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MICHIO KAKU la gido su vat 1y 1y thuyét tai Dai hoc Thanh phd New York. Khong chi ndi tiéng vdi vai tro dong sang 1ap Ly thuyét ddy, ong con dwgc vinh danh 1a “nguoi truyén

théng cho khoa hoc” do c6 nhiéu déng gép trong viéc dua khoa hoc ti vdi dai chiing.

Nhiéu tdc pham vt ly caa 6ng ndm trong bang xép hang nhitng cudn sach hay nhat nam cta nhiéu tap chi uy tin nhv The New York Times va The Washington Post.
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NHUNG LOI NGOT KHEN

“Hét sitc nhe nhang va rd rang, Kaku dva chiing ta theo hanh trinh lich st cta tén ltra va sy hinh thanh cac hanh tinh, déng thoi giai thich cach chiing ta c6 thé khai héa khong chi Sao

Hoa ma ca mot s6 vé tinh da cta nhitng hanh tinh khéng 16 nhw Sao Mgc va Sao Thé... Mot cudn sach véi nhiét huyét day lac quan va lan toa.”
— Steven Poole, ‘The Wall Street Journal

“Kaku la mot ‘nha truyén théng’ hiéu qua va giau kinh nghiém trong viéc dua kién thitc khoa hoc dén véi quan ching, ¢ dng ludn cé sy thu vi va truc giac thién bam d6i vi nhitng van
dé gy tran trd nhat trong cdc linh vyrc nghién citu da dang ciia minh. Khéi lwgng kién thitc k¥ thudt chuyén nganh trong cudn sach nhiéu dén ngd ngang, vay nhung Kaku van lubn

kiém sodt dugc né hét sitc mugt ma, hoan hao.”
— Steve Donoghue, Christian Science Monitor

“Kaku dd mang dén cho doc gia chudi vién canh ky thd va tiéu biéu, noi con ngudi vugt qua cac trd ngai hién tai dé c6 thé du hanh qua khdp vii tru ma khong vi pham nhitng quy luét

cua ty nhién.”
— Kirkus Reviews
“Piém manh & nhitng cudn sach ciia Kaku ndm & chd 6ng biét dau 1a nhitng y twdng khoa hoc vién twdng dang dé doi theo.”

— The New York Times
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MO PAU

élo mot ngay cach day khoang 75.000 nam, nhan loai suyt nita da tuyét

chang.

Mot dot phun trao nui Itta dit doi tai Indonesia thoi tung tro bui, khéi va dat da
thanh tdm man khong 16 bao pha hang ngan dam. Tran phun trao nti lita Toba
manh dén mic n6é dugc xép hang dir d6i nhat trong sudt 25 triéu nam qua.
Khoang 2.792 km®dat da ban vao khong trung. Nhiéu khu vuc rong 1én thude
Malaysia va An D6 ngay nay bi chon vii duéi 16p tro nii li¥a day tdi chin mét.
Khéi doc va bui lan sang tan chau Phi, di dén dau gay chét choc, tan pha dén dé.

Hay thtr twdng twong khung canh hon loan do bién c6 khing khiép do6 gay ra. To6
tién chiing ta han da rat khiép so truwdc sitrc néng nhw thiéu va nhitng dam may tro
nudi Itta mau xam che pha Mat Troi. Nhiéu ngwoi bi ngat thd, nhiém doc do 16p
bui tro qua day. R6i nhiét d6 gidam manh, “mua déng nui l¥ra” tran t&i. Nhin dau
cling chi thdy dong thuc vat chét rli, quang canh thé lwong, hoang tan. Con nguoi
va cac loai thu phai dao bdi mat dat tan hoang dé 1ay tirng mau nho thitc an, va
phan 16n loai nguwdi da chét vi doi. Ca dia cau nhw dang chét dan chét mon.
Nhitng ngwdi séng soét it 6i chi c6 duy nhat mét muc tiéu: chay cang xa cang tot
khoi lwai hai tit than dang can quét khap noi.

Dau tich ré rang ctia tham hoa dé c6 1€ van c6 thé tim thay trong mau chiing ta
ngay nay.

Cac nha di truyén hoc da kham phé4 ra mot diéu la lung: hai ca thé ngudi bat ky
déu c6 ADN gan nhw dong nhat. Trong khi dd, sy khac biét trong gen cta hai ca
thé tinh tinh bat ky con nhiéu hon toan nhan loai cong lai. Vé mat toan hoc, mot
gia thuyét dé giai thich hién twgng do6 cho rang: tai thoi diém ndi Itta phun trao,
da s6 con nguoi bi tiéu diét, chi con khoang 2.000 ca thé con song. Bang ngac
nhién la nhém ngudi ban thiu, rach redi do sé trd thanh nhitng vi to tién Adam va
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Eva vé sau sinh song & khap noi trén hanh tinh. Tat ca ching ta ngay nay gan nhw
déu la ban sao v6 tinh ctia nhau, la nhitng anh chi em xuat than t* nhém nguoi
cltng coi, it 6i dén mitc c6 thé dé dang ditng vira trong mot phong khiéu vii khach
san hién dai.

Khi 1é budc qua mat dat can coi, ho khong thé ngd mot ngay kia, nhitng hau dué
ctia minh sé ngy tri khap moi ngéc ngach trén Trai Dat.

Gio day, khi nhin vé twong lai, ta thay nhitng sy kién xay ra cach day 75.000 nam
rat c6 thé la 16i nhac nhd cho cac thdm hoa sé xdy dén. Toi tw nha diéu dé vao
nam 1992, khi nghe tin chan dong rang lan dau tién trong lich s, nguoi ta da
phat hién mot hanh tinh quay xung quanh mot ngoi sao & rat xa. V&i kham pha
nay, cac nha thién van da chitng minh dwogc c6 ton tai cac hanh tinh nam ngoai Hé
Mat Troi. PBay la budc nhdy vot trong hiéu biét ctia con nguwdi vé vii tru. Nhung
thong tin dén ngay sau do lai khién t6i buon: hanh tinh la kia quay quanh mot
ngoi sao chét, cu thé la mot sao xung. Truwde lic chét, ngdi sao da nd tung trong
maot vu no siéu tan tinh, c6 thé né da huy diét moi sinh vat tirng song trén hanh
tinh kia. Moi dang song ma khoa hoc biét dén déu khong thé tén tai tredc luong
nang lwong hat nhan cy'c manh phat ra khi mot ngoi sao no tung & khoang cach
gan nhu vay.

Va r6i t6i twdng twgng trén hanh tinh kia, khi thady mat trdi cia minh dang chét,
nén van minh & dé da lam viéc gap rit dé xay dung ham doi phi thuyén khong 16
c6 thé dwa ho sang mot hé sao khac. Tinh hinh khi d6 han rat hon loan khi ngwoi
ta cO gang tranh cwdp trong tuyét vong va sg hai dé gianh vai cho cudi cung trén
nhitng con tau sap stra cat canh. Toi twéng twgng nhitng nguwoi bi bo lai doi mat
v&i s6 phan ctia minh khi mdt trdi nd tung sé sg hai biét chirng nao.

Ciing giong nhu nhitng dinh luat vat ly von la tat yéu, viéc sé dén mot ngay con
ngwoi phai dwong dau vdéi tham hoa cé kha nang gay tuyét ching la diéu khong
thé tranh khoi. Nhung liéu ching ta sé c6 nghi luc va quyét tam dé song sot, tham
chi ndy néd sinh s6i nhu t6 tién ta da ting?

Nhin lai tat ca cac dang séng tirng ton tai trén Trai Dat, ti* vi khuan cuwc nhd, ritng
cay chot vot, cho dén khiing long nang né hay con nguwdi dam nghi dam lam, ta
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thdy hon 99,9% cac loai r6t cudc déu tuyét ching. Nhw vay, tuyét chung la mot
quy luat va moi kha nang déu dang manh mé chong lai ching ta. Khi dao dat
dwdi chan dé khai quat cac di tich hoa thach, ta thdy dau vét cta nhiéu sinh vat co
xwra. Nhung rét it loai trong s6 chiing hién con ton tai. Hang triéu loai tirng xuat
hién trudc ching ta, ton tai hung thinh, réi tan lui va chét di. Cudc doi von la vay.

Canh hoang hén lang man, huong gié bién nong nan hay ngay hé am ap — du ta
Ivu luyén chiing dén dau thi m6t ngay ching ciing sé tan bién, va Trai Dat sé trd
thanh noi con nguwdi khong thé sinh song. Thién nhién cudi cung sé tan cong
ching ta, nhw véi bao dang séng da tuyét chung.

Cau chuyén dai vé lich st si song trén dia cau chi ra rang, tredc mot moi treong
song bat 1gi, sinh vat khong thé tranh khoi mot trong ba dinh ménh: roi bé moi
trwong do, thich nghi, hodc chét. Nhung trong twong lai xa, ching ta sé doi mat
v6i tham hoa vO cung tram trong, tGi mitc thich nghi la diéu gan nhw khong thé.
Hodc roi khdi Trai Dat, hodc chiing ta sé chét. Khéng c6 con dwong nao khac.

Nhitng tham hoa nhw vay tirng 1ap lai nhiéu lan trong qua khit va sé lai tiép tuc
xdy ra trong twong lai. Trai Pat da trdi qua nam chu ky tuyét chting 16n, khién
90% cac loai sinh vat bj x6a s6. Va hién nhién, sé con nhiéu dot tuyét ching nita.

O quy md vai thap ky, chiing ta d6i mét v6i nhitng nguy co khong dén tir thién
nhién ma chu yéu do ching ta ty tao ra béi sy thiéu hiéu biét va thién can caa
minh. Nguy co th¢ nhat 1a hién twgng nong lén toan cau, dat khi quyén vao thé
do6i dau con nguwoi. Thit hai la chién tranh hién dai, v6i vii khi hat nhan dwgc phat
trién tai nhitng khu vire bat 6n nhat trén thé gigi. Thi ba la cac vii khi sinh hoc
dudi dang vi trung gay bénh, nhw Ebola hoac AIDS, lay lan trong khong khi,
truyén tir ngwoi nay sang nguoi khac chi qua mét cai ho hay hat hoi. Nguy co nay
c6 kha nang tiéu diét dén 98% loai ngwoi. Thém vao dé, dan so6 toan cau ngay
cang tang cao, tiéu thu tai nguyén vai toc do chéng mat. BDén mot lic nao do, Trai
bat sé khong con du sitc nudi ta, hé sinh thai sé bi tdn diét, con nguwdi sé phai
tranh nhau nhi*ng nguon tai nguyén cudi cung.

Bén canh nhitng hiém hoa tu tao la cac thién tai hau nhw nam ngoai tam kiém
soat ctia ching ta. O quy mé hang ngan nam nifa, ta d6i mit v6i mot ky bang ha
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khac. Khodang 100.000 nam truwéc, hau hét bé mat Trai Dat bi 16p bang day dén
gan mot kilomét bao phu. Thoi tiét gia budt, lanh 1éo khién nhiéu loai tuyét
chung. Sau do, cach day 10.000 nam, nhiét d6 Trai Dat tang khién bang tan. Giai
doan am 4p “ngan ngui” nay dua dén sw phat trién dot ngdt ciia nén van minh
hién dai, va nhan loai da “tranh thu” n6 dé sinh so6i, thinh viegng. Nhung s nay
nd nay nam gitta hai ky bang ha, nghia la ching ta sé déi mat véi ky bang ha tiép
theo trong 10.000 nam t&i. Khi n6 xdy dén, cac thanh pho sé bién mat duwdi 16p
tuyét day nhu nti va nén van minh nhan loai sé tiéu tan dugi bang da.

Ta cling doi mat v6i khd nang siéu nidi Itta bén dwéi Cong vién Qubc gia
Yellowstone sé thitc gidc sau gidc ngu dai, xé toac nwdc My, nhan chim dia cau
trong lan may doc tro bui nghet thd. Cac lan phun trao gan nhat da dién ra vao
cac thoi diém: 630.000, 1,3 triéu va 2,1 trifu nam trede. Moi dgt cach nhau
khoang 700.000 nam; do vay, trong vong 100.000 nam td&i cé thé sé xuat hién dot
phun trao di¥ doi mai.

O quy mé hang triéu nam, ching ta déi mét v6i nguy co sao bang hay sao chéi sé
va cham Trai Dat, twong tw vu va cham da gép phan tuyét diét loai khing long 65
triéu nam tredc. Thoi diém do, khoi thién thach kich c& khodng mudi kilémét roi
xuong vung ban dao Yucatan thudc Mexico, khién vat chat boc chay ban 1én troi
roi trut xuong trd lai mat dat. Nhitng dam may tro bui 16n hon nhiéu lan may tro
bui cda ndi Itra Toba hinh thanh, cling che phti mat trdi va khién nhiét do toan cau
gidam manh. Cay cé héo kho khién chubi thitc an sup d6. Khung long an co chét
doi truedc, sau d6 dén khung long an thit. Cu6i cing, tham hoa nay dan tGi sy
tuyét chung cta 90% sinh vat dia cau.

Su6t nhiéu thién nién ky, con ngwdi vui song ma khong hay biét rang Trai Dat
troi ndi gitta bao thién thach nguy hiém chét ngwdi. Chi trong thdp nién vira qua,
gigi khoa hoc méi bat dau xac dinh dugc s6 nguy co xdy ra va cham 1én. Hién
tai, chung ta biét c6 dén hang ngan vat thé gan Trai Dat (near-Earth object: NEO)
bay qua quy dao dia cau, gdy nguy hiém cho sy séng trén hanh tinh. Tinh dén
thang 6 nam 2017, 16.294 vat thé loai nay da dugc ghi nhan. Nhung d6 méi chi
la nhitng vat thé dwogc tim ra. Cac nha thién van wéc tinh trong Hé Mat Troi ¢6 t6i
khodang vai triéu vat thé bay ngang qua Trai Dat chwa duwgc ghi nhan.
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Tbi tirng phéng van nha thién van qua cé Carl Sagan vé méi lo trén. Ong nhan
manh: “Ching ta dang song trong mot treong ban vii tru”, bao quanh la nhitng
hiém hoa tiem an. Ong con néi, viéc mot tiéu hanh tinh kich thuéc 16n dam vao
Trai Pat chi 1a van dé thoi gian. Néu bang cach nao dé c6 thé chiéu sang nhitng
tiéu hanh tinh nay, ta sé thdy bau trdi dém c6 hang ngan cham sang dang so.

Va du ta thoat dugc tit ca nhitng moi nguy ké trén, thi van con mét moéi nguy
khac, 16n hon tat cd. Khoang nam ty nam nita, Mat Troi sé phong 1én thanh sao
khong 16 dé, choan hét toan b6 vom troi, dat kich thwdc 16n dén mitc khi quyén
ruc Itta cia né sé trum qua quy dao Trai Dat, va sttc nong hirng huc d6 sé khién
khong gi c6 thé ton tai trong ngon hda nguc nay.

Nhwng khong giong nhu cac loai khac chi biét cam chiu, s6 phan, loai ngudi lam
chu dinh ménh cua chinh minh. May man thay, chiing ta dang kién tao cac cong
cu doi pho véi nhitng thach thitc tir thién nhién, dé khong roi vao s6 99,9% sinh
vat c6 dinh ménh tuyét chung. Trong cudn sach nay, chiing ta sé gap nhitng nguoi
tién phong c6 kha nang, tam nhin va nguon lyc dé thay doi s6 ménh nhan loai.
Chung ta sé gap nhitng nguwdi mo mong virng tin vao kha nang nhan loai sé song
sOt va phat trién ngoai khong gian. Chiing ta sé phan tich nhitng tién bd cong
nghé dot phd, giip viéc roi khoi Trai Dat va chuyén sang sinh séng & hanh tinh
khac trong Hé Mat Troi (tham chi xa hon nita) thanh diéu kha thi.

Néu c6 diéu gi ching ta hoc dwgc tir lich st thi dé la moi khi gap phai hiém hoa
song con, nhan loai déu ditng vitng truedc thit thach va tham chi vieon cao hon
nita. Co6 thé ndi, tinh than tim toi, kham pha da nam san trong gen va gan chdt véi
tam hon con ngudi.

Nhung hién tai, thit thach dwong nhw cam go nhat la viegt ra khéi nhitng gidi han
cta Trai B4t va bay vao khong gian. Cac dinh luat vat ly da qua ré rang; du sém
hay muon, chiing ta cling sé doi mat vdi tham hoa toan cau de doa sy ton tai cua
chuing ta.

Cudc song that dang quy, ta chang thé & mai m6t hanh tinh, ph6 mac s6 phan
trong hiém nguy.
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Chiing ta can mot “chinh sach bao hiém”, Sagan bao t6i. Ong két luan chiing ta
nén tr@ thanh “sinh vat hai hanh tinh”. Hay n6i cach khéc, ching ta can ké hoach
du phong.

Trong cudn sach nay, ching ta sé kham pha lich stt, xem xét nhitng thach thitc va
cac giai phap kha thi trudc mat. Con dwong phai di sé khong dé dang, sé co
nhitng that bai, song chiing ta khong cé lwa chon.

Twr vu chét hut 75.000 nam trudc, to tién ching ta da tién 1én, chinh phuc toan bo
dia cau. T6i hy vong cudn sach nay sé vach ra cac budc can thiét gitp loai ngudi
chién thang moi tré ngai khong thé tranh khdi trong twong lai. Cé 1€ dinh ménh
cta chung ta la tré thanh sinh vat da hanh tinh va séng giita cac vi sao.
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Néu sy sinh ton vé 1au dai bi de doa, trach nhiém can ban cta ching ta d6i vdi gidng noi 1a phai tim dwong dén cdc thé gidi khac.
— CARL SAGAN
Khiing long tuyét chiing bai chiing khéng c6 chwong trinh khéng gian nao. Va néu chiing ta tuyét ching vi khong c6 chwong trinh khong gian, thi ta dang phéi chiu nhw vy théi.

— LARRY NIVEN

DAN NHAP:
TRO THANH SINH VAT PA HANH TINH

Eh(‘)’i tho au, toi tirng doc bo ba tiéu thuyét Foundation (T6 chitc) cta Isaac

Asimov, mot trong nhitng tdc phdm khoa hoc vién twdng hay nhat moi thoi dai.
To6i bang hoang khi thay vi viét vé nhitng cudc dau sing ban ra cac loai tia va
nhitng tran chién khéng gian v6i nguwdi ngoai hanh tinh, Asimov lai dat ra cau héi
gian don ma sau sac: 50.000 nam nita, nén van minh nhan loai sé di dén dau?
Dinh ménh t6i hau cua ching ta la gi?

Trong b ba tiéu thuyét dot pha nay, Asimov vé nén bitc tranh con ngudi phan tan
khap Dai Ngan Ha, sinh song trén hang triéu hanh tinh dudi quyén kiém soat cia
Dé ché Thién Ha rong 16n. Nhan loai da di xa dén mitc noi qué nha nguyén thuy
kh&i nguon cia nén van minh rong 16n nay, bi lang quén trong man swong mu
cta lich s, Trai khap thién ha la nhiéu xa hoi tan tién, noi con nguoi gan két véi
nhau qua m6t mang lwgi kinh t€ phitc tap. V§6i lugng cw dan khong 10, ho ¢6 thé
stt dung mau thong ké 16n, tir d6 du doan duwgc ca dién bién twong lai, chang khac
gi du doan chuyén dong phan tu.

Nhiéu nam trwdc, t6i moi Tién si Asimov dén dién thuyét tai trweong dai hoc cta
chiing t6i. Lang nghe 15i n6i tham tram, t6i kinh ngac trwedc tri thitc rdng 16n cua
ong. Toi hoi 6ng cau héi da ludn thdi thiic tdi tir thué nhé: Ong 1dy cam hitng tir
dau dé viét loat truyén Foundation?. Sao 6ng c6 thé nghi ra mot dé tai rong dén
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mitc bao trum ca thién ha nhw vay? Khong do dy, Asimov dap rang sy thang tram
ctia Bé ché La Ma da ggi cam hitng cho 6ng. Doc lich stt dé ché nay, ta thay rd s6
phan dan toc La Ma ra sao qua cac thoi ky bién dong.

Vay la t6i bat dau ty héi liéu lich st nhan loai cling c6 s6 phan chang. Co 1é
ching ta r6i sé xay dywng mot nén van minh trdi khap Déi Ngan Ha. Cé 1€ dinh
ménh ching ta that sy nam gitta cac vi sao.

Nhiéu dé tai trong tdc pham cta Asimov da dugc khai thac ti trwdc do, nhu trong
tieu thuyét c6 tam anh huwéng Star Maker (Ngwoi tao sao troi) cua Olaf
Stapledon. Trong truyén, nhan vat chinh mo twéng minh bay vao khong gian, dén
tan nhitng hanh tinh xa x6i. Lang thang khap thién ha, tit hé hanh tinh nay sang
hé hanh tinh khiac ma van hoan toan c6 y thitc, anh ta chitng kién nhiéu nén van
minh phi thwdng. Mot vai nén van minh vion t6i dinh cao, mé ra ky nguyén hoa
binh va thinh viegng, tham chi con hinh thanh nhitng dé quoc két néi cac vi sao
bang tau lién sao. S6 khac thi lui tan trong cay dang, xung dot va chién tranh.

Rét nhiéu y twéng mang tinh cach mang trong tiéu thuyét ctia Stapledon dugc st
dung trong cac tiéu thuyét khoa hoc vién twéng sau nay. Chang han, nhan vat
chinh trong Star Maker phét hién c6 nhiéu nén van minh siéu tién b c6 tinh giau
minh nham tranh viéc cong nghé t6i tan cua ho vo tinh anh hwdng téi cac nén van
minh thap hon. Y twéng nay twong dong véi Loi chi thi dau tién, mot trong
nhitng diéu luat can ban cta Lién hiép Hanh tinh trong loat phim Star Trek (Du
hanh gitta cac vi sao).

Nhan vat chinh ctia ching ta con di qua mot nén van minh tién b dén mic cw
dan noi day bao boc mat trdi ctia ho bang mot qua cau khong 16 nham tan dung
toan bd ning lwong ctia né. Y twéng nay, ve sau duoc goi 1a qua cau Dyson, da
trd thanh chi tiét chinh trong nhiéu truyén khoa hoc vién twéng.

Anh ta con gdap mot chiung nguwdi c6 kha nang than giao cach cam. Tat ca bon ho
deéu doc duwgc hét moi suy nghi riéng tw ctia nhau. Tt y twdng nay ma c6 Borg
trong Star Trek, mot nhom sinh vat giao tiép bang y nghi va tit ca déu phuc tung
y chi cta Hive.
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Cudi tiéu thuyét, nhan vat chinh gap Nguwdi Tao Sao Trdi, bac thanh than da tao
1ap nén tat ca cac vii try, moi vii tru hoat dong theo nhitng dinh luat vat ly riéng.
Vii tru ching ta chi 1a mot trong s6 d6. Anh ta bang hoang chitng kién Nguoi Tao
Sao Troi lam viéc, xay dung nhitng thé giéi mdéi toanh va ky thu, loai bo nhitng
thé gigi khong thuan mat minh.

Cuon tiéu thuyét tiéen phong cua Stapledon ra doi nhw mét sy chan dong doi véi
thé gi6i khi d6 van con xem dai radio 12 phép mau cong nghé. O thap nién 1930,
y twéng di dén mot nén van minh ngoai khong gian c6 vé that phi ly. Thoi do,
may bay canh quat la t6i tan bac nhat va hau nhw khong thé bay cao hon may, do
vay kha nang du hanh dén cac vi sao gan nhw la khong twdng.

Star Maker thanh cong ngay titc khac. Arthur C. Clarke goi tiéu thuyét nay la mot
trong nhitng tdc pham khoa hoc vién twdng xuat sac nhat tirng dwgc xuat ban. N6
da thoi bung tri twdng twong cua ca mot thé hé tiéu thuyét gia vién twdng thoi hau
chién. Nhuwng véi doc gia dai ching, cuon sach da sém bi lang quén trong su hon
loan va tan khoc cta Thé chién II.

TIM KIEM CAC HANH TINH MOI TRONG KHONG GIAN

T&i nay, tau vii tru Kepler va doi ngii cac nha thién van trén Trai Dat da phat hién
khoang 4.000 hanh tinh quay quanh cac ngoi sao khac trong Dai Ngan Ha. Nguoi
ta bat dau ty héi liéu nhitng nén van minh nhuw Stapledon miéu ta c6 thyc sy ton
tai.

Nam 2017, Co quan hang khong vii tru Hoa Ky (NASA) nhan dién khong chi
mot ma c6 dén bay hanh tinh kich c& twong dwong Trai DBat cung di chuyén
quanh mot ng6i sao cach ching ta “chi” 39 nam anh sang. Trong s6 nay, ba hanh
tinh nam da gan sao me dé c6 thé cé nwdc dudi dang 16ng. Gidi thién van sé sGm
cho ta biét khi quyén ctia nhitng hanh tinh nay va ca cac hanh tinh khac c6 chita
hoi nwéc hay khéng. Do nuwéc la “dung moi pho bién” cé thé pha tron cac hoa
chat hitu co tao thanh phan t* ADN, nén rat cé thé cac nha khoa hoc sé chi ra
dugc rang diéu kién lam nén sy song la phd quat trong vii tru. Chung ta sé tién
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gan hon bao gio hét dén muc dich cao cd cta thién van hoc hanh tinh: tim ra Trai
bat thit hai trong khong gian.

Cung khoang thoi diém trén, cac nha thién van hoc da cé buéc dot pha nira, kham
pha ra mot hanh tinh khac c6 kich thuéc giong véi Trai Bat, mang tén Proxima
Centauri b. Hanh tinh nay quay quanh Proxima Centauri, ngdi sao gan Mat Troi
cta ching ta nhat, chi cach ta 4,2 nam anh sang. Gidgi khoa hoc tir lau da dy doan
Proxima Centauri sé la mot trong nhitng ng6i sao dau tién dugc tham hiém.

Nhitng hanh tinh vira ké chi la mot vai muc méi dugc thém vao trong Extrasolar
Planets Encyclopaedia (Bach khoa thv Cac Hanh tinh nam ngoai Hé Mat Troi)
khong 16 dwgc cap nhat hang tuan. Trong Béach khoa thw cé nhiéu hé sao ky la,
khac thwong ma Stapledon chi c6 thé mo dwgc trong thdy, bao gom ca nhitng hé
bon sao quay quanh nhau, hodc nhiéu hon thé. Nhiéu nha thién van tin rang bat
c? sy cdu tao hanh tinh ky quai nao ma ban c6 thé nghi ra déu cé kha nang thuc
s ton tai dau dé trong thién ha, mién la né khong vi pham cac dinh luat vat ly.

Néu qua vay, ta co thé tinh toan s6 cac hanh tinh c6 kich thwéc bang Trai Dat ton
tai trong thién ha. Chi tinh riéng thién ha cta chung ta da c6 khoang 100 ty ngoi
sao, nhu vay cé khoang 20 ty hanh tinh 16n bang Trai Bat quay quanh mot ng6i
sao giong nhw Mat Troi. Va cac dung cu cua chiing ta c6 thé quan sat dugce 100 ty
thién ha, nén s6 hanh tinh 16n bang Trai Pat ton tai trong vii tru kha kién c6 thé
wdc tinh 1a: 2.000 ty ty. Mot con s6 gay choang vang.

Khi biét thién ha c6 rat nhiéu hanh tinh cé thé sinh séng dugc, ban sé khong bao
gio nhin bau troi dém giong nhw xwa dugc nita.

Mot khi cac nha thién van hoc tim thay nhitng hanh tinh 16n bang Trai Dat, muc
tiéu tiép theo sé la phan tich khi quyén ctia ching dé tim ra oxy va hoi nuwéc —
nhitng dau hiéu cia sy song; dong thoi lang nghe séng v6 tuyén — diéu c6 thé bao
hiéu sy ton tai cia mGt nén van minh tri tué. Nhitng kham pha nhuw vay sé la buéc
ngoat vi dai trong lich st loai ngwdi, sanh ngang viéc ché ngy dwoc Itta. Chiing
khong chi tai dinh nghia quan hé gitta ching ta vGi toan bo vii tru ma con khién
dinh ménh con ngudi cling thay doi.
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THOI HOANG KIM MOI CUA NGANH THAM HIEM KHONG
GIAN

Nhitng kham pha ly thd vé cac ngoai hanh tinh cting nhitng y twéng mdi la tir mot
thé hé c6 tam nhin hoan toan m@&i da nhém lai méi quan tam cta dai chiing do6i
v6i nganh tham hiém khong gian. Ban dau, chwong trinh vii tru dugc thic day
nhd hai dong co la Chién tranh Lanh va cudc ganh dua gitta hai siéu cwong Hoa
Ky - Lién X6. Nguwoi dan My khong ban long chuyén chinh pht danh con s6
khong 16 5,5% ngan sach qudc gia cho chwong trinh khong gian Apollo, béi khi
d6 uy thé quoc gia dang bi de doa. Tuy vay, cudc canh tranh gay sot khong thé
kéo dai mai mai va viéc cap ngan sach sau cung da cham dut.

45 nam qua?, cac phi hanh gia Hoa Ky chwa hé ddt chan lén Mat Trang lan nita.
Hién tai, tén ltva Saturn V va tau con thoi da bi thao roi, chi con la nhitng manh gi
sét trong bdo tang va ngoai bai phé thdi, cau chuyén ctia chiing héo hon trong
nhitng cudn sach lich st bui bam. Nhiéu nam sau d6, NASA bi chi trich la mot
“co quan giam chan tai cho”. Sudt nhiéu thap ky, co xe NASA van quay banh
nhung chang dén dugc noi nao mdi la.

Nhwng tinh hinh kinh té da bat dau thay do6i. Chi phi du hanh khéng gian truéc
day rat dat, c6 thé ngén can ngan sdch mot quoc gia, gio' dang gidm dan, phan 16n
nho vao nguén nang lwgng, tién bac va long nhiét tinh cta gidi doanh nhan dang
lén. Non néng tredc téc do doi khi qua cham ctia NASA, cac ty phu nhu Elon
Musk, Richard Branson va Jeff Bezos da lién tuc mé hau bao dé ché tao tén lra
mdi. Ho lam diéu do khong chi vi 1gi nhuan, ma con dé thoa man giac mo thoi
tho 4u la dugc bay dén nhitng vi sao.

Chinh phta Hoa Ky hién ciing hao hitng tr¢ lai. Van dé khong phai nuwéc My cé
gii phi hanh gia 1én Hanh tinh dé hay khong, ma la khi nao. Cyu tong thong
Barack Obama tuyén bo cac phi hanh gia sé dat chan l1én bé mat Sao Héa khoang
sau nam 2030, con Tong thong Donald Trump yéu cau NASA day thdi han do 1én
som hon.

M0ot loat tén ltra va mo-dun tau vii tru da sic thue hién hanh trinh lién hanh tinh -
nhuv tén lra day SLS (Space Launch System: Hé thong Phong Khéng gian) cung
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tau Orion ctia NASA, hay tén lta day Falcon Heavy cung tau Dragon ctia Elon
Musk - dang trong giai doan tht nghiém bwdc dau. Ching sé dong vai tro chuyén
chd, dwa cac phi hanh gia 1én Mat Trang, cac tiéu hanh tinh, Sao Hoéa va tham chi
xa hon nita. Pa c6 nhiéu cong b6 va nhiét huyét danh cho nhiém vu nay dén mic
xuat hién sy ganh dua quanh n6. Mai day c6 1€ trén khap Sao Hda cling sé c6 tac
nghén giao thong do nhiéu nhém cung canh tranh nhau cam la c¢ dau tién 1én bé
mat hanh tinh nay.

Ai do6 da viét rang ching ta dang buwdc vao thoi ky hoang kim mdi ctia nganh
thdm hiém khong gian. Kham phé vii tru sé lai chiém vi tri day hitng khéi trong
ké hoach qudc gia sau nhiéu thap nién bi tho o.

Trong veé twong lai, ta c6 thé phan nao hinh dung khoa hoc sé bién do6i cong cudc
kham phd vii tru ra sao. Nho nhitng tién b6 mang tinh cach mang trong nhiéu
nganh cong nghé hién dai, ta c6 thé dy doan mot ngay nao dé nén van minh nhan
loai sé di chuyén ra ngoai khong gian, dia khai héa cac hanh tinh khac va chu du
gitta cac vi sao. Tuy d6 la muc tiéu dai han, nhwng ngay ti lic nay ta da c6 thé
sap dat lich trinh hgp 1y va wéc tinh mdt s6 moc thoi gian quan trong.

Trong cudn sach nay, t6i sé khao sat nhitng buwdc di can thiét dé hoan thanh muc
tiéu tham vong cua ching ta. Nhung chia khoa dé nam bat duwgc twong lai ching
ta sé dién bién ra sao nam & viéc hiéu ro nén tang khoa hoc dang sau nhirng phat
trién than ky do.

CAC LAN SONG CACH MANG CONG NGHE

Do duwong bién khoa hoc tredc mat ta qua bao la, nén c6 1€ sé hitu ich néu ta dat
bitc tranh toan canh veé lich st nhan loai vao cac moc so sanh. Néu to6 tién trong
thdy chiing ta ngay nay, ho sé nghi gi? Trong phan 16n lich s®, loai nguwdi ching
ta chu yéu song cudc doi khon khd, phdi dau tranh sinh ton gitta mot thé gidi thu
nghich, thiéu long trac an va tudi tho trung binh chi khoang 20 dén 30. Chu yéu
chiing ta la dan du muc, toan b cua cai chat trén lung. Moéi ngay la mot cude dau
tranh dé kiém cai an va chon nwong than. Chiing ta song v&i noi sg hai thuwong
tre cac loai san moi hung dit, bénh tat va déi khat. Nhung néu to tién nhin thay
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ching ta ngay nay, voi kha nang gui cac birc anh di xuyén hanh tinh chi trong
nhay mat, vdi cac tén Itta c6 thé mang ching ta 1én Mat Trang va xa hon nita, hay
v6i nhitng chiéc 6 t6 ty 1ai, han ho sé xem chung ta la phu thay, phap suw.

Trong lich s, cac cudc cach mang khoa hoc dén theo tirng lan séng va thuong
dwgc nhitng tién bo trong nganh vat ly thac day. Thé ky 19, lan séng khoa hoc va
cong nghé dau tién dién ra nhd cac nha vat ly xay dung dugc ly thuyét co hoc va
nhiét dong luc hoc, cho phép cac ky su ché tao ra dong co hoi nwéc, mé duwong
cho dau may hoi nwdc va cudc cach mang cong nghiép. Buwdc dich chuyén sau
sac vé mat cong nghé d6 da dwa van minh loai nguwdi thoat khoi 16i nguyén cta s
thiéu hiéu biét, lao dong nang nhoc va ngheo doi, tr d6 dwa ta vao ky nguyén
may maoc.

Thé ky 20, lan soéng thit hai dién ra nho viéc cac nha vat 1y lam cha dwgc cac dinh
luat vé dién va twr, dwa chiing ta vao ky nguyén dién. Cac thanh pho dwoc dién khi
héa véi sy xudt hién ctia may phat dién, TV, radio va radar. Lan séng thi hai giip
chuwong trinh khong gian hién dai ra doi va diéu nay gitup con nguoi dat chan 1én
Mat Trang.

Thé ky 21, lan soéng khoa hoc thit ba la lan séng cong nghé cao dién ra nho cac
nha vat ly lvong tit ché tao ra bong ban dan va tia laser. Diéu nay gitip ra daoi siéu
may tinh, mang internet, cdc phwong tién vién thong hién dai, GPS va sy bung n6
cac chip ti hon da lan téa trong moi mat doi song chuing ta.

Trong cudn sach nay, t6i miéu ta nhitng cong nghé sé gitip chiing ta di dugc xa
hon nita dé khdm phé cac hanh tinh va cic ngdi sao. O phan mot, ta sé thao luan
vé no lyc thiét 1ap can ¢t thwong triwe trén Mat Trang va dinh cw, dia khai hoa
Sao Hoa. Bé lam duwgc diéu do, ta phai khai thac lan song khoa hoc tht tw, gom
tri tué nhan tao, cong nghé nano va cong nghé sinh hoc. Muc tiéu dia khai héa
Sao Héa nam ngoai kha nang hién tai cia ching ta, nhuwng nhitng cong nghé cua
thé ky 22 sé cho phép ta bién hanh tinh hoang vang, lanh 1€o nay thanh noi c6 thé
¢ duge. St dung ngwdi may tw nhan ban, vat liéu nano nhe ma siéu bén va ky
thuat sinh hoc sé gitp cat gidm manh chi phi, bién Sao Héa thanh chén thién
dwong dich thue. Cubi cung, ta sé vugt khoi Sao Hoa va phat trién khu dinh cw
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trén cac tiéu hanh tinh va cac vé tinh ty nhién ctia hai hanh tinh khi khong 16, Sao
Moc va Sao Tho.

Phan hai, ta khao sat khoang thoi gian ma ta c6 thé vuot khéi Hé Mat Troi va
kham pha cac vi sao ¢ gan. M4t lan nita, nhiém vu nay lai virgt qua kha nang hién
tai cia cong nghé, nhung lan séng cong nghé thit nam sé bién n6 thanh kha thi,
v6i tau nano, buém laser, dong co phan lyc dong thang dung nang lwgng nhiét
hach, dong co phan vat chat. Hién NASA da cap kinh phi cho cac nghién cttu vat
ly can thiét dé bién du hanh lién sao thanh hién thuc.

Phan ba phén tich viéc ta phai bién do6i co thé minh ra sao dé tim dwgc ngo6i nha
mdi gitta cac vi sao. Hanh trinh lién sao c6 thé kéo dai hang thap ky, tham chi
hang thé ky, do d6 c6 1é con ngwoi can chinh sita gen ctia minh, dé c6 thé song
lau hon, hong vugt qua duge khoang thoi gian dai dang dang trong khong gian
sau tham. Tuy hién tai chwa c6 phuong thudc duy tri mai tudi tré, nhung gidi
khoa hoc dang khai pha con duong nghién citu day trién vong, c6 thé gitp nhan
loai lam cham, hodc ngirng han qua trinh ldao héa. Con chéau ching ta c6 1€ sé
dwgc hwdng thit gan nhw 1a sy bat ti. Xa hon nita, ta con phdi sita gen dé co thé
c6 thé song tot trén cac hanh tinh xa x6i, noi cé trong lyc, thanh phan khi quyén
va hé sinh thai khac véi Tréi Dat.

Nho dv an Human Connectome xay dwng ban d6 toan by neuron trong ndo
nguwoi, mot ngay nao do chung ta c6 thé dwa ban do lién két than kinh ctia minh
vao khong gian trén cac chum laser khong 16, nhd dé loai bo dwgce rat nhiéu van
deé khi du hanh lién sao. T6i goi k¥ thuat nay la “dich chuyén laser”, n6 c6 thé
giai phong y thitc cta ching ta dé tham hiém thién ha hay tham chi tham hiém
toan bo vii tru v6i téc do anh sang, do vay ta khong can phai lo ngai vé nhitng
moi nguy hiém hién hién trong viéc du hanh lién sao.

Néu céac bac tién nhan séng ¢ thé ky truvdc nghi chiing ta ngay nay la phu thuy,
phap su, vay ta sé nghi gi vé con chau minh & thé ky sau?

Nhiéu kha nang, ta sé coi ho la nhitng vi than. Nhw Mercury?, ho c6 thé bay vao
khong gian dé tham viéng nhitng hanh tinh lang giéng. Nhw Venus?, ho s& hitu
than hinh hoan hédo, bat tt. Nhw Apollo?, ho tiép can toan bé nang lwgng Mat
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Troi. Nhw Zeus?, ho c6 thé truyén ménh lénh bang y nghi va bién diéu wéc thanh
hién thwc. Va ho tham chi c6 thé tao ra cac loai vat than thoai, nhv ngwa bay
Pegasus, bang cong nghé gen.

No6i cach khac, dinh ménh cuia loai ngwdi l1a tré thanh nhitng vi than ma xwa kia ta
ting e sg va tho phung. Khoa hoc sé cho chiing ta nhitng cong cu dé uén nan vi
tru theo y niém cia minh. Van dé dat ra la liéu ta c6 da thong thai nhw Solomon?
dé st dung ding dan quyén lyc than thanh dé khong.

Lién lac véi sy song bén ngoai Trai Dat cling sé la mot viéc hoan toan cé thé. Ta
sé ban xem chuyén gi c6 thé xdy ra néu chiing ta gap phai mot nén van minh di
trwdc ta ca triéu nam, véi kha nang chu du khap thién ha va c6 thé thay doi két
cau khong gian, thoi gian. Ho thdm chi c6 thé “dua gion” vdi 16 den va st dung
16 sdu dé di chuyén véi toc do nhanh hon ca anh sang.

Nam 2016, cac suy doan vé nhitng nén van minh tién tién ngoai vii tru gay nén
con sot trong gigi thién van va truyén thong khi cé tuyén bd cac nha thién van tim
ra bang chitng vé mot s6 dang “siéu cau tric” khong 16, c6 thé 16n ngang qua cau
Dyson, quay quanh mot ng6i sao & cach xa ta nhiéu nam anh sang. Tuy bang
chitng nay van chua that thuyét phuc, nhung lan dau tién, cac nha khoa hoc tiép
can dwgc dau hiéu cho thiy c6 thé c6 nén van minh tién tién that sy ton tai ngoai
khong gian.

O phan cubi sach, ching ta kham pha kha ning déi mit véi sy tiéu vong cua
khong chi Trai Dat ma la toan thé vii tru. Tuy vii tru cia ching ta hién van con
tré, nhung trong twong lai xa, c6 thé sé xay ra Vu déng bang 16n (Big Freeze), khi
nhiét do roi xuéng gan mic khong tuyét doi va moi sw song ta biét déu ngirng
lai. Tai thoi diém dod, c6 thé cong nghé cta ching ta da da tién tién dé roi bo vii
tru nay va liéu linh lao vao siéu khong gian dén mot vii tru méi tré hon.

Nganh vat ly ly thuyét (chuyén nganh cta t6i) m& ra khai niém cho rang vii tru
chung ta c6 thé chi la mot qua bong bong tréi ndi trong da vii tru cing cac qua
bong vii tru khac. Biét dau trong nhitng vii tru khac dy sé c6 ngdi nha méi cho
ching ta. Quan sat nhiéu vii tru khac nhau, biét dau ta sé kham pha ra dugc thiét
ké vi dai ctia Nguwoi Tao Sao Troi.

https://thuviensach.vn



Vay la nhitng thanh twu ky do trong truyén khoa hoc vién twdng, thé loai tirng bi
xem la phu pham twr tri twéng twgng thai qua cua nhitng ké mo mong, c6 1€ mot
ngay sé trd thanh hién thuc.

Loai ngudi sap budc vao chuyén phiéu lwu cé 18 1a vi dai nhat. Khodng céach gitra
nhitng dy doan ctia Asimov va Stapledon véi hién thuc cé 1€ sé dugc lap day
bang nhitng bwdc tién diéu ky va nhanh chéng cta khoa hoc. Va buéc dau tién
trong hanh trinh dai dén nhitng vi sao sé bat dau khi ta roi khéi Trai bat. Co ngir
Trung Hoa ting noi: “Puong di ngan ddm, bat dau tv budc dau tién.” Hanh trinh
dén cac vi sao sé bat dau tir chiéc hoa tién dau tién.

Hive 1a mot dang “ndo bd tap thé”, chi phéi va chi huy cic Borg. (ND)2

Tinh dén nam 2017. (ND)

Than truyén tin trong than thoai La Ma. (ND)&

Than sic dep trong than thoai La Ma. (ND)2

Than anh sang trong than thoai Hy Lap. (ND)

Vi vuong than, ditng dau cac than, trong than thoai Hy Lap. (ND)<

Tuong truyén 1a mot vi vua Do Théi ndi tiéng thong théi. (ND)e

Tic -273,15°C. (ND)2
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PHAN 1:
ROTI KHOI TRAI PAT
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Néu mot ngudi ng6i trén hé thdng nhién liéu oxy-hydro 16n nhét thé gidi va biét minh sap bi d6t bén dudi ma khong hé lo ldng chut nao, tic 1a nguoi d6 chwa hiéu rd tinh hinh.

- PHI HANH GIA JOHN YOUNG

1. CHUAN BI CAT CANH

géy 19 thang 10 nam 1899, mdt cau bé 17 tudi treo 1én cay anh dao, dat “khai

ngod” trén dy. Vira doc xong tiéu thuyét War of the Worlds (Chién tranh gitta cac
hanh tinh) ctia H. G. Wells, say mé y tuwdng dung hda tién tham hiém vii tru, cau
tw nhu néu ché tao dwoc thiét bi co khd ndng bay 1én tan Hanh tinh dé thi chac sé
tuyét voi lam. Cau muwong twgng dinh ménh loai ngwoi 1a kham pha Héa Tinh. Tw
lic trén cay buwdc xudng, cudc doi cau da thay doi vinh vién. Cau sé dang tron doi
minh cho wdc mo ché tao mot chiéc hoa tién c6 thé bién mwong twgng kia thanh
hién thye. Cot moc ngay 19 thang 10 mai mai an sau trong tam tri cau.

Cau bé dé chinh la Robert Goddard, ngwoi da hoan thién tén ltra da tang st dung
nhién liéu 16ng dau tién trén thé gigi, m& duwong cho mot loat sy kién hé trong,
khién lich s nhan loai ré sang huéng khac.

TSIOLKOVSKY - NHA TIEN PHONG PON POC

Goddard thuoc nhéom nhé nhitng nguwoi tién phong da dam bat chdp moi kho
khan, chwéng ngai; chap nhan cudc song nghéo kho, c6 don va bé hét ngoai tai
du luan ché cwoi, quyét tam xay dung nén tang cho sy nghiép tham hiém khong
gian. Mot trong nhitng ngwoi tién phong ay la Konstantin Tsiolkovsky, nha khoa
hoc tén lita vi dai ngudi Nga. Ong c6 cong xdy dung co s& 1y thuyét du hanh vii
tru, don san 16i dé Goddard di tGi. Tsiolkovsky song doi an dat, nghéo mat, an
lwong thay gido ba coc ba dong. Thai tré, ong chu yéu ngoi thw vién, ngdu nghién
tap chi khoa hoc, nghién ctu dinh luat chuyén dong Newton va ap dung ching
vao du hanh khéng gian. Giac mo cta 6ng la bay 1én Mdt Trang va Héa Tinh.
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Mot minh lam viéc, khong hé cé sy trg gitp tir cong dong khoa hoc, 6ng ty tinh
toan toan bd cac nguyén tac toan hoc, vat 1y hoc va co hoc cia hda tién. Ong
cling tinh dwogc van toc thoat ly Trai Dat, titc toc do can thiét dé vugt khoi trong
lyc dia cau, la khodng hon 40.000 km/gi®, 16n hon rat rat nhiéu so véi toc do
ngua chay thoi ay (24 km/gio).

Nam 1903, Tsiolkovsky cong b6 phwong trinh héa tién noi tiéng, cho phép xac
dinh van toc t6i da cda tén lra néu biét trong lwgng va lwgng nhién liéu. Ta
throng nghi muon tang toc do tén Itra gap doi thi chi can nhan déi lwgng nhién
liéu. Nhung theo phwong trinh ctia Tsiolkovsky, toc d6 va nhién liéu lai quan hé
theo cdp s6 nhan, nghia la mudn tang t6c do, tat phai tang nhién liéu 1én gap
nhiéu lan.

Vi quan hé theo cap s6 nhan, nén tén ltta mudn rdi khoi Trai Pat sé can dén mot
lwgng nhién liéu khong 16. Tsiolkovsky da ap dung cong thitc cia minh, tré thanh
ngwoi dau tién co thé wdc tinh lwgng nhién liéu can thiét dé 1én tham Mat Trang,
tir rat lau trwede khi ly thuyét nay cua 6ng di vao thyrc té.

Tsiolkovsky chu treong: “Trai Dat l1a chiéc noi cua ching ta nhung ta khong thé &
trong ndi mai mai.” Ong theo trwdng phai triét hoc vii tru ludn, tin ring twong lai
nhan loai nam bén ngoai khong gian. Nam 1911, 6ng viét: “Dat chan 1én tiéu
hanh tinh; dung tay nhdat da t¢r Mat Trang; dung tram lwu dong gitta troi; xay
dung vong cung sy song xung quanh Trai Bat, Mat Trang, Mat Trdi; quan sat
Hoéa Tinh tit khodng cach vai chuc ngan dam; ha canh xuéng vé tinh Héa Tinh
hodc chinh Héa Tinh - 6i, con gi dién r6 hon thé nita!”

Do qua ngheéo, Tsiolkovsky khong thé bién phwong trinh toan hoc ctia minh thanh
mo hinh cu thé. Nguoi néi buwdc 6ng dé lam viéc ay 1a Robert Goddard - ngudi da
thiét ké nén mau tén lra dat nén mong cho nganh du hanh vii tru.

ROBERT GODDARD - CHA PE HOA TIEN HOC

Thud nho, sau khi chitng kién canh qué nha dwgc dién khi héa, Robert Goddard
bat dau quan tam dén khoa hoc, v6i niém tin rang khoa hoc sé bién d6i moi

https://thuviensach.vn



phuong dién doi song con ngudi. Cha Goddard rat khuyén khich, dit mua cho
con trai kinh vién vong, kinh hién vi va tap chi Scientific American. Ban dau,
Goddard may mo thi nghiém véi diéu va khi cau. Veé sau, trong mot lan doc sach
tai thw vién, ong tinh cd tim dwgc cudn Principia Mathematica (Nguyén ly toan
hoc) néi tiéng ctia Isaac Newton. Ong hoc vé dinh luat chuyén dong tir cuén nay,
nhanh chéng 4p dung chiing vao hoa tién hoc.

Thoat tién chi hiéu ky, nhung r6i Goddard lam viéc bai ban, lan lwgt giai quyét ba
van dé kho, ché tao dwoc cong cu khoa hoc kha dung. Thit nhat, 6ng thit nghiém
nhiéu loai nhién liéu khac nhau, tit d6 két luan nhién liéu dang bot 1a kém hiéu
qua nhat. Tt nhiéu thé ky truéc, nguwdi Trung Hoa da phat minh bot thudce sting,
dung dé ban tén Itta, nhung thudc sung chay khong déu nén tén lira chi nhw mot
tht do choi. Goddard khéo thay thé nhién liéu dang bot bang dang 16ng — loai
nhién liéu dé kiém soét, chdy déu va sach. Ong déng mot tén lia hai bon, mot
bon chita nhién liéu, chang han chat con, bon con lai chita chat oxy hoéa, chang
han oxy léng. Cac chat trén chay qua mot hé thong 6ng va van, téi buéng dot. Tai
day, ching dwogc dot va kiém soat k§ cang, tao nén sitc day tén lira.

Thtt hai, Goddard nhan thay nhién liéu s& can dan khi tén lira bay 1én khong. Ong
bén thiét ké tén ltra da tang, c6 kha nang tach bé nhitng bon nhién liéu da dung
hét, nhd d6 giam bét trong lwgng chét, dong thoi tang dang ké hiéu nang va tam
hoat dong.

Thit ba, 6ng st dung con quay hoi chuyén. Khi thiét bi nay quay, du nguwoi ding
ngoai c6 xoay no thé nao thi truc cia né van luén chi vé mot hwéng co dinh. Thi
duy, néu truc da chi vé sao Bac Pau thi dau lat ngugc con quay noé ciing sé khong
chuyén huwéng. Co6 no, tén ltra sé duy tri dwgc phuwong hwdng chinh xac. Trong
truong hgp phi thuyén bay chéch khoi quy dao, ta chi can diéu chinh tén ltra dé
bu trir lai chuyén dong léch la sé quay vé dugc hwdng ban dau.

Nam 1926, Goddard lam nén lich st khi phong thanh cong tén Itra nhién liéu 16ng
dau tién. Tén Itta dat d6 cao hon 12 m, bay trén khong 2,5 gidy, dap xuéng rudng
cdi cach d6 56 m. (Dia diém nay hién duwgc cong nhan 1a di tich lich st qudc gia
va dugc cac nha khoa hoc tén Itta xem nhu thanh dia.)
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Tai phong thi nghiém Dai hoc Clark, Goddard xac 1ap cau tric co ban cho moi
tén ltra nhién liéu hoa hoc. M6 hinh 6ng thiét ké chinh la tién than cta nhitng quai
vat sam sét, cat canh am am tr bé phéng ngay nay.

THIEN HA CHE CUOI

Thanh cong la vay nhung Goddard van bi truyén thong quat cho toi td. Nam
1920, khi tin don lan truyén rang Goddard dang nghién cttu phwong cach bay 1én
khong gian, bdo New York Times da dang bai chi trich 6ng, véi 16i 1€ rat nang né;
ban linh 6ng han vitng vang lam m&i khong suy sup. “Ngai gido s Goddard co
‘ghé’ @ Dai hoc Clark,” t& Times mai mia, “khong biét vé quan hé giita dong luc
va phan lyc. That khoi hai, gitta chan khong thi lyc phan bang cach nao co chi.
Cai ngai thiéu han la kién thitc phé thong hang ngay & bac trung hoc.” Nam 1929,
sau khi Goddard ph6ng mot hda tién, dén lwgt to bao dia phwong Worcester giat
tit si nhuc: “Tén Itra Mat Trang roi cach muc tiéu 384.310 km”. RO rang, gidi bao
chi chang hiéu gi vé dinh luat Newton. Ho twdng tén ltra sé khong thé di chuyén
trong moi trrong chan khong ngoai khong gian.

Dbinh luat ba ciia Newton® ap dung cho ca viéc du hanh trong khong gian. Luat
nay khang dinh: da cé dong luc thi tat c6 phan lwc; hai Iyc cé cung do 16n nhung
ngwoc chiéu nhau. Thi dy, hdy quan sat mét diva tré théi qua bong bay, sau do tha
ra, dé bong bay vong véo. Pong luc & day chinh la khong khi dot ngot thoat khéi
qua bong, con phan Iyc la chuyén dong hudng vé phia tride caa chinh qua boéng.
Twong ty, & hoa tién, dong luc la luong khi néng thai ra dang dudi, phan luc la
chuyén dong bay 1én cta hoa tién, trong moi treong chan khong ciing vay.

Nam 1969, chitng kién phi thuyén Apollo dap xuéng Mat Trang, ban bién tap
New York Times budc phai dang 10i cao 16i. Ho viét: “Thuc té gio day da r6. Hoa
tién c6 thé hoat dong ca trong khi quyén lan chan khong. Tap chi Times rat tiéc vi
sai sot cua minh.” Goddard khong doc duwgc nhitng 10i trén, ong da qua doi nam
1945.
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TEN LUA HOA BiNH, TEN LUA CHIEN TRANH

Trong giai doan dau cua nganh khoa hoc tén Itra, ta c6 nhitng ngwdi mong mo,
nhw Tsiolkovsky, da xay dung nén nén tang vat ly va toan hoc cho cong cudc du
hanh khong gian. Dén giai doan thit hai, ta c6 nhitng ngudi nhw Goddard, tao ra
cac mo hinh tén Itra dau tién. Giai doan ba, cac nha khoa hoc tén Itra bat dau duwgc
chinh quyén cha y. Wernher von Braun ké thira cac ban vé, gidc mo va mé hinh
cta nhitng ngwoi di tredc, cung s ho trg ctia chinh phta Bite - sau dé la chinh
phu MY - da tao nén nhirng tén Itta khong 16 c6 thé dwa con ngudi 1én Mat Trang.

Wernher von Braun, nha khoa hoc tén Itta Ittng danh nhat, c6 xuat than quy toc.
Cha cua nam twdc Wernher von Braun tung la bg trudng nong nghiép dudi thoi
Cong hoa Weimar, con me ong c6 dong doi thudgc hoang gia Phap, Pan Mach,
Scotland va Anh. Thué nhé, von Braun choi dan piano rat giéi va tham chi con
viét dugc nhiéu tdc phdm am nhac doc déo. Ong c6 nhiéu tiém nang tré thanh
nhac cong hay nhac si néi tiéng. Nhung s6 phan thay déi khi 6ng dwgc me mua
cho chiéc kinh vién vong. Ong tré nén say mé khong gian. Ong say swa doc sach
khoa hoc vién twdng va cac ky luc toc do do 0 t6 trang bi dong co tén Itra 1ap nén
da tao cam hitng cho 6ng. Nam 12 tudi, 6ng gan mét 16 phdo bong vao co xe kéo
do choi va gay ra hon loan ngay gitta dudng phé Berlin dong diic. Ong sung
swrong khi thdy co6 xe ban tung 1én giong hét nhw, cha, mot qua tén lira. Nhung
canh sat thi khong thay do la an twgng. Von Braun bi bat giam nhung roi dugc tha
nho anh hwéng cta cha. Nhiéu nam vé sau, 6ng boi héi nhé lai: “N6 con hon ca
gidc mo dién r6 nhat cta toi. Cai xe quay mong mong, phut Itta nhw sao choi. Khi
phao chay hét, man biéu dién ngoan muc két thiic vdi mat tiéng nd rén vang, xe
lan mot dwong oai vé roi dung lai.”

Von Braun tht nhan 6ng chwa bao gio gidi toan. Nhung no Iwc hoan thién viéc
ché tao tén Itra da dwa ong dén véi viéc thanh thuc phép vi tich phéan, cac dinh
luat Newton va nhitng nguyén 1y co hoc ctia du hanh vii tru. Ong titng néi véi
mot gido si ciia minh: “Em dv dinh sé 1én Mat Trang day.”

Ong tr& thanh sinh vién cao hoc nganh V4t 1y va nhan bing tién si nim 1934.
Nhung 6ng danh phan 16n thoi gian trong Hoi Tén lira Berlin - mot hdi khong
chuyén, thwong st dung cac loai phu tung dé lap rap va thit nghiém tén Itra & bai
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dat hoang rong khoang 121 héc-ta nam bén ngoai thanh pho. Cung nam do, hoi
th nghiém thanh cong mat tén ltvra bay 1én dén do cao hon ba kilomét.

Nhé ra von Braun sé trd thanh giao s vat ly @ mot trwong dai hoc nao do ¢ Bic,
viét nhitng bai nghién cttu han 1dm vé thién van hoc va du hanh vii tru. Nhung
Thé chién II sap ap dén, toan thé xa hoi DPic, ké ca cac trwong dai hoc, déu bi
quan phiét héa. Khong giong Robert Goddard titng xin quan doi Hoa Ky tai trg
nhwng bi tir ch6i, von Braun dugc chinh phui Quoc xa chao don theo cach hoan
toan khac. Luon mu6n tim ra cac loai vii khi méi, BO Quan nhu Quan doi Bic
chi y dén von Braun va hao phéng cap tién cho 6ng. Do cong viéc rat “nhay
cam” nén luan an tién si ctia 6ng do phia quan doi danh gia va dén nam 1960 m&i
dwgc cong bo.

Theo nhiéu 10i ké, von Braun thd ¢ v&i chinh tri. Tén Itra hoc 1a dam mé ctia 6ng,
va c chinh phu chiu cdp tién nghién cttu thi 6ng sé nhan 16i. BPang Qudc xa trao
cho 6ng giac mo cia cudc doi ong: ditng dau dy an do s nham ché tao tén ltra
cho twong lai, véi ngan sach gan nhw khong gidi han va dugce chi huy nhitng nha
khoa hoc hang dau nwéc Birc. Von Braun x4ac nhan rang viéc gia nhap lam thanh
vién Bang Quoc xa, tham chi ca lyc lwgng SS', chi la nghi thitc cho nguwdi lam
viéc trong chinh quyén chit khong phan anh bat ky khuynh hwéng chinh tri nao
cta ong. Nhung khi da giao kéo véi quy, quy sé luon doi hdi ngay mét nhiéu.

PHONG TEN LUA V-2

Du6i su lanh dao ctia von Braun, nhitng dong chit nguéch ngoac cung cac ban vé
phac hoa cta Tsiolkovsky va mo hinh cua Goddard da tré thanh tén Itra Vi khi
Bao thu 2 (Vengeance Weapon 2, titc V-2), thit vii khi chién tranh tién tién khién
London va Antwerp khiép sg vGi kha nang thdi bay hoan toan vai khu pho. V-2
c6 sttc manh khong twéng. So vGi no, tén liva cia Goddard chi nhé bé nhu nhitng
moén do choi. V-2 cao 14m va nang 12,5 tan. N6 di chuyén vdi toc do xé gié
5.761 km/gio va dat d6 cao t6i da la 96,5 km trén muc nudc bién. N6 lao dén
muc tiéu vai toc do nhanh gap ba lan am thanh, khong gay ra bat ky dau hiéu bao
dong nao ngoai tri hai tiéng rit dinh tai khi viegt qua to6c do am thanh. Tam hoat
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dong cta V-2 la 322 km. Céc bién phap doi phé déu vo ich do khong ai c6 thé lan
ra va khéng may bay nao c6 thé bat kip né.

V-2 thiét 1ap mot loat ky luc thé gidi, pha v& moi thanh tich vé toc do va tam hoat
dong cua cac tén Itta trede do. N6 la tén lira dan dao dan dwong tam xa dau tién,
cling 1a tén Itra dau tién pha v toc do am thanh. Va an twgng nhat, né la tén lira
dau tién c6 kha nang vuot khéi duwong bién khi quyén va bay vao khong gian.

Chinh pht Anh béi r6i tredc vii khi t6i tdn nay dén mitc ho khong biét phai no6i
sao. Ho bia ra cau chuyén rang cac vu n6 déu do ro duong ong ga. Nhung do tac
nhan gay ra nhitng vu n6 kinh hoang hién hién rd trén bau trdi, nén nguwoi dan
mia mai goi ching la “6ng ga biét bay.” Chi sau khi Qudc xa tuyén b6 da phong
loai vii khi mé&i tan cong Vuong quéc Anh thi tha twéng Winston Churchill méi
thtra nhan nuwéc Anh da bi tan cong bang tén Iira.

Dot nhién, nhw thé twong lai chau Au va chinh vin minh phuong Tay dang ndm
trong tay mot nhom nho cac nha khoa hoc hoat dong biét 1ap do von Braun ding
dau.

CHIEN TRANH RUNG RON

Nhitng thanh cong ctia vii khi tdi tdn cia Pic khién con nguwdi phdi trd gia dat.
Hon 3.000 qua tén Itta V-2 da dugc ban vao quan Bong minh, khién 9.000 ngudi
thiét mang. Con s6 nay tham chi con cao hon - it nhat 1a 12.000 - d6i v&i nhitng
tu binh chién tranh phdi lao dong nhw no 1é trong cac trai tap trung dé dong tén
Itta V-2. Con quy dang doi mon ng ctia né. Von Braun mudn mang nhan ra minh
da lan qua sau.

Khi dén tham noi lap rap tén Itta, von Braun kinh hoang. Mot ngwdi ban thuat lai
10i 6ng: “Gidng nhw dia nguc vay. Phan xa cta t6i 1a ngay lap titc néi chuyén véi
mot nguwdi trong doi linh gac SS. Vi thai d6 16 méng trang tron, anh ta bao t6i
nén lo viéc cia minh, néu khong toi cling sé thay bd doé soc kho sai khoac trén
ngwoi minh!... T6i nhan ra rang c6 c¢6 dem ly do nhan dao ra dé 1y luan thi ciing
hoan toan vo ich.” Khi dugc héi cé nghe von Braun chi trich céc trai t& than bao
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gio khong, mot dong nghiép khéc da trd 16i: “Theo toi nghi, néu lam thé, anh ay
6 1€ sé bi ban ngay tai cho.”

Von Braun tr@ thanh con t6t cho chinh con quéi vat ma 6ng gép phan tao nén.
Nam 1944, khi nhitng no luc cho chién tranh khong hiéu qua, 6ng uéng say trong
mot bita tiéc va noi chién tranh dang dién tién khong thuan lgi. Tat ca nhitng gi
ong muon chi 1a nghién citu tén 1ia. Ong tiéc 1a ho di tap trung vao nhitng thit vii
khi chién tranh nay thay vi tau vii tru. That khong may, trong bita tiéc c6 mot gian
diép va khi nhitng 16i thot ra khi say ctia 6ng dugce bao vé chinh phd, 6ng bi luwc
lwong Mat vu bét gilt r6i nhét giam hai tuan trong tu tai Ba Lan, khong biét liéu
minh c6 bi xt ban khéng. Nhitng 16i budc t0i khac, gom ca tin don 6ng la ngudi
than cong, da 10 ra khi Hitler dinh doat s6 phan caa 6ng. Mot s6 quan chitc con lo
sg 6ng sé bd tron sang Anh, gay ton hai cong trinh V-2.

Sau cung, Albert Speer® truc tiép thinh cau Hitler dé cho von Braun song vi vai
tro ctia 6ng va@i V-2 qua quan trong.

Tuy di tredc thoi dai dén hang thap nién, nhvng mai dén cudi nam 1944, V-2 méi
thure sy xung tran, qua tré dé ngan ché do Quoc xa sup doé khi Hong Quan Lién
X0 va lyc lwgng Bong minh kéo vé Berlin.

Nam 1945, von Braun cung 100 trg ly dau hang phe Pong minh. Ho va 300 toa
tau chita cac tén ltra V-2 va linh kién dugc bi mat dwa vé Hoa Ky. Bay la mot
phan cia Chién dich Kep gidy, nham tham van va tuyén dung cac nha khoa hoc
Quoc xa.

Quan doi Hoa Ky nghién cttu ky V-2, dwa n6 thanh nén tang dé ché tao tén lira
Redstone. Ly lich lam viéc cho Qu6c xa ctia von Braun va cac trg 1y cling dugc
x6a bo. Nhung vai tro hét sitc nhap nhang ctia von Braun trong chinh phu Quéc
Xd van tiép tuc am anh o6ng. Dién vién hai Mort Sahl tong két sy nghiép 6ng bang
cdu giéu cgt: “T6i vwon tdi nhitng vi sao, nhung thinh thodng ban nham
London.” Ca sy Tom Lehrer thi sang tac nhitng 16i hat nhw sau: “Tén Itra bay Ién,
ai quan tam né rét xuéng dau? 6 chang phai viéc cta t6i.”
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KHOA HQC TEN LUA VA CANH TRANH SIEU CUONG

Thap nién 1920 va 1930, chinh phi Hoa Ky bé 1& co hdi chién lwgc dau tién do
ho khong nhan ra tam voc twong lai cua cong trinh ma Goddard dang thwc hién
trén chinh dat nwédc ho. Ho bo 16 co hoi thit hai sau chién tranh, khi von Braun
dén My. Trong nhitng nam 1950, ho bé quén von Braun va cac trg ly, khong giao
cho ho bat ky muc tiéu cu thé nao. Sau cting, xdy ra cudc canh tranh gitta cac lyc
lwvgng trong quan doi My. Luc quan, dwdi sy dan dat cta von Braun, ché tao tén
ltra Redstone, con hai quan c6 tén Itta Vanguard va khong quan c6 Atlas.

Khéng dugce luc quan giao ph6 cac trong trach cap thiét, von Braun bat dau
hwéng su chd ¥ dén gido duc khoa hoc. Ong ciing Walt Disney san xudt loat phim
hoat hinh dac biét chiéu trén tivi, gi6i thiéu gidc mo twong lai cua cac nha khoa
hoc tén Itra. Trong loat phim, von Braun phac hoa nhitng n6 lwc khoa hoc to 16n
dé dwa con ngudi dat chan 1én Mat Trang hay phat trién d6i tau vii tru c6 thé dén
duoc Sao Hoa.

Trong lic chwong trinh tén ltta Hoa Ky tién trién that thwdng thi ngwoi Nga da
nhanh chong vuot 1én. Joseph Stalin va Nikita Khruschev hiéu rd tam quan trong
chién lwgc cta chwong trinh vii tru va dwa né 1én vi tri wu tién hang dau. Chwong
trinh khéng gian X6 Viét dugc trién khai duwdi sy chi huy cua Sergei Korolev,
nhung danh tinh that cia 6ng dugce gitt bi mat. Suét nhiéu nam, 6ng chi dugc goi
V@i cai tén bi an la “tong cong trinh su” hodc “nha k¥ su”. Quan Nga con bat git
mot sO ky su tirng tham gia cong trinh V-2 r6i dwa ho vé Lién X6. V@i su chi dan
cta ho, Lién X6 c6 duwgc thiét ké co ban cia V-2 va nhanh chéng déng dwoc loat
tén Ira dya trén nén tang dé. Vé co ban, toan bd kho tén Itta Hoa Ky va Lién X6
déu la cac dang bién doi hodc tong hgp tir V-2, con ban than V-2 thi dya trén mo6
hinh tién phong ctia Goddard.

Mot trong nhitng muc tiéu chinh ctia ca Hoa Ky va Lién X0 la phong vé tinh
nhan tao dau tién. Isaac Newton la ngudi dau tién dé xwdng y twdng vé tinh nhan
tao. Trong mot ban vé noi tiéng, Newton ghi nhan rang néu ban di mot vién dan
dai bac tw trén dinh nui, no6 sé roi xuéng gan chan nui. Tuy nhién, theo dinh luat
chuyén dong ctia 6ng, toc do dan cang nhanh thi dan bay cang xa. Néu ban ban
vién dan vdi toc do da nhanh, né sé bay vong quanh Trai Pat va trd thanh mot vé
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tinh. Newton da dwa ra két luan mang tinh dot pha: néu thay thé vién dan dai bac
dé bang Mat Trang thi phuwong trinh chuyén dong cia Newton c6 thé du bao
chinh xac quy dao Mat Trang.

Trong thi nghiém gia twéng vé vién dan, Newton dat ra cau héi quan trong: Néu
qua tao roi thi phai chang Mat Trang cling roi? Vien dan dai bac ¢ trang thai roi
tw do khi bay quanh Tréai Dat, vay thi Mat Trang c6 1€ ciling roi tw do. Nhan dinh
sang sudt cia Newton da m& duwong cho mot trong nhitng cuéc cach mang vi dai
nhat lich stt. Gio day, Newton c6 thé tinh toan duwgc chuyén dong cta dan, Mat
Trang, cac hanh tinh — gan nhw moi thit trén doi. Chang han, 4p dung dinh luat
chuyén dong cia Newton, ban c6 thé dé dang tinh dugc vién dan dai bac phai bay
V@i toc do gan 29.000 km/gid dé cé thé bay vong quanh Trai Dat.

Ly thuyét Newton trd thanh hién thyc khi Lién X6 phéng vé tinh nhan tao dau
tién trén thé gidi, Sputnik, vao thang 10 nam 1957.

KY NGUYEN SPUTNIK

Nguwoi My choang vang tan cung khi nghe tin vé Sputnik. Ho nhanh chéng nhan
ra Lién X6 dang dan dau nganh khoa hoc tén Itta. N6i nhuc nha con t6i té hon khi
hai thang sau, tén lita Vanguard cta luc lwgng hdi quan that bai tham hai trén
truyén hinh quéc té. To6i nhé ro khi dé tuy con nho, nhung t6i da héi xin me dugc
thitc khuya xem phéng tén lita. Ba mién cudng dong y. T6i kinh hoang chitng
kién Vanguard vira bay 1én hon mét mét thi roi xuéng, dé6 nghiéng, phat né dit doi
va chdi 10a, pha hiy toan bd bé phong. Téi cé thé thay rd cai chép phia trén hoa
tién, noi chita vé tinh, d6 nhao va mat dang gitta qua cau lira.

Lai nhuc nha lan nita khi lan phéng Vanguard thit hai vai thang sau d6 ciing that
bai. Bao chi dugc thé cong kich, goi qua tén ltra 1a “Flopnik” va “Kaputnik”. Pai
dién cda Lién X6 tai Lién Hiép Quoc tham chi dua rang c6 1é Nga nén giup do
My.

Trong no luc 1dy lai thé dién sau cu don truyén théng gidang manh vao uy tin quéc
gia, von Braun dugc giao nhiém vu st dung tén ltra Juno I dé nhanh chong thuc
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hién phéong vé tinh Explorer 1. Juno I dugc ché tao dwa trén Redstone, con
Redstone dwgc thiét ké dwra trén V-2,

Nhuwng Lién X6 con gidu nhiéu quan at chu bai khac. Mot loat nhitng céi “dau
tién” mang tinh lich st* cia ho thong tri mat bao su6t vai nam sau do:
e 1957: Sputnik 2 mang sinh vat dau tién, chi ché Laika, 1én quy dao.
1959: Lunik 1 la tén Itra dau tién bay qua Mat Trang.
1959: Lunik 2 1a tau vii try dau tién dap xuéng Madt Trang.
1959: Lunik 3 la tén Itvra dau tién chup anh mat t6i cia Mat Trang.

e 1960: Sputnik 5 la tau dau tién dwa sinh vat vao khong gian va tr¢ vé an
toan.

e 1961: Venera 1 la tau tham do dau tién bay qua Sao Kim.

Chwong trinh khong gian Lién X0 dat dén dinh cao khi Yuri Gagarin bay vong
quanh Trai Pat an toan vao nam 1961.

T6i nhd mon mot nhitng nam doé, khi Sputnik khién khap Hoa Ky s¢ hai. Lam sao
mot qubc gia twdng chirng lac hdu nhw Lién X6 lai d6t nhién nhdy coc vugt mat
dugc nwdc My chu?

Gidi binh luan két luan nguyén nhan gay ra that bai la hé thong gido duc Hoa Ky.
Sinh vién My dang thua kém sinh vién Lién X06. Can phat dong mot cudc van
dong 16n dé tap trung tién cua, tai nguyén va sw chd y cta truyén théng vao viéc
dao tao mat thé hé cac nha khoa hoc Hoa Ky mdi, cé thé canh tranh vGi Nga. Cac
bai bao thoi d6 thwong xuyén than van “Ivan biét doc, Johnny thi khong2.”

Chinh vao thoi diém khé khan trén, thé hé Sputnik ra doi. Ho la nhitng sinh vién
xem Viéc trd thanh nha vat 1y, héa hoc hoac nha khoa hoc tén Iita la nghia vu
quoc gia.
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Trudc ap lwc cyc 16n doi loai bo nhém khoa hoc gia dan sy “xti quay” va giao
quyén kiém soat chwong trinh khéng gian cho quan doi, tong thong Dwight
Eisenhower van giit vitng niém tin vao gidi dan s va ra quyét dinh thanh 1ap
NASA. Sau do, tong thong John F. Kennedy, dé dap tra chuyén bay vong quanh
Trai Dat cta Gagarin, da kéu goi xtc tién chuwong trinh dwa con ngudi 1én Mat
Trang tredc cudi thap nién.

Loi kéu goi lam ca dat nwdc phan chan. Budc sang nam 1966, Hoa Ky danh con
s0 khong 16 5,5% ngan sach lién bang cho chwong trinh Mdt Trang. Nhw thuwong
1é, NASA hanh dong can trong, hoan thién cac cong nghé can thiét dé thyc hién
viéc dap xuéng Mit Trang sau mot loat vu phong. Dau tién la tau Mercury chita
mot ngwoi, sau dé la Gemini chita hai ngwoi va cudi cung la Apollo chita ba
nguwoi. NASA cling than trong lam chu ting budc trong cudc du hanh vii tru.
Trudc hét, cac phi hanh gia roi khéi tau va thye hién chuyén di bd dau tién ngoai
khong gian. Tiép theo, ho phai hoc thuan thuc ky thuat phitc tap dé ghép tau cta
minh véi tau khac. Tiép nita la bay vong quanh Mat Trang nhung chwa ha canh.
Va sau cung, NASA mdi san sang phéng cac phi hanh gia tryc tiép 1én Mat
Trang.

Von Braun dugc triéu tap dé giup xay dwng Saturn V, tén lfa 16n nhat thoi do.
Dbay thue sy 1a mot kiét tac ki thuat. Chiéu cao ctia n6 con hon twong Nit than Tw
do 18 mét. N6 c6 thé nang tdi trong 140 tdn bay vao quy dao. Quan trong nhat,
v0i tai trong 16n, né van dat toc do hon 40.000 km/gig - van toc thoét ly Trai Dat.

Kha nang xay ra tai nan chét nguwoi la dieu NASA luon chu y dén. Tong thong
Richard Nixon da chuan bi hai bai phat biéu danh cho théng bao trén truyén hinh
vé két qua cua nhiém vu Apollo 11. N6i dung mot ban la sit mang Apollo 11 da
that bai va cac phi hanh gia da chét trén Mat Trang. Trong thyc té, kich ban nay
suyt nita da xay ra. Vai gidy cudi trwdc lic mo-dun Mat trang ha canh, bao dong
trén may tinh bong vang 1én bén trong khoang chita. Neil Armstrong phai dung
tay diéu khién tau va nhe nhang dap xuéng Mait Trang. Phan tich sau nay cho
thdy ho chi con 50 gidy nhién liéu; khoang tau suyt chit nita da roi nhao xuéng.

May man thay, ngay 20 thang 7 nam 1969, tong thong Nixon da c6 thé doc bai
phat biéu con lai, chic mirng cac phi hanh gia vi ho da ha canh thanh cong. Cho
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dén ngay nay, Saturn V van la loai tén lra duy nhat da dwa con nguoi vugt khoi
quy dao thap. That kinh ngac, n6 van hanh hoan toan tron tru. Trong tong s6 15
tén Itta Saturn dugce dong, c6 13 tén Itta da bay ma khong gap suw c6 nao. Tong
cong, t thang 12 nam 1968 dén thang 12 nam 1972, Saturn V da dwa 24 phi
hanh gia dap xuéng hodc bay qua Mat Trang, va cac phi hanh gia Apollo thyc sy
xing dang dugc ton vinh la nhitng vi anh hung c6 cong gay dung lai danh tiéng
quoc gia.

Lién X6 ciling rat no Iyc trong cudc chay dua 1én Mat Trang. Tuy vay, ho gap kha
nhiéu trd ngai. Korolev, ngudi chi dao chuwong trinh tén Itta X6 viét, qua doi vao
nam 1966. Tén lta N-1, dy tinh sé dwa phi hanh gia Nga lén Mdt Trang, that bai
bon lan. Nhung c6 1€ nguyén nhan mang tinh quyét dinh nhat 1a nén kinh té Lién
X0 da bi Chién tranh Lanh lam cho kiét qué, khong thé canh tranh véi nén kinh té
My 16n hon gép hai lan.

LAC TRONG KHONG GIAN

T6i van nhd thoi diém Neil Armstrong va Buzz Aldrin dit chan 1én Mat Trang.
Khi d6 la thang 7 nam 1969, t6i dang la linh luc quan Hoa Ky, tap luyén cung bo
binh tai Fort Lewis, bang Washington, chwa biét minh c6 & trong danh sach dwa
di tham chién hay khong. T6i that su xic dong khi biét rang lich stt dang dién ra
ngay treedc mat minh, nhwng cling that boi réi khi biét rang néu t6i chét trén chién
treong, toi sé khong thé chia sé nhitng ky c vé sy kién dat chan 1én Mat Trang
lich st v6i cac con minh sau nay.

Sau lan phéng cudi cung ctia Saturn V vao nam 1972, du luan Hoa Ky chuyén
moi quan tam sang nhitng van dé khac. Cudc chién chong déi nghéo dang rat
manh mé, Chién tranh Viét Nam ngdn ngay cang nhiéu tién bac va sinh mang.
Bay lén Mat Trang c6 vé that xa xi khi ngwdi My dang chét doi bén nha hay bo
mang O noi xa.

Chi phi du hanh khong gian khong thé duy tri thém nita. Nhiéu ké hoach cho thai
hau-Apollo duge dwa ra. Bé xuat wu tién phéng tén Iiva khéng ngudi 1ai dugc
nhiéu nhom quan sy, thwong mai va khoa hoc wu tién, bdi ho quan tam dén tai
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trong hang héa c6 gia tri hon la hanh dong anh hung. Mot dé nghi khac thi van
kién quyét vdi viéc dwa con ngudi vao khong gian. Thuc té khac nghiét 1a Quoc
h6i Hoa Ky va nguoi dan dong thué luon dé dang cap tién cho cac phi hanh gia
bay vao khong gian hon la cho con tau tham do v danh nao d6. Nhw mot nghi si
két luan: “Khdéng Buck Rogers thi khéng c6 tién”~,

Ca hai nhém déu mudn c6 cach bay lén khong gian vira nhanh vira ré thay vi
nhitng st mang dat dé kéo dai nhiéu nam troi. Nhwng két qua cudi cung lai la sy
lai tap ky quai chang lam vtra y ai. Cac phi hanh gia sé dugc phéng 1én cung vé6i
hang hoa.

Hinh hai ctia phwong an théa hiép chinh la tau con thoi, bat dau hoat dong vao
nam 1981. Loai tau nay la tuyét tac tai tinh tan dung moi kién thitc va cong nghé
tién tién duwgc phat trién trong hang thap ky. N6 c6 kha nang mang tdi trong hon
27 tan 1én quy dao va lap ghép véi Tram Vi tru Quoc té (International Space
Station - ISS). Khong giong cac m6-dun ctia Apollo sé bi thai bé sau mai lan bay,
tau con thoi dugc thiét ké dé tai sit dung mot phan. Tau c6 kha nang dwa bay phi
hanh gia vao khoéng gian r6i quay tré vé, giong nhv may bay. Vay la viéc du hanh
khong gian dan trd nén quen thuéc. Ngwoi My khong con la 1am khi chitng kién
cac phi hanh gia vay tay chao tir cudc dé6 b mdi nhat 1én Tram Vi tru Quoc té.
Va chinh ISS la mét thda hiép gilta cac quoc gia tra tién xay dung va duy tri hoat
dong cuaa tram.

Theo thdi gian, chwong trinh tau con thoi ndy sinh nhiéu van dé. Thi nhat, tuy
tau con thoi dugc thiét ké nham tiét kiém tién, nhwng chi phi vé sau bat dau tang
vot, dén mitc moi dgt phéng tiéu ton chirng mot ty do-la. Chuyén bat ¢t thit gi
1én quy dao thap bang tau con thoi ciing ton khodng 88.000 do-la/kilégam, dat
hon bon lan so véi cac hé thong van chuyén khac. Cac céng ty phan nan rang sé
ré hon rat nhiéu néu phong vé tinh cia ho bang tén ltvra thong thwong. Thi hai,
tau con thoi khong bay thuwong xuyén, nhiéu thang méi c6 mot lan phéng. Ngay
ca khong quan Hoa Ky ciing thit vong v6i nhitng han ché nay va cudi cung ho
hiy mot s6 cudc phéng tau con thoi dé chuyén sang cac giai phap thay thé.

Nha vat ly Freeman Dyson & Vién Nghién cttu cao cap thudc Pai hoc Princeton,
New Jersey c6 cach ly gidi riéng vé viéc chwong trinh tau con thoi khong dap tng
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dwgc nhitng ky vong. Nhin vao lich st nganh dwong sat, ta thay ban dau tau hdéa
cling chuyén ché ca hanh khach lan hang héa. Nhung hang héa va hanh khach c6
nhitng wu tién va yéu cau rat khac nhau, nén rét cuoc hai nhém nay da dugc tach
riéng nham tang hiéu nang va cat giam chi phi. Nhung tau con thoi chang hé c6
si phan tach d6 nén van mac ket giita 1gi ich ctia hang héa va hanh khach.

Thay vi tr¢ thanh “la tat ca doi véi moi nguwdoi,” thi né lai thanh “vo nghia véi
khong trir mot ai,” dac biét la khi chi phi cho né cao qua mitc con s6 chuyén bay
lai it.

Va tinh hinh cang té hon sau khi hai tham hoa Challenger va Columbia cuép di
sinh mang cua 14 phi hanh gia diing cdm. Chiing lam suy yéu sy ung ho cia cong
ching, tirng ca nhan va chinh phu déi v6i chuong trinh khong gian. Nhu hai nha
vat ly James va Gregory Benford viét: “Quoc hoi dan xem NASA cha yéu la
chwong trinh viéc lam ch khong phéi co quan thdm hiém.” Ho cling nhan xét
“rat it cong trinh khoa hoc c6 ich dugc thye hién trén tram vii tru... Tram giong
nhw noi cam trai gitta khong gian, chit khong phai song gitta khong gian.”

Thiéu vang ngon gi6 Chién tranh Lanh dé day buém di, chwong trinh khéng gian
nhanh chéng mat nguén cidp von va dong lwc. Vao thoi hoang kim cta chwong
trinh khong gian Apollo, c6 truyén cuwdi rang NASA chi viéc tim dén kéu goi
Quoc hoi cap von va néi dung mot tir: “Nga!”, Quoc hoi sé riat ngay tap séc va
héi: “Bao nhiéu?” Nhung nhitng ngay thang d6 da qua tur lau. Nhw 10i Isaac
Asimov ndi, chiing ta 1én Mat Trang, nhat qua béng roi di ve.

Moi chuyén 1én dén dinh diém vao nam 2011, khi cyu Tong thong Barack Obama
gdy nén mot vu “tham sat L.é Tinh yéu”* thit hai. Chi mot cai phay tay, 6ng huy
bo chuwong trinh Constellation (thay thé chwong trinh tau con thoi), chwong trinh
Madt Trang va chvong trinh Sao Hoa. D€ giam bét ganh nang thué cho nguwdi dan,
ong dirng cap kinh phi cho cac chwong trinh nay va hy vong khu vyc tw nhan sé
lam nén sy khac biét. 20.000 nhan vién ky cwu cua chwong trinh khong gian dot
nhién mat viéc, nhitng bo 6c kiét xudt va tai giéi nhat cia NASA bi vitt bo. Noi
nhuc 16n nhat la cac phi hanh gia My, sau nhiéu thap ky canh tranh sat nit véi
cac phi hanh gia Nga, gio bat budc phai bay nho tén Iita day cia Nga. Thoi hoang
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kim cua linh vieec tham hiém khong gian vé nhw da cham hét; tat ca da rét dén day
vuc.

Van dé c6 thé dugce tébm gon chi bang mét tir bon ky tw: t-i-é-n. Mat khoang
22.000 do-la dé dwa khoi lwgng mot kilogam bat ké la nguwdi hay hang 1én quy
dao thap. Twéng tuwgng co thé ban lam bang vang khoi thi do chinh la chi phi wéc
tinh dé dwa ban vao khong gian. Bé dwa th gi dé 1én Mdt Trang t6n ngay
220.000 do-la/kilogam. Bé dwa 1én Sao Hoa thi 1én dén 2.200.000 d6-la moi
kilogam. Udc tinh, dé dwa mot phi hanh gia 1én Sao Hoa sé mat tong cong 400
dén 500 ty do-la.

T6i song & New York City. D6i vdi toi, ngay tau con thoi dén la mot ngay buon.
Tuy rat nhiéu du khach hiéu ky dirng thanh hang va vo tay hoan ho khi con tau
diéu qua phd, nhung né la dau chdm hét cho mét ky nguyén. Tau dwoc trung bay,
sau do dat tai bén tau phd 42. Trwdc mat chwa c6 tau nao thay thé nd, c6 cam giac
nhuv thé ngwoi ta da viit bé khoa hoc, cung véi dé 1a twong lai chinh minh.

Nhin lai nhitng ngay den t6i d6, doi khi t6i nhd dén chuyén da xdy ra véi ham doi
Dbé quoc Trung Hoa vao thé ky 15. Khi do6, Trung Hoa ditng dau thé gigi vé khoa
hoc va thdm hiém. Ho phat minh ra thudc stung, la ban va ky thuat in an. Stc
manh quan sy va cong nghé ctia ho 12 v6 song. Trong khi d6, chau Au thdi trung
c6 day dac cac cudc chién ton gido va sa vao viéc md toa an di gido, xét xi phu
thuy va meé tin di doan, cac nha khoa hoc tién phong vi dai nhv Giordano Bruno
hay Galileo bi thiéu song hodc quan thic tai nha, cac tdc pham ho viét déu bi
cdm. Chau Au khi d6 hoan toan 1a noi nhap khau cong nghé, chit khong phai noi
khdi ngudn sang tao.

Thira 1énh hoang dé Trung Hoa, D6 doc Trinh Hoa chi huy mot doan tham hiém
hai quan tham vong nhat moi thoi dai, véi 28.000 thay thd, di trén 317 con tau
khong 16, moi tau dai gdp nam lan tau caa Christopher Columbus®. Phai 400 nam
sau, thé gidi mdi lai thdy mot ham doi khac vi dai nhw thé. Khong chi mot, ma
dén bay lan, tir nam 1405 dén 1433, Trinh Hoa di khap cac ving dwgc biét dén
thdi bay gid, vong quanh Pong Nam A va di qua Trung Pong, cudi clng dén
Pong Phi. Hién van con nhiéu bitc tranh g6 hinh cac con thi la nhw hvou cao co,
do 6ng dem vé dang trudc triéu dinh.
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Nhwng sau khi hoang dé bang ha, nhitng nguoi ké vi khong con quan tdm chuyén
tham hiém va kham pha. Tham chi ho con ha chiéu chi cAm nhan dan sé hitu tau
thuyén. Tau trong ham doi bi dé cho muc nat hodc bi dot, nhitng ghi chép vé
thanh twu cta Trinh Hoa thi bi im di. Cac hoang dé Trung Hoa muon cat dit moi
lién thong vai thé gidi. Trung Hoa chuyén sang chinh sach hwéng ndi, dan dén
nhitng hdu qua tai hai, cu6i cung la suy tan, tan ra hoan toan, hon loan, n6i chién
va cach mang.

Doi khi téi nghi, sau nhiéu thap ky phat trién ruc rd, mot quoc gia lai dé dang roi
vao ty man va suy tan biét bao. Vi khoa hoc la dong co cua thinh vwong, nén
quoc gia nao quay lung véi khoa hoc va cong nghé, tat yéu sé lao vao mot dong
x0day di xudng.

Chuong trinh khong gian Hoa Ky da ting sa stt nhw vay. Nhung tinh hinh chinh
tri va kinh té dang thay d6i. Nhiéu nhan vat mdi dang buwdc 1én vii dai trung tam.
Gidgi ty phu doanh nhan nhiét huyét dang thé cho cac phi hanh gia can dam.
Nhitng y twdng mdi, nang lwgng mdi va ngan sach méi dang thic day cong cudc
phuc hung. Nhung liéu sw két hgp gitta nguén von tw nhan va chinh pht c6 mé ra
dugc con dwong t6i thien duong?

That ra, dinh luat ba ciia Newton la vé twong téc giita hai vat, c6 khéc so véi nguyén 1y hoat dong tén lta. O day, c6 1é tic gid mudn lién hé cho dé hiéu, nén giai thich nhu vy. (ND)

Kién tric su nguoi Pitc, titng gitt chitc Bo trwdng Khi tai va vii trang ctia Piiic Quéc xa. (BTV)e

Nhai theo tén Sputnik cta Lién X6. Flop nghia la “that bai”, kaput la “tiéu ting”. (ND)<

Ivan la cdi tén pho bién & Nga, Johnny la tén phé bién & My. (ND)2

Nguyén van: No Buck Rogers, no bucks. Pay 1a mot 16i choi chit. Buck 1a ddng do-la, con Buck Rogers 1a tén mt anh hung trong tiéu thuyét. (ND)<

Mot vu tham sat néi tiéng tai Hoa Ky vao ngay 14 thang 2 nam 1929. (ND)<

Nha hang hai nguoi Italy, c6 cong tham hiém chau My. (ND)<
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Nguoi la anh sang sinh ra tdm hon t6i. Nguwoi la Mat Troi, Mat Trang va tat ca nhitng vi sao.

— E.E. CUMMINGS

2. THOI KI VANG SON MOI CHO NGANH
THAM HIEM KHONG GIAN

Ehﬁng giong nhu cudc suy tan cta ham déi hai quan Trung Hoa kéo dai nhiéu

thé ky, chwong trinh dwa nguwdi vao vii tru cia Hoa Ky hién dang phuc hung sau
chi vai thap nién roi vao lang quén. Gi6 doi chiéu la do nhiéu nguyén nhan.

Thi¢ nhat 1a nguon tai nguyén va vat lgc tv gidi doanh nghiép tai Thung liing
Silicon. Sw két hgp hiém thay giita von tv nhan va nguon tai chinh chinh phu
dang duwa thé hé tén Itta mdi ra doi. Song song do, chi phi du hanh khéng gian
hién da giam, gitup nhiéu dy an tré nén kha thi. Sy ung hd ctia cong ching ciing
lén m6t tdm cao mdi, béi ngwdi My lai dang lén con s6t véi nhitng bé phim
Hollywood va cac chwong trinh TV dac biét vé tham hiém vii tru.

Nhwng quan trong nhat, NASA cudi cung da ldy lai dwoc trong tam. Ngay 8
thang 10 nam 2015, sau nhiéu nam trdi roi ren, chao ddo va thiéu quyét doan, rot
cudc NASA ciing tuyén bé muc tiéu dai han cia minh: dwa phi hanh gia 1én Sao
Hoéa. Tham chi ho con phac thdo mot loat ké hoach tdo bao khac, khdi dau bang
viéc trd lai Mat Trang. Nhung Mat Trang khong phai dich dén cudi cing ma sé la
budc dém cho muc tiéu day tham vong la bay dén Sao Hoa. Vay la co quan tirng
mat phvong hwéng gio bong tim thdy 16i di. Gidi phan tich ca ngoi quyét dinh
nay, ho két ludn NASA mot lan nita lai gianh vi thé dan dau trong cudc dua tham
hiém vii tru.

Vay thi tredc hét, ta hay ndi vé thién thé gan minh nhat, Mdt Trang, réi sau dé sé
tién vao vil tru sau tham.
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TRO LAI MAT TRANG

Gitr vai tro tru c6t trong chwong trinh trd lai Mat Trang la tén lra day hang nang
SLS (Space Launch System: Hé théng Phéng Khong gian) két hop véi tau con
nhong Orion. Ca hai twdng da “mo c6i” khi Tong thong Obama cat giam ngan
sach vao dau thap nién 2010, hiy bé chwong trinh Constellation. Nhuwng NASA
da ctru van thanh cong tau Orion cua chwong trinh Constellation va ca tén lira
SLS, bay gio van dang trong qua trinh thiét ké. Tuy ban dau dwgc xay dung cho
nhitng st mang hoan toan riéng biét, nhung SLS va Orion da dwgc két hgp nhanh
choéng, tao thanh hé thong phong co ban ciia NASA.

Hién tai, hé thong SLS/Orion du kién sé dwa phi hanh gia tiép can Mat Trang vao
gitta thap nién 2020.

biém dau tién nhan thdy & SLS/Orion la né khong giong chit nao véi hé thong
tién than trye tiép, tirc tau con thoi, ma giong tén lira Saturn V. Gan ntta thé ky
qua, Saturn V da tré thanh vat trung bay trong bdo tang. Nhung theo mot cach
nao do, ta c6 thé néi né da dwgc tai sinh thanh tén ltra day SLS. Ngam
SLS/Orion, ta c6 cam giac than thudc.

SLS c¢6 thé mang tai trong 130 tan. Chiéu cao ctia hé thong la hon 98 m, twong
dwong tén Itra Saturn V. Thay vi ngoi trong tau dat ¢ hong tén Itra day nhu khi st
dung tau con thoi, cac phi hanh gia gio day sé ngo6i trong “tau con nhong” dat
trie tiép ¢ dau tén lra day, giong nhu tau Apollo dat trén Saturn V. Khac tau con
thoi, SLS/ Orion chu yéu dung dé ché nguwoi chit khong ché hang héa. Ngoai ra,
SLS/Orion dugc thiét ké dé khong chi dat dén quy dao Trai Dat tam thap ma
nham dat van toc thoat ly Trai D4t giong Saturn V.

Tau con nhong Orion c6 thé mang theo bon dén sau thanh vién phi hanh doan,
trong khi tau Apollo cta Saturn V chi mang duwgc ba nguoi. Tuy vay, khong gian
bén trong Orion ciing chat hep nhuw Apollo. Buwdong kinh tau gan nam mét, chiéu
cao hon ba mét va nang hon 25.800 kg (do tiét kiém khéng gian la diéu duwgc wu
tién, nén phi hanh gia trong lich s déu la nhitng nguwdi nho con. Yuri Gagarin
chang han, 6ng chi cao khoang 1m58.)
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Mot khac biét nita 1a Saturn V dugc ché tao chuyén biét dé bay 1én Mat Trang,
con SLS c6 thé dwa ban gan nhu téi moi noi - Mat Trang, cac tiéu hanh tinh,
tham chi la Sao Héa.

Chung ta c6 ca nhitng ty phu phat ngan khi thay bo may quan liéu cia NASA lam
viéc cham chap, ho mudn dwa phi hanh gia 1én Mat Trang va tham chi la Sao Hoa
that sém. Cac 6ng cha tré nay bi hdp dan bdi dé xudt sé tw nhan héa chwong trinh
dwa ngudi vao vii tru cia Cyu Tong thong Obama.
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cac hé thong tén lira ddy hién dang thir nghiém.

thoi va

nguoi 1én Mt Trang, v6i tau con

tién dwa con

So sanh Saturn V, tén lira dau
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Phe ting ho cho rang bwdc di than trong ctia NASA la dé bdo ddm nhitng yéu cau
vé an toan. Sau hai tham hoa phong tau con thoi, NASA phdi ra diéu tran truéc
Quoc hoi va chwong trinh khong gian suyt da bi hiy bo vi bi dw luan kich liét
phan do6i. Thém mdt thdm hoa nita c6 thé sé that sy dat ddu cham hét cho chwong
trinh. Nguoi ta con chi ra, héi thdp nién 1990, NASA tirng c6 gang ap dung
phuong cham “Nhanh hon, T6t hon, Ré hon”. Nhung khi tau Mars Observer mat
tich nam 1993 do v& bé nhién liéu ngay khi sap tién vao quy dao quanh Sao Hoa,
nhiéu ngudi cho rang NASA c6 1é da qua hap tap va phwong cham nay am tham
bi dep bo.

Vay, can c6 mot nguwdi khéo 1éo tim ra sy dung hoa gitta mét bén la nhitng cai
dau néng, mudn day nhanh tién do, con bén kia la cac cong chitc cha treong an
toan va lo sg phai tra gia cho that bai.

Tuy thé, ta da c6 dén hai ty phu di dau trong viéc ddy manh chwong trinh vii tru:
Jeff Bezos - nha sang 1ap Amazon, chi bao Washington Post va Elon Musk — nha
sang lap PayPal, Tesla va SpaceX.

Bao gidi goi cudc dua gitta hai ngudi la tran “ty phu dai chién.”

Ca Bezos va Musk déu muon dwa nhan loai tién xa trong khong gian bao la.
Trong khi Musk ddt tam nhin xa v6i muc tiéu la chinh phuc Sao Hoa thi Bezos
dat muc tiéu gan hon, la di 1én Mat Trang.

THAM HIEM MAT TRANG

Moi ngudi tir khap noi do vé Florida, hy vong dugc chitng kién canh con tau vii
tru dau tién dwa cac phi hanh gia 1én Mdt Trang. Con tau sé mang theo ba phi
hanh gia trong chuyén du hanh chwa titng cé trong lich st loai ngwoi, lan dau
thdm hiém mot thién thé bén ngoai Trai Dat. Hanh trinh 1én Mat Trang kéo dai
khodng ba ngay, cac phi hanh gia sé trdi nghiém nhitng hién twong chwa ting
dwgc biét téi, chang han tinh trang khong trong lwc. Sau hanh trinh phi thuwong
dé, tau sé ha canh an toan xuéng Thai Binh Dwong va ba nha du hanh sé dugc ca
ngoi nhw nhitng anh hting, mé ra chuwong mdi cho lich st thé gigi.
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Moi tinh toan déu dugc thuwc hién dwva trén dinh ludat Newton dé dam bao hanh
trinh sé chinh xac. Nhuwng con mot van dé. Thuc ra cau chuyén trén chi 1a hw cau,
do nha van Jules Verne viét nén trong cudn tiéu thuyét mang tinh tién tri From the
Earth to the Moon (Ttw Trai Bat dén Mat Trang), xuat ban nam 1865, ngay sau
cudc Noi chién Hoa Ky. Nhitng ngwoi t6 chitc chuyén tham Mat Trang nay
khong phdi cac nha khoa hgoc NASA, ma la thanh vién Cau lac bo Sung
Baltimore.

biéu that sy dang chad y 1a, tuy truyén ra doi tit hon 100 nam tredc khi con nguoi
dat chan 1én Mat Trang, nhung Jules Verne da dy doan dung rat nhiéu diéu cho
chuyén viéng thim Mt Tring trong thuc t&. Ong phac hoa chinh xac kich c& phi
thuyeén, vi tri phéng tau va bién phap ha canh xuong Trai Dat.

Khiém khuyét 16n duy nhat trong cudn sach la phwong thirc dung dai bac khong
16 ban phi hanh gia 1én Mat Trang. V&i gia toc dot ngot cua phat sing gap khoang
20.000 lan trong lyc, chac chan bat ky ai trén tau ciing sé thiét mang. Tuy nhién,
khi tén I¥a sit dung nhién liéu Idng chwa xuat hién thi Verne ciing khong thé cé
cach hinh dung nao khac cho chuyén hanh trinh nay.

Verne ciing cho rang cac phi hanh gia sé roi vao trang thai khong trong luc,
nhung chi khi tau bay dén mét diém nhét dinh nam & khodng gitta Trai Dat va
Mit Trang. Ong khong biét ring cac phi hanh gia s& roi vao trang thai khéng
trong lwc xuyén sudt hanh trinh. (Ngay ca ngay nay, nhiéu ngwoi van nham tuéng
rang khong trong lyc la do trong khong gian khong c6 lwc hit. Thuc t€, cé rat
nhiéu lyc hit trong khong gian, da manh dé kéo nhitng hanh tinh khong 16 nhw
Sao Moc quay quanh Mat Troi. Khong trong lwc xdy ra do cac vat roi véi cung
toc d6. Vi vay, phi hanh gia roi cung toéc do vdi tau vii tru va c6 cdm giac trong
lywc da bién mat.)

Ngay nay, cudc chay dua vao vii tru khong duge cdp von nhg tai san riéng cda
cac thanh vién Cau lac bé Sung Baltimore ma nho s6 séc ctia cac nha tai phiét
nhu Jeff Bezos. Thay vi cho dgi NASA cho phép dong tén Itta va xday dung bé
phong bang tién thué€ ctia nhan dan, Bezos thanh 1ap cong ty riéng Blue Origin, ty
xdy dyng toan bo bang tién tdi ctia minh.
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Hién dv an cua Bezos da xong giai doan lén ké hoach. Blue Origin da ché tao
mot hé thong tén Itva riéng, goi la New Shepard (dat theo tén Alan Shepard, ngudi
My dau tién bay vao khong gian bang tén ltta dudi quy dao). Thuc t€, New
Shepard la tén Itta dwéi quy dao dau tién trén thé gidi ha canh thanh cong vé bé
phong ban dau, danh bai tén Itta Falcon cia Elon Musk (nhung Falcon lai la tén
Itra c6 thé tai sit dung dau tién dwa dwgc mot kién hang 1én quy dao Trai Dat).

Tén Itta New Shepard cta Bezos chi la tén Itta dwdi quy dao, titc 1a né khong thé
dat toc do 29.000 km/gio vao quy dao thap cua Trai Bat. N6 sé khong dwa ta 1én
Mat Trang, nhung c6 thé la tén Itta dau tién ctia Hoa Ky thuong xuyén dwa khach
du lich Ién tham quan khong gian. Trong mot video Blue Origin mdi day vira
tung ra vé chuyén du hanh twong lai trén New Shepard, du khach sé di tau vii tru
ma nhu dang ngo6i khoang hang nhét trén tau bién sang trong. Budc vao khoang
tau, ban sé an twgng ngay véi khong gian rong rdi bén trong. Khong giong nhw
khong gian chat choi thwong thay trén cac phim khoa hoc vién twdng, dé la can
phong rong 16n da cho ban va nam hanh khach khac dwgc ngoi trén nhitng chiéc
ghé nga ém ai boc da den va that day an toan. Ban c6 thé ngam cdnh qua nhitng
ctra sO 1dn, kich thwdc khoang 0,7 m chiéu rong va hon 1 m chiéu cao. “Ghé nao
cling la ghé canh ctra s6, nhitng cita s6 16n nhat tirng thdy trong khong gian.”
Bezos tuyén bd. Du lich vii tru chira bao gio hap dan dén thé.

Bdi 1€ ban sap stta bay vao khong gian, nén c6 mot s6 viéc can chuan bi tredc.
Hai ngay truedc chuyén di, ban sé bay dén Van Horn, Texas, noi Blue Origin dat
hé thong phong. Tai day ban sé gap g& cac hanh khach khac va nghe phi hanh
doan huwéng dan qua. Do chuyén du lich duge tw dong héa hoan toan nén cac
thanh vien phi hanh doan khong bay cung du khach.

Nguoi hudng dan sé giai thich rang toan bd chuyén bay kéo dai 11 phait, ban sé
bay thang dirng, 1én cao 100 km, t&i duwdong bién gitta khi quyén va khong gian
bén ngoai. Phia ngoai, bau troi sé chuyén sang mau tim sam roi den nhw muc.
Sau khi ra téi ngoai khéng gian, ban c6 thé thdo day an toan va trai nghiém hién
twong khong trong luwc trong vong bon phut. Ban c6 thé bay lwgn nhw dién vién
nhao 16n, vi lic nay da khong con sttc kéo cua lyc hit Trai Dat.
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Mot s6 hanh khach sé bi say va 6i mra trong trang thai khong trong lwc nhung
ngwoi hwdng dan khang dinh chuyén dé khong thanh van dé bdi chuyén di rat
ngan.

(Pé huan luyén cac phi hanh gia, NASA st dung “sao chdi n6n oe” la may bay
KC-135 c6 kha nang mo phéng tinh trang khong trong lwc. KC-135 bay vun vut
1én cao, thinh linh tat dong co chitng 30 gidy, réi roi nhao xuéng. Cac phi hanh
gia gio giong nhw hon d4 ném vao khong trung — ho roi tw do. Khi dong co may
bay bat trd lai, ho mdi roi xudéng san. Quy trinh nay lap di 1ap lai su6t vai tiéng
dong ho.)

Cudi chuyén du hanh New Shepard, tau sé nha du roi nhe nhang dap dat bang cac
tén ltra riéng chit khong can thiét phai dap xudng bién. Khac véi tau con thoi, nd
s@ hitu hé thong an toan ti dong day ban khéi tén Itta néu dong co khong thé khai
dong khi phong. (Tau con thoi Challenger khong c6 hé thong nhw vay va bay phi
hanh gia da thiét mang.)

Blue Origin chwa cong bo gia cho chuyén du lich du6i quy dao nay, nhung céac
nha phan tich cho rang chi phi ban dau sé vao khoang 200.000 d6-la m6i hanh
khach. Bay la mic gid cho chuyén du hanh bang tén Itta dudi quy dao ctia doi tha
canh tranh Richard Branson, mét ty phu khac da dé lai dau an trong lich st kham
pha khong gian. Branson la nha sang lap hang hang khong Virgin Atlantic va
hang vii tru Virgin Galactic, déng thai la ngwoi ditng sau dé tai trg nhitng no luc
nghién citu cta ky sv hang khong vii tru Burt Rutan. Nam 2004, chiéc
SpaceShipOne cia Rutan gay tiéng vang 16n khi gianh 10 triéu do-la giai thuéng
Ansari XPRIZE. SpaceShipOne c6 thé bay tGi tan duong bién khi quyén cach
mat dat 112 km. B4t chap viéc SpaceShipTwo gdy tai nan chét ngwdi vao nam
2014 khi bay trén sa mac Mojave, Branson van tiép tuc ké hoach thir nghiém tén
Itra va bién du lich khong gian thanh hién thyc. Thoi gian sé tra 10i liéu hé thong
tén Itta nao sé thanh cong vé mat thwong mai. Nhung 16 rang du lich khong gian
da c6 vi tri vitng chac.

Hién tai Bezos dang san xuat loai tén Itta khac sé dwa con ngwoi vao quy dao Trai
bat. b6 1a tén Iira New Glenn, dat theo tén phi hanh gia John Glenn, nguoi My
dau tién bay vong quanh Trai Dat. Tén lira nay gom ba tang, cao hon 95 m va tao
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lwc day gan 1,7 triéu kilogram. Tuy New Glenn van dang trong qua trinh thiét keé,
nhung Bezos da hé 10 rang 6ng dang 1én ké hoach cho loai tén Ittra con tién tién
hon nita, c6 tén la New Armstrong, c6 thé bay vugt quy dao Trai Dat va tién dén
Mat Trang.

Khi con nho, Bezos da mo dugc bay vao vii tru cung doan phi hanh gia trén tau
Enterprise trong phim Star Trek. Ong con tham gia vao cac budi dién kich Star
Trek duwa theo phién ban phim truyén hinh, déng vai Spock, thuyén truwéng Kirk,
tham chi cd mdy tinh LCARS. Sau khi t6t nghiép trung hoc, khi ma hau hét cac
ban thiéu nién déu mo mdng vé viéc mua chiéc xe dau tién hodc tham dy dém da
vii cudi cta thdi trung hoc, thi 6ng cdm cui 1én ké hoach cho thé ky t¢i. Ong néi
minh muon “xay khach san, khu giai tri, du thuyén, nhitng vung dat cho hai, ba
triéu ngwoi trén quy dao quanh Trai Pat.”

“Toan bo y twong do la dé gitt gin Trai Dat... Muc tiéu [la] dé di tdn con nguoi.
Hanh tinh chiing ta s& trd thanh cong vién.” Ong viét. Theo hinh dung cta ong,
hoat dong cong nghiép gay 6 nhiém trén hanh tinh ciing sé dugc dwa ra ngoai
khong gian.

Noi la 1am, khi treéng thanh, Bezos thanh lap cong ty Blue Origin dé ché tao tén
Itra cho twong lai. Tén cta cong ty c6 nghia la Nguén Xanh, 1a 16i nhac vé Trai
bat, vi Trai Dat trong giong mot qua cau xanh khi nhin tir khong gian. Muc tiéu
la “md& ra nganh du lich khong gian cho nhitng vi khach cé thé chi tra, dinh
huwéng cho Blue chi don gidn nhu vay.” Ong néi. “Chiing t6i muén thay hang
triéu nguwoi song va lam viéc ngoai khong gian. Sé mat nhiéu thdi gian nhung toi
nghi do la muc tieu dang lam”.

Nam 2017, Bezos céng bo ké hoach ngan han méi ctia Blue Origin 1a thiét 1ap hé
théng giao hang 1én Mit Tring. Ong hinh dung mét quy trinh 16n c6 thé van
chuyén may méc, vat liéu xay dung, hang héa va dich vu t¢i Mat Trang twong tw
nhw trang web Amazon nhanh chéng chuyén di cac san pham rat phong phu chi
sau mOt cd nhap chudt. Tirng bi coi la noi co6 don trén vii try, Mat Trang sé tr&
thanh trung tdm cong nghiép va thwong mai nhon nhip, véi cadc nha may sdn xuat
va nhitng can c c6 nguoi ¢ lau dai.
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Thuong thi chuyén vé nhitng thanh pho trén Mat Trang nhu thé nay sé bi gat di
nhw 16i tam phao cta nhitng ngwdi 1ap di. Nhung khi chiing dugc thot ra tir mot
trong nhitng ngwoi giau nhat thé gidi, c6 sitc anh hwéng tdi tong thong, Quoc hoi
Hoa Ky va ban bién tap t0 Washington Post, thi tat cd sé thdy dé la chuyén
nghiém tuc.

CAN CU MAT TRANG THUONG TRUC

bé gitip chi trd cho nhitng dw an tham vong ké trén, gigi thién van hoc tim hiéu
cac khia canh vat ly va kinh té ctia viéc khai thac Mat Trang va nhan thay cé it
nhat ba nguo6n tiém nang dang tan dung.

Thap nién 1990, mot kham pha lam gi6i khoa hoc bat ngo: & nam ban cau Mat
Trang ton tai lwgng bang 16n. Nam dwéi bong nhitng rang ndi rong 16n va cac ho
thién thach la ving téi vinh cttu c6 nhiét do dwéi mic 0°C. C6 1€ 16p bang nay
hinh thanh do va cham v&i sao choi tir thoi so khai cha Hé Mat Troi. Sao choi
chu yéu cdu tao tir bang, bui, va da, nén bat ct sao choi nao va cham véi Mat
Trang & nhitng vung t6i déu c6 kha nang dé lai nwdc va bang. Nuwdc co thé
chuyén héa thanh oxy va hydro (hai thanh phan chinh ctia nhién liéu tén la).
Nho do Mat trang c6 thé trd thanh tram nhién liéu khong gian. Nuéc cling c6 thé
dwgc loc dé uong hodc dung cho nong trai quy mo nho.

Thue t€, mot nhom doanh nhan khac & Thung liing Silicon da thanh 1ap cong ty
Moon Express (Van chuyén toc hanh Mat Trang) dé bat dau qua trinh khai thac
bang tir Mat Trang. Pay la cong ty dau tién dugc chinh pha cap phép dé khai
dong du an thuvong mai nay. Tuy vay, muc tiéu so bo ctia Moon Express lai khiem
ton hon. Cong ty sé dua xe di trén mat trang 1én Mat Trang tham do cac mé bang
mot cach c6 hé thong. Moon Express da huy dong da von tir gidi tw nhan dé bat
dau chién lwgc nay. Khi tién bac da lo dd, cac hé thong sé di vao van hanh.

Qua phéan tich nhitng mau da Mat Trang do phi hanh doan Apollo mang vé, cac
nha khoa hoc tin rang trén Mat Trang c6 thé c6 nhitng nguyén t6 mang nhiéu gia
tri kinh té khac. Cac nguyén t6 dat hiém dong vai tro c6t yéu trong nganh cong
nghiép dién t nhung phan 16n chi cé ¢ Trung Quoc. (Pat hiém nam & khap noi
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v6i sO lwvgng nhé, nhung nganh cong nghiép dat hiém Trung Qudc chiém 97%
giao dich thé gidi. Quéc gia nay nam gitt khodng 30% tri lwgng dat hiém toan
cau.) Cach day vai nam, chién tranh thuwong mai quoc té suyt nita da bung né do
cac nha cung cap Trung Quoc dot ngdt tang gia loai nguyén td then chot nay, va
thé gidi chot nhan ra Trung Quoc gan nhu gilt thé doc quyén. Theo wéc tinh, dat
hiém sé ngay cang khan hiém trong nhitng thap nién t6i, do vay viéc tim ra nguén
cung méi trd nén khan thiét. Bat hiém da dugc tim thay trong da Mat Trang, do
dé mot ngay kia, khai thac dat hifm Mat Trang c6 thé sé sinh 1ai. Bach kim la
mat nguyén to quan trong khac trong nganh cong nghiép dién ti va nguoi ta da
phat hién nhiéu khoang chat giong v&i bach kim trén Mat Trang, c6 1€ chiing xuat
hién sau nhitng va cham véi cac tiéu hanh tinh ti xa xua.

Sau cung la trién vong tim ra heli-3, yéu t6 rat hitu ich trong phan tng nhiét hach.
Khi cac nguyén tit hydro két hgp v6i nhau dwéi nhiét do cwe cao trong phan tng
nhiét hach, cac hat nhan hydro cling hgp lai tao thanh heli, dong thdoi tang thém
mot lwgng 16n nang lwgng va nhiét. Phan nang lwgng doi ra do rat phu hgp dé van
hanh mdy moéc. Tuy nhién, quy trinh nay rat nguy hiém vi n6 tao ra mét lvgng
neutron lén. Diém manh cda phan tng nhiét hach cé heli-3 la thay vi neuron thi
chung lai giai phong rat nhiéu proton, von dé bi cac triwong dién tir danh bat va dé
xt ly hon nhiéu. Cac 16 phan @ng nhiét hach van mang tinh th nghiém cao va
hién tai trén Trai D4t chwa ton tai 16 phan @ng nao. Nhung néu 1o dugce phat trién
thanh c6ng, ching ta c6 thé khai thac heli-3 tr Mat Trang dé lam nhién liéu cho
cac 10 phan tng nhiét hach trong tuong lai.

Nhung diéu nay lam ndy sinh mot rac réi: tinh hgp phap cua viéc khai thac Mat
Trang hoac viéc gianh quyén s@ hitu no.

Nam 1967, Hoa Ky, Lién X6 va nhiéu qudc gia khac cung ky Hiép wdc Khong
gian Vi try, cdm bat ky quéc gia nao tuyén bd chi quyén cac thién thé nhw Mat
Trang chang han. Hiép wéc nay cam viéc dwa vii khi hat nhan Ién quy dao Trai
bat, Mdt Trang hodc bét c noi nao khac trong khong gian. Thit nghiém vii khi
cling bi cam. Pay la hiép wdc dau tién, cling la duy nhat, vé vii tru va dén nay van
con hiéu Ivc.
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Tuy nhién, Hiép wéc Khong gian vii tru khong nhac dén quyén s@ hitu dat dai tw
nhan, hay viéc stt dung Mdt Trang vao muc dich thwong mai. C6 1é nhitng nguoi
soan thao hiép wdc da khong nghi rang khu vie tw nhan sé 1én dugc Mat Trang.
Nhung nhitng van dé phap ly quan trong nay can dwgc gidi quyét soém, dac biét
khi gio day gia thanh du lich khong gian da gidm manh va gigi ty phd mudn
thuwong mai hoa vii tru.

Trung Quoc tuyén bo sé dwa phi hanh gia Ién Mat Trang tredc nam 2025. Néu ho
cam c0 trén dé thi cling chi la hanh dong twgng trung. Nhung chuyén gi sé xdy ra
néu mot nha tw ban bay 1én Mat Trang bang tau riéng roi déng coc tuyén bé cha
quyeén & do?

Khi cac van deé ky thuat va chinh tri da gidi quyét xong, cau hai tiép theo la: Cudc
song trén Mat Trang sé nhu thé nao?

SONG TREN MAT TRANG

Nhitng phi hanh gia dau tién lén Mdt Trang chi & lai d6 khong lau, thuong 1a vai
ngay. Mudn bién Mat Trang thanh noi dau tién c6 ngwoi &, cac phi hanh gia
twong lai sé phai nan lai l1au hon. Ho can thich nghi véi cac diéu kién song & day,
ma nhw ban c6 thé hinh dung, chiing rat khac so véi Trai Dat.

Mot yéu t6 lam gidi han khoang thdi gian trén Mat Trang cta cac phi hanh gia la
thitc an, nwdc va khong khi, béi nguon duy trit sé can kiét chi sau vai tuan. Ban
dau, ta can van chuyén ching lén tir Trai Bat. Cit vai tuan phai phong tau khong
ngwoi 1ai 1én Mat Trang dé tiép té cho tram. Sy song cua cac phi hanh gia phu
thudc vao nhitng lan ti€p té nay, nén moi sy c6 xdy ra déu sé la tinh huéng nguy
cap. Sau khi can ct Mat Trang xay dung xong, du cé thé méi chi 1a can c¥ tam
thoi, mot trong nhitng viéc quan trong dau tién cta cac phi hanh gia la tao ra oxy
dé thé va nuoi trong lwong thye. Cé nhiéu phan ng hdéa hoc c6 thé san sinh ra
oxy va su hién dién cia nwdc sé la nguén cap nguyén liéu san c6. Luwgng nudc
nay ciing c6 thé dung lam vuon thiy canh dé trong trot.

https://thuviensach.vn



May man la viéc lién lac vé6i Trai DBat khong phai van dé 16n, vi tin hiéu vo tuyén
chi mat hon mot gidy dé di tix Mat Trang dén Trai Dat. Tuy sé c6 do tré rat nho,
cac phi hanh gia van c6 thé dung dién thoai di dong va mang internet nhu trén
Trai Dat, do vay ho van lién lac dugc thuwong xuyén véi nhitng ngudi yéu thuwong
va cap nhat tin tit'c m@Gi nhat.

Ban dau, cac phi hanh gia phai song bén trong tau. Khi ra duwgc bén ngoai, viéc
dau tién can thyc hién la trdi nhitng tdm pin nang lwong Mat Troi 16n dé thu thap
nang lwong. Mot ngay Mat Trang dai bang mot thang Trai Pat nén mai vi tri trén
Mat Trang sé c6 hai tuan lién tuc la ban ngay va hai tuan ti€p theo chim trong
dém toi. Do vay, ta can lwgng pin rat 16n dé dv trit nang lwgng dién thu thap trong
hai tuan “ngay” va st dung trong hai tuan “dém” dai dang dang tiép sau do.

Khi Ién Mat Trang, cac phi hanh gia c6 thé sé muon tham hiém cac vung cuyc Mat
Trang vi mot s6 1y do. O cac ving cyc c6 nhitng dinh nti cao, noi Mit Troi
khong bao gio lan, do vay mot trang trai quang nang vdi hang nghin tam pin mat
troi c6 thé tao ra nguon cung nang lwgng 6n dinh khong gian doan. Cac phi hanh
gia cling c6 thé tan dung ca lwvgng bang nam dudi béng cac rang nii 16n va ho
thién thach & hai cyc. Udc tinh c6 600 triéu tan bang nam dwéi ving cuc bac, véi
bé day lén dén vai mét. Khi hoat dong khai thac dwgc trién khai, mot phan 16n
lwgng bang nay c6 thé dwgc thu thap, loc dé uong va diéu ché oxy. Cé ca tiém
nang khai thac phan dat cia Mat Trang véi trit lwgng oxy dang ngac nhién. Thyc
t€, c6 khoang 50 kg oxy trong moi 500 kg dat Mat Trang.

Cac phi hanh gia ciling can thich nghi véi trong Iyc yéu trén Mat Trang. Theo
dinh luat van vat hap dan cua Newton, trong luc cia cac thién thé c6 moi tiwrong
quan vé&i khoi lwgng cia chiing. Trong lwc cia Mat Trang chi bang 1/6 Trai Dat.

Nhu vay c6 nghia viéc van chuyén cac mdy moc nang né trén Mat Trang sé dé
dang hon. Va van toc thoéat ly ciing thap hon nén tén Itra c6 thé dé dang ha canh
va cdt canh. Trong twong lai, mot cang vii tru nhon nhip trén Mat Trang la diéu
hoan toan kha thi.

Nhung cac phi hanh gia cua ching ta sé phai hoc lai nhitng dong tac don gian,
nhw viéc budc di. Cac phi hanh gia Apollo nhan thay budc di trén Mat Trang kha
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kho khan va cach di chuyén nhanh nhat la nhay. Do trong lyc Mat Trang thap nén
khi nhay, ban c6 thé tién di xa hon nhiéu so véi viéc budc chan va cling dé kiém
soat cac ct dong hon.

Mot van dé nita la d6i pho véi bitc xa. V6i nhitng nhiém vu chi kéo dai vai ngay
thi d6 khong phai van dé 16n. Nhung néu cac phi hanh gia & lai day hang thang
troi, ho cé thé phoi nhiém du dé gia tang dang ké nguy co mac ung thuw. (Mot van
de sttc khoe don gian ciling c6 thé bién thanh nguy co de doa tinh mang trén Mat
Trang. Tat ca cac phi hanh gia déu phai hoc cach so citu va mot vai trong s6 ho
c6 thé phai la bac si thwe thu. Néu, chang han, mot phi hanh gia 1én con dau tim
hay bi viém ru0t thira trén Mat Trang, vi bac si d6 sé thue hién lién lac qua man
hinh véi cac chuyén gia dwdi Trai Dat, tham chi c6 thé lam phau thuat bang diéu
khién tir xa. Robot ciing c6 thé dugc diéu khién bang nhitng ban tay khéo 1éo tir
Trai Dat dé lam nhiéu loai vi phau.) Hang ngay, cac phi hanh gia phai theo doi
“dy bao thoi tiét” tir cac nha thién van quan sat hoat dong Mat Troi. Thay vi dy
bao nhitng con bao sam sét sap tdi, cac ban tin nay sé canh bao hién twgng 16a
Mt Troi phong cac chum néng bitc xa vao khong gian. Néu hién twgng l6a dién
ra manh, cac phi hanh gia sé duwgc canh bao dé tim noi trd an. Khi tin hiéu canh
bao xuat hién, ho c6 vai gio tredc khi con mwa cac hat ha nguyén ti¢ tich dién
chét nguwdi doi xudéng can cu.

Mot cach tao nai trd an bic xa la dao can ¢ ngam bén trong 6ng dung nham.
Nhitng 6ng nay, von la tan tich tir cadc nii ltra c6 xwa, c6 thé rong dén hon 300 m,
tao thanh 16p bao vé vitng chac khéi birc xa Mat Trgi va vii tru.

Sau khi cac phi hanh gia dung xong noi & tam thdi, nhitng chuyén hang 16n van
chuyén may moéc va do tiép té sé dwgc phong tir Trai Pat dé bat dau cong cudc
xdy dung can ci thuong truc. St dung cac vat liéu lam san hodc cé thé bom
phong sé gitup day nhanh qua trinh xay dung. (Trong phim 2001, cac phi hanh gia
song trong cac can ct ngam hién dai rong ménh mong, vira cé cac bé ha canh tén
Itra vira la co quan dau nao diéu phoi hoat dong khai thac Mat Trang. Can c Mat
Trang dau tién cta ching ta c6 thé khong dwoc tién nghi nhw vay, nhung vién
canh trong phim cé 1€ sé dugc thyc hién trong twong lai khong xa.)
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Trong cong cudc xay dung cac can cit ngam, khéng thé tranh khdi viéc ban muon
ché tao hoac stra chita cac bo phan may mdc. Tuy nhitng thiét bi c& 16n nhw xe i
va can cau dwong nhién sé dugc chuyén tGi tir Trai Dat, nhuwng mdy in 3D c¢6 thé
tao ra nhitng chi tiét may nhé bang nhwa ngay trén Mat Trang.

Ly twédng nhat la xay dung dugc cac nha may luyén kim. Nhung diéu nay khong
kha thi vi khong c6 khong khi dé cdp cho 10 luyén. Tuy vay, cac thi nghiém cho
thdy néu nung néng dat Mat Trang bang vi séng, chiing c6 thé chay ra réi hop lai
tao thanh gach gobm citng nhw d4, c6 kha nang dung lam vat liéu co ban dé xay
dwng can cit Mat Trang. Vé nguyén tac, toan bd co s& ha tang déu c6 thé xay
bang loai vat liéu l1ay tryc tiép tir dat nay.

VUI CHOI GIAI TRi TREN MAT TRANG

Cudi cung, can c6 phwong tién giai tri dé cac phi hanh gia giai téa cang thang va
thu gian. Khi Apollo 14 dap xuéng Mdt Trang nam 1971, cac quan chitc NASA
khong hé biét rang chi huy Alan Shepard da bi mat cét trong tau mot cay gay
danh gbn 6-iron. Ho rdt ngac nhién khi thdy Shepard rtt cay gdy va danh béng
golf bay di gan 200 m trén bé mat Mat Trang. Day la lan dau tién va duy nhat c6
nguoi thye hién hoat dong thé thao tai thién thé khac. (Mot ban sao cia cay gay
hién dugc trung bay & Bdo tang Hang khong Vi tru Quoc gia Smithsonian,
Washington D.C.) Choi thé thao trén Mat Trang thuc sy 1a mot thach thiec do
thiéu khong khi va lyc hit yéu. Nhung ching lai tao diéu kién dé thyc hién mot
sO diéu phi thuong.

Trong cac nhiém vu Apollo 15, 16 va 17, cac phi hanh gia da cudi nhitng chiéc
LRV (Lunar Roving Vehicle: Xe Tham do Mat Trang) chay trén bé mat Mat
Trang day bui dat, moi nguoi di khoang 27 dén 35 km. Pay khong chi 1a nhiém
vu khoa hoc gia tri, ma con la cudc tham hiém ky thu khi ho duwogc 1a nhitng nguoi
dau tién chitng kién cac ho thién thach khong 16 va nhitng rang nti hung vi.
Trong twong lai, viéc chay xe dia hinh sé khong chi gitip ddy nhanh viéc nghién
ctru bé mat Mat Trang, lap dat pin nang lwgng Mat Troi va xay dyng tram Mat
Trang dau tién, ma con la hinh thitc gidi tri. Tham chi c6 thé cé ca cudc dua xe
dau tién trén Mdt Trang.
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Du lich va tham hiém Mat Trang c6 thé tré thanh hoat dong giai tri duwgc wa thich
khi cong ching kham phd ra nhitng ky quan trén mién dat xa la. Do trong luc
thap, cac du khach c6 thé di bo dudong dai ma khéng thay mét. Nhitng nguoi leo
nudi c6 thé thad minh xuéng nii doc bang day thirng ma khong ton may sttc lwc. Va
tir trén dinh cac ho thién thach va rang nui, ho chiém ngudng toan bd quang canh
Mat Trang hoan toan nguyén so sudt hang ty nam qua. Nhitng ai yéu thich kham
pha hang dong sé mé man hé théng ong dung nham khong 16 ngoan ngoeéo trén
khap Mat Trang. Trén Trai Dat, hang dong do song ngam tac nén va ching van
con chita nhiéu dau tich cta cac dong nwéc xwa dwdi dang thach nhii va mang da.
Nhung trén Mat Trang khong c6 nhitng dang lang dong nuwéc long. Hang dong &
day hinh thanh do cac dong dung nham néng chdy tac vao da. Do do, trong chuing
sé hoan toan khac vdi cac hang dong ta thdy trén Trai Dat.

MAT TRANG PEN TU PAU?

Sau khi khai thac thanh cong nhitng nguon tai nguyén trén bé mat Mat Trang, ta
dwong nhién sé nghién citu nhitng gi con an giau bén duédi. Ciling nhw viéc bat
ngo dao dwgc dau mo trén Trai Dat, viéc tim ra bi mat bén dwdi cé thé sé lam
bién doi hoan toan boi canh kinh té. Nhung trong long Mat Trang liéu cé nhitng
gi? Dé gidi dap thac mac nay, ta phai xem xét cau hdi: Mt Trang dén tir dau?

Nguon goc cua Mat Trang da khién con ngudi tran tré suot hang thién nién ky.
Do Mait Trang ngy tri man dém, nén n6 thwong bi danh dong véi bong toi hodc sw
dién loan. Tw lunatic (ngwoi dién) trong tiéng Anh, bat nguon tr tit luna, trong
tiéng Latin nghia la Mdt Trang.

Ngudi di bién thoi xwa quan tdm dac biét dén moi lién hé gitta Mat Trang, thay
triéu va Mdt Troi. Ho rut ra két luan chinh x4c rang ding la c6 moéi lién quan mat

thiét gitta ba diéu nay vgi nhau.

Nguoi xwa con nhan ra mot thye té la lung: ching ta chi thdy mot bén cia Mat
Trang ma thoi. Hay nh¢d lai nhitng lan nhin 1én Mat Trang, ban sé nhan ra minh
luén nhin vao mot “khudn mat” duy nhat.
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Isaac Newton 1a nguoi da duwa cac manh ghép vé ding vi tri. Ong da tinh toan
dugc thay triéu xuat hién la do Iyc hat cia Mat Trang va Mat Troi tac dong 1én
cac dai dwong trén Trai Bat. Theo ly thuyét cua 6ng, Trai Dat cling tao hiéu tng
thay triéu 1én Mat Trang. Do Mat Trang chi toan da, khong c6 bién, nén no6 bi
Trai Bat “bop” cho hoi phinh ra. Trong qua trinh quay quanh Trai Dat, Mat Trang
c6 thoi tirng lac lv quanh quy dao ctia chinh n6. Vé sau, sy lac lw gidam dan, cho
dén khi sy ty quay cua Mat Trang bi “khda” véi Trai Dat, khién mdt mat cia né
luén hwdng vé phia chiing ta. Day la hién twgng “khoéa thay triéu” pho bién khap
Hé Mat Trgi. Cac vé tinh ciia Sao Moc va Sao Tho cling bi “khéa” y nhw vay.
Van dung dinh luat Newton, ban c6 thé thay ro lyc thay triéu dang day Mat Trang
dich chuyén theo dwong xoan 6c xa dan Trai Pat. Ban kinh quy dao Mat Trang
moi nam tang thém khoang bon xentimét. Tac dong rat nho nay cé thé do lwong
bang cach ban tia laser 1én Mat Trang — cac phi hanh gia da dé lai mot mat guwong
trén do dé thuc hién thi nghiém nay — roi tinh toan xem cac tia nay mat bao lau dé
doi vé Trai Pat. Thoi gian ca di lan vé cda ching hién khoang hai gidy, nhung
con sO nay dang tang dan. Vi Mat Trang dang di chuyén ra xa, nén néu “quay
ngwoc cudn bang”, ta c6 thé wéc tinh quy dao qua khit cta né.

Mot phép tinh nhanh cho thdy Mat Trang tach khéi Trai Pat tir hang ty nam
trwdc. Va cac bang chitng hién dai chi ra rang cach day 4,5 ty nam, khong lau sau
khi hinh thanh, Trai Pat va cham v&i mot tiéu hanh tinh ¢@ 16n 1a Theia, c6 kich
thuéc twong duong Sao Hoa. Theo mo6 phong trén may tinh cho ta cai nhin r6 nét
vé vu va cham nay, m6t manh Trai Dat khong 16 bi vang ra va ban vao khong
gian. Nhung do tiéu hanh tinh chi bay suwgt qua chit khong dam thang chinh dién
nén phan 16n 16i sat bén trong Trai Pat van con. Két qua 1a, tuy Mat Trang cling
6 sat, nhung né khong co tir tredng manh do thiéu 16i sat nong chay.

Sau cud va cham, Trai Pat trong giong nhw nhan vat Pac-Man trong tro choi dién
tir: tron va khuyét mat mot mau. Nhung do ban chat hap dan cuia trong luc, ca
Mait Trang lan Trai Dat déu khoi phuc trd lai dang hinh cau.

Bang chitng vé gia thuyét va cham nay dwoc cing c6 nho 382 kg da do cac phi
hanh gia mang vé tir chuyén di lich st 1én Mat Trang. Cac nha thién van nhan
thdy Mat Trang va Trai Dat c6 thanh phan héa chat gan nhw giong hét nhau, déu
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gom silicon, oxy va sat.Trong khi d6, phan tich ngau nhién cho thdy da lay tw
vanh dai tiéu hanh tinh c6 thanh phan kha khac biét v4i da trén Trai Dat.

To6i tirng c6 dip ti€p can da Mat Trang khi con la sinh vién cao hoc nganh vat ly
ly thuyét tai Phong thi nghiém Bitc xa Berkeley. Khi dugc quan sat mot mau da
Mat Trang dwéi mot kinh hién vi cé dd phan gidi 16n, t6i kinh ngac v6i nhitng gi
trong thay. Trén bé mdt da c6 nhitng vét 16m nho do cac vi thién thach va cham
vdéi Mat Trang tir hang ty nam trudc tao nén. Sau do, nhin ky hon, t6i thay trong
vét 16m cé nhitng vét 16m khac nhé hon. Va bén trong vét nhé hon, lai cé vét nho
hon nita. Ba Trai bat khong cé hién twgng “l10m trong 16m”, vi cac vi thién thach
déu bi boc hoi khi xuyén qua khi quyén. Nhung chiing c6 thé cham dén bé mat
Mat Trang béi trén Mat Trang khong ton tai khi quyén. (Nhw vay c6 nghia cac vi
thién thach cé thé tré thanh van dé cho cac phi hanh gia trén Mat Trang.)

Do cau tao ctia Mat Trang rat giong Trai Dat, nén rat c6 thé viéc khai thac trong
long Mat Trang sé chi hitu ich khi xay dung cac thanh pho trén d6. S€é qua ton
kém dé mang da Mat Trang vé Trai Dat néu ching chi nhw nhitng gi Trai Dat da
san c6. Nhung vat lieu Mat Trang sé cuc ky c6 gia tri dé xay dwng ha tang tai
cho, gom nha ctra, dwong sa va duong cao toc.

PI BO TREN MAT TRANG

Chuyén gi sé xay ra néu ban cdi bo bo do vii tru trén Mat Trang? Vi khong cé
khong khi, ban sé chét ngat, nhwng con mot diéu kinh khing hon: mau ban sé s6i
lén.

O muc nwéc bién, nhiét do sbi ctia nwée 1a 100°C. Diém sobi s& giam khi ap suat
khi quyén gidam. T6i c6 minh chitng sinh dong cho nguyén ly nay khi di cam trai
trén nuii hoi bé. Chung t6i ran tritng trong chao dat trén Iita. Tritng kéu xéo xéo
trén I¥a trong rat ngon. Nhuwng khi an vao, téi suyt non ge. Vi that kinh khung. Va
toi nhan ra khi leo 1én nui, 4p suat khi quyén bat dau giam va diém séi cia nuwéc
cling giam. Du tritng ran nd bong béng va cé vé da chin, nhung thyc ra ching
khong bao gio chin hoan toan va khong hé néng.

https://thuviensach.vn



T6i cling gdp hién twgng nay trong maét dip 1é Giang sinh lic nho. Tai nha, chiing
t0i c6 bo den trang tri Giang sinh kiéu cii gom nhiéu tuyp nuwéc thudn dat doc trén
moi dén dién. Khi bat cong tac, nwdc trong tuyp soi lén téa sang nhiéu mau ruc
rd, rat hap dan. Lan no, t6i choi dai, dung tay khong nam tuyp nwdc sbi. Luc ay,
toi twdng sé thdy nong gidy do nuwdc soi, nhung lai gan nhw chang cam thay gi.
Nhiéu nam sau t6i méi hiéu chuyén gi da xdy ra. Bén trong tuyp la méi truong
chan khéng mdét phan. Do do, diém s6i ctia nwéc gidm, vay nén nhiét lwgng tda ra
tr den dién du nhé cling dua lam cho nwéc so6i, nwdce tuy s6i nhung khong nong.

Cac phi hanh gia sé gap truong hop twong ti néu b do vii tru cia ho bi thung
gitta khong gian hodc trén Mat Trang. Khi khong khi thoat ra ngoai qua 16 thung,
ap suat bén trong sé ha va diém sbi cua nwdc cling ha theo. Vay la méau trong
ngwoi phi hanh gia sé bat dau soi.

Ngoi tai Trai Dat, ta khong nhan ra moi xentimét vuong trén da déu chiu mot lyc
hon mot kilogam dé 1én, do phia trén chiing ta la mot cot khi khong 16. Vay tai
sao ta khong bi nghién nat? La bdi ta cling c6 mot lwc hon mot kilégam khac day
ra t* bén trong co thé, tao thanh thé can bang. Nhung néu 1én Mat Trang, hon
mot kilégam lwe dé xudng tir khi quyén sé bién mat va chi con lai lyc hon mot
kilogam day ra tir bén trong ta.

No6i cach khac, cdi bé bo do vii tru trén Mat Trang sé 1a trdi nghiém rat khong hay
ho. T6t nhat nén lu6n luén mac no.

MGt can c thwong trec & Mat Trang trong sé nhw thé nao? Péang tiéc 1a NASA
chwa dwa ra bat ky tai liéu chinh thitc nao, nén tat ca nhirng gi ta c6 lam chi dan la
tri twédng twong cua cac tac gia truyén khoa hoc vién twdng va gidi bién kich
Hollywood. Nhung khi can c¢ Mat Trang xay dung xong, chac chan ta phai c6
gang bién n6 thanh noi tw cung tw cdp hoan toan. Hé thong nhw vay sé gitp giam
rat nhiéu chi phi. Nhwng n6 ciing doi héi co sé ha tang rat manh: cac nha may dé
san xuat vat liéu xay dung, nha kinh 1én trong lwong thye, xwdng hoa chat dé tao
oxy va ngan hang quang nang khong 16 dé tich trit nang lwgng. Can c6 mot nguon
thu nhap dé chi tra cho toan bd nhitng thit nay. Do Mat Trang duwgc cau tao tir vat
liéu gan nhw giong Trai Dat, nén nguén thu nhap dé sé khong nam trén Mat
Trang. D6 la ly do cac doanh nhéan tai Thung lling Sillicon dang nham t&i cac tiéu
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hanh tinh. C6 hang triéu tiéu hanh tinh trong vii tru va ching c6 thé la nhitng kho
bau tiém nang vo gia.

Gay danh gon bang sat c6 nhiéu loai, thuong danh s tir 3 dén 9, nhw 3-iron, 4-iron, 5-iron, 6-iron... Mdi loai khac nhau vé d§ mé mat gay. (ND)<
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Céc tiéu hanh tinh st thu chinh la cach thién nhién héi chiing ta: “Xay dyng chuong trinh khong gian dén dau roi?”

—KHUYET DANH

3. KHAI MO TREN TROI

Ehomas Jefferson but rit khong yén.

Ong vira dit biit ky, chi cho Napoleon 15 triéu do-la, mot khoan tién cuc 16n vao
nam 1803. Pay la quyét dinh gdy tranh cai va ton kém nhat trong sy nghiép tong
théng ctia 6ng. Ong di mé rong gap doi dién tich Hoa Ky. Gid dat nudc cia 6ng
sé trai dai dén tan day Rocky. Vu mua Louisiana sé la thanh c6ng 16n nhat, hodc
that bai 16n nhat, trong nhiém ky tong thong cua ong.

Nhin 1én ban d6, ngam vung dat méi ménh moéng hoan toan chwa dwgc kham pha,
ong tw hoi liéu minh sé phai hoi han vi quyét dinh nay khong.

Roi day, ong sé yéu cau Meriwether Lewis va William Clark thwc hién nhiém vu
tham hiém khu vuc vira mua dwgc. Liéu n6 sé la chon thién dang hoang so dang
dgi dugc nguwdi dén dinh cw hay la vung dat thé lwong can c6i?

Du sao di nita, 6ng ty nhu, sé phai mat cd ngan nam nita méi x@ ly dugc toan bo
vung Louisiana rong 16n dé nhan dan an cw lac nghiép.

Vai thap nién sau, mot sy viéc xdy ra lam thay déi hoan toan moi thit. Nam 1848,
ngwoi ta phat hién thdy vang tai xwéng cwa Sutter, California. Tin ttrc lan nhanh
nhu dién xet. Hon 300.000 nguwdi do x6 vé vung hoang da nay dé tim kiém van
may do6i doi. Tau thuyén khap noi xép hang dai tai bén cang San Francisco. Nén
kinh té dia phuwong bung n6. Sang nam ti€p theo, California ndp don xin cong
nhan tw cach tiéu bang.
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Theo chan canh dao vang la cac nong dan, ngudi chan nudi gia suc va doanh
nhan, hinh thanh nén nhitng thanh phé 16n dau tién cia mién Tay. Nam 1869,
duwong xe Itta kéo dai dén California, két noi tiéu bang nay véi phan con lai cua
nwdc My, ho trg co s ha tang van tai va thwong mai, khién dan s6 trong ving
tang 1én nhanh chong. Cau than chd cua thé ky 19 1a “Tién vé mién tay nao, hdi
thanh nién.” Con sot vang tuy bung n6 qua mirc nhwng lai giup mién Tay sém tré
thanh vung dat thuan lgi dé dinh cw, tao diéu kién cho tat cd nhitng thay doi ké
trén.

Ngay nay, mot s6 ngudi tw hoi liéu cong cudc khai thac vanh dai tiéu hanh tinh c6
thé tao nén mot Con s6t vang trén vii tru hay khong. Pa c6 mot s6 doanh nghiép
tw nhan ngod y quan tam tGi viéc tham hiém vung nay va cac tai nguyén con an
gidu noi ching. NASA ciing da cap von cho vai dy 4n c6 muc tiéu mang tiéu
hanh tinh vé Trai Dat.

Vay cudc mé rong vi dai tiép theo sé la & vanh dai tiéu hanh tinh chang? Va néu
vay, ching ta sé td chitc va duy tri nén kinh té€ & khong gian bang cach nao? Ta c6
thé hinh dung su twong dong giita chudi cung ng nong nghiép mién Tay hoang
da vao thé ky 19 va chudi cung &ng cac tiéu hanh tinh trong twong lai. Nhitng
nam 1800, cac cao boi lua gia suc ti nhitng trai chan nudi phia tdy nam di hon
1.500 cay s6 t6i nhitng thanh phd nhw Chicago. Tai ddy, thit bo duwgc ché bién roi
chuyén vé tan mién Pong bang xe ltra dé dap &ng nhu cau & vung thanh thi.
Twong tw nhw tuyén dwong van chuyén gia sic két noi vung Tay Nam va ving
bong Bac nwdc MY, cé thé sé xudt hién nganh kinh té két ndi tir vanh dai tiéu
hanh tinh dén Mat Trang va Trai Bat. Mat Trang sé dong vai tro nhu Chicago ctia
twong lai, ché bién cdc khoang san gia tri tirt vanh dai tiéu hanh tinh r6i van
chuyén veé Trai bat.

NGUON GOC VANH PAI TIEU HANH TINH

Trudc khi ban sau hon vé viéc khai thac tiéu hanh tinh, ta can phan biét mot so
khai niém thwong bi nham lan véi nhau: thién thach, van thach, tiéu hanh tinh va
sao chéi. Thién thach la manh da bi chay trong khi quyén khi ching bay vao Trai
bat. Buoi thién thach cé huwéng tir Trai Dat di ra, hinh thanh do ma sat véi khong
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khi. Vao nhitng dém quang dang, khi nhin 1én bau trdi, ban c6 thé thay thién
thach xudt hién vai phit mét lan.

Thién thach da roi xuéng dat goi la van thach.

Tiéu hanh tinh 1a nhitng manh da v& trong Hé Mat Troi. Hau hét chiing nam trong
khu vyre vanh dai tiéu hanh tinh va la vét tich caa mot “sao hong” nam gitta Sao
Hoa va Sao Mdc. Tong khdi luwgng cta tat cad cac tiéu hanh tinh da biét gop lai
cling chi bang 4% khoi lwgng Mat Trang. Tuy nhién, phan 16n s6 tiéu hanh tinh
van chua dwgce phat hién va con s6 nay c6 thé Ién dén hang ty. Céc tiéu hanh tinh
da phan di chuyén theo quy dao 6n dinh tai vanh dai, nhung thinh thoang c6 mot
s0 di lac va lao vao khi quyén Trai Pat roi boc chay thanh thién thach.

Sao choéi 1a mot thién thé hinh thanh tir bang va da, & rat xa quy dao Trai Dat.
Trong khi cac tiéu hanh tinh déu nam trong Hé Mat Trgi thi nhiéu sao choi cé
quy dao & gan ria ctia Hé, tai Vanh dai Kuiper, hay tham chi bat nguon tiv bén
ngoai Hé, trong Dam may Oort. Nhitng sao chdi ta thdy trong dém la sao choi cé
quy dao tién dén gan Mat Troi. Khi ching tiép can Mat Troi, gio Mat Troi thoi
cac hat bang va bui ra xa, tao hinh cai du6i sao choi quay vé phia d6i dién Mat
Troi, chit khong phai ngwoc chiéu chuyén dong.

Sau nhiéu nam nghién cttu, bitc tranh vé qua trinh hinh thanh Hé Mat Troi da
hién ro. Khoang nam ty nam treéc, Mdt Troi cta chung ta chi la mot dam may
khong 16 quay véi toc dd cham va c6 thanh phan chu yéu la khi hydro, khi heli va
bui. Phdi mat vai nam anh sang mdi di xuyén hét ddm may nay (nam anh sang la
khodng cach ma anh sang di dugc trong mot nam, khodng hon 9,5 ngan ty
kilémét). Do c6 khoi lwgng 16n, trong lwc dan khién dam may bi nén lai. Khi kich
thuwdc gidm di, toc do quay ctia n6 ngay mot nhanh, twong tw nhw khi nguoi trugt
bang co tay vao dé xoay nhanh hon. Cudi cung, ddm may co6 dac thanh mot chiéc
dia quay nhanh v&i Mat Troi & vi tri trung tam. Phan dia khi va bui xung quanh
Madt Troi bat dau hinh thanh cac tién hanh tinh, ching 16n dan khi hap thu thém
vat liéu. Qua trinh nay giai thich vi sao toan bd cac hanh tinh déu quay quanh
Mat Troi theo cing mot huwéng, trén cing mot mat phang.

https://thuviensach.vn



Co6 gia thuyét cho rang mot tién hanh tinh da di chuyén qua gan Sao Moc - hanh
tinh 16n nhat trong Hé Mat Trdi - va bi trong lwc khing khiép cia Sao Mdc xé
tan, hinh thanh nén vanh dai tiéu hanh tinh. M6t gia thuyét khac lai dé xuat rang
vanh dai nay ra doi sau vu va cham cua hai tién hanh tinh.

Hé Mat Trdi c6 thé dugce khac hoa bang bon vanh dai quay quanh Mat Trgi: vanh
trong cung gom cac hanh tinh d4, la Sao Thiy, Sao Kim, Trai Dat va Sao Hoa;
vanh th hai la vanh dai tiéu hanh tinh; vanh ba gobm céac hanh tinh khi khong 16,
la Sao Moc, Sao Tho, Sao Thién Vwong va Sao Hai Vwong; cudi cung la vanh
sao chdi, goi l1a Vanh dai Kuiper. Bén ngoai bén vanh dai nay la mot ddm may
sao choi hinh cau bao quanh Hé Mat Trdi, goi la Pam may Oort.

Nuwdc la mét phan ti don gian, ciing la chat thwong thidy trong Hé Mat Troi thud
so khai, nhung n6 ton tai & cac thé khac nhau tuy thudc vao khodng cach véi Mat
Troi, & sat Mat Troi, noi nwdc s6i 1én va boc hoi, c6 Sao Thuy va Sao Kim. Trai
bat ¢ xa hon, nén nuwéc co thé ton tai & dang long. (Khu vire nay con dugce goi la
“viing Goldilocks?”, noi c¢6 nhiét dé phi hgp dé nwéc dang léng ton tai.) O xa
hon Trai Bat, nwéc dong bang. Do do6, Sao Hoa cung cac hanh tinh va sao chéi &
xa hon chu yéu c6 nuéc & dang bang.

KHAI THAC CAC TIEU HANH TINH

Hiéu dugc nguon goc va cau tao cta cac tiéu hanh tinh 1a diéu kién quan trong dé
c6 thé tién hanh khai thac chuing.

Y twéng khai thac cac tiéu hanh tinh khéng phi 1y nhw né c6 vé. Chiing ta da biét
kha rd vé ching, vi mot so tiéu hanh tinh da roi xuéng Trai Dat. Chung chita sat,
niken, cacbon va coban, ngoai ra la mot lwgng 1én dat hiém va cac kim loai quy
nhw bach kim, paladi, rhodi, rutheni, iridi va osmi. Cac nguyén t6 nay ciing c6
trén Trai Pat, nhung ching hiém va rat dat. Vai thap nién nita, khi nguén cung
cac nguyeén té nay can kiét, gidi phap kinh té sé 1a khai thac vanh dai tiéu hanh
tinh. Néu cé thé tdc dong dé mot tiéu hanh tinh quay quanh Mat Trang, thi viéc
khai thac né6 sé rat dé dang.
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Nam 2012, mot nhom doanh nhan da thanh 1ap cong ty Planetary Resources (Tai
nguyén hanh tinh) nham khai thac khoang san gia tri tir cac tiéu hanh tinh va
mang vé Trai Dat. Ké hoach day tham vong va cé tiém nang mang vé 1gi nhuan
rat cao nay dwgc nhiéu 6ng 16n 6Thung liing Silicon tng ho, trong dé cé Larry
Page — giam doc diéu hanh Alphabet, Inc., cong ty me cia Google, cha tich diéu
hanh Eric Schmidt va dao dién doat giai Oscar James Cameron.

Vé mat nao do, cac tiéu hanh tinh giong nhw nhitng moé vang bay gitta khong
gian. Chang han, thang 7 nam 2015, mot tiéu hanh tinh bay dén cach Trai bat
khoang hon 1,5 triéu kilomét, tttc gdp bon lan khoang cach tiv Trai Bat dén Mat
Trang. N6 c6 kich thwéce cat ngang khodng 900 m va wéc tinh chita 90 triéu tan
bach kim trong 106i, twong dwong tri gia 5,4 ngan ty do-la. Theo Planetary
Resources, luvgng bach kim trong mét tiéu hanh tinh dai 30 m cling c6 gia tir 25
dén 50 ty do-la. Cong ty con lap han mot danh sach cac tiéu hanh tinh nhé ¢ gan
ma chiing ta da c6 thé lay vé. Néu mang vé thanh cong mot tiéu hanh tinh, lwgng
khoang séan trong no sé giup thu lgi nhuan gap nhiéu lan s6 tién dau tuw.

Trong s0 khodng 16.000 tiéu hanh tinh dwgc coi la vat thé gan Trai Bat (quy dao
cta chung cat quy dao Trai Dat), gidi thién van da xac dinh dwoc 12 ¢ng vién dé
“bat” nhat. Cac tinh toan cho thdy nhém 12 tiéu hanh tinh nay, véi kich thuwéc tir
ba mét dén hon 20 mét, c6 thé bi cudn vao quy dao Mat Trang hodc Trai Dat
bang vGi mot tdc dong nho 1én quy dao ctia ching.

Nhung ngoai ra van con rat nhiéu tiéu hanh tinh khac. Thang 1 nam 2017, cac
nha thién van bat ngo phat hién mat tiéu hanh tinh méi, chi vai gio trede lic né
veéo qua. N6 bay qua Trai Bat ¢ khodng cach cach 51.000 km (bang 13% khodng
cach trr Trai Dat dén Mat Trang). May man la kich c® ctia né chi c6 sdu mét va sé
khong gay thiét hai 16n néu dam vao Trai Pat. Tuy nhién, do la 10i khang dinh
rang soO tiéu hanh tinh bay qua Trai Dat la v6 cung 16n va phan nhiéu van chwa
duoc xac dinh.

THAM DO CAC TIEU HANH TINH
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Cac tiéu hanh tinh c6 vai tro quan trong dén mitc NASA dat viéc tham do ching
la buwéc dau tién dé tién t6i nhiém vu Sao Hoa. Nam 2012, vai thang sau khi
Planetary Resources hop bao tiét 10 ké hoach, NASA cong bd du an Robotic
Asteroid Prospector (Tham do cac tiéu hanh tinh bang robot), nham phan tich
tinh kha thi cta viéc khai thac tiéu hanh tinh. Tiép sau d6, mua thu nam 2016,
NASA phéng tau tham do ty do OSIRIS-REx vé phia Bennu — mot tiéu hanh tinh
c6 kich thuéc cat ngang gan 490 m, sé bang ngang Trai Dat vao nam 2135. Pén
nam 2018%, tau sé bay vong quanh Bennu, sau d6 ha canh, r6i mang khoang 60-
2.000 gam da vé Trai bat dé phan tich. Ké hoach nay khong phai khéng cé ri ro.
NASA lo ngai rang chi mét chit nhiéu loan trong quy dao ctia Bennu ciing c6 thé
khién né dam vao Trai Bat. (Néu va cham véi Trai Dat, n6 sé gdy nén tham hoa
16n gdp hang nghin lan so vGi qud bom nguyén t tha xudng Hiroshima.) Tuy
nhién, sit ménh nay sé cho ta nhitng kinh nghiém vo gia trong viéc ngan chan va
phan tich vat thé trong vii tru.

NASA ciling dang phat trién de &n ARM (Asteroid Redirect Mission: St mang
DPoéi hudng Tiéu hanh tinh), véi muc dich “thu hoach” da tir tiéu hanh tinh. Tuy
nguon von chuwa bao dam, nhung NASA hy vong ARM c6 thé mé ra nguon thu
nhap méi cho chwong trinh vii tru. Dy &n gom hai giai doan. Dau tién, mot tau
tham do khong ngudi 1ai sé dwgc phong vao vii tru dé tiép can tiéu hanh tinh ma
cac nha khoa hoc da danh gia qua kinh thién van trén Trai Dat. Sau khi khéao sat
chi tiét bé mat tiéu hanh tinh, tau sé dap xudng va dung cadc moc giong nhw cang
cua kep ldy tdng da. Sau d6 tau phong thang huéng Mat Trang, kéo tang da theo
bang day.

Dbén day, tén Ita SLS st dung mo-dun Orion sé chd theo ngwoi xuat phat tir Trai
Pat. Orion sé hgp lai vai tau tham do khong ngwdi 1ai khi ca hai cing bay quanh
quy dao Mat Trang. Cac phi hanh gia sé roi Orion, budc sang tau tham do va lay
mot sO mau da dé phan tich. Cudi cung, Orion sé tach khoi tau tham do tw dong
va tr@ vé Trai Dat, thwc hién dap xuong dai dwong.

Mot kho khan c6 thé xdy dén véi nhiém vu nay la ta chwa biét nhiéu vé két cau
vat ly caa cac tiéu hanh tinh. Ching 1a mot khoéi ran, cling c6 thé la tdp hgp cac
manh d4 nho dugce trong lyc hiut vao nhau. Néu & tredong hgp sau, ching sé tach
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roi khi ta c6 gang ha canh 1én chiing. Vi ly do dé, cac diéu tra sau hon can dugc
tién hanh tredc khi cé thé thye hién nhiém vu nay.

Mot dac diém vat ly dé thay cua tiéu hanh tinh la ching cé hinh dang kha bat
dinh. Chung thuwong trong giong cu khoai tay di dang, kich thwéc cang nho trong
cang méo mo.

biéu nay lam day lén cau héi ma tré em thwong hoi: Vi sao cac ngbi sao, Mat
Troi va hanh tinh lai hinh tron? Sao chung khong mang hinh lap phvong hay kim
tw thap? Nhitng tiéu hanh tinh nhé c6 khoi lwong nho va trong luc yéu khong da
dé co thé dinh hinh ching, con cac thién thé 16n nhw hanh tinh hay cac ngoi sao
c6 treong trong luc rat 16n. Trong lwc nay phan phoi déu va c6 tinh hap dan,
ching sé nén nhitng hinh dang khong déu thanh khdéi cau. Vi vay, hang ty nam
trwdc, cac hanh tinh chwa chac da c6 dang cau, nhung theo thoi gian, lwe hit cuaa
trong lyc nén chiing thanh khéi cau.

Mot cau hoi khac cling hay dwgc tré thac mac la tai sao cac tau vii tru khong bi
pha huay khi chiing di qua vanh dai tiéu hanh tinh? Trén phim Star Wars (Chién
tranh gitta cac vi sao), cac nhan vat chinh thwong bi nhitng manh da 16n bay tr
tung va dap vao co ma? Tuy cach mo td cia Hollywood rat ly ky, nhung may
man thay, n6 khong thé hién ding mat do vanh dai tiéu hanh tinh. Ving nay von
chu yéu la khong gian trong, thinh thodng mdi c6 da bay qua. Cac thg mé twong
lai va nhitng ngudi can dam lao vao vii tru dé tim kiém mién dat mai sé thay di
qua vanh dai tiéu hanh tinh nhin chung twong dé6i don gian.

Néu cac budc tham hiém tiéu hanh tinh dién ra ding theo ké hoach thi muc tiéu
cudi cung sé la thanh 1ap mot tram thwong trirc nham duy tri, cung tng va ho trg
cac nhiém vu twong lai. Ceres - thién thé 16n nhat trong vanh dai — c6 thé 1a can
c ly twdng cho cac hoat dong trén. Ceres (tén vi nit than néng nghiép, ciling la tw
nguyén cda chit cereal- ngili coc trong tiéng Anh) mdéi dwgce xép loai lai thanh
hanh tinh lun giong nhv Sao Diém Vuwong, duwgc cho la thién thé khong bao gio
tich tu da vat chat dé sanh véi cac hanh tinh lang giéng. D6i v6i mét thién thé, né
thudc loai nho, bang khoang 1/4 kich thwéc Mat Trang, khong c6 khi quyén va cé
trong luc rat thdp. Nhung d6i véi mot tiéu hanh tinh, no lai 1a khong 16; kich
thuwde cat ngang hon 900 km, khodng bang tiéu bang Texas, chiém 1/3 tong khoi
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lvgng toan bo vanh dai tiéu hanh tinh. Vé&i trong lyc thap, né sé la tram khong
gian ly twang, do tén l¥a c6 thé ha canh va cat canh dé dang - day von la nhan t6
rat quan trong trong viéc xay dung cang vii tru.

Tau Dawn cia NASA, phong nam 2007 va bay quanh quy dao Ceres t* ndm
2015, cho thay tiéu hanh tinh nay cé dang khéi cau nhung bé mat cé rat nhiéu ho,
cdu tao chu yéu tr bang va da. Cé gia thiét rang nhiéu tiéu hanh tinh, giong nhw
Ceres, cling chita bang — nguyén liéu c6 thé dugc dung dé tach hydro va oxy lam
nhién liéu. M@i day, st dung kinh vién vong hong ngoai ciia NASA, cac nha khoa
hoc quan sat thay tiéu hanh tinh 24 Themis c6 bang bao pht hoan toan, vGi nhiéu
dau vét cac chat hitu co trén bé mat. Nhitng kham phéa nay cing c6 cho phong
doan rang chinh cac tiéu hanh tinh va sao chéi da mang nuwdc va axit amin tGi
Trai Pat ti hang ty nam trudc.

Do nhé hon so véi cac mat trang va hanh tinh, nén nhiéu kha nang cac tiéu hanh
tinh khong thé phat trién 1én thanh do6 thi c6 dinh. Xay dung cong dong dinh cuw
trén tiéu hanh tinh sé rat kho khan. Nhin chung, ching khong cé khéng khi dé
thd, nwdc dé udng, nang lwgng dé st dung, hay dat dé trong trot, va cling khong
c6 ca trong lwe. Céc tiéu hanh tinh sé phu hgp dé lam cho ¢ tam thoi cho cac thg
mo va robot hon.

Nhung c6 thé ching sé dong vai tro la vung trung chuyén thiét yéu cho nhiém vu
chinh: dwva con nguoi léen Sao Hoa.

Goldilocks 1a mgt cd bé trong truyén ¢4 tich. Bé lac vao ngdi nha gitta ritng sdu. Trong nha c6 ba td chdo, ba chiéc ghé, ba cdi givong. Bé 1an lugt thtr, thi thdy minh ngbi vira chiéc ghé thit ba, ndm

vita cai givong thit ba va té chao thit ba 1a ngon nhat. Goi la “viing Goldilocks”, vi tinh theo thit ti gan Mat Troi nhat, Trai Dat ditng thit ba va c6 diéu kién song ly twdng. (ND)<

Hién tau da dén Bennu, dy tinh sé tré vé Trai Dat vao ndm 2023.2
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Sao Hoa ¢ dé, dgi ta buée dén.
—BUZZ ALDRIN
T6i mudn dugc chét trén Sao Hoa - nhung khong phai do tau gdp va cham.

—ELON MUSK

4. SAO HOA, HAY KHONG GI CA

on Musk la mot doanh nhan kha doc 1ap va khac la, véi mot st mang mang

tam vi tru: ché tao nhitng qua tén lira dwa con nguwdi 1én Sao Hoa. Tsiolkovsky,
Goddard va von Braun déu da mo dugc dén Sao Héa, nhung Musk c6 thé sé la
ngwoi thye hién diéu do. Trong qua trinh thyc hién, 6ng dang pha vo moi luat
choi.

Tt khi con la dira tré 16n 1én & Nam Phi, ong da dam mé chuwong trinh vii tru va
tham chi con tw ché tao tén lita. Cha 6ng la k¥ sw, rat khuyén khich dam mé cua
con trai. Tw rat sém, Musk da két ludn cach duy nhat gitp con ngwoi thoat khoi
nan tuyét ching la viron tGi cac vi sao. Va ong quyét dinh mot trong nhitng muc
tiéu cta minh sé la “xay dung cudc song da hanh tinh”, day la diéu dp u dan 16i
cho toan bd sy nghiép ctia ong.

Ngoai tén Itta, Musk con theo dud6i hai dam mé khac la may tinh va kinh doanh.
Ong lap trinh i tudi 1én muoi va ban duge tro choi dién tr dau tién, c6 tén
Blaster, v6i gia 500 do-la khi méi 12 tudi. Ong tha thiét hy vong mot ngay kia sé
duwgc dén My. 17 tubi, 6ng mot minh di cw sang Canada. Sau khi nhan bang cw
nhan nganh vat ly tai Pai hoc Pennsylvania, ong ban khoan diéng trwdc hai nga
ré. Mot huéng la tré thanh nha vat 1y hodc ky sw, thiét ké tén Iiva hodc cac thiét bi
cong nghé cao khac. Huéng kia la kinh doanh va dung k¥ nang tin hoc dé lam
giau, tir d6 c6 da kha nang tai chinh dé ty thye hién dy dinh ctia minh.
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Giang xé lén dén dinh diém khi 6ng bat dau chwong trinh tién si vat 1y ttng dung
tai Pai hoc Stanford vao nam 1995. Chi sau hai ngay, 6ng dot ngot bé ngang va
lao vao thé gi6i khai nghiép trén mang internet. Ong vay 28.000 d6-la va mé& mot
cong ty phan mém cung cap chi dan trirc tuyén vé thanh pho cho nganh xuat ban
bao chi. B6n nam sau, éng ban céng ty cho Compaq vdi gia 341 triéu dé-la. Vi
22 triéu do-la tién lai t* thwong vu nay, Musk d6 ngay vao cong ty méi cé tén la
X.com, vé sau phat trién thanh PayPal. Nam 2002, eBay mua lai PayPal vé6i gia
1,5 ty do-la va 6ng nhan vé 165 triéu do-la.

Gio tién da co, ong bat dau thyc hién gidc mo, thanh 1ap SpaceX va Tesla Motors.
Co thoi diém, 6ng da dau tw dén 90% von rong vao hai cong ty nay. Khéng giong
nhw cac cong ty hang khong vii tru khac ché tao tén lira dwa trén cong nghé ci,
SpaceX tién phong thyc hién thiét ké mang tinh cach mang la tén Ita tai st dung.
Muc tiéu ctia Musk la gidm chi phi du hanh khong gian xuong con 1/10 khi tai st
dung dugc tang day cda tén Itra, von thuwong bi bo sau moéi lan phéng.

Gan nhuv tt con s6 khéng, Musk phat trién tén Itta Falcon (dat theo tén tau lién
sao Millennium Falcon trong phim Star Wars) dé day tau Dragon (dat theo tén bai
hat “Puff, the Magic Dragon”) vao khong gian. Nam 2012, tén Itta Falcon cta
SpaceX di vao lich st vGi tw cach tén lira thwong mai dau tién bay dén Tram Vi
tru Quoc té. N6 cling la tén Itta dau tién ha canh thanh c6ng xudng Trai Dat sau
khi bay mot vong quy dao. Ngwoi vo dau cta 6ng, Justine Musk, noéi: “T6i thich
so sanh anh dy vdi Ké huy diét2. Anh ay lap chuong trinh va... nhét... quyét...
khong... ding... lai.”

Nam 2017, 6ng ghi diu thang 1gi 16n tiép theo khi phéng thanh cong mot tén Itra
day da st dung. Tén lira nay da tirng duwgc phong, ha canh tré lai bé phéng, dugc
lau chui va bdo dudng, r6i phéng tiép lan hai. Kha nang tai st dung c6 thé tao
nén cach mang trong cong cudc du hanh vi try. Hay nha lai thi truong 0 to ci @
My. Sau Thé chién II, 6 t6 van nam ngoai tam vdi cua nhiéu ngwoi, dac biét la
cac binh linh va gi6i tré. Nganh cong nghiép 6 to cii da giup khach hang co6 thu
nhap trung binh mua dwgc xe va thay doi moi thit, gobm ca 16i séng va cac moi
twong tac xa hoi. Ngay nay, tai Hoa Ky, c6 khoang 40 triéu 6 t6 cli dwgc ban moi
nam, nhiéu gap 2,2 lan s6 xe m@Gi. Theo cach twong tw, Musk hy vong tén Itta
Falcon sé lam bién d6i thi trwedng hang khong vii tru va gitp ha thap gia tén Ira.
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Pa s0 cac td chitc khong quan tam dén viéc tén Itta dwa vé tinh cia ho 1én khong
gian la tén ltta m&i nguyén hay da dung roi. Ho sé chon phwong an ré va dang tin
cay nhat.

Tén Itta tai st dung dau tién da la cot moéc dang nhd, nhung Musk con khién cong
chiing choang véang khi 6ng tiét 16 nhitng chi tiét trong ké hoach tham vong bay
lén Sao Héa. Ong ky vong sé dwa tau khong ngudi lai 1én Sao Héa vao nim
2018% va tau ch@ nguoi vao nam 2024, di tru6c NASA khoang mot thap ky. Muc
dich cudi cung ctia 6ng khong chi 1a xay dung mot can ¢t ma la ca mot thanh pho
trén Sao Hoéa. Ong duy dinh s& phéng khoang 1.000 tén ltta Falcon cai tién, moi
tén Itta mang theo 100 “nguwoi khai khan”, dé lap nén khu dinh cuw dau tién trén
Hanh tinh dé. Yéu to then chot dé Musk thue hién ké hoach 1a chi phi du hanh vii
tru da gidam manh va sy xudt hién ctia nhiéu phat minh méi. Theo tinh toan, chi
phi cho m6t nhiém vu Sao Hoa thuwong nam trong khodng 400-500 ty do6-la,
nhung theo Musk, 6ng c6 thé ché tao va phong tén lita Sao Hoéa véi chi phi chi 10
ty do-la. Ban dau, gia vé 1én Sao Hdéa sé dat, nhung sau nay chi phi cho mot
chuyén khit héi sé gidam con khoang 200.000 do-la mot nguwdi do chi phi du hanh
vl tru giam. Vé tau SpaceShipTwo cta Virgin Galactic cting c6 gia 200.000 do-la
nhung chi bay 1én khong trung khodng 112 km, con bay t&i Tram Vi tru Qudc té
bang tén Itra Nga thi ton khoang 20 dén 40 triéu do-la.

Hé thong tén lira twong lai cia Musk ban dau mang tén Mars Colonial
Transporter (Tau van chuyén Thudc dia Sao Héa), nhung sau duwgc doéi thanh
Interplanetary Transport System (Hé thong Van chuyén Lién hanh tinh) bé&i theo
ong, “Hé thong nay sé thuc sw cho ban tv do di t6i bat ct dau trong Hé Mat Troi
rong 1én”. Muc tiéu lau dai cua 6ng la xay dung mot mang luwGi két noi cac hanh
tinh, giong nhu dudng sat da két noi cac thanh phé tai Hoa Ky.

Musk nhin ra tiém nang hgp tac vdi cac doi tac khac thudc cung dé ché tri gia
hang ty d6 cta chinh 6ng. Tesla da phat trién phién ban tién tién ctia 6 to chay
hoan toan bang dién, con Musk manh tay dau tw phat trién quang nang - nguon
nang lugng sé trd thanh thiét yéu cho bat ky can cit Sao Héa nao. Do vay, Musk
hoan toan da kha nang cung cdp mday moéc chay dién va lwéi dién Mat Troi dé
phat trién khu dinh cuw Sao Héa.
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Trong khi NASA thuwong bi xem 1a t6 chitc cham chap va u ly khting khiép, thi
gi6i doanh nhan tin rang ho c6 thé nhanh chong gidi thiéu nhitng y twdng va cong
nghé mdi mé, sang tao. “Cé mot quan niém ngd ngan rang NASA khong chap
nhan that bai.” Musk néi. “O day [SpaceX], ching tdi chdp nhan that bai. Néu
khong gap that bai, nghia la ban sang tao chwa da.”

Co 1€ Musk chinh la khuén mat dwong dai cua chwong trinh khong gian: vira sang
tao, thong minh, vira ngong nghénh, khéng biét sg la gi va manh dan dep bé cai
lac hau. Ong 1a nha khoa hoc tén Iira kiéu mé&i: mot nha khoa hoc-ty phii-doanh
nhan. Ong thudng dugc so sanh véi Tony Stark, titc nhan vat Iron Man (Ngudi
Sat), mot nha cong nghiép kiém nha phat minh khon khéo, than thiét vdi ca gidi
k¥ s lan tai phiét. Qua that, mot phan cia bo phim Iron Man phan 2 dwgc quay
tai tru s@ SpaceX tai Los Angeles va khi du khach dén tham SpaceX, ho sé dugc
don chao bang birc twgng Tony Stark trong trang phuc Nguwaoi Sat véi kich thuée
bang ngudi that. Musk tham chi con tao cdm hitng cho bd swu tap mang chu dé
vii tru tai Tuan 1é Thai trang New York cta nha thiét ké thdi trang nam gidi Nick
Graham. Graham giai thich: “Sao Hoéa dang la lan séng méi, la xu thé cha dao
trong tham vong cia mdi nguwdi. Y twéng cda téi 1a trinh dién bd swu tdp Mua thu
2025, nam ma Elon Musk mu6n dwa nhitng ngudi dau tién 1én Sao Héa.”

Musk tong két triét ly cua ban than nhw sau: “T6i khong cé bat ky dong co ca
nhan nao veé tich ldy tai san,” 6ng ndi, “tdi chi cong hién hét kha nang c6 thé dé
xdy dung cudc song da hanh tinh.” Peter Diamandis, chd tich Quy XPRIZE, néi:
“Pong co ¢ day 16n hon lgi nhuan rat nhiéu. Gidc mo [ctia Musk] that manh mé
va khién nguwoi khac say long.”

CUQC CHAY PUA MOI LEN SAO HOA

Du luan cang soi noi, cudc canh tranh dwong nhién sé cang quyét liét. Giam doc
diéu hanh cua Boeing, Dennis Muilenburg, néi: “T6i tin rang ngwoi dau tién dat
chén 1én Sao Hda sé bay t6i d6 bang tén lita Boeing.” C6 1é chang phai ngau
nhién khi 6ng dwa ra nhan dinh gay bat ngd dé chi mot tuan sau khi Musk tuyén
bo ké hoach Sao Hoa. C6 thé Musk xuat hién trén moi mat bao, nhung Boeing
von s@ hitu truyén théng lau nam va lirng 1y trong nganh du hanh khéng gian.
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Chinh Boeing cht khong ai khac da sdn xuat tang day cho Saturn V trit danh tirng
dwa phi hanh gia 1én Mat Trang. Boeing ciing dang nam gii* hgp dong xay dung
hé thong tén Itta SLS - nén tang cho nhiém vu dwa con nguwdi 1én Sao Hoa cta
NASA.

Nhitng ngudi ing ho NASA nhac lai rang nguén von céng co vai tro cot yéu
trong phan 16n cac dy an khong gian trede day, vi du nhw Kinh Vién vong Khong
gian Hubble, mot trong nhitng “vién ngoc quy” cua chwong trinh khong gian.
Liéu cac nha dau tuv tw nhan c6 boé tién vao mot canh bac rii ro khong cé hy vong
mang veé 1gi nhudn cho chu dau tw nhu thé? Sy ho trg tir cac t6 chirc 16n ctia nha
nudc la rat can thiét cho nhitng ké hoach qua dat do doi véi gidi tw nhan hodc it
c6 trién vong thu vé lgi nhuan.

Moi chwong trinh lai c¢6 nhitng diém manh riéng. SLS cua Boeing mang duwoc
130 tan vao vii try, nhiéu hon so v&i Falcon Heavy ctia Musk, mang dugc 64 tan.
Nhung gia thanh van chuyén ctia Falcon lai phai chang hon. Hién tai, SpaceX c6
gia phong vé tinh ré nhat, chi hon 2.200 do-la’kg, bang 10% gia thong thuong
cta cac phwong tién khong gian thwong mai khac. Gia nay con c6 thé ha nita khi
SpaceX hoan thién cong nghé tén ltra tai st dung.

NASA qua c6 vi thé dang ghen ti, khi c6 dén hai ké “cau hon” cung gianh giat
mot du an béo bd. Vé nguyén tac, NASA van c6 thé Iiwa chon giita SLS va Falcon
Heavy. Khi dugc héi vé thach thire tir Boeing, Musk noéi: “T6i nghi c6 nhiéu con
dwong t6i Sao Hoa thi rat tot... c6 nhiéu sat trong 10 thi... Ban biét day, cang
nhiéu cang tot.”

Phat ngon vién NASA n6i: “NASA hoan nghénh tit cd nhitng ai mudn tham gia
budc nhdy vi dai ké tiép — va thic day hanh trinh dén véi Sao Héa... Hanh trinh
nay sé can nhitng nguwdi gidi nhat, xuat sac nhat... Tai NASA, ching t6i da lam
viéc miét mai su6t mdy nam vira qua dé phat trién mot ké hoach tham hiém Sao
Hoéa bén vitng, dong thdi xay dung mdt lién minh vGi cac doi tac quoc t€ va tw
nhan nham thyc hién muc tiéu trén”. Ro6t cudc, tinh than canh tranh sé mang lai
nhiéu lgi ich cho chwong trinh khong gian.
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Trong cudc ganh dua nay con c6 mot moi nhan qua thud vi. Do nhu cau phdi thu
nho cac thiét bi dién t, chwong trinh khong gian da mé ra cudc cach mang may
tinh. Lay cdm hitng tir nhitng ky tc tudi tho vé chwong trinh khong gian, cac ty
phu buéc ra tir cudc cach mang may tinh da rét tién trd lai cho chwong trinh tham
hiém khéng gian.

Nguoi chau Au, Trung Qudc va Nga ciing bay t6 khat vong dwa ngudi 1én Sao
Hoa trong khoang thoi gian tir nam 2040 dén 2060, nhwng ngan sach cho nhitng
ké hoach nay van dang la van dé. Tuy nhién, diéu kha chac chan la nguwdi Trung
Quoc sé 1én Mdt Trang vao nam 2025. Mao Trach Péng tirng than thd rang nuwéc
Trung Quoc qua lac hau, ban cu khoai tdy vao vii tru cling khong néi. Tt d6 dén
nay, tinh hinh da thay doi hoan toan. Cai tién cac tén ltta mua ctia Nga trong thap
nién 1990, Trung Qudc da phong mudi “thai khong nhan?” 1én quy dao va dang
trién khai ké hoach tham vong la xay dung tram khong gian, dong thdoi phat trién
loai tén Itta manh ngang Saturn V treédc nam 2020. Qua cac ké hoach nam nam,
Trung Quoc dang tirng bwdc nodi got ngudi Nga va nguoi My.

Ngay ca nhitng nha tién phong v6i niém tin manh mé nhat ciing phai thira nhan
rang c6 rat nhiéu hiém nguy chyc chd cac phi hanh gia trong hanh trinh 1én Sao
Hoéa. Khi duwgc hoi c6 mudn dich than 1én tham Sao Hoéa khong, Musk thtra nhan
kha nang t¥ vong trong chuyén di dau tién dén Hanh tinh do la “kha cao” va ong
van muon dugc chitng kién cac con minh khon 16n.

DU HANH VU TRU KHONG PHAI CUQC DA NGOAI

Danh séach nhitng hiém hoa tiém tang cho nhiém vu dwa ngudi 1én Sao Hoa c6 thé
dai khing khiép.

bing dau la hong héc nghiém trong. Chiing ta budc vao ky nguyén khong gian
da hon 50 nam, nhwng xac sudt tai nan tén lta gdy thwong vong van & khoang
1%. Bat ky bo phan nao trong s6 hang tram bd phan chuyén dong bén trong tén
Ira cling c6 thé khién nhiém vu that bai. Tau con thoi gdp hai tai nan kinh hoang
trong tong cong 135 lan phong, nhw vay ty 1€ that bai la 1,5%. Ty 1€ tai nan chét
nguwoi cta toan bo chwong trinh khong gian la 3,3%. Trong so6 544 phi hanh gia
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bay vao vii try, ¢6 18 ngwoi tit nan. Chi nhitng ngwoi rat diing cdam mdéi dam ngoi
trén gan nwra triéu kildbgam nhién liéu dé bi ban vao khéng gian vGi toc do hon
40.000 km/gio va khong chac minh cé quay trd vé khong.

Va con cai goi la “l1oi nguyén Sao Hoa”. 3/4 s6 tau tham do phong 1én Sao Hoa
khong bao gio bay tGi noi, chi yéu vi khoang cach qué xa, cic van dé bic xa,
héng hoc ki thuat, mat lién lac, vi thién thach, v.v.. Du vay, Hoa Ky van c6 thanh
tich vugt trdi hon han so vdi Nga - qudc gia nay da 14 lan that bai trong ké hoach
bay dén Hanh tinh do.

Mot kho khan nita 1a do dai ctia hanh trinh 1én Sao Héa. Tau Apollo bay dén Mat
Trang chi mat ba ngay, nhung chi riéng chiéu di 1én Sao Hoa da mat dén chin
thang, ca di lan vé hét gan hai nam. T6i tirng tham quan trung tam huan luyén ctia
NASA nam bén ngoai Cleveland, Ohio, ngi cac nha khoa hoc phan tich nhitng tac
hai cta viéc du hanh vii tru. Cac phi hanh gia sé bi teo co va xwong khi & rat lau
trong tinh trang khong trong luc ngoai vii try. Co thé ching ta da thich nghi véi
cudc song theo trong lyc cua Trai Bat. Néu Trai Bat 16n thém hodc nho di du chi
mot vai diém phan tram, thi co thé ta cling sé phai dugc thiét ké lai dé co thé song
sot. Cang & 1au bén ngoai khong gian, co thé ta sé cang thodi hda. Sau khi 1ap ky
luc thé giGi & ngoai khong gian 437 ngay, phi hanh gia Nga Valeri Polyakov gan
nhw da phai bo ra khoi tau khi 6ng tré vé Trai Dat.

MGt chi tiét thu vi la ¢ ngoai vii tru, cac phi hanh gia sé cao thém vai xentimét do
cOt song cua ho dai ra. Khi tré vé Trai Dat, chiéu cao cta ho sé veé lai nhw cli. Cac
phi hanh gia con mat di 1 % khoi lwgng xwong moi thang khi & ngoai khong gian.
Pé lam cham hién twgng nay, ho phai luyén tap it nhat hai gid/ngay trén may
chay bo. Du vay, ho ciing phai mat mot nam md&i phuc hoéi dugc sau sau thang
trén Tram Vi tru Quodc té€ - va doi khi, ho khong thé phuc hoi hoan toan khoi
lvgng xwong. (Mot hau qua nita cta tinh trang khong trong luc t6i gan day méi
duwge xem la nghiém trong, do la ton hai day than kinh thi giac. Trong qua kht,
cac phi hanh gia thwong phan nan vé thi lwc kém sau nhiém vu dai ngay trén vii
tru. Két qua quét mat chi tiét cho thay day than kinh thi gidc caa ho thwong bi
viém, c6 18 do ap luc tir chat dich cia mat.)
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Trong twong lai, c6 thé cac tau vii tru sé phai xoay dé lyc ly tam tao ra dwgc trong
e nhan tao. Ta trai nghiém hiéu ng nay moi khi choi tro du quay Rotor hoac
Gravitron tai hoi chg. Luc ly tam tao ra trong lwc nhan tao day ta vao vach
khoang. Hién tai, sdn xuat tau vii tru xoay sé rat ton kém va khé thyc hién. Buong
xoay phai da 16n, néu khong lwc ly tam sé khong phan bd déu va cac phi hanh gia
sé thay n6n nao, mat phwong huéng.

Con c6 van dé vé bic xa trong vii tru, dac biét la gi6 Mat Troi va cac loai tia vii
tru. Ta thwong quén mat rang Trai Dat dwoc bao pha béi 16p khi quyén day va cé
mot 16p tir treong lam 14 chan, & muc nwdc bién, khi quyén hap thu gan hét bic
xa nguy hiém chét nguwdi, nhung ngay ca trén mot chuyén bay thong thwong di
doc nwdc My thi moi gio ta cling hitng chiu thém maot millirem2 birc xa — lwgng
bitc xa trén toan chuyén twong dwong moi lan chup X-quang rang. Cac phi hanh
gia di dén Sao Hoa sé phdi di qua nhitng vanh dai bitc xa bao quanh Trai Dat, c6
thé khién ho bi phoi nhiém véi lwgng bitc xa 16n, dong thoi lam tang nguy co
mac bénh, 1do héa sém va ung thw. Suét hai nam trén hanh trinh lién hanh tinh,
mot phi hanh gia sé hitng chiu lwgng bitc xa cao gap 200 lan nhitng ngudi co6 thé
trang twong dong nhung song trén Trai Dat. (Tuy nhién, thong ké nay phai dugc
dat trong bdi canh. Nguy co mac ung thw trong ca cudc doi ctia cac phi hanh gia
sé tang tt 21% 1én 24%. Mic tang nay tuy khong phai khong dang ké, nhung no
mo nhat so vGi nhitng moi nguy 16n hon ma cac phi hanh gia c6 thé phai déi mat
tr mot sw cd hodc tai nan nhé trong khong gian.)

Tia vii tru trong khong gian doi khi c6 cdng d6 manh dén mitc cac phi hanh gia
nhin thdy nhiéu chép sang nhé do cac hat ha nguyén t* lam ion héa chat dich
trong nhan cau. Mot s6 phi hanh gia ma t6i titng phéng van da mo ta nhitng chép
sang do trong rat dep, nhung chiing c6 kha nang gay ton hai nang dén mat do bitc
Xa.

Nam 2016 da dem t6i nhitng tin ti’c xau vé anh huwéng cua bitc xa 1én nao bd. Khi
cac nha khoa hoc tai Pai hoc California, Irvine, cho chudt tiép xic véi bic xa,
lieu lwgng twong duwong lwgng bitc xa hap thu trong hai nam di chuyén trong
khong gian, ho thu dwgc bang chiéng cho thay ton hai ndo la khong thé dao
ngwoc. Chudt mac nhiéu van dé vé hanh vi va tré nén kich dong, khong thé hoat
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dong binh thwong. Chi it, nhitng két qua nay khang dinh cac phi hanh gia phai
dugc che chan day du khi ¢ ngoai khong gian.

Cac phi hanh gia cting phai dé phong hién tuwgng 16a Mat Troi. Nam 1972, khi tau
Apollo 17 dang chuan bi 1én dwong, mot dgt 16a manh da d6i xudng bé mat Mat
Trang. Néu cac phi hanh gia hién dién trén Mdt Trang vao thoi diém dé, cé 1é ho
déu da chét. Khong nhuw tia vii tru 1a khong thé dy bao, 16a Mat Troi cé thé dugc
theo doi tir Trai Bat, nhd do cac phi hanh gia c6 thé dwgc canh bao sém trudce vai
gi0. Pa c6 nhiéu lan cac phi hanh gia trén Tram Vi tru Quoéc té nhan dugc thong
bao vé l6a Mit Troi va nhan lénh di chuyén vao cac khu kién c6 hon cia Tram.

Tiép dén la vi thién thach, chiing c6 thé xé tan vé ngoai tau vii tru. Khao sat ky
tau con thoi cho thdy trén bé mat ngoai cé hang loat dau vét va cham véi vi thién
thach. Mot vi thién thach c6 kich thwéc bang con tem va di chuyén véi van toc
trén 60.000 km/gi® cling c6 lyc da 16n dé xuyén thing tén Itta va gay giam ap
nhanh chéng. Khi dé, chia tau thanh nhiéu khoang riéng biét la giai phap khon
ngoan, bdi khoang bi thung sé nhanh chéng dwoc khéa lai, khong anh hwéng dén
cac khoang khac.

Cac van dé tam ly lai la m6t dang tré ngai khac. Cad mot nhom it nguwdi bi nhot
trong khong gian nho va tu ting sudt thoi gian dai khong phai la diéu dé chiu. Va
ké ca khi cac phi hanh gia da trdi qua nhiéu bai kiém tra tdm ly, ta van khong thé
chéac ho hgp tac vGi nhau thé nao, hay tham chi 1a cé hgp tac hay khéng. R6t
cudc, mang song cua ban c6 thé phu thudc vao ké luén lam ban byc minh.

BAY TOI HOA TINH

Nam 2017, sau nhiéu thang cong ching phéng doan x6n xao, NASA va Boeing
rot cudc cling céng bo chi tiét ké hoach bay lén Sao Hdéa. Bill Gerstenmaier,
thanh vién Ban Gidam déc Chuong trinh Pwa con nguwdi tham hiém khéng gian
(Human Exploration and Operations Directorate) ciia NASA, tiét 16 mot lich trinh
tham vong dén kinh ngac, vach rd cac buwdc can thiét dé dwa phi hanh gia t6i
Hanh tinh do.
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Pau tién, sau nhiéu nam th nghiém, tén Itta SLS/Orion sé dugc phéng vao nam
2019. N6 sé di chuyén hoan toan tw dong quanh quy dao Mat Trang va khong chd
theo nguwdi. Bon nam sau, titc 2022, sau 50 nam xa cach, cac phi hanh gia sé tré
lai Mdt Trang. S& mang lan nay kéo dai ba tuan, nhung cac phi hanh gia ciing chi
bay quanh Mat Trang chit khong dap xudng. Muc tiéu chinh la danh gia do tin
cay cua SLS/ Orion cht khong phai tham hiém Mat Trang.

Nhung c6 mot diém trong ké hoach cia NASA khién nhiéu nha phéan tich ngac
nhién. Hé thdng SLS/Orion sé chi dong vai tro khdi dong. N6 la diém lién két
chinh dwa cac phi hanh gia roi Trai Dat va tién vao khong gian, nhung mot hé
thong tén ltra mdi hoan toan sé dwa ho dén Sao Hoa.

Pau tién, NASA dy kién xdy dung Cong Khong gian Vi Tru (Deep Space
Gateway), mot tram twong ty Tram Vi tru Quoc té nhung nhé hon va quay quanh
Mat Trang thay vi Trai Dat. Cac phi hanh gia sé song trén Cong. Cong déng vai
tro la tram tiép t€ nhién liéu va tiép vién cho cac nhiém vu trén Sao Héa cling nhw
cac tiéu hanh tinh. N6 sé la co s& cho sy hién dién thwdng tryc ctia con ngudi
trong khong gian. Tram sé dugc khaoi cong vao nam 2023 va di vao van hanh nam
2026. Can bon nhiém vu SLS dé xay dung tram.

Nhung hé thong tén Itva sé dwa phi hanh gia 1én Sao Hoa méi la phan céng trinh
chinh. Pay la hé thong hoan toan mdi, vGi tén goi Tau Van chuyén Khong gian
Vii tru (Deep Space Transport, DST) va sé dwgc dong chu yéu trén khéng gian.
Nam 2029, DST sé c6 dgt thit nghiém 16n dau tién, bay quanh Mat Trang 300 dén
400 ngay. Qua trinh thi nghiém sé cung cap thong tin hitu ich vé cac st mang dai
ngay trong khong gian. Cudi cung, sau bai kiém tra khat khe, DST sé dwa cac phi
hanh gia vao quy dao Sao Hoa vao nam 2033.

Chuong trinh cia NASA duwge nhiéu chuyén gia khen nggi vi rat bai ban, dugc
l1én ké hoach tirng bwdc k§ cang dé xay dung co s& ha tang cong phu trén Mat
Trang.

Tuy nhién, ké hoach cia NASA doi 1ap hoan toan v&i muc tiéu cia Musk. NASA
1ap ké hoach can trong dé xay dung co sé ha tang thuwong trye trén quy dao Mat
Trang, nhung toc do dy an lai cham, 1au hon Musk dén mot thap nién. SpaceX bd
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qua hoan toan viéc xay tram va tién thang dén Sao Hoéa, c6 1€ sém nhat la vao
nam 2022. Tuy nhién, mot diém trir trong ké hoach ctia Musk la tau Dragon nhé
hon réat nhiéu so véi DST. Thoi gian sé tra 10i phwong an nao, hodc cach két hgp
cac phwong an nao la tét hon.

CHUYEN PI PAU TIEN PEN SAO HOA

Do da c6 thém nhiéu chi tiét vé nhiém vu Sao Héa dau tién dugc hé 16, gio ta c
thé hinh dung cac buéc can thiét dé 1én Hanh tinh do6. Hay cung xem ké hoach
ctia NASA sé dugc trién khai ra sao trong vai thap nién téi.

Nhitng con ngudi dau tién thure hién nhiém vu Sao Héa lich st nay c6 1é hién van
dang hoc mon thién van & treong trung hoc. Ho sé nam trong so hang tram ngudi
hdo hitc duwgce tham gia nhiém vu dau tién ¢ hanh tinh khac. Sau dgt tap huan
khac nghiét, sé c6 bon ngudi duwgc Iwa chon can than dwa trén ky nang va kinh
nghiém. Nhiéu kha nang d6 sé la mot phi cong lao luyén, mot ky sw, mot nha
khoa hoc va mot bac si.
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Cong Khong gian Vil try ciia NASA sé bay quanh quy dao Mt Trang, giif vai tro tram tiép nhién liéu, tiép té cho cac nhiém vu Sao Hoa va xa hon nita.
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Mot ngay trong nam 2033, sau hang loat bu6i phéng van cang thang véi bao gidi,
ho sé bwdc 1én tau Orion. Tuy ché ng6i bén trong Orion rong hon 50% so véi
Apollo, nhung khong gian bén trong van chat hep. Tuy nhién chuyén dé khong
thanh van dé, vi chuyén di 1én Mat Trang chi mat ba ngay. Luc tau cat canh, cac
phi hanh gia sé cdAm nhan thay nhitng rung dong do nhién liéu trong tén ltra day
SLS bung chday manh. Toan b chuyén di cho dén gio van rat giéng nhiém vu
Apollo truéce day.

Nhung tir day, su twong dong cham dit. NASA thyc hién mot khac biét hoan toan
so v6i qua khit. Khi vao quy dao Mat Trang, cac phi hanh gia sé thay Cong
Khong gian Vi try, tram vii tru dau tién bay quanh quy dao Mdt Trang. Ho sé két
no6i voi Cong va nghi ngoi mat chuit.

Sau do ho sé chuyén sang DST, con tau khong giéng bat ky tau vii tru nao trong
lich si. DST tréng giong chiéc but chi dai, véi cuc tdy & dang dudi (gom buong
chita 1a noi cac phi hanh gia song va lam viéc). Doc than chiéc “but chi” 1a hang
day pin nang luvgng mat troi khong 16 dai va hep, khién nhin tr xa, con tau trong
giong mot chiéc thuyén buom. Trong khi tau Orion nang khoang 25 tdn thi DST
la 41 tan.

DST sé 1a noi cac phi hanh gia cu trd trong hai ndam tiép theo. Khong gian bén
trong DST rong hon Orion nhiéu va cac phi hanh gia sé c6 dua cho dé van dong.
Diéu nay rat quan trong vi ho phai luyén tap moi ngay dé tranh tinh trang mat co
va xuwong, nhd dé khong bi tan phé khi dén Sao Héa.

Sau khi 1én tau, ho sé khai dong dong co tén lira. Nhung thay vi gdp chan dong
do lyc day cyc manh va trong thay luong Iiva khong 16 phut ra tir phia sau, cac phi
hanh gia sé thady dong co ion cua tén Iia tang t6c rat ém 4i, dan day tdc do lén cao
hon. Nhin ra ngoai ctra so, ho sé chi thdy luong ion néng phat sang diu téa déu twr
dong co.

DST stt dung mot kiéu hé thong day mdi dé dwa cac phi hanh gia bay vao khong
gian, goi la hé thong day dién mat troi. Nhitng tdm pin quang nang khong 16 sé
hap thu va bién anh sang mat trdi thanh dién. Dién sé day electron ra khoi mot
loai khi (nhuw xenon), tao thanh cac ion. Tiép theo trudng dién sé ban cac ion tich
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dién nay ra khéi dudi dong co, tao thanh lyc day. Khac v6i dong co héa hoc chi
chdy duwgc khoang vai phit, dong co ion c6 thé tir tir tang toc trong nhiéu thang
hodc tham chi nhiéu nam.

Va hanh trinh chin thang dang dang va buon té dén Hoa Tinh bat dau. Van dé 16n
nhat ma cac phi hanh gia phai doi mat chinh 1a sy buon chan, do d6 ho phai lién
tuc luyén tap, choi tro choi dé gitt tinh tdo, tinh toan, tro chuyén vGi nguwdi than,
lu6t web, v.v.. Ngoai cong viéc diéu huwéng thong thwong, hau nhw chang c6 gi dé
lam trén hanh trinh that. Nhung thinh thodng ho sé phai ra ngoai khong gian dé
stta chita nhitng chi tiét nho hodc thay thé cac bo phan da mon. Ro6i cang di xa,
thdi gian can dé truyeén tin hiéu radio vé Trai Dat cang tang dan, cudi cung lén t&i
24 phit. Chuyén nay ciing hoi bat tién véi cac phi hanh gia bdi ho da quen véi
viéc lién lac nhanh chong, tirc thoi.

Nhin ra ctra s0, ho sé thady Hanh tinh do dan hién ro truéc mat. Hoat dong trén tau
dwgc day nhanh dé cac phi hanh gia thye hién cac budc chuan bi. Ho sé ban tén
Itra nham gidm toc do tau dé cé thé tir tir tién vao quy dao Sao Hoa.

Twr khong gian, ho sé thdy toan canh Sao Héa khac véi trén Trai Dat. Thay cho
bién xanh, nhitng ngon nui pht cdy c6i bat ngan va anh sang thanh pho, ho sé
thdy quang canh can c6i va hoang tan, v4i sa mac do ménh mong, nhitng rang nti
khong 16, nhitng hém nui 16n hon trén Trai Dat rat nhiéu va nhitng tran bao cat di¥
doi c6 khi bao phu toan bo hanh tinh.

Khi da vao quy dao, cac phi hanh gia sé chuyén sang khoang con nhong va tach
khoi tau chinh — tau nay sé bay tiép quanh hanh tinh. Khi khoang con nhong di
vao khi quyén Sao Hoa, nhiét do sé tang lén khing khiép, nhung cac tdm chong
nhiét sé hap thu lwgng nhiét khong 16 do ma sat san sinh ra. Cudi clung, tam
chong nhiét sé tach ra khéi khoang con nhong, khoang nay sé ban tén Itra day lui
roi tir tir ha xuoéng bé mat Sao Hoa.

Sau khi roi khoang va dat chan 1én bé mat Sao Héa, cac phi hanh gia sé la nhitng
nha tién phong mé ra chwong méi trong lich st nhan loai, tién mot budc dai tGi
muc tiéu bién loai ngwdi thanh sinh vat da hanh tinh.
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Céc phi hanh gia ¢ lai Hanh tinh do vai thang trwdc khi hanh tinh nay va Trai Bat
¢ vi tri thich hgp cho chuyén tr& vé ctia ho. Ho sé c6 thoi gian tham hiém dia
hinh, thyc hién thi nghiém, chang han tim dau vét cia nwéc va vi khuan, lap dat
pin Mat Troi dé lay nang lwgng. Ho cling c6 thé khoan thit dé tim kiém vung
bang vinh ctru, b&i mai sau, 16p bang ngam c6 thé tré thanh nguén nwéc udng
quy bau, nguon oxy dé thd va nguén hydro lam nhién liéu.

Sau khi hoan thanh s mang, ho sé tré vé khoang con nhong va cat canh. (Do
trong lwc Sao Héa thap, nén khoang khong can nhiéu nhién liéu dé khéi hanh nhw
khi roi Trai Pat.) Khoang sé nhap lai cung tau chinh dang bay trén quy dao, r6i
sau d6 cac phi hanh gia chuan bi cho hanh trinh chin thang tré¢ vé Trai Dat.

Vé dén Trai Dat, cac phi hanh gia sé dap xuoéng dau do6 gitta dai dwong. Khi 1én
dat lién, ho sé dugc don chao nhw nhitng ngudi hung da di budc dau tién trong
cong cudc tao ra duong di mdi ctia nhan loai.

Nhw ban ciling thdy, chiing ta sé con doi mat vGi nhiéu thtr thach trén con duong
dén vdi Sao Héa. Nhung véi long hang hai cua cong ching cung quyét tam cda
NASA va khu vuce tw nhan, nhiéu kha nang ching ta sé dwa duwgc con ngwoi 1én
Sao Hoa trong vong mot hodc hai thap nién t6i. Khi do, thir thach tiép theo sé la:
cdi tao Sao Hoa thanh ngoi nha mai.

T6i nghi khi con ngwdi bat dau tham hiém ro6i xay dung cac thanh pho va thi tran
trén Sao Hoa, d6 sé dwoc xem la mot trong nhitng thoi ky vi dai nhat ctia nhan
loai, thoi ky ma con nguwdi dat chan 1én mot thé gidi khac va ty do bién n6 thanh
thé gidi cia minh.

— ROBERT ZUBRIN

Nhan vat trong loat phim Terminator, do Arnold Schwarzenegger thu vai. Justine Musk bat chudc 16i n6i ngat quang cta nhan vt nay. (ND)<
Nhung hién tai van chua 1én duge. (ND)e
Trung Qudc goi phi hanh gia la “thai khong nhan”, hodc “vii hang vién”, hodc “hang thién vién”. (ND)

Sy phoi nhiém bitc xa dwgc do bang don vi millirem. (ND)<
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T6i nghi khi con ngudi bat dau thim hiém rdi xay dung cac thanh phé va thi trdn trén Sao Hoa, d6 sé& duwgc xem la mét trong nhitng thoi ky vi dai nhat ctia nhan loai, thai ky ma con

nguoi ddt chan 1én mot thé gidi khac va ty do bién né thanh thé gidi cia minh.

— ROBERT ZUBRIN

5. SAO HOA: HANH TINH VUON

Erong b6 phim The Martian (Ngudi vé tir Sao Hoa) ra doi nam 2015, nhan vat
phi hanh gia do Matt Damon thu vai ditng tridc thi thach cye han: tim cach song
s6t mot minh gitta mot hanh tinh lanh 1€o, hoang vang va khong chut duwong khi.
Do so suat, anh bi phi hanh doan bé lai va chi cé lwgng nhu yéu pham du dung
trong vai ngay. Anh phai van dung toan bo diing khi va kién thitc dé song cho tGi
khi tau giai ctu dén.

B0 phim du chan thyc dé cong ching c6 thé hinh dung phan nao nhitng khé khan
ma cac nha khai pha Sao Hoa sé gap phai. Chang han, c6 canh con bao cat dir doi
noi 1én, bao phu khap hanh tinh bang thi bui do nhw bot tang va suyt thdéi nhao
con tau vii tru. Khi quyén Sao Héa c6 thanh phan hau nhw toan khi cacbonic va
ap suat khi quyén chi bang 1 % 4&p suat Trai Dat, nén phi hanh gia sé chét ngat
trong vong vai phut néu tiép xuc true tiép vdi khong khi Sao Héa va mau cia ho
cling sé soi 1én. Dé tao ra du oxy dé thd, Matt Damon phdi tao phan tng hoa hoc
trong tram diéu ap.

Do nguon lwong thye nhanh chéng can kiét, anh phai trong trot trong viron nhan
tao. Tham chi, anh dung chét thai ctia chinh minh lam phan bén.

Tung chut, tng chut mot, nhan vat phi hanh gia trong The Martian thyc hién
nhitng buwdc di khé nhoc can thiét dé tao dung mot hé sinh thai trén Sao Hoéa, da
sttc nubi song ban than. B6 phim khac hoa tri twéng twgng ctia mot thé hé mdi.
Nhung thyre ra, nifm dam mé doi v6i Sao Hoa da c6 mot lich str dai va tha vi, bat
dau twr thé ky 19.
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Nam 1877, nha thién vin nguwdi Y Giovanni Schiaparelli phéat hién thay trén bé
mit Sao Héa c6 nhitng vét thing dai ky la c6 vé do thién nhién tao nén. Ong goi
ching 1a “canali” , trong tiéng Y nghia 1a 1ong song, long sudi. Tuy nhién, khi
“canali” dwgc dich sang tiéng Anh, chit i bi bé mat, tr¢ thanh tr “kénh dao”
(canals), khién ngit nghia hoan toan bi thay doi, bdi kénh dao la nhan tao ch
khong phai ty nhién. Lo6i dich sai so dang nay da dan dén biét bao cau chuyén
phong doan hoang dudng, ndi bat nhat 1a huyén thoai vé “nguwdi Sao Hoa”. Nha
thién van giau c6 va lap di Percival Lowell da néu gia thuyét Sao Hoa la mot
hanh tinh dang chét va ngudi Sao Hoa phai no lyc dao kénh trong tuyét vong dé
dan nwdc ti cac dia cye bang gia vé twdi cho dong ruong kho can ctia ho. Lowell
da danh tron cudc doi dé chitng minh gia thuyét nay. Ong dung khoan tién riéng
rit 16n xay dung dai thién vin t6i tAn nhét & Flagstaff, gitta sa mac Arizona. (Ong
chwa bao gio chitng minh dwoc cac kénh dao nay c6 ton tai va nhiéu nam sau, tau
tham do da cho ta thay do chi la 4o anh thi gidc. Nhung dai thién van Lowell ghi
dwgc nhiéu thanh tich trén nhiéu linh vyc khac, giip kham pha ra Sao Diém
Vuong va cung cap bang chitng dau tién caa viéc vii tru dang gian né.)

Nam 1897, H. G. Wells viét cuén The War of the Worlds (Chién tranh giita cac
thé gidi). Trong truyén, ngwdi Sao Héa muu toan hiy diét loai ngwdi va céi tao
moi treong Trai Dat cho giong moi tredng Sao Hoéa. Cudn sach da mé duong cho
mot thé loai tiéu thuyét mGi — c6 thé goi la thé loai “Sao Hoa tan cong” — va
nhitng cau chuyén ndi choi chi cia riéng gigi thién van chuyén nghiép bong trd
thanh van dé song con cua toan thé nhan loai.

Mot ngay tredc 1é Halloween nam 1938, Orson Welles st dung céc trich doan
trong tiéu thuyét cia H. G. Wells dé “ché” thanh nhitng ban tin ngan nhw that,
day kich tich roi phat di trén song phat thanh. Chwong trinh dwa tin nhu thé Trai
bat dang thyc sy bi nhitng ngudi Sao Hoéa hung han xam chiém. Nhiéu ngudoi
phat hodng khi nghe cac tin tttc cap nhat vé cudc xam lwgce - quan doi da that bai
trwdc cac loai tia chét chéc va ngudi Sao Hoa dang tién vao thanh phé New York
trén tau khong 16 ba chan. Tin don tir nhitng thinh gid hoang loan nhanh chéng
lan truyén khap ca nwdc. Hau qud cda sy hon loan nay la cac hang truyén thong
16n phai cam két khong bao gid phét di nhitng tin choi kham nita. Lénh cdm nay
van con hiéu lyc dén ngay nay.
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Va khéng it nguwdi bi con cuéng Sao Hoa cuén hit. Thoi tré, nha thién van Carl
Sagan say mé nhirng tiéu thuyét vé dé tai Sao Hda, trong d6 c6 loat truyén John
Carter of Mars (John Carter & Sao Hoa). Nam 1912, nha van Edgar Rice
Burroughs, noi tiéng vdi loat tiéu thuyét Tarzan, da thit sttc vdi thé loai khoa hoc
vién twdng bang cau chuyén vé mot quan nhan thoi Noi chién Hoa Ky bi dwa 1én
Sao Hoa. Burroughs twdng twgng John Carter tré thanh siéu nhan vi trong luc Sao
Hoa thap hon Trai Bat. Anh c6 thé nhay dugc khoang cach cuc xa va danh bai 1d
sinh vat la Thark dé cttu ngudi dep Dejah Thoris. GiGi st gia van hoa cho rang
John Carter chinh la nguyén mau ctia Siéu nhan Superman. Tap truyén dau tién
vé Superman phat hanh nam 1938 trén tap chi Action Comics da hé 10 siéu nang
lyc cta nhan vat nay c6 dwoc la nho trong lwe Trai Dat yéu hon nhiéu so véi hanh
tinh qué nha Krypton.

SONG TREN SAO HOA

Viéc song trén Sao Hoa nghe chirng rat 1ang man trong tiéu thuyét vién twdng,
nhung thye t€ lai kha gay nan long. Mdt chién lwgc dé song tot tai hanh tinh nay
la biét tdn dung nhitng gi san cd, nhw bang chang han. Do Sao Hoéa von la mot
khoi bang ran, nén ban chi phai dao sau vai mét 1a xuong dwgc t6i tang bang vinh
ctru. Sau dé6 ban cé thé dao bang 1én, lam bang tan ro6i loc thanh nwéc uéng hodc
tach 1dy oxy dé thé va hydro dé swdi am hay lam nhién liéu tén Itta. D€ tranh biec
xa va bao cat, nhitng ngudi khai khan sé phai dao cac hang tri an ngam trong da.
(Sao Héa co6 khi quyén rat mong va tir treong rat yéu, nén birc xa tr vii tru sé
khong bi hap thu hoac danh bat di nhw ¢ Trai Dat, vi vay bitc xa sé thuc si la mot
van dé). Hoac mot cach khac la xay dung can ¢t Sao Héa dau tién trong mot ong
dung nham 16n & gan nui Iira, nhw ta da ban ¢ phan Mat Trang. Trén Sao Héa c6
vo0 s6 nui Itta nén nhiéu kha nang sé lwgng 6ng dung nham cling nhiéu.

Ngay trén Sao Hdéa dai twong duong ngay Trai Dat. Bo nghiéng cta né khi quay
quanh Mt Troi cling giong Trai Dat. Tuy vay, nhitng ngudi di khai khan sé phai
lam quen véi trong lwc Sao Hoa, chi bang 40% trong lwc Trai Bat. Va giong nhw
trén Mat Trang, ho cling sé phai luyén tap lién tuc dé tranh mat co va xwong. Ho
cling can “chién dau” véi thoi tiét vo cung gia lanh va sé phai vat 1on khong
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ngirng dé chong lai viéc chét rét. Nhiét d6 Sao Hoa hiém khi cao hon diém déng
bang ctia nwdc va cé thé xuodng tdi -127°C khi Mat Troi lan, do vay bat ky su co
vé dién nao ciling c6 thé gay nguy hiém dén tinh mang.

Du ching ta c6 thé dwa duge ngudi 1én Sao Hoa trede nam 2030, nhung vi nhitng
trd ngai ké trén, c6 Ié ciing phai dén nam 2050 hodc hon thi ta méi tap hop duoc
du thiét bi va nguyén vat liéu dé xay dung tram thwong trie trén hanh tinh nay.

THE THAO TREN SAO HOA

Do nhu cau van dong dé tranh tinh trang thodai hoéa co la rat 16n, cac phi hanh gia
Sao Hoa sé phai luyén tap cac moén thé thao nang. Va & day, ho sé thich thi nhan
thdy minh nhw ¢6 nang lyc cua siéu nhan.

Nhung diéu d6é c6 nghia cac san van dong thé thao sé phai thiét ké lai hoan toan.
Trong lwc Sao Hoa chi hon 1/3 trong lwc Trai Bat mot chat, nén veé ly thuyét, mot
ngwoi sé nhay cao gap ba lan khi & trén Sao Hoa. Ném bong trén Sao Héa ciing
sé bay xa gap ba, nén san bong ro, bong chay va bong bau duc déu phai rong hon.

Thém nita, ap suat khi quyén Sao Hoa chi bang 1% Trai Bat, nén mat khi dong
lyc hoc cia mon bong chay va bong bau duc sé thay doi rat nhiéu. Khé khan 16n
nhat la kiém soat bong, & Trai Pat, cac cau tha duwgc tra lwong hang triéu do-la vi
ho c6 kha nang kiém soat duong bay cta béng rat chuan xac, von la diéu phai
luyén tap sudt nhiéu nam troi. Kiém soat bong tirc la khong ché do xody cta
bong.

Khi bong di chuyén giita khong trung, né lam nhiéu dong khong khi, tao ra
nhitng xody khi nhé tac dong lén khién béng bay chéch va giam toc do. (O qua
bong chay, cac xoady khi do duwong khau trén béng tao ra, chinh nhitng duong
khau nay quyét dinh do xody, & qua béng gon, xody khi hinh thanh do cac vét
16m trén bé madt, con & qua bong da la do cac cho ndi gilta cac miéng da tao
thanh.)
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Cau thu béng bau duc phai ném sao cho béng xody nhanh trong khong trung.
Boéng xody sé lam gidm cac xody khi trén bé mat bong, khién bong c6 thé lao di
chinh xac hon, xa hon va khong bi roi qua s6m. Bong thoi, khi xody nhanh, qua
béng sé giong mot con quay hoi chuyén nho luon di chuyén cé dinh vé mot
huéng. Nho vay, né khong bay 1éch va chup béng ciing dé dang hon.

Ap dung ly thuyét vé dong khi, ta c6 thé chitng minh dwgc tinh wu viét cia nhiéu
cach ném béng chay trong huyén thoai. Nhiéu thé hé cau thu phat béng chay da
xac nhan ho c6 thé ném theo ky thuat bong lwon (knuckleball) hoac béng vong
cung (curveball), nhd dé kiém soat duwgc dudng bay cta bong - diéu twdng chirng
rat hoang duong.

Video tua nhanh khang dinh ho da ding. Néu qua béng bay vGi do xody thap
(bong lwgn), si nhiéu khi sé & mitc t6i da va dwong bong tré nén khé phan doan.
Néu bong xody nhanh, ap suat khi & mot bén qua bong sé 16n hon bén con lai
(theo nguyén ly Bernoulli) va béng sé doi hwéng ¢ mot thoi diém.

Tat ca nhitng giai thich trén la dé néi rang ap suat khi thap di & Sao Hoa c6 thé
khién ngay ca cac cau tha tam ¢ thé gidi trén Trai Dat mat di kha nang kiém soat
bong va mot 16p van dong vién Sao Héa sé noi 1én thay thé ho. Thuan thuc mot
mon thé thao trén Trai Pat cling khong cé nhiéu y nghia khi 4p dung trén Sao
Hoa.

Neéu liét ké danh sach cac mon thé thao trong Thé van hdi Olympic, ta sé thay tat
ca déu phai bién doi dé phu hop véi trong lwc va ap suat thdp & Sao Hoa, khong
c6 ngoai 1é. Co 18 sé c6 Thé van hdi Sao Hoa riéng, véi nhitng moén thé thao mai
khong thé ton tai véi diéu kién vat ly trén Trai Dat va tham chi con chwa tirng
xuat hién.

Cac diéu kién trén Sao Hoa c6 thé gitp tang tinh nghé thuat va vé dep mat ctia
mot s6 bo mon khac. Vi dy, van dong vién truegt bang nghé thuat trén Trai Dat chi
xoay dugc bon vong trén khong. Chwa cé van dong vién nao xoay thanh cong
nam vong. D6 la do do cao cua cu nhay bi han ché bagi van toc khi bat ngudoi va
lwc hit caa trong lwc. Nhung trén Sao Hoa, ho sé nhdy cao hon gap ba, thyc hién
nhitng cti nhdy va man xoay vong ngoan muc do trong lyc va ap suat ¢ day thap.
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Van dong vién thé duc dung cu trén Trai Bat xoay ngwdi, uén minh trén khong
dwgc la vi sttc co bap ctia ho vuot trén trong lwgng co thé. Trén Sao Hoéa, sy vugt
troi cda sic co bap cang tang 1én gap boi so vai trong lwong co thé, cho phép ho
thue hién thanh cong cac dong tac chwa tirng thay noi dia cau.

DU LICH SAO HOA

Mot khi cac phi hanh gia da giai quyét xong cac van dé co ban va mang tinh song
con dé song sot trén Sao Hda, ho c6 thé thuwdng thirc canh dep noi Hanh tinh do.

Do Sao Héa c6 trong luc thap, khi quyén moéng va khong c6 nwéc 16ng, nén cac
day nui déu rat dé so so vdi nui trén Trai Bat. Olympus Mons trén Sao Hoa la nui
Itra 16n nhat dugc biét dén trong Hé Mat Troi. N6 cao gap 2,5 lan ngon Everest
va rong dén noi néu dat vao Bac My, no sé trai dai tir thanh phd New York cia
Hoa Ky tdi tan thanh pho Montreal ctia Canada. Trong lwc thdp ciling c6 nghia
nhitng ngudi leo nui sé khong thdy mét nhoc khi mang vac nhiéu hanh trang nang
né va c6 thé 1ap nhiéu ky cong vé sitc bén, giong cac phi hanh gia trén Mat Trang.

Keé bén Olympus Mons la ba nii Itta nho hon nam thang hang. Sy hién dién va vi
tri cia chung la bang chitng vé hoat dong kién tao c6 xwa tai Sao Héa. Ta c6 thé
so sanh vung nay véi quan ddo Hawaii trén Trai Dat. Bén dwdi Thai Binh Duong
c6 mot bé dung nham tinh. Khi méang kién tao di chuyén trén bé nay, ap lyc dung
nham ct¢ dinh ky day lén qua 16p vo Trai Dat, tao thanh hon dao mdi nhat trong
quan ddo Hawaii. Nhung duong nhu hoat dong kién tao trén Sao Héa da két thic
tir 1au, la bang chitng cho thdy 16i hanh tinh da ngudi.

Hém nui 16n nhat Sao Hoéa, Thung liing Mariner, c6 1é ciing 1a hém ndi 16n nhat
Hé Mat Troi. Mariner 16n dén mic néu dat vao Bac My, no sé trai dai tir thanh
phé New York dén Los Angeles. Nhitng “phuot tha” ngdy ngat tredc hém nui
Grand Canyon han sé sitng so trivéc mang lwdi hém nti nam bén ngoai Trai bat
nay. Nhung khac véi Grand Canyon, dudi day Thung liing Mariner khong cé
song chady qua. Theo gia thuyét mdéi nhat, hém nui dai gan 5.000 km nay la diém
ti€p giap gitta hai mang kién tao c6 dai, giong duwong ditt gdy San Andreas & My.
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Khéch du lich sé quan tdm nhat dén hai chom bang dia cyc khong 16 tai Hanh
tinh dé. Bang trén Sao Hoa gom hai loai va c6 cdu tao khac bang & Trai bat. Mot
loai hinh thanh tir nwdc déng bang, ton tai vinh vién va hau nhw quanh nam
khong thay d6i. Loai thit hai la bang kho hay cacbon di6xit déng bang, sé mé&
rong hodc thu hep tuy theo mua. Vao mua hé, bang kho bay haoi va bién mat, chi
con hai cye bang cau tao tir nwde. Vi vay, hinh dang hai cuc bang sé thay doi tuy
vao thoi diém trong nam.

Trong khi bé mdt Trai D4t ludn ludn bién doéi thi dia hinh co ban cia Sao Héa
khong thay doi qua hang ty nam. Do d6, Sao Hda c6 nhitng dic diém ma Trai Dat
khong c6, nhw tan tich cia hang ngan ho thién thach khong 16 c6 xwa. Trai Pat
cling tirng c6 cac ho thién thach khéng 16, nhung nwéc da lam x6i mon va khién
nhiéu ho bién mat. Hon nita, cit vai tram triéu nam, hoat dong kién tao lai dién ra
lam phan 16n bé mat Trai Dat thay doi, nén cac ho thién thach c6 déu bién thanh
dang dia hinh khac. Trong khi dé, quang canh trén Sao Hdéa la quang canh da
dong bang theo thoi gian.

Trén mot s6 phuwong dién, chiing ta hiéu biét vé bé mat Sao Hoéa con nhiéu hon bé
mat Trai Dat. 3/4 bé mat Trai Dat 1a dai dwong bao phd, con Sao Hoa khong co
dai duwong. Cac tau tham do bay quanh Sao Hoéa da chup anh duwogc tirng mét
vuong bé mat hanh tinh nay va cung cap cho ta ban do dia hinh chi tiét. Bang,
tuyét, bui va cac dun cat trén Sao Héa két hgp véi nhau tao nén nhitng hinh thé
dia chat chwa tirng thay trén Trai Dat. Bi bé ngang qua dia hinh Sao Hoa sé la
gidc mo cua cac “phugt tha”.

Mot chuwdéng ngai dé thdy ngan trd viéc dwra Sao Hoa trd thanh dia diém du lich la
nhitng con 16c bui quai 4c hoanh hanh gan nhw hang ngay trén khap cac sa mac.
Loc trén Sao Héa c6 khi vieon cao hon nti Everest, khién 16c dia cau chi nhw
nhitng chd lun cao vai chuc mét. Bén canh 16c, con c6 bao cat khong 16 phu 16p
cat day lén toan bd Sao Hoa sudt nhiéu tuan. Nhung chiing khong gay thiét hai
16n do 4p suat khi quyén Sao Héa thdp. Vé6i cac phi hanh gia, gi6 giat 150
km/trén gio' & Sao Hoa sé chi nhw gi6 15 km/gio. Chiing c6 thé gay phién ha, nhw
thoi bui vao do vii try, may moc, xe c6 va gdy hong hoc, hw hai, nhung sé khong
tan pha dugc cac toa nha va cong trinh.
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Do bau khong khi Sao Héa rat mong, nén may bay trén Sao Hoa can sai canh 1én
hon rét nhiéu trén Trai Dat. May bay st dung quang nang sé can tiét dién rat to va
ton rat nhiéu tién khi khai thac cho muc dich giai tri. Nhiéu kha nang ta sé khé c6
co hoi thady cac du khach bay qua nhitng hém nti Sao Héa nhu & Grand Canyon.
Nhuwng cac loai khi cau to nho sé la phwong tién chuyén ché thuan tién, bat chap
nhiét do va ap suat thap. Ching vira c6 thé tham hiém Sao Héa & cy ly gan hon
tau tham do ngoai quy dao rat nhiéu, vira di chuyén dwgc trén pham vi réng. Mot
ngay nao do, cé lé khung canh cac khi cau bay lwgn trén nhitng ky quan dia chat
Sao Hoa sé trd nén quen thudc.

SAO HOA: VUON PIA PANG

Dé duy tri sy hién dién lau dai trén Sao Hda, ta phai tim ra cach bién noi kho
song nay thanh khu Vuon Dia Dang.

Robert Zubrin, ky sv hang khong vii tru tirtng lam viéc cho cac cong ty Martin
Marietta va Lockheed Martin, cling la nguwoi sang lap Mars Society (Hiép hoi Sao
Hoa) va trong sudt nhiéu nam lién da kéu goi manh mé nhat viéc “thudc dia hoa”
Hanh tinh dé. Muc dich ctia 6ng la thuyét phuc cong ching gay quy cho sit mang
dwa con nguoi l1én Sao Héa. Trwdc day tiéng ndi cua 6ng don doc, phai nai ni
nguwoi khac lang nghe, nhwng hién gio cac cong ty va chinh phu lai tim dén 6ng
xin 101 khuyeén.

Téi tirng phong van Zubrin vai lan, va 1an nao ciing an twgng trude 1ong nhiét
thanh, nang lwgng cling nhuw quyét tam theo dudi muc tiéu cua 6ng. Khi toi hoéi
Zubrin diéu gi khién 6ng say mé vii tru dén vay, 6ng ké né bat dau khi 6ng doc
truyén khoa hoc vién twdng tir thud nho. C)ng cling thich mé khi nam 1952, von
Braun chitng minh lam thé nao mét nhiém vy gom mudi tau vii tru tap hop trén
quy dao c6 thé dwa phi hanh doan 70 ngwoi dén Sao Héa.

To6i hoi 6ng con dwong nao da dwa niém say mé vdi truyén khoa hoc vién twéng
thanh muc dich cudc doi 1a bay 1én Sao Hoéa? “Thuc ra, vi Sputnik.” Ong dép.
“Khi d6, nguwdi 16n thi so hdi, nhung toi lai vo cting phan khich.” Ong say swa v&i
lan phéng vé tinh nhan tao dau tién trén thé gigi vao nam 1957, badi nhu thé nghia
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1a nhitng cuén tiéu thuyét 6ng doc c6 thé trg thanh hién thuc. Ong tin chic mot
ngay kia, khoa hoc vién twdng sé trd thanh khoa hoc dich thurc.

Tién si Zubrin thudc thé hé nhitng nguwoi da chitng kién Hoa Ky khéi dau tir con
s06 khong dén khi trd thanh quéc gia ditng dau thé gidi vé hang khong vii tru. Sau
do, cong ching bat dau quan tdm sang Chién tranh Viét Nam va xung dot trong
nuwdc, chuyén dat chan 1én Mat Trang c6 vé ngay cang kém thuc té€ va khong may
quan trong. Ngan sach cho chuong trinh bi cat. Chwong trinh khong gian bi huy
bo. Tuy cong chung khong hao hing véi chwong trinh khong gian nita, nhung
tién si Zubrin van gitt vitng niém tin Sao Héa sé trd thanh c6t m6c quan trong
tiép theo trong chwong trinh nghi sy. Nam 1989, Tong thong George H. w. Bush
khién cong chiing han hoan véi tuyén bo sé chinh phuc Sao Héa trudc nam 2020
— nhuwng niém vui chi kéo dai dén nam tiép theo, khi cac nghién cttu wéc tinh chi
phi dv an sé vao khoang 450 ty do-la. Nguwoi My choang vang va st mang Sao
Hoa lai bi xép x6.

Su6t nhiéu nam trdi, Zubrin nhw lang thang trong v6 dinh, c6 gang van dong
nguon ho trg cho muc tiéu tham vong cua minh. Biét rang sé khong ai dong y mot
ké hoach qua dat dé, 6ng dé xuat mot sé6 phwong an khai héa Hanh tinh dé méi la
nhung thuc té. Trwedc Zubrin, phan 16n moi ngwoi khong xem xét nghiém ttic van
de tai chinh do6i véi cac nhiém vu khong gian twong lai.

Trong dé an nam 1990 mang tén Mars Direct (Thang t&i Sao Hoa), Zubrin cat
giam chi phi bang cach chia st mang lam hai buéc. Buwéc dau tién la phong mot
tén lita khong ngwdi 1ai mang tén Earth Return Vehicle (Tau Khit hoi Trai Dat)
lén Sao Hoéa. N6 chi mang theo mét lwgng nho hydro — khodng tam tdn — nhung
lwgng hydro do sé két hgp vdi nguon khi cacbonic doi dao san c6 trong khi quyén
Sao Hoa. Phan tng hda hoc nay sé tao ra tGi 112 tdn metan va oxy, du lam nhién
liéu cho tén Itta bay vé. Sau khi c6 du nhién liéu, cac phi hanh gia bay bang
phuong tién thi hai 1a Mars Habitat Unit (Pon vi Song Sao Hoa), chi mang da
nhién liéu cho hanh trinh mot chiéu. Sau khi ha canh, cac phi hanh gia sé tién
hanh thi nghiém khoa hoc. Tiép theo ho rdi tau, chuyén sang tén lita & budc dau
lic nay da nap day nhién liéu mdi. Tén Itta nay sé dwa ho vé Trai Dat.
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Giéi chi trich té ra kinh hoang khi nghe Zubrin dé xuat hanh trinh mot chiéu téi
Sao Hoa, nhw thé mong cac nha du hanh chét trén hanh tinh nay. Zubrin giai thich
ti mi rang nhién liéu cho chuyén tré vé sé duwroc san xuat tai cho trén Sao Héa.
Nhwng 6ng néi thém: “Cudc doi cling la mot chuyén di mot chiéu va mot cach dé
thyc hién no chinh la bay 1én Sao Hoa va mé ra nhanh m@i cho van minh loai
nguwoi.” Ong tin rdng 500 ndm nifa, gidi st gia ciing chwa chic da nhé t6i nhitng
cudc chién va xung dot tam thwong caa thé ky 21, nhung toan nhan loai sé han
hoan ky niém ngay thanh 13p cdng dong méi trén Sao Hoa.

NASA da tiép thu mot phan chién lwgc Mars Direct. K€ hoach nay da duwa
phuong cham cta chuong trinh Sao Hoa thanh wu tién cat giam chi phi, nang cao
hiéu qua va tan dung tai nguyén tai cho. Hiép hoi Sao Héa cua Zubrin ciing da
xdy dung mot mo hinh gidng that cta can ct Sao Héa. Ho chon Utah la noi dat
Mars Desert Research Station (MDRS: Tram Nghién ctu Sa mac Sao Hoa) do
moi treong ¢ day mo phong gan giong nhat cac diéu kién trén Hanh tinh do: lanh
180, hoang vu, can coi va khéng c6 dong, thyc vat. Cong trinh chinh cta tram la
toa nha hinh tru hai tang, chita dwgc bay nguwdi. Ngoai ra con c6 dai thién van 1én
dé quan sat cac ngdi sao. MDRS chao don cong chiing tinh nguyén tham gia va
ho phai cam két & lai tram trong hai dén ba tuan. Nguwdoi tham gia sé dugc dao tao
dé thuc hién nhitng cong viéc va nhiém vu nhw cac phi hanh gia thue thy, chang
han lam thi nghiém khoa hoc, bdo dudng va quan sat. Nhitng nha t6 chitc MDRS
cO gang tao ra trai nghiém nhu that va dung cac khoa tap huan nay dé nghién citu
khia canh tam ly khi phai song c6 1ap trén Sao Hoéa suodt thoi gian dai cung nhitng
ngwoi twong doi xa la. Pa c6 hon 1.000 ngwdi trai qua chwong trinh ké tir khi nod
bat dau nam 2001.

Sttc hap dan ctia Sao Héa manh dén mirc mot s6 dy an dang ngo ra doi. Chd
nham lan MDRS vdi chuong trinh Mars One. Mars One n6i mao ho6 rang ho sé to
chitc hanh trinh mot chiéu dwa nhitng nguwdi vt qua cac ky sat hach 1én song
trén Sao Hoa. Tuy da c6 hang tram ngwoi dang ky, nhung chwong trinh van
khong c6 phuong an cu thé nao dé 1én Sao Hoa. Ho tuyén bo sé kéu goi quyén
gop va san xudt phim vé st mang ctia minh dé c6 tién lam tén Itta. Phia hoai nghi
cho rang nhitng ngwdi lanh dao chwong trinh Mars One giéi bip bgm bao chi hon
la c6 chuyén mon khoa hoc thyc su.
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Mot chuwong trinh ky la nita nham muc dich xay dung khu biét 1ap nhw ta sé xay
dung trén Sao Hoéa c6 tén la Biosphere 2, dugc gia dinh Bass rét 150 triéu do-la.
Pay la mot khu phitc hgp hinh vom bang kinh va thép, rong hon mot héc-ta, moc
lén giita sa mac Arizona. N6 c6 thé chita tdm ngwdi cung 3.000 loai dong thyc vat
va sé la noi song khép kin dé thir nghiém xem con ngwoi cé thé séng sot trong
moi treong cé kiém soat va biét 1ap nhw méi tredng ta sé xay dung trén mot hanh
tinh khac hay khong. Tw khi di vao hoat dong nam 1991, chuong trinh thi nghiém
1én béao vi du loai sy 6, bat dong, bé bai va truc trac hon la khoa hoc dich thure.
May man thay, Pai hoc Arizona da ti€p quan co s@ nay vao nam 2011, dwa né
thanh trung tam nghién ctu thyc thu.

CAI TAO SAO HOA

Dua trén kinh nghiém véi MDRS va nhitng nghién cttu khéc, tién si Zubrin cho
rang chwong trinh khai phd Sao Hdéa sé dién ra theo mot trinh tw c6 thé dy doan.
Theo 6ng, wu tién cao nhat la xay dung can ct trén bé mat Sao Héa cho khoang
20 dén 50 phi hanh gia. Trong nhém phi hanh gia, mét s6 nguwdi chi ¢ lai vai
thang, s6 khac thi ¢ lai mai mai va 1dy can c¢ lam ngdi nha mdi. Theo thoi gian,
nhém & lai sé thdy minh nhw nhitng ngwdi di 1ap nghiép hon 1a phi hanh gia.

Ban dau, cac nguon tiép té déu phai dem tir Trai Dat 1én, nhung sang giai doan
hai, khi cw dan da 1én t&i khodng vai ngan ngudi, ho sé cé thé ty khai thac nguyén
vat liéu tho trén hanh tinh. Cat Sao Héa c6 mau do vi chiing chita sat oxit, titc gi
sat, nén cac cw dan co thé diéu ché ra sat va thép dé xay dung. Dién sé dugc cap
tlr cac trai quang nang 16n hap thu nang lwgng tr Mdt Troi. Khi cacbonic trong
khi quyén cé thé dung dé trong cay. Khu dinh cw Sao Héa sé dan mang tinh tw
cung tu cap va di vao 6n dinh.

Budc tiép theo la khé khan nhat. Rot cudc, cong dong Sao Hoa sé phai tim cach
tang dan nhiét do bau khi quyén Sao Hoa, dé lan dau tién sau ba ty nam, nwéc &
thé long lai chdy trén Hanh tinh dé. Khi c6 nuwéc, cw dan sé c6 thé lam nong
nghiép va xay dung do thi. Sau do ta budc vao giai doan ba va mot nén van minh
mai c6 thé sé nd ro trén Sao Hoa.
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Tinh todn so bd cho thdy hién tai, néu céi tao Sao Héa sé ngdn kinh phi khiing
khiép va can dén hang thé ky mdgi hoan thanh. Tuy nhién, diéu hap dan va hita
hen trén Sao Héa la c6 cac bang chitng dia ly cho thady nwéc dang long tirng bao
phu bé mat hanh tinh, dé lai ddu tich la cac long song, bd song va tham chi mét
dai duong c6 cé kich thudc bang nwéc My. Hang ty nam trwdc, Sao Héa da ngudi
trwdc Trai DAt va mang khi hau nhiét dgi khi Trai Bat con dang néng chdy. Khi
hau 6n hoa va lwgng nuéc 16n khién mot s6 nha khoa hoc dat gia thuyét rang
nguon goéc cia ADN nam trén Sao Héa. Theo kich ban nay, mét thién thach
khong 16 va cham manh vGi Hanh tinh do da khién nhiéu manh v& bay ra ngoai
vii tru - mot s6 manh dap xudng va gieo ADN Sao Hoa vao Trai Dat. Néu thuyét
nay la ding thi ban chi can nhin vao gwong la gap dwoc nguoi Sao Héa.

Zubrin chi ra rang viéc cai tao mot hanh tinh that ra khong phai 1a qua trinh md&i
hodc la. No6i cho clng, cac phan ti¢ ADN ciing dang lién tuc céi tao Trai Dat. Sy
song da cai tao moi khia canh cua hé sinh thai Trai Dat, tir thanh phan khi quyén,
dac diém dia hinh, dén cau tao dai dwong. Nhu vay, cai tao Sao Hoa chi don gian
la ta dang di theo kich ban cua chinh ty nhién.

KHOI PONG LAM AM SAO HOA

Pé bat dau qua trinh cai tao, ching ta can bom khi metan va hoi nwéc vao khi
quyén Sao Héa dé tao hiéu trng nha kinh nhan tao. Cac khi nha kinh nay sé giir
lai &nh sdng Mat Troi va lam nhiét do cac chom bang dan tang 1én. Khi bang tan,
ching giai phong hoi nwéce va khi cacbonic bén trong long bang.

Ta cling c6 thé phéng vé tinh 1én quy dao Sao Héa dé truc tiép tap trung anh nang
vao cac chém bang. Cac vé tinh sé dugc dong bo hda dé lo Iirng tai mot diém co
dinh trén bau troi va hwéng nang luwgng tryc ti€p vé hai dia cuwce. Tai Trai Dat,
ching ta hwdng chdo ang ten truyén hinh vé mot vé tinh dia tinh twong ty nam
cach xa hon 35.000 km. Vé tinh nay trong nhv dang ding yén vi n6 quay mot
vong quanh Trai Dat hét 24 gig, bang thoi gian Trai Dat ty quay. (Vé tinh dia tinh
c6 quy dao bay phia trén xich dao. Do d6, nang lwgng tir n6 sé truyén di theo hai
dwong: hodc thang tGi hai cyc theo géc chéo, hodac xudng xich dao truéc r6i
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chuyén ra hai cyc. Nhung du theo cach nao thi nang lwgng cling bi that thoat mot
phan.)

Ap dung cach twong t, cac vé tinh mit trdi cia Sao Hoéa sé givong trén khong
mot loat gwong hodc cac tdm pin nang lwgng mat troi khong 10, trai dai nhiéu cay
s0. Anh nang sé dwoc tap trung roéi hwéng vé hai cuc hoac dugc chuyén héa qua
pin quang nang roi truyén xuoéng dudi dang vi song. DPay la mot trong nhitng cach
tuy c6 chi phi cao nhung hiéu qua nhat dé tién hanh cai tao Sao Héa, bdi n6 an
toan, khong gdy 6 nhiém va it gy ton hai bé mat hanh tinh.

Va con nhitng chién lwgce khac nita dwgc dé xuat. Ta c6 thé khai thac metan tir
Titan - mot trong cac vé tinh cia Sao Tho, c6 trit Iwgng metan 16n, ré6i dem vé
Sao Hoa. Metan c6 thé gép phan tao ra hiéu ng nha kinh mong muén, vi né gitr
nhiét hiéu qua hon khi cacbonic 20 lan. Mét gidi phap khac la st dung cac sao
choi hodc tiéu hanh tinh & gan. Nhu tirng dé cap, sao choi cha yéu cau thanh t
bang, con tiéu hanh tinh thi c6 nhiéu amoniac, mét loai khi nha kinh khac. Néu
sao choi hodc tiéu hanh tinh di chuyén tdi gan, ta c6 thé tac dong nhe dé chiing
lot vao quy dao Sao Hoéa. Sau do ta tiép tuc tac dong dé ching “ty tim dén cai
chét”, tw tir roi xuong bén dwdi. Khi di vao khi quyén Sao Hoa, ma sat lam chiing
nong lén dén khi tan ra, gidi phong hoi nwdc hoac amoniac. Nhin tir bé mat Sao
Hoa, hanh trinh nay sé la canh tuwgng tuyét dep. Vé mat nao do, dyw an ARM cua
NASA c6 thé dugce coi la budce chuan bi hwéng tGi viéc “bat git?” thién thé. Han
ban con nhé, ARM la muc tiéu twong lai cia NASA dé thu thdp mau da hodc
diéu chinh duwong bay cta sao chéi hoac tiéu hanh tinh. Pwong nhién, cong nghé
nay phai duwgc diéu chinh rat chinh xac, néu khong ta sé c6 nguy co lam mot tiéu
hanh tinh khéng 16 bay chéch vao bé mat Sao Héa, tan pha khu dinh cu.

Mot y twdng tao bao hon duwgce Elon Musk dé xuat la cho né bom nhiét hach (bom
H) trén cao dé lam tan chay cac chom bang. Giai phap nay hién da kha thi véi cac
cong nghé san c6. Bom nhiét hach la thit vii khi duge canh phong rat can mat,
nhung trén ly thuyét, sdn xuat ching lai khong qua ton kém va ching ta chac
chén c6 da cong nghé dé tha nhiéu qua bom H 1én cdc chom bang bang nhitng tén
Itra hién c6. Tuy nhién, khong ai ro6 nhitng chém bang nay bén vitng dén dau hay
tac dong lau dai cua viéc tha bom la gi, va nhiéu nha khoa hoc ban khoan vd&i
nhitng hau qua khon lwong cua phuong phap nay.
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Uéc tinh, néu cac chém bang Sao Héa tan hoan toan, lwgng nwdc chdy ra sé da
lap day mdt dai dwong sau tir khodng nam dén muoi mét.

PIEM BUNG PHAT

Cac phwong an vira néu déu cé cung mot muc dich la dwa khi quyén Sao Hoa dat
dén diém bung phat, dé tir do, tw n6é sé am dan ma khong can tac dong tir bén
ngoai. Tang nhiét d6 Sao Hoa 1én thém 6°C la du dé kich hoat qua trinh tan bang.
Khi nha kinh téa ra tit cic chém bang sé lam dm khi quyén. Khi cacbonic hap thu
trong sa mac ti hang thién nién ky cling dwgc giai phong va gép phan lam am
Sao Hda, khién bang tiép tuc tan. Nhw vay, qua trinh Sao Héa am 1én sé tiép tuc
ma khong can can thiép tir bén ngoai. Sao Hoa cang am, lwgng hoi nwéc va khi
nha kinh duwgc gidi phong cang nhiéu, diéu nay lai cang khién Sao Hdéa am lén.
Qua trinh ctt tiép dién gan nhw vo tan va sé lam tang ap suat khi quyén Sao Hoa.

Khi nuwéc 16ng chdy vao cac long song co trén Sao Hoa, nhitng ngudoi khai khan
c6 thé bat dau hoat dong néng nghiép quy mé 16n. Cay cdi wa thich khi cacbonic,
nén trong trot ngoai troi sé dwgc thue hién dau tién va phé pham cé thé dung dé
trdi thanh tang dat mat. Mot chu ky tich cwc khac duoc khéi dong: cang trong
nhiéu mua vy, ta cang c6 nhiéu dat mau; dat mau doé lai dugc dung dé nuo6i duwdng
cac vu mua sau. Dat nguyén thiy trén Sao Héa chira cac loai dudng chat gia tri
giip cay phat trién nhw magié, natri, kali va clo. Khi cdy c6i phat trién manh,
ching sé tao ra nhiéu oxy - thanh phan thiét yéu cho céng cudc cdi tao Sao Hoa.

Cac nha khoa hoc da xay dwng nha kinh mo phéng cac diéu kién khac nghiét trén
Sao Héa dé nghién cttu kha nang séng sot cta thyc vat va vi khuan. Nam 2014,
Vién Y twéng Cao cap thudc NASA hop tac cung hang Techshot 1ap nén nhitng
vom sinh thai véi méi treong dwgc kiém soat chat ché dé trong vi khuan lam va
tdo c6 kha nang san xudt oxy. Thit nghiém so b cho thay mot s6 dang song thurc
su ¢o thé sinh tredng noi day. Nam 2012, cac nha khoa hoc tai Phong thi nghiém
Mo phdéng Sao Hoa (Mars Simulation Laboratory), do Trung tam Hang khong Vi
tru Pic quan ly, phat hién dia y (thuc vat giong réu) song dugc it nhat mot thang
tai day. Nam 2015, cac nha khoa hoc tai Pai hoc Arkansas ciing cho thay bon loai
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vi sinh metan (vi sinh vat san xuat khi metan) c6 thé ton tai trong méi trwong
giong hé sinh thai Sao Hoa.

Tham vong hon nita la Thi nghiém Nguon song Sao Héa (Mars Ecopoiesis Test
Bed) cia NASA, dv an sé dwa cac giong vi khuan va thue vat khée manh, nhu tdo
quang hgp ai cuc (extremophile photosynthetic algea) va vi khuan lam, 1én Sao
Hoa bang tau tham do. Cac dang song nay sé dugc dat vao hop nho roi dwa xudng
long dat khoan sau. Nudc cling sé duwgc dwa vao hdp, sau do, cac thiét bi sé do
tim sy xuat hién ctia oxy. Néu c6 oxy nghia la hién twgng quang hop da xay ra.
Néu thi nghiém thanh cong thi trong twong lai, trén Sao Hoa sé cé v6 so nong trai
hoat dong theo mo hinh nay dé tao ra oxy va lwong thuc.

Téi dau thé ky 22, lan s6ng cong nghé thit tw — cong nghé nano, cong nghé sinh
hoc va tri tué nhan tao - han sé phat trién da manh dé tao ra anh hwéng sau sac
lén qua trinh cdi tao Sao Hoa.

Mot s6 nha sinh hoc dy doan rang cong nghé gen sé cho ra doi mot loai tdo mdi,
dugc thiét ké dé song trén Sao Hoa, c6 1€ la trong 16p dat héa hoc hon hgp dac
biét cua hanh tinh nay hodc & vung ho mdi hinh thanh. Loai tdo nay sé sinh
trudng manh trong moi treong khi quyén lanh, moéng, giau khi cacbonic va sé
thai ra lwgng khi oxy lén. Ching c6 thé an dugc va nho st dung ky thuat sinh hoc
ma c6 cac hwong vi nhe ¢ Trai Dat, dong thoi cé thé dwgc ché bién thanh loai
phan bon ly tuéng.

Trong phim Star Trek II: The Wrath of Khan (Du hanh giita cac vi sao II: Con
thinh no ctia Khan), c6 gidi thiéu mot cong nghé mai v cung than ky la Genesis
Device (Thiét bi Sang thé). N6 c6 kha nang bién titc khac cac hanh tinh chét
thanh noi phi nhiéu mau md& va cé thé ¢ dugc. N6 nd tung nhw qua bom va ban ra
cac ADN da duogc thiét ké theo cong nghé gen. Khi loai sifu ADN nay lan ra
khap moi ng6c ngach trén hanh tinh, cac té bao sé hinh thanh va ritng ram moc
1én. Hanh tinh hoan toan doi khac chi sau vai ngay.

Nam 2016, Claudius Gros, gido sw Pai hoc Goethe tai Frankfurt, Dirc, xuat ban
bai nghién ciu trén tap chi Astrophysics and Space Science (Vat ly thién van va
khoa hoc vii tru) néi chi tiét vé mot Thiét bi Sang thé trong doi thyc sé nhu thé
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nao. Ong du doan phién ban so khai ctia thiét bi s& ra doi vao khoang 50 dén 100
nam tdi. Trudce tién, cac nha khoa hoc trén Trai Dat phai phan tich ky lwong hé
sinh thai tai hanh tinh khong c6 sw séng do6. Nhiét do, cau tao hda hoc cua dat va
khi quyén sé quyét dinh dang ADN nao dwgc st dung. Tiép theo, cac may bay
khong nguwoi 14i sé dugc phong 1én hanh tinh dé dé tha xudng hang triéu vién con
nhong kich c& nano chita cac ddy ADN. Sau khi dugc giai phéng tir cac vién con
nhong, loai ADN da dugc tinh chinh dé phat trién t6t trong diéu kién moi treong
cua hanh tinh nay sé bam vao dat va bat dau ndy mam. Chuing dugc thiét ké dé
sinh san bang cach tao ra hat va bao t trén hanh tinh can co6i, st dung cac chat
khoang c6 san dé moc thanh cay.

Tién si Gros tin rang sy song trén hanh tinh vira dwgc gieo mam nay sé phat trién
theo huéng cii, 1a théng qua tién héa. Ong canh béo cac “tham hoa sinh thai quy
mo toan hanh tinh” sé xdy ra néu ta c6 day nhanh qua trinh nay, dac biét la néu
mot dang song sinh s6i qua nhanh va 1an at hét cac dang song khac.

KET QUA CAI TAO CO TON TAI PUQC LAU?

Néu chiing ta cdi tao thanh cong Sao Hoa thi liéu c6 diéu gi ngan no trd lai trang
théi cdn c6i nguyén thuy khong? Nghién citu vé van dé nay lai dva ta tGi mot cau
héi quan trong khac da deo bam cac nha thién van va dia chat hoc su6t nhiéu thap
ky: Tai sao Sao Kim, Trai Dat va Sao Hoa lai tién hoa theo nhitng con dwong
hoan toan khac nhau?

Khi Hé Mat Troi méi hinh thanh, ba hanh tinh trén twong dong vé nhiéu mat.
Chung déu c6 hoat dong nui Iiva, gidi phong lwgng 16n khi cacbonic, hoi nwéc va
cac loai khi khac vao khi quyén. (D6 la 1y do cho dén tan ngay nay, khi quyén
Sao Kim va Sao Hoa hau nhw chi chita duy nhat khi cacbonic.) Hoi nwéc ngung
tu thanh may, may chuyén thanh mwa tao nén séng, h6. Néu cac hanh tinh nay &
gan Mat Troi hon thi dai dwong sé boc hoi hét; con néu & xa hon thi dai dwong sé
déng bang. Nhung ching lai déu nam ngay trong hodc rat gan “vung Goldilocks”
- khu vyc quanh mot ngdi sao, phu hgp dé nuwéc co6 thé tén tai dwdi dang long.
Nuéc long la “dung moi van nang” ma nhd nd, cac chat hitu co dau tién ra doi.
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Sao Kim va Trai Dat c6 kich thuwdc gan bang nhau. Ching la hai thién thé sinh
do6i va dang nhé lich st tién hda cua ching phai twong dong. Cac nha van khoa
hoc vién twdng tirng hinh dung Sao Kim la mét thé gigi xanh twoi, noi nghi
dudng hoan hdo cho cac phi hanh gia sau khi lam viéc moi mét. Thap nien 1930,
Edgar Rice Burroughs gigi thiéu mot tén cwdp lién hanh tinh méi, Carson Napier,
trong cudn Pirates of Venus (Ké cuép Sao Kim). Ong miéu td Sao Kim nhw mot
khu rttng ram ky thu, day phiéu Iwu mao hiém. Nhung ngay nay, cac nha khoa
hoc nhén ra Sao Kim va Sao Hoa khong hé giong Trai Bat. Co diéu gi do da xdy
ra cach day hang ty nam, day ching di theo nhitng con duwong khac nhau.

Nam 1961, gitta lic quan niém lang man vé chon dia dang Sao Kim van con
thong tri trong tw twdng cong ching, Carl Sagan dwa ra mot gia thuyét gy tranh
cai rang hanh tinh nay bi qua tai khi nha kinh nén cé nhiét do cuc ky cao. Theo ly
thuyét m@i mé va chan dong cta ong, khi cacbonic chi cho phép anh sang Mat
Troi di chuyén mot chidu. Anh sang dé dang di xuyén qua 16p khi cacbonic trong
khi quyén Sao Kim bdi khi nay trong su6t. Nhwng khi anh sang di t&i mat dat, n6
sé chuyén héa thanh hoi néng hodc bitc xa hong ngoai, khong dé dang thoat khoi
khi quyén nita. Bitc xa bi gitt lai, twong ty nhw nha kinh giit lai hoi néng trong
mua dong hodc nhiét do 6 to6 tang cao trong mua he. Qua trinh nay xdy ra trén
Trai Bat, nhung trén Sao Kim t6c do ctia né con tang nhanh hon do hanh tinh nay
nam gan Mat Troi hon rat nhiéu, két qua la hiéu (tng nha kinh dién ra dit déi hon.

Tuyén bo ctia Sagan duwgc chitng minh la chinh xac khi vao nam sau dé, tau tham
do Marine 2 bay ngang Sao Kim va phat hién sy that gdy séc: nhiét do noi day
néng ruc, lén dén gan 500°C, da nung chdy thiéc, chi va kém. Héa ra, Sao Kim
khong phai thién duong nhiét dgi, ma la dia nguc nong nhuv 10 luyén kim. Nhitng
anh chup sau do6 khang dinh tin xau trén la ding. Khi mwa xudng, tinh hinh cling
khong kha hon vi mua chita toan axit sulfuric an da. Do & cac nwéc phuong Tay,
Sao Kim dwoc dat tén theo nit than tinh yéu va sac dep Venus trong than thoai Hy
Lap, nén that mia mai khi axit sulfuric, c6 d6 phan chiéu cao, lai chinh la nguyén
nhan khién Sao Kim sang nhat trén bau troi dém.

Thém nita, 4p sudt khi quyén Sao Kim cao gap gan 100 lan Trai Dat. Hiéu @ng
nha kinh chinh 13 nguyén nhan. O Trai D4t, phan 16n khi cacbonic di theo vong
tuan hoan, dugc dai duwong va da hap thu. Nhung ¢ Sao Kim, nhiét do cao dén
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mitc dai dwong boc hoi. Va d4, thay vi hap thu cacbonic, lai day khi carbonic ra
ngoai. Cang c6 nhiéu cacbonic thodt ra tit d4 thi hanh tinh cang n6ng thém, tao
thanh vong luan quan.

Do ap suat khi quyén rat cao, nén ditng trén bé mat Sao Kim ciing giéng nhw
diéng duwéi hon 900 m trong long dai dwong Trai Pat. Ching ta sé bi nghién nat
nhw vé mot qua tritng. Nhung ké ca khi tim duge cach vugt qua dwgce ap suat va
nhiét do cyc cao, ban van sé phai d6i mat v6i canh twong nhw trong chwong
Inferno (Héa nguc) cta Dante. Khong khi Sao Kim dac dén no6i khi bwéc chan di,
ban sé c6 cam gidc nhuw dang budc trén mat dwong dinh chat va mdt dat dudi chan
ban mém, sét, do n6 hinh thanh tr kim loai néng chdy. Chi can b do vii tru cta
ban bi thung mét 16 cwe nho théi 1a mwra axit cling sé an vao. Va sdy chan mot
buwdc 1a ban cé thé roi vao bé dung nham.

Vi nhitng diéu kién trén, cdi tao Sao Kim gan nhw la chuyén khéng thé xdy ra.

CHUYEN GI PA XAY RA VOI PAI DUONG SAO HOA?

Néu Sao Kim, hanh tinh song sinh caa Trai Dat, tién hoa theo con dudng khac do
n6 nam gan Mat Troi hon thi ta giai thich thé nao vé s tién héa ctia Sao Hoa?

biém mau chot 1a Sao Héa khéng nhitng cach xa Mat Troi hon Trai Bat ma con
nho hon, do d6 ngudi di nhanh hon. Loi cia né khong con nong chay nita. Tw
trvong hanh tinh sinh ra do chuyén dong cta kim loai trong 16i néng chay tao ra
dong dién. Do 16i ctia Sao Hoa chi toan da ran, nén né khong thé tao ra tir truong
da manh. Hon nita, cac nha khoa hoc tin rang khoang ba ty nam truéc, cac vu va
cham di* doi vdi thién thach cé 1& da gdy nhiéu xdo tron t6i mirc t¢ treong
nguyén thuy bi pha v&. Diéu nay c6 thé giai thich vi sao Sao Héa mat khi quyén
va nudc. Thiéu tir trrong bao vé Sao Hoa khoi céc tia va 16a Mat Troi nguy hiém,
khi quyén ctia hanh tinh nay dan bi gi6 Mat Troi thdi bay vao khong gian. Khi ap
suat khi quyén giam thi dai dwong cfling b6c hoi.

Va con mot qué trinh khac day nhanh sy tan ra caa khi quyén. Phan 16n lwgng khi
cacbonic nguyén thuy trén Sao Hoéa bi dai dwong hap thu va chuyén hoéa thanh
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hop chat cacbon, ling dwéi day bién. O Trai Dat, hoat dong kién tao tai dinh hinh
cac luc dia theo chu ky va giai phong cacbonic tré lai mat dat. Nhung do 16i Sao
Hoa chi gom da ran, nén & day hau nhuw khong cé hoat dong kién tao ré rét va khi
cacbonic bi giam dwdi long dat vinh vién. Do lwgng khi cacbonic giam, hiéu ttng
nha kinh ngugc xdy ra va hanh tinh tr¢ lén bang gia.

Sv twong phan manh mé giita Sao Hoa va Sao Kim gitp ta cang tran trong hon
qua trinh bién doi dia chat cta Trai Pat. Loi Trai Pat da ngudi tv hang ty nam
tr'6dc nhung van @ trang thai nong chay, bai khac véi 16i Sao Hoa, 16i Trai Pat
chita cac chat phong xa manh nhu urani va thori véi chu ky ban ra hang ty nam.
Moi khi ta d6i mat v6i sitc manh khung khiép cta nui Itta phun trao hay s tan
pha nang né do dong dat, do la ta dang chitng kién bang chitng cho thay nang
lwong cida 16i phong xa Trai Dat van gay ra cac s kién trén mat dat va gitp duy
tri su song.

Nhiét lvgng téa ra tir sy phong xa sau trong long Trai Pat lai khudy tung 16i sat
va sinh ra tr truong. T treong bao vé khi quyén khéi gio Mat Troi va lam léch
huwéng birc xa gay chét ngudi tir vii tru. (Ta sé thay hién twgng nay dudi dang Bac
cuc quang, xudt hién khi bitc xa Madt Troi va cham véi t treong Trai Bat. Tw
trvong quanh Trai Dat giong mot cai phéu 16n, né dwa bitc xa tir vii tru di vé hai
cuc, sau dé hau hét birc xa sé bi khi quyén danh bat hodc hap thu.) Trai Dat 16n
hon Sao Hda, nén n6 khong ngudi nhanh bang, dong thdi né ciing khéng bi mat
tir trvong do va cham véi thién thach khong 16.

Dbén day, ta c6 thé quay vé védi cau hoi lam thé nao dé giir cho Sao Hdéa khong tré
vé trang thai ban dau sau khi da dwgc cai tao. Mot phuong phap rat tham vong la
thiét 1ap t¢ truong nhan tao quanh Sao Hoa. Dé thuc hién viéc nay, ta sé phai
quan nhitng cudn day siéu dan khéong 16 quanh xich dao cta hanh tinh nay. Ap
dung dinh luat dién twr, ta c6 thé tinh ra lwgng nang lwgng va vat liéu can thiét dé
san xudt cudon day dan d6. Nhung phuong phap nay nam ngoai kha nang cua
ching ta & thé ky hién tai.

Tuy nhién, nhitng ngwoi khai khan Sao Héa khong nhat thiét phai thay nguy co
trén la van dé khan cap. Khi quyén sau khi cai tao sé ton tai 6n dinh trong khoang
mot thé ky hodc lau hon, vay nén viéc diéu chinh c6 thé thyc hién tir ti trong vai
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thé ky. Giir gin, bao dutng la cong viéc c6 phan hoi phién ha nhwng chi la cai gia
rat nhé do6i vGi viéc xay dyng can ct ngoai khong gian cia con nguoi.

Cai tao Sao Héa la muc tiéu chinh cuia thé ky 22. Nhung gidi khoa hoc ciing da
nhin tGi ca cac thién thé & xa hon nita. Trién vong nhat c6 1€ la nhém mat trang
bay quanh cac hanh tinh khi khong 16, trong d6é c6 Europa - vé tinh ctia Sao Moc
va Titan - vé tinh ctia Sao Tho. Ngudi ta tirng thidy vé tinh cia cac hanh tinh khi
khong 16 chi la nhitng khéi da can c6i y hét nhau, nhung gid ching da dugc nhin
nhan la nhitng vung dat doc ddo, moéi noi c6 cac mach nwdc phun, dai dwong,
hém nui va anh sang khi quyén riéng. Cac mat trang nay dang dwgc xem la noi cuw
ngu cua con nguoi trong twong lai.
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That ryc rd va 1ong 1y khi sao chdi bay ngang qua hanh tinh ching ta - nhung chi khi bay ngang thoi.

—ISAAC ASIMOV

6. CAC HANH TINH KHi KHONG LO,
SAO CHOI VA XA HON NUA

élo mot tuan dinh ménh cua thang 1 nam 1610, Galileo kham pha ra mot diéu

roi day sé lam lung lay nén tang gido hdi Cong gido, thay doi quan niém cua loai
ngwoi vé vii try va mé ra mot cudc cach mang.

Bang chiéc kinh vién vong vira ché tao, 6ng quan sat Sao Mdc va boi roi khi thay
bon vat thé sang bay gan né. Can than phan tich chuyén dong ctia ching trong
hon mét tuan, 6ng tin ring ching quay quanh Sao Moc. Ong da tim ra mot “Hé
Mat Troi” cd nho trong khong gian.

Galileo nhanh chéng hiéu ra phat hién nay mang y nghia ca vé vii tru hoc 1an than
hoc. Sudt nhiéu thé ky, dya trén tw twéng cua Aristotle, Gido hdi Cong gido luon
day rang moi thién thé, bao gom ca Mat Troi va cac hanh tinh, déu quay quanh
Trai bat. Vay ma ong vira tim ra mot vi du phan bac diéu dé. Trai Bat bi phé
trudt khoi vi tri trung tdm vii tru. Bong choc, “chan ly” thong tri 1y thuyét cia
gido hdi va thién van hoc sudt 2.000 nam da sup do.

Nhitng kham phé cia Galileo khién quan chiing 1én con sét. Ong chéng can di
quan tuyén truyén vién hay c6 van PR dé thuyét phuc moi ngudi vé sy that trong
nhitng quan sat cia minh. Ho chi can nhin bang mat thwong la biét 6ng da ding,
va ong dugc chao dén nhw nguwdi hung khi dén tham Rome vao nam sau dé. Tuy
nhién, Gido hoi lai khong vira y. Sach cua Galileo bi cdm va ho dwa 6ng ra xi
trwdc toa an di gido. Ho de doa tra tdn néu o6ng khong rit lai nhitng y twéng “ta
giao” cua minh.
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Ca nhan Galileo tin ring khoa hoc va tén gido c6 thé cling ton tai song song. Ong
tirng viét rang muc dich ctia khoa hoc 1a dé nghién cttu xem bau troi hoat dong ra
sao, con muc dich cta ton gido la tim cach dé 1én thién dwong. Noi cach khac,
khoa hoc 1a vé dinh luat ty nhién, con ton gido la vé luan ly, dao dic va sé khong
c6 xung dot gitta hai bén chirng nao van c6 sy phan biét ré rang nhu vay. Nhung
khi chiing xung dot nhau trong phién toa x* 6ng, Galileo bi bat ép phai cong khai
t* bo cac ly thuyét ctia minh, néu khong sé bi xt ti¢. Nhitng ngudi budc toi nhac
lai v&i 6ng vé Giordano Bruno, ngudi tu si tirng bi thiéu séng vi dwa ra tuyén bd
vé vii try, trong khi tuyén bd nay con kém hoan thién hon ctia Galileo nhiéu. Phai
tGi hai thé ky sau thi phan I6n 1énh cam doi vdi sach ctia Galileo méi duge do bé.

Ngay nay, bon thé ky sau su kién trén, bon vé tinh ctia Sao Mdc — thwong dugc
goi la cac vé tinh Galileo - lai mot 1an nita m& ra cudc cach mang. C6 ngudi tin
rang ching, cung véi cac vé tinh cia Sao Tho, Sao Thién Vwong va Sao Hai
Vuong, c6 thé nam giit chia khéa sy song trong vii tru.

CAC HANH TINH KHI KHONG LO

Khi tau Voyager 1 va 2 bay qua cac hanh tinh khi khong 16 trong khoang tir 1979
dén 1989, ching da khang dinh nhitng hanh tinh nay rat giong nhau: tat ca déu
cau thanh chu yéu tit hydro va heli, véi ty 1€ trong lwgng khoang 4:1. (Hon hgp
hydro va heli cting chinh la thanh phan co ban ctia Mat Troi va hau hét vii tru. N6
hinh thanh cach day khoang 14 ty nam, khi 1/4 lwgng hydro nguyén thdy tong
hop lai thanh heli vao thdi diém xdy ra Big Bang.)

Lich st cac hanh tinh khi khong 16 cling twong dong véi nhau. Nhw da dé cap,
gigi khoa hoc dat gia thuyét rang cach day 4,5 ty nam, toan bo cac hanh tinh
trong Hé Mat Troi déu la nhitng 16i da nho, c6 dac tir dia hydro va bui bao quanh
Madt Troi. Cac 16i vong trong trd thanh Sao Thuy, Sao Kim, Trai Bat va Sao Héa.
L4i cda cac hanh tinh nam xa Mat Trdi hon chita bang, von c6 rat nhiéu ¢ khoang
cach do, va da. Bang dong vai tro nhw keo dan, nén 16i chita bang sé phat trién
hon gdp mudi 1an so véi 16i chi chita da. Trong lyc cia chiing manh 1én dén mic
hit vao hau hét lwvgng hydro con ton trong mat phang Hé Mat Troi so khai. Loi
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cang I6n, lwgng khi bi hit vao cang nhiéu, cho dén khi ching hit can lwgng
hydro xung quanh.

K&t ciu bén trong cac hanh tinh khi khong 16 dugc cho 1a giong nhau. Néu c6 thé
cat doi chiing nhw cat ct hanh, ta sé thay ¢ ngoai cung la khi quyén day. Ching ta
trong dgi & bén dwdi la dai dwong hydro 16ng siéu lanh. C6 suy doan rang, duégi
ap lyc cye 16n, tam cua hanh tinh sé chiva mot 16i hydro ran dac va nha.

Tat ca cac hanh tinh khi khong 16 déu cé cac dai mau sac s& bao quanh, tao ra do
cac tap chat trong khi quyén twong tac véi chuyén dong quay cta hanh tinh. Moi
hanh tinh déu c6 cac con bao khong 16 can quét trén bé mat. Sao Mdc c6 Vét bo
Lén — con bao dwong nhw luén hién dién va cé kich thwdc 16n dén mitc co6 thé
chita dwgc vai hanh tinh c& Trai Dat. Sao Hai Vwong thi cé cac vét toi lac an lic
hién.

Tuy nhién, ching c6 khac biét vé kich thuwdc. Lén nhat 1a Sao Mdc, tiéng Anh la
Jupiter, dat theo tén vi than t6i cao trong than thoai La Ma. Sao Moc 16n dén mitc
trong lwgng ctia né 16n hon céa tong trong lwgng cac hanh tinh con lai trong Hé
Mat Trai. N6 c6 thé dé dang chita dwgc 1.300 Trai Bat. Phan 16n nhitng gi ta biét
vé Sao Moc la nho tau Galileo. Sau tdm nam kién tri bay quanh Sao Mdc, tau
duwgc két thic st mang bang cach dam xuéng hanh tinh nay vao nam 2003. N6
tiép tuc truyén tin hiéu vé Trai Dat sau khi di vao khi quyén, cho dén khi bi
treong trong lwc cwe manh nghién nat. Nhitng manh v& ctia né c6 1é da chim dwéi
dai dwong hydro léng.

Xung quanh Sao Moc la mot déi birc xa chét choc rat 16n. N6 la nguyén nhan
chinh lam nhiéu séng phat thanh va truyén hinh. (M0t phan nhoé gay nhiéu séng
khac dén tir vu Big Bang). Cac phi hanh gia dén gan Moc Tinh can dugc che chan
can than khoi birc xa. Va viéc lién lac ¢ day sé khé khan do séng nhiéu.

Moét nguy co khac can dé phong la treong trong lyc manh mé ctia Sao Mdc: né cé
thé bat gitt hodac khién bat ky vat thé nao bay qua gan ban vao khong gian, ké ca
cac vé tinh ty nhién hay hanh tinh. Nhung kha nang dang so nay lai dem dén lgi
ich cho ching ta tir cach day nhiéu ty nam. Hé Mat Troi thud so khai chita day
cac manh vun 16n lién tuc roi xudng Trai Dat. May man la treong trong lwc cta
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Sao Moc da dong vai tro nhu chiéc may hut bui, hit hodc théi ching bay di. Mo
phong mdy tinh cho thay, néu Sao Moc khong ton tai thi Trai Dat ngay nay sé van
phai hitng chiu cac thién thach khong 16 “oanh tac” va sw song sé khong thé ton
tai dugc. Trong twong lai, khi tim kiém cac Hé Mat Troi khac dé khai pha, chiing
ta nén tim nhitng hé c6 mot hanh tinh giong nhw Sao Maoc, da 16n dé don dep cac
manh vun trong khong gian.

Sy song ma chung ta biét kho long ton tai trén cac hanh tinh khi khong 16. Khong
mot hanh tinh nao trong s6 ching c6 bé mat da ran chac dé cac sinh vat cé thé
tién héa. Chung thiéu nwdc long cung cic nguyén td6 can thiét dé tao ra
hydrocacbon va cac chat hitu co. Va vi ndam cach Mat Troi hang ty kildomét, nén
chiing lanh khing khiép.

CAC VE TINH TU NHIEN CUA HANH TINH KHi KHONG LO

Vé tiém nang nudi dudng suw song, Sao Moc va Sao Tho khong dang quan tam
bang cac vé tinh ctia chiing. Sao Moc c6 it nhat 69 vé tinh, Sao Thé it nhat 1a 62.
Cac nha thién van tirng cho rang tat ca cac vé tinh Sao Moc déu giong hét nhau:
lanh 1o, hoang vang nhw Mat Trang cua ching ta. Ho rat ngac nhién khi phat
hién ching déu s& hitu nhitng dac diém riéng. Phat hién nay da cho gigi khoa hoc
cai nhin méi vé sy song trong vii tru.

Co6 1€ ky la nhat chinh la Europa, mét trong bon vé tinh do Galileo kham pha.
Giong nhu cac vé tinh khac ctia hanh tinh khi khong 16, Europa c6 mot 16p bang
day bao phua. Cé gia thuyét cho rang hoi nuwdc ti nii liva khi xwa trén Europa da
c6 ddc thanh cac dai duwong c6, roi dai dwong dong bang khi vé tinh nay ngudi di.
biéu nay giai thich hién twgng ky la rang Europa la mdt trong nhitng vé tinh c6
bé mat min nhat trong Hé Mat Troi. Tuy Europa ciing phai hitng chiu nhitng vu
va cham manh v@i cac tiéu hanh tinh, nhung c6 1€ cac dai dwong da dong bang
sau khi xdy ra va cham va che lap hét cadc dau vét. Nhin tv khong gian, trong
Europa giong mot qua béng ban, hau nhuw khong c6 dang dia mao nao — khong c6
nui It¥a, rang ndi, hay ho va cham thién thach. Thi duy nhat nhin thdy dugc la
mot mang lwdi cac vét nut.
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Cac nha thién van sitng so khi phat hién thay dwdi 16p bang cia Europa c6 thé la
mot dai dwong nwdc long. Udc tinh thé tich dai dwong nay 16n gap hai hay ba lan
thé tich dai dwong Trai Dat - dai dwong & Trai Bat chi nam trén bé mat, trong khi
dai duong cua Europa chiém gan hét 16p bén trong.

Néu nhv canh nha bao thwong noéi: “Hay di theo tién” thi nha thién van cé cau:
“Hay di theo nwdc”, béi nwdc la nén tang hinh thanh nén sy séng ma ching ta
biét. Ho rat soc khi thdy nwdc 16ng c6 thé ton tai & vieong quéc cac hanh tinh khi
khong 16. Sy hién dién ctia nwdc trén Europa lam day 1én mot cau hoi: Lay dau ra
hoi néng dé lam tan bang? Diéu nay cé vé thach thitc moi kién thirc da biét. Lau
nay chung ta van thwong nghi Mat Troi la nguon nhiét duy nhat trong Hé Mat
Troi va cac hanh tinh phai nam trong viing Goldilocks thi md&i c6 thé cé su song,
nhung Sao Moc lai nam rat xa ngoai vung Goldilocks. Tuy nhién, ta da bo qua
viéc xem xét mot nguon nang lwong tiém tang khac: dé la lwc thay triéu. Co thé
trong lyc qua l6n cua Sao Moc da hut manh va lam méo Europa. Khi Europa
quay quanh Sao Mdc, n6 vira quay quanh truc cia minh vira xé dich lién tuc, nén
cho phinh thay triéu cta Europa lién tuc di chuyén. Tac dong hit va lam méo cé
thé tao ra ma sat manh trong 16i vé tinh khi da bi nén chat vao nhau, lwgng nhiét
san sinh ti* ma sat nay da dé lam tan chay phan 1én 16p vé bang cua vé tinh.

Vi viéc tim ra nwdc 1ong trén Europa, cac nha thién van nhan ra c6 nhitng nguon
nang luwgng cé thé tao nén sy song ngay ca ¢ nhitng noi tdi tam nhat trong khong
gian. VQy la tat cd sach gido khoa thién van da dugc viét lai.

EUROPA CLIPPER

Tau Europa Clipper duwgc dy kién phong vao khoang nam 2022. Véi chi phi xap
xi hai ty do-la, nhiém vu cta né la phan tich 16p bang bao phu Europa ciing nhw
cau tao va ban chat ctia dai duwong bén dwdi, tir dé tim kiém dau hiéu ctia cac chat
hitu co.

Cac ky su gap mot van dé kha tinh vi khi tinh toan dwong bay cho Clipper. Vi
Europa nam trong vong bitc xa dit doi bao quanh Sao Mdc, nén cac tau bay
quanh vé tinh nay sé bi “quay chin” chi sau vai thang. Nham tranh nguy co nay
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va kéo dai thoi gian lam nhiém vu, ho quyét dinh sé phong Clipper 1én Sao Moc
theo quy dao nam ngoai vanh dai bitc xa, sau dé6 mdi diéu chinh cho né lai gan
Sao Mdc va thuc hién 45 chuyén bay sat c6 thoi lwgng ngan nham tham do
Europa.

Mot trong nhitng muc dich cta nhitng chuyén bay nay la khao sat va bay xuyén
qua, néu duwgc, cac mach hoi nwdc phun trén Europa ma Kinh vién vong khong
gian Hubble da quan sat thdy. Tau Clipper cling c6 thé tha cac tau con xudng
mach phun dé Idy mau dem vé. Do Clipper sé khong tit minh ha canh Ién vé tinh,
nén nghién citu hoi nwdc la cach tot nhat Iic nay dé hiéu thém vé dai duong trén
Europa. Néu Clipper thanh cong, cdc nhiém vu sau nay sé c6 gang dap xuéng Sao
Modc, khoan vao 16p vo bang va dua tau ngam xuéng dai dwong.

Nhung Europa khong phai vé tinh duy nhit ma ching ta dang tim kiém céc chat
hitu co va vi sinh vat. Trén bé mat Enceladus, vé tinh Sao Tho, cling c6 cac mach
nuwdc phun, nghia la ciing c6 thé c6 dai dwong ndam bén dwdi 16p bang & day.

VANH DAI SAO THO

Hién nay, cac nha thién van da biét yéu t6 quan trong nhat trong sy tién hoa cia
cac vé tinh nay la lyc thay triéu. Vay nén, viéc quan trong ti€p theo la nghién citu
vé do 16n va cach hoat dong cta chung. Lurc thiy triéu ciling cé thé cho ta cau tra
10i vé mot trong nhitng bi mat lau doi nhit cia nhém hanh tinh khi khong 16:
nguon goc nhitng vanh dai tuyét dep cta Sao Tho. Trong twong lai, khi cac phi
hanh gia ghé tham nhitng hanh tinh bén ngoai Hé Mat Troi, cac nha thién van tin
rang rat nhiéu hanh tinh khi khéng 16 cting c6 nhitng vanh dai bao quanh tuwong
tw. Diéu do6 sé gitp cac nha thién van xac dinh chinh xac do 16n cua lwce thay triéu
va liéu ching cé du manh dé xé tan cac vé tinh ra khong.

Nhitng vanh dai tuyét dep cdu thanh tir cac hat da va bang da mé hodc bao thé hé
nghé si va nhitng ngwdi mong mo. Trong truyén khoa hoc vién twéng, bay quanh
cac vanh dai bang tau vii tru la nghi thitc danh cho moi phi hanh gia tap sy. Cac
tau tham do da phat hién tat ca cac hanh tinh khi khéng 16 déu c6 vanh dai, du
khong hanh tinh nao c6 vanh dai 16n va dep bang Sao Tho.
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Co nhiéu gia thuyét giai thich vé s ton tai cia ching, nhung c6 1€ thuyét phuc
nhat la thuyét vé lyc thiy triéu. Lyc hit cia Sao Tho, cling giong Sao Moc, da
manh dé lam vé tinh bi bién dang thanh hinh bau duc. Vé tinh cang dén gan Sao
Tho thi cang bi kéo gian. Cudi cung, luyc thay triéu kéo gian vé tinh sé ngang
bang vdi trong lyc git cho no6 lién mot khéi. B6 1a diém gidi han. Néu dén gan
hon nita, vé tinh sé bi trong Iyc Sao Tho xé toac theo diing nghia den.

Ap dung dinh luat Newton, cic nha thién vin c6 thé tinh khoang cach dén diém
gigi han, goi la gigi han Roche. Khi nghién citu vanh dai cua khong chi Sao Tho
ma ca cac hanh tinh khi khong 16 khac, ta thdy chiing hau nhw luén nam trong
gidi han Roche cua tirng hanh tinh.

Con tat ca cac vé tinh déu nam bén ngoai. Bang chitng nay, tuy chwa that sy chac
chan, nhung ung ho cho gia thuyét vanh dai Sao Tho hinh thanh khi mot vé tinh
di chuyén qua gan va bi xé tan.

Trong twong lai, khi dén tham nhitng hanh tinh quay quanh cac ngbi sao khac, c6
thé ta sé thdy nhitng vanh dai bao quanh hanh tinh khi khong 16 nhung nam bén
trong gidi han Roche. Va khi nghién cttu do 16n cta lyc thuy triéu, vén da manh
dé xé tan cac vé tinh ty nhién, ta c6 thé tinh ra lwc thiy triéu tac dong lén cac vé
tinh giong Europa.

NHA MOI TAI TITAN?

Titan, mot trong cac vé tinh caa Sao Tho, 1a (tng vién ti€p theo dé con nguwoi tham
hiém, du khu dinh cv tai day sé khong dong dic nhu trén Sao Héa. Titan la vé
tinh 16n tht hai trong Hé Mat Troi, sau Ganymede cta Sao Mdc, va la vé tinh
duy nhat c6 khi quyén day. Khac véi bau khi quyén mong ctia cac vé tinh khac,
khi quyén Titan day dén mirc nhitng anh chup ban dau khong may hiéu qua.
Trong n6 chi nhw qua bong tennis mo mo khong cé dang dia mao nao.

Tau Cassini bay quanh Sao Thé tredc khi lao xudng hanh tinh nay vao nam 2017.
N6 da kham pha dugc ban chét that ctia Titan. Cassini dung radar dé nhin xuyén
qua 16p may bao phu va 1ap ban d6 bé mat Titan. N6 da tirng tha tau Huygens dap
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xuong Titan nam 2005 va gti vé nhitng bitc dnh can canh dau tién cua dia hinh vé
tinh. Trong anh la mot mang lwéi phitc tap gom cac ao, ho, dai bang va luc dia.

Tt dit lieu do tau Cassini va Huygens thu thap, cac nha khoa hoc da dung nén
bttc tranh tong thé ctia vung dat bén duwdi 16p may. Khi quyén Titan, giong Trai
bat, chu yéu chita nito. Nhuwng diéu bat ngo la bé mat cua né lai phu day nhitng
ho etan va metan. Do metan rat dé bat Itta nén ta c6 thé sé nghi Titan rat dé bung
chdy. Nhung do khi quyén Titan khong c6 oxy va nhiét do cuc lanh, -180°C, nén
chuyén phat no 1a diéu khong thé xdy ra. Cac nghién cttu con chi ra mét kha nang
rat thu vi, d6 1a cac phi hanh gia c6 thé 1dy bang trén Titan, tach oxy va hydro, r6i
két hgp oxy v6i metan dé tao ra nguon nang lwgng gan nhw vo tan — c6 1é da dé
thap sang va swéi dm cho cong dong dinh cu tién phong.

Tuy nang lugng c6 thé khong phai la mot van dé nhwng cai tao Titan van chua
phai viéc kha thi. Titan nam cach Mat Troi qua xa, nén viéc tao hiéu ng nha kinh
tw duy tri la diéu gan nhw khong thé. Va khi quyén ctia n6 da chita lwgng 16n
metan, nén bom thém vao ciing chi vo6 ich.

Va liéu ching ta c6 dé & dwgc trén Titan khong? Mot mat, Titan la vé tinh duy
nhat s& hitu mot bau khi quyén dang ké, vdi ap suat cao hon Trai Bat 45%. Day
la mot trong so it nhitng noi trong khong gian ma ta sé khong chét ngay néu cdi
bd bd d6 vii tru. Ta van can madt na oxy, nhung mau trong ngudoi sé khong soi va
ta cling khong bi ép vun.

Mat khac, Titan t6i va lanh trién mién. So véi trén Trai Dat, phi hanh gia ditng
trén bé mat Titan chi nhan dwgc lwgng anh sang Mat Troi bang 0,1%. Luwgng
quang nang khong da dé lam nguon nang lwgng, nén toan bo anh sang va nhiét
lwgng sé phu thudc vao may phat chay khong ngtrng nghi. Thém vao dé, bé mat
Titan toan bang gi4, khi quyén thiéu tram trong lwgng oxy va khi cacbonic dé
nuoi duwong dong thuc vat. Lam nong sé cuwc ky kho khan va cac vu mua phai
dugc trong trong nha kinh hodc dwdi long dat. Nguon thiec an han hep, chi nu6i
song dwgc rat it nguoi.

Lién lac vé hanh tinh qué nha cling la mot bat tién, do tin hiéu radio phai mat
hang tiéng dong ho mdi truyén dugc tin nhan gitta Titan va Trai Dat. Trong lyc
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Titan chi bang 15% trong lwc Trai Dat, nén cw dan song trén Titan sé phdi lién tuc
tap luyén dé tranh mat co va xwong. Sau cung, c6 thé ho sé tir choi quay vé Trai
bat, bagi khi quay vé ho sé trd thanh nhitng ngudi 6m yéu. Theo thdi gian, nhitng
nguoi khai khan Titan c6 thé cam thay cach biét vé ca tinh cam lan thé chat vdi
ngwoi & hanh tinh qué nha, tham chi c6 thé ho sé muon cat ditt moi lién hé xa hoi.

Vay nén song vinh vién trén Titan la diéu kha thi, nhung sé rat bat tién va gap
nhiéu kho khan. Khu dinh cw quy mé 16n xem chirng khéng phu hgp. Nhung
Titan sé la mot tram ti€p nhién liéu va kho tai nguyén gia tri. Ching ta c6 thé khai
thac metan & hanh tinh nay va van chuyén dén Sao Héa dé day nhanh tién trinh
cdi tao, hodc dung ching dé tao ra lwgng nhién liéu tén Itra v6 tan cho cac nhiém
vu khoéng gian xa hon. Bang Titan c6 thé loc thanh nwéc uéng, ché tao oxy hodc
ché bién thanh nhién liéu tén Itta. Lyc hit cua trong e thap giip cho viéc ha va
cat canh twong doi dé dang, ton it cong sitc. Titan c6 thé trd thanh mot tram tiép
xang quan trong trong khong gian.

DPé tao mot khu dinh cw ty duy tri trén Titan, ta cé thé xem xét viéc khai thac cac
khoéng san va quang quy gia trén bé mat. Hién tai, cac tau tham do chwa cung
cap dugc nhiéu thong tin vé thanh phan khoang san ctia Titan, nhung giong nhw
rat nhiéu tiéu hanh tinh, c6 thé n6 cling chita nhiéu kim loai gia tri. Diéu nay rat
hitu dung néu né dugc trd thanh tram ti€p nhién liéu va nang lwgng. Tuy nhién,
dwa quang dwgc khai thac tir Titan vé Trai Dat sé khong that tién lgi vi khoang
cach giira ching rat xa va ton chi phi cao. Thay vi thé, vat liéu th6 sé duwgc dung
dé xay dung co sd ha tang tai cho.

PAM MAY SAO CHOI OORT

Xa hon cac hanh tinh khi khong 16, t6i tan ngoai ria cia Hé Mat Troi, 1a mot thé
gidi khac: thé gidi cua hang ngan ty sao choi. Ching c6 thé trd thanh ban dap dwa
chung ta viron dén nhitng vi sao khac.

Puong dén véi cac ngdi sao xa x6i dén twdng chirng khong thé chinh phuc duoc.
Nha vat ly Freeman Dyson tai Pai hoc Princeton ggi y rang chting ta nén hoc hoi
tr phwong phéap cua thé dan Polynesia hang ngan nam truéc. Thay vi ¢6 di mot
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chuyén dai vugt Thai Binh Dwong va cé thé két thic trong tham hoa, ho lan lwot
nhdy tir ddo nay sang dao kia. Moi lan dén mot ddo nao do, ho dirng chan, xay
dyng khu dinh cw r6i méi tiép tuc di chuyén sang dao tiép theo. Ong dé xudt ta c6
thé xay dung cac diém trung gian trong vii tru theo cing cach dé. Yéu to then
chot caa chién lwge nay la cac sao choi. Chung, cung vGi nhitng hanh tinh lang
thang vi ly do nao dé bi day khéi Hé Mat Troi cua minh, c6 thé tré thanh con
duwong t6i nhitng vi sao.

Sao chéi la doi twgng ctia nhitng suy doan, huyén thoai théu dét va noi sg trong
su6t nhiéu thién nién ky. Khac véi sao bang chi vut qua bau troi dém vai gidy r6i
bién mat, sao chdi hién dién trong khodng thdi gian kha dai. Chiing tirng bi coi 1a
diém x4u, tham chi c6 tadc dong dén van ménh qudc gia. Nam 1066, sao choi xuat
hién trén bau trdi nwdc Anh, dwgc dién giai la diém bao quan doi vua Harold sé
thua tran Hasting va Iyc lvgng xam lang ctia William x* Normandy® sé thiét 1ap
triéu dai m@i. Tam tham théu Bayeux tuyét dep da ghi nhan sy kién nay, khac hoa
canh ngwoi dan va binh linh sg hai khi nhin 1én ngoi sao chai.

Hon 600 nam sau, nam 1682, cling ngoi sao chdi do lai xuat hién & Anh. Tat ca
moi ngwoi, tir an may cho dén nha vua, déu mé man, va Isaac Newton quyét dinh
di tim 10i gidi cho bi an xa xwa nay. Khi ay, 6ng vira ché tao ra loai kinh vién
vong mdi manh hon, st dung mot mat gwong dé thu nhan anh sao. Bang chiéc
kinh vién vong phan xa nay, 6ng lap ra duong bay ctia mot s6 sao chdi va so sanh
ching véi nhitng dy bao ma 6ng thwe hién dwa trén dinh luat van vat hap dan,
cling do chinh 6ng phat trién khong lau tredc d6. Puong bay ctia sao chdi hoan
toan kh@p véi nhitng dy bao cta ong.

Vi ban tinh kin déo, it tho 16, kham phé quan trong ctia 6ng suyt da bi lang quén
néu khong cé nha thién van giau c6 Edmond Halley. Halley dén Cambridge tham
Newton va kinh ngac khi biét Newton khong chi theo ddi sao ch6i ma con dy
doan dugc dwong bay trong twong lai ctia ching - diéu chwa tirng ai lam dwgc.
Newton da trinh bay mot trong nhitng hién twgng khoé hiéu nhat trong thién van
hoc, khién nhiéu nén van minh say mé va am anh suét hang ngan nam, thanh mot
loat cong thirc toan hoc.
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Halley hiéu ngay day la mot trong nhitng buwéc dot pha vi dai nhat trong moi
nganh khoa hoc. Ong hao phéng dé nghi chi trd moi chi phi dé xuat ban cudn
sach ma sau nay sé tré thanh mot trong nhitng tdc pham khoa hoc 16n nhat moi
thoi dai, b Principia Mathematica (Nguyén ly toan hoc). Trong kiét tac nay,
Newton da tinh todn vé co hoc hanh tinh. St dung hé toan tich phan do chinh
minh phat minh, 6ng c6 thé xac dinh chinh xac chuyén dong cua cac hanh tinh va
sao chéi trong H& Mit Troi. Ong kham pha ra sao chéi di chuyén theo hinh elip,
nén ching cé thé xuat hién trd lai theo chu ky. Va nhd cac phuong phap cta
Newton, Halley tinh dwgc rang ngoi sao choi da xuat hién trén bau trdi Luan Don
nam 1682 sé trd lai sau moi chu ky 76 nam. Thyc t€, 6ng co thé truy nguoc lich
stt va chitng minh rang chinh sao ch6i dé da luon xuat hién tré lai theo ding chu
ky ma dng tinh ra. Ong duwa ra 10i tién doan tdo bao ring sao chéi ndy sé& quay lai
vao nam 1758, rat lau sau khi 6ng qua doi. Ngbi sao xuat hién vao ngay Gidng
sinh nam 1758 va nguwoi ta da 1y tén ong dat cho né.

Ngay nay, ta biét sao chdi chu yéu dén tir hai noi. Thit nhat 1a Vanh dai Kuiper,
vung nam bén ngoai Sao Héai Vwong va di chuyén theo quy dao trén cung mat
phang vdi cac hanh tinh. Cac sao chéi thuoc Vanh dai Kuiper, trong dé c6 sao
choi Halley, quay quanh Mat Trdi theo hinh elip. Ching doi khi duwgc goi 1a sao
cho6i ngan han, vi chu ky quy dao, hay thoi gian dé ching di hét mot vong quanh
Mat Troi, chi kéo dai tir vai thap nién t6i vai thé ky. Do da biét hodc cé thé tinh
toan dugc chu ky ctia chiing, nén cac sao chéi nay c6 thé dy doan trwdc va khong
gdy nén nguy co nao dac biét nguy hiém.

O xa hon nita 12 Bam may Oort, ddm may sao chéi hinh cau bao quanh toan b
Hé Mat Troi. Nhiéu sao choi ¢ day cach Mat Trdi tdi vai nam anh sang - xa t6i
mic ching gan nhw khong di chuyén. Thinh thodng chiing bi cuén vao trong Hé
do chuyén dong cua mot ngbi sao di ngang qua hodc do va cham ngau nhién.
Chung dugc goi 1a sao chdi dai han, do c6 chu k§ quy dao hang chuc hay tham
chi hang trdm ngan nam. Loai sao choi nay gan nhw khéng thé dw bao trwdc duge
nén chiing tiém an nhiéu nguy co doi vai Trai Dat hon so vGi sao chdi ngan han.

Mo6i nam, s6 thién thé dwgc kham pha trong Vanh dai Kuiper va Bam may Oort
déu nhiéu thém. Mot gia thuyét nam 2016 néu rang hanh tinh th& chin, cé kich
thwdc twong dwong Sao Hai Vuong, c6 thé ton tai sdu trong Vanh dai Kuiper.
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Thién thé nay duwgc xac dinh khong thong qua quan sat trire tiép bang kinh vién
vong ma do dung may tinh gidi cac phuvong trinh Newton. Tuy sy hién dién cta
hanh tinh nay chwa dwgc xac nhan, nhung nhiéu nha thién van tin rang dir liéu
trén la dang tin cay badi trong qua khtr cling tirng c6 hanh tinh md&i dugc phat hién
theo cach twong ty. HOi thé ky 19, ngwdi ta phat hién thdy quy dao Sao Thién
Vwong hoi chéch khoi nhitng duw doan theo cac dinh luat Newton, tirc la hoac
Newton da sai, hodc c6 mot thién thé & xa hon tac dong 1én Sao Thién Vwong.
Cac nha khoa hoc tinh todn vi tri cia hanh tinh trong gia thuyét nay va tim thay
n6 vao nam 1846, chi sau vai gid quan sat. Thién thé d6 dugc goi tén la Sao Hai
Vuong. (Cac nha thién van cling ti'ng nhan thdy Sao Thuy di 1éch khéi quy dao
dv kién. Ho phong doan rang c6 mdot hanh tinh khac hién dién trén quy dao Sao
Thuy va dat tén cho né la Vulcan. Nhueng sau nhiéu c6 gang, khéng c6 hanh tinh
Vulcan nao dwgc tim ra. Albert Einstein nhan thdy cac dinh luat Newton c6 thé c6
thiéu sét va 6ng chithg minh quy dao Sao Thuy c6 thé dugc giai thich bang mét
tdc dong hoan toan mdi la do cong khong-thoi gian theo thuyét twong doi cta
ong.) Ngay nay, mdy tinh t6c d6 cao ap dung phuwong trinh Newton c6 khéa nang
phat hién thém nhiéu “cw dan” ¢ Vanh dai Kuiper va Bam may Oort.

Cac nha thién van nghi ngd Bam may Oort c6 thé trai dai cach Hé Mat Troi dén
ba nam anh sang, bang hon nita chiang duwong dén hé sao gan nhat la Centauri,
gom ba ng6i sao va cach Trai Bat hon bon nam anh sang. Néu hé sao Centauri
cling dwgc dam may sao choi bao quanh thi ta sé c6 han mot day sao choi két noi
voi Trai Bat. Chang ta c6 thé thiét 1ap hang loat tram nhién liéu, can ci va tram
trung chuyén trén xa 16 lién sao khong 16 nay. Thay vi nhdy thang dén ngbi sao
tiép theo, ta c6 thé dat muc tiéu khiém ton hon: “nhdy céc” ti tir dén hé sao
Centauri. Con duong nay sé la mét dang Quoc 10 66% caa vii tru.

Viéc thiét 1ap xa 10 sao chdi khong hé phi thuc té nhw méi thoat nghe. Cac nha
thién van da xac dinh dwgc kha ro thong tin vé kich thwdc, do bén vitng va cau
tao cac sao choi. Khi sao chéi Halley bay ngang qua Trai Bat nam 1986, giGi
thién van da phéng mot doi tau vii tru 1én chup anh va phan tich né. Anh chup
cho thay mot 16i nho, rong chitng 16 km, hinh dang nhw cu lac (nghia 1a mét lac
nao do trong twong lai n6 sé gy doi va trd thanh mot cap sao chdi). Ngoai ra, cac
nha khoa hoc da dwa dwgc nhiéu tau tham do bay xuyén qua dudi nhiéu sao chdi,
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tham chi tau Rosetta con tirng tha tau tham do xuéng bé mat mot sao choéi. Phan
tich mot s6 sao chéi cho thidy ching cé 16i lam tir da hodc bang cing, da vitng
chac dé chiu dwgc sitc nang cua tram chuyén tiép ty dong.

MGt ngay nao do, robot c6 thé sé ha canh trén mdt sao choi xa x6i trong Dam
may Oort va khoan vao bé mat sao chdi d6. Khoang san va kim loai khai thac tr
16i sao choi sé dung dé xay tram khong gian, bang tan dé lam nwdc udng, nhién
lieu tén lra va khi oxy cho phi hanh gia.

Va ta sé tim thdy gi néu vugt duge ra khoi Hé Mat Troi? Hién tai, hiéu biét cta
ching ta veé vii tru dang dwgc nang 1én mot tam cao méi. Ta lién tuc tim ra nhitng
hanh tinh twong ty Trai Dat, cé thé nudi dudng mot vai dang sy song & cac hé
hanh tinh khéc. Liéu r6i ta c6 thé dén tham ching khong? Co thé dong dugc tau
lién sao dé tham hiém khap vii tru hay khéng? Néu c6 thi bang cach nao?

Titc William Nha Chinh Phuc, nguyén 1a Quan cong Normandy. Ong dem quén sang Anh, dénh bai vua Harold, séng 14p tridu dai ctia ngudi Norman. (ND)<

Puong quoc 1§ ndi tiéng trong lich st Hoa Ky, nay khéng con sir dung. (ND)<
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PHAN 2:
BAY PEN NHUNG VI SAO
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Pén mot lic nao do, ching ta nén mong dgi may moc sé chiém quyén kiém soat.
— ALAN TURING
TOoi sé rat ngac nhién néu c6 diéu gi xa x6i nhu thé xdy ra trong mot hodc hai trdm ndm tdi.

—DOUGLAS HOFSTADTER

7.NGUOI MAY TRONG KHONG GIAN

Eé la nam 2084. Nguwoi cong nhan xdy dung binh thwong Arnold

Schwarzenegger cit bi &m anh véi nhitng gidc mo lap di 1ap lai vé Sao Hoa. Ong
quyét dinh minh phai dén tan hanh tinh dé dé tim hiéu nguon goc cua nhitng gidc
mong nay. Trén Sao Héa, ong thay nhitng dai do thi hdi ha, nhitng tda nha vom
kinh 1ap lanh va nhi*tng cong treong khai thac mé rdng 16n. Mot ha tang phirc tap
gom cac duong ong, day cap va may phat cung cidp nang lugng va oxy dén cho
hang ngan dan dinh cu.

B0 phim Total Recall (Truy tim ky &c) cho ching ta thdy vién canh hdp dan cua
mot thanh pho twong lai trén Sao Héa: hao nhoang, sach sé, thoi thugng. Tuy vay,
c6 mot van dé nhé. Nhitng thanh pho twdng twgng trén Sao Hoa nay dugc
Hollywood dan dung tuyét dep, nhung trong thuc té€, néu xdy dung ching véi
cong nghé hién tai thi chi phi sé virgt qua ngan sach cho bat cit nhiém vu NASA
nao. Nén nhd rang ban dau, tirng chiéc bda, tirng to gidy va tirng chiéc kep giay
déu phai dwoc van chuyén 1én Sao Héa, cach Trai Bat hang chuc triéu kilomét.
Va néu vuot ra khéi Hé Mat Troi dé dén nhitng ng6i sao lang giéng, noi ma viéc
lién lac ngay titc khac véi Trai Dat la bat kha thi, thi van dé con nhan 1én gap boi.
Thay vi dva vao hang tiép té tir Trai Dat, ta phdi nghi ra cach khac dé phat trién
st hién dién trong vii tru nhwng khong lam sup dé ngan kho quoc gia.

Cau tra 10i c6 thé nam & viéc van dung lan séng cong nghé thit tv. Cong nghé
nano va tri tué nhan tao (AI) c6 thé sé thay déi manh mé luat choi.
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Cudi thé ky 21, nhitng tién bo trong cong nghé nano sé cho phép ta san xuat s6
lwgng 16n graphene va 6ng nano cacbon - nhitng vat liéu siéu nhe sé tao ra cach
mang trong nganh xdy dung. Graphene 1a mot mang phan t& gom nhiéu nguyén
to* cacbon gan két chat ché véi nhau, tao thanh mot tdm phang cwc méng, cuc
bén. Graphene gan nhu trong su6t va c6 trong lwgng gan nhw bang khong, nhung
khoa hoc chwa biét dén vat liéu nao bén hon né - n6 cting hon thép 200 lan va
tham chi citng hon ca kim cwong. Trén ly thuyét, ban c6 thé dat con voi ditng trén
mot chiéc bt chi, r6i dat dau bt chi 1én tdm graphene ma khong hé lam t6n hai
dén tdm graphene d6. Ngoai ra, graphene con dan dién. Cac nha khoa hoc hién da
ché tao dugc linh kién ban dan kich ¢ phan t trén tam graphene. May tinh trong
twong lai co 1€ sé dugce lam tir loai vat liéu nay.

Ong nano cacbon 1a nhitng tdm graphene cudn lai thanh 6ng dai. Ching gan nhu
khong thé bi pha héng va trong su6t dén vo hinh. Néu day vang cia cau Brooklyn
lam bang 6ng nano cacbon, cdy cau trong sé nhw dang bong bénh gitta khong
trung.

Néu qua thuc graphene va ong nano cacbon than ky nhw vay thi tai sao ta chwa
dung ching dé xay nha ctra, cau dwong va duong cao tdc? La vi hién tai viéc tao
ra lwgng 16n graphene tinh khiét van con v6 cuing khé khan. Chi mot chit xiu tap
chat hodc khiém khuyét ¢ cdp d6 phan t cling pha hong nhitng tinh chat vat ly
than ky cua graphene. Rat kho dé tao ra tdim graphene c6 kich thwéc 16n hon con
tem thu.

Nhwng cac nha héa hoc hy vong trong thé ky tGi, graphene sé c6 thé dugc san
xuat hang loat, nho vay, chi phi xay dyng ha tang ngoai khong gian sé gidm dang
ké. Do graphene cuc nhe, ta cé thé van chuyén ching dén cac dia diém vii tru xa
x0i mot cach hiéu qua, tham chi c6 thé ché tao tai cho & hanh tinh khac. Cac
thanh phé duwgc xay dung hoan toan bang loai chat liéu tir cacbon nay sé moc 1én
trén sa mac Sao Hoa. Cac toa nha déu trong suo6t mot phan. Trang phuc vii tru sé
tré nén siéu mong va bé sat. O o sé& cuc ky tiét kiém ning lwong do co trong
lwgng cuc thap. Toan bo nganh kién tric sé thay doi v6i sy xuat hién ctia cong
nghé nano.
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Nhwng du c6 nhitng tién bo nhw thé thi ai sé lo thuyc hién nhitng cong viéc nang
nhoc va bui bam dé xay dung khu dinh cu trén Sao Hoa, khai thac vanh dai tiéu
hanh tinh, hay lap can c trén Titan va cac ngoai hanh tinh? Tri tué nhan tao cé
thé mang dén giai phap.

AI: NGANH KHOA HQC SO KHAI

Nam 2016, nganh tri tué nhan tao chdan dong trudc tin AlphaGo — chwong trinh
mdy tinh ctia hang DeepMind, da danh bai Lee Sedol — nha v6 dich c& vay thé
gi6i. Trudc dé, nhiéu nguwoi cho rang Al phdi can tdi vai thap nién nita méi 1ap
noi thanh tich nay. Bao chi bat dau than van rang sy kién trén la cdo phé cho nhan
loai. May méc cubi cung da vugt dong Rubicon® va sé sém chiém quyén thong
tri. Tinh hinh sé khong thé dao ngwoc dwoc.

AlphaGo la phan mém tro choi cao cdp nhat hién nay. Khi choi c¢ vua, ching ta
c6 trung binh khoang 20 dén 30 Iwa chon cho moi nwéc di, nhwng véi co vay, s6
lya chon kha thi Ién t6i 250. Thyc té, tong s6 nudc di tiém nang trén ban co vay
con nhiéu hon so lwgng nguyén ti trong vii tru. Moi ngwdi van nghi mdy tinh kho
ma dém dugc tat ca cac nwdc di kha thi, nén sy kién AlphaGo ha guc Sedol da
1ap tic gy con sot trén truyén thong.

Tuy nhién, dé nhan thay la du tinh vi c& nao, AlphaGo ciing chi dién dwgc mot
tro ma thoi. Panh thang trong mon c@ vay la tat ca nhitng gi n6 c6 thé lam. Nhw
Oren Etzioni, gidm d6c diéu hanh Vién Tri tué Nhéan tao Allen néi: “AlphaGo
tham chi khong thé choi cd vua. N6 khong thé ban luan vé tro choi. Pita con sdu
tudi cta téi con théng minh hon AlphaGo.” Du phan citng ctia may c6 manh mé
dén dau thi ta cling khong thé tién dén, vo lung, chic mirng n6 da danh thang con
ngwoi va mong dwgc né dap lai ranh mach. Co6 may nay hoan toan khong biét né
da lam nén lich st trong nganh khoa hoc. Thét ra, n6 con khong biét né chinh la
may moc. Ta van thwong quén rang robot hién dai chi la nhitng may méc dugc
gan danh xuwng khoa trwong, khong c6 kha nang tw nhan thitc, 6c sang tao, hiéu
biét co ban hay cam xtc. Chung cé thé thyc hién rat tot mot nhiém vu cu thé, han
hep va lap di lap lai nhung khong thé lam dwgc nhitng nhiém vu phitc tap hon,
doi hoi kién thitc tdng quét hon.
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Bat chap viéc linh vie Al da thyc sy c6 nhitng tién bd vugt bac mang tinh cach
mang, ta van can nhin nhan ding dan van dé. Néu so sanh sy phat trién cta robot
vdi nganh khoa hoc tén Itta, ta thdy nganh robot hoc hién da vugt qua giai doan
cta Tsiolkovsky - giai doan suy doan va xay dung ly thuyét. Ta da buwéc sau vao
giai doan cia Goddard: thiét 1ap mo hinh that, tuy con tho so nhung cé thé chitng
minh ly thuyét nén tdng cua ta la chinh xac. Tuy nhién ta chwa di dén giai doan
sau — giai doan von Braun, vdi cac robot sang tao va manh mé dwgc xudt xuwdng
hang loat dé xay dung thanh ph6 & cac hanh tinh xa x6i.

DPén nay, robot dac biét thanh cong véi vai tro 1a may moéc diéu khién tir xa. Ding
sau tau Voyager bay qua Sao Mdc va Sao Thd, tau Viking d6 bo 1én bé mat Sao
Hoa hay tau Galileo va Cassini bay quanh cac hanh tinh khi khong 16 1a cd mot
doi ngti con ngudi diéu khién. Giong v6i may bay khéng nguadi 1ai, cac tau robot
nay chi don gidn chdp hanh ménh 1énh cta nguoi diéu khién tai Trung tam diéu
khién Pasadena. Tat ca cac “robot” ta xem trén phim anh déu la con r6i, san pham
d6 hoa mdy tinh, hodc may moéc dwgc diéu khién tir xa. (Con robot yéu thich cta
toi trong phim khoa hoc vién twdng la Robby trong Forbidden Planet (Hanh tinh
cam). Tuy trong rat hién dai nhuwng that ra c6 ngudi ngoi bén trong né.)

Nhung trong cac thap nién vira qua, c 18 thang la sitc manh may tinh lai tang
gap doi, vay ta c6 thé ky vong nhitng gi & trong lai?

BUOC TIEP THEO: NGUOI MAY THUC THU

Vuot trén robot diéu khién tir xa, muc tiéu tiép theo cda chiing ta la thiét ké nguoi
may thure thuy, titc robot c6 kha nang tuw quyét dinh va chi can con ngudi can thiép
¢ mic do toi thiéu. Nguwoi may thuc thu sé thyc hién cong viéc ngay khi nghe
thdy ménh 1énh, chang han: “Nhat rac 1én”. Robot hién tai chwa c6 kha nang nay.
Ching ta sé can ngwoi may co thé ty khai thac va cai tao cac hanh tinh xa x6i, béi
sé mat hang tiéng dong ho dé lién lac dugc véi ching qua tin hiéu radio.

Nhitng nguwdi may thwe thu nay sé co6 vai tro thiét yéu dé xay dung can c trén
nhitng hanh tinh va vé tinh & xa. Nén nhé rang trong nhiéu thap nién téi, so cu
dan trong cac khu dinh cw vii tru méi chi la vai tram nguwdi. Nhan lyc khan hiém
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va dat do sé la ap lyc 16n trong viéc xay dung cac thanh pho trén nhitng hanh tinh
xa. Va day la diém ma robot sé tao ra sy khac biét. Ban dau, nhiém vu ctia ching
la thye hién nhitng cong viéc “3D” — dangerous (nguy hiém), dull (buén chan) va
dirty (ban).

Khi xem phim Hollywood, doi khi ta quén mat vii tru nguy hiém biét chitng nao.
Ngay ca khi lam viéc & mo6i trweong trong luc thap, robot van dong vai tro cot yéu
dé lam céac cong viéc xay dung nang nhoc, mang vac nhitng thanh xa, ram 16n,
phién bé tong, may moéc cong kénh, v.v.. ma khong gap mday kho khan. Pay la
nhitng viéc can thiét khi xay dyng can c & thé gidi khac. Robot sé lam viéc hiéu
qud hon rdt nhiéu so v6i cac phi hanh gia phai mang bo do vii tru kénh cang cung
cac binh oxy nang né, co bap yéu 6t va ctt dong thi cham chap. Trong khi con
nguwoi nhanh kiét sttc thi robot c6 thé lam viéc lién tuc ca ngay lan dém.

Ngoai ra, khi gap su co, robot c6 thé dé dang dugc sita chita va thay thé trong
nhiéu hoan canh nguy hiém. Ching c6 thé thao ngoi n6 dé mé dat dung cong
trwong hoac duwong cao téc, buwdc vao lira dé gidi ciru phi hanh gia néu c6 hoa
hoan hodc lam viéc trong moi treong lanh 1éo ¢ cac vé tinh ty nhién xa x0i.
Chung ciling khong can oxy nén sé khong c6 nguy co bi nghet thd, von la moi de
doa thwong tric doi vdi cac phi hanh gia.

Robot ciling c6 thé tham do nhitng vung dat nguy hiém trén cac hanh tinh xa xoi.
Vi duy, ching ta chwa r6 vé do bén vitng va cau tric ctia cac chém bang & Sao
Hoa hay cac ho bang trén Titan, trong khi ching cé thé 1a nguén oxy va hydro
thiét yéu. Robot c6 thé tham do cac 6ng dung nham & Sao Hoa, noi c6 thé dung
dé tranh cac cap bic xa nguy hiém; hodc ching c6 thé kham phé cac vé tinh cia
Sao Moc. Trong khi 16a mat troi va cac tia vii tru lam tang nguy co ung thw cho
cac phi hanh gia thi robot c6 thé lam viéc ca & moi treong birc xa chét ngudi. Co
thé thay thé cac bo phan hao mon ctia robot do bitc xa cwong do cao gay ra bang
cach xay dung va che chan ky cang nha kho chita phu tung robot.

Ngoai nhitng cong viéc nguy hiém, robot con lam duwgc nhitng viéc té nhat, dac
biét la nhitng viéc lap di lap lai trong ché tao san xuat. Bat cit can cit hay vé tinh
hanh tinh nao cfing can s6 lwvgng 16n cac san pham cong nghiép do robot thyc
hién. Diéu nay dong vai tro quan trong trong viéc tao ra khu dinh cuw ty duy tri, c6
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thé khai thac khoang san tai cho va sdn xuat ra moi san pham can thiét cho can ct
vé tinh hodc hanh tinh.

Sau cung, ngwoi may c6 thé lam nhitng cong viéc vay ban. Chiing cé thé bao tri,
stta chita cong va hé thong vé sinh tai cac khu dinh cu ngoai vii tru. Ching cling
c6 thé lam viéc v6i nhitng chat hoa hoc hay khi doc hai trong cac may moc thyc
hién tai ché va tai x 1y.

ROi ta sé thay, nhitng nguwdi mdy c6 thé tu hoat dong ma khong can con ngudi can
thiép trurc tiép sé dong vai tro thiét yéu doi vdi cac thanh pho hién dai, duong sa,
nha choc troi va nha & moc 1én trén Mat Trang can coi hay sa mac Sao Hoa. Tuy
nhién, cau hoi tiép theo la: Bén chirng nao ta sé ché tao dwgc nguwdi may thuc
thu? Néu quén di nhitng con robot twéng twgng trén phim anh va tiéu thuyét khoa
hoc vién twdng thi trinh d6 cong nghé hién tai cta ching ta dang & dau? Con bao
1au nita ta sé c6 nhitng robot c6 thé xay dung thanh pho trén Sao Hoa?

LICH SU AI

Nam 1955, m6t nhém cac nha nghién citu xuat sac nhat gap nhau tai Dartmouth
va lap nén nganh tri tué nhan tao. Hét sttc ty tin, ho cho rang chi trong mot thoi
gian ngan, ho sé phat trién dugc c6 may thong minh c6 thé gidi quyét nhitng van
de phitc tap, hiéu dwge nhitng khai niém triru twong, biét st dung ngbén ngit va ty
hoc tir kinh nghiém ban than. Ho tuyén bo: “Chung t6i cho rang sé c6 budc tién
bo dang ké trong mot hodc nhiéu van dé néu trén néu mot nhém cac nha khoa hoc
dwgc tuyén chon k¥ cang lam viéc cung nhau trong mét mua he.”

Nhung ho da pham sai lam nghiém trong. Ho cho rang bo ndo con ngudi la may
tinh ky thuat s6. Ho twéng rang néu ban c6 thé rit gon nhitng quy luat nhan thirc
thanh mot danh sach cdc ma r6i dwa ching vao thi may tinh dét nhién sé bién
thanh c6 mdy biét suy nghi. N6 sé c6 thé ty nhan thitc chinh minh va ban cé thé
noi nhitng cau chuyén cé y nghia vdi n6. Ho goi phvong phap cua minh la cach
tiép can “tw trén xuéng” hodc “tri tué trong chiéc chai”.
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Y twéng ndy nghe c6 vé don gian va thi vi, né di tao cdm hiing cho nhitng dy
doan lac quan. Chung ta da cé nhiéu thanh tyu trong nhitng nam 1950 va 1960.
Cac nha khoa hoc da thiét ké dwgc may tinh danh cd dam va co vua, gidi cac dinh
ly dai sO6, nhan biét va nhat cac khoi vat thé. Nam 1965, nha tién phong Al
Herbert Simon khang dinh “Trong 20 nam nita, may moéc sé lam dwgc bat ky viéc
gi con nguoi co thé thye hién.” Nam 1968, bo phim 2001 gidi thiéu dén chung ta
HAL - chiéc may tinh biét néi chuyén va diéu khién tau lién sao bay t&i Sao Mdc.

Nhwng roi, Al gap phai bitc twong trd ngai. Cac tién bo cham han lai khi doi mat
v6i hai rao can chinh: nhan dang mau va nhén thitc co ban. Robot c6 thé nhin t6t
hon ching ta nhiéu lan, nhung ching lai khong hiéu nhitng gi ching thay. Diing
tredc cai ban, ching chi thay nhitng dwong thang, hinh vuéng, hinh tam giac va
hinh ovan. Chiing khong thé két hgp nhitng chi tiét d6 v&i nhau va dua ra nhan
dién tong thé. Chuing khong hiéu khai niém “cai ban” (tableness). Do vay ching
gap khé khan khi di lai trong phong, nhan dién do dac va tranh chuéng ngai vat.
Robot c6 thé lac hoan toan khi di trén dwong, béi ching sé chi thdy mot rirng
dwong thang, hinh tron va hinh vudng thay cho em bé, canh sat, ché va cay.

Trd ngai khac la nhan thitc co ban. Chung ta biét nuwdc thi wét, day co6 thé dung dé
kéo nhung khong thé day, khoi cé thé day nhuwng khong kéo duwgc va nguwdi me thi
16n tudi hon con gai. Do la nhitng diéu rat hién nhién véi ching ta. Nhung ta hoc
dwgc nhitng tri thitc do tir dau? Chang c6é cong thitc todn nao chitng minh day
khong thé dung dé day. Ta lwgm nhat dwoc nhitng sy that nay thong qua trai
nghiém va va cham vdi thuc té. Ta hoc ti “treong doi”.

Mat khac, robot khéng c6 kha nang trai nghiém cudc séng. Ta phai “xtic” vao tan
miéng ching tirng dong ma may tinh mot. Mgt s6 nguoi tirng co6 gang ma hoa
toan bo nhan thitc co ban, nhung s6 Iwgng qua 16n. Bang trwc giac, mot dia tré
bon tudi da biét vé vat ly, sinh hoc va héa hoc nhiéu hon ca chiéc may tinh t6i tan
nhat.

THU THACH DARPA
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Nam 2013, Cuc Nghién citu Dy 4an Quoc phong Cao cap DARPA (Defense
Advanced Research Projects Agency), thuoc B6 Quoc phong Hoa Ky, co quan da
xdy dung nén tang cho mang lwdi Internet, dwa ra thi thach cho gi6i khoa hoc thé
gigi: hdy ché tao mot loai robot dé lam sach bai phéng xa kinh hoang &
Fukushima, noi ba nha may dién hat nhan cua Nhat bi néng chay vao nam 2011.
Phéng xa & khu vie do nat nguy hiém tinh mang nay manh dén mitc cac cong
nhan don dep chi c6 thé vao lam viéc trong vai phit. Do do, cong viéc don dep
tién trién rat cham chap, wédc tinh kéo dai tir 30 dén 40 nam véi kinh phi khodng
180 ty do-la.

Néu ché tao thanh cong robot dé don sach manh vun va rac ruedi ma khong can
con nguoi can thiép, day co6 thé sé la bwdc di dau tién hwdng téi viéc phat minh
nguwoi may thuce thu gitp xay dung can cit Mdt Trang hodc khu dinh cw Sao Héa,
ngay ca trong moi trudng day bic xa.

Nhan thay Fukushima la noi ly twdng dé thir nghiém céng nghé Al tién tién nhat,
DARPA quyét dinh t6 chitc cudc thi DARPA Robotics Challenge (Thit thach
Robot DARPA) va trao giai thudng 3,5 triéu do-la cho nhitng robot thuc hién
cong viéc don dep so dang. (M6t cudc thi do DARPA t6 chitc trede do da thanh
cong ryc rd, mo duong cho phat minh 6 t6 khong nguoi lai.) Cudc thi cling la
dién dan hoan hao dé bao cao cac tién bo trong linh vire Al, la dip thé hién mot s6
thanh qua thu dwgc sau nhiéu nam cwong diéu khoa trrong. Thé gidi sé thay cac
robot c6 thé thye hién nhitng nhiém vu tuy co6t yéu nhung khéng phu hop véi con
nguoi.

Luat thi rat rd rang va don gian. Robot thang cudc phai thuyc hién dwge tam thw
thach co ban, trong d6 c6 lai xe, don dong do nat, mé& ctra, déng van ri, noi voi
chita chdy va vdn van. Thi sinh tir khdp noi d6 vé tranh gianh vinh quang va tién
thuéng. Nhung thay vi mé ra mét ky nguyén méi, két qua cudi cung hoi c6 phan
dang xau ho. Nhiéu robot dv thi da khong thyc hién duwgc hét cac nhiém vy, mot
sO0 tham chi con long ra va dé sup ngay tr6c may quay. Thir thach nay chitng
minh Al hoéa ra la linh viic c6 phan phitc tap hon so véi ggi y cach ti€p can “twr
trén xudng”.
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MAY MOC BIET HQOC

Nhiéu nha nghién citu Al da bé han phwong phap “tir trén xudng” va lya chon bat
chwéc Me Thién Nhién bang cach di tir dudi 1én. Chién lugc thay thé nay c6 thé
dem lai nhiéu hita hen hon trong san xuat robot hoat dong ngoai khong gian. Bén
ngoai phong thi nghiém Al, c6 rat nhiéu robot phitc tap, manh mé hon bat ct thi
gi ching ta c6 thé thiét ké. Ching dugc goi la... dong vat. Loai gian nhé xiu biét
ty Xoay x& rat tai tinh trong rirtng, kiém tim thitc an va ban tinh. Ngugc lai, nhitng
robot vung vé va nang né thinh thoang lai dam vao twdng, lam tréc voi vira.

Gia dinh sai 1am ctia nhom céac nha nghién citu Dartmouth 60 nam truéc van con
am anh nganh AI cho dén ngay nay. Nao bo khong phdi 1a may tinh ky thuat sé.
NO khong duwoc lap trinh, khong cé CPU, chip Pentium, chwong trinh con va
khong c6 ai viét ma. Néu ta bo di mot bong ban dan, may tinh gan nhu sé hong.
Nhwng néu cat di mot nita ndo ngwoi, né van cé thé hoat dong dugc.

Thién nhién c6 nhitng tinh toan than ky khi xay dwng nao bd la mot mang lwdi
cac noron than kinh, mdt c6 may véi kha nang hoc tap. Chiéc laptop cua ban
khong bao gig biét hoc - hom nay, hom qua hay nam ngoai, né da ngoc thé nao
thi gio van nhw vay. Nhung ndo ngudi tu thiét 1ap lai két noi khi hoc dwgce diéu
moi. Do 1a ly do em bé chi bap be trudce khi hoc mot ngon ngit va chung ta loang
choang trwdc khi biét di xe dap. Mang than kinh tién b6 dan khi luyén tap lap di
1dp lai lién tuc, dung nhw nguyén ly cia Hebb: cang thyc hién mot viéc nhiéu lan
thi dwong dan noron cho cong viéc d6 cang dwge cing c6. Nhw cac nha than kinh
hoc néi, cac noron ban dién cung nhau sé dan dan vao nhau. Ban ciling c6 thé
tirng nghe cau dua “Lam sao dé t6i Carnegie Hall*?” L.oi dap ctia mang than kinh
la: tap luyén, tap luyén va tap luyén.

Chang han, nhitng ngudi leo nui biét rang néu thay con dwong nao trong kha mon
thi c6 nghia 1a né dugc nhiéu ngudi di ngang qua va sé la con dudng tot nhat dé
chon di. Con dwong ding lai cang duwgc khang dinh moi khi ban di trén né.
Twong ty, duwong than kinh cia mot s6 hanh vi cang dwgc cing c6 khi ban kich
hoat no.
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Pay la diéu rat quan trong vi may moc biét hoc la yéu to then chét cho cong cudc
kham pha vii tru. Robot sé phai doi dau véi nhitng moi nguy hiém mdai va khong
ngirng bién doi trong khéng gian. M4t con robot dwgc 1ap trinh chi dé x 1y mot
sO viéc khan cap c6 dinh sé thanh v6 dung vi nhitng viéc khéng lwong trudc sé
ludén xay dén. Chang han, mot con chudt khéng thé dwgc ma hda toan bo cac kich
ban vao trong gen, bdi tong so6 tinh hudng né c6 thé doi mat la vo tan, trong khi
sO gen la hitu han.

Gia st cO mot tran mua thien thach tr khong gian roi tring vao mot can ct Sao
Hoa, gay thiét hai cho nhiéu toa nha. Robot st dung mang Iw6i than kinh sé c6
thé hoc hoi trong ltc x ly nhitng tinh hudng bat ngd nhw vay va sé dan trd nén
ngay cang thanh thao. Con robot truyén théng duwgce “nhéi tir trén xudng” sé bé
tay tredc nhitng tinh huéng khan cap nam ngoai dy kién.

Nhiéu y twdng vé mang noron da duge cwu giam doc Phong Nghién ciru Al ltrng
danh ctia MIT Rodney Brooks dwa vao nghién cttu. Khi tra 16i phong van véi toi,
Brooks néi 6ng than phuc loai muo6i nhé bé: véi bd nado ti xiu chita 100.000
noron, ching bay qua bay lai dé dang trong khong gian ba chiéu, trong khi chiing
ta can nhitng chwong trinh mday tinh vo ciing phic tap chi dé diéu khién dong tac
buwdc di cta robot, ma c6 khi chiing van vap nga. Brooks di tién phong trong cach
ti€p can bang “robot bg” va “robot con trung,” nhitng loai robot c6 thé hoc cach
di chuyén nhw con trung sau chan. Ching thwong bi nga khi méi bat dau nhung
kha hon sau moi lan thir va dan biét phoi hop cac chan nhuw loai bo thue thu.

Qua trinh dwa mang noron vao may tinh goi la “hoc sau” (deep learning). Khi
cong nghé nay phat trién, né sé cach mang hoa nhiéu nganh cong nghiép. Trong
twong lai, khi muén tro chuyén vaGi bac si hay luat suw, ban cé thé néi vdi bic
twong thong minh hodc dong ho deo tay va yéu cau né mé Robo-Doc (bac si
robot) hodc Robo-Lawyer (ludt su robot), nhitng phan mém sé tra cttu Internet dé
tw van cho ta vé mdt y té hay phap ly. Cac chuwong trinh nay sé hoc théng qua
nhitng cau hai ldp di lap lai va dwa ra cau trd 10i ngay cang phu hgp hon — tham
chi dy bao trwdc - v6i cac nhu cau riéng cua ban.

Cong nghé hoc sau con c6 thé mé duong cho viéc ché tao nhitng nguwdi may thuc
thu ma ta sé can trong khong gian. Trong cac thap ky sap tdi, hai phwong phap
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“tr trén xuodng” va “tir dwdi 1én” c6 thé dugc tich hgp véi nhau, nho dé robot sé
dwgc nap tredc mot s6 kién thirc ban dau nhuwng van c6 thé tw van hanh va hoc
tap thong qua mang noron. Giéng nhu con ngwoi, ching sé hoc tir kinh nghiém
cho dén khi thuan thuc viéc nhan dang mau dé c6 thé di chuyén cac cong cu trong
khong gian ba chiéu, dong thdi nam duwgc nhan thitc co ban dé x ly dugc cac
tinh huéng mai. Ching sé dong vai tro cot yéu trong viéc xay dung va bao dudng
cac khu dinh cu trén Sao Hoa, xuyén khap Hé Mat Trdi va xa hon nita.

MOoi loai robot dwgc thiét ké cho mot cong viéc cu thé. Robot c6 thé hoc boi trong
hé thong cong va tim cac 16 thung hay vét ro ri, s€ mang hinh dang con ran.
Robot siéu khoe sé hoc cach mang vac vat nang tai cong treong xay dung. Robot
biét bay, c6 vé ngoai nhw loai chim, sé hoc cach phan tich va lap ban doé vung dia
hinh la. Robot c6 thé hoc cach thdm hiém 6ng dung nham ngam sé trong giong
con nhén do cac loai nhiéu chan di chuyén rat vitng chac trén dia hinh g6 ghe.
Robot c6 thé hoc cach kham phéa cac chom bang trén sao Héa sé giong nhitng
chiéc xe trugt tuyét théng minh. Robot biét hoc boi giita dai dwong cia Europa
va nam bat do vat thi c6 thé trong giong bach tudc.

Pé chinh phuc khoéng gian, ta can nhitng loai robot biét hoc theo ca hai cach:
hoan thién dan qua tiép xtc véi moi tredong thue té va tiép nhan thong tin dugc
dwa vao tryc tiép.

Tuy nhién, ngay ca tri tué nhan tao & trinh d6 cao nhw vay ciling van chwa du néu
ta muon robot tv minh xay dyng dwgc nhitng dai do thi. Thit thach cao nhat cta
nganh robot hoc la tao ra nhitng c6 may c6 thé tw nhan ban va ty nhan thic ban
than.

ROBOT TU NHAN BAN

T6i biét dén khai niém tw nhan ban 1an dau khi con nhd. Cudn sach sinh hoc t6i
doc giai thich rang cac loai virus phat trién bang cach chiém giir té€ bao con nguoi
dé tw sao chép chinh né, con vi khuan phat trién bang cach phan déi va nhan
rong. Néu dé ty do sinh so6i su6t nhiéu thang hay nhiéu nam, s6 lwgng vi khuan
trong mot tap doan c6 thé tang 1én dir doi, phu day ca Trai Dat.
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Ban dau, t6i thady kha nang ty nhan ban khong kiém soat nhw vay c6 vé phi ly,
nhung vé sau n6 dan c6 vé hop ly. Virus rét cudc chi la mot phan t¥ 16n c6 kha
nang ty sinh san. Nhung néu mot nhim phan t& nay tap hgp trong miii, trong
vong mot tuan ching cé thé khién ban cam lanh. M6t phan t&* don doc co thé sé
nhanh chéng nhéan ban 1én thanh hang ngan ty ban sao ctia chinh né - du khién
ban hat xi. Thyec ra, tat ca chiing ta déu khéi dau sy song tir duy nhat mét té bao
tritng duwgc thu tinh bén trong co thé nguwdi me, nhod bé dén noi mat thuwong khong
thé nhin thdy. Nhung sau chin thang ngan ngui, té€ bao bé nhé dé trd thanh mot
con nguwdi. Nhu vay, ngay ca sy song ctia con ngudi cling phu thudc vao sy phat
trién theo cap s6 nhan cta té bao.

D6 chinh la sitc manh cta ty nhan ban, nén tang cta sy song. Va bi mat cda su tw
nhan ban nam trong phan t&* ADN. C6 hai tinh nang n6i bat khién phan t¥ than ky
nay khac véi moi phan tt con lai: thi nhét, n6 c6 thé chita mot lwgng thong tin
khong 16; thit hai, n6 c6 thé sinh san. Nhung may moéc ciing c6 thé bat chudce hai
tinh nang nay.

Y twéng vé mdy moéc t nhan ban ciing 1u doi nhw thuyét tién héa. Khong lau
sau khi Darwin xuat ban cuén sach dot pha On the Origin of Species (Nguon goc
cac loai), Samuel Butler da viét bai bao Darwin Among the Machines (Darwin
gitta may moc), ong dy doan rang mot ngay kia, may moc cling sé biét sinh san
va bat dau tién hda theo nhw 1y thuyét ctia Darwin.

John von Neumann, ngudi sang lap mét so6 nganh toan, trong dé co ly thuyét tro
choi, da tirng c6 gang xay dung huwdng tiép can toan hoc véi may moéc ty nhan
ban trong thap nién 1940 va 1950. Ong bit dau v6i cau héi: “Cd may tw nhan ban
nho nhat la gi?”, r6i chia van dé ra titng budc. Thi dy, buwdc dau tién la thu thap
cac khoi xay dyng vao mot cai thung 1én (twa nhw cac khéi Lego vdi nhiéu dang
tiéu chuan khac nhau). Tiép theo, ban can tao mot thiét bi lap ghép c6 kha nang
két noi hai khoi véi nhau. Thit ba, ban viét chwong trinh c6 thé ra 1énh cho thiét
bi lap ghép nay biét ndi nhitng phan nao va theo thi ty nao. Budc thit ba nay sé
mang tinh then chét. Bat it ai tirng choi lap ghép déu biét ta cé thé tao ra nhitng
cdu tric phitc tap va tinh vi nhat chi tir mot s6 chi tiét - mién la ban biét ghép
ching vé6i nhau chinh xac. Von Neumann mu6n xac dinh s6 thao tdc nhé nhat ma
mot thiét bi lap ghép can thuc hién dé tao ra ban sao ctia chinh no.
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Nhwng cudi cung von Newmann tir bo duy an dac biét nay. N6 phu thudc vao rat
nhiéu gia dinh tuy y, gobm ca s6 khoi chinh xac dwgc st dung va hinh dang cta
ching, do do6 rat khé dé phan tich trén phwong dién toan hoc.

ROBOT TU NHAN BAN TRONG KHONG GIAN

Nam 1980 danh dau buwdc tién tiép theo trong viéc nhan ban robot, khi NASA
tién hanh nghién cttu c6 tén Ty dong héa Cao cap Phuc vu cac Nhiém vu Khong
gian (Advanced Automation for Space Missions). Bao cdo cua nghién ciu két
luadn rang nguwoi may tw nhan ban sé déng vai tro thiét yéu trong viéc xay dung
khu dinh cv Mit Trang va xac dinh c6 it nhat ba loai robot can dung. Robot thg
mo sé khai thadc nguyén liéu thd co béan; robot thg xay sé nau chay, tinh ché
nguyén liéu va lap rdp cac bo phan; robot stra chita sé duy tu, bdo dudng chinh
minh va cac robot khac ma khong can con nguwdi can thiép. Bao cdo cling dwa ra
vién canh cac robot sé tw van hanh ra sao. Giong nhw xe thong minh gan moéc
nam hodc b phan xtc i, cac robot cé thé di chuyén doc nhitng hé thong duwong
ray, van chuyén tai nguyén va x& ly ching thanh cac dang tuy y.

Nghién cttu nay c6 mét 1gi thé 16n nho thoi diém ra doi thuan lgi. N6 dugce tién
hanh khong lau sau khi cac phi hanh gia vita mang vé hang tram kil6gam da Mat
Trang va ta biét rang thanh phan kim loai, silicon va oxy bén trong ching gan
nhw giong hét da Trai Bat. Phan 16n 16p vo Mat Trang gom 16p dat mat, cau thanh
t* nén da cing, cac dong dung nham c6 dai va manh vun sét lai tir cac vu va
cham thién thach. V&i nhitng thong tin nay, cac nha khoa hoc NASA cé thé bat
dau phat trién nhitng ké hoach thyc té va cu thé hon dé xay dung cac nha may
trén Mat Trang san xuat dwgc robot tw nhan ban bang vat liéu tai cho. Bao cao
ctia NASA néi chi tiét vé kha nang khai thac mé va nau chay 16p dat mat dé chiét
tach cac kim loai dung dugc.

Sau nghién cttu trén, qua trinh ché tao nguwdi mday ty nhan ban bi tri hoan suot
nhiéu thdp ky do nhiét huyét ngudi lanh. Nhung hién gio, khi moi quan tam veé
viéc quay lai Mdt Trang va bay dén Hanh tinh do da trd lai thi y twdng nay lai
dwgc dua ra xem xét. Chang han, ta c6 thé ap dung nhitng y twdng trén vao xay
duwng khu dinh cw Sao Hoa theo cac budc sau. Pau tién, ta phai khao sat sa mac
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Sao Hoda va vé ban thiét ké nha may. Tiép dén, ta khoan 16 vao dat da va kich n6
ting 16. Pa vun va cac manh v& sé dugc xe di va xéng mdy dao xGi dé tao nén
moéng bang phang. P4 sé dugc nghién thanh hat nhd, r6i dwa vao 10 luyén bang vi
song, tir do dat sé duwgc nau chay va kim loai l6ng dugce chiét tach. Sau dé kim
loai dwoc gan thanh cac thanh tinh khiét r6i ché bién thanh day, cap, thanh xa va
nhiéu thit khac — nhitng vat liéu xay dung can thiét cho bat ky cau tric nao. Theo
cach nay, mot nha may robot sé dugc xay dung tréen Sao Hoa. Khi nhitng robot
dau tién dugc ché tao, chiing c6 thé tiép quan nha may va tiép tuc tao ra cac robot
khac.

Cong nghé thoi NASA thuc hién bado cdo nay con nhiéu han ché, nhung ta da tién
dwgc chang dwong dai ké tir d6. Mot buwdc phat trién day hita hen cho cong nghé
robot 1a may in 3D. May tinh hién gio c6 thé diéu khién chinh xac cac dong chay
nhya va kim loai dé san xuat theo tirng 16p nhitng linh kién may méc cue ky phitc
tap. Cong nghé in 3D con tién bd dén mic cé thé in md ngwoi bang cach ban ra
tirng té bao qua mdt dau phun siéu nho. Trong mot tap phim tai liéu trén kénh
Discovery ma t6i titng dan chwong trinh, t6i da dwa mdt minh vao mét chiéc may
in 3D. Tia laser nhanh chéng quét qua mat t6i r6i lru thong tin vao mét chiéc
laptop. Théng tin d6 dwgc nap vao mdy in; mdy in nay lién ti mi phun ra nhya
long tir m6t dau phun rat nhé. Chi trong vong 30 phat, t6i da c6 chi€c mat na
nhvya mang hinh dang khuon mat minh. Tiép theo, mdy in quét toan than t6i va
sau vai gid, cho ra mot m6 hinh nhya séng dong giong tdi y hét. Vay la trong
twong lai, ta cé thé dwa chinh minh vao bd swu tdp mo hinh cuing Superman. May
in 3D twong lai c6 thé tai tao ca nhithg mo siéu nho cdu tao nén cac bo phan chitc
nang trong co thé con ngwoi hodc cac bo phan co gidi can thiét dé ché tao robot
nhan ban. Chung cling c6 thé dugc két noi véi nha may robot, dé kim loai néng
chdy sé dugc tao khuon tryce tiép thanh nhiéu robot hon nita.

Robot tir nhan ban dau tién trén Sao Hoéa sé la robot kho ché tao nhat. Qua trinh
nay doi héi phai van chuyén rat nhiéu thiét bi 1én Hanh tinh dé6. Nhuwng mot khi
robot dau tién ra doi, né sé duwgc dé lai mot minh dé ty nhan ban. Roi hai con
robot cung nhan ban sé tang 1én thanh bon con. Véi da tang theo cap s6 nhan nhw
vay, ta sé sém c6 doi robot da 16n dé thye hién cai tao quang canh sa mac. Chiing
sé khai thac mo, xdy nha may mdi va tao ra v6 so ban sao véi chi phi thap nhung
hiéu qua. Chuing sé thiét 1ap nganh néng nghiép quy mé 16n va thic day sy phat
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trién ctia nén van minh hién dai khong chi trén Sao Héa ma con & khap khong
gian, thue hién cac hoat dong khai thac trong vanh dai tiéu hanh tinh, ché tao gian
phong laser Mat Trang, dong cac tau lién sao khong 16 trong quy dao va tao tién
dé thanh 1ap khu dinh cw & cac ngoai hanh tinh xa x6i. Viéc thiét ké va trién khai
thanh c6ng may moc ti nhan ban sé 1a mot thanh tyru dang kinh ngac.

Nhwng vuot trén dau moc nay la muc tiéu cao nhat cia nganh robot: nguwdi may
tw nhan thitc. Nhitng robot nay c6 thé lam dwgc nhiéu viéc hon ngoai ty nhan ban
chinh minh. Chiing cé thé hiéu ching la ai va nam vai tro chi huy: giam sat cac
robot khac, dwa ra ménh 1énh, xay dwng dy an, diéu phdi cac hoat dong va de
xuat gidi phap sang tao. Ching c6 thé giao tiép vGi con ngudi, dwa ra cac 16i
khuyén va goi y thich hgp. Tuy nhién, y twédng ché tao ngwdi may ty nhan thic
lam phat sinh nhiéu cau héi hién sinh phttc tap va khién nhiéu ngwdi hai hung, lo
sg cac may moc nay sé lam phdn, chong lai chinh ké sang tao ra ching - con
nguoi.

ROBOT TU NHAN THUC

Nam 2017, tranh luan no ra gitta hai ty phd, Mark Zuckerberg - nha sang lap
Facebook va Elon Musk - nguoi sang lap SpaceX va Tesla. Zuckerberg bao vé y
kién rang tri tué nhan tao sé mang dén giau c6 va thinh virgng, gilip toan xa hoi
da day hon. Con Musk c¢6 cai nhin u &m hon nhiéu, nhan dinh rang Al dang dat ra
nguy co song con cho toan nhan loai va mot ngay nao dé, phat minh cta ching ta
sé tan cong ngugc lai chinh con ngudi.

Vay ai ding? Néu ching ta qua phu thudc vao robot trong viéc xay dyng va bao
tri can c* Mat Trang hay cac do thi trén Sao Héa, thi chuyén gi sé xdy ra néu mot
ngay ching quyét dinh khong can dén ta nita? Ta thiét 1ap khu dinh cw ngoai
khong gian chi dé dang ching cho nguwdi may u?

Noi s¢ nay khong mdi va thyc ra da dugc tiéu thuyét gia Samuel Butler nhac dén
nam 1863 vdi 10i canh bao: “Ching ta dang tao ra nhitng ké ké vi minh. Vi thé
ctia con ngwoi doi véi may moc roi sé giong nhw vi thé cua ngwa va ché doi voi
con nguwoi.” Khi robot dan tré nén thong minh hon con ngudi, ta sé cam thay that
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thé vi bi chinh cac phat minh ctia minh cho hit bui. Chuyén gia AI Hans Moravec
noi: “Poi con y nghia gi nita néu dinh ménh cda ching ta la nghét mat nhin 16p
hau boi siéu thong minh c6 gang mo ta cho ching ta vé nhitng kham pha ngay
cang vi dai ctia ching bang thit ngdon nglt nhw thé tro chuyén véi con nit.” Nha
khoa hoc ctia Google Geoffrey Hinton thi nghi ngo kha ndng robot siéu thong
minh sé tiép tuc nghe 16i loai ngwoi. “Diéu d6 giong nhuw hdi con cai c6 thé kiém
soat cha me khong... khong phdi diéu hay ho khi loai kém thong minh hon kiém
soat nhitng thit cua loai thong minh hon.” Gido sw Pai hoc Oxford Nick Bostrom
thi nhan dinh: “tredc vién canh bung no tri tué, loai nguwdi ching ta giong nhw
dam tré con dang choi véi mot qua bom... Ta khong biét khi nao qua bom phat
no, nhung néu dwa nd vao sat gan tai, ta sé nghe tiéng tich tac nho nhé.”

Mot s6 nguwdi khac cho rang robot ndi loan chi la chuyén tién héa dién ra theo
tién trinh ctia n6. Loai phu hgp nhat sé thay thé cac loai yéu hon; quy luat tw
nhién la vay. Mot s6 nha khoa hoc may tinh con hoan nghénh céi ngay robot vugt
mat con nguwdi vé nhan thic. Claude Shannon, cha dé ctia ly thuyét thong tin,
tirng khang dinh: “T6i hinh dung twong lai khi ching ta doi vGi robot cling giong
nhuv loai ché do6i v6i con ngudi, va toi ang ho 1t nguwdi may.”

To6i tirng phong van nhiéu nha nghién citu Al su6t nhitng nam qua, tat ca ho déu
qua quyét rang dén mot ngay kia may moc Al sé dat tri khon loai ngwoi va trg
nén cyc ky hitu dung cho ching ta. Nhung da s6 ho do du khi dugc héi vé thoi
diém chinh xac hay tién trinh caa buwdc tién nay. Gido sw Marvin Minsky cta Pai
hoc MIT, tac gia mot s6 bai nghién citu mé duong cho nganh tri tué nhan tao, da
dwa ra cac dy doan day lac quan trong nhitng nam 1950 nhung lai hé 16 véi t6i
trong mot cudc phong van gan day rang 6ng khong con san sang dw doan ngay
thang chinh xéc nita, bdi gidi nghién ctu Al da doan sai qua nhiéu trong qua khi.
Edward Feigenbaum thudc Pai hoc Stanford nhan dinh: “That nyc cwoi khi noi
vé nhitng viéc nay qua sém — Al van con cach ta nhiéu nién ky nita.” Bao New
Yorker thi dan 101 mot nha khoa hoc may tinh: “T6i khong quan tam dén no [tri
tué may moc], cling nhv khéng quan tam dén chuyén qua tai dan s6 trén Sao
Héa.”

Vé tranh luan gitta Zuckerberg va Musk, theo quan diém cad nhan, t6i thay
Zuckerberg ding vé mdt ngan han. Al sé khong chi gitip chiing ta xay dung thanh
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pho bén ngoai vii try, ma con gidp lam giau cho xa hoi khi khién moi thit tré nén
hiéu qua hon, tot hon va ré hon thong qua viéc tao ra nhitng cong viéc méi xuat
phat tir nganh cong nghiép robot. C6 thé mét ngay nao do, nganh nay sé con phat
trién hon ca céng nghiép 6 t6 hién tai. Nhung vé lau dai, Musk da diang khi chi ra
nguy co 16n hon. Cau hoi chinh yéu cta cudc tranh luan nay la: Bén khi nao
robot sé phat trién t6i mirc d6 nguy hiém? Ca nhan téi nghi budc ngoat sé xay ra
chinh vao lic ching biét ty nhan thitc.

Hién tai, robot khong biét ching la robot. Nhuwng t6i mot ngay, c6 thé ching sé tw
tao ra muc tiéu, thay vi chdp hanh nhitng muc tiéu do cac nha 1ap trinh lya chon.
R6i ching sé nhan ra chwong trinh cia ching khac véi chwong trinh cta con
ngwoi. Néu lgi ich cta hai bén khac biét, ching c6 thé trg thanh méi de doa. Khi
nao chuyén do sé xay ra? Khong ai biét. Hién tai, robot c6 tri thong minh twong
dwong mot con bo. Nhung c6 thé dén cudi thé ky nay, ching sé biét ty nhan thic.
Khi do6 ching ta cling dang c6 cac khu dinh cu phat trién nhanh chéng trén Sao
Hoa. Bdi vay, viéc gidi quyét van dé nay ngay tr bay gio la rat quan trong, thay
vi dé dén khi sy song con ctia con nguwoi trén Hanh tinh dé phu thudc vao ching.

Dé hiéu thém vé sy cap bach cuaa tinh huéng khan nay, hay thir xem xét nhitng
kich bén t6t nhat va xdu nhat sau day.

KICH BAN TOT NHAT VA XAU NHAT

Nguwoi dé xuat kich ban tot nhat la nha phat minh va tac gia cia nhiéu cuén sach
ban chay, Ray Kurzweil. M6i lan t6i phong van Kurzweil, 6ng déu dwa ra mot
bttc tranh mo ta vién canh twong lai rat ro rang va hap dan nhung day tranh cai.
Ong tin ring ndm 2045, ta s& dat dén “diém ky di”, hay thoi diém robot bt kip
hodc vugt qua tri thong minh ctia con nguwdi. Thuat nglt nay xuat phat tr khai
niém diém ky di khong-thoi gian trong vat ly, titc nhitng vung cé trong lyc vo
han, chang han nhu 16 den. Nha toan hoc John von Neumann dwa thuat ngit nay
vao nganh khoa hgoc may tinh khi viét rang cudc cach mang may tinh sé tao nén
“tién bo nhanh va thay doi chwa tirng thay trong 16i song cta loai ngudi, nhw thé
chung ta dang tién gan dén mot diém ky di thiét yéu... Vot khéi diém ky di do,
cudc séng ma ta biét sé khong thé tiép tuc.” Theo Kurzweil, khi diém ky di dén,
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mot chiéc may tinh tri gid 1.000 do-la sé théng minh hon toan bo loai ngwdi cong
lai mét ty 1an. Hon thé nita, cac robot nay sé tw hoan thién ban than, thé hé sau sé
thira hudng cac dac tinh dé vuwot troi hon thé hé tredc va vong xody may moc
trinh do cao ctt thé 1én cao dan.

Kurzweil bdo vé quan diém rang, thay vi lam phan, cac robot sé tao ra thé gigi
m&i phon thinh hon va cé nhiéu vugt tri vé y té. Theo 6ng, cac robot siéu nho
hay nanobot sé di chuyén trong mau ching ta va “tiéu diét cic mam bénh, chinh
stta sai s6t ADN, trir khit chat doc va lam nhiéu nhiém vu khac dé gidp ta c6 thé
chat khée manh.” Ong hy vong khoa hoc sé sGm tim ra cach tri 1ao hoa va tin
chic néu song du lau, 6ng sé dwgc trudng sinh bat tiv. Ong ké véi t6i rang ong
dung vai tram vién thu6c moi ngay, cho dgi sy bat tir sé dén. Nhung trong truong
hop khéng thé doi dugc, ong da viét di chic dé thi thé minh duwgc bado quan trong
nito 1éng tai mot xweng dong lanh.

Kurzweil con hinh dung mot twong lai rat xa khi ngwoi may sé chuyén héa cac
nguyén ti cua Trai Dat thanh may tinh. Sau cing, moi nguyén ti cia Mat Trdi va
Hé Mit Troi déu duge hap thu vao ¢ may tinh vi dai biét tw duy ndy. Ong ké
rang nhitng khi nhin 1én bau troi, déi khi 6ng twdng twgng mot ngay mai sé dugc
chitng kién cac siéu ngudi mady sap xép lai cac vi sao.

Nhwng khong phai ai ciing cam thdy thuyét phuc tredc twong lai mau hong do.
Mitch Kapor, nha sang lap cong ty phan mém Lotus Development Corporation,
ndi rang phong trao diém ky di “vé co ban, vdi téi, mang dong co ton gido. Va du
ho c6 bao bién dén dau thi cting khong thé che day dugc thuc té do vai t6i.” Doi
nghich véi thién dang ctia Kurzweil 1a kich ban xau nhét cia Hollywood, theo do
ta tao ra nhitng ké ké thira tién hoa hon, roi chiing gat ta sang mot bén va khién ta
budc vao con duong cua loai chim dodo® Trong bo phim The Terminator (Ké
hiy diét), quan doi tao ra mang lwdi mdy tinh thong minh Skynet nham giam sat
toan bd vii khi hat nhan, nhd d6 bao vé loai ngwoi ching ta khdi nguy co chién
tranh hat nhan. Nhung r6i, Skynet biét ti nhan thitc. Quan doi lo so né sé ti phat
trién kha nang suy nghi nén da c6 gang tat hé thong. Bugc lap trinh dé tw bao vé
ban than nén Skynet da lam diéu duy nhat cé thé dé ngan chan viéc nay, do la tiéu
diét loai nguwoi. N6 phat dong chién tranh hat nhan dé xéa s6 nén van minh nhan
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loai. Loai nguwdi trd thanh nhitng dam lang thang, rach ruwéi, c6 dung chién thuat
du kich dé chong tra sitc manh dang so ciia may moc.

Liéu c6 phéi Hollywood chi dang c6 gang ban vé bang cach hu doa ngwoi xem?
Hay nhitng gi trén phim thuc sy sé xdy ra? Cau hoi nay kha gai goc do quan niém
cta chung ta vé ty nhan thitc va y thitc van bi bao phu gitta qua nhiéu ly luan vé
dao dirc, triét hoc va ton gido, t¢i mirc ching ta khong cé khung quy wéc virng
chéc dé hiéu dugc nhitng quan niém do. Trwdc khi ban tiép vé tri tué may moc, ta
can xay dyng dinh nghia ré rang vé ty nhan thitc.

LY THUYET Y THUC KHONG-THOI GIAN

T6i tirng dé xuat mot ly thuyét goi la y thitc khéng-thoi gian. Pay 1a ly thuyét c6
thé kiém nghiém, tai 1ap, phu dinh va lwgng héa. N6 khong nhitng dinh nghia
duoc ty nhan thitc ma con cho phép ching ta lwong hoa khai niém nay trén thang
do.

Ly thuyét caa t6i bat dau véi quan niém rang du la dong vat, thuc vat hay tham
chi may mdc, tat ca déu c6 thé cé y thiec. Theo t6i, y thitc 1a qua trinh 1ap mau
chinh minh bang nhiéu vong lap phan hoéi — trong khéng gian, xa hdi, thdi gian —
nham thyc hién mot muc tiéu nao d6. Bé do dac y thitc, ta chi can dém so6 lwgng
va loai hinh vong lap phan h6i ma cha thé can dé 1ap dwgc mau cda chinh né.

Pon vi nho nhét cta y thitc c6 & ngay ca bo diéu nhiét hay pin quang dién, bdi
chiing dung mot chu trinh hoi tiép dé 1ap mau chinh minh bang nhiét d6 hodc anh
sang. Mot bong hoa c6 khoang mudi don vi y thitc do n6 c6 muoi vong 1ap phan
hoi dé do dac nwdc, nhiét do, hwéng trong lwc, anh sang mat troi, v.v.. Theo ly
thuyét cta tbi, cac vong 1ap nay cé thé nhom lai tuy theo cap do y thitc. Bo diéu
nhiét va hoa sé thuoc Cap do 0.

Cap d6 y thirc 1 bao gom bo sat, ru6i gidm va muoi - cac loai 1ap mau chinh minh
vé khong gian. Bo sat c6 nhiéu vong lap phan hoi dé xac dinh vi tri ctia con moi,
ban tinh, ké thu tiém nang va ban than.
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Cap do 2 bao gom cac loai dong vat xa hoi. Vong lap phan hoi cta ching giup
xac dinh bay dan va thiét 1ap thit tw xa hoi phitc tap trong bay thong qua cac biéu
cam va ct chi.

Cach phan chia cdp do nhu trén kha giong véi cac giai doan tién hoa cia ndo bo &
loai c6 vd. Phan c6 xwa nhat trong ndo ching ta la phan phia sau. Phan nay kiém
soat sy thang bang, tap tinh lanh tho va ban nang. Bo ndao mé réng ra phia truwéc
va tao nén hé vién, titc phan “nao khi” diéu khién cac cdm xic va nam & trung
tam ndo. Ndao tré em ciling phat trién tr sau ra tredc nhw vay.

Vay y thitc con nguwdi ndm & dau? Piéu gi khién chiing ta khac vGi thyce vat va
dong vat?

Gia thuyét cuda t6i la con ngudi khac véi dong vat vi ta nhan biét dugc thoi gian.
Ta c6 y thitc vé thoi gian bén canh y thitc vé khong gian va xa hoi. Phan xuat
hién sau cung trong ndo chiing ta la phan v6 ndo trwdc tran, nam ngay sau tran.
N6 lién tuc mo6 phéng twong lai. Bong vat twdng nhu biét 1én ké hoach, chang han
khi chung ngu dong, nhung nhitng hanh vi d6 hoan toan mang tinh ban nang.
Khong thé nao day cho dam ch6é méo cung cia ban y nghia cua twong lai, vi
ching séng trong hién tai. Nhung con nguoi thi ludn dy tinh twong lai, tham chi
ca twong lai sau khi qua doi. Ching ta luon luon lap ké hoach va mo mong. Nao
chiing ta 1a m6t c6 may xay dung ké hoach.

Anh chup cong huéng tir (MRI) cho thdy khi 1én ké hoach thyc hién mot viéc, ta
truy cap va két hop cac ky tc vé viéc do, nho vay ma ké hoach ctaia chiing ta thuc
té hon. Cé thuyét noi rang dong vat khong cé hé thong ky e phitc tap do chiing
chi song bang ban nang nén khong can kha nang hinh dung vé twong lai. Né6i
cach khac, muc dich ton tai cia ky e la dé chiéu n6 vao twong lai.

Trong khung ly thuyét trén, ta c6 thé dinh nghia ty nhan thitc l1a kha nang tw dat
chinh minh vao mot tinh huéng mé phéng twong lai, nhat quan véi mot muc tiéu
nhat dinh.

Ap dung 1y thuyét ndy vao linh virc may mdc, ta thdy ngay nhitng c6 may hién

dai nhat hién tai nam & tang thap nhat ctia Cap y thic 1, v6i kha nang biét xac
dinh vi tri cia minh giita khong gian. Phan 16n cac robot, nhuw robot tham dy cudc
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thi DARPA Robotics Challenge, chi di duwgc quanh phong tréng. Mot s6 robot c6
thé m6 phéng phan nao twong lai, nhv may tinh DeepMind cua Google, nhung
chi trong pham vi cyc hep. Néu ban yéu cau DeepMind lam bat cit viéc thit gi
ngoai choi c@ vay, né sé “chét ditng”.

Vay ta phai di bao xa va can qua nhitng budc nao mdi ché tao dwgc c6 may tuw
nhan thtc nhv Skynet trong phim The Terminator?

CHE TAO NGUOI MAY TU NHAN THUC?

DPé ché tao ngudi may tw nhan thitc, ta phdi cho chiing mot muc tiéu. Muc tiéu sé
khong ndy ra mot cach than ky trong dau robot ma phai dwgc lap trinh tir bén
ngoai. Diéu kién nay chinh la rao can trong yéu ngan ngwoi may ndi loan. V&
kich R.U.R cong dién lan dau vao nam 1921 (tir “robot” dugc st dung lan dau
trong v& kich nay) cé cot truyén la nguwdi may noi day chong lai con nguoi vi
ching thdy nhitng nguwdi may khac bi nguwoc dai. Nhung dé kich ban nay thuc sy
xdy ra, ching can phdai c6 trinh d6 lap trinh rat cao. Robot khong biét thwong
cam, dau kho hay tham vong thong tri thé gidi, trir khi chiing dugc ra 1énh dé lam
nhitng viéc do.

Nhung ta c gid du mét ké nao dé cay cho robot muc tiéu huy diét nhan loai.
May tinh sé phai nghi ra nhitng tinh huéng nhuw that dé mé phong twong lai va dat
chinh minh vao trong ké hoach. T6i day, ta gap phai van dé then chot. Muon liét
ké dwgc hét nhitng tinh hudéng va két qua tiém nang dé danh gia tinh kha thi,
ngwoi may phai hiéu duge hang triéu quy luat vé hiéu biét co ban — nhitng quy
luat don gian vé vat ly, sinh hoc va hanh vi con nguwdi ma ching ta coi la duwong
nhién. Ngoai ra, né con phai hiéu vé nhan qua va dv kién duwgc cac hau qua khi
thure hién nhitng hanh vi nhat dinh. Con nguwdi hoc nhitng quy luat trén tir nhiéu
thap ky kinh nghiém. Mot ly do 1y gidi vi sao tudi tho con ngudi kéo dai rat lau la
bdi ching ta cé rat nhiéu théng tin can dugc nap vao vé xa hoi con ngudi va thé
gigi tw nhién. Con robot khéng dwgc tiép xic véi khoi lwong 16n tinh hudng
twong tac dé rit kinh nghiém.
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T6i thwong lién twdng dén mot tén cwdp nha bang c6 kinh nghiém. Han c6 thé 1én
ké hoach chu dao cho vu cuép sap t6i va qua mat dwgc canh sat béi han da co ca
mot kho ky trc tir cac vu cwdp trede dé va hiéu ro tac dong cda tirng quyét dinh
dwa ra. Trai lai, dé thyc hién mét viéc don gian nhw mang sung vao ngan hang dé
cwdp, may tinh sé phai phan tich chubi phitc tap gom hang nghin sy kién phuy,
moi si kién lai can hang triéu dong ma lénh. N6 khong nam dwgc ban chat thuc
ctua nhan qua.

Di nhién, van c6 kha nang nguwdi may biét ty nhan thitc va mang nhitng muc tiéu
nguy hiém, nhung ban sé thdy diéu do rat kho xdy ra, dac biét l1a trong twong lai
gan. Nhap vao mot ngudi may tat ca cac phuwong trinh ma né can deé tiéu diét loai
nguoi la viéc vo cung khé thue hién. Van dé robot giét ngudi cé thé duwoc loai bo
bang cach ngan chdn bét ky ai 1ap trinh cho ching nhitng muc tiéu gay nguy hai
cho con nguoi. Khi robot ty nhan thitc xuat hién, ta phdi cai thém chip an toan dé
ching sé bi ngat néu c6é y dinh giét ngwoi. Ta c6 thé yén tam khi biét minh sé
khong sém bi nhot vao sé thu, trong khi cac robot hau dué ném lac qua chan song
va bat ta nhdy nhét cho ching xem.

Nhu vay nghia la khi tham do cac hanh tinh va nhitng vi sao, ta cé thé dung robot
xdy dung cac ha tang can thiét dé lam khu dinh cw va thanh pho trén cac vé tinh
hay hanh tinh, nhung can than trong dé muc tiéu cta ching khdp vdi muc tiéu
cta ta va phai c6 co ché an toan trong trudng hgp chiing bién thanh nguy hiém.
Tuy sé c6 nhitng moi nguy khi robot biét ty nhan thic, nhung chuyén dé sé
khong xay ra cho tdi cu6i thé ky nay hay dau thé ky tgi, do vay ta van con thoi
gian dé chuan bi.

Vi SAO ROBOT MAT KIEM SOAT

Tuy nhién, van c6 mot treong hgp khién cac chuyén gia AI mat ngu. Ngwoi may
c6 thé dugc nhan nhitng ménh 1énh mo ho hoac khong rd nghia va néu thuc hién,
né6 co thé gay ra tham hoa.

Trong phim I, Robot (T6i, ngwdi may), mot may tinh chu tén la VIKI gitt vai tro
kiém soat co s@ ha tang thanh pho. VIKI dwgc ra 1énh phai bao vé loai nguoi.
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Nhwng khi nghién cttu cach con nguwdi doi x¥ véi nhau, né két luan moi nguy hai
16n nhét ctia con ngwdi chinh la con nguwdi. N6 tinh todn va quyét dinh rang cach
duy nhéat dé bao vé con ngwoi la chinh n6 sé nam quyén kiém soat.

Mot vi du khéc la cau chuyén vé vua Midas. Nha vua xin than Dionysus ban cho
minh kha nang bién moi thit cham vao thanh vang. Ban dau, sitc manh nay duong
nhw la cach hay nhat dé dén vé6i giau c6 va vinh quang. Nhung khi vua cham vao
con gai, c6 lién bién thanh vang. Thitc an, ciing twong tw, khong thé an dugc. Nha
vua thdy minh tré thanh n6 1é cho chinh mén qua minh khan cau dwoc.

H.G. Wells cling dua ra tinh huéng tién thoai lwdng nan twong tyw trong truyén
ngan The Man Who Could Work Miracles (Nguwoi cé thé lam nhitng diéu ky
diéu). Ngay no, mot ngudi thw ky binh thwong bong thdy minh c6 nang Iuc la.
Moi thit anh ta wdc déu bién thanh sy that. Anh ta di nhau khuya véi ban be, thuc
hién phép mau sudt doc dwong. Ho mudn dém kéo dai mai khong dit, vay la anh
ta ngdy ngd wdc Trai Dat ngirng quay. Tic thi, gié n6i 1én dit d6i va nhitng dong
I 16n tran xudng. Cad ngudi, nha ctra va cac thanh phé déu bi vang vao khong
gian vGi toc do hon 1.600 km/gid, bang van toc quay cua Trai Pat. Nhan ra minh
dang huy hoai Trai Dat, anh ta wéc diéu cudi cung la moi thi¢ tré lai nhw cii - nhw
tredc lic anh ta c6 quyén nang.

O day, khoa hoc vién twéng day ching ta phai biét than trong. Trong qud trinh
phat trién Al, ta phai ludn can trong xem xét moi hé qua co thé xay ra, dac biét la
nhitng hé qua khong thé thdy ngay tic thi. R6t cudc, kha nang tinh toan trudc
moi viéc la mGt phan lam nén con nguwdi ching ta.

MAY TINH LUQNG TU

Dé c6 dugc bic tranh day da hon vé twong lai cia nganh robot hoc, ta hdy xem
xét k¥ hon vé nhitng gi dién ra bén trong may tinh. Hién tai, hdu hét may tinh k§y
thuat s6 déu hoat dong dya trén cac mach silicon va tuan tha dinh luat Moore,
theo do sitc manh cua may tinh sé tang gap doi sau moi 18 thang. Nhung cac tién
bo k¥ thuat trong vai nam vira qua da bat dau cham lai so véi buéce tién vun vut
cta cac thap nién trdc va mot s6 ngwoi da tién doan vé kich ban cuc doan, khi
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dinh ludt Moore sup d6 va khién nén kinh té thé gigi hon loan nghiém trong, bgi
nén kinh té hién nay dang phu thudc vao toc do tang trwdng theo cap s6 nhan cta
mdy tinh. Néu diéu nay xdy ra, Thung lling Silicon c6 thé bién thanh mdt Rust
Belt2 thit hai. Dé ngan chadn khiing hoang tiém tang nay, cac nha vat ly trén khap
thé gidi dang kiém tim vat liéu thay thé silicon. Ho thir nghiém du loai mdy tinh
khac, gom mady tinh phan t, nguyén t, ADN, chdm lwgng t, quang hoc va
protein, nhung chwra loai nao san sang dé st dung rong rai.

Ciing can n6i qua mot van dé khac. Do bong ban dan silicon ngay mot nho hon,
ching r6i sé dat dén kich thwéc nguyén tir. Hién tai, m6t con chip Pentium tiéu
chudn bao gom nhiéu 16p silicon véi do day khodng 20 nguyén ti. Trong khodng
mot thap ky nita, nhitng con chip nay sé c6 cac 16p silicon chi day nam nguyeén t
va electron c6 thé bi ri ra theo du bao cua thuyét lwgng t, tir d6 gdy doan mach.
Nhu cau vé mét loai mdy tinh hoan toan méi tré nén cap thiét. May tinh phan tt,
nhiéu kha nang dya trén vat liéu graphene, c6 thé thay thé chip silicon. Nhung
dén mo6t ngay, c6 1é ngay ca may tinh phan t cling sé gap van dé nhu thuyét
lwgng tr du bao.

bén lic do, ching ta sé phai xdy dyng mot mau mady tinh t6i hau - may tinh
lwong tr, hoat dong dwa trén loai bong ban dan khong thé nhé hon: mot hat
nguyeén ti¢ duy nhat.

Sau day la nguyén ly hoat dong ctia mach silicon. Mach silicon gobm mét cong c6
thé m& hodc déng dé don hodc chan dong electron. Thong tin dwoc lwu trit dya
trén nén tang cac mach déng hodc maé nay. Hé nhi phan, gom chuoi cac s6 1 va 0,
la co ché cua qua trinh nay: 0 dai dién cho cong déng, va 1 dai dién cho cong ma.

Gio ta xem xét viéc thay thé silicon bang mdt hang cac nguyén ti riéng re.
Nguyén tir giong nhw cac nam cham nhd, c6 cue bac va cwc nam. Khi nguyén ti
dwgc dat trong tir treong, han ban nghi né sé huwéng 1én hoac xuéng. Trén thurc té€,
moi nguyén ti¥ sé hudng lén va hudng xudng dong thoi, cho dén lan do cudi
cung. Twong tw, hat electron cé thé cung lic & trong hai trang thai. Diéu nay
twong nhu thach thitc nhitng hiéu biét thong thuong, nhung lai la sy thuc trong co
hoc lwgng ti. Lgi ich caa co hoc lwgng ti 1a vo cung 16n. Ban chi ¢6 thé lwu tri
mot lwgng dit liéu 16n vira phai khi nam cham hwéng 1én hoac xuéng. Nhung néu

https://thuviensach.vn



moi nam chdm @& trang thai vira 1én vira xuong, lvgng thong tin cé thé lvu trit véi
chi mot cum nguyén t& nho cling sé 16n hon rat nhiéu. Moéi “bit” thong tin c6 thé
la 1 hoac 0, gio sé thanh “qubit”, trang thai hon hgp phitc tap ctia 1 va 0 vGi kha
nang lwu trit 16n hon rat nhiéu.

T6i nhac dén may tinh lwgng t 1a bdi 6 thé né nam gilt chia khoa cho cong cudc
kham phé vii tru. Trén ly thuyét, mdy tinh lwong t& c6 thé cho ta kha nang mé
rong tri tué loai ngwdi. Chung van la mét an s6. Ta khong biét khi nao may tinh
lwgng tir sé xuat hién hay toan bo tiém nang ctia ching la gi. Nhung chiing c6 thé
ching to sttc manh vo gia trong cong cudc kham pha khong gian. Thay vi chi don
gian la xay dung nhitng khu dinh cw va thanh phé cta twong lai, ching sé dwa ta
di xa hon va cho ta kha nang thyc hién nhitng ké hoach & cap do cao can thiét cho
viéc cdi tao cac hanh tinh.

Mady tinh lvgng ti s€ manh hon may tinh k¥ thuat s6 thong thwdng nhiéu lan.
May tinh k¥ thuat s6 can vai thé ky dé pha dugc mot ma dwa trén bai toan cuc ky
phttc tap, nhw phan tich mot con sé hang triéu thanh tich caa hai s6 nhé hon.
Nhwng mdy tinh Iwgng t, véi kha nang tinh todn cac s6 rat 16n dya trén trang
thai hon hgp ctia nguyén t, sé thye hién giai ma rat nhanh chéng. Cuc Tinh bao
trung wong Hoa Ky CIA va cac co quan tinh bao khac hiéu r6 trién vong cua loai
mdy mdi nay. Trong s6 hang ndi tai liéu mat ctia Co quan An ninh Quéc gia Hoa
Ky bi 1o ri ra gigi bao chi may nam vé tredc, c6 mot van ban to6i mat cho biét tién
trinh ché tao may tinh lwgng t& dang dwgc co quan nay giam sat ky lwdng, nhung
khong c6 budc dot pha nao dugc ky vong sé xay ra trong twong lai gan.

Gitra nhitng hao hitc va 6n ao quanh may tinh lwgng t¥, liéu khi nao ta sé cé duoc
chung?

VI SAO TA CHUA CO MAY TiNH LUQNG TU?

Tinh toan dya trén nguyén tit vira c6 thé mang lai nhitng diéu tot dep vira c6 thé
1a tai hoa. Du nguyén ti chita dugc lwong thong tin khong 16 nhwng chi mot sw
pha tap, mot rung dong hay xdo tron nhé nhat cling c6 thé pha hong phép tinh.
Cac nguyén tit can dugc cach ly hoan toan véi thé gidi bén ngoai, du diéu nay di
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nhién rat khé. Chung phai dat dwgc trang thai “gan két” va rung dong dong thoi.
Nhung chi m6t tac dong cye nhd, nhw cai hat hoi ¢ toa nha ké bén, ciing co6 thé
khién nguyén tr rung dong 16n xon va khong con dong thoi véi nhau. “Mat gan
két” la mot trong nhitng van dé 16n nhat khi phat trién may tinh lwgng tir.

Do van dé do6, mdy tinh lwgng tit hién nay chi tinh dwgc nhitng phép tinh so dang.
Ky luc thé gigi vé qubit hién chi 1a 20 qubit. Con s6 nay c6 vé khong mdy an
twgng, nhung do thuc sy 1a mot thanh tich. Cé 1€ phai mat thém nhiéu thap nién
nita hodc dén tan cudi thé ky nay ta mdi c6 may tinh lwgng ti chitc nang cao,
nhwng khi cong nghé nay xuat hién, né sé gia tang manh mé sitfc manh Al.

ROBOT TRONG TUONG LAI XA

Vi tinh trang so khai cta ngwoi may hién tai, t6i khong ky vong robot ti nhan
thitc sé xudt hién trong nhiéu thap ky tdi - c6 1€ sé phai tan cudi thé ky nay. Trong
nhitng nam tiép theo, trudc tién ta cé thé trién khai cac robot diéu khién tir xa tinh
vi dé tiép tuc cong cudc kham pha khong gian. Sau do, nguoi may c6 kha nang
hoc tap sang tao sé dat nén tdng cho cac khu dinh cuw cia con ngudi. Tiép theo
nita, ngwoi may cé kha nang ty nhan ban sé hoan thién co s& ha tang va cudi
cung, nguwoi may lwgng tit cé y thic sé giup ta xay dung va duy tri nén van minh
lién ngan ha.

D1 nhién, mot cau hoi 16n sé noi 1én khi ban vé chuyén tim kiém nhitng ngbi sao
xa x06i. Ching ta, hay cac robot ctia ching ta, c6 thé dén dé bang cach nao?
Nhitng tau lién sao ta thdy moi t6i trén tivi c6 bao nhiéu phan thyc té?

Luat phdp D& qudc La Ma nghiém cdm twéng quan dem binh vugt song Rubicon, tién vao Rome, nhung nam 49 TCN, tudng Julius Caesar van ngang nhién lam diéu dy. Thanh ngit “vugt dong
Rubicon” cé nghia la da lam mot diéu gi mang tinh quyét dinh, khong thé dao ngugc. (ND)<

Carnegie Hall 1a nha hat danh gia bac nhat & Hoa Ky. C6 chuyén cudi rang mét khach b hanh khong biét dwong dén nha hat nay, beén hoi mdt nhac cong: “Lam sao dé t6i Carnegie Hall?” Nhac

Mot loai chim 16n ¢ dao Mauritius, nay da tuyét ching. (ND)&

Titc Vanh dai Gi sét, chi mot khu virc & Hoa Ky titng 1a trung tim cong nghiép nang, san xudt sat thép, nhung nay da suy tan. (ND)2
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V1 1€ gi ta phai bay 1én cdc vi sao?

Bdi ta 1a hau dué caa cic loai linh trwdng da chon hudng t6i ngon ddi bén canh.
Boi ta sé khong song ¢ ddy mai mai.

Va bai cc vi sao dang vy goi ta dén nhitng chan troi moi.

—JAMES VA GREGORY BENFORD

8. PONG TAU LIEN SAO

Erong phim Passengers (Ngudi du hanh), Avalon — con tau lién sao t0i tan st

dung dong co nhiét hach manh, dang trén dwong dén Homestead II — khu dinh cw
tai mGt hanh tinh xa x6i. Loi quang cdo di dan nghe rat hap dan. Trai Dat da gia
cOi, mét moi, qua tai dan s6 va 6 nhiém. Tai sao khong tao duwng mot khdi dau
mai trén mot thé gigi hap dan khac?

Su6t hanh trinh kéo dai 120 nam, cac hanh khach dwgc dat trong trang thai “ngu
dong”, co thé ho dong citng trong cac kén. Khi dén noi, Avalon sé ty dong danh
thitc 5.000 vi khach trén tau. Ho sé “song lai” ti trong kén, tinh than sang khoai
va san sang dé xdy dung cudc song mdi trén mot qué huong mai.

Tuy nhién, gitta chuyén di, mat tran bao thién thach noi 1én, xuyén thung than tau
va gdy hu hai dong co nhiét hach, khién hang loat sy c6 xdy ra. Mot hanh khach
thitc gidc sém, khi hanh trinh con 90 nam nita m&i tGi noi. Anh cadm thdy c6 don
va chan nan véi y nghi phai rat 1au sau khi anh qua doi thi con tau méi cap dén
dich. Buon chan vi khong cé ngudi bau ban, anh quyét dinh danh thitc mot c6
ban dong hanh xinh dep. Vay la hai ngudi yéu nhau. Nhung khi phat hién ra anh
da co y danh thitc minh sém gan mot thé ky va chinh c6 cling sé chét gitta vung
tam t6i lién hanh tinh, c6 rat tirc gian.
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Nhitng bo phim nhw Passengers thé hién no Iyc gan day cua Hollywood nham
dwa nhiéu chi tiét thye té€ vao phim vién twdng hon. Tau Avalon du hanh theo 16i
“c6 dién”, khong vugt qua téc dé anh sang. Nhung néu héi bat ky dita tré nao vé
tau vii tru lién sao, han ching sé ké t&i tau Enterprise trong Star Trek hay
Millennium Falcon trong Star Wars — nhitng con tau c6 thé dwa phi hanh doan vut
qua khap thién ha véi toc do nhanh hon anh sang, tham chi con chui qua khong-
thoi gian va lwét nhanh qua siéu khong gian.

Trén thyc té, nhitng tau lién sao dau tién ctia ching ta c6 1€ sé khong chd ngudi
va trong khong giong nhitng phuwong tién khong 16, bong bay trong phim chut
nao. Cé lé né sé khong 1é6n hon mot con tem thw. Nam 2016, dong nghiép
Stephen Hawking cua t6i gdy chan dong thé gigi khi tham gia diéu hanh
Breakthrough Starshot — dw an ché tao cac “tau nano”, la nhitng con chip tinh vi
dat trén buém va duwgc cap nang lwgng nhd cac chum laser khong 16 tir Trai Dat.
MOoi con chip nay to ¢d ngén tay cai, nang chuwa day 30g va chita hang ty bong
ban dan. Mot trong nhitng diém hita hen nhat cia dy an la ta c6 thé st dung cong
nghé hién thoi, thay vi phdi dgi thém 100-200 nam nita. Hawking khang dinh c6
thé phét trién dwgc tau nano vdéi kinh phi 10 ty do-la trong thoi gian mot doi
ngwoi va tau sé st dung 100 ty watt nang lwgng laser, c6 thé di chuyén vdi toc do
bang 1/5 toc d6 anh sang va dén Centauri — hé sao gan Trai Dat nhat, trong vong
20 nam. So vé&i no, nhiém vu tau con thoi chi bay trong quy dao Trai Dat thap ma
da ton gan mot ty do-la moi lan phong.

Tau nano sé c6 thé hoan thanh nhitng gi tén ltra nhién liéu héa hoc khong bao gio
lam dugc. Phuong trinh tén 1tra ctia Tsiolkovsky cho thdy mot tén ltira Saturn binh
thuong sé khong thé bay t6i ngoi sao gan nhat, vi bay cang nhanh thi nang lwgng
tiéu hao cang tang theo cap s6 nhan va tén Itta héa hoc thong thuong khong thé
mang theo dua nhién liéu cho hanh trinh dai nhw vay. Du né c6 bay dugc dén
nhitng ngdi sao gan nhat thi hanh trinh do6 cting mat khoang 70.000 nam.

Phan 16n nang lwgng cua tén lira héa hoc dung dé nang trong lwgng cia chinh né,
con tau nano nhan nang lwgng thu dong tir nguén bén ngoai la cac laser tir Trai
bat nén khong c6 nang lwgng hao phi — 100% nang lwgng déu dung dé day tau
di. Va do khong phai ty phat ra nang lwvgng nén tau nano khong cé cac bo phan
chuyén dong. Diéu nay sé giip gidm dang ké nguy co hong hoc. Ching con

https://thuviensach.vn



khong mang theo hoa chat gay né nén sé khong no tung trén bé phong hay gitra
vl try.
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Chiéc budm laser nay mang theo mdt con chip nho. N6 dwgc chum laser day di vdi toc do bang 20% tdc do anh sang.
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Cong nghé may tinh da tién bo dén mitc ching ta c6 thé dwa toan bo mdt phong
thi nghiém khoa hoc vao mot con chip. Tau nano sé c6 thé mang theo cad may
quay, bo cam tng, b6 hda chat va pin quang nang — tit ca déu duoc thiét ké dé
phan tich ky lwong cac hanh tinh xa x6i r6i gwi thong tin radio vé Trai Pat. Do
gia san xuat chip mdy tinh da gidm manh nén ta c6 thé phong hang ngan con chip
l1én céac vi sao va hy vong mot vai trong s6 ching sé di duwgc hét chiang duong
gian nan. (Pay la chién lwgc bat chuwdc Me thién nhién. Trong thién nhién, thuc
vat tha hang ngan hat vao gi6 dé tang kha nang phat tan, do chi c6 mot so it hat sé
song sot.)

Tau nano bay vut qua hé sao Centauri ¢ toc do bang 20% toc do anh sang sé chi
c6 vai gio dé hoan thanh nhiém vu. Trong khoang thoi gian do, né phai dinh vi
dwgc nhitng hanh tinh giong Trai D4t r6i nhanh chéng chup anh va phén tich dé
xac dinh dac diém bé mat, nhiét d6 va cdu tao khi quyén cac hanh tinh nay, dac
biét la phai tim kiém sy hién dién cta nwdc hodc oxy. N6 cling ra soat hé sao dé
tim tin hiéu vo tuyén, tir d6 xac dinh c6 nén van minh ngoai hanh tinh nao ton tai
khong.

Mark Zuckerberg, nha sing lap Facebook, da cong khai 1én tiéng tng ho
Breakthrough Starshot. Va nha dau tw Nga kiém cwu chuyén gia vat ly Yuri
Milner hita dau tw 100 triéu do-la. Tau nano gid da khong con chi la y twéng. Tuy
vay, ta van can tinh dén mot vai trd ngai truede khi c6 thé tién hanh tron ven du
an.

NHUNG VAN DPE POI VOI BUOM LASER

Pé dwa mot doi tau nano dén Alpha Centauri, gian phong tai Trai Dat phai chiéu
mot chum laser cé tong cong suat toi thiéu 100 gigawatt vao nhitng chiéc du cta
tau trong khoang hai phiit. Ap Iyc anh sang ti* chum laser sé day tau vao vii tru.
Chum laser phdi dwgc ngam véi do chinh xac cyc cao dé dam bdo tau sé di tring
muc tiéu. Chi 1éch mot chut rat nho ciing sé khién nhiém vu that bai.

Van dé chinh ta phai déi mat khong phai la nén tang khoa hoc — diéu kién nay ta
da c6 da — ma la huy dong von, ngay ca khi da cé sy ung ho ciia mé6t s6 nha khoa
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hoc va doanh nhan tén tuoi.

Xay duwng moi nha may dién hat nhan ton kinh phi khoang vai ty do-la va chi tao
ra dugc mot gigagwatt hay mot ty watt nang lugng.

Qua trinh xin cap von tir nha nwdc va tw nhan dé xay dung gian phong laser da
manh va chinh xac thyc sy la m6t nit that chwa thé thao go.

bé thit nghiém trudc khi nham dén nhitng ngdi sao ¢ xa, cac nha khoa hoc sé dwa
tau nano dén cac dia diém gan hon trong Hé Mat Troi. Tau nano chi mat nam
gidy dé t¢i Mat Trang, khoang mot tiéng rudi dé dén Sao Hoa va vai ngay thi dén
Sao Diém Vwong. Vay la thay vi dgi muwdi nam dé dén dugc cac hanh tinh vong
ngoai, ta cé thé thu thap théng tin méi vé ching chi trong vai ngay bang tau nano,
nho do6 co6 thé quan sat gan nhuw trye tiép sy phat trién cuia Hé Mat Troi.

O giai doan tiép theo, du kién ta s& 1&p “sting” laser trén Mit Trang. Khi tia laser
di qua khi quyén Trai Dat, khoang 60% nang lwong bi that thoat. Sting laser trén
Mat Trang sé gitp gidi quyét van dé nay, dong thoi cac tdm pin quang nang trén
Mdt Trang cling sé giup tao ra nang lugng ré va doéi dao cho chum laser. Mot
ngay Mat Trang dai bang 30 ngay Trai Dat, nén pin sé thu thap va tich trit nang
lwvgng hiéu qua. Hé thong nay sé giup ta tiét kiém hang ty do-la, do anh nang Mat
Troi khong mat chi phi dé tao ra nhw nang lwgng hat nhan.

T&i khodng dau thé ky 22, cong nghé nguwdi may ty nhan ban cé 1é da hoan thién,
nén ta c6 thé giao phé cho may moéc viéc xay dung trai quang nang va gian phong
laser tai Mat Trang, Sao Hda va xa hon nita. Ta sé mang theo mét nhom nguoi
may tién phong, mot s6 trong do lo khai pha 16p dat mat va xay nha mdy, s6 con
lai lo giam sat viéc phan loai, xay nghién va ndu chdy nguyén liéu thd trong nha
mdy dé tach 1ay nhiéu loai kim loai khac nhau. Kim loai tinh ché dugc dung dé
xay dung tram phéng laser va ché tao nhém nguwdi may ty nhan ban méi.

Cudi cung, ta sé c6 ca mot mang lwgi cac tram chuyén ti€p nhon nhip khap Hé
Mat Troi, c6 thé trai dai tv Mat Trang tdi tan Dam may Oort. Do cac sao chdi
trong Pam may Oort trdi dai gan nhw sudt nita con dwong dan dén Alpha
Centauri va chu yéu & trang thai tinh, nén ching la dia diém ly twéng dé dung cac
gian phong laser tiép sttc cho tau nano trong hanh trinh dén hé sao lang giéng.
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Moi khi tau dén mot tram chuyén tiép, tia laser sé ty dong phong va tiép thém Iyc
day dé dwa tau dén cac vi sao.

Cac robot ty nhan ban c6 thé xay dyng nhitng tram & xa nay bang nguén nang
lwgng co ban la nang lwgng nhiét hach thay cho anh nang Mat Troi.

BUOM ANH SANG

Tau nano dung laser dé tao lwc day chi 1a mot loai trong nhom nhiéu tau lién sao
c6 tén la buém anh sang. Giéng nhu thuyén buém dung sitc day cia gio, buom
anh sang tan dung ap lyc anh sang tit Mat Trai hodc laser. Trén thye té, nhiéu quy
tac 1ai thuyén buém cting ap dung dugc cho cd buém anh sang ngoai khong gian.

Anh sang cau thanh tir cac hat goi la photon. Khi photon cham vao vat can, né sé
tao mot ap lyc rat nho. Do ap lyc anh sang qua nhé nén suét mot thoi gian dai,
cac nha khoa hoc khong biét dén sy ton tai ctia n6. Johannes Kepler la nguwoi dau
tién chu y dén tdc dong nay khi nhan thay, trai véi nhitng du tinh, dudi sao choi
luén hwéng ra xa Mit Troi. Ong phong doan chinh xac ring chinh ap lyc anh
sang Mat Troi tao nén dudi sao khi thoi bui va tinh thé bang cta sao chdi bay xa
khéi Mat Troi.

Trong cudén From the Earth to the Moon, Jules Verne da dy bdo vé buém éanh
sang nhw sau: “R6i mot ngay sé xudt hién nhitng van toc 16n hon nhw thé nay rat
nhiéu va anh sang hodc dién sé la tac nhan tao ra chuyén dong do...sé c6 ngay
ching ta du hanh t6i Mdt Trang, cac hanh tinh va cac vi sao.”

Tsiolkovsky cling tirng phat trién xa hon y twéng vé buém quang nang hay tau vii
tru dung 4p lwc anh sang tr Mat Troi. Nhung lich s buém quang nang khong
duwgc lien mach. NASA khong xem no6 la wu tién. Buom quang nang Cosmos 1
cua HOi Hanh tinh (Planetary Society) nam 2005 va NanoSail-D cia NASA nam
2008 déu that bai khi phong. Tiép sau do, NASA phéng NanoSail-D2 vao quy
dao thap nam 2010. Lan phong buéom quang nang ra khoi quy dao Trai Bat thanh
cong duy nhat la do ngwoi Nhat thwe hién vao nam 2010. Vé tinh IKAROS mang
theo canh buém kich thuwéc 14x14 m va duge cap nang lwgng bang ap lyc anh
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sang Mat Troi. No téi duwge Sao Kim sau sau thang, nhd dé chitng minh buém
quang nang la cong nghé kha thi.

Y twdng ndy van dan dan thdm sau dit chua dat dwgc nhiéu tién trién. Co quan Vil
tru chau Au (European Space Agency) dang duy tinh phéng budm Gossamer dé
“danh du6i” hang ngan manh rac vun vii tru bay xung quanh Trai Dat.

Gan day, to6i mdi thye hién phong van Geoffrey Landis, nha khoa hoc ciia NASA,
cuu sinh vien Pai hoc MIT, hién dang lam viéc trong chuwong trinh Sao Héa va
nghién citu buom anh sang. Ca Landis va vg, Mary Turzillo, déu la nhitng tiéu
thuyét gia khoa hoc vién twdng tirng gianh giai thwdng. T6i hoi Landis lam sao
ong c6 thé két noi hai thé gidi qua khac biét nhau nhw vay — mot bén la nhitng
nha khoa hoc ti mi cing mé phwong trinh phirc tap, bén kia la nhitng nguoi say
mé dién cudng khong gian va UFO. Ong dap ring khoa hoc vién twéng that tuyét
v0Oi vi n6 cho phép 6ng du doan xa hon vé twong lai, con vat ly gitip gitt chan ong
trén mat dat.

Chuyén mén ctia Landis 12 buém anh sang. Ong titng dé xuéng y twéng dong tau
lién sao bay dén Alpha Centauri v&i chiéc buém anh sang lam tir mot 16p vat liéu
giong nhu kim cwong, siéu méng va rong hang tram kilomét. Con tau sé c6 kich
thudc khong 16, nang mat triéu tdn va can nguon tai nguyén tir khap Hé Mat Troi
dé ché tao va van hanh, gom ca nang lwgng tr gian phéng laser gan Sao Thuy. bé
dirng lai ding dich, tau sé c6 mot chiéc “du ti” 16n, véi tit trvong do cac vong
day kim loai dwong kinh gan 100 km tao ra. Cac nguyén t¢ hydro trong khong
gian sé tr6i qua vong day va tao ra ma sat lam t6c do ctia buém giam dan qua vai
thap ky. Chuyén di khit h6i dén Alpha Centauri va quay vé sé mat hai thé ky, nén
phi hanh doan sé gom nhiéu thé hé n6i nhau. Tuy loai tau lién sao nay kha thi vé
madt 1y thuyét, nhing n6 sé rat ton kém va Landis thita nhan sé phai mat tir 50 dén
100 nam dé déng tau va thir nghiém. Trong khi cho dgi, 6ng dang ho trg viéc ché
tao buém laser Breakthrough Starshot.

PONG CO ION
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Ngoai sttc day laser va buém quang nang, van con nhiéu phwong thitc tiém nang
khac dé truyén nang lwgng cho tau lién sao. D€ so sanh chiing, trudc tién ta phai
lam quen vGi khai niém “xung lyc riéng,” 1a lwc day tén lira nhan véi thoi gian
tén ltra dugc dot. (Pon vi cua xung luc riéng la gidy.) Bong co tén liva dot cang
lau thi xung lyc riéng cang 16n, tir d6 ta c6 thé tinh ra van téc cudi cung.

Duéi day la bang xép hang don gian so sanh sy xung lyc riéng ctia mot so loai
tén ltra. T6i khong dwa vao mdt vai loai tén Itta — chang han tén Itra laser, buom
quang nang va tén Itta nhiét hach phan lyc dong thang — vé mat ky thuat, xung
Iy riéng cua cac tén Itra nay la vo han, bdi dong co cua ching c6 thé chay vo tan.

Dong co tén Iira Xung lyc riéng

Tén ltta nhién liéu ran 250

Tén lita nhién liéu long 450

Tén Itra hat nhan phan hach ||800 dén 1.000

Dong co ion 5.000

DPong co plasma 1.000 dén 30.000

Tén ltta hat nhan nhiét hach|[2.500 dén 200.000

Tén lita xung hat nhan 10.000 dén 1 triéu

Tén Iira phan vat chat 1 triéu dén 10 triéu

Twr bang trén, ta thay cac tén Itta nhién liéu hoa hoc c6 xung luc riéng thap nhat,
dong co cua ching chi chay trong vai phit. Pong co ion xép hang cao hon, c6 thé
sé hitu dung dé bay dén cac hanh tinh 1an can. Loai dong co nay khéi dong bang
cac loai khi, vi du khi xenon. N6 danh bat electron cuia cac nguyén tit xenon, bién
chung thanh ion (cac manh nguyén tr tich dién), sau d6 gia toc ion bang dién
trwong. Bén trong dong co ion kha giéng phan bén trong man hinh tivi, noi dién
va tir treong dan dat mot chum electron.

Luc day ion, thwong duwgc do bang don vi ounce, nho dén mitc khi bat dong co
trong phong thi nghiém, ta sé thdy duong nhuw chang c6 gi xay ra. Nhung khi vao
vil try, toc do ctia dong co ion sé nhanh dan dén khi vrot qua toc do tén Itra hoa
hoc. Pong co ion dugc so sanh véi rua trong cudc dua vai tho - ¢ truong hgp nay
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la dong co héa hoc. Tho cé thé phong nuwdc rit rat nhanh, nhung né chi chay
dwgc nhw thé vai phat roi kiét sitc. Con rua cham hon nhung c6 thé di su6t nhiéu
ngay, nén sé chién thang cudc dua duong dai. Pong co ion c6 thé hoat dong suodt
nhiéu nam lién nén xung luc riéng cua né cao hon han tén Itra héa hoc.

Dé tang sitc manh dong co ion, ta co thé ion hoa chat khi bang vi séng hay séng
vO tuyén, roi dung tr truong dé gia téc ion. Pay dugce goi la dong co plasma va
nhitng nguwoi dé xudng ly thuyét nay cho rang né cé thé cat ngan thoi gian bay
l1én Sao Héa ttr chin thang xudng chwa day 40 ngay, nhung hién tai cong nghé nay
van dang trong giai doan phat trién. (Mot diém trir cia dong co plasma la n6 doi
héi lwvgng dién rat 16n dé tao ra plasma. Cac chuyén bay lién hanh tinh cé thé phai
can dén ca mot nha may dién hat nhan.)

NASA da nghién citu va ché tao dong co ion sudt nhiéu thap nién. Mot vi du la
hé thong DST, theo dv kién sé dwa phi hanh gia 1én Sao Hoa vao thap nién 2030,
stt dung bo day ion. Cudi thé ky 21, dong co ion nhiéu kha nang sé giit vai tru cot
trong cac nhiém vu du hanh lién hanh tinh. Tuy tén Itta héa hoc van la Iiwa chon
tot nhat cho nhitng nhiém vu doi hoi thoi gian gap rit, nhung dong co ion sé la
giai phap t6t va dang tin cdy khi thoi gian khéng phai yéu cau quan trong nhat.

Ngoai dong co ion trong bang xung lyc riéng & trén la nhitng hé thong day mang
nhiéu tinh phong doan hon, nhw sé diém qua dudi day.

TAU LIEN SAO 100 NAM

Nam 2011, DARPA va NASA tai trg mot hoi thdo chuyén dé mang tén Tau lién
sao 100 nam. Cudc hoi thao thu hit nhiéu sy chad y, véi muc dich khong phai dé
xdy tau lién sao trong vong 100 nam, ma nham tap hgp cac bd 6c khoa hoc hang
dau, soan nén mot lich trinh du hanh lién sao kha thi cho thé ky 22. Dy an do céc
thanh vién nhém Old Guard t6 chitc. Pay la mot nhém khong chinh thitc gom
nhitng nha vat ly va k§ su cao nién, nhiéu nguoi da ngoai 70, mudn dung tri tué
tap thé cta ho dé dwa con ngudi Ién cac vi sao. Sudt nhiéu thap nién qua, ho van
ludn gin gilr ngon Itta say mé ay.
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Landis la thanh vién cua Old Guard. Ngoai ra con c6 cdp sinh doi ky la, James va
Gregory Benford, ca hai vira la nha vat 1y vira la tiéu thuyét gia khoa hoc vién
twong. James ké vdi toi rang niém dam mé doi véi tau lién sao cia 6ng nhen
nhom tir thud bé, khi 6ng doc ngau nghién bat ky cudn sach vién twdng nao kiém
duoc, ddc biét la loat truyén Space Cadet cii cua Robert Heinlein. Ong nhan thay
néu hai anh em 6ng nghiém tdac vé viéc tim hiéu vii tru thi ho can hoc vat ly.
Tham chi 1a hoc rat nhiéu. Do d6, ca hai déu dat muc tiéu lay bang tién si trong
nganh nay. James hién la chu tich cong ty Microwave Sciences va da c6 nhiéu
thap nién lam viéc vé&i cac hé thong vi song cong suat cao. Gregory la gido su vat
ly Dai hoc California, Irvine, dong thoi ciling thanh cong trong linh vic sang tac
v6&i mot tiéu thuyét gianh giai thwdng Nebula.

Tt dw am ctia hoi thdo Tau lién sao 100 nam, James va Gregory viét chung cuon
Starship Century: Toward the Grandest Horizon (Thé ky lién sao: Huwéng t6i
chan troi vi dai nhat), tong két nhiéu y twdng vira duge ban luan tai cudc hoi thao.
Von la chuyén gia bitc xa vi séng, James tin buém anh sang la phwong tién t6t
nhat dé du hanh bén ngoai Hé Mat Troi. Tuy nhién, 6ng ciling cho biét c6 ca mot
lich st dai nhitng thiét ké thay thé khac mang tinh ly thuyét va cuc ky dat do
nhung déu dva trén co sé vat ly vitng chac va c6 thé trg thanh hién thuc.

TEN LUA HAT NHAN

Lich str d6 bat dau tr thap nién 1950, thoi ky ma ai ndy déu khiép sg chién tranh
nguyén tir sé xdy ra nhung mot s6 nha khoa hoc nguyén tir da nghién ciu nhitng
tng dung cho muc dich hoa binh cta nang lwgng hat nhan. Ho dé xuat du loai y
twong, nhu cho né bom hat nhan dé tao khong gian xay bén cang.

Phan 16n cac dé xuat déu bi bac bo do lo ngai viéc né bom hat nhan cé thé gay ra
bui phong xa va nhiéu x4o tron khac. Tuy vay, c6 mot y twéng ly thu dén ngay
nay van gay chad y, dé la dv an Orion, cht treong dung bom hat nhan lam ngu6n
nang lwgng cho tau lién sao.

Nguyén ly cua ké hoach nay rat don gian: ché tao cac qua bom nguyén t nhé roi
lan lwot tha tirng qua ra phia dudi tau. M6i qua bom hat nhan nho né sé tao ra
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song xung kich day tau tdi phia trwdc. V€ nguyén tac, néu tha lién ti€p cac qua
bom nhw vay, tén Itra c6 thé dat van t6c gan bang tdéc dé anh sang.

Y twéng trén do nha vat 1y hat nhan Ted Taylor phét trién cling cong su Freeman
Dyson. Taylor noi tiéng nho thiét ké ra nhiéu loai bom hat nhan, tir qud bom phan
hach 16n nhat tirng dwgc thit nghiém (manh hon bom tha xuéng Hiroshima 25
lan) cho dén sung hat nhan cam tay cd nhé Davy Crockett (yéu hon bom
Hiroshima 1.000 lan). Nhwng 6ng muon dwa kién thitc vii khi hat nhan sau rong
cua minh phuc vu cho muc dich hoa binh. Ngay khi c6 co hoi, ong tham gia m¢&
dwong phat trién tau lién sao Orion.

Thach thitc 16n nhat la phai kiém soat loat no sao cho that chuan dé tau dugc
song hat nhan day di an toan, khong bi pha huay giita chirng. Nhiéu mau tau véi
cac gidi han téc d6 khac nhau dwgc phac thao. Mau 16n nhat c6 duwong kinh gan
nira cay soO, nang tam triéu tan va do 1.080 qua bom day di. Theo tinh toan, n6 cé
thé dat dén toc do bang 10% anh sang va sé tGi Alpha Centauri sau 40 nam. Bat
chap kich thuwdc rat 16n, cac tinh toan cho thay day la mau tau kha thi dé di vao
hoat dong.

Tuy nhién, cac y kién chi trich da chi ra viéc tau lién sao day bang xung hat nhan
c6 thé gay ra bui phong xa. Taylor dap rang bui phong xa chi xay ra khi dat da va
vé bom kim loai bi nhiém xa sau khi bom no, vi vay, ta cé thé tranh dugc sy co6
néu tau lién sao ra dén ngoai khong gian méi dot dong co. Nhung Hiép wéc Cam
thit Hat nhan nam 1963 da khién viéc thit nghiém bom nguyén ti nho tré nén khé
khan. Tau lién sao Orion chi con lam ngwoi ta phan khich moi khi hiéu ky doc
nhitng cuén sach khoa hoc cii.

NHUNG HAN CHE CUA TEN LUA HAT NHAN

Mot nguyén nhan nita khién dy an di vao ngd cut la ban than Ted Taylor ciing
khong con hitng thud. To6i tirng hoi Taylor vi sao 6ng thoi theo dudi du an, khi ma
duong nhw né rat phit hgp véi tai ning sdn c6 caa dng. Ong gidi thich ring ché
tao Orion chinh la ché tao mét loai bom hat nhan md&i. Tuy Taylor danh gan ca
cudc doi dé thiét ké bom phan hach urani, nhwng 6ng nhan thay trong twong lai,
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tau vii tru Orion con c6 thé st dung nhitng loai bom H duwoc thiét ké dac biét, v&i
sitc no 16n.

Bom H, loai bom giai phéng nang lwvgng manh nhat ma khoa hoc tirng biét tdi, da
trdi qua ba giai doan phat trién. Nhitng qua bom H dau tién cta thap nién 1950
16n dén mitc phai dung cac tau 16n méi van chuyén néi. Vé kha nang tng dung,
ching sé hoan toan vo ich trong chién tranh hat nhan. Thé hé bom hat nhan thi
hai la MIRV (multiple independently targetable reentry vehicle), hay phuong tién
da dau dan, c6 kha nang tan cong nhiéu muc tiéu doc 1ap. Ching nhé va dé mang
theo nén c6 thé dong vai tro tru cot trong kho vii khi hat nhan tai Hoa Ky va Nga.
Ban c6 thé dwa mwoi MIRV vao dau dan ctia mot tén Itra dan dao lién luc dia.

Bom hat nhan thé hé thi ba, d6i khi con goi la “bom hat nhan thiét ké”, hién van
dang & dang y tuwdng. Ching c6 thé duge che gidu dé dang va cé thiét ké riéng
cho tirng dac thu chién trwong - chang han nhw sa mac, ritng ram, Bac cuc hay
ngoai khéng gian. Taylor cho biét 6ng da v& mong véi dy an nay va lo ngai rang
no cé thé roi vao tay nhirng tén khung bo. Sé la mdt con ac mong khon ta véi ong
néu ké xdu nam giir nhitng qua bom va dung ching dé huy diét mot thanh pho
nao d6 ¢ Hoa Ky. Ong thing thin ly giai sy thay d6i trd tréu trong thai do cta
minh. Ong da ting gép phan gitip cac nha khoa hoc Hoa Ky cdm dinh ghim Ién
ban d6 Moscow, moi dinh ghim twgng trung cho mot qua bom hat nhan. Nhung
trirdc vien canh bom hat nhan thé hé thit ba sé cam ghim l1én mot thanh pho nuéc
My, dng dot ngodt quyét dinh phan doi viéc phat trién loai vii khi t6i tan nay.

James Benford cho t6i biét rang tuy tén lita xung hat nhan ctia Taylor chwa bao
gio roi khéi ban phac thao, nhwng chinh phtt Hoa Ky da tirng thwe sw ché tao mot
chubi tén Itra hat nhan. Thay vi cho n6 bom nguyén ti nho, loai tén lita nay st
dung 10 phan tng urani kiéu cii dé tao ra nhiét lwgng can thiét. (Lo phan Gng
dung dé dun mot chat long, chang han hydro long, dén nhiét do cao r6i day no ra
theo 6ng phun dang sau, tao nén luyc day.) Mot s6 mau tén Itta duge dong va thi
nghiém trén sa mac. Cac 1o phan ng nay c6 do phong xa kha cao va luon hién
hién nguy co néng chay trong qua trinh phong tau -mot tham hoa 16n néu chuyén
dé thuce sy xdy ra. Do nhitng van dé ky thuat, cong véi thai do chong vii khi hat
nhan ctia cong chiing, nén cac loai tén Itra hat nhan nay da bi xép x6.
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TEN LUA NHIET HACH

Ké hoach ném bom day tau lién sao chinh thitc bi khai t& vao thap nién 1960,
nhung van con maét giai phap san sang khac. Nam 1978, Hoi Lién hanh tinh Anh
Quoc khéi dong dui &n Daedalus. Thay vi dung bom urani phan hach, Daedalus sé
dung bom H nhé, y twdng ma Taylor tirng nghi t&i nhung khong bao gio theo
dubi. (Bom H nhé ¢ day thuc ra 1a bom thé hé hai, khong phai bom thé hé ba ma
Taylor lo sg.)

Co6 mot s6 cach dé giai phong nang lwgng nhiét hach an toan. Mot trong so do la
phuong phap giam ham ti treong, dwa khi hydro vao mot ti treong 16n cé hinh
dang nhu banh donut r6i dét nong dén hang triéu do. Hat nhan hydro sé va cham
v6i nhau, tong hgp thanh hat nhan heli phat né va gidi phéng nang lwgng hat
nhan. Chat long c6 thé dugc dun néng trong 10 nhiét hach roi day ra theo 6ng
phun, tao thanh lyc day tén Ira.

Hién nay, 10 phan tng nhiét hach hang dau st dung phwong phap giam ham tw
treong la ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor: Lo phan tng
Thi nghiém Nhiét hat nhan Quoc t€), nam tai mién nam nwéc Phap. Pay la co
may khong 16, to gdp mwoi lan doi tha canh tranh gan nhat. N6 nang hon 4.600
tan, cao hon 11 m va duong kinh gan 20 m, c6 kinh phi xay dung hon 14 ty do-la.
Theo duv kién, téi nam 2035, n6 sé tao phan &ng hgp hach thanh cong, dat cong
suat 500 megawatt nang lwgng nhiét (cong suat nha may dién hat nhan urani tiéu
chuan 1a 1.000 megawatt). ITER duwgc ky vong sé la 160 phan tng nhiét hach dau
tién san xuat ra nhiéu nang lwgng hon mc tiéu thyu. Tuy qua trinh xay dung hay
bi dinh tré va chi phi lién tuc doi cao, nhung cac nha vat ly t6i tro chuyén cung
déu tin twdng 10 phan ttng ITER sé lam nén lich si. Ta sé sém c6 cau tra 10i.
Pierre-Gilles de Gennes, nguoi tirng gianh giai Nobel, tirng néi: “Ta thuong noi
s& nhot Mt Troi vao mot cai hop. Y twdng rat hay. Nhung van deé 1a ta khong biét
phai lam ra chiéc hop do thé nao.”

Mot cach khac dé cap nhién liéu cho tén lira Daedalus 1a dung nhiét hach laser,
theo d6 cac chum laser khong 16 sé duwgc nén vao hat nhién liéu giau hydro.
Phuwong phap nay goi la giam ham quén tinh. Hé thong Kich hoat Quéc gia NIF
(National Ignition Facility) dat tai Phong thi nghiém Qudéc gia Livermore,
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California, Hoa Ky, dang thir nghiém k¥ thuat nay. Gian laser ¢ day 16n nhat thé
gi6i, vdi nhitng 6ng phong dai gan 1.500 m, phéng dwoc 192 tia 16n. Khi laser
hoi tu trén mot mau liti deuteri giau hydro, nang lwgng cda ching sé dét chay bé
mat vat liéu, tao nén mot vu nhoé nho khién hat liti hidrua v& ra va tang nhiét do
lén dén 100 triéu d6 C. Phan wng nhiét hach xdy ra va giai phéng 500 ngan ty
watt nang lwgng chi trong vai phan ngan ty ciia mot giay.

Trong vai tro dan chwong trinh cho kénh Discovery/Science, t6i titng dugc tGi
tham quan NIF. Khach dén tham phai trdi qua nhiéu vong kiém tra an ninh quéc
gia, vi Phong Thi nghiém Livermore la noi thiét ké vii khi hat nhan cta Hoa Ky.
Khi cu6i ctung cling dugc buée vao, toi thue sy choang nggp. Budng chinh, noi
cac chum laser hoi ty, c6 thé chat vira mét toa can hd nam tang.

Mot phién ban tén Itra trong dy an Daedalus stt dung phuong phap twong tw voi
nhiét hach laser, nhung thay vi chum laser, n6 dung mot nhom 16n cac chum
electron dé dot nong hat nhién liéu giau hydro. Néu 250 hat phat n6 moi giay,
nang lwgng phat sinh sé da cho tau lién sao dat t¢i mot phan toc do anh sang. Tuy
nhién, dé lam duwgc nhu vay, tén lra nhiét hach phai c6 kich thuéc 16n khing
khiép. Mot tén lita Daedalus phai nang khoang 54.000 tan va dai 190 m, vGi van
toc t6i da bang 12% toc do anh sang. To 16n nhu vay, nén viéc dong tén Ita sé
phai thue hién ngoai khong gian.

Tén Itta hat nhan nhiét hach c6 co s@ vé mat khai niém, nhung nang lwgng nhiét
hach hién van chwa dwgc chitng minh. Hon nita, kich thudc va do phitc tap cia
cac tén lra trong du an nay khién ching kho ma kha thi, it nhat la trong thé ky
nay. Tuy thé, cung v6i buom éanh sang, tén lira nhiét hach van giit nhiéu trién
vong nhat.
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Anh trén so sénh kich thuéc cta tau lién sao nhiét hach Daedalus véi tén lita Saturn V. Véi kich thudc 16n thé nay, nhidu kha ndng né phai dugc 1ap rap ngoai khong gian bang robot.
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TAU LIEN SAO PHAN VAT CHAT

Cong nghé cta lan séng thi nam (gom dong co phan vat chit, buom anh sang,
dong co nhiét hach va tau nano) sé mé ra nhitng chan trgi xan lan cho nganh thiét
ké tau lién sao. Pong co phan vat chat nhw trong phim Star Trek rat c6 thé sé tré
thanh hién thyc. Ching sé tdn dung nguon nang lwgng 16n nhat trong vii tru: sy
chuyén héa tryc tiép vat chat thanh nang lwgng thong qua va cham gitra vat chat
va phan vat chat.

Phan vat chat ngwoc véi vat chat, nghia la né c6 dién tich trai dau. Mot phan
electron mang dién tich dwong, con mot phan proton mang dién tich am. (Thoi
trung hoc, t6i ti'ng nghién cttu phan vat chat bang cach dat mot vién natri-22
trong buéng may, chd phan electron thoat ra, roi chyp anh nhitng dau vét rat dep
sot lai cua n6. Ve sau, toi con lam mot may gia toc betatron c6 nang lwgng gia toc
2,3 triéu electron volt, v&i hy vong c6 thé phan tich tinh chat cia phan vat chat.)

Khi vat chat va cham véi phan vat chat, ca hai sé no tung, tré thanh nang lugng
thuan tdy, nén hiéu suat giai phong nang lwgng cua phan ¢ng nay la 100%. Trong
khi d6, hiéu suat ciia bom nguyén tir chi 1a 1%; con doi véi bom nhiét hach, phan
16n nang lwgng bén trong cling bi lang phi.

Thiét ké tén Itra phan vat chat thuc sy kha don gidn. Phan vat chat sé dugc chita
trong bon kin va an toan, réi dwa thanh dong chdy déu vao buong dot. Chuing sé
két hgp vai vat chat trong buong va bung no, phat ra cac tia gamma va tia X.
Nang lugng nay ban ra ngoai qua khe hd & buéng x4, tao nén lyc day.

Nhu James Benford n6i véi toi, tén lira phan vat chat la y twéng rat dugc nguoi
ham mo truyén khoa hoc vién twdng wa thich, nhirng c6 mét s6 van dé nghiém
trong trong viéc ché tao loai tén Itra nay. Thit nhat, phan vat chat c6 ton tai trong
ty nhién, nhung vGi lvgng rat nhé, nén ta sé phai san xuat ching trén quy mo 16n
dé co6 da nhién liéu cho dong co. Nguyén ti phan hydro dau tién, véi mot phan
electron quay xung quanh mot phan proton, dugc tao ra nam 1995 tai CERN
(European Organization for Nuclear Research: T6 chitc Nghién cttu Hat nhan
Chau Au) & Geneva, Thuy S§. Ngudi ta tao ra mot chim proton thong thudng roi
ban né xuyén qua mot muc tiéu lam bang vat chat théng thuwong. Va cham nay
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lam phat sinh mét s6 hat phan proton. Tt tredng manh sé ngan khong cho proton
va phan proton tiép xuc bang cach hit ching vé hai phia khac nhau — mot trai,
mot phdi. Phan proton dwgc lam cham di va giam trong bay tw, tai day chung lién
két cung phan electron, hgp thanh phan hydro. Nam 2016, cac nha vat ly cua
CERN da tach lay phan hydro va nghién cttu 16p vé quay quanh quy dao hat phan
proton. Pung nhu dy doan, mirc do nang lwgng cta phan hydro va hydro hoan
toan twong ng vGi nhau.

Ho tuyén bo: “Néu c6 thé tap hgp tat ca phan vat chat da tao ra & CERN roi cho
hay di bang vat chat, ta sé c6 da nang lwgng dé thap sang mot bong dén dién
trong vai phut.” Tén Itra sé can tGi mot lwgng 16n hon thé rat nhiéu va phan vat
chat cling 1a thi “vat chat” dat nhat trén thé gidi. Theo thdi gid hién nay, mot gam
phan vat chat sé cé gia 70.000 ty do-la. Hién tai, ching chi c6 thé dugc tao ra
(v6i lwgng rat nhd) bang mdy gia toc hat, ma dé xay dung va van hanh may nay
can dén nguon kinh phi khung khiép. Mdy Gia téc hat 16n LHC (Large Hadron
Collider) tai CERN la may gia toc hat manh nhat thé gi¢i vdi kinh phi xay dung
hon 10 ty do-la, nhung ciling chi tao duwgc mot chum phén vat chat rdt mong. No
luc tich cép du phan vat chat lam nhién liéu cho tau lién sao c6 1é sé day Hoa Ky
vao pha san.

Cac may gia t6c hat khong 16 hién tai déu dugc thiét ké cho nhiéu muc dich va
chi dwgc st dung thuan tdy la cong cu nghién citu. Chiing rat kém hiéu qua khi
san xudt phan vat chat. Pé gidi quyét phan nao van de, ta c6 thé xay dung cac nha
may chuyén dung. Khi do, theo chuyén gia Harold Gerrish cia NASA du doan,
gia thanh phan vat chat sé giam xu6ng con nam ty do-la moi gam.

Luu tri* phan vat chat lai dat ra nhitng khé khan va chi phi khac. Néu cho phan
vat chat vao trong chai, sém mudn n6 cling cham vao thanh chai va pha huy cai
chai. Bay Penning® sé thich hgp dé luwu trit ching. Bay nay dung tir truong dé giir
phan vat chat & trang thai treo 1o lttng, ngan chiing cham vao binh chita.

Trong truyén khoa hoc vién twdng, van dé chi phi va lvu giit doi khi dugc giai
quyét bang mdt van may ti trén troi roi xuéng - mot phan-tiéu-hanh-tinh (tiéu
hanh tinh cau thanh tir phan vat chat) cho phép ta khai thac phan vat chat véi gia
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ré. Nhung tinh huéng gia dinh nay lai mé& ra mot cau héi phitc tap: Phan vat chat
tir dau ma c6?

Ta quan sat khap khong gian bang cac dung cu va chi thay vat chat, chit khong
thdy phan vat chat. Ta biét diéu d6 bdi mdot electron va cham véi mot phan
electron sé gidi phong mot nguén nang lwgng tdi thiéu 1a 1,02 triéu electron volt.
Do la dau hiéu ctia vu n6 phan vat chat. Nhung khi khao sat vii try, ta phat hién
dwgc rat it loai birc xa nay. Phan 1én vii tru ta thdy quanh minh déu cdu thanh tw
vat chat giong nhu vat chat tao nén chung ta.

Cac nha vat ly cho rang vao thoi diém vu né Big Bang, vii tru can xing hai hoa
tuyét doéi, véi lwgng vat chat va phan vat chat ngang bang nhau. Song néu nhw
thé, hai bén phdi cung bi triét tiéu va vii tru sé thuan tiy chi la bitc xa. Vay ma
chung ta dang hién dién & day, duoc cau tao tir vat chat, thit dang nhé khong thé
ton tai nita. Sy hién hitu cia ching ta la mot cau héi 16n doéi véi nganh vat ly hién
dai.

Ta van chwa hinh dung dugc vi sao trong vii tru lai c6 nhiéu vat chat hon phan vat
chat. Chi c6 mot phan muoi ty vat chat caa vii tru so khai sot lai sau vu n6 Big
Bang va chting ta la mot phan trong dé. Ly thuyét dugc quan tdm nhét 1a c6 gi do
da pha v sy can xing tuyét doi gitta vat chat va phan vat chat tai thoi diém xdy
ra Big Bang, nhung ta chia biét n6 la gi. Gidi Nobel han sé danh cho ngudi nao
gidi dugc bai toan nay.

Dong co phan vat chat nam trong so it nhitng lwa chon wu tién cta bat ¢t ai muon
ché tao tau lién sao. Nhung ddc tinh cua phan vat chat hau nhw van chwa dwoc
kham pha. Vi du, ta khéng biét n6 sé roi theo chiéu di 1én hay di xuéng. Vat ly
hién dai dv doan né roi xuéng, giong nhw vat chat thong thuwong. Néu qua ding
vay, sé khong c6 cdi goi la phan trong lwc. Tuy nhién, giong nhw nhitng gia dinh
khac, gid dinh nay chwa dugc thyc nghiém bao gio. Do nhitng van dé vé chi phi
va hiéu biét, co Ié tén Itva phan vat chat van chi la gidc mo trong thé ky 22, triv phi
chung ta tim dwgc mot phan tiéu hanh tinh tr6i noi gitra khong gian.

TAU LIEN SAO NHIET HACH PHAN LUC DONG THANG
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Tén Itta nhiét hach phan lyc dong thang la mét y twdng hap dan khac. Vi hinh
dang giong cay kem 6c¢ qué khong 16, né “xic” khi hydro trong khong gian gitra
cac vi sao, roi tap trung khi nay vao 1o phan ng nhiét hach dé tao ra nang lwong.
Giong nhw may bay phan luc hay tén Itra hanh trinh, n6 cling la phwong tién kha
tiét kiém. Dong co phan lyc sit dung khong khi thong thuvong nén khong can
mang theo chat oxy hoa, nhd d6 gidm duwgc chi phi. Nguén hydro dung lam nhién
liéu la vo tan ngoai vii try, nén tau co6 thé tang toc mai mai. Cling twong tw buém
quang nang, xung luc riéng ctia dong co nay la vo tan.

Tiéu thuyét noi tiéng Tau Zero ctia Poul Anderson ké vé mot tén Itra nhiét hach
phan lyc dong thang gap su c6 va khong thé tat dong co. Gitra lic n6 tang toc t6i
gan toc d6 anh sang, nhirng hién twgng ky la caa thuyét twong doi bat dau xay ra.
Bén trong tén ltra, thoi gian cham lai, nhwng bén ngoai vii try, moi thit dwong nhuw
van nhu thuong. Tau di cang nhanh, thdi gian bén trong cang cham so v&i bén
ngoai. VGi nhitng ngwoi bén trong tau, moi thit van hoan toan binh thwong, con
thoi gian cia vii tru da tréi qua vun vut. Cudi ctung, tau di nhanh dén noéi hang
triéu nam da tr6i qua bén ngoai ma phi hanh doan chang thé lam gi, chi danh
quan sat. Sau khong biét bao nhiéu ty nam, ho thdy vii tru khong con gian nd ma
dang co lai. Vay la sy nd rong cda vii tru rot cudc da dado nguwge. Nhiét do tang
vot khi cac thién ha tién lai gan nhau, huéng vé thoi diém Big Crunch® Cudi
truyén, cac ngoi sao déu sup do, con tau bay vugt qua cac qua cau liva vii try,
chitng kién mét vu nd6 Big Bang khai sinh vii tru mdi. Tuy c6 vé khong tuwdng,
nhung cau chuyén da tuan theo ding thuyét twong doi cua Einstein.
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Bé chuyén tan thé sang bén thi dong co phan lwc dong thang ban dau dugc danh
gia la t6t dén khong twong. Nhung qua nhiéu nam, giéi phé binh da vach ro6
nhitng khuyét diém cua né. Kich thwéc tau 1én dén hang tram kilomét sé la qua
16n dé dong va cling khong thé da kinh phi thue hién. Bong thai, suat nhiét hach
chwa chac da san xuat da nang lwgng dé dwa tau di. Tién si James Benson ciing
chi ra cho t6i rang khu viec Hé Mat Troi cua ching ta khong da hydro dé cung
cap cho dong co cua tau, tuy mot so vung khac trong thién ha thi c6 thé. Mot s6
nha khoa hoc khac thi khang dinh sitc can khi dong co di chuyén trong gi6 Mat
Troi sé 16n hon sitc day, nén tau sé khong bao gio dat dén van téc cua thuyét
twong doi. Gidi vat ly da c6 gang stra doi thiét ké dé khac phuc nhitng khuyét
diém trén, song chiing ta hdy con mot chdng duwong dai phai di trede khi tén Itva
phan lwc dong thang trd thanh mot Iva chon thue tién.

CAC VAN PE CUA TAU LIEN SAO

Can nhan manh rang tat cad nhitng loai tau lién sao vira ké déu sé doi mat vdi
nhiéu van dé khac khi di chuyén can toc do anh sang. M6t nguy co 16n la va
cham véi tiéu hanh tinh, vi chi mét tiéu hanh tinh ti hon ciing c6 thé xuyén thting
than tau. Poc gia han con nhd, tau con thoi chi bay véi van toc chwa dén 30.000
km/gi®, chwa dat toc do quy dao, ma da hitng chiu nhitng vét nitt mé va st seo
nho do cac manh da ngoai vi tru. O téc do can anh sang, luc va cham s€ 16n hon
rat nhiéu, tham chi c6 thé pha huy ca tau.

Trén phim, hiém hoa nay dwogc gidi quyét nhd nhitng triedng lwc manh day vang
moi vi thién thach — nhung dang buon 1a cac treong lyc nay chi ton tai trong tam
tri cadc nha van khoa hoc vién twéng. Thuc té, dién trwong va tir trwong co thé
duoc tao ra, song ngay ca nhitng vat dung trong nha, lam tw vat liéu khong tich
dién nhw nhwa, go, thach cao, ciing dé dang xuyén thung ching. Ngoai vii tru, cac
vi thién thach cling khong tich dién, nén cling khong thé bi dién truong va tw
treong lam 1éch huwéng. Trudng trong luc thi lai mang tinh hap dan va qua yéu,
nén khong thé dong vai tro treong lwe day nhu ta dang can.

Mot van dé khac la phanh ham. Néu dang di chuyén véi toc do tiém can toc do
anh sang thi lam thé nao dé ban gidm tdc khi di dén noi can dén? Buém quang
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nang va buém laser phu thudc vao nang lugng tir Mt Trdi hodc cac chum laser,
von la loai nang lwgng khong thé dung dé giam t6c. Ching chi thich hgp cho cac
st mang bay ngang tham do.

C6 1é cach tot nhat dé phanh tén Itta hat nhan 1a cho né quay dau 180 do, lwc day
lic nay sé day vé hudng nguwgc lai. Tuy nhién, véi cach nay, ta phai danh mot nira
lyc day dé dat van toc can thiét va nita con lai dé gidam téc. VGi budom quang
nang, c6 thé ta sé can lat nguwgc buém dé anh sang tir ng6i sao tai dich dén sé lam
cham toc do tau.

Van de tiép theo la hau hét cac tau lién sao c6 thé ché theo phi hanh doan déu
phai c6 kich thuéce rat 16n va chi c6 thé lap rap ngoai khong gian. Sé can rat nhiéu
chuyén bay dé dwa vat liéu 1én quy dao va can nhiéu hon thé nita dé thyc hién
ghép cac manh vat liéu. D€ tranh ton kém qua mitc, ching ta can tinh dén giai
phap tiét kiém hon. Va thang may vii tru la mot lya chon.

THANG MAY VU TRU

Thang may vii tru sé la tng dung céng nghé nano lam thay doi cuc dién. Truc
thang sé kéo dai tv Trai Pat dén ngoai khong gian. Ban budc vao thang roi nhan
nit, thang sé nhanh chéng nang ban vao quy dao. Khi tén liva day cat canh trén bé
phéng, ban sé bi trong lwc de ndng. Nhung thang may vii tru sé dwa ban vao
khong gian nhe nhang nhvw di thang mdy 1én tang thwgng trung tdm mua sam.
Giong cay dau than cua Jack®, né nhw thach thitc trong Iyc va gitp ban phong 1én
troi chang chut khé khan.

Nguoi dau tién ban dén kha nang xdy thang may vii tru la nha vat ly nguoi Nga
Konstantin Tsiolkovsky. Ong ndy ra y twdng nay tir cich ngudi ta xdy dung thap
Eiffel vao thap nién 1880. Néu cac ky su cé thé lam mot cong trinh vi dai nhw
vay, ong tu hoi, thi tai sao khong xady cao ti€p va vuot ra ngoai khong gian? St
dung kién thitc vat Iy co ban, 6ng chitng minh vé nguyén tac, néu ngon thap da
cao thi lyc ly tam sé da dé gitr cho n6 ditng thang ma khong can thém ngoai lyc
nao. Twong tw nhw qua béng budc vao sgi day dang quay thi sé khong roi xuong
dat, thang mdy vii tru khong d6 sap 1a nho lyce ly tam khi Trai Bat tw quay.
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Quan niém rang co 1é tén lira khong phai cach duy nhat dé bay vao vii tru that cap
tién va 1y thd. Nhung c6 c6 mot tré ngai rd rang. Ung sudt trén cap thang c6 thé
lén t6i 100 gigapascal, virgt qua gidi han gay cua thép la chi hai gigapascal. Cap
thép sé durt va thang sé sap.

Y twéng thang may vii tru bi xép x6 gan 100 nim. P6i khi ciing c6 nhitng tac gia
nhac dén né, nhu Arthur C. Clarke trong tiéu thuyét The Fountains of Paradise
(Subi thién dang). Nhung khi dwgc hoi liéu dén bao gio thang may vii tru tr@
thanh hién thyc, 6ng dap: “Chac khodng 50 nam sau khi moi ngudi théi cuwdi.”

Nhung ngay nay khong ai cudi nita. Thang mdy vii tru chgt khong con la diéu
vién vong. Nam 1999, nghién cttu so bo ctia NASA cho thay mot chiéc thang vé6i
truc cap rong gan mot mét va dai 15.000 km, sé chuyén ché dwgc hon 15 tan
hang. Nam 2013, Vién Du hanh vii tru Quoc té (International Academy of
Astronautics) cong bo bao cao dai 350 trang, khang dinh néu dugc dau tv nghién
cttu va cap von day du, thang mdy vii tru véi kha nang chd nhiéu kién hang hai
muoi tan c6 thé sé di vao hoat dong tredc nam 2035. Chi phi wéc tinh khodng 10
ty dén 50 ty d6-la - chi bang mot phan nhé s6 tién 150 ty do-la chi cho Tram Vii
tru Quoc té. Thang may vii tru sé gitp chi phi van chuyén hang vao khong gian
giam con 1/20.

Van dé gio day khong con la nguyén ly vat ly co ban, ma la k¥ thuat xay dung.
Cac nha khoa hoc dang tinh toan ky lwong vé kha nang ché tao day cap bang ong
nano cacbon nguyén chat. Vat liéu nay cuc bén, bdo dam thang sé khong gay.
Nhung liéu ta c6 thé ché tao da 6ng nano dé lam duwong cap dai dén hang ngan
kilomét khong? Hién tai, cau trd 16i la khong. San xudt ra 6ng cacbon nguyén
chat dai hon mot da la cye ky kho. Cé thé ban da nghe noi vé viéc ché tao thanh
cong 6ng nano dai nhiéu xentimét, nhung dé that ra la vat liéu tong hgp. Ching
chi c6 vai 6ng nano cacbon nguyén chat cy'c nhé dugce ép thanh sgi va da mat hét
dac tinh than ky.

Dbé khoi day sy quan tdm dén nhitng dy an nhuw thang may vii try, NASA tai trg
chuong trinh Centennial Challenges, trao gidi cho nhitng nha nghién ctu nghiép
dw c6 thé phat minh ra cac cong nghé tién tién phuc vu chwong trinh khong gian.
NASA ciing ttrng t6 chitc mot cudc thi hoan thién cac bé phan cho mé hinh thang
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mady nho. Trong khuon khoé mot chwong trinh truyén hinh ctia minh, t6i cé6 mat tai
cudc thi, theo doi budc tién cia mot nhom ki s tré tin rang thang may vii tru sé
mé canh ctta lén bau trdi cho ngwoi dan binh thwong. Toi chitng kién ho dung tia
laser dwa mot khoang nho 1én doc day cap dai. Show truyén hinh cua ching toi
huwéng t6i khoi goi nhiét huyét xay dung twong lai & thé hé ky sw-doanh nhan
moi.

Thang mdy vii tru sé tao ra cach mang trong cong cudc tiép can khong gian ma
trwdc gio von chi la dia hat doc quyén cta gidi phi hanh gia va phi cong quan su,
gio sé trd thanh san choi cho tré em va cac gia dinh. N6 cung cap cach tiép can
méi va hiéu qué doi vdi du hanh khong gian cling nhi nganh céng nghiép khong
gian, tao diéu kién cho viéc lap rdap may moéc phitc tap ngoai khong gian, bao
gom ca tau lién sao v6i toc do tiém can anh sang.

Nhung xét tinh hinh thue té, véi rat nhiéu khé khan ky thuat 16n triedec mat, thang
may vii tru sé chia tré thanh hién thye cho dén tan cudi thé ky nay.

Puong nhién, véi sy hiéu ky va nhitng tham vong san c6 bén trong con nguwoi, ta
roi sé vurgt qua ca tén Itra nhiét hach va tén Iira phan vat chat dé doi mat vai thi
thach 16n nhat. Rat c6 thé mot ngay nao do, ta sé pha vd gidi han cao nhat ctaa vii
tru vé t6c do: tdc do anh sang.

BE CONG KHONG-THOI GIAN

Ngay no, c6 cau bé doc mot cudn sach thiéu nhi va lam thay doi lich st thé gidi.
Khi d6 la nam 1895, cac thanh pho bat dau dugc mac dwong day dién. Dé tim
hiéu hién twong mdi la nay, cau bé tim doc cudn Popular Books on Natural
Science (Nhitng cu6n sach pho bién vé khoa hoc ty nhién) cia Aaron Bernstein.
Trong sach, Bernstein khoi ggi doc gia twong twgng minh dang chay cung dong
dién bén trong duwong day dién tin. Cau ty héi sé ra sao néu thay dong dién bang
tia sang. Liéu ta c6 thé chay nhanh hon anh sang? Cau ly luan rang anh sang la
song, nen tia sang sé trong nhv dirng yéen, ngung dong gitta thoi gian. Nhung t6i
tan tudi 16, cau ciing chwa ting gdp ai thady duwgc song anh sang ditng c6 dinh.
Su6t muwdi nam tiép theo, cau nghién ciru dé giai dap cau hoi nay.
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Cudi cung, dén nam 1905 thi cdu tim ra cau trd 10i. Tén cau la Albert Einstein va
ly thuyét cta cau la thuyét twong doi hep. Einstein phat hién rang khong gi c6 thé
di nhanh hon anh sang, vi toc do anh sang la van toc t6i da trong vii tru. Khi gan
dat t6i toc do anh sang, nhitng hién twong ky la sé xay ra. Tén Itta sé tré nén nang
né hon va thdoi gian bén trong n6 sé tréi cham lai. Néu c6 thé dat dwgc dén toc do
anh sang, tén ltra sé vo cung nang va thoi gian sé ngirng troi. Ca hai diéu kién nay
déu khong thé xdy ra, nghia la ban sé khong thé pha v& bitc twong anh sang.
Einstein giong nhuw vién canh sat giao thong, thiét lap toc do toi da trong vii tru.
Twr do trd di, gidi han nay da lam bao thé hé nha khoa hoc tén lira dau dau.

Nhung Einstein chwa thda man. Thuyét twong doi hep c6 thé ly gidi nhiéu bi an
cia anh sang, nhwng 6ng con mudn ap dung né dé giai thich trong Iwc. Nam
1915, 6ng dé xuadt mot 101 gidi thich gdy kinh ngac. Ong dua ra tién dé ring
khong gian va thoi gian von dugc cho la & trang thai tinh nhung that ra ching
“dong”, va c6 thé gap khuc, trai dai, uén cong twong ty nhw tdm ga trai givong.
Theo ly thuyét cua Einstein, Trai Dat quay quanh Mat Troi khong phai vi bi trong
lyc ctia Mat Troi hit, ma vi Méat Troi da uon cong khong gian xung quanh no.
L&p khong-thoi gian cong da day Trai Bat di chuyén theo quy dao cong quanh
Mat Troi. Noi don gian, trong lwc khong hiit vao. Thay vao do, khong gian da day
ra.

Shakespeare tirng nodi ca thé gidi chi la mot san khau va con ngudi la nhitng dién
vién budc vao, budc ra. Hay hinh dung khong-thdi gian nhw mot san khau. Trude
day, ai cling nghi san khau nay tinh, phang tuyét doi, dong ho dat & cho nao trén
bé mat san khau cting chay véi toc do giong nhau. Nhwng trong vii tru Einstein,
san khau c6 thé bi uén cong. Bong ho chay & moi noi moéi khac. Dién vién khong
thé di tr dau nay sang dau kia ma khong nga nhao. Cé thé ho sé néi minh bi mot
lyc vo hinh hit vé cac huwéng khac nhau, trong khi thye ra san khau cong da day
ho.

Einstein cling nhan ra thuyét twong déi rong c6 mot khe hé. Ngoi sao cang 16n thi
khong-thoi gian quanh n6 cang bi bé cong. Néu ngbi sao di nang, né sé trd thanh
16 den. L6p khong-thoi gian c6 thé sé rach, tao nén 16 sdu - day chinh la canh
cong, hay duong tat xuyén khong gian. Khai niém nay dwgc Einstein va hoc tro
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Nathan Rosen trinh bay lan dau vao nam 1935, nay dugc goi la “cau Einstein-
Rosen”.

L.O SAU

Thi du don gidn nhat vé cau Einstein-Rosen la chiéc guwong soi trong truyén
Alice’s Adventures in Wonderland (Alice ¢ x1t s& than tién). Mot bén mat guong
la ving qué Oxford, nwdc Anh. Phia bén kia la x* s& than tién — Alice sé dugc
chuyén t6i day ngay tirc khac khi c6 bé dwa ngén tay qua mat guwong.

L0 sau la y twong wa thich cta cac nha lam phim. Trong phim Star Wars, Han
Solo dwa tau Millennium Falcon vao 16 sau va di xuyén siéu khong gian. Trong
phim Ghostbusters (Biét doi san ma), chiéc td lanh chinh la 16 sau, nhan vat ma
Sigourney Weaver thti vai mé ra va thay ca vii tru. Trong truyén The Lion, the
Witch, and the Wardrobe (Su tt, phu thuy va cai ti do) cta C.S. Lewis, chiéc ta
ao la 16 sau két n6i mién qué nwdc Anh vdi thé gidi Narnia ky ao.

L0 sau dugc tim ra trong qua trinh phéan tich toan hoc vé 16 den. Lo den la nhitng
ngoi sao khong 16 da sup do, c6 trong lwc 16n dén mirc anh sang khong thé thoat
ra. Van toc thoat ly 16 den chinh bang t6c do anh sang. Trong qua khit, 16 den
dwgce xem la c6 trang thai tinh va trong lwc vo han, goi la diém ky di. Nhung tat
ca cac 16 den da phat hién thay trong khong gian déu quay kha nhanh. Nam 1963,
nha vat ly Roy Kerr nhan thady néu mot 16 den dang quay di chuyén dda nhanh, né
khong nhat thiét sé sup do thanh mot diém ma thanh mot vong xoay. Vong nay
rat on dinh, bdi lyc ly tdm ngdn né sup d6 thém. Vay vat chat roi vao 16 den sé
bién di dau? Cac nha vat ly chwa c6 cau tra 16i. Nhung c6 kha nang chiing sé xuat
hién trd lai & phia bén kia, qua “I6 trang”. Cac nha khoa hoc da tim kiém 16 trang
- thure thé giai phong vat chat thay vi hit vao - nhwng hién van chwa tim ra.

Neéu tiép can vong xoay cda 16 den, ban sé thdy khong gian va thoi gian bi bién
dang manh, c6 thé thay ca nhitng tia sang bi trong luc 16 sau thu vao tir hang ty
nam truedc. Tham chi, ban c6 thé gap ban sao ctia chinh minh. Cac nguyén t cia
ban sé bi lyc thuy triéu kéo dai ra nhw sgi my, trong mot qua trinh kho chiu va
chét ngudi goi 1a “my hoa” (spaghettihcation).
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Néu budc han vao vong xoay 16 den, c6 thé ban sé bi day qua 16 trang dén mot vii
tru song song & dau bén kia. Hay twdng tuwgng ban 1ay hai méanh gidy dat song
song, roi dung but chi dam mat 16 xuyén qua ca hai t¢ dé gan ching vdi nhau.
Néu di doc theo chiéc but chi, ban sé di qua phan & gitta hai vii tru song song.
Tuy nhién, néu di qua vong xoay lan thit hai, ban sé t¢i mot vii tru song song
khac. Mo6i lan vao 16 den la ban lai dén mot vii tru khac, cling twong tw nhw thang
mdy giup ban di chuyén gitta cdc tang khac nhau trong toa nha, chi khac 1a ban sé
khong thé tré lai ding tang da tirng dén.

Trong luwc vong xoay la hitu han, nén khi di vao do, ban cting khong bi dé chét.
Tuy nhién, néu xoay khéng du nhanh, vong xoay sé do sup va giét chét ban.
Nhung c6 cach nhan tao dé tang do o6n dinh ctia vong xoay, dé la bé sung thém
vat chat am hay nang lwgng am. Vi vay, mot 16 giun 6n dinh giit vai tro can bang
va yéu t0 then chét la duy tri sy pha tron thich hgp gitta nang lwgng duwong va
nang lwvgng am. Ban sé can rat nhiéu nang lvgng duong dé tao ra canh cong ndi
cac vii try, chinh la 16 den. Nhung ban ciling can tao ra vat chit am hay nang
lwgng am, dé gitt cho cong nay mé va khong do sup.
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1a 16i tét két ndi hai diém cach xa nhau trong khong gian va thoi gian.

au

Lo s
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Vat chdt am khac hoan toan véi phan vat chit va chua titng duwgce tim thdy trong
tw nhién. N6 mang tinh chat phan trong lwc rat ky quai, tic la sé roi 1én trén chi
khong roi xudng dudi. (Con phan vat chat, theo ly thuyét, sé roi xudng dudi.)
Néu vat chat am tirng ton tai trén Trai Dat hang ty nam trudce thi c6 1€ vé sau né
da bi vat chat dwong danh bat ra va tr6i néi ngoai khong gian. Cé thé do la ly do
ta khong phat hién dwgc dau vét nao cia ching.

Du cac nha vat 1y chwa tim dwgc bang chitng nao vé vat chat am, nhung nang
lwgng am thye sy da dugce tao ra trong phong thi nghiém. Piéu nay gitip nhitng
nguwoi ham mo truyén khoa hoc vién twdng tiép tuc nuéi hy vong tGi mot ngay
dugce di qua 16 sdu dé dén nhitng vi sao xa x6i. Tuy nhién, lwgng nang lwgng am
tao ra trong phong thi nghiém van con qua nhd, khong thé dung dé van hanh tau
lién sao. Mu6n tao du nang lwgng am dé duy tri bén vitng 16 sau, can c6 cong
nghé cyc ky tién tién ma ta sé thao luan chi tiét & chwong 13. Trong twong lai
gan, tau lién sao di vao siéu khong gian bang 16 sdu van nam ngoai kha nang ctia
chung ta.

Nhitng hién c6 mot phwong tién khac dé bé cong khong-thoi gian dang thu hut
duwgc quan tam cua dv luan.

PONG CO ALCUBIERRE

Ngoai 16 sau, dong co Alcubierre c6 thé la bién phap thit hai dé pha v& rao can
anh sang. T6i ting phéng van nha vat ly ly thuyét nguwdi Mexico Miguel
Alcubierre. Ong c6 y twéng dot pha vé vat 1y twong ddi trong lic dang xem tivi —
c6 18 day la lan dau tién m6t chuyén nhw vay xay ra. Cu thé, khi dang xem mot
tap Star Trek, 6ng an twgng véi chi tiét tau lién sao Enterprise c6 thé di chuyén
nhanh hon anh sang. Bang cach nao dd, n6 thu ngan khong gian dang trwdc, dé
nhitng ng6i sao ¢ xa kéo lai gan hon. Enterprise khong di dén cac vi sao — cac vi
sao da dén cho Enterprise.

Hay twdng twong viéc ta budc qua tham dé dén cho chiéc ban. Cach thong thwong
la di tir dau nay sang dau kia tham. Nhung c6 cach khac 1a budc day vao ban roi
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kéo vé phia minh, khién tdm thdm ciing bi co lai. Vay la, thay vi ta budc qua
tham dé dén cho chiéc ban thi tham co lai dé chiéc ban tién vé phia ta.

Alcubierre chgt nhan ra mot diéu thd vi. Thong thuong, ta bat dau véi mot ngbi
sao hodc hanh tinh, r6i dung cac phuong trinh Einstein tinh todn d6 cong khong
gian xung quanh nd. Nhung ta c6 thé lam ngwoc lai. Xac dinh d6 cong trudc, roi
diung cac phwong trinh trén dé nhan dién loai sao hodc hanh tinh da lam cong
khong gian. Viéc nay ciing twong ty nhu sdn xudt 6 td. Ban c6 thé bat dau véi cac
b6 phén san c6 — dong co, 16p xe va cac bo phan khac — sau d6 lap rap thanh xe.
Hodc ban c6 thé chon mau thiét ké minh thich réi hinh dung xem né6 sé can nhirng
bo phan gi.

Alcubierre da 16n ngugce ca toan hoc Einstein va logic thong thuong cua cac nha
vat 1y 1y thuyét. Ong thit nghién cttu xem loai sao nao c6 thé lam khong gian co
lai & dang tredc nhung lai nd ra @ phia sau. Cau trd 10i don gidn dén mitc chinh
ong phai kinh ngac. Hoa ra sy cong khong gian trong Star Trek la mot 10i giai
phu hgp v6i cac phuong trinh Einstein! Co 1€ tau vii tru bé cong khong-thoi gian
khong phai diéu bat kha thi.

Tau lién sao trang bi dong co Alcubierre sé c6 mot “bong béong” khong gian cong
bao quanh. Pay la bong béong rong, cau thanh tir vat chat va nang lwong. Khong-
thdi gian bén trong bong bong khong két néi véi bén ngoai. Khi tau tang toc,
nguwodi bén trong sé khong cam nhan duwgce gi. Tham chi c6 thé ho khong nghi tau
dang di chuyén, trong khi thuc té ho dang bay vGi toc dd nhanh hon anh sang.

K&t qua nghién cttu cia Alcubierre gdy chan dong gidi vat ly vi n6 qua mdi la va
cap tién. Nhung sau do, cac nha phé binh bat dau chi ra nhitng diém yéu. Mac du
vién canh du hanh nhanh hon anh sang rat dep, nhing 6ng khong giai quyét dugc
cac van dé di kem. Néu tau bi bong bong ngan cach véi thé gidi bén ngoai thi
thong tin khong thé truyén ra vao va phi cong khong thé diéu khién, kiém soat
phuwong huwéng ctia tau. Viéc lai tau khi dé sé la bat kha thi. Va lam cach nao dé
tao ra dugc bong bong khong gian cong thwe su? Dé khién khong gian phia truée
co lai, ta can loai nhién liéu dac biét - la vat chat am hodc nang lwgng am.
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Ta lai quay vé diém khdi dau. Vat chat am hay nang lwgng am la thanh phan con
thiéu dé duy tri ven nguyén bong bong khong gian cong va 16 sdu. Stephen
Hawking da chitng minh mot dinh 1y tong quat rang tdt cd cac nghiém cua cac
phwong trinh Einstein cho phép di chuyén nhanh hon anh sang déu can vat chat
am hoac nang lwgng am. (N6i cach khac, vat chat dwong va nang lwgng duong
ma ta thdy & cac ngoi sao da bé cong khong-thoi gian va diéu nay mo ta chinh
xac sy chuyén dong caa cac thién thé. Nhwng vat chat am va nang lwgng am bé
cong khong-thoi gian theo nhitng cach la lung khac, tao nén mot phéan trong luc
cing c6 16 sau va ngan khong cho ching sup xudng, dong thoi day bong bong
khong gian cong di chuyén véi van téc nhanh hon anh sang bang cach thu ngan
khong-thoi gian ¢ phia trudc.)
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Van dung céc phuong trinh Einstein, dong co Alcubierre c6 thé bay nhanh hon anh sang. Nhung van con nhiéu tranh cdi vé kha nang ché tao dwgc con tau lién sao nhu vay.
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Cac nha vat ly da c6 gang tinh toan Iwgng vat chat am hoac nang lwgng am can cé
dé day tau lién sao. Nhitng két qud mdi nhat chi ra rang khéi lwgng ctia ching
phai ngang vdi Sao Mdc, nghia la chi nhitng nén van minh cyc cao méi da kha
nang st dung vat chat am hoac nang lwong am dé day tau, néu diéu nay thuc sy
kha thi. (Tuy vay, lwong vat chat am hodc nang Iwgng am dé di chuyén nhanh hon
anh sang c6 thé gidam, do cac phép tinh phu thudc vao hinh dang va kich thuwéc
cta bong bong khong gian cong hoac 16 sau.)

Star Trek vugt qua rao can bat tan nay bang cach dung mot khoang chat hiém tén
la tinh thé dilithi lam thanh phan chinh cho dong co bé cong khong gian. Gid thi
ta biét “tinh thé dilithi” la tén goi hoa my ctia “vat chat am hodc nang lwgng am”.

HIEU UNG CASIMIR VA NANG LUQNG AM

Tinh thé dilithi khéng ton tai, nhung diéu ky thu la nang lwgng am thi c6, mé ra
kha nang ton tai 16 sau, khong gian rit ngan, tham chi la cac c6 may thaoi gian.
Tuy cac dinh luat Newton khong cho phép vat chat am hién hitu, nhung thuyét
lwgng tr lai c6, thong qua hiéu ng Casimir dwgc dé xuat vao nam 1948 va dugc
do dac trong phong thi nghiém vao nam 1997.

Gia st ta c6 hai tdim kim loai song song khong tich dién. Khi ching dwoc dat xa
nhau, ta néi lyc dién gita ching bang khong. Nhung néu dat gan hon, ching sé
hit nhau mot cach bi an. Khi do, ta c6 thé thu nang lwgng tir chiing. Khi bat dau,
ta c6 nang lwgng bang khong nhung vé sau lai thu dwgc nang lwgng dwong khi
hai tdm kim loai & gan nhau, vay nghia la ban than tdm kim loai da mang san
nang lwgng am. Nguyén nhan cta hién twgng nay cé hoi khé hiéu. Theo 1é
thwong, ta nghi chan khong la trang thai rong, c6 nang lwgng bang khong. Nhung
that ra, trong chan khong day hat vat chat va phan vat chat, ching ton tai trong
khoanh khac, r6i lai bién mat. Cac hat “d0’ nay dén va di nhanh dén mitc ching
khong vi pham dinh luat bao toan vat chat va nang lwong - theo dinh luat nay,
tong lwgng vat chat va nang lugng trong vii tru luon luon khéng doi. Sy xuat
hién-bién mat lién tuc trong chan khéng nay tao nén ap lyc. Do bén ngoai hai tam
kim loai c6 nhiéu hoat dong cta vat chat va phan vat chat hon & khoang giita
ching, nén 4p lyc nay day ching lai gan nhau, tao ra nang lvgng am. Pay la hiéu
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trng Casimir, theo thuyét lwgng tit, né chitng minh rang nang lwong am cé thé ton
tai.

Ban dau, do Casimir la Iyc rat nhé nén chi c6 nhitng thiét bi rat nhay mdéi do
dwgc n6. Nhung cong nghé nano da tién bo dén mic ching ta c6 thé chinh sira
tirng nguyén ti¥. Khi lam mot chwong trinh truyén hinh ddc biét, t6i titng dén
tham phong thi nghiém & Harvard, noi ho c6 mét thiét bi nho dat trén ban dung
dé diéu khién nguyén tr. Trong thi nghiém ma t6i dugc quan sat, hai nguyén tw
dugc dwa vao gan nhau rat kho tranh khéi viéc day nhau hodc hit nhau do c6 luc
Casimir, lyc nay sé day hodc hit. Nang lwgng am c6 thé la bao boi quy gia doi
v&i cac nha vat ly ché tao tau lién sao, nhung véi chuyén gia cong nghé nano, luc
Casimir ¢ cap d6 nguyén tir manh dén mic phién ha.

Tom lai, nang lwgng am thue sy ton tai va néu tap hop di nang lwgng am can
thiét thi vé nguyén tac, ta c6 thé ché tao duwgc 16 sdu hodc dong co bé cong
khong-thai gian, bién nhitng gidc mo hoang dudong nhat cua khoa hoc vién twdng
thanh sy that. Nhung nhitng cong nghé nay van nam & twong lai rat xa, ta sé ban
dén trong chuwong 13 va 14. Con lic nay, ta hdy ct bam theo buém anh sang.
Cudi thé ky 21, c6 1é buom anh sang sé bay vao khong gian, giti vé Trai Dat hinh
anh can canh cua cac ngoai hanh tinh quay quanh cac ngoi sao xa khac. Sang thé
ky 22, c6 thé chinh ta sé dich than dén tham nhitng hanh tinh d6 bang tén Itra
nhiét hach. Va néu gidi quyét xong nhitng van dé ky thuat phic tap dang déi mat,
ta c6 thé bién dong co phan vat chat, dong co phan lyc dong thang va thang may
v tru thanh hién thue.

Khi da c6 trong tay tau lién sao, liéu con nguoi sé tim duwgc gi gitta khong gian
sau tham? Liéu c6 ton tai nhitng thé gidi khac ma con ngudi c6 thé sinh song
khong? May man thay, ¢ thoi diém hién tai, cac kinh vién vong khong gian va vé
tinh da cho ta cai nhin kha chi tiét vé nhitng gi an giau gitta cac vi sao.

Dt theo tén nha vat ly Frans Michel Penning. (ND)<

Titc Vu co 16n. Vi tru gidn nd r6i co lai, bat dau bang Big Bang (Vu né 16n), két thiic bang Big Crunch (Vu co 16n). (ND)<

Truyén c6 tich phwong Tay: Cau bé Jack doi bo 1dy hat dau than. Pau moc thanh cdy, viron 1én tan troi. (ND)e
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Do d6 t6i noi, day khong don thuan la y kién, ma la niém tin manh mé, ding dan dén mic t6i dim dem dat cugc nhitng 19i ich ctia cude doi, rang c6 nhitng cu dan sinh séng & cac thé

gi6i khac.
~ IMMANUEL KANT

Niém khat khao tim hiéu vé cac lang giéng trong khong gian bao la khéng xudt phat tit su’ to mo caa ké ranh réi, cling khong phai ti nhu cau hoc hoi, ma tit nguyén nhan sau xa hon, nd

1a cdm gidc bét ré trong tim bat c con ngudi nao c6 da kha nang tv duy.

— NIKOLA TESLA

9. KEPLER VA VU TRU HANH TINH

émg ngay, Giordano Bruno cang dugc cong nhan la da ding. Bruno, bac tién

boi cta Galileo, bi tréi vao coc thiéu song tai Rome vao nam 1600 vi bi cho 1a ké
di gido. Ong tuyén b6 ring trén bau troi cé rat nhidu ngdi sao, Mit Trdi cla
chiing ta chi 1a mot trong s6 d6 ma thoi. Chac chan rang nhitng ngdbi sao nay lai
c6 v6 sO hanh tinh quay quanh, mot vai trong s6 ching c6 thé chita si song.

Gido hgi Cong gido giam gilt Bruno bdy nam khéng qua xét xi¥, sau do 16t quan
ao, dem 6ng di diéu qua duong phé Rome, budc Iwdi bang day da, tréi vao coc
g6. Ong dugc cho co hdi cudi ciing dé nhan sai, nhung 6ng cuong quyét khong
rut lai cac y twéng cua minh.

Nham ngan chan di san Bruno, gido hoi dwa toan bo nhitng tdc pham 6ng viét vao
danh muc sach cdm. Khong nhu sach cua Galileo, sach ctia Bruno bi cdm mai dén
nam 1966. Galileo chi n6i Mat Troi, chit khong phai Trai Dat, mdi la trung tam
ctia vil tru. Con Bruno dé xudt ring vii tru hoan toan khong cé trung tdm. Ong 1a
mot trong nhitng ngwdi dau tién cho rang vii tru 1a vo tan, Trai DAt chi 1a mot hon
sOi trén bau troi. Gido hdi khong thé gitt vi tri trung tam vii tru nita, vi vii tru
khong co6 trung tam.
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Nam 1584, Bruno tém tat quan diém cia minh v&i nhitng dong sau: “Chung t6i
tuyén bo khéng gian nay v6 tan...n6 chita dung vo van thé gidi giong nhu thé
gidi cua chung ta.” Ngay nay, hon 400 nam sau, da c6 khoang 4.000 hanh tinh
thudc Dai Ngan Ha nhwng ndm ngoai Hé Mat Troi dugc ghi nhan. Danh sach nay
van dang tang thém gan nhu moéi ngay. (Nam 2017, NASA liét ké 4.496 ng vién
hanh tinh do tau Kepler phéat hién. Trong s6 do, 2.330 hanh tinh da dwgc xac
nhan.)

Néu cé6 dip dén Rome, ban nén di tham Campo de’ Fiori - ti’c quang treong Dong
Hoa — noi bitc twgng uy nghi ctia Bruno duwgc dat tai chinh dia diém 6ng bi hanh
hinh. Hom t&i dé, t6i chitng kién mot khung canh nhén nhip, tap nap ké ban
ngwoi mua. Co 1é khong phdi ai trong s6 ho cling biét quang trudng nay ting la
noi hanh quyét nhitng nguoi di gido. Nhung duwédi chan twgng Bruno, nhw mot 18
tat nhién, mot s6 thanh nién mang phong cach noéi loan, nghé si va nhac céng
dwong pho dang tu tap. Gitta bau khong khi thanh binh nay, t6i ty héi vao thoi
Bruno, tinh than thoi dai do6 ra sao ma lai khién thién ha hang méu giét nguoi tdi
vay. Sao ho c6 thé nhan tam tra tdn va sat hai mot triét gia lang t?

Tw twédng Bruno chim vao quén lang su6t nhiéu thé ky, do viéc tim kiém hanh
tinh ngoai Hé Mat Trdi qua sitc kho khan va con titng dwgc xem la gan nhu bat
kha thi. Cac hanh tinh khong ty téa sang. Tham chi khi ching phan chiéu anh
sang tir sao me thi d6 sang phan chiéu nay van yéu hon d6 sang tir chinh sao me
hang ty lan va anh sang chéi gat ctia sao me van c6 thé che khuat hanh tinh.
Nhung ngay nay, nhd c6 cac kinh vién vong khong 16 va tau tham do ngoai
khong gian, nhitng dit liéu chitng minh Bruno diing dan nhu théc 1a do ve.

HE MAT TROI LA MOT HE PIEN HiINH?

Thud bé, mot cudn sach thién van da lam thay doi cach hiéu cua t6i vé vii tru. Sau
phan miéu ta cac hanh tinh, sach két luan rang Hé Mat Troi rat cé thé la mot hé
dién hinh bén canh nhiéu hé khac, ding nhu 16i cia Bruno. Nhung con xa hon
thé, cudn sach phéng doan hanh tinh & cac hé khac cling quay theo quy dao gan
nhw tron hoan hdo quanh mat trgi cta ching, giong Hé Mat Troi. Cac hanh tinh
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gan mat troi la hanh tinh d4, xa hon thi 1a cac hanh tinh khi khéng 16. Mat Troi
cua chung ta thugc loai trung binh so v&i cac ngoi sao khac.

Quan niém cho rang ta dang song trong mot khu virc ngoai 6 yén a binh thuong
cda thién ha nghe that don gian va dé chiu.

Nhung ta da nham.

Gio ta da nhan ra, Hé Mat Troi that ra kha di thwong. Cach sap xép thi ty cac
hanh tinh cia Hé Mat Troi va quy dao gan tron cua n6 déu rat hiém gap trong Dai
Ngan Ha. Khi tim hiéu vé cac vi sao, ta gap trong trang web Extrasolar Planets
Encyclopaedia (Bach khoa thuw cac hanh tinh ngoai Hé Mdt Troi) nhitng hé hoan
toan khac Hé Mat Troi. Mot ngay kia, c6 thé mot hanh tinh trong tir dién nay sé
la ngdi nha mdi ctia nhan loai.

Nha thién van dong vai tro cha chot dang sau trang web Bach khoa thw nay la
Sara Seager, giao su khoa hoc hanh tinh tai MIT, mot trong 25 nhan vat c6 anh
hwéng 16n nhat nganh tham hiém khong gian do tap chi Time binh chon. T6i héi
Seager rang khi con bé, ba c6 yéu thich khoa hoc khéng. Ba thira nhan rang thuc
su ba chang thich gi, nhuwng Mat Trang thu htt sy quan tam ctia ba. Co bé Seager
thdy la vi dwong nhv Mat Trang ludn di theo du cha ¢6 c6 1ai xe ché ¢6 di bat ci
dau. Tai sao mot thit & xa nhu vay lai c6 vé nhw luén dudi theo dang sau xe?

(Ao giac nay 1a do hién tugng thi sai. Ta danh gid khoadng cach bing chuyén dong
ctia dau minh. Nhitng vat ¢ gan, nhu cay cdi, c6 vé dich chuyén nhiéu nhat; trong
khi nhitng vat & xa, nhw rang nui, thi khong thay déi vi tri. Nhung nhitng vat &
ngay sat bén va chuyén dong cung ta ciing trong nhu khong thay doi vi tri. Nao
b6 da nham lan vat & xa, nhw Mat Trang, vdi vat & sat bén, nhu tay lai trong xe,
khién ta nghi cd hai déu dang di chuyén cung minh. Ciing vi hién twgng thi sai ma
nhiéu ngudi twdng nhu c6 UFO dudi theo xe minh, nhung that ra dé la Sao Kim.)

Niém say mé cua gido su Seager d6i vdi bau troi da birng nd thanh tinh yéu tron
doi. Thong thuong, khi thdy con cdi ham hoc héi nhu vay, cha me sé mua tang
kinh vién vong, nhurng Seager thi ty mua chiéc dau tién bang tién di lam thém
mua hée. Ba nhé héi 15 tubi, ba tirng hao hitng ké v&i hai nguwdi ban vé vu no siéu
tan tinh Supernova 1987a vira dugc chitng kién trén bau troi. Pay la siéu tan tinh
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gan nhat dwgc quan sat thay ké tir nam 1604 va ba dy dinh dén bira tiéc mirng sy
kién hiém c6 d6. Nhung hai nguwdi ban thi chang hiéu ba dang néi gi.

T niém dam mé va ngudng mo vil try, gido sw Seager da xay dung su nghiép
xan lan trong nganh khoa hoc ngoai hanh tinh. Hai thap nién trudc, nganh nay
con chuva ra doi, nhung hién n6 dang la linh vie thién van “néng” bac nhat.

CAC PHUONG PHAP TiM KIEM NGOAI HANH TINH

Khong dé dang nhin thay truc tiép cac ngoai hanh tinh nén cac nha thién van tim
kiém chiing bang nhitng chién lwgc gian tiép. Gido su Seager nhan manh véi toi
rang gidi thién van rat ty tin vao két qua kham pha ctia minh, vi ho do tim ngoai
hanh tinh bang nhiéu cach khac nhau. Mgt trong nhitng cach pho bién nhat la
phuong phap qua canh thién thé. Khi phan tich cwong do anh sao, doi lic ta thay
né mo di theo chu ky. Tuy chi mo mét chiut nhung do 1a ddu hiéu cho thdy, theo
goc nhin tir Trai Pat, c6 mot hanh tinh di chuyén phia tredc sao me va hap thu
mot phan anh sang sao me. Sau dé ta c6 thé lan theo dwong bay cua hanh tinh va
tinh toan thong s6 quy dao.

Hanh tinh kich thuwéc bang Sao Moc sé lam gidm cwong dé anh sang ctia ng6i sao
to c& Mat Troi khodng 1%. Néu hanh tinh chi to bang Trai Pat, con s6 nay la
0,008%, twong dwong d6 giam ctia dén pha 6 t6 khi con mudi bay qua! Nhung
may man la, gido sw Seager giai thich, cac dung cu va thiét bi cta ching ta rat
nhay va chinh xac, chiing c6 thé phat hién mic thay doéi du la nho nhat trong do
sang cua nhiéu hanh tinh va tim ra sy ton tai cia cd mot Hé Mat Troi khac. Tuy
nhién, khong phai ngoai hanh tinh nao ciing di chuyén ra truéc ngoi sao. Mot so
hanh tinh di chuyén theo quy dao nghiéng nén khong thé quan sat bang phuong
phap qua canh thién thé.

Mot phuwong phap phd bién khac la van t6c tia hay phwong phap Doppler. Theo
do6, cac nha thién van tim kiém nhitng ng6i sao c6 vé thwong di chuyén tién hodc
lti déu dan. Néu c6 mot hanh tinh 16n ¢& Sao Moc quay quanh mot ngbi sao thi
trén thue t€, hai thién thé d6 dang quay quanh lan nhau. Giong nhu hai dau qua
ta, chung cung quay quanh mat truc ¢ gitra.
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Nhin ttr xa, chiing ta khong thé thay hanh tinh kich thwéc Sao Moc nhung c6 thé
thdy sao me di chuyén chinh x4c theo mot quy luat todn hoc. Phuwong phap
Doppler c6 thé tinh ra van téc ctia né. (Thi du, néu mot ngdi sao vang tién gan vé
phia ta, budc séng anh sang sé co lai nhuw dan accordion, khién 4nh vang chuyén
sang hoi xanh dwong. Con néu ngbi sao dich ra xa, buwdc séng sé kéo dai nén anh
sang chuyén thanh hoi dé. Phan tich sy thay d6i tan s6 anh sang ltic ngoi sao tién
gan hoac dich ra xa, may do sé tinh dugc van téc ctia sao. Phwong phéap nay ciing
twong tw nhw khi canh sat ban laser dé do toc do xe. Dya trén thay doi cua anh
sang phan hoi, ho sé biét xe dang chay nhanh mitc nao.)

Theo doi k§ sao me su6t nhiéu tuan hay nhiéu thang cling sé gitip cac nha khoa
hoc tinh dwoc khoi lwgng hanh tinh nho 4p dung dinh luat hap dan ctia Newton.
Phuwong phap Doppler c6 thé kha nham chan, nhwng chinh nhd n6é ma ngoai hanh
tinh dau tién dwgc phat hién vao nam 1992. Tt d6 trd di, cac nha thién van tham
vong khong ngirng tranh dua, quyét trd thanh nguwdi tim ra ngoai hanh tinh tiép
theo. Cac hanh tinh to nhw Sao Mdc sé dé tim thay nhat vi chuyén dong cuda
chiing ¢ng vGi nhitng chuyén dong 16n nhat ctia sao me.

Qua canh thién thé va Doppler la hai phwong phap chinh dé tim kiém hanh tinh
ngoai Hé Mat Troi, nhung gan day da c6 thém mot s6 phwong phap khac. Mot
trong s6 do6 1a quan sat trye tiép hanh tinh nhw da dé cap & trén, tuy day la diéu rat
kho. Nhung Gido suw Seager hao hitng véi ké hoach cia NASA nham phat trién
cac loai tau tham do khong gian c6 thé che chan chuan xac anh sang tir sao me,
von thuong che khudt hanh tinh can tim.

Thau kinh hap dan ciing la phvong phap thay thé trién vong, tuy n6 chi phéat huy
tdc dung néu Trai Dat, ngoai hanh tinh va ngdi sao me ndm & vi tri thang hang
tuyét doi. Tw thuyét twong doéi cua Einstein, ta biét anh sang c6 thé bi bé cong khi
dén gan thién thé, do nhitng vat thé c6 khoi lwgng 16n sé bé cong 16p khong-thoi
gian quanh nd. Ngay ca néu ta khong nhin thay vat thé thi né van thay doéi duong
di cua anh sang giong nhw mat gwong. Néu hanh tinh di chuyén tryc tiép tdi vi tri
ngay truedc ngoi sao phia xa, anh sang sé bién dang thanh vong tron. Hinh dang
dac biét nay dwoc goi la Vong Einstein. N6 cho biét c6 mot khoi lwgng rat 16n
ngan cach gitta nguwoi quan sat va ngoi sao.
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KET QUA TU KEPLER

Nam 2009, tau Kepler dugc phéng, danh ddu mot buwdc dot pha quan trong. Con
tau dugc thiét ké dac biét dé tim kiém hanh tinh ngoai Hé Mat Trdi bang phuwong
phap qua canh thién thé. N6 dat dwoc thanh cong vugt qua mong dgi cua gidi
thién van. Sau kinh vién vong khong gian Hubble, tau Kepler la vé tinh hoat dong
hiéu qua nhat moi thoi dai. Nang 1.043 kg, trang bi mat kinh 16n 1,4 m vé6i day
da cam wng t6i tan, Kepler dwgc xem nhw mdt ky quan cong nghé. Do nhiém vu
ctia né la ngam vao mot diém trén bau trdi trong thoi gian dai dé thu dugc di liéu
t6t nhat, nén Kepler khong quay quanh Trai Pat ma quay quanh Mt Troi. O tit
cao trong khong gian, c6 khi cach Trai Dat dén 160 triéu kilomét, Kepler dung
mot loat con quay hoi chuyén dé tap trung vao mot khu viec nhé bang 1/400 bau
troi, ndm vé phia chom sao Cygnus. Trong khoing “nhé” dé, Kepler phan tich
khoang 200.000 ng6i sao va tim ra hang ngan hanh tinh ngoai Hé Mat Troi. Két
qua nay budc gidi khoa hoc phai danh gia lai vi tri ctia loai ngwoi trong vii tru.

Thay vi tim ra nhitng hé khéac giong Hé Mdt Troi, cac nha thién van gdp phai diéu
hoan toan bat ngd: cac hanh tinh dd moi kich ¢ quay quanh sao me & du moi
khoang cach. “Cé nhitng hanh tinh khong c6 doi ¢ng nao trong Hé Mat Troi. Mot
so thi 16n hon Trai Pat nhung nhé hon Sao Hai Vwong, mot s6 khac lai nhoé hon
Sao Thuay rat nhiéu.” Gido su Seager nh@ lai. “Nhung dén nay, chung t6i van
chwa thay ban sao nao cua Hé Mat Troi.” That ra, c6 nhiéu két qua la lung dén do
cac nha thién van hoc khong gidi thich dwgc bang ly thuyét. “Cang tim thay
nhiéu, ta cang hiéu it hon.” Ba thtra nhan. “Téat cd nhw mot mé bong bong.”

Chung ta tham chi khong gidi thich dugc loai ngoai hanh tinh phé bién nhat.
Nhiéu hanh tinh c6 kich thwdc Sao Mdc, loai dé phat hién nhat, khong di chuyén
theo quy dao gan tron nhw du kién ma theo quy dao elip cao.

Bén canh d6, mot s6 hanh tinh kich thwdc Sao Moc cé quay theo quy dao tron,
nhung lai nam qua gan sao me. Néu dat vao Hé Mat Troi, ching sé nam trong
quy dao Sao Thiy. Cac hanh tinh khi khong 16 nay dwoc goi la “Sao Moc néng”,
khi quyén ctia ching lién tuc bi gi6 mat trdi théi bay vao khong gian. Cac nha
thién van tirng tin rang nhitng hanh tinh kich thuwéc Sao Mdc déu hinh thanh ¢ xa
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sao me dén hang ty kilomét. Vay vi sao ¢ day chuing lai hién dién gan sao me dén
thé?

Seager thtra nhén cac nha thién van cling khong biét chac. Va 16i ly gidi kha thi
nhat khién chinh ho ciing ngac nhién. Ly thuyét nay cho rang tit ca cac hanh tinh
khi khong 16 qua that hinh thanh & vong ngoai Hé Mat Troi, noi ¢6 nhiéu bang dé
dam khi va bui hydro, heli hit vao. Nhung c6 mét so trwedng hgp, mot lwong 16n
bui phan tan rong trong vong mat phang quy dao sao me. Cac hanh tinh khi
khong 16 c6 thé mat dan nang luvgng do ma sat tir viéc di chuyén qua bui r6i tién
gan sao me theo duwdng xodn 6c¢ chét choc.

Cach giai thich nay ma& ra khai niém di thwong chwa tirng dwge néi dén: hanh tinh
di cu. (Trén dwong dén gan sao me, hanh tinh khi khong 16 c6 thé gap mdt hanh
tinh nhé cd Trai Dat ngang dudng. Hanh tinh d4 nay sé bi hit vang ra khéng gian
bén ngoai, trd thanh hanh tinh lang thang, troi dat va khong phu thugc vao ngoi
sao nao nita. Chinh vi ly do d6, ta khong thay bat ky hanh tinh c& Trai Dat nao
trong m6t hé c6 nhiéu hanh tinh kich thuwéc Sao Moc di chuyén theo quy dao elip
cao, hoac quy dao gan sao me.)

Xét k¥ lai thi nhitng hién twgng la nay that ra c6 thé du doan truedc. Bai cac hanh
tinh thuoc Hé Mat Troi luon di chuyén theo dwong tron kha hoan hdo, nén mot
cach ty nhién, cac nha thién van cho rang & dau ciing vay, cac khoéi cau bui va khi
hydro, heli sé nén lai hinh thanh cac hé twong tv Hé Mat Troi. Gio ta nhan ra,
trong lwc nén ép ching theo cach ngau nhién chit khong theo quy luat nao, tao
thanh cac hanh tinh di chuyén theo quy dao hinh elip hodc theo hinh thu khong r6
rang nao doé, khién rot cudc chiing sé ngang duong hodac va cham nhau. Biéu nay
rat quan trong vi c6 1é chi nhitng hé c6 quy dao hanh tinh hinh tron nhw Hé Mat
Troi méi la noi thich hgp cho sy song phat trién.

CAC HANH TINH CO KiCH THUOC TUONG TU TRAI PAT

Cac hanh tinh c& Trai DBat cé kich thudc nhé nén chi khién anh sang sao me mo
di hodc bién dang chut it. Nhung véi tau Kepler va nhitng kinh vién vong khong
16, cac nha thién van bat dau tim thay nhiéu “siéu Trai Dat”, nghia la ching ciing
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la hanh tinh da va da kha nang nudi duwong cac dang song ma ta biét nhw Trai
bat, song ching c6 kich thwdc 16n hon Trai Pat tr 50 dén 100% . Ta chwa biét
nguon goc cltia cac hanh tinh nay, nhung trong nam 2016 va 2017, bao chi da
dang tai mot loat phat hién chan dong vé sy hinh thanh cua ching.

Proxima Centauri la ng6i sao gan chiing ta nhat sau Mat Troi. N6 thuéc mét hé
gom ba ng6i sao, quay quanh mdt cdp sao 16n hon mang tén Alpha Centauri A va
Alpha Centauri B, ban than hai sao nay lai quay quanh nhau. Cac nha thién van
sttng sot khi thdy c6 mot hanh tinh kich thwéc 16n hon Trai Dat chi 30% quay
quanh Proxima Centauri. Ho dat tén cho n6 la Proxima Centauri b.

“Pay la phat hién lam thay d6i toan bé nganh khoa hoc hanh tinh.” Rory Barnes,
nha thién van hoc Pai hoc Washington tai Seattle, tuyén bo. “Do né & rat gan nén
ta sé c6 co hoi tim hiéu n6 k¥ hon tat ca cac hanh tinh da dugc phat hién.” Thé hé
kinh vién vong tiép theo, chang han kinh vién vong khong gian James Webb,
dang dwgc nghién citu va c6 thé sé chup duge birc anh dau tién ctia Proxima
Centauri b. Nhw Gido suw Seager néi: “That 1a hién twgng ky thi. Ai c6 thé ngo
sau chirng ddy nam tim kiém cac hanh tinh, ta lai c6 mét hanh tinh quay quanh
ngay ngoi sao gan nhat?”

Sao me cia Proxima Centauri b 1a mdt ngo6i sao lun dé6 md, chi 16n bang 12%
Mat Troi. Nhw vay hanh tinh nay phai nam twong doéi gan sao me thi né méi @
trong vung c6 thé sinh song dwgc, titc pham vi ma nwéc 1éng va tham chi dai
dwong c6 kha nang ton tai. Ban kinh quy dao Proxima Centauri b chi bang 5%
ban kinh quy dao Trai PBat xung quanh Mat Troi. N6 quay quanh sao me ciing rat
nhanh, hoan tdt mot vong trong 11,2 ngay. C6 nhiéu suy doan liéu Proxima
Centauri b c6 cac diéu kién phu hgp cho sy song nhu ta da biét hay khong. Mot lo
ngai chinh la n6 bi gié mat trdi tan cong vai cwong do cao hon 2.000 lan so véi
Trai Bat. Muon chéng do noi sic cong kich nhw thé, Proxima Centauri b can c6
tir treong manh. Hién tai, ta chwa c6 du thong tin dé xac dinh tr trudng cia hanh
tinh nay manh hay yéu.

Ciling c6 suy doan rang Proxima Centauri b bi khéa thuy triéu, nén cling giong
nhw Mat Trang, mét mat cua né luén huwdng vé sao me. Mat nay sé vinh vién
nong, con mat kia vinh vién lanh. Pai dwong nwdc 16ng, néu hién hitu, sé chi nam
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¢ dai hep gitta hai ban cau, noi cé nhiét dé vira phdi. Tuy nhién, néu hanh tinh cé
khi quyén du day, gi6 sé gitp can bang nhiét do va dai duwong long c6 thé nam &
bat ¢t dau.

Buéc tiép theo 1a phan tich thanh phan khi quyén xem liéu hanh tinh nay c6 nuéc
hodc oxy khong. Proxima Centauri b dwgc phat hién bang phwong phap Doppler,
nhung phwong phap qué canh thién thé mdi thich hgp dé nghién cttu thanh phan
héa hoc khi quyén noi day. Khi ngoai hanh tinh di chuyén ngay phia truéc sao
me, moOt chit anh sang bac sé chiéu qua khi quyén cta né. Phan ti¢ cia mdot s
chat trong khi quyén sé hap thu nhitng budc séng nhat dinh cia anh sang sao, cho
phép cac nha khoa hoc nhan dang nhitng phan tir d6. Nhung dé lam dwgc vay,
dwong di chuyén cda ngoai hanh tinh phdi ¢ vao ding phuwong vi, ma kha nang
quy dao Proxima Centauri b duwgc can chinh xac chi la 1,5%.

Viéc tim ra phan t& hoi nwdc trén mdt hanh tinh giong Trai Pat sé 1a mot phat
kién phi thuong. Gido su Seager gidi thich: “trén mot hanh tinh da c& nhd, hoi
nuwdc chi ton tai néu c6 nuwdc long trén bé mat. Vay nén néu thay c6 hoi nwdc trén
hanh tinh d4, c6 thé suy ra n6 c6 dai dwong long.”

BAY “TRAI PAT” QUAY QUANH MOT NGOI SAO

Nam 2017 ciing danh dau mot phat hién khac chua tirng c6 tién 1é. Cac nha thién
van kham phé4 ra mot Hé Mat Troi vi pham moi ly thuyét tién hoa hanh tinh. N6
gom bdy hanh tinh kich c& Trai Pat cung quay quanh sao me TRAPPIST-1. Ba
trong sO nay nam & khu vyc Goldilocks va c6 thé c6 dai duwong. “Mot hé hanh
tinh dang kinh ngac, khong chi b&i né c6 nhiéu hanh tinh, ma con vi tat ca ching
con déu cé kich cd twong dwong Trai Bat.” Michaél Gillon, trudng nhém nghién
cttu nguwoi Bi phat hién ra hé nay, néi. (TRAPPIST vira la tén viét tat caa chiéc
kinh vién vong ma nhém st dung, vira la mét loai bia n6i tiéng ctia Bi.)

TRAPPIST-1 1la sao lun dé chi cach Trai Bat 38 ndam anh sdng, c6 khdi lwgng
bang 8% Madt Troi. Gidong Proxima Centauri, xung quanh né c6 mét vung sinh
song dwgc. Néu chuyén vé Hé Mat Troi, cad bay hanh tinh cta né déu nam vira
trong quy dao Sao Thuy. Cac hanh tinh déu mat chwa tdi ba tuan dé quay quanh
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sao me, trong d6 hanh tinh ndm gan sao me nhét hoan thanh mét vong hét 36 gio.
Do khong gian cta hé rat hep nén cac hanh tinh nay cé twong tac hiap dan vdi
nhau va trén 1y thuyét, ching c6 thé gay nhiéu loan vi tri va dam vao nhau. Ta cé
thé ngdy ngo6 nghi rang chiing sé x6 vao nhau. Nhung may man la theo mot phan
tich thuc hién nam 2017, chung dang cong huwdng, nghia la quy dao cua ching
cung pha va sé khong c6 va cham nao xay ra. Hé nay c6 vé kha on dinh. Nhung
cling nhw véi Proxima Centauri b, gigi thién van dang tim hiéu vé anh hwéng caa
hién twgng 16a mat troi va khoa thay triéu 1én bay “Trai Bat” nay.

Trong phim Star Trek, moi khi tau Enterprise sap dén mot hanh tinh giong Trai
bat, nhan vat Spock sé thong bao tau dang tiép can mét “hanh tinh 16p M”. Trén
thue té, khong cé sy phan loai nhw vay trong nganh thién van — hodc it nhat la
chwa c6. Nhung ngay nay, hang ngan hanh tinh véi dt moi kiéu loai da dwgc phat
hién, bao gom nhiéu hanh tinh giéng véi Trai Pat, nén sém mudn ciing sé c6
nhitng thuat nglt mai ra doi.

TRAI PAT CO HANH TINH SONG SINH?

Néu c6 hanh tinh song sinh véi Trai Dat ton tai trong khong gian, thi c6 1€ né
dang tron & noi rat xa ching ta. Nhung ching ta da nhan dién dugce khoang 50
“siéu Trai Dat”. Pac biét dang chu y la Kepler-452b, duwgc tau Kepler phat hién
nam 2015 va cach ching ta khoang 1.400 nam anh sang. N6 1én hon Trai Pat
50%, nén néu dén doé, trong lwgng ctia con nguwdi sé nang thém, nhung ngoai ra
cudc song & doé sé khong khac biét 1am so vdi & Trai Bat. Khong giong nhitng
ngoai hanh tinh quay quanh sao lun do, n6 quay quanh mot ngoi sao chi 16n hon
Mat Troi 3,7%. Chu ky quay cua n6 la 385 ngay Trai Dat, nhiét do can bang la
-8°C, am hon Trai bat mot chit. N6 nam trong vung cé thé sinh séng duwgc. Cac
nha thién van tim kiém sinh vat thong minh ngoai Trai Dat da thiét ké cac kinh
vién vong radio dé thu nhan tin hiéu tir bat ky nén van minh nao c6 thé ton tai
trén hanh tinh nay, nhuwng chwa phat hién dugce gi. Khong may la do Kepler-452b
& qua xa, nén ngay ca cac kinh vién vong thé hé tiép theo ciing khong thé thu
thap duwgc thong tin gia tri vé thanh phan khi quyén cua no.
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Kepler-22b, nam cach ching ta 600 nam anh sang va to gap 2,4 lan Trai Dat,
cling dang duwogc nghién citu. Quy dao ctia n6é nhé hon Trai Bat 15% — né di mot
vong quanh sao me hét 290 ngay - nhung do sang ctia sao me Kepler-22 lai kém
hon Mt Troi 25%. Hai diéu kién nay bu trt cho nhau, nén nhiét do bé mat cua
Kepler-22b dwoc cho la twong dwong Trai PBat. N6 cling nam trong vung sinh
song duoc.

Tuy nhién, cho dén nam 2017, KOI 7711 mdi la ngoai hanh tinh dwgc quan tam
nhiéu nhat, b&i né s& hitu nhiéu dac diém giong Trai Dat nhat. N6 16n hon Trai
bat 30% va sao me cua né rat giong Mat Troi. Hanh tinh nay khong c6 nguy co
bi “nwéng chin” do 16a mat trgi. MGt nam ctia né va mot nam Trai Dat gan nhw
dai bang nhau. N6 nam trong vung sinh séng duwgc cia sao me, nhung ta chwa cé
cong nghé dé danh gia khi quyén cuaa hanh tinh nay c6 hoi nwéc khong. Moi diéu
kién c6 vé déu phu hgp dé nudi dudng sy song. Tuy nhién, & khoang cach 1.700
nam anh sang, né la ngoai hanh tinh xa nhét trong sé ba hanh tinh vira dé cap.

Sau khi phan tich cac ngoai hanh tinh, gi6i thién van nhan thay c6 thé chia chiing
lam hai loai. Mot 1a cac siéu Trai Dat (nhu trong anh trang bén) ma ta da ban téi.
Hai la cac “Sao Hai Vwong nho”. Ching la nhitng hanh tinh khi to gap hai dén
bon lan Trai Bat va khong giong bat cit hanh tinh nao lan can ching ta; Sao Hai
Vuwong ciaa Hé Mat Troi 16n hon Trai Dat 17 lan. Moi khi mot hanh tinh nho
dwgc phat hién, cac nha thién van déu c6 gang xac dinh né thudc loai nao, giong
nhw nha sinh hoc phan loai mét loai dong vat mai thudc 16p c6 vi hay bo sat.
biéu bi an la siéu Trai Bat va Sao Hai Vuong nho khong hién dién trong hé hanh
tinh chting ta nhwng lai rat pho bién trong vii tru.
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HANH TINH LANG THANG

Hanh tinh lang thang thudc nhém nhitng thién thé la lung nhat tirng dwgc phat
hién. Pung nhuv tén goi, ching lang thang gitra thien ha va khong quay quanh quy
dao ctia bat ky ngoi sao nao. C6 thé ching cling tirng nam trong mot hé hanh tinh,
nhung do di chuyén qua gan mot ngoai hanh tinh c6 kich thwéc Sao Moc nén da
bi hat vang vao khong gian. Nhuw da dé cap, cac hanh tinh 16n ¢ Sao Moc thudng
c6 quy dao elip hodc tién gan hanh tinh me theo dwdng xoan 6c. Rat c6 thé duwong
di cta ching da bi cac hanh tinh nho hon can trd, két qua la s6 hanh tinh lang
thang c6 1€ con nhiéu hon cac hanh tinh thong thwong. Thyc té, theo mdt s6 mo
hinh trén may tinh, cach day hang ty nam, Hé Mat Troi da “truc xuat” khoang
muoi hanh tinh.

Do hanh tinh lang thang khong nam gan nguon sang nao va ciing khong tu téa
sang, nén ban dau twéng nhw chang c6 cach nao dé phat hién ching. Nhung cac
nha thién van da tim dwgc mot s6 hanh tinh nhd ky thuat thau kinh hap dan. Ky
thuat nay doi héi sy thang hang chinh xac va hiém khi xdy ra giita ngoi sao nén,
hanh tinh lang thang va thiét bi do tim trén Trai Dat. Vi thé, can phai quét hang
triéu ngoi sao maGi tim dwgc vai hanh tinh lang thang. May man 1a quy trinh do
tim c6 thé giao cho mdy tinh ty diéu khién.

bén nay, chiing ta méi nhan dang khoang 20 vat thé c6 kha nang la hanh tinh
lang thang, mdt trong s6 do chi cach Trai Pat bdy nam anh sang. Nhung trong
mot nghién citu gan day, cac nha thién van Nhat Ban da khéo sat 50 triéu ngbi sao
va tim thay dén 470 &ng vién hanh tinh lang thang. Ho wdc tinh trong Dai Ngan
Ha, ci* mot ngoi sao thi c6 hai hanh tinh lang thang. Mot s6 nha thién van khac
dy doan s6 hanh tinh lang thang nhiéu gap 100.000 lan sé hanh tinh thwong.

Su song nhu ta biét liéu c6 ton tai dwgc trén hanh tinh lang thang hay khéng? Cau
trd 10i la tuy titng hanh tinh. Gidéng Sao Mdc va Sao Tho, mdt s6 hanh tinh c6
nhiéu vé tinh pha bang. Néu vay, lyc thuy triéu cé thé lam bang tan thanh bién,
tao diéu kién cho su song phat trién. Nhung ngoai anh sang va thuy triéu, con c6
mot kha nang thi ba dé mét hanh tinh lang thang c6 thé c6 nang lwgng nuoi
dwdng sy song: phong xa.
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Lich st khoa hoc mang mét giai doan c6 thé minh hoa cho van dé nay. Cudi thé
ky 19, nha vat Iy hoc Nam twéc Kevin dwa ra mot phép tinh don gian, khang dinh
sau khi hinh thanh khodng vai triéu nam, Trai D4t sé ngudi di va déng bang,
khong thé nuoi dudng sy song. Két qua nay khién cac nha sinh vat hoc va dia
chat hoc phan do6i dir d6i, ho nhan manh la Trai Dat da hang ty nam tudi réi. Vé
sau, nho kham pha vé hién twgng phéng xa ctia Marie Curie va cac nha khoa hoc
khac, nguoi ta chitng minh dwgc Nam twdc Kevin da sai. Luc hat nhan trong 16i
Trai Dat, phat sinh tt nhitng nguyén t6 phong xa ton tai 1au nhw urani, da gitt cho
16i nay néng sudt hang ty nam.

Cac nha thién van phong doan c6 thé cac hanh tinh lang thang cling c6 16i phong
xa gitt am. Cé thé 16i nay cung cap nhiét lvgng cho cac sudi nwdc néng va miéng
phun nti Itta dwéi day dai dwong, noi hinh thanh nhitng chat hoa hoc dau tién cuaa
st song. Néu s6 lwgng hanh tinh lang thang qua that nhiéu nhi mot s6 nha thién
van tin twéng, thi noi thich hgp nhat dé tim thdy sy song trong thién ha khong
phai & ving sinh song dwgc ctia mot ngoi sao, ma la & cac hanh tinh lang thang
va ve tinh cua chung.

HANH TINH KY LA

Cac nha thién van cling dang nghién cttu rat nhiéu hanh tinh ky la, mot vai trong
s0 ching khong thudc phéan loai nao da biét.

Trong phim Star Wars, hanh tinh Tatooine mot minh quay quanh hai ngoi sao.
Mot s6 nha khoa hoc ché nhao y twdng nay, cho rang mot hanh tinh nhw vay cé
quy dao khong 6n dinh va sé dam sam vao mot trong hai ng6i sao. Nhung thuc té
da ghi nhan dugc trvong hgp hanh tinh quay quanh ba sao, nhu trong hé
Centauri. Tham chi con cé hé bon sao, v6i hai cap sao doi quay quanh nhau.

Mot hanh tinh la khac lai cé vé nhw cau tao tir kim cwong. N6 duoc dat tén la 55
Cencri e, 16n gap doi Trai Pat nhung nang hon khoang tam lan. Nam 2016, kinh
vién vong khong gian Hubble phan tich thanh cong khi quyén ctia no - lan dau
tién ching ta phan tich dugc khi quyén ctia mot ngoai hanh tinh da. Trong khi
quyén hanh tinh nay c6 hydro va heli nhung khong c6 hoi nwée. Két qua nghién
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cttu sau do6 cho thay 55 Cencri e rat giau cacbon, chiém téi 1/3 khoi lwgng hanh
tinh. Nhiét d6 ctia n6 ciling cye ky cao, t6i 5.126°C. C6 gia thuyét cho rang nhiét
do va 4p suat trong nhan hanh tinh cé thé du l6n dé hinh thanh hanh tinh kim
cwong. Nhung néu moé kim cwong 1ap lanh nay thue s ton tai thi né cling cach ta
dén 40 nam anh sang, nén viéc khai thac nam ngoai kha nang hién tai cta chiing
ta.

Nhiéu ngoai hanh tinh c6 kha nang chita toan nwdc hodc toan bang ciing dugc
phat hién. Diéu nay khong la. Cac nha khoa hoc tin rang thud so ky, chinh Trai
bat ching ta ciing tirng bi bang bao phu nhuw mot qua cau tuyét. Vé sau, khi ky
bang ha két thic, nwdc tran ngdp khap noi. Gliese 1214b, hanh tinh dau tién trong
sau hanh tinh dwgc xac dinh c6 tiém nang chita nwdc, dwgc phat hién vao nam
2009. N6 nam cach ching ta 42 nam anh sang va lén hon Trai Pat sau lan. N6
nam ngoai vung sinh song dwgc, quay quanh quy dao sao me gan hon 70 lan so
v6i khoang cach gitta Trai Dat va Mat Troi. N6 c6 thé nong dén 280°C, sy song
nhu ta biét c6 1é khong thé ton tai dwgc. Nhung khi dung nhiéu bd loc khac nhau
dé phéan tich 4nh sdng nam rai rac trong khi quyén hanh tinh trong qua trinh né
qua canh sao me, cac nha thién van da tim thdy mot lugng nwéc dang ké. Nuéc
khong ton tai & dang long théng thwong do nhiét d6 va 4p suat hanh tinh khong
pht hgp. Gliese 1214b c6 thé 1a hanh tinh hoi nuéc.

Chung ta ciing biét thém nhiéu diéu vé cac vi sao. Trudc kia, ta van nghi sao anh
vang la loai sao dién hinh trong vii tru, nhwng ngay nay cac nha thién van tin rang
sao lun d6 mo, phat ra lvgng anh sang thadp hon Mat Troi rat nhiéu va thuwong
khong nhin thdy dwgc bang mat thuwong, mdéi la loai pho bién nhat. Mot wéc tinh
cho biét 85% cac sao ctia Dai Ngan Ha la sao lun do. Sao cang nho thi dot hydro
cang cham, do dé sé phat sang lau hon. Céc sao lun do6 cé thé séng hang ngan ty
nam, 1au hon nhiéu so vGi vong doi mudi ty nam cta Mat Troi. Co6 thé khong lay
gi lam la khi Proxima Centauri b va bay hanh tinh hé TRAPPIST déu quay quanh
cac sao lun do, do sao lun doé c6 s6 lwgng rat 16n. Vi 1€ do, khong gian xung
quanh cac sao nay c6 thé la mot trong nhitng ving hita hen nhat dé tim kiém cac
hanh tinh giong Trai at.
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THONG KE DAN SO THIEN HA

Tau Kepler da thu thap da di liéu vé cac hanh tinh trong Dai Ngan Ha dé ching
ta tién hanh mot cudc théng ké dan s6 so bo. Dit liéu cho thdy trung binh moi
ngoi sao chung ta thdy déu c6 mdt loai hanh tinh nao dé6 quay quanh. Khoang
20% s6 sao, nhw Mat Troi, cé hanh tinh giong Trai Bat — nghia la kich ¢ tuwong
dwong va cling nam trong vung sinh séng dugc. Vi s lwgng sao thudc Dai Ngan
Ha vao khoéang 100 ty, nén so6 hanh tinh giong Trai Dat la khoang 20 ty. Pay la
con so w@c tinh than trong - thyc té c6 thé cao hon nhiéu.

Khong may, sau khi giti vé hang nui thong tin gitp thay d6i quan niém cta loai
ngwoi vé vii try, tau Kepler bat dau gap truc trac. Mot con quay hoi chuyén bi
héng nam 2013 khién né mat kha nang nham c6 dinh vao cac hanh tinh.

Nhung cac st mang méi dang dugc lén ké hoach nham tiép tuc nang cao hiéu
biét vé ngoai hanh tinh. Nam 2018, vé tinh TESS (Transiting Exoplanet Survey
Satellite: Vé tinh Khdo sat Ngoai hanh tinh Qua canh) di vao hoat dong®. Khac
vdi Kepler, TESS do quét toan b bau trdi. N6 nghién citu 200.000 ngoi sao trong
khoang hai nam, tdp trung vao nhém sao sang hon tir 30 dén 100 lan so véi
nhitng sao da dwgc Kepler khdo sat, gom ca cac hanh tinh c& Trai DBat va siéu
Trai Bat ¢ khu vyce thién ha ching ta. Theo giGi thién van, c6 khoang 500 hanh
tinh nhw vay. Ngoai ra, kinh vién vong khong gian James Webb, thay thé kinh
Hubble, sé s6m hoat dong va c6 thé chup anh mot s6 ngoai hanh tinh.

Cac hanh tinh giong Trai Pat la muc tiéu chinh cta tau lién sao twong lai. Hién
nay, khi dang chuan bi budc vao cong cudc nghién citu ky lwdng cac hanh tinh
nay, cé hai viéc ta can quan tam: song ngoai vii try, v6i nhitng doi héi sinh hoc di
kém; va kha nang phat hién sy séng trong khong gian. Truwdc tién, ta can hiéu vé
Ssu ton tai cda chung ta trén Trai DAt va cach ta bién déi no trwdc nhitng thit thach
m&i. Cé thé ta sé phai bién doi chinh minh, kéo dai tudi tho, diéu chinh sinh ly va
tham chi thay do6i bd gen. Ta cling can chuan bi cho kha nang sé bat gap bat ct
thit gi & nhitng hanh tinh nay, tir cac dang vi khuan cho dén nhitng nén van minh
tién tién. Ai dang chd don ching ta va viéc gap gd ho sé mang y nghia thé nao?

Hién Kepler da “nghi hvu”, va TESS da chinh thic hoat dong. (ND)<
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SU SONG TRONG VU TRU

https://thuviensach.vn



Hang nién ky dang ddc dé di hét thién ha cling khéng 1am nan long nhitng sinh vat bét tu.

— SIR MARTIN REES, NHA THIEN VAN HOC HOANG GIA ANH

10. SU BAT TU

B@ phim The Age of Adaline (Sac dep vinh ctru) ké vé mét nguwdi phu nit sinh
nam 1908 tén la Adaline, bi ket trong bao tuyét va lanh cong tGi chét. May thay,
mot tia sét la lung danh xudéng khién c6 song lai. Su kién ky di nay da lam thay
doi ADN cua c6 va that bi an, c6 khéng con bi 1ao hoa nita.

Két qua la Adaline mai mai tuoi tré trong khi ban bé va ngudi than yéu dan gia
di. Puwong nhién, nhitng nghi ngo va don dai bat dau xuat hién, c6 budc phai roi
bo noi minh dang song. Thay vi tdn hwdng tudi thanh xuan bat tan, co6 song tach
biét v4i xa hoi va hiém khi tro chuyén véi moi ngwdi. Sy bat ti, thay vi la mén
qua, lai thanh 161 nguyeén vaéi co.

Cudi cung, co gap tai nan 6 t0 va gan nhw da chét. Trén xe citu thwong, soc dién
bang may khtr rung tim khong chi cttu song c6 ma con ddo ngugc tac dong gen
do tia sét gay ra, va cd trd lai 1a nguwdi binh thuong. Khong hé than khéc vi mat di
sw bat tit, c6 vui mirng khi nhin thay sgi téc bac dau tién.

Trong khi ro6t cudc Adaline da tir bé sy bat t¥ thi khoa hoc lai di theo huwéng
nguoc lai, tién nhitng budc dai trong hiéu biét vé qua trinh lao héa. Cac nha khoa
hoc tham hiém khéng gian rat quan tam dén chu dé lao hoéa, bdi khoang cach giira
cac vi sao thwong 16n dén mitc can dén hang thé ky dé tau vii tru hoan thanh dwgc
hanh trinh.

Vay nén, qua trinh déng tau, song so6t trén hanh trinh réi dinh cw & cac hanh tinh
xa x0i c6 1é phai can dén vai thé hé doi ngwoi. D€ song sét trén hanh trinh nay, ta
phai ché tao tau lién sao da thé hé, dwa phi hanh gia va nhém ngudi tién phong
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vao trang thai “tam ngirng su song”, hodc kéo dai tudi tho caa ho.
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Hay cung xem xét cac phwong an cé thé dwa con ngudi du hanh gitta cac vi sao.

TAU LIEN SAO PA THE HE

Gia st ching ta phat hién mot hanh tinh song sinh cua Trai DPat, c6 khi quyén
chita oxy hay nitg, nuwéc 1éng, 16i da va kich thudc twong duwong Trai Bat. Co vé
day la &ng ct vién ly twong dé ta dén dinh cw. Nhung r6i ban nhan ra hanh tinh
nay cach Trai Bat nhitng 100 nam anh sang. Nghia la tau lién sao dung nang
lwgng nhiét hach hay phan vat chat sé can tdi 200 nam mdi dén naoi.

Gia st moi thé hé twong ng véi 20 nam, vay muoi thé hé con ngwoi sé dugc
sinh ra trén tau; con tau ciing la mai nha duy nhat ho biét dén.

Tuy nghe kha nan long, nhung hay nghi dén thdi Trung co, khi cac kién tric sw
bac thay thiét ké nhitng nha thd vi dai du biét rang ho sé khong song du lau dé
ching kién tuyét tac cia minh hoan tat. Ho hiéu rang cé thé thé hé chdu minh
méi la nhitng ngwdi dén dy ngay khanh thanh nha tho.

Ciing nhu vay, ¢ thoi diém cudc Pai Di dan 75.000 nam truwde, khi con nguwoi bat
dau roi chau Phi dé tim kiém noi cuw trd mdi, ho cling hiéu rang hanh trinh nay
phai mat nhiéu thé hé méi hoan thanh.

Nhw vay, du hanh da thé hé khéng phai diéu gi méi mé.

Nhwng c6 nhiéu van dé ta phai doi mat khi du hanh bang tau lién sao. Dau tién,
can Iya chon ky cang dan cw, v6i moi tau cé it nhat 200 ngwoi, dé duy tri dan so
sinh sdn bén vitng. S6 dan trén tau sé dugc theo doi dé khong tang qua mirc gay
can kiét nhu yéu pham. Qua t6i mudi thé hé, chi mot sai 1éch nhé trong qua trinh
diéu chinh dan s6 cling c6 thé dan dén qua tai hoac thiéu hut dan s6 nghiém
trong, khién ca sit mang that bai. Do dd, dé gilt dan s6 luén 6n dinh, sé can st
dung nhiéu bién phap nhw nhan ban ngwdi, thu tinh nhan tao va thu tinh trong
ong nghiém.

Thit hai, tai nguyén cling can dugc giam sat can than. Thyc pham va chat thai
phai dwoc tai ché thwong xuyén. Khong mot thit gi bi viit bé.
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Suv buon chan ciling la van dé. Chang han, cac cw dan trén nhitng hon dao nhé
thwong than phién minh bi “s6t ddo”: ho cam thdy tu ting cuc do trong khong
gian hep va luén bung chdy wéc muon roi déo dé kham pha thé giéi mai. Mot
giai phap kha thi la dung cong nghé thyc té do vdi nhitng mé phong may tinh
hién dai, dé tao ra cac thé gidi twdng twgng thu vi. Mot bién phap khac la dat ra
cac muc tiéu, cudc thi, nhiém vu va cong viéc cho moi ngwoi dé cudc séng ctia ho
c6 phuong huéng va muc dich.

Thém nita, ta sé phai dwa ra nhiéu quyét dinh trén tau, nhw viéc phan chia tai
nguyén va trach nhiém. Mot ca nhan duge bau chon theo 16i dan cha sé giam sat
van hanh tirng ngay cua tau. Nhung cé kha nang mot thé hé twong lai sé khong
muon hoan thanh st mang ban dau, hodac mét tha linh chinh tri c6 kha nang 16i
cuon cong ching sé ndi 1én va htiy bé st mang.

Tuy nhién, c6 mot cach dé ngan chan nhitng van dé trén: phwong phap tam ngirng
sy song.

KHOA HOQC HIEN PAI VA HIEN TUQNG LAO HOA

Trong phim 2001 mot nhom phi hanh gia dugc gitt dong lanh trong kén trén con
tau khong 16 dang thyc hién hanh trinh day gian nan dén Sao Moc. Cac chic
nang co thé cta ho dwgc ha xuéng mic khong, do dé sé khong phat sinh nhitng
van dé phirc tap nhuw & tau da thé hé.

Do céac phi hanh gia & trang thai dong lanh nén nhitng ngudi thiét ké nhiém vu
khong phai lo ho tiéu thu qua nhiéu tai nguyén, hay phai lam sao dé gitr dan s6 6n
dinh.

Nhung diéu d6 c6 kha thi khong?
Bat cit ai titng song & vung cwc Bac vao mua dong déu biét cac loai ca va éch cé

thé sé bi dong cirng trong bang, roi khi mua xuan dén va bang tan, chiing lai thoat
ra nhuw thé chang cé chuyén gi xdy ra.
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Ta thwong nghi rang qua trinh dong lanh sé giét chét cac sinh vat nay. Vi khi
nhiét do mau giam, tinh thé bang bat dau hinh thanh va lan rong ca bén ngoai lan
bén trong té€ bao. Cac tinh thé bén trong sé xuyén thing thanh té bao, con cac tinh
thé bén ngoai sé chén ép va nghién nat té bao. Me Thién nhién giai quyét van dé
nay bang cach don giadn: st dung chit chong déng. Vao mua dong, ta thwong dat
chat chéng dong trong xe dé ha diém dong dac cua nudc. Twong tw, Me Thién
nhién dung glucose lam chat chong déng, gitip ha diém déng dac cia mau. Nho
thé ma khi ca va éch bi dong citng trong khoi bang, mau trong mach cua ching
van @ thé 1ong va thuc hién dugce cac chitc nang co ban.

Vi con ngudi, lvgng glucose cao nhw vay trong co thé sé gay doc, tham chi gay
chét ngudi. Vi vay, cac nha khoa hoc da thir nghiém nhitng chat chong dong khac
trong qua trinh goi la “thuy tinh héa”. Ho két hgp cac chat héa hoc dé ha thap
diém dong bang sao cho tinh thé bang khong thé hinh thanh. Tuy nghe qua rat tha
vi nhung két qua nghién cttu lai kha that vong. Phuong phap thuy tinh hoa
thuong cé cac phan ng phu. Cac héa chat dung trong phong thi nghiém ciing rat
doc hai va c6 thé dan dén tir vong. Cho dén nay, chwa c6 ai titng duge lam dong
lanh, sau do6 ra dong, réi song tiép dé ké vé qua trinh d6. Do vay, ta van con
chdng dwong rat dai dé thyc hién dugc phwong phap tam ngitng sw song. (Nhung
diéu nay khong ngan n6i nhiéu doanh nghiép quang cdo sém rang day la phwong
thitc danh ltra cai chét. Ho tuyén bo nhitng ngudi mac bénh nan y c6 thé déng
bang co thé minh, v&i chi phi cat c6, roi hoi sinh lai sau nhiéu thap ky nita, khi
nhitng bénh dé da cé cach chita tri. Tuy nhién, chwa c6 bat ky chitng c& thyc
nghiém nao chitng t6 phwong phap nay la kha thi.) Cac nha khoa hoc hy vong
theo thoi gian, nhitng van dé ky thuat ké trén sé dwoc giai quyeét.

Trén ly thuyét, tam ngitng sw song la phuwong an ly twéng gitp gidi quyét nhiéu
van dé trong hanh trinh dai ngay. Tuy chwa phai la Iiva chon thue tién & thai diém
hién tai, nhung trong twong lai, n6 sé la mot trong nhitng phuwong phap chinh giip
ta song s6t qua cac nhiém vu lién sao.

Tuy thé, van con mot van dé vdi phuwong phap tam nging sy song. Trong tinh
huong khan cap bat ngo, nhw va cham véi tiéu hanh tinh, tau sé can c6 con nguoi
dé khac phuc hu hai. Robot c6é thé thwe hién cac sita chita don gian, nhwng nhitng
treong hgp hé trong sé can dén kinh nghiém va sy phan doan ctia con ngudi. Nhw
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vay, mot s6 nguoi la ky s trén tau c6 thé sé duge danh thite, nhung gidi phap vao
phut chét nay c6 thé sé gdy hoa néu thoi gian dé danh thitc ho la qua lau, trong
khi viéc can thiép cia con ngudi lai phai ti€én hanh ngay. Pay la mot diém yéu
trong hanh trinh lién sao st dung phwong phap tam nging sy séng. Co thé mot
nhém nhé cac ky sw da thé hé sé dugce giit ¢ trang thai thitc va luén san sang
trong su6t hanh trinh.

PHONG NGUOI NHAN BAN

Mot dé xuat khac vé viéc chiém hitu thién ha 1a dwa cac phéi chita ADN cua
nguoi vao khong gian, véi hy vong mot ngay nao do, chiing sé séng sét & mét dia
diém xa x6i. Hodc ta c6 thé phéng chinh b ma ADN dé tao ra nhitng con ngudi
m&i. (Pay la phwong phap duge dé cap trong phim Man of Steel (Nguwoi dan ong
thép). Mdc du hanh tinh qué hwong Krypton ctia Superman da no tung nhung
trwdc do, ngudi Krypton du tién bo dé giai ma trinh ty chuéi ADN cua toan bo cw
dan. Theo ké hoach, thong tin nay sé dwgc dwa téi mot hanh tinh twong ty Trai
Pat va chubi ADN sé gitip tao ra cac ban sao ctia ngudi Krypton. Van dé duy
nhat la diéu nay co6 thé sé dan tdi viéc ho mudn chiém duwge Trai Pat, tiéu diét
nguoi Trai Dat von da cu tra san & day.)

Phuwong phap nhan ban c6 rat nhiéu wu diém. Thay vi phdi dung nhitng con tau
khong 16 chita m6i treong nhan tao twong ty Trai Dat va cac hé théng ho trg sy
song, ta chi can gwri di caic ADN. Ngay ca nhitng bé 16n chita phoi ngudi cling c6
thé dat dé dang vao mot tén Itta thong thwong. Khong ngac nhién khi cac tac gia
khoa hoc vién twédng da hinh dung chuyén twong tu tirng xay ra tir thoi xa xura,
khi mot giong loai tién-con-nguwdi da gieo ADN vao khu vy caa ching ta trong
thién ha va nhd do loai nguwai xuat hién.

Tuy nhién, cling c6 mot s6 han ché & phwong phap nay. Hién tai, ta chwa thyc
hién nhan ban bat ky con nguwdi nao. Trén thuc té, cling chwa c6 ca thé linh
trwéng nao dugce nhan ban thanh cong. Cong nghé ctia ching ta chwa du tién bo
dé nhan ban con ngudi, du c6 1€ diéu nay sé kha thi trong twong lai. Khi dé, cé 1é
cac robot sé dugc thiét ké dé tao ra va cham s6c nguwdi nhan ban.
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Quan trong hon, ngwoi nhan ban c6 thé giong hét ching ta vé mat di truyén
nhung khong thé ké thira ky trc va tinh cach. Ching chi la nhitng to gidy trang.
Hién tai, viéc cay ky @rc va tinh cach van nam ngoai kha nang cua chiing ta. Nhw
vay, cong nghé nay c6 thé kha thi nhung cling mat t6i hang thap ky hodc thé ky
nira.

Nhung ngoai hai phwong phap dong lanh va nhan ban, con mot cach khac dé du
hanh tdi cac vi sao: lam cham hodc ngung han qua trinh lao héa.

PI TiM SU BAT TU

Tim kiém cudc song vinh cttu la mot trong nhitng chu dé c6 xwa nhat trong van
chwong nhan loai. Epic of Gilamesh (St thi Gilgamesh) ctia nguwoi Sumer, dwoc
viét cach day gan 5.000 nam, ké vé nhitng chién cong ctia mét chién binh trong
hanh trinh thyc hién nhiém vu cao ca. Trén con duong dai, chang trai qua bao
cudc phiéu lwu, gap g& nhiéu ngudi, trong d6 c6 mot ngudi trong giong NoahZ,
nguwoi tirng chitng kién nan Pai Hong Thuy. Muc dich cia hanh trinh dai nay la
tim ra bi mat caa sw bat tir. Hay nhu trong Kinh Thanh, Thién Chia dudi Adam
va Eva khoi Vuon dia dang vi ho da khong nghe 16i Chua va an qua cua cay tri
tué. Chuia gian dit vi ho c6 thé dung tri tué thu nhan dwgc dé tré thanh bat tir.

Con ngwoi am anh vai sy bat tir suot nhiéu thé hé. Ca mot giai doan dai trong lich
stt nhan loai, tré em thuwong chét ngay khi chao doi; nhitng bé may man song soét
cling thwong phai song trong canh déi khat. Bénh dich lan tran do thoi xwa ngudi
ta thwong viit thang rac trong bép ra ctta s6. Viéc lam vé sinh nhw ngay nay
khong ton tai, khién cac lang mac va thanh pho déu boc mui xi ué. Bénh vién,
néu cé, ciing chi la noi dé nguwoi ngheo nam la liét chd chét. Nguwoi giau thi cé
thay thudc riéng. Nhung ngudi giau cling mac bénh, con thay thudc riéng cia ho
khong hon lang bam la may. (M6t vi thay thuéc mién trung tdy Hoa Ky ghi lai
nhat ky vé cac chuyén thim bénh nhan mdi ngay. Ong thii nhan ring trong chiéc
tii den ctia minh chi cé hai mén doé thuce sy c6 tac dung. Tat ca nhitng thi con lai
chi dung dé lira bip. Hai thit d6 la chiéc cwa dé cwa chan tay bi thuwong hodc
nhiém trung va morphine dé giam dau khi cwa.)
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Nam 1900, tudi tho trung binh & Hoa Ky la 49. Nhung nho hai cudc cach mang,
con sd nay da tang thém vai thap nién. Thi nhat la cach mang vé sinh, mang dén
nuwdc sach, don dep sach sé rac rwédi, gép phan loai trir mot s6 bénh dich truyén
nhiém nguy hiém nhat, gitp tang thém 15 nam tuoi tho.

Thit hai 1a cach mang y té. Chung ta tin rang t6 tién titng song véi noi sg hai
thuong truc tredc nhitng can bénh c6 xwa (nhw lao, ddu mua, sdi, bai liét, ho ga,
v.v..). Sau Thé chién II, ching da gan nhw bi loai trir nhd cac loai khang sinh va
vac xin, vay la tudi tho trung binh tang thém 10 nam nita. Trong thdi gian nay, uy
tin cia cac bénh vién ciing duwgc cai thién dang ké. Chung thuc sy trd thanh noi
dé cttu chita nguwdi bénh.

Vay liéu khoa hoc hién dai c6 thé kham phé bi mat cta sw lao hoa dé lam cham
lai hay tham chi nguwng dong thoi gian, gitip tudi tho con ngwdi tang 1én gan nhu
vO tan?

Pay la cau hoi da dwoc dat ra tir xa xua, nhung diéu méi mé bay gio la n6 da thu
hit dwge sy chi y ctia mot s6 nguwdi giau c6 nhat hanh tinh. That vay, nhiéu
doanh nhan & thung liing Silicon dang 6 at dau tw hang triéu do-la dé chong lai
qua trinh lao hoa. Khong ding lai ¢ viéc két ndi thé gigi, muc tiéu tiép theo ctia
ho la mé6t cude song vinh ctru. Sergey Brin, nha dong sang lap Google, quyét tam
“chita lanh bénh chét”. Va cong ty Calico do Brin dan dat c6 thé sé chi hang ty
do-la véi doi tac la doanh nghiép dwgc AbbVie dé thuc hién tham vong trén.
Larry Ellison, nha dong sang lap Oracle, nghi rang chdp nhan cai chét la diéu
“khong thé hiéu no6i”. Peter Thiel, nha dong sang 1ap PayPal, mudn song dén tuoi
tho khiém ton la 120 nam, trong khi nha tai phiét Internet nguwdi Nga Dmitry
Itskov muon séng dén 10.000 nam. Vi sy ing ho cuia nhitng ngudi nhw Brin
cung cac tién bo cong nghé, c6 1€ mot ngay kia, ta sé c6 thé dung toan bo sitc
manh cia khoa hoc hién dai dé gidi ma bi mat c6 xwa trén va kéo dai thém sy
song ctia con nguoi.

Gan day, cac nha khoa hoc da lat mé& duwgc mot s6 bi mat cia qua trinh lao hoa.
Sau nhiéu thé ky lac 16i, ching ta da xay dung thanh co6ng mot so ly thuyét trién
vong, dang tin cdy va c6 thé kiém dinh. D6 la ly thuyét vé han ché calo,
telomerase va gen tudi tho.
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Trong ba thuyét trén, chi c6 mot phwong phap da dugc chitng minh la c6 thé kéo
dai tudi tho ctia dong vat, c6 khi dén gap doi. D6 la phwong phap han ché calo
trong khau phan an cta dong vat.

Trung binh, cac loai vat an it di 30% calo thi tudi tho kéo dai thém 30%. Diéu nay
da dwogc chitng minh chac chan véi t€ bao men, sau bo, cén trung, chudt, cho,
meéo va linh treéng. Thuc ra, day la phwong phap kéo dai tuoi tho duy nhat dwoc
gigi khoa hoc toan cau chap thuan thr nghiém. (Loai quan trong duy nhat chwa
dugc thr nghiém la con nguoi.)

Theo thuyét nay, dong vat trong mdi trudng hoang da thuwdng séng trong trang
thai do6i khat. Vao thoi diém doi dao thitc an, ching sé sinh sdn; nhwng khi kho
kiém thitc an, ching chuyén sang trang thai gan giong nga dong dé bao toan nang
lwgng va song sot qua thoi ky nay. Bong vat dugc cho an it sé kich hoat trang thai
dap tng sinh hoc thit hai ké trén va chiing song lau hon.

Tuy nhién, mot van dé ctia phuong phap han ché calo 1a dong vat sé tré nén 1o
do, cham chap va danh mat cam hitng tinh duc. Phan 16n con ngudi cling khong
hing tha gi v6i vién canh phai an it di 30% calo. Nhu vay, nganh cong nghiép
duwgce sé phdi tim ra cac chat héa hoc gitp diéu chinh qué trinh hdp thu nang
lwgng, dé phwong phap han ché calo phat huy wu diém nhwng khong gay tac dung
phu dang ngai.

Gan day, mot chat rat hita hen c6 tén resveratrol da dwgc phan 1ap. Resveratrol c6
trong rigu vang do, giup kich hoat cac phan t sirtuin lam cham sy oxy héa - yéu
t0 co ban ctia qua trinh 1do héa - do do, n6 c6 thé bao vé co thé khéi nhitng ton
hai phan tr do 1o hoa.

Téi titng phong van nha nghién ciu & dai hoc MIT Leonard P. Guarente, mot
trong nhitng ngudi dau tién chitng minh moi lién quan gitta cac chat chéng oxy
héa va qua trinh 130 héa. Ong rat ngac nhién khi thdy mot s6 ngudi cudng thuc
pham coi cac chét trén nhw mot dang suéi ngudn twoi tré. Ong nghi ngd didu dé
nhung dé ngo6 kha nang néu thudc chita 1do hoa that sy dwge tim ra, thi resveratrol
va nhitng hoa chat twong tu c6 thé dong vai tro nhat dinh. Tham chi 6ng con dong
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sang 1ap cong ty c6 tén Elysium Health (Sttc khée thién duwong) dé nghién ciu
nhitng kha nang nay.

Chat tht hai c6 thé gdy nén lao hoéa la telomerase, mot loai enzyme gitip diéu tiét
dong ho sinh hoc con ngwoi. C moi lan té bao phan chia, cac dau mut cia nhiém
sac thé, goi la telomere, déu ngan lai m6t chit. Cudi cung, sau khodng 50 dén 60
lan phan chia, telomere trd nén cwc ngan roi bién mat hoan toan va nhiém sac thé
bat dau tan rd, cac té bao bat dau buwdc vao giai doan lao hoa, khéng con hoat
dong chinh xac nita. S6 lan té bao c6 thé phan chia la cé gidi han, goi 1a gidi han
Hayflick. (T6i titng phéng van Tién si Leonard Hayflick, ong bat cwoi khi toi hoi
liéu gidi han Hayflick c6 thé bi ddo ngugc dé gitp ta chita “bénh chét” khong.
Ong t6 ra cuc ky hoai nghi. Ong cho biét gi6i han sinh hoc nay 1a yéu t6 co ban
cta qua trinh ldo héa nhung cac hé qua cua né van dang dwoc nghién citu va do
ldo hoéa 1a qud trinh sinh héa phitc tap lién quan dén nhiéu phuwong dién khac
nhau, nén chiing ta van con xa méi c6 thé diéu chinh dwgc gigi han nay trén con
nguwoi.)

Nha sinh hoc ting doat giai Nobel Elizabeth Blackburn thi lac quan hon. Ba noi:
“Moi dau hiéu, bao gém ca di truyén hoc, déu cho thdy c6 quan hé nhan qua
[gitta telomere] va cac tac dong tiéu cuc cta lao hoa.” Ba chi ra rang c6 moi lién
quan trie tiép gitta telomere bi thu ngan véi mot s6 bénh. Thi dy, néu s& hitu
telomere ngan - nam & 1/3 dwéi cung cta dan so, xét theo do dai telomere - thi
nguy co mac bénh tim mach cda ban tang thém 40%. “Sy rut ngan telomere,” ba
két luan, “c6 vé la thit ditng sau nhitng bénh gay chét nguwoi, nhu tim mach, tiéu
duwong, ung thw, tham chi ca Alzheimer.”

M¢éi day, gidi khoa hoc thuc hién nhiéu thi nghiém vdi telomerase, loai enzyme
do Blackburn va cac cong su tim ra, c6 chitc nang ngan rat ngan. Co thé néi, day
la enzyme “lam ngung dong dong ho”. Khi duwge “tam” trong telomerase, té bao
da sé phan chia v han, vugt xa gigi han Hayflick. T6i titng phong van tién si
Michael D. West khi dng con lam viéc v6i cong ty Geron. Ong da thi nghiém
telomerase va tuyén bé minh c6 thé “bat tir h6a” mat té bao da trong phong thi
nghiém dé né séng mai mai. (Ong da dwa mot dong tir méi vao tiéng Anh: “to
immortalize — bat t&* héa”.) Té bao da trong phong thi nghiém nay c6 thé phan
chia hang tram lan, chit khéng chi 50 hay 60 lan.
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Nhung can hét sitc than trong vdi telomerase, vi té bao ung thuw cling bat tir va
ching st dung telomerase dé dat duwgc sy bat ti¢ d6. Thye t€, mot trong nhitng
diém khién té bao ung thw khac vGi té bao thong thwong la ching song mai va
phan chia v6 han, sau cling sé tao ra khoi u giét chét ngudi bénh. Vi vay, ung thw
c6 thé la san pham phu khong mong mudn khi st dung telomerase.

DI TRUYEN HQOC VE LAO HOA
Mot phuong phap nita dé danh bai tudi tac 1a thong qua bién doi gen.

Qua trinh 1ao hoéa chiu danh hwéng manh mé tir cac gen - diéu nay da ré. Sau khi
ra khoi kén, buém chi séng duwgc vai ngay hodc vai tuan. Chudt trong phong thi
nghiém chi song khodng hai nam. Ché 1ao héa nhanh hon con ngudi khodng bay
lan va chi song dugc hon mwdi nam.

Nhwng khi quan séat gidi dong vat, ta thdy cé nhitng loai song 1au dén mirc kho
ma do dugc tudi tho ctia ching. Nam 2016, trén tap chi Science, cac nha nghién
cttu cho biét ca map Greenland c6 tudi tho trung binh 272 nam, viegt qua ca tudi
tho 200 nam cta ca voi dau cong va tr@ thanh loai c6 xwong song song lau nhat.
Ho tinh toan tudi cta nhitng con cd map nay bang cach phan tich cac 16p mo6
trong mat cia chung. Cac 16p nay tang tirng 16p theo thoi gian, giong nhu ca
hanh tdy. Ho tham chi con tim ra mot con ca map 392 tudi va mot con khac co thé
da 512 tuoi.

Nhu vay, cac loai c6 thanh phan gen khac nhau cé tubi tho ciing rat khac nhau.
Nhung ngay & loai c6 bo gen kha twong dong nhuw con ngudi thi cac nghién citu
cling déu chi ra rang cac cdp sinh déi hodc nhitng nguwdi ho hang gan giii c6 tudi
tho twong tw nhau, con nhitng nguwdi dugce lva chon ngau nhién thi khac biét 16n
hon nhiéu.

Nhu vay, néu qua thue gen quyét dinh phan nao qua trinh 1do héa thi ta can phan
1ap céc gen diéu chinh tudi tho. Bé lam diéu do, cé mét s6 cach tiép can.
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Mot cach day hiva hen la phan tich gen ctia ngudi tré, sau do so sanh vdi gen cta
nguwoi gia. Khi so sanh hai bo gen nay bang may tinh, ta c6 thé nhanh chéng phan
dinh noi ton thuong gen do l1ao hoa gay ra xuat hién nhiéu nhat.

Vi du, qua trinh “lao héa” ctia 6 t6 chu yéu xdy ra ¢ dong co, ndi sw oxy hda va
hao mon x4y ra nhiéu nhat. “Dong co™ cta t€ bao la ty thé, noi chat dwong duoc
oxy hoa dé trich xuat nang lwgng. Theo két qua phan tich ADN trong ty thé, cac
roi loan ton thwong qua that tap trung tai day. Cac nha khoa hoc hy vong sé c6 thé
van dung thanh cong co ché ty sira chita ctia chinh té bao dé ngan chan sy tich tu
ton thuwong & ty thé, nho dé kéo dai sy song cho té bao.

Nha nghién cttu Thomas Peris thudc Pai hoc Boston da phan tich gen ctia nhitng
ngwoi tho trén 100 tudi, vdi gia dinh rang mét s6 ngwoi c6 bo gen gitp song lau
hon. Ong x4c dinh duoc 281 chi thi gen c6 vé da 1am cham lai qua trinh 130 héa
va giup nhitng ngwdi tho tram tudi nay it mac bénh hon.

Co ché lao héa dang dan dwgc hé 10 va nhiéu nha khoa hoc tuy théan trong nhung
cling lac quan rang ta c6 thé kiém soat sw 1ao hoa trong nhitng thap nién t6i. Cac
nghién cttu cta ho cho thdy ldo hoéa c6 1€ chi la qua trinh tich tu cac 16i sai trong
ADN va té bao, c6 1€ mdt ngay nao doé ta sé c6 thé ngan chan hodc tham chi dao
ngwoc nhitng ton thwong nay. (Thuc té, mét s6 gido sw Harvard lac quan vé
nghién cttu cia minh t¢i mirc ho tham chi da 1ap nhitng cong ty v6i hy vong cé
thé kinh doanh thanh cong dwa trén nghién cttu tién tién trong phong thi nghiém
vé sir 1do hoa.)

Nhw vay, vai tro quan trong cda gen trong viéc ta song dugc bao lau la diéu
khong con ban cai. Van dé noi 1én la xac dinh nhitng gen c6 lién quan dén qua
trinh 1do héa, loai trit &nh hwéng tir méi tredng xung quanh, réi stra doi ching.

CAC LY THUYET LAO HOA CAY TRANH CAI

MGt trong nhitng truyén thuyét xa xwa nhat vé sy 1do hda la ban c6 thé lvu git
mai mai sy tré trung néu uéng mau hodc chiém dwoc linh hon ctia nhitng ngudi
tré tudi, nhw thé tudi tré cé thé truyén tir ngwdi nay sang nguwdi khac nhu trong

https://thuviensach.vn



huyén thoai vé ma ca rong. Succubus la mot sinh vat xinh dep tuyét trdn trong
than thoai Do Thaéi. C6 ta mai mai twai tré vi khi hon ai, c6 sé hut di sw tré trung
ctia nguoi do.

Khoa hoc hién dai chitng minh truyén thuyét trén ciing chita dung mot chut sy
that. Nam 1956, Clive M. McCay, nha nghién cttu ¢ Pai hoc Cornell, da khau
mach mau ctia hai con chudt véi nhau: mét con gia yéu, lu khy, con con kia tré
trung, khée manh. Ong ngac nhién nhan thdy con chudt gia bt dau trong tré ra,
con con chugt tré lai trong gia di.

Nhiéu thap nién sau, nam 2014, Amy Wagers cua Pai hoc Harvard lam lai thi
nghiém trén. Ba kinh ngac thay hién twgng “ho6i xuan” & cac con chudt cling xdy
ra nhw trén. Sau dé ba phan lap dwgc protein GDF11, c6é vé la chat tao ra qua
trinh nay. Két qua nay dang cht y dén mitc dugc tap chi Science dwa vao danh
sach muoi dot pha trong nam. Nhung sau két qua dang ngac nhién dd, cac nhom
khac cling thyc hién lai thi nghiém nhwng thu dwoc két qua khong dong nhat.
Hién van chwa r6 GDF11 c6 phai vii khi hitu hiéu dé chong lai si 1o héa khong.

Mot tranh cai khéc lai lién quan dén hormone tang treéng ngwoi HGH (human
growth hormone). Tuy gdy dwoc nhiéu chu y, nhung tac dung chong lao hoéa cia
HGH chi dya trén rat it nghién citu dang tin cdy. Nam 2017, mot nghién cttu 16n
trén 800 nguwoi do dai hoc Haifa & Israel thyc hién con tim ra bang chitng cta
hién twgng ngugc lai, tirc la HGH 6 thé con lam gidm tudi tho con nguwdi. Tham
chi, m6t nghién cttu khac con chi ra dot bién gen gay giam mitc HGH lai gitp
kéo dai tudi tho, vi vay c6 1é tdc dung cia HGH ngugc lai v&i nhitng gi ta ngh.

Céc nghién ciu trén cho ta mot bai hoc. Trong quéa khi, nhitng tuyén bo btra bai
vé lao hoa thwong duwgc cac phan tich ki lwdng chitng minh la sai lam. Con ngay
nay, cac nha nghién cttu doi héi moi két qua déu phai kiém nghiém dugc, thyc
hién lai dwgc va co6 thé chitng minh la sai - nhitng tiéu chuan cta khoa hoc dich
thuc.

Vay la sinh 1ao hoc, nganh nghién cttru tim ra bi mat ctia qua trinh lao hoa, da ra
doi. Gan day, nganh nay c6 rat nhiéu hoat dong phan tich cac loai gen, protein,
quy trinh va héa chat day hita hen, trong d6 c6 FOXO3, s methyl h6éa ADN,
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mTOR, nhéan t6 tang trwdng insulin, Ras2, acarbose, metformin, alpha-estradiol,
v.v.. Mdi cai tén déu gay xon xao cong dong khoa hoc, nhung cac két qua nghién
cltu mé6i ditng ¢ mic so bo. Thoi gian sé tra 10i dau la con duong mang t6i két
qua tot nhat.

Ngay nay nhiém vu di tim sudi nguon tuwoi tré, von tirng chi la pham tru ctia cac
nha huyén hoc hay lang bam, da c6 sy nhap cudc cta giéi khoa hoc hang dau thé
gidi. Dau phuong thudc chirta 1do héa van chua ra doi, nhung gidi khoa hoc dang
theo dudi nhiéu hwéng nghién ciru hita hen. Ho da kéo dai dugc tudi tho cia mot
so0 dong vat, nhung van can chg xem liéu cac phuwong phap nay c6 thé ap dung
duwgc ¢ nguoi.

Tuy nhitng buwdc tién trong linh virc nay cho tdi nay la thye sy 4n twong, nhung ta
van con con dwong rat dai dé tién tGi gidi ma dwgc bi an cua sy 1do héa. Sau
cung, c6 1é cach lam cham hay dirng han sw 1ao héa la két hgp mét vai phuwong
phap trén. Co thé thé hé tiép sau chiing ta sé tao ra nhitng dot pha can thiét. Nhw
Gido su Gerald Sussman tirng than: “T6i khong nghi thoi diém dé la bay gio,
nhung cling gan roi. T6i lo rang, that khong may, minh sé nam trong thé hé cudi
cung phai chét.”

VIEN CANH KHAC VE SU BAT TU

Adaline c6 thé hoi tiéc v&i mén qua la sy bat t va cé thé co khong phai nguoi
duy nhét thdy vay, nhung van c6 rat nhiéu nguwoi mong mudn cé thé ngan lai
nhitng tac dong cua ldao héa. Hay thir ghé hiéu thuéc gan nha, ban sé thdy hang
day nhitng loai thuoc khong can ké don duwgce ghi la cé thé ddo ngugc qua trinh
lao hoa. That khéng may, tat ca chi la san pham twr tri twdng twong qua 16 cua cac
chuyén gia quang cdo & dai 10 Madison, ho chi c6 ban nhitng thit vo tac dung
cho khach hang nhe da. (Theo nhiéu chuyén gia da liéu, thanh phan duy nhat c6
tac dung trong cac thit than dwgc “chéng lao hoa” nay la chat duwong am.)

Trong mot chwong trinh truyén hinh t6i dan trén kénh BBC, t6i titng dén khu
Central Park va phong van ngau nhién mét s6 khach qua dwong. Khi t6i héi:
“Néu toi tim ra sudi nguon tuwoi tré thi ban c6 mudn uéng khong?” That dang
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ngac nhién, ai cling n6i khong. Nhiéu ngudi néi gia di va qua doi la nhitng diéu
thuong tinh. D6 la cach moi sy nén xdy ra, cai chét la mot phan cda sy séng. Sau
do, to6i ghé mot tham vién dudng lao, noi rat nhiéu bénh nhan dang chiu dyng
nhitng dau dén va khé chiu tr sy 1do héa. Nhiéu ngudi trong sé ho bat dau c6 dau
hiéu cta bénh Alzheimer va quén mat minh la ai, dang & dau. Khi t6i héi liéu ho
c6 mudn udng nwdc tir sudi nguon twoi tré khong, tat cd déu hang hai tra 10i:
“Co!”

QUA TAI DAN SO

Diéu gi sé xdy ra néu ching ta chita thanh cong “bénh gia”? Mot khi da 1am dugc
diéu do, c6 1& khoang cach xa xo6i gifta cac vi sao chang con gay nan long. Nhitng
nguwoi bat ti ¢ thé sé nhin viéc du hanh lién sao khac han chiing ta. Ho sé thay
khoang thai gian khong 16 can dé dong tau lién sao va du hanh trong vii tru chi la
nhitng tré ngai nho nhoé. Ciing nhu ta dé danh hang thang troi dé c6 mot ky nghi
dai, nhitng ngudi bat tiv sé xem nhitng thé ky phai trai qua dé ghé tham cac vi sao
chi 1a m6t chut phién ha.

Nhung can Iwu y: bat ti¢ c6 thé mang dén hé qua khong mong muon la hién twong
qua tai dan so trén Trai Pat. Diéu nay sé gdy ap luc 1én cac nguon tai nguyén,
thitc an va nang lugng cua hanh tinh, dan t6i mat dién, di cu hang loat, tranh
gianh lvong thyc va xung dot gitra cac quoc gia. Vay la, thay vi mé ra thoi dai
hoang kim, s bat tit lai don duwong cho chién tranh thé gidi.

Nhitng diéu trén cang khién day nhanh cong cudc roi khéi Trai Dat, mé ra chon
nwong nau cho nhitng ngwoi tién phong da chan ngan hanh tinh qua tai dan s6 va
0 nhiém. Giong nhu Adaline, ching ta r6i sé nhan ra sy bat ti that ra 1a mot 10i
nguyen.

Nhwng nguy co qua tai dan s6 c6 thuce sy la van dé dang lo? Liéu n6 c6 de doa
dén su ton tai cua nhan loai khong?

Trong phan 16n lich st loai ngudi, dan s6 con ngwoi luon ¢ mirc dudi 300 triéu,
nhwng khi cach mang cong nghiép dién ra, dan s6 da tir tir tang 1én dén 1,5 ty vao
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nam 1900. Dan s6 hién thoi la 7,5 ty va ¢t khoang 12 nam lai tang thém mot ty.
Lién Hiép Quoc wdc tinh dén nam 2100, dan so sé l1a 11,2 ty. Sau cung, dan s6 c6
thé sé vurgt qua kha nang nu6i dudng cua hanh tinh, dan tgi tranh gianh lwong
thue va hon loan, nhw nha kinh té€ hoc Thomas Robert Malthus duy doan tir nam
1798.

Thye té, qua tai dan s6 chinh la mot nguyén do khién nhiéu nguoi kéu goi tim
kiém mot hanh tinh khac. Tuy nhién, khi xem xét k¥, ta thay dan sé thé gidi tuy
van tang, song toc do tang dang cham lai. Lién Hiép Quoc da vai lan diéu chinh
con sO dy bao theo hwdng di xuéng. Nhiéu nha nhan khau hoc con dy bao dan s6
thé gidi sé ngirng tang, tham chi budc vao giai doan binh 6n vao cudi thé ky 21.

Muon hiéu moi bién dong vé nhan khau, ta phdi hiéu tam ly nguwdi lam nong.
Nong dan & cac nwdc nghéo tinh toan rat don gian: cang nhiéu con sé cang giau.
Tré con sé lam viéc ngoai dong va chi phi nu6i nang cling khong ton nhiéu do
gan nhuw khong mat tién an, tiéen ¢. Nhung khi ban ra thanh pho thi moi tinh toan
déu dao nguwoc. Cang nhiéu con thi cang nghéo di. Con ban sé dén truong chi
khong ra dong. Ching sé an thirc an phéi mua tir cac ctta hang dat dé. Con ban sé
song trong can ho, cling rat ton tién. Vay nén khi ra thanh phd, nguwdi nong dan
chi muén c6 hai con, chit khong phdi mudi. Va khi gia nhap tang 16p trung I,
nguwoi do6 sé muodn tan hwdng hon va c6 1€ chi c6 mot con.

Ngay & nhitng nwdc nhw Bangladesh, noi khéng c6 nhiéu nguwoi thude tang 16p
thi dan trung Iwu, thi ty 1€ sinh san cling dang giam dan. Nguyén nhan la vi phu
ni* dugc di hoc. Nghién cttu tai nhiéu quéc gia déu cho thdy mot dac diém chung:
ty 1€ sinh gidm manh khi mot quéc gia thyc hién cong nghiép hoa, do thi hda va
giao duc tré em gai.

Nhitng nha nhan khau hoc khac néi rang day la cau chuyén cua hai thé gigi. Mot
mat, ta thiy ty 1€ sinh gia tang lién tuc & cac nwdc nghéo cé trinh do gido duc
thap va nén kinh té kém phat trién. Mat khac, ta thay ty 1é sinh khong tang hodc
tham chi con gidm & mot s6 nuwdc khi ho phat trién cong nghiép va cé doi song
sung tuc hon. Dau sao, bung n6 dan s6 van la méi de doa nhung khong con la
diéu khong thé tranh khoi hodc dang sg nhu ta nghi ban dau.
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Mot s6 nha phan tich lo ngai rang ta sé sém vuwot qua kha nang cung cap lwong
thuwec. Nhung lai c6 nhitng nguwdi cho rang van dé lwong thyc that ra 1a van de
nang lwgng. Néu c6 da nang lwgng, ta cé thé nang cao nang sudt va san lugng cay
trong dé dap trng du nhu cau.

Toi tirng c6 vai dip phéng van Lester Brown, nha méi trong hoc hang dau thé
gigi, dong thoi 1a nha sang 1ap Vién nghién cttu Worldwatch danh tiéng. T6 chiic
ctia ong theo doi séat sao tinh hinh cung cap lwong thue thé gigi va tinh trang Trai
Pat. Ong lo ling vé mot van nan khac: Liéu ta c6 du lvong thuc dé cung cap cho
tat ca moi ngudi trén thé gidgi sau khi ho tré thanh nguwoi tiéu dung thudc tang 16p
trung lwu? Hang trim triéu ngudi Trung Quéc va An PO dang budc vao gidi
trung Iwu, ho xem phim anh phwong Tay va muén bat chuwéce 16i séng do, st dung
tai nguyén lang phi, tiéu thu thit v4i s6 lwgng 16n, mua nha to, mé hang héa xa xi,
v.v.. Ong cho ring c6 18 ta s& khong thé c6 du tai nguyén dé cung cap cho toan bd
dan so, dac biét la déi véi nhitng ngudi hoc theo cach an udng cua phwong Tay.

Hy vong cua Brown la khi cac nwéc ngheo thuc hién cong nghiép hoa, ho sé
khong theo 16i mon phwong Tay ma sé thiét 1ap nghiém ngat luat bado vé moi
trvong dé gin gilt tai nguyén. Thoi gian sé trd 10i liéu cac quoc gia c6 vugt qua
dugc thi thach nay.

Co thé thay, cac tién bo trong viéc lam cham hodc ngan chan qua trinh lao héa sé
c6 tac dong 16n dén cong cudc du hanh khong gian. Nhitng tién bo do co thé tao
ra nhitng con nguwoi khong coi khodng cach xa x6i gitta cac ngo6i sao la mot
chuéng ngai. C6 thé ho s& mudn xong pha vao nhitng thir thach kéo dai nhiéu
nam trdi, nhw qua trinh déng tau va bay vao khong gian trong su6t hang thé ky.

Thém vao do6, chién thang sy 1do hoéa c6 thé khién qua tai dan s6 tram trong hon,
diéu nay lai cang thic day viéc di dan khoi Trai Bat. Nhitng nguwoi khai khan
hanh tinh m&i budc phai roi Trai Dat khi dan s6 qua tai dén mitc khong thé chiu
dung thém.

Gio van con qua sém dé néi xu huwdng nao sé thong tri trong thé ky tdi. Nhung
véi toc do tién trién hién tai trong viéc nghién citu sy ldo hoda, nhitng dién bién
trén c6 thé sé xay dén s6m hon du kién.
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BAT TU KY THUAT SO

Ngoai bat tit sinh hoc, con cé bat t¥ ky thuat s6. Khai niém nay khoi ggi nhiéu
cau hoi triét hoc thu vi. Vé 1au dai, cé thé bat tiv ky thuat s6 sé la cach hiéu qua
nhat dé kham pha cac vi sao. Néu co thé sinh hoc yéu dudi khong thé tru dugc
trong chuyén du hanh lién sao thi ta cé thé chon cach thay thé la dwa tam thitc ctia
minh lén cac vi sao.

Khi xay dung lai pha hé, ta thwong gap mot van dé. Sau khoang ba thé hé, cac
thong tin thuwong tréd nén mu mao. Phan 16n t6 tién ta song roi chét di ma chang dé
lai dau tich gi vé sy ton tai cia minh ngoai cac con chau.

Nhung ngay nay, ta dé lai rat nhiéu “ddu chan dién t”. Thi du, chi bang céach
phan tich lich st giao dich thé tin dung ctia ban la ngwdi ta c6 thé chi ra ban dén
tham nhitng quéc gia nao, thich an gi, mac kiéu do gi, hoc nhitng treong nao. Do
la chwa ké nhitng bai viét trén blog, nhat ky mang, email, video, hinh anh, v.v..
V6i nhitng théng tin trén, cé thé tao ra mot anh do ba chiéu vira c6 thé néi va
hanh dong giong hét ban vira s hitu phong cach va ky c ctia ban.

T&i ngay nao do, cé thé ching ta sé c6 mot Thy vién Linh hon. Thay vi doc mot
cuon sach vé Winston Churchill, ta c6 thé giao tiép thang vdi ong. Ta c6 thé néi
chuyén v6i mét anh chiéu cé nét mat, chuyén dong co thé va giong n6i mang ngi
diéu cta ong. Ban ghi k¥ thuat s6 sé truy cap dit liéu vé ly lich, cac bai viét, quan
diém chinh tri, ton gido va cac van dé ca nhan ctia 6ng. Ban sé cam thdy nhw
dang tro chuyén vaGi chinh Winston Churchill. Ca nhan minh, t6i s€ vui suéng
dwgc tro chuyén cung Albert Einstein dé thao luan veé thuyét twong doi. Mot ngay
nao do, biét dau chut chit cua ban sé c6 dip tro chuyén cung ban. Pay la mot dang
bat tir ky thuat so.

Nhung d6 c6 phai la “ban” that khong? N6 chi la c6 may hay mét thit m6 phong
mang phong cach va cac chi tiét tiéu st cua ban. S€é c6 ngwoi bao rang linh hon
khong thé thu lai thanh thong tin thuan tdy dwoc.

Dbiéu gi sé xay ra khi ta c6 thé tai tao bo ndo ctia ban chinh xac dén tirng noron,
t6i mirc ky &c va cdm giac cta ban déu dugc ghi lai? D6 sé 1a cap do bat tir ky

https://thuviensach.vn



thudt s6 cao hon Thu vién Linh hon: Dy an Ban d6 than kinh Con ngudi, véi
tham vong s6 hoa toan bo bo ndo nguai.

Daniel Hillis, nha dong sang 1ap cong ty Thinking Machines, tirng noéi: “Toi ciling
yéu co thé cia minh nhw moi ngwdi, nhung néu téi cé thé séng dén 200 tudi véi
co thé silicon, t6i sé chon co thé silicon.”

HAI PHUONG PHAP SO HOA TAM THUC

C6 hai cach tiép can riéng biét nham s6 héa bé ndo nguwdi. Thit nhat 1a Dy an Nao
bo Con ngwoi (Human Brain Project) ctia Thuy Si, hudng t6i tao ra chuwong trinh
may tinh c6 thé mo6 phéng toan bo chitc nang co ban ctia nao, st dung cac béng
ban dan thay cho noron. Cho dén nay, ho dia m6 phong dwgc “qua trinh tw duy”
ctia chudt va tho trong vong vai phuat. Muc tiéu cta dy an la tao ra mot may tinh
c6 thé tro chuyén cé ly tri giong nhw ngwdoi that. Giam doc dy an Henry Markram
nodi: “Néu ché tao dung cach, n6 co6 thé néi chuyén va sé hitu tri thong minh, cach
cuw XU rat giong con nguoi.”

Day la cach tiép can dién ti — bat chuwdc tri tué ndo bo bang mat loat bong ban
dan véi kha nang tinh todn cwc manh. Nhuwng c6 mot cach tiép can khac dang
dwgc theo dudi tai Hoa Ky, do la phwong phap sinh hoc, c6 gang vé lai cac duwong
mon than kinh trong nao.

Phuong phap nay mang tén Sang kién BRAIN (BRAIN trong tiéng Anh nghia la
bd ndo, dong thai la tir viét tat cia Brain Research through Advancing Innovative
Neurotechnologies: Nghién cttu ndo bo qua viéc thic day cong nghé noron tién
tién). Muc tiéu cua n6 la gidi ma cdu tric than kinh ndo dén tirng té€ bao, tir do
tién dén ghi nhan dudng mon cua tirng noron. Do ndo ngudi chiva dén gan 100 ty
noron, moi noron lai két néi véi 10.000 noron khac, nén viéc vé ban do ting
dwong mon noron thoat nghe c6 vé bat kha thi. (Ngay viéc vé ban d6 ndo muoi
kha don gian ciing da tao ra lwgng dir liéu ma néu ghi vao dia CD, s6 dia sé da
lap kin mét can phong ti¥ san dén tran.) Nhung cdc mdy tinh va robot da gidip
giam dang ke thoi gian cling nhu cong sttc can thiét dé hoan thanh nhiém vu buon
té, mét moi nay.
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Mot cach dé dung ban do la phwong phap “cat va thai” (slice and dice), tic cat
nao ra hang ngan lat ro6i dung kinh hién vi tai 1ap két noi gitta cdc noron. Gan day,
c6 mot cach thitc khac nhanh hon rat nhiéu duwgce cac nha khoa hoc tai Pai hoc
Stanford tién phong dé xwéng, mang tén ky thuat quang gien (optogenetics).
Theo k¥ thudt nay, dau tién phdi tach 1ay loai protein thi gidc mang tén opsin. Khi
chiéu anh sang vao gen opsin bén trong noron, noron sé sang lén.

Nh& cong nghé gen, ta c6 thé cdy gen opsin vao cac noron can nghién cttu. Khi
chiéu anh sang vao maot phan ndo chudt, nha nghién cttu c6 thé khién cac noron
phu trdch mot hoat dong nhat dinh cta co sang 1én va chuot bat dau thyc hién
mot sO hoat dong cu thé, chang han nhw chay loanh quanh. Nh& vay, ta sé nhin ra
chinh xac dwong mon than kinh dung dé diéu khién mot loai hanh vi nao dé.

Vi dy, dy 4n day tham vong nay sé gitip ching ta kham pha bi mat ctia bénh than
kinh - mdt trong nhitng chitng bénh huy hoai con nguwoi ghé gdm nhat. Bang cach
vé ban do ndo nguoi, ta sé xac dinh dwgc bénh xuat phat tir dau. (Thi du, tat ca
chiing ta déu néi tham véi chinh minh. Khi ching ta lam vy, ndo trai diéu khién
ngon ngit sé trao doi thong tin véi voé ndo trude tran. Nhung gio ta da biét, &
ngwoi bi tam than phan liét, ndo trai sé ty kich hoat ma khong c6 sy ra 1énh ti vo
ndo trwdc tran, trong khi day lai chinh la phan y thitc ctia ndo. Do khong c6 sy
trao doi gitta ndo trai véi phan y thitc, nén nguwdi bénh nghi rang giong néi trong
dau ho la that.)

Ngay cd khi da c6 nhitng ky thuat méi mang tinh cach mang nay thi cling phai
mat vai thap ky lam viéc vat va nita, cac nha khoa hoc méi cé thé xay dung ban
do nao nguwoi chi tiét. Nhung khi hoan thanh nhiém vu nay, c6 1é la khodng cubi
thé ky 21, phai chang ta c6 thé tai tam thitc cia minh vao mady tinh roi duva dén
cac vi sao?

LINH HON CHi LA THONG TIN?

Néu chung ta qua doi nhung ban do than kinh van ton tai, liéu c6 phai vé mat nao
do, ta da bat t&? Néu tam thitc c6 thé dwgce s6 hoa thi liéu c6 phdi linh hon chi 1a
thong tin? Néu ta dwa toan bd cac mach noron va ky e trong ndo vao dia roéi tai
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1én mot siéu mdy tinh, bd nao nay c6 hoat dong nhw nao thwong khong? Coé thé
phan biét n6 v@i nao thwong hay khong?

Mot s6 nguoi thdy y twdng nay that gém ghiéc, vi néu dwa tam thitc vao may
tinh, ban sé vinh vién bi giam trong mot c6 may kho citng. Mot s6 nguwdi nghi
diéu nay con té hon cai chét. Trong mot tap phim Star Trek xuat hién mot nén van
minh cuc ky tién bg, tdm thitc cia cw dan ¢ day déu dugce gilt trong mot qua cau
phat sang. T rat xa xwa, ho da tir bé thé xac vat ly va song trong qua cau dé. Ho
trd thanh bat ti, nhung cé mot civ dan muon 1ay lai than xac dé co6 thé thue sy
cdm nhan nhitng cdm gidc va dam mé, ké ca diéu do6 c6 nghia la phai nhap vao
than xac nguwoi khac.

Tuy y twdng song trong may tinh c6 vé kho chdp nhan véi mét s6 ngwoi, nhung
khong c6é nghia 1a ban mat di moi cam gidc cho thdy minh la con ngudi dang
song va hit thd. Ban do than kinh c6 thé nam trong mot may tinh 16n, nhung no
c6 thé diéu khién mot robot giong hét ta. Ban sé cdm nhan dugc moi thit ma robot
dang trai qua, nhd d6 ma c6 cam giac minh dang séng bén trong mot co thé thuc
su, tham chi con la co thé vdi siéu sttc manh. Moi thit ngwdi may thady va cam
nhan déu dugc truyén vé may tinh 16n va tich hgp vao tam thitc ctia ban. Vay nén
diéu khién nguwdi may thé than cling chang khac ban dang thuc sy “& bén trong”
thé than.

Bang cach nay, ta c6 thé kham pha nhitng hanh tinh xa x6i. Robot thé than cta
ban sé chiu dwgc nhiét do nong bong ctia cac hanh tinh gan mat trdi hay nhiét do
gia lanh cia nhitng vé tinh bang. Tau lién sao chd theo may tinh 16n chita ban do
than kinh c6 thé dugc phéng dén mot Hé Mat Troi mdéi. Khi dén hanh tinh thich
hop, robot thé than sé duwgc tha xuéng tham hiém, ké ca néu hanh tinh nay cé khi
quyén doc hai.

Nha khoa hoc may tinh Hans Moravec tham chi con hinh dung mot cach tai tam
thitc 1én may tinh tién tién hon. Khi duwgc t6i phéng van, 6ng khang dinh trong
qua trinh thwe hién phuwong phap nay, ching ta van khong bi mat y thic.

Trudc tién, ban sé dugc dat nam trén giwvong bénh, bén canh robot. Sau dé, ngudi
ta sé tién hanh phau thuat dé 1dy cac noron trong ndo ban va tao ban sao (lam
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bang bong ban dan) bén trong robot. Mot sgi day cap sé két n6i cac noron ban
dan nay vdi ndo ban. Dan dan, s6 noron dwa ra khéi ndo ban va dwgc sao chép
trong robot ngay cang tang. Do ndo ban két ndi v&i ndo robot, nén ban van hoan
toan c6 y thitc khi cac noron dan dugc thay bang bong ban dan. Sau cung, van
trong trang thai cé y thitc, toan bd ndo ctia ban va cac noron dugc thay thé bang
cac bong ban dan. Sau khi toan bd 100 ty noron da dugc sao chép, két noi giita
ban va ndo nhan tao méi bi cat. Nhin lai tir trén giwong, ban thay than thé cii cta
minh, khong con b ndo, con tam thitc ctia ban gid da ton tai trong robot.

Nhung mot cau héi van con doé: D6 c6 thye sy la “ban” khong? D6i vai phan 16n
cac nha khoa hoc, néu mét robot c6 thé sao chép moi hanh vi ctt chi cta ban
khong s6t chit nao, sé hitu moi ky tc va thoi quen ctia ban va ngwoi khac khong
tai nao phan biét dwgc né véi con nguwdi ban dau la ban, thi ho sé n6i dé6 gan nhw
chinh la “ban”.

Nhw da thay, khodng cach giita cac ngoi sao 16n dén mic sé phai mat vai doi
ngwoi méi dén dugc ngbi sao gan nhat trong thién ha lang giéng. Vay nén cac
phuong phap du hanh da thé hé, kéo dai sw song va tim kiém sy bat t déu sé
dong vai tro thiét yéu trong cong cudoc kham pha vii tru.

Vuot trén cau hoi vé su bat tir 1a mot cau hoi khac 16n hon: Néu da kéo dai duoc
tudi tho, vay con thé xac thi sao? S€é c6 rat nhiéu kha nang xuat hién néu ta diéu
chinh dwoc di sdn gen ctia minh. Vi nhitng tién bo rat nhanh ctia BCI (brain-
computer interface: giao dién ndo-mady tinh) va cong nghé gen, ta c6 thé tao ra co
thé nang cap véi nhitng k¥ nang va tiém nang maéi. Mot ngay kia, c6 1€ ta sé budc
vao ky nguyén “hau con ngudi”, day co thé sé la con duwong tot nhat dé kham pha
v tru.

Theo kinh Cyu wdc trong Thdnh kinh dao Co Ddc gido, khi Pai Hong Thiy xdy ra, nhan chim thé gidi, Noah da dong con tau 16n, citu loai ngudi va cac loai dong vat khoi bi tan diét. (ND)e

Mot dai 16 ¢ thanh phd New York, Hoa Ky, noi tp trung nhiéu cong ty quang céo. Pai 16 Madison gén lién vdi nganh quang cdo, cling nhu phd Wall véi tai chinh, Hollywood véi dién anh. (ND)<
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[Nguoi ngoai hanh tinh c6 thé s¢ hitu] nhitng nang lyc nhu diéu khién bang ¥ nghi, gidc quan th sdu va sy bat tir... quyén ndng cta ho giong nhw phép thudt... ho la nhitng sinh vat

tam linh cao cdp. C6 1& ho sé giai thanh cdng bai todn lugng tir va biét di xuyén twdng. Cha, nghe gidng nhv nhitng thién than vay.

— DAVID GRINSPOON

11. STEU NHAN HOC VA CONG NGHE

Erong phim Iron Man, nha tw ban cong nghiép khon khéo Tony Stark khoac

mot bo giap may dep mat duwgc trang bi day du tén lra, dan dwgc, phao sang va
chét n6. N6 c6 thé nhanh chéng bién mot con nguwdi yéu 6t thanh siéu anh hung
manh mé. Nhung sttc manh that sy lai nam & bén trong b gidp chita day cong
nghé mday tinh mé&i nhét va két ndi tryc ti€p vdi nao bd cua Tony Stark. Vi toc
do y nghi, Stark c6 thé bay vot Ién trdi hodc phéng ra hang loat vii khi 1gi hai.

Iron Man c6 thé chi la chuyén hu cdu, song hién tai, viéc ché tao thiét bi giong
cua Stark la kha thi.

bay khong chi la mot thit nghiém mang tinh hoc thuat, béi mot ngay nao dé co
thé ta sé phai bién doi va nang cap co thé bang cong nghé diéu khién hoc, tham
chi stta chita cd gen dé song s6t dugc trong moi truong ngoai hanh tinh khac
nghiét. Siéu nhan hoc (transhumanism), tir vi thé chi la mot nhanh trong truyén
khoa hoc vién twéng hay phong trao ngoai 1€, sé trd thanh mot phan quan trong
trong sy song con cua nhan loai.

Xa hon nita, khi robot ngay mot manh mé va tham chi théng minh vugt con
nguoi, c6 thé ta sé phdi hgp nhat véi chiing — hodc d6i mdt véi nguy co bi chinh
cac phat minh ctia minh thay thé.

Hay cung kham pha cac kha nang ké trén, dac biét la nhitng diém lién quan dén
viéc tham hiém, khai pha vii tru.
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SUC MANH SIEU VIET

Nam 1995, thé gidi chan dong khi Christopher Reeve, dién vién dién trai dong
vai Superman, gdp tai nan nghiém trong va bi liét tir c6 tré@ xuéng. Reeve, ngudi
titng phéng vit vao khong gian trén man anh, gio' da bi giam vinh vién trén chiéc
xe lan va phai nhg t6i sy ho trg cia may théd. Uéc mo ctia ong la c6 thé dung
cong nghé hién dai dé 1ay lai kha nang ctt dong chan tay. Nhung 6ng qua doi nam
2004, dung mot thap nién trwdc khi cong nghé nay hoan thién.

Nam 2014, tai World Cup t6 chitc & Sdo Paulo (Brazil) dugc gan mét ty ngudi
theo doi, mot ngwoi dan 6ng da da qua bong dé khai mac gidi dau. Ty than hanh
dong nay khong cé gi dang chu y, ma diéu dac biét 1a ngwoi dan 6ng nay bi liét.
Gido su Miguel Nicolelis, Pai hoc Duke, da gan mét con chip vao ndo anh. Con
chip két n6i v6i mot may tinh xach tay diéu khién bé khung xwong trg luwc cta
anh. Chi bang y nghi ctia minh, bénh nhan bi liét nay c6 thé di lai va da qua bong.

Khi dwgc téi phong van, Nicolelis cho biét 6ng mé man hanh trinh chinh phuc
Mat Trang cua tau Apollo tir thué nho. Muc tiéu cua ong la 1ap nén mot ky tich
khac, cling ngang véi viéc do bo 1én Mat Trang. Khi giip két ndi dé bénh nhan
liét da dugc qua bong tai World Cup, gidc mo ctia 6ng da thanh sy that. D6 chinh
la “cu sut” len Mat Trang cta Ong.

To6i titng phéng van John Donoghue, gido s Dai hoc Brown, mot nha tién phong
trong cong nghé trg giip bénh nhan bai liét. Ong néi ring bénh nhan sé phai
luyén tap mot chit, giong nhw tap lai xe dap, nhung ho sé sém biét kiém soat
chuyén dong cta khung xwong trg lyc va lam dwgc nhitng viéc don gian (nhw
cam nam coc nwdc, van hanh may moéc gia dung, diéu khién xe lan, lwét web).
Lam dugc vay la nhd mdy tinh c6 thé nhan biét nhitng hoat dong ndo nhat dinh
lién két v6i cac cit dong cu thé cta co thé. Tiép theo, mdy tinh sé kich hoat khung
xuwong trg lyc dé bién xung dién thanh hanh dong. M6t bénh nhan bj liét cta
Donoghue da rat vui mirng khi ¢6 c6 thé cam dwogc coc soda 1én va udng, diéu
tirng ndm ngoai kha nang cua co.

Cong trinh nghién cttu tai cac truong dai hoc Duke, Brown, John Hopkins va
nhiéu treong khac da gitp nhitng ngudi tirng tiw bo hy vong cé thé cit dong gianh
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lai kha nang da mat. Quan doi Hoa Ky chi hon 150 triéu do-la cho chwong trinh
Revolutionary Prosthetics (Cach mang Chan tay gia) dé gitp d& cac cwu binh twr
chién treong Iraq va Afghanistan, nhiéu nguoi trong s6 ho bi ton thwong ty
song. Sau cung, hang nghin ngwdi phai gan cudc doi véi xe lan va giwong bénh -
do chién tranh, tai nan 6 t6, bénh tat hay chan thwong thé thao - gio da cé thé s
dung chan tay tro lai.

Bén canh khung xwong ho trg bén ngoai, mot phwong phap khéc la tang cwong
sttc manh cho co thé sinh hoc dé con nguoi c6 thé song trén hanh tinh cé trong
lyc 16n hon. Kha nang nay dugc néu 1én khi cac nha khoa hoc tim ra mot loai gen
khién co bap ndy nd. Ban dau, gen nay dugc tim thay trén chudt, khi mot dot bién
khién ching phat trién nhiéu co bap. Bado chi dat tén gen nay la “gen Chudt
Manh”. Sau do, dang gen nay dugc phat hién trén nguoi vGi tén goi “gen
Schwarzenegger®”.

Nhom cac nha khoa hoc tim ra gen Schwarzenegger chd dgi nhitng cudc dién
thoai ti* cac bac si nham nhd trg gitip cac bénh nhan bi mac chitng thoai héa co
bap. Tuy vay, ho bat ngd khi mot ntra s6 cudc goi dén tir cac van dong vién thé
hinh muén tang co. Pa phan nhitng nguwdi nay khong quan tam dén viéc nghién
cl'u mdi @ giai doan thtt nghiém, chwa ro cac tac dung phu ra sao. Hién gidi chitc
thé thao dang dau dau vi loai gen nay kho6 phat hién hon nhiéu so véi cac dang
chat kich thich héa hoc khac.

Kha nang diéu chinh khoi co sé dong vai tro quan trong khi ta tham hiém nhirng
hanh tinh c6 treong trong lwc manh hon Trai Dat. Dén nay, cac nha thién van da
tim thdy nhiéu siéu Trai Dat (cac hanh tinh d4 nam trong vung song dugc va co
thé c6 chita dai duong). Ching sé la nhitng (tng ct vién phu hgp dé con ngudi
sinh song, trv viéc treong trong lwc caa chiing c6 thé manh hon Trai Dat dén
50%. Dé song yén on tai day, ta phai tang luvgng co va xuwong.

NANG CAP BAN THAN

Ngoai viéc tang cuong co bap, cac nha khoa hoc con st dung cong nghé nang cap
sttc manh co thé sinh hoc nham cai thién cac gidc quan. Nhitng nguwdi mac mot s6
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dang khiém thinh gio da c6 lwa chon st dung phwong phap cdy oc tai dién tu.
Dbay la thiét bi rat doc dao, cé6 kha nang bién séng am thanh dwa dén tai thanh tin
hiéu dién ti dé c6 thé truyén qua day than kinh thinh giac va téi ndo. Dén nay da
c6 khoang ntra triéu ngudi lya chon cay cac cdm bién nay vao tai.

V6i mot s6 nguwoi khiém thi, vong mac nhan tao sé gitp phuc h6i mot phan thi
gidc gidi han. Thiét bi nay sé dwgc dat @ mot may quay bén ngoai hodc dat truc
tiép 1én trén vong mac that. N6 sé chuyén hinh dnh thanh xung dién, r6i ndo bd
lai bién xung dién thanh hinh anh.

Vi duy, hé thong Argus II c6 mdt may quay video cwc nho gan trén mat kinh bénh
nhan. Hinh anh ti* mdy quay truyén vé vong mac nhan tao, thiét bi nay chuyén
cac tin hiéu vé day than kinh thi gidc. Hinh dnh cu6i cung c6 do phan gidi khodng
60 pixel, con mot phién ban mai dang dugc tht nghiém thi dat do phan giai 240
pixel. (Nhung mat nguwdi c6 kha nang nhin twong duwong mot triéu pixel, dong
thdi can it nhat 600 pixel dé nhan ra nhitng gwong mat, vat thé quen thudc.) Mot
cong ty Pic hién dang thit nghiém vong mac nhan tao 1.500 pixel, néu thanh
cong, nod sé giup ngudi suy giam thi lyc c6 thé nhin gan nhw binh thwong.

Nhitng ngudi khiém thi da thir dung vong mac nhan tao déu mirng rd vi c6 thé
nhin thdy mau sac va hinh dang m¢ ma. Chi 1a van dé thoi gian dé ta c6 duoc loai
vong mac nhan tao véi thi lyc ngang mat nguwoi. Tham chi, trong twong lai, thiét
bi nay c6 khi con thdy dwoc ca nhitng “mau sac” ma mat thwong khong nhin thay.
Chang han, ngudi ta hay bi béng trong bép vi noi néng trong giong hét n6éi ngudi
ma mat ta lai khong thé nhin thdy bitc xa nhiét hong ngoai. Nhung vong mac
nhan tao va cac loai kinh c6 thé dwgc thiét ké dé dé dang phat hién loai bitc xa
nay, nhu loai kinh nhin ban dém dung trong quan doi. Vay la, vGi giac mac nhan
tao, con nguwdi cé thé nhin thay birc xa nhiét va ca cac dang birc xa vo hinh khac.
Khé nang siéu thi lyc nay sé 1a vo gid & nhitng hanh tinh khac. biéu kién séng
trén cac hanh tinh xa x6i sé khac han Trai bat. Khi quyén c6 thé am u, mu mit
hay t6i tam vi chita day bui va tap chat. Véng mac nhan tao “nhin” qua dwgc bao
cat Sao Héa c6 thé tréd nén kha thi nhd co thiét bi do tim nhiét hong ngoai, &
nhitng vé tinh xa, noi anh sang Mat Troi gan nhw khong chiéu dén, vong mac
nhan tao sé gia tang cwong do lwong anh sang dwgc phéan chiéu.
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Mot vi du khac 1a thiét bi phat hién dwgc bitrc xa tir ngoai (ultraviolet hay UV),
von nguy hiém va c6 thé gay ung thw da nhung lai rat pho bién trong vii tru. Trén
Trai Dbat, ta dwgc khi quyén bao vé khoi luong UV manh tir Mat Troi, nhung trén
Sao Hoa khong c6 16p loc tia UV. Do tia UV vo hinh nén ta thuong khong nhan
thdy minh da tiép xtc ching vdi ceong do nguy hiém. Nhung ngudi co siéu thi
lyc khi song trén Sao Hoa sé nhin ra ngay cuong do UV c6 nguy hiém hay
khong. Trén hanh tinh luén bi may bao phu twong tw Sao Kim, vong mac nhan
tao sé dung tia UV dé tim duwong di (twong ty loai ong lan theo tia UV cua Mat
Troi dé tim dwong di trong nhitng ngay am u).

Mot ing dung nita cua siéu thi lyc 1a kha nang nhin xa va thay nhitng th rat nho.
Cac thau kinh nho xiu va dac biét sé cho phép ta nhin dwgc nhitng vat & xa hodc
cac vat thé va té bao rat nhé ma khong can mang theo kinh vién vong hay kinh
hién vi cong kénh.

Dang c6ng nghé nay ciing cho ta kha nang than giao cach cam va diéu khién bang
y nghi. Hién tai, con ngwoi da ché tao dugc loai chip co thé thu séng nao, giai ma
mot phan, r6i truyén thong tin do t6i mang internet. Chang han, dong nghiép
Stephen Hawking cta t6i khi con séng bi bénh xo cing teo co mét bén (ALS) va
mat hoan toan kha nang ctr dong, ké ca cac ngoén tay. Mot con chip dugce dat 1én
kinh cua 6ng dé thu séng ndo roi truyén vao laptop hodc may tinh. Nho do, ong
6 thé viét ra 10i mudn ndi bang y nghi, tuy qua trinh dién ra rat cham.

Tw treong hop Hawking, ta thdy cong nghé diéu khién bang y nghi (khd nang di
chuyén do6 vat bang tam tri) da & rat gan. Van dung cong nghé trén, c6 thé két noi
trie tiép ndo bo véi robot hodac may moc co khi dé chiing thyc hién nhitng ménh
lénh trong dau con nguoi. Trong twong lai, than giao cadch cam va diéu khién
bang y nghi sé trd thanh diéu théng thwong, ta sé twong tac véi may moc hoan
toan bang y nghi. Chi vGi y nghi, ta cling sé c6 thé bat dén, m& internet, ra 1énh
cho may viét thw, choi tro choi dién t, lién lac vGi ban bé, goi xe, mua hang hay
md& phim ra xem. Cac phi hanh gia twong lai sé st dung sttc manh tam thirc dé lai
tau va kham pha cac hanh tinh. Cac thanh ph6 sé moc lén trén sa mac Sao Hoa,
tat ca 1a nhd cac thg xay bac thay diéu khién cong viéc cta robot bang y nghi.
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Puwong nhién, nang cap ban than khong phai chuyén méi ma da xady ra song song
cing qua trinh ton tai ctia con nguwoi. Xuyén sudt lich st nhan loai, ta da thay
nhiéu vi du cta viéc con ngudi dung cac phuwong tién nhan tao dé gia tang sitc
manh va tam anh hwdng: quan ao, hinh xam, my pham, dé doi dau, 1é phuc, l6ng
vii, kinh, mday trg thinh, micro, tai nghe, v.v.. Dwong nhw & bat ky xa hoi con
ngwoi nao, ta cling luon tim cach cai thién co thé, dac biét la gia tang co hoi sinh
san thanh cong. Tuy nhién, sy khac biét gitta ndng cap ban than trong quéa khi¢ va
twong lai ndm & chod, khi kham pha vii try, nang cdp co thé sé la chia khéa dé ta
song sot ¢ nhiéu moi treong khac nhau. Trong twong lai, co6 18 ta sé song trong
thoi dai tinh than, dung y nghi dé diéu khién thé gigi xung quanh.

SUC MANH TAM THUC

Mot c6t moc mdi trong nganh nghién cttu ndo bo da dwoc thiét 1ap khi lan dau
tien trong lich s, giGi khoa hoc ghi lai dugc ky trc. Cac nha nghién ctru tai Pai
hoc Wake Forest va Dai hoc Southern California gan céac dién cuc 1én hoi hai ma
cta chuot, tirc vung x 1y ky rc ngan han. Ho ghi lai cac xung dién & hoi hai ma
khi chu6t hoc lam mét viéc don gidn, chang han uéng nuwéc trong ong. Ve sau,
khi chudt da quén cach uéng, ho dung théng tin lwu trit kich hoat hoi hai ma va
chudt lai nhé ra ngay. Két qua twong tu cting dugce ghi nhan & loai linh truéng.

Muc tiéu tiép theo c6 1€ la ghi lai ky tc ctia cac bénh nhan mac bénh Alzheimer.
Ta c6 thé gan mot “thiét bi trg ndo”, hodc “chip ky &c”, 1én hoi hai ma cia bénh
nhan dé vung xt ly ky tc nay lai c6 day du cac ky @c nhw la ho la ai, song & dau,
c6 nhitng ngwoi than nao. Quan doi Hoa Ky rat quan tam dén hwéng nghién ciru
nay. Nam 2017, B6 Qudc phong My cung cap ngan sach 65 triéu d6-la nham phat
trién mot loai chip nho, t6i tan, c6 thé phan tich ca triéu noron trong qua trinh nao
bd giao tiép véi may tinh va tao nén ky tc.

Du van can nghién cttu va hoan thién thém ky thuat nay, nhung dén cudi thé ky
21, c6 thé tin rang ta sé chuyén tdi dugc nhitng ky @c phitc tap vao nao. Vé
nguyén tac, ta c6 thé chuyén vao nao cac ky nang, khad nang, tham chi toan bd
chwong trinh dai hoc, tir d6 nang cap nang luc cua ching ta 1én gan nhw vo6 han.
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Dbiéu nay sé rat hitu ich cho cac phi hanh gia trong twong lai. Khi ha canh xuong
mot hanh tinh hodc vé tinh la, sé c6 rat nhiéu chi tiét vé méi truong mdéi can hoc
va nhd, cung v6i nhiéu cong nghé can tap st dung thanh thao. Vay nén, tai ky tc
sé la cach hiéu qua nhat dé ghi lai cac thong tin hoan toan méi & thé gidi xa.

Nhuwng Gido su Nicolelis muén di xa hon nita trong cong nghé nay. Theo Ong,
moi cudc cach mang trong nganh than kinh hoc rét cudc sé dan dén sy hinh thanh
ctia “brain net” (mang nao), giai doan phat trién tiép theo ctia Internet. Thay vi
truyén di cac bit thong tin, “brain net” sé truyén di toan b cac cam xuc, tinh cam,
cam giac va ky @c.

Khi do6, rao can gitta ngudi véi ngudi sé bi x6a bo. Thong thwong, rat khé dé hiéu
dwgc quan diém cia ngwoi khac hay nhitng gi dang khién ho dau dén, kho s6.
Nhwng véi “brain net”, ta sé truc tiép cam nhan nhitng lo lang s¢ hai dang giay
vo nguoi khac.

Nganh cong nghiép gidi tri cling sé dugc cach mang hoéa, twong ty nhw phim cé
10i thoai titng nhanh choéng thay thé phim cam. Trong twong lai, khan gia c6 thé
sé cam nhan duwgc nhitng cam xic cda dién vién, trai nghiém nhitng dau dén, vui
swdng hay noi kho cta ho. Phim anh hién tai sé sém trd thanh 16i thoi.

Cac phi hanh gia trong twong lai cé thé dung “brain net” theo nhiéu cach hitu ich.
Ho c6 thé giao tiép bang y nghi v6i nhithg ngwdi dinh cu trén hanh tinh, trao doi
ngay lap tirc cac thong tin quan trong va giai tri bang nhitng kiéu hoan toan mdi.
Ngoai ra, vi thdAm hiém khong gian an chita nhiéu nguy hiém, nén ho sé cé thé
cadm nhan tinh trang tinh than cia nguwoi khac chinh xac hon trwéc, nho dé giip
cac phi hanh gia gan bé véi nhau hon, nhin ra dwgc nhitng van dé tam ly nhw
tram cam hay lo au & ban dong hanh.

Cong nghé gien cling c6 thé duwgc dung dé cai thién tam thitc. Tai Pai hoc
Princeton, nguoi ta da phat hién mot gen giip chudt tang kha nang tim duong
trong mé cung, tam goi la “gen chudt thong minh”. Tén chinh thitc cta gen la
NR2B né c6 lién quan dén viéc lién lac giita cac té bao ctia hoi hai ma. Cac nha
nghién cttu phat hién rang khi chudt thiéu gen NR2B tri nhé ctia ching suy gidm
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khi tim dwong trong mé cung. Con néu cé nhiéu gen NR2B tri nhé cta ching sé
dugc cai thién.

Nhitng nha nghién citu nay dat chudt vao mot chdo nwéc néng cé6 mot bé ngam
ma ching cé thé dirng 1én dwoc. Khi tim ra bé, chudt thong minh nhé ngay va sé
boi thang t6i vi tri d6 khi bi dwa vao chéo 1an nita. Nhitng con chudt binh thuong
khong thé nhé vi tri cua bé va boi toan loan. Nhw vay, tang cwdng tri nhé la viéc
hoan toan kha thi.

NGUOI BAY

Con ngudi van luén mo wéc minh bay dwgce nhw chim. Than Mercury bay dwgc
nhd c6 nhitng d6i canh nhé & mii va mat ca chan. Hay con c6 than thoai ké vé
Icarus, ngwoi lay sap gan 16ng chim lén canh tay dé c6 thé bay. Nhung khong
may, Icarus bay dén qua gan Mat Troi. Sap chay ra va anh roi xuéng bién. Nhung
cong nghé twong lai sé cho ta kha nang bay that su.

Trén hanh tinh c6 khi quyén méng va dia hinh gé ghé nhw Sao Hoa, c6 1é phwong
tién bay thuan tién nhat la dong co phan lyc ca nhan ma ta thwong xuyén thay
trong phim hoat hinh va phim khoa hoc vién twdng. BDong co phan lic ca nhan
xudt hién lan dau trong tap truyén Buck Rogers dau tién nam 1929, khi Buck bat
gdp nguoi ban gai twong lai dang dung dong co phan luc ca nhan bay luvgn trén
khong trung. Trén thuc té, dong co phan lyc ca nhan da dwoc trién khai tir thoi
Thé chién IT khi Pitc Quoc xa can tim ra cach that nhanh dé vugt qua con séng co
cdy cau da bj pha hay. Thiét bi ctia Pttc Qudc xa st dung nhién liéu la oxy gia.
Chat nay khi gdp chat xtc tac (nhw bac) sé gidi phéng nang lwgng va tao ra phu
pham la nwéc. Tuy nhién, dong co phan lyc cd nhan c6 mot s6 khuyét diém.
Diém 16n nhat la nhién liéu chi du dung trong khoang 30 gidy dén mdt phuit.
(Trong cac clip tin tic cti, doi khi ban sé bat gap nhitng nguwdi can dam st dung
dong co phan lyc ca nhan bay trén khong trung, nhu trong Thé van hoi Olympics
1984. Tuy nhién, cac clip nay da dwgc bién tap can than vi nhitng ngwoi do chi
bay duwgc 30 gidy dén mot phut trwede khi roi xudng dat.)
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Giai phap cho van dé nay la phat trién mot bd nang lwgng ca nhan nho gon véi
nhién liéu da phuc vu cho nhitng chuyén bay dai. Khong may la hién van chwa c6
thiét ké nao dap tng dugc yéu cau.

D6 cling 1a ly do vi sao sting ban tia chwa ra doi. Laser c6 thé hoat dong nhu sting
ban tia, nhung chi khi ban c6 han mot 10 hat nhan dé phat nang lwgng. Tét nhién,
chung ta khong thé nao vac no6i mot 16 hat nhan trén vai. Vi vay, dong co phan
lyc cd nhan va sing ban tia sé khong trd thanh hién thyc cho dén khi chiing ta ché
tao thanh cong nhitng bo nang lwgng mini, cé thé la pin nano véi kha nang lwu
tri* nang lwong & cap do phan tu.

Mot cach bay khéac, thwdng thay trong tranh va phim anh vé thién than hay nguai
dot bién, la st dung canh nhw chim. Trén nhitng hanh tinh véi khi quyén day, ta
chi can giam chan nhdy, ddp doi canh gan trén tay la sé bay dugc. (Khi quyén
cang day thi sitc ndng cang cao va cang dé dang bay Ién khong trung.) Va giac
mo cda Icarus sé trd thanh hién thuyc. Nhung loai chim s& hitu mét so 1gi thé ma
con ngudi khong c6. Xwong cta ching rong, than hinh kha manh dé, nhé nhan so
vdi sdi canh. Con co thé con ngudi qua dac va nang. Mudbn bay dugc, con ngudi
phai c6 sai canh dai tir sdu dén chin mét va co luvng phéi khée hon hién tai nhiéu
dé c6 thé dap canh. Viéc chinh stta gen dé con nguwdi moc duwgc canh ndm ngoai
kha nang ky thuat cta ching ta. Hién tai, dé dich chuyén mot gen don 1é cho
chinh xac da kho, trong khi ta sé phdi sita hang tram gen dé tao ra duwgc mot doi
canh vitng chac. Vi vy, dé c6 dbi canh nhu thién than khéng phai diéu bat kha
thi, nhing ching duong van con rat dai va d6i canh sé khong giong nhu trong
nhitng bitc tranh dep dé ta thuwong thay.

Trudc day, viéc dung cong nghé gen dé bién doi con nguwdi chi nhv gidc mo cua
cac nha viét truyén khoa hoc vién twong, khong hon. Nhung mot phét trién mdi,
mang tinh cach mang, da lam thay doi tat ca. Toc do kham pha hién dang nhanh
dén mitc cac nha khoa hoc phai voi vang hop lai ban cach giam bét da tién.

CACH MANG CRISPR
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Gan day, nganh c6ng nghé sinh hoc c6 budc tién rat nhanh, véi dinh diém la sy
xudt hién cia mot ky thudt méi cé tén goi CRISPR (clustered regularly
interspaced short palindromic repeats: nhém cac doan xubi nguwgc ngan lap lai
thudong xuyén va cach nhau déu dan). Nho CRISPR, viéc chinh stta ADN hita hen
sé ré, hiéu qua va chinh xac. Trwdc kia, cong nghé gen rat cham va thiéu chinh
xac. Thi dy, vdi liéu phap gien, mot “gen tot” sé dugc dwa vao virus (virus da
duwgc vo hiéu hoa nén khong gay hai). Sau do virus dugc dwa vao bénh nhan, no
sé lan nhanh khap cac té bao va “tifm” vao ADN. Muc dich la ADN sé tv lap vao
vi tri thich hgp gitta nhiém sac thé, sao cho ma 16i trong té bao sé dwgc thay bang
gen tot. Mot s6 bénh thuong gap xdy ra do mot 16i duy nhat trong ADN, nhw
thiéu méau hong cau hinh liém, Tay-Sachs va xo nang. Phuwong phéap nay duoc ky
vong sé stta dugc 16i ADN do.

Tuy nhién, két qua diéu tri thuong gay that vong. Co thé nguwdi xem virus la ké
dich nén da t6 chitc phadn céng, gay ra phan tng phu cé hai. Thém nita, gen tot
cling thwong khong tu cdy ding vao vi tri chinh x4ac. Sau mot tai nan chét ngudi
tai Pai hoc Pennsylvania nam 1999, nhiéu thi nghiém vé liéu phap gen bi huy bo.

Cong nghé CRISPR giup gidi quyét rat nhiéu van dé phic tap ké trén. That ra,
néen tang cong nghé nay da xuat hién tv hang ty nam trwdc. Cac nha khoa hoc rat
ngac nhién khi thay vi khuan phat trién co ché rat hitu hiéu dé chong lai cac dot
tan cong cda virus. Lam thé nao vi khuan lai phat hién dwgc virus nguy hiém roi
vO hiéu hoéa ching? Ho nhan ra vi khuan lam dwogc vay vi bén trong ching co
mang mot manh vat liéu gen cta virus. Nho manh nay, vi khuan sé nhan ra ngay
virus xam nhap. Khi nhan ra chudi gen, va sau d6 la virus, vi khuan sé cat virus &
vi tri chinh xac, v6 hiéu héa chiing va ngan chén sy nhiém bénh.

Cac nha khoa hoc da bat chwéc duwgc cach nay — thay thé thanh cong trinh ty
virus bang cac dang ADN khac r6i dwa vao té bao dich — va cho ra doi phwong
phap “phau thuat gen”. CRISPR nhanh chéng thay thé cdc cong nghé gen cii,
giup viéc chinh stta gen tr@ nén sach sé, chinh xac va nhanh chéng hon nhiéu.

Cudc cach mang dwa nganh cong nghé sinh hoc phat trién nhw vii bao. “N6 lam
moi thit thay d6i hoan toan.” Jennifer Doudna, mdt nha tién phong vé CRISPR,
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nhan dinh. David Weiss thudc Pai hoc Emory néi: “Tét ca chi dién ra trong vong
mo6t nam. That khéng thé tin dugce.”

Hién nay, m6t nhom nghién cttu & Vién Hubrecht, Ha Lan, da cong bo ho c6 thé
chinh stra 16i gen gay bénh xo nang. Nhw vay, trong twong lai, nhiéu chitng bénh
di truyén nan y c6 thé sé dugc chita khoi. Cac nha khoa hoc hy vong mot sé gen
cta vai dang ung thw nhat dinh sé duwgc thay thé nhd cong nghé CRISPR, nho dé
ngan chan dwgc sy phat trién caa khoi u.

Tuy nhién, cac nha dao ditc sinh hoc lai lo ngai nguy co cong nghé nay bi lam
dung. Ho da t6 chitc nhiéu hdi thao vé van dé nay do con nhiéu tac dung phu va
su phttc tap chwa dwgc biét téi, dong thoi dwa ra nhiéu khuyén cdo dé kim ham
budc tién qua nhanh trong nghién citu CRISPR. Pdc biét, ho quan ngai cong
nghé nay sé dan tdi liéu phap gen té€ bao mam. (C6 hai loai liéu phap gen: mot la
liéu phap té bao soma, chinh stta cac té bao khong phai té bao sinh duc, dot bién
sé khong kéo sang thé hé sau; hai la liéu phap gen té€ bao mam, céac thé bao sinh
duc bi bién doi va cac thé hé sau sé thira ké gen bién do6i.) Néu khong dwgc kiém
soat, liéu phap gen té bao mam sé lam bién doi di san gen cta loai ngudi. Nghia
la khi ta tham hiém cac vi sao thi nhitng nhanh gen mdi ctia con ngudi cé thé sé
phat trién. Qud trinh nay thudng phdi mat hang chuc nghin nam, nhung céng
nghé sinh hoc c6 thé thye hién né chi sau mot thé hé, néu liéu phap gen té bao
mam thanh hién thue.

Toém lai, gidc mo chinh stta con ngwoi dé cé thé chinh phuc cac hanh tinh xa x6i
cta gidi nha van khoa hoc vién twdng tirng bi coi la phi thuc té va ky quac.
Nhung vGi sy xudt hién caa CRISPR, nhitng giac mo “vién vong” d6 sé khong
con bi bé qua. Tuy thé, ta van can than trong phan tich moi hé qua dao dirc tir
cong nghé phat trién qua nhanh nay.

CAC VAN PE PAO PUC CUA SIEU NHAN HOC

Vra r6i chinh la nhitng vi du ctia “siéu nhan hoc,” nganh khoa hoc chu treong
dung cong nghé dé nang cap ky nang va nang lyc con nguwdi. Dé song sot va tham
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chi phét trién phon thinh & cac hanh tinh xa x6i, cé thé ta sé phai thay doi ban
than minh vé mat co hoc va sinh hoc.

Déi vdi cac nha siéu nhan hoc, day khéng phai mot lya chon ma la diéu phai lam.
Thay do6i co thé gitp ta tang kha nang séng sét trén nhitng hanh tinh c6 nhiéu
mtc trong Iy, ap suat va cau tric khi quyén, nhiét do, bitc xa, v.v.. khac nhau.

Thay vi cu tuyét hay chong lai anh hwéng cta cong nghé nay, cac nha siéu nhan
hoc tin rang ching ta nén tiép nhan n6. Ho say mé y twéng ta c6 thé hoan thién
nhan loai. P6i v6i ho, con ngwdi chi 1a mot phu pham cda qua trinh tién héa nén
co thé ching ta chi la két qua ctia nhitng dot bién ngau nhién. Vay sao ta khong
dung k¥ thuat dé cai thién moi thit mot cach c6 hé thong? Muc tiéu cao nhat cta
ho la tao ra sinh vat “hau con nguoi,” giong loai wu viét hon con nguoi.

Tuy y twong bién doi gen nguwdi nay khién mot s6 nguwdi bat binh, nhung Greg
Stock, nha ly sinh hoc thudc Pai hoc UCLA, nhan manh rang con ngudi von da
khong ngirng bién doi gen dong vat va thuc vat quanh minh sudt hang ngan nam
qua. Trong lan phéng van cuta t6i vdi Stock, ong chi ra rdng cdi ma ngay nay
ching ta twéng la “ty nhién” that ra la phu pham cta viéc phéi gidong chon loc
cwong do manh. Khong thé cé bita an hién dai néu khong cé nhitng ngudi trong
trot va chan nu6i xwa kia nu6i trong cay c6i va dong vat theo nhu cau ching ta.
(Chang han, cay ngd hién dai la cdy ngd xwa kia dugc bién doéi gen. Chiing von
khong thé ty sinh san néu khong c6 sy can thiép cia con nguwoi. Hat ngd khong tw
rung xudng, nguwdi nong dan phai tach ching ra va trong dé 16n thanh cay.) Va rat
nhiéu loai ché ta thdy quanh minh déu la pham phu ctia viéc phoi giéng chon loc
tr mot loai duy nhat la s6i xam. Nhu vdy, con nguwoi da lam bién doi gen, tir do6
bién doi chitc nang cta rat nhiéu loai dong thuc vat, nhw ché dung dé di san, bo
va ga dé lam thitc an. Thuc t€, néu c6 phép mau nao loai bo duge hét nhitng loai
dong thye vat da dugce phoi giong trong sudt hang thé ky qua thi xa hoi con nguoi
sé khac han hién tai.

Khi cac nha khoa hoc da phan lap dugce nhitng gen quy dinh dac tinh con nguoi,
han sé kh6 ma ngan dwgc moi nguwdi “nghich nggm” chiing. (Chang han, néu ban
thay con cai nha hang x6m dwoc chinh sira gen dé théng minh hon va chiing canh
tranh vGi con cai ban, ban sé gap ap lyc cuc 16n 1a phai nang cap con minh theo
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cach twong ty. Va trong cac mon thé thao c6 giai thwdng v cung gia tri, sé rat
kho dé ngan cac van dong vién ngirng viéc c6 gang nang cap ban than.) Bat chap
nhitng rao can dao ditc da néu, tién si Stock cho rang ching ta khong nén tir bé
phuwong an nang cap gen, trir phi viéc nay gay ra thay déi c6 hai. Nhuw nha sinh
hoc phan tir titng doat gidi Nobel James Watson tirng noéi: “Chang ai da can dam
dé noi diéu nay, nhung néu ta biét cach bo sung gen va tao nén con ngudi tét hon,
thi vi ly do gi ta lai khong lam?”

TUONG LAI HAU CON NGUOTI?

Nguwaoi tng ho siéu nhan hoc tin rang khi chiing ta tiép xuic dwgc véi cac nén van
minh tién tién trong vii try, thi cac cw dan ¢ do6 da tién héa dén mirc c6 thé bién
doi co thé sinh hoc dé thich ng véi diéu kién song khac nghiét trén nhiéu hanh
tinh. Theo ho, nhitng nén van minh cao cap nay da dat dén trinh do nang cap gen
va cong nghé cta twong lai. Vay nén néu ta gap ho, han ching ta khong can bat
ngo rang co thé ho mot nira thudc veé sinh hoc, ntra con lai thudc vé tw dong hoc.

Nha vat ly Paul Davies con tién xa hon mot buwdc: “Két luan cua toi sé gay giat
minh. T6i nghi nhiéu kha nang — that ra dé la diéu tat yéu — tri tué sinh hoc chi la
hién twgng tam thoi, mot giai doan ngan ngui trong lich st tién hoa tri tué cta vi
tru. Néu sau nay ching ta gap gd tri tué ngoai hanh tinh, t6i gan nhw chac chan tri
tué do6 sé mang ban chat hau sinh hoc. Pay la két luan phan nhanh r6 rang va
mang y nghia sau rong danh cho cong cudc SETI (search for extraterrestrial
intelligence: tim kiém tri tué ngoai hanh tinh)

Chuyén gia Al Rodney Brooks viét: “Theo dw doan cta t6i, dén nam 2100, nguoi
mdy thong minh sé xudt hién khap moi noi trong doi song thwong ngay cta
ching ta. Nhung ta khong tach biét véi nguwdi may ma ban than chuing ta cling sé
c6 mot phan la robot va sé két noi vdi chiing.”

Cudc tranh luan vé siéu nhan hoc thue sy khong méi ma da khai nguon tir thé ky
trwdc, khi con nguwdi bat dau hiéu vé cac dinh luat di truyén. Mot trong nhitng
nguwoi dau tién néu 1én y twong la J.B.S. Haldane. Nam 1923, trong mot bai giang,
vé sau duogc in thanh sach véi nhan dé “Daedalus, or Science and the Future”
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(Deadalus, hodc khoa hoc va twong lai), Haldane tién doan nhan loai sé dung dén
nganh gen dé céi thién giong noi.

Nhiéu y twéng ctia Haldane déi vdi thoi nay c6 vé kha “hién”, nhung do biét ro
ching sé gdy tranh cai vao thoi d6 nén 6ng phai néi trudc rang cac doc gia doc
sach lan dau c6 thé thay né “khong ditng dan va trai ty nhién”, nhung vé sau co
thé ho sé chap nhan.

Cudi cung la nhitng nguyén ly co ban cta siéu nhan hoc. Ching chi ra rang con
nguwoi khong can phai chiu dung cudc song “t6i té, tan bao va ngan nguai” khi
khoa hoc c6 thé xoa diu nhitng kho dau bang cach nang cdp con ngudi. Quan
diém nay dwgc Julian Huxley trinh bay ro rang, mach lac lan dau tién vao nam
1957.

Co nhiéu quan diém khac nhau vé khia canh siéu nhan hoc ma ching ta nén theo
dubi. Mot s6 nguodi tin rang ta nén tap trung cai thién ban than bang cac phwong
tién co khi, chang han khung xwong trg lwc, kinh ddc biét ho trg thi gidc, ngan
hang ky ttc dé tai vao ndo hay thiét bi cdy ghép dé tang do nhay bén gidc quan.
S6 khac lai nghi nén dung cong nghé gen dé x6a bé gen c6 hai hodc nang cap kha
nang ty nhién, hay tang cwong tri thong minh. Thay vi mat nhiéu thap nién dé
hoan thién nhitng dac tinh di truyén nao do6 thong qua phéi giong chon loc, nhw ta
da lam vdi ch6 va ngua, ta c6 thé dat duge bat ¢t dac tinh nao minh muon chi
trong mot thé hé vGi cong nghé gen.

Cong nghé sinh hoc tién bo qua nhanh khién ndy sinh hang loat cau héi vé dao
dic. Va lich str den t6i cta thuyét wu sinh, vdi nhitng thi nghiém cua Birc Quoc
xa dé tao ra ching toc thwong dang, chinh la 16i canh bao doi véi bat ¢t ai quan
tam dén viéc bién do6i con ngwoi. Hién tai, ta c6 thé 1y té bao da chudt va bién
do6i gen dé ching trd thanh t€ bao tritng va tinh trung, sau do két hgp lai dé tao ra
chuot khoe manh. Ve sau, ta cé thé 4p dung phuwong phap nay 1én ngudi. SO cap
vo chong hiém mudn cé thé c6 nhitng dita con khée manh sé tang 1én dang ke,
nhung diéu nay ciing c6 nghia la mot ai dé co thé 1én 1y t€ bao da ctia ban 16i tao
ra ban sao nhan ban cua chinh ban.
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Cac y kién chi trich cho rang chi nhitng nguwoi giau c6, quyén lyc méi c6 thé
hwéng lgi tir cong nghé nay. Francis Fukuyama dén tir Pai hoc Stanford canh béao
rang siéu nhan hoc la “mot trong nhitng y twéng nguy hiém nhat thé gigi”. Theo
ong, néu ADN cua thé hé con chau chiing ta bi thay doi, n6é sé kéo theo hanh vi
con nguoi thay doéi, sy bat binh dang gia tang va nén dan cha bi huy hoai. Tuy
vay, néu ciling giong nhw lich st nganh cong nghé thi gidi giau c6 sé dugc tiép
can nhitng cong nghé than ky nay truwdc, sau do gia ca sé ha xudong dén mirc
nhitng ngwdi thu nhap trung binh cling c6 thé st dung.

Lai c6 ca nhitng y kién phé binh cho rang bién do6i gen sé la budc dau tién trong
viéc chia tach loai ngudi va dinh nghia vé “nhan loai” sé ditng truedc bo vire nguy
hiém. Trong twong lai, c6 1& nhiéu nhanh nguwdi bién doi gen sé sinh song tai cac
vung khac nhau cia Hé Mat Troi, dan dan phan ra thanh nhitng loai riéng biét.
Co6 ngudi con hinh dung sé xdy ra thu nghich, tham chi chién tranh gitta cac
nhanh cua loai nguwoi. Ngay ca danh phap “Homo sapiens” (ngudi tinh khon) cé
khi ciing sé phai thay doi. Ching ta sé nhac tdi van dé quan trong nay & chuong
13, khi ban vé thé giéi caa twong lai hang ngan nam nita.

Trong tiéu thuyét Brave New World (Thé gi6i méi twoi dep) ctia Aldous Huxley,
cong nghé sinh hoc dwgc sit dung dé tao ra mot chung tdc thugng dang, goi la
Alpha, ngay ti khi chao doi da ditng dau xa hdi. Nhitng phoi nguwoi khac bi cat
giam nguon oxy nén kém phat trién va sinh ra dé phuc vu cho Alpha. Ping duéi
day xa hoi la chung Epsilon, nhitng ngwoi chuyén lam viéc chan tay hen ha. Xa
hoi nay la mét dia dang dugc sdap dat san moi thit, st dung cong nghé dé théa
man moi nhu cau va tat ca déu co vé trat tw, yén binh. Tuy thé, né lai duwgc xay
dung trén nén tang la sy ap birc va ndi khon kho cta nhitng ngwoi sinh ra & tang
day.

Nhitng nguwdi ung ho siéu nhan hoc thtra nhan nhirng tinh huéng gia dinh trén can
phéi duwgc xem xét nghiém tic, nhung ho cling ly luan rang & thoi diém hién tai,
ching chi mang tinh hoc thuat thuan tiy. Bat chap viéc cong nghé sinh hoc dang
vun vut tién 1én, ching ta can nhin n6 trong bo6i canh rong hon. Chwa c6 dia tré
“theo thiét ké” nao ton tai va gen cda nhitng tinh cach ma cac bac cha me déu
muon con minh cé cling chwa dwgc tim ra. Va c6 thé chiing hoan toan khéng tén
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tai. Hién tai, chwa c6 dac diém hanh vi nao cua con nguoi dwgc thay doi bang
cong nghé sinh hoc.

Nhiéu nguwdi 1y luan rang nhitng lo ngai & thoi diém hién tai vé sy bung no cua
siéu nhan hoc la qua s6m, vi cong nghé nay van con @ twong lai rat xa. Nhung
v6i toc do kham pha hién tai, dén cudi thé ky nay, viéc chinh stta gen nhiéu kha
nang sé tré nén kha thi. Bén lic do, cau héi dat ra sé la: Ta mubn dwa cong nghé
nay di xa dén dau?

NGUYEN TAC NGUOI THUONG CO

Trong cac sach tirng xuat ban cia minh, t6i da nhac dén va tin rang “nguyén tac
nguwoi thwong c6” (caveman or cavewoman principle) xuat hién va dat mét gidi
han ty nhién 1én mic do ching ta mu6n bién doéi chinh minh. Tinh cach co ban
cta con ngwoi khong thay doi nhiéu ké tir khi nguwdi hién dai xuat hién cach day
200.000 nam. Tuy ngay nay ta c6 vl khi hat nhan, hoa hoc va sinh hoc, nhung
nhitng ham mudn can ban van nhuw cd.

Va con nguwdi ham muon nhitng gi? Két qua khdo sat cho thdy, khi cac nhu cau co
ban da dugc théa man, ta dat nhiéu quan tam vao y kién ctia dong loai. Ta mudn
trong minh dep dé, dac biét 1a khi & trwedc nguwdi khac gidi. Ta mudn duge ban be
nguong mo. Coé thé ta sé do dy khi thay doi minh qua nhiéu, nhat l1a néu ta tré nén
trong khac biét voi nhitng nguoi xung quanh.

Nhw vay, duwong nhu ta chi tim dén cong nghé nang cap ban than néu ching gitp
nang cao dia vi cua ta trong xa hoi. Vi 1é do, du ap lwc nang cap sitc manh ban
than vé phwong dién di truyén va dién tr sé tang rat cao, nhat la khi ta dén séng &
nhitng moi treong khac nhau trong vii try, nhung van sé c6 nhitng gidi han vé
mitc do ta mong mudn thay doi ban than, giip ta van gitt dwgc chinh minh.

Khi xudt hién lan dau trén truyén tranh, Iron Man la nhan vat 16ng ngong, ky cuc,
vdi bo gidp mau vang, tron va xau xi. Trong anh ta chang khac gi chiéc lon thiéc
biét di. Tré con khong tai nao mé dwgc nhan vat nay, vay la cac hoa si quyét dinh
cho anh ta mot dién mao hoan toan méi. Bo gidp gio c6 nhiéu mau, béng loang
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va bo sat, lam n6i bat dang ngudi thanh thoat ctia Tony Stark. Két qua la s6 nguoi
ham mo nhan vat tang 1én dot bién. Vay la ngay ca cac siéu anh hung ciing phai
tuan theo nguyén tac ngudi thwong co.

Cac tiéu thuyét khoa hoc vién twdng trong thoi hoang kim* thwong mé ta con
ngwoi twong lai c6 dau to, troc va than minh bé xiu. Cling c6 tiéu thuyét mo ta
chiing ta tién héa thanh nhitng b nao khong 10, sdng trong cac hii chat long 16n.
Nhwng c6 ai muén song nhw thé? Toi nghi nguyén tac nguwdi thugng co sé ngan ta
tién hoa thanh nhitng sinh vat ma ta thay la gdm gudc. Thay vi vay, ta sé muon c6
kha nang kéo dai tudi tho, tang cuwong tri nhé va tri thong minh ma khong phai
thay doi hinh dang con nguoi co ban. Thi duy, cling nhw khi choi game trén mang,
ta thwong dwoc ty do chon anh dai dién. Hau hét ta déu chon anh khién ta trong
trd nén hap dan hodc cudn hit, chit khéng chon anh 16 bich, gém ghiéc.

Ciing c6 kha nang nhitng ky quan cong nghé trén sé dem lai két qua khong nhw
mong mudn, bién nhan loai thanh mét dang tré con khong thé tw lo cho ban than
va song mot cudc doi vo nghia. Trong phim hoat hinh WALL-E cta Disney, con
ngwoi song trén tau vii tru va cé robot phuc vu moi thit. Robot lam tit ca nhitng
viéc mang vac vat nang va dap @wng moi nhu cau, con con ngudi chang lam gi
ngoai nhitng tro tiéu khién vé van. Ho trd nén béo nic, t6i té va v6 dung, thoi
gian chi dé an khong ng6i roi, lam nhitng tro v6 bo. Nhung t6i nghi c6 mot
“duwong ranh gi¢i” trong tinh cach con nguwoi da dugc in sau vao ndo chung ta.
Thi dy, néu luat phap cho phép st dung ma tdy, nhiéu chuyén gia wdc tinh c6 1é
sé chi c6 5% nhan loai roi vao nghién ngap. Con 95% con lai thdy ro ma tiy sé
kim ham hoac tan pha cudc doi mot con ngwdi nhw thé nao, nén ho sé tranh xa
nod, séng cudc song trong thue tai chir khong phai thé gidi do giac do ma tdy tao
ra. Twong tw, khi cng nghé thuc té€ do dwgc hoan thién, c6 1é sé cé nhitng ngudi
thich sdng trong thé gidi do hon thé gigi that, nhung con s6 do sé khong qua 16n.

Hay nhg, t6 tién thoi thuwgng ¢ cda ching ta lu6n mudn song tich cye va cé ich
v6i nguoi khac. Biéu dé da in sdu vao gen ching ta.

Ho6i con nho, khi doc bo ba tiéu thuyét Foundation ctia Asimov lan dau, t6i rat
ngac nhién vi con nguwdi 50.000 nam sau van khong hé thay do6i. T6i da nghi con
ngwoi khi do sé c6 co thé dwgc nang cap hoan toan, dau to, than hinh tiéu tuy va
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c6 siéu nang lyc nhw trong truyén tranh. Nhuwng rat nhiéu canh twgng trong tiéu
thuyét co thé da dién ra ngay trén Trai Dat hién tai. Nhin lai bg ba tiéu thuyét an
twong ay, toi thay cé thé dé chinh la nguyén tac nguwoi thuwgng co. T6i hinh dung
trong twong lai, con ngwoi sé duwgc Iwa chon gan 1én minh cac thiét bi, bd phan
cay ghép va phu tung dé c6 siéu nang lyc va nhitng kha nang manh mé, nhung rot
cuc, ho sé thao bo gan hét chiing va twong tac véi xa hoi nhw cach thong thwong.
Hodc néu bién doi ban than vinh vién thi ho sé chon lam theo cach nao dwa ho 1én
dugc vi thé cao hon trong xa hoi.

QUYEN QUYET PINH NAM TRONG TAY AI?

Khi Louise Brown, em bé dau tién dwgc sinh bang phwong phéap thu tinh trong
ong nghiém chao doi nam 1978, cong nghé gitp thyc hién diéu nay da bi nhiéu
giao si va nha bao lén an, bai ho nghi nhitng nguoi kia dang ca gan lam cong viéc
ctia Chda. Hién tai, c6 hon nam triéu em bé sinh ra ti* 6ng nghiém trén thé gidi;
vg, chong hodc ban than ctia ban c6 thé chinh la mot trong so do.

Nguwoi ta da quyét dinh ung hd phwong phap nay, bat chap nhitng chi trich manh
mé.

Tuwong tw, khi ctru Dolly, con vat nhan ban dau tién ra doi nam 1996, rat nhiéu y
kién Ién an cong nghé nay la vo dao ditc, tham chi bang bo Chuia. Hién tai, nhan
ban vo tinh da dwgc chap nhan rong rai. Toi hoi chuyén gia cong nghé sinh hoc
Robert Lanza ring khi nao ta méi nhan ban dwgc ngudi. Ong chi ra ring t6i dong
vat linh treéng cling chwa ai nhan ban dugc, chit chwa néi dén nhan ban nguoi.
Nhwng 6ng nghi roi ngay do sé dén. Va ké ca khi thyc hién dwgc nhan ban nguoi,
cling chi c6 so6 it quyét dinh nhan ban chinh minh. (Nhiéu kha nang dé la nhitng
nguoi giau c6 khong c6 con hodc c6 con nhung hg khong quan tam. Ho nhan ban
chinh minh dé tiép tuc hwdng thu sy giau c6.)

Nhiéu ngudi con chi trich “nhitng dita bé theo thiét ké”, tirc nhitng dita con dugc
cha me bién doi gen. Nhung ngay nay, viéc tao mét Iic vai phoéi trong ong
nghiém, sau do loai bo phoi c6 kha nang mac bénh chét nguwdi (nhw bénh Tay-

https://thuviensach.vn



Sachs), da tré nén pho bién. Nhu vay, chi trong vong mot thé hé, ching ta sé loai
bo thanh cong nhitng gen gay hai.

Khi dién thoai dwgc ra mat lan dau tién vao thé ky tridc, né cling gap phai nhiéu
phé phéan. Ho cho rang viéc néi chuyén v6i mot giong noi vo hinh, ky quai, thay
vi no6i chuyén mat doi mat véi ngwoi that, 1a diéu trai ty nhién; ho cling sg rang ta
sé danh qua nhiéu thdi gian dé no6i chuyén dién thoai thay vi tro chuyén cung cac
con va ban be than thiét. Buwong nhién nhitng 16i chi trich dé 1a ding. Ta danh
qua nhiéu thoi gian dé néi chuyén vdi giong néi lo litng trong khong khi. Ta
khong tro chuyén du cung con cai. Nhung ta yéu dién thoai, doi khi ta cling dung
n6 dé néi chuyén vadi cac con. Dan ching sé ty quyét dinh minh c6 muon st dung
mot cong nghé méi hay khong, chit khong phdi nhitng nguwdi viét bdo. Trong
twong lai, khi cong nghé cao c6 thé nang cap nhan loai xuat hién, nguwdi dan sé ty
quyét nén dung né dén mirc do nao. Néu cong nghé gdy tranh cai, tot nhat nén
ban luan dan chu trudce khi dva ra ttng dung. (Hay twdng twgng mot nguoi tw thoi
Toa an dj gido t6i tham thé gidi hién dai. Qua quen vGi nhitng chuyén thiéu song
phu thuy va tra tan nguwdi di gido, ngudi nay sé két toi toan thé nén van minh hién
dai la 1t bang bo.) Diéu c6 vé vo dao dic hay trai dao ly hom nay, trong twong lai
c6 thé la diéu rat doi binh thuong.

Du thé nao, néu muon tham hiém cac hanh tinh va cac vi sao, ta sé phai bién doi,
nang cap ban than dé séng sot trong hanh trinh d6. Va, do viéc ching ta c6 thé cai
tao mot hanh tinh dén dau la c6 gidi han, nén ta can thich nghi ban than véi cac
diéu kién khi quyén, nhiét d va trong lwc khac nhau. Do do, nang cap vé mat di
truyén va co hoc la can thiét.

Td&i day, ching ta chi méi ban dén kha nang nang cap con ngudi. Diéu gi sé xay
ra néu giita qua trinh kham pha khong gian, ta cham tran v6i mot dang song
thong minh hoan toan la 1am? Hon nita, diéu gi sé xdy ra néu ta gap g& nhitng
nén van minh di tredc ta hang triéu nam vé cong nghé?

Va néu ta khong gdp gd nén van minh tién bd nao, thi liéu chiing ta sé tré nén
tién bd ra sao? Tuy khong thé dy doan trudc cac van dé van hoéa, chinh tri, xa hoi
ctia mOt nén van minh tién tién, nhung c6 mot diéu ma ngay ca cac nén van minh
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ngoai hanh tinh ciing s€ phdi tuan tha, dé la cac dinh luat vat ly. Vay vat ly sé cho
ta biét diéu gi vé nhitng nén van minh tién tién nhw thé?

Dit theo tén Arnold Schwarzenegger, dién vién kiém lyc si ngudi My goc Ao. (ND)e

Giai doan 1938 - 1946 thuong duwgc xem la thoi dai hoang kim cia tiéu thuyét khoa hoc vién twang Hoa Ky. (ND)&
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Ngay xua ta la dat. Dat chét hda ra cay. Cay chét lai thanh thd. Thu chét, ta thanh nguoi... Ta con phai di qua, hang tram thé gidi nita. Trdi mudn hinh van trang, nhitng bién héa cua

tam.
—RUMI

Néu céc nguoi de doa dung thém vii luc, Trai Dat nay sé thanh dong tro tan. Lya chon cta cac ngudi rat don gian: dén véi ching toi va song trong hoa binh hogc tiép tuc theo dudi 161

song hién tai dé roi d6i mat véi hay diét. Ching t6i sé chd dgi cau tra 10 cia cdc nguoi. Quyén quyét dinh thudc vé cac nguoi.

— KLAATU, NGUOI NGOAT HANH TINH TRONG PHIM THE DAY THE EARTH STOOD STILL (NGAY TRAI DAT NGUNG QUAY)

12. KIEM TIM SU SONG BEN NGOAI
TRAI PAT

géy no, ngwoi ngoai hanh tinh xuat hién. Ho dén tir vung dat xa x0i chwa ai
t'ng nghe tdi, tréen nhitng con tau ky vi, la lung va s dung cong nghé chi co
trong mo. Ao gidp va khién chdn ctia ho vitng bén chwa titng thay. Ho néi thit
ngon ngit di thwong va mang theo cac loai tha ky quai.

Moi ngudi tw hoi: Ho 1a ai? Twr dau dén?

MGt s6 ngwoi noi ho 1a s gia tir cac vi sao.

S6 khac thi tham rang trong ho giong cac vi than ti thién dudong. Nhung that
khong may, tat ca déu nham lan.

D6 la nam dinh ménh 1519, khi Montezuma gap Hernan Cortés, va nguoi Aztec
doi dau véi dé ché Tay Ban Nha. Cortés va cac chinh twéng dwdi quyén chang
phai st gia tir cac vi than, ma chi la nhitng ké chuyén cat c6 ngudi khac dé lay
vang va bat c th gi c6 thé cwdp duge. Phai mat hang ngan nam, nén van minh
Aztec m@i c6 thé troi day tr rirng tham, nhung do chi sé hitu cong nghé doé dong,
ho that thé va bi quan linh Tay Ban Nha tiéu diét chi sau vai thang.
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Khi du hanh vao khong gian, bai hoc ta rut ra tir tham kich trén la hay than trong.
No6i cho cung, xét vé trinh d6 cong nghé, ngudi Aztec chi di sau Tay Ban Nha
khoédng vai thé ky. Néu chuing ta gdp g& cac nén van minh khac trong vii try, ho
c6 thé da di trudc ta rat nhiéu va sé hitu nhitng quyén nang ma ta chi c6 thé mo
thdy. Néu giao chién cung ho, c6 1€ ta sé giong nhu King Kong cham tran Séc
Chuot AlvinZ vay.

Nha vat ly Stephen Hawking titng canh bao: “Chi can nhin lai chinh minh, ta sé
thdy dang song tri tué cé thé phat trién thanh nhitng thit ta khong hé mudn bat
gap.” Nhac dén viéc Christopher Columbus gadp thé dan chau My, ong két luan:
“Két cuc khong hay ho 1am.” Hay nhw nha sinh hoc thién van David Grinspoon
ndi: “Néu song trong khu ritng toan sw & déi, liéu ban c6 dam nhdy ti trén cay
xuong, miéng ho: ‘Tao day’ khong?”

Tuy nhién, phim dnh Hollywood da tay ndo ching ta, khién ta nghi minh c6 thé
danh bai nhitng ké xam lang ngoai hanh tinh trong khi cong nghé cua ho di truéc
ching ta vai thap ky hodc vai thé ky. Hollywood cho rang ta c6 thé chién thang
bang mot mwru meo thd so nhwng tai tinh nao dé. Trong phim Independence Day
(Ngay doc lap), con nguoi chi viéc cai mot loai virus may tinh don gian vao hé
diéu hanh la c6 thé khién quan dich thua tran, ci nhw thé nguwdi ngoai hanh tinh
stt dung hé diéu hanh Windows ctia Microsoft vay.

Tham chi cac nha khoa hoc ciing pham sai lam. Ho thuwong giéu cot y kién cho
rang mot nén van minh xa la & cach day nhiéu nam anh sang lai c6 thé dén tham
ching ta. Nhung do 1a ho gia dinh cac nén van minh ngoai hanh tinh chi di trwéc
ta vai thé ky vé mat cong nghé.

Néu nhw ho di tredc hang triéu nam thi sao? M6t triéu nam chi la cai chdp mat
doi vai vii tru. Nhung trong khoang thoi gian dé, biét bao dinh luat vat ly va cong
nghé mai da ra doi.

Ca nhan t6i tin rang bat ky nén van minh nao dat dén trinh d6 siéu viét déu sé
hién hoa. Ho di trwdc ching ta rat lau, dua thoi gian dé gidi quyét cac xung dot lau
doi vé phe phai, sdc toc, ton gido. Tuy vay, ching ta van phai chudn bi san sang
trvdc kha nang ho “khong hién”. Thay vi gti tin hiéu vo tuyén ra khéng gian dé
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thong bao cho cac nén van minh ngoai hanh tinh vé sy ton tai ctia minh, ta nén
can trong, tim hiéu vé ho trwdc.

T6i nghi rang ching ta sé bat lién lac dugc v6i nén van minh ngoai Trai Dat ngay
trong thé ky 21. Ho sé khong phai nhitng nha chinh phat nhan tdm, ma rat nhan tw
va san sang chia sé cong nghé véi ching ta. D6 sé 1a mét trong nhitng budc ngoat
quan trong bac nhat cta lich s, sanh ngang v§i viéc tim ra Itta, c6 thé quyét dinh
hwéng phét trién ctia van minh nhan loai trong nhiéu thé ky sau.

SETI

Mot s6 nha vat 1y da va dang tich cuc dung cac phuwong tién hién dai dé quét khap
bau troi, tim kiém nhitng ddu hiéu ctia van minh tién tién ngoai Trai Pat. Cong
cudc tim kiém nay c6 tén goi SETI (tim kiém tri tué ngoai hanh tinh). Cac kinh
vién vong vO tuyén manh nhat sé do quét bau troi dé lang nghe nhitng tin hiéu ti
nén van minh ngoai vii tru.

Hién tai, nho sy dong gop hao phong ctia nha dong sang lap Microsoft Paul Allen
cung nhiéu ngudi khac, Vién SETT dang xay dung 42 kinh vién vong v6 tuyén toi
tan tai Hat Creek, California, cach phia dong bac cua San Francisco khodng gan
500 km, dé do quét ca triéu ngoi sao. Theo du kién, co s Hat Creek sé c6 350
kinh, do tim tan s0 vo tuyén trong khodng tir mot dén mwoi gigahertz.

Nhung dy an SETI thwong chang dugc ai mang on va dang phai xin kinh phi tw
nhitng nha tai trg giau c6 nhing van con hoai nghi. Quéc hoi Hoa Ky khong quan
tam nhiéu dén chwong trinh, ho da cat sach moi trg cap vao nam 1993 va ndi rang
viéc nay chi phi tién thué cia dan. (Nam 1978, Thugng nghi si William Proxmire
da trao cho SETTI giai thwdng L.ong ctru vang® “danh gia”).

That vong vi thiéu kinh phi, m6t s6 nha khoa hoc kéu goi cong ching tryc tiép
tham gia dé md& rong viéc tim kiém. Tai Pai hoc California, Berkeley, cac nha
thién van thiét ké phan mém SETI@home, cho phép hang triéu ngudi nghiép dw
tham gia do tim tryc tuyén. Bat c ai cling cé thé tham gia. Ban chi can tai phan
meém t trang web ctia hg. Mudi gio dém, khi ban ngi, may tinh sé tim kiém
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trong hang nii di liéu ma SETT thu thap dugc, c6 gang tim ra “chiéc kim” duégi
“day bién”.

Toi ting c6 vai dip phéng van tién si Seth Shostak, nguwdi dang lam viéc cho Vién
SETI & Mountain View, California. Ong tin ring ta sé& bt lién lac dwoc véi mot
nén van minh ngoai Trai Pat trudc nam 2025. T6i hoi vi sao dng cé thé khang
dinh nhw vay. Sau bao thap nién do tim miét mai, ta van chua tirng thay dau hiéu
chac chan nao ctia van minh ngoai hanh tinh. Hon thé nita, dung kinh vién vong
vO tuyén dé nghe cac cudc tro chuyén ngoai hanh tinh ciing c6 phan giong nhw
tro may rui, bdi cé thé ngwoi ngoai hanh tinh khéng st dung séng radio. Co thé
ho dung nhitng tan s6 hoan toan khac hodac dung chum tia laser, hay mot cach
thitc lién lac hoan toan xa la ma ta chwa hé biét t6i. Ong thira nhan tat ca nhitng
kha nang dé déu co thé xay ra. Nhuwng 6ng van tin la ta sé sém lién lac dugc véGi
dang séng ngoai hanh tinh. Ong c6 phwong trinh Drake ditng vé phia minh.

Nam 1961, bat man tridc nhitng suy doan v6 can ci¥ vé sy song trong vii tru, nha
thién van Frank Drake c6 gang tinh todn xac sudt tim thdy mot nén van minh
ngoai Trai Pat. Theo do, ta bat dau vGi s6 ngdi sao thuoc Dai Ngan Ha (khoang
100 ty), sau d6 giam di bang cach nhan s6 do6 véi ty 1é cac ngoi sao c6 hanh tinh
xung quanh, r6i vai ty 1€ cac hanh tinh cé sy song, roi dén ty 1€ cac hanh tinh c6
dang song thong minh, c thé tiép tuc. Tich cta cac ty 1é nay cho ta con s6 gan
ding veé sO nén van minh tién tién c6 thé tén tai trong thién ha.

Khi Frank Drake lan dau dwa ra cong thitc, van con qua nhiéu diéu ching ta chua
biét nén két qua khi ay hoan toan chi la phéng doan, wéc doan s6 nén van minh
trong thién ha dao dong tir hang chuc ngan cho dén hang triéu.

Ngay nay, véi con lii thong tin vé cac ngoai hanh tinh tim thay trong khéng gian,
ta c6 thé wdc tinh chinh xac hon nhiéu. Tin vui la qua m6i nam, cac nha thién van
lai cang thu hep dugc cac yéu t6 cia phuwong trinh Drake. Gio ta biét trong Dai
Ngan Ha, c* nam ngoi sao giong Mat Troi thi cé it nhat mot sao c6 cac hanh tinh
giong Trai Bat quay quanh. Nhu vay, theo phuong trinh, c6 hon 20 ty hanh tinh
giong Trai Dat trong thién ha cua chuing ta.
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Phuong trinh Drake hién da dwgc chinh stta kha nhiéu. Phwong trinh ban dau qua
don gian. Ban doc han con nhd, nhitng hanh tinh giéng Trai Bat mudn ton tai
phai c6é cac hanh tinh ¢& Sao Mdc di chuyén theo quy dao tron dé danh bat cac
tiéu hanh tinh va manh vun c6 kha nang huay diét si song. Nhw vay, ta chi tinh so6
hanh tinh giong Trai Bat nhung cé hang x6m la cac hanh tinh c¢& Sao Moc. Cac
hanh tinh giong Trai Pat con can co cac vé tinh ¢d 16n dé gitp binh 6n do xoay,
néu khong ching sé lac v va bij 1at sau hang triéu nam. (Néu Mat Trang c6 kich
thidc nho, nhw mét tiéu hanh tinh chang han, thi nhitng nhiéu loan nho trong do
xoay cua Trai Pat sé dan tich tu va sau mot thoi gian rat dai, theo dinh luat
Newton, Trai Dat sé bi lat. Sw song trén Trai D4t sé gap tham hoa, do sé xdy ra
dong dat, séng than dit doi va nui Itta phun trao khting khiép khi vé Trai Dat bi
nitt. Mat Trang cua ching ta da 16n dé nhitng nhiéu loan d6 khong tich tu. Nhung
Sao Hoa c6 nhitng vé tinh rat nhé va co 1€ da tirng bi 14t trong qua khit xa xira.)

Khoa hoc hién dai da cung cap cho ta cd mot dai dwong dit li€u cu thé vé s6 hanh
tinh da diéu kién nuo6i dwdng s song, nhung ching cling cho thay sy song cé thé
bi huy diét béi da loai tham hoa va tai nan thién nhién. Trong lich st Trai Pat, da
nhiéu lan cac thdm hoa thién nhién (nhw cac vu va cham thién thach, ky bang ha
trén toan hanh tinh, ndi Ivra phun trao) suyt tan diét dang song théng minh. Mot
cau héi can ban la c6 bao nhiéu phan tram trong s6 cac hanh tinh dap &ng tiéu chi
nuoi dudng sy song that sy c6 su song; va bao nhiéu phan tram trong s6 cac hanh
tinh that sy c6 sy song thoat khdi nhitng tham hoa cdp hanh tinh roi cho phép
dang song thong minh ton tai? Ching ta van con chang dwong dai dé wdc tinh
dwgc chinh x4c s6 nén van minh tién tién trong Dai Ngan Ha.

CUOQC TIEP XUC PAU TIEN

T6i hoi tién si Shostak diéu gi sé xdy ra néu ngwoi ngoai hanh tinh dén Trai Dat.
Liéu tong thong Hoa Ky c6 triéu tap hop khan H6i dong Tham muwu trwdng Lién
quan? Liéu Lién Hiép Quoc c6 soan thdo tuyén bd chao mirng cac vi khach?
Cudc tiép xtc dau tién sé tuan theo nghi thitc nao?

Cau tra 10i cua 6ng khién t6i kha bat ngo: vé co ban, sé chang c6 nghi thitc nao
ca. Cac nha khoa hoc tirng c6 hoi thdo ban vé van dé nay, nhung ho chi c6 nhitng
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de xudt khong mang sttc nang dang ké. Khong mét chinh phu nao coi day la van
de nghiém tuc.

Du sao di nita, cudc tiép xtic dau tién co 1é chi la doi thoai mot chiéu, khi may do
tim trén Trai Dat phat hién mot thong diép lac dén tir hanh tinh xa. Nhung diéu
dé khong co6 nghia ta c6 thé thiét 1ap doi thoai cing ho. Mot tin hiéu nhw vay cé
thé xudt phat tr mot hé cach Trai Bat 50 nam anh sang chang han, vay sé mat 100
nam dé mot thong diép dugc giti dén ngoi sao do va 16i phan hoi quay vé Trai
bat.

Nhw vay, viéc giao tiép vdi sinh vat ngoai hanh tinh la cyc ky khé khan.

Gia dinh rang c6 mot ngay nguwoi ngoai hanh tinh sé dén Trai Dat, cau hoi lic do
sé la: Lam sao ta noi chuyén dugc vGi ho? Ho sé ndi loai ngon ngit nao?

Trong phim Arrival (Cudc do bd bi an), nguwdi ngoai hanh tinh dwa nhiéu tau
khong 16 bay lwgn day de doa trén bau trdi nhiéu quéc gia. Khi nguoi Trai Bat
budc vao trong tau, ho bat gap nhitng sinh vat la trong giéng nhitng con muc
khong 16. Viéc c6 gang twong tac véi chung la rat kho khan, do ching giao tiép
bang cach viét 1én man hinh nhitng ky ty la ma cac nha ngén ngit phai vat 6c giai
ma. Khing hodng xay ra khi nguwdi ngoai hanh tinh viét mot chit c¢6 thé dich sang
hai nghia la “cong cu” va “vii khi”. Bo6i r6i tredc sy nhap nhang nay, cac vii khi
hat nhan dwgc dat trong tinh trang bao dong cao nhat. Cé vé chién tranh lién hanh
tinh sap stta no ra, tat ca chi vi mot hiéu lam vé ngén ngi.

(Trén thyce t€, c6 18 bat ky loai sinh vat nao du tién bo dé gwi tau dén Trai Bat déu
han da theo doi tin hiéu truyén hinh va truyén thanh cua ta, dong thoi gidi ma
treéc ngdn ngit dia cau, nén ho sé khong can phu thudc vao cac nha ngon ngir
trén Trai Dat. Nhung du sao, sé khong hé khén ngoan néu khoi mao mot cudc
chién tranh lién hanh tinh v6i nhitng sinh vat tién b6 hon ching ta hang thién
nién ky.)

S€é ra sao néu nguwdi ngoai hanh tinh c6 hé quy chiéu ngon ngit hoan toan khac
chuing ta?
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Néu ho tién héa tit loai ché théng minh thi cé 1€ ngén ngit ho dung sé dwa trén
mui vi, thay vi hinh anh thi gidc. Néu tién hoa tir chim thong minh, ngon ngit cta
ho sé dua trén nhitng diéu hoét phire tap. Néu tién héa tir doi hay ca heo, ho sé
dung tin hiéu siéu am. Néu tién héa tr con trung, c6 thé ho sé dung pheromone dé
gui tin hiéu cho nhau.

Khi phan tich ndo dong vat, ta thady ching rat khac ndo nguwoi. Mot phan 16n ndo
nguwoi phuc vu thi giac va ngon ngtt, con nao dong vat phuc vu khitu giac va thinh
giac nhiéu hon.

N6i cach khac, khi lan dau gap g& mot nén van minh ngoai hanh tinh, ta khong
thé mac dinh ho sé suy nghi va giao tiép giong ta.

TRONG HO SE RA SAO?

Trong cac phim khoa hoc vién twdng, cao trao thwong la Iic cudi cung ta cling
dwgc nhin thdy nguwdi ngoai hanh tinh. (That ra, Contact (S that che giau) sé la
b6 phim rat hay néu khong c6 mot diém dang that vong la sau nhitng dién bién
don dap, ching ta lai khong duwgc nhin thay hinh dang that cta sinh vat ngoai
hanh tinh.) Nhung trong loat phim Star Trek, tat ca nguwdi ngoai hanh tinh déu
trong giong hét con ngwdi va néi chuyén bang tiéng Anh giong My chuan. Ho chi
khac con nguwdi duy nhét ¢ cai mii. Hinh anh nguwdi vii tru trong Star Wars thi
sang tao hon, giong thu hoang hodc ca, nhung ho déu dén tir hanh tinh c6 khong
khi va trong lyc twong ty Trai Dat.

Thoat tién, ta sé nghi nguwoi ngoai hanh tinh c6 thé mang bat ky hinh dang nao, vi
ta cling chua tirng gdp g& ho. Nhung c6 mot logic ma co6 1€ ho ciling phéi tuan
theo. Tuy chuwa thé khang dinh hoan toan, nhuwng rat c6 kha nang sy song ngoai
vii tru bat dau tir dwéi bién va cdu thanh tr phan tir géc cacbon. Cacbon dap @ng
hai tiéu chi téi quan trong cho su song: kha nang lwu trit lwgng thong tin 16n, do
c6 cau tric phan ti phic tap; va kha nang ty nhan ban. (Cacbon cé bon lién két
nguyén tit, cho phép tao ra nhitng chubi hydrocacbon dai, trong d6 bao géom
chudi protein va ADN. Cac chu6i ADN cacbon dai nay déu chita ma trong trinh
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tw nguyén ti* cua chung. Chu6i ADN gom hai mach, vé sau ching sé tach ra va
“bat” cac phan tir dé tao mot ban sao cta chinh ching theo diing ma quy dinh.)

Ngoai sinh hoc la mot nhanh khoa hoc méi ra doi gan day, tap trung nghién cttu
su song tai nhitng thé gidi xa x6i, v4i hé sinh thai khac han Trai Dat. Bén nay,
cac nha ngoai sinh hoc chwa tim thay con duong tao ra sy song nao khac ngoai
cacbon - con duong da cho ching ta nhitng phan ti* da dang va phong pht. Nhiéu
dang song khac cling dugc xem xét dén, nhu sinh vat théng minh trong giong
béng bay troi noi trong khi quyén cac hanh tinh khi khong 16, nhwng rat kho tao
ra cac chat héa hoc dé hinh thanh nén ching.

Ho6i nho, t6i rat thich Forbidden Planet, bo phim nay da day t6i mét bai hoc khoa
hoc gia tri. O' mot hanh tinh xa, cc phi hanh gia bi mét quai vat khong 16 de doa
va giét hai. Mot nha khoa hoc dat khu6n thach cao vao dau chan con quai vat dé
lai trén mit dat. Ong choang vang trude nhitng gi minh tim dugc, tuyén bé ring
ban chan con quéi vat khong tuan theo bat ky dinh ludt tién hoa nao. Méng vubt,
ngon chan, xwong ban chan ctia né déu c6 cach sap xép rat quai la.

Chi tiét trén khién t6i chd y. Qudi vat vi pham dinh luat tién héa u? Y twéng cho
rang ngay ca quai vat va nguoi ngoai hanh tinh cling phai tuan theo cac dinh luat
khoa hoc nghe that m&i mé véi t6i. Trudc do téi nghi quai vat chi can hung dir va
xdu xi la dugc. Nhung roi toi thdy y twdng quai vat va ngwoi ngoai hanh tinh phai
tuan theo nhitng quy luat ty nhién giong ching ta that sy hgp ly. Ho khong hé
song gitta chan khong.

Chang han, khi nghe chuyén vé quai vat hé Loch Ness, toi lai tw héi c6 bao nhiéu
con nhw thé? Néu mot con quéi giong nhu khiing long c6 thé ton tai trong ho, thi
han n6 phai la m6t phan trong quan thé sinh san khoang 50 con. Néu thé, bang
chitng vé ching (xwong, xac con moi, chat thai, v.v..) han da phai dwgc tim thay.
Nhung viéc chang c6 bang chitng nao dwgc tim ra khién ta phai nghi ngo vé su
ton tai cta loai sinh vat nay.

Twong tw, dinh luat tién héa cling c6 thé ap dung cho sinh vat ngoai hanh tinh.
Chtng ta khong thé mo ta chinh xac nén van minh cta ho khdi phat ra sao tir mot
hanh tinh xa x0i. Tuy vay, ta cé thé suy luan dya trén sy tién hoa ctia chinh loai
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ngwoi. Khi phan tich qua trinh Homo Sapien (nguwdi tinh khén) phét trién tri tué,
ta thdy cé it nhat ba nhan t6 quan trong gitip nhan loai vieon 1én tit bun den.

e 1. Mdt c6 khd ndng nhin noéi

Nhin chung, loai san m6i thuwong théng minh hon con moi. D€ di san hiéu qua,
ching can thanh thao cac k§ nang an minh, khéo 1éo xay dung chién thuat nguy
trang va danh ltra con mo6i. Ngoai ra con phai hiéu théi quen ctia con moéi, biét
ching hay di an & dau, c6 nhitng diém yéu gi, kha nang tw vé ra sao. Tat ca
nhitng doi hoi nay déu can dung dén tri 6c.

Trong khi do, tat ca nhitng gi con mo6i can lam chi la chay.

Khéc biét nay thé hién ro trong mat dong vat. Tha san moi, nhw hé va céo, sé hitu
cap mat nhin ra dang trwdc, gitip ching nhin dwgc hinh dnh néi khi ndo so sanh
anh & mat trai va mat phai. Ching sé danh gia dugc khoang cach, von la yéu to6
rat quan trong gidip dinh vi con moi. Tuy nhién, loai bi san lai khdng can mat nhin
noi. Ching chi can tam nhin 360 do dé phat hién thd san moi, do d6 chiing c6 mat
nam & hai bén mat, nhuw huou va tho.

Nhiéu khd nang nguwoi thong minh ngoai hanh tinh 1a hau dué cua giong loai di
san. Diéu nay khong nhat thiét c6 nghia rang ho c6 tinh cach hung hang, nhung
cho thdy t6 tién cta ho ting la tht san méi. Va ta ciing nén than trong.

e 2. Ngon cdi tdch biét hodc c6 bo phdn cam nam

Mot pham chat & nhitng ching loai c6 thé phat trién nén van minh tri tué la kha
nang bién d6i moéi trwong. Thay vi chi chiu dung nhitng thay déi trong moi
trrong xung quanh, dong vat thong minh c6 thé tac dong 1én moi trudng dé tang
kha nang song sé6t. Mot diém khién con ngudi khac biét véi cac loai khac la ngén
tay cdi tach biét v6i bon ngén kia, cho phép chiing ta stt dung céng cu. Xua kia,
ching ta thwong dung tay dé chuyén tir canh cay nay sang canh cay kia, vong
cung tao bgi ngon cai va ngén tro cua ta co kich c@ twvong duwong mot canh cay @
chau Phi. (Tuy nhién, ngén cai tach roi khong phai la bd phan cam nam duy nhat
6 thé dan dén tri tué. Xtc tu va cang cling c6 thé cé tac dung.)
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Néu sé& hitu nhan t6 mot va hai, dong vat sé cé kha nang phoi hgp nhip nhang
gitta mat va tay dé san moi, dong thaoi biét sit dung cong cu. Nhuwng nhan t6 thi
ba sé két hgp tat ca vgi nhau.

e 3. Ngoén ngir

Véi phan 16n cac loai, bai hoc ma moi ca thé riéng biét hoc dwoc sé bién mat khi
ca thé nay chét di.

Viéc truyén dat va tich liiy thong tin qua nhiéu thé hé can t¢i mot dang ngon ngi
nao do6. Ngon ngilt cang tritu twgng, cang co6 thé chuyén tdi nhiéu théng tin cho
cac thé hé.

Loai san mo6i c¢6 nhiéu co hoi phat trién ngon ngit, vi bay dan san moi can phai
lién lac va phéi hgp v6i nhau. Ngbon ngit dac biét quan trong véi sinh vat song
theo bay dan. Mot thg san don doc c6 thé bi con voi rang mau nghién nat, nhung
ca nhém thg san cing mai phuc, bao vay va danh bay thi sé ha dwgc con voi. Hon
nita, ngon ngit la mot hién twgng xa hoi gitp thic day sw hgp tac gitta cac ca
nhan. N6 la thanh t6 quan trong gitp van minh con ngudi troi day.

To6i ting chitng kién mot vi du séng dong vé phuwong dién xa hoi cia ngén ngit
khi boi trong bé c6 day cac chui ca heo nghich nggm & mét chwong trinh truyén
hinh caa kénh Discovery. BO cam tng séng am dat trong ho boi da ghi nhan
nhitng am thanh va tiéng réo ma ching phat ra khi giao tiép vGi nhau. Tuy khong
c6 ngodn ngilt viét nhung ching c6 ngén ngi* am thanh ma ta c6 thé thu lai va phan
tich.

Tiép do, khi st dung may tinh, ta c6 thé tim dau hiéu tri tué trong cac am thanh
do6. Thi dy, néu phan tich ngau nhién, ta thay e la chit cai dugc st dung nhiéu
nhat trong bang chit cai tiéng Anh. Nhw vay, qua sé liét ké cac chit cai r6i phan
tich tan sudt xuat hién cta tirng chi, ta sé tim ra “dau van tay” ddc trung trong
ngon ngit hodc van phong ctia mot ca nhan. (Pay la phwong phap kha thi dé truy
tim tdc gid cta cac tac pham lich st — chang han dé chitng minh Shakespeare
dung la tac gia cua cac v@ kich mang tén ong.)
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Twong tw, ta ghi am cudc tro chuyén cta ca heo va sé thay cac tiéng chiém chiép
hodc tiéng réo 1ap di 1ap lai theo mot cong thitc toan hoc.

Nho cach nay, ta c6 thé phan tich ngén ngit cia nhiéu loai khac, nhw ché hay
meo, va tim ra dau hiéu nhan biét twong tu cua tri tué thong minh.

Tuy vay, khi phan tich am thanh cta con trung, ta thay it dau hiéu cua tri tué hon.
Nhu vay, nhitng loai dong vat kia qua thuc c6 ngdn ngit so khai va may tinh cé
thé tinh toan mitc do phic tap cua nhitng ngén ngit d6 bang phwong phap toan
hoc.

SU TIEN HOA CUA TRi TUE TREN TRAI PAT

Néu su tién hoa cua loai c6 tri tué can it nhat ba nhan t6 nhw vira gigi thiéu thi ta
c6 thé dat cau héi: Co bao nhiéu loai dong vat trén Trai D4t s@ hitu ca ba nhan t6
do6? Ta cé thé thay nhiéu loai san mo6i c6 mat nhin néi, c6 cang, méng vudt, rang
nanh hodc xtc tu nhung khéng c6 kha nang cam nam céng cu. Twong ty, khong
loai nao cé ngbn ngir du phitc tap dé cho phép ching san moi, chia sé thong tin
v&i nhau, cling nhu truyén thong tin sang thé hé sau.

Hay so sanh tri tué va sy tién héa ctia con ngudi v6i khung long. Tuy hiéu biét vé
khung long cda ching ta rat han ché, nhung ta biét chiing tirng thong tri Trai Dat
trong khoang 200 triéu nam, dy vay ma chung khong hé tré nén thong minh va
phat trién nén van minh khing long, trong khi con nguwdi chi mat khoang 200.000
nam dé lam diéu nay.

Nhwng néu phan tich k§ virong quoc khing long, ta thay cé nhitng dau hiéu chi ra
rang tri tué co6 thé da tirng phat trién & loai nay. Chang han, loai tdn manh long
(velociraptor), titng dugce bo phim Jurassic Park (Cong vién ky Jura) dwa thanh
huyén thoai, han da c6 thé trd nén thng minh theo thdi gian. Ching cé mat nhin
noi cua loai di san. Chung di san theo dan, nghia la ching c6 hé thong lién lac vdi
nhau dé phéi hgp san moi. Va ching c6 méong vudt dé nam con moi, dan dan c6
thé tién hda thanh ngoén tay céi tach biét. (Ngwoc lai, chi tredc ctia khung long
bao chia (Tyrannosaurus rex) rat nho, c6 lé chi dung dé bt thit sau khi san méi
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va khong phu hgp dé cam nam cong cu. Khing long bao chiia vé co ban chi nhw
cai mom biét di.)

SINH VAT NGOAI HANH TINH TRONG STAR MAKER

V6i nén tang thong tin trén, ta c6 thé phan tich cac sinh vat ngoai hanh tinh trong
tiéu thuyét Star Maker cua Olaf Stapledon. Nhan vat chinh trong truyén cé
chuyén hanh trinh twdng twgng vao vii try, gdp go rat nhiéu nén van minh ky tha.
Vay la ching ta dugc thdy mot bitc tranh toan canh vé cac dang song tri tué cé
thé ton tai trai dai trén tam toan nén la Dai Ngan Ha.

Trong s cac dang song nay, c6 mot loai tién héa trén mét hanh tinh c6 trong luwc
cuc 16n. Do do, thay vi cé bon chan, ching can sau chan dé di chuyén. Vé sau,
hai chan truwéc tién hoa thanh tay, gitip ching thodi mai cam nam céng cu. Dan
dan, ching c6 ngoai hinh giong v4i nhan ma (nguwoi ngua).

Con c6 nhitng sinh vat trong giong con trung. Tuy moi ca thé con trung thi khong
thong minh, nhung tap hgp hang ty con sé tao ra tri tué tap thé. C6 ca loai trong
giong chim, bay lwgn thanh bay 16n nhv dam may, cling st dung tri tué tap theé.
Nhan vat chinh gap ca nhitng sinh vat trong giong cay, ban ngay bat dong nhw
cdy c0i, nhung ban dém lai di chuyén nhw dong vat. Ngoai ra con c6 nhitng dang
song thong minh ma ta hoan toan khong hinh dung dwgc, nhuw nhitng vi sao thong
minh.

Nhiéu loai sinh vat trong s6 nay song dwdi bién. Mat trong nhitng loai thanh cong
nhat 1a hinh thitc cong sinh gitta hai loai khac nhau, nhw ca va cua. V&i phan dau
la c4, nam trén than cua, chiing boi nhanh nhw ca va c6 thé dung cang dé cam
cong cu. Su két hop nay tao cho ching lgi thé rat 16n khi tré thanh loai thong tri
trén hanh tinh cda ching. Vé sau, loai giong cua nay lén song trén mat dat, ché
tao may moc, thiét bi dién, tén Ira va hinh thanh cd mo6t xa hoi thién dang dua
trén cac tiéu chi phon vinh, khoa hoc va phat trién.

Loai cong sinh ca-cua nay dong ca tau lién sao va dén tham cac nén van minh
kém phat trién hon. Stapledon viét: “Loai cong sinh hét sitc can trong dé cac loai
so khai hon khong phat hién ra minh, khong dé nhitng loai nay danh mat sy doc

»

lap.
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No6i cach khéc, tuy ca va cua tach roi thi khong thé tién hoa thanh sinh vat bac
cao hon, nhitng khi ching két hop thi diéu dé la cé thé.

Néu gia st c6 nhitng nén van minh ngoai hanh tinh ton tai trén cac vé tinh cé
bang bao phu (nhuw Europa hay Encedalus) hay vé tinh cta cac hanh tinh lang
thang va phan 16n ching déu phat trién dwdi nwéc, vay cau hoi sé la: Liéu sinh
vat dudi nudce cé thé thuce sy c6 tri thong minh?

Néu phan tich dai dwong Trai Dat, ta sé thay c6 vai van dé. Vay la phuong tién di
chuyén cuc ky hitu hiéu dwdi dai dwong, con chan (va tay) thi khéng. Sinh vat
néu cé vay sé di chuyén va xoay x@ dudi nwdc rat nhanh, con dung chan di
chuyén duwdi day bién thi rat vung vé va khé khan. Khong ngac nhién khi ta thy
6 rat it loai duwéi bién tién héa nhitng bo phan dung dé cam nam. Vay nén, sinh
vat c6 vay khé c6 kha nang tré nén thong minh (tri phi bang cach nao do, vay
tién hoa thanh bo phan cam nam hoac c6 thé vay chinh la tay va chan ctia cac loai
trén can nhung da trd vé dai dwong dé song, nhu ca heo va ca voi).

Tuy nhién, bach tudc la mot loai tién héa rat thanh cong. Ching da séng sot qua it
nhat 300 triéu nam va c6 1é la loai thong minh nhat trong s6 cac loai khong
xwong song. Khi phan tich bach tudc, ta thay ching dap @ng dén hai trén ba tiéu
chi & trén.

Thit nhat, 1a loai san moi, ching s& hitu cap mat thg san. (Tuy hai mat khong

thuc sy tap trung veé phia tridc dé nhin n6i hoan toan.)

Thit hai, tam xtc tu khéo 1éo vugt troi giup ching c6 kha nang phi thuong trong
viéc cam nam cac vat thé trong méi tredng song.

Nhung bach tudc khéng c6 ngon ngit ndi. La loai di san doc lap, ching khong can
giao tiép vGi cac ca thé bach tudc khac. Sy twong tac gitta cac thé hé cling rat xa
cach.

Vi vay, bach tudc thé hién mét mirc do thong minh nhat dinh. Ching noi tiéng &
kha nang tan dung than hinh mém mai dé chui qua cac ké hd nho va thoat ra khéi
bé ca. Chung cling di qua duwgc mé cung, chitng té ching s& hitu mot dang ky trc

https://thuviensach.vn



nao d6. Tham chi ching con biét sit dung cong cu. Tirng cé mot con bach tudc
1ay vo dira lam noi tra an cho minh.

Vay tai sao bach tudc c6 chit it tri th6ng minh va cac xtc tu linh hoat nhw vay lai
khong tré nén thong minh thyc su? Trg tréu thay, rat c6 thé do ching da qua
thanh cong. Nap duwéi tang da va dung xtc tu bat moi la chién thuat rat hiéu qua,
nén co 1€ bach tudc khong can phat trién tri thong minh. Néi cach khac, do khong
chiu ap luc phdi tién héa nén ching khong phat trién tri thong minh thém nita.

Nhwng trén mot hanh tinh xa, dwéi nhitng diéu kién khac, mét loai twong tu bach
tudc c6 thé sé phat trién ngon ngit, nhw tiéng chiém chiép hay tiéng réo, dé di san
theo dan. Miéng bach tudc c6 thé tién héa dé phat ra nhitng am thanh ngén ngi
thd so. Ciling c6 thé trong twong lai xa, ap lyc tién hoa trén Trai Dat sé khién bach
tudc budc phai phat trién tri thong minh.

Vay kha nang xuat hién loai tdm chan théng minh thuc si c6 thé xay ra.

Mot loai thong minh khac duwgc Stapledon nhac dén la loai chim. Gigi khoa hoc
cling ghi nhan rang gidéng nhw bach tudc, loai chim cé tri thong minh dang chu y.
Nhwng khac bach tudc, chim cé cach thitc giao ti€p vdi nhau rat tinh vi, thong
qua tiéng chiép chiép va giai diéu hot. Ghi lai tiéng hot cia mot so6 loai chim, cac
nha khoa hoc nhén thay giai diéu cang phitc tap va du duong thi kha nang hap
dan chim khac phéi cang 16n. N6i cach khac, chim mai lang nghe do phic tap
trong giai diéu hot cia chim trong dé danh gia sirc khoe, sitc manh va do phu hop
dé két d6i. Do do, loai chim lu6n ludon bi ap lwc tién hoéa, phai phat trién nhitng
giai diéu phirc tap va dat dén mdot do thong minh nhat dinh. Tuy mot so loai chim
c6 mat nhin ndi cda loai di san (nhuw chim wng hay ct) va st dung dang thitc ngdn
ngl’ nao do, nhung chung khong c6 kha nang tac dong tGi moi truong xung
quanh.

Hang triéu nam truwdc, mot s6 loai bon chan da tién héa thanh chim. Phan tich
xuwong cua loai chim, ta thay rd dau hiéu ctia xwong chan tién héa dan dan thanh
xuwong canh. Tirng xwong chan déu c6 xwong canh twong wng. Nhung dé tac dong
1én moi trwdng, can phai cé doi tay tw do dé cam cong cu. Nhw vay, chim thong
minh sé phai tién hoa sao cho d6i canh c6 hai chitc nang, vira dé bay vira dé cam
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nam cong cu, hodc phai c6 it nhat sdu chan & thoi diém chwa tién hoa, sau dé bon
chan tréd thanh canh va tay.

Toém lai, viéc chim trd nén thong minh la kha thi, néu bang cach nao d6 ching
phat trién dwgc kha nang st dung cong cu.

Trén day chi la mot vai vi du vé kha nang tré nén thong minh cta cac loai. Néu
chud tam quan sat, chac chan ta sé thdy con rat nhiéu loai khac cling cé kha nang
do.

TRi TUE LOAI NGUOI

DPé hiéu ro qua trinh tién hda, ta can tra 10i cau hoi: Tai sao con nguwdi lai phat
trién tri tué? R4t nhiéu loai linh trudng tién gan dén ba tiéu chuan tri tué ké trén,
nhung tai sao duy nhat loai nguwdi ching ta thanh cong, ma khong phai tinh tinh,
tinh tinh lun (ho hang tién héa gan nhat ctia con ngwoi), hay khi dot?

Khi so sanh Homo Sapiens (ngudi tinh khén) véi cac loai thu khac, ta sé thay ban
than chiing ta rat yéu 6t va vung vé. Co khi ta sé 1a tro cudi cho ca veeong qudc
dong vat. Ta chay khong nhanh, khong c6 moéng vudt, khong thé bay, miii khong
thinh, khong c6 16p bao boc bén ngoai, sttc manh khong noi bat, da ta khong c6
long va kha méng manh. Xét trén moi phwong dién, rat nhiéu loai dong vat vugt
troi hon han chiing ta vé mat thé chat.

That thé, hau hét cac loai ta thdy quanh minh déu rat thuan lgi va khéng chiu ap
lyc phai tién héa. Mot so loai chang hé thay doi suot hang triéu nam. Chinh béi
yéu dudi va vung vé, nén ta chiu ap Iyc rat 16n dé dat duge nhitng ky nang ma cac
loai linh trwédng khac khong cé. Bé bu dap nhitng khuyét diém, ta phai tré nén
thong minh.

Mot gia thuyét cho rang khi hau vung Dong Phi da bién doi cach day vai triéu
nam, khién rirng ram bién mat va dong cé mé rong. T6 tién ctia ching ta la loai
song trong ring, nén rat nhiéu ca thé da chét khi cay coi khong con.
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Nhitng ca thé song sot bat budc phai di cu ti ritng ram ra thdo nguyén va dong
c6. Ho phai wdn lung va ditng thang dé nhin thay dwoc phia trén c6 cao. (Ta thay
vét tich viéc nay & hién twgng vong lung, khién vung that lvng phai chiu ap luc
16n. D6 1a ly do khién dau lung la mot trong nhitng van dé thuwong gap nhat &
nguwoi trung nién.)

Déang ditng thang lai mang t6i mot 1gi ich tuyét voi nita: hai tay con ngudi dugc
giai phong nén ta c6 thé st dung cong cu.

Khi ching ta gap sinh vat thong minh ngoai Trai Dat, rat nhiéu kha nang ho ciing
ti'ng vung veé, yéu 6t va phai bu dap cac khuyét diém bang cach phat trién tri
thong minh. Giong vGi ching ta, ho sé phét trién kha nang song sét bang mot ki
thudt mdi: bién doi moi truong theo y minh.

SU TIEN HOA TREN HANH TINH KHAC
Vay sinh vat thong minh sé xay dung xa hoi cong nghé hién dai ra sao?

Nhw da dé cap, dang song pho bién nhat trong thién ha c6 € 1a loai thay sinh. Ta
da xét dén kha nang tién hoa vé sinh ly can thiét cta sinh vat bién, nhung ngoai ra
con c6 khia canh van héa va cong nghé. Hay cung xem liéu mo6t nén van minh
tién tién c6 thé vuon 1én tir day bién.

DPdi vGi con nguoi, sau khi ching ta biét lam nong, qué trinh phét trién nang
lwgng va thong tin trai qua ba giai doan.

Giai doan thit nhat 1a cach mang cong nghiép, khi nang lwong trong tay ching ta
dwoc nhan 1én nhiéu lan nho sitc manh cua than da va nhién liéu héa thach. Xa
héi bung n6 nho nang lwgng, van héa néng nghiép ban so chuyén sang van hoa
cong nghiép.

Giai doan th hai la cach mang dién, khi ching ta cé nang lwgng dé dung nho
mady phat dién va cac phwong thitc lién lac méi, gom cé truyén thanh, truyén
hinh, vién thong. Két qua la ca nang lwgng va thong tin déu phat trién manh.
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Giai doan thit ba la cach mang thong tin, khi sitc manh may tinh thong tri xa hai.

Hay thtr dat mot cau hoi don gian: Liéu nén van minh thiy sinh bén ngoai vii tru
6 trai qua ba giai doan phat trién nang lwgng va thong tin twong tu?

Do céc vé tinh nhw Europa va Enceladus déu nam cach Mat Troi qua xa va dai
duong cua chung luon bi bang bao phu, nén cac sinh vat thong minh noi day co
kha nang bi mu, giong nhw loai ca song trong hang t6i bén duwdi bé mat Trai Dat.
Thay vao do, cac sinh vat nay sé phat trién mot s6 dang sonar (sound navigation
and ranging: diéu huwéng am thanh va pham vi), dung séng am nhuw loai doi dé di
chuyén dudi bién.

Do buéc séng anh sang nho hon nhiéu so vGi budc séng am thanh, nén ho sé
khong nhin dwgc 16 rang va chi tiét nhw ching ta nhin bang mat (twong ty nhw
phuong phéap siéu am ctia bac si sé khong nhin dwgc chi tiét nhw phwong phap noi
soi). Diéu nay sé khién ho tién cham trén con dwong kién tao nén van minh hién
dai.

Nhung quan trong hon, loai thuy sinh sé gap khé khan vé nang lugng, do ho
khong thé dot nhién liéu héa thach dwéi nwéc va khé che chan nguon dién. Hau
hét may moc cong nghiép déu sé vo dung do khong cé oxy dé dot va tao ra
chuyén dong co hoc. Quang nang ciing khong dung dugc, vi anh sang Mat Troi
khéng xuyén qua dugc 16p bang vinh ctru.

Khong st dung dugce dong co dot trong, Itta va quang nang, c6 vé nhu cac loai
thiy sinh ngoai hanh tinh sé thiéu nang lwong dé phat trién xa hoi hién dai.
Nhwng ho c6 mot ngudn tai nguyén san c6 chira dugce tan dung, doé la nang lwgng
dia nhiét dén tir cic miéng phun nhiét duwdi day dai dwong. Twong ty miéng phun
dwéi bién Trai Dat, cac miéng phun trén Europa va Enceladus cé thé sé cung cap
nguon nang lugng dé van hanh thiét bi.

Ho cling c6 thé tao ra dong co hoi nwdc dwdi nwdc. Nhiét do miéng phun nhiéu
kha nang vugt qua diém sbi ctia nwdc. Néu nhiét tir cac miéng phun cé thé duoc
truyén di thi sinh vat ngoai hanh tinh c6 kha nang dung né dé tao ra dong co hoi
nudc. Hé thong ong dan sé dwa nuwdc sbi tir cac miéng phun di va lam quay pit
tong. T day, ho c6 thé budc vao ky nguyén may moc.
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Ho ciling c6 thé dung nhiét nay dé nung quang va md ra nganh luyén kim. Néu
biét chiét tach va duic kim loai, ho sé xay dung dwgc cac thanh pho noi day bién.
Toém lai, ho hoan toan c6 thé tao ra cach mang céng nghiép dwgi bién.

Cach mang dién twdng chirng nhw khong thé, vi nwéc sé khién hau hét thiét bi
dién truyén thong bi ngat mach. Khong c6 dién, cong nghé sé bi han ché va
khong thé dat dén dinh cao than ky.

Tuy nhién, & day, van ton tai gidi phap kha thi. Néu loai thiy sinh nay tim dugc
sat tr hoa & day dai dwong thi ho c6 thé ché tao may phat dién dé van hanh may
méc. Khi lam quay cdc nam cham nay (c6 thé bang luéng hoi nwdc ban vao canh
quat tua bin), cac electron sé dwgc day di theo day dan, tao thanh dong dién. (Day
cling la co ché dung cho den xe dap va dap thay dién). Ho sé c6 thé tao ra may
phat dién st dung nam cham ké ca khi & duéi nwdc, nho dé bude vao ky nguyén
dién.

Cach mang thong tin cuing véi mdy tinh ciing khé tién hanh, nhung khong phai la
phi thyc té€ doi véi loai thiy sinh. Giong nhw nwdc 1a moi treong hoan hao cho sy
song khdi sinh, thi silicon c6 thé 1a nén tang ctia cong nghé may tinh dwa trén con
chip. Duéi day dai dwong cé kha nang c6 silicon ma ho cé thé khai thac, tinh ché,
roi khac dé tao ra con chip bang tia cyc tim, giéng nhw cach ching ta lam. (bé
ché tao chip silicon, nguwdi ta chiéu anh sang UV qua md6t tdam khudn chita ban
phoi toan b cac chi tiét mach trén chip. Tia UV va mot loat phan tng héa hoc sé
khac lai mot phién ban ndi dung trén miéng lat silicon, tao nén cac bong ban dan
trén chip. Pay la quy trinh can ban trong cong nghé ban dan, hoan toan c6 thé
thuc hién duéi nuwdc).

Nhw vay, loai thuay sinh cling c6 kha nang phat trién tri tué va kién tao xa hoi
cong nghé hién dai.

RAO CAN TU NHIEN POI VOI CONG NGHE NGOAI HANH
TINH
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Khi m6t nén van minh bat dau budc vao qua trinh dai va gian nan dé tré thanh xa
héi hién dai, n6 d6i mat vdi van dé khac. Sé c6 mot loat hién twgng ty nhién tré
thanh rao can.

Thi dy, néu sinh vat thong minh tién hoa tai hanh tinh twong ty Sao Kim hay
Titan, ho sé gdp may mu bao phu vinh vién va khong bao gi¢ nhin thay nhitng
ngdi sao. Quan niém vé vii tru cta ho chi goéi gon trong hanh tinh ho song.

Nhw vay, nén van minh ctia ho khong hé phat trién thién van hoc, va ton gido cta
ho sé chi ké chuyén vé hanh tinh ho séng. Do khong dwgc thdi thic kham pha
nhitng noi xa hon 16p may bao pht, nén van minh caa ho sé kém phat trién va it
c6 kha nang phat trién chwong trinh khong gian. Khong c6 chwong trinh khong
gian, ho cling khong bao gio c6 vién thong va vé tinh khi twong. (Trong tiéu
thuyét cia Stapledon, mot s6 loai thuy sinh song dudi bién da di cu 1én can, nho
dé mdi biét dén thién van hoc. Néu & mai dudi dai duong, ho sé khong thé biét
t6i vl tru bén ngoai hanh tinh cuta ho.)

Con van dé khac nita ma mot xa hoi phat trién phai doi mat dwgc néu trong tiéu
thuyét rat thanh céng Nightfall (Man dém buéng xuéng) cta Asimov. Ong
muong tigng cac nha khoa hoc song trén mot hanh tinh quay quanh sau ngéi sao.
Hanh tinh nay ltic nao cling ngap tran anh sang cua cac vi sao. Cac cu dan noi
day khong hé biét dén bau troi dém va&i hang ty ngo6i sao, nén ho tin chac rang
toan bd vii tru chi nam trong hé cia ho. Toan bo tén gido va ban sac ctia ho déu
xoay quanh niém tin nén tang nay.

Nhwng roi cac nha khoa hoc kham pha ra mét loat thong tin dang ngai. Theo do,
¢t 2.000 nam, nén van minh cta ho lai roi vao hon mang. C6 diéu gi do6 bi an xay
ra va khién xa hoi cta ho tan ra. Chu ky nay duwong nhw da bat dau tir qua khi rat
xa xura. Co truyén thuyét rang cac cu dan da phat dién vi moi thit bong tré nén toi
tam. Ho dot nhitng dong Itvta khong 16 dé thap sang bau troi, dén khi cac thanh
pho hoan toan chim trong Itta. Cac gido phai ky la lan truyén, chinh phu sup do,
xa hoi tan ra. Phai trdi qua 2.000 nam, nén van minh tiép theo mdi troi day tu
dong tro tan.
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R6t cudc, gidi khoa hoc nhan ra sy that kinh hoang: ctt 2.000 nam, quy dao hanh
tinh lai gap suw c6 bat thwong, khién man dém budng xuéng noi day. Ho hoang sg
vi biét chu ky sap stra 1dp lai. Két thiic truyén, bong t6i lai bat dau tran ngap va
nén van minh roi vao suy tan, hon loan.

Nhitng chuyén nhw Nightfall budc ching ta suy ngam vé cach thitc sy song c6 thé
ton tai & nhitng hanh tinh c6 diéu kién khac han ching ta. Ching ta may man
song trén Trai Pat nay, noi c6 nguon nang lwgng luon doéi dao, c6 da diéu kién
cho Itta va sy chay, c6 khi quyén cho phép thiét bi dién hoat dong ma khong bi
ngan mach, cé nguon silicon phong phu, va ¢ day ching ta c6 thé nhin thdy bau
troi dém. Néu thiéu mot trong nhitng thanh t6 trén, viéc gdy dyng nén van minh
tién bo sé gap rat nhiéu kho khan.

NGHICH LY FERMI: HQ O NOI NAO?

Nhung c6 mot cau hoi van lam ching ta ban khoan dai dang, dé la nghich ly
Fermi2: Ngwoi ngoai hanh tinh & dau? Néu ho thue sy ton tai thi han ho phai dé
lai dau vét nao d6, tham chi dén tham Trai Pat, nhung ta khong hé thdy bang
ching ctia chuyén viéng tham nao.

Co rat nhiéu cach giai thich cho nghich ly nay. Suy nghi cta t6i nhw sau: Néu
nguwoi ngoai hanh tinh dua kha nang dén tham Trai Dat tr mot noi cach hang tram
nam anh sang, thi cong nghé cta ho han phai tién bo hon ta nhiéu lan. Néu ding
nhw vay thi ta qua la cao ngao khi tin rang ho sé du hanh hang ngan ty cay s6 dé
dén tham mot nén van minh lac hau, chang cé gi dé ngé ngang. Suy cho cung, khi
vao rirng, ta c6 c6 gang ndi chuyén véi huou va séc khong? Co thé ban dau ta
cling thtt, nhwng vi chiing khong dap 16i nén ta nhanh chéng mat hitng va roi di.

Béi vay, nhiéu kha nang ho da mac ké ching ta, chi coi ta la sinh vat so khai cé
chit ky la. Hodac nhw Olaf Stapledon phéong doan tir nhiéu thap nién truéc, cé 1€
ho theo chinh sach khong can thiép vao cac nén van minh so khai. Hay n6i cach
khac, ho biét chiing ta ton tai, song khong mudn gay anh huwéng dén qua trinh
phét trién cta ta. (Stapledon ciing dwa ra mot giai thich khac. Ong viét: “Mot s6
thé gidi tién-khong-twéng, khong gay hai nhung khong tién thém dugce nita, thi
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duwgc gilt gin yén on trong hoa binh, giong nhw cach ching ta bao ton dong vat
hoang da trong cong vién quoc gia nham muc dich khoa hoc.”)

Khi dem thac mac nay hdi tién si Shostak, t6i lai nhan dwgc cau tra 16i khac han.
Shostak néi rang mot nén van minh tién bo hon chiing ta sé dat nhiéu thanh tyu
vé tri tué nhan tao, va ho sé dwa robot di thaim hiém khong gian. Theo 6ng, ta
khong nén ngac nhién néu nhitng nguwoi ngoai hanh tinh ta bat gap la may moc
ch khong phai sinh vat sinh hgc. Trong nhitng bo phim nhwv Blade Runner (T0i
pham nhan ban), robot dwgc dwa vao khong gian dé thyc hién nhitng cong viéc
ndang nhoc, do cong cudc khai thac khéng gian rat khé khan va nguy hiém. Day
cling c6 thé chinh la ly do ta khéng bat duwgc cac tin hiéu v6 tuyén cua ho. Néu
nguwoi ngoai hanh tinh di theo 16 trinh phét trién cong nghé nhw ching ta, ho sé
som tao ra robot sau khi phat minh dwgc radio. Khi buéc vao ky nguyen tri tué
nhan tao, ho sé hop nhat vdi robot va khong st dung radio nhiéu nita.

Vi du, mot nén van minh robot c6 thé sé trang bi day cap thay cho ang-ten vo
tuyén hay vi séng. Do d6, ho sé trd nén vo hinh trwéc may do tim vo tuyén cua
chwong trinh SETI. Néi cach khéac, nén van minh ngoai hanh tinh c6 thé chi st
dung v0 tuyén trong vai thé ky, vi vay ta khong thé bat dugc tin hiéu tr ho.

Mot s6 dy doan cho rang c6 thé ho sé mudn cudp di thi gi dé ti Trai Bat. Nhiéu
kha nang do la nudc long ¢ cac dai duong. Nuwdce long thue sy la tai nguyén quy
gia trong Hé Mat Troi, chi xudt hién ¢ Trai Dat va nhitng vé tinh hanh tinh khi
khong 16, con bang thi khong hé quy hiém. C6 nhiéu bang trén sao chdi, tiéu hanh
tinh va cac vé tinh quay quanh nhitng hanh tinh khi khéng 16. Do vay, nén van
minh ngoai hanh tinh sé chi can lam tan bang.

Mot kha nang khac 1a ho cwdp pha cac loai khoang san gia tri caa Trai Dat. Diéu
nay cé thé xay ra, nhung van con dé nhiéu hanh tinh c6 khoang san quy va khong
c6 nguwdi . Néu nén van minh kia cé cong nghé dé dén dwoc Trai Bat xa x0i, cé
1€ ho sé lwa chon hanh tinh treeée khi khai thac. Mot hanh tinh khong c6 sinh vat
thong minh dwong nhién sé dé dang khai thac hon.

Mot kha nang nita la ho mudn lay nhiét lwgng ti 16i Trai Dat, nghia la sé phai
hiy diét ca hanh tinh cta chiing ta. Nhing mot nén van minh tién tién c6 thé khai
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thac nang lwgng nhiét hach han sé chang can dén nhiét lwgng tir 16i Trai Bat. Suy
cho cung, hydro, nhién liéu danh cho phan ng nhiét hach, la nguyén t6 doi dao
nhat trong khap vii tru. Ngoai ra, ho cling luon cé thé khai thac nang lwgng vo
cung phong phu tir cac ngoi sao.

CO PHAI TA PANG CAN PUONG HQ?

Trong truyén The Hitchhiker’s Guide to the Galaxy (Bi kip qua giang vao Ngan
Ha), nguwdi ngoai hanh tinh mudn loai bé chiing ta, vi don gian la ta cdn duong
cta ho. Gidi chirc trén hanh tinh la khong hé thu han c4 nhan véi loai nguoi,
nhung ching ta la nhitng chwdng ngai can loai bo dé ho xay dung dwong vong
lién thién ha. Bay thuc sy 1a kha nang c6 thé xdy ra. Lay vi duy, loai hwou sé thay
ai nguy hiém hon: mot thg san déi bung mang theo khau stng tredng manh mé,
hay mot anh chang quy hoach hién lanh, tay cam cap sach, dang di tim dat xay
duwng? Tay thg san c6 thé nguy hiém hon déi véi mot con hwou, nhung sau cung,
tay quy hoach méi 1a ké tiéu diét toan bd loai hwou, x6a s6 vo sb loai sinh vat
trong khu rurng.

Ciing twong tw, nguwdi Sao Hoéa trong The War of the Worlds khong hé c6 han thu
v6i nguoi Trai Dat. Hanh tinh cta ho dang chét, nén ho muén gianh 1dy Trai Dat.
Ho khong ghét loai nguoi. Chi la chung ta da can duong ho.

Ly do nay ciing xudt hién trong b phim siéu anh hung Man of Steel ma ching ta
ta da nhac dén & trén. Trong phim, ADN ctia toan bo cw dan hanh tinh Krypton da
dwgc bao quéan ngay truede khi hanh tinh ctia ho n6 tung. Ho can chiém lay Trai
bat dé hoi sinh giong loai. Du kich ban nay cé vé hgp ly, nhung van con rat
nhiéu hanh tinh khac dé xam chiém, nén ta c6 thé hy vong ho sé khéng “dém xia”
gi dén chung ta.

Pong nghiép Paul Davies ctia t6i lai dwra ra mdt kha nang khac. Co thé ho sé hitu
cong nghé cao t6i mic viét ra dwgc nhitng chwong trinh thyce té€ do vuot xa doi
thure va ho thich séng vinh vién trong thé gigi tro choi dién tir tuyét voi d6. Kha
nang nay khong qua phi ly, bé&i ngay & loai ngwoi ching ta cling c6 mot bo phan
nho nhitng ngudi thich séng trong thé gidi ma tiy mo mit, phiéu linh hon la déi
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dién vdi thuc té. Trong thé gidi ching ta, day la lva chon khong bén vitng, vi xa
hdi sé tan v& néu ai ciing chim trong ma tiy. Nhung néu may méc théa man dugc
moi nhu cau vat chat ctia con ngudi, thi viéc cd xa hoi tré thanh “an bam, ky
sinh” la diéu c6 thé xay ra.

Nhung moi phong doan trén van dé ngé cau hdi: Mgt nén van minh siéu viét, cd
khi di treéc nhan loai hang ngan dén hang triéu nam, trong sé ra sao? Gap go ho
sé md ra ky nguyén hoa binh va thinh viegng hay la sy tan diét?

Ta khong thé dy doan cac mat van hoa, chinh tri va xa hoi ctia mot nén van minh
sieu viét, nhung nhu t6i da néi, c6 mot thit ma ngay ca ho cling phai tuan theo:
cac dinh luat vat ly. Vay vat ly cho ta biét gi vé sy tién héa ciia mot nén van minh
siéu tién bo?

Va néu ta khong gap gd nén van minh siéu viét nao trong thién ha nay, thi ban
than chung ta sé phat trién thé nao trong twong lai? Liéu ta sé c6 thé kham pha
cac ngoi sao, va sau cung la ca thién ha?

Nhan vat trong loat phim hoat hinh Alvin and the Chipmunks (Alvin va lii séc chudt). (ND)e

Titc Golden Fleece Award, trao cho nhitng ca nhan hodc t6 chitc chuyén tiéu phi ctia cng. (ND)<

Dit theo tén nha vat ly ngudi Italy Enrico Fermi. (ND)<
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M0t s6 nha khoa hoc dé xudt bo sung van minh cap IV, titc nén van minh c6 thé diéu khién khong-thoi gian du dé gy tac dong dén toan thé vii try.
Nhung sao chi ditng lai ¢ mgt vii tru ma thai?

— CHRIS IMPEY
C6 diéu gi do rat ly thd vé khoa hoc. C6 thé thu vé hang ta suy doan chi tir mot lugng dit kién rat nho.

— MARK TWAIN

13. NHUNG NEN VAN MINH SIEU VIET

éc bao giat tit:

“Tim thay gitta khong gian mot quan thé siéu kién tric khong 16 ctia nguwdi ngoai
hanh tinh!”

“Mdy moc cia ngudi ngoai hanh tinh khién gidi thién van béi réi!”

Ngay ca to Washington Post, von khéng thuwong xuyén dang nhitng bai giat gan
vé UFO va nguoi ngoai hanh tinh, cting chay tit: “Ng6i sao ky la nhat trén bau
troi lai tré chirng”.

Dot nhién, cac nha thién van, nhitng ngudi thwong ngay chi ngoi phan tich dong
dir liéu nham chan ti cac vé tinh va kinh vién vong vo tuyén, dwgc canh nha bao
hét hai téi tdp goi dién, héi xem thye hw viéc tim ra mot kién tric ngoai hanh tinh
trong vu tru.

Ban than ho ciing bi bat ngo. Cong dong thién van khong biét phai trd 10i sao.
bung vay, c6 mot thit ky la da duge tim thay ngoai khong gian. Phai, n6 thach
thitc moi 10i giai thich, nhung van con qua sém dé néi né la cai gi. Cé khi né
chang la gi ca.
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Tranh cai noi 1én khi gigi thién van quan sat cac ngoai hanh tinh qué canh truéc
nhitng vi sao xa x06i. Thong thuwong, khi di chuyén qua phia trw6c sao me, mot
ngoai hanh tinh khong 16 ¢ Sao Mdc sé lam do sang sao me giam di khoang 1%.
Nhung mot hom, khi dang phan tich dit liéu tr tau vii tru Kepler vé ngoi sao KIC
8462852, nam cach Trai Pat khoang 1.400 nam anh sang, ho kinh ngac nhan thay
mot sy la lung: vao nam 2011, cé thit gi d6 da lam ng6i sao md di dén 15%.
Nhitng bat thwong nhw thé thwong sé bi bé qua. Co 1€ khi cu dung khi quan sat da
gdp truc trdc, dién ap tang dot ngot tam thoi hoac don gidn la mat gwong kinh
vién vong dinh bui.

Nhung ngudi ta lai thady né lan nita vao nam 2013, lan nay cwong do anh sang
ngoi sao giam tGi 22%. Khoa hoc chwa tirng biét dén thit gi c6 thé thuong xuyén
lam gidm do sang cua mot ngoi sao & mirc nhu vay.

“Chung t6i chwa bao gid thdy thit gi twong ty ngbi sao nay. That hét sic ky la.”
Tabetha Boyajian, nghién cttu sinh sau tién si tai Dai hoc Yale, ndi.

Moi chuyén cang ky la hon khi Bradley Schaefer thuoc Pai hoc Tiéu bang
Louisiana tim lai cac tdm kinh anh cii va nhan ra KIC 8462852 giam sang dinh ky
ké t* nam 1890. Tap chi Astronomy Now viét rang sy kién nay “da khién gidi
thién van lao vao quan sat dién cuong, c6 gang lam sang té cai dang mau chéng
trd thanh mot trong nhitng bi an 16n nhat cua nganh thién van.”

Cong dong thién van dwa ra mot danh sach dai nhitng 161 giai thich kha di. Nhung
lan lwot, tirtng nguyén nhan quen thudc déu bi nghi ngo.

Thit gi c6 thé khién 4nh sdng ngbi sao gidm manh dén vay? Thit gi dé to gap 22
lan Sao Mgc? Cé phai mot hanh tinh dang lao vao ngoi sao? Nhung nguoi ta da
loai trt nhitng nguyén do trén bdi hién twgng la nay c lap di lap lai. Mot kha
nang khac la do bui tw dia xoay trong hé hanh tinh. Khi mot hé hanh tinh c6 dac
trong khong gian, dia xoay khi bui nguyén thuy c6 thé 16n hon nhiéu lan so véi
chinh mat trdi cta né. Co thé dia nay qua canh trdc ngdi sao va khién n6 giam
do sang.

Nhung diéu nay da dugc gach bo khi ngudi ta phan tich ng6i sao va nhan thay no
la sao treéng thanh. Lép bui han da dugc c6 dac tir 1au, hodc da bi gio tir ngoi sao
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thoi bay vao khong gian.

Sau khi da loai boé khong it 10i giai thich, con lai mot kha nang kho bi bac bo hon.
Khong ai mudn tin vao kha nang nay, song cling khong thé gat bé n6 hoan toan:
c6 thé do 1a mot quan thé siéu kién tric khong 16 do sinh vat théng minh ngoai
hanh tinh xay dung nén.

“Nguoi ngoai hanh tinh luon la gia thuyét dwgc xem xét sau cung, nhung thit nay
c6 vé thuc sy giong nhu dwge nén van minh ngoai hanh tinh tao ra.” Jason
Wright, nha thién van tv Pai hoc Penn State, noi.

Do khoang cach gitta hai lan gidm sang nam 2011 va 2013 la 750 ngay, nén cac
nha thién van dy kién lan tiép theo sé la thang 5 nam 2017. Va ding thoi diém
do, ngdi sao bat dau giam do sang. Lan nay, gan nhu tat ca cac kinh vién vong
trén Trai Pat c6 kha nang do do sang anh sao déu hudng vé KIC 8462852. Cac
nha thién van trén khap thé gi¢i quan sat thady ngoi sao giam do sang di 3% roi
sang trd lai nhv cii.

Nhwng nhén t6 nao da tac dong lén anh sang sao? Co nguoi nghi dé 1a qua cau
Dyson, khai niém do Olaf Stapledon dé xwéng vao nam 1937, sau d6 dugc nha
vat ly Freeman Dyson phan tich thém. Dyson la qua cau khong 16 bao quanh mot
ngoi sao, dugc thiét ké dé thu thap nguon nang lwgng doi dao tir anh sang sao.
Hodc do ciling c6 thé 1a mot qua cau khong 16 di chuyén theo quy dao ngoi sao va
ct theo dinh ky lai di qua phia trvGc mat ngoi sao, che mo anh sang sao. Co 1€
day la tht dwgc phat minh ra dé cung cap nang lwgng cho may moéc cia nén van
minh Cap II. Gia dinh nay kich thich tri twéng twgng cua ca nhitng nguwdi nghiép
dw va gidi bao chi. Ho dat cau héi: nén van minh Cap II 1a gi?

THANG VAN MINH CUA KARDASHEV

Thang do cap do van minh dwgc nha thién van nguwdi Nga Nikolai Kardashev dé
xudt 1an dau ndm 1964. Ong khong hai 1ong véi viéc tim kiém nén van minh
ngoai hanh tinh ma khong hé cé khai niém gi vé né. Cac nha khoa hoc thuong
lwgng héa nhitng gi chwa biét, vi thé 6ng dwa ra thang phan loai cac nén van minh
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dya trén nén tang tiéu thu nang lwgng. Cac nén van minh khac nhau c6 thé c6 nén
van héa, chinh tri va lich st khac nhau, nhung tat cd déu can dung nang lugng.
Ong chia cc cdp dd van minh nhu sau:

e 1. Van minh Cép I st dung toan bd nang lwgng tir anh sang mat troi chiéu
xu6ng hanh tinh.

e 2. Van minh Cap II st dung toan b6 nang lwgng ma mat trdi san sinh ra.
e 3. Van minh Cap III st dung nang lwgng ctda toan bo thién ha.

Twr day, Kardashev da dwa ra mot cach thirc rat don gian va tién lgi dé tinh toan
sO lwong va xép hang cac nén van minh cé thé ton tai trong thién ha, dya trén nén
tang tieu thu nang lwgng cua chung.

Moi nén van minh déu c6 mitc tiéu thu nang lwvong c6 thé do dém. That dé dang
tinh ra lwgng anh sang Mat Troi chiéu xuéng mot mét vudng trén Trai Dat. Nhan
con sb nay vai tong dién tich Trai Pat dwgc Mat Troi chiéu sang sé cé ngay tong
nang lugng wéc tinh ctia mot nén van minh Cap I dién hinh. (Van minh Cap I s
dung 7 x 107 watt nang lwgng, gap 100.000 lan san lwgng nang lwgng trén Trai
bat hién nay.)

Do da biét ty 1é nang lwgng Mat Troi chiéu xudng Trai Dat, nén néu nhan con so
nay vai toan b dién tich Mat Trdi, ta sé c6 tong nang lwgng Mat Troi (khodng 4
x 10* watt). Day la la mi¢c nang lwgng ma nén van minh Cap II st dung.

Ta cling biét Dai Ngan Ha chita khodng bao nhiéu ngbi sao, nén nhan téng nang
lvgng Mat Troi véi s6 ngdi sao sé cho ra tong nang lwgng caa thién ha, khodng 4
x 107 watt, la m&c nang lwgng tiéu thu ctia nén van minh Cap III trong thién ha
chung ta.

T két qua ly thu nay, Kardashev thdy rang moi cap van minh c6 mifc tiéu thu
nang lwgng 16n hon cap truede né tir 10 ty dén 100 ty lan.

Twr d6, ta cé thé tinh toan khi nao ta sé 1én hang trong thang van minh. Véi tong
mitc tiéu thu nang lwgng hién tai, ta dang & van minh Cap 0,7.
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Gia dinh mo6i nam con s0 nay tang thém tir 2-3%, twong ng vdi toc do tang
trwdng trung binh hang nam hién tai cia GDP toan thé gidi, ta sé can khoang mot
hay hai thé ky nita dé tr¢ thanh van minh cap I. Lén t6i Cap II can vai ngan nam,
dwa vao cach tinh toan nay. Con Cap III thi kho tinh toan hon, vi lién quan dén
tién bo trong cong cudc du hanh lién sao, ma diéu nay ta khong dy bao truéc
dwgc. Theo mot wdce tinh, dé tré thanh van minh Cap III, ta sé mat khong dudi
100.000 nam va khong qua mot triéu nam.

TU VAN MINH CAP 0 LEN CAP 1

Trong cac qua trinh chuyén tiép, c6 1é giai doan tir 0 1én I nhw chiing ta hién dang
trdi qua la khé khan nhat. B&i van minh Cap 0 la cdp thap nhat, ca vé cong nghé
va xa hoi. N6 chi méi vuon 1én tir day ray nhitng van dé nhw phan chia bé phai,
chu nghia doc tai va xung dot ton gido, v.v... Qua khit ctia n6 day nhitng sttt seo,
dau dau ciing thay toa an di gido, nguwdi ngugc dai ngudi, tan sat va chién tranh.
Cac sach lich st cta ching ta day nhitng chuyén giét chéc va diét ching kinh
hoang, hau hét déu do mé tin, thiéu hiéu biét, cuong loan va han thu ma ra.

Nhung ta dang chitng kién nén van minh Cap I sap chao doi, 1dy khoa hoc va
phon vinh lam nén tdng. Ta thay nhitng hat giong ctia cudc chuyén tiép quan
trong nay ndy nd hang ngay trudc mat chiing ta. Mot ngdn ngit hanh tinh hién da
phoi thai. Mang internet chinh la hé théng dién thoai ctia nén van minh Cép I.
Internet 1a cng nghé ra doi dau tién ctia van minh Cap I ra doi.

Ta cling dang chitng kién sy troi day cua nén van héa hanh tinh. Trong thé thao,
ta c6 bong da va Thé van hoi Olympic. Trong am nhac, ta ¢6 nhitng ngdi sao noi
tiéng toan cau. Trong nganh thai trang, & moi khu mua sam cao cap déu cé nhitng
ctra hang va thwong hiéu hang dau.

Nhiéu ngudi lo lang tién trinh nay sé de doa van hoéa va phong tuc dia phuwong.
Nhwng & hau hét cac nude thudc thé gidi thit ba, gigi tinh hoa déu néi song ngt,
thong thao tiéng ban dia va mot thit tiéng chau Au hodc tiéng Quan Thoai. Trong
twong lai, con nguwdi sé tré thanh song van hoéa, thau hiéu moi phong tuc cta van
héa ban dia nhung ciing dé dang hoa nhap véi van hoéa toan cau dang noéi 1én. Do
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do, su da dang, phong phu ctia van héa Trai Dat sé van ton tai ngay khi van hoa
hanh tinh n6i Ién manh mé.

Chung ta da phan loai dugc cac nén van minh trong vii try, gio' diy hay dung di
liéu dé dé tinh thit s6 nén van minh siéu viét trong Dai Ngan Ha. Chang han, ap
dung phwong trinh Drake cho van minh Cap I, ta thay cap van minh nay c6 1é kha
pho bién. Tuy vay, ta van chwa c6 bang chitng xac thuc nao. Vi sao? C6 nhiéu
cach ly gidi khac nhau. Elon Musk cho rang khi nén van minh biét lam cht céng
nghé t6i tan, ho dung cong nghé do dé hay diét chinh minh, va nguy co 16n nhat
do6i v6i van minh Cap I chinh la ty diét.

Doi vai chiing ta, c6 rat nhiéu thach thivc khi chuyén tiép tir van minh Cap 0 1én
Cap I, trong dé noi bat nhat cé thé ké dén la hién twgng néng 1én toan cau, khing
bo sinh hoc va pho bién vii khi hat nhan.

Thach thic hang dau va cap bach nhat la pho bién vii khi hat nhan. Bom hat nhan
hién da xuat hién ¢ nhitng khu viwe bat 6n nhat thé gigi, nhu Trung DBong, tiéu luc
dia An Do va ban dao Triéu Tién. Ngay ca nhitng nwdc nho roi day ciing sé du
kha nang phat trién vii khi hat nhan. Trwdc kia, chi nhitng quoc gia 16n mdéi cé thé
tinh ché quang urani thanh vat liéu dé lam vii khi. Viéc nay titng phai can dén
nhiéu nha may khuéch tan khi khong 16 va hang loat may siéu ly tdm. Nhitng co
s& lam giau urani nay 16n dén mitc c6 thé quan sat ching dé dang tw vé tinh. Tat
ca nhitng yéu t6 nay da tirng nam ngoai tam vGi ciia cac nwdc nho.

Nhwng cac ban thiét ké vii khi hat nhan da bi danh cap va dugc ban cho cac ché
do bat on. Chi phi xay dung may siéu ly tdm va tinh ché urani cling da giam. Két
qua la ngay ca nhitng nwéc nhw Triéu Tién, quoc gia luén ditng bén bd vuc sup
do, cling tich lily dwgc mdt kho vii khi hat nhan du nhé nhwng khéng kém phan
chét chac.

Ngay nay, mot cudc chién tranh khu vue, nhe gitta An B§ va Pakistan, cling c6
thé dé dang leo thang thanh chién tranh 16n, kéo theo cac siéu cuwong hat nhan
nhap cudc. Hoa Ky va Nga, moi bén déu s& hitu khoang 7.000 vii khi hat nhan, sé
la mo6i de doa khung khiép néu hg tham chién. Ngoai ra, con c6 lo ngai vé viéc

https://thuviensach.vn



cac tac nhan phi quoc gia va nhitng nhém khung bo ciing c6 thé s@ hitu bom hat
nhan.

B0 Quéc phong Hoa Ky giao nhiém vu cho Cong ty tw van Global Business
Network phén tich, bdo cdo nhitng hdu qua sé xdy ra néu hién tuwgng nong lén
toan cau huy hoai nén kinh té€ cac nwéc ngheéo, chang han nhw Bangladesh. Ho két
luan rang trong tinh huéng xau nhat, cac qudc gia cé thé sé st dung vii khi hat
nhan dé bao vé bién gidi khdi con 1 ti nan gom hang triéu ngudi tuyét vong, doi
khat. Nhung ngay cd néu chién tranh hat nhan khong xdy ra, thi néng 1én toan cau
cling da la nguy co de doa sy song con cta nhan loai.

NONG LEN TOAN CAU VA KHUNG BO SINH HQC

Tt sau ky bang ha gan nhat cach day 10.000 nam, Trai Pat bat dau 4&m dan 1én.
Tuy nhién, trong nita thé ky qua, toc do am lén cta Trai Dat da tang nhanh dén
mttc bao dong, thé hién qua vo khoi bang chitng nhu:

 Cac song bang 16n trén Trai DBat déu dang thu hep;

* L&p bang Bac Cuc mong di trung binh 50% trong 50 nam qua;

* Phan 16n bé mat cua Greenland, noi dugce 16p bang 16n thit nhi thé gigi bao
pha, hién dang tan chay;

» M6t phan cta chdu Nam Cuc, thém bang Larsen C, vGi dién tich tuwong
dwong tiéu bang Delaware cia Hoa Ky, da tach ra vao nam 2017, va do
virng chac cda cac 16p bang, thém bang khac hién cling dang lo ngai;

e » May nam vtra qua la nhitng nam néong nhat dugc ghi nhan trong lich st
loai nguoi;

* Nhiét do trung binh cta Trai Dat tang thém 1,3°C trong thé ky vira qua;

 Tinh trung binh, mua hé ngay nay dai hon khoang mot tuan so véi trudc
kia
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e « Nhitng sy kién “tram nam cé mot”, nhuw chay ring, 1i lut, han han va bao
nhiét dgi, xay ra ngay cang thuong xuyen.

Néu hién twgng Trai Dat néng 1én van tang toc trong nhitng thap nién tgi va
khong dugce ngan chan, n6 co6 thé khién cac quéc gia roi vao bat 6n, gdy nén nan
déi hang loat, khdi nguon cho cac cudc di cw 6 at ctia ngwoi dan vung ven bién,
de doa nén kinh té toan cau va céan tr¢ buwdc tién 1én nén van minh Cép 1.

Ngoai ra, vii khi sinh hoc véi kha nang x6a s6 98% nhan loai cling 1a mot nguy
Co.

Trong sudt chiéu dai lich st thé gidi, ké sat nhan ghé gdm nhat khong phai chién
tranh, ma la cac bénh dich. That khong may, c6 thé nhiéu qudc gia van bi mat Ivu
tri cac tac nhan gay bénh chét ngudi, chang han virus dau mua, tir d6 dung cong
nghé sinh hoc bién ching thanh vii khi va gieo rac tai wong. Nguy co tiép theo la
ké nao do sé st dung cong nghé sinh hoc dé tao ra vii khi tan diét, bién doéi cac
tac nhan gay bénh c6 san - nhw virus Ebola, HIV, ciim gia cam - khién chiing tang
kha nang gay chét nguwdi hoac lay lan nhanh va dé dang hon.

Trong twong lai, khi dén cac hanh tinh khac, c6 thé ta sé chi thiy tro tan cda
nhitng nén van minh da chét: hanh tinh cé khi quyén chita day phong xa; hanh
tinh c6 nhiét d qua cao, do hiéu tng nha kinh dién ra mat kiém soat, hodc hanh
tinh chi con nhitng thanh ph6é khong mot bong ngudi vi cac cw dan ¢ day da s
dung vii khi sinh hoc tién tién Ién chinh ho va gay ra sy diét vong. Nhu vay, qua
trinh chuyén tiép tir van minh Cap 0 1én Cép I hoan toan khong phai con dwong
lu6n thanh céng ma thyc ra con la thit thach 16n nhat ctia cac nén van minh dang
troi day.

NANG LUQNG CHO VAN MINH CAP I

Mot cau hoi then chét 1a: liéu nén van minh Cap I c6 thé chuyén sang cac dang
nang lugng thay thé cho nhién liéu héa thach khong?
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Khai thac nang lwgng hat nhan urani la mot lwa chon. Nhuwng nhién liéu urani
dung trong cac 16 phan tng hat nhan thong thwong sé tao ra lwgng chat thai vo
cung 16n, gy 6 nhiém phong xa dén hang triéu nam. Ngay ca hién tai, khi da
budc vao ky nguyén hat nhan hon 50 nam, ching ta van chwa tim ra dwgc cach
thue sy an toan dé Iwu trit chat thai hat nhan phéng xa mic do cao. Loai vat chat
nay kha néng, c6 thé gay ra néng chdy nhv trong thdm hoa Chernobyl va
Fukushima.

Mot phwong phép thay thé nang lwgng urani phan hach la nang lwgng nhiét hach,
nhung nhw ta da thdy & chwong 8, dang nang Iwgng nay chwa san sang dé thwong
mai hoa. Tuy vay, mot nén van minh Cap I di treéc ching ta mot thé ky co thé sé
hoan thién cong nghé nay va st dung né lam nguén nang lwgng quy gia gan nhw
vO tan.

Mot wu diém cua nang lwgng nhiét hach la n6 dung nhién liéu hydro, thi c6 thé
chiét tach tr nwéc bién. Nha may nhiét hach cling khong phai hitng chiu tham
hoa néng chdy nhw nha mdy Chernobyl va Fukushima. Néu nha may gap sy co
(chang han khi luéng khi siéu néng cham vao thanh 10 phan &ng), thi quy trinh
nhiét hach sé ty dong ngat. (Quy trinh nhiét hach phai dap d@ng tiéu chuan
Lawson: mat do hat va nhiét do phai duy tri & mitc thich hgp trong thoi gian du
dai dé hat nhan hydro c6 thé tong hgp. Nhung néu quy trinh nay bi mat kiém soat
thi tiéu chuan Lawson khong con dwgc tuan thu, nén né sé tw ngirng.)

Ngoai ra, 10 nhiét hach chi san sinh ra rat it chat thai phong xa. Cac notron tao ra
trong phan tng hgp hach hydro khién 16p thép trong 16 phan tng bi nhiém xa
nhe. Nhung lwgng chat thdi sinh ra theo cach nay chi bang mét phan rat nho so
v0i 10 phan hach.

Ngoai nang lwong nhiét hach, con cé nhitng nguon nang lwgng tai tao khac. Mot
kha nang thd vi cia van minh Cap I la khai thac quang nang khong gian. Do 60%
nang lwong Mat Troi bi that thoat khi di qua khi quyén, nén cac vé tinh cé thé thu
dwgc nhiéu nang lwgng hon nhitng thiét bj thu trén bé mat Trai Dat.

Hé thong quang nang khong gian c6 thé sé bao gom nhiéu mdt gwong khong 16
quay quanh quy dao Trai P4t va thu thdp anh nang. Pay sé la vé tinh dia tinh
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(quay quanh Trai Dat bang toc do tw quay cta Trai Dat, nén trong ching nhw
diéng yén trén bau trgi). Nang lugng sé dugc chuyén xudng tram tiép nhan dudi
Trai Bat dwdi dang bitc xa vi séng, sau do truyén di cac noi thong qua lwdi dién
truyén thong.

Quang nang khong gian cé nhiéu wu diém. N6 sach va khong phat sinh chat thai.
N6 cé thé hoat dong sudt 24 gid chit khong chi riéng ban ngay. (Cac vé tinh hau
nhw khong bao gid bi Trai Pat pha béng, do ching bay kha xa so véi quy dao
Trai Pat.) Cac tam quang nang khong st dung nhitng chi tiét dong, nén nguy co
héng hoc va chi phi stta chita gidm dang ké. Va quan trong nhat, quang nang
khong gian khai thac nguon nang lwgng tir Mat Trdi von vo tan va mién phi.

Cac nha khoa hoc nghién cttu vé quang nang khong gian déu két luan rang cong
nghé hién tai c6 thé thyc hién duwgce diéu nay. Nhung van dé chinh, cling twong tw
moi nd Iyc khac lién quan tGi khong gian, la chi phi. Nham tinh so bd cling c6 thé
thay viéc dwa cac tdim pin quang nang lén quy dao ton kém gap nhiéu lan so vGi
khi ban dat ching ngoai san.

Quang nang khong gian ndm ngoai kha nang cua van minh Cap 0 nhw ching ta,
nhung sé la nguon nang lwgng tw nhién doi véi nén van minh Cap I béi nhitng ly
do sau:

1. Chi phi du hanh khong gian dang giam, dac biét nho xuat hién cac cong ty
ten lra tw nhan va cong nghé tén lra tai st dung.

2. Thang may vii tru c6 thé ra doi vao cudi thé ky nay.

3. Cac tam pin quang nang khong gian c6 thé dugc ché tao tir vat liéu nano
siéu nhe, giup giam trong lwgng va gia thanh.

4. Cac vé tinh c6 thé dugc lap rap trong khong gian bang robot, khong can
tGi cac phi hanh gia.

Hon nita, quang nang khong gian thuwong duge cho la phuwong phap an toan. Tuy
vi song c6 thé gay hai, nhwng cac tinh toan cho thdy phan 16n nang lwgng khong
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thoat ra ngoai tia chiéu va phan nang lwgng thoat ra van nam trong tiéu chuan
moi trvong cho phép.

CHUYEN TIEP LEN VAN MINH CAP II

Sau cung, nén van minh Cap I c6 thé sé dung hét nang lwgng trén hanh tinh va
phai tim cach khai thac nguén nang lwgng bao la tir sao me.

Van minh Cap II c6 1é sé dé dang tim thdy, vi nhiéu kha nang day la nén van
minh bat diét. Khéng thit gi ma khoa hoc biét dén cé thé tiéu huy dugc né. Va
cham vé6i thién thach va tiéu hanh tinh sé dwgc ngan chan bang cong nghé tén
Itra. Hiéu ¢ng nha kinh cling khong xdy ra khi stt dung cong nghé hydro hodc
cong nghé mat troi (pin nhién liéu, nang lvgng nhiét hach, vé tinh quang nang,
v.v..). Néu c6 bat ky méi de doa cap hanh tinh nao, ho cé thé rdi bé qué nha trén
nhitng doi tau khong gian 16n. Tham chi ho c6 thé di chuyén ca hanh tinh néu
can. Vé&i ngudn nang lugng da strc 1am déi hudng tiéu hanh tinh, ho c6 thé kéo
cac tiéu hanh tinh chay quanh hanh tinh ctia ho, khién dwong bay cua hanh tinh
nay hoi thay déi. Lién tiép thyc hién ky thuat doi hwéng nhu trén, ho sé dich
chuyén dwoc quy dao hanh tinh ra xa khéi sao me néu sao me dang & giai doan
cudi va bat dau gian ng.

Pé tang ngudn cung nang lwgng, nhw da dé cap, ho cé thé ché tao mdt qua cau
Dyson dé thu thap hau nhw toan bo nang lwgng tir sao me. (Van dé la khi xay
duwng nhitng quan thé siéu kién triic khong 16 nhu vay thi trén nhitng hanh tinh da
c6 thé khong c6 da vat liéu dé thyce hién diéu nay. Buong kinh Mat Troi 16n hon
Trai Bat 109 lan, nén sé can lwgng vat liéu 16n khing khiép dé xay mét két cau
bao quanh né. Giai phap cho van dé nay cé 1€ la cong nghé nano. Néu lam bang
vat liéu nano, do day cta qua cau Dyson sé chi chitng vai phan t, nhd d6 lwgng
vat liéu can dung sé giam dang ké.)

S6 nhiém vu khong gian dé xay dung siéu kién tric nay sé cuc ky 16n. Nhung ta
c6 thé tinh dén giai phap st dung robot khong gian va vat liéu ty t6 chirc. Vi duy,
néu xay dung dwgc trén Mat Trang mot nha may nano chuyén san xuat tdm nano
cho qué cau Dyson, ta c6 thé dung robot lap rdp cac tdm nay ngoai khong gian.
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Va cac robot nay c6 kha nang tw nhan ban, cé thé tao ra s robot vo han phuc vu
viéc xay dung.

Tuy van minh Cap II gan nhw bat diét, nhung vé 1au dai, né van phai doi mat véi
mot nguy co: theo dinh luat thit hai caa nhiét dong lwc hoc, cac loai may moc sé
tao ra lwgng birc xa nhiét hong ngoai da dé khién sy song khong thé ton tai trén
hanh tinh dwgc nita. Binh ludt nay néi rang entropy (r6i loan, hon don, hodc hao
phi) ludn tang trong moét hé thong kin. Trong trwong hgp dang ban, moi may moc,
dong co, thiét bi déu san sinh hao phi dudi dang nhiét. Co 1€ ta sé ngdy tho nghi
rang tao ra mot chiéc “ta lanh” khong 16 dé lam mat hanh tinh la dwgc. Tuy vay,
du ta lanh lam giam nhiét do bén trong nd, nhung néu ta cong hét tat ca moi thi,
gom ca nhiét lvgng do dong co ta lanh sinh ra, thi tong nhiét ctia toan hé thong
van tang.

(Giong nhu trong mot ngay rat néng, ta quat gié vao madt vi nghi rang nhu thé sé
mat hon. Pung la mat sé cam thay mat, tam thoi ta thdy dé chiu hon, nhwng nhiét
sinh ra ti* chuyén dong cua co, xwong va cac bd phan khac trén co thé lai tao
thém nhiéu sitc nong. Nhu vay, viéc quat chi gay tac dong tam ly titc thoi, con
nhiét do co thé va nhiét do khong khi xung quanh thurc ra lai tang.)

LLAM MAT NEN VAN MINH CAP II

Dé song sot qua nguy co tir dinh luat thit hai cia nhiét dong lwc hoc, nén van
minh Cap II can phan tan bét may méc dé khong tré nén qua néng. Mot bién
phap kha thi ma ta da dé cap la dwa hau hét may moc ra ngoai vii try, bién hanh
tinh me thanh mot cong vién. Nhw vay, nén van minh Cap II c6 thé sé ché tao
toan bo thiét bi sinh nhiét ngoai khong gian. Du chiing st dung nang lugng tir sao
me, nhung nhiét lwgng hao phi sé dwoc thai vao khong gian va tiéu tan, vi vay
khong gay tac hai gi.

Qua cau Dyson sau cung ciling sé néng lén. Tic la chinh né ciling téa ra bitrc xa
héng ngoai. (Ngay khi gid dinh rang nén van minh Cap II sé tao ra may moc dé
che di bic xa héng ngoai do, thi chinh nhitng mdy moc nay cling néng lén va
phat ra hong ngoai.)
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Cac nha khoa hoc da quét khap bau troi, co tim dau hiéu birc xa hong ngoai cta
nén van minh Cap II, nhung hién van chwa tim ra. May moc tai Phong thi nghiém
Fermi nam gan Chicago da do quét 250.000 vi sao dé tim dau hiéu ctia nén van
minh Cap II, nhung chi thdy bon sao “tht vi nhung van con nghi van”, nén két
qua van con rat mo hé. Kinh vién vong khong gian James Webb du kién di vao
hoat dong cu6i nam 2018%, chuyén do tim bitc xa hong ngoai, c6 thé sé da nhay
dé tim ra dau hiéu nhiét cia moi nén van minh Cap II trong khu vic thién ha gan
chung ta.

That bi an. Néu nén van minh Cap II gan nhw bat diét, ho nhat dinh sé phat ra
nang lwong hao phi dudi dang bitrc xa hong ngoai, vay tai sao ta van chwa tim ra
ho? C6 1€ chi tim kiém bang dau hiéu hong ngoai la qua hep.

Nhan dinh vé viéc tim kiém van minh cdp II, nha thién van Chris Impey tit Dai
hoc Arizona da viét: “Hay dat tién dé la nén van minh siéu viét sé dé lai nhiéu
dau vét hon chiing ta. Van minh Cap II hodc cao hon st dung nhitng céng nghé
ma chung ta chi m@i dang may mo hoac tham chi con chwa twong twong tdi. Ho
c6 thé tac dong 1én cac vi sao, stt dung dong co phan vat chat hodc van cong
khong-thai gian dé tao 16 sau hay cac vii tru nhé va lién lac bang séng hap dan.”

David Grinspoon thi viét: “Logic cho t6i biét rang tim kiém trén bau trdi nhitng
dau hiéu than thanh ctia van minh tién tién ngoai Trai Dat la viéc lam hop ly.
Nhwng dong thoi, né cling that nic cudi. Vira logic vira vé van. That la lung.”

Dbé thoat khoi thé tién thodi lwong nan nay, ta can biét dén hai phwong phap xép
hang van minh: dya trén tiéu thu nang lwgng hoac dwa trén tiéu thu thong tin.

Vi dy, xa hoi hién dai phat trién theo hwéng mini hoa, st dung nang lugng hiéu
qua va tiéu thu mot lwgng thong tin khong 16. Trén thuc t€, Carl Sagan la nguoi
dé xwéng phwong phap xép hang van minh theo théng tin.

Theo d6, van minh Loai A tiéu thu mot triéu bit thong tin. Van minh Loai B
nhiéu hon mwoi lan, ti'c mudi triéu bit thong tin, ¥ thé cho dén loai Z, vdi con
sO strng sot 10™ bit thong tin. Theo tinh todn nay, ta hién dang la Loai H. Diéu can
nhan manh & day la mot nén van minh c6 thé phat trién trén thang thong tin tiéu
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thu trong khi lvgng nang lwgng tiéu thu khong doi. Do do, né sé khong phat ra
nhiéu bitc xa hong ngoai.

Hay hinh dung khi ta tham quan bao tang khoa hoc. Ta choang nggp vd&i kich
thuwdc cia nhitng c6 may thoi ky cach mang cong nghiép, nhw dau may khong 16
hay tau hoi nwéc cyc 16n. Nhung ta cling nhan thay ching hoat dong kém hiéu
qud, phat ra lvgng nhiét hao phi rat 16n. Twong tw, hang day may tinh to 16n cta
thap nién 1950 cling khong thé sanh bang mat chiéc dién thoai di dong thong
thuwong ngay nay. Cong nghé hién dai ngay cang tinh vi, thong minh va bét hao
phi nang lwgng hon xwa rat nhiéu.

Nhu vay, van minh Cap II c6 thé tiéu thu lvgng nang lwgng rat 16n nhung khong
bi qua nhiét do biét phan tdn may mac trong cac qua cau Dyson, trén tiéu hanh
tinh va cac hanh tinh 1an can, hodc nhd ché tao thanh céng nhitng hé thong may
tinh siéu nhd, siéu hiéu qua. Thay vi lang phi rat nhiéu nang lwvgng dwdi dang
nhiét, cong nghé ctia ho sé dat siéu hiéu qua, tiéu thu lwgng théng tin khong 16
nhung san sinh ra twong doi it lwgng nhiét hao phi.

NHAN LOAI SE PHAN NHANH?

Tuy nhién, mo6i nén van minh sé van c6 nhitng gi6i han vé kha nang du hanh vii
tru. Chang han, van minh Cap I, nhw da dé cap, sé bi gidi han trong kha nang
cung cap nang luwgng cta hanh tinh. Trong tinh huéng kha nhat, ho sé lam cha
dwgc cong cudc cai tao cac hanh tinh twong ty Sao Héa va bat dau tham hiém
nhitng ngbi sao gan nhat. Cac tau tham do khong ngudi 1ai sé tham hiém nhitng
hé hanh tinh & gan trwdc va cé thé cac phi hanh gia dau tién sé dugc dua dén ngdi
sao gan nhat nhw Proxima Centauri. Nhwng cong nghé va kinh t€ ctia ho khong
du tién bo dé kiém soat c6 hé thong cac hé hanh tinh & gan.

Van minh Cap II tién bo hon Cap I tit hang thé ky dén hang thién nién ky, nén ho
du kha nang chiém hitu mot phan rong 16n trong Dai Ngan Ha. Nhung ngay ca
van minh Cap II cling gap gidi han la rao can anh sang. Néu chwa thé tao ra lyc
day nhanh-hon-anh-sang, ho sé mat nhiéu thé ky dé cai tao khu virc chiém hitu
trong thién ha.
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Nhwng néu mat hang thé ky dé di chuyén giita cac hé sao, sy gan b6 vGi hanh tinh
qué nha sé trd nén hét siic mong manh. Cac hanh tinh sé mat lién lac véi nhau va
nhitng nhanh md&i cia loai nguwdi sé phat trién, thich nghi v&i nhitng méi truong
vo cung khac nhau. Nhitng ngudi khai khan cé thé bién doi gen hodc “mday hoa”
chinh minh dé thich nghi véi méi tredng la. Sau cung, c6 1é ho sé khong con cam
thdy c6 chuit két n6i nao véi hanh tinh qué nha.

Piéu nay c6 vé mau thuan véi vién canh cia Asimov trong loat truyén
Foundation, theo d6 D€ quéc Thién Ha sé n6i 1én sau 50.000 nam nita va thong
tri gan nhw toan thién ha. Liéu ta c6 thé dung hoa hai vién canh twong lai rat khac
biét nay khong?

Liéu c6é phdi dinh ménh sau cung ctia van minh nhan loai 1a phan thanh nhiéu
nhanh nhé va moi nhanh chi biét rat it vé nhau? Mot cau héi 16n dwoc dat ra:
Liéu ta c6 chiém dwgc cac vi sao nhung lai danh mat chinh loai nguwgi? Va sé
phai dinh nghia “con ngwdi” nhw thé nao khi c6 nhiéu nhanh con ngwdoi khac biét
nhv vay?

Sv phan nhanh dwdng nhw 1a diéu binh thudng trong tw nhién, la mot dong chay
xuyén sudt qua trinh tién hoa, khong chi véi riéng loai ngwoi. Darwin 1a nguoi
dau tién tim hiéu ra diéu nay trong gidi dong thyc vat. Trong cudn so tay, ong vé
mot cai cdy c6 nhiéu canh, moi canh lai phan thanh nhitng canh nho hon. Chi
bang mot so dé don gian, 6ng da vé nén cay sy song, thé hién toan bo sy da dang
cta ty nhién tién hoa tir duy nhat mot loai.

So do nay co 1é khong chi ap dung vdi cac sinh vat trén Trai Dat ma véi ca chinh
con ngwoi sau hang ngan nam nita, khi ching ta da dat dén van minh Cap II, cé
thé chinh phuc cac ng6i sao ¢ gan.

CUOQC PAI DI DAN TRONG THIEN HA

Dé c6 cai nhin cu thé hon vé van dé nay, ta phai phan tich thém qua trinh tién hoa
cta con nguwoi. Trong cudc Pai Di dan dién ra cach day khoang 75.000 nam, con
ngwoi di chuyén theo cac nhém nhé tir chau Phi qua Trung Dong, lap nén nhiéu
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khu dinh cv ¢ doc duong. Co6 1€ do cac tham hoa thién nhién, nhw vu phun trao
ndi Itta Toba hay thoi ky bang ha, ma mot nhanh chinh da di qua Trung Dong r6i
t6i Trung A. Sau d6 nhanh nay phan héa thanh cic nhanh nhé hon cach day
40.000 nam. Mot nhanh nho tiép tuc di vé phia dong va cudi cung dinh cu tai
chau A, hinh thanh nén nhém chinh ctia ngudi chau A hién dai. Nhanh khac déi
hwéng va di dén Bic Au, tré thanh nguwoi da tring. Nhanh khéc nita di vé phia
dong nam, qua An Do, dén Pong Nam A va Australia.

Ngay nay, ta thay rat rd két qua ctia cudc Dai Di dan.

N6 tao ra nhiéu chung nguwdi khac biét vé mau da, chiéu cao, hinh dang, van hoa
va khong con ky tc gi vé to0 tién, cdi nguon nguyeén thuy ctia minh. Ta c6 thé wdc
tinh mitc do khac biét gitta cdc chiing nguwdi. Néu mot thé hé la 20 nam thi
khodng cach gitta hai nguwoi bat ky trén Trai Dat la khodng 3.500 thé hé.

Nhung ngay nay, hang van nam sau, vdi cong nghé hién dai, ta cé thé tai tao toan
bd hanh trinh di cw nay va xay dyng cay pha hé con ngudi suot 75.000 nam qua.

T6i da c6 dip ching kién minh hoa sinh dong cua viéc nay khi dan mot chvong
trinh truyén hinh khoa hoc trén BBC vé ban chat caa thoi gian. BBC lay ADN
cua t6i roi dem di trinh ty héa. Bon gen cua t6i dwgc so sanh ki cang vGi gen cua
hang ngan ngudi trén khap thé gigi dé tim ra cac diém giéng nhau. Vi tri cta
nhitng ngudi cé bon gen gidng toi sé hién trén ban do. Két qua kha thu vi. Ban do
cho thay nhiéu ngudi tap trung & Trung Quoc va Nhat Ban, nhung cling c6 mot
dwong dau cham rai rac, thwra thét dan va dan di kha xa, qua Tay Tang, dén gan
sa mac Gobi. Vay la nho phan tich ADN, ho da c6 thé vé lai con dwong to tién toi
da di vao khoang 20.000 nam trudc.

CHUNG TA SE KHAC BIET PEN MUC NAO?

Loai nguoi sé khac biét dén dau sau hang ngan nam nita? Liéu ta c6 con nhan ra
loai ngwoi sau hang van nam tach biét gen khong?
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Cau trd 10i c6 thé dugc tim thay khi ta st dung ADN nhw mot chiéc “dong ho”.
Cac nha sinh hoc nhan thdy ADN bién doi gan nhu theo cing mot ty 1€ qua cac
thoi dai. Thi duy, ho hang tién héa gan nhat cia ching ta la loai tinh tinh. Phan
tich cho thdy ADN ching ta khac tinh tinh chirng 4%. Nghién citu héa thach cua
tinh tinh va nguoi chi ra rang ching ta phan héa vdi loai nay tir khoang sau triéu
nam truéc.

Nhw vay, ctt khoang 1,5 triéu nam, ADN chiing ta lai bién doi 1%. Day chi la con
sO xap xi, nhung hady xem liéu n6 cé gitp ching ta hiéu vé ADN ctia chinh minh
thoi xa xwa hay khong.

Gia dinh ty 1€ thay d6i 1% trong moi 1,5 triéu nam la con s6 gan nhw bat bién.

Hay xem xét nguwoi Neanderthal, ho hang gan nhat cia nguwdi hién dai. Phan tich
ADN va héa thach cho thady ADN cta ho khac chiing ta khoang 0,5% va chiing ta
tach khoi ho tir khodng 500.000 dén mdt triéu nam trwdc. Két qua nay twong
dong v6i dong ho ADN.

Phan tich nguai hién dai, ta thdy hai ngwoi dugc chon ngau nhién c6 ADN khéc
nhau khodng 0,1%. Pong ho ADN lai cho ta thdy cac nhanh khac nhau cua loai
ngwoi bat dau phan tach khoang 150.000 nam trwdc, ding véi thoi diém nguon
gOC con nguoi.

Vay la vdi dong ho ADN, ta c6 thé tinh toan twong doéi chinh xac thoi diém con
nguoi tach khoi tinh tinh, nguwdi Neanderthal, cling nhw cac nhanh nguoi khac.

Dbiéu quan trong la ching ta c6 thé ap dung phuwong phap dong hé nay dé cé thé
tinh todn sy khac biét cia loai ngudi trong twong lai khi chiing ta séng phan tan
khap thién ha va khong bién doi gen qua nhiéu. Gia dinh rang thoi diém do ta
song trong nén van minh Cap II va cé tén ltra dat van tdc thap hon anh sang trong
100.000 nam.

Ngay ca néu cac khu dinh cw cta loai ngudi mat hét lién lac v6i nhau thi ADN
con ngudi khi d6 nhiéu kha nang van chi khac véi chiing ta 0,1%, bang véi do
khac biét ta thay hién nay gitta cac ca thé nguoi.
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Keét luan 1a, khi con nguwdi di khap thién ha véi téc d6 cham hon anh sang va céac
nhanh mat lién lac v6i nhau, vé co ban ching ta van la con nguoi. Ngay ca sau
100.000 nam, khi ta c6 1é da tam dat dugc t6c do anh sang, ty 1é khac biét gitta
con ngudi ¢ hai khu dinh cw cling khéng 16n hon so véi gitta hai ca thé nguwoi trén
Trai Dat hién nay.

Hién twogng nay cling xdy ra véi ngon ngit ma ta dang st dung. Cac nha khao c6
va ngon ngit hoc luén nhan thady mot mo thive la lung khi ho tim kiém nguén goc
ngon nglt. Ho phat hién mo6i ngoén nglt thuwong xuyén phan nhanh thanh céac
phuwong ngtt nho hon trong qua trinh di dan; theo thaoi gian, cac phuong ngit nay
lai phat trién thanh ngon ngit mai.

Néu chung ta thiét 1ap mot so do gom toan bd cac ngon ngiv dugc biét dén trén
thé gigi va qua trinh phan nhanh cua chiing, r6i so sanh vdi so do cac cude di dan
tir Xxwa dén nay, ta sé thay lich st ngén ngit va lich st di dan trung khép nhau.

Ching han, Iceland, von da kha tach biét v4i chau Au tir khi khu dinh cv dau tién
cta nguoi Na Uy duwgc thanh lap nam 874, c6 thé st dung lam “phong thi
nghiém” dé tham dinh ly thuyét ngén ngit va di truyén nay. Tiéng Iceland c6 quan
hé gan giii véi tiéng Na Uy cta thé ky thi chin, pha tron mét chut tiéng Scotland
va tiéng Ireland. (C6 1€& do ngwoi Viking bat nhiéu nguwdi Scotland va Ireland lam
no 1é.) Tiép theo ta co thé tao ra dong ho ADN va dong hé ngon ngit dé tinh toan
so bd mitc do thay ddi tai Iceland qua 1.000 nam. Sau mét thién nién ky, dau vét
di dan khi xwa van thé hién rat ré trong ngon ngit cia ho.

Co6 thé ADN va ngon ngit cda ching ta qua thuwc khong bién doi nhiéu qua hang
ngan nam phan tach, vay con van hoa va tin nguwong thi sao? Liéu ta c6 hiéu va
cam théng dugc véi cac nén van hoéa khac?

NHUNG GIA TRI COT LOI CHUNG

Nhin vao cudc Pai Di dan va nhitng nén van minh sinh ra tir d6, ta khong chi
thdy nhitng khac biét rat da dang vé ngoai hinh nhw mau da, kich c@, toc, v.v.., ma
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con nhan ra mot so6 tinh cach co6t 16i giong nhau & moi nén van héa, ké ca khi ho
da mat lién lac v&i nhau hang ngan nam.

Dbiéu nay thé hién rd trong phim dnh. Nguwdi xem thudc cac ching toc va van hoa
khac nhau, da phan tach tir 75.000 nam trwdc, van cudi, khoc va hoi hop vao
cung thoi diém trong phim. Cac nha dich thudt cho phim nwdc ngoai van nhan
thay diém chung trong nhitng 16i tréu dua va chi tiét hai hwéc trén phim, tuy cac
ngdn ngtt da phan hoa ttr rat 1au.

Trén phurong dién thim my cling vay. Néu tham quan mot bdo tang nghé thuat
trng bay cac nén van minh c6 xua, ta sé thdy cé nhiéu cha dé giong nhau. Bat ci
nén van héa nao cting khac hoa phong canh thién nhién, chan dung gidi giau co,
quyeén thé va nhitng hinh dnh huyén thoai, than linh. Tuy cam nhéan vé cai dep rat
kho do lwong, nhung nhitng thit dwgc coi la dep & nén van hoa nay thuong ciling
dwgc coi la dep & mot nén van héa hoan toan khong lién quan. Chang han, du
xem xét nén van hoéa nao, ta cling thady c6 nhitng mau hinh hoa va cay cé twong
.

Mot yéu toé khac cling viegt qua cac rao can khong gian va thoi gian la nhitng gia
tri xa hoi chung. Trong tham tam, chdng ta luén biét quan tam, lo lang cho ngudi
khac. B6 la nguon goc caa su i té, rong lwgng, tinh ban va sy chu dao, an can.
Co6 nhiéu dang “nguyén tac vang” xuat hién trong cac nén van minh khac nhau, &
mic d can ban, nhiéu tén gido trén thé gi¢i, déu nhan manh vao nhitng tw twéng
giong nhau, dé la Iong nhan ai, sy thwong cam vdi nhitng ngwoi nghéo kho va
kém may man.

Mot dac diém c6t 16i khac khong mang tinh hwéng ndi, ma 1a hwéng ngoai. N6
bao gom tinh ham hiéu biét, sang tao, thich doi mdi, su thoi thic tham hiém va
kham pha. Moi nén van hoa trén thé gidi déu c6 nhitng huyeén thoai, truyén thuyét
vé nhitng nha kham pha va nhitng ngudi mé duwong vi dai.

Theo nguyén tac nguwoi thwong cd, cac dac tinh co ban cia con ngwoi khong thay
doi nhiéu qua 200.000 nam, nén ngay ca khi sinh song trén cac vi sao, nhiéu kha
nang ta van gitt nhitng gia tri va dac tinh dé.
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Ngoai ra, cac nha tam ly con chi ra trong ndo ching ta c6 ma héa hinh anh cua
nhitng thi¥ tao ra sw hdp dan. Néu chup anh hang tram ngwdi ngau nhién roi dung
may tinh xép chong cac birc anh 1én nhau, ta sé dwgc mét hinh anh tong hop dién
hinh. Théat ngac nhién, hinh anh nay dwgc rat nhiéu nguoi coi la hdp dan. Biéu
nay c6 nghia mét hinh anh dién hinh da dwgc khac sadu trong ndo bo ching ta,
quyét dinh cai gi la hap dan vdi ta. Cai ta thdy dep trén khuon mat mot nguoi
thue ra 1a chuan mye, khong phai ngoai lé.

Nhung diéu gi sé xay ra néu cudi cung ta dat dén van minh Cap III va c6 kha
nang di chuyén nhanh hon 4nh sang? Ta c6 lan téa cac gia tri va tham my cta
minh ra khap thién ha khong?

CHUYEN TIEP LEN VAN MINH CAP III

Van minh Cap II r6i sé dung can kiét nang lwgng ctia sao me va ca nhitng ngoi
sao lan can, ro6i tré thanh van minh Cap III, ttc van minh thién ha. Van minh Cép
III khong chi thu nhan nang lwong tir hang ty ngo6i sao ma con tir 16 den, chang
han nhw 16 den siéu 16n nam & trung tam Dai Ngan Ha, ndng bang hai triéu Mat
Troi. Néu mot tau lién sao bay huéng vao vung nhan Dai Ngan Ha, no sé bat gap
rat nhiéu ngodi sao day dac va cac ddam may bui, nhitng thi¢ c6 thé dung lam nguon
nang lwong 1y twdng cho van minh Cap III. D€ lién lac giita thién ha rong 16mn,
nén van minh tién bd nhw vay cé thé sé dung séng hap dan -loai séng dugc
Einstein dy bao lan dau nam 1916 nhung t6i nam 2016 maGi duwgc cac nha vat ly
phat hién ra. Khac vdi tia laser dé bi hap thy, tan xa hay khuéch tan trén duwong di
chuyén, séng hdp dan c6 thé lan truyén khap céac vi sao va thién ha, do vay no la
phuong tién dang tin cady hon khi can truyén qua nhitng khodng cach cuc xa.

Hién nay, ta van chwa r6 viéc di chuyén nhanh hon anh sang c6 kha thi khéng, vi
vay can xem xét t¢i kha nang khong kha thi trudc.

Néu cw dan nén van minh Cap III van chi sé hitu tau vii tru bay dudi toc do anh
sang, c6 thé ho sé quyét dinh tham hiém hang ty ngoi sao trong “manh san” thién
ha ctia ho bang cach phéng tau robot ty nhan ban. Ho sé dat nhitng tau nay trén
mot vé tinh xa x6i. Vé tinh la lva chon ly twdng vi moi tredong noi day on dinh
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hon, khong c6 hién twong x6i mon, dé dang cho tau ha va cat canh do c6 trong
lyc thap. Dung pin thu quang nang dé cap nang lwgng, tau robot c6 thé quét khap
hé hanh tinh va lién tuc gwri vé nhitng thong tin hitu ich.

Sau khi ha canh, tau robot sé xay dung nha may bang vat liéu trén vé tinh dé ché
tao 1.000 ban sao cua chinh né. Moi robot thé hé thit hai lai 1én dwong chiém hitu
mot vé tinh khac. Vay la tit mot robot, ta c6 1.000 con khac. Néu moi con trong
sO0 d6 lai nhan ban thém 1.000 con nita, ta sé c6 mat triéu con robot. R6i mot ty.
R6i m6t ngan ty. Chi sau vai thé hé, ta sé c6 hang ngan ngan ty thiét bi dugc cac
nha khoa hoc goi la may von Neumann nay.

Thyc ra noi dung trén da xuat hién trong phim 2001. Cho dén nay, day la bo phim
khac hoa thue té nhat cudc gap g& (néu co6) vdi sinh vat théng minh ngoai Trai
bat. Trong phim, ngudi ngoai hanh tinh dat mot may von Neumann dwdi dang tru
da nguyén khoi trén mat trang. May gwi tin hiéu vé tram chuyén tiép trén Sao
Modc dé theo doi hay tham chi tac dong lén sy tién héa cia nhan loai.

Nhu vay, cudc gap g& dau tién cua ching ta nhiéu kha nang sé khong phai vdi
quai vat mat bg, ma v6i mot thiét bi tw nhan ban nhé. Vi dugc lam bang cong
nghé nano nén c6 thé n6 sé nhé dén mirc ta khong thé nhan ra. Biét dau ngay &
manh san sau nha ban hay trén Mat Trang ciing da c6 bang chitng ctia mot
chuyén viéng tham trong qua khit cta thiét bi gan nhw v6 hinh nay.

Trén thyc té, gido sw Paul Davies tirng c6 mdt bai viét kéu goi tré lai Mat Trang
dé tim kiém ddu hiéu nang lwgng la hodc tin hiéu v6 tuyén. Néu mot may von
Neumann da dap xudng Mat Trang hang triéu nam tride thi nhiéu kha nang no st
dung anh sang mat troi lam nang lwgng, nhue vay né sé van tiép tuc phat tin hiéu
radio. Va do Mat Trang khong c6 hién twgng x6i mon, nén rat c6 thé n6 van @& tai
diéu kién lam viéc gan nhw hoan hao va van tiép tuc hoat dong.

Gan day, moi quan tdm dén Mat Trang va thaAm hiém Sao Hoéa da nd ro trd lai.
Cac nha khoa hoc c6 co hoi tuyét voi dé tim kiém bang chitng vé nhitng chuyén
viéng tham trudce kia cia nén van minh bén ngoai Trai Dat.

(Mot s6 nguoi, nhe Erich von Déniken, cho rang tau cia ngwoi ngoai hanh tinh
da dap xuong Trai Bat cach day nhiéu thé ky va cac phi hanh gia ngoai hanh tinh
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da dugc khac hoa trong nhiéu cong trinh nghé thuat ctia cac nén van minh c6 xua.
Theo ho, nhitng thit nhv mii doi dau va trang phuc cau ky thwong thay trong cac
bitc tranh, bitc twgng c6 that ra chinh 1a hinh dnh cac phi hanh gia véi mi bao ho,
binh nhién liéu, trang phuc chiu &p suat, v.v.. Tuy y twéng nay khong thé bac bo,
nhung cling rat kho chitng minh la ding. Chi nhitng bitc tranh ¢6 xwa thi chwa dua.
Chung ta can bang chitng xac thuc, hién nhién vé nhitng chuyén viéng tham dé.
Thi dy, néu ngwoi hanh tinh tirng xay cang khong gian thi nhat dinh phai con sét
lai nhitng phé thai nhw day dog, con chip, cong cu, thiét bi dién t, rac thai va may
moéc. Chi mot con chip ngoai hanh tinh cling da khép lai tranh luan. Vay nén néu
co ai do ké vdi ban rang ho bi nguwdi ngoai hanh tinh bat coc tiv khong gian, hay
nh@ dan ho “chém” vé mot thit gi do6 trén tau néu lai bi bat 1an nita.)

Nhw vay, ngay ca khi chwa thé viegt qua gidi han toc do anh sang, nén van minh
Cap III van c6 thé dwa hang ngan hang ngan ty tau tham do rai rac khap thién ha
trong vong vai tram ngan nam dé gtri vé nhitng théng tin hitu ich.

May von Neumann c6 1€ 1a cach hiéu qua nhat dé nén van minh Cap III cé thé thu
thap thong tin vé cac qudc gia trén thién ha. Nhung c6 mot cach khac dé tham
hiém thién ha trye ti€p hon, t6i goi n6 la “dich chuyén laser.”

DICH CHUYEN LASER PEN CAC Vi SAO

MGt trong nhitng gidc mo cua céc tiéu thuyét gia khoa hoc vién twdng la trd thanh
sinh vat thuan tiy nang lwgng dé tham hiém vii tru. Trong twong lai xa, c6 1€
chiing ta sé trut bo dwgce than x4c vat chat va “cuwdi” luong anh sang chu du khong
gian. Ta sé viéng tham cac vi sao xa x06i vGi toc do nhanh nhat c6 thé. Khi dugc
gidi thoat khoi vat chat go bo, ta sé bay canh sao choi, lwét trén bé mat nii Itvra
dang phun, vurgt qua vanh dai Sao Thé va dén tham nhitng noi ¢ tan phia bén kia
thién ha.

bay khong phai chuyén bay trong twdng twgng, ma la gidc mo c6 co s& khoa hoc
hoan toan vitng chac, & chwong 10, ta da phan tich Dy 4n Ban do6 than kinh Con
nguoi - mot no lyc tham vong nham ghi lai ban d6 ndo ngudi. Co 1€ tdi cudi thé
ky 21 hodc dau thé ky 22, ta sé c6 ban do hoan chinh. Vé nguyén tac, n6é chita
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toan bd ky ttc, cadm gidc, cam xuc, tham chi cd phadm céach cta ching ta. Tiép do,
ban d6 than kinh sé dwgc dat 1én tia laser va dwa vao khong gian. Moi thong tin
can thiét dé tao ra ban sao ky thuat s6 tam thitc ctia ban sé bay vao vii tru.

Ban do than kinh sé bay dén Mat Trang trong vong mot gidy. Dén Sao Hoa trong
vai phut. Pén cac hanh tinh khi khéng 16 trong vai gid. Va trong vong bén nam,
no sé dén dugc Proxima Centauri. ROi dén tan cung Dai Ngan Ha trong vong
100.000 nam.

Khi dén mot hanh tinh xa x6i, thong tin trén chum laser sé dwgc tadi xuéng may
tinh chu. Sau dé ban do than kinh ctia ban cé thé diéu khién robot thé than. Co
thé robot vitng bén dén mitc n6 cé thé song sot ngay ca trong khi quyén day chat
doc, bat ké nhiét do lanh hay néng, trong lwc manh hay yéu. Tuy ban do than kinh
cta ban nam trong mdy chu, nhwng ban sé cam nhan dwgc moi cam giac tir robot
thé than. Co thé néi ban dang song trong chinh robot.

Uu diém cta phwong phép nay la khéng can xdy dwng nhitng tén Ita day hay
tram khong gian do so, dat dé. Ban sé khong bao gid gap nhitng van dé vé phi
trong Iywc, va cham vdi tiéu hanh tinh, bitc xa, tai nan hay sy buon chan, vi ban di
chuyén duwdi dang thong tin thuan tdy. Va vi di chuyén nhanh nhw anh sang nén
ban sé bay tGi cac ng6i sao véi toc do nhanh nhat c6 thé. B6i vdi ban, chuyén di
sé nhw thé xdy ra ngay tirc khac. Ban chi nhé la minh buéc vao phong thi nghiém
va ngay lap tirc thay minh & dich dén. (Diéu nay xday ra vi thoi gian sé ngirng troi
khi di chuyén véi tdc do anh sang. Y thic ciia ban bi “déng bang”, ban sé di khip
vii tru ma khong hé c6 do tré. Phwong phap nay kha khac biét vgi tam ngirng su
song, vi nhw t6i da noi, khi di chuyén véi toc do anh sang, thoi gian thyc sy sé
ngirng lai. Ngoai ra, ban sé khéng thé ngam canh khi dang di chuyén, nhung c6
thé dirng lai & bat ky tram dirng nao va quan sat xung quanh.)

To6i goi phuong phap nay la “dich chuyén laser”. Cé 1é né sé la cach hiéu qua va
nhanh nhat dé tham viéng cac ngoi sao. Trong vong mot thé ky tdi, khi da trg
thanh nén van minh Cap I, c6 1€ ta sé thuc hién dugce nhitng thi nghiém dau tién
ctia phwong phap nay. Nhung véi van minh Cap II va III, dich chuyén laser sé la
phuong phép wu tién dé chuyén ché trong thién ha, vi rat c6 thé ho da kiém soat
thanh cong cac hanh tinh xa bang robot ti nhan ban. Cé 1€ van minh Cap III sé
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xdy dyng mot siéu xa 16 dich chuyén laser rong 16n, két ndi cac ngdi sao trong
Dai Ngan Ha, phuc vu hang ngan ty tam thic di chuyén cung lic.

Tuy day co vé sé la cach hiéu qua nhat dé tham hiém thién ha nhwng dé xay dung
cang laser, ta can giai quyét mot s6 van dé thuc tién.

Puwa ban do than kinh 1én chum laser khong phai van deé, vi vé nguyén tac, laser
c6 thé chuyén chd lwgng thong tin vo han. Kho khan & day la tao ra mang luéi
cac tram chuyén tiép doc duwong di dé tiép nhan, khuéch dai va giri ban do than
kinh dén tram tiép theo. Nhuw da dé cap, dam may Oort trdi rong nhiéu nam anh
sang quanh mot ngdi sao, nhw vay cac dam may Oort quanh nhitng ngoi sao khac
nhau c6 thé sé giao nhau. Vi vay, sao choi tinh trong dam may Oort sé la dia diém
ly twdng dé lap dat cac tram chuyén tiép. (Pat tram trén sao chdi cia ddm may
Oort thich hgp hon trén vé tinh xa, vi vé tinh quay quanh hanh tinh va thuong bi
hanh tinh che khuat, con sao choi tinh thi luén ditng yén.)

Nhw ching ta thay, cac tram chuyén tiép chi c6 thé dugc tao ra véi toc do cham
hon anh sang. Mot cach dé giai quyét van dé nay la dung buom laser, béi né dat
dén mot phan dang ké ctia toc do anh sang. Sau khi ha canh xuéng mot sao chéi
trong dam may Oort, buém laser c6 thé dung cong nghé nano dé ché tao cac ban
sao cua chinh no6 roi lap rap tram chuyén ti€p tir nguyén liéu tho trén sao choi.

Tuy ban dau tram dwoc xay dung vGi toc do cham hon anh sang, nhung sau khi
hoan thanh hé thong, ban d6 than kinh sé dé dang bay vdi van toc anh sang.

Dich chuyén laser c6 thé dung trong ca muc dich khoa hoc va gidi tri. Ta c6 thé
c6 cac ky nghi dudng gitta cac vi sao. Trwdc tién ta can xac dinh nhitng hanh
tinh, vé tinh hodc sao ch6i ma ta muén dén, bat ké moi treong & do co khac
nghiét, nguy hiém dén dau. Sau do, ta 1ap mot ban danh sach cac dang thé than wa
thich. (Cac thiét bi thé than nay khong phai thyc té€ 4o ma la nhitng con robot thuyc
st vOi sitc manh phi thudng.) Trén moi hanh tinh, sé c6 robot thé than cho san,
v6i day da dac diém va siéu nang lyc nhw mong mudn. Khi dén hanh tinh do, ta
sé “nhap” vao robot, di khap hanh tinh va thwéng thic toan bd phong canh ngoan
muc. Sau do6 ta tra lai robot cho vi khach tiép theo st dung. Con ta dich chuyén
laser sang dia diem md&i. Chi trong mot chuyén du lich, ta sé tham quan dwoc vai
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vé tinh, sao chdi va cac ngoai hanh tinh. Ta khong bao gid phai lo lang vé tai nan
hay 6m dau, vi ban do than kinh méi la thit di khap thién ha.

Nhw vay, khi ta ngwdc nhin bau troi dém va ty héi liéu c6 ai ngoai do khong, tuy
trong no c6 vé lanh lung, tinh lang va trong trai, nhwng biét dau trén d6 dang co
hang ngan ty vi khach bay gitta khong gian véi toc do anh sang.

LO SAU VA NANG LUQONG PLANCK

Tuy vay, van c6 kha nang thit hai la nén van minh Cap III c6 thé du hanh nhanh
hon anh sang. Tdi day, ta sé lam quen v6i mot dinh luat vat ly mdéi. Do la nang
lwgng Planck, cap do ma cac hién twong di thwdng mdi sé xay ra, khong tuan theo
cac dinh luat hap dan thong thuwong.

Dé hiéu vi sao nang lwong Planck lai quan trong nhw vay, can biét rang cho tdi
hién tai, moi hién twgng vat ly da biét, tt* vu n6 Big Bang cho dén sy chuyén
dong caa cac hat ha nguyén t, déu c6 thé giai thich bang hai ly thuyét: thuyét
twong doi rong cua Einstein va thuyét lwgng tit. Ching cung nhau tao nén nén
tang vat ly chi phéi tat cd vat chat va nang lugng. Thuyét twong doi rong la ly
thuyét vi mo: né giai thich vé Big Bang, cac tinh chat ctia 16 den va qua trinh tién
héa cda vii tru gian nd. Thuyét lwgng t 1a 1y thuyét vi mo: né miéu ta dac tinh
cung chuyén dong cta cac nguyén t*r va ha nguyén tr lam nén moi phép mau
dién tw trong phong khach nha ching ta.

Van dé & day la hai ly thuyét nay khong thé két hgp thanh mot thuyét toan dién
duy nhat. Ching rat khac nhau, dya trén nhitng gia thiét, hé toan va nén tang vat
ly khac nhau.

Néu c6 thé xay dung dwgce ly thuyét hgp nhat hai thuyét trén thi nang lwong can
thiét dé tao ra sy thong nhat do6 la nang lwgng Planck®. Day la diém thuyét twong
doi rong (hay thuyét vé lwc hdap dan) cua Einstein sup d6 hoan toan. Nang lwgng
Planck la ndng lwgng cta Big Bang va nang lugng nam & trung tam 16 den.
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Nang lwgng Planck bang 10“ ty electron volt, gap mot triéu ty lan nang lwgng
dugc tao ra tr Large Hadron Collider (LHC) - may gia toc hat manh nhat thé
giGi, dat tai CERN.

Ban dau, sé twdng nhw khong nén van minh nao cé thé nghién cttu nang lvgng
Planck bdi né qua 16n. Nhung nén van minh cap III v6i nguon nang lwong gap
10* lan van minh Cép I du sitc manh lam diéu d6. Nhuw vay, van minh Cap III c6
thé “choi dua” cung két cdu khéng-thdi gian va uén cong né tuy thich.

Ho c6 thé dat dén cap do nang lwgng Planck néu ché tao may gia toc hat 16n hon
nhiéu so vdi LHC. LHC la mot 6ng tron mang hinh dang banh donut, chu vi hon
27 km, bao quanh la nhitng tw treong cuc 16n.

Khi dong proton dugc ban vao LHC, tr trvong dwa né di chuyén theo hinh tron.
Sau d6, xung nang lwong dugc dwa vao déu dan, khién proton tang tdc. Trong
ong, proton chia thanh hai chum di vé hai huwéng nguwoc nhau. Khi dat dén tdc do
toi da, chiing va cham true dién, gidi phong 14 ngan ty electron volt nang lwgng -
mitc nang lwgng 16n nhat con nguwdi tirng tao ra. (Do va cham nay qua manh nén
mot sO ngudi lo ngai n6 sé mé ra 16 den va nu6t chirng Trai Pat. Pay la lo lang
vo ly. Trong thyc té€ con cé cac hat ha nguyén tir lién tuc ban vao Trai Pat v6i
nang lwvong manh hon nhiéu lan mic do LHC tao ra. Me Thién nhién c6 thé nham
vao ching ta nhitng tia vii tru manh hon nhiéu so v&i nhitng tia nho bé ma con
nguoi tao ra trong phong thi nghiém.)

VUQT TREN LHC

LHC rat dugc gidi truyén thong lwu tdm, dac biét la sau phat hién vé hat boson
Higgs bi an, gitp hai nha vat ly Peter Higgs va Francois Englert doat gidi Nobel.
Mot trong nhitng muc dich chinh ctia LHC la hoan thién nét manh ghép cudi
cung cia Mo hinh Chuan vé hat. M6 hinh nay la phién ban tién tién nhat cta
thuyét lwgng tir, miéu ta toan dién vii tru & nang lugng thap.

M6 hinh Chuan déi khi dugce goi la “ly thuyét ctia hau hét moi thit”, bdi né miéu
ta chinh xac vii tru nang lvgng thap quanh ta. Nhung né khong thé la ly thuyét t6i
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hau, vi nhitng ly do sau:

e 1. M6 hinh nay khéng nhac dén trong lyc. Té hon nita, khi két hgp n6 véi
thuyét twong doéi rong cua Einstein, ta chi thu dwgc mot ly thuyét tong hop
tam phao (cac tinh toan déu trd thanh v6 tan, tirc 1a ly thuyét nay vo gia tri).

e 2. M0 hinh nay chita dung mét tap hop ha nguyén ti* nhw dugc sap dat. N6
c6 36 hat quark va phan quark, mot loat hat gluon Yang-Mills, lepton
(electron va muon) va boson Higgs®.

e 3. Mo hinh nay c6 khoang 19 tham sé tw do (nhw khéi lwgng va sw lién két
hat), dugc xac dinh tha cong. Khong thé xac dinh ching bang ly thuyét;
cling khong thé r6 vi sao chiing mang nhitng gia tri nay.

That khé dé M6 hinh Chuan, véi tap hop cac hat ha nguyén t¥ tap nham cta né,
trd thanh ly thuyét t6i hdu cta thién nhién. Nhu thé ta 1dy bang dinh quan thi mo
vit, lgn dat chau Phi va ca voi lai v&i nhau r6i goi d6 la san pham tuyét my cua
Me Thién nhién sau hang triéu nam tién hoéa.

May gia t6c 16n thé hé tiép theo mang tén ILC (International Linear Collider:
Mady gia toc Tuyén tinh Quéc t€) hién dang dugc lén ké hoach xay dung. May
nay gom mot ong thang dai hon 48 km, cho phép cac chum electron va phan
electron va cham v@i nhau. Theo du kién, n6 sé dugc dat tai day Kitakami & Nhat
Bén, véi kinh phi xay dung khoang 20 ty do-la, trong d6 m6t nita do chinh phu
Nhat cung cap.

Tuy nang lwgng t6i da ctia ILC sé chi dat mot ngan ty electron volt, nhung no
vugt troi LHC trén nhiéu khia canh. Va cham gitta cac proton la v6 cung kho
phan tich do proton c6 cau tric rat phic tap. N6 gobm ba hat quark, dugc két ndi
v6i nhau béi hat gluon. Con electron khéng c6 céau tric r6é rang. N6 giong nhw
mot hat diém. Vay nén va cham gitta electron va phan electron dién ra don gian
va sach.

Du da c6 nhitng tién bo trong nganh vat 1y nhw vay, nhung nén van minh Cap 0
nhu ching ta van chwa thé nghién citu truc tiép nang lwgng Planck, béi day la
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“doc quyén” cta van minh Cap III. Tuy vay, viéc xay dung may gia toc nhw ILC
la m6t buéc dém quan trong dé sau nay ta thit nghiém do bén vitng ctia khong-
thoi gian va xac dinh kha nang tao ra duwong tat xuyén qua né.

MAY GIA TOC TRONG VANH PAI TIEU HANH TINH

Cudi cung, m6t nén van minh siéu viét c6 thé sé xay duwng dwgc may gia tdc hat
c6 kich thwéc bang vanh dai tiéu hanh tinh. Mot chum proton dwgc nam cham
khong 16 dan dat sé di chuyén theo dwdng tron quanh vanh dai nay. Trén Trai Dat,
cac hat dugc dwa vao dudong 6ng 16n chita chan khong. Nhung do chan khong vii
tru tot hon bat ky chan khéng nao trén Trai Dat, nén mday gia t6c nay hoan toan
khong can dung ong.

Th duy nhat n6 can la cac tram tr 16n, dwgc sap dat theo chu dich quanh vanh
dai dé dan chum proton quay tron. Nguyén tac hoat dong cia tram gan giong nhw
mot cudc chay tiép sitc. Moi lan chum proton dén mot tram nao do6, nang lwgng
dién sé gia tang, cap lwc cho nam cham day chum proton t6i tram ké tiép theo goc
do chinh xac. Bong thoi, & moi tram tir, proton lai dwgc bom thém nang lwgng
bang laser, cho dén khi dat mitc nang lwgng Planck.

Khi dat mi&c nang lwvgng nay, may gia toc sé tap trung toan nang lwgng vao mot
diém duy nhat. L6 sdu sé md ra tai diém d6. Nang lugng am sé duwgc dwa vao 16
sau dé gilt cho n6 6n dinh, khong sup do.

Chuyén du hanh qua 16 sau trong sé nhw thé nao? Khong ai biét, nhwng nha vat ly
Kip Thorne tir Vién Caltech da dwa ra phong doan khi 6ng lam c6 van cho cac
dao dién phim Interstellar (H6 den tit than). Thorne ding mot chwong trinh may
tinh dé vach ra dwong di cia chum anh sang khi n6 bay qua 16 sau, nho dé giup
ban hinh dung phan nao cam giac vé thi giac cia chuyén di. Khac véi da s6 phim
anh khéc, Interstellar 1a n6 lyc thanh cong nhat khi thé hién hanh trinh nay trén
phim.

(Trong phim, khi dén gan 16 den, ban thay mot khoi cau den khong 16, goi la chan
troi sy kién. Buwdc vao chan troi sy kién, ban sé virgt qua diém khong thé quay tré
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lai. Nam trong khoi cau den la 16 den, mot diém nhoé xiu nhuwng c6 mat do va
trong lyc rat 16n.)

Ngoai viéc xay dung mdy gia toc hat khong 16, cac nha vat ly cling xem xét mot
so cach khac dé khai thac 16 sau. Mot kha nang la sitc né cta vu Big Bang qua
16n, nén da thoi phong nhitng 16 sau rat nho ton tai trong vii tru so khai khoang
13,8 ty nam trudc. Khi vii tru bat dau gidn nd theo cap s6 nhan, cac 16 sau nay
cling gidn nd theo. N6i cach khac, tuy chwa ai tirng trong thay né, nhung 16 sau
c6 thé la mot hién twgng tw nhién. Mot s6 nha vat 1y ciing dé xudt cach tim 16 sau
trong khong gian. (D€ tim 16 sau trong ty nhién nhw mot so tap phim Star Trek
nhac dén, ta nén chd y nhitng vat thé lam bién dang dwong di ctia anh sang sao
theo mot cach nhat dinh, ching trong nhw qua cau hodc vong tron.)
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Khi tau lién sao tién vao 16 sau, n6 phai chdng choi vdi bitc xa cwc manh do thing giang lwgng ti. VE nguyén téc, chi ly thuyét ddy méi du kha ndng tinh todn thing gidng lwong tir xem lidu tau lién

sao c6 song s6t duge hay khong.

Mot kha nang khac dwgce Kip Thorne va cac cong su dwa ra la tim mot 16 sau nho
trong khong gian r6i mé rong noé ra. Theo nhitng hiéu biét m¢&i nhat vé khong
gian, cac vii tru hinh thanh r6i tan bién va c6 thé d€ lai rat nhiéu 16 sdu nho xiu.
Vi vay, néu c6 du nang lwgng, ban cé thé tac dong va thoi phong mot 16 sau co
san.

Nhwng tat ca cac phwong phap nay déu phai doi mat véi mot van dé. Bao quanh
16 sau la cac hat hdp dan, goi la graviton. Khi chuan bi di qua 16 sau, ban sé gap
hién twgng hiéu chinh lwong ti dwdi dang bitc xa hap dan. Thong thwong, hiéu
chinh lIwgng t&r luén nhé va c6 thé dugce béd qua. Nhung két qua tinh todn cho thay
hiéu chinh sé 1én dén vo6 cuc khi ban di qua 16 sau, nén bitc xa sé gay chét nguai.
Con chwa ké dén viéc bitc xa c6 thé manh téi mitc khién 16 sau dong lai, khong
thé nao di qua. Hién tai, cac nha vat ly van dang tranh cai vé mitc do nguy hiém
khi di qua 16 sau.

Thuyét twong doi cta Einstein khéng con hiéu lwc khi ta di vao 16 sau. Hiéu tng
lwgng t¥ noi day qué 16n, nén ta can mot ly thuyét cao hon. Dén nay, ly thuyét
duy nhat du sitc dap @ng la ly thuyét day — ly thuyét ky la bac nhat trong lich st
nganh vat ly.

LUQNG TU MAP MO

Ly thuyét nao c6 thé thong nhat thuyét twong doi rong va thuyét lwgng tr & cap
do nang lwgng Planck? Einstein da danh 30 nam cudi doi theo du6i mot “ly
thuyét van vat” giup ong “doc dwgc y cia Chua”, nhung khong thanh. Day van la
mot trong nhitng cau hoi 16n nhat cua vat ly hién dai. Tim ra gidi phap sé giup ta
kham pha mot s6 bi mat 16n nhat trong vii tru va nghién citu duge du hanh thoi
gian, 10 sau, cac chiéu khong gian cao hon, vii tru song song, thim chi ca nhitng
gi dién ra tredc Big Bang. Thém vao do6, cau tra 10i sé cho biét rd con ngudi cé
thé di chuyén trong vii tru nhanh hon anh sang hay khong.
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Mubn hiéu van dé nay, tredc tién ta phai hiéu nén tang cua thuyét lwgng ti, tirc
nguyén 1y bat dinh cia Werner Heisenberg. Theo nguyén ly mang cai tén nghe c6
vé ngdy ngo nay, du st dung khi cu nhay dén dau, ban ciing khéng bao gio biét
dwgc ca van toc lan vi tri ctia hat ha nguyén t¥, chang han hat electron. Ligng ti
lu6én ludn “map mo”. T day, birc chan dung ky la vé luwgng t&r xuat hién. Mot
electron that ra la tdp hgp ctia nhiéu trang thai, moi trang thai miéu ta electron &
mot vi tri khac nhau véi van t6c khac nhau. (Einstein rat ghét nguyén ly bat dinh
nay. Ong tin vao “thyc tai khach quan”, 1a quan niém phé bién riing moi thi¢ phai
ton tai trong nhitng trang thai dit khoat va c6 thé nhan biét ro rang, dong thdi ban
c6 thé xac dinh chinh xac vi tri va van toc cua bat ky hat nao.)

Nhwng thuyét lwgng tir lai néi khac. Khi nhin vao guwong, ban sé khong nhin thay
chinh minh nhw ban thye 1a. Ching ta hinh thanh tir mét tap hgp rat nhiéu song.
Hinh dnh ban thdy trong guwong chi la tdng hoa trung binh ctia nhitng séng nay.
Tham chi con c6 kha nang nhé la mot s6 séng nay sé lan truyén khap phong va ra
ngoai khong gian, t6i tan Sao Hoa hodc xa hon nita. (M0t bai toan chung toi giao
cho nghién citu sinh la tinh xac sudt séng ctia mot ngwoi sé lan téi Sao Hoa va
xac suat mot ngay kia, nguwoi do thitc day, thay minh dang & Hanh tinh do.)

Loai song vira ké trén duwgce goi 1a “hiéu chinh lwgng t” hodc “thang gidng luong
t&”. Thong thwong, hiéu chinh Iwgng t¥ rat nhé nén quan niém pho bién la hoan
toan chinh xac, ching ta la tap hgp cac nguyén tit va nhitng gi ta thay chi la tong
hoa trung binh. Nhung & cap do ha nguyén t, hiéu chinh lai rat 16n nén electron
c6 thé hién dién nhiéu noi mot lic, ton tai trong cac trang thai song song.
(Newton hdn sé s6c néu ban giai thich cho 6ng rang electron trong bong ban dan
c6 thé ton tai & cac trang thai song song. Hiéu chinh lwgng tr gitp thiét bi dién tw
hién dai hoat dong dwgc. Néu bang cach nao do ta ngan chan dugc sy “map mo”
cta lwgng tit, moi cong nghé than ky sé bién mat va xa hdi sé bi kéo lui gan 100
nam, vé tredc ca ky nguyén dién.)

May man la cac nha vat ly c6 thé tinh dwgc hiéu chinh lwgng t& cta hat ha
nguyeén tit va dwa ra duw doan vé ching. Mot s6 du doan cé do chinh xac rat cao,
dat dén mitc mot trén muwoi ngan ty. Thyce t€, thuyét lvgng ti chinh xac dén mikc
c6 18 no la ly thuyét thanh céng nhat moi thoi dai. Khong c6 1y thuyét nao dat dén
do chinh xac cao nhw thuyét nay khi 4p dung cho vat chat thong thwong. Co thé
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day la ly thuyét ky la nhét tirng dugc dé xuat trong lich st (Einstein tirng néi
thuyét lwgng tr cang thanh cong, thi né cang tré nén quai dan), nhung khong thé
phu nhan 1a n6 rat chinh xac.

Nguyén ly bat dinh Heisenberg budc ching ta phai xem xét lai nhitng gi da biét
vé thyc tai. Lo den khong han la “den”. Thuyét lwgng ti noéi rdng van cé thang
giang lwong tr trong cai “thuan den”, do vay 16 den that ra c6 mau xam. (Chiing
phat ra birc xa yéu, goi la birc xa Hawking). Theo nhiéu sach giao khoa, tai trung
tam 16 den, hay noi thoi gian khdi phat, ton tai mot “diém ky di”, titc diém cé
trong lyc vo han. Nhung trong Iwc v6 han lai vi pham nguyén 1y bat dinh. (Hay
noi cach khac, khéng ton tai cai goi la “diém ky di”; né chi la tw ngit ta tao ra vi
khong ro chuyén gi xdy ra khi cac phwong trinh khong con hiéu lyc. Trong thuyét
lwong ti, diém ky di khong ton tai, do s map md lwgng ti* ngan can viéc xac
dinh vi tri chinh xac cta 16 den.) Twong tw, chan khong thwong dwgce hiéu la trang
thai hoan toan khong c6 gi. Khai niém “khong c6 gi” ciing vi pham nguyén ly bat
dinh, nén khong ton tai cai goi la “hoan toan khong c6 gi”. (Trén thuyc té, chan
khong day nhitng hat vat chat va phan vat chat lién tuc xudt hién réi bién mat.)
Ciing khong ton tai d6 khong tuyét doi, hay mitc nhiét do khién moi chuyén dong
déu ngirng. (Ngay & do khong tuyét doi, cac nguyén tit van hoi dao dong, tao ra
nang lwgng diém khong.)

Tuy nhién, chiing ta gap mot van dé khi c6 gang xay dung ly thuyét hdp dan
lwgng tr. Nhitng hiéu chinh lwgng t* cta ly thuyét Einstein dwgc miéu ta bang
hat graviton. Giong nhu photon la hat 4nh sang, thi graviton la hat hap dan.
Graviton rat khé nam bat va chuwa hé duwgc tim ra trong phong thi nghiém. Nhuwng
cac nha vat ly tin rang chiing thyc sy ton tai, vi ching déng vai tro thiét yéu trong
moi ly thuyét hdp dan lwgng tit. Nhung khi tinh toan vé@i graviton, ta thay hiéu
chinh lwgng t tré thanh v6 han. Hap dan lwgng tt bi hiéu chinh lwgng tit cong
pha, khién cac phwong trinh tré thanh vo gia tri. Mot s6 bd 6c vi dai bac nhat
trong nganh vat ly da c6 gang gidi quyét van dé nay, nhung déu chwa thanh cong.

Do vdy, mét muc tiéu cua vat ly hién dai la xay dwng thuyét hap dan lugng t,
trong d6 hiéu chinh lwgng tw 1a hitu han va c6 thé tinh toan dugc. Néi cach khac,
thuyét twong do6i rong cua Einstein cho phép hinh thanh 16 sdu — thit c6 thé sé
giip ching ta tim dwgc duong tat xuyén qua thién ha. Nhung thuyét nay lai
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khong thé khang dinh 16 sau c6 6n dinh hay khong. D€ tinh toan hiéu chinh lwong
ti cta 10 sdu, ta can mot ly thuyét la tong hgp cua thuyét twong doi va thuyét
lugng ti.

LY THUYET DAY

Pén nay, &ng ct vién hang dau (va duy nhat) dé giai quyét van dé trén la ly
thuyét day. Theo thuyét nay, tat ca vat chat va nang lwgng trong vii tru déu cau
thanh tir nhitng day rat nho. Mo6i rung dong cta day twong ng véi mot hat ha
nguyén ti khac nhau. Nhw vy, electron khong phai hat diém. Néu dung siéu kinh
hién vi, ban sé thay né khong phai mot hat, ma la mot day rung dong. Electron
trong giong hat diém chang qua vi day rat nhé.

Khi day rung dong theo cac tan s6 khac nhau, né sé twong ng véi cac hat ha
nguyén t khac nhau nhuw hat quark, muon, neutrino, photon, v.v.. B¢ la ly do
cong dong vat ly tim ra dwgc nhiéu hat ha nguyén t& nhw vay. Hién da cé hang
tram loai, b&i ching that ra chi la nhitng rung dong khac nhau ctia mét day rat
nho. Theo cach nay, 1y thuyét day co thé giai thich thuyét lwgng tir ctia cac hat ha
nguyén tit. Theo do, khi chuyén dong, day lam cong khong-thdi gian, ding nhw
Einstein da du doan. Nhw vay, ly thuyét day hgp nhat rat vira van thuyét twong
doi va thuyét lugng tir.

Dbiéu nay c6 nghia hat ha nguyén tr giéng nhw not nhac. Vi tru la ban giao hudng
cac day, vat ly la sy hai hoa ctia cac nét va “y cia Chia” ma Einstein theo dudi
suot nhiéu thap nién la &m nhac vii tru ngan vang qua siéu khong gian.

Vay ly thuyét day loai trir nhitng hiéu chinh lwgng t¥ von da lam diéu dirng gidi
vat ly su6t nhiéu nam nhw thé nao? N6 s& hitu mot tinh chat goi la “siéu doi
xing”. Theo d6, moi hat déu c6 mat siéu hat doi trong. Thi duy, electron c6
“selectron”, quark c6 “squark” (s la viét tat caa super, titc “siéu”). Nhu vay ta cé
hai dang hiéu chinh lwgng tt, mot dén tir cac hat va mot dén tir cac siéu hat. Vé
dep cua ly thuyét day la hiéu chinh luvgng t tt hai dang hat nay sé triét tiéu nhau.
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Vi vay, ly thuyét day cho ching ta gidi phap don gidn ma tinh té dé triét tiéu hiéu
chinh lwgng ti vo han. Dang déi xithg mdi mang dén sitc manh va vé dep toan
hoc cho ly thuyét day.

V&i mot hoa si, dep c6 thé la sy thanh cao ho mudn thé hién trong tdc pham.
Nhwng véi nha vat ly 1y thuyét, dep la d6i xitng. Pay ciing la dac tinh tuyét doi
can thiét khi nghién cttu ban chat tan cung ctia khong gian va thoi gian. Thi duy,
néu t6i cam mot bong tuyét roi xoay 60 do, né van khong doi. Twong tw, kinh van
hoa tao ra nhitng hoa tiét dep vi né dung gwong dé lién tuc phan chiéu hinh anh,
lap day 360 do. Ca bong tuyét lan kinh van hoa déu c6 dang doi xing toa tron;
nghia la khi xoay tron theo mot do nhat dinh, chiing khong thay doi.

Gia st toi c6 mot phwong trinh chita nhiéu hat ha nguyén tw, r6i toi xao tron hodc
sap x€p lai cac hat. Néu phwong trinh van y nguyén sau khi cac hat dugc khuay
dao, thi tdi néi phuwong trinh nay sé hitu dac tinh d6i xing.

QUYEN NANG CUA POI XUNG

DPo6i xitng khong chi dap tng yéu cau thaim my§ ma con la cach hitu hiéu dé loai
trir nhitng khiém khuyét va bat thwong trong cac phuwong trinh. Néu xoay mot
bong tuyét, ban sé dé dang nhan ra nhitng diém di biét khi so sanh ban xoay va
ban gbc. Néu chiing khong giong nhau hoan toan thi nghia la cé van dé can xw ly.

Ciing vay, khi xay dung phuwong trinh lwgng t, ta thwong thay ly thuyét xuat hién
nhitng di thuong va sai khac rat nhé. Nhung néu phuwong trinh c6 doi xing, thi
nhitng diém di biét nay sé bi loai trit. Twong tw, siéu doi xing sé loai trtt nhitng
vo han va khiém khuyét thwong thay trong thuyét lvong ti.

Thém vao dé, siéu d6i xing la d6i xitng 16n nhat trong vat ly. N6 cé thé lam xao
tron hodc sap xép lai moi loai hat ha nguyén t¥ nhing van bao toan phwong trinh
ban dau. Thuc t€, né con manh dén mitc c6 thé bao ham ca ly thuyét Einstein,
xoay chuyén va hoan doi graviton cung cac hat ha nguyén t& khac ctia M6 hinh
Chuan. N6 cho ta mot phuwong thitc vira van va ty nhién dé hgp nhat thuyét twong
doi vai cac hat ha nguyén tu.
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Ly thuyét day giong nhw mot bong tuyét vii tru khong 16, moi nhanh bong tuyét
dai dién cho toan hé phuong trinh Einstein va M6 hinh Chuan cta hat ha nguyén
tr. Nhw vay moi nhanh bong tuyét tigng tring cho toan bo cac hat trong vii tru.
Khi ta xoay bong tuyét, tat ca cac hat vii tru déu thay déi vi tri. M6t s6 nha vat ly
cho rang ké ca néu Einstein khong sinh ra va ching ta khéng c6 hang ty d6-la xay
dwng may gia toc hat dé tao ra M6 hinh Chuan, thi toan bo kién thitc vat 1y cta
thé ky 20 ciling c6 thé duwgc kham pha néu ban nam dugc 1y thuyét day.

Dbiéu quan trong nhat, siéu doi xing triét tiéu hiéu chinh lwgng tit cia hat va siéu
hat, giup ta c6 dugc thuyét hap dan hitu han. D6 la diéu ky diéu cta ly thuyét day.
Siéu doi xing con dua ra 10i giai dap cho cau héi thuong nghe nhat vé ly thuyét
day: Tai sao vii tru c6 mwdi chiéu chit khong phai 13 hay 20?

La béi s6 lvgng hat trong thuyét day thay doi theo chiéu khong-thdi gian. Chiéu
cang cao thi cang c6 nhiéu hat, vi c6 nhiéu cach dé hat rung dong hon. Khi triét
tiéu hiéu chinh lwgng ti ctia hat véi siéu hat, ta thay rang su triét tiéu chi xay ra
trong muoi chiéu.

Théng thuwong, cac nha todn hoc sé 1ap nén nhitng cdu tric mdi mé, sang tao, roi
cac nha vat ly sé dwa chiing vao ly thuyét cia minh. Thi dy, ly thuyét vé mat
phang cong do cac nha toan hoc trong thé ky 19 phat trién va t¢i nam 1915 dugc
dwa vao thuyét twong doi cua Einstein. Nhung lan nay, trat ty lai ddo ngwoc. Ly
thuyét diy da mé duong cho nhiéu nganh toan tdi mic cac nha toan hoc phai giat
minh. Nhitng nha toan hoc tré nhiéu tham vong vwon lén, trudc giod von coi
thwong nhitng ng dung ti* nganh cia minh, nay phdi hoc ly thuyét day néu mudn
noi troi.

Ly thuyét cta Einstein cho phép s ton tai cta 16 sau va kha nang di chuyén
nhanh hon anh sang, nhung ban can ly thuyét day dé tinh toan mitc d6 6n dinh
cta nhitng 16 sdu nay khi c6 hiéu chinh lwgng tur.

Tom lai, hiéu chinh lwgng t¥ 1a v6 han, nén loai bo sy v6 han nay la mot trong
nhitng van dé co ban cua vat ly. Ly thuyét day lam dwgc diéu nay, vi né cho phép
hai loai hiéu chinh lwgng t triét tiéu nhau hoan toan. Xay ra triét tiéu hoan toan
gitta hat va siéu hat la nho siéu déi xing.
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Tuy ly thuyét day rat dep va rat manh, nhung van chwa da; né con phai doi mat
v6i thir thach cudi cung, d6 la thi nghiém.

NHUNG CHI TRiCH POI VOI LY THUYET DAY

Tuy ly thuyét day c6 vé hap dan va day sirc thuyét phuc, nhuwng n6 van gap phai
mot s6 chi trich xac dang. Thi¢ nhat, nang lwgng ma ly thuyét day (hay bat ky ly
thuyét van vat nao khac) dung dé thong nhat moi khia canh vat ly la nang lwgng
Planck, nhung chwa c6 may mdéc nao trén Trai Dat da manh dé thr nghiém né
mot cach nghiém ngdt. PEé khdo chitng tryc tiép, chiing ta sé phdi tao ra mot vii
tru con trong phong thi nghiém, ma diéu nay nam ngoai tam vdi ctia cong nghé
hién tai.

Th¢ hai, giong nhw moi ly thuyét vat ly, ly thuyét day c6 nhiéu hon mot nghiém.
Chang han, phwong trinh anh sang Maxwell c6 v s6 nghiém. Day khong phai
van dé vi moi khi bat dau tién hanh mot thi nghiém, ta déu phai xac dinh rd minh
nghién cttu cai gi, du dé la bong den, tia laser hay tivi. V&i nhitng diéu kién ban
dau dé, ta sé gidi dugc phuong trinh Maxwell. Nhung néu day 1a ly thuyét vé vii
try, thi cac diéu kién ban dau la gi? Cac nha vat ly tin rang mot “thuyét van vat”
sé tw quyét dinh diéu kién ban dau, titc la diéu kién ban dau cia vu né Big Bang
phai dén tir ban than hoc thuyét. Nhwng 1y thuyét day khong cho biét nghiém nao
trong s6 nhiéu nghiém cua n6 la nghiém chinh xac cho vii tru ctia ching ta. Do
khong c6 diéu kién ban dau, nén ly thuyét day chita trong n6 vo sé vii tru song
song, goi la da vii tru va vii tru nao ciing “hgp 16”. Qua la boi r6i khi ly thuyét day
lai du doan khong chi riéng vii tru quen thudc véi chiing ta ma con vo so vii tru
khac nita.

Thi ba, c6 1€ dy doan dang kinh ngac nhét cda thuyét day la vii tru hoan toan
khong phai bon chiéu, ma c6 tGi tong cong mudi chiéu. Lich st vat ly chua tirng
c6 du doan nao ky la nhw vay: mot ly thuyét khong-thoi gian ma cac chiéu duwgc
tw chon. Vi qua ky la, nén ban dau né bi nhiéu nha vat 1y xem nhw khoa hoc vién
twong. (Khi ly thuyét diy méi dugce dé xuat, viéc no chi cé thé tén tai trong mudi
chiéu da bi dem ra ché giéu. Richard Feynman, ngwoi titng gianh giai Nobel, da
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cham choc John Schwarz, mot trong nhitng ngwoi dat nén moéng cho ly thuyét
day, rang: “Nay John, hom nay ching ta dang song trong bao nhiéu chiéu day?”)

SONG TRONG SIEU KHONG GIAN

Ching ta biét moi vat thé trong vii tru déu c6 thé dwgc miéu ta qua ba thong s6:
chiéu dai, chiéu rong va chiéu cao. Néu thém thgi gian thi sé c6 bon thong s6 dé
miéu ta s kién trong vii tru. Thi du, néu t6i muén gap ai d6 & thanh phé New
York, toi sé néi ta gap nhau & pho 42, dai 16 5, tang mudi, vao budi troa. Nhung
v6i nha toan hoc, toa do véi chi ba hay bon thong s6 c6 vé dugce ap dat tuy tién,
vi chang c6 gi dac biét & ba hay bon chiéu. Vi sao ddc tinh can ban nhat caa vii
tru vat ly lai duwgc miéu td bang nhitng con s6 tam thuwdng nhw vay?

Do do, cac nha toan hoc khéng thay c6 van dé gi vai ly thuyét day. Nhung dé
hinh dung nhitng chiéu khong-thoi gian cao hon, cac nha vat ly thuong dung
phuong phép loai suy. Thud nhd, t6i thwong ngoi hang gio ngam Vuon tra Nhat
Bén ¢ San Francisco. Nhin ca boi trong ho nong, téi tw héi minh mét cau ma chi
tré con m@i nghi ra: “Néu la ca thi sé thé nao nhi?” Thé gidi cia ca chac khac la
lam, t6i nghi. C6 1é ching nghi vii tru chi c6 hai chiéu. Ching chi boi trong
khong gian hep, di chuyén ngang sang cac bén, khong bao gio di 1én hay di
xuong. Bat ky con cd nao dam néi dén chiéu thit ba bén ngoai cai ho chac sé bi
coi la 1ap di. R6i t6i twdng twgng mot chd ca dudi ao cudi khay khi ai dé noi vé
siéu khong gian, vi vii tru chi la nhitng gi ta s¢ thady va cam nhan dugc, vay thoi.
To6i twdng twgng ti€p minh tém mot chid ca va nhac l1én thé gidi “bén trén”. N6 sé
thdy gi? N6 thay nhitng sinh vat di chuyén khong can vay. Mot dinh luat vat ly
m&i. Nhitng sinh vat théd khong can nwdc. Mot dinh luat sinh hoc méi. T6i hinh
dung minh tha chd ca khoa hoc gia tré lai hd va né sé giai thich cho mot chi ca
khac vé nhitng sinh vat kho tin séng & thé gigi “bén trén”.

Chtng ta c6 thé ciling giong nhitng con ca do. Néu ly thuyét day dugc chitng
minh la ding thi c6 nghia van con nhitng chiéu khong gian khac bén ngoai thé
gigi bon chiéu quen thudc cta ching ta ma ching ta chwa nhin thdy. Nhung
nhitng chiéu cao hon kia nam & dau? Mot kha nang la sau chiéu dé da bi “cudn
l1én cao” va ta khong thé nhin thay. Hay hinh dung ban 18y mot t& gidy va cudn
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chat no6 lai thanh 6ng. To gidy von la hai chiéu, nhung khi cudn lai nhu vay, né
bién thanh 6ng mot chiéu. Nhin ttr xa, ban chi thdy 6ng mot chiéu, nhung thuyc té
n6 van la hai chiéu.

Twong tw, 1y thuyét day néi rang vii tru nguyén thiy c6 mudi chiéu ro rét, nhung
vi mét ly do nao dé, sau chiéu da cudn 1én, khién ta c6 do giac la thé gidi chi co
bon chiéu. Tuy nghe cé vé hoang duwong, nhung hién tai nhiéu chuyén gia dang
no lyc tim cach do lwong nhitng chiéu cao hon nay.

Nhung nhitng chiéu cao hon gitip ich gi cho viéc thong nhat thuyét twong doi va
co hoc lwgng tir? Khi ¢6 gang két hgp lwc hap dan, lwc hat nhan va lyc dién twr
vao mot ly thuyét duy nhat, ban sé thay bon chiéu khéng dua “ch6” cho chiing.
Ching nhw nhitng manh ghép khong khép nhau. Nhung néu bé sung thém cac
chiéu, ban sé c6 da “ch6” dé hgp nhat cac ly thuyét thanh phan nay, ching giong
nhw cadc miéng ghép khdp lai tao thanh bitc tranh tong thé hoan chinh.

Mot thi du khac, hay twdng twong thé gidi hai chiéu trong Flatland (Mién dat
phang). Cac cw dan trong thé gigi nay trong giong nhitng chiéc banh quy, chi cé
thé di sang trai hodc sang phai, khong bao gio di “lén”. Bong nhién c6 mot tinh
thé ba chiéu that dep phat n6, cAc manh v& roi xuong Flatland. Su6t nhiéu nam,
cv dan noi day thu thdp cdc manh v& tinh thé va ghép thanh hai miéng 16n.
Nhung du da c6 gang hét sitc, ho van khong thé ghép hai miéng tinh thé cudi
cung nay khdp vao nhau. R6i mdt ngay, mot cw dan dé xuat giai phap ky quac la
néu ho dung mot miéng “lén”, cho vao chiéu thit ba vo hinh, thi hai miéng tinh
thé sé khdp va tao thanh tinh thé ba chiéu tuyét dep. Vay diém cot 16i cta viéc tai
lap tinh thé la dwa cac miéng ghép vao chiéu thit ba. Khi so sanh, ta thdy hai
miéng tinh thé chinh la thuyét twong doi va thuyét lwgng ti, con tinh thé la ly
thuyét day va vu nd la Big Bang.

Tuy ly thuyét day twong thich véi cac dit liéu, nhung ta van can dwa nd vao kiém
chitng thue té. Mac du thi nghiém true tiép dwong nhién la bat kha thi, nhwng hau
hét kién thitc vat Iy von déu dugce thu thap gian tiép. Chang han, ta biét Mat Troi
cau thanh chu yéu tir hydro va heli, du chwa tirng c6 ai ghé dén Mat Troi. Ta biét
cdu tao cua Mat Troi bang cach phan tich gian tiép, khi dung lang kinh thu anh
sang Mat Troi va lam v& anh sang thanh cac dai mau. Nghién citu cac dai mau
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cau vong, ta c6 thé nhan dién trong d6 dau vét cua hydro va heli. (Thyc ra, heli
dwgc tim thdy lan dau khong phai trén Trai Dat. Nam 1868, cac nha khoa hoc tim
ra dau vét cia mot nguyén t6 la khi phan tich anh sang Mat Troi trong mot ky
nhat thuc va dat tén cho no la “heli”, nghia la “kim loai tw Mat Troi”. Mai tdi
nam 1895, dau vét tryc ti€p cda heli méi dwge phat hién trén Trai Dat, khi cac
nha khoa hoc nhan ra n6 la mot loai khi, chit khong phai kim loai.)

VAT CHAT TOI VA DAY

Twong ty nhu vay, ly thuyét day c6 thé dwgc chitng minh thong qua nhiéu thi
nghiém gian ti€p. Vi moi rung dong day twong ¢ng v6i maot hat, nén ta c6 thé sw
dung mdy gia toc hat nham tim kiém nhitng hat méi twong tng vGi nhitng “quang
tam” cao hon cua day. Cac nha khoa hoc hy vong néu proton va cham & cwong do
hang ngan ty volt, ho sé cé thé nhanh chéng tao ra loai hat méi trong s6 cac manh
vd ma ly thuyét day dy doan. Twr d6, ho sé gidi dugc mot van dé 16n chwa cé 16i
dap trong nganh thién van.

Thap nién 1960, khi nghién cttu sy xoay cta Dai Ngan Ha, cac nha thién van phat
hién mot diéu khac la. Thién ha cia ching ta xoay nhanh dén mitc né sé phdi tan
rd néu theo ding cac dinh luat Newton, nhung thye té 1a né van bén virng suot
khodng mudi ty nam qua. Dai Ngan Ha thyc ra xoay nhanh gap mudi lan so véi
toc do ma co hoc Newton truyén thong du doan.

Vay la mot van dé 16n ndy sinh. Hodc phwong trinh Newton sai (diéu khé ai nghi
t¢i) hodc phédi c6 mot quang vat chat vo hinh xung quanh cac thién ha, khién
chiing tang khoi lwgng, tir d6 c6 lwc hap dan dia manh dé khong bi phan tan. Nhw
vay, c6 thé nhitng bitc anh chup cac thién ha 16ng lay, véi nhitng nhanh xoan 6c
tuyét dep, la chwa day da. Thyc chat ching dwgc bao quanh béi quang v6 hinh
nang gap muwoi lan thién ha. Do trén cac bitrc anh, thién ha chi c6 khéi sao xoan
oc, nén thit gan két thién ha véi nhau han phai khong tuwong tac v6i anh sang - né
han phai vo hinh.

Cac nha vat ly thién van dat tén cho khdi nay la “vat chat t6i”. Sy tén tai cia né
khién ho phdi xem xét lai cac ly thuyét vat ly thién van von cho rang vii tru cau
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tao chd yéu tr nguyén tit. Hién tai, ta da c6 nhitng ban do vat chat toi trong khap
vii tru. Tuy vO hinh, nhung loai vat chat nay c6 kha nang bé cong anh sang sao
giong nhw moi vat thé cé khoéi lwgng. Do do, chi can phan tich sy bién dang cta
anh sang sao quanh thién ha la ta c6 thé dung may tinh dé tinh dwoc vat chat toi
hién dién & dau va vé ban do phan bé ctia n6 trong vii tru. Ban do nay cho thay da
phan tong khoi lwgng thién ha ton tai dudi dang vat chat t6i.

Bén canh tinh chét v6 hinh, vat chat tdi con c6 trong lyc, nhwng ta khong thé nam
no trong tay. Do hoan toan khong twong tac véi nguyén ti (vi trung tinh vé dién
tich), n6 sé lan qua tay ban, qua san nha va qua 16p voé Trai Dat. N6 dao dong
gitta New York va Australia nhuw thé Trai Dat khong hé ton tai, nhung n6 van bi
trong luwc Trai Dat tac dong. Vi vay, tuy vo hinh nhwng vat chat t6i van twong tac
v0i cac hat khac thong qua trong luc.

C6 thuyét néi vat chat t6i sinh ra tir siéu day rung & tan s6 cao. Ung vién hang
dau cua vat chat t6i la siéu hat déi trong ctia photon, dwgc goi la “photino” hay
“photon nhé”. Photino s& hitu tat cd nhitng ddc tinh cua vat chat t6i: n6 vo hinh
do khong twong tac véi anh sang, nhung c6 trong lwgng va bén virng.

Co6 mot s6 cach dé chitng minh phong doan nay. Cach dau tién la truc tiép tao ra
vat chat t6i bang may gia toc hat LHC, vd&i phwong phap cho céac proton va cham
v6i nhau. Trong khodng thoi gian rat ngan, c6 thé mot hat vat chat tdi sé hinh
thanh bén trong mdy. Néu thyc sy xdy ra, day sé la su kién khoa hoc trong dai,
danh dau lan dau tién mot loai vat chat méi xuat hién ma khong hé dya trén nén
tang nguyén tit. Néu LHC khong di manh dé tao ra vat chat t6i, hy vong ILC sé
lam duoc.

Ciing c6 mé6t cach khac dé chitng minh diéu nay. Trai Dat dang di chuyén trong
lan gi6 vat chat téi v6 hinh. Cac nha nghién citu hy vong mot hat vat chat toi sé
va cham véi proton trong mdy gia toc hat, tao nén con mua cac hat ha nguyén t
c6 thé chup hinh lai dwgc. Trén khap thé gidi hién dang c6 nhitng nha vat ly kién
nhan cho dgi ddu hiéu ctia cudc va cham giita vat chat va vat chat toi trong may
do cta minh. Giai Nobel van cho dgi nha vat ly dau tién chi ra dugc diéu nay.
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Néu vat chat toi dwoc tim thay, bat ké la bang may gia t6c hat hay cdm bién trén
mat dat, ta sé cé thé so sanh cac dac tinh ctia ching véi nhitng gi 1y thuyét day da
dy doan. Qua do, ta sé c6 bang chitng dé danh gia tinh chinh xac cta ly thuyét
nay.

Tuy viéc tim ra vat chat t6i sé la budc tién vi dai dé chitng minh 1y thuyét day,
nhung ta cling c6 thé thyc hién cac cach chitng minh khac. Thi du, dinh luat hap
dan Newton chi phoi chuyén dong cua nhitng vat thé 16n nhw cac vi sao va hanh
tinh, nhwng ta chwa ré Iyc hap dan tac dong nhuw thé nao trén nhitng khodng cach
nho, nhw cm hodac dm. Do ly thuyét day doi héi nhitng chiéu khong gian cao hon,
nén dinh luat binh phuwong nghich dao noi tiéng ctia Newton (cho rang trong luc
giam theo ty 1é v6i binh phuwong khoang cach) sé bi vi pham & khodng cach nhé,
vi dinh luat nay dwa trén nén tang ba chiéu. (Vi dy, néu khong gian c6 bon chiéu,
trong luc sé gidm theo ty 1€ v6i nghich ddo 1ap phuong ctia khodng cach. Cho dén
nay, dinh luat hdp dan Newton khong cho thdy bang chitng nao vé chiéu khong
gian cao hon, nhing cac nha vat 1y van chwa bé cudc.)

Mot giai phap kha thi khac la dwa thiét bi do tim séng hap dan 1én khong gian.
Pai quan trac Song hap dan Giao thoa ké Laser (Laser Interferometer
Gravitational-Wave Observatory - LIGO) dat tai bang Louisiana va bang
Washington, My, da do thanh c6ng séng hdp dan tir vu va cham 16 den vao nam
2016 va va cham sao neutron vao nim 2017. Phién ban cai tién cia Ang ten
Khong gian Giao thoa ké Laser (Laser Interferometer space Antenna — LISA) dat
trén khong gian co thé sé do tim duwgc séng hap dan tir vu né Big Bang. Cac nha
khoa hoc hy vong s6ng nay sé€ gitip ta “tua lai video” va dua ra dugc phong doan
vé ban chat thoi ky tién Big Bang, qua d6 tham dinh so qua mot s6 duw bao cua ly
thuyét day lién quan dén thoi ky nay.

LY THUYET DAY VA LO SAU

Co6 thé tham dinh ly thuyét day thong qua viéc tim kiém cac hat la ma ly thuyét
nay du doan la c6 ton tai, chang han 16 den micro, nho nhw mét hat ha nguyén tir.
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Nhw da thdy, vat ly cho phép ta dy bao vé cac nén van minh trong twong lai xa,
dwa ra nhitng phéng doan hop ly dwa trén mirc tiéu thu nang lwong. Cac nén van
minh sé tién héa tv Cap I (cdp do hanh tinh) 1én Cap II (cdp do sao), roi cudi
cung la Cap IIT (cap do thién ha). Nén van minh Cap III nhiéu kha nang sé tham
hiém thién ha bang tau von Neumann hodc dung phwong phap dich chuyén laser
dwa tam thirc di khap thién ha. Biém c6t 16i 1a van minh cap III c6 thé tiép can
nang lwgng Planck - mic nang lwong khién khong-thoi gian khong con bén vitng
va viéc di chuyén nhanh hon anh sang c6 thé kha thi. Nhung dé tinh toan co sé
vat 1y cta viéc di chuyén nhanh hon anh sang, ta can moét ly thuyét vugt trén
thuyét twong doi ctia Einstein, va dé c6 thé 1a ly thuyét day.

Vi ly thuyét day, gidi nghién cttu ky vong sé tinh dugc hiéu chinh lwgng t can
thiét dé phan tich cac hién twgng ky la nhw du hanh thoi gian, du hanh lién chiéu,
16 sau va nhitng gi dién ra trudc Big Bang. Vi dy, gid dinh rang van minh cap III
du sttc tac dong 1én 16 den va tir d6 tao ra cong dan di sang vii tru song song
thong qua 16 sau. Khong c6 ly thuyét day, khong thé biét diéu gi sé xdy ra khi ta
tién vao 10 sau. Liéu nd c6 phat n6? Liéu bitc xa hap dan c6 dong 16 sau lai ngay
lic ta bwdc vao? Liéu ta c6 di qua dugc 16 sau va song sot dé ké lai?

Ly thuyét day sé tinh dwgc mitc bitc xa hdp dan ma ta gap khi di qua 16 sau va
giup trd 10i nhitng cau héi trén.

Mot cau hoi gy nhiéu tranh luan trong gidi vat ly la chuyén gi sé xay ra néu ta di
qua 106 sau r6i du hanh ngwoc thoi gian. Gia st ta giét 6ng cia minh tir khi ta chura
chao doi, thi nghich 1y sé xuat hién. Lam sao c6 ta ton tai néu ta giét chét 6ng cha
ctia minh? Ly thuyét cua Einstein cho phép du hanh thdi gian (néu nang lwgng
am ton tai) nhung khéng néi gi vé cach giai quyét nhitng nghich ly nay. Ly thuyét
day la thuyét hitu han, trong dé6 moi thit déu c6 thé dwgc tinh toan, nén né sé giai
quyét dugc nhitng nghich ly gy “xoan ndo” nhu thé nay. (Theo y kién ca nhan
cda riéng toi, khi ta budc vao c6 mdy thoi gian, dong song thoi gian sé ré ra hai
hudng - hay noi cach khac, no tao thanh hai khung thoi gian riéng biét. Nghia la
nguwoi ma ta giét tuy giong ong cua ta, nhuwng that ra lai la 6ng caa ngwoi khac,
ton tai trong mot khung thoi gian khac, @ mot vi tru thay thé. Nhw vay, da vii tru
la 10i gidi cho moi nghich ly thoi gian.)
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Tuy nhién, & hién tai, vi toan hoc cuaa ly thuyét day rat phitc tap nén cac nha vat
ly chwa thé ap dung n6 dé tra 16i nhitng ciu hoi trén. Pay la van dé toan hoc chi
khong phai thyc nghiém nén co6 1€ mot ngay kia, mot nha vat ly tai ba sé tinh toan
dugc hét nhitng tinh chat cta 16 sau va siéu khong gian. Thay vi cit phong doan
vu vo veé viéc di chuyén nhanh hon anh sang, nha vat 1y st dung 1y thuyét day sé
c6 kha nang khang dinh chac chan diéu dé cé kha thi hay khéng. Nhung ching ta
can doi cho dén khi hiéu biét vé ly thuyét day da vitng vang dé dwa ra khang dinh
nay.

KHONG CON LY TAN?

Nhw vay, nén van minh Cap III c6 thé st dung ly thuyét hap dan lwong tr dé ché
tao tau vii tru bay nhanh hon van t6c anh sang.

Nhung diéu nay c6 y nghia thé nao déi v4i nhan loai?

Chung ta da phan tich thdy van minh Cép II van bi t6c do anh sang rang budc. Ho
c6 thé thiét 1ap dwgc nhiéu thudc dia khong gian va nhitng thudc dia nay cudi
cung sé phan nhanh thanh céac chung toc méi, mat hét lién lac v4i hanh tinh me.

Cau hoi dat ra la: chuyén gi sé xdy ra néu mét nén van minh Cap III lam chu
dwgc nang lwgng Planck va bat lién lac tré lai v&i cac nhanh loai nguwdi nay?

Lich st c6 thé sé lap lai. Chang han, cudc Pai Di dan két thic khi may bay va cac
cong nghé hién dai ra doi, gitp ching ta xay dwng mang lwéi giao thong quéc té
nhanh chéong. Ngay nay, ta chi can bay mot chuyén ngan la sang chau luc khéc,
trong khi t0 tién ching ta phai mat hang van nam dé lam dugc diéu nay.

Ciing nhu vay, khi ta dich chuyén tir van minh Cap II 1én van minh Cap III, vé
mdt dinh nghia, ta sé c6 da sttc manh dé kham pha nang lwgng Planck - mitc nang
lwgng khién khong-thdi gian tré nén khong bén virng.

Néu nho dé ma ta di chuyén dwge nhanh hon anh sang thi van minh Cap III sé c6
thé thong nhat cac cong dong Cap II & khap thién ha. Cac cong dong déu chung
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nguon goc con nguoi, nén ta hoan toan cé thé thanh lap nén van minh thién ha
mai, nhe Asimov hinh dung.

Nhw tirng dé cap, mitc do bién doi gen & con nguwdi sau hang chuc ngan nam
trong twong lai sé khong 16n, chi bang v&i bién doi da xdy ra tt cudc Pai Di dan.
DPiéu quan trong la con ngudi van la con ngwdi. Mot diva tré sinh ra trong nén van
héa nay van dé dang 1én 1én va trudng thanh trong nén van héa hoan toan khac,
ngay ca khi hai nén van hoa c6 sy tach biét sau sac.

Cac nha khao c6 trong nén van minh Cap III quan tdm dén van dé di dan trong
lich st c6 thé sé c6 gang vé lai cac cudc hanh trinh di dan tredce kia ctia cdc nhanh
van minh Cap II trén khap thién ha. C6 thé ho sé di tim ca dau vét cia nhitng nén
van minh Cap II c6 xua.

Trong loat truyén Foundation, cac nhan vat chinh cta ching ta di tim hanh tinh
c6i nguon da sinh ra D€ quoc Thién Ha. Tén va vi tri ctia hanh tinh nay da bj that
lac trong thai tién stit hon don cua thién ha. Dan s6 con ngwoi trong vii tru khi do
da 1én tdi hang ngan ty, sinh song tai hang triéu hanh tinh, nén viéc truy tim
twong chirtng nhw vo vong. Nhung khi tham hiém nhitng hanh tinh ¢6 nhét trong
thién ha, ho phat hién thdy nhiéu phé tich ctia nhitng cong dong so khai. Nhitng
hanh tinh nay bi bo hoang vi chién tranh, bénh tat va cac tai hoa khac.

Twong tw, nén van minh Cap III phat trién 1én tir Cap II c6 thé sé co gang vé lai
hanh trinh tham hiém theo nhiéu nhanh khac nhau ctia cac tau vii tru bay cham
hon anh sang hang thé ky trwdc d6. Giong nhw nén van minh hién tai ctia chiing
ta c6 dugc sw phong pht, da dang nhd sy hién dién ctia nhiéu nén van hoa véi
lich st va twong lai riéng biét, van minh Cap III cling c6 thé tré nén phong phu
hon khi twong tac véi nhiéu nén van minh néi Ién trong thoi ky van minh Cap II.

Vay sy ra doi cia cac tau vii tru di chuyén nhanh hon anh sang sé bién gidc mo
cta Asimov thanh hién thyc: wéc mo thong nhat nhan loai trong mét van minh
thién ha.

Nhw Sir Martin Rees n6i: “Néu con ngudi khéng tu huy diét, ky nguyén hau con
nguwoi sé md ra. Sy song tir Trai Dat sé lan truyén ra khap thién ha va tién hoa
phitc tap dén mic khong thé twong twong duge. Néu thé, hanh tinh bé nhé cta

https://thuviensach.vn



chiing ta - chdm xanh nhat tr6i néi gitta khong gian nay - sé tr@ thanh noi quan
trong nhat trong toan bo thién ha. Cac nha du hanh lién sao dau tién tir Trai Dat
sé gay chan dong khap thién ha va xa hon nita.”

Nhung cudi cung, bat ky nén van minh siéu viét nao cling phai déi dau véi th
thach song con tan cung: sw tw két thic caa vii tru. Cau hoi dat ra la: Liéu mot
nén van minh siéu viét, cung tat ca cong nghé toi tan ma ho co trong tay, cé thoat
dwgc cai chét ctia van vat khong? C6 1é hy vong duy nhét cho cac sinh vat thong
minh la tién 1én van minh Cap IV.

Hién kinh nay vén chua di vao hoat dong. (ND)
Dt theo tén Max Planck, nha vat 1y hoc ngudi Dic. (ND)<

Quark, gluon, lepton, muon va boson déu la tén cac loai hat ha nguyén tit. Gluon Yang-Mills dugc dit theo tén hai nha vat ly Yang Chen Ning (Dwong Chan Ninh) va Robert Mills. (ND)<
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C6 ngudi néi thé gidi sé chim trong 1tra,
C6 ngudi bao tan thé trong bang.
Tu nhitng dam mé titng ném trai
T6i vé phe nhitng ngudi da chon lwa.
— ROBERT FROST, 1920

- WOODY ALLEN

14. RA KHOI VU TRU

Eréi bat dang chét dan. Trong phim Interstellar, mét chitng bénh la trén thuc

vat hoanh hanh khap dia cau khién mua mang that bat, nong nghiép suy thoai.
Con nguwoi doi khat. Nén van minh dan tan vo tredc nan doi khing khiép.

Matthew McConaughey dong vai cuyu phi hanh gia NASA vd&i mot nhiém vu
nguy hiém. Truwdc d6, mot 16 sau bi an dd ma ra gan Sao Tho. Pay la canh cong
sé dwa bat ky ai lot vao dén khu vyc xa x6i cta thién ha, noi cé thé ton tai hanh
tinh sinh séng dwgc. Néng long muén citu nhan loai, McConaughey tinh nguyén
di vao 16 sau va tim kiém cho loai ngwdi mét ngdi nha mdi gitra nhitng vi sao.

Cung lic do, trén Trai Pat, cac nha khoa hoc tuyét vong dang c6 gang kham pha
bi an cua 10 sau. Ai da tao ra 16 sau? Tai sao n6 lai xudt hién ding lic con ngudi
sap diét vong?

Sy that dan dugc phoi bay. Cong nghé tao ra 16 sdu da di trwdc chiing ta hang
triéu nam. Nhitng ngwoi tao nén 16 sau chinh la con chau chiing ta. Ho da tién bo
dén muc song trong siéu khong gian, vt ra khéi vii tru quen thudc cta ching ta.
Chinh ho da tao ra canh cong, giti cong nghé t6i tan vé qua khit dé cttu t6 tién
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(chinh la ching ta). Ho cttu 1ay loai ngudi, thye chét 1a ciu 1ay chinh minh. Theo
Kip Thorne, nha vat ly dong thdi cling la m6t trong nhitng nha san xuat bo phim,
cam hitng cho nén tang vat ly trong phim dén ti ly thuyét day.

Néu nhan loai s6ng s6t, mot ngay kia ta sé phai doi mat véi tham hoa twong tu,
nhung 1an nay cd vii tru sé chét.

Trong twong lai xa, c6 1é vii tru sé tré nén lanh 1€o, t6i tam; cac vi sao sé nging
toa sang khi vii tru roi vao Big Freeze (Vu déng bang 16n). Moi su song déu
khong con khi vii tru chét di, giam nhiét d6 xudng gan mic khong tuyét doi.

Nhung cau hoi dat ra la: Liéu c6 ké hé nao khong? Co cach nao thoat khoi tan thé
khong? Liéu ta c6 tim dugc phép mau nao trong siéu khong gian nhw Matthew
McConaughey?

Dé hiéu vii tru sé chét nhw thé nao, ta can phan tich nhitng du bao vé twong lai xa
ma thuyét twong doi ctia Einstein dwa ra, sau dé xem xét nhitng phat kién da gay
chan dong trong thap nién vira qua.

Theo nhitng nguon ké trén, vii tru cé thé chdm diit theo ba kha nang.

BIG CRUNCH, BIG FREEZE HOAC BIC RIP

Khé nang dau tién la Big Crunch (Vu co 16n), khi vii tru gian né cham dan ro6i
dirng va bat dau co lai. Theo kich ban nay, cac thién ha cling sé ngitng gian nd va
co lai. Nhiét do sé tang dir doi khi cadc ng6i sao ngay mot gan nhau. Cudi cung,
ching hop nhat thanh mot khoi siéu néng nhu thud so khai. Trong mot so tinh
huong, tham chi c6 thé xdy ra Big Bounce (Vu ndy 16n) va Big Bang (Vu no 16n)
lai khéi phat tw dau.

Kha nang thi hai la Big Freeze (Vu dong bang 16n), xay ra khi vii tru gian ng
mai. Theo dinh luat thi hai ctia nhiét dong luc hoc, tong entropy luén tang, nén
cudi cung vii tru sé lanh di vi vat chat va nhiét ngay cang phan tan. Cac sao sé hét
sang, troi dém hoan toan t6i den va nhiét do cling xuéng gan mic khong tuyét
doi, khi ké ca cac phan tr cling gan nhw ngirng chuyén dong.
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Su6t nhiéu thap nién, gidi thién van da cé gang xac dinh kich ban nao la cai két
cta vii try, bang cach tinh todn mat do trung binh cda vii tru. Néu mat do du cao
thi Iwgng vat chat va trong luc sé da dé hap dan céac thién ha xa x6i va lam dao
nguoc sy gian nd, khién Big Crunch c6 kha nang xdy ra. Néu vii tru mat di khoi
lwgng thi sé khong du trong lyc dé ddo nguge gian nd, nén vii tru sé két thic
trong Big Freeze. Mat do t&i han ngan cach gitta hai truong hgp trén la khoang
sau nguyeén ti hydro trén mot mét khoi.

Nhung nam 2011, Saul Perlmutter, Adam Riess va Brian Schmidt da gianh giai
Nobel vat Iy nhd mét kham pha ddo ngugc lai diéu von duge xem la ding dan
trong su6t nhiéu thap ky. Ho nhan thay t6c d6 gian nd cta vii tru dang khong
cham dan ma thyc ra ngay cang nhanh. Vi try hién nay khodng 13,8 ty nam tudi,
nhung khodng nam ty nam tredc, sy gian nd bat dau tang toc vun vut. Hién vii tru
dang gian nd vGi toc do phi ma. Tap chi Scientific American viét: “Cong dong
thién van chan dong khi phat hién vii tru dang tw phan ra.” Ba nha thién van di
dén két luan kinh ngac trén khi phan tich cadc vu no siéu tan tinh xdy ra & cac
thién ha xa x6i nham xac dinh t6c do gian nd cta vii tru hang ty nam trwdc. (Mot
loai vu no siéu tan tinh, goi la loai Ia, cé cwong do sang khong doi, nha do ta co6
thé tinh dwgc chinh xac khoang cach ctia Ia. Néu c6 mot ngon dén pha da biét do
sang thi sé rat dé tim ra n6 & cach ta bao xa, nhuwng néu khong biét do sang cua
den, sé rat kho tim ra khoang cach dé. Ngon den pha da biét do sang chinh la mot
cdy “nén chuan”. Siéu tan tinh loai Ia ciing la nén chuan, nén rat dé tim ra khoang
cach dén do.) Khi phan tich cac siéu tan tinh, ba nha khoa hoc nhan thay chiing
dang di chuyén ra xa chiing ta, diing nhw da dy doan. Nhung diéu lam ho bat ngo
la cac siéu tan tinh & gan hon duwong nhw di chuyén ra xa nhanh hon dy doan,
nghia la toc do gian nd dang tang.

Nhu vay, bén canh Big Freeze va Big Crunch, ching ta c6 mot kha nang nita ndy
sinh ti nhitng dir liéu trén, dé 1a Big Rip (Vu xé 16n), giong nhuw Big Freeze
nhung dugc bom thém “thudc kich thich”. N6 sé day rat nhanh t6c d6é cia vong
doi vii tru.

Vi Big Rip, cac thién ha & xa sé tach xa khai ching ta nhanh dén mitc vugt qua
toc d6 anh sang va bién mat khéi tam nhin. (Diéu nay khéng vi pham thuyét
twong doi hep, vi chiing ta dang néi vé khong gian gian nd nhanh hon anh sang.
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Vat thé khong thé di nhanh hon anh sang nhung khong gian rong c6 thé trai dai,
md& rong & bat ky tdc dd nao.) Khi dé, bau troi dém sé t6i den nhw muc, do anh
sang tr cac thién ha bi kéo xa nhanh dén mitc khong thé chiéu dén Trai Dat.

Sau cung, sy gian nd sé dit doi dén mitc khong chi thién ha tan rd, ma Hé Mat
Troi cling vay, cac nguyén tir tao nén co thé ching ta ciling bi xé roi. Vat chat nhw
ta biét khong thé ton tai & nhitng giai doan cudi cua Big Rip.

Scientific American viét: “Cac thién ha sé bi huy diét, Hé¢ Mat Troi tan ra va cac
hanh tinh sé n6 tung thanh titng manh khi téc do gian né cta khong gian xé roi
moi nguyén tir. Sau cung, vii tru cia ching ta sé két thic trong mot vu no, trd
thanh mot diém ky di v&i nang lwvgng vo han ding nghia.”

Bertrand Russell, triét gia va nha toan hoc vi dai nguwdi Anh, viét: Tat ca nhitng
hién dang, nguoén cam hitng va anh duwong chéi sang ctia cac bac thién tai roi day
déu sé tiéu vong trong cai chét cha Hé Mat Trdi, va toan bo ngoi dén thiéng cua
thanh twu nhan loai sé chon vui bén dwéi cac manh vun cia vii tru hoang tan...
Chi khi trong khung d& ctia nhitng sy that nay, chi trén nén tang virng vang cuia
niém tuyét vong kién dinh thi ttr d6 noi tri an caa linh hon méi dwgc xay dung an
toan.

Russell viét vé “vii tru hoang tan” va “niém tuyét vong kién dinh” dé dap lai 10i
tién doan cta cac nha vat ly rang Trai Dat roi sé diét vong. Nhung 6ng da khong
thdy trudc vé churong trinh khong gian, vé nhitng cong nghé tién bo c6 kha nang
gitip con nguwoi thoat khdi cai chét cua Trai Pat.

Dau vay, ta c6 thé dung tau vii tru tranh dwgc cai chét cia Mat Troi, nhung lam
sao tranh dwgc cai chét caa chinh vii tru?

LUA HAY BANG?

Vé mat nao do, cé thé néi ngwoi xwa da lwong triede dwoe nhitng kich ban dit doi
ma ta vira dé cap.
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Duong nhw moi ton gido déu c6 mot huyén thoai nao dé giai thich sy hinh thanh
va két thic caa vii tru.

Trong than thoai Bic Au, ngay tan cia than linh dwoc goi 1a Ragnarok. Thé gidi
bi bao phu trong tuyét bang bat tan, con trdi cao dong cing trong bang. Tran
chién cudi cung sé dién ra giita toc nguwdi bang khong 16 va chu than Asgard.
Trong huyén thoai Co Doc gido, ta c6 ngay Tan thé, thoi diém céac thé lyc thién
va ac giao tranh lan cu6i. Khi do, bon ky si Khai huyén sé xuat hién, bao trudc
Ngay Phan xét cudi cung®. Than thoai dao Hindu thi khong c6 ngay tan cung.
Thay vi vay, vii tru hinh thanh va huy diét theo chu ky bat tan, moi chu ky
khoang tam ty nam.

Nhung sau hang ngan nam thac mac va phong doan, khoa hoc da bat dau tim ra
cach giai thich vii tru ctia ching ta sé tién héa va lui tan thé nao.

Vi Trai Dat, c6 1é twong lai sé nam trong ltta. Khodng nam ty nam nita, chiing ta
sé chitng kién ngay twoi dep cudi cung trén hanh tinh qué huwong, r6i Mat Troi sé
can kiét nhién liéu hydro va phong 1én thanh sao khong 16 doé. Sau cung, bau troi
sé bung chdy. Pai dwong so6i suc va d6i nii nong chay. Trai Dat sé bi Mat Troi
nuot chirng, quay trong khi quyén néng bong cia Mat Troi nhw mot cuc than
chdy tan. Kinh Thanh néi bui dat tré vé véi bui dat®. Con cac nha vat 1y néi
chung ta la bui sao va sé lai tr@ vé véi bui sao.

Mat Troi lai c6 mot so phan khac. Sau giai doan sao khong 16 dé, Mat Trdi sé can
kiét nang lwgng hat nhan, co lai va hoa lanh. N6 sé trd thanh sao ltn trang nhé, cé
kich c& bang Trai Dat, dé roi sé chét dwdi dang sao lun den - mot dang chat thai
hat nhan, troi noi gitra thién ha.

Khong giong Mat Troi, dai Ngan Ha sé chét trong ltta. Khodng bon ty nam nita,
né sé va cham v&i Andromeda — thién ha xoan 6c gan nhat. Andromeda c6 kich
thuéc khoang gap doi Dai Ngan Ha nén day sé 1a mot vu “thon tinh”. Mo phong
may tinh vé vu va cham cho thay hai thién ha sé quay quanh nhau trong mét vii
diéu tr than. Andromeda sé xé tan nhiéu nhanh, khién Dai Ngan Ha v& vun. Lo
den @ trung tdm cua hai thién ha sé quay quanh nhau, cu6i cung va cham, hgp
thanh mot 16 den 16n hon va mét thién ha méi c6 dang elip khong 16 sé ra doi.
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Du dién ra theo kich ban nao, ciing can hiéu rang téi sinh la mét phan caa chu ky
vii tru. Hanh tinh, cadc ng6i sao va thién ha, tat ca déu tai sinh. Chang han, Mat
Troi cta ching ta c6 1é 1a mot ng6i sao thé hé thit ba. M6i lan m6t ngbi sao nod
tung, bui va khi téa ra khong gian, tao nén nguén séng cho cac ngdi sao thé hé
tiép theo.

Khoa hoc ciing cho ta hiéu vé sy song cua toan thé vii tru. Mai dén gan day, giGi
thién van van nghi ho hiéu ro lich st va két cuc cua vii tru sau hang ngan ty nam
nita. Ho phong doan vii tru tién héa tir tit qua nam thoi ky:

1. Thoi ky thit nhat, trong vong mot ty nam sau vu no Big Bang, vii tru chita
day nhitng dam may phan tt ion duc, néng dén mitc cac electron va proton
khong thé c6 dac thanh nguyén tt.

e 2. Thoi ky thit hai, m6t ty nam sau Big Bang, nhiét d6 vii tru du ngudi dé
cac nguyén tt, cac vi sao va thién ha c6 thé hinh thanh tir dong hon don.
Khong gian trong rong bong trd nén trong suét nhw pha 1é va cac ngoi sao
chiéu sang vii tru lan dau tién. Ching ta dang song trong thoi ky nay.

e 3. Thai ky th¢ ba, khoang 100 ty nam sau Big Bang, cac ng6i sao sé can gan
hét nhién liéu hat nhan. Vi tru sé chu yéu gom cac sao lun dé va nho. Chiing
chay rat cham nén c6 thé téa sang sudt hang ngan ty nam.

e 4. Thoi ky thit tw, hang ngan ty nam sau Big Bang, tit ca cac sao déu chay
hét va vi tru t6i den hoan toan. Chi cac sao neutron chét va 16 den con ton
tai.

» 5. Thoi ky thi nam, ngay ca 16 den ciing bay hoi va tan ra. Vii tru tré thanh
dai duong chat thai hat nhan va cac hat ha nguyén ti tr6i noi.

V6i phat hién vé vii tru dang tang toc, toan bo kich ban trén sé c6 thé rit xudng
chi con vai ty nam. Big Rip da lam dao 16n moi suy doan.

NANG LUONG TOI
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Vay diéu gi da khién hiéu biét cta chiing ta vé s6 phan cua vii tru dot ngot thay
do6i nhu vay?

Theo thuyét twong doi ctia Einstein, cé hai nguén nang lwgng thic day tién hoa
cta vii tru. Pau tién la d6 cong khong-thdi gian, th tao ra treong trong lwc quen
thudc xung quanh cac ngoi sao va thien ha. Chinh do cong nay da giup giit chan
ching ta trén mat dat. Pay la nguon nang lwgng dugc gidi vat ly thién van nghién
cttu nhiéu nhat.

Nhwng nguon thit hai thuwong bi lang quén. D6 la nang lwgng cia hw vo, nang
lwgng ctia chan khong, thuwong duwgc goi la nang lwong toi (tranh nham vai vat
chat t6i). Ngay ca khong gian trong rong ciing chita nang lugng.

Céc tinh todn méi nhét khang dinh nang lwgng t6i hoat dong nhw phan trong luc
va n6 dang day vat chat vii tru ra xa nhau. Vii tru cang gian nd, nang lwgng toi
cang nhiéu, khién qua trinh gian né dién ra cang nhanh.

Hién tai, dir liéu to6t nhat cho biét 69% vat chat/nang lwgng (vat chit va nang
lwgng c6 thé hoan do6i cho nhau) trong vii tru dugc chita trong nang lwgng toi.
(Trong khi do, vat chat t6i chiém khoang 26%, nguyén tt hydro va heli khoang
5%, nhitng nguyén t6 cao hon tao nén Trai Pat va co thé ching ta thi chi vén ven
0,5%.) Nhv vay, nang lugng toi, loai nang lwgng day cac thién ha ra xa chuing ta,
la “lyc lwgng” thong tri vii try, viot trdi hon nguon nang lwgng cé trong do cong
khong-thoi gian.

Mot trong nhitng van dé trong yéu cta toan bd vii tru hoc la hiéu dwgc nguén goc
nang lwgng t6i. N6 dén tir dau? Co phai sau cung no sé tiéu diét vii tru?

Thong thwong, khi két hgp don thuan thuyét twong doi va thuyét lwgng ti, ta van
dy doan dugc nang lwgng toi, nhung két qua du doan lai 1éch dén 10™ lan. Pay la
d6 1éch 16n nhat trong lich st khoa hoc. Khong thé tim dau ra mot sai biét khac
16n dén nhu thé. N6 cho thdy cé gi do sai sét tram trong trong hiéu biét ctia ching
ta vé vii tru. Do dé, thuyét truong thong nhat thay vi chi 1a sy to mo khoa hoc don
thudn, sé tré thanh yéu to thiét yéu dé hiéu cach van vat van hanh. Loi giai cho
cau héi nay sé cho ta biét so6 phan cta vii tru cung cac sinh vat thong minh trong
no.
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THOAT KHOI TAN THE

Vi nhiéu kha nang vii tru sé roi vao két cuc chét lanh nhw vay, liéu con ngudi cé
thé lam gi? Liéu ching ta c6 dao nguwgc duwgc nhitng lwe vii tru nay khong?

C6 it nhat ba Iyra chon.

Thit nhat 1a khong lam gi ca va ¢ dé chu trinh vii tru tiép tuc dién ra. Theo nha
vat ly Freeman Dyson, khi moi trwong lanh hon, sinh vat théng minh sé thich
nghi va suy nghi cham hon. Sau cung, chi mot y nghi don gian c6 khi ciing kéo
dai triéu nam, nhung nhitng sinh vat dé sé khong biét minh cham vi xung quanh
tat ca déu nhuw vay. Van c6 thé c6 nhitng cudc tro chuyén “co tri tué” gitta cac
sinh vat, du sé mat hang triéu nam. Nhw vay, tir goc nhin nay, moi thit van dién ra
binh thuwdng.

Song trong thé gidi lanh 1o thue ra c6 thé ciling kha thd vi. Buwdc nhdy lwgng ti
cuc hiém xay ra trong mét doi nguwdi, nhung lai cé thé xdy ra thwong xuyén trong
thé gigi lanh. Lo sdu c6 thé md va dong ngay trwedc mat ta. Vi tru bong bong
thodt an thoat hién. Céc sinh vat c6 thé nhin thay nhitng hién twgng nay moi ltic
vi ndo cua ching hoat dong rat cham.

Song giai phap thich nghi chi la tam thdi, vi cudi cung, phan tr sé chuyén dong
cham dén mitc thong tin khong thé truyén tir noi nay sang noi khac dugce niva. Téi
lic d6, moi hoat dong, ké ca suy nghi, du chdm dén may cling ngirng lai. Chi cé
thé hy vong sy tang toc do nang lwgng t6i gay ra sé dot ngot dirng lai truede khi
diéu trén xdy ra. Bdi khong ai biét vii tru tang toc vi 1y do gi, nén kha nang nay la
c6 thé xay ra.

TIEN LEN VAN MINH CAP IV

Lwa chon thi¢ hai la phét trién 1én van minh Cap IV va hoc cach st dung nang
lwgng bén ngoai thién ha. Trong mat bai néi chuyén veé vii tru hoc, t6i tirng nhac
dén thang Kardashev. Sau bu6i néi chuyén, mot cau bé muwdi tudi chay 1én néi t6i
sai r6i. Cau bao ngoai ba cdp do trong thang Kardashev, chac han phai con cé van
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minh Cap IV. T6i stra lai 10i cau bé va dap rang trong vii tru chi cé cac hanh tinh,
nhitng vi sao va thién ha, do vay khong thé ton tai van minh Cap IV. Khong thé
c6 nguon nang lwgng nao vuot qua ca thién ha.

Vé sau, toi nhan ra c6 1é minh da qua hap tap vai cau bé.

Nén nhd rang moi cap van minh manh hon tir 10 dén 100 ty lan so véi cap trude
né. Do c6 khoang 100 ty thién ha trong vii tru kha kién, nén van minh Cap IV
nhiéu kha nang sé khai thac nang lwgng ctia toan b vii tru kha kién.

Co 1é ngudn nang lvgng ngoai thién ha la nang lwgng t6i. D6 cling chinh la dang
vat chat/nang lwong doi dao nhat trong vii tru. Vay van minh Cap IV sé tan dung
nang lwgng toi va dado nguwge Big Rip ra sao?

Theo dinh nghia, van minh Céap IV c6 thé khai thac nang lwgng ngoai hanh tinh,
nén ho cé thé tac dong 1én maot s6 chiéu khéng gian phu ma ly thuyét day da nhan
dién, tao nén mot qua cau noi nang lwgng téi ddo cuc, tir d6 khién sy gian ng vii
tru bi ddo ngwoc. Bén ngoai qua cau, co thé vii tru van gidn nd gia toc theo ham
so6 mii. Nhung bén trong qua cau, cac thién ha van phat trién binh thuong. Bang
cach nay, van minh Cap IV van sé song s6t ngay ca khi vii tru xung quanh dang
chét.

Vé mat nao do, qua cau ta vira nhac dén cling hoat dong nhw qua cau Dyson.
Nhung muc dich cta qua cau Dyson la thu thap anh sang sao me, con qua cau
nay huéng tGi viéc giam git nang lwvgng toi dé khong ché sy gian nd.

Lira chon cu6i cung la tao ra 16 sdu xuyén khong-thai gian. Néu vii tru dang chét,
ta c6 thé bé né lai va di chuyén sang mot vii tru khac tré hon.

Trong bitc tranh nguyén tac cta Einstein, vii tru la mot bong béng khong 16 dang
nd phong. Ching ta séng trén 16p mang cta bong béng nay. Trong bitc tranh méi
dén tir ly thuyét day con c6é nhitng bong béng khac, moi bong bong la mot
nghiém cta phuong trinh day. Trén thuc té, s6 bong bong nhiéu nhw bot bon tam,
tao thanh da vii tru.
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Nhiéu bong béng rat nho, xuat hién sau mot vu Big Bang mini r6i nhanh chéng
sup d6. Hau hét bong bong déu khong dang dé tam vi chiing dén r6i di rat nhanh
gitta chan khong. Stephen Hawking goi sy khudy dong lién tuc dé trong chan
khong la “bot khong-thoi gian”. Nhw vay, “hw khong” khong phai la trong khong
ma c6 day cac vii tru chuyén dong khong ngirng. La hon nita, diéu nay c6 nghia
ngay trong than thé chung ta cling c6 nhitng rung dong ctia bot khong-thoi gian,
song vi chiing qua nho nén ta chang hé hay biét.

biém gdy choang vang cuda ly thuyét nay la néu Big Bang da xdy ra mot lan, no
c6 thé xdy ra nhiéu lan nita. Vay la mot birc tranh mdi ra doi, trong dé cac vii tru
con sé ndy sinh tir vii tru me, va vii tru cia ching ta chi la mot manh nhé cta da
vl tru rong 16n hon.

(Poi khi, mot vai bong béng khong bién mat trd lai vao chan khéng ma gian né
that to do nang lwgng t6i. C6 1€ day la nguon goc cua vii tru ching ta; ciing c6 thé
vii tru ching ta la két qua cta va cham gitta hai bong béng hodc dwgc sinh ra do
mot bong bong tach thanh cac bong bong nho hon.)

Nhuw ta da thdy & chuong trede, mot nén van minh siéu viét c6 1€ sé da kha nang
xdy dung may gia toc hat khong 16 to bang vanh dai tiéu hanh tinh dé c6 thé mé&
16 sdu. Néu c6 nang lwgng am binh 6n, 16 sau sé la con dwong dan sang vii tru
khac. Ta da nhac dén viéc dung hiéu tng Casimir dé tao ra phan nang lwgng am
nay. Nhueng van con nguén nang lwgng am khéc 1a & cac chiéu khong gian cao
hon. Chiéu khong gian cao phuc vu hai muc dich: thay doi gia tri nang lwgng toi
dé ngan ngtra Big Rip, hodc tao ra nang lwgng am dé 6n dinh 16 sau.

Moi bong bong hodc mot vii tru trong da vii tru cé nhitng dinh luat vat ly khac
nhau. Ly twéng nhat, ta nén dén mat vii tru song song noi c6 cac nguyén ti lién
két bén virng (dé co thé khong bi phan ra khi ta budc vao) nhung cé nang lwong
toi it hon nhiéu so vGi vii tru hién tai, nhw vay né sé gian nd vira da dé ngudi dan
va cho phép hinh thanh c4c hanh tinh sinh séng dwgc, nhung khong gidn né tdi
mitc sém dan dén Big Freeze.

VU TRU LAM PHAT
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Nhitng phong doan trén thoat nghe cé vé vo ly, nhung cac dit liéu vii tru méi nhat
tlr cac vé tinh cua ching ta dwong nhu lai diéng vé phia ching. Ngay nhitng nguoi
hoai nghi ciing phdi cong nhan rang y twéng vé da vii tru twong thich véi thuyét
“vii tru lam phat”, m6t phién ban “tang 4p” cta thuyét Big Bang. Theo kich ban,
ngay tredc Big Bang, mot vu n6 lam phat da tao nén vii tru trong vong 10* gidy
dau tién, nhanh hon nhiéu so véi ly thuyét ban dau. Thuyét lam phat do Alan
Guth, Pai hoc MIT va Andrei Linde, Pai hoc Stanford dé xuwéng, da gidi quyét
dwgc mot so bi an vii tru. Chang han, trén thuc té, vii tru c6 vé phang va thuan
nhat hon so v6i dy bao cda thuyét Einstein. Nhwng néu vii tru trdi qua mot cudc
gian nd manh nhw vay, thi n6 sé phang ra, nhw bé mat trdi ra cia mot qua bong
béng khong 16. Bé mat bong bong lam phat trong nhw phang do n6 cé kich thuée

7z,

16n.

Ngoai ra, khi nhin vao vii tru theo m6t huéng roi nhin theo hwéng nguoc lai 180
do, ta thay vii tru van nhw vay. Dé dwgc thuan nhat nhw thé, phai c6 mot dang pha
tron nao do gitta cac phan khac nhau cua vii try, nhung do anh sang cé van toéc
hitu han, nén sé khong du thoi gian dé thong tin di chuyén qua khodng cach 16n
nhu vay. Do d6, 1€ ra vii tru trong phai gon séng va hon tap do khong cé dua thoi
gian dé hoa tron vat chat. Thuyét lam phat vii tru giai thich rang ban dau, vii tru la
mot mang vat chat nhé va thuan nhat. Hién twgng lam phat xay ra da lam gian né
mang nay, tao ra nhirng gi ta thay ngay nay. Vi lam phat vii tru la thuyét lwgng tt,
nén van c6 xac suat nhé diéu nay sé xay ra lan nita.

Tuy khong thé chdi cai rang thuyét lam phat vii tru da giai thich dwgc cac dit liéu,
nhung cac nha vii tru hoc van tranh cai vé co sd ly thuyét dang sau n6. Cé bang
chitng r6 rang tr vé tinh cho thay vii tru qua that da trdi qua giai doan lam phat
cuc nhanh, song chwa ro chinh xac diéu gi thic day hién twgng nay. Dén nay,
cach giai thich t6t nhat van la thong qua ly thuyét day.

T6i ting hoi tién si Guth vé kha nang tao ra vii tru mini trong phong thi nghiém.
Ong tra 10i rdng thyc ra 6ng da tinh toan va nhan thdy dé 1am duogc viéc nay, ta
phéi tdp trung nhiét lwgng cuwc 16n vao mot diém. Néu vii tru con ra doi trong
phong thi nghiém, n6 sé no dit doi trong mét vu Big Bang. Tuy nhién, vu no c6
thé dién ra trong mot chiéu khong gian khac, nén tir géc nhin cda ching ta, vii tru
con sé bién mat. Nhwng ta van c6 thé cam nhan séng xung kich sinh ra tir né, cé
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sttc manh twong dwong nhiéu bom hat nhan. Va Guth két luan, néu thyc sy tao ra
vil tru mini, co 1€ ta sé phai chay that nhanh!

NIET BAN

Da vii tru cling c6 thé duwgc xem xét tir goc do than hoc. Moi tén gido trén thé giGi
déu quy vé hai loai: sang thé va vinh hang. Thi dy, Do Thai gido va Co DPdc gido
nodi vé sang thé, sw kién 16n khi vii tru ra doi. (Khong may ngac nhién khi nhitng
tinh toan ban dau vé Big Bang dugc thwe hién bdi Georges Lemaitre, mot thay tu
Cong gido kiém nha vat ly. Lemaitre cho rang thuyét twong déi cta Einstein va
sach Sang thé trong Kinh Thanh twong hop véi nhau.) Tréi lai, trong Phat gido,
khong c6 vi than nao. Vi tru trong Phat gido ton tai thwong hang, khong cé diém
khai dau hay két thiic. Chi c6 Niét ban. Hai treong phai néi trén duwong nhw hoan
toan trai nguwgc nhau. Vi tru hodc c6 khéi dau hodc khong.

Nhung ca hai van c6 thé két hgp dugc néu ta ap dung khai niém da vii tru. Trong
ly thuyét day, vii tru ctia ching ta khai dau bang sy kién gay bién dong 16n l1a Big
Bang. Nhung ta song trong da vii tru, véi nhiéu bong bong vii tru khac. Nhitng
bong béng nay troi noéi trong khoang khéng gian 16n hon nhiéu, do la siéu khong
gian muoi chiéu, khong cé khdi dau.

Nhw vay, Sang thé van luon dién ra trong khong gian Niét ban rong 1én (siéu
khong gian).

Pay la cach hgp nhat don gidn va vira van cau chuyén sang thé ctia Do Thai
gido/Co Doc gido v6i Phat gido. Vi tru ctia ching ta qua that khai dau trong Itra,
nhung no hién hitu cung céc vii tru song song trong Niét ban thuwong hang.

STAR MAKER

Té6i day, ta lai trd vé véi Olaf Stapledon. Ong hinh dung ra Star Maker, nhan vat
than thanh tao ra va loai bé cac vii tru. Nguwdi nay nhw mot hoa si trén troi, lién
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tuc vé ra nhitng vii tru mdi, chinh stra tinh chat caa ching, roi chuyén sang vii tru
tiép theo. Moi vii tru c¢6 nhitng dinh luat tw nhién va dang song khac nhau.

Star Maker ditng ngoai tat ca cac vii tru va cé thé nhin chiing mét cach téng thé
khi v& 1én tdm toan da vii tru. Stapledon viét, “Mo6i vii tru... dwgc trao tang mot
hé thoi gian riéng, sao cho toan b cac s kién trong moi vii tru dwgc Star Maker
theo doi khong chi bang thdi gian ctia chinh vii tru d6, ma bang ca thoi gian riéng
ctia cudc doi ong, ton tai song song cung thdi gian cta cac vii try.”

Quan diém nay rat twong dong vaGi cach ly thuyét day nhin nhan da vii tru. Moi
vil tru trong da vii tru la mot nghiém cua phuwong trinh day. Ching s& hitu nhitng
dinh luat vat ly, hé thoi gian va don vi do lwong riéng. Nhu Stapledon noi, phai &
ngoai thoi gian thong thwong, & ngoai moi vii try, thi méi nhin dugc tat ca cac
bong bong nay cung luc.

(Piéu nay ggi nhd cach Thanh Augustine nhin nhan vé ban chat cua thoi gian.
Néu Chua la dang toan nang thi Nguwoi sé khong bi nhitng méi quan tam tran tuc
rang budc. Néi cach khéc, cac than linh chang viéc gi phdi v)i va hoan thanh
cong viéc tredc han hodc 1én cac lich hen. Vi vay, theo mot cach nao do, Chua
cling ditng ngoai thoi gian. Twong tw, Star Maker va cac nha ly luan ly thuyét day
nhin vao dam bot vii tru trong da vii tru cling ¢ ngoai thoi gian.)

Nhwng néu dam bot vii tru thye sy ton tai, thi bot nao la cua ching ta? Biéu nay
lam noi 1én cau hoi: Co6 phai vii tru cta ching ta do mot dang siéu nhién thiét ké
nén?

Khi xem xét cac lwc vii tru, ta thady chiing duwong nhu da dwgc “tinh chinh” vira da
dé gitp sy song thong minh ndy mam. Vi du, néu lyc hat nhan manh hon mot
chut thi han Mat Troi da chay hét tir hang triéu nam tredc. Néu né yéu hon mot
chit thi Mat Troi sé khéng bao gid néng 1én. Trong luc cling vay. Néu n6 manh
hon mot chit thi Big Crunch han da xdy ra cach ddy mdy ty nam. Néu né yéu hon
mot chut, Big Freeze sé xdy ra. Trong ca hai truong hop, lwc hat nhan va trong
lyc déu dugce “tinh chinh” vira da dé sinh vat thong minh trén Trai Dat phat trién.
Khi xem xét cac lyc va tham so6 khdc, ta thay cung hién twgng nhu vay.
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Mot so triét ly da giai thich vi sao nhitng dinh ludt can ban dé nuo6i dudng sw song
lai nam trong pham vi hep dén thé.

Pau tién la nguyén ly Copernicus®, cho rang Trai Dat khong hé dac biét. N6 chi

la hat bui lang thang vo6 dinh trong vii tru. Viéc cac luc tw nhién da “tinh chinh”
vira ding mitc hoan toan chi la trung hgp ngau nhién.

Nguyén ly thit hai 1a nguyén ly vi nhan, khang dinh chinh sy hién hitu cta ching
ta gop phan dang ké quyét dinh loai vii tru nao c6 thé ton tai. Dang yéu cua
nguyén ly vi nhan cho rang cac dinh luat tw nhién tao diéu kién cho sy song phat
trién, bang chitng 1a ching ta dang ton tai va chiém nghiém nhitng dinh luat do.
Vi tru nao cling t6t nhw nhau, nhung chi vii tru cta ching ta c6 sinh vat thong
minh biét nghi t&i va viét vé diéu nay. Nhung dang manh hon ctia nguyén ly nay
thi n6i rang sinh vat thong minh ton tai la diéu khé xay ra dén mitc c6 1é vii tru da
bi ép budc va dugc thiét ké cho kha nang nay.

Nguyén ly Copernicus noéi rang vii tru khong hé dac biét, con nguyén ly vi nhan
lai néi nguwgc lai. La thay, tuy trai ngwgc nhau hoan toan, nhwng ching déu twong
hgp véi vii tru ma ta biét.

(T6i con nhd 16 héi hoc 16p hai, c6 gido da gidi thich vé diéu nay cho t6i. C6 néi
Thién Chua yéu Trai Dat dén mic Nguwoi xép né & khoang cach thich hgp so v6i
Mat Troi. Néu né ¢ qua gan, dai dwong sé so6i 1én. Con & qua xa thi dai duwong sé
dong bang. Chinh Chua da khién Trai Bat c6 khoang cach thich hgp. D6 la lan
dau tién t6i dwgc nghe giai thich khoa hoc theo cach nhu vay.)

Dé€ giai quyét van dé nay ma khong can vién dan ton gido, chi can nhin vao céc
ngoai hanh tinh. Hau hét ching déu nam quéa gan hoac qua xa sao me nén khong
thé c6 sy song. That may man khi ching ta nam trong vung Goldilocks quanh
Mat Troi.

Twong tw, “may man” cé 1é cling la cach gidi thich vi sao vii tru dwong nhw dwoc
tinh chinh dé sy song nhw da biét xuat hién, béi c6 hang ty vii tru song song
nhung ching khong hé dwoc tinh chinh dé cé sy song, hoan toan khong co sw
song xuat hién. Ching ta la nhitng ké may man dwgc song dé noéi vé diéu nay. Vi
vay, vii tru khong nhat thiét phai do mot dang cao siéu thiét ké nén. Chuing ta hién
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dién va ban vé van dé nay vi chiing ta song trong mot vii tru phu hgp dé tao ra sy
song.

Tuy nhién, van con mét géc do khac dé tiép can van deé. Pay la triét 1y t6i wa
thich va hién dang nghién cttu. Theo dé, c6 nhiéu vii tru trong da vii try, nhung
hau hét ching déu khong bén vitng va cudi cung sé phan rd, mé duong cho mot
vii tru bén vitng hon. C6 thé titng c6 nhiéu vii tru khac ton tai trong qua khit, song
ching déu khong ton tai 1au va da gop chung vao vii tru ching ta. Trong bitc
tranh nay, vii tru ching ta song sét vi n6 thudc loai bén vitng nhat.

Nhw vay, quan diém cua toi pha trén gitta nguyén ly Copernicus va nguyén ly vi
nhan. To6i tin vl tru chung ta khong dac biét, nhw da chi ra tv nguyén ly
Copernicus, trit hai dac tinh: n6 bén vitng va n6é phu hgp dé tao ra sy séng nhu ta
biét. Khong c6 vo sb vii tru song song troi noi trong Niét ban siéu khong gian, ma
thue ra da s6 ching déu kém bén vitng va c6 1é chi mot s it song sot dé tao nén
st song nhu ching ta dang co.

Nhitng 16i cudi cung vé ly thuyét day van chita dugc viét. Khi ly thuyét nay trd
nén hoan thién, ta c6 thé so sanh n6 véi lwgng vat chat toi trong vii tru va nhitng
tham s6 miéu td cac hat ha nguyén tir dé xac dinh dit khoat né cé ding hay
khong. Néu ding, ly thuyét day cling sé giai dap dugc bi an nang lwong toi — loai
nang lwgng ma gidi vat 1y cho la mot ngay kia sé pha hiy vii tru. Néu ching ta da
may man dé phét trién 1én thanh nén van minh Céap IV va c6 du sic khai thac
nang lugng ngoai thién ha, thi Iy thuyét day con gidi thich cach dé thoat khéi cai
chét caa vi tru.

Co6 18 m6t nhan tai tré trung, tdo bao nao do, sau khi doc cu6n sach nay sé cé cam
hitng hoan thién chwong cudi trong lich st ly thuyét day va gidi dap dugc cau
héi: Liéu cai chét cta vii tru c6 thé ddo nguge duge hay khong?

CAU HOI cUOI CUNG

Isaac Asimov tirng noi, trong tat ca cac truyén ngan ting viét, 6ng thich nhat The
Last Question (Cau hoi cudi cung). Cau truyén dem dén cho chiing ta mot goc

https://thuviensach.vn



nhin phi thwdng vé twong lai hang ngan ty ndm sau va gidi thich cach nhan loai
dwong dau véi sy két thac cta vii tru.

Trong truyén, con nguwdi luén thac mac qua nhiéu thoi dai rang liéu vii tru c6 nhat
dinh phai chét, liéu c6 thé ddo nguwgc dugc sy gian nd va ngan vii tru chim vao
bang gia hay khong. Moi lan dwgc hoi: “Entropy cé thé dao nguge duwgc khong?”,
mady tinh chu lai trd 10i: “Khong du dit liéu dé dwa ra cau trd 16i y nghia.”

Cudi cung, hang ngan ty nam sau, nhan loai khong con bi vat chat kiém ché, tréi
budc. Ching ta tién hda thanh sinh vat nang lwgng thuan tdy, cé thé di chuyén
khap thién ha. Khong con bi vat chat can trd, ta c6 thé du hanh dén nhitng thién
ha xa x6i bang tdm thi¢c thuan tiy. Thé xac vat ly cua ta bat tit nhung duwgc luwu
gilr tai mot hé hanh tinh xa x0i bi quéen lang nao do, con tam thic thi ty do “ngao
du”. Nhung hé c dat cau hoi dinh ménh: “Entropy cé thé ddo ngwoc dugc
khong?” thi ta lai nhan dwgc cau tra 16i nhu trede: “Khong da dit liéu dé dwa ra
cau tra 10i y nghia.”

Cudi cung, mdy tinh chi qua manh, khéng thé dat tai bat cit hanh tinh nao ma
phai duva 1én siéu khong gian. Hang ngan ty tam thitc con ngwoi cung hoa vao lam
mot véi né. Khi vii tru bude vao con hap hoi, cudi cung may tinh cling giai quyét
duwgc van dé ddo nguoc entropy. Ngay khi vii tru 1am tt, may cha tuyén bo: “Phai

c6 anh sang!” Lién c6 anh sang®.

Nhw vay, dinh ménh t6i hdu cia nhéan loai 1a tré thanh than thanh dé tao ra vii tru
hoan toan méi va c bat dau lai nhw thé. Qua la mot tiéu thuyét kiét tac. Gio ta
hdy phan tich truyén ngan nay dwdi goc nhin vat ly hién dai.

Nhw da dé cap & chuong trudc, khoang thé ky 22, ching ta sé c6 thé tién hanh
dich chuyén laser dé phéng tam thic lén khong gian véi toc do anh sang. Mai
day, dich chuyén laser rat c6 thé sé tré thanh con duwong siéu toc két noi cac thién
ha, dwa hang ty tam thic chu du trong Dai Ngan Ha. Do dd, vién canh cua
Asimov vé sinh vat thuan tiy nang lvgng khong hé vién vong.

Tiép nita, viéc may chu trd nén 16n manh dén mic phai dwa Ién siéu khong gian,
cudi cung hoa nhap véi con ngudi, cling c6 thé xdy ra. Mot ngay nao do, biét dau
ching ta sé giong nhw Star Maker, ditng tir diém cao trong siéu khong gian trong
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xu6ng va thay vii tru cia minh ton tai cung cac vii tru song song khac trong da vii
try, moi vii tru lai chita hang ty thién ha. Phan tich cac vii tru tredc mat, ta sé
chon mét vii tru khéc, con tré, dé lam ng6i nha mdi. Vii tru d6 phai cé vat chat
vitng bén, nhw nguyén t, va phai dua tré dé cac vi sao tiép tuc tao nén nhitng hé
hanh tinh, gitip cac dang s6ng mdi sinh s6i. Nhu vay, trong tuwong lai xa, thay vi
lam vao ngd cut, dang song thong minh sé chitng kién mot ngdi nha méi dugc
sinh ra. Néu qua thuc vay, cai chét cta vii tru sé khong phai la két thac.

Vé lau dai, co hoi song con duy nhat cta chiing ta khong phai la an nap trén Trai
Pbat, ma la tién ra khong gian... Tdi rat lac quan. Néu ta tranh dugc cac thdm hoa
trong vong hai thé ky tdi, loai nguwoi co 1€ sé an toan va thang tién vao vii tru. Mot
khi ta xay dung thanh cong cac vung dat doc 1ap, twong lai nhan loai sé dwgc bao
dam.

— STEPHEN HAWKING

Moi gidc mo déu khéi dau tr mot ngwdi mo mong. Hay luon nhé rang, ban cé
trong minh sttc manh, niém dam mé dé vwon t6i cac vi sao va thay doi thé gidi.

— HARRIET TUBMAN

Theo than hoc Co ddc gido, Tan thé 1a lic Chia Jesus trd lai trong vinh quang, danh bai cac thé lyc xau va phan xét tat cd moi ngudi (phan xét chung). (ND)<
“Nguoi la bui dat, va sé tré vé vai bui dat.” (Kinh Cyu Udc, Khoi Nguyén 3:19).(ND)<
bit theo tén Nicolaus Copernicus, nha thién véan hoc Ba Lan, ngudi khdi xudng thuyét nhat tam. (ND)<

“Thién Chda phan: Phai c6 anh sang. Lién c6 anh sang.” (Kinh Cuu Udc, Khai Nguyén 1:3). (ND)
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LUA HAY BANG?
NANG LUONG TOI
THOAT KHOI TAN THE
TIEN LEN VAN MINH CAP IV
VU TRU LAM PHAT
NIET BAN
STAR MAKER
CAU HOI CcUOI CUNG

https://thuviensach.vn
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