay doc chinh la cudn Hyperspace
(Siéu khong gian) cua toi.)

Nhuwng trong thwe t€ lich st, cac nha vat 1y chi xem chiéu khdng gian
thi tr 12 mot diéu la. Chwa c6 bang chitng ndo cho thd’y sy ton tai cia
chiéu tht tw. Piéu nay bt d4u thay d5i ttr nim 1919 khi nha vt 1y Theodor
Kaluza dwa ra nghién ctru day tranh cai, hé mé veé sw ton tai cda cac chiéu
bac cao. Ong bit dau v&i thuyét trong ddi rong cia Einstein, nhung dit né
trong mot khong gian nam chiéu (mdt chiéu thoi gian va bdn chiéu khong
gian; vi thoi gian 1a chiéu thi tw cia khdng-thoi gian nén cac nha vat 1y gior
day coi chiéu khong gian thi tw l1a chiéu thir ndm cda khong-thoi gian).
Né&u chiéu thir ndm dwore thu nhd déan, cac phwong trinh s€ tach thanh hai
phan mdt cach ky diéu. Mot phan mo ta 1y thuyét twong ddi cta Einstein,
nhwng phan con lai s€ tré thanh 1y thuy€t anh sang cuia Maxwell!

K&t qua nay thit ngd ngang. Vdy 1a c6 1& bi mit clia 4nh sdng nam &
chiéu thtr ndm! Chinh Einstein cling bj sdc voi lovi gidi nay vi né dwong
nhwr mang lai sy thong nhat tinh t& gitra 4nh sang va lyc hap dan! (Einstein
chodng ngop tredc dé xui't cia Kaluza dén ndi da nghién ngdm chiing sudt
hai ndm trwedre khi dong y cong bd nghién ciru nay.) Einstein viét cho
Kaluza: “Y twdng dat dwoc [mot 1y thuyét thdng nhat] bing cach dwa vao
mot the” gidi dang hinh tru ndm chiéu chwa bao gio’ 16e 1én trong tAm tri
toi... Thoat nhin, tdi vO cling thich thd v&i y twdng nay... Sy thdng nhat
day chuan muyc trong 1y thuyét ctia anh ra't an twong.”

Su6t nhiéu ndm, trede d6 cac nha vat ly da dat ra cau hoi: Néu anh
sdng 12 séng thi tht dang dao dong 1a gi? Anh sdng c6 th€ viot qua chin
khong hang ty ndm dnh sang, nhung chin khong trong rong khong chira ba't
ctr vat chat nao. Vay thir dang dao dong trong chan khong 1a gi? Vi ly
thuy€t cia Kaluza, ching ta c6 mdt dé xudt vieng vang de giai quyét van
dé nay: anh sang la cac gon song trong chiéu thir ndim. Cac phwong trinh
Maxwell von mo td chinh xdc moi tinh chadt ctia 4nh sang, chinh Ia cac
phwong trinh séng truyén trong chiéu khong gian thir nam.

Thi twdng twong mot con ca dang boi trong h'd nwdc nong. Co 1€ nd
khong bao gio’ hoai nghi vé sy hién dién ctia mdt chiéu tht ba, vi doi mét
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ctia ndé & hai bén dau va né chi ¢6 thé€ bei t&i lui, trdi phai. P& voi nd,
chiéu thir ba c6 1€ khong ton tai. Nhung hay twdng twong troi dang d6 mwa
trén h'6 nwdc nay. Mac du khong nhin thdy chiéu th ba, nhwng con ca rd
rang c6 th€ nhin thdy béng cda cac gon song lan tan trén mat nwde. Twong
tw, ly thuyé€t cua Kaluza giai thich anh siang nhw cac gon song truyén di
trong chiéu thir nam.

Kaluza ciling dwa ra ciu trd losi vVE viéc chiéu th ndm ton tai & dau. Vi
chiing ta khong nhin thdy bing ching ctia mot chiéu thi nim, nén hin la
no6 bi “cudn lai”’, nhé d&€n mirc khong th€ quan sat thay. (Hay twdng twong
ta cudn chat mdt to’ gid'y hai chi€u lai d€ tao thanh mot hinh tru. Nhin tw xa,
hinh tru nay giéng dwong theamg mot chiéu. Twong ty, mot vat hai chiéu cé
th& bién thanh mot chiéu bang cach cudn lai.)

Ban d4u, nghién ciru cia Kaluza tao ra nhirng &n twong manh mé.
Nhwng trong nhirng nam ti€p theo, ngwoi ta da tim tha'y nhi€u van dé trong
1y thuyét cua 6ng. Chiéu m&i the ndm nay c6 kich co nhw thé nao? N6
cudn lai bang cach nao? Chwa c6 ciu tra 1&i cho nhitng nghi va'n nay.

Sudt vai thap ky, Einstein nang 1én dat xudng 1y thuy€t nay nhiéu Ian.
Sau khi 6ng qua doi, vao nam 1955, né nhanh chong bi lang quén, tré
thanh mot nd't tram ky la trong sy phat tri€n cta vat ly.

LY THUYET DAY

T4t cd da thay doi v&i sy xud't hién cia mot 1y thuy&t moi day hira hen, c6
tén goi 1a 1y thuy&t diy. Cho d&n thap nién 1980, cdc nha vat ly van ngup
14n trong cdc hat ha nguyén ti. Mdi T4n phd v& mot nguyén tir thanh ting
manh bing cic cd mdy gia tdc hat manh mé, ho lai tim thAy hang t4 hat
m&i bin ra. Piéu nay gdy chan nan d&n do J. Robert Oppenheimer da tuyén
bd ring giai Nobel Vit 1y nén trao cho nha vat 1y ndo khdéng kham pha ra
mot hat m@i trong nam d6! (Kinh hai v&i sy sinh s6i nhanh chéng cua cac
hat ha nguyén t& v&i tén goi ndng ngtr am Hy Lap, Enrico Fermi néi: “Néu
nho dwoc tén ti't ca cac hat d6 thi t6i s€ tré thanh nha thwe vat hoc mét.”)
Sau vai thap ky lam viéc cit lyc, s& thi clia cdc hat nay cé th€ dwoc sip
x€&p vao trong mot thir dwore goi 1a M6 hinh Chuan. Phai mat nhiéu ty do6-
la, t6n cong strc ctia hang nghin ky sw va nha vat ly lam viéc va't va cung 20
giai Nobel trao cho viéc 1ap rdp khé nhoc hét manh nay d&n manh khac, md

https://thuviensach.vn



hinh nay mé&i ra doii. N6 1a mot 1y thuyét dang n€ thye sy vi dwong nhw né
khép voi ta't ca cac dir liéu thie nghiém lién quan dén vat 1y ha nguyén ti.

Nhung ba't chap ta't ca cac thanh cong thyc nghiém da dat dwoc, Mo
hinh Chuédn van c6 nhwoc di€m nghiém trong. Theo Stephen Hawking, “N6
qua xau xi va ca biét.” M6 hinh nay chia it nhat 19 tham s& ty do (bao
g6m kh&i lwong cdc hat va ceong d6 twong tac gitra cac hat khac nhau), 36
quark va phan quark, ba th& hé hat va nhiéu ban sao dw thwra cfia ching,
cung mot m¢& cdc hat ha nguyén t& v&i tén goi ddy la 1Am nhw neutrino tau,
gluon Yang-Mills, boson Higgs, boson W va cic hat Z. T¢ nhat, Mo hinh
Chuah khong dé cip gi dén lwc hap din. That khé ma tin dwoc ring tw
nhién, & cAp dd co ban va siu sic nhit, lai c6 thé€ hdn don va thidu thanh
nha dén vay. Pay 1a mot 1y thuyét ma chi ¢6 ai da 1am me m&i cam thong
dwore. Chinh vé thi€u thanh nha nay cua M6 hinh Chuan da théi thic cac
nha vat ly xem xét lai toan b gid dinh ctia ho vé ty nhién. Hin phéi c6 diéu
sai [am nghi€m trong.

Nhin nhén lai n€n vat 1y trong vai thé ky qua, mot thanh tiru quan trong
bac nha't cda thé ky tredre 1a viéc tong hop toan bo kién thirc nén ting vé
vat 1y vao hai ly thuyét 1on: Iy thuyé&t lwong t& (bi€u dién bdi Mo hinh
Chuah) va ly thuyét twong doi rong ctia Einstein (md ta lyc hap dan). Diém
dac biét 1a khi két hop voi nhau, ching cho ta thd’y toan bo kién thirc vat 1y
& cip d0 co ban nhat. Ly thuyét dau mo ta thé gidi ctia nhirng thi rat nhd
bé, the” gidi lwong t cha cac hat ha nguyén tir: & diy chdng thyc hién
nhirng vii diéu day do di€u, vut hién ra roi bi€n ma't va c6 the xuat hién &
hai noi khac nhau cing mot Iic. Ly thuyét thir hai md ta thé& gidi cha
nhirng th rad't Ion, nhw cac hd” den va Vu NGO Lon; nd st dung ngbén ngir
clia cdc mat tron, nhirng tdim lwdi co gidn va cidc bé mat cong. Hai ly
thuy€t nay d6i nghich nhau trong moi khia canh, sit dung cic phép toan
khac nhau, cac gia dinh khac nhau va cac birc tranh vat 1y ciling hoan toan
khéc nhau. C& nhw the tw nhién ¢6 hai cdnh tay nhung ching bao gio ném
12y nhau. Hon nita, moi nd lyc chip ndi hai ly thuyét nay lai véi nhau déu
dan dén nhitng ddp 4n vo nghia. Sudt nira thé” ky, bat ky nha vat 1y nao c&
gdng dan x&p mot cudc hon phoi gitra 1y thuyét lwong tk va ly thuyét
trong ddi rong déu thay 1y thuy&t ciia minh v& tan ngay tredc mét va sinh
ra v han nhirng cau tra 1o vo nghia.

Ly thuyét siéu ddy di lam thay ddi tdt cd. Ly thuyét niy cho riang
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electron va cac hat ha nguyén t& khac chinh la k€t qua cda nhitng rung
dong khac nhau cua mot s¢i day, twong ty nhe mot s¢i day thun nhd. Néu
ching ta bung diy, né s& dao ddng theo céc ki€u khac nhau, mdi kicu lai
twong (rng vori mot loai hat ha nguyén tx. Theo cach nay, 1y thuy€t si€u day
giai thich hang tram loai hat ha nguyén tr da dwoc kham pha trong cac may
gia td'c cho d&€n nay. Thyec t&, 1y thuyét cia Einstein chi 1a mot trong nhirng
dao dong nho nha't cua soi day.

Nguwoi ta coi 1y thuyét diy chinh 1a “ly thuy€t ciia van vat” c6 vé hoang
dwong da l1an tranh Eisntein sudt 30 ndm cudi doi. Einstein mudn ¢6 mot 1y
thuyé&t don gian, toan dién cé thé bao ham ta't ca cac dinh luat vat ly, cho
phép Ong “doc dwoe y nghi ciia Chda”. Néu ly thuy€t day thong nha't dwoc
lrc hiap dan va ly thuyét lwong t, né c6 th€ 1a dinh cao chéi loi nhat clia
khoa hoc sudt 2.000 nim qua, k&€ tir khi nguoi Hy Lap bat dau dit ra cau
hdi vat cha't tao nén tu dau.

Nhung ly thuyé€t si€u day c6 tinh cha't ky la 1a cac diy chi dao ddng
trong mot s6” chi€éu khong-thoi gian nha't dinh; cu th€ 1a trong khong gian
10 chiéu. N&u ching ta ¢ ging tao ra mot 1y thuyét dy trong khong gian
c6 s chiéu khac, ly thuy€t nay s€ sup do vé mat toan hoc.

Di nhién, vil try ctia chiing ta c6 bdn chiéu (ba chiéu khong gian va mot
chiéu thoi gian). Piéu nay ¢6 nghia sdu chiéu con lai phai co sup theo cdch
nao dé, hodc cudn lai gid'ng nhw chiéu thir ndm ctia Kaluza.

Gan ddy, cdc nha khoa hoc d3 bit dau suy nghi nghiém tic vé viéc
chirng minh hodc bac bd sy ton tai cua cac chiéu khong gian bac cao do.
Co6 1€ cach chirng minh don gian nha't la tim ki€m nhirng sai lech tee dinh
luat hap dan ctia Newton. O treong trung hoc, chiing ta hoc rang lgc hap
din cta Trai DAt gidm khi chdng ta ra ngoai khong gian. Chinh xédc hon,
lwc nay giam theo binh phwong khoang céch toi Trai Da't. Nhung diéu nay
chi ding bdi ching ta s6ng trong mdt thé” gidi ba chiéu. (Hay hinh dung
mot mit cAu bao quanh Trai DAt. Treong hdp din ctia Trai DAt lan déu
khip mit ciu, vi vdy mit ciu cang 1&n thi truong hap din cang yé&u.
Nhung do dién tich mit cau tang theo binh phwong ban kinh ctia né nén
treong hdp dan gii qua toan bd bé mit cAu phai giam theo binh phwong
bén kinh.)

Nhung néu vii tru ¢6 bon chiéu khong gian thi lyc hap din sé gidm
theo 14p phwong khodng cach toi Trai Dat. Néu vil tru ¢6 n chi€éu khong
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gian thi Iyc hap din s& gidm theo ham mii n — /. Dinh luit nghich d4o binh
phwong noi ti€ng cia Newton cho d chinh xac cao khi dwoc ki€m ching
trén khodng cach thién van; chinh nho d6 ma ching ta c6 the gii cdc tau
tham do 1én t&i vanh vat chd't quay quanh Tho Tinh v&i mikc d6 chinh xac
dang n€. Nhwng mai cho t&i gan day, dinh luit nghich ddo binh phwong cua
Newton m&i dwoe ki€m ching & cic khoang cich nhd trong phong thi
nghi€ém.

Thi nghiém dau tién dwgc ti€n hanh & Pai hoc Colorado vao nam 2003
da mang lai k€t qua khdng nhev mong mudn. RO rang, vii try song song
khong ton tai, it nha't 1a & Colorado. Nhwng két qua d6 chi thém thdi thic
cac nha vat ly khéc 1dp lai thi nghiém v&i do chinh xdc cao hon.

Hon th&, mdy gia tdc LHC, bit dau van hanh vao nim 2008 gin
Geneva, Thuy Si, sé tim ki€m mot loai hat m&i ¢6 tén la “hat dong hanh”
hay siéu hat, 1a cdc dao dong manh hon cua siéu diy (moi thir ta nhin tha’y
quanh minh chi 1a nhitng dao ddng thap nhat cta si€u diy). N&éu cac hat
dong hanh dwoc LHC tim thd’y, nd sé€ la chi ddu cho mot cudc cach mang
V€ cach thirc chidng ta nhin nhan vi tru. Trong birc tranh vii tru nay, Mo
hinh Chu4h chi don thuan 1a bi€u dién mitc dao dong thap nhat cia siéu
day ma thoi.

Kip Thorne cho biét: “Vao nam 2020, cic nha vat 1y s€ hi€u dwoe cac
dinh luat ctia hap dan lwong ti, 1y thuyét roi ddy sé dwoc nhin nhin 13 mot
bi€n the cua 1y thuyét day.”

Bén canh c4c chiéu bac cao, ly thuyét day con ti€n doan v€ mot vii tru
song song khéc, do la “da vu tru”.

PA VU TRU

Ly thuyét day vin con mdt khic méic dai dealng: tai sao lai ¢ t&i ndm dang
ly thuy€t day khac nhau? Ly thuyét diy c6 the€ thdng nhat dwoce thuyét
legng t& v&i thuyét hap din, nhung c6 d&n ndm céch d€lam viéc do, trong
khi cac nha vat Iy mong mudn chi duy nhat mot “ly thuy€t cta van vat.”
Chfmg han, Einstein mu6n bi€t “Chua c6 lra chon nao trong vi€c tao nén
vil tru hay khong”. Ong tin 1y thuy&t thong nha't moi thr phéi 1a duy nha't.
Vay thi tai sao lai c6 dén ndm 1y thuy€t day?

Nam 1994, gia thi€t chan dong khac lai xuad't hi€n khi Edward Witten
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thudc Vién Nghién ctru Cao cap Princeton va Paul Townsend thudc Pai hoc
Cambridge tuyén bd rang nim ly thuyét day thyc cha't 1A mdt — nhung chi
khi chiing ta dwa thém vao chiéu thit 11. Tw géc nhin ctia chiéu thém nay,
ca nam ly thuy€t ri€ng bi€t sé thu vé thanh mot 1y thuyét! Rt cudc, 1y
thuyé&t day cling 1a duy nh&t, nhwng chi khi ching ta diéng trén binh dién
cta chiéu thw 11.

Trong chiéu thir 11, mét thie th€ toan hoc mdi ¢6 the ton tai, dé la cac
mang (giong nhw b€ mat cia mdt qua cau). Piéu ngac nhién & day la néu
chiing ta chuyén tw khong gian 11 chiéu xudng 10 chiéu, ca nam 1y thuyét
day s€ hién ra tir cing mdt mang. Vi thé nam 1y thuyét nay chi la cac cach
khac nhau d€ chuyén mdt cai mang tie 11 xudng 10 chiéu.

(P€ hinh dung diéu nay, hay twdng twong mot qua bong voi mot soi
chun qua quanh theo xich dao ctia né. Khi cét bd hai nira qua ciu bén trén
va bén dwdi soi chun, ta chi con lai phdn quan sgi chun. Twong tw, né€u
ching ta cudn chiéu thir 11 lai thi cdi mang chi con lai phan xich dao cta
nd, chinh la s¢i day. V€ mait toan hoc, c6 nam cach de€ thwc hién cac phép
cit nhw vay, nén ching ta c6 nim 1y thuy&t diy khic nhau trong khong gian
10 chiéu.)

Chiéu thr 11 mang d&n mdt birc tranh m&i. N6 cho thdy cé 1€ vii tru
chinh 1a mot cai mang, n6i bong bénh trong khong-thoi gian 11 chiéu. Va
khong phai tat ca cac chiéu nay déu nhd. Trén thyc t&, mdt sd ¢6 the thuc
sw ra't 1om.

Diéu nay dira d&€n kha nidng vi tru ctia ching ta ton tai trong mot da vi
tru cung v&i cdc vl try khac. Hay thir nghi d&€n mot tap hop khong 16 gom
céc bong béng dang trdi ndi, hay con goi 1a cdc mang. Mdi bong béng dai
dién cho mot vii try dang lor Ibng trong mot khu vuye si€éu khong gian 11
chiéu rong 1on. Ching c6 th€ nhdp vao hodc tach ra, thdm chi vut hién 1én
roi bi€n mat. Cé th€ ching ta dang sdng trén b€ mat cia mot trong nhirng
vl tru bong bong nhw vay.

Max Tegmark & MIT tin rang trong vong 50 nim t&i, “nguwdi ta sé
khong tranh cai nhi€u vé sy t0n tai clia cdc ‘ vii tru song song’ nhw da ting
tranh cai vé sy ton tai cia cdc thién ha khac vao thoi di€ém 100 nidm trudc
— khi chiing con dwoc goi la cac dao vii tru.”

Viy c6 bao nhiéu vi tru dwoce ly thuy€t day tieén doan? Mot dic trung
gdy ling ting cua ly thuy€t day la né tién dodn sy tOn tai ctia hang ty ty vi
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tru kha di, mdi vii tru déu twong thich v&i thuyét twong doi va co hoc
legng tir. Mot woc lwgng cho thdy ¢ th€ ¢6 d&€n mot googol vii tru nhw
vay. (Mot googol 1a 1 va mot tram s6 0 theo sau.)

Thong thwong, viéc lién lac gitra cdc vii tru d6 la bat kha thi. Cac
nguyén t tao nén co’ th€ chiing ta gidng nhw nhirng con ru'6i dinh trén tdm
by rudi. Ta ¢6 the chuyén dong tr do trong khong gian vii tru mang ba
chiéu cta minh, nhwng khong the€ nhay khoéi vi try d€ di vao siéu khong
gian, vi ta da bj dinh chit v&i vii tru mang ndy. Nhung lwc hap dan, chinh 1a
s cong cua khong-thoi gian, cé the tr6i noi ty do trong ving khéng gian
gitra céc vii try.

Mot 1y thuyét cho rang vat chit t61 — loai vat cha't bat kha kién dang
ton tai quanh cac thién ha — c6 th€ la mot dang vat cha't thong thwong
dang tr6i noi trong mdt vii tru song song. Nhw trong tieu thuyét Ngwoi tang
hinh cta H. G. Wells, mdt ngwoi sé trd nén vd hinh néu anh ta lor Iing
trong chi€u thir t ngay bén trén ching ta. Hay tedng twong hai tor gidy dat
song song v&i nhau; ngwoi nay s€ troi noi trén tor gid'y & phia trén.

Theo cdch nhw vay, c6 phdng dodn cho ring vit chit t&i 12 mot thién ha
binh thwong trong mét vii tru mang lo’ Iing ngay bén trén chiing ta. Ta cdm
nhan dwoc lyc hap din cda thién ha nay vi lwc hap dan ¢6 thé lan truyén
gitra hai vii try, nhueng s€ khong nhin thdy dwoe thién ha nay vi 4nh sing
chi truyén bén dwdi nd. Nhw vay, thién ha s& ¢6 lyc hdp dian nhwng vo hinh,
tring kho'p v&i nhirng mo ta vé vat cha't tdi. (Mot kha nang khac lai cho vt
chat t6i 1a mot mirc dao dong khéac cha siéu day. Moi thir ching ta nhin
thd'y xung quanh, nhw cdc nguyén t& va anh sang, chinh la mirc dao dong
thap nhat cua siéu day. Vat chdt t6i ¢ 1€ 1a mirc dao ddng cao hon.)

C6 1€ hdu hét cac vi tru song song la nhirng noi chét chdc, chi chira
mot dang khi chwa thanh hinh cda cdc hat ha nguyén t& nhw electron hay
neutrino. Trong cac vii tru d6, proton khdong bén virng nén ta't ca cac dang
vat chd't ma chdng ta bi€t sé tr tor phan huy va tan ra. Vat chat phic tap
hon, nhw cac nguyén tr va phan tir, khong thé ton tai trong cac vii tru nay.

Céc vii try song song khac lai ¢6 th€ hoan toan doi 1ap, v&i nhirng dang
vat chat phirc tap vegt xa nhirtng gi ching ta twdng twong dwgc. Thay vi
chi ¢c6 mdt ki€u nguyén tr dwore cdu thanh tw cdc proton, neutron va
electron, ching c6 th€ chira nhi€u ki€u vat chd't bén virng khac nhau.

Céc vii tru mang nay ciling ¢6 th€ va cham v&i nhau, tao nén nhirng trin
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phéo sang trong vii tru. Mot s6” nha vat 1y ¢ Pai hoc Princeton tin rﬁng vl
tru ctia chiing ta bt d4u tir sy va cham gitra hai mang khong I'6 khoing
13,7 ty ndm trede. Theo ho, cac séng xung kich tr vu va cham chidn dong
nay da hinh thanh nén vii tru cda ching ta. Pang chd y la nhitng hé qua
thie nghiém cda y twdng ky la nay dwong nhw pht hop voi cac két qua do
v€ tinh WMAP thu thip dwoc. (Pay duoc goi la 1y thuy€t “Vu Va Cham
Lon™.)

Thuy€t da vii tru ¢6 mét 111 the€”. Khi xem xét cac hﬁng sO cua ty nhién,
chuing ta nhan thdy ching dwgc “tinh chinh” chinh xac d€’ cho phép sy s6ng
ton tai. N&u ting cwong d6 lyc hat nhan, cidc ngbi sao sé chdy nhanh t&i
muc sy sdng khong kip thanh hinh. Néu gidm cwong do lwc hat nhén, cac
ngdi sao s€ khong thé chi€u sang va sy sdng khong th€ ton tai. N&u ting
lyc ha’p din, vii try chia chiing ta s€ nhanh chong diét vong trong mdt Vu Co
Ldn. Néu gidm lyc hia'p dan, vii tru s€ nhanh chéng gidn né thanh mdt Vu
DPéng Bing Lén. Thye &, ¢6 rat nhidu “diéu tinh ¢d” & cic hing sd tw
nhién cho phép sy song ton tai. R rang, vii tru cta chiing ta nim trong
“vung kha sinh” cda rat nhiéu thong s&, tdt ca déu dwoc “tinh chinh” de
phil hop v&i su song. Vi vay, chiing ta d€ ngd két luan ring hoic Chida da
chon d€ vii tru clia chdng ta “vira van” v&i si song, hodc ¢6 hang ty cac vil
tru song song, nhi€u trong s6 do 1a cac vi tru chét. Nhw nha vat ly Freeman
Dyson tirng néi: “Duwdng nhw vii tru biét rang ching ta dang d&n.”

Theo Martin Rees & Pai hoc Cambridge, sy tinh chinh nay 1a bao ching
cho thuyét da vii tru. C6 nim hing s& co’ ban (nhw cwong dd chia cac luc)
da dwore tinh chinh d€ cho phép sy sdng ton tai, va Ong tin ¢6 vo sd vil tru
khac mang c4c hing s& tw nhién khong thich hop cho sy sdng.

bay dwoc goi 1a “nguyén 1y vi nhan”. Nguyén 1y vi nhan y€u kh?ing
dinh don gidn rang vii tru cfa chiing ta dwgc tinh chinh d€ cho phép su
sOng ton tai (vi ching ta & day d¢€ dwa ra tuyén bd nay). Nguyén 1y vi nhan
manh cho rang c6 1& sy ton tai cia ching ta 12 hé qua ctia mot thiét k& hay
muc dich nao d6. Hau hét cac nha vi tru hoc ddng tinh v&i nguyén 1y vi
nhan yé&u, nhung ho van tranh luin s6i nGi vé viéc liéu nguyén 1y vi nhin 1a
mot nguyén 1y mdi ctia khoa hoc, gitip dwa dén cac kham pha hodc két qua
mai, hay chi don gian 1a tuyén bo” vé mot sy that hi€n nhién.

LY THUYET LUONG TU
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Bén canh cac chiéu bac cao va da vii tru 1a mot ki€u vii tru song song khac,
da lam dau dau ca Einstein va cac nha vat 1y ngay nay. D6 1a v tru lwong
tie, dwore tién dodn tw co hoc lwgng tir thong thwong. Cac nghich 1y caa vat
1y lwong tir c6 vé “clirng dau” t&i mirc nha vat 1y doat gidi Nobel Richard
Feynman di thich thd thdt 1én ring khdng ai thuc sy hiéu dwoc 1y thuyét
lwong tur.

Mia mai thay, du 1a 1y thuy€t thanh cdng nhat ma tri tué loai ngwoi ting
dé xuét (thwong cé do chinh xac 1én dén 1/10 ty), nhwng 1y thuyét lwong ti
lai dworc xay dung trén co hdi, may rui va xac suat. Khong giong 1y thuyét
ctia Newton, von mang lai ciu trd 1o chic chin va xdc dinh cho chuyén
dong cda cac vat, thuy€t lwong ti chi tinh dwgrc xac suat. Nhirng thiét bi ky
diéu cua ky nguyén hi€n dai nhw laser, Internet, mdy vi tinh, tivi, dién thoai
di ddng, may radar, 10 vi ba va nhiéu thir khac, déu dya trén nhirng thay doi
khé nim bét clia xdc sua't.

Vi du rd nét nha't ciia cau hoi héc bua nay la van dé “con meo cua
Schrédinger” noi ti€ng (la d& xudt ciia mot trong nhirng vi cha dé cua ly
thuyét lwong t¢ nhdm phd v& cdch gidi thich dwa vio xdc sut).
Schrodinger phan d6i gay git cach giai thich dé trong 1y thuyét cia minh:
“Né&u ching ta phdi bam vao nhitng budc nhdy lwong tir khon ki€p thi toi
ho1 han vi da nhung tay vao viéc nay.”

Nghich ly con meo Schrodinger 1a nhw sau: mdt con meo dwoe dat
trong mdt chié€c hop kin. Trong hdp c6 mot khau sing chia vE phia con meo
(cO sting dwoc k&t ndi véi mot may dém Geiger dit k& mot miu urani).
Thong thwong, khi nguyén t& urani phan ra, nd sé kich hoat may dé€m
Geiger, lam khau sing nha dan va gi€t con meéo. Nhung nguyén t& urani c6
th€ phan ra hodc khong. Con meo cé th€ chét hodc song. Pay la 1€ thuong
tinh.

Nhurng trong 1y thuyét lwong ti, ching ta khdng biét chic chin khi nao
urani phan ra. Vi vdy, ching ta phai cdng hai xdc sudt tng v&i ham séng
ctia mot nguyén tir bi phan rd va ham séng ctia mot nguyén t nguyén ven.
Nhwng diéu nay c6 nghia d€ md td con meo, ching ta phai 18y tong hai
trang thdi ctia né. Vi vdy, con meo khdong sdng ma ciling chéng chét. N6
duoc bi€u dién nhu tdng ctia mdt con meo sdng va modt con meo chét!

Nhw Feynman tung viét, co hoc lwgng tir “md ta ty nhién that vo 1y néu
xét theo cam quan thong thwong. Va né hoan toan phu hop voi thuc
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nghiém. Vi viy t6i hy vong ban c6 theé’ chdp nhan sy vo 1y cua ty nhién nhw
no von vay.”

DPdi voi Einstein va Schrodinger, diéu nay hét stec ngd ngan. Einstein
tin vao “thyc tai khach quan” va di theo quan di€m cam quan théng thwong
cta treong phai Newton, cho cdc vat ton tai trong cac trang thdi xdc dinh
chr khdng phai 1a tong cta nhiéu trang thai kha di. Nhung cach gidi thich
ky la nay lai la di€m c6t 16i cia nén van minh hién dai. Néu khong c6 nd,
cac ti€n nghi dién t& hién dai (va ca cac nguyén t tao thanh co th€ ching
ta) s& khong thé& ton tai. (Trong th& gi¢i binh thuwdng, chiing ta vin duia rang
khong th€ cé chuyén “hoi ¢6 bau” dwec. Nhung trong thé” gidi lwgng ti, né
tham chi con té hon nira. Con nguoi ton tai duwdi dang tong th€ dong thoi
cla td't ca cac trang thdi: chwa mang thai, da mang thai, mét dira bé, mét ba
cu, mot cd gdi, mot phu ni tredng thanh...)

C6 vai cach d€ gidi quyét nghich 1y khé chiu nay. Nhitng ngwoi khai
sinh ra 1y thuy€t lwong t tin vao 1y gidi cua treong phai Copenhaghen, cho
rﬁng khi m¢& cai hop la ta da thwe hién mot phép do va xac dinh dwoc con
meo song hay chét. Ham séng “co sup” thanh mdt trang thai duy nhat va Ié
thwong lai dwore khoi phuc. Cac séng bi€n ma't, chi con lai cac hat. Biéu
nay c¢6 nghia con meo gio da & trong trang thai xac dinh (chét hodc s6ng)
va khong con dwgrc mo ta bdi mdt ham séng nira.

Nhw vy, c6 mot rao can vo hinh ngan cach thé gioi ky la cia nguyén ti
voi thé gidi vi md cta con nguoi, & the gidi nguyén tir, moi thr dwgrc mo
ta bdi song xac sudt, trong dé cac nguyén tr ¢6 the’ & nhi€u noi mot lic.
Séng & mot vi tri cang 1on thi xdc sud't tim thad’y hat & d6 cang cao. Nhung
d6i voi cac vat th€ 1on, cac song d6 sé co sup va cac vat ton tai trong trang
thdi xdc dinh; nhw vay, 1& thwong tinh lai thing thé".

(Khi khach d&n choi nha, Einstein da chi 1én Mat Trang va hoi: “Cé
phai Mat Trang ton tai vi c6 mdt con chudt dang nhin n6 khong?” o mot sO
khia canh, cau trd 1o cua treong phai Copenhagen ¢6 1€ 1a ¢6.)

Hau hét cac cudn sach vat 1y danh cho nghién ctru sinh déu tan thanh
cach giai thich ban d4u cda treong phai Copenhaghen, nhung nhiéu nha vt
1y da gat bd nd. Hién nay, ching ta da c6 cong nghé nano va cé th€ thao tac
trén ting nguyén t riéng 1é. S dung kinh hién vi quét xuyén hdm, chiing
ta c6 th€ diéu khi€n cac nguyén t& vut hi€n ra r6i bi€n mat nhuv mong
mudn. Khong cé rao can v6 hinh nao ngan céach thé gidi vi md va vi mo;
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chiing 1tén mach v&i nhau.

Hién van chwra ¢6 sy thdng nha't vé cdch gidi quyét vin dé nay, mic di
né la van d€ cot 16i ctia vat 1y hién dai. Tai cac hdi nghi, nhi€u ly thuyét va
cham nay Itra v&i nhau. Mot quan diém thi€u s& cho ring phai c6 mot “y
thitc hoan vii” ngw tri khip vii tru. Cdc s vat hién ra dudi dang thyc the
khi phép do dwoc thie hién, ma phép do lai dwoe thye hién bai thwe thé ¢
y thitc. Do d6, phdi c6 mot y thirc hoan vii ngu trj khip vil tru d€ xdc dinh
trang thai ctia ching ta. Mot s6 nha khoa hoc, nhw nha vat 1y dat giai Nobel
Eugene Wigner, 14p luin ring diéu nay chitng td sy ton tai ctia Chia hay
mot y thiee hoan vii nao d6. (Wigner viét: “Chiing ta khong th€ thié€t 1ap cac
dinh luat [cha thuy&t lwong ti] hoan toan nha't quan ma khong vién din
dén y thiee.” Ong tham chi con vién din dén triét hoc Vedanta ciia dao Hoi,
trong d6 mo ta vii tru bi y thirc chi phdi siu séc.)

Mot quan di€m khac vEé nghich 1y nay 1a y twdng “da thé gidi”, dwoc
Hugh Everett dé xudt vao nam 1957. Theo Everett mo ta, vii tru chi don
gian la tach lam d6i, mot nira chira con meo sdng va nira kia chira con meo
ch€t. Bréu nay ngu y vé sy sinh soi hang loat hay viéc chia tach thanh céc
vil tru song song mdi Man mot sy kién lwong tr xay ra. Moi vii tru kha di
déu thyc sy ton tai. Vi tru cang ky la thi x4c sud't cua ching cang thap,
nhung du sao cdc vii tru d6 cling van ton tai. Ly thuy&t nay cho phép ton
tai mOt vU tru song song, not quan Phét xit chi€n théng The& chién II, hay
mot the gidi noi Ham ddi Tay Ban Nhal!?! chwra tirng bi d4nh bai va ca the’
gioi dang noi ti€ng Tay Ban Nha. N6i cach khac, ham séng khong bao gior
co sup. N6 chi ti€p tuc con dwong clia minh, tach thanh vo s6” vii tru mot
cach tu nhién.

Nhw nha vat 1y Alan Guth cia MIT toeng néi: “Cé mdt vl tru ma
Elvis!!3 vin con song va Al Gorel!#! tr& thanh tong thong.” Nha vat 1y dat
giai Nobel Frank Wilczek néi: “Ching ta bi 4m anh b&i nhin thitc ring ¢
vO sO ban sao chi khac chiing ta doi chit dang sdng trong cac vil try song
song ctia ho, va rdng mdi lic s& c6 ngay cang nhiéu ban sao xui't hién, ganh
vac nhi€u twong lai khac nhau cta chiing ta.”

Mot quan di€ém dang gianh nhiéu sy Ging hd trong cdng dong vat 1y 1a
“si ma't tinh k&t hop”. Ly thuyé&t niy cho rang ti't ca cdc vii tru song song
d6 déu kha di, nhuwng ham séng cta chung ta mat di sy két hop voi cac vil
tru d6 (tic la khong con dao dong ddng bo) nén khdng con sy twong tac
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v&i ching. Piéu nay ngu y ring bén trong cin phong dang &, ta ton tai
dong thoi véii ham séng clia khiing long, ngwoi ngoai hanh tinh, cudp bién,
ky 1an — tA't ca déu tin twédng chic chén rang vii tru cfia chiing 13 “thyc tai”
duy nha't, nhung chiing ta khong con “bit séng” dwoe v&i chiing nira.

Theo nha véat ly dat gidi Nobel Steve Weinberg, diéu nay ciing giong
nhur vi€c do kénh cho chi€c radio khi dang ng6i trong phong. Ta bi€t cdn
phong tran ngdp tin hiéu ctia nhiéu dai khac nhau trong nwdc va thé gidi.
Nhung chi&c radio chi bét dwoc diing mot kénh. N6 “mat tinh k&t hop” véi
tA't ca cac kénh khdc. (Weinberg két luan rang “da th& gidi” 1a “mot y
twdng ngheo nan khi so sdnh v&i cc y twdng khac.”)

Vay li€u c6 ton tai ham séng ciia mot Lién doan Hanh tinh tan doc di
xam chi€m cdc hanh tinh y&€u hon va n6 dich ké thu ciia minh? C6 1€ c6,
nhwng ching ta dd@ ma't k€t ndi voi vi try do.

vU TRU LUQONG TU

Khi Hugh Everett thdo luan ly thuyét “da th& gi¢i” clia minh v&i cac nha
vat 1y khéc, 6ng thwong nhan dwoc sy ldng ting hodc tho o. Nha vt 1y
Bryce DeWitt & Pai hoc Texas bac bd ly thuyé&t nay vi “don gian la khong
th& cdm thay minh bi chia tdch”. Nhung Everett cho ring diéu nay ciing
giong nhw cach Galileo trd 101 nhitng ngwoi chi trich 6ng chi vi ho khong
cam thay Trai Pat dang quay. (Cudi cung DeWitt cling bi Everett thuyét
phuc va tr¢ thanh ngwoi ing h6 hang dau cho 1y thuy€t nay.)

Sudt nhiéu thap ky, Iy thuyét “da th& gi¢i” chim ddm trong sw r6i rim
khé hi€u chi vi né qué huyén do d€ tré thanh sy that. John Wheeler, nguwoi
hwdng din cta Everett & Dai hoc Princeton, cudi ciing két luan rang 1y
thuy&t nay mang theo qua nhiéu “hanh 1y qua kho”. Nhwng 1y thuyét cta
Everett bOng tré nén thoi thwegng & thoi di€m hién tai, do céc nha vat ly
dang c& ging dp dung ly thuyét lwong tir cho dia hat cudi cling con can tré
s lwgng ti héa: chinh ban than vii tru. Viéc dp dung nguyén ly bat dinh
cho toan bo vii tru s& ty nhién dAn d&n khdi niém da vii try.

Thoat nhin, khdi niém “v@i tru hoc lwong t&” c¢6 vé mau thuln: thuyé&t
legng t md ta thé” gidi v ciing nhd bé cua cdac nguyén tir, trong khi vii tru
hoc lai md ta toan vii tru. Nhung & thoi di€m dién ra Vu NG Lon, vil tru
cling 14 rit nhd so v&i electron. C4c nha vat Iy dong tinh rang electron phai
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dwoc lwong t hda, tirc 1 dwoe mo ta bing mot phrong trinh séng x4c sudt
(phwong trinh Dirac) va c¢6 thé ton tai trong cac trang thai song song. Do
d6, néu cac electron dwoe lwong té héa va vii tru teng nhd hon mot
electron thi vii try ciling phai ton tai trong cac trang thai song song — mot
céach ty nhién, cdch gidi nay s€ dan dén cdch ti€p cin “da thé gici”.

Tuy nhién, cach gidi thich Copenhagen cua Niels Bohr gdp phai nhi€u
van d€ khi ap dung cho toan vi tru. Du dwoc day trong moi khéda co’ hoc
lwong t& danh cho nghién ctru sinh, nhwng cach gidi thich nay phu thudc
vao mot “quan sat vién” thyc hién viéc do dac va lam co syp ham séng. Qua
trinh quan sit 13 y&u t&" c6t 161 d€ xdc dinh thé& gi¢i vi md. Nhung bing
cach nao ma mot ngwoi dang quan sat toan the vii tru lai c¢6 th€ & “bén
ngoai” vii tru? Néu c6 mot ham séng moé ta vii tru thi lam th& nao ma mét
quan sat vién “bén ngoai” c6 the’ lam co syup ham séng cua vii tru? Thyec t€
mot s& nha nghién ctru coi viéc khong th€ quan sét vi tru tor “bén ngoai” 1a
mdt thi€u sét nghi€m trong ctia cach giai thich Copenhagen.

Céach ti€p can “da th& gidi” mang lai 1o gidi don gian cho van dé nay:
vil tru tOn tai trong nhi€u trang thai song hanh, ta't ca dwgc xac dinh bdi
mdt ham séng tong th€, goi la “ham séng cua vii tru”. Trong vii tryu hoc
legng ti, vil tru khéi dau tv mot bién thién lwong ti ctia chan khong, chi
nhwr mdt bong bong nhd bé trong dam st bot cia khdong-thoi gian. Hau hét
cac vii try so’ sinh trong dam bot khong-thoi gian nay déu trai qua médt vu
no 1on va tiéu bién gan nhw tiee thi trong mdt Vu Co Lon tiép sau d6. D6 1a
1y do chiing ta chwa bao gio' nhin thdy ching: ching qud nhd va c6 thoi
gian song ngin ngti, lién tuc hinh thanh va bie¢h mat tr chan khong. Diéu
nay c6 nghia la thdm chi “hw v6” cling dang s6i suc v&i cac vil tru so sinh
vut hién ra r6i tan bi€n, nhwng né xay ra trén thang khoang cach qua nhé de
cac thi€t bi cua ching ta c¢6 th€ phat hién. Nhwng vi mét s6 1y do nao do,
mot trong s& cac bong bong trong ddm bot khdng-thoi gian nay khong téi
co sup trong Vu Co Lén ma van ti€p tuc gidn né. D6 chinh 1a v try cla
ching ta. Theo Alan Guth, diéu nay c6 nghia toan th€ vii tru 1a mot bira trwea
hoan toan mién phi.

Trong vii tru hoc lwong tik, cdc nha vat 1y bat dau v&i phwong trinh
DeWitt-Wheeler, tic dung 1&€n “ham séng cua vii try”. Pay la phwong trinh
teong ty nhw phwong trinh Schrédinger, von chi phdi ham séng cia céc
electron va cac nguyén tr. Thong thwong, ham séng Schrodinger xac dinh
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tai mdi di€m trong khong gian va thoi gian, nho d6 ta tinh dwoc cor hoi tim
tha'y mot electron tai diem dé. Nhwng “ham song ctia vii try” dwore xac dinh
trén ta't ca cac vi tru kha di. Néu ham séng vii tru d6i véi mot vii tru xac
dinh nao d6 1a 1 thi vii try d6 c¢6 nhiéu kha nang ton tai trong mot trang
thai cu theé.

Hawking dd d3o sdu theo hwéng quan di€m nay. Ong nhan dinh vii try
cta ching ta ra't ddc biét so v&i nhirng vii tru khac. Ham séng ctia vii try
d61 voi vi tru ching ta 1a 1on va gén nhuw triét tiéu d6i véi hau hét cac vi
tru con lai. Do d6, cac vii tru khac ciing c6 mdt xac sua't du nhd nhung xac
dinh d€ ton tai trong hé thong da vii try, nhung xdc suid't nay d6i v&i vi tru
cta ching ta 1a 1'n nha't. Trén thyc t€, ddy chinh la caich ma Hawking da c&
ging rit ra két qua vé s lam phdt. Trong bitc tranh nay, mot vii tru lam
phat chi don gidn 1a dé t6n tai hon so v&i mdt vil try khong lam phat, do d6
vii try cua ching ta cé lam phat.

Ly thuyé&t cho ring vii try clia chiing ta xui't hién tir ddm bot khong-thoi
gian “hw v6” dwong nhw hoan toan khéng thé€ ki€m chirng, nhung né phu
hop véi mot s6” quan sat don gian. Péu tién 1a quan sat dang kinh ngac cta
nhiéu nha vat Iy ring tong lwong dién tich dwong va dién tich Am ctia vii tru
ching ta triét tiéu nhau hoan toan, it nhat la véi mic dd chinh xac trong
thire nghiém. Chiing ta mic dinh ring ngoai khong gian, Iyc hap din hoan
toan chi€m wu thé’, con cac dién tich dwong va am la via da de triét tiéu
nhau. Chi mot sy mat cin bang dil nhd nhat gia dién tich dwong va 4m
trén Trai DAt ciing c6 the du de xé toac Trai PBat, do tac dung cia lyc dién
thing the Irc ha'p din gin két c4c phan cia Trai DAt. Mot cich don gidn d&
ly gidi s cAn bing gitra dién tich dwong va am la gid dinh rdng vii try cia
ching ta dwgrc hinh thanh t “hw v6”, ma “hw v6” thi c¢6 dién tich bﬁng
khong.

Tht hai, vii try c@ia ching ta khong quay trén tong the. Mac du su6t
nhiéu nim, Kurt Godel da cd” ging chitng minh vii tru dang quay bang cach
cdng gop spin clia cac thién ha lai v&i nhau, nhwng cac nha thién van hoc
hién tin ring chuyén dong quay tinh trén tong the 12 bang khong. Piéu nay
c6 th€ dwoe gidi thich dé dang néu vil try chia chiing ta dwoc hinh thanh t
“hu v0,” vi “hr vO” khong quay.

Thir ba, viéc vil try clia ching ta dwoe hinh thanh twe hw vo s€ gitp giai
thich tai sao tong lwgng vat chat-nang lwgng ctia vl try la qua nhd, tham
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chi bang khong. Khi ching ta cdng gop ning lwong dwong clia vat cha't va
nidng lwong 4m lién quan t&i Iwc hap dan, ching dwong nhw triét tiéu nhau.
Theo thuyét twong ddi rong, n€u vii tru la dong va htru han thi tong lwong
vat chat-ning lwong trong vil tru ding bang khong. (N&u vil try cta ching
ta [a m& va vo han thi di€u nay khong con ding nira, nhwng 1y thuyét lam
phat dwong nhw cho thdy tong lwong vat chd't-nang lwgng trong vi tru
ching ta la ra't nho.)

CAC VU TRU CO THE LIEN LAC VOT NHAU?

Mot s6” cau hdi hoc bia ndy sinh te van d€ cac vii try song song bao gom:
gid st cac nha vat Iy khong the loai bo kha nang ton tai cia mdt vai ki€u vi
tru song song, vay liéu chiing ta c6 kha nang lién lac voi cdc vil try nay? Co6
the viéng tham ching? Hay liéu c6 phai cac thyc the€’ & cac vii tru khac da
tirng ghé tham ching ta khong?

Viéc ti€p xuc voi cdc vil tru lwong té khac khdng c6 tinh k&t hop voi
chiing ta dwdng nhw chang may kha thi. Ching ta mat tinh k&t hop véi cdc
vil try khac bdi cac nguyén tir clia ching ta va cham véi vO van cac nguyén
ttr khdc trong moi treong xung quanh. Mdi TAn mdt va cham dién ra, ham
song cuia nguyén ti¢ d6 s€ “suy sup” mot it; dieu nay khi€n cho s& vil try
song song gidm di. M0i va cham lai thu hep thém s& kha ning hinh thanh.
TOng s6 vu “co sup mini” cuia hang ty ty nguyén t&r nay mang lai ao giac
ring toan bd nguyén ti ctia co’ the ching ta co sup thanh mot trang thai x4c
dinh. Nhw vay, “hién thwc khach quan” cda Einstein 14 mot 4o anh tao ra tw
thye t& 12 co th€ ching ta dwge tao thanh tr v s& nguyén ti, moi nguyén
tr lai va vao cdc nguyén ti khac, moi TAn va cham nhw vay lai 1am gidm s6
vii try kha di.

Piéu nay ciing giong nhw viéc nhin vao mot birc anh khong ti€u cy
trong mdy anh. Birc anh d6 twong tw véi the gidi vi md, noi moi thir dwong
nhe mo' 4o va vo dinh. Nhung mdi T4n ta diéu chinh tiéu cy cia mdy anh,
birc anh s& tr& nén sic nét hon. Twong tw mdi va cham trong s6 hang ty ty
vu va cham nhod v&i cac nguyén ti k& cén, lai 1am giam s& vii tru kha di.
Theo cach nay, ching ta s€ tao nén budc chuyén mwot ma tw thé” gidi vi mo
mo 4o sang thé& gidi vi mo.

Vi vy, xdc sud't d€ vil tru ching ta ¢6 su twong tac v&i cac vi tru khac
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la khac khong, nhwng né gidm nhanh theo s& nguyén ti trong co’ the€ cta ta.
Vi ¢6 nhi€u ty ty nguyén t& trong co’ the' nén co’ hoi de€' ta c6 the twong tac
voi cac vil tru ¢6 khung long hay ngwoi ngoai hanh tinh dang sinh sdng 1a
v6 cung nhd. Cac tinh toan cho thd’y, ta s€ phai doi mdt thoi gian con 1au
hon ca tudi doi cda vil tru d€ mot sy kién nhw vay xay ra.

Do d6, du kha nang lién lac vori mot vl tru lwgng tée song hanh 1a khong
the’ loai bo, nhwng né vo cung hi€m hoi vi ching ta khong cé tinh két hop
voi cdc vil tru nay. Nhwng trong vil tru hoc, chiing ta gap phai mot ki€u vii
tru song song khac: mot hé thong da vii tru cling ton tai dong thoi, giong
nhu cdc bong béng xa phong ndi Iénh bénh trong bon tim. Viéc tiép xiic
voi mot vii tru khédc trong da vii tru 1a mét cau hoi khac. R6 rang, d6 1a mot
ky cong ddy thach thirc nhwng kha di d6 véii mot nén van minh bac II1.

Nhw da thdo ludn, d€ mé ra mot 16 hong trong khong gian hay phéng
dai mot bong bong khong-theii gian, ching ta ¢an nang lwong teong dwong
mic nang lwong Planck; tai ddy nhirng gi da bi€t trong vat 1y déu bi pha
vo. Khong gian va thoi gian khdng 6n dinh & mc nang lwgng nay, mé ra
kha niing chiing ta c6 the roi bd vii tru ctia minh (gia dinh ring cic vii tru
khdc c6 t0n tai va ching ta khong bi tiéu diét trong qua trinh rovi di nay.)

Pay khong phai 12 mot cau hdi thuan tdy han 1am, vi moi dang sOng
thong minh trong vii tru s€ déu phai ddi dién véi k€t cuc cda vil tru vao mot
ngay nao dé. Rt cudc, 1y thuyét vé da vii tru cé the la ctru tinh cho moi
dang song cé tri tué trong vii tru cda ching ta. Cac dwr liéu tw vé tinh
WMAP quay quanh Trdi Pat xdc nhan vi tru dang gidn né gia tdc. Vao
mot ngay nao do, ta't ca chiing ta r6i s€ phai d6i dién voi sw diét vong trong
si kién ma cac nha vat Iy goi la Vu Péng Bang Lon. Cudi cluing, toan the
vil try s& tré nén tdi tdm, moi ngdi sao trén bau troi déu tit lui va vii try
d4y riy nhirng ngdi sao chét, cdc sao neutron va hd den. Tham chi céc
nguyén ti tao thanh chiing ciing c¢6 th& bt dau phan ri. Nhiét dd c6 thé ha
xuong gan khong dd tuyét doi, khi€n sy s6ng khdng con kha di.

Khi vi tru ti€n dén thoi di€ém d6, mOt nén van minh tin ti€n co the sé
phai tinh d&n viéc di chuyén t&i mét vii tru khac. Ho s€ phai lya chon gitra
cho chét hoac rovi di. Cac dinh luét vat 1y 1a ban tuyén an d6i véi moi dang
song co tri tué, nhung ching van ¢ mot diéu khoan dem lai kha ning giai
thoat.

Nén vdn minh nay s€ phai khai thac nang lwgng ctia cdc mdy gia td'c hat
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khong 16 va cac chum tia laser 1&n nhwe Hé Mat Troi hodc ca quan tinh d¢
tap trung mdt lwong ning lwong khing khi€p vao mét di€m duy nhat, nho
d6 dat d&n mac nang lwong Planck hoang dwong. Cach nay mé ra kha
niang tao dwgc mot 16 sdu hodc mot cdnh cong tién vao mdt vii tru khéc.
Mot nén van minh bac III ¢é th€ st dung nang lwong khong 16 nhw mét
phurong k& d€ mé ra 16 sau gidp di vao mot vi tru khdc, bd lai vii tru dang
chét dan ctia chdng ta va lam lai toe dau.

MOT VU TRU SO SINH TRONG PHONG THI NGHIEM?

Du ¢6 vé xa voi nhung mot s6' y teong ke trén van dwoc cdc nha vat ly
nhin nhén nghiém tuc. Chang han, khi ¢& ging hi€u dwoc cach Vu N& Lén
b4t d4u, ching ta phai phan tich cic diéu kién kha di din dén vu nd ban
dau. Noi cach khac, ching ta phdi dit ra cau hoi: lam cach nao d¢€ tao ra
mot v tru so’ sinh trong phong thi nghi€ém? Theo nha vu tru hoc Andrei
Linde & Pai hoc Stanford — moét trong nhirng ngwoi dé xudt y twdng vi
tru lam phat, néu ching ta cé th€ tao ra nhtrng vii try so’ sinh thi dé “co 1€ 1a
thoi di€ém Chda dwoc tai dinh nghia con phirc tap hon ca nguoi tao ra vii
tru.”

Y twédng nay khong hé m&i. Nhiéu nim trede day, khi cac nha vat Iy
tinh nang lwong can thi€t d€ chdm ngoi cho Vu NGO Lon, “nhiéu nguoi
ngay lap tirc thic mic diéu gi s& xay ra néu ta don cung lic qud nhiéu ning
legng vao mot viung khdng gian nho trong phong thi nghiém. Liéu ta ¢ the
tap trung du nang lwong d€ tao ra mot vu nd 1on mini khéng?” Linde da dat
ra nghi van.

N€u ta tap trung du nang lwong vao mot di€m duy nhat, tdt ca nhirng gi
ta nhan dwoce chi 1a mot vu co sup khdng-thoi gian thanh hd” den. Nhung
vao nam 1981, Alan Guth & MIT va Linde da dé xua't ly thuy&t “vi tru lam
phat”, dwgrc gidi vii tru hoc rd't quan tim. Theo y twdng nay, Vu NGO Lon
bit d4u tr mot vu bung phét ti€p 4p, nhanh hon rat nhiéu so v&i suy nghi
tredre d6. (Y twdng vii tru lam phét da gidi quyét dwoc nhiéu van dé héc
bua trong vu tru hoc, nhuw tai sao v try lai dong déu dén vay. Chung ta
nhan thay si ¢ong nha't ctia vii tru khip tir dau nay t&i d4u kia ctia bau troi
dém, mac du tinh tw thoi di€ém Vu NO Lon, cdc ving cach xa nhau nay
khong c6 di thoi gian d€ kip lién lac voi nhau. Theo thuy€t v tru lam phat,
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diéu nay la do mét mau bé nhd twong d6i dong déu ctia khong-thoi gian da
gian nd bung phat thanh toan th€ vii tru kha ki€n.) B€ khéi dong cho sy
lam phat, Guth gia dinh ring & thoi diém bét dAu cha thoi gian, di c6 rat
nhiéu bong bong khong-thoi gian nhd ton tai va mot trong sd dé da lam
phat dw doi thanh vi tru hién nay.

Vay la cting mét ldc, thuyét vii tru lam phat da tra 1o dwoc mot loat cau
héi vé vii tru. Hon ntra, n6 nha't quan véi ta't ca cac dwe ki€n ma cac vé tinh
WMAP va COBE thu thdp dwoc tir ngoai khong gian. Ching con nghi ngd
gi ntra, no 1a tng c vién hang dau cho mét 1y thuyé€t vé Vu NG Lon.

Nhung ly thuy€t vii tru lam phat ciing dat ra hang loat cau hoi giy boi
r6i. Tai sao bong béng nay lai bit dau lam phat? Céi gi da lam ngung su
lam phat d€ hinh thanh nén vii try hién nay? N&u sy lam phat da twng xay ra
thi liéu né6 c6 téi dién khong? Piéu ddng ti€c 12, mic du kich ban lam phat
la 1y thuy€t hang dau trong v try hoc, nhung hau nhw khong ai biét cai gi
da khé&i phat sy lam phat va tai sao né dung lai.

D€ trd 1o nhirng cau hdi nhirc nhdi d6, vao ndm 1987, Alan Guth va
Edward Fahri @ MIT da diat ra mdt cau hdi gia dinh khac: mdt nén van
minh tan ti€n c¢6 th€ lam lam phat v try ciia ho nhw th€ nao? Hai 6ng tin
ring néu gidi ddp dwoe cAu hdi ndy, ho s& c¢6 the tra 10 cu hdi con siu xa
hon vé 1y do vil tru khéi dau twe lam phat.

Ho nhén thdy né€u ta tip trung du nang lwgng tai moét di€m duy nhat,
cac bong béng khong-thoi gian nhd sé hinh thanh ngay tirc thi. Nhwng néu
ching qua nhd, chiing s€ bién ma't tré lai vao ddm bot khong-thoi gian. Chi
bong bong nao di 1on méi ¢6 the gian né thanh mot vii tru hoan thién.

Nhin ttr bén ngoai, vu ra doi vii try m&i nay s€ khong gidéng vu nd clia
mot qua bom nguyén t& 500 kiloton ma chi nhw mot bong béng nhd chot
bién ma't khoi vii tru va d€ lai mdt vu nd hat nhan nhd. Nhwng bén trong
bong béng, ¢6 th€ la mot vii try gidn nd hoan toan m&i. Thir nghi vé mét
bong béng xa phong tach ra lam do6i hodc sinh ra mdt bong béng nhd, tao
nén moét bong bong xa phong méi sinh. Bong bong vira hinh thanh nay ¢6
th€ gian n& nhanh chéng thanh mét bong bong hoan toan mdi. Twong tw,
bén trong vil try m&i ta s€ nhin thdy mot vu nd dir doi cia khong-thoi gian
va sy hinh thanh moét vii tru hoan thién.

K€ tr ndm 1987, nhiéu ly thuyét da dwoc dé xua't d€ xem xét mirc nang
legng can cho mdt bong bong 1on gidn nd thanh mot vii tru toan ven. Pwoc
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chap nhin phd bién nhat 1a 1y thuyét cho ring mot hat mdi c6 tén 1a “hat
inflaton” da lam bat on dinh khong-thoi gian, khién cic bong bong hinh
thanh va gian no.

Tranh luin lai n0 ra vao nam 2006 khi cac nha vat 1y bt dau xem xét
nghiém tic mot dé xud't moi, md ta cach thiec kich hoat mot vii tru so’ sinh
bang don cye tir. Mic du cdc don cuc tir — céac hat chi ¢ cye béc hoic cuc
nam chr khdng c6 ca hai cwc nhw nam chdm — chwa dwgc tim thd'y nhwng
ngudi ta tin ring chiing da chi phdi vii tru thud ban so. Ching qud ning
nén vo cung khé d€ tao ra trong phong thi nghi€ém, nhwng cling chinh vi c6
kh&i lwgng 1on nhw vay nén khi roi thém nhiéu nang lwong 1én mét don
cuc tw, ching ta sé ¢6 the€ kich hoat mot vii tru so sinh gian néd thanh mot
vil tru that su.

Tai sao cac nha vat 1y mudn tao ra mot vi tru? Linde cho bi€t: “Trong
vién canh nay, mdi ching ta déu c6 thé tré thanh mdt vi than.” Nhung 1y do
thye tién hon ndm & muc dich &1 thwong 14 d€ thoat khoi két cuc chét chéc
ctia vii try ma ching ta dang cw trd.

SU TIEN HOA CUA CAC VU TRU?

Mot s6” nha vat 1y con day y twdng nay ti€n xa hon tdi sat bién gidi cla
khoa hoc vién twdng, bang cich dit ra cau hai liéu tri tué di déng gép vao
vi€c thi€t k&€ nén vu tru hay khong.

Theo @€ xudt Guth/Fahri, mdt nén vin minh tan ti€n c6 the€ tao ra mot
vii try so’ sinh, nhung cdc hing s& vat ly (nhw kh&i lwgng clia electron va
proton, hay cwong do ciua bon lyc co ban) van gidng védi vil tru ching ta.
Nhwng néu nén van minh d6 ¢6 the tao ra mét vii tru so’ sinh ¢d cac h?mg SO
co’ ban khac di doi chuit thi sao? Khi d6, cac vii tru nay c6 th€ “ti€n hoa”
theo thoi gian va mdi Itra vil tru so’ sinh s€ khdc doi chit so v&i lira tredre.

NE&u coi cac hﬁng s0 co ban nhw “ADN” ctia mdt v try thi cac dang
sdng thong minh sé ¢6 kha nang tao ra cac vil tru con voi ADN khac nhau
chit it. Cudi cung, cac vi try s€ ti€n hda va sinh sdi ndy nd; vii tru nao cd
ADN t6t nha't s€ cho phép dang s6ng thong minh phat trien. Nha vat 1y
Edward Harrison da d€ xuat “sy chon loc ty nhi€n” gitra cac vii tru dya trén
y twdng tredre d6 cia Lee Smolin. Cac vil tru chi€m wu thé trong da vil tru
l1a nhtrng vii tru c6 ADN t6t nha't: ching phtu hop cho viéc khai sinh nhirng
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nén van minh ti€n bo va nhirng nén van minh nay lai c¢6 thé tao ra nhiéu vii
tru con hon nwra. Quy luat “Ké song sét phu hop nhat” chinh la sy ton tai
ctia nhirng vil try thich hop nha't d€'tao ra cac nén van minh ti€n bd.

N&u birc tranh nay ding, né s& giai thich tai sao cic hang s& clia vil tru
lai dwgrc “tinh chinh” cho phép sy sdng ton tai. Nguyén nhan ra't don gian:
cdc vil tru ¢6 bo hing s& co ban phit hop 1y twdng vé&i s song 14 nhitng vii
tru sinh s6i ndy n& nhat trong da vi tru.

(Mic du y twdng “sy tién héa cta cdc vii try” ddy hap dan vi c6 kha
nang giai thich van dé nguyén ly vi nhan, nhwng né ¢6 khé khan la khong
the ki€m chirng va cling khong th€ phit nhan. Ching ta sé phai doii dén khi
c6 dugre mot 1y thuyé&t cta van vat hoan chinh thi m&i c6 th€ nim bt y
teong nay.)

Hién tai, cong nghé cua ching ta con qud tho so’ d€ cé thé’ lam hé 1o sy ton
tai cua cdc vil tru song song. Vi vay, ching sé duwoc x€p vao nhém Ba't kha
thi loai I — chwa kha di & thoi di€m hién nay, nhung khong vi pham céc
dinh luat vét ly. Trong twong lai hang nghin dén ca triéu ndm t&i, nhitng
nhin dinh nay c6 th€ tré thanh nén tang cia mdt cong nghé méi doi voi
mot nén van minh bac III.
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14: PONG CO VINH CUU

Cac 1y thuy€t phai trai qua bon giai doan d€ dwoc chap nhan:
1. n6 vO nghia va v gid tri
ii. n6 thd vi nhwng khé hieu
iii. n6 ding nhung chzalng ma’y quan trong
iv. T61 luén néi vay ma.
— J. B. S. HALDANE, 1963

Trong ti€u thuyét kinh di€n The God themselves (Ban than cac vi than) cta
van hao Isaac Asimov, mot nha héa hoc v6 danh vao nam 2070 da vo6 tinh
phat minh ra mdy bom electron cé kha niang tao ra nguon nang lwong vira
vd han vira mién phi, dwoc xem la khdm ph4 vi dai nha't moi thoi dai. Phét
minh ndy c6 tdc dong tirc thi va vo cling siu sic. Nha héa hoc nay dwoc ton
vinh 1a nha khoa hoc vi dai nha't trong lich st nho’ 1am théa man dwoc con
khét nang lvong cua nhan loai. “P6 la 6ng gia Noel va ciy den than cla
ching ta.” Asimov vié€t. Cong ty cia nha phat minh no nhanh chéng tré nén
giau nhat hanh tinh, day dau mo, khi dot, than da va nén cong nghiép hat
nhén vao di vang.

Thé& gidi khi &y tdm minh trong ning lwong mién phi va nén vin minh
van hanh nho’ ngu'6n nang lwong méi dwge tim thd’y nay. Nhwng trong khi
moi ngwoi dang h'd hédi v&i thanh tyu to 1n nay thi mot nha vat 1y lai trin
tr&. “TAt cd ning lwong nay dén tr dau?” Ong ty hdi. Cudi cing 6ng da
khdm phd ra bi mat: ning lwong mién phi dwoc danh d6i véi mot cdi gid
khung khiép. N6 thoat ra te mot 16 hong trong khong gian k&t ndi vi tru
ching ta v&ii mdt vii tru song song, va dong chay nang lwgng dot ngdt vao
vil tru clia ching ta dang khéi phat mot chudi phan rng diy chuyén, cudi
cung s€ pha hily cac ngdi sao va cac thién ha, bi€n Mat Troi thanh mo6t vu
no si€u tan tinh va pha hiy Trai Dat cung v&i nd.

K& tir khi lich st bit dau dwoc ghi nhan, chiéc chén thanh cta cdc nha
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phédt minh, cdc khoa hoc gia cling nhw cia nhirng ké bip bom va nhtrng
nghé si gia danh chinh la thi€t bi hoang dwong mang tén “dong co’ vinh
ctru”, thir s€ chay mai ma khong hao phi nang lwong. Mot dang thiec thim
chi con tdt hon nira 1a mot thi€t bi c6 th€ tao ra mrc nang lwong 1on hon ca
muic tiéu thu cla nd, gidng nhw may bom electron ¢ trén, thir tao ra ning
lrrg'ng mién phi va khong gidi han.

Trong nhirng ndm t&i, khi nén cdng nghiép cta ching ta din st dung
can kiét ngudn dau tho gid ré, nhan loai s€ phai d6i mat voi ap lyc khing
khiép la 1am sao d€ tim ra nhirng ngu'on nang lwong thay thé” vira sach vira
cé trie lwgng 1on. Gid khi dot tang vut, san lwgng khai thac gidm, van nan 6
nhiém moi trrdng tram trong hon va sy bién ddi cta bau khi quyén dang
khi€n van dé nang lwong dwoc quan tam tro lai.

Hién nay, mdt s& nha phdt minh “dya hoi” vao mdi lo 1dng nay van hita
hen s& cung c&p dwoc ngudn ning lwgng mién phi khong gidi han, thAim
chi chao ban cac phat minh ctia ho v&i gid hang tram triéu do-la. S6” nha
d4u tw lién tuc ting nhanh do bi cdm dd tir nhing tuyén bd c6 cdnh cla gidi
truyén thong tai chinh rang diy sé la nhitng Edison tiép theo.

Pong co’ vinh ctru dwore wa thich rdng rai. Trong tap “Swy giai th€ PTA”
cta bd phim The Simpsons (Gia dinh Simpson), Lisa ch€& tao mot dong co’
vinh ctru dwdi sy thic ép ciia mot gido vién. Piéu nay khi€n bd Homer dwa
ra tuyén bd chic nich: “Lisa, vao ddy di... trong ngdi nha niy, moi thit tuin
theo c4c dinh luit nhi€t dong lyc hoc!”

Trong cac tro choi dién t& nhw The Sims, Xenosaga phan 1 va II, Ultima
VI: The False Prophet, cing nhu trong phim hoat hinh Invader Zim (Zim,
ké xam lwoe) cia Nickelodeon, dong co vinh ctru d€u xuat hién ndi bat
trong coOt truyén.

Nhung n€u ning lwong quy gid dén vay thi kha nang chinh xéc cta viéc
tao ra mot dong co’ vinh ctru la gi? Nhirng thi€t bi nhw vay cé thye sy bat
kha thi, hay viéc ché tao ra ching sé doi hoi chiing ta phai nhin nhén lai cac
dinh luat vat 1y?

LICH SU DUOT GOC NHIN NANG LUOQNG

Nang lwong 1a y&€u t6 sdng con clia nén van minh. Trén thyc t€ chiing ta
c6 th€ st dung nang lwgng lam tham chi€u d€ xem xét toan bo lich st loai
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ngwoi. Phai toi 99,9% cac xa hoi nguyén thay cé doi sdng du muc, kham
kh& ki€m #n nho sin bét va hdi leom. Cudce sdng khi 4y that tan khoc va
ngén ngdi. Ning lwong cé san chi bing 1/5 ma lwc, chinh 1a sitc manh co
bip. Nhitng phan tich vé xwong clia t& tién ching ta cho thdy bing ching
ctia nhirng ton thwrong va hao mon do ap lyc sinh ton thwong nhat. Tudi tho
trung binh ctia ho chwa t&i 20.

Nhung sau khi thoi ky bang ha két thic khoang 10.000 nam trudrc,
ching ta phat minh ra nén ndng nghi€p va thuin héa dong vat, dac bict la
ngua, giup nguon nang lwgng tao ra tang dan lén mot d€n hai ma lyc. Préu
nay thic day sy hinh thanh cudc cach mang lén d4u tién trong lich st loai
ngwoi. Voi stiec ngya hay trdu bo, mdt nguoi ¢6 dia nang lwong ty cay xoi
ca canh dong, di hang chuc kildomét mdi ngay, hay di chuyén hang tin d4
hay lwong thye tr noi nay dén noi khac. L'an dau tién trong lich s, cac gia
dinh c6 ngudn niang Iwong thing dw va k&t qua la nhirng thanh phd” dau
tién bit dau thanh hinh. Nho du thira niing lwong, x4 hoi c6 thé hd trg hinh
thanh céac tang 1op the thu cong, kién tric sw, ky s xdy dwng va cong
nhin, nho d6 nén van minh ¢6 dai tré nén thinh vieong hon. Nhirng kim tuy
thap va cac d& qué’c moc 1én tir rirng su va hoang mac. Tudi tho trung binh
ctia con nguoi ti€n dén con so 30.

Cudc c4dch mang 1on Tan hai trong lich st loai ngwoti dién ra khodng 300
nam sau d6. V&i viéc phat minh ra may moéc va ddong co’ hoi nwde, nang
legng ma mét nguoi ¢ theé s¢ hiru tang vut 1€n hang chuc ma Iyc. St dung
dau may hoi nwdce, gior ddy con nguwoi ¢ th€ bang qua céac luc dia chi trong
vai ngay. May mdéc gitp cay x&i cac canh dong, dwa hang tram hanh khach
vurot qua quang dwong hang nghin kilomét va cho phép chiing ta xay dung
nén nhirng thanh phd choc trei. Tudi tho trung binh vao nhirtng nam 1900 &
My la khoang 50.

Hién nay, ching ta da di qua cudc cdch mang 1on Tan thi ba trong lich
stt nhan loai: cudc cach mang thong tin. Do bung no dan s6 va con khat
dién cting nhw cac nang Iwong khac, nhu cau nang lwgng cua ching ta da
tang vot va cdc nguon cung dang bj day t&i gidi han. Mirc nang lwgng kha
di danh cho mdi ¢4 nhin da 1én d&n hang nghin ma Iyc. Vi chi mot chiéc xe
hoi ciing c6 th€ tao ra cong sudt hang tram ma lyc nén chfmg ma’y ngac
nhién khi tha’y nhu cau nang lwgng ngay cang tang cao da khoi1 mao moi
quan tdm ddi v&i viéc tim ki€m cdc ngudn nang lwong 1on hon, trong dé
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c6 dong co’ vinh ctru.
PONG CO VINH CUU TRONG LICH SU

Cong cudc tim ki€m ddng co’ vinh ctru di bit dau ngay tir xa xwa. NO luc
ché& tao m6t dong cor vinh ctru ddu tién dwoe ghi nhan vao thé ky 8 & xwr
Bavaria. N6 1a nguyén miu clia hang trim bién th€ trong 1.000 ndm tiép
theo, hoat dong dya vao mot ddy nam chim nhd gin trén mot banh xe
gidng nhw vong du quay. Banh xe dugc dat ngay phia trén mot nam cham
16n nam trén san. Khi mdi nam chdm nhd trén banh xe di qua nam cham
16n, nam cham 16n kéo roi day nd, lam cho banh xe quay tao ra chuyén
dong lau dai.

Mot thiét k& khéo 1éo khic dwoe nha triét hoc An P Bhaskara thuc
hién vao nim 1150. Ong duy tri chuyén dong ctia banh xe bing cdch thém
mot vat nang vao vanh banh xe, khi€n banh xe nay quay do bi ma't can
bang. VAt ning quay s& sinh cong 1am cho banh xe quay roi tré lai vi tri
ban d4u. Biang cdch 1ip di 13p lai dong tdc ndy, Bhaskara tuyén bd con
ngwdi c6 thé tao ra cdng vo han mot cach mién phi.

Thié€t k& dong co’ vinh ctru cua ngwoi Bavaria va cia Bhaskara ciling
nhw nhi€éu hau dué cda ching déu c6 chung diac di€m: mot banh xe cé the
quay gidp vong ma khong can bd sung nang lwgng, dong thoi tao ra cong
¢6 ich trong qud trinh quay. (Khi ki€m tra cin than nhing c¢d may tinh t&
ndy, ta thwong nhan thd’y ning lwong thit ra ¢6 bi ma't mat trong mdi vong
quay, hoac chung khong tao ra cong c6 ich.)

bén thoi Phuc Hung, dé xuid't cho dong cor vinh ctru ting vot. Nam
1635, bing sang ch& d4u tién dwoc cAp cho loai dong co’ nay. Niam 1712,
sau khi phan tich khodng 300 m6 hinh, Johann Bessler da ty thi€t k& mot
dong co vinh ctru. (Theo d6n dai, sau nay ngwoi hdu cia 6ng cho bi€t dong
co’ d6 chi 1a tro Iwva gat.) Tham chi, hoa si va nha khoa hoc vi dai thoi Phuc
Hung Leonardo da Vinci ciing quan tdm dén ddng co’ vinh ctru. Du phan
d6i cdc dong co ndy trede cong ludn bang cich so sanh ching véi cong
cudc v vong d€ tim ki€m d4 hién triét, nhung Ong van tao ra nhirng thiét
k€& tinh t& cho riéng minh. Trong s0 tay, dng v& cac mo6 hinh ddng co’ vinh
ctru ty hoat ddong, trong d6 ¢c6 mot bom hwdng tdim va cd mét may nwdng
dung d€ quay xién thit trén b&p Ira.
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Pén nim 1775, s& thiét k& dugre trinh 1én nhiéu dén ndi Vién Khoa hoc
Hoang gia & Paris phai ra thong cdo “kh6ng cdp chirng nhan hay thwong
thdo v&i nhirng d€ xué't lién quan toi dong cor vinh ciru”.

Arthur Ord-Hume, st gia chuyén vé dong co vinh ctru, da viét vé
nhitng nd lyc khong mét moi cia cdc nha phat minh nay du phai do6i dién
v&i vo van khé khin. Ong thuong so sdnh ho v&i nhitng nha gia kim thuat
c0. Nhung 6ng ciing két luan: “K€& ca cac nha gia kim... cling bi€t khi nao
minh tha't bai.”

TIN PON THAT THIET VA NHUNG TRO BIP

M&i quan tAm danh cho viéc tao ra mot dong co' vinh ctu 1n dén ndi
nhirng trd bip tré nén phd bién. Nidm 1813, Charles Redheffer da trinh dién
mdt dong co lam mé hodc khan gid New York khi né tao ra ning lwong
mién phi khong gidi han. (Nhwng khi Robert Fulton ki€m tra cih than dong
co’ ndy, dng tim tha'y mot diy truyén dong dwoc an di. Soi diy nay gin v&i
mot tay quay do mot ngwoi ndp trén mdi nha van hanh.)

Céc nha khoa hoc va ky sw cling bi cudn theo cac dong co’ vinh ctru.
Nam 1870, cac bién tap vién cua tap chi Scientific American da bi mot dong
co do E. P. Willis ché€” tao qua mat. Khi cho dang cau chuyén vé thi€t bi nay
cung dong tit n twong “Kham pha 1o'n nha't ting dwore thye hién”. Sau d6
cac nha nghién ctru m¢i phat hién ra ngu'6én nang lwgng dwgc gidu di cla
dong co nay.

Nim 1872, John Ernst Worrell Kelly thuc hién mot cd Itra tinh vi va dét
gia nhat thoi di€m d6, khi bon rit cia cidc nha dau tw gan nam triéu do-la,
nho d6 tré thanh 6ng hoang thyce sy vao cudi thé' ky 19. BPong co vinh ctru
cua Kelly dya trén mdt hé am thoa ma 6ng tuyén bo 1a ¢6 kha ndng rit nang
lrong tw “ete”. Kelly, mot ngwoi khong cé chit nén tang vé khoa hoc, da
moi cdc nha dAu tw gidu c6 d&n nha minh, mé hodc ho biang Pong cor Chan
khong tao Dao dong bang Khi hidrd (HPPVE), ¢ th€ chay ma khong c¢an
bat cir ngudn nang lwong bén ngoai nao. Bi dong cor ty day nay thuyét
phuc, cac nha dau tw hdo hirc tranh gianh bd tién vao kho bac ctia Kelly.

V€ sau, mot s6' nha dau tw vo mong da gian div cdo budc Kelly t6i Iwra
ddo, tham chi day 6ng vao ti mot thoi gian, nhwng dén tin khi qua doi,
Kelly van 12 mot ngwoi giau ¢6. Sau khi dng mat, cdc nha nghién ciru da
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tim ra bi mat tinh vi ding sau dong co nay. Khi ngdi nha cia 6ng bi kéo
sap, ngwoi ta tim thd'y mot s& dwong 6ng dwgc che diy ky cang trén san
nha va trong cac birc twong cua tang trét; ching da bi mat bom khi nén cho
dong co ctia 6ng. Cac dng nay dwoc cap nang lwgng béi mot banh da.

Ngay ca Hai quan My va tong th6ng My ciling bi loai ddng co’ nay mé
hodc. Nam 1881, John Gamgee phat minh ra dong co’ st dung amoniac
16ng. Hoi amoniac lanh gian né 1am di chuyén pit tong va cung cdp nang
lwong cho dong cor chi voi nhiét 18y tor nwdc bien. Hai quan My da an
twong voi ¥ twdng rdat nang lwgng vo han twr cac dai dwong téi mirc phé
chuan viéc ché tao thié€t bi nay, tham chi con trinh né cho tong thong James
Garfield. Nhwng van dé gdp phai la hoi amoniac khong th€ ngung tu thanh
chat 1éng ding cach nén chu trinh ctia dong co khdong hoan ta't dworc.

Vi c6 qud nhiéu d€ xua't vé dong co’ vinh ctru dwgc trinh 1€n Van phong
Béan quyén Sang ch€ va Ban quyén Thwong mai Hoa Ky (USPTO) nén co
quan nay di ttr chdi cAp bing sdng ch& cho cdc thiét bi kifu nay, tri khi
chi s& hiru dwa ra dwgec mot mo hinh thyc sy hoat dong. Trong mot s&
treong hgp hi€m hoi, khi cic ki€m tra vién khong tim thdy sai s6t nao rd
rang cia thiét k& thi bing sing ch&’ méi dwoe cidp. USPTO cho biét:
“Ngoai trir cac treong hop lién quan dén ddong cor vinh ctru, Van phong
khong doi hdi mot mo hinh phai chitng minh céch thirc hoat dong thyc tién
cua né.” (LS hdng nay gitp mot s6 nha phat minh vd dao dirc thuyét phuc
dwoc cdc nha dau tw ngdy thor d5 tién cho phdt minh cta ho bang cich
treng ra cac chirng nhan ctia USPTO.)

Tuy nhién, viéc theo dudi cac dong co’ vinh ctru khong hin 1a vo nghia
dwdi géc nhin khoa hoc. Trén thyce t&, mac du cac nha phat minh chwa bao
gior tao ra duwgc dong co vinh ctru, nhwng lwong thoi gian va ngudn luc
dau tw 1on nhw vay cho viéc ché tao thi€t bi hoang dwong nay da gitp cac
nha vat 1y ¢6 co hdi nghién ctru ky lwong ban chdt ciia cac ddong co nhiét.
(Twong tw, cong cudc tim ki€m da hién tri€t trong v6 vong cia cic nha gia
kim v&i mong muén bién chi thanh vang da gidp cac nha khoa hoc kham
pha ra mot s& dinh luat co’ ban cia hda hoc.)

Vi du, vao nhtrng nam 1760, John Cox da phat tri€n mot loai d6ng h'o
¢ th€ hoat ddng mai mai, dworc nap ning lwong bing nhitng thay ddi cia
ap sudt khi quyén. Ap sué't khong khi thay d6i s& van hanh mot 4p k&, 1am
quay cic kim dong h'o. Loai dong h6 nay thyc sy hoat dong dugrc va thim
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chi con ton tai cho d&n ngly nay. N6 c6 th€ hoat dong vinh vién do ning
legng dwore cung cap tr bén ngoai dwdi dang nhirng sy thay doi cia ap
sua't khi quyén.

Céc dong co’ vinh ctru nhw dong h'd Cox cudi cung da dwa cac nha khoa
hoc d&n gia thiét ring nhitng ddng co’ nhwr vdy c6 thé hoat dong mai mai chi
khi ching dwoc cung cdp nang lwong tir bén ngoai, sao cho tong nang
lwgng ctia hé thdng dwore bdo toan. Ly thuyét ndy da dan dén nguyén 1y I
nhiét dong lwc hoc, theo d6 tong nang lwgng va vat cha't khdong duorc tao ra
hay mat di. Hai nguyén ly khac ciing dwgc xdy dung, tao thanh b{ ba
nguyén ly co ban ctia nhiét dong lwc hoc. Nguyén ly II cho bi€t tong
entropy (mwrc d mat trat ty) ludn tang. (Hi€u don gian thi nguyén 1y nay
quy dinh nhiét chi ty truyén tr vat nong sang vét lanh hon.) Nguyén 1y III
cho biét ta khong the’ dat dworc khong do tuyét doi.

Né&u ching ta so sanh vii tru v&i mot tro choi va muc dich cia tro choi
nay la trich xua't ra dwoc ndng lwgng, thi ba nguyén ly ctia nhi€t dong lyc
hoc c6 the phat bieu lai nhw sau:

“Ta khong th€ thu dwgc gi ti hw vo.” (Nguyén 1y 1)

“Ta khong th€ chia déu.” (Nguyén 1y II)

“Ta tham chi khong the thoat khoi tro choi.” (Nguyén 1y I1I)

(Céc nha vt 1y con than trong nhan dinh ring cdc nguyén ly nay khong
nhat thiét phdi ding & moi thoi di€m. Tuy nhién, vin chua c6 sy sai 1éch
nao dwore tim thdy. Bat cr ai mudn chirng minh cac nguyén ly nay la sai
déu sé phai chong lai cac thi nghiém khoa hoc dwgrc ti€n hanh can than
trong hang th& ky qua. Ching ta sé thao luan mét chit vé kha nang sai 1&ch
clia cdc nguyén ly nay.)

Gitra mot rieng thanh tyu tuyét vori cia khoa hoc thé ky 19, cac nguyén
1y nhiét dong lwc hoc ndi bat voi ca dot phd 1an bi kich. Mot trong nhirng
nhan vat ndi trdi nha't 1a nha vat 1y vi dai nguwoi Pirc Ludwig Boltzmann da
tw van, mOt phn vi nhitng tranh cii ma ong tao nén xung quanh viéc xay
dung cac nguyén 1y nay.

LUDWIG BOLTZMANN VA ENTROPY

Boltzmann 1a mét chang trai ddm nguwoi, vam vo va bd rdu rdm. Tuy nhién,
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vé ngoai dir ton ay lai che ddy ta't ca nhirng ton thwong ma ong phai ganh
chiu khi bao vé nhitng y twdng ctua minh. Mic du nén vat Iy Newton da
dworc thiét 1ap chéc chin vao the ky 19, nhung Bolzmann biét rang cdc dinh
luat nay khong th€ ap dung hiéu qua cho khai niém nguyén t, lic bay gio
con gay nhiéu tranh cai va chwa dwgc cac nha vat 1y hang dau chap nhan.
(Doi khi chiing ta quén ma't ring cich ddy mot thé ky, hang trim nha khoa
hoc van khing khiing ring nguyén ti chi 12 mot méanh 1&i tinh vi chit khong
phai 1a mdt thuc the. Ho khaamg dinh cdc nguyén t& nhd d&n mic co 1€
khong ton tai.)

Newton chi ra rang cic luyc co hoc, chit khong phdi cdc linh h'on hay
wdc vong, la dd d€ xac dinh chuyén dong ctia moi vat. Dwa vao do,
Boltzmann da rit ra nhiéu dinh luat danh cho chat khi bing mot gia thiét
don gian: chat khi dworc tao thanh tr cdc nguyén ti nhd bé va gidng nhw
nhrng vién bi, cic nguyén t& nay tuan theo cac dinh luat vé lyc da dwoc
Newton tim ra. P61 v&i Boltzmann, mot binh chira khi gidng nhw mot
chiéc hop duoc 14p day bang hang ty qua cau thép nhd, mdi qua c6 the bat
lai ti thanh binh va déu tuin theo cdc dinh ludt chuyén dong ciia Newton.
Trong mdt kiét tic hang dau cfa vt 1y, Boltzmann di chitng minh bang
todn hoc cdch ma gia thi€t don gidn trén ¢ th€ dan t&i cdc dinh luat mdi
ddy bat ngo va m@& ra mdt nhanh md&i trong vat 1y 1a co hoc thong ké
(James Clerk Maaxwell cling doc 14p dwa ra chirng minh twong ty vé diéu
nay).

Bong chdc, nhiéu dic tinh cia vat chdt c¢d the dwoe rit ra t cdc
nguyén 1y nén tang. Vi cac dinh luat Newton quy dinh sy bao toan nang
lwong khi 4p dung cho cdc nguyén tr nén mdi va cham gitra cic nguyén tir
cling bao toan nang lwong; di€u nay c¢6 nghia nang Iwong ctia toan bd binh
chira v&i hang ty nguyén t cling dwoe bao toan. Sy bao toan nang lwgng
gior day khong chi dwoc chitng minh bing thwe nghiém ma con tir cic
nguyén 1y nén tang, d6 la cic dinh luat chuy€n dong ctia Newton danh cho
nguyén ti.

Nhung vao thé ky 19, sy tOn tai clia nguyén t van con dang giy tranh
cdi ndy Itra va thwong bi nhirng nha khoa hoc 13i lac giéu cot, dién hinh 1a
nha triét hoc Ernst Mach. La mdt ngwoi nhay cdm va dé roi vao u udt,
Boltzmann khéng maYy thoai mai khi thd’y minh gidng nhv mdt cdt thu 16i,
noi tip trung cdac cong kich ddy ac y cua nhirng ngwoi chdong lai thuyét
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nguyén t. D61 v&i ho, ba't cir thi gi khong do dac dwgrc déu khong ton tai,
bao g6m cd nguyén tr. D€ khi€n Boltzmann b€ mat thém, nhi€u bai viét
ctia 6ng bi mdt tap chi vat 1y hang dau nwdc Pic tra lai vi ho qua quyét
nguyén t& va phéan tir chi 1a nhirng cong cu tién logii vEé mit 1y thuyét chir
khong phai nhirng thyc the thye sy ton tai trong tw nhién.

Kiét qué va cay ding vi nhitng cong kich cd nhan, Boltzmann da treo c&
ty van vao ndm 1906 trong khi vor con dng dang vui dlia ngoai bai bién.
DPau budn thay, 6ng khong hé biét ring chi mot nim trede, nha vat 1y tré
tudi tén 1a Albert Einstein da 1am nén diéu ba't kha thi: anh vi€t bai bao dau
tién chirng minh sy t6n tai cia cdc nguyén tir.

TONG ENTROPY LUON TANG

Cong trinh cua Boltzmann va cac nha vat 1y khac da gidp phan loai dic tinh
cta cac dong co’ vinh ctru thanh hai loai. Pong co’ vinh ctru loai I 1a nhirng
dong co’ vi pham nguyén 1y I nhiét déng lyc hoc, tirc 1a chiing tao ra niang
lwgng nhiéu hon nang lwgng ti€u thy. Trong moi trrong hop, cdc nha vit
Iy déu nhan thay ki€u dong co vinh ctru nay dya trén cac nguon nang
lwong an dén tw bén ngoai, ¢ the' bi gidu di trong cédc tro bip hodc do céc
nha sang ch& khong nhan ra anh hwdng ctia cdc ngudn nang lwong nay.

Pong co’ vinh ctru loai II thi tinh vi hon. Ching tuan theo nguyén ly I
nhiét dong lyc hoc, tirc 1a van bdo toan ning lwong, nhwng lai vi pham
nguyén 1y II. Theo 1y thuy€t, dong co’ vinh ctru loai II sé khong phat sinh
nhiét hao phi, vi vay hi€u suadt cua né la 100%. Nhung nguyén 1y II néi
ring mot dong co’ nhu vay khong kha di vi ludn cé nhiét hao phi dworc tao
ra va do do, mirc dO ma't trat ty hay hdn loan trong vii try, tirc 13 entropy,
ludn ting. Ba't k&€ dong co' ¢6 hiéu sud't bao nhiéu, né van ludn tao ra nhiét
hao phi, kéo theo sy ting entropy cua vii try.

Entropy ludn ting 14 mot thyc t& nim & trung tim cda lich st loai
ngwdi va clia chinh ty nhién. Theo nguyén 1y II, phé bao gio cling dé hon
xdy. C6 nhirng thr phai mi't hang nghin nadm d€ tao ra, nhw d&" qud'c Aztec
vi dai & Mexico chéng han, nhung bi phd huy chi trong vai thang; va diéu
nay dién ra khi mot nhém quan xam lwgc TAy Ban Nha du trong tinh trang
kiét qué, chi v&i ngra va sing treong, da danh bai hoan toan dé” qudc nay.

M®i khi soi gwong va nhin thd'y mot nép nhiin méi hay mot s¢i toc bac,
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dé l1a ta dang quan sat nhirng anh hwdng ctia nguyén ly II. Cac nha sinh hoc
cho sur 130 héa 1a qud trinh bdi ddp d4an dan nhitng 13i clia t& bao va gen,
khi€n kha ndng van hanh cta t& bao giam déan theo thoi gian. Sy 140 hda,
han gi, thdi rtra, phan huy, tan ra va sup do la nhirng vi du cta nguyén 1y II.

D4nh gia vé nhitng hé qua siu sic ctia nguyén 1y II, nha thién viin hoc
Arthur Eddington twng néi: “T6i nghi dinh luét entropy ludn tang chi€m vi
tri t67 thwong trong sd cac dinh ludt cia ty nhién... Néu ly thuy€t cia ban
khong pht hop voi nguyén 1y II nhiét ddong lwc hoc thi toi s€ chéng the’ cho
ban chut hy vong nao; n6 s€ nhan dworc chfmg gi ca, ngoai sy bé bang sau
cay nha't. Ngay ca & thoi nay, nhiéu ky sw tai ba (va ca nhirng ké bip bom
khon khéo) van tiép tuc tuyén bd vEé viéc phdt minh dwoc dong co' vinh
ctu. Tap chi phé” Wall tirng hdi binh luén cda t6i vé phat minh ciia mét nha
sang ché& da kéu goi dwoc hang chuc triéu do-la twr cdc nha dau tw. Nhitng
bai viét nggi khen nirc n& xud't hién trén cédc tap chi tai chinh hang déu,
dwoc céac cdy bt khong hé cé nén ting vé khoa hoc viét nén, v&i nhirng wu
di€m c6 th€ lam thay dGi thé gidi (va tao ra lgri nhuén Ion d€n mirc hoang
dwong). “Thién tai hay ké 14p di?” Cac tya bai nay huyén thuyén.

Cé4c nha dau tr da ném hang dong tién cho thi€t bi nay, du né vi pham
cac dinh luét vat 1y va héa hoc cor ban nhat da dwoe day & treong trung
hoc. (Piéu 1am toi sdc khdng phai 1a ai d6 dang co ging Itra gat nhitng
ngwoi thi€u cah trong — viéc nay von vin xdy ra tir xa xwa roi. Toi chi
ngac nhi€n vi nha sang ché& nay cé th€ qua mat nhirng nha dau tw giau cé
quéd dé dang chi vi ho thi€u hiéu biét vé vat 1y co ban.) Toi nhic lai v&i tap
chi Journal cu tuc ngtr “ké ngdc thwong rat dé 1am mat tién cia minh” va
ciu chAm ngdn noi ti€ng ctia P. T. Barnum: “mdi phut lai ¢c6 mot gd kho
duorc sinh ra”. Co 1€ clng chaamg ngac nhién khi cac tap chi nhw Thoi bdo
tai chinh, Nha kinh té’va Tap chi phd”Wall @éu cho chay nhirng tira bai lon
veé cac nha phat minh dang chao hang cho cac dong co’ vinh ctru ma ho sang
ché’.

BA NGUYEN LY VA CAC POI XUNG

Nhuwng ta't ca di€u nay lam bat 1én cau hdi sau xa hon: Tai sao cac nguyén
ly cting nhéic ctia nhiét ddng Iyc hoc lai ding ngay tir dau? Bi 4h nay da gay
tran trd cho cac nha khoa hoc k€ twe khi ching dwoc dwa ra. Tra 101 dwoc
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ciu hoi nay, c6 1€ ching ta sé tim thd’y 10 hong trong céc nguyén 1y va hé
qua cua né sé lam rdng dong toan cau.

Khi con 1a sinh vién, t61 da chealng th6t nén loi khi biét dwore ngudn gd'c
thyc sy cua dinh ludt bdo toan nang lwgng. Mot trong nhirng nguyén 1y co’
ban nha't cua vat 1y (dwore nha toan hoc Emmy Noether khdm phd vao nam
1918) cho biét bat ct khi nao mdt hé c6 d6i xirng thi ta s€ c6 két qua la
mot dinh ludt bao toan. Néu cac dinh luat chi phdi vii tru khong doi theo
thoi gian thi nang lwong cia hé d6 sé bao toan. (Hon nitra, néu cac dinh luét
vat ly khong thay d6i khi ta di chuyén theo mdt hwdng bat ky thi dong
lwong s€ bao toan theo hwong d6. Va néu cac dinh luét vat 1y khong thay
do6i dudi phép quay thi momen dong lwgng sé dwore bao toan.)

biéu nay da lam td6i ngo’ ngang. T6i nhén ra khi ching ta phan tich dnh
sang truyén tdi tir cac thién ha xa x6i, & tdn chan troi cda vi tru kha kién
va cach chiing ta hang ty nam anh sang, ching ta s€ thd'y pho ctia anh sang
nay giong voi cac pho ¢ the€ tim thay trén Trai Pa't. Trong anh sdng tan dw
da phat ra to hang ty ndm trwed'c khi Trai DAt hay Mat Troi hinh thanh,
ching ta nhan thdy nhirng ddu vé&t khong th€ nhdm 14n ciia quang phd
hidrd, heli, cacbon, neon va nhiéu nguyén t& khac hién van c6 th€ tim thdy
trén Trai Dat. No6i cach khac, cac dinh luat co ban cta vat 1y khong doi sudt
hang ty nam qua va s€ khong doi cho toi tan bién gidi cla vii try.

Theo nhin nhén cfa toi, it nha't dinh 1y Noether ngu ¥ rang dinh luit bao
toan ning lwong s€ van ding trong hang ty ndm nra, n€u khong mudn néi
12 vinh vién. Cho dén nay, chiing ta biét ring chwa c6 dinh luat vat 1y co
béan nao thay ddi theo thoi gian va d6 1a 1y do nang lwgng dwgc bao toan.

Dinh 1y Noether c¢6 anh hwdng rat sau sic 1én vat 1y hién dai. Bat ct
khi nao mét 1y thuyét méi dwoe dwa ra, dit 1a md ta ngudn gbc cia vil try,
twong tac cia cac quark va cac hat ha nguyén t& khac hay md ta phan vat
chat, chiing ta déu bét dau v&i cdc d6i xtng ma hé phai tuan theo. Thyc (&,
ngdy nay cdc doi xirng dwoc xem 1a nguyén ly dan dwong nén tang de tao
ra bat c 1y thuyét méi nao. Trede day, d6i xirng chi dwgc xem 1a san
pham cta mot 1y thuyét — mot dic di€m xinh xin nhung vo dung, dep dé
nhwng khong phai 1a ta't yéu. Gior ddy chiing ta nhén ra cac d6i xtrng 1a y&u
td then chd't d€ dinh hinh ba't cir 1y thuyét nao. D€ tao ra céc 1y thuy&t moi,
trirge tién cic nha vat 1y bit dau véi s doi xitng, sau d6 m&i xay dung 1y
thuy€t xung quanh né.
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(Buon thay, nha nwr todan hoc Emmy Noether, cling gidng nhuw
Boltzmann tredec d6, da phai chi€n da'u miét mai d€’ dwore thira nhan. Ba bi
ter chdi mot vi tri on dinh & cac vién nghién ctiru hang dau chi vi gioi tinh.
Nguwoi bao trgr cho Noether, nha toan hoc vi dai David Hilbert, qua chén
nan vi khong ddm bao dwoec cho ba mot chan giang day da phai thot 1én:
“Chting ta 12 gi vdy, mot treong dai hoc hay mot béi tim cong cong?”)

Pi€u nay dwa d&€n mdt nghi van. Néu nang lwong dwoc bao toan vi cac
dinh luét vat 1y khong doi theo thoi gian, thi liéu d6i xing c6 bi pha vo
trong céc treong hop hi€m hoi khong? Dinh luit bdo toan nidng lwong van
¢6 kha nang bi vi pham & thang vi tru n€u sy d&i xing cia cac dinh luat da
bi€t bi phd v&' & nhirng no'i la ky khong ngor toi.

DPiéu nay cé th€ xdy ra néu cac dinh luat vat 1y thay doi theo thoi gian
hodc phu thudc vao khoang cach. (Trong ti€u thuyé&t Bdn thdn cdc vi thin
ctia Asimov, ddi xing nay bi phd v& vi ¢6 mot 16 hong trong khong gian
két noi vil tru ching ta voi mot vil tru song song. Cac dinh luat vat 1y thay
doi trong pham vi quanh 16 hong, do d6 cho phép sw vi pham cdc dinh lut
nhiét dong lyc hoc. Nhw vay, dinh luat bao toan nang lwgng c6 the bi vi
pham né&u t0n tai nhirng 16 hong trong khong gian, chinh 1a céc 10 siu.)

Mot khiic méc khéc ciing dang dworc tranh luin s6i ndi hién nay 1a liéu
nang lwong cé the phut ra t hw vo.

NANG LUONG TU CHAN KHONG?

Cau hoi day tréu nguoi dege dat ra la: Co th€ ridt ra nang legng toe hw vo
hay khong? Chi t&i gan diy, cac nha vat Iy m&i nhin ra “hw v6” cda chan
khong ra't s6i dong chir khong hé trong rong.

Mot trong nhirng ngwei tan thanh y twedng nay la thién tai 14p di cia th&
ky 20 Nikola Tesla, d6i thi xéng tAm ctia Thomas Edison. Ong ciing thudc
nhém nhirng ngwei tng hd nhiét liét cho nang lwong di€m khong, xua't phat
ttr y twdng cho ring chan khong c6 th€ chira dyng mot lwong ning lrong
chua duoc biét dén. Néu diéu nay ding, chan khong s€ 1a “bwra trra hoan
toan mién phi”, c6 kha ning cung cip ning lwong khong gidi han tir thinh
khong. Thay vi trong rong va khong chira vat cha't trong d6, thyc ra chan
khong 1a mdt bon chira nang lwong khong 16.

Tesla sinh ra tai mot thi trdn nhd nay thudc Serbia va d€n My vao nam

https://thuviensach.vn



1884 trong tinh canh khong mdt xu dinh tdi. Ong nhanh chéng tré thanh
cong sw cua Thomas Edison nhwng do tai nang ciia minh, dng dan tré¢ thanh
doi tha cua Edison. Trong mot cudc tranh ludn noi ti€ng dwoce cac s gia
goi la “cudc chi€n cua cac dong dién”, Tesla da danh bai Edison. Edison tin
ring minh c6 th€ dién khi héa toan ciu véi dong co mot chiéu (DC), trong
khi Tesla lai tao ra dong di€n xoay chi€u (AC) va da thanh cong trong viéc
chirng t6 bién phdp ctia minh vwot trdi hon so voi Edison, dong thoi lam
giam thiéu dang k€ nang lwgng tha't thoat khi truyén di xa. Ngay nay, hanh
tinh ctia ching ta da dwoe dién khi hda dya trén sang ché ctia Tesla chw
khong phai ctia Edison.

Tesla c6 hon 700 bang sdng ché& va phat minh, mdt sd trong d6 déng vai
tro cOt moc quan trong bac nha't trong lich st hién dai vé linh vic dién. Cac
st gia dd dwa ra nhitng bang ching d4ng tin cho thd’y Tesla da phat minh ra
mady phat thanh trede cd Guglielmo Marconi (dwgrc cong nhan rdng rai la
ngwoi da phat minh ra may phat thanh) va 6ng da lam viéc vai tia X truede
khi Wilhelm Roentgen c6 nhirng khdm phéd chinh thirc vé tia nay. (Ca
Marconi va Roentgen sau d6 déu gianh dwoc gidi Nobel cho nhirng kham
pha c6 1€ da duorc Tesla thye hién triede d6.)

Tesla cling tin minh ¢6 th€ rdt ra nang lwong khong gidi han tw chan
khong, nhung tiéc rang, tuyén bd niy khéng dwore chitng minh trong s tay
cta 6ng. Thoat nhin, “nang lwgng di€m khong” (hay nang lwong chira trong
chan khong) dwong nhw vi pham nguyén 1y I nhiét ddong lwc hoc va khong
tuan theo cac dinh luat cia co hoc Newton, nhwng khai niém nay da xua't
hién tré lai theo mot hwéng mai la trong thoi gian gan day.

Khi phan tich dw liéu dwoc cdc vé tinh nhw vé tinh WMAP thu thap, céac
nha khoa hoc di d&n két luan ddng kinh ngac ring 73% vii tru dwoc tao
thanh te “ndng lwong t6i”, chinh 1a ning lwong cta chian khoéng thuan
khi€t. Biéu nay ngu y khoang chan khong gitra cac thién ha chinh la b&
chtra ning lwong 1on nha't trong toan vii tru. (Ning lwong t6i 1dn d&n ndi
n6 dang day cac thién ha ra xa nhau va thadm chi c¢6 thé xé toac vii try trong
mot Vu Bong Bang Lon.)

Niang lwong t61 ton tai & moi noii trong vi try, thim chi ngay trong can
phong ta & va co th€ cua ta. Lwong nang Iwong t61 ngoai khdng gian thyc
st khong 16, 1'n hon ca nang lwgng clia cac ngdi sao va cac thién ha cong
lai. Ching ta ciing c6 thé tinh toan ra lwgng nang lwong tdi trén Trai Dat:
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né hau nhw khong dang k& dé€’ chay mot dong co’ vinh ctru. Tesla da ding vé
ning lwong t61 nhwng sai vé trir lwgng ctia nd trén Trai Dat.

Hay la 6ng cling dung vé diéu nay?

Mot trong nhieng van d€ giy boi rdi nha't trong vat 1y hién dai la chwa
ai tinh ra dwoc lwong ning lwong 81 ma ching ta ¢ th€ do bang cdc vé
tinh. N&u st dung ly thuy&t méi nha't cta vat 1y lwgng tir d€ tinh lwgng
ning lwong t&i trong vii try, ching ta sé thu dwoc k&t qua sai s& dén 10120
Tan! Pay la sai 1éch gitra 1y thuy€t va thic nghiém 1on nha't tirng thay trong
vat ly.

Pi€m mau chdt 1a khong ai bi€t phai tinh “ndng lwong hw v6” nhw the
nao. Pay 1a mot trong nhirng cau hdi quan trong nha't trong vat 1y (vi n6 s€
dan dén viéc xdc dinh s phin cta vii try), nhung & thoi di€m hién tai,
chiing ta vin chwa biét bit dau tr dau. Khong c6 1y thuyét nao giai thich
dwoc ning lwong t6i, dit bing ching thwe nghiém vé sy ton tai cia ching
dang nam so so trede mét chiing ta.

Vay la chan khong mang niang lwong, ding nhw dy doan cua Tesla.
Nhwng ¢6 1€ lvong nang Iwong nay qua nhd d€ cé the' s dung lam nguon
nang lwgng htru ich. Cé mot lwong nang lwong t6i khong 16 dang ngw tri
trong khoang khdng gitra cac thién ha, nhung trir lwvong ctia ching trén Trai
bat rat nho. Nhwng diéu khé khan 1a khong ai bi€t cach tinh nang lwong
nay hay ching dén tw dau.

Theo t6i, sy bdo toan niang lwong xud't phat tv nhirng 1y do siu xa,
mang tAm voc vil try. Bt ¢ sy vi pham nao dén cac dinh luit nhw vay déu
din d&n nhirng thay doi sau sic trong hi€u biét ctia chiing ta vé tiéh héa cia
vil try. Va bi an cda nang lwong t&i dang day cac nha vat 1y vao thé” d6i dau
triee dién voii cau hdi nay

Vi viéc tao ra mdt dong co’ vinh ctru thwe s doi hoi ching ta phai xem xét
lai cac dinh luét co’ ban cua vat 1y trén binh dién vii try, nén t6i xép dong co’
vinh ctru vao nhém Ba't kha thi loai III. Ching c6 thé hoan toan ba't kha thi,
hodc ta s€ can thay doi can ban nhirng hi€u bi€t ctia minh vé cac dinh luat
vat 1y trén binh dién vii tru d€ nhirng dong co’ nhw vay tré nén kha di. Nang
lrorng t6i van 1a mot trong nhitng chwrong dang dé cua khoa hoc hién dai.
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15: LINH CAM

Nghich 1y chinh la sy that ddo chiéu d€ thu hit sy chi y.
— NICHOLAS FALLETA

Li€u linh cam hay kha nang nhin thau twong lai c6 ton tai? Khéi niém lau
doi nay hién dién trong moi ton gido, tir nhirng 101 sd'm truyén clia nguoi
Hy Lap va La Ma cho d&n nhitng nha tién tri trong Kinh Cyu Ud¢c. Nhwng
trong nhirng cau chuyén d6, kha nang tién tri thwong di kém véi mot loi
nguyén. Than thoai Hy Lap c6 k& vé Cassandra, cong chia thanh Troy. Sic
dep ctia nang da cudn hit than mat troi Apollo. B€ gianh dwgc nguoi con
gai minh y€u, Apollo ban cho nang kha nang nhin thdy twong lai. Nhung
Cassandra da tw chd'i tAm chan tinh ctia Apollo. Trong con tirc gidn, Apollo
da kem thém loi nguyén trong mén qua ctia minh, sao cho Cassandra nhin
thay twong lai nhwng khong dworc ai tin 1oi. Khi Cassandra canh bdao dan
chiing thanh Troy vé hi€m hoa sip dén, khong ai chju nghe nang. Nang duw
bdo V& &m muu trong con ngwa gb thanh Troy, cdi chét cia ngwoi hing
Agamemnon va thdm chi ca viéc minh s€ chaamg con la cong chia nra.
Nhwng thay vi Ivu tim d€n nhirng 10 tién tri nay, ngwoi dan thanh Troy lai
cho rang nang bi dién va nhot lai.

Nostradamus & th& ky 16 va gan day hon la Edgar Cayce, déu tuyén bd’
minh c6 th€ vén blirc man thoi gian. Mic di ¢6 nhiéu ngeoi nhan dinh cac
tién doan cta ho da trd thanh sy that (vi du viéc tién dodn chinh xac vé Thé
chién II hay vu 4m sat tong thdng My John Kennedy), nhwng céch néi béng
£i6 tdi nghia ma nhirng nha tién tri st dung trong cac bai sa'm truyén cho ra
nhiéu cdch dién gidi mau thudn. Vi du, nhitng bai tho tir tuyét cla
Nostradamus thwong chung chung t&i mirc ching ta c6 thé suy ra ba't ctr
di€u gi. Mot trong s& do viet:

Trdi Dat rung minh do tiéng gam tw trung tam thé gioi:

Quanh “ Thanh pho”Moi” la mét trdn dong dat
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Hai toa cao éc sang trong sé khoi ddau cho mot cudc chién tranh

vo nghia

Nir thdn mua xudn rot ra mot dong song moi, do liv.

Mot s& ngwdi cho rang doan tho trén chitng td Nostradamus dd nhin
thay trede tham hoa xdy dén véi Toa thdp d6i & New York vao ngay 11
thdng 9 nim 2001. Nhwng qua nhiéu thé ky, hang chuc cdch dién gidi khéc
nhau da dwoe dwa ra cho cling doan tho’ nay. Nhirng hinh anh ma doan tho
mo td qua mo’ h'é nén nhi€u cach giai thich khac déu kha di.

Linh cam cling 1a mot y&u t6 wa thich cua cac nha soan kich khi vi€t vé
nhitng hi€m hoa sip xdy dén cta cic vuong triéu va sy sup d6 clia cdc d&
ch€&’. Trong v& kich Macbeth cia Shakespeare, linh cam la chi d€ trung tam
ctia v& kich va ctia nhirng tham vong trong Macbeth, nguoi da dwgc ba mu
pht thuy tién dodn la s tré¢ thanh vua Scotland. Khi tham vong dién cudng
duwoc 10 tién tri clia cdc phu thiy chAm mdi, 6ng bit dau mot chién dich
dim m4u va ghé t&m d€ quét sach ké thi, trong d6 c¢6 ngudi vor dang mang
béu va con cdi ciia d6i tha Macduff.

Sau hang loat cudc thanh trirng d€ chi€m ngai vang, cac phu thdy cho
bi€t 6ng khong th€ bi danh bai trén chi€n treong “cho dén khi ciy cdi cia
reng Birnam (trén @6i Dunsinane) toi d€ chdng lai 6ng” va “chi nhirng
ngwoi khong phai do phu ntr sinh ra méi ham hai dwg'c Macbeth”. Macbeth
thay yén 1ong vé nhitng I&i tién tri niy, vi cho rang khu rirng khong th&
chuyén déng con ta't cad dan 6ng déu do phu nt sinh ra. Nhung khu rirng
Birnam qua thwc da chuyén dong, khi quan linh ctia Macduff nguy trang
bén dwdi nhirng tdn ciy cta khu ring ddng 1én chdng lai Macbeth,
Macduff lai 14 ngwoi duoc sinh ra bang cdch d@é m&.

Maic du nhirng loi s&'m truyén trong qua khir ¢6 nhi€u cach giai thich
khac nhau t¢i mirc khong the ki€m chirng, nhwng van ¢6 mdt nhém 1o sim
truyén ¢ thé phan tich dé dang: nhirng tién dodn chinh xdc ngay cudi cling
cta Trai Pat — ngay tin th&". K€ twr khi chwong cudi cung ctia Kinh Thanh
(sach Khai Huyén) mo ta chi ti€t vé ngay cdo chung cua Trai Pat, khi sy
hon loan va hay diét s&€ dén cung v&i nhitng ké chong lai Chda va sy téi
1am cudi cling clia Chda, nhitng tin &6 chinh thong d3 cd ging tién dodn
chinh xac thoi di€m ctia ngay tan thé’.

Mot trong nhirng tién doan noi ti€ng nhat vé ngay tan thé& thudc vé
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nhirng nha chiém tinh; dy doan vé mot tran 1d lich st s€ tan pha thé gidi
vao ngay 20 thang 2 ndm 1524, dya trén sy giao hdi ctia cac hanh tinh trén
bau troi: Thay Tinh, Kim Tinh, Héa Tinh, Mdc Tinh va ThG Tinh. Sy
hodng loan tran khip chau Au. O’ Anh, 20.000 ngudi da roi bd nha cia
trong tuyét vong. Mot phdo dai chat ddy thwc pham va nwdc udng dd ding
trong hai thang dwoc xay dyng quanh nha the St. Bartholomew. Khip nude
DPirc va Phap, ngwoi dan dién cudng ché tao nhirng con thuyén 1on d€ vueot
qua con 1i. B4 twdc Von Iggleheim thdm chi con dong mot con thuyén ba
fang khong 1'6 d€ chuan bi cho s kién khing khi€p nay. Ngay d6 cudi cung
cling d&n, nhung troi chi mwa nhd. TAm trang clia ddm dong bdng chuyén
tr so hai sang gidn dir. Nhirng nguoi ban cuing vi da ban hét tit ca tai san
gior cdm tha’y bi phan boi. Pam dong gian dir bit dau trd nén cu'dng nd. Vi
ba twdrc bi ném da dén chét va hang tram nguwoi khac bi giét hai khi dan
ching ma't ki€m soat.

Tin @6 Co Ddc gido khdng phai 1a nhitng nguoi duy nhat bi huyén
hodc b&i nhirng loi tién tri. Nam 1648, Sabbatai Zevi, con trai ciia mot
ngwoi Do Thai giau ¢6 & Smyrna, tuyén bé” minh 1a mot da'ng Messiah (ctru
thé&) va tién dodn thé gidi sé két thic vao ndm 1666. Gidi trich dan viin ban
Kabbalah huyén bi cia ngwoi Do Thadi, lai ¢6 vé ngoai dep trai, cudn hit va
tng trdi, Zevi nhanh chéng xay dyng dwoc mot nhém tin d6 trung thanh
gitip phdt tan tin tirc ra khip chau Au. Mia xuén nim 1666, ngudi Do Théi
ttr nhitng nwde xa xo6i nhw Phdp, Ha Lan, Piec va Hungary bit dau khin géi
1én dwong theo ti€ng goi cta vi Messiah nay. Nhwng cu6i nam dé, Zevi bj
dai t& twdng chia chinh quyén Constantinople (Pong La Ma) bit gitr va ném
vao t d& cho ngay phdn xét. P&i dién v&i 4n tir, hdn nhanh chéng céi bd y
phuc Do Thai d€ khoac Ién minh chi€c khan quan Tho Nhi Ky, cédi sang
dao H6i. Hang van tin @ md dao cta hin hoan toan v mdng va tir bd tin
nguong nay.

Nhitng 10 sA'm truy@én ctia cdc nha tién tri vin con vang ‘vong dén tan
ngay hom nay, dnh hudng d&n hang chyc triéu ngwdi trén khip thé gidi. O
My, nha truy€n gido William Miller tuyén bd tdn theé” s€ dén vao ngay 3
thang 4 ndm 1843. Thoi di€m nhirng ti€n doan cuia 6ng lan rong trén toan
nwoc My, lai tinh co xuat hi€én mot trdn mwa sao bang ky vi nhat tung
tha’y, thip sdng bau tréi d&m vao nim 1833. Piéu nay cang lam ting thém
fam dnh hwdng cia nhirng 1oi sém truyén twe Miller.
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Hang van tin d6, dwoc goi 1a cdc Millerite, cho doi thoi khic
Armageddon (tan th&). Khi nam 1843 dén va di ma chaamg cé tan thé€ nao
xay ra, phong trao Millerite tdch thanh vai nhém 1én. Nho 161 kéo dwoce
ngdy cang nhiéu tin d6, mdi nhém tach ra déu c6 dnh hwdng siu rong dén
tin ngwong ma ho theo dudi cho dén tan ngay nay. Mot nhém Millerite 16m
dwoee tai hop vao nam 1863 va doi tén thanh Gido phdi Co Pd'c Phuc 1am
An Tha't nhat, hién ¢6 khoang 14 triéu thanh vién dwoe ban tén thanh. Pic
tin clia ho xoay quanh sy kién Chia Gidng th& T4n hai sip xay ra.

Mot nhom Millerite khac sau d6 di theo Charles Taze Russell, ngwoi da
lui ngay tan thé toi nam 1874. Khi thoi di€ém dy doan tr6i qua, dng stra lai
tién doan cua minh thanh nam 1914 dya trén viéc phan tich cac Pai Kim ty
thap & Ai Cap. Nhom nay vé sau dwgc goi la Nhan chirng Jehovah, véi hon
sau triéu thanh vién.

Tuy nhién, modt s& phan nhanh khéc ctia phong trao Millerite van tiép
tuc dwa ra céc tién dodn, roi lai nhanh chéng chia ré sau mdi Mn tién dodn
that bai. MOt nhoém Millerite nhd ¢6 tén goi la Phan nhanh David, tach tw
Gido hoi An Tha't nhat vao nhirng nam 1930. Ho ¢6 mdt cong thy nhd &
Waco, Texas va sting bai mdt nha truy€n gido tré tuoi tén la David Koresh,
voi nhirng bai thuy€t gidang mé mudi vé ngay tan cda th&” gi¢i. Nhém nay
da gap k&t cuc bi tham trong mot cudc giao tranh voi FBI vao nam 1993,
khi cac chat n0 trong cong thy bén Itra, gdy ra mot vu no kinh hoang thi€u
chét 76 thanh vién, trong dé c6 27 tré em va chinh Koresh.

LIEU CHUNG TA CO THE NHIN THAY TUONG LAI?

Liéu cac thi nghiém khoa hoc chat ché cé thé€ chirng minh dwgc kha nang
nhin thdy trede twong lai clia cd nhan nao d6 hay khong? Trong chwong
12, chiing ta thdy rang du hanh thdi gian phl hop véi cac dinh luat vat 1y,
nhung chi ¢6 the kha thi & nén van minh tan ti€n bac III. Nhwng li€u linh
cam c6 kha thi & hién tai?

Nhirng thi nghiém céng phu & Vién Rhine dwong nhw cho thdy mot s&
ngwoi ¢6 the nhin thay twong lai: ho ¢é th€ xdc dinh chinh xédc cédc 14 bai
trede khi ching dwgc tiét 16. Nhung khi tién hanh thi nghiém nhi€u Tan
cho thd’y cdc hiéu trng nay la ra't nho va thwong bi€n mat khi nhitng nguoi
khdc cd ging 14p lai k&t qua truede do.
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Thyec t&, linh cdm ra't khé twong thich véi vat 1y hién dai vi né vi pham
dinh luit nhan qua. Cac k&t qua xay dén sau nguyén nhan, chir khong phai
ngwoc lai. Ta't ca cac dinh luat vat 1y da bi€t déu ham chira tinh nhan qua.
Vi pham tinh nhan qua s€ la dd'u hi€u suy sup nghiém trong cdc nén tang
cia vat 1y. Nguyén Iy nhan qua 13 di€ém tya vitng chic cho co hoc Newton.
Céc dinh luit Newton doan chic rﬁng né€u biét vi tri va van toc cua tat ca
cac phan t& trong vii try, ta s€ tinh toan dwoc cac chuyén dong trong twong
lai ciia ching. N6i cach khiac, ta s€ tinh trede dwge twong lai. V@ nguyén
tdc, co hoc Newton cho rﬁng n€u c6 mdt mdy tinh di manh, ta s€ tinh dwoc
ta't ca cac sy kién xay ra trong twong lai. Theo Newton, v try giong nhw
mot chi€c dong h'd khong 6, dwgrec Chua 1én day & thoi di€m khdi dau cua
thdi gian va sé tich tic mai theo cédc dinh ludt ctia Ngai. Trong 1y thuyét cta
Newton khong c6 chd cho sw linh cdm.

NGUOQC THOT GIAN

Tuy nhién, khi chiing ta thao luin ly thuy€t cia Maxwell, kich ban tré’ nén
phtrc tap hon nhiéu. Gidi hé phwong trinh Maxwell cho dnh sdng, chiing ta
fim tha'y khong phai mot ma 12 hai nghiém: mot séng “trd” bidu didn
chuy€n dong thong thwong cla anh sang tir di€m nay tdi diém khac va mot
song “som” tng voi chuyén dong nguoc thoi gian cua anh sang. Nghiém
“so'm” nay cho bi€t dnh sang xua't phat tw twong lai d€ vé dén qua khu!

Trong 100 ndm qua, mdi khi cdc ky sw ddi dién v&i nghiém “sém” cho
bi€t chuyén ddng lui theo thoi gian nay, ho chi gat bd né di, coi né nhw mot
di€m ky cuc vé todn hoc. Vi céc séng tré von di tién dodn chinh x4c hanh
Xt cua song vo tuyén, vi ba, song truyén hinh, radar va tia X, nén céac ky sw
da virt bd nghiém s¢m. Cic séng tré dep d& va thanh cong dén ndi cic ky
st 1ang quén ludn nguoi anh em xau xi ctia nd. Tai sao lai phéi can thiép
vao diéu da von ding co chir?

Nhwng d6i v&i cac nha vat 1y, séng sém 1a mdt van dé tran trd sudt thé’
ky qua. Vi hé phrong trinh Maxwell 1a mdt trong nhirng tru cot cua vat 1y
hién dai nén moi loi gidi cia ndé déu can dwgc xem xét can than, k€ ca nd
c6 chd’p nhan cac séng truyén dén twr twong lai. Dwong nhw cac séng soé'm
dén twr twong lai khdng the bi loai bd hoan toan. Tai sao ty nhién & cap do
co’ ban nhat lai cho ra mét lovi giai ky la dé€n vay? Liéu day chi 1a mot tro
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duia 4c y, hay né chira dung ham nghia sau sic nio d6?

Nhirng ngudi theo chll nghia than bi ciing bit dAu quan tdim dé&n céc
séng s&'m; ho cho rang chiing 14 nhirng thdng diép cta twong lai. C6 18 n&u
khai thac dwgc cac song nay theo cach nao do, ching ta s€ gii dwoc cac
théng diép vé qua khit, nhd d6 béo trude nhimg sw kién s& xay dén. Chang
han, nhitng ngwdi & cdc nwdc phét triéh c6 thé gii tin nhdn cho 6ng ba
minh vao ndm 1929, méch ho ban hét cd phi€u trerde khi Pai Khiing hoang
xdy ra. Nhirng s6ng so'm nhw vdy khong cho phép ching ta viéng tham qua
khtr nhw du hanh thoi gian, nhwng ¢é th€ gitp chdng ta gii thw tin va céac
thong diép vé qua khir d€ bdo cho nguwoi & thoi d6 nhirng sy kién quan
trong con chwa xay ra lic bay gio.

Céc séng sdm van 1a mot bi an cho dén khi ching dwoc Richard
Feynman nghién cru. Ong bi mé hoiic bdi y twédng ngwoe dong thoi gian.
Sau khi lam viéc & Dy 4n Manhattan d€ ché tao qua bom nguyén t dau
tién trén thé gid’i, Feynman roi Los Alamos va dén Pai hoc Princeton, lam
viéc dwdi sy chi dao cua John Wheeler. Khi phén tich cong trinh goc cla
Dirac vé electron, Feynman da tim thdy mot s6 diéu la Iung. Néu 6ng dao
chiéu thoi gian trong pheong trinh Dirac, n6 s€ gidng hét voi phwong trinh
khi dién tich cta electron bi doi ddu. N6i cach khac, mot electron chuyén
dong ngwoc dong thoi gian gidng nhu mot phan electron chuyén dong theo
thoi gian! Thong thuwdng, mot nha vat 1y chin chin c6 the s& gat bd céich
gidi thich nay, goi né 1a mot thu thudt toan hoc khong c6 nhiéu y nghia.
Viéc di nguge thoi gian dwong nhw phi 1y, nhwng cac phwong trinh Dirac
lai cho phép diéu nay xay ra. N6i cach khac, Feynman da tim ra Iy do khié€n
te nhién cho phép t6n tai loi gidi ngwoe dong thoi gian: ching mé ta
chuyén ddng cia phan vat chat. Néu la mot nha vat 1y 1én tuoi hon,
Feynman c6 th€ da virt bd nghiém nay. Nhwng vi dang 1a mot nghién ctru
sinh v danh nén 6ng quyét dinh theo dudi sy to mo.

Khi ti€p tuc dao sdu cau do hoc bda nay, chang Feynman tré tudi nhan
tha'y mot vai thi con la ky hon. Thong thwong, n€u mét electron va mot
phan electron va cham, chiing s& hily nhau va tao ra birc xa gamma. Ong da
v€ diéu nay lén gid’y: hai vat va vao nhau va bi€n thanh mot chum nang
lwong.

Nhung néu ta doi dau dién tich cua phan electron, né tr¢ thanh mot
electron thong thwong chuyén dong ngwgc dong thoi gian. Khi dd, ta ¢6 the
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ve lai gian d6 gidng hét nhw vay nhung véi mii tén thoi gian bi doi chiéu.
Lic nay, electron nhw thé dang chuyén dong theo dong thoi gian thi bat
thinh linh quyét dinh ddo chiéu chuyén déng ngwoc vé qua khir. N6 thyc
hién mét cd ddo chiéu thoi gian hinh chir U va gio dang di nguoc thoi
gian, phat ra mgt chum nang lwgng trong qud trinh nay. N6i cach khéc, né
1a ciing mot electron. Qua trinh huy electron va phan hat cua né chealng qua
chi 1a m6t electron dang chuyén dong thi doi chiéu di ngwoc thoi gian!

Nhuw vay, Feynman da hé 16 bi mat that sy ctia phan vat chat: no la vdt
chdt thong thwong dang chuyén dong ngwoc dong thoi gian. Cach nhin
nhin don gian nay lap tirc gidi thich dworc tai sao ti't ca cac hat déu c6 phan
hat dong hanh v&i né: d6 1a bdi tat ca cac hat déu c6 th€ du hanh nguoc
thoi gian va toe d6 gia trang thanh phan vat chat. (Cach giai thich nay twong
dwong v&i ¥ twdng “bién Dirac” ma ching ta da d@é cap & trwedc nhweng don
gian hon va la cach giai thich hién dwoc chd’p nhan.)

Gia st ching ta ¢6 mot ddm phan vat chat va ching va cham voi vat
chat thong thwong, tao thanh mét vu nd kinh hoang. Hang ty ty electron bi
hiy cing voi mot lwgng phén electron twrong dwong. Nhwng né€u ching ta
ddo chiéu thoi gian d6i v&i phan electron, bién né thanh electron dang
chuyén dong nguwoce chiéu thoi gian thi diéu nay c6 nghia la cing mot
electron da chuyén dong dich dic t&i lui trong thoi gian hang ty ty Tan.

Diéu nay con din d&n mot két qua ky la hon nira: chi ¢c6 mot electron
duy nha't trong dam vat cha't nay. Chinh electron nay da chuyén dong toi lui
theo quy dao dich dic trong thoi gian. Mdi Tan thye hién mot ci ddo dang
U trong thoi gian, né tré thanh phan vat chad't. Nhung khi thye hién mot cd
dao dang U khac, n6 lai bi€n thanh electron.

(Cung v&i ngwoi hwong dan luidn vin clia minh 13 John Wheeler,
Feynman da nhéin dinh rﬁng c6 1€ toan bo vil tru chi gom mot electron duy
nhit dang chuyén dong dich dic t&i lui trong thoi gian. Thir twdng twong
tr m& hdn don cia Vu NO Lon nguyén thiy, chi ¢6 duy nhd't mot electron
dwoc tao thanh. Hang ty ty ndm sau, electron don doc nay cudi cung cham
tran voi con dai hong thiy cda ngay tin thé&’, thie hién mot cd ddo dang
chir U, phat ra birc xa gamma va di ngwoe thoi gian. Sau d6, né sé chuyén
dong nguwoc vE di€m khéi phat cia Vu NO Lon va lai thye hién mét ci dao
dang chtr U. Nhw vay, electron nay dang thyc hién 1dp di 1dp lai hanh trinh
dich dic t&i va lui, ttt Vu N& Lén d&n ngay tin the”. Thé gidi clia ching ta
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trong th& ky 20 chi 1a mot 14t cit thoi gian trong chuyén du hanh cia
electron nay; ¢ diy ching ta s€ nhin thdy hang ty ty electron va phan
electron, tao nén vi tru kha ki€n. Du ¢6 vé ky la 1a vay, nhung ly thuy€ét nay
gidi thich dwgc mot thue t€ la thwong trong vat 1y lwgng ti: tai sao ta't ca
cac electron déu giong nhau. Trong vat 1y, ta khong th€ dinh danh cac
electron. Khong c6 electron mau xanh hay electron Johnny. Cac electron
khong c6 tinh cd the. Ta khong theé’ ddnh ddu mot electron gidng nhw cich
cac nha khoa hoc danh da'u dong vat trong thé” gidi hoang da d€ nghién ctru.
biéu nay cé thé’ 1a bdi toan bd vii tru chi gom mot electron duy nhat, nay
qua ndy lai trong thoi gian.)

Nhung néu phan vat chdt chi la vat chit thdong thwong dang chuyén
dong ngugc chiéu thoi gian thi liéu ta ¢ the gii mot birc dién tin vE qua
kh? Hay gw&i Tap chi phé” Wall vira xud't ban cho chinh minh trong qua
khtr, nhor d6 danh sap san chirng khoan?

Cau tra loi 1a khong.

Né&u ta xem phan vat cha't chi nhw mot dang vat cha't la va thyc hién thi
nghiém v&i ching thi nguyén 1y nhan qua khong hé bi vi pham. Nguyén
nhan va két qua van & ding trat ty cua ching. Con khi ddo chiéu miii tén
thoi gian cho phan electron va nho d6 gii né di nguwoc dong thoi gian thi
ching ta chi thyc hién mot thd thuit todn hoc. VAt 1y van gitt nguyén.
Khong c6 gi thay doi thyc sw. TAt cd két qua thi nghiém vAn nhw cii. Vi
vay, hoan toan hop 1y khi nhin nhén 1a electron dang di chuyén t&i lui trong
thoi gian. Nhung mdi I4an electron di ngwge dong thoi gian, nd chi don
gian la hoan ti't qua khr. Vi vay, dwong nhw nghiém sé'm tir twong lai 1a
can thi€t cho mot 1y thuy€t lwong t& nhat quan, nhwng chiing hoan toan
khong vi pham tinh nhan qua. (N&u khong cé cac nghiém so'm ky la nay,
tinh nhan qua s€ bi vi pham trong ly thuyét lwong t. Feynman da chirng
minh riang néu cong cic déng gbp cia cdc séng som va séng tré, chiing ta
s€ thd'y cac hang t& vi pham tinh nhan qua khtt nhau mot cach chinh xac.
Nhw vay phan vat chat 1a nhan t6 chi chot d€ dam bao luit nhan qua.
Khong cé phan vat cha't, luat nhan qua cé the’ sup do.)

Feynman ti€p tuc nudi deong y twdng dién r'o nay cho dén khi né dom
hoa két trdi thanh ly thuy€t lwong t& hoan chinh cua electron. Kham pha
cua ong, hay ly thuy€t dién dong lwc hoc Iwong t (QED), da dwoc thyc
nghiém ki€m chirng t&i dd chinh xac 1/10 ty, tré thanh 1y thuyét chinh xac
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nhdt t tredc tdi nay. Ly thuyét nay mang vé cho O6ng cung hai dong
nghiép Julian Schwinger va Sin-Itiro Tomonaga giai Nobel 1965.

(Trong dién vin nhan gidi Nobel, Feynman néi rang khi con tré, éng c6
mot tinh yéu bdc ddng v&i cac séng som dén tw twong lai, giong nhw yéu
mot ngwoi con gai dep. Ngay nay, ¢6 gdi xinh dep nay da tré thanh mot phu
nit chin chin va 12 me ctia nhiéu dira tré. Mot trong nhitng dira tré dé 1a ly
thuyét dién dong lwc hoc lwgng tir cia Feynman.)

CAC HAT TACHYON PEN TU TUONG LAI

Cung v&i cac séng sdm dén ti twong lai (thir da chirng minh dwoc vai tro
quyét dinh trong ly thuyé&t Iwong t& hét Tan nay dén T'an khac), mot khai
niém la ling khac cling dén tw 1y thuyét lwong té ma thoat nghe c6 vé dién
ro, nhung c6 1€ khong hin 12 vo ich. P6 1a y tedng vE cac hat “tachyon”,
xud't hién thwong xuyén trong bd phim Star Trek. Ba't ¢ khi nao cac bién
kich ctia bd phim can d&n mot ki€u nang lwong mdi d€ thwe hién hoat dong
ky di€u nao do, ho lai vién dén tachyon.

Céc tachyon & trong mot thé” gidi ky la, noi moi thie déu chuyén dong
nhanh hon dnh sang. Khi cdc tachyon mat nang lwong, ching sé chuyén
dong nhanh hon va diéu nay khong phu hgp véi cdm quan thong thwong.
Thyc t&, né€u mat hét nang lwong, tachyon s€ chuyén dong véi tdc do vo
han. Nhuwng khi cdc tachyon nhén thém nang lwgng, chiing s€ chuyén dong
cham lai cho d&n khi chi con bing tdc d6 4nh sang.

Céc tachyon c6 dac diem ky la dén vay la bdi ching mang khdi lwong
40. (T “40” ngu y rang kh&i lwgng cta ching dwoc nhan v&i cin bic hai
ctia Am mot, hay “i”.) N&u ching ta 18y phwong trinh noi ti€ng cta Einstein
va thay “m” bang “im”, thi diéu ky diéu s& xudt hién. TAt ci cdc hat bdng
nhién chuyén dong nhanh hon anh sang.

K&t qua ndy dan d&n mot s& treong hop la lung. N&u mdt hat tachyon
chuyén dong trong moi treong vat chat, né s€ mat nang lwong do va cham
voi cac nguyén tir. Nhwng khi nang lwong cda tachyon giam di, né lai tang
to'c khi€n sd va cham gitra nd v&i cac nguyén tir tang 1én. Cac va cham nhw
vay khi€n né mat thém nang lwong va do do, lai ting td'c d§. Chinh nho
vong luan quan nay ma hat tachyon ty lam tang td'c dd cua né dé€n vo cung!

(Cac hat tachyon khac v&i phan vat cha't va vat chat Am. Phan vat cha't
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c6 nang lwgng dwong, chuyén dong cham hon anh sang va c6 th€ tao ra
trong cdc may gia toc hat. Theo 1y thuyét, n6 bi lwc hadp dan kéo lai. Phan
vat chat chinh 1a vt chat thong thwong chuyén dong ngwoe dong thoi
gian. Trong khi dé vat cha't am c6 nang Iwong am va ciling chuyén dong
chdm hon dnh séng, nhung bj lyc hdp dan day di. Vat chdt 4m chua ting
dwore tim thdy trong phong thi nghiém. Vi trie lwong 1o, né ¢6 the€ dwoc
stt dung 1am nhién liéu cho céc ¢d may thoi gian vE mit 1y thuy&t. Con cic
hat tachyon chuyén ddong nhanh hon anh sang va c6 khdi lwong do. Hién
ching ta chwa biét hat tachon bj Iyc hdp din hit hay day, cling chwa thé
ki€m chitng chiing bang thuc nghiém.)

Du ky la 1a vy, cdc tachyon vAn dwgc cdc nha vat 1y nghién ctru
nghiém tic, trong d6 c6 nha khoa hoc quéd c& Gerald Feinberg thudoc Dai
hoc Columbia va George Sudarshan thudc Pai hoc Texas tai Austin. Van
dé kho khan 1a chwa ai teng nhin thdy mot hat tachyon trong phong thi
nghiém. Bang chitng thirc nghiém vé sy £on tai ctia tachyon s& vi pham tinh
nhan qua. Tham chi Feinberg con dé nghi cac nha vat 1y nén ki€m tra mot
chum tia laser trird'c khi bat né 1én. N&u cédc hat tachyon ton tai thi co 1€
anh sang tr chum laser s€ dwoc do thdy tredc ca khi dung cu thi nghiém
dwoc khéi dong.

Trong céc tdc phadm khoa hoc vién twdng, hat tachyon thwong dwoc
dung d€ gwri thong diép cho cdc nha tién tri trong qua khir. Nhing né€u ki€m
tra vé mit vat 1y clia ching, ta s& tha'y diéu nay khong chic da kha thi. Vi
du, Feinberg tin ring sy phdt xa mot hat tachyon chuyén dong theo dong
thoi gian giong hét voi sy hap thu mot hat tachyon mang nang lwong am
dang ngwoc dong thoi gian (twong tw treong hop phan vat chat) va do do,
tinh nhan qua khong bi vi pham.

Tach khodi khoa hoc vién twdng, cdch gidi thich hién nay vé cdc hat
tachyon la ching cé th€ da ton tai & thoi di€m Vu NGO Lon va vi pham tinh
nhan qua, nhung sau dé ching khong con ntra. Thyce t&, ching cé the€ da
dong vai tro cdt y€u trong viéc tao ra “vu ndo” ban dau cta vi try. Theo
quan di€m nay, cac hat tachyon quan trong d6i v&i mot sd 1y thuyét vé Vu
NG Lon.

Tachyon c6 mét tinh cha't ky cuc. Khi ta dwa ching vao bat c ly thuyét
nao, ching s€ khi€n “chan khong” tré nén ma't 6n dinh — “chan khong” &
day am chi trang thai cé nang lwong thap nha't cuia mot hé. Mot hé vat 1y
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chira cac hat tachyon s€ tro thanh “gid chan khong”, vi th€ né khong bén
virng va phan ra d€ tr¢ vEé trang thai chan khong thuc su.

Hay hinh dung d&€n mot cdi dap ngidn nwdc h6. DAy chinh la trang thai
“gia chin khong”. Mic du con dip ¢ vé hoan toan bén virng, nhwng van ¢é
mot trang thdi mang nang lwong thdp hon né. Néu mdt vét nirt & than dap
Ion dén va nwdce tran manh qua d6 s€ gy vo dip, hé nay s€ tr¢ vé trang
thai chan khong that khi nwdc chdy ra theo muyc nwde bién.

Twong tw nhw vy, cac nha vat 1y tin rang vil try trede thoi diém Vu N&
Lén da bit dau tr gia chan khong, noi cic hat tachyon ton tai. Nhung su
hién dién cua tachyon dong nghia v&i viéc ddy khong phai trang thai cé
ning lwong thap nhat va do dé6 hé khdong bén virng. Mot “vE€t rach” nhd
xud't hién trong k&t ca'u khong-thei gian, hay chinh la chan khong that. Khi
v€t rach nay lon dan, mot bong bong noi 1én. Cac tachyon bén ngoai bong
béng van tOn tai, nhwng céc hat bén trong bong béng thi hoan toan bién
ma't. Khi bong bong gian ndé, vil try hinh thanh nhw ching ta da bi€t, thi€u
vang hoan toan cic tachyon. Pay chinh 12 Vu N& Lén.

Mbot 1y thuy&t dwoc cic nha vil tru hoc cAn nhic nghiém tic cé tén la
“lam phat”, theo d6 mot hat tachyon da khoi phat qua trinh lam phat cta v
tru. Nhu ching ta da dé cip & trudce, ly thuy€&t vii tru lam phat cho biét v
tru bit dau tir mot bong béng nhd trong khong-thdi gian, roi trai qua giai
doan lam phat bung n& ly tAm. C4c nha vat 1y tin ring vil try ban d4u bét
dau trong trang thdi gid chan khéng, v&i treong lam phat 1a mot hat
tachyon. Nhung sy hién di€n cla tachyon giy nén sy ba't 6n dinh cho chan
khong; cac bong béng nhd dwoc hinh thanh. Bén trong mdt bong béng nhw
th&’, tredrng lam phét dat trang thdi chan khdng that. Bong béng nay bt dau
lam phat nhanh chéng, cho dén khi tré thanh vi tru cia chuing ta. Trong vii
tru bong béng cta ching ta, sy lam phat bi€n mat nén khong con do thay
dwoe nira. Vi vay céc hat tachyon dai dién cho mot trang thai lwong ti ky
di, trong d6 cac vat chuyén dong nhanh hon anh sang va cé 1€ con vi pham
ca tinh nhan qua. Nhung trang thdi d6 da bién mat tw lau va c6 th€ da sinh
ra chinh vii tru cia chung ta.

Tat ca diéu nay dwong nhw chi 1a mot nghi ngo khong the ki€m chirng.
Nhung 1y thuy&t vé gid chan khong dwoc kieém tra thyc nghiém [an dau
ti€n nam 2008 nho Mdy gia t6¢c Lon (LHC) gan Geneva, Thuy Si. Mot
trong nhirng muc dich chinh cia LHC la tim ki€m “boson Higgs”, hat cudi
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cung trong M6 hinh Chuan. B6 12 manh ghép cudi cung. (Hat Higgs rat
quan trong nhung khé nim bét d&n do nha vat ly dat gidi Nobel Leon
Lederman goi n6 1a “hat cia Chuda”.)

Céc nha vat 1y tin boson Higgs khai dau 1a mét tachyon. Trong gia chan
khong, khong hat ha nguyén t& nao c¢6 khoi lwgng ca. Nhwng sy hién dién
cua tachyon lam cho chan khong mat on dinh va vii try dd chuyén sang
trang thai chan khdng ma&i, noi boson Higgs bién thanh mdt hat vat chat
thong thwdng. Sau sy bién d6i, cdc hat ha nguyén tir bat dau c6 khdi lwong
nhu ching ta do dworc trong phong thi nghi€ém hién nay. Nhu vay, kham pha
ra boson Higgs khong nhirng hoan tdt manh ghép cudi cung ctia M6 hinh
Chuan ma con chirng td trang thdi tachyon tirng ton tai nhwng gio da bién
doi thanh mdt hat vat cha't binh thwong.

Tém lai, linh cdm bi vt Iy Newton béc bd. Cédc quy ludt chic chin cia
nguyén nhan va két qua khong bao gio’ bi vi pham. Trong 1y thuyét lwgng
tw, cdc trang thai md&i cda vat chat 1a kha di, nhw phan vat chadt twong
dwong voi vat chat dang chuyén dong ngwoe dong thoi gian, nhung tinh
nhan qua vin khong bj vi pham. Thyc t&, phan vat chd't dong vai trd cot
y&u gitp phuc h'6i tinh nhan qua trong 1y thuyét lwgng t&. Cac hat tachyon
thoat nhin dwdng nhw vi pham tinh nhan qua, nhung cic nha vat 1y tin ring
muc dich thwc sy cua ching 1a khéi phat Vu N6 Lon va vi vay, ching
khong dwoc quan sét thay sau do.

Do vdy, linh cdm dwong nhw bi loai bd, it nhat la trong twong lai tién
doan dworc, khién né duwoc x€p vao nhom Ba't kha thi loai III. Néu dwoc
thye nghiém ki€m chirng, linh cam s€ kh&i dau cho nhirng bi€n doi 1on lao
trong nén tang cua vat 1y hién dai.
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PHAN KET :
TUONG LAI CUA NHUNG D;EU
TUONG CHUNG BAT KHA

Khoéng c6 diéu gi to tat va dién r'd t&i mirc khong xa hdi nao trong s6 mdt triéu xa hoi
cong nghé khong cdm thd'y mudn 1am, mién 1a n6 kha di vé mit vat ly.
— FREEMAN DYSON

S& ménh khong phai 1a van dé cua co hdi — né la van d€ cua sy lya chon.
N6 khéng phai la thir @€ cho doi — nd la thir phai dat toi.
— CUU NGOAI TRUONG MY WILLIAM JENNINGS BRYAN

Liéu c6 sw that ndo ma ching ta vinh vién khong thé nim bit dworc? Hay c6
mién tri thitc ndo ludn ndm ngoai tAm hi&u biét, ngay ca véi mot nén vin
minh cyc ky ti€n bd? Trong tat ca cac cong nghé da dwoe ching ta phan
tich cho t&i lic nay, chi ¢6 dong co’ vinh ctru va linh cdm dwoc x€p vao
nhém Ba't kha thi loai III. Con cong nghé nao khac cting hdu nhw ba't kha
thi nhu vay?

Todn hoc thuén tiy ddy nhirng dinh 1y cho bi€t mdt s thir 1a hoan toan
bat kha thi. Mot vi du don gian 1 viéc chia mot géc thanh ba phan bing
nhau chi st dung compa va thwdc thg’lng; diéu nay dwoc chirng minh 1a bat
kha thi vao ndam 1837.

Tham chi trong nhirng h¢ thong don gian nhw s& hoc cling cé nhirng
thir bat kha thi. Nhw t6i da dé cédp, ching ta khong th€ chirng minh moi
ménh d¢é ding trong s& hoc chi bing céc tién dé s& hoc. S& hoc khong toan
dién. S€ ludn ton tai nhirng ménh dé ding trong s6 hoc ma ching ta chi
ching minh dwoc khi vién d&€n mdt hé thdng 1on hon ¢é bao gém s6 hoc
nhu mot tap con.
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Maic du toan hoc ¢6 nhirng diéu ba't kha, nhwng viéc tuyén bd" thie gi d6
la hoan toan ba't kha trong vat 1y lai an chira nhiéu rdi ro. Hay nh¢é lai bai
phéat bi€u ctia nha vat 1y dat gidi Nobel Albert A. Michelson trong 1& vinh
danh Phong Thi nghi€ém Vit ly Ryerson tai Pai hoc Chicago vao nam 1894.
Ong d3 tuyén bd khong con gi thye sy m&i mé trong vat 1y d& ching ta
kham pha: “Thuyc tai vat 1y va nhirng dinh luat co’ ban nha't ciia nganh khoa
hoc nay déu di dwoc kham ph4; hién ching da dwoc thigt 1ap chic chén
dén ndi kha ning ching bi nhirng khdam phd m¢&i hon ntra 14t do 13 cuc ky
nho bé... Nhirng kham pha cua chiing ta trong twong lai chi 1a xac dinh chw
s& thr sdu sau da'u phay ma th6i.”

Nhan dinh cia 6ng dugc thot ra ngay tredc thém cia sy chuyén dich vi
dai nhat trong lich st khoa hoc: cudc cach mang lwong t&¢ nam 1900 va
cudc cach mang twong d6i tinh vao nam 1905. Biéu mau chd't 1a nhirng thir
hién ba't kha thi vi pham céc dinh luat vat Iy da bi€t, nhung nhw ching ta
déu ro, cac dinh luat vat 1y c6 thé thay doi.

Nam 1825, trong cudn Cours de Phylosophie (Chuyén luan vé tri€t
hoc), nha triét hoc vi dai ngwdi Phdp Auguste Comte, viét d tuyén bd ring
khoa hoc khong the€ xac dinh thanh phian cau tao cac ngoi sao. Pay cd 1€ la
mot tuyén bd an toan vao thoi diém do, vi ngwoi ta van chwa biét gi veé céc
dac treng ty nhién cua cac ngdi sao. Ching & qué xa ching ta. Nhung chi
vai nam sau, cadc nha vat 1y (st dung phwong phdp phan tich quang pho)
tuyén bd rang Mit Troi dwoe tao thanh tir hidrd. Thuc t&, gior day chiing ta
déu biét rang bang cdch phan tich cdc vach quang phd do cédc ngdi sao phat
ra hang ty nam trudc, ching ta ¢6 the’ xac dinh thanh phian héa hoc ctia hau
h&t moi thix trong vii try.

Comte thich thirc cong dong khoa hoc bang cich dé ra mot danh sich
nhtrng di€u “ba‘t kha thi” khac:

* Ong khfmg dinh “ca’u trdc tan cung cta sy vat ludn veot qua kha
nang hiéu bi€t cta ching ta”. N6i cach khac, ching ta khong th€ biét
ban cha't ty nhién cta vat chat.

 Ong ngh1 chung ta khong the duing toan hoc d€ giai thich sinh hoc
va héa hoc. Ong qua quyét ring viéc quy céc nganh khoa hoc niy vé
toan hoc 1a ba't kha thi.

« Ong nghi viéc nghién ciru nhitng thién th& khdng c6 ba't cir anh
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hwdng nao dén doi sdng con nguwoi.

O the' k¥ 19, nguwoi ta ¢6 1y do d€ xem nhitng thi nhw vay 1a “ba't kha”
vi hi€u biét vé khoa hoc co ban tai thoi di€m dé con qué han hep. Bi mat
ctia vat cha't va sy s6ng hau nhw chwa dwoc hé 16. Nhwng hi€n nay ching ta
da c6 ly thuyét nguyén tir, gidip m¢é ra mot dia hat hoan toan mdi trong
nhirng nghién ctru khoa hoc vé ci'u tao ctia vat cha't. Ching ta bi€t vé cac
ADN va 1y thuyét lwong tir, nhirng linh vee mang lai nhi€u kham pha méi
mé vE€ bi mat ciia sy sdng va héa hoc. Ching ta cling bi€t thém vEé nhurng
vu va cham v&i cac thién th€ t&i toe khong gian va nhirng va cham nay
khong chi anh hwdng dén ti€n trinh cia sy s6ng trén Trai DAt ma con gidp
dinh hinh chinh sy t6n tai cia hanh tinh nay.

Nha thién viin hoc John Barrow lwru y: “Cac st gia vAn con tranh ludn
vé quan di€m cho ring nhitng nhan dinh ctia Comte phai chiu mot phian
trach nhi€ém cho sy tut hau ctia n€n khoa hoc Phap sau d6.”

b€ phan d6i nhirng tuyén bo” cia Comte, nha todn hoc David Hilbert
viét: “Theo suy nghi cua to6i, 1y do thyc sy khi€n Comte khong the tim tha'y
mot van dé khong gidi quyét dwoc ndm & thuc t&'1a chéng cO van d€ nao la
khong the giai quyét.”

Nhung hi€én nay, mot s& nha khoa hoc dang d€ xuat mot danh sach
nhirng thir ba't kha thi mdi: chiing ta s€ khong bao gio’ bi€t dwoec nhirtng gi
da xdy ra tredc Vu N6 Lon (hay tham chi tai sao nd “n6”), va sé khdng bao
gior ¢6 th€ dat d&€n mot “ly thuyét chia van vat”.

Nha vat 1y John Wheeler da binh luan vé van dé “bat kha thi” thir nha't
néu trén nhu sau: “200 nim trwde, ban c6 the hdi ai d6 ring ‘D&n mot ngay,
chiing ta c6 th€ hiéu duwoc sy sdng bit dau nhw thé nao hay khong? va anh
ta s€ tra 10 ngay tirc thi, ‘ That ngo ngan! Piéu d6 1a ba't kha thi!” Toéi cling
cé cam giac giong nhw vay d6i voi cdu hdi ‘R0i chiing ta sé hi€u dwoe vii
tru bit dAu nhw th& ndo chir?™

Nha thién vin John Barrow thém vao: “T6c dd dnh sédng 1a htru han nén
hi€u bi€t cua ching ta V€ cau tric cta vi tru ciing vay. Ching ta khong theé
nao bi€t vii tru hiru han hay vd han, né ¢6 khdi dau hoac két thic hay
khong, li€u cac dinh luat vat 1y c6 gid'ng nhau & moi noi, hodc vil tru dwgc
sap x&p ngin ndp hay bira bii... Moi cAu hdi bao quit nhat vé ban chit clia
vil tru — tw kh&i ddu cho dén két thic — déu khong ¢6 cau trd 101.”
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Barrow di ding khi néi ring ching ta s& khong bao gid biét chic chin
ban cha't thwc sy cta vii tru. Nhwng ching ta ¢6 kha nang “boc dan” cac
cau hoi dai deamg d6 va ti€n gan hon dén céu tra loi. Thay vi dai dién cho
nhirng bién gidi khong th€ vegt qua trong hi€u bi€t cua ching ta, nhirng
thtr “ba't kha thi” d6 c6 1€ nén dwgrc xem la thach thirc chor doii cac thé hé
nha khoa hoc k& ti€p. Nhirng gidi han nay giong nhw 1op vd cha chiéc
banh nwdng, dwoc ching ta lam ra d€ boc di.

DO TIM BANG CHUNG VE KY NGUYEN TRUOC VU NG
LON

Mot thé” hé may do méi dang dwge xay dung d€ gidi ddp mot s6” cau hoi dai
ding vé Vu N& Lém. Hién nay, cdc mdy do bire xa ngoai khong gian m&i
chi do dwoc birc xa vi séng phat ra vao khoang 300.000 ndm sau Vu N&
Lon, khi cdc nguyén ti¢ ddu tién hinh thanh. Chiing ta khéng the st dung
bilrc xa vi séng d€ tham do nhirng gi xay ra tredc thoi di€m 300.000 nam k€
tr Vu NG Lon, vi birc xa phét ra tir qua cau Itra vii try ban dau 1a qua nong
va ngiu nhién d€ thu dwgc cédc thong tin hitu ich.

Nhwng né€u phan tich nhirng loai birc xa khac, chiing ta c6 the ti€n géan
hon tdi Vu NO Lon. Ch:flng han, Tan theo ddu chan céac neutrino dwa chiing
ta d&n gan thoi khic bung nd ban dau cta vii tru hon (cdc neutrino khé
ndm bit d&n mic ching c6 th€ di chuyén qua mdt hé mit troi dwoc 1am ti
chi dic). Birc xa neutrino c6 th€ dwa chiing ta vé t&i thoi di€m vai gidy sau
Vu NG Lon.

Nhung c6 18 bi mat t&i thwong clia Vu N& Lén sé dwoc hé 10 bang cach
ki€m tra “céc séng hap dan”, loai song truyén men theo két cAu khong-thoi
gian. Nhw nha vat Iy Rocky Kolb & Pai hoc Chicago cho biét: “Bing cich
do dac tinh chat clia cac neutrino nguyén thiy, ching ta c6 th€ nhin ngwoc
Ve thoi di€m mot gidy sau Vu NO Lon. Nhuwng séng hap dan phat ra tw thoi
ky lam phét 14 nhitng tan dw cta vii try chi 1073 gidy sau Vu N& Lémn.”

Séng hap dan dwoc Einstein tién dodn d4u tién vao ndm 1916. Ching
¢6 the tré thanh mau do quan trong nha't clia nganh thién vin hoc. V€ mit
lich s, mdi TAn mot dang birc xa m&i dwee thu thap 1a mot ky nguyén mdi
trong thién van hoc mé ra. Dang birc xa dau tién la dnh sang kha kién,
dwore Galileo st dung d€ nghién ciru HE Mit Troi. Dang birc xa thir hai 1a
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song vO tuy€n, gitp chung ta cudi cung cing tham do dwoc khu vyc trung
tdm clia cac thién ha d€ tim ki€m hd den. Cdc mdy do séng ha’p dan cé the
ti€t 16 bi mat cia chinh sy khai tao vil try.

Theo 1€ ndo d6, séng hap din phai t6n tai. D& hi¢u dwec diéu nay, hay
nhin lai cAu hoi ¢6 tir xa xwa: diéu gi xay ra né€u Mit Troi bdng nhién bién
mat? Theo Newton, ching ta s€ 1ap t&rc cdm nhan dwoe nhirng tac dong cia
sy kién nay. Ngay lic Mat Troi bién mat, Trai Dat sé vang khoi quy dao va
bi bdn vao khong gian ti tim. Piéu nay x4y ra do dinh luit hap din cla
Newton khong tinh t&i van tdc chuyén dong nén céc lyc tac dung trong vii
tru dién ra tic thoi. Nhung theo Einstein, khong gi c6 th€ chuyén dong
nhanh hon anh sang, vi vy thong tin vé sy kién Mat Troi bién mat s€ mat
toi tdm phiat d€ dén dwoe Trai Dat. No6i cach khac, mot “séng xung kich”
hinh cAu cta lyc hap dan s& xui't phét tr Mt Troi va cudi cling truyén dén
Trai DA't. Bén ngoai hinh ¢Au tao bdi séng hap din nay, Mit Troi van dang
chi€u sdang binh thwong, vi thong tin vé sy bi€n mat cha Mit Troi chwa
dén dwoc Trai Dat. Tuy nhién, bén trong mat séng cau, Mat Troi da bién
ma't, vi séng xung kich cta lyc hap din lan truyén v&i td'c do dnh sdng.

Mot céch khdc d€ hi€u dwce tai sao song hap dan phai ton tai 12 twdng
teong d€n mot taA'm trai giwong 1on. Theo Einstein, khdng-thoi gian 1a mot
két ca'u c6 the glp lai hodc trai ra, gidng nhw mdt tA'm trai giwong vay. Néu
ndm mép clia tAm trdi giwdng va giii nhanh, chiing ta s& thay nhitng gon
song chay doc theo b€ mat tim v&i mot van td'c xac dinh. Theo cach twong
trr, séng hap dan c6 th€ dwgc xem nhw nhirng con séng di chuyén doc theo
cdu tric khong-thoi gian.

Séng hap din nam trong s& nhitng chi & dwoc quan tAm nhdt trong
vat Iy ngay nay. Ndm 2003, mdy do séng ha'p dan c& 1n d4u tién duoc dwa
vao van hanh, dwoc goi 1a hé thong LIGO (Pai quan sat S6ng hap din St
dung Giao thoa ctia cic Chum tia Laser), c6 chiéu dai hon bon kilémét, voi
mot tram dwoe dat & Hanford, Washington va tram con lai & Livingston
Parish, Louisiana. V&i chi phi xay dwng 365 triéu d6-la, LIGO dwgrc tin la
c6 the€ do thd’y birc xa phdt ra ti cdc vu va cham sao neutron va hd den.

Cu nhay vot ti€p theo sé dién ra khi mdt thé” hé céc vé tinh mdi dworc
phéng 1én quy dao d€ phan tich cdc birc xa hdp dan ngoai khong gian dwoc
phét ra tr thoi di€m khéi tao vii tru. Ba vé tinh tao thanh hé thong LISA
(Cac anten Khong gian st dung s Giao thoa cua tia Laser), mot dy an lién
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két gita NASA va Co quan Vil tru chau Au, sé dwoc phéng 1én quy dao
quanh mit troi. Cdc vé tinh d6 ¢6 kha ndng do tim cdc séng hap dan phdt ra
tredc thoi di€m mot phan nghin ty gidy sau Vu NO Lon. Néu mot doan
séng hap din dwoc tao ra tt Vu NG Lon van con dang lang thang trong vii
tru va phai mot trong cdc vé tinh nay, né s& 1am nhiéu dong céc chum tia
laser va nhiéu ddng nay c6 th€ dwgc do dac chinh x4c, mang lai cho chiing
ta “birc tranh au tho”” & thoi khic khéi thiy caa vil tru.

Hé tho'ng LISA g6m ba vé tinh nim tai ba dinh clia mot tam gidc quay
tron quanh mit tréi, chiing dwoe k&t ndi véi nhau bang cic chum tia laser
trai dai trén khoang céach 4,8 triéu kilomét, tré thanh thiét bi 1on nha't ma
khoa hoc twng tao ra. Hé thdng nay sé quay quanh mait troi & khoang céach
gan 50 tri€u km tinh dé€n Trai dat.

MB®i vé tinh s& bin ra mot chum tia laser chi ¢6 cong suat 0,5 W. Bﬁng
cach tham chi€u cdc chum tia laser tir hai vé tinh kia truyén dén, mdi vé
tinh ¢4 the tao ra mot birc tranh giao thoa 4nh sang. N&u mot séng ha’p dan
lam nhiéu dong cdc chim tia laser, né s& lam thay d6i hinh anh giao thoa va
nho' d6, vé tinh s& c¢6 kha nang do thay sy nhiu ndy. (S6ng ha'p din khong
khi€n cho cac vé tinh dao dong. NO thyc sy lam sy méo mo6 phan khong
gian gitra ba v€ tinh.)

Mic du cac chum tia laser rat y€u nhung do chinh xac ma ching mang
lai that dang kinh ngac. Chiing c6 kha nang do thdy nhitng rung dong vdi
d6 chinh xdc 1én dén vai phan ciia mdt nghin ty ty, twong rng voi do 1éch
chi bang 1/100 kich thwdc mot nguyén tir. Mbi chiim tia laser ¢6 the do tim
mot séng hap dan tir khodng cdch chin ty ndm 4nh séng, bao tram hAu nhw
toan bo vii tru nhin tha’y hi€n nay.

Hé thong LISA du nhay d€ thwra nhan hodc bac bé mot s& kich ban
“tién vu no 1on.” Mot trong nhirng chu @€ néng s6t nha't hién nay trong vat
1y 1y thuyét la viéc tinh todn cac dac trung cta vi tru tredc Vu NO Lon.
Hién tai, ly thuy€t lam phat c6 th€ mo ta twong d6i t6t cich ma vi tru ti€n
héa k& tir khi Vu N& Lon dién ra. Nhung ly thuy&t ndy khong giai thich
dwore tai sao Vu NO Lon lai xay ra ding thoi di€ém d6. Muc dich & day la si
dung cac mo hinh mang tinh phong doan ctia ky nguyén tién Vu N& Lon d€
tinh todn cdc birc xa hap dan do Vu N& Lon phdt ra. Céc Iy thuy€t tién vu
no 1on khac nhau dwa ra nhirng tién doan khac nhau. Chang han, birc xa
kh&i thiy ma Thuy€t Vu Va Cham Lon tién doan to ra khac biét voi tién
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doén cua cac ly thuy€t lam phat khac, vi vady LISA c6 th€ gidp loai bd vai ly
thuy€t trong s& d6. DT nhién, cdc m6 hinh tién Vu NO Lon d6 khong the€
ki€m nghiém tryc ti€p, vi ching lién quan t&i nhieng hi€u bi€t vé vi tru
triedc ca khi vii try hinh thanh, nhwng chiing ta ¢6 th€' ki€m tra céc 1y thuyét
nay gian ti€p vi ching dwa ra nhirng tién doan khac nhau vé pho birc xa
theo sau Vu NG Lon.

Nha vt 1y Kip Thorne viét: “Vao ldc nao d6 trong khoang tir naim 2008
dén ndm 2030, cdc s6ng hap din khéi phét tr Vu NG Lon sé dwoe phat
hién. Diéu nay s€ m& ra mot ky nguyén moi, kéo dai it nhat t&i nidm
2050... Nhitng nd lwc d6 s& hé 16 nhitng chi tiét siu sic vé ky di Vu N&
Lon, nho' d6 xdc minh mét dang 1y thuyét day nao do la ly thuyét lwgng ti
phu hop d€ mo ta lyc hap dan.”

Néu LISA khong th€ gitp phéan biét cac 1y thuyét tién vu nd 1on khac
nhau, Hé thdng Quan tric Vu N& Lén (BBO) k& nhiém s& ddm nhiém cong
viéc nay. BBO dworc Ién k& hoach phéng 1€n quy dao vao nam 2025. Pai
quan tric nay c6 the quét qua toan bd vii try d€ xdc dinh ta't ca cic hé thdng
d6i bao gom cac sao neutron va cac hd den v&i khoi lwong nhd hon Mat
Troi 1.000 Tan. Nhung muc dich chinh ctia né 1a phan tich cac séng hap
dan phit ra trong sud't thoi ky lam phat ctia Vu NG Lon. Vi 1@ nay, hé thong
BBO duworc thiét k& chuyén bié€t d€ xac nhan cac tién dodn cda ly thuyét Vu
NG Lén theo ki€u lam phat.

Hé thd'ng BBO hoi giong voi hé thong LISA vé thiét k&' N6 cling gom
ba vé tinh chuyén déng song hanh v&i nhau trén quy dao quanh mat tro,
cac vé tinh cach déu nhau cac khodang 50.000 km (céac v€ tinh nay gan hon
nhiéu so v&i céc vé tinh caa hé thong LISA.) Mbi vé tinh ctia BBO ¢6 the
bin ra chiim laser c6 cong sua't 300W. BBO c6 kha niing do tim séng hap
dan trong khodng tAn s& nam gitra khodng do cta LIGO va LISA, gitip
khoa 1ap khoang trdng quan trong nay. (LISA ¢6 the’ do thay cac song hap
dan trong khoang tir 10 t&i 3 000 Hz, trong khi LIGO c6 th€ do thdy séng
hap dan trong dai tan tr 10 pHz d&én 10 mHz. BBO ¢6 the do tim cdc tin s&
bao gom ca hai dai tan dé.)

“Pén nam 2040, ching ta s€ st dung cac dinh luat nay cua 1y thuyét
hap dan lwong ti d& xay dung cau trd 1o khd chic chin cho nhiéu ciu hoi
sdu sic va day thach d&,” Thorne viét, “bao gom... thir gi da ton tai trudc
ky di Vu NGO Lon, hodc thadm chi li€u khai niém ‘treéc® Vu N6 Lon ¢6 y
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nghia hay khong? Céc vii try khédc ¢6 ton tai khong? Va n€u cdc vu tru khac
t'0n tai thi ching c6 th€ lién hé hodc k&t n6i v&i vil tru cia chiing ta nhw thé
nao? Liéu c4c dinh luit vat 1y c6 cho phép cac nén van minh bic cao tao ra
va duy tri 16 siu d€ phuc vu cho nhirng chuyé&n du hanh lién sao, hay tao ra
cd may thoi gian d€ du hanh ngwoc vé qud khir hay khong?”

Di€m miu chd't 13 trong vai thdp nién t&i, cdc mdy do séng hap dan dit
ngoai khong gian sé thu thap dwgc du di liéu d€ phan biét cac ly thuyét
ttén Vu NO& Lon khac nhau.

KET CUC CUA VU TRU

Thi hao T. S. Eliot trng dat ra cdu hdi: “Vii tru s€ cdo chung trong mot vu
nd khiing khiép hay chi 12 mdt con rén ri nhe?” Con Robert Frost thi thic
méc “tdt cd chiing ta s& bj tan diét trong lra hay bing gia?” Nhitng bang
ching m&i nhat cho thd’y vii tru dang chét dan trong mdt Vu Péng Bing
Lon, voi nhiét d6 tién gan dén khong do tuyét doi va ta't ca cac dang song
thong minh s& bj diét vong. Nhung ching ta c6 thé doan chic vé diéu d6
hay khong?

Mot s& nguwoi con dat ra mot cau hdi “bat kha thi” khac: Bﬁng cach nao
ching ta bi€t dwgrc s& phan cudi cung cda vi tru, khi ma sy kién nay phai
nhiéu ty ty nim nita m&i x4y ra. C4c nha khoa hoc tin ring “ning lwong
t0i” hay ndng lwong cua chian khong dwong nhw dang day cac thién ha ra
xa nhau v&i tdc dd ngay cang tang, cho thd’y vii tru dang trong ky gian nd.
Sy gidn né nay s& lam gidm nhiét dd cha v tru va cudi cing dan d&n mot
Vu Béng Bang Lon. Nhwng li€u sy gidn nd nay ¢6 1a tam thoi? Liéu né ¢6
theé’ ddo chiéu trong twong lai hay khong?

Vi du, trong kich ban Vu Va Cham Ld&n khi hai mang vii tru va vao
nhau va tao ra vl try, dwong nhw cdc mang va cham mot cach tuén hoan.
Néu vay, khi d6 sy gidn né dwa d€n mot Vu Dong Biang Lon sé chi 1a nhat
thoi va qud trinh sau d6 sé bi dao nguorc.

Thir dang khi€n v try hién nay gian n& gia t6c 1a ning lwong t6i —
loai niing lwong nhidu kha ning dwoc tao ra béi “hdng so vil tru”. Do vay,
van dé mau chdt 12 phai hidu dwoc hing s& bi ah nay, néi cach khac 13 ndm
bit dworc ning lwong cta chan khong. Ligu hing s d6 thay d&i theo thoi
gian hay ludn c6 gid tri c& dinh? Hién tai, khong ai biét chic vé diéu nay.
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Nho vé tinh WMAP, chiing ta biét hing s vii tru dwdng nhw dang khién
cho vil try gidn né gia td'c, nhung ching ta khong biét sy gidn né ¢ dién ra
mai mai hay khong.

Van d¢é ndy thuc ra da dwoc dwa ra tir trede, khi Einstein dé xud't hang
sO vu tru Tan d4u ti€n vao ndm 1916. Khong 1au sau dé€ xuat vé thuyéet
trong d6i rong vao nim trede d6, dng bat dau tinh todn cdc hé qua danh
cho vii try trong 1y thuyét cia minh. Hét sirc ngac nhién, 6ng nhén thdy vi
tru & trang thdi dong, hoac dang gidn nd hoac dang co lai. Nhwng y twong
nay dwong nhe miu thuln vai cdce dit liéu thiee nghiém.

Khi ay, Einstein d61 mat v&i nghich 1y Bentley, thir da khién ngay ca
Newton phai tran tré. Tré lai ndm 1692, dirc gidm muc Richard Bentley da
vi€t cho Newton mdt 14 thw, trong d6 c6 mdot cau hoi héc bia: Néu lyc hap
dan nhr Newton mo ta ludn 1a Iyc hit thi tai sao vii tru khong bi co sup?
Né&u vii tru bao g6m mdt tdp hop hitu han cdc ngdi sao hiit 1an nhau thi
chung hin phai ti€n d€n gan nhau va vi tru cudi clng hin s& co lai thanh
mot qua cau Ira! L4 thu nay da khiéh Newton phién mudn siu sic, bdi nd
chi ra mot vét nirt nghiém trong trong 1y thuy&t hap dan cta 6ng: bat cir Iy
thuyét nao coi hdp dan dong vai tro la lwce hiit déu khong bén virng. MOt tp
hop hiru han céc ngdi sao s& ludn bj co sup dwdi tac dung ctia Iyc ha'p din
ctia chinh né.

Newton di trd 1oi Bentley ring cich duy nhit d€ tao ra mot vil tru bén
virng 12 né phai ¢6 s& ngdi sao vO han va dong déu, vdi moi ngdi sao bj
kéo déu theo moi hwdng, sao cho ta't ca cdc lyc vira di khit 14n nhau. Day
la mot cdu trd loi khon ngoan, nhung Newton dd thong minh d€ nhén ra
ring sy bén vitng nhw vdy chi 14 gid tao. Gidng nhw mdt ngdi nha dwoc
dyng 1én twr cdc 14 bai, chi mot rung dong nhd ciing khi€n toan bo sup do.
D6 1a trang thdi “gid cAn bang”, tirc 14 chi cin bang tam thoi cho dén khi
nhirng nhiéu dong du nhé khién trang thdi nay sup do. Newton két luan sy
tOn tai ctia Chda la ¢an thi€t d€ déu dan hich nhe vao cac ngdi sao, sao cho
vil tru khong bi co sup.

No6i cach khac, Newton coi vii truy nhw mdt chi€c dong h'd khong 10,
dwoe Chia 1én day & di€ém khéi dau cua thoi gian va tuin theo cac dinh
luat ctia Ngai. N6 bat dau d&m nhip tw dong k€ tr 36 ma khong can thém
mot sy can thi€p si€u nhi€n nao. Tuy nhién, theo Newton, doi luc Chua
cling phai tic dong chuit it Ién cac ngdi sao d€ v tru khong bi suy sup thanh
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mot qua cau lva.

Khi Einstein vap phai nghich 1y Bentley vao nim 1916, cac phwong
trinh ctia dng cho 6ng biét chinh x4c rang vil tru & trang thdi dong — hoic
dang gian nd hodc dang co lai, va mét vii try tinh 1a khong bén viing va sé
sup d0 dwdi tdc dung chia lwc hap din. Nhwng céc nha thién vin thoi do
khging dinh v try 1a tinh va khong thay doi. Vi vay, trong dong thai nhwong
b0 cac quan sat thién van, Einstein da dwa thém vao hﬁng s& vl tru — mot
lec phan hap din gitp day cdc ngdi sao ra xa d& cAn bang v&i lyc hit hap
dan khién vii tru co lai. (Lwc phan hap din nay twong ing v&i ning lwong
chira trong chan khong. Trong birc tranh nay, thim chi khéng gian tréng
rong cling chita mot lwong 16n ning lwong ba't kha kién) Hing s&” nay phai
dwore chon that chinh xédc d€ khie dwore Iwc hit hap dan.

Sau nay, khi Edwin Hubble chitng t& vio nim 1929 rang vii tru thyc sy
dang gidn né, Einstein dd goi hang s& vil try 13 “sai lAm ngd ngah nhat”
ctia minh. Nhwng hién nay, hon 80 ndm sau, “sai lAm ngd ngan” cua
Einstein, hay hing s& vii try, nhiéu kha ning lai 12 ngudn ning lwong 1én
nhat trong vii tru, déng gép 73% thanh phan vat chdt — nang leong cta vii
tru. (Ngwoc lai, nhirng nguyén t6” bac cao tao thanh co the ching ta chi
chi€m 0,03% thanh phan cta vii try.) Sai [Am cda Einstein ¢ thé€ s€ gilp
xdc dinh k€t cuc cda vii try.

Nhuwng hang s& vii tru ndy tir ddu dén? Hién tai, ching ta van chwa biét.
O di®m khdi d4u cta thdi gian, luc phan hap din ¢6 1& da 16n d&€ khién vi
tru lam phét, ttr d6 tao nén Vu NG Lon. Sau do, né bdng nhién bi€n ma't véi
1y do chwa rd rang. (Vi tru van tiép tuc gidn né trong giai doan nay nhwng
voi to'c dd cham lai.) R6i t&i khoang tam ty nam sau Vu NGO Lén, lyc phan
hap dan lai trdi diy, khién cdc thién ha bi day ra xa nhau va vii tru gia to'c
tré lai.

Vay liéu viéc xac dinh s& phan cudi cung cta vii try ¢ phai la “ba't kha
thi”? C6 18 12 khong. HAu hét cdc nha vt Iy tin ring cdc hiéu tng lwong ti
s& quyé&t dinh do 1&n ciia hing s& vil tru. Khi thyce hién tinh toan véi dang
nguyén ban ciia 1y thuyét lwong tik, ta thu dwoe két qua hing s vil try vieot
qué gid trj ¢an c6 ctia né 10'?Y Tan. Pay 12 sai léch 16n nha't ting c6 trong
lich st khoa hoc.

Nhung cdc nha vit 1y cling nhit tri ring sw dj thwong nay chi mang
ham y don gidn ring ching ta ¢An d&n mot ly thuyét hap din lwong ti. Vi
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hing s& vii try xud't hién qua c4c hiéu chinh lwong ti, nén c¢an phai c6 mot
1y thuyét cua van vat — ly thuy€t cho phép ching ta tinh todn khong chi
cho M6 hinh Chu&h ma con ca gid tri cia hing s& vii try, thit s& gitp xdc
dinh k&t cuc cua vil try.

Vi vay, mot ly thuy€t ctia van vat 1a can thi€t d€ xac dinh sd phan két
cuc cta vii tru. Piéu d4ng tiéc 13 mot s& nha vat 1y tin ring viéc dat d&n Iy
thuy€t cuia van vat la ba't kha thi.

LY THUYET CUA VAN VAT CO THUC SU TON TAI?

Nhu t6i dd nhic d&n & chwong 13, 1y thuyé&t diy Ia &ng cir vién hang dau
cho mot “Iy thuyét cia van vat”, nhung van c¢6 nhing hoai nghi vé diéu
nay. Mot bén 12 nhitng ngwdi nhw gido sw Max Tegmark ctia MIT, cho rang:
“T6i nghi 1a t&i ndm 2056, ban s€ ¢ th€ mua mot chi€c do thun ¢6 in cac
phwong trinh m6 td cic dinh luadt vat 1y thong nhat cda vi try ching ta.”
Phia bén kia 13 mot nhém nhitng ngwdi chi trich day quyét tAm cho rang
treong phdi diy van chua dwa ra dwoe k€t qua cu thé nao. Mot sd con nhan
dinh ring dii ¢6 bao nhiéu bai bdo hay phim tai liéu ngoi ca ly thuyét day di
ching ntra thi n6 cling van chwa dwa ra dwoc dy doén thyc t€ ¢6 the ki€m
ching nao. Nhirng nha phé binh nay goi né la 1y thuyé&t cta khdng gi ca,
chr khoéng phai ly thuyét cda van vat. Cudc tranh ludn tré nén cang thealng
hon bao gio> hét vao nim 2002, khi Stephen Hawking “d6i phe”, trich din
dinh 1y bat toan va néi rang mot 1y thuy&t ciia van vat c6 18 khong kha thi
ngay & mét toan hoc.

Chrflng may ngac nhién khi cudc tranh luin lai gay chia ré gidi vat ly
dén vay, vi muc tiéu ctia né qua to tat, n€u khdng mudn néi la xa voi voi.
Nhiém vu thdng nha't td't ca cac dinh luét cda tw nhién da khdong ngung tréu
ngwoi va cdm dd cdc nha triét hoc va vat 1y sudt hang thién nién ky. Chinh
Socrates ciing tirng néi: “Duong nhuw d6i véi toi, diéu t6i thwong 132 nim
b4t dworc cach gidi thich cho tit ca, tai sao né xua't hién, tai sao né tan lui,
tai sao no nhw vay.”

Pé xua't nghi€m tic dau tién cho mdt 1y thuy€ét cua van vat xua't hién
vao khoang nam 500 TCN, khi trwong phai Pythagore & Hy Lap dwoc ghi
nhan 13 di gidi ma dwoc cdc dinh ludt todn hoc clia 4m nhac. Bing cich
phéan tich cdc n6t nhac va nhirng rung dong ctia mét chi€c day dan lia, ho
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cho thd’y 4m nhac tuin theo nhitng quy luét toan hoc cwc ky don gian. Tw
dé, ho suy dodn cac hoa am cua day dan lia c6 the giai thich moi diéu vé ty
nhién. (Theo 1€ nao do, ly thuyét diy da lam sdng lai gidc mo’ cha treong
phai Pythagore.)

Trong ky nguyén hién dai, hdu nhw moi twong dai cia nén vat 1y thé ky
20 déu ting thir vaAn may voi mot 1y thuy€t treong thong nha't. Nhung, nhw
Freeman Dyson canh bdo thi “San choi cua vat Iy veong vai nhing bd
xwong cda cac ly thuy€t thong nha't.”

Nam 1928, trén to Thoi bdo New York xudt hién dong tit 4n twong:
“Einstein dang ti€n géan t&i mdt kham phd vi dai nira; cAm quay ray!” Cau
chuyén trong ban tin nay da khoi 1én mdt con s6t truyén thong mong muén
tim ki€m tin tirc V€ mot 1y thuy€ét ctia van vat. Nhirng tit bao khéc thi huyén
thuyén: “Einstein chodng vang v&i nhirng tién trien cia 1y thuyét. Da tw
chd1 100 nha bédo trong mot tuan.” Hang t4 phong vién vay quanh ngdi nha
ctia 6ng ¢ Berlin, cdu nguyén khong nging nghi, chi cho’ doi chdp dwoc
mot birc hinh cla nha khoa hoc thién tai d€ giat tit. Einstein budc phai di
tron.

Nha thién van Arthur Eddington da vi€t cho Einstein: “Hén anh s& phan
khich khi bi€t mot trong nhirng trung tdm thwong mai 1on nha't cia ching
toi & London (Selfridges) da dan bai nghién ctru cua anh 1én cira sO (sdu
trang 1i€n nhau) d€ ngwoi di qua doc dwore. Pam dong tu tip vay quanh d€
doc n6 ddy.” (Nam 1923, Eddington da dé xudt ly thuy€t treong thdng
nhd't cda riéng minh. Cong trinh nay da khi€n 6ng lao tdim khd tir su6t phian
doi con lai, cho d&n khi mat vao nim 1944.)

Nam 1946, Erwin Schrodinger, mot trong nhitng ngwoi khai sinh cor
hoc Iwong tkr, da to chirc hop bdo d€ cong bd 1y thuy€t treong thong nha't
ctia minh. Tham chi tha twd'ng Eamon De Valera cua Ireland cling gép mat.
Khi mot nha bdo hodi ring ong s& 1am gi néu 1y thuyét ctia minh sai,
Schrodinger d4p: “Toi tin ring minh ding. Tdi s& nhu mot gi ngd ngah dé
s’ né€u toi sai.” (Schrodinger da bi b€ mat khi Einstein lich sy chi ra nhirng
10i sai trong 1y thuy&t ctia 6ng.)

Nguwoi dwa ra nhitng chi trich gay git nhat vé viéc thong nhat cic ly
thuy&t 12 nha vat Iy Wolfgang Pauli. Ong qué trach Einstein: “Cai gi ma
Chia da tich ra thi khong ai c6 th& han gén.” Ong ha thap khong thuong
ti€c bat c ly thuyé€t nira vori nao voi cau cham bi€m: “N6 thdm chi con
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khong sai.” Vi vdy cang mia mai hon khi chinh mét ngwoi phé binh cay
nghiét nhw Pauli cling bi cudn theo con 1t nay. Vao nhirng nam 1950, chinh
ong ciling dé xudt mot 1y thuyé€t treong thdng nhadt cung véi Werner
Heisenberg.

Nam 1958, Pauli trinh bay ly thuy€t thong nha't Heisenberg-Pauli tai
Pai hoc Columbia. Niels Bohr cting tham dy va khong 18y lam an twong
v&i k&t qua nay. Bohr ditng ddy va néi: “Ching t6i ng'di dudi day tin ring
1y thuy€t ctia anh qua la dién r6. Nhwng diéu ma ching téi chwa thong nha't
voi nhau la 1y thuy€t nay da da dién r6 hay chwa.” Nhitng loii binh pham
nho thé cling bung nd. B&i ta't ca cac 1y thuyét r6 rang déu da dworec xem
xét va loai bd, nén 1y thuy€t treong thong nha't thyc sy phai vwot trdi so
voi nhirng 1y thuyét da c6 tw trede. Ly thuyét Heisenberg-Pauli qua tAm
thweong, qua don gidn d€ c6 th€ trd thanh ly thuyé&t thong nhat van vat.
(Cung nam do, Pauli bi s6c manh khi Heisenberg binh luin trén song
truyén thanh rang chi c6 mdt vai chi tiét k§ thuat trong 1y thuyét cta ho 1a
dung dworc. Pauli da giri cho ban bé minh mot birc thw vé€ mot hinh chir nhat
d€ trong voi dé twya: “Pay la thé” gidi ma toi ¢6 th€ to vé€ nén nhw mdt vi
thAn. Chi thi€u mdi cdc chi tiét ky thuit trong do.”)

NHUNG CHI TRiCH POI VOI LY THUYET DAY

Hién nay, tng ct vién hang d4u (va duy nhi't) cho mot 1y thuyét cda van
vat la 1y thuyét day. Nhwng né cling lam d&’y 1én nhi€u phan &ng chi trich
dir doi. Nhitng nguwdi chong lai Iy thuyé&t ndy mia mai rang d&€ c6 mot vj tri
chic chin trong mot truong dai hoc hang dau, ta phai lam viéc véi ly
thuy€t day. Néu khong, ta sé that nghiép. N6 chi la trao Iwu nhét thoi va nd
khong t6t cho vat ly.

To6i thwong bat cwoi khi nghe nhirng 10 chi trich nay, vi vat 1y, giong
nhw moi trai nghiém cda doi ngwoi, phu thuéc vao trao lwu va xu hwdng.
Van may cta nhieng ly thuy€t vi dai, ddc bi¢t 1a nhing ly thuy€t lam thay
doi triét d€ hi€u bi€t cia nhan loai, c6 the tdng hodc giam gidng nhw céi
gdu quan vay. Trén thyce t&, 1y thuyé&t day twng bi rudng bd, bi cho 1a mdt 1y
thuy€t ndi loan va la nan nhan cua chi nghia be phai.

Ly thuyét day dwoc khai sinh vao nam 1968, khi hai phé ti€n si tré tuoi
la Gabriel Veneziano va Mahiko Suzuki vedng phdi mot bi€u thirc dwong
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nhw mo ta sy va cham cta cac hat ha nguyén tr. Ho nhanh chéng kham pha
ra ring biu thirc ky la nay c6 th€ dwore rit ra tir sy va cham cia céc soi day
dang dao ddng. Nhwng cho t&i ndm 1974, 1y thuyét nay chét yeu khi dang
trén da phat trién. Mot 1y thuy&t méi c6 tén goi 1a sdc dong luc hoc lwong
tr (viet tit 12 QCD hay ly thuyét cta cdc quark va twong tidc manh) da de
bep ta't cd cac ly thuyét khac. Cac nha nghién ctru virt bd ly thuyét day d€
chuyén sang lam viéc v&i ly thuyét QCD. Moi ngu6on dau tw, cdng viéc va
st ghi nhan déu danh cho cac nha vat 1y lam viéc v&i md hinh quark.

T6i con nh¢ rd't rd nhirng nam thang den tdi d6. Chi nhirng ké 1iéu linh
dai dot hay khang khang c6 chdp mdi ti€p tuc lam viéc vai ly thuyét day.
Va khi ngudi ta biét ring cic diy d6 chi c6 th€ dao ddng trong khong gian
10 chiéu, ly thuy€t nay tré¢ thanh tdm di€m cua sy dua cot. Nha 1y thuyét
day tién phong John Schwarz & Cal Tech da d6i [an dam sam vao Richard
Feynman trong thang may. La mdt tay pha tro noi ti€ng, Feynman 1ién héi:
“Kia John, hdm nay anh & trong bao nhiéu chiéu vay?” Ching tdi thuwong
duia rang noi duy nhat cé thé tim thd'y mot nha ly thuyét diy 1a ngay trén
13n ranh ca su tha't nghiép. (Nha vat 1y dat gidi Nobel Murray Gell-Mann,
cha dé ctia mo6 hinh quark, tirng tAim sw rang 6ng thay thwong cho nhitng
nha 1y thuy€t day va da tao ra “mot noi ‘bao ton’ cho cac nha ly thuy€t day
dang gdp nguy hi€m” & Cal Tech d€ nhirng ngwoi nhw John ¢6 cong an viéc
lam.)

Khi thay hién c6 ra't nhiéu nha vat ly tré ham hé lao vao ly thuy€t day,
Steve Weinberg da viét: “Ly thuy&t ddy mang lai cho chiing ta ngu'6n (rng
vién duy nha't cho mot 1y thuyét t&i hau. C6 ai lai nghi ring nhiéu nha ly
thuy€t tré tuoi thong minh nha't 1ai khéng 1am vé linh vyce nay cor chr?”

LY THUYET DAY LA KHONG THE KIEM CHUNG?

Mot chi trich chinh nhim vao 1y thuyét diy 1a né khong th€ ki€ém chirng
dwoc. Nhitng ngudi chi trich qua quyét rang phai can d&n mdt ¢d may gia
to'c co kich thwdre ca thién ha méi ki€m chirng dwore 1y thuyét nay.

Nhung chi trich nay lai bd qua mot thye t€ 1a khoa hoc hau hét dwoc
thye hién gidn ti€p chir khong phai tryc ti€p. Chua ai teng dé€n Mat Troi d€
thyc hién mdt phép do trie ti€p nhung ching ta déu bi€t n6 dworc tao thanh
tw hidr6 vi ching ta ¢6 th€ phan tich quang phd cia nd.
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Hoac ta c6 th€' 18y cac hd den 1am vi du. Ly thuy€t vé cac hd den dwoc
dwa ra vao nam 1783, khi John Michell cong b6’ mot bai nghién clru trong
Ky yéu triét hoc ciia Hoi Hoang gia. Ong khang dinh mot ngdi sao cé the
nang d&€n mirc “ta't ca dnh sang phat ra t& mdt thye the nhw vay sé bi lyc
hap dan cta n6 kéo ngwoc trd lai”. Ly thuy€t vé cdc “ngdi sao tdi” cla
Michell tr6i vao quén lang sudt nhiéu thé ky vi khong the€ ki€m chirng tryec
ti€p. Nam 1939, thdm chi Einstein con dwa ra mdt nghién ctru chirng minh
mot ngdi sao tdi nhw vdy khong the tw nhién hinh thanh. Theo 6ng, nhirng
ngdi sao tdi d6 von di khong th€ ki€ém chirng dwoce vi theo dinh nghia,
chuing la ba't kha ki€n. Nhwng hién nay, Kinh thién van Khong gian Hubble
da mang lai cho ching ta nhitng bang chitrng tuyét voi vé sy ton tai ciia hd'
den. Gio thi ching ta tin ring c6 hang ty hd den c6 thé 1ah khua't dau d6 &
tdm cua cac thién ha va hang chuc hd den lang thang c6 th€ dang ton tai
ngay trong thién ha cta ching ta. Nhung di€m mau chdt 1a nhitng bang
chirng vé hd" den déu la gian ti€p; ching ta thu thap thdng tin vé cac h6” den
bang c4ch phan tich cdc dia vat cha't bdi tich cudn xody quanh chiing.

Hon ntra, nhiéu ly thuyét “khong th€ ki€m ching” rdt cudc déu chirng
thie dwore. Chiing ta ¢dn dén 2.000 ndm d€ chirng minh s tOn tai cfia cac
nguyén t& k€ tw khi ching dwgc Democritus dé xud't Tan dau tién. Cac nha
vat 1y thé" ky 19 nhw Ludwig Boltzmann da bi chi trich cho dén chét vi tin
vao ly thuyét d6. Nhung hién nay, ching ta da chup dwoc cdc birc anh ryc
r& s6ng dong vé nguyén t. Nam 1930, chinh Pauli da gidi thi€u khai niém
hat neutrino — mot hat khé nim bit d&n ndi n6 c6 the xuyén qua mot khoi
chi dic c6 kich thwde ctia cd hé thdng sao ma khong bi hap thu. Pauli ndi:
“Toi da pham mot toi 16 ndng né khi dwa ra mot hat ma khong bao gio ¢6
the quan sat thdy.” Nguoi ta cho 1a “khdéng the” do thdy neutrino nén da
xem né 1a mot y&u td vién twdng trong sudt vai thap ky. Nhung hién nay,
chung ta da c6 the tao ra chum tia neutrino.

Thuc t€, cdc nha vat 1y hy vong mot sd thi nghi€ém s€ mang lai nhirng
bang chitng gidn ti€p d4u tién cho 1y thuyét day:

* May gia t6c 1on (LHC) c¢6 1€ @G manh d€ tao ra “cdac hat dong
hanh” hay siéu hat, 1a nhirng mirc dao déng bac cao dwoc 1y thuyét
siéu day tién dodn (cling nhw tién dodn cda cac ly thuyét siéu d6i xirng
khac).
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e Nhiéu phong thi nghiém dang nghién ciru sy ton tai cua cic
chiéu bac cao bﬁng cach tim ki€m sy sai 1éch tr dinh luét nghich dao
binh phwong khoang cach trir danh ctia Newton ¢ thang milimét. (N&u
chiéu khong gian tht tw tOn tai, thi lwc hap din s& giam theo bac ba
cta khoang cach, chit khdng phai binh phrong.) Ki€u ly thuyét day
m&i nha't (con goi 1a 1y thuyét M) tién dodn khong gian ¢6 11 chiéu.

e Nhu t6i da dé cip, hé thdng quan tric BBO c6 thé s& da nhay d&
ki€m chirng mot s’ 1y thuy€t “tién Vu N6 Lon”, trong d6 ¢6 céac phién
ban cta ly thuy€ét day.

e Nhiéu phong thi nghiém dang nd lyc tim ki€m vat chat toi, vi
Trai Pat dang di chuyén trong mot lan gié vii tru g6m cac vat chat toi.
Ly thuyé&t day dwa ra nhirng ti€n doédn cu the va cé th€ ki€m chirng vEé
cac tinh chat vat ly cua vat chat toi, vi loai vat chat nay nhiéu kha
nang la mot dao ddng bac cao ctua day (vi du: cac hat photino).

e Cac nha khoa hoc hy vong mot loat thi nghi€ém bo sung (vi du:
viéc do sy phan cuwc cta neutrino @ Nam Cuyc) s€ do thdy sy toOn tai
clia cdc ho den mini va cdc thuc thé la ling khdc bang cdch phan tich
cac di thwong trong nhitng chiim tia vii try, ¢6 mc nang lwong vuegt
qua cad mdy gia toc LHC. Céc thi nghiém do dac cac chum tia vii try va
LHC s€ mé& ra mot chan troi moi day hirng khéi vegt qua cd Mo hinh
Chuan.

e Va mot s& nha vat 1y con dé ra kha nang Vu NO Lon manh dén
ndi ¢6 1€ mot siéu diy nhod bé da dwgrc thoi bung 1én dén kich thwdce
thién van. Nha vat 1y Alexander Vilenkin & Pai hoc Tufts vi€t: “Mot
kha ning ra't thd vi 1a céc siéu day dé... c6 the€ c6 kich co thién van...
Khi d6 ching ta cé th€ quan sat cac diy nay trén bau troi va ki€m
chirng tryc ti€p ly thuyét siéu day.” (Xac sudt tim thdy mot siéu day
khong 16 con sét lai do dwge thoi phong 1én trong thei ky Vu NG Lon
hau nhw ra't nhd.)

VAT LY PA HOAN THIEN HAY CHUA?

Nam 1980, Stephen Hawking da khoi 1€én mdi quan tam dé€n mot ly thuyé€t
cta van vt nho bai giang c6 tiéu dé “Liéu sw két thiic ciia vdt Iy Iy thuyét
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da trong tdm ngdm?” Trong dé dng néi: “Ching ta c6 the sé tim ra mot ly
thuy€t tron ven ngay trong quang doi cia mot s& ngwoi dang hién dién &
day.” Ong nhan dinh v&i co' hoi nim dn nim thua ring 1y thuyét t5i hau s&
duoe tim thdy trong vong 20 nam. Nhung khi nam 2000 da dén va khong
c6 sy nha't tri nao vé mot 1y thuy€t ciia van vat, 6ng thay doi quan dieém va
dwa ra co’ h0i nam an nam thua cho viéc tim thady mot 1y thuy€t nhw vay
trong vong 20 nam t&i nira.

Sau d6, vao nam 2002, Hawking lai thay doi quan di€ém mot Tan ntra khi
tuyén bd” dinh 1y bt toan ctia Godel din d&n mot sai s6t khong th€ trdnh
khoi trong suy nghi ban dau ctia minh. Ong viét: “Mot s& nguwdi sé ra't that
vong néu khong c6 1y thuyét tdi hdu nao dwoc xay dwng nho' vao mot s6
lwong hiru han cac nguyén ly. T6i thwong nghiéng vé kha nang d6, nhwng
gio toi da thay doi suy nghi... Pinh 1y cia Godel dam bao cho cac nha toan
hoc ludn c6 cong an viéc lam. T61 nghi 1y thuy€t M s€ dong vai tro twong
tw d6i voi cac nha vat 1y.”

Lap luén ctia 6ng khong phai diéu m&i mé: vi toan hoc khdng toan dién
va ngon ngtr cua vat ly lai 1a todn hoc, nén s& luén c6 nhirng ménh dé ding
ctia vat Iy vinh vién khong th€ chitng minh, va do d6 mot 1y thuyét ctia van
vat 1a bat kha thi. Vi dinh ly bat toan da gié€t chét gidc mo tw thoi Hy Lap
ve€ viéc chirng minh tat cd cic ménh d€ ding trong todn hoc, nén né cling
s€ mang 1y thuy€ét ctia van vat ra khdi fam voi clia ching ta.

Freeman Dyson da tuyén b6 hung hon vé diéu nay: “Godel da ching
minh thé” gi¢i todn hoc thudn tiy la v cing vo6 tin; khong cé mot tdp hop
hiru han céc tién dé va cdc quy tic suy luin ndo cé thé bao ham toan bd
toan hoc... T6i nghi ring th& gidi vt 1y ciing roi vao tinh canh twong ti.
Néu nhin dinh cda t6i V€ twong lai 1a ding thi thé” gidi vat 1y va thién vin
hoc ciling vo cung vO tan; ba't k& ching ta ¢ ti€n vao twong lai bao xa di
ching ntra, s&€ ludn c6 nhitng thtr m&i dién ra, nhirng thong tin méi xua't
hién, nhirng thé gidi m&i d€ kham pha; bién gidi cia sy song, y thirc va ky
trc s€ lién tuc dwo'c mé rong.”

Nha vat 1y thién van John Barrow tong k&t suy luan nay nhw sau: “Khoa
hoc dwya trén todn hoc, todn hoc lai khong the€ kham pha moi sy that, do do
khoa hoc ciling khong th€’ kham pha moi sy that.”

Lap luin nhw vdy c6 th€ ding hodc sai, nhung né an chira nhiéu thi€u
s6t. Cac gido sw toan hoc hdu nhw bd qua dinh 1y ba't toan trong nghién ciru
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ctia ho. P6 14 béi dinh 1y ba't toan bit dAu bang cdch phan tich cdc ménh dé
lién hé v&i chinh ching; tirc 1a ching tw quy chiéu. Chzalng han, cic ménh
deé sau day la nghich 1y:

e Cau nay la khong dung.

* T6i 1a ké néi doi.

e Ménh d@¢é nay khong th€ chirng minh duorc.

Trong ciu d4u tién, néu ciu néi 1a ding, né ngu y rang né sai. N&u ciu
dé6 1a sai thi ménh d@é la ding. Twong ty cau thir hai, n€u t6i dang néi sy
that thi tdi 1a ngwoi néi d6i; va néu to6i dang néi ddi thi toi lai dang ndi sy
that. Trong treong hgp cudi cung, n€u cau néi la ding thi né khong the€
chirng minh 1a ding dworc.

(Ménh @& tht hai chinh la nghich 1y néi doi ndi ti€ng. Nha tri€t hoc
Epimenides & ddo Crete ttrng minh hoa nghich 1y nay bang cdch néi: “Moi
nguwoi trén dao Crete déu néi doi.” Tuy nhién, Thanh Paul hoan toan khong
hi€u dwoe ngu y trong ciu néi nay nén da viét trong mot birc thw giri cho
Titus: “Mot trong nhitng nha tién tri ca chinh Crete dd néi rang ‘ Dan Crete
toan 14 nhitng k& néi ddi, cuc sdc va hau dn’ Ong ta chic chin da néi
that.”)

Dinh ly bat toan xdy dung dwa trén nhing ménh d€ nhv “ciu nay
khong th€ dwgc chirng minh dwa trén cédc tién d€ s6 hoc” va tao ra mot
mang lwdi phirc tap cac nghich 1y tw than.

Tuy nhién, Hawking st dung dinh 1y bat toan d€ chi ra 1y thuyét cia
van vat khong thé€ ton tai. Ong nhan dinh chia khéa cta dinh 1y bat toan
Godel nim & chd toan hoc 12 hé thdng tw quy chidu va vat 1y cling phai
chiu sy han ché& nay. Vi ngwoi quan sat khong thé tach biét khoi qua trinh
quan sat nén vat 1y s€ luén quy chiéu t&i chinh minh, vi chiing ta khong thé
roi khoi vi tru. Hon nitra, ban than ngwoi quan sat cling dwore tao thanh tw
cac nguyén tr va phan t, do d6 cling 1a mot phan tich hop cta thi nghiém
ma minh dang thyc hién.

Nhung van c¢6 mot cdch d€ lach khoi nhirng phé binh ctia Hawking. D&
tranh nhitng nghich 1y gin v&i dinh 1y Godel, cic gido su todn hoc ngay nay
chi cin khzatng dinh 1a nghién ctru ctia ho loai trir td't ca cac ménh dé tw quy
chi€u. Khi dé, ho c6 th€ tranh dwoc dinh ly bat toan. O goc do rong hon,
toan hoc k€ tir thoi Godel phat trien bung nd nho bd qua dinh 1y bat toan,
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bang cach doi hdi nhitng cong trinh gan diy phai dwoe thye hién dwa trén
nhtrng ménh dé khong ty quy chi€u chinh né.

Twong tw, ching ta ¢c6 khd nang xay dgng mdt ly thuy€t cua van vat
gidp gidi thich nhirng thi nghiém da bi€t ma khong phu thudc vao tinh
lwong phén, “nguoi quan séat ciing la ngwoi dwoe quan sat”. Néu mdt 1y
thuy€t ctia van vat nhw vay gidi thich dworc moi thir tir ngudn gdc Vu NO
Lon dén vi tryu kha ki€n ma ching ta nhin thd'y quanh minh, khi dé céch
thirc ma chiing ta md ta twong tac gitra ngwoi quan sat va dwore quan sat sé
trd nén han 1am. Thyc t&, mot tiéu chuan doi véi ly thuyét cua van vat sé 1a
k€t luan ma no thu degrc hoan toan khong phu thudc vao cach chung ta tich
biét gitra ngwoi quan sat va dwore quan sat.

Hon ntra, ty nhién cé 1€ 1a vd cung vo tan, tham chi ca khi n6 chi dya
trén mdt s6 it cdc nguyén 1y. Hay thir xem xét trdo danh co. Ban yéu cau
mot ngwdi ngoai hanh tinh thir dodn ludt choi chi bang cich xem véan cor
dang dién ra. Mot 14t sau, ngwoi ngoai hanh tinh ¢ th€ chi ra quy luat di
chuyéhn con t&t, con twong va con vua. Cic quy tic cia trd choi 12 hitu han
va don gian. Nhwng s& cach choi kha di thi nhi€u khing khi€p. Twong ty
nhw viy, quy luit cia ty nhién c6 1€ cling httu han va don gian, nhwng s&
ung dung cda chiing c6 the€ 1a vé han. Muc dich cia ching ta 1a tim ki€m
cac quy luat cua vatly.

O miit ndo do, ching ta da c6 mét 1y thuy€t hoan chinh cho nhi€u hién
twong. Chwa ai phat hién ra bat cr sai 1éch nao trong cac phwong trinh
Maxwell danh cho anh sang. M6 hinh Chuan thwong dwoce goi 1a “ly thuyét
ctia hau hét moi thr”. Gid st vio mot thoi di€ém nao d6, ching ta cé the tit
dwoc tac dung caa lyc ha'p dan, khi @6 M6 hinh Chuah sé tré thanh mot 1y
thuy&t hoan ho cua ti't cd cac hién twong ngoai lwc hap dan. Ly thuy&t nay
cé th€ trong x&u xi, nhwng né hoat ddong. Thadm chi v&i sy hién dién cha
dinh 1y ba't toan, chiing ta vin c¢6 mot 1y thuyét vo cung horp 1y cho moi thir
(ngoai trie lwc hap dan).

Doi vai toi, diéu thye sy gdy kinh ngac 1a chi trén mdt mat gid'y, ching
ta c6 th€ vi€t ra cac dinh luat chi ph6i moi hién twong vat ly da bi€t, trai
rong dén 43 bac do 1on, te nhirng noi xa x6i nha't trong vil tru cach chiing
ta hon 10 ty ndm anh sang dén thé& gidi vi mo6 cua cic quark va neutrino.
Trén tor gidy d6 s€ chi c6 hai bd phwong trinh: cac phwong trinh cua 1y
thuyét hdp dan cua Einstein va ctia M6 hinh Chudn. D& véi toi, day 1a biéu
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hién ctia sy don gian va hai hoa tdi thweong cua ty nhién & mirc dd co’ ban
nhat. Vi tru ¢6 thé ngiu nhién, wong nganh hay that thwong. Nhung né
hién ra trede chiing ta 1a mot khdi toan the, gdn két va dep dé.

Nha vat ly dat gidi Nobel Steve Weinberg so sanh cong cudc tim ki€m
ly thuyét ctia van vat v&i viée tim ki€m Cuyc Bic clia Trdi DAt. Sudt nhiéu
th&"ky, nhirng thay thi thoi xwa da lam viéc voi nhirng tA'm ban d6 khong
c6 Cuc Bic. Moi chiéc kim la ban va hai @6 déu chi d&nh manh con thi€u
nay cua ban @6, nhwng chwa ai tirng thye sy dé€n dugec d6. Twong tu, ta't ca
dt liéu va ly thuy€t cda ching ta déu hwedng d&€n mot 1y thuyét ctia van vat.
N6 1a manh con thi€u cta cac phwong trinh.

Ludn c6 nhitng thir ndm ngoai tAm v&i clia chiing ta, d6 13 nhitng thit
khong thé khdm pha (nhw vi tri chinh xac ctia mdt electron hodc phian thé
gi¢i ndm xa hon cd nhitng noi ma 4nh sang t&i dwoe). Nhung t6i tin rang,
cac dinh luat co’ ban 1a ¢6 th€ hi€u dwoe va hiru han. Va nhirtng nam téi ¢6
the’ 1a thoi ky nhi€u xdo tron nhat trong vat 1y, khi chiing ta kham pha vi
tru v&i mot thé”hé mdy gia tdc hat mdi, cdc may do séng ha'p dan dit ngoai
khong gian cling nhw cic cong nghé tan ti€n khac. Ching ta khong & vao
giai doan két thic ma la giai doan khéi dau cia mot nén vat Iy méi. Nhung
voi ba't ¢ thir gi ching ta ¢6 the tim thd’y di ching ntra, sé€ ludén ¢6 nhirng
chan troi méi dang cho doii & phia tredce.
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U Flash Gordon 1a mdt series phim truyén hinh khoa hoc vién twdng
gom 13 tip, dwgc cong chi€u Ian dau ti€n vao nam 1936. Phim néi vé
nhtrng cudc phiéu lwu ctia nhan vat truyén tranh cung tén, thim thd hanh
tinh Mongo va dung d6 hoang d¢" Ming Tan bao.

(2] Poc chwong 5: Ngoai cdm, d€ tim hi€u rd hon vé P& qudc Thién
ha.

31 Bién tich TRAO THAN trong Kinh théanh.

[4] Spin 12 mdt dai lwong vat 1y, ¢6 ban cha't cia mdémen dong lwong va
la mo6t khai niém thuén tdy legng ti, khong ¢6 khai niém twong (rng trong
co hoc co dién.

[51'Y chi mét novi ¢6 nén céng nghiép da suy thodi.

[6] Can tam 1y 1a mot nganh khoa hoc nghién ctru cdc hién twong di
thwong, ba't thwong lién quan dén kinh nghiém cia con nguwoi. Nhirng
kinh nghi€m nay c6 th€ dwgrc goi 1a tm linh.

[7] Muammar Gaddafi 13 1anh dao trén thyc t& ctia Libya tir mot cudc
ddo chinh 14t d6 vua Libya nam 1969 dén khi chinh 6ng bi 1at 40 vao nam
2011.

[8] s 1iéu cap nhat ngay 26/10/2018 ctia NASA.

T Darwin du ki¢h dwoc phéng 1én quy dao vao nidm 2013 hoic khong
lau sau do, nhung dy an da két thuc vao nam 2007 va khong c6 k& hoach
hoat dong nao nwa. (BTV)

(101 C4ch goi vi trf gido st Todn hoc ctia Pai hoc Cambridge.
(11 Mat tir 16ng chi nguoi My.

[121 Cuoc giao tranh 1&n nhat trong Chién tranh Anh-TAy Ban Nha
(1585-1604). Phan thing thudc vé Vwong qudc Anh.

(131 ¥ chi Elvis Presley (1935-1977), ngwoi dwge ménh danh 1a 6ng
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hoang nhac rock & roll.

(141 Al Gore 12 phé tong thong My giai doan 1993-2001 dwdi thoi tdng
thong Bill Clinton. Gore teng la &ng ctr vién Pang Dan chi cho chic
Tong thong trong ky tong tuyén ct¢ nam 2000.
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