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GIOI THIEU CUA VIETSCIENCES

Thoi gian gan day cac nganh khoa hoc dic biét nganh vat 1y da lam duoc
mot budc tién rat dai. Kién thic ctua nganh vat 1y da khong con roi rac, xa
vOoi ma nd da dan trd thanh mot khoa hoc thong nhat. Cac 1y thuyét da va
dang két noi v6i nhau thanh mot ban truong ca. Ban truong ca nay khong chi
nham giai thich cac quan diém triét hoc cao siéu ctia con ngudi véi vil try ma
no lai con tham nhdp vao moi linh vuc moi ngd ngach img dung trong doi
song.

Mot trong nhitng nha vat 1y ndi bat nhat sau Newton va Einstein séng &
cudi thién nién ky thir hai cta nhan loai khong ai khac hon la Stephen
Hawking (sinh nim 1942). Ngoai nhitng dong gop vi dai clia dng trong nd
luc thong nhat cac qui ludt cta vat 1y thi ong con co6 mot khé nang truyén dat
tu tuong tuyét vOi. Céc sach ciia ong viét nham g10’1 thleu vé triét hoc, vat ly
cling nhu vé vii tru quan sinh dong va de hiéu dén ndi c6 nhiéu 1an nhitng
sach ndy di dugc dich ra nhiéu thtr tiéng va ching con ban chay hon ca
nhirng tiéu thuyét hay ho hip dan nhét.

Vietsciences xin gidi thi€u véi cac ban tac phém “Vi Tru Trong Mot Vo
Hat” cua dich gia Da Trach tor nguyén ban Anh ngt “The Universe in a
Nutshell” (2001). Vi 1a ngudi lam viéc nghién ctru trong chuyén nganh vat
Iy nén anh Da Trach hiéu rat sau, chinh xac, va rd rang cic tu tudng ma
Hawking néu ra trong cuén sich méi nay cuia ong.

Chung t6i tin rang ban dich Viét ngit ma anh Da Trach di day cong dich
thuat s& mang dén cho céc ban diing nhimg cam giac va céac kién thuc 1y thu,
hap dan, bat ngd ma Hawking dd dem lai cho hang triéu doc gia bang tiéng
me d¢ la Anh ngfr.

Tran Trong

V06 Quang Nhan
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Stephen Hawking la gido sw Lu-
casian vé todn hoc tai dai hoc
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GIOI THIEU CUA NHA XUAT BAN

Cubn Luwoc sit thoi gian (A Brief History of Time), cuén sach d ban ra
hang tri¢u ban cua Stephen Hawking da dua nhitng tu twong cua nha vat ly
Iy thuyét thién tai nay t&i ban doc trén toan thé gidi. Con ddy, trong lan xuat
ban nay, Hawking tro lai voi phan tiép theo v6i mot cudn sach co rat nhiéu
hinh minh hoa hé m¢& bi mét vé nhimg kham pha quan trong da dat duoc
trong nhitng nam ké tir khi cudn sach dau tién ctia 6ng ra doi.

VU TRU TRONG MOT VO HAT

Mot trong nhitng nha tu tudng vi dai nhat cta thoi dai chung ta 1a Stephen
Hawking, mét biéu tuong cua tri tué, ong dugc biét dén khong chi qua
nhiing y tuong bat ngd ma con vi su trong sang va thong minh trong cach
ong dién giai cac ¥ tuong d6. Cudn sach moi nay sé& dua ching ta dén nhu:ng
van dé méi nhét cua vat 1y 1y thuyét, & d0, theo nhitng nguyén tic diéu khién
thé gi6i ciia ngudi binh thuong, sy that con ky la hon ca tri tudong tuong.

Gidng nhu nhiéu nha vat 1y 1y thuyét khac, gido su Hawking dang tim
kiém diéu cbt 161 cua khoa hoc - “Ly thuyét vé van vat” (Theory of
Everything) ndm & trai tim cta vii tru. Vi phong cach dé tiép can va hai
huéc, 6ng dua chung ta vao linh vuc nghién ctru dé hé md nhitng bi mat cia
vii try - tir hdp dan dén siéu hap dan, tir lugng tr dén thuyét-M, tir anh da
chiéu dén ludng tinh. Ong dua chung ta dén bién gidi cua khoa hoc, & d6
thuyét siéu diy va cac mang-p c6 thé 1a dau mdi cudi cung cho bai toan. Ong
cho phép chung ta di cung mét trong nhirng chuyén tham hiém tri tué tha vi
nhat cia ong khi 6ng tim cach “két hop thuyét twong dbi rong cua Einstein
va y tuong lay tong theo cac lich sir ctia Feynman vao mot 1y thuyét thong
nhat mé ta tat ca moi su kién Xay ra trong v tru”.

Véi 101 van day nhiét huyét, gido su Hawking moi chung ta di theo budc
chan cta nhimg nha du hanh trong khong thoi gian. Cubn sach voi cac hinh
minh hoa mau gitp 1am sang to chuyén du hanh vao thé gi6i siéu thuc cua
cac hat, cac diy, cdc mang chuyén dong trong khong thoi gian mudi mot
chiéu nay, & d6 cac hd den bdc hoi va bién mat va mang nhiing bi mat di
theo chung; va & d6 hat gidng vil tryu nguyén thity ma tir d6 vil tru ctia ching
ta xuat hién chinh la mot c4i hat nhé bé.

Vil tru trong mot vo hat 1a mot cudn sach can thiét véi tat ca chuing ta dé
hiéu vii try chiing ta dang song. Gidng nhu tip trude cia cudn sach - Licoc sit
vé thoi gian, cudn sach ndy truyén tai diéu thu vi trong khoa hoc khi cac bi



mat tu tiét 10 ban than chung.



Stephen Hawking nam 2001



LOI NOI DAU

T6i khong ngd cudn sach khoa hoc phd thdng Luwoc sir vé thoi gian lai
thanh cong dén thé. N6 nim trong danh sich nhimg cudn sach ban chay nhat
ctia tO bao Sunday Times trong hon bén nim, lau hon bat ky cudn sach ban
chay khac, va dic biét 1a sach vé khoa hoc lai khong phai dé dang gi. Sau do,
moi ngudi hoi toi c6 tiép tuc kéo dai cudn sach d6 hay khong. T6i tir chdi vi
t6i khong muédn viét Pita con ciia lwoe sir vé thoi gian hay Lich sir dai hon
vé thoi gian va boi vi toi ban ron voi cong viée nghién ciru. Nhung t6i da
nhan ra rang c6 nhitng van dé cho mot loai sach khac c6 thé hiéu mot cach
dé dang. Luwoc sir vé thoi gian dugc viét theo kiéu trinh tu, phai doc cac
chuong dau méi tiép tuc cac chuong tiép. Mot sd ngudi thich kiéu doc nay
nhung mdt sé khac néu bi tac & cac chuong dau s& khong bao gio doc nhiing
phan tha vi hon cta chuong tiép theo. Nguoc lai, cuén sach ndy giong nhu
mot cai cay: chwong mdt va hai la cai than va cac chuong sau la cac canh la.

Cac canh 14 kha doc 1ap voi nhau va co thé tom dugc sau khi doc xong
phan than chinh. Chung lién quan dén nhitng van dé t6i da nghién ciru trong
khoang thoi gian tir sau khi xuat ban cudn Luwoc si vé thoi gian dén nay. Do
d6 chiung mo ta nhimg van dé nong bong nhat cia khoa hoc hién nay. Trong
chuong mot to1 ¢d tranh céu trac trinh ty. Cac minh hoa va céc cha thich cho
cac hinh duoc thé hién kha doc 1ap véi 10i viét gibng nhu Luwoc sir vé thoi
gian: dn ban minh hoa xuat ban nam 1996, cic thong tin bd sung cung cap
thém co hoi dao sau thém chu dé duoc chuong sach dé cap.

Nam 1988, khi cudn Luwoc sir thoi gian ra doi thi Li thuyét vé tat ca
(Theory of Everything) vira méi duoc phat trién. Tir d6 dén nay thi hién
trang thay d6i thé nao? Chung ta di tién dén gan muc dich cta ching ta
chua? Cudn sach nay mé ta, tir 46 dén nay ching ta di di duoc rat xa. Nhung
quing duong phia trudc van con dai chua biét bao gid co thé két thuc duoc.
Nhung nhu ngudi ta thudng néi, di trong hy vong tét hon 14 dén dich. Mong
muén kham pha chinh 13 nhién liéu cho su sang tao cua chung ta, khong chi
trong khoa hoc. Néu chiing ta dén dich thi tinh than cila chiing ta s& teo lai va
chét. Nhung t6i khong nghi rang chung ta chiu dim chan tai chd: chung ta s&
lam ting do phuc tap, khong theo chiéu sdu thi ching ta ciing 1a theo chiéu
rong dang gia tang.

T6i mudn chia sé niém vui sudng khi cac tao ra phat minh va birc tranh
hién thyc dang hop lai voi nhau. Chi tiét vé cac cong trinh mang tinh k¥



thuat nhung t6i tin cac ¥ tudng chinh dugce chuyén tai ma khong can dén cac
cong cu toan hoc. Toi hy vong to1 s€ thanh cong.

T6i nhan duge nhiéu sy gitp do khi viét cudn sach nay. Toi1 dac biét mudn
nhic dén Thomas Hertog va Neel Shearer vi dd gitp d& soan thao cac hinh
v€, cht thich, thong tin tham khao, Ann Harris va Kitty Ferguson vi chuén bj
ban thao (dtng hon 1a cac file may tinh vi tat ca nhimg diéu toi viét déu &
dué6i dang dién ttr) Philip Dunn & Book Lab va Moonrunner Design vi chuin
bi cac hinh minh hoa. Ngoai ra t6i mudn cam on tit ca nhitng nguoi da gitp
dd toi c6 mot cudc song binh thudng va tiép tuc nghién ctu khoa hoc.
Khéng c6 ho toi khong bao gid co thé viét dugc cudn sach nay.

Stephen Hawking

Cambridge, 2/5/2001
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CHUONG 1

LUOC SU VE THUYET TUONG DOI

Eistein thiét ldp hai Iy thuyét cin ban ciia thé ky hai muoi:
Ly thuyet twong doi rong va ly thuyet lwong twr nhu thé nao?
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Albert Einstein™

Albert Einstein, cha dé cta thuyét twong doi hep va thuyét twong doi rong
sinh ra & Ulm, Purc vao nam 1879. Mot nim sau d6 gia dinh dng chuyén dén
Munich, tai do, cha ong - Herman va cau ong - Jacob khoi sy kinh doanh vé
d6 dién nhung khong may thanh cong. Einstein khong phal 1a than dong
nhung c6 ngudi cho rang dng 13 mot hoc sinh ca biét & phod thong thi lai la
mot su cuong di¢u. Nam 1894 cong viéc lam an cua cha 6ng bi dd bé nén gia
dinh chuyén dén Milan. Gia dinh quyét dinh dng nén & lai dé hoan thanh bac
hoc pho thong, nhung dng khong thich chu nghia doc doan cua trudong hoc




nén chi sau d6 may thang éng doan tu v6i gia dinh ¢ Y. Sau d6 6ng tot
nghiép pho thong & Zurich va tét nghiép dai hoc truong Bach khoa lién bang
vao nam 1900. Ban tinh hay tranh luan va va ac cam véi quyén luc da khong
mang cho ong mot chan gido su ¢ truong Bach khoa lién bang va khong mat
gido sur ndo cua trudong moi ong lam tro giang, ma thoi by gio d6 1a con
duong binh thuong dé theo dudi su nghiép khoa hoc. Cudi cung thi hai nam
sau 6ng cling xoay s& dugec mot viéc & Van phong sang ché ¢ Bern. Ong 1am
viéc tai d6 trong thoi gian 6ng viét ba bai bao, trong d6 hai bai di dua ong
tré thanh nha khoa hoc hang dau thé giéi va bat dau hai cudc cach mang vé
tu tuong 1am thay doi hiéu biét cua ching ta vé khong gian, thdi gian va ban
than thuc tai vao nam 1905.

Gan cubi thé ky thir 19, cac nha khoa hoc tin rang ho gan nhu di mé ta vii
try mot cach toan ven. Ho cho rang khong gian duoc lap day boi mot loai vat
chat lién tuc goi 13 E-te. Anh sang va céc tin hiéu vo tuyén 1a cac song lan
truyén trong é-te gidong nhu séng am lan truyén trong khong khi. Va tat ca
cac diéu can lam cho mot 1y thuyét hoan thién 1a phép do chinh xac dé xac
dinh tinh dan hoi ctia é-te. Thuc ra cic phép do nhu thé da dugc xdy dung
hoan chinh tai phong thi nghiém Jefferson & truong dai hoc Harvard ma
khong dung dén mot cai dinh sit ndo dé tranh lam nhiéu cac phép do tu
truong yéu. Tuy vay nhitng ngudi xay dung hé do di quén rang cic vién
gach ndu d6 xdy nén phong thi nghiém va phan 16n cac toa nha ¢ Harvard
déu chira mot luong 16n sat. Ngay nay cac toa nha do van duoc su dung,
nhung ho van khong chic 1a néu khong c6 cac dinh sat thi san thu vién cua
truong c6 thé nang d& dugce strc niang 1a bao nhiéu.



Albert Einstein nam 1920
Vao cudi thé ky 19, cac y tuong tradi nguoc nhau vé sy c6 mat cua é-te bat
dau xuat hién. Nguoi ta tin rang anh sang chuyén dong véi mot toc d xac




dinh so véi é-te va néu ban chuyén dong cing hudng véi anh sang trong é-te
thi ban s€ thay anh sang chuyén dong cham hon, va néu ban chuyén dong
nguoc hudng voi1 anh sang thi ban sé thay anh sang di chuyén nhanh hon.
(hinh 1.1)

(Hinh 1.1)
LY THUYET E-TE CO PINH
Néu anh sdang la séng trong mét loai vit chdt dan hoi dwoc goi la é-te thi vin toc ciia dnh
sang doi voi nguoi & trén tau vil try chuyén déng nguoc huong dnh sang (a) sé nhanh hon vdn
toc ciia dnh sang doi véi nguwoi trong con tau chuyén dong ciing hwéng véi anh sang (b).



Iréiﬂitcﬁng’_‘l:hﬁngrﬁéhiénsn
khac nhan vé van toc

Hinh 1.2
Nguoi ta khong thdy su khdc biét vé vin to”'(c anh ;dn)g theo cdc huéng trong mdt phang quy
dao cua trdi dat va huong vuong goc voi mat phang quy dao do.

Va mot loat cac thi nghiém dé chiing minh diéu d6 di that bai. Albert
Michelson va Edward Morley cua truong khoa hoc tng dung & Cleveland,
bang Ohio da thuc hién cac thi nghiém can than va chinh xac nhat vao nim
1887. Ho so sanh toc d6 4nh sang cta hai chum sang vudng goc véi nhau. Vi
trai dat ty quay quanh minh va quay quanh mat troi nén dung cu thi nghiém




s& di chuyén trong é-te v6i toc d6 va hudng thay doi. Nhung Michelson va
Morley cho thiy rang khong co su khac biét giita hai chum sang d6. Hinh
nhu 13 anh sang truyén voi toc d6 nhu nhau doi véi nguoi quan sat, khong
phu thudc vao téc dd va hudng ctia ngudi chuyén dong. (hinh 1.3)

3

(Hinh 1.3)
DO VAN TOC ANH SANG
Trong giao thoa ké Michenson-Morley, dnh sdng tir nguon sang duwoc tach thanh hai chim
bang mot gwong ban ma. Hai chim sang di theo hai hiedng vudng géc véi nhau sau dé lai két
hop thanh mot chum sang sau khi dap vao guong ban ma mot lan nita. Sw sai khéc vé toc do
dnh sang ciia hai chim sang di theo hai hiedng cé thé lam cho cdc dinh séng ciia chiim sdng
nay trung voi day song cua chum sang kia va chung triét tiéu nhau.



Hinh phai: so do thi nghiém dwoc vé lai tir so do dwoc in trén tap chi Scientific American
nam 1887.

Dua trén thi nghiém Michelson-Morley, mot nha vat 1y ngudi Ai-len tén la
George Fitzgerald va nha vat 1y nguoi Ha Lan tén 1a Hendrik Lorentz gia
thiét rang cac vat thé chuyén dong trong é-te s& co lai va thdi gian sé bi cham
di. Su co va su cham lai cua déng ho 1am cho tat ca moi nguoi s¢ do dugc
mét toc do6 anh sang nhu nhau khong phu thudc vao viéc ho chuyén dong
nhu thé nao d6i v6i é-te (George Fitzgerald va Hendrik Lorentz van coi é-te
13 mot loai vat chat ¢ thuc). Tuy vay, nam 1905, Eistein da viét mét bai bao
chi ra rang néu ngudi ta khong thé biét duoc ngudi ta chuyén dong trong
khong gian hay khong thi khai niém é-te khong con can thiét nira. Thay vao
d6, ong bat dau bang mot gia thuyét ring cac dinh luat khoa hoc xuat hién
nhu nhau doi voi tat ca nhitng ngudi quan sat chuyén dong tu do. Pic biét 1a



ho s& do duoc téc do anh sanh nhu nhau khéng phu thudc vao toc ¢ chuyén
dong cua ho. Tbc d6 cua anh sang doc lap voi chuyén dong cua nguoi quan
sat va nhu nhau theo tat ca cac hudng.

Y tuéng nay doi hoi phai tir bo ¥ nghi cho rang ton tai mot dai lugng phod
quat dugc goi 1a thoi gian c6 thé do dugc bang tat ca cac dong ho. Thay vao
d6, mdi nguodi co6 mot thdi gian riéng cua ho. Thoi gian cta hai ngudi s8
gidng nhau néu hai nguoi d6 ding yén twong ddi voi nhau, nhung thoi gian
s& khac nhau néu hai ngudi d6 chuyén dong twong d6i v6i nhau.

Gia thuyét nay dugc khang dinh bang rat nhiéu thi nghiém, trong dé c6
mot thi nghiém gom hai dong ho chinh x4c bay theo hudng nguoc nhau vong
quanh tra1 dat va quay 1a1 cho thay thoi gian co sai léch chat it. Gia thuyét
go1y rang néu a1 d6 muén song lau hon thi nguorl d6 nén bay vé hudng dong
vi nhu thé thi toc do cua trai dat s& bo sung vao toc do cia may bay. Tuy vay
cac bita dn trén may bay s& rat ngan cudc séng ctia ban nhiéu hon nhiéu lan
mot phan nho cia gidy ma ban ¢ duoc.

‘\ L Bbong ho weén phi co bay

ve lnromg tay ghi nhin maét
e ——— khoang théd gian 1an hom

- . ngudi anh sinh 461 cia nd
- = . ~ bay vé nrdmg nguge lai
” Bay tir dong sang tay ~
- ~
~ "
i b
4 \

" Tho gian cua ¢cac hanh Khach
- trén phi co bay ve hudng
dong 2 ngdn hon thoi gian
cuia nhimg hanh khach trén
phi co bay ve nrdmg tay

(Hinh 1.4)
Mot phién ban vé nghich ly anh em sinh doi (hinh 1.5) da dwoc kiém tra bang thuc nghiém
tir hai chiec dong ho chinh xdc bay nguoc chieu nhau vong quanh Trai Dat.
Khi chung gap nhau thi dong ho bay vé huong dong da ghi lai thoi gian ngan hon chut it.
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(Hinh 1.5)
NGHICH LY ANH EM SINH POI

Trong thuyét tirong doi, méi nguoi quan sat sé do thoi gian khdc nhau. Diéu nay c6 thé dan
dén nghich Iy anh em sinh déi (twin paradox).

Mot nguoi trong cap anh em sinh doi (a) trong mot phi thuyén tham hiém khéng gian
chuven déng véi van toc gan bang vin téc anh sang (c) trong khi nguwoi anh em ciia anh ta (b)
van trén mdt dat.

Vi thoi gian cua (a) trong phi thuyéﬁ chdm hon thoi gian ciia (b) trén trdi ddt. Nén khi
nguoi (a) tro ve (a2) anh ta sé thdy ngwoi anh em cia anh ta trén trai dat (b2) gia hon anh ta.
Mc dii n6 ¢é vé chong lai cam nhdn chung cia chiing ta, rdt nhiéu thi nghiém chimg minh




trong kich ban nay, nguoi du hanh vii tru sé tré hon nguoi con lai.

(Hinh 1.6)
MGt phi thuyén di ngang qua trdi ddt tiv trdi sang phdi véi vin toc bang bén phan ndm vin
toc dnh sang. Mot xung dnh sang phdt ra tir cabin va phdan xq lai ¢ dau kia (a).
Ngueoi trén trdi ddt nhin dnh sdng trén phi thuyén. Vi phi thuyén chuyén déng nén hai nguoi
s€ quan sat khoang cdach ma anh sang da di dwoc khi phan xa lai khong bang nhau (b).
Va voi ho thoi gian ma dnh sang ding dé truyen cung khong bang nhau, vi theo gia thuyét
ciia Einstein, toc dp danh sang la nhw nhau déi véi tdt ca cdc nguoi quan sat chuyén déng tw

do.

Gia thuyét cﬁa Einstein cho rang cac dinh ludt khoa hoc xuat hién nhu
nhau d6i véi tat ca cac ngudi quan sat chuyen dong tu do 1a co s¢ cua thuyet
twong doi. Goi nhu vdy vi nd ngu ¥ rang chi co chuyen dong tuong dbi la
quan trong. Vé dep va sy don gian cia gia thuyét ndy da thuyét phuc rat
nhiéu cic nha tu tudng, tuy nhién, vin co rat nhiéu cac y kién trai nguoc.
Einstein da virt bo hai khai niém tuyét d6i ciia khoa hoc thé ky 19: dung yén
tuyét doi - dai dién 1a é-te va thoi gian tuyét doi va phd quat ma tat ca cac
doéng ho do dugc. Rét nhiéu ngu’0’1 thay rang day la mot khai ni¢m khong
binh thuong. Ho hoi, gia thuyét ngu ¥ rang tat cd moi thir déu tuong doi,



rang khong c6 mot tiéu chuan dao dirc tuyét d6i? Su but rat nay tiép dién
trong sudt nhitng nim 20 va 30 caa thé ky 20. Khi Einstein dugc trao giai
Nobel vao nim 1921 vé mdt cong trinh kém quan trong hon ciing dugc ong
cho ra doi vao nim 1905. Lac d6, thuyét twong d6i khong dugc nhic dén vi
n6 van con giy nhiéu tranh cai (dén bay gio toi van nhan duoc vai ba bic
thu hang tuan noi rang Einstein di sai). Tuy vay, hién nay, cac nha vat Iy
hoan toan chap nhan thuyét twong ddi, va cac tién doan cia nod da duogc kiém
chung trong v van ung dung.




(Hinh 1.7)
Mot hé qua quan trong cua thuyét tuong doi l1a h¢ thiac gitra khoi lugng va



nang Iu’O’ng Gia thiét cua Einstein vé toc d6 cta anh sang 1a nhu nhau ddi
v6i tat ca cac ngudi quan sat ngu ¥ rang khong co gl ¢ thé chuyén dong
nhanh hon anh sang. Néu ta ding ning luong dé gia toc mot vat nao do, du
la mQt hat hay mot tau vii try, thi khoi lugng cua vat do s€ gia tang cung voi
toc do va do do6 s& kho co thé gia téc thém duoc nita. Ta khong thé gia toc
mot hat dén toc do anh sang vi ta can mot niang luong 16n vo cung dé lam
diéu d6. Khéi lwong va ning luong 13 twong dwong va diéu dé duoc tong két
trong mot phuong trinh ndi tiéng E = mc? (hinh 1.7). C6 1& day 1a phuong
trinh vat 1y duy nhat ma chung ta c6 thé nhin thdy no duogc viét trén duong
phb. Mot trong s6 cac hé qua cua phuong trinh trén 13 hat nhan cta nguyén
tr Uranium phan rd thanh 2 hat nhan nho hon c¢6 tong khéi luong nhé hon
khéi luong cua hat nhin ban dau, viéc ndy s& giai téa mot ning luong vo
cung lon. (hinh 1.8)

Uramnm (T7-236)

Uranmm {U-235)

i (a) Meutron (n) ban pha hat nhan
n}

(U-235) Hat nhin {Ba-144) Hat nhan
# hop dao dénz t hop dao dénz va

e T bit on dinh




(Kr-89) Hat nhin Fhuweng trinh Emstein giita . Weutron lién ket
18 hop dic déng ning leong (E). khéi heong
i hit &n dnh {m}. va vin toc anh sang (c)
: cho thiy mét hnong nhé khai Froton
hrong trong gng vol mot

Tinh trung bink phintd  ning heong kbénz 18- E=me!

tha dwee 2,4 nentron va ONeutmn tir do

nang hwong 215 MaW

Neutron (o) c6 thé khai
dong mot phan tmg day
truyen

PHAN UNG DAY TRUYEN .
Mot neutron tir phan 13 U-233 ban dau =&
ban pha cic hat nhin khie Qui trinh nay
tao ra mot phan ri hat nhan khae va mot

phan tmz div 1_11.1}1::& gom cac va cham ‘
fiep theo bt dau =

Wéu phin tmz niy tu duy tri thi né duoe

zoi [a “to1 han™ va khoi hromg 11-235

dwoe zoi 1a khéi hronz 161 han.

(Hinh 1.8)
NANG LUONG LIEN KET HAT NHAN

Hat nhan duoc tao thanh tw proton va neutron lién két véi nhau nho luc hat nhdn manh.
Nhueng khoi lwong ciia hat nhan luén nhé hon tong khoi leong ciia cdc proton va neutron
riéng 1é tao nén chiing. Sw khdc nhau chinh la mét phép do nang heong lién két hat nhin ma
gitr hat nhan lai voi nhau.

Nang lwong lién két nay cé thé dwoc tinh tir hé thire Einstein: ndng hrong lién két hat nhan
= Amc? trong @6 Am la sy khdc nhau gitta khoi lwong hat nhdn va tong cdc thanh phan.

N6 gidi thodt mot heong nang lwong dii @é tao nén mot sirc céng phd khong 6.



Vao nam 1939, khi ma kha nang mot cudc chién tranh thé gi61 nira dang 1o
mé xuit hién, mot nhom céac nha khoa hoc dd nhan ra tim quan trong va da
thuyét phuc Einstein vuot qua sy ludng ly ciia ban than dé dién tén cua ong
vao mot buc thu gui Tong thong Roosevelt nham thuc giuc Hoa Ky khéi
dong chuong trinh nghién ctru hat nhan.

Buirc thie tién dodn ciia Einstein givi tong thong Roosevelt niam 1939:

“Trong thoi gian bon thdng qua, théng qua cdc cong trinh cia Joliot & Phdp ciing nhu
Fermi va Szilard ¢ Hoa Ky, ching ta c¢é thé xdy dung mét phan iing hat nhan véi mét khoi
leong 16n Uranium, nho dé ma sinh ra mét nguon ndng lwong 1ém. Bdy gio, ching ta c6 thé
lam diéu nay trong mét twong lai gan.

Mdc di chua chdc chan, nhung hién twong moi nay co kha nang dén dén viéc tao ra cdc
qua bom co suc cong pha cuc lon.”
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Viéc ndy dan dén dy 4n Manhattan va két qua ctia né 1a 2 qua bom nguyén
tir dwgc ném xudng Hiroshima va Nagasaki vao nam 1945. Mot s6 nguoi da
d6 toi cho Einstein vé bom nguyén tir boi vi 6ng da kham pha ra mbi lién hé
giita khoi luong va ning luong; nhung diéu ndy giong nhu 1a do toi cho
Newton d3 giy ra cac vu tai nan may bay vi di phat hién ra dinh luat hap
dan.

Sau cac bai bao gy chan dong vao nam 1905, Einstein trd 1én ndi tién trén
thé gio1. Nhung dén tan nam 1909 6ng maéi dugc mo1 vao lam vige tai truong
dai hoc Zurich va do d6, ong c6 thé tir bé cong viéc & van phong sang ché
Thuy Sy. Hai nim sau 6ng chuyén sang dai hoc Ptic & Prague, nhung 6ng
quay tro lai Zurich vao nam 1912, nhung 1an nay 6ng vé trudng Bach khoa
lién bang. Mic du chu nghia chéng bai Do thai (anti-semitism) dang phd
bién & chiau Au, ngay ca ¢ trong cac trudng dai hoc, nhung ong van 1a mot
tai san quy cua truong dai hoc. Co nhiéu dé nghi 1am viéc dén tir Vienna va



Utrecht, nhung 6ng da chép nhan modt vi tri & Vién han lam khoa hoc
Prussian ¢ Berlin vi & d6 ong khong phai dam nhiém cong viéc giang day.
Ong chuyén dén Berlin vao thang 4 ndam 1914 va sau d6 it lau vo va hai con
ctia ong ciling chuyén dén d6 véi 6ng. Cudc hon nhan cta dng gip nhiéu
song gid, do vdy, vo va cac con 6ng nhanh chong tro lai Zurich. Mic dau
thinh thoang ong van trd lai thim ho nhung cudi cung cudc hon nhan cuia ho
cling tan vd. Sau d6 Einstein ldy mot ngu(‘)i em ho tén 13 Elsa séng ¢ Berlin.
Trong nhimg nam chién tranh 6ng d3 séng doc than va khong co rang budc
vé gia dinh, c6 18 chinh vi thé day 1a thoi ky thiang hoa nhat ctia ong vé mit
khoa hoc.

Mic dau thuyét tuong dbi rat phu hop v6i cac dinh luat dién va tor nhung
no lai khong tich hop voi1 dinh luat hap dan cua Newton. Dinh luat cia
Newton noi rang néu mot luong vat chét trong mot ving cia khong glan bi
thay d6i thi trudng hip dan ma né tao ra trong toan vii try ciing thay doi ngay
lap trc. Biéu nély co nghia 1a nguoi ta c6 thé gfri cac tin hi¢u nhanh hon anh
sang (mau thuin vé&i thuyét twong d6i); dé hiéu tirc thoi co nghia 1a gi, ngudi
ta lai can dén khai niém thoi gian tuyét doi va pho quat, chinh diéu nay lai
loai bo thoi gian ca nhan.

Nam 1907, Einstein nhan ra khé khdn nay khi 6ng con lam viéc ¢ van
phong sang che 0 Bern, nhung phai dén khi 6ng & Prague vao nam 1911 6ng
mo1 suy nghi vé van dé nay mot cach nghiém tac. Ong nhan ra rang c6 mot
moi lién hé mat thiét gitta gia toc va truong hap dan. Mot ngudi nao do o
trong mot cai hop dong kin nhu 1a trong mot cai thang may chang han khong
thé nhan biét duoc cai hop d6 dang dung yén trong truong hap dan cua trai
dat hay dang bi gia toc boi mot tén lira trong khong gian (tat nhién lic nay la
truée ky nguyén cua Star Trek, va Einstein nghi vé nhiing ngudi dimg trong
thang may hon 1a vé nhitng con tau vii try). Nhung nguoi ta khong thé gia
tdc hoic roi tu do l1au dugc trong cai thang may trudc khi tai nan xay ra!
(hinh 1.9)



Hinh 1.9

Mot nguoi quan sat ding trong mot cdi h(ép khéng) thé nhan ra sw khac nhau khi dieng trong
mot chiéc thang may tinh trén trai dat (a) hodc bi gia toc boi mot tén lira trong khong gian ty
do (b).

Nértf iigu’q"i ta tét déng co cia tén lira (c) cam gidc sé giong nhw trong mét chiéc thang may roi
tw do xuong dat.

Néu trai dat phang thi ta co thé néi rang qua téao roi xudéng dau Newton la
do hép dan hodc Newton va bé mat trai dat bi gia tbc 1én trén, hai cach néi
trén 1 twong duong (hinh 1.10). Su twong tng gitta gia tbc va hap dan khong
s& con dung khi trai dat 13 hinh cau, tuy vy - ngudi ¢ mat kia trai dat co thé
bi gia tdc theo cac chiéu nguoc lai nhung van ding ¢ nhiing khoang cach
khong d6i v6i nhau. (hinh 1.11)



Yy #
Hinh (1.11)

Nhung khi 6 ong quay lai Zurich vao nam 1912, ong da c6 mdt budce dot pha
khi nhan ra rang su tuong ung do 1a ding neu hinh dang cua khong thot glan
bi bé cong chtr khong thang nhu ngudi ta van nghi cho toi thoi diém day. Y
tuong cua 6ng 1a khéi luong va ning luong di 1am cong khéng thoi gian
theo mot cach co thé xac dinh dugc. Cac vat thé nhu 13 qua tdo hodc 1a hanh
tinh s& cd ging chuyén dong thang trong khong thoi gian, nhung quy dao cia
ching s& bi bé cong béi mot truong hip dan do khong thoi gian bi cong.
(hinh 1.12)
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(Hinh 1.12)
, o DO CONG CUA KHONG THOI GIAN

Gia toc va hap ddn chi co thé twong dwong voi nhau neu mot vat thé c6 khoi luong lon be
cong khong thoi gian, do do bé cong ca l9 trinh cua cac vat the xung quanh no.

Neéu trai dat phang (hinh 1.10) thi nguoi ta co thé giai thich bang mot trong hai cach twong
duwong sau: qua tdo roi xuong dau Newton do lyc hap dan hodc do Newton gia toc lén phia
trén. Sy twong dwong nay khong con ding khi trai dat hinh cau (hinh 1.11) vi nhiing nguoi ¢
mat kia cua trdi dat sé roi xa nhau. Einstein da gidai quyét bai toan nay bang viéc gia thiéet
khong gian va thoi gian bi cong.

Véi sy giap do cua Marcel Grossmann, Einstein nghién ctru 1y thuyét
khong gian va mat phang cong do George Friedrich Riemann phat trién trude
d6. Tuy vay, Riemann nghi rang chi c6 khong gian bi bé cong. Diéu do6 lam
cho Einstein nghi rang khong thoi gian cling bi bé cong. Einstein va
Grossmann da viét chung mot bai bao vao nam 1913, trong doé ho da day y
tudng ma ching ta nghi vé lyc hap dan chi 1a nhitng bi€u hién cua su cong
cua khong thoi gian. Tuy vay, vi mot sai 1am do Einstein gay ra (Einstein
cling rat con ngudi va co thé nham lan), ho khong thé tim ra cac phuong
trinh lién h¢ d¢ cong cua khong gian vo1 khoi luong va nang luong trong do.
Einstein van tiép tuc nghién cru van dé nay & Berlin, khong bi anh hudng
boi cac van dé gia dinh va chu yéu la khong bi anh hudng bdi chién tranh,




cho dén khi 6ng tim thdy cac phuong trinh d6 vao thang 11 nam 1915. Ong
d3 trao doi cac ¥ twdng cua 6ng v4i nha toan hoc David Hilbert trong chuyén
tham truong dai hoc Gottingen vao mua he nam 1915, va Hilbert cling tim ra
cac phuong trinh tuong ty mot cach doc lap trude Einstein vai ngay. Tuy
nhién, ngay ca ban than Hilbert ciing thira nhén, tac quyén cta 1y thuyét méi
1a thudc vé Einstein. Y tudng lién hé hap dan véi do cong ciia khong thoi
gian chinh 13 cta 6ng. Day ciing 1a mot 16 khen cho nude Pirc vao thoi diém
d6 khi cac cudc trao doi va thao luin khoa hoc c6 thé dién ra ma khong bi
anh hudng boi chién tranh. Piéu nay hoan toan trai nguoc véi ky nguyén
Ptrc qubc xi (Nazi) 20 nim sau do.

Ly thuyét méi vé su cong ctia khong thoi gian dugc goi 1a thuyét twong d6i
rong dé phan biét voi 1y thuyét ban dau khong co lyc hap din duoc moi
ngudi biét dén voi cai tén 1a thuyét twong d6i hep. Ly thuyét nay dugc khang
dinh trong mot thi nghiém rat 4n tuong vao nam 1919, trong mdt cudc tham
hiém cua céc nhe‘l khoa hoc ngudi Anh vé phia Tay chau Phi da quan sat
dugc do léch rat nho ciia anh sang dén tir mot ngoi sao di gan mat troi trong
qua trinh nhat thyc (hinh 1.13). Day la mot bang chimg truc tiép cho thay
rang khong thoi gian bi bé cong, va nd di khich 18 sy thay doi 1on nhét cua
con ngudi trong nhan thirc cia ching ta vé vil try ma ching ta dang séng tir
khi Euclid viét cudn sach Hinh hoc co sé vao khoang 300 nim trudc Cong
nguyeén.



(Hinh 1.13)
ANH SANG Bl BE CONG
Anh sdang tir cdc ngéi sao di dén gan mat troi léch huong do khéi lwong ciia mdt troi lam cong
khéng thoi gian (a). Piéu nay lam dich chuyén vi tri biéu kién ciia ngéi sao khi nhin tir trdi dat
(b). Hién twong ndy cé thé quan sdt khi nhdt thuec.

Thuyét tuong doi rong cua Einstein da bién khong thoi gian tir vai tro 1a
mot khung nén thu dong trong d6 cac hién tuong xay ra trd thanh mot tac
nhan chu dong trong chuyén dong cia vii try. Piéu d6 dan téi mot bai toan
rat 16n va 1a mdi quan tdm hang dau cta vat Iy & thé ky 20. Vi tru tran day
vat chat va vat chit bé cong khong thoi gian theo mot cach 1am cho cac vat
thé roi vao nhau. Einstein thay rang cac phuong trinh cua ong khong co




nghiém mo ta mot vii tru tinh tai va khong thay ddi theo thoi gian. Thay vi
viéc tir bd mot vii tru vinh ctru ma ong va phan 16n nhitng nguoi khac tin,
ong da thém vao mot s6 hang goi 14 hang s6 vil tru mot cach khién cudng.
Hang s6 nay lam cong khong thoi gian theo hudng nguoc lai, do d6 cac vat
thé s& chuyén dong ra xa nhau. Hiéu tng day ctia hang s6 vii tru ¢ thé can
bang v6i hiéu tng hit cia vat chat, cho phép 6ng thu duge mot vii try tinh
tai. Py 12 mot trong nhitng co may bi mat dang tiéc nhat trong vat 1y thuyét.
Néu Einstein dirng lai ¢ cac phwong trinh ban dau cia 6ng, 6ng c6 thé tién
doan rang vii tru s& gifin nd hoic co lai. Kha ning vil tru thay d6i theo thoi
gian chi dugc xem xét mot cach nghiém tac cho dén khi ¢6 dugc nhiing quan
sat thu duogc tur kinh thién van 2,5 m dat trén dinh Wilson vao nhitng nam
1920.

Nhitng quan sat nay cho thay rang céc thién ha & cang xa nhau thi chuyén
dong ra xa nhau cang nhanh. Vi try dang gian nd véi khodng cach gitra 2
thién ha ting dan theo thoi gian (hinh 1.14). Phat hién nay da loai bo su ¢o
mat cua héng s6 vil tru dé c6 dugc mot vii tru tinh. Sau nay Einstein noi réng
hang s6 vil tru 12 sai 1am 16n nhét ctia doi ong. Tuy vy, ngdy nay, nguoi ta
thay rang hang s6 vii tru hoan toan khong phai 1a mot sai lam: nhimg quan
sat gan day s& duoc mo ta trong chuong 3 goi ¥ rang thuc ra 1 ¢6 mot hiang
s6 vii tru rat nho.

(Hinh 1.14)



Quan sdt vé cdc thién ha chi ra rang vii tru dang gidn né: khodng cdch giita hau hét cac cdp
thién ha dang gia tang.

Thuyét twong dbi rong da thay doi hoan toan viéc ban luan ngudn goc va
$6 phan cua vii tru. Mot vii tru tinh tai co thé ton tal1 ma1 mai hoac co thé
dugc tao ra vo1 hinh dang hién nay ctuia n6 tai mgt thoi diém trong qua kht.
Tuy vay, néu bay gid cac thién ha dang roi xa nhau, diéu d6 c6 nghia 1a
trong qua khtr ching d3 timg rat gan nhau. Khoang 15 ty nim truéc day,
chung da tung chap lai voi nhau va mat do rat 1on. Trang thai nay dugc mdt
linh muc Cong gido tén 1a Georges Lemaitre, ngudi dau tién nghién ctru vé
ngudn gdc cua vil tru goi 1a “nguyén tir nguyén thiy” ma ngdy nay chung ta
oi 13 vu nd 16m.
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thign ;,ong 1 OO-FiInci dai quan sat Mount Wilson.

Duong nhu Einstein chua bao gid nghién ctru vu nd 16n mét cach nghiém
tic. RS rang 14 ong nghi rang mo hinh don gian vé vil tru gidn no dong nhat
s& khong ding néu nguoi ta theo ddi chuyén dong cua cac thién ha trong qua
khtr va rang cac van toc bién cia cac thién ha c6 thé lam cho chung khong
cham vao nhau. Ong nghi rang trudc d6 vil tru & pha co lai va truot qua nhau
dé chuyén sang pha dan nd hién nay vd1 mot mat do trung binh. Tuy vay,
bay gidr chiing ta biét ring dé cho cac phan tng hat nhan & trong vii tru ban
dau tao ra mot luong 16n cac nguyén té nhe ma chung ta quan sat duoc xung
quanh, thi mat do can phai 16n hon 0.64 tdn/cm’ va nhiét do phai trén mot ty




d6. Hon nita cac quan sat vé phong vi song chi ra rang c6 thé mat do dat dén
1026 tin/cm’®. Ngay nay ching ta biét rang thuyét twong d6i rong cua Eistein
khong cho phép vil tru trugt qua nhau dé dén pha dan nd hién tai. Nhu s&
duoc thao luan trong chuong 2, Roger Pensose va toi di c6 thé chi ra rang
thuyét tuong dbi rong ti€n doan vii tru bat dau béng mét vu nd 16n. Do do, ly
thuyét ctia Einstein tién doan rang thoi gian, c6 su khoi ddu mic du ong
khong thich ¥ tudong nay cho lam.

Tham chi Einstein con mién cudng hon thira nhan rang thuyét twong doi
rong tién doan thoi gian s& két thuc ddi voi cac ngdi sao niang khi chiung &
giai doan cudi ctia cudc doi va khi chung khong con di nhiét lugng dé can
bang voi luc hap dan cua ban than ching. Luc hap dan nay dang cd lam
ching nho di. Elnsteln nghi rang, cac ngdi sao nhu viy sé ket thuc cude doi
& mot trang thai cudi cung, nhung ngay nay chiing ta biét rang s& khong co
trang thai cudi cung cho cic ngdi sao c¢d khdi lwong 16n hon hai lan khéi
lwgng mat troi. Cac ngdi sao nhu vay sé tiép tuc co lai cho dén khi chang tré
thanh cac hd den, nhitng ving ma khong thoi gian bi bé cong dén ndi 4nh
sang khong thé thoat ra khoi d6 duoc. (hinh 1.15)



(Hinh 1.15)
Mot ngoi sao [on can kiét nguyén liéu hat nhan sé mat di nhiét lwong va co lai. Po cong cua
khéng gian sé tré 1én 16n dén mikc tao ra mét ho den ma dnh sang khéng thé thodt ra dworc.
Thoi gian két thiic trong long hé den.

Penrose va toi cho thdy rang thuyét twong d6i rong tién doan thoi gian s&
két thac trong mot hd den, dbi v6i ban than ngdi sao va ddi voi mot nha du
hanh vii try khong may bi roi vao no. Nhung ca diém khoi dau va két thuc
ctia thoi gian 13 nhitng noi ma cic phuong trinh cua thuyét twong d6i rong
khong thé dugc xac dinh. Do d6 1y thuyét khong tién doan duoc cai gi tham
gia vu no 16n. Mot sé ngudi thay rang ddy 1a biéu hién cho ty do ciia Chua
sang tao thé gidi theo bat 1y cich ndo ma ngai mudn, nhung nhitng ngudi
khac (trong d6 c6 t6i) cam thiy rang sy khéi dau cua vii tru cling duge diéu
khién béi cac dinh luat khoa hoc ma diéu khién vil try tai céc thoi diem sau




khi vii tru hinh thanh. Chang ta da dat dugc mdt s6 tién bd trong van dé nay,
nhu s& dugc mo ta trong chuwong 3, nhung ching ta van chua hiéu hoan toan
nguoén goc cua vil tru.

Ly do ma thuyét twong doi khong con ding tai thoi diém vu nd 16n la
thuyét twong d6i khong tich hop dugc véi 1y thuyét lugng tir, mot cude cach
mang khac vé tu tudng vao thoi diém dau thé ky 20. Budc dau tién t6i thuyét
luong tir dugce thuc hién vao ndm 1900, khi Max Plank & Berlin kham phé ra
rang buc xa phat ra tir cac vat thé nong do c6 thé duoc giai thich néu anh
sang chi co thé duoc phat ra hoac bi hép thu theo nhirng lugng ro1 rac dugc
goi 1a cac lugng tir (quanta). Mot trong sd cac bai bao cach mang ciia ong
duoc viét ndm 1905, khi 6ng con 1am viéc & van phong sang ché, Einstein da
chimg minh rang gia thuyét luong tr cia Plank c6 thé giai thich mot hiéu
ung goi l1a hiéu ing quang dién, trong hi€u ing nay, cac kim loai s€ phat ra
cac dién tr khi b1 anh sang chiéu vao. Hiéu ung la 1a co so cua cac dau thu
anh sang va vo tuyén, va cling nho cong trinh ndy Einstein duoc trao giai
Nobel vat 1y.

Einstein tiép tuc nghién ctru 1y thuyét luong tir cho dén nhiing nam 1920,
nhung 6ng rat ban khoan vé cong trinh cuia Heisenberg & Copenhagen, Paul
Dirac o Cambridge va Erwin Schrodinger & Zurich, do l1a nhiing nguoi da
phat trién mot btrc tranh méi vé thu:c tai duogc goi la co hoc luong tir. Nhu’ng
hat ti hon khong con c6 vi tri va toc d6 chinh xac nita. Thay vao do, néu
nguoi ta xac dinh vi tri cua hat cang chinh x4ac bao nhicu thi nguodi ta cang
kho x4c dinh van téc cua nd béy nhiéu va nguogc lai. Einstein rat khé chiu vé
nhimng yéu t6 ngau nhién, bat dinh trong cac dinh luit co ban va 6ng chua
bao gio chap nhan hoan toan co hoc lugng tir. Suy nghl ciia 6ng dugc thé
hién trong cau cham ngdn “chiia khong choi tro xtic sac”. Tuy vay, phan 16n
cac nha khoa hoc chip nhan tinh dung din cua 1y thuyét luong tor méi nay
b1 vi chiing da giai thich dugc mot loat cac hién tuong kho hiéu trude dé va
rat phtl hop voi cac quan sat. Cac quy ludt luong tir 1a co so cho su phat trién
cua hoa hoc, sinh hgoc phan tur, va dién tir hién dai va la co s& cho nén cong
ngh¢ di thay doi thé giéi trong 50 nim qua.

Thang 12 nam 1932, nhan thay Puc quéc xi va Hltler sap 1én nam quyen
Eistein roi nude Ptc va 4 thang sau d6 ong tir bo quyén coéng dan de gianh
tron 20 nam cudc doi con lai cuia minh cho Vién nghién ctu cap cao O
Princeton, bang New Jersey.



Albert Einstein ciing con roi mé phong chinh éng ngay sau khi dén Hoa Ky dinh cw ldu dai.
O DPuc, dang quoc xa da tien hanh mot chién dich chong lai “khoa hoc Do



thai” va vi rat nhiéu cac nha khoa hoc Dirc 1a ngudi Do thai, nén day ciing 13
mot nguyén nhan lam cho nguodi Pic khong ché tao dugc bom nguyén ti.
Einstein va thuyét tuong d6i ctia 6ng 1a dbi twong chinh cta chién dich nay.
Khi duogc hoi vé mot cudn sach duogc xuit ban vai tiéu dé 100 tdc gia chéng
lai Einstein thi ong tra 101: “Tai sao lai mot tram? Néu toi sai thi mot cling
du”. Sau thé chién hai, ong thic giuc cac nudc dong minh thiét 1ap mot to
chtrc qudc té kiém soat bom nguyén tr. Nam 1948, 6ng dugc moi lam téng
théng cua nha nudc Israel non tré nhung ong da tir chdi. Mot 1an 6ng noi:
“chinh tri 1a nhat thoi, chi c6 cac phwong trinh méi 14 vinh ciru”. Cac phuong
trinh thuyét twong d6i cta Einstein 1a tim bia ghi nhan cong lao cua ong.
Chung s& ton tai mai méi cung vil tru.

Trong vai trim nam qua, thé gidi da thay d6i nhiéu hon bat ky thé ky nao
truéc d6. Nguyén nhan khong phai 14 cac thanh tyu vé kinh té hay chinh tri
ma la su phat trién vuot bac vé cong nghé duoc xay dung trén nén khoa hoc
co ban. Vay thi ai xtmg dang 1a biéu tuong cho sy tién bd d6 hon Einstein?






CHUONG 2

HINH DANG CUA THOI GIAN

Thuyét twong doi rong ciia Einstein cho thoi gian mét hinh dang
NGO co thé tich hop voi thuyét lwong tu nhu thé nao?




Cac vong nhinh kho co the xay
ra hay khéng thé xay ra?

Enrimg ray xe hira chinh chay tir
qua khir dén twomg lai

Théi gian ¢é thé phin ohinh
va quay lai duwoe khong?
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(Hinh 2.1) MO HINH THOI GIAN GIONG NHU i
NHUNG DUONG RAY XE LUA K

Nhimg dwémg ray chinh chi cé tic dung vé mdt
phia —vé tuong lai — hay no cé the quay la de nhip li ) “\

vl nd tai cac giao diém mrdc 67

Thoi gian 13 gi? Mot bai thanh ca noi: thoi gian 1a mot ludng chay vo tan
cudn theo bao mo udc cua chung ta. N6 c6 phai 1a mot tuyén dudng ray xe
lira hay khong? C6 thé thoi gian c6 nhitng vong lap va phan nhanh va nhd dé
ching ta c6 thé di téi va lai con co thé quay lai mot ga nao trudc do trén
duong ray. (hinh 2.1)

Mot tac gia thé ky 19 tén la Charles Lamb viét: “Khong c6 gi 1am t6i boi
roi hon thoi gian va khong gian, bdi vi t6i chua bao gio nghi vé no6”. Hau hét



moi nguoi trong chiing ta chang mat thi gio ban tdm vé thoi gian va khong
gian, chung 13 gi ciing dugc, nhung dbi luc tit ca chung ta ty hoi thoi gian 13
gi, n6 bat dau thé nao va no dang dan ching ta vé dau.

Theo t6i, bat ky mot 1y thuyét mang tinh khoa hoc nao vé thoi gian hodc vé
bat ky mdt khai ni€ém nao khac déu dua trén mot triét 1y khoa hoc hi¢u qua
nhat: phuong phap thuc ching (positivism) do nha triét hoc Karl Popper va
cong su dua ra. Theo phuong phap tu duy ndy thi mot 1y thuyét khoa hoc 13
mot moO hinh toan hoc mo ta va giai ma cac quan sat ma ching ta thu dugc.
Mot 1y thuyét tdt s& mo ta duogc nhiéu hién tuong dua trén mot s6 it cac gia
thiét va s& tién doan duoc cac hién tuong co thé kiém chirng duoc. Néu cac
tién doan phu hop véi thuc nghiém thi 1y thuyét dé s& vuot qua duoc dot
kiém chtmg mic du co thé ngudi ta khong bao gid ching minh ring 1y
thuyét d6 1a chinh xac. Mit khéac, néu cac 1y thuyét d6 khong phu hop véi
cac tién doan thi ching ta can loai bo hodc stra d6i 1y thuyét (it nhat do 1a
nhitng diéu can xay ra. Trén thuc té, nguoi ta thuong dit cau hoi vé do chinh
Xac cua cac quan sat va khia canh dao duc cua nhitng nguoi thuc hién cac
quan sat d6). Néu nguoi ta ding trén quan diém thyc ching giéng nhu toi thi
nguoi ta khong thé néi thuc sy thoi gian 13 gi. Tét ca nhitng viéc ma nguoi ta
c6 thé 1a mo ta cac sy kién di duoc tim ra phi hop tot véi cac mo hinh toan
hoc vé thoi gian va tién doan cac su kién moi.
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Thin gian cia Mewton by tich ' iy
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v tan theo hai lnremg.



Isaac Newton dd xudt ban mé hinh todn hoc vé khéng gian va thoi gian cdch ddy da 300
nam.

Isaac Newton di cho chiing ta mo hinh toan hoc dau tién vé thoi gian va
khong gian trong cudn Cdc nguyén 1y todn hoc (Principia Mathematica), xuat
ban nim 1687. Newton ting giit ghé gido su Lucasian tai truong dai hoc
Cambridge, vi tri ma to61 dang gilt hién nay, mac du, luc do chiée ghé cua
Newton khong duoc diéu khién bang dién nhu cia t6i! Trong mo hinh cua
Newton, thoi gian va khong gian 1a khung nén cho cac su kién xdy ra va
khong gian va thoi gian khong 1am anh hudng dén cac su kién xdy ra trong
do. Thoi gian tach biét khoi khong gian va dugc coi 1a don tuyén, hoac duoc
coi la duong ray tau hda dai vo tan theo hai hudng (hinh 2.2). Ban than thoi
gian dugc xem la vinh ctru theo nghia n6 da tdn tai, va nd s& ton tai mai mai.
Nhung nguoc lai, phan 16n moi nguoi déu nghi rang vil tru v&i trang thai gan
gidng hién tai duoc sang tao cach ddy vai ngan nim. Diéu nay lam cac nha
triét hoc vi nhw Immanuel Kant, mot nha tu tudng ngudi Puc, tran tro. Néu
thuc su vii tru dugc sang tao tai mot thoi diém thi tai sao lai phai do1 mot
khoang tho1 gian vo tan trudc d6? Mat khac, néu vil tru ton tai mai mai thi tai
sao nhirng sy kién s€ xay ra trong tuong lai lai khong xay ra trong qua khir,
ngu y lich sir da két thuc? Dic biét 14, tai sao vil tru lai khong dat dén trang
thai can béng nhiét trong d6 moi vat déu co cung nhi¢t d¢?

Kant goi van dé nay la mot “sy ty mau thudn cia 1y tinh thuan tay”
(antinomy of pure reason), bdi vi dudng nhu d6 1a mot mau thuan 16-gic; no



khong c6 16i giai. Nhung n6 chi 1a mot mau thuan trong bdi canh ctia mo
hinh toan hoc ctia Newton, trong d6 thoi gian 1a mot duong thang, doc lap
voi cac sy kién xay ra trong vl try. Tuy nhién, nhu ching ta da thay trong
chuong 1, Einstein da dé xuat mot mo hinh toan hoc hoan toan méi: thuyet
tuong d6i rong. Ké tir khi bai bao cia Einstein ra doi, chiing ta da bo sung
mot vai sira doi nhung mo hinh vé khong gian va thoi gian van dua trén mo
hinh ma Einstein di dé xuit. Chuong nay va cac chuong sau s& mo ta cac tu
tuong cua ching ta da phat trién nhu thé nao ké tir khi bai bao cach mang
cta Einstein. Do 1 ciu chuyén vé thanh céng cta rat nhiéu nguoi, va toi tu
hao da dong gdp mot phan nho cong sirc vao cau chuyén do.

Thuyét tuong d6i rong da két hop chiéu thoi gian véi ba chiéu cua khong
gian dé tao thanh céi goi 1a khong thoi gian (spacetime - hinh 2.3). Ly thuyét
giai thich hiéu tmg hap din 13 sy phan bd cua vat chat va ning lugng trong
vil tru 1am cong va bién dang khong thoi gian, do d6 khong thoi gian khong
phiang. Cac vat thé trong khong thdi gian cd gang chuyén dong theo cac
duong thang, nhung vi khong thoi gian bi cong nén cac qui dao cta ching bi
cong theo. Cac vat thé chuyén dong nhu thé chung bi anh huéng boi trudong
hap dan.



(Hinh 2.3)
HINH DANG VA HUONG CUA THOI GIAN
Thuyét twong doi ciia Einstein - Iy thuyét phir hop véi rdt nhiéu thuc nghiém - cho thdy rang
thoi gian va khong gian lién hé chat ché voi nhau.
Ngueoi ta khéng thé bé cong khéng gian ma khéng anh hwong dén thoi gian. Do dé, thoi
gian c6 mot hinh dang. Tuy vdy, dwong nhw né chi cé mét huéng giong nhw cdc dau mdy xe
lira trong hinh minh hoa o trén.



Mot cach hinh dung tho thién, khong thoi gian gidng nhu mot tim cao su.
Khi ta dat mot vién bi 16n tuong trung cho mit troi 1én tim cao su d6. Trong
lugng cua vién bi s& kéo tAm cao su va 1am cho no bi cong gan mit troi. Néu
by gid ta lan cac vién bi nho 1én tAm cao su d6 thi ching s& khong lan thang
qua chd vién bi 16n ma thay vao d6 ching s& di chuyén xung quanh né,
gidng nhu cac hanh tinh chuyén dong xung quanh mat troi. hinh 2.4)

(Hinh 2.4)
TAM CAO SU VU TRU
Hon bi lon o trung tam dai dién cho mot vt thé ndng nhw la mét ngoi sao. Khéi heong ciia
né lam cong tam cao su ¢ xung quanh. Nhitng hon bi khdc ldn trén tdm cao su sé bi anh huong
boi dé cong va chuyén dong xung quanh hon bi lon, cac hanh tinh trong trirong hdp dan cia
mdt ngdi sao ciing chuyén déng xung quanh né giong nhuw trén.

Sy hinh dung d6 khong hoan toan ding boi vi chi mot phan hai chiéu cta
khong gian bi bé cong, va thoi gian khong bi bién doi gidng nhu trong 1y
thuyét ctia Newton. Trong thuyét twong dbi rong, ly thuyét pht hop voi rat
nhiéu thuc nghiém, thoi gian va khong gian gan lién véi nhau. Nguoi ta
khong thé 1am cong khong gian ma khong 1am bién doi thoi gian. Do d6 thoi
gian ¢6 mot hinh dang. Bang cach 1am cong khong gian va thoi gian, thuyét
turong ddi dd bién ching tir khung nén thu dong ma trong do céc su kién xay
ra thanh tac nhan ning dong tham gia vao cac su kién do. Trong 1y thuyét
cua Newton thoi gian ton tai doc lap voi tt ca moi su vat khéc, ta co thé hoi:



Chua di 1am gi trude khi sang tao ra vil tru? Nhu thanh Augustin tra 101 rang,
ta khong nén noi dua vé diéu do, néu cé ai trét hoi vay thi ong tra 101 “Ngai
da chuan bi dja nguc cho nhimg ké qua td mo”. D6 1a mot cau hoi nghiém
tic ma con ngudi suy nghi trong nhiéu thé ky. Theo thanh Augustin, trudc
khi Chuia tao thién dudng va trai dat, Ngai khong lam gi ca. Thyc ra ¥ tudng
nay rat gan véi cac tu tuong hién dai.

Thanh Augustine, nha tw tuéng thé ky thir nam cho rang thoi gian khéng ton tai triede khi
the gioi ra doi.

Trong thuyét twong doi rong, khong thoi gian va vii tru khong ton tai doc
1ap v6i nhau. Ching dugc cac dinh bang cac phép do trong vil try nhu 13 sb
cac dao dong cua tinh thé thanh anh trong dong hd hoic chiéu dai cia mot
cai thudce. Trong vii tru thoi gian duge dinh nghia nhu thé ndy ciing 1a diéu
dé hiéu, n6 can c6 mot gia tr1 bé nhat va l1én nhit - hay né1 cach khac, c6 mot



su khoi dau va két thac. Viée hoi cai gi da xay ra trude khi thoi gian bat dau
va cai gi sé xay ra sau khi thoi gian két thiic 1a vo nghia vi luc d6 n6 khong
duoc xac dinh.

Viéc xac dinh mé hinh toan hoc ctia thuyét twong d6i rong tién doan vii tru
va ban than thoi gian c6 bat dau hay két thac hay khong hién nhién 1a mot
van dé quan trong. Pinh kién cho rang thoi gian 1 vo tan theo hai hudng la
pho bién d6i véi cac nha vat 1y 1y thuyét trong d6 co Einstein. Mt khac, co
nhiéu cau hoi ric rdi vé su sang thé, cac cau hoi ndy co vé nam ngoai pham
vi nghién ctru cua khoa hoc. Trong cac nghiém cua cac phuong trinh cua
Einstein thoi gian c6 bat dau va co két thuc, nhung tat ca cac nghiém d6 déu
rat dic biét, c6 nhiéu phep d6i xtng. Nguoi ta da cho rang, trong mot vat thé
dang suy sup duéi luc hap dan cua chinh ban than no, thi cac ap luc hodc cac
van toc bién (sideway) tranh cho vat chat khong cung nhau roi vao mot diém
ma & d6 mat do vat chét s& tré nén vé han. Tuong tu nhu thé, néu nguoi ta
theo ddi sy dan nd cia vil tru trong quéa khir, nguoi ta sé thay rang vat chat
cua vii try khong xuat phat tor mot diém c6 mat do vo han. Mot diém cd mat
d6 vo han nhu vay duoc goi 13 mot diém ky di va no 1a diém khai dau va két
thuc cua thoi gian.

Nam 1963, hai nha khoa hoc nguoi Nga la Evgenii Lifshitz and Isaac
Khalatnikov khang dinh da chu:ng minh tat ca cac nghlem cua phuong trinh
cua Einstein cho thay vat chat va van téc duoc sap xep mot cach dac biét.
Xéc xuat dé vil try sap xép dic biét nhu thé gan nhu bang khong. Hau hét tat
ca cac nghiém biéu dién trang thai cta vii tru déu tranh duoc diém ky di véi
mat do vo han: trude pha gidn nd, vil tru can phai c6 mot pha co lai trong d6
vat chat bi kéo vao nhau nhung khéng va cham v6i nhau sau d6 ro1 nhau
trong pha gidn né hién nay. Néu dang nhu thé thi thoi gian lién tuc mai mai
tur vO tan trong qua khir t¢1 vo tan trong tuong lai.

Luan ct cua Lifshitz va Khalatnikov khong thuyét phuc duogc tat ca moi
nguoi. Thay vao d6, Roger Penrose va toi dd chap nhan mot cach tiép can
khac khong dya trén nghién ctu chi tiét cac nghiém cua phuong trinh
Einstein ma dya trén mot ciu trac bao trum cua khong thoi gian. Trong
thuyét trong doi, khong thoi gian khong chi bi cong bai khdi luong cia cac
vat thé ma con bi cong bdi nang luong trong d6 nira. Nang luong ludn ludn
duong, do d6 khong thdi gian bi udn cong va bé cong hudng cia cac tia sang
lai gan nhau hon.



Nguo1 quan sat

(Hinh 2.5)
NON ANH SANG QUA KHU CUA CHUNG TA
Khi ching ta nhin cdc thién ha xa xoi, chung ta dang nhin vii tru trong qud khir vi anh Sang
chuyén déng véi van toc hitu han. Néu chiing ta biéu dién thoi gian bang truc thang dung va
hai trong ba chiéu ciia khéng gian bang truc nam ngang thi nhitng tia sang dén véi ching ta
ngay nay nam ¢ dinh nén.



Npwin quan sat nhin vé qua khir
Cac thién ha xut hién gin diy

Cﬁcthiénhﬁmﬁthiéﬂcichdﬁyjt?nﬁm

Bay gido ching ta xem xét noén anh sang qua kha (hinh 2.5), d6 1a céc
duong trong khong thdi gian ma céc tia sang tir cac thién ha xa xo6i di dén
chung ta hom nay. Trong gian d6 thé hién ndn ang sang, thoi gian duoc biéu
dién bing phuong thing dtmg va khong gian dugc biéu dién bang phuong
nam ngang, vi tri cia ching ta trong d6 1a ¢ dinh cta nén ang sang d6. Khi
chung ta di vé qua khu, tirc 1 di tir dinh xudng phia dudi ctia nén, chung ta




s& thay cac thién ha tai cac thoi diém rat som cua vil tru. Vi vil try dang gidn
nd va tat ca moi thir di ting & rat gan nhau, nén khi chung ta nhin xa hon vé
qua khtr thi chung ta dang nhin lai ving khong gian c6 mat do vat chat 1on
hon. Ching ta quan sat thdy mot phong bic xa vi song (microwave
background) lan t6i ching ta doc theo nén anh sang qua kht tir cac thoi diém
rat xa xua khi ma vii try rat dic, rat nong hon bay gio. Bang cach diéu khién
cac may do vé céc tan sb vi song khac nhau, chung ta c6 thé do dugc phd cua
blrc xa ndy (su phan bd cua ning lugng theo tan sb). Ching ta di tim thay
mot phé dac trung cho buc xa tor mot vat thé v&i nhiét do 2,7 d6 K. Buc xa vi
song nay khong du manh dé lam nong chiéc banh piza, nhung phd nay phu
hop mot cach chinh xac véi phé cua buc xa tir mot vat co nhiét do 2,7 do K,
diéu d6 nodi véi chung ta rang birc xa can phai dén tir cac ving co vat chat
lam tan xa vi song. (hinh 2.6)
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(Hinh 2.6)

KET QUA PHEP PO PHO PHONG VI SONG
Phé (phan bé cwong do theo tan s6) ciia bire xa phong vi song giong phé phat ra tir mot vit
nong. Poi véi bire xq trong trang thai can bang nhiét, vt chdt lam tan xa birc xa d6 nhiéu lan.
Piéu nay cho thdy rang cé dii mét lwong vt chdt trong nén dnh sang qud khir dé bé cong dnh
sang. o .
Do d6 ching ta c6 thé két luan rang nén anh sang qua khir cua ching ta



can phai vuot qua mot luong vat chat khi nguoi ta di nguoc lai thoi gian.
Luong vat chat nay du dé lam cong khong thoi gian, do do cac tia sang trong
non anh sang qua khir cuia ching ta bi bé cong vao vaoi nhau. (hinh 2.7)

(Hinh 2.7)
o LAM CONG KHONG THOI GIAN
Vi lyc hdp ddn la lyc hut nén vdt chat luén lam cong khong thoi gian sao cho cdc tia sang bi
bé cong lai voi nhau.
Khi ching ta di nguoc lai thoi gian, cac mat cat cia ndn anh sang qua kha
dat dén mot kich thudc cuc dai va sau do lai trd 1én nhd hon. Qua khur cua
ching ta c¢6 hinh qua I€. (hinh 2.8)



Tai thin diém néy, nguoi quan
sét dang nhin vé qua khit

Mt 35 vit chit lm cho
non anh sang bi bé cong

(Hinh 2.8)
THOI GIAN CO HINH QUA LE
Néu ta di theo non danh sang vé qud khik thi chiéc non nay bi bé cong do vt chdt ¢ nhitng
giai doan rdt sém cia vii tru. Toan bé vii tru ma chung ta quan sat nam trong mot vung ma
bién ciia né nhé lai bang khong tai thoi dlem vu né lém. Pay c6 thé la mét diém ky di, & d6 mt
dé vit chat 1071 V6 han va thuyét twong déi cé dién khong con dung nita.

Khi ta tiép tuc di theo nén anh sang vé qua khtr thi mat do vat chat niang
lugng duong s€ lam cho cac tia sang bi bé cong vao v&i nhau manh hon nira.
Mt cit cua nén anh sang s€ co lai vé 0 tai mot thoi diém hiru han. Piéu nay
c6 nghia 13 tit ca vat chit trong noén anh sang qua khir ctia ching ta bi bay




trong mot vung khong thdi gian ma bién cua nd co lai vé 0. Do d6, khong
ngac nhién khi Penrose va t6i c6 thé chimg minh bang cac mé hinh toan hoc
ctia thuyét tuong d6i rong rang thoi gian can phai c6 mot thoi diém bat dau
duoc goi 14 vu no 16n. Ly luan twong tu cho thay thoi gian cling c6 diém két
thuc khi cac ngdi sao hodc cac thién ha suy sap dudi lyc hap din cia ban
than chung dé tao thanh cac hd den. Bay gid ching ta phai quay lai mot gia
thuyét ngam cta Kant vé su tu mau thuan cta 1y tinh thuan tiy ma theo dé
thoi gian la mot thudc tinh cua vii tru. Bai tiéu luan cla ching t61 chung
minh thoi gian c6 mot diém khoi dau da dat giai nhi trong mot cudc thi do
Quy nghién ctru vé hap dan tai tro vao nim 1968. Roger va toi cung chia
nhau s6 tién thuong 300 USD. T6i khong nghi rang vao nam do cac bai luan
dat giai khac co6 gia tri lau dai hon bai cua ching t6i.

D3 c6 rat nhiéu nhitng phan tng khac nhau vé cong trinh cua chiing toi.
Cong trinh cta ching t6i 1am budn 1ong nhiéu nha vat 1y, nhung né lai lam
hai 1ong cac nha lanh dao ton gido, nhitng ngudi tin vao hanh vi sang thé va
cho day 1a mot minh chirng khoa hoc. Trong khi d6, Lifshitz va Khalatnikov
dang & trong mot tinh trang rat kho xir. Ho khong thé tranh luan voi cac dinh
Iy toan hoc ma ching t6i da ching minh, nhung dudi hé théng Xo Viét ho
khong thé chap nhan 1a ho d4 sai va khoa hoc phuong Tay da ding. Tuy vay,
ho da thoat duoc tinh trang d6 bang cach tim ra mot ho nghiém véi mot diém
ky di tong quat hon, nhitng nghiém nay cling khong dac biét hon cac nghiém
trude d6 ma ho di tim ra. Piéu nay cho phép ho khéng dinh cac ky di va su
khoi dau hodc két thuc cuia thoi gian 1a phat minh cua nhimg nguoi X6 Viét.

Phan 16n cac nha vat 1y déu cam thay khong thich y tudong vé su khoi dau
va két thuc cua thot gian. Do do, ho chi ra rang cac moO hinh toan hoc sé
khong mo ta tot khong thoi gian gan diém diém ky di. Ly do 1a thuyét twong
d6i rong mé ta luc hap dan 1a mot 1y thuyét co dién va khong tich hop voi
nguyén 1y bat dinh cua 1y thuyét luong tir diéu khién cac luc khac ma chiing
ta biét. Su mau thuin nay khong quan trong d6i v6i phan 16n vil tru va thoi
gian vi khong thoi gian bi bé cong trén mot pham vi rat 1on con cac hiéu tmng
luong tir chi quan trong trén pham vi rat nho. Nhung ¢ gan mot diém ky di,
hai pham vi ndy gan bang nhau va cac hiéu tmg hap dan luong tir (quantum
gravity) s& tré 1én quan trong. Do d6 cac dinh 1y vé diém ky di do Penrose va
toi thiét 1p 1a ving khong thoi gian ¢ dién clia ching ta lién hé voi qué khu
va c6 thé 1a ca twong lai nita boi cac vung khong th01 glan ma & d6 hap dan
luong tir dong vai tro quan trong. Pé hleu nguon gbc va sb phan cua vil tru,
ching ta can mot ly thuyet luong tr vé hap dan (quantum theory of gravity),
va day sé& 1a cha dé cua phan 16n cudn sach nay.



NGUYEN LY BAT BINH
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Bude song tan 56 thap lim nhiéu
loan van tée cta hat it hon

Burde song ding dé quan sat hat cang
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Budc song tan s6 cao lam nhiéu loan
viin to¢ ena hat nhidu hom

Burde song ding dé quan sat hat cang
ngiin thi do bat dinh ve vi tri cang
nho

Mot buodc tién quan trong trong thuyét lwong tir la dé xudt ciia Max Plank vao ndam 1900 la
danh sang truyen di véi tieng b6 nhé goi la lwong tir. Mdc di gid thuyét lwong tir ciia Plank gidi
thich rdt tét toc dg bike xa ciia cdc vt néng nhing phdi dén tin gitta nhitng nam 1920 khi nha
vt Iy nguwoi Pirc Werner Heisenberg tim ra nguyén 1y bdt dinh néi tiéng ciia éng thi nguoi ta
moi nhdn thdy hét y nghla ciia né. Theo Heisenberg thi gid thuyét cua Plank ngu y rang néu ta
muon do vi tri ciia hat cang chinh xdc bao nhiéu thi phép do vin téc cang kém chinh xdc bay

nhiéu va nguoc lqi.

No6i chinh xac hon, Heisenberg chirng minh rc%ng dé bat dinh vé vi tri cua hat nhan véi dé
bat dinh vé mo men cua no luon lon hon hang so Plank - mot dai lwong lién hé chat ché voi

ndng lu’ang cua mot lu’_ong tw anh sdng.

B6 bat dinh vé vi
tri cua hat

Bé bat dinh vé

vin the cua hat

PHUONG TRINH BAT DINH HEISENBERG

L X e X o = Khong nhé hon hing so Plank

Khoi hrong ctia
hat

Ly thuyét lugng tir cia cac hé nhu nguyén tir vdi mot $6 lwong hitu han cac



hat da duoc xdy dung vao nhiing nam 1920 do cong cua Heisenberg,
Schrodinger, va Dirac (Dirac cling la mot nguodi tung gitt ché ma hién nay toi
dang gitt, nhung d6 khong phai la chiéc ghé tu dong!). Mac du vay, con
nguoi van gap kho khan khi c6 gang mo rong y tudng luong tor vao truong
dién, tir, va anh sang ciia Maxwell.
TRUONG MAXWELL
Nam 1865, nha vt ly nguoi Anh Clerk Maxwell da ket hop cac dinh luat dién va tir da biet.
Ly thuyét cua Maxwell dya trén sy ton tqi cua cdc “truong”, cdc truong truyen tdac dong tr
noi nay dén noi khdc. Ong nhdn thdy rang cdc trwong truyén nhiéu loan dién va tir la cdc thuc
thé dong: ching co thé dao dong va truyen trong khong gian.
Téng hop dién tir cia Maxwell c6 thé gop lai vao hai phwong trinh mé ta dong hoc cua cdc

tru’ong nay. Chinh ong ciing di dén mét két ludn tuyét voi: tat cd cdc song dién tir voi tat cd
cdc tan sé déu truyén trong khéng gian véi mét van toc khéng doi - van toc dnh sdng.

Ta c6 thé xem trudng cua Maxwell tao thanh tir cac song voi cac budce
song (khoang céach gitra hai dinh song) khac nhau. Trong mdt soéng, truong
d6 s€ dao dong tur gia tri nay dén gia tri khac giong nhu mdt con lac. (hinh
2.9)

Hudmg dao déng cua con lic

Budc song la khoang cach
giira ha dinh song
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(Hinh 2.9)
SONG LAN TRUYEN VOI CONLAC DAO DONG
Birc xa di¢n tir lan truyén trong khong gian giong nhu mot song voi dien truong va tir
truong dao dong giong nhw mét con ldc va hwéng truyén thi vuéng goéc véi hieong chuyén
dong cua song.
Birc xa ciing ¢é thé dwoc tao thanh tir nhiéu truong véi cdc budce song khéc nhau.

Theo 1y thuyét luong tir, trang thai co ban hay trang thai ndng lu:ong thap
nhat cua con quay khong chi la diém ‘nang luong thap nhat hudng thang tur
trén xudng. Vi tri d6 co vi tri va van toc xac dinh 1a bang khong. Piéu nay vi
pham nguyén ly loai trir, nguyén ly khong cho phép do mot cach chinh xac
Vl tri va van toc tai mot thoi diém. Do bat dinh vé vi tri nhan véi d6 bat dinh
vé md men can phai 16n hon mot dai luong xac dinh duogc biét véi cai tén 1a
hang s6 Plank - mot con s6 néu viét ra s& rat dai, do d6 chung ra dung mot
biéu twong cho no: h.

Do dé, nang lugng cua con quay ¢ trang thai co ban hay trang thai c6 nang
luong cuc tiéu khong phai bang khong nhu nguoi ta trong doi. Thay vao do,
ngay ca ¢ trang thai co ban ctia nd, mot con quay hay bat ky mot hé dao
dong nao ciing c6 mot lugng ning lugng cuc tiéu nhat dinh ciia cai ma ta goi
1a thang giang diém khong (zero point ﬂuctuatlon) Piéu nay co nghia la con
quay khong nhét thiét phai nam theo hudng thang tir trén xuong ma no s¢€
lam vé&i phuong thang ding mot goc nho véi mot xac xuat nhat dinh (hinh
2.10). Twong tu nhu vay, ngay ca trong chan khong hodc trang thai nang
luong thap nhat, cac song trong truong Maxwell s& khong bang khong ma co
thé c6 mot gia tri nho nao do. Tan s6 (s6 dao dong trong mdt phit) ciia con
quay hay song cang 16n thi ndng lugng trang thai co ban cang 16n.



Phan bo xac suat

~ (Hinh 2.10) ’
CON LAC VA PHAN BO XAC SUAT
Theo nguyen Iy bat dinh Heisenberg, con lidc khéng thé hudng thang dimg tuyét doz t trén
xuéng dwdi véi vin toc bang khong dwoc. Thay vao do, co hoc hrong tir cho thdy rang ngay
cd o trang thai nang luong thép nhdt con ldc ciing c6 mot lwong thing giang cuc tiéu.
Piéu nay c6 nghia la vi tri ciia con ldc sé dwoc cho boi mot phan bé xdc sudt. O trang thai

co ban, trang thai kha di nhdt la huong thang tir trén xudng, nhung ciing c¢é xdc sudt tim thdy
con lac lam mot goc nho véi phuwong thang ding.

Céc tinh toan thang glang trang thai co ban trong trudng Maxwell cho thay
khéi luong va dién tich biéu kién cta dién tir 16n vo cung, diéu nay khong



phu hop véi cac quan sat. Tuy vay, vao nhitng nam 1940, cac nha vat ly
Richard Feynman, Julian Schwinger va Shinichiro Tomonaga da phat trién
mot phuong phap chit ché dé loai bo gid tri vo han va thu duoc gia tri hitu
han cua khéi lugng va dién tich giong nhu quan sat. Tuy nhién, cac thiang
giang trang thai co ban van giy cac hiéu tmg nho co thé do duoc va phu hop
vo1 thuc nghiém. Cac so dd loai trir cac gia tri 1én vo6 han tuong tu cling
dung ddi voi cac truong Yang-Mills trong 1y thuyét do Chen Ning Yang
(Yang Chen Ning - Duong Chan Ninh) va Robert Mills xay dung. Ly thuyét
Yang-Mills 1a mé rong cta 1y thuyét Maxwell dé mo ta twong tac cta hai luc
khac goi 1a Iyc hat nhan yéu va luc hat nhan manh. Tuy vay cac thing gidng
trang thai co ban c6 hiéu tng dang ké hon trong 1y thuyét luong tir vé hap
dan. Lai nita, mot budc song c6 mot ning luong trang thai co ban. Vi budc
song cua trudng Maxwell ¢ thé nho bao nhiéu ciing duoc nén cé mot sd vo
han cac budc song khac nhau va mot s6 vo han cac ning lugng trang thai co
ban trong bat ky ving nao cta khong thoi gian. Vi mat do nang luong ciing
giéng nhu vat chat 1a ngudn gdc cua hap din nén mat d6 ning luong vo han
nay c6 nghia 1a c¢6 du luc hat hap dan trong vii try dé lam cong khong thoi
gian thanh mot diém ma diéu do rd rang 1a d khong xay ra.

Nguoi ta cling c6 thé hy vong giai quyét bai toan c6 vé mau thuan giita 1y
thuyét va thyc nghiém nay bang cach cho rang cac thang giang trang thai co
ban khéng c6 hiéu tung hip din, nhung gia thiét nay khéng ding. Ngudi ta
c6 thé ghi nhan ning luong cla thing gidng trang thai co ban bang hiéu tng
Casimir. Néu ban dit hai tdm kim loai song song v41 nhau va rat gﬁn nhau
thi su ¢6 mit cta hai tAm kim loai s& lam giam sb cac budc song co thé khép
giita hai tam kim loai so v&i s6 cac budc song ¢ bén ngoai hai tAim mot chat
it. Piéu ndy c6 nghia 1 mat d6 ning luong cla thiang giang trang thai co ban
gilra hai tdm, mic du van 1a vé han, van nhé hon mat do nang lugng & bén
ngoai hai tam mot lwong hitu han (hinh 2.11). Sy khac biét vé mat do nang
lugng nay lam xuat hién mot lyc kéo hai tAm kim loai vao v&i nhau va luc
nay da duoc quan sat bang thuc nghiém. Trong thuyét twong d6i, giong nhu
vat chat cac luc gy ciing nén hap dan, do d6, chung ta khong thé bo qua
hiéu tmg hap dan cta su khac biét vé ning luong nay.
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Mat 4o nang luong cua thing
giang trang thai co ban gira
hai dia nho hon mat do bén
ngoai dia lam cho hai dia b

Mat % néng leong cia thang
oiang trang that co ban bén
ngoai hai dia 1om hon bén
trong

tnt lai gan nhau

(Hinh 2.11)
HIEU UNG CASIMIR
Si ton tai cia thang giang trang thdi co ban dwoc khang dinh bang thic nghiém théng qua
hiéu vmg Casimir vé sy ¢é mdt ciia mot lwc nhé giiva hai tam kim logi song song.

Mot nghiém khéac cua bai toan ma co thé doi hoi c6 mét hang s6 vil tru



gidng nhu Einstein da dua ra dé c¢6 dugc mo hinh vii tru tinh. Néu hang s6
nay co gia tri am vo cung thi né co thé loai trir chinh xac gia tri duong vo
cing cua nang lugng trang thai co ban trong khong gian ty do, nhung hang
$6 nay co vé nhu khong duoc du tinh trude (ad hoc) va nd co thé duoc diéu
chinh mdt cach cuc ky chinh xac.

That may man, nguoi ta da phat hién mot loai d6i ximg hoan toan méi vao
nhirng nam 1970, né cung cép mot co ché vat 1y tu nhién dé loai trir cac gia
trj vo han xuat hién tir thang giang trang thai co ban. Siéu d6i xtng 13 mot
dic diém cua cac mo hinh toan hoc hién dai cua ching ta ma co thé dugc mo
ta theo nhiéu cach. Mot trong nhiing cach d6 noi rang khong thoi gian ¢o
thém céc chiéu khac bén canh cac chiéu ma chung ta dang trai nhiém. Nhiing
chiéu nay duoc goi 13 nhitng chiéu Grassmann boi vi chiung dugc do bang
cac con s6 duoc goi 1a cac bién sé Grassmann chir khéng phai 1a nhitng con
s6 thuc binh thuong. Cac s6 binh thuong giao hoan vdi nhau; tire 1a; ban ¢6
thé nhan chung theo mot trat tu ndo cling duoc: 6 nhan véi 4 ciing bang 4
nhan v4i 6. Nhung nhiing bién Grassmann thi lai phan giao hoan
(anticommute) v&i nhau: x nhan véi y bang -y nhan véi x.

Lan dau tién, siéu d6i xtng dugc nghién ctru khi loai trir cac gia tri vo han
trong cac trudng vat chat va truong Yan-Mills trong khong thoi gian & d6 ca
cac chiéu sb thuc va cac chiéu Grassmann déu phing, khong bi cong. Viéc
mo rdng siéu ddi xing vao cac chiéu sd thyc va chiéu Grassmann khi cac
chiéu nay bi udn cong 1a mot diéu rat ty nhién. Sy mé& rong nay dan dén mot
sO cac 1y thuyét dugc goi 1a siéu hap dan (supergravity) voi sb luong cac doi
xtng khac nhau. Mot hé qua cta siéu d6i xtmg 1a mdi truong hodc mdi hat
déu co6 mot siéu ddi tac (superpartner) c6 spin 16n hon hoic nhé hon spin ciia
no 7. (hinh 2.12)
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(Hinh 2.12)
SPIN

Tat ca cdc hat cé mot tinh chat goi la spin, tdc dung cua spin la lam cho cac hat dwgc thdy
nhu nhin ti caic hwéng khdac nhau. Nguwoi ta co thé minh hoa diéu nay bang mét bé bai. T) rudc
tién hdy xem con dt pich, néu ban quay diing mét vong hay 360 do thi ban sé thdy né giong
nhu trude khi quay. Do do, con at pich c6 spin bang 1.

Ngueoc lai, con qui co co hai dau. Néu ban quay mét nira vong hay 180 do ban sé thdy né
giong nhiw ban dau. Con qui co ¢ spin bang hai. Tuwong t, ta co thé twong twong cdc vt thé
c6 spin bang 3 hodc nhiéu hon néu hinh dang cia né giong nhiwe ban dau khi quay mét phan
nho hon cua mot vong quay.

Spin cang cao thi géc quay dé vit thé cé hinh dang ban dau cang nhé. Nhng ¢é mét diéu
ddng chii y la ¢6 cdc hat ma hinh dang cia ching giong nhw ban dau chi khi ban quay di hai
vong. Nguoi ta goi nhitng hat nhw vy ¢6 spin bang 1/2.
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Nang luong trang thai co ban cua cac hat boson, truong c6 spin la mot so
nguyén (0, 1, 2, v.v.), la duong. Nguoc lai nang lugng trang thai co ban cua
cac hat fermion, truong co6 spin ban nguyén (1/2, 3/2, v.v.), 1a am. Vi ¢6 mdt
luong 16n cac hat boson va fermion béng nhau, cac gia tri vo han lon nhét
triét tiéu nhau trong céc 1y thuyét siéu hap dan. (hinh 2.13)

Hat Fermion v&i spin ban nguyén
(nlnr 13 1/2) tao nén vit chat thuémg,
Ning lueng trang thiai co ban cua
ching 1a dm.

Hat Boson la nhimg hat cd spin
nguyen (vi du: 0, 1. I} efa siéu hap
din N=8. Ning hrong trang thii co
ban cia ching la dirong.

(Hinh 2.13)
SIEU DOI TAC
Tét cd cdc hat trong vil tru déu thuéc mot trong hai nhom: Fermion hodac Boson. Hat
Fermion la cdc hat c¢é spin ban nguyén (nhw la 1/2) tao nén vt chat thwong. Nang lwong
trang thai co ban cua chung la dm.
Hat Boson la nhitng hat ¢6 spin nguyén (vi du: 0, 1, 2) lam tang lic xudt hién giita cdc hat



Fermion nhu la lyc hdp ddn va dnh sdng chang han. Nang luong trang thdi co ban cua ching
la dwong. T huyét siéu hdp dan gia thuyét rang tat cd cdc hat Fermion va Boson déu c¢é mot
siéu doi tac cé spin I6n hon hodc nhé hon spin cia hat dé 1/2. Vi du mot photon (la hat boson)
co spin la 1, nang lwong trang thdi co ban la dwong. Siéu doi tac cua photon la photion co
spin bang 1/2 la mot fermion. Do do nang luwong trang thai co ban la am. .

Trong so do siéu hap dan nay, chung ta sé co so cdac hat fermion va boson bang nhau. Nang
leong trang thai co ban cua cdac hat boson lam nghiéng can cdn vé phia dwong va nang luong
trang thai co ban cua cdac hat fermion lam nghiéng can can vé phia nang luong am, nang
lwong trang thdi co ban sé trié¢t tiéu lan nhau va loai bo gia tri [on vo han.

Van con lai xac xuat dé co gia tri vd han mac du rat nho nhung van ton tai.
Khong ai c6 du sy ki€én nhan can thiét dé tinh toan xem céc 1y thuyét nay cé
thuc sy 1a hoan toan hiru han hay khong. Nguoi ta tinh rang dé lam diéu do
mot sinh vién gidi phéi mat 200 ndm, va lam sao ban c6 biét sinh vién do
khong pham phal sai 1am ngay & trang thir hai? Pén nam 1985, phan 16n moi
ngudi van tin rang hau hét cac 1y thuyét siéu hap din siéu dbi xung
(supersymetric) khong c6 chira cac gia tri vo han.

Sau do thi dot nhién mot do thay doi. Nguoi ta tuyén bo rang khong co 1y
do gi dé khong trong doi cac gia tri vo han trong céac 1y thuyét si€éu hap dan,
di€u nay c6 ngu y rang cac ly thuyét si€u hap dan do6 cling cé cac sai lam
chét nguo1 nhu cac ly thuyét khac. Thay vao do, nguoi ta qua quyét rang mat
1y thuyet dugc goi 1a ly thuyét day siéu doi xtirng l1a cach duy nhat dé két hop
Iy thuyét hap dan va ly thuyét luong tir. Cac day, giong nhu cac day trong
kinh nghiém hang ngay, la cac vat thé mot chiéu. Chung chi c6 chiéu dai.
Cac day trong ly thuyét day chuyén dong trong khong thoi gian. Cac sy dao
dong cua day thé hi¢n cho céac hat. (hinh 2.14)
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Néu cic hat khong phai 13 nhimg hat

diem ma 13 cac diy mat chiéu trong
d6 cic vong dao dong giong nhuo mot
dién ti¥ va phan dién tr thi ki chung va
cham vi hily Jin nhau, chiing s& tao mét
day moi vor mot kifu dap dong khic.
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Néu cac diy ban d3u nidy khéng dwoc

xem la nhitng khoang thoi gian rof
rac ma la mot lich sir thon gran khong by
gian doan thi cac day do duge thay nhy
la mot tam gom nhiéu day tao nén

(Hinh 2.14)
DAO DONG CUA DAY

Trong 1y thuyét ddy, cdc thuc thé co ban khéng phdi la cdc hat chiém mét diém trong khéng
gian ma la cdc ddy mét chiéu. Céc ddy nay c6 cac dau khdc nhau hodc cac dau dé cé thé noi
v6i nhau dé tao thanh cdc vong day.

Gzong nhuw cdc soi ddy cua dan violon, cac day trong Iy thuyét ddy cé cdc kiéu dao dong
hodc tan s6 céng hwong nhat dinh, buede séng cia cdc kiéu dao dong ndy trimg khop chinh xdc
V6i khodng cdch giita hai ddu day.

Nhueng trong khi cdc tan sé cong hwong cia ddy dan khdc nhau tao nén céc nét nhac khdc
nhau thi dao dong cong huong cua mot ddy sé tao ra khoi luwong, lyc khdac nhau - nhitng thuc
thé duoc gidi thich la cdc hat co ban. Néi ném na la bude séng dao dong ciia ddy cang nhé thi
khoi {u",ong cua hat cang lon. . . )

Neéu cac day nay co céac chiéu Grassmann va cac chiéu so6 thuong thi céac
dao dong s€ tuong g v&i cac hat boson va fermion. Trong truong hop nay,



nang luong trang thai co ban 4m va duong triét tiéu mot cach chinh xac dén
noi s€ hoan toan khong c6 cac gia tri vo han. Cac si€u day (superstring) duoc
goi 1a 1y thuyét vé moi thir (theory of everything).
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Céc nha viét lich sir khoa hoc trong tuong lai s& thay rat thu vi khi lap biéu
d6 biéu dién xu huéng thay doi tu tuéng ciia cac nha vat Iy 1y thuyét. Chi
trong vai nam, 1y thuyét diy da ngu trj tuyét d6i va thuyét siéu hap dan bi
giang xudng thanh mot 1y thuyét gan ding, chi phu hop ¢ ning luong thap.
Dai lugng “nang luong thép” bi cot nhu mot su ché bai, du la trong ngir canh
nay cac nang luong thip ngu ¥ cac hat véi nang lugng nhé hon hang ty ty lan
so voi cac hat trong mot vu nd TNT. Néu siéu hap dan chi 13 mot phép gan
dung ning luong thap thi nd khong thé 1a 1y thuyét co ban cho vil tru duoc.
Ma thay vao d6, Iy co ban dugc dé xuat c6 thé 1a mot trong nim 1y thuyét
siéu day. Nhung 1y thuyét nao trong nim 1y thuyét siéu diy mé ta vii tru cia
chung ta? Va thuyét day s& duoc phat biéu nhu thé nao dé vuot qua duogc
phép gan ding trong d6 cac day dugc md ta nhu 1a cidc mit vdi mot chiéu
khong gian va mot chiéu thoi gian dao dong trong mot phong khong thoi
gian phang. Liéu cac dy c6 lam cong phong khong thoi gian hay khong?

Vao nhimg nam sau 1985, ngudi ta dan nhan thiy rang, thuyét day khong
phai 13 mot birc tranh hoan hao. Khoi dau 1a viée ngudi ta nhan ra rang cac



day chi 1a mét thanh phan ctia mét 16p cac thuc thé bao quat hon, cac thuc
thé nay co thé dugc mé rong vao nhiéu hon mét chiéu. Paul Townsend, mot
nguoi ciing 1a thanh vién ciia khoa Toan tng dung va Vat 1y 1y thuyét giéng
nhu t61 & Pai hoc Cambridge, mdt nguoi da thuc hién nhiéu cong trinh co
ban vé cac thuc thé nay, dat cho ching mot cai tén 13 cic “mang-p” (p-
brane). Mot mang-p c6 chiéu dai theo p hudng. Do d6, mang c6 p=1 la mot
day, mang c6 p=2 la mot mdt hay mot mang binh thuong, va v.v. (hinh 2.15).
Cac mang vdi p=1 trong truong hop cua cac day c6 vé nhu khong dugc uu
tién hon so vdi cac gia tri co thé khac cia p. Thay vao do, ching ta thong
qua mot nguyén tic dan chu cho cac mang-p: tat ca cac mang-p sinh ra déu
c6 quyén binh dang.

e

Két ciu khong gian ciia vii try ciia chiing ta co thé coca Mot mang | chieu Mét mang hai chiéu
chiéu mé rong lan chiéu b cudn lai. Cac ming-p c6thé  hay mot day bicugn  bi cudn lai thanh mor
dugre xem xét dé dang hon néu ching bi cudn lai. lai hinh xuyen
(Hinh 2.15)
MANG-P

Cac mang-p la cdc thyc thé kéo dai theo p chiéu. T ruwong hop ddc biét la cac ddy voi p=1 va
cdc tam véi p=2,  nhung cac gid tri kha di cua p c6 the [6n hon t61 10 hodc 11 chiéu. Nhung
thwong thi mét s6 hodc tdt ca p chiéu dé bi cudn lai giong nhuw nhitng vong xuyén.

TEE

ANRNE )

Chiing ta tin mot sw thdt hién nhién 1a tat cd cdc mang-p sinh ra déu c6 quyén binh dding.




Tat ca cac mang p déu dugc tim thay l1a nghiém cua cac phuf()’ng trinh trong
thuyet siéu hap din véi 10 hodc 11 chiéu. 10 hodc 11 chiéu c6 vé nhu khong
giong khong thoi gian ma chung ta dang trai nghiém nhung y tuong la 6
hozc 7 chiéu trong s6 cac chiéu d6 bi cudn lai nho den noi ta khong thé thay
chung, chung ta chi c6 thé nhan ra 4 chiéu 16n va gan nhu phang con lai ma
thoi.

Véi tu cach ca nhan ma noéi, t6i rat mién cudng khi tin vao cac chiéu bo
sung. Nhung vi t61 1a mot nguoi theo chu nghia thyc chirng nén cau hoi “Cac
chiéu bb sung co thuc su ton tai hay khong?” khong co v nghia gi ca. Tat ca
nhimng diéu ma ngudi ta co thé hoi d6 1a mo hinh toan hoc véi cac chicu bd
sung d6 c6 md ta tbt vil tru cua ching ta hay khong. Chung ta van chua c6
quan sat ndo ma dé giai thich né nguoi ta can dén cac chiéu bo sung. Tuy
vay, chung ta c6 thé c6 co hoi quan sat chung trong may va cham Hadron
(Large Hadron Collider) & Geneva. Nhung diéu dé thuyét phuc nhiéu ngudi
trong do co to1 nghiém tuc chon cac mo hinh véi cac chiéu b sung 1a c6 mot
mé cac méi lién hé khong ngo duoc g01 la t1nh d6i ngau (duality) glu:a cac
mo hinh. Tinh d6i ngiu nay cho thdy rang tit ca cac mo hinh déu tuong
du’ong, tac 1a, chung chi 1a nhitng khia canh khac nhau cua cung mot ly
thuyet co ban dugc goi voi cai ten la thuyét-M (M-theory). Néu khong lay
t1nh 601 ngau lam dau hleu cho thay chung ta di dtng hudng thi diéu d6 ciing
gan gidng nhu cho rang Chua da dit cac hoa thach vao trong da dé lam
Darwin nham 1an vé sy tién hoa cta cudc séng.



Paul Townsend, chuyén gia vé mang-p

Tinh déi ngau cho thiy rang ca 5 1}'/ thuyét siéu day déu mo ta cac ban chat
vat 1y gibng nhau va chung cho thay ring vé mat vat 1y chung cung tuong
duong véi 1y thuyét siéu hap dan (hinh 2.16). Ta khong thé néi rang cac siéu
day co ban hon siéu hdp dan hodc nguoc lai. Pung hon, ching chi 12 nhiing
biéu dién khac nhau ciia cing mot 1y thuyét co ban, mdi 1y thuyét déu tinh
toan mot cach hiéu qua trong cac tinh hudng khac nhau. Vi céc 1y thuyét day
khong c6 chia cac gia tri vo han, chiing dugc dung dé tinh cac két qua co thé
xay ra khi mot s it cac hat nang luong cao va cham va tadn xa vo1 nhau. Tuy
vy chung khong hay duoc st dung dé mo ta ning luong ctia mot s6 16n cac
hat lam cong vii tru nhu thé nao hodc hinh thanh cac trang thai bi tro1 budce
(bound state), giéng nhu mot ho den, ra sao. Vi cac truong hop nay, nguot
ta can den thuyét siéu hap dan, vé co ban ly thuyét nay dua trén 1y thuyét
Einstein vé khong thoi gian cong v6i mot so loai vat chat bo sung. Pay chinh
13 birc tranh toi s& dung chi yéu trong cic phan sau.



LoaiI

Siéu hap din 11 chiéu

(Hinh 2.16)
MO HINH THONG NHAT

Co mot mang ludi cac méi lién hé duwoc - goi la tinh déz ngau két néi nam 1y thuyét day va
siéu hap dan mwoi mot chiéu. Tinh déi ngau cho thdy rang cdc Iy thuyet day khdac nhau chi la
nhitng biéu dién khdc nhau ciia mot Iy thuyet co ban dwge goi la thuyét-M.

Triee thdp nién 90 nguwoi ta cho rang 5 Iy thuyét day la cdc 1y thuyét riéng biét va hoan
toan khong lién hé voi nhau.

Thuyét-M thong nhdt 5 1y thuyét day vao mét mé hinh 1y thuyét duy nhdt, nhung nguoi ta
van chia hiéu rat nhiéu tinh chat ciia mé hinh nay.



Loai IIB

Loat I . Loat TTA

Heterotic-OQ  Heterotic-E

Loai ITB

Loai I . Loai ITA

Heterotic-QO  Heterotic-E

Thuyét-M thong nhat Sy thuyet day thanh mot Iy thuyet co ban duy nhat, nhung nguwoi ta
van chira hiéu rat nhiéu tinh chat cia 1y thuyét nay.

Pé mo ta 1y thuyét luong tir tao hinh dang cho khong thoi gian nhu thé
nao, viéc dua y twong thdi gian ao s& rat hiéu qua. Thoi gian 4o nghe co vé
nhu mot cai gi d6 dén tir nhimg cau chuyén vién tuéng khoa hoc, nhung né
la mgt khai ni€ém toan hoc dugc dinh nghia rat 1o rang: thoi gian duge do



bang cac sb ma ta goi 1a cac sb a0. Ta c6 thé nghi vé cac sd thuc binh thuong
nhu cac s6 1, 2, -3.5, v. v. tuong g voi cac vi tri trén mgt duong théng kéo
dai tir trai sang phai: diém 0 & giira, cac s6 thuc duong nam & bén phai va
cac s thuc 4m nam & bén trai. (hinh 2.17)

(Hinh 2.17)

Ta co thé xdy dung mot mo hinh trong do truc thoi gian do nam vuong goc voi truc thoi gian
thyc. Cac qui tac cua moé hinh nay sé xac dinh lich sw thoi gian ao dwa theo thoi gian thuc va
nguoc lai.

Céc s0 4o cO thé dugc bi€u dién 1a cac vi tri nam trén mdt dudong thang
vuong goc: diém 0 van ndm ¢ gifra, cac s6 ao duong nam ¢ phia trén va cac
s0 40 am dugc veé ¢ phia dudi. Do do, cac so 4o c6 thé duoc coi nhu mot loai
s0 m&i nam vudng goc vt cac sO thuc binh thuong. Vi ching 1a cac thanh



phan toan hoc nén chung khong can phai twong Gmg vé6i thuc tai vat 1y nao;

chung ta khong thé c6 mot s6 a0 cac qua cam hoic mot hoa don dién thoai
ao duoc. (hinh 2.18)

Vo=t

el -
- eSS
L

(Hinh 2.18)
S6 do la mét khdi niém todn hoc. Ban khong the co mot hoa don thé tin dung do.

Nguoi ta c6 thé nghi diéu nay nguy rang cac sb 4o chi 1a mot tro ch01 toan
hoc ma ching c6 gi lién quan dén thyc tai. Tuy vay, trén quan diém triét hoc
thue ching, nguoi ta khong thé dinh nghia thuc tai 1a gi. Tat ca nhimg diéu
ma nguoi ta ¢ thé 1am 1a tim ra mo hinh toan hoc nao 13 moé hinh mo ta vii
try ma ching ta dang song. Hoa ra 1a mot mo hinh toan hoc c6 chua thoi
gian 4o khong chi tién doan céac hiéu rng ma ching ta da quan sat dugc ma
con tién doan ca nhitng hiéu ing ma ching ta van chua thé do duoc. Tuy
chua do duoc nhung vi cac Iy do khac ma ching ta van tin vao cac hiéu tung
do. Vay thi thuc tai la gi va do anh la gi? Li¢u su khac biét gitra chung chi c6
& trong dau oc cua chung ta hay khong?

Ly thuyét twong ddi rong co dién (tic 1a khong co tinh luong tir) cua
Einstein di két hop thdi gian thuc va ba chiéu khac cua khong gian thanh
mot khong thoi gian bon chiéu. Nhung chiéu thoi gian thuc van khac biét véi
ba chiéu cua khong gian. Vi tru tuyén (world line) hay lich st cia ngudi
quan sat ludn ting theo thoi gian thuc (tirc 14 thoi gian ludn chuyén dong tir
qua khtr dén tuong lai), nhung vii tru tuyén lai c6 thé ting hodc giam theo
bat ky chiéu ndo ctia khong gian. No6i cach khéac, ngudi ta chi co thé quay
nguogc lai trong khong gian chir khong thé quay nguoc lai trong thoi gian.
(hinh 2.19)



WOTZ cta o g1an 1ICL SAF S @O quan sat

, (Hinh2.19)

Trong khong thoi gian cua thuyet twong doi rong co dién, thoi gian khdc biét voi cac hudng
cua khong gian vi no chi tang theo lich s cua nguoi quan sat chir khong giong nhuw cac chiéu
cua khong gian co thé tang hodc giam theo lich sir do. Nguwoc lai, hudng cua thoi gian do
giong nhw mot truc khong gian, co thé tang hodc giam.

Mit khac, vi thot gian ao vudng goc voit thoi gian thyc, nén thot gian hanh
xtr nhu mot truc khong gian thir tw. Do vay, thoi gian ndy co rat nhiéu su
kién co thé xay ra hon dudng ray xe lira cua thdi gian thuc (thoi gian thuc
chi c6 mot diém khoi dau hodc két thuc hodc di thanh cac duong vong). Voi
y nghia 40 nay, thoi gian c6 mot hinh dang.

Pé thay cac su kién c6 thé xay ra, hiy coi khong thoi gian 40 nhu mot qua
cau, gibng nhu bé mit trai dat. Gia thiét rang thoi gian 4o 13 do cua céc
duong vi tuyén (hinh 2.20). Khi 4y lich st cta vil tru trong thoi gian 4o sé
bat dau tai Nam Cuc. Cau hoi “Cai gi da xay ra trude khi vii tru hinh thanh?”
s€ tré nén vo nghia. Pon gian la thot gian trude khi vii try hinh thanh khong
duoc dinh nghia, gibng nhu khong c6 diém nio nam & phia nam cta Nam
Cuc. Nam Cuc 13 mot diém hoan toan binh thuong trén bé mat trai dat, va
cac dinh luat khoa hoc ciing ding & Nam Cuyc gidng nhu ding ¢ cac diém
khac trén trai dat. Diéu nay goi ¥ rang su khoi dau ctia vii tru trong thoi gian

1 sang



a0 ¢0 thé 1a mot diém binh thuong cua khong thoi glan va no cling goi y
rang cac dinh luat khoa hoc ciing ding tai dlem khoi dau cia thoi gian giong
nhu tai cac thoi diém khac cta vil tru (ngudn goc luong tir va su tién hoa cua
vil tru s€ dugc thdo luan trong chuong sau).

(Hinh 2.20)
THOI GIAN AO

Khéng thoi gian do la mét hinh cdu, trong dé, hiedng thoi gian do dwoc biéu dién la khodng
cdch tir cwe nam. Néu ta di vé hwéng bdc thi cac vi tuyén (nhitng diém nam trén dé cdch déu
cwe nam) sé Ién dan tuwong dwong véi vii tru gian né trong thoi gian do.

Vil tru sé dat kich thuéce cwc dai tai xich dao va sau dé néu ta tiép tuc ting thoi gian do thi
Vil tru sé co lai cho dén kich thieée bang khéng tai ciee bdc. Mdc dii kich thuée ciia vi tru bang
khong tai cdc cuc, nhung nhiing diém nay khong phai la nhitng diém ky di, ciing giong nhu
bdc cuwc va nam cyc cua trdi dat la nhitng diém hoan toan binh thuwong. Piéu ndy goi ¥ rdng,
nguén goc ciia vii tru trong thoi gian do c6 thé la nhitng diém binh thuong trong khéng thoi

gian.



(Hinh 2.21)

Thay cho vi do, ta c6 thé tuwong tuong hwong thoi gian do trong hinh cau khong thoi gian
giong nhir cdc kinh dé. Vi tdt cd cac dwong kinh tuyén déu gdp nhau tai cuc bdc va cwc nam
nén thoi gian sé dirng tai cdc cuec, néu ta mudn tang thoi gian do tai do thi ta ding yén tai ché,
giong nhu ta d‘u’ng & bdc cuc cia trdi dat va di vé huedng tdy thi ta vin sé & nguyén ché do.

Ta c6 thé thay mot su kién khac c6 thé xay ra khi coi thoi gian 4o 13 do cta
cac duong kinh tuyén trén trai dat. Tat ca cac dudng kinh tuyén déu gip
nhau & Béc Cuc va Nam Cuc (hinh 2.21). Do dd, tai cac cuc, thoi gian s€
dirng néu ta coi thoi gian ao trdi trong tu nhu do cta cac kinh tuyén ting 1én.
Hinh dung mot nguoi ding ¢ mot trong hai cuc va di vé hudng dong hoic
huéng tay (theo hudng kinh tuyén ting) thi anh ta s& tu quay quanh minh va
dtng yén mot chd. Piéu nay tuong ty nhu cach ma thoi gian thuc dung lai o
chan troi ctia hd den. Chiing ta can nhéan thay rang sy ding lai cia thoi gian
thuc va ao (hodc ca thoi gian thuc va 4o cung dirng, hoac khong c6 thoi gian
nao dimg) c6 nghia 1a khong thoi gian c6 mot nhiét do, gidng nhu t6i da phat
hién ra diéu d6 cho ho den. HO den khong chi ¢6 nhiét do ma né con hanh xu
nhu 13 nd c¢6 mot dai luong goi 14 entropy. Entropy do sb cac trang thai ndi
(sé cac cach ma bén trong hd den dugc dinh hinh) ma hd den co thé co. Mot
nguoi quan sat bén ngoai khong nhan thay c6 su khac biét ndo vé sb cac
trang thai ndi nay cta hé den. Nguoi quan sat ndy chi co thé quan sat dugc
khoi lugng, su quay va dién tich cua hd den ma thai. Entropy cua hd den nay
duoc cho bai mot cong thire rat don gian ma t6i di tim ra vao nim 1974. N6



ty 1€ vdi dién tich cua chan tr0’1 ctia hd den: c6 mot chat thong tin vé trang
thai ndi ctia hd den d6i véi m01 don vi di¢n tlch co ban cta chan troi. Diéu
nay cho thdy rang c6 mdt mbi quan hé sdu sic giira hap dan luong tir va
nhiét dong hoc - mot mon khoa hoc vé nhiét (mén nay c6 nghién ctru vé
entropy). N6 ciing goi ¥ rang hap dan lugng tir c6 thé cho biét mot cai ma
nguoi ta goi 1a phuwong phap chup anh ba chiéu (holography). (hinh 2.22)

g Thong tin dwoe luu i

Thong un ron vaoe ho den

- -

~

Cong thirc dién tich entropy - hay la 6 cdc trang thdi ndi cia mot hé den goi y rang thong
tin bi roi vao trong mét hé den c6 thé dwoc luu triv trong do giong nhw mot may ghi am va
dwoc phuc hoi khi ho den bay hoi.

S = Akc’/4hG

Céng thike tinh Entropy ciia hé den

A: dién tich chén troi sy kién ciia hé den

h: hang sé Plank

k: hang so Boltzman



G: hang s6 hdap dan Newton
¢ van toc anh sang
S entropy

Tham chi mét manh nho trén
dia anh hai chiéu cing chira
du thoéng tin dé tai xay dymg
anh ba chiéu ctia qua tio.

NGUYEN LY ANH DA CHIEU

Ngueoi ta thdy rang dién tich bé mdt chdn troi bao xung quanh hé den la mét phép do
entropy ciia hé den. Piéu nay lam cho nguoi ta gid thiét rang entropy cuwc dai ciia bdt ky viing
khéng gian déng nao ciing khong thé vieot qud mét phan tw dién tich bé mdt gio”i han vung
khong gian do. Vi entropy khong la gi khac hon la phép do thong tin toan phan cé trong hé, do
do, thong tin lién quan dén tat ca moi hién twong trong thé gidi ba chiéu cé thé dwoc luu triv
trén bién hai chiéu ciia né giong nhw mét birc anh da chiéu. Theo mét ¥ nghia nhat dinh, thé
gidi ¢6 thé la hai chiéu.



(Hinh 2.22)

Ve nguyén tic, anh da chiéu la mot hién twong giao thoa cua cac logi song. Anh duoc tao ra
khi anh sang tir mot chum laser don bi tach thanh hai chum (a) va (b). Chum (b) dap vao vdt
thé (c) va phdn xa lén dia nhay dnh sang (d). Chium (a) sé di qua mét thau kinh (e) va cham
vao anh sang phan xa (b) tao ra van giao thoa trén dia.

Khi mét chivm laser dwege chiéu qua dia thi ngwoi ta thu dwoc hinh danh ba chiéu ddy di ciia
vt thé. Mot nha quan sét cé thé nghién civu bire dnh da chiéu nay va cé thé nhin thdy nhiing
mdt ma nhitng birc anh thuong khéng thé cho thdy duorc.

Bé mdt hai chiéu cia dia bén trdi, khong giong nhw mét birc anh binh thuong, c6 mot tinh
chat dang chi y la bat ky mét phan nhé ndo trén bé mdt ciia né déu chira tit ca cdc thong tin
can thiét dé tdi cdu triic toan bé hinh dnh.

Vi mét 1y do ndo d6 ma thong tin vé cac trang thai luong tir trong mot
vung khong thoi gian c6 thé duge ma hoa ¢ bién cta ving khong thoi gian
d6. SO chiéu & bién cua khong thoi gian it hon hai chiéu so véi ving bén
trong. Diéu nay giéng nhu viéc chup anh ba chiéu trén mot mat phéng hai
chiéu. Néu hap dan luong tir két hop ché voi nguyén 1y chup anh ba chiéu thi
diéu nay c6 thé cho phép ta theo ddi cac su kién bén trong hd den. Viéc
chung ta co thé tién doan burc xa thoat ra khoi hd den hay khong 13 diéu rat



quan trong. Néu ta khong 1am duoc diéu d6 thi chung ta khong thé tién doan
duoc twong lai mot cach day du nhu ching ta di nghi. Van dé nay s& duogc
thao luan trong chuong 4. Ky thuat chup anh ba chiéu s& duoc ban luan lai
trong chuong 7. Duong nhu 1a chung ta dang séng trong moét mot mang-3
chiéu (3-brane) - d6 1a mot mat bon chiéu (ba chiéu khong gian va mot chiéu
tho1 gian). Mat bon chiéu nay lai 1a bién cia mdt ving nam chiéu véi chiéu
con lai bj cudn lai rat nh. Trang thai ctua vi tru trén mot mang sé gidi ma
nhirng su kién xdy ra trong mot ving nim chiéu.



CHUONG 3

VU TRU TRONG MOT VO HAT

Vil tru ¢6 nhiéu lich sir, méi mét lich sik dwoc xdc dinh bc%ng mot hat ti hon.

C6 thé téi bi giam trong mot vo hat
Va tw coi minh la chiia té ciia khodng khéng vé tan...
- Shakespeare,
Hamlet, hdi 2, canh 2
(nguyén van:
I could be bounded in a nutshell
And count myself a king of infinitive space...)

Hamlet muén néi rang, vé mat vat 1y, loai nguoi ching ta bi gi6i han,
nhung tri ¢ cta ching ta tu do kham pha toan bo vil tru va tdo bao di dén
nhirng noi1 ma ngay ca Star Trek cling so khong dam dat chan - noi ma chi
dugc phép dén trong nhitng con 4c mong.

Vi tru 1 v6 tan hay chi 1a rat 16n? Va vil try 1a vinh ctru hay chi 13 truong
tho? Lam thé nao ma tri 6¢ hitu han cua ching ta c6 thé hiéu mét vii tru vo
han? C6 phai ching ta qué liéu linh khi thtr tra 101 cac cdu hoi d6? Chung ta
s& khong may gidng Prometheus, nguoi da 14y cap ltra ctia than Zeus cho con
nguoi st dung va bi trimg phat vi su lidu linh d6 bang mot sgi day xich troi
vao nai da dé mot con dai bang dn 14 gan cua minh, hay khong?



Prometheus: hinh vé trén mét chiéc binh Etruscan vao thé ky thir sau triede cong nguyén.
Mic du c6 cau chuyén canh bao trén, t6i van tin chiing ta cé thé va nén c¢b
ging hiéu vil tru nay. Loai ngudi dd co nhitng budc tién bo dang ké trong
viéc nhan thire vil try, dic biét 1 chi trong mot vai nim qua. Ching ta van
chura c6 mot bire tranh hoan chinh, nhung chiing ta tién rat gan dén no.
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Mot phi thuyeén con thoi dang ndng cap 0”'nglllcl'nh ‘vd guong cua dai thién van vii try Hubble.
Phia dvoi la luc dia Uc.

Picu 1d rang nhat vé khong gian 1a chung lién tuc va lién tuc. Picu nay

duoc khrfmg dinh béng cac dung cu rat hién dai nhu 13 kinh thién van Hubble,

cho phép chung ta thim do nhiing noi sau tham cua khong gian. Nhing diéu




ma chiing ta nhin thay 12 hang ty ty cac thién ha véi nhitng hinh dang va kich
thude khac nhau (hinh 3.1), mdi thién ha gdm nhiéu ty ngdi sao, trong do, rat
nhiéu ngdi sao co cac hanh tinh quay xung quanh. Chung ta dang song trén
mot hanh tinh dang quay xung quanh mot ngdi sao nam trén mot canh tay
bén ngoe‘li ctia dai Ngan ha hinh xoan c. Bui trong cac canh tay xodn Oc gidi
han tdm nhin cta chung ta vao Vung Vil try nam trong mat phang cta thién
ha. Nhung chung ta c6 thé nhin rat & ving khong gian nam trong mat non
cO truc vuong goc vl mat phang do Va ta ¢6 thé v& so dd vi tri clia cac
thién ha xa x6i (hinh 3.2). Ta thay rang cac thién ha phan bd twong d6i dong
nhat trong khong gian voi mot sO noi c¢6 mat do day dac hon va ca cac
khoang khong tréng rong. Mat do cac thién ha giam di ¢ nhitng khoang cach
16n, ta thay ching c6 vé nhu thé vi cac thién ha ¢ qua xa va qua yéu dén ndi
chung ta khong thé nhan ra ching. Vi tim quan sat ciia con ngudi bay gio,
ta c6 thé noi vil tru 13 vo tan trong khong gian. (hinh 3.3)

Thién ha xodv 6c NGC 4414 Tinén ha thang xody 4314 Tluen ha e-lip NGC 147



(Hinh 3.1)
Khi chiing ta nhin sdu vdo trong vii tru, chiing ta sé thdy hang ty ty thién ha.
Cdc thién ha cé thé ¢ hinh dang va kich thudc khdc nhau; ching cé thé c6 hinh e-lip hodc
hinh xody oc iéng nhw dai ngan ha cua chung ta.

(Hinh 3.2)
Trdi dat ciia ching ta (E) quay xung quanh mdt troi, mdt troi nam trong mét canh tay ngoai
ria ciia ddi ngdan ha. Bui sao cia canh tay dé can tré tam nhin cua ching ta theo mat phang
ciia ngdn ha nhung khéng can tré- tam nhin vé hai phia ciia mdt phang do.




, (Hinh3.3) ,

Ngoai trir mot s6 noi co6 mdt do cao, chung ta thdy rang cdc thién ha dwgc phan bo kha
dong nhat trong khong gian.

Mic du tai moi vi tri trong khong gian, vii tru ¢6 vé nhu khong thay doi,
nhung chac chan né thay d6i theo thoi gian. Picu nay chi duoc biét vao
nhitng nim dau cia thé ky 20. Trude d6, nguoi ta cho rang vii tru khong thay
ddi theo thoi gian. Vi tru co thé da ton tai trong mot thoi gian vo han, nhung
diéu d6 s& dan dén cac két luan vo 1y. Néu cac ngdi sao blrc xa trong mot
thoi gian vo tan thi chung s& nung néng vil try cho dén nhiét do cta ching.
Tham chi ngay ca ban dém, toan bo bau trdi ctia chung ta ciing s& sang nhu
mat troi boi vi mdi mot duong ngam s& di dén mot ngdi sao hay mot dam



mAy bui bi cic ngdi sao nung ndéng cho dén bang nhiét do cta cac ngdi sao.
(hinh 3.4)

, (Hinh 3.4) ] , ,

Neu vii tru la {fnh tai va vé han theo tat ca cdac huwong, moi mot dwong ngam sé két thuc o
mot ngoi sao, dieu nay lam bau troi dém sé sang nhw mdt troi.

Viéc chung ta thdy ban dém bau troi toi 1a rat quan trong. Diéu d6 cho thay
rang vii try khong thé ton tai mai mii ¢ trang thai ma ching ta thiy ngay
hom nay. Phai c6 cai gi d6 da xdy ra trong qua khu dé cac ngodi sao toda sang
chi trong mot thoi glan hitu han trudce day Piéu ndy noéi rang anh sang tir cac
ng01 sao rat xa x0i van chua kip den chd chung ta. N6 sé& giai thich tai sao
bau troi ban dém khong sang theo tit ca cac hudng.

Néu tir trude dén nay cac ngdi sao van & vi tri d6 thi tai sao cach day vai ty
nam chl’mg lai dot nhién téa sang? Béng hd nao néi véi ching réng da dén
lac can chiéu sang? Nhu chung ta da thay, diéu nay lam céc nha triét hoc nhu
Immanuel Kant, ngudi tin rang vii try ton tai mai mai, bdi r01 Nhung véi
phan dong moi ngudi, ¥ tudng cho rang vii tru dugc sang tao gidng nhu ngay
nay chi cach day vai ngan nam 1a hop ly.

Tuy vdy, vao thap nién 20 cta thé ky 20, cac y tudng khac dén tir cac quan
sat cua Vesto Slipher va Edwin Hubble bat dau xuat hién. Nam 1923,



Hubble d3 phat hién ra rang thuc ra rat nhiéu ving sang dugc goi 1a tinh van
(nebulae) chinh 14 cac thién ha, mot tip hop khong 16 cac ngdi sao nhu mit
troi nhung & khoang cach rat xa. Dé chung xuit hién rat nho va yéu thi
khoang cach can phai 16n dén ndi anh sang tir @6 phai mat hang triéu tham
chi hang ty nim méi dén duoc ching ta. Piéu do chi ra rang diém bat dau
ctia vil tru khong thé chi vai ngan nam trudc day.

HIEU UNG DOPPLER

Hiéu ung Doppler néi lén moi quan hé gitra toc do va budc song, mot kinh nghiém ta thay
hang ngay.

Hay lang nghe mot chiéc may bay di ngang qua dau ching ta; khi né tién lai gan ching ta
ta nghe thdy tiéng dong co chéi tai hon, con khi né di ra xa ching ta thi tiéng dong sé tram
hon.

Tie leng d‘ong choi tai twong g véi bude séng (khodang cdch giita hai dinh song ké tiép nhau)
ngdn hon va tan sé (sé song trong mot gidy) cao hon.

D6 la do khi mdy bay tién lai gan ching ta thi khodng cdch giita hai dinh séng dm do mdy
bay phat di den chung ta sé gan nhau hon. . )

Nguoc lai, khi may bay di ra xa cac budc song sé tang lén va am tan sé thap di.

Nhung di€u thtr hai ma Hubble quan sat dugc con quan trong hon. Bang
viéc phan tich anh sang tur cac thién ha khac, cac nha thién van c6 thé biét
cac thién ha dang tién lai gan ching ta hay di ra xa chung ta (hinh 3.5). Ho
cuc ky ngac nhién khi phat hién ra rang gan nhu hau hét cac thién ha dang di



ra xa ching ta. Chinh Hubble d3 nhan thdy ham y day kich tinh cta phat hién
ndy: tai cac khoang cach 16n, mdi thién ha diéu chuyén dong ra xa khoi céc
thién ha khac. Vi tru dang gian n¢ (hinh 3.6).

(Hinh 3.5)

Hi¢u ung Doppler ciing diing doi véi séng dnh sang. Néu khoang cach tir mot thién ha toi
trai dat ma khong doi thi cdac vach dic trung trong quang phé sé xudt hién tai vi tri binh
thwong hay con goi la vi tri chudn. Tuy nhién néu thién ha dé dang chuyen dong ra xa chung
ta thi cdc séng sé bi kéo dai ra va vach ddc trung sé bi dich chuyén vé phia dé (phdi). Néu
thién ha d6 dang chuyén dong lai gan ching ta thi cdc bude séng sé bi ép lai va cdc vach sé bi
dich vé phia xanh (trdi).

(Hinh 3.6)
DINH LUAT HUBBLE
Tw phdn tich tia sang tw cdc thién ha khac, vao nhitng nam 1920, Edwin Hubble phat hién
ra rang hau hét cdc thién ha dang chuyén dong ra xa khéi ching ta véi vin toc V 1y 1é voi
khodng cdch R tir ching dén trdi ddt, do d6 V = H*R.
Dinh luat nay dwoc goi la dinh ludt Hubble, no cho thcfy vil tru dang gian no voi hdng 50
Hubble H xdc dinh toc do gian no.
D6 thi bén dudi thé hién cac quan sdt rat méi vé dich chuyén dé ciia cdc thién ha khang
dinh dinh ludt Hubble diing véi khodng cdch rdt xa ching ta.
Sw cong lén ¢ viing cé khodng cdch rdt I1ém trén do thi cho thdy rang sw gian né dang dwoc
ting téc, diéu nay cé thé do nang lrong chan khéng.



cach tir cac thién ha toi ching ta

Khoan




Edwin Hubble trén dai thién van Mount Wilson 100 inch nam 1930.

Anh chup thién ha lang giéng Andromeda do Hubble va Slipher chup.
CAC KHAM PHA CUA SLIPHER VA HUBBLE VAO NHUNG NAM 1910 - 1930

1912 — Slipher do dnh sdng tir bon tinh véin va thdy rang ba tinh van bi dich vé phia dé con
Andromeda bi dich vé phia xanh. Ong gidi thich rang Andromeda dang chuyén dong lai gan
chiing ta con ba tinh van kia thi chuyén déng ra xa ching ta.

1912-1914 — Slipher do 12 tinh van. Tét ca trir mét tinh van déu dich vé phia do.

1914 — Slipher bdo cao phat hién cua ong truoc Hoi thién van Hoa Ky. Hubble nghe bdo
cdo nay.

1918 — Hubble bdt dau nghién citu cdc tinh van.

1923 — Hubble xdc dinh cdc tinh van cé hinh xody éc la cdc thién ha.

1914-1925 — Slipher va nhitng ngu’di khdc tiép tuc do dich chuyén Doppler. Nam 1925, ho
ghi nhén dwoc 43 dich chuyén dé va 2 dich chuyén xanbh.

1929 — Hubble va Milton Humason - sau khi tiép tuc do dich chuyén Doppler va thdy rang ¢
tam vi mé cdc thién ha dang lii ra xa nhau - céng bé khéam phd ciia ho vé vii tru dang gidn né.



Phat hién vé su gian n¢ cua vi try la mot trong nhitng cach mang tri tu¢ vi
dai nhat cta thé ky 20. Tat cd moi nguoi hoan rat nhién vé phat hién nay va
no thay d6i hoan toan tranh cdi vé ngudn goc cla v try. Néu cac thién ha
chuyen dong ra xa nhau thi trong qua kha chung can phal & gan nhau hO’n
Tt tde do glan nd hién thoi, chung ta c6 thé uéc doan rang cac thién ha can
phai ¢ rat gan nhau cac ddy muoi dén muoi 1im ty nam. Nhu di ndi trong
chuong trudc, Roger Penrose va tdi c6 thé chimg minh rang thuyét twong d6i
rong cua Einstein ngy y vii tru va ban than thoi gian dugc sinh ra trong mot
vu n6 dit doi. D6 chinh 1a 161 gidi thich cho cau héi tai sao ban dém bau troi
lai t6i: khong mot ngdi sao nao c6 thé phat sang 1au hon mudi dén muoi lam
ty nim, khoang thoi gian tinh tir vu nd 10n.
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Gid sir thuyét tuong doi rong ding, thi vii tru sé khéi dau véi mdt dg va nhiét dé vé han ciia
diém ky di vu né lém. Vi vil try dang gian no nén nhi¢t do cua burc xq bi giam di. Khoang mot
phan tram gidy sau vu né Ién, nhiét dé vao khodng 100 ty dg va vii tru chii yéu gom cdac
photon, dién tir va neutrino (nhitng hat cuc nhe) va cac phan hat cua ching cing voi mot s
proton va neutron. Ba gidy tiép theo, vii tru lanh xuéng con 1 1y do, proton, neutron bdt dau
két hop tao ra hat nhdn nguyén tir helium, hydro va cdc nguyén té nhe khdc.

Hang tram ngan ndm sau, nhiét dp xuong con vai ngan do, cdc dién tir chuyén dong chdm
dan va hat nhéan cdc nguyén té nhe bat dién tr dé tao thanh nguyén tir. Tuy nhién, cdc nguyén
16 ndng tao nén ching ta nhw carbon va oxygen chi dwge hinh thanh hang ty ndm sau tir viéc
dot helium & tam cdc ngéi sao.

Birc tranh vé trang thdi dac nong vao thoi ky so khai cua vii tru dwoc nha khoa hoc George



Gamow duwa ra vao nam 1948 trong mdt bai bdo éng viét ciing véi Ralph Alpher. Bai bao dva
ra mot tién doan quan trong la burc xa twr giai doan so khai nong bong do van con ton tai cho
den ngay nay. 7

Tién doan cua ho dwoc nha vdt Iy Arno Penzias va Robert Wilson kiém chung vao nam 19635
dwa vao quan sdat burc xa phong vi song.

Chung ta da quen thudc véi quan niém cho réng cac sy kién la hé qua cua
cac su kién trude do, va dén luot cac su kién trude d6 lai 1a hé qua cua cac
sy kién trude nira. Co mot chudi nhan qua kéo dai mai vé qua khtr. Nhung
bay gi0 hay gia su rang chudi nhan qua d6 c6 mot diém khoi dau. Hay gia st
rang c6 mot sy kién dau tién. Ca1 gi da gay ra no? Day khong phai 1a mot cau
hoi ma nhiéu nha khoa hoc muén dé cap. Ho ¢ ging tranh cau hoi d6 bang
cach cho rang vii try khong c6 diém khai dau nhu ngudi X6 Viét hodc niu
kéo réng nguén géc cua vii tru khong nam trong dia hat cua khoa hoc ma
thudc vé siéu hinh hoc (metaphysics) hodc ton gido. Theo t6i, mot nha khoa
hoc chan chinh s¢ khong lam nhu thé. Néu cac dinh luat khoa hoc khong
dung tai thoi diém bat dau cua vii tru thi ching co thé khong ding tai cac
thoi diém khac hay khong? Mot dinh luat s& khong 13 mot dinh ludt néu thinh
thoang n6 mé&i dtng. Chiing ta can phdi cé gang hiéu diém khéi dau cia vi
tru dua trén co sé khoa hoc. Cé thé né vuot qua kha nang cua chung ta,
nhung it nhdt chiing ta nén cé gang thir lam diéu do.

Mic du cac dinh 1y do Penrose va toi chimg minh cho thiy rang vii tru phai
c6 diém bat dau, nhung chung khéng cho biét nhiéu thong tin vé ban chat
cia su khoi dau do. Chung chi ra réng vil try bat dau béng mét vu nd 1on,
mot diém ma & dé toan bod vil tru va tat ca moi tha trong d6 bi nén vao mot
diém c6 mat do vo han. Tai diém nay, thuyét tuong ddi rong cua Einstein
khong con dung, do d6, khong thé dung né dé tién doan vii tru bat dau nhu
thé nao. Con ngudi van chua hiéu ngudn goc ctia vii tru va hién nhién 13 né
nam ngoai pham vi cta khoa hoc.

Cac nha khoa hoc khong hai long véi két luan nay. Nhu chuong 1 va
chuong 2 da chi 13, Iy do thuyét twong doi khong ding tai gan vu nd 16n 1a
n6 khong tich hop v&i nguyén 1y bat dinh, yéu té ngau nhién cua thuyét



lu:O’ng tor ma Einstein da phén d6i dua trén Chila khdng choi tro xiic xdc. Tuy
vay tat ca cac bang chtng déu cho thdy Chia 1a mot tay choi bac. Nguoi ta
c6 thé nghi vé vil tru nhu mot song bac khong 16 véi cac con xuc xac dugc
gieo va cac vong s6 duoc quay mdi khi c¢6 dip (hinh 3.7). Ban c6 thé nghi
r.’?mg diéu khién mét song bac nhu vay la mét vu lam an rat may rui bdi ban
rat c6 kha niang mat hét tién khi xtic xic gieo hay vong sé quay. Nhung voi
mdt sb 16n cac vu danh cuoc, sb 1an théng va thua trung binh c6 thé doan
duge, mic du két qua cua mdt lan cy thé khong doan trudc duoc (hinh 3.8).
Nhitng chi song bac biét chic ty 18 trung binh c6 lgi cho ho. Piéu d6 giai
thich tai sao chu song bac rat giau. Co hdi duy nhat dé ban c6 thé thang ho 1a
dic cugce tat ca so tién cta ban vao mot sb it 1an gieo xuc xic hodc quay $6.




két qua
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két qua

, (Hinh 3.7 va hinh 3.8) ,

Néu’ mot nguoi choi bac ,a"dt cuwoc 0 do qho rat nhiéu lan quay thi ta co thé doan kha chinh
xdc két qua cho anh ta vi két qua cua cdc lan quay sé dwoc lay trung binh.

Nguoc lai, ta khong thé doan duoc két qua cua bat ky lan danh cuoc nao.

Vil tru cling gidng nhu vay. Khi vii tru 1én nhu ngdy nay, c6 mot sb 16n lan
gieo xuc xdc, va két qua trung binh c6 thé doan trude duoc. Vi thé cac dinh
luat co dién dung 601 voi cac h¢ 1on. Nhung khi vil try rat nho, giong nhu &
gan thoi diém vu nd 10n, chi c6 mot sd it lan gieo xtc xac, va nguyén 1y bat
dinh tr¢ lén quan trong.

Vi vil tru cr gieo xuc xac hoai dé xem cai gi s& xay ra nén vil tru khong co
mot lich st duy nhat nhu nguoi ta c6 thé nghi. Thay vao dé, vii tru co tat ca
cac lich sir kha di, mdi mot lich sir c6 mot xac xuét cua riéng nd. Phai co6 mot
lich st vii try trong do Belize dat huy chuong vang tai cac ky Olympic mac
du x4c xuat cua vii tru d6 thap.

Y tuong vé vi tru c6 nhiéu lich st nghe c6 vé nhu chuyén khoa hoc vién



tuong, nhung ngay nay khoa hoc di chap nhan no. Y tudng d6 duge mot nha
vat ly vi dai, mOt nguoi day ca tinh la Richard Feynman dé€ xuat.

Chiéc bang den tai Caltech khi Feynman mat nam 1988 Richard Feynman

CAU CHUYEN VE FEYNMAN

Sinh ra tgi Brooklyn, New York nam 1918, Richard Feynman bdo vé tién sy tai dai hoc
Princeton dudi sy huwéng dan cia John Wheeler vao nam 1942. Ngay sau dé, éng bi 16i kéo
vao dw dn Mahattan. O dé, éng noi tiéng vé tinh cdch céi mé va hai huée - tai phong thi
nghiém Los Alamos, ong rdt thich phd cdc hé théng bdo mdt - va dé tré thanh mét nha vt 1y
khac thuong: ong tro thanh nguoi dong gop chu yéu cho ly thuyet bom nguyén twr. Thoi quen
lién tuc tim toi khdm phd cia Feynman vé thé gidi chinh la goc ré cia con nguoi ong. No
khéng chi la cdi mdy lam nén cdc thanh cong khoa hoc ma con ddt éng dén rdt nhiéu khdam
pha ky thu vi nhw giai ma nhitng chir twong hinh cua nguoi Maya.

Vao nhitng ndm sau Thé chién hai, Feynman tim ra mét phwong phdp méi rdt hiéu qua
trong viéc nhdn thirc co hoc lwong tir. Va chinh diéu dé mang gidi Nobel nam 1965 dén véi
ong. Ong théch thirc gia thuyét cé dién co ban la méi hat ¢6 mét lich sir dic biét. Thay vao do,
ong cho rang cdc hat di chuyén tir noi nay dén noi khdc theo tt ca cdc 16 trinh kha di trong
khéng thoi gian. Véi méi 16 trinh Feynman lién hé véi hai con sé, con sé thir nhat la kich
thwée - bién dg - ciia séng va con sé thik hai la pha - cho biét d6 la dinh hodc hém séng. Xac
sudt ciia mot hat di tir A dén B cho béi tong cdc song lién quan dén 16 trinh kha di di qua A va
B.

Tuy vdy trong cugc song hang ngay, ching ta thay dwong nhuw cdc vit thé di theo mot 1o
trinh duy nhat tir diém dau dén diém cuéi. Piéu ndy phii hop voi y twong da lich sir (hodc tong
theo cac lich si), vi doi véi cdc vt thé 16m thi qui tdc ciia éng vé gdn cdc con s6 cho moi 19
trinh dam bao tdt ca cdc 16 trinh (trie mot 1o trinh duy nhat) phdai triét tiéu lan nhau khi dong
gop cia ching dwoc két hop lai. Chi ¢é mot trong sé vé han cdc 19 trinh ¢6 y nghia doi véi
chuyén dong cua cac vdt thé vi mé la dwoc xem xét va dé chinh la 16 trinh ¢ dwoc tir cdce dinh
ludt chuyén dong cé dién ciia Newton.
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Trong tich phdn 16 trinh Feynman, mot hat c6 thé ldy tat ca cdc 19 trinh kha di.

Bay gio chung ta két hop thuyét tuong dbi rong cua Einstein va y tudng vil
try ¢ nhiéu lich sir ciia Feynman thanh mot 1y thuyét thong nhat hoan toan
mo ta moi thir xay ra trong vil try. Ly thuyét théng nhat nay s& cho phép ta
tinh duoc vii tru sé phat trién thé nao néu ta biét cac lich st bit dau nhu thé
nao. Nhung ban than 1y thuyét d6 khong néi cho chung ta biét vii tru bat dau
thé nao hay trang thai ban dau cua vil tru 1a gi. Dé biét duoc diéu d6 ching ta
can mot cai goi la diéu kién, quy tac bién. Cac diéu kién bién néi cho ching
ta biét cai gi xay ra ¢ ria cia vil tru, & bién ctia khong thoi gian.

Néu ria cta vil try chi 1 nhitng diém binh thudng cia khong thoi gian,
chung ta c6 thé di qua n6 va tuyén bd lanh tho bén ngoai ria vil tru 1a mot
phﬁn ciia vil tru. Mat khac, néu bién cta vii tru ndm trén mot duong 16m
chom trong khong thoi gian ma & do khong thoi gian bi cudn lai va mat do
16n vo cung thi s& rat kho xac dinh cac diéu kién bién c6 ¥ nghia.



Néu bién ciia vii tru la mét diém ciia khong thoi gian, ching ta cé thé giik cho bién gidn ra.

Tuy vay, mdt dong nghiép cta toi 1a Jim Hartle va toi da nhan ra rang co
mot kha niang tht ba. Vil tru c6 thé khong cé bién trong khong thoi gian.
Thoat nhin, diéu nay c6 vé mau thuan truc tiép vai cac dinh 1y ma Perose va
t6i d3 ching minh, ching cho thdy vii tru can phai c6 mot diém khoi dau,
mot cai bién thoi gian. Tuy vay, nhu dugc gii thich trong chuong 2, c6 mdt
loai thoi gian dugc goi 1a thoi gian 4o vudng goc voi thoi gian thyc binh
thuong ma chung ta dang trai nghiém. Lich st vii tru theo thot gian thuc s€
xac dinh lich str cua no theo thoi gian 4o va nguoc lai, nhung hai loai lich su
nay co thé rat khac nhau. Dic biét 1a vii tru can c6 khai dau va két thic trong
thoi gian 4o. Thoi gian 4o hanh xtr nhu gidng hét mot truc khac cua khong
gian. Cho nén cac lich st cua vil tru trong thoi gian 4o c6 thé duge coi nhu
cac mat cong giéng nhu mot qua bong, mdt mat phéng, hoac mot hinh yén
ngua nhung c6 bén chiéu thay vi hai chiéu (hinh 3.9).



(Hinh 3.9)
CAC LICH SU CUA VU TRU

Néu cdc lich sir ciia vii tru tién dén vé han nhw hinh chiéc yén ngua, ta s€ gap kho khan
trong viéc tim diéu kién bién vi lic d6 né la vé han. Néu cdc lich sir ciia vii tru trong thoi gian
do la cdc madt déng giong nhir bé mdt trdi dat thi ta ciing khéng thé chi ra diéu kién bién dwoc.

CAC BINH LUAT TIEN HOA VA CAC PIEU KIEN BAN PAU

Cdac dinh ludt vat ly bat budc mot trang thai ban dau phai tién héa theo thoi gian. Vi du, néu
ta ném mot hon da vao trong khéng khi thi cac dinh ludt hdp dan sé quyét dinh chinh xdc
chuyén déng sau dé cia hon da.

Nhung chung ta khong thé dodn dwroc hon dd sé roi chinh xdc tai ddu tir cdc dinh ludt do.
bPé lam duwoc diéu d6 ching ta can phdi biét toc dp va hwéng ban dau khi hon da roi khéi tay
chiing ta. Néi cdch khdc la chiing ta can phdi biét diéu kién ban dau - hay diéu kién bién - ciia
chuyén déng ciia hon da.

Vil tru hoc cling c6 gdng mé ta tién héa ciia toan bé vii tru bang cdc dinh ludt vt 1y. Do do,
chiing ta can phai héi diéu kién ban dau ciia vii tru la gi @é dp dung né vdo cdc dinh ludt trén.

Trang thdi ban ddu c6 thé c6 dnh hudng rat quan trong lén cdc déic diém cia vii tru, c6 16
quan trong nhu tinh chdt cua cdc hat va lic co ban doi voi cugc song sinh vdt.

Cé mot dé xudt vé diéu kién khong bién, dé xudt nday cho mng khong gian va thoi gian la
hitu han, tqo thanh mot mat dong nhung khong co bien, n6 giong nhu bé mdt trdi dat la hitu
han nhung khéng cé bién. Gia thiét khéng bién dwa trén y twong ldy tong theo cdc lich sir ciia
Feynman nhung lich sit ciia hat trong tong Feynman dwoc thay bdng toan bo khéng thoi gian
biéu dién cho lich si ciia toan bé vii tru.

NGi mét cach chinh xdac, diéu kién khong bién la su han ché cac lich sir kha di cia vii tru vao
cdc khéng thoi gian khéng cé bién trong thoi gian do. Hay néi cach khdc, diéu kién khong
bién cua vil tru la vii tru khong co bién.

Hién nay cdc nha vii tru hoc dang nghién ciru cdc cdu hinh ban dau - cau hinh co duoc tir
gid thiét diéu kién khéng bién, va ¢ the cung voi nguyén ly vi nhan yéu (xem nguyén Iy vi
nhan o trang 86 - ND) lam cho vil try tién héa dén trang théi giéng nhw ta quan sat hién nay.

Néu lich st ctia vil tru tién dén vo han gidng nhu hinh yén ngua hay mit
phang thi ngudi ta gip van dé trong viéc chi 16 cac diéu kién bién vo han la
gi. Nhung nguoi ta co thé tranh phai khong can chi ra diéu kién bién néu cac
lich sir ctia vil try nam trong thoi gian o 13 cdc mat dong, gidng nhu bé mit
trai dat. Bé mat trai dat khong co bién hodc ria. Khong c6 bao céo dang tin



nao vé viéc con nguoi bi roi ra khoi trai dat!

Bé mit tréi dit khéng co bién
hodc ria. Cac bdo cao vé ch]rf.-'én
6 ngudi bi roi ra khoi trai dét chi
la sir khuyéch dai.

Néu céc lich st cua vil tru trong thot gian ao thuc sy la cac mat dong nhu
Hartle va t6i da dé xuat thi diéu d6 c6 y nghia quan trong vé triét hoc va hinh
dung ctia chiing ta vé noi chiing ta sinh ra. Vii tru 13 hoan toan ty than (self-
contained); n6 khong can bat ky cai gi bén ngoai 1én gidy cot cho dong hd vii
tru va lam cho no6 hoat dong. Thay vao do, tAt ca moi thir trong vii tru déu
duoc xac dinh bﬁng cac dinh luat khoa hoc va béng cac lan gieo xuc X4c
trong vii tru. Piéu nay nghe c6 vé xa xi nhung d6 1a diéu ma toi va nhiéu nha

khoa hoc khac tin.



Hon nira, néu vii tru khong co6 cac diéu kién bién nhu thé thi vii tru s&
khong c6 mét lich sir duy nhét. Vil try s& c6 nhiéu lich st nhu Feynman dé
xuat. S& c6 mdt lich st trong thoi gian 4o twong Gng véi mdi mat dong kha
di, va moi lich st trong thdi gian 4o s& xac dinh mot lich st trong thoi gian
thuc. Vay nén chiing ta c6 rat nhiéu trang thai kha di cho vii try. Cai gi da
chon mot vii try dic biét ma chung ta dang séng ra khoi ra khoi mot tap hop
tat ca cac vii tru kha di? Mot diém ma ching ta can chu v la rat nhiéu lich st
kha di cta vil tru s& khong trai qua mot chudi su kién hinh thanh cac thién ha
va cac vi sao, trong khi chudi sy kién do lai rat quan trong ddi voi sy phat
trién cua riéng ching ta. Trong khi cac sinh vat c6 tri tué co vé nhu khé co
thé tién hoa néu khong c6 cac thién ha va cac ngdi thi viéc ching ta ton tai
nhu 1a mot sinh vat ¢6 kha nang dat cau hoi “Tai sao vii tru lai nhu ngay
nay?” 1a mot gi6i han cia lich sir cta chung ta. Piéu d6 ngu y vii tru nay 13
mot trong mot thiéu sd cac lich st bao gém céc thién ha va vi sao. Dy 1a vi
du cua mot nguyén 1y goi 1a nguyén ly vi nhan (anthropic principle). Nguyén
Iy vi nhan no6i rang vii tru can phai gan giéng nhu chiing ta thay vi néu vii try
nay khac di thi s& khong c6 ai ¢ day dé quan sat n6 (hinh 3.10). Rat nhiéu
nha khoa hoc khong thich nguyén 1y vi nhan d6 vi né ¢6 vé mo ho va hinh
nhu khong c6 nhiéu kha ning tién doan. Nhung nguyén 1}’1 vi nhan c6 thé
dugc rat ra tr mot cong thire chinh xac va duong nhu no rat quan trong khi
giai quyét Van dé ngudn gbc vt tru. Nhu d néi ¢ chuong 2, thuyet M cho
phép mot s6 16n cac lich su kha di cua v tru. Phan 16n trong s6 d6 khong
phu hop cho su phat trién cua doi song tri tug; chung hoic 1 tréng rong, ton
tai trong mot thoi gian ngan va bi udn cong qua nhiéu hoic khong 6n vé mot
s6 khia canh nao d6. Ping nhu theo y tudng ciia Feynman vé vil tru ¢6 nhiéu
lich str, x4c suit cua cac lich st khong ¢6 su hién dién cua sinh vat tri tu¢ do
c6 thé rat cao.
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(Hinh 3.10)
Hinh tan cung phia trai (a) minh hoa cdac vii tru dang co lai, tro thanh cac vii tru dong. Hinh
tdn ciing phia phdi (b) la cdc vil tru mé tiép tuc gian né mai mdi.
Cdc vii tru t6i han cdn bang giita viéc co lai va gian né (cl) hodc vii tru lam phdat hai lan
(c2) ¢ thé c6 sinh vt cé tri tué. Vi tru ciia chiing ta (d) hién nay dang & thé tiép tuc gidn né.

Lam phat nhanh kép sé khong Hien nay lam phat cua vii tru cua
tao ra cugc song tri tue chiing ta van tiep tuc gian no
NGUYEN LY VI NHAN

Noi mgt cach nom na, nguyén ly vi nhdn cho rang chiing ta thd'y vil tru, hodc chi it mét phan
cua vil tru, nhw ngdy nay la boi vi chung ta ton tai. Cé6 mot vién canh la vii tru hodn toan trdi
nguege véi mot gidc mo vé mét Iy thuyét thong nhdt va c6 thé dy dodn chinh xdc, trong dé, cdc
dinh ludt ciia tiw nhién la hoan thién va thé gidi la nhu vdy vi no khong thé khdc di dwoc. C6
nhiéu phién ban cia nguyén Iy vi nhdn: tiv nguyén Iy rdat yéu (vii tru khéng lién quan dén con
nguoi) cho dén rat manh (su lién hé cua con nguoi voi vii tru manh dén mirc vo Iy). Mdac du
mot so cdc nha khoa hoc mién cudng chap nhdn nguyén Iy vi nhan manh thi mgt so6 nguoi lai
tranh cdi vé tinh thiét thirc trong mot 0 quan diém cua nguyén ly vi nhan yéu.

Chung qui la nguyén ly vi nhan yéu gidi thich vé cdc thoi ky hoac cac phan vi tru kha di
khdc nhau ma ching ta cé thé song dugc. Vi dy, i do tai sao vu né Ién lai xdy ra cdch day
khoang muoi ty nam la vii tru can phai ton tai di lau dé mét s6 ngdi sao két thiic qud trinh tién
hoa tao ra cac nguyén 16 nhw la oxygen hodc carbon, khong co ching, con nguoi khong thé ¢6
mat dwoc, va tuéi Vil try ciing phai du ngdn dé mét s6 ngéi sao van tiép tuc cung cdp ndang
luwong duy tri sw song

Trén co so diéu kién khong bién, chung ta co thé sir dung qui. tic ciia Feynman dé xdc dinh
cdc con s6 cho méi lich si vil tru nham tim ra tinh chdt ¢é thé ¢é cia cdc vii tru. T rong béi
canh nay, ta co thé ding nguyén Iy vi nhan nhw la mét doi héi cho cdc lich sir ¢é cugc song tri
tué. Tat nhién la voi ‘nguyén Iy vi nhdn, con nguoi sé cam thdy hanh phiic hon neu con nguoi
6 thé chirng minh rang mot so cdc cau hinh ban ddu cho vil tru co ve nhu la sé tién héa dé cé6
mét Vil tru giong nhu chung ta dang quan sat. Piéu nay ngu y rang trang thdi ban dau ciia
phan vii try chiing ta dang song da khéng nhdt thiét phai dwoc chon mét cach ky heong.

Thuc ra viéc ¢6 bao nhiéu lich st ma khong c6 sy c6 mat cua sinh vat cé



tri tué khong quan trong. Chung ta chi quan tam dén mot nhom cac lich sir
co cudc song ¢o tri tug phat trién. Cudc sdng tri tué nay khong nhat thiét phai
6 cai gi d6 gibng nhu con nguoi. Chung ¢ thé 1a cic sinh vat la mau xanh
nhé bé. Thyc ra ching con thong minh hon con nguoi. Loai ngudi khong
phai la sinh vat tri tué nhat trong vii try.

Mot vi du vé sirc manh ciia nguyén ly vi nhan khi xét sO chiéu trong khong
g1an Kinh nghi¢m chung cho thay ching ta dang O trong mot khong gian ba
chiéu. Piéu d6 mudn ndi ring ching ta biéu dién vi tri cia mot diém trong



khong gian béng ba con sd, vi du, vi d9, kinh d6 va do cao trén muc nudc
bién. Nhung tai sao lai 1a mot khong gian ba chiéu? Tai sao khong phai 1a hai
chiéu, bon chiéu hay mot s6 chiéu khac nhu khoa hoc vién tuong? Trong
thuyét-M, khong gian c6 chin hodc mudi chiéu, nhung ngudi ta cho rang co
sdu hodc bay chiéu bi cudn lai rat nhd, chi con lai ba chiéu 16n va g?m nhu
phang ma thoi (hinh 3.11).

"-—-—-.l‘.‘I

) (Hinh 3.11)
Nhin tir xa, mot ong uong nwéc giong nhu mot dwong mot chiéu.

Tai sao chung ta khong song trong mot lich str trong d6 tam chiéu bi cudn
nho lai chi dé lai hai chiéu 16n cho chiing ta nhan biét? Mot sinh vat hai
chiéu sé& rat kho c6 thé tiéu hoa thirc dn. Néu nd ¢6 mot cai rudt chay subt co
thé ching thi cai rudt s€ chia sinh vat do lam do6i va hai manh do s€ roi1 khoi
nhau. Do d6, hai chiéu phang khong du cho bat ky sinh vat phtic tap nhu
cude sdng co tri tué. Mit khac néu s chiéu gan phang nhiéu hon ba thi luc
hap din gitta hai vat thé ting rat nhanh khi chung tién dén gan nhau. Diéu
nay c6 nghia 13 cac hanh tinh s& khong c6 qui dao bén vitng quanh mat troi.
Cac hanh tinh hoac 1a s€ roi vao mat tro1 (hinh 3.12A), hoac 1a s€ thoat vao
khoang khéng t6i tim va lanh 18o (hinh 3.12B).

Hinh 3.124



Hinh 3.12B

Tuong tu nhu vdy, cac qui dao cua dién tir cling s& khong bén, va vat chat
nhu chung ta biét s& khong ton tai. Vay nén, y tuong vil tru c¢6 nhiéu lich s
cho phép bt ky sd chiéu gan phang, nhung chi ¢ cac lich sir v6i ba chiéu
phang méi c6 sinh vat c6 tri tué. Chi c6 trong céac lich sit nhu vay thi cau hoi
“Tai sao khong gian c6 ba chiéu?” méi dugc dit ra.

Lich str don gian nhat cua vii tru trong thoi gian 40 d6 13 mot hinh cau,




gidng nhu bé mat cia trai dat, nhung c¢6 nhiéu hon hai chiéu (hinh 3.13). N
xac dinh lich sir cua vii tru trong thoi gian thuc ma ching ta dang trai
nghiém, trong d6 vii tru 1a nhu nhau theo cac diém trong khong gian va gidn
nd theo thoi gian. Theo cac khia canh nay, nd giéng nhu vii tru ching ta
dang song. Nhung téc d6 gidn nd rat nhanh, va né van con gidn nd nhanh
hon nira. Viéc gia téc sy gidn né nhu vay du:oc goi la lam phat (inflation), vi
n6 giéng nhu viée gia ca leo thang véi mot toc do chua timg thay.

Lich sir thén gian do Lich sir thin gian thye

(Hinh 3.13) ‘

Lich su thoi gian ao khong bién don gian nhdt la mot hinh cau. Lich su trong thoi gian do
nay xac dinh lich sw trong thoi gian thyc (gian no theo kiéu lam phat).

No6i chung sy lam phét gia ca bi coi 1a khong t6t, nhung trong trudng hop
cua v tru thi lam phat lai ¢6 lgi. Lam phat lam tron bat ky chd troi sut nao
6 thé xuét hién trong thoi gian dau cta vii tru. Vi vii tru gian nd, nén vil tru
s& vay muon ning luong tir trudng hap dan dé tao thém vat chat. Nang luong
vat chat duong s& dugc can bang mot cach chinh xac voi nang lugng hap din
am, do d6, nang lugng toan phan bang khong. Khi kich thudc ctia vii tru ting
gap d6i, nang luong vat chat va niang lugng hap din cing ting gap doi -
nhung hai 1an khong van 1a khong. Gid ma giéi ngan hang ciing don gian
nhu thé nhi! (hinh 3.14)
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Hinh 3.14

Néu lich st vl tru trong thoi gian 4o 1a mot hinh cau hoan héo thi lich st
tuong tng trong thdi gian thyuc s& 13 mot vii tru tiép tuc gidn nd mai mai theo
kiéu lam phat. Khi vii tru dang lam phat thi vat chat khong thé roi vao nhau
dé hinh thanh céac thién ha va céc vi sao, va cudc séng, chr chua néi dén
cudc séng tri tu¢ nhu ching ta, khong thé phat trién. Do do, mic du gia thiét
vé vil try ¢ nhiéu lich st ddn dén cac lich sir cta vii tru trong thot gian ao la
cac hinh cau hoan hao, nhung khong cé gi thi vi ca. Tuy nhién, cac lich sir
trong thoi gian 4o 1a cac hinh cau c6 cuc nam hoi bet thi thich dang hon
(hinh 3.15).



Kich thude v tru
Kich thude vi tru

Thot gian thye Théi gian thue

(Hinh 3.15)
VU TRU LAM PHAT

Trong mé hinh vu no lon nong bong, vao nhitng giai dogn so khai, vii tru khong co du thoi
gian dé nhiét truyén tw noi nay den noi khdc. Du vay, chung ta quan sat thdy rang nhiét do cua
burc xa phong vi song la nhw nhau theo cac huong. Piéu nay co nghia la trang thai ban dau
cua vi tru co nhiét do nhw nhau tai moi noi.

Dé tim duwoc mot mé hinh, trong do, rdt nhiéu cau hinh ban dau khac nhau co thé tién hoa
den mot cai gi do giong nhu vil tru hién nay, nguoi ta gia thiét rang vao giai doan so khai, vii
tru trai qua mot thoi ky gidn no rat nhanh. Sy gian no ndy dwoc goi la lam phat, tirc la no xay
ra véi mot toc do chira tirng c6 sau dé giam toc d gidn no dén nhu ngay nay. Mot pha lam
phat nhw vy cé thé gidi thich cau hoi tai sao vii tru lai giong nhau theo tdt cd cdc huwdng vi ¢é
il thoi gian dé anh sdng truyén tir vimg ndy dén ving khac trong vii tru so khai.

Lich s twong 1ng trong thoi gian do cua mét vii tru tiép tuc gidn né theo kiéu lam phdat mai
mai la mot hinh cau hoan hao. Nhung voi vil tru cua chung ta, qua trinh gian no lam phat bi
cham lai sau mot phdan nho cua mot giay va do do cdc thién ha co thé dwoc hinh thanh. Trong
thoi gian do, diéu do co nghia la vii tru tru cua chung ta la mot hinh cau bi bet ¢ cuc nam.

Trong trudong hgp nay, lich st twong trng trong thoi gian thuc s€ gian nd
trude tién theo kiéu dugce gia toc va lam phat. Nhung sau d6 qua trinh gian
nd s€ cham dan va cac thién ha c6 thé dugc hinh thanh. Pé cudc song tri tué¢
c6 thé phat trién thi d0 bet & cuc nam phai rat nhd. Pi€u d6 néi rang ban dau
vil tru gian nd rat nhanh. Muc ky luc vé lam phat tién t¢ xuat hién ¢ Puc
gilta hai cudc dai chién thé gidi, khi do gia ca tang dén hang ty lan - nhung
muc do lam phat da xuat hién trong vii try it nhat la mot ty ty ty 1an hon thé
(hinh 3.16).



CHI SO GIA CA - LAM PHAT VA SIEU LAM PHAT

Thang 7 ndm 1914 1.0

Mot mac Enre ndm 1914
Thang 1 ndm 1919 2.6

Thing 7 nam 1919 i4

Thang 1 ném 1920 12,6 Muren ngan mac Bnre ndm 1914

Thang 1 nfum 1821 14.4

Thang 7 ndm 1921 14,3
Hai triéu mac Pire nam 1914
Thing 1 ndm 1922 36,7

Thang 7 nfm 1922 100.6
Mirén triéu mac Bire ndm 1914
Thing 1 ndm 1923 2 785.0

Thang 7 nfun 1923 194 000.0 sapms e
Mot ty mac Pnre ndm 1914

Thing 11 ndm 1923 726 000 000 000.0

(Hinh 3.16)
LAM PHAT CO THE LA MOT QUI LUAT CUA TU NHIEN
Lam phat o Dicc tang sau hoa binh cho dén thang 2 nam 1920, gid ca lic do cao hon nam
1918 nam lan. Sau thang 7 nam 1922, thoi ky siéu lam phat bdt dau. Tat cd niém tin vdo gid tri
dong tién bién mat va chi SO gid ca tang cyc nhanh trong muwoi lam thang, gia tang toc do in
tién hét cong suaz‘ va sy mat gid ciung nhanh nhu thé. Vao cudi nam 1923, 300 nha may glay
lam viéc hét toc do va 150 cong ty dan lodt véi 2000 mdy in lam viée sudt ngdy dém dé in tzen

Do nguyén 1y bat dinh nén s& khong chi c6 mot lich st vil tru c6 cudc song
coO tri tug. Thay vao do, cac lich su trong tho1 gian 4o s€ 1a mot ho gom
nhing hinh cau hoi bién dang, mdi hinh cau s& twong ung véi mot lich s
trong thot gian thuc ma & do, vii tru lam phat trong mot thoi gian dai nhung
khong phai 12 vo han. Chung ta c¢6 thé hoi vay thi lich sir nao 1a lich sir co
kha nang nhat trong céc lich str dugc phép. Hoa ra 1a céc lich sir ¢6 kha ning
nhat hoan toan khong tron tru ma cé nhitng noi tréi sut (hinh 3.17). Su gon
song ¢ cac lich st ¢6 kha nang nhét rat nhd, so véi lich st tron tru, su gon
song nay chi bang vai phan trim ngan. Tuy chiing rat nhé nhung ching ta co
thé do duoc chung. Chung 1a nhiing thing giang nhé trong mién vi song tdi
ching ta tor cic hudng trong khong gian. V¢ tinh tham do phong vii tru
(Cosmic Background Explorer) - COBE da dugc phong vao nam 1989 va da
lap dugc ban dd burc xa vi song cua vii tru.



(a) (b) (c)

(Hinh 3.17)
CAC LICH SU KHA DI VA KHONG KHA DI
Cdc lich sir tron nhan giong hinh (a) la nhitng lich siv kha di nhat, nhung chi ¢é mét sé cdc
lich sir nhir thé.
Mac du cac lich s hoi bdt binh thwong (b) va (c) kém kha di hon, nhung c6 rat nhiéu cdc
lich sir giong nhir vy, khdc biét so voi lich sir tron nhan chiit it.

Bdn do toan bg bau troi do vé tinh COBE chup cho thdy cdc nép nhan theo thoi gian.

Trén ban do vi song vii try, cac mau khac nhau cho biét cac nhiét khéc
nhau, nhung toan bd dai nhiét do tir mau do dén mau xanh chi c¢é gia tri béng
mot phan van do K. Cudi cung thi sy thay d6i giita cac ving khac nhau cua
vil tru so khai ciing da dé luc hat do hap dan bd sung trong cac ving vil tru
ddc hon lam cho ving d6 nging gidn no va suy sap dudi luc hdp dan cia ban
than ching dé hinh thanh céc thién ha va cac vi sao. Do d6, vé nguyén ly, it
nhét ban d6 buc xa vi song vii tru ¢6 mau xanh cho toan bo ciu trac cua vii



tru.

Tinh chét cua céc lich st kha di nhit cta vii tru ma thich hop cho su XuAt
hién cua céc sinh vat ¢o tri tué s& nhu thé nao? Xem ra c6 rat nhiéu kha nang
phu thudc vao lugng vat chit cta vii tru. Néu vat chat trong vii tru 16n hon
mot lugng toi han thi luc hat hap dan giita cac thién ha s& lam cham céc
thién ha va tham chi con dung khong cho chung bay ra xa nhau. Sau do6 céc
thién ha s& bit ddu roi vao nhau va tat ca s& cung di tdi mot vu co 16n (big
crunch). Vu co 16n s& két thuc lich sir cta vii tru trong thoi gian thuc (hinh

3.18).

, , ’ (Hinh ,3.18~) ,

Tat ca vt chat sé bi nuot vao mot cdi giéng hap dan manh khung khiép trong mot vu co lon,
do co thé la mot trong nhitng két cuc cua vii tru.

Néu mat do vii tru thap hon gia trj t6i han, luc hap dan qua yeu dé ngan
can cac thién ha roi xa nhau mai mai. TAt ca cac ngdi sao s& d6t chdy hét
nhién liéu, va dan dan vii tru sé trd 1én loang va lanh hon. Cho nén, mdt lan
nita, moi su s€ dén hoi két nhung theo mot cach kém kich tinh hon. Nhung
du két cuc thé nao thi vii tru cling s€ ton tai thém vai ty nam nira (hinh 3.19).



, (Hinh 3.19) ‘ ,

Mot vii tru lanh léo va trong trai trong do tat ca moi thur déu kiét suc va cac ngoi sao cuoi
cung cting dang chdp chon truoc khi tat vi can kiét nhién liéu.

Vii tru ¢6 thé co mot thir giéng nhu vat chat dugc goi 1a “niang luong chan
khong” (vacuum energy), nang lugng chan khong hién di¢n ngay ca trong
khong gian trong rong. Tir phuong trinh ndi tiéng cua Einstein, E=mc?, ning
luong chan khong nay c6 mot khoi luong. Diéu d6 noi rang ning luong chan
khong giy ra mot hiéu tmg hap dan 1én su gidn nd cia vil tru. Nhung diéu
dang noéi 1a hiéu tmg hap dan do ning luong chin khong giy ra lai nguoc lai
v6i hiéu tng hap dan do vat chat gdy ra. Vat chat lam qua trinh gidn nd chim
lai va co thé lam dl‘mg va dao nguoc qué trinh d6. Nguoc lai, nang luong
chan khong lai gia téc qua trinh gidn né giéng nhu trong glal doan lam phat
Thuc ra, ning luong chan khong co tac dong nhu hang s6 vii tru dugc nhac
dén ¢ chuong 1 ma Einstein di b6 sung vao cac phuong trinh ctia 6ng vao
nim 1917 khi 6ng nhan thdy cac phuong trinh nay khong dua dén mot
nghiém biéu dién cho mdt vii tru tinh. Sau khi Hubble phat hién vii tru gian
ng, ngudi ta khong thiy can phai dua hing sb vii tru vao cac phuong trinh
nita, va Einstein ciing cho rang hang s vil try 1a mot sai lam.



CO PUNG LA
“HaNG SO VU TRU
LA SAI LAM LON
NHAT TRONG POT
TOI17?”

Albert Emnstem

Tuy vay, héng s6 vii tru lai hoan toan khong phai 1a mot sai lam. Nhu da
nodi trong chuong 2, ngdy nay chung ta nhan thay rang 1y thuyét luong tir néi
rang khong thoi gian dugc 1ap ddy boi cac thang giang luong tir. Trong 1y
thuyét siéu d6i xtng, cac ning lugng duong va am vo han cia cac thing
giang trang thai co ban nay triét tiéu gilra cac hat c6 spin khac nhau. Nhung
chung ta khong trong doi cdc nang lugng am va duong nay triét ti€u hoan
toan dén ndi khong con so6t lai mot nang luong chan khong nho bé, hiru han
nao, boi vi vil tru khong nam trong mot trang thai siéu doi xang. Diéu ngac



nhién duy nhét d6 13 ning luong chan khong nho dén ndi cach day it lau
ngudi ta moéi nhan ra nd. Co thé day 1a mot vi du nira ctua nguyén 1y vi nhan.
Mot lich st ¢6 nang luong chan khong 16n sé khong hinh thanh céc thién ha,
do do, s€ khong c6 cac sinh vat co thé hoi ciu hoi “Tai sao nang lugng chan
khong lai c6 gia tri bang gia tri ma chung ta dang thay?”

Chung ta c¢b gang thir xac dinh lwong vét chat va niang luong chan khong
trong vii try tir cic quan sat khac nhau. Ta c6 thé biéu dién cac két qua trong
mot gian dd c6 truc hoanh 13 mat do ning luong va truc tung 1a ning lugng
chan khong. Puong cham 1a bién gidi cua ving ma trong d6 sinh vt tri tué
c6 thé phat trién (hinh 3.20).

Cac thién ha khong the
hinh thanh fir vimg nay  Gién han nguyeén Iy vi nhan
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MAT PO VAT CHAT

(Hinh 3.20)
Ket hop cac quan sat tir cdac vu no siéu sao xa xoi voi burc xg phong vi song va phan bo vat
chat trong vii tru, ta co thé uwoc doan dwoc nang luwong chan khong va mat do vat chdt trong vii
tru.



MOi quan sat vé sao siéu méi, cac dam thién ha va phong blc xa vi song
déu vach ra gi6i han trén gian d6 nay. May mién thay, ca ba ving nay c6 mot
khu vyc giao nhau. Néu mat d6 vat chat va nang lugng chan khong nam &
trong khu vuc giao nhau nay thi qua trinh gidn nd cta vii tru s& ban dau s&
rat nhanh va sau d6 cham dan. Hinh nhu 14 lam phat 1a mot qui luat cua tu
nhién.

Trong chuong nay, chung ta di thiy qua trinh tim hiéu tinh chét cua vil tru
rong 16n béng khai niém lich st ctia vii tru trong thoi gian 4o dién ra nhu thé
nao. Cai vii tru trong thoi gian a0 d6 13 mot hinh cau nho bé va hoi bet, nd
giéng nhu cai vo hat cua Hamlet, tuy nhién, cai hat nay lai giai ma dugc tat
cd moi thir xay ra trong thoi gian thuc. Do vay, Hamlet hoan toan dung.
Chung ta bi giéi han trong mdt vé hat nhung van coi minh 1a chta té cua
khoang khong vo tan.

“C6 thé t6i bi giam trong mot vo hat
Va ti coi minh la chiia té ciia khodng khéng vé tan...”
- Shakespeare,
Hamlet, hdi 2, canh 2




CHUONG 4

TIEN POAN TUONG LAI

Sw bién mat ciia théng tin trong cdc ho den cé thé lam gidm kha néng tién
doan tuwong lai cua chung ta nhu thé nao.




Nhan loat luén mbng mudn diéu khlen tuong lal hodc it nhat 1a doan trude
duoc diéu gi s& xay ra. Do 13 1y do tai sao nganh chiém tinh hoc lai pho bién
dén thé. Chiém tinh hoc cho rf?tng cac su kién xay ra trén trai dat déu lién
quan dén chuyén dong ctia cac hanh tinh trén bau troi. Pay 1a mot gia thiét
c6 thé kiém chimg mot cach khoa hoc, a khong, né sé 1a mot gia thiét c6 thé
kiém chimg mot cach khoa hoc néu nhu cac nha chiém tinh ddm mao hiém
n6i mét dy doan chic chin ma cé thé kiém tra dugc. Tuy nhién, ho cling du
thong minh dé chi noi nhitg dy doan mo ho c6 thé dung véi bat ky két qua




nao. Nhiing phat biéu ki€éu nhu “Cac moi1 quan hé ca nhan c6 thé trd 1én
manh li¢t hon” hodc 1a “Ban s€ c6 mot co may ve€ tai chinh” s€¢ khong bao
gi¢ bi chirng minh 1a sai ca.

“Thang nay sao Hoa chzem cung Nhdan md, dé la thoi gian tot dé ban ti hoc. Sao Héa yéu
cau ban séng mot cugc séng theo cach ban cho la ding va thwong nhitng nguoi khdc cho la
sai. Va nhitng diéu do sé xay ra.

Vao ngay 20, sao Hoa sé di dén phan hoc van ciia ban, né lién quan dén nghé nghiép va ban
sé hoc dé nhdn ldy trach nhi¢m va giai quyét cac quan hé kho khan.

Tuy vdy, dén ky trang ram ban sé c¢é dwoc mot sw thong sudt va tam bao qudt tuyét voi vé
toan bo cuoc doi ma ban sé nhan dwoc.”

Nhung 1y do ma ph?m dong céac nha khoa hoc khong tin vao chiém tinh hoc
khong phai 1a nhitng bang chtng phi khoa hoc hodc thiéu nhiing bang chimg
khoa hoc ma vi n6 khong phul hop voi nhitng 1y thuyét khac da du:o’c kiém
ching bang thuc nghiém. Khi Copernicus va Galileo phat hién ra rang céc
hanh tinh quay quanh mat troi cht khong phai quay quanh trai dat, va
Newton tim ra dinh luat hap dan diéu khién chuyén dong ctia cac hanh tinh
thi chiém tinh hoc tr& 1én cyc ky dang ngod. Tai sao vi tri cua cac he‘tnh tinh
khac trén nén troi khi ching dugc nhin tir trai dat lai co nhu’ng moi tuong
quan v6i nhitng dai phan tir tu goi 1 sinh vat c6 tri tué séng trén mot tiéu
hanh tinh? (hinh 4.1) Chiém tinh hoc con phai lam cho ching ta tin vao su
tuong quan d6. Céac 1y thuyét duoc trinh bay trong cudn sach nay cling khong
hon gi chiém tinh hoc & chd khéng c6 thém cac bang chung thuc nghiém dé
cting cd cac 1y thuyét d6, nhung ta van tin vi cac 1y thuyét nay phu hop véi
cac 1y thuyét da duoc kiém chung.



(Hinh 4.1)
Mot nguoi quan sat trén trai dat (mau xanh) dang chuyén déng trén qui dao xung quanh
mdt troi sé thay sao Héa (mau do) in trén vong cau cdc sao.
Chuyén d‘ong biéu kién phirc tap cia cdc hanh tinh co thé dwge gidi thich bang cdc dinh ludt
ciia Newton va khéng cé anh huéng gi dén sé phdn ciia con ngueoi.

Sy thanh cong cta cac dinh luat ctia Newton va céc 1y thuyét vat Iy khéac
din dén ¥ tuong vé quyét dinh luin khoa hoc (scientific determinism). Y
tuong nay duge mdt nha khoa hoc nguoi Phap tén 1a Marquis de Laplace dua
ra lan dau tién vao dau thé ky tha mudi chin. Laplace cho rang néu chung ta
biét duoc vi tri va toa d6 cha tat ca cac hat trong vii tru tai mgt thoi diém thi
cac dinh luat vat ly sé cho phép ching ta doan duoc trang thai cua vii tru s€
nhu thé ndo tai bat ky mot thoi diém nao khac trong qua khir va tuong lai
(hinh 4.2).



(Hinh 4.2)
Néu ban biét vi tri va toc do cua qua bong ma ban ném di, ban co thé tinh dwoc no sé di den
dau.

Noi cach khac, néu quyét dinh luan khoa hoc ma dung thi chiing ta c6 thé
doan trudc dugce twong lai va khong can dén chiém tinh hoc. Tat nhién la
trén thyc t€ ngay ca nhitng cai don gian nhu dinh ludt hap dan cua Newton




cling dan dén cac phuong trinh ma chung ta khong thé giai mot cach chinh
xac cho hé c6 nhiéu hon hai hat dwgc. Hon nita, cac phuong trinh nay
thudng c6 mot tinh chat dugc biét 1a hon loan, do d6, mot thay d6i nho vé vi
tri va van téc tai mot thoi diém co thé dan dén mot tinh chat hoan toan khac
tai cac thoi diém tiép theo. Nhiing nguoi dd xem phim Céng vién ky Jura
(Jurassic Park, hinh 4.3) déu biét, mot x40 tron nhd & mot noi nay co thé gay
ra mdt thay ddi 16n & mét noi khac. Mot con buém vd canh & Tokoy c6 thé
gdy ra mua & cong vién trung tim & New York. Diéu phién phuc 13 chudi sy
kién do khong co tinh 1ap lai. Lan sau con buém vd canh, mot loat cac su
kién khac s& khac di va cac su kién nay s& anh huong dén thoi tiét. Po 1a ly
do tai sao cac du bao thoi tiét rat khong dang tin cdy.

(Hinh 4.3)

Do vay, mac du vé nguyén ly thi cac dinh luat ctia dién dong luc hoc luong
tir s& cho phép chung ta tinh toan dugc tit ca moi thir trong hoa hoc va sinh
hoc, nhung chiing ta van khong c6 nhiéu thanh cong trong viéc doan trudce
dugc hanh vi con nguoi tr cdc phuong trinh toan hoc. Tuy nhién, mac du
gip phai nhimg khé khan trén thue tién nhu thé, nhung vé nguyén tic, phan
16n cac nha khoa hoc van dugc an Ui v6i ¥ tudng cho ring tuong lai van co
the du bao dugc.

Thoat nhin thi quyét dinh luén khoa hoc c6 vé nhu bi nguyén 1y bat dinh de
doa. Nguyén 1y bat dinh néi rang chung ta khong thé do chinh xac vi tri va
van toc ctia mot hat tai mot thoi dlem Chung ta do vi tri cang chinh xac bao
nhiéu thi chung ta xac dinh véan tc cang kém chinh xac bay nhiéu, va nguoc
lai. L6i giai thich vé quyét dinh luan khoa hoc cta Laplace cho rang néu
ching ta biét vi tri va van toc cta cac hat tai mot thoi diém thi ching ta co



thé xac dinh duoc vi tri va van tdc cua chung tai bat ky thoi diém nao trong
qua khl’J: va tuong lai. Nhung lam thé ndo ma ching ta co thé lam dugc diéu
d6 néu nhu ngay tir dau nguyén ly bat dinh da khong cho ching ta biét duoc
vi tri va van toc tai mot thoi dlem‘? Du may tinh cta ching ta tt thé nao di
chang nita, néu chiing ta cung cip dit liéu dau vao sai thi chiing ta s& nhan
dugc cac du doan sai 1am.

PAUVAO

PDAU RA

Tuy vay, quyét dinh luan dugc khéi phuc dudi mot dang khac trong mot 1y
thuyét méi dugc goi 1a co hoc luong tir, twong thich vdi nguyén 1y bat dinh.
Trong co hoc luong tr, n61 mot cach gf?m ding, ta co thé du doan mot cach
chinh xdc mot nira nhitng diéu ma ta mong mudn thyc hién trén quan diém
Laplace co dién. Trong co hoc luong tir, mot hat khong co6 vi tri hoac van tdc
xac dinh nhung trang thai cta hat co thé dugc biéu dién béng mot cai goi la



ham song (hinh 4.4).
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, (Hinh 4.4) ,

Ham song xac dinh xac suat ngd hat sé co cdc vi tri va van toc khac nhau theo cach ma
chung phai tudn theo nguyén ly bat dinh.

Tai mdi vi tri trong khong gian, mot ham song 1a mot con sd cho biét xac
xuit ma hat co6 thé dugc tim théy tai vi tri d6. Toc dd thay ddi ciia ham song
tir diém nay dén diém khéac cho biét kha ning dé hat c6 cac van toc khac
nhau. Mot s ham song c¢6 mot dinh rat nhon tai mot diém cu thé trong
khong gian. Trong trudng hop nay, do bat dinh vé vi tri ciia hat 13 rat nho.
Trén gian d6 ta ciing c6 thé thay trong nhitng trudng hop do, ham song thay
d6i rat nhanh gan dinh cia séng, ham séng ting nhanh & mot suon va giam
nhanh & phia suon kia. Diéu ndy c6 nghia 1a phan bd xac suét cua van toc
dugc trai trén mot vung gia tri rat 16m. Hay n61 mot cach khac, do bat dinh vé
van tdc rat 16n. Mit khac, chung ta hady xem cac ham song thoai thoai thi o
bat dinh vé vi tri 16n nhung d6 bat dinh vé van tdc lai nho. Vay nén, viéc mo
ta cac hat bang ham song khong cho ta vi tri va van toc chinh xac. Gio day ta
thay rang ham song 13 tit ca nhitng gi ma ta c6 thé xac dinh. Tham chi ching
ta cling khong thé cho rang Chua biét vi tri va van toc ctia cic hat nhung gidu
khong cho chung ta biét. Cac 1y thuyét “bién s6 an” (hidden variable) nhu
thé khong phu hop véi cac quan sat thuc nghiém. Hon thé nita, Chua bi giéi
han boi nguyén 1y bat dinh va khong thé biét vi tri va van tdc ciia hat; Chua



chi c6 thé biét ham song cua hat ma thoi.

Téc do thay d6i cua ham song theo thoi gian dugce cho bdi mot phuong
trinh goi 14 phuong trinh Schrodinger (hinh 4.5). Néu ta biét ham song tai
mot thoi diém thi chung ta c6 thé dung phuong trinh Schrodinger dé tinh
ham song tai bat ky thoi diém nao khac trong qua khtr va tuong lai. Vay nén,
quyét dinh luan khoa hoc van ding trong 1y thuyét luong tir nhung véi mot
mirc d thap hon. Thay cho kha nang doan trudc duge ca vi tri va van toc,
chting ta chi c6 thé biét duge ham séng. Ham song chi cho biét chinh xac vi
tri hodc van tdc chir khong thé biét dugc ca hai. Do do, trong co hoc lugng
tir, kha nang tién doan chinh xac chi bang mot nira kha ning tién doan trong
thé gidi quan Laplace cb dién. Véi ¥ nghia gidi han ndy, ta c6 thé ndi quyét
dinh luan khoa hoc van dung.

(Hinh 4.5)
PHUONG TRINH SCHRODINGER )

Sw phu thuoc cua ham song ¥ theo thoi gian dwoc xac dinh boi toan tw H lién quan dén
nang luong cua hé dang xét.

Tuy nhién, viéc dung phuong trinh Schrodinger tinh ham séng theo thoi
gian (tirc 12 du doan nhimg diéu s& xay ra trong twong lai) hién nhién thira
nhan rang thoi gian troi di mot cach tron tru mai mai tai khap cac diém trong
khong gian. Piéu nay rd rang 1a dung trong vat Iy Newton. Thoi gian duogc
cho la tuy¢t dbi, tirc 1a mdi su kién trong lich str cua vii tru dugc danh dau
bdi mot con s6 duoge goi 1a thoi gian va chudi con s6 d6 troi mot cach tron



tru ttr vo han trong qué khir dén vo han trong twong lai. D6 c6 thé noi 1a cam
nhan chung vé thoi gian va 1a cach nhin ma phan déng moi nguoi tham chi 13
phan déng cac nha vat Iy tAm niém. Tuy nhién vao nim 1905, nhu ching ta
da thay, thuyét tuong doi hep da vt bo khai niém thoi gian tuyét ddi, trong
d6, thoi gian ty nd khong con 1a mot dai lugng doc 1ap cua mot thé lién tuc
bdn chiéu duoc goi 1a khong thoi gian. Trong thuyet tuong ddi hep, cac nha
quan sat khac nhau chuyén dong véi cac van tdc khac nhau trong khong thoi
gian theo cac hudng khac nhau. Méi nha quan sat c6 phép do thoi gian riéng
ctia anh ta hodc ¢ ta doc theo hudng ma anh hoic ¢ ta dang chuyén dong.
Va cac nha quan sat khac nhau sé do dugc cac khoang thoi gian khac nhau
gilta cac su kién (hinh 4.6).

(Hinh 4.6)
T rong khong thoi gian phang ciia thuyét twong doi hep, nhitng nguwoi quan st chuyen dong
Véi cdc toc dd khdc nhau sé cé cde phép do thoi gian khdc nhau, nhung ching ta cé thé ding
phuwong trinh Schroa’mger trong bt ky thoi gian nao dé dodn dwoc ham séng trong tuwong lai.

Do do, trong thuyet twong doi hep, khong c6 thdi gian tuyét dbi dé ching
ta c6 thé danh dau céc su kién. Tuy nhién khong thoi gian trong thuyét twong
d6i hep lai phang. Piéu ndy c6 nghia 13, trong thuyét twong doi hep, thoi gian
duoc do boi bat ky nha quan sat chuyén dong tu do s& ting mét cach tron tru
trong khong thoi gian tir Am vo cung cta qua khtr vo cung dén duong vo
cung cua tuong lai v cing. Ching ta c¢6 thé dung bat ky phép do thoi gian
nao trong phuong trinh Schrodinger dé tinh su phu thudc ctia ham séng vao
thoi gian. VAy nén, trong thuyét twong dbi hep, chung ta van c6 mot kiéu
quyét dinh luan luong tir.

Trong thuyét twong ddi rong thi tinh hudng lai khac di vi khong thoi gian
khong con phang ma bi bé cong boi vat chat va ning luong trong d6. Trong
hé mat troi cta chung ta, it nhat 13 trén nic thang vi mo, d6 cong cta khong



thoi glan nho dén ndi né khong anh hudong dén quan niém chung cua ching
ta vé thoil gian. Trong truong hop do, chung ta van co thé dung tho1 gian
trong phuong trinh Schrodinger dé biét su phu thudc ctia ham soéng vao thoi
gian. Tuy nhién, mot khi chiing ta cho phép khong thdi gian c6 thé bi cong
thi kha ning, trong d6 khong thoi gian c6 mot cdu tric khong cho phép thoi
gian ting mot cach tron tru d6i véi mdi nha quan sat nhu ching ta trong doi,
c6 thé xay ra. Vi dy, khong thoi gian giéng nhu mot hinh tru thang dtng
(hinh 4.7).
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(Hinh 4.7)
THOI GIAN DUNG

Mot phép do thoi gian co thé nhdt thiét phai ¢ mot diém ding ma tai dé quai cam ciia ’chié’c
coc tiép xuc voi phan tru chinh: tai cac diem do, thoi gian sé dung. Tai cdc diem nhw thé, thoi
gian khong tang theo bdt ky huong nao. Do do, ta co thé dung phwong trinh Schrodinger dé
tién doan ham song trong tuwong lai.

Chiéu cao cuia hinh try c6 thé 1a phép do thoi gian, thoi gian ting doi véi
moi ngudi quan sat va chay tir 4m vo cung dén duong vo cung. Tuy nhién,
hay tuéng tuong rang, thay cho hinh tru d6 13 mot hinh tru véi mot cai quai
(hoic 1a mot “hd giun” (wormhole)) tach roi khoi hinh tru sau d6 lai nhap
lai. Do d6, bat ky phép do thoi gian ndo déu c6 cac diém diung tai noi ma cai
quai nhap vao hinh tru chinh: céac diém ma tai d6 thoi gian dung lai. Tai cac
diém nay thoi gian khong tang dbi véi bat ky ngudi quan sat nao. Trong mot
khong thoi gian nhu vay chiing ta khong thé dung phuong trinh Schrodinger
dé biét duoc su phu thudc cua ham séng vao thoi gian. Hay can than véi cac
hé giun: ban khong bao gio biét duoc cai gi s& chui ra tir do.

Céc ho den 13 nguyén nhan dé ching ta nghi thoi gian khong tang d6i véi
cac nha quan sat. Thao luan dau tién vé hd den xuit hién vao nam 1783. Mot
cuu gido su cua dai hoc Cambridge, John Michell da trinh bay luan ctr sau
day: néu ai d6 ban mdt hat, nhu 1a mot vién dan dai béac chéng han, thrfmg lén



tro1 thi chuyén dong 1én trén s& bi cham lai do luc hép dan va cubi cung la
hat s& dimg chuyén dong 1én trén va sé roi tro lai (hinh 4.8). Tuy vy néu
van toc ban ban dau 16n hon mot van toc ti han duge goi 1a van tdc thoat thi
luc hép dan s& khong du manh dé durng hat d6 lai va hat do s€ bay di. Trén
trai dat, van toc thoat vao khoang 12 km/gidy; trén mat troi thi gia tri d6 vao
khoang 618 km/giay.

(Hinh 4.8)

Ca hai van toc thoat do déu 16n hon nhi€u van toc cua cac vién dan dai bac
nhung lai nho hon van toc anh sang (vao khoang 300.000 km/giay). Vay nén
anh sang co thé thoat khoi trai dat va mat tro1 mot cach khong may kho khan.



Nhung Michell lai 1y ludn ring c6 thé c6 cac ngdi sao 16n hon nhiéu lan mat
troi va c6 van toe thoat 16n hon van tdc anh sang (hinh 4.9). Ching ta khong
thé nhin thay céc ngdi sao d6 vi bat ky tia sang nao dugc phong di sé bi luc
hap dan ctia ngdi sao kéo trd lai.

d

-
(Hinh 4.9)

Y tudng vé cac ngdi sao toi ctia Michell dya trén nén vat Iy caa Newton,
trong d6 thoi gian 13 tuyét doi va thoi gian khong dém xia dén nhing sy kién
xay ra. Vay nén, trong buc tranh vat 1y ¢6 dién ctia Newton, cac ngdi sao den
khong anh huéng dén kha ning tién doan twong lai ctua chung ta. Nhung
trong thuyét twong ddi rong, trong cac vat thé khong 16 1am cong khong thoi
gian thi tinh hudng lai khac han.

Nam 1916, ngay sau khi thuyét twong dbi rong duoc dua ra 1an dau tién,
Karl Schwarzschild (6ng d3 mat ngay sau khi mac bénh ¢ mat tran véi Nga
trong dai chién thé gidi lan thr nhat) di tim théy mot nghi€ém cua cac
phuong trinh truong cua thuyét twong d6i rong biéu dién cho mot hd den.
Trong rat nhiéu nam, nguoi ta khong hiéu hoic khong nhan ra tim quan
trong ctia nhitng diéu ma Schwarzschild di tim ra. Ban than Einstein ciing



khong bao gio tin vao cac hd den va quan diém cua 6ng cling duoc phan 16n
cac nha khoa hoc ¢o6 uy tin vé thuyét tuong doi chia sé. Toi con nhd chuyén
di Paris dé trinh bay mdt bdo cido vé phat hién cua to1 cho rang thuyét luong
tor ngu v cac ho den khong hoan toan den. Bao cao cua t61 kha té nhat vi vao
lac d6 gan nhu khong c6 ai ¢ Paris tin vao cac ho den. Nguoi Phap con cam
thdy rang céi tén trou noir ma ho dich ra tiéng Phap c6 nghia hoi tuc tiu va
nén thay bang cal tén astre occlu tirc 1a “ngdi sao an” (hidden star). Tuy vay,
du 1a ngdi sao an hodc bat ky tén nao khac cling khong nhan duogc su nhin
nhan cua cong ching bang cai tén 4o den. Pay 1a tén do Archibald Wheeler
dua ra. Ong la mgt nha vat Iy My, nguoi da gady nhiéu cam hing cho cac
cong trinh trong linh vuc nay.
JOHN WHEELER

John Chibald Wheeler sinh nam 1911 tai Jacksonville, Florida, Hoa Ky. Ong ldy bang tién
sy vé tan xq cua dnh sang lén nguyén tur Helium ¢ dai hoc John Hopkins nam 1933. Nam 1938
ong lam viéc cung nha vat ly Pan Mach Niels Bohr dé phat trién ly thuyét phdan hach. Sau do
mot thoi gian, ong lam viéc cung vdi sinh vién ciia ong la Richard Feynman, tap trung nghién
civu nhiét dong hoc; nhung ngay sau khi Hoa Ky tham gia dai chién thé gidi 2, cd hai déu
dong gop vao su an Mahattan.

Vao nhitng nam dau thdp ky 50, ldy cdm himg tir cong trinh vé sw suy Sup hdp dan cia
nhitng ngoi sao nang cua Robert Oppenheimer vao nam 1939, Wheeler chuyen sang thuyét
twong doi réng ciia Einstein. Vao thoi gian d6, phan 1ém cdc nha vt 1y déu nghién cuu vat ly
hat nhdn va thuyét twong doi réng khong thuc sw dwoc coi la phii hop voi thé gidi vt 1y.
Nhung gan nhw mot minh Wheeler don thwong déc ma lam thay doi linh vue nghién citu thong
qua cac cong trinh cua ong va thong qua viéc giang day khoa hoc dau tién vé thuyét twong doi
o daz: hoc Princeton. , ’ ,

Rat lau sau, vao nam 1969, ong dwa ra khai niém “ho den”, ma lic bdy gio chi c6 mot so it
nguoi tin rang no ton tai, dé chi trang thai suy sup cua vdt chat. Va tir cong trinh cua Werner
Israel, ong dy dodn rang ho den khong co toc, am chi trang thai suy sup ca bat ky ngoi sao
nang khong quay nao ciing co thé dwoc mo ta bang nghiém Schswarzschild.

Su phat hién ra cac quasar vao nam 1963 da gay ra mot cudc bung phat cac
nghién ctru 1y thuyét vé hé den va cac no luc quan sat dé nhin théy ching
(hinh 4. 10). bay 1a birc tranh dugc ghép lai. Hay xem xét nhing diéu chung
ta tin vé lich st cia mot ngdi sao co khdi luong 16n gip hai muoi lan khoi
luong mat tro1. Cac ngoi sao nhu vay dugc hinh thanh tr cac dam may khi
nhu 1a cac ngdi sao trong tinh van Thién Lang (Orion, hinh 4.11). Khi cac
dam may khi co lai dudi luc hap dan cua chinh ban than chiing, cac khi nay
s€ nung nong va tham chi tré nén du noéng dé khéi dong phan g nhiét hach
bién hydro thanh helium. Nhi¢t tao bdi qué trinh nay gay nén mot ap suat
gitp ngdi sao chong troi lai luc hap dan cua nd va lam cho ngoi sao khong bi
co thém nira. Ngo1 sao s€ ¢ trang thai nay trong mot thoi gian dai, dot chay
hydro va btlrc xa anh sdng vao khong gian.



(Hinh 4.10)
Quasar 3C273, nguon phat séng vé tuyén gid sao dau tién dwoc phat hién, phat ra mét ning
lieong rat 16m trong mét viimg nhé. Co ché duy nhdt dé giai thich hién twong dé sang cao nhie
thé la vt chdt dang roi vao hé den.



(Hinh 4.11)

Cdc ngoi sao duoc hinh thanh tw cac dam bui khi giong nhu tinh van Thién Lang.

Truong hap dan cua ngdi sao sé anh hudng dén duong truyén cua chum
sang phat ra tir ngdi sao d6. Ta c6 thé vé mot gian do véi thoi gian 1a truc
thang dtng, khoang cach tir tAm ctia ngdi sao 1a truc nam ngang (hinh 4.12).
Trong gian dd nay, bé mit ctia ngdi sao dugc biéu dién bang hai dudng
thang duimg nim hai bén cua tdm sao. Ta c6 thé do thdi gian bang gidy va
khoang cach bang “gidy anh sang” - khoang cach ma anh sang di duoc trong
mot gidy. Khi ta dung cac don vi nay thi tbc d6 ctia anh sang 1a 1; tirc 13, toc
d6 cua anh sang 1a mot gidy 4nh sang trén gidy. Gian d6 ngu rang, & phia xa
ngoi sao, xa truong hap din cta nd thi duong truyén cua tia sang trén gian do
1a mot duong thang tao véi truc thang ding mot goc 45 do. Tuy nhién, gan
ngdi sao thi 4 cong cia khong thoi gian do khéi luong cta ngdi sao giy ra
s& lam thay ddi duong truyén cua cac tia sang va lam cho ching tao véi
phuong thang ding mot goc hep hon.
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Tia sang
Ngo1 sao

e [LhONE glan

(Hinh 4.12)

Khong thot gian xung quanh mot ngoi sao khong bi suy sap. Anh sdng cé thé thodt ra tir bé
mdt ngéi sao (dwong thing dirng mau do). O xa ngdi sao, dnh sdng tao véi phirong thing
ditng mot géc 45 @, nhung & gan ngéi sao, khoi lwong cua ngoi sao lam cong khong thoi gian
lam cho cac tia sang lam mot goc nho hon voi phuong thang dung.

Céc ngoi1 sao nang s€ dot chay hydro thanh helium nhanh hon mat tro1 rat
nhi¢u. Piéu nay c6 nghia la chiing s€ can ki¢t hydro chi trong mot thoi gian

Thot glan




ngan khoang vai trim triéu nam. Sau do, cac ngdi sao ndy s& ddi mat voi mot
cudc khung hoang. Chung c6 thé dbt helium thanh cac nguyén t6 ning hon
nhu la carbon va oxygen, nhung cac phan irng hat nhan nay khong giai thoat
nhiéu nang lugng, do dé cac ngdi sao s& mat nhiét va mat di ap suat nhiét
gitip ngdi sao chong lai luc hap din. Do d6 cac ngdi sao trd nén nhé hon.
Néu khéi lugng ctia ching 16n hon hai 1an khoi lwong mat troi thi ap suat s&
khong bao gid du dé ngin chin qua trinh co lai. Chung sé& suy sup thanh mot
diém v&i mat 6 vo han tao nén cai goi 1a diém ky di (hinh 4.13). Trong gian
d6 thoi gian theo khoang cach tir tAm ngdi sao, khi mot ngdi sao co lai thi
duong truyén cua cac tia sang tir bé mit ngdi sao sé tao voi duong thang
dung nhitng goc nho hon va nho hon. Khi ngdi sao dat dén mot ban kinh t4i
han x4c dinh thi cac dudng truyén cua tia sang s& 1a duong thang ding trén
gian do, ttrc 1a 4nh sang s& di trén mot khoang cac ¢6 dinh voi tim ngdi sao
ma khong bao gidr ¢6 thé thoat di duge. Pudng truyén téi han cua tia sang s&
ludt trén mot bé mat duoc goi la chan troi su kién (event horizon) phan cach
ving khong thoi gian ma anh sang c6 thé thoat khoi ngdi sao va ving khong
thoi gian ma anh sang khong thé thoat dugc. Bat ky mot tia sang nao duoc
ngodi sao phat di sau khi di qua chan tro1 su kién s€ bi bé cong trd lai boi do
cong cua khong thoi gian. Ngoi sao s€ tréd thanh mot trong nhitng ngoi sao
den ctia Michell, hodc nhu ngdy nay chiing ta néi, mot hd den.



Chan troi
L

Ngo1 sao

Thoi gian

e Khong gian

(Hinh 4.13)
Néu ‘mot ngoi sao suy sgp (dwong mau do cat nhau tai moét diém) khéng thoi gian bi bé cong
dén noi dnh sang gan bé mat bi huéng vao trong. Mot ho den dwoc hinh thanh, mét ving
khéng thoi gian ma dnh sang tir d6 khéng thé thodt ra duorc.



Chdn troi la vung bién gioi cua mot ho den dwoc hinh thanh boi cac tia sang chi chém
khong thoat khoi ho den va giit mot khoang cach khong doi voi tdm cua ho den.

Lam thé nao dé c6 thé ghi nhan mot hd den néu khong mot tia sang nao cod
thé thoat khoi n6? Cau tra 10 12 hd den van tao ra mot lyc hat hép dan khong
doi 1én cac vat thé 1an cén khi ngdi sao bi suy sup. Néu mit troi 14 mot hd
den hodc tré thanh mot hd den ma khong mat di khéi lugng ciia nd thi thi cac
hanh tinh van quay nhu chiing dang quay hién nay.

C6 mot cach dé tim kiém cac hd den d6 1a tim kiém vat chat quay xung
quanh mot vat thé khong 16, dic va khong nhin thdy. Nguoi ta da quan sat rat
nhiéu cac hé nhu thé. C6 18 an tugng nhat 1a cac hd den khong 16 xuét hién &
tam cua cac thién ha va cac quasar (hinh 4.15).



 (Hinh 4.15)
MOQT HO PEN O TAM THIEN HA

Trai: Phat hién thién ha NGC 4151 tir ong kinh thién ha truong rong.

Gitra: Duwong nam ngang birc hinh la anh sang phat ra tie mot ho den o tam thién ha 4151.

Phai: Hinh nay cho thd),/ toc do phat ra oxygen. Tat ca cdc bdng chimg déu cho thdy rang
NGC 4151 c6 chira mot ho den co khoi lwong bang mot tram triéu lan khoi lwong mat troi.

Céc tinh chat cta ho den da duogc thao luan cho dén nay khong gy nén van
dé 16n nao cho quyét dinh luan. Thoi gian s& két thac ddi voi nha du hanh vii
try roi vao ho den va cham vao diém ky di. Tuy nhién, trong thuyét twong
doi, ngudi ta hoan toan ty do khi do thoi gian véi cac toc do khac nhau va tai
cac dia diém khac nhau. Do do, nguoi ta c6 thé ting toc dong ho cua nha du
hanh vii tru khi anh ta hoac c6 ta tién dén gan diém ky di, vay nén, nguoi ta
van ghi nhan dugc khoang thoi gian vo tan. Trén gian do6 thoi gian - khoang
cach (hinh 4.14), cac mat phang ma tai do thoi gian 1a hang so6 s€ rat day dac
tai trung tam - bén dudi diém ma tai do6 ky di xuat hién. Nhung cac mat
phang d6 lai phu hgp véi phép do thoi gian thong thuong tai vung khong
thot gian gan phang cach xa ho den.
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CT: Puong dang thot gian



Hinh minh hoa mét nha du hanh ha cach xuong mot ngoi sao dang suy sap vao hoi 11 gio
59 phut 57 gidy va cham vao ngoi sao dang co lai toi ban kinh toi han ma tai do hdp dan
manh dén noi khong mot tin hiéu nao co thé thoat ra dwoc. Nha du hanh givi tin hiéu tir dong
hé ciia anh ta vé phi thuyén dang quay cdch quanh ngéi sao mot khoang cach tuwong doi lén.

Mot ai do dang nhin ngoi sao tir phia xa sé khong bao gio nhin thdy né di qua dwong chdn
troi vao ho den. Thay vao do, ngoi sao co vé nhw luwon lo bén ngoai kich thuodc toi han va dong
ho trén bé mat ngoz sao sé cham dan roi tat han.

Ta c6 thé dung thoi gian trong ving khong thoi gian gan phang cho
phuong trinh Schrodinger va tinh ham song tai cac thoi diém sau dé néu ta
biét thoi gian trude d6. Do d6, ta van co quyét dinh luan. Tuy vay, ciing dang
luu y rang, tai cac thoi di€ém sau, mgt phan cua ham song lai & bén trong ho
den - noi ma khong ai bén ngoai co thé quan sat thay ham soéng do. Vi the,
mot nguoi quan sat - nguoi du nhay cam dé khong bi roi1 vao hé den, khong
thé chay nguoc phuong trinh Schrodinger dé tinh ham song tai cac thoi diém




trude d6. Pé lam diéu d6, anh ta hodc ¢ ta can biét phan ctia ham soéng nam
bén trong hd den. Phan ham séng nay co chira cac thong tin vé nhitng cai roi
vao hé den. Rat c6 kha ning d6 1a mot lugng 16n cac thong tin vi hé den véi
khoi luong va tbc do quay da cho co thé duoc tao thanh tir rat nhiéu tap hop
cac hat khac nhau; h6 den khong phu thudc vao ban chat vat thé suy sup de
tao nén nd. John Wheeler goi két qua nay 1a “h6 den khong c6 toc”. Doi véi
ngudi Phap, diéu nay khang dinh cac mdi nghi ngo cua ho.

- *. ' . -

Ho den khéng c6 téc

Kho khin cho quyét dinh luan xuat hién khi toi thiy rang cac hd den khong
phai 13 hoan toan den. Nhu 14 ta d3 thay trong chuong 2, thuyét luong tir ngu
¥ rang cac truong co thé khong hoan toan bang khong ngay ca trong cai ma
ta goi la chan kh()ng Néu chl'mg bang khong thi chl'mg s€ cO ca vi tri tai
diém khong va toc do thay d6i hay con goi 1a van tdc ciing bang khong. Biéu
ngay vi pham nguyén 1y bat dinh néi rang nguoi ta khong thé xac dinh chinh
Xac van toc va vi tri. Thay vao do, tat ca cac truong can phai c6 mdt cai goi
1a thang giang chan khong nhat dinh (twong tu nhu 13 con quay trong chuong
2 phai c6 thing giang diém khong). Thiang giang chan khong c6 thé duoc
giai thich theo mot vai cach c6 vé khac nhau nhung thuc té 1a chung tuong
duong voi nhau vé mit toan hoc. Trén quan diém thuc chimg, ta khong bi bo
budc khi sir dung bat ky mo hinh ndo hiéu qua nhét cho bai toan dit ra.
Trong trudng hop ndy, s& rat co ich khi coi thing giang chan khong nhu cac
cdp hat 40 xuat hién cung nhau tai mot diém trong khong thoi gian, chuyén
dong ra xa nhau roi quay trd lai vi nhau va huy nhau 1an nhau. “Ao” ¢6
nghia 1a cac hat nay khong thé duoc quan sat mot cach truc tiép, nhung ta co



thé do duogc cac hiéu tng gian tiép, va cac phép do nay phu hop véi cac tién
doan ly thuyét vo1 mot d chinh xac dang ké (hinh 4.16).

L (Hinh 4.16) o N
Trong khong gian trong rong, cdc cap hat xuat hién trong khoanh khac roi huy lan nhau.



’ N (Hinh 4.17) )

Cdc hat do xuat hién va huy lan nhau o gan chan troi su kién cua ho den.

Mot hat bi roi vao ho den trong khi hat kia thodt ra ngoai. Tw bén ngoai chan troi su kién
duong nhw ho den dang buc xa cac hat ra khong gian.

Néu ho den hién di¢n thi mot thanh phan cua cap hat c¢6 thé bi roi vao ho
den dé lai thanh phan kia tu do thoat vao vo tan (hinh 4.17). P61 v61 mot
nguoi ¢ phia xa hd den thi hat thoat ra kia duong nhu dugc phat xa tur ho
den. Ta trong doi phé ctia ho den chinh 1a pho cia mot vat nong véi nhiét do
ty 1€ vo1 truong hap dan tai chan troi sy kién - bién gidi cua ho den. Noi cach
khac, nhiét do cua ho den phu thudc vao kich thudc cua no.

NHIET PO CUA HO PEN

Ho den phat xa giong nhu mot vat nong co nhiét do (T) va chi phu thugc vao khoi luong cua
no. Noi chinh xac hon la nhiét do do cho boi cong thurc sau:

T = he’/StkGM )

Trong cong thirc ndy (c) la van toc anh sang, (h) la hang so Plank, (G) la hang s6 hap dan
Newton, (k) la hang so Boltzman.

Cuoi cung la (M) la khoi luong cua ho den, do do, ho den cang nho thi nhi¢t do cang cao.
Cong thirc nay cho chung ta thay rang, nhiét dé cua mot ho den co khoi lwong bang vai lan
khoi lwong mat troi co nhiét do chi khoang mot phan triéu do trén khong do tuyét doi.

Mot ho den co khoi lugng gap vai lan khoi lugng mat tro1 s€ co nhié¢t do



khoang mdt phﬁn tri¢u do trén khong do tuyét ddi, va mét hd den 16n hon lai
co nhiét do thép hon. Do vay, bat ky burc xa lugng tir nao tir cac hd den nhu
thé s& bi chim hoan toan trong buc xa 2,7 do con sot lai tr vu no 16n - bire xa
phéng vil tru ma ta da thao luan trong chuong 2. Ta c6 thé ghi duoc bic xa
tir cac hd den nho hon va néng hon, nhung dudng nhu khong ¢ nhiéu cac
h6 den nhu thé. That dang tiéc! Néu nguoi ta phat hién ra mot ho den thi toi
s& duoc giai Nobel. Tuy nhién ching ta vin c6 nhitng bang chimg kha quan
gian tiép vé birc xa ndy, bang ching nay dén tir vil tru so khai. Nhu da mé ta
trong chuong 3, ngudi ta cho rang vao nhitng giai doan rat sém trong lich s,
vil tru trai qua mot thoi ky lam phat, khi do vii try gian nd véi mot tbc do
chua timg c6. Qua trinh gidn no trong thoi ky nay nhanh dén ndi mot sb vat
thé & qua xa ching ta va anh sang cua ching khéng bao gio dén duoc véi
chung ta. Vi try glan nd quéa nhiéu va qua nhanh trong khi anh sang tur chung
truyén van huéng vé chung ta. Do d6 s& c6 mot chan trdi trong vii tru glong
nhu chan troi ciia hd den, phan cach ving ma anh sang tir 46 c6 thé dén véi
chung ta va ving ma anh sang khong thé dén véi ta dugc (hinh 4.18).

Céc sir kifn ma ngwdn quan sat khéng bao giér nhin thay

Chén trin 51 kién
clia ngudn quan sat, -~

Lich sir ngweon quan sat  Chan tréa sizkaen Mt dang thén gan
c1la Nt quan sat



(Hinh 4.18)

Nghiém “de Sitter” ciia cdc phwong trinh truong ciia thuyét twong doi biéu dién mét vii tru
gian no theo kzeu lam phat. Trén gian d6, thoi gian hwéng Ién trén va kich thuéc cia vii tru
theo phirong nam ngang. Khodng cdch vé khéng gian tang nhanh dén mirc dnh sdng tir cdc
thién ha xa xoi khong bao gio co thé dén véi ching ta, va do do, cé6 mét chan troi sw kién
giong chan troi s kién ciia hé den, mét bién gidi ngan cach nhitng ving vii tru ta khong thé
quan sdt duoc.

Cac 1ap luan twong tu cho that réng c6 mdt buc xa nhi¢t tir chan tro1 nay
gidng nhu bl xa nhiét tir chan troi cua h den. T buc xa nhiét, chung ta
mudn biét pho dic trung cla céc thing giang mat do. O ddy, cac thing gidng
mat d§ nay cling gian nd cung vil try. Khi kich thudc cia chung tré 1€n 16n
hon kich thudc cua chan tro1 sy kién thi chung s€ bi dong bang, cho nén
ngay nay ta c6 thé thay chiing nhu 13 nhiing thing gidng nhé trong nhiét do
cua birc xa phong vii tru con lai tr thoi ky so khai cua vii try. Cac thang
giang quan sat phu hop véi céc tién doan vé thiang giang nhiét voi do chinh
X4c cao.

Tham chi néu bang ching thuc nghiém vé birc xa caa hd den khong truc
tiép cho lém thi tit ca nhirng ai nghién ctru van dé nay déu dong y réng bang
chung d6 can phai phu hop véi1 cac ly thuyet khac ma da dugc kiém chung
bang cac quan sat. Piéu ndy c6 ¥y nghia rat quan trong d6i v6i quyét dinh
luan. Birc xa tir hd den s& mang niang luong di, diéu nay co nghia 1a h6 den
s& mat nang luong va tré nén nho di. Va su nho di nay, dén luot nd, cé nghia
1a nhiét do ctia hd den s& tang va toc d burc xa cling s& ting. Cudi cung thi
hé den s& giam dén khoi luong bang khong. Lic d6 thi ta khong biét 1am thé
nao dé co thé tinh duoc viée gi s& xay ra, nhung két qua duy nhat hop 1y va
duong nhién 14 hd den duong nhu bién mat hoan toan. Thé thi céi gi s& xay
ra sau d6 dbi v6i phan ham séng nam trong hé den va thong tin vé nhing cai
d3 roi vao hé den ma phan ham song d6 c6? Du doan dau tién c6 thé 1a phan
ham séng ndy, va cac théng tin ma né mang, sé thoat ra khi hd den cubi cing
thi cling bién mat. Tuy nhién, théng tin khong dugc truyén di mot cach mién
phi, nguoi ta nhan ra diéu d6 khi nhan dugc héa don dién thoai!



Thong tin cAn ning luong mang nd di va lai ¢ rat it nang luong con sot lai
& trang thai cudi cung cta hd den. Cach duy nhat c6 vé hop 1y dé thong tin
bén trong c6 thé di duoc ra ngoai 13 nd s& thoat ra lién tuc véi buc xa chir
khong doi dén trang thai cudi cung nay. Tuy nhién, theo burc tranh vé mot
hat cta cip hat 4o bi roi vao hd den va hat kia thoét ra ngoai, ta khong trong
do1 hat thoat ra ngoai c6 lién hé véi hat bi roi vao ho den hodc mang di thong
tin vé& hat bi roi vao hé den. Do vy cdu tra 10i duy nhat dudong nhu 1a thong
tin cia phan ham séng bén trong h6 den bi mét (hinh 4.19).




(Hinh 4.19)

Birc xg nhiét tir chdn troi sy kién cua ho den mang nang lwong dwong di lam giam khoi
leong cia né. Vi mat di khoi lwong, nhiét do cia hé den ting lén va toc do birc xa ciing gia
tang lam cho khéi lwong ciia né giam di cang nhanh. Chung ta khong biét dleu gi xay ra néu
khoi lmfng tré 1én cuwc nho, nhing két qua hop Iy nhat c6 thé la hé den bién mat hoan toan.

Su mat mat thong tin nhu thé c¢6 ham y rat quan trong voi quyét dinh luan.
Pé bat dau, ta hdy luu ¥ rang, thim chi, néu ban biét ham song sau khi hd
den bién mat thi ban ciing khong thé chay nguoc phuong trinh Schrodinger
va tinh xem ham séng d6 nhu thé ndo truéc khi hé den duoc hinh thanh.
Ham song trude d6 phu thudc mot phan vao ham séng bi mét trong hd den.
Ching ta d3 ting nghi 13 ching ta biét qua khir mot cach chinh xac. Tuy
nhién, néu thong tin bi mat trong hé den thi suy nghi d6 khong con dung
nita. Bat ky diéu gi cling ¢ thé xay ra.

Mac du vay thi n61 chung moi ngudi nhu l1a cdc nha du hanh vii tru va
nhitng ngudi tu van cho ho quan tim dén viéc tién doan twong lai hon 1a xem
x¢t lai qua khtr. Thoat nhin, c6 vé nhu 1a viéc méat mot ph?ln ham song trong
h6é den khong ngin can ching ta tién doan ham séng bén ngoai hd den.
Nhung hoa ra sy mat mat nay lai tac dong dén tién doan nhu thé, nhu ching
ta s& thdy khi ta xem xét mot thi nghiém vé tu duy do Einstein, Boris
Podolsky va Nathan Rosen dé xuat vao nhitng nam 1930.

Hay hinh dung mdt nguyén tir phong xa phan ra va phat ra hai hat di theo
hai hudng nguoc nhau véi spin cling ngugc nhau. Mot ngudi quan sat ma chi
nhin vao mot hat thi khong thé tién doan hat d6 s& quay phai hay quay trai.
Néu nguoi quan sat do duoc mot hat quay phai thi anh ta hodc ¢6 ta co thé
doan chac chan 1a hat kia s& quay trai, va nguoc lai (hinh 4.20). Einstein cho
rang diéu nay chimg minh thuyét lugng tir that nuc cuoi: gia sir biy gid hat
kia & phia bén kia cta thién ha, ngudi ta van co thé biét ngay tuc thi hudng
quay ctia né. Tuy vdy, phan 1on cac nha khoa hoc déng ¥ rang chinh Einstein
1Am 1an chtr khong phai thuyét luong tir. Thi nghiém vé tu duy Einstein-
Podolsky-Rosen khong ching minh rang nguoi ta c6 thé giri thong tin nhanh
hon anh sang. Ma do chinh la diéu nuc cuoi. Nguoi ta khong thé chon hat
quay phai dé quan sat nén nguoi ta khong thé doan trudc duge hat & phia xa
nguol quan sat s€ quay trai.



(Hinh 4.20)
Trong thi nghiém tw duy Einstein-Podolsky-Rosen, mot nguoi quan sat do spin cua mot hat
sé biét huong spin cua hat thu hai.

(Hinh 4.21)
Mot cap hat ao co mot ham song tién doan ca hai hat co spin nguwoc nhau. Nhung néu mot
hat bi roi vao ho den thi ta khong thé dodan dwoc chac chan spin cua hat con lai.



Trén thyc té, thi nghiém vé tu duy nay chinh 13 nhitng diéu xay ra véi b
xa hd den. Cap hat 40 s€ c6 mdt ham song ti€n doan réng hai hat d6 s€ mai
c6 spin nguoc nhau (hinh 4.21). Piéu ma chung ta mudn lam d6 1a doan spin
va ham song cta hat thoat ra. Ta c6 thé lam duogc diéu nay néu ta cé thé quan
sat duoc hat bi roi vao hd den. Nhung hat d6 & trong hd den thi ta khong thé
do duogc spin va ham soéng cta nd. Vay nén ta khong thé tién doan spin va
ham séng cta hat thoat ra. Hat d6 c6 thé co cac spin khac, cac ham song
khéc véi cac xac suit khac nhau, nhung n6 khong c6 mot spin hodc mot ham
song duy nhat. Vay nén, kha ning tién doan twong lai ctia chung ta dudng
nhu bi gi61 han hon Y tuong co dién cta Laplace vé viéc ta ¢ thé tién doan
ca vi tri va van téc cua hat can phai thay doi khi nguyén ly bat dinh cho thay
rang ta khong thé do chinh xac ca vi tri va van toc. Tuy nhién, ngu’cn ta van
c6 thé do dugce ham song va st dung phuong trinh Schrodinger dé biét twong
lai s& nhu thé ndo. Piéu nay cho phép ta chic chin doan duoc to hop cua vi
tri va van toc - d6 1a mot nira ciia nhitng diéu c6 thé doan trude theo ¥ tudng
cua Laplace. Chéc chin 1a ta c6 thé tién doan cac hat co spin ngugc nhau,
nhung néu mét hat bi roi vao hd den thi ching ta khong thé tién doan chic
chan vé hat con lai. Piéu nay c6 nghia 13 nguoi ta khong thé tién doan chic
chan bdt ky phép do ndo bén ngoai hd den: kha ning tién doan chic chan cia
chung ta bi giam vé khong. Do vay nganh chiém tinh hoc c6 thé tién doan
tuong lai khong tdi hon céac dinh luat khoa hoc.

Nhiéu nha vat 1y khong thich su suy giam trong quyét dinh luan va do do,
ho cho rang thong tin vé nhimg thir bén trong co thé thoat ra ngoai bang cach
nao d6. Trong nhiéu nim, ngudi ta hao vong tim thay cach dé ctru lay thong
tin. Nhung vao nam 1996, Andrew Strominger va Cumrun Vafa da thuc hién
mot cai tién quan trong. Ho coi mot hd den dugce tao nén boi cac thanh phén
duoc goi 1a cac mang-p (p-branne: xem trang 54).



Céac mang gip nhau

Ho den

(Hinh 4.22)
Cdc hé den c6 thé duoc coi nhu la phan giao nhau ciia cdc mang-p trong cac chiéu bé sung
ciia khéng thoi gian. Thong tin vé cdc trang thdi bén trong hé den cé thé dwoc luu trit dudi
dang cac song trén mang-p.

Nhic lai 14 ta ¢6 thé hinh dung vé cac mang-p nhu 13 cac tim chuyén dong
trong khong gian ba chiéu va trong bay chiéu bd sung ma ta khong dé v
(h1nh 4.22). Trong mdt sb truong hop nhat dinh, ta c6 thé ching minh ring
sO cac song trén cac mang-p bang luong thong tin ma ta trong doi hé den co.
Néu cac hat dap vao mang-p, cac hat d6 s€ tao ra thém céac song trén cac
mang d6. Tuong tu, néu cac séng dang chuyen dong theo cac huong khac
nhau trén cic mang-p ma gip nhau tai mot diém nao do thi chung co thé tao
nén mot dinh song 16n dén ndi 1am cho mot phan ctia mang-p bi dut va thoat
ra ngoai nhu mot hat. Vay nén cac mang-p c6 thé hap thu va phat xa cac hat
gidng nhu ho den (hinh 4.23).



(Hinh 4.23)
Mot hat bi roi vao ho den cé thé dwoc coi nhir mot vong ddy kin dap vao mang-p (I). No
kich thich mot song trén mang-P (2). Cdc song do co thé di véi nhau lam cho mét phan cia
mang-p bi dirt ra tao mét vong day kin (3). Pdy la mét hat thodt ra khéi hé den.
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Ta c6 thé coi cac mang-p nhu 13 mot 1y thuyét hiéu dung; tic 13, chung ta
khong can tin rang thyc sy c6 cac mang ti hon chuyén dong trong mot khong
thoi gian phang hay khong, thi cac hd den van co thé xir sy nhu thé ching
dugc tao thanh tir cdc mang nhu vay. Giéng nhu nudc vay, nudc dugc tao
thanh tr hang ty ty cac phan tr H,O vo1 cac tuong tac phtrc tap. Nhung mo

hinh chat long 1ién tuc 1a mo hinh hi¢u dung rat tot. M6 hinh toan hoc vé cac
hd den cho ring chung dugc tao thanh tir cac mang-p cho cac két qua tuong
tu vd1 mo hinh cdp hat a0 dugc mo ta trude day. Do do, trén quan diém thuc
chirng, day cling 1a mgt mo hinh rat tot, it nhat 1a d6i v6i mét sb loai hd den
nhat dinh. Doi véi loai hd den d6, mo hinh mang-p tién dodn mot cach chinh
xac tbe do phat xa ma mo hinh cdp hat 4o dua ra. Tuy nhién, c6 mot su khac
nhau quan trong: trong md hinh mang-p, thong tin vé nhiing cai roi vao ho
den dugc luu trlt b1 ham soéng ctiia cac song trén cac mang-p. Cac mang-p
duoc coi nhu 1a cac tAm trong khong gian phang, va vi 1y do do, thoi gian s&
troi di mot cach tron tru, dudng truyén ciia cac tia sang sé khong bi bé cong,
va thong tin trong cac song sé khong bi mat. Thay vao d6, cudi cung thi
thong tin hién ra tir h den theo cac buc xa tir cdc mang-p. Vay nén, theo mo
hinh mang-p, chiing ta c6 thé sir dung phuong trinh Schrodinger dé tinh ham
song tai cac thoi diém sau d6. Khong co gi bi mat ca, thoi gian s& quay déu
dan. Chung ta sé c6 mot quyét dinh luan hoan hao theo nghia luong tir.



Thé thi birc tranh nao trong hai burc tranh trén 1a dang? Mot phan ham séng
s& bi mat trong hd den hay tat ca cac th()ng tin s€ thoat ra nhu mang-p du
doan? Pay la mdt trong nhu’ng cau hodi nodi com nhat trong vat 1y 1y thuyét
ngay nay. Nhiéu ngu:(n tin rang cong trinh giy day cho thdy thong tin s&
khong bj mat. Thé gidi 14 an toan va co thé du doan dugc, s& khong co gi bat
ngd xay ra. Nhung diéu d6 van chua rd rang. Néu ta chon thuyét twong doi
rong cua Einstein mot cach nghiém tac thi ta phai thira nhan xac xuat ma




khong thoi gian tu troéi minh nhu mét cai no va thong tin bi mat trong nhiing
nép gap. Khi phi thuyén Enterprise di qua mot hd giun, vai diéu bat ngd da
xay ra. Toi biét diéu d6 vi chinh t6i d3 & trén phi thuyén d6 choi bai véi
Newton, Einstein va Data. Toi da rat ngac nhién. Hay xem cai gi da xay ra ¢
dau goi cia toi nay!

Mot canh trong phim Star Trek: The Next Generation, 2001



CHUONG 5

BAO VE QUA KHU

Liéu c6 thé du hanh thoi gian dwoc khéng?
Mot nén van minh tién tién co thé quay lai va thay doi qua khir duwoc
khong?







Kip Thorne
T6i dd danh cudc nhiéu lan voi mot ngudi ban va 1a mot nguoi dong
nghiép cua t61 Kip Thorne, anh khong phai 1a mot nguoi theo xu hudng dugce
chap nhén trong vat 1y chi vi nhiing ngudi khac chap nhan. Piéu nay lam cho
anh c6 can dam trd thanh nha khoa hoc nghiém tic dau tién nghién ctu vé
du hanh tho1 gian nhu 1a mot khéa nang hién thuc.

(1)

Stephen _Hawkin_z
di vio ho giun ngay
o/1/1997

(2)

Trong nremng lad,

ngirdn ta chimg minh

durgre ring qua trinh

tién hoa dong tir cac
' fiéu kien chimg ban

diu ¢6 thé khéng bao
(3 - gidr tao ra ky dj trin
Stephen Hawking =y |

iryp
S
kv vio ban danh e’
cirgre ngay 5/1/1997

Nghién ciru cong khai vé du hanh thdi gian doi hoi phai rat khéo 1éo. Ta c6
nguy co vap phai, hodc 13, sy phan ddi kich liét vé viéc lang phi tién cong
vao nhiing thu vo bo, hoic 1a, yéu cau viée nghién ctru phai dugc xép vVao
muc ti€u quan su. Sau hét 14 1am thé nao ma ching ta cé thé tu bao vé khoi
nhimg ngudi c6 chiéc may thoi gian? Ho co thé thay dbi lich sir va diéu
khién thé gii. Chi co vai nguoi trong chung ta du dién o6 dé nghién ciru vé
mot van dé qua khong dimg dan vé mit chinh tri nhu thé trong thé gidi vat
ly. Chung ta che day thuc té nay bang cac thut ngit khoa hoc dé ma hoa cho
viéc du hanh tho1 gian.



Co s cho tat ca thao luan vé du hanh thoi gian d6 13 thuyét tuong ddi rong
cta Einstein. Nhu chung ta d3 thiy trong cac chuong trudc, cac phuong trinh
Einstein da lam cho khong gian va thoi gian tré nén dong bang viéc mo ta
cach ma chung bi cong va bién dang boi vat chat va ning luong trong vii try.
Trong thuyét twong ddi rong, thoi gian ca nhan ciia mot nguoi nao d6 duoc
do boi dong ho deo tay ciia ho va thdi gian d6 ludn ting gidng nhu viée thoi
gian ting trong 1y thuyét Newton hay khong thoi gian phang trong thuyét
tuong dbi hep. Nhung bay gid c¢6 kha ning khong thoi gian bi bé cong dén
ndi ban khong thé thoat ra khoi phi thuyén va trd lai trude khi ban duoc giri
di (hinh 5.1).




! |

L}

Phi thuyen trét lai vao lic Mét phi thuyen cit
11:45, mudi 1am phut canh vao lic 12:00
trwdc khi né duge gin di

(Hinh 5.1)

C6 mot cach dé diéu ndy c6 thé xay ra néu co cac hd giun - cac duong 6ng
ctia khong thoi gian duoc nhic dén trong chuong 4 - ndi cac ving khac nhau
ctia khong gian va thoi gian. Y tudng 13 ban l4i phi thuyén ctia ban vao mot
mi¢ng cua hé giun va di ra miéng kia dén mét noi khac va tai thoi diém khac
(hinh 5.2).



HO GIUN NONG

Bi vao e 12:00 Bi ra Iag 12:00

®

Ra khéi hé giun vio
phi thuyén lic 10:00
Tir trda dat di vio
hé gron hac 12:00

(Hinh 5.2)

, }’HIEN BAN THU HAI CUA NGHICH LY ANH EM SINH DPOI 7
(1) Néu mot ho giun nong, ban co the di vao ho giun va di ra cung mot thoi diém. )
(2) Ta co the hinh dung lay mot dau cua ho giun sdau dat o phi thuyén va dau kia o trdi dat.



(3) Vi hiéu ving nghich ly anh em sinh doi (*thoi gian o trén phi thuyen dang chuyén dong
Véi van toc 1om sé€ chdm hon thoi gian & trén trai dat - ND*), khi chiéc phi thuyén tré lai, thoi
gian troi di o ddu phi thuyén chdm hon thoi gian ¢ dau trai dat. Piéu dé c6 nghia la néu ban
budc vao dau trai dat va budc ra dau phi thuyén tai thoi diem som hon.

Néu cac hd giun ton tai thi ching s& 1a 10i giai cho van dé giéi han toc do
trong khong gian: phai mat muoi ngan nim dé di ngang qua thién ha bang
mot phi thuyén chuyén dong cham hon anh sang nhu yéu cau cia thuyét
tuong doi. Nhung ban c6 thé di qua hé giun dé dén 18 bén kia cta thién ha va
tré lai diing vao bita t6i. Tuy nhién, néu ta ching minh rang hd giun ton tai
thi ban cling c6 thé dé quay lai trude khi ban duoc gui di. Vay nén, ban co
thé nghi rang ban c6 kha ning 1am diéu gi d6 nhu 1a cho nod tén lira trén bé
phong dé tranh khong phai 1én dudng & vi tri dau tién. Day 13 mot bién doi
ctia nghich 1y ngudi ong (grandfather paradox): diéu gi s& xdy ra néu ban
quay trd lai va giét ong ban trude khi bo ban ra doi (hinh 5.3)?

, (Hinh 5.3) ,

Mot vién dan ban vao qua khir gqua mot ho giun coé anh huong dén xa thu hay khong?

Tat nhién, day chi 1a nghich 1y néu ban tin rang ban c6 ¥ chi tu do dé lam
diéu ban mudn khi ban quay trd lai qua khtr. Cudn sach nay s& khong di vao
thao lun triét hoc vé ¥ chi tu do. Ma thay vao do, cudn sach s& tip trung vao
viéc cac dinh luat vat 1y co cho phép khong thdi gian bi bé cong dén mirc ma
cac vat thé vi mo nhu 1a mot chiée phi thuyén c6 thé quay tro lai qua khr cua
chinh n6 dugc hay khong. Theo ly thuyét Einstein, mot chiéc phi thuyén can
phai chuyén dong chdm hon van téc anh sang dia phuong va di theo mét cai
goi 1a 19 trinh thoi gian (timelike path) trong khong thoi gian. Do do, ta co
thé phat biéu cau hoi trén bang cac thuat ngir chuyén mon: khong thoi gian
c6 chip nhin cic duong cong thoi gian dong (closed timelike curve) hay
khong - tuc 1a cac 10 trinh tro lai diém xuit phat ciia n6 nhiéu 1an? T6i s& goi



nhimg duong nhu thé 1 “chu trinh thoi gian” (time loop).

Chung ta c6 thé cd ging tra 101 cAu hoi nay theo ba muc do. Marc d6 thar
nhat 13 1y thuyét twong d6i rong cua Einstein, 1y thuyét cho rang vil tru c6
mot lich sir tat dinh ma khong c6 bat ky d6 bat dinh nao. P6i vai ly thuyét co
dién nay, chung ta c6 mot birc tranh kha hoan thién. Tuy nhién, nhu ching ta
da thay, 1y thuyét nay khong thé ding hoan toan vi ching ta thay vat chat
tuan theo nguyén Iy bat dinh va cac thing giang luong tir.

Do do, ching ta c6 thé dat cau hoi vé du hanh thoi gian trén mot muc do
thtr hai, mirc d6 cta 1y thuyét ban c6 dién. Trong 1y thuyét ndy, chung ta xem
xét vat chat hanh xur theo thuyet lugng tir, voi tinh bat dinh va thang gidng
luong tir, nhung khong thoi gian hoan toan tat dinh va c6 dién. O day, buc
tranh kém hoan thién hon, nhung it nhat ching ta c6 mot vai ¥ tudng vé viée
s& tiép tuc nhu thé ndo.

Cudi cung, c6 mot 1y thuyét lugng tir hdp din day du, du né cé thé 1a gi di
chang nita. Trong 1y thuyét nay, khong chi c6 vat chat ma ca khong gian va
thoi gian déu bat dinh va thing giang, ngay ca viéc lam thé nao dé dit ra cau
héi 1a du hanh thoi gian c6 kha thi hay khong van con chua rd rang. Co 18
diéu tot nhat chung ta c6 thé 1am 1a hoi xem nhiing nguoi trong cac ving
khong thoi gian gan c6 dién va khong c6 tinh bat dinh giai thich cac phép do
ctia ho nhu thé nao. Ho c6 nghi rang du hanh thoi gian c6 thé xay ra trong
nhirng ving hip din manh va thing giang luong ttr 16n hay khong?

Pé bat dau voi 1y thuyét c6 dién: khong thoi gian phang cua thuyét twong
d6i hep (twong ddi khong c6 hap din) khong cho phép du hanh thoi gian va
cling khong cho phép khong thoi gian bi bé cong ma ta da biét trudc day.
Chinh vi thé ma Einstein rat simg sot khi Kurt Godel phat hién ra mot khong
thoi gian - mot vii tru tran day vat chat dang quay véi cac chu trinh thoi gian
xuyén qua tai mdi diém (hinh 5.4) - dinh 1y Godel.



(Hinh 5.4)

Khéng thoi gian cé dwoc phép déng, tirc la tré lai diém xudt phat ban ddu cia chiing nhiéu
lan hay khéng?

PINH LY KHONG PU CUA GODEL

Vao nam 1931, nha toan hoc Kurt Godel chirng minh dinh 1y khong du néi tiéng ciia ong vé
ban chdt cia toan hoc. Pinh 1y phat bzeu rang trong bat ky mét hé tién dé hinh thirc nao, giong
nhu todn hoc ngdy nay, cdc cdu hoi vé viéc chitng minh hodc bac bo cdc tién dé xdc dinh cdc
hé, luén luén ton tai. Néi cach khdc la Godel da ching minh rdang ludn ton tai nhitng bdi todn
khong thé giai bang bat ky tdp hop cdc quy tic hodc qud trinh.

Dinh Iy Godel dat gioi han cho todn hoc. Piéu nay da gay sung sot cho giéi khoa hoc vi né
da dap dé niém tin bay lau cho mng toan hoc la mot hé thong chat ché va hoan thién dwa trén
cdc chuyén tic légic.

Pinh Iy Godel, nguyén 1y bdt dinh Heisenberg va viéc khong thé tién dodn sie tién héa ngay
cd O trong cac hé quyét dinh ludgn (tro thanh hon loan) tao nén mot tdp hop cac gioi han cho
tri thire khoa hoc, diéu f’l‘o' chi co th‘é d‘u"ac, nhan thcfy vc“lo thé ky hai muwoi. 0 7

Lo1 gidi Godel can mot hang so vi tru, hang s6 dé co6 thé hoac khong thé
ton tai trong tu nhi€n, nhung roi cac 161 giai khac dugce tim thay ma khong
can moQt hang s6 vii tru. Mot truong hop dac biét 1y thu la truong hop khi hai
day vii tru (cosmic string) chuyén dong vai toc do cao di qua nhau.

DAY VU TRU

Cdc day vii tru la cdc vat thé dai, nang va co thiét dién rat nho. Cac ddy nay co lé duoc tgo
ra tai cac thoi ky so khai cua vii tru. Mot khi cdac day dwoc hinh thanh, chung bi kéo dai ra do
Vil tru gidn nd, va bdy gic, moét déy vii tru c6 thé kéo dai theo todan bo vimg vil tru ¢6 thé quan
sat.

Su xudt hién cia cdac day vii tru dén tir cdc Iy thuyet mdi vé hat co ban. Chung tien dodn
rang, tai cdc giai doan ban ddu néng bong, vat chat ¢ trong mot pha doi xitng, rat giong nuéc
o trang thai long - rat doi ximg: giong nhau tqi moi diém va theo moi huong - chir khéng
giong trong tinh thé nuéc dong bang co cdc cau triic roi rac.

Khi vii tru lanh di, tinh doi xitng ciia pha ban dau ndy cé thé da bi phd vé theo cdc cdch
khdc nhau & cdc ving xa nhau. Két qua la vit chdt vii tru ¢ cdc vimg dé ¢é cdc trang thdi co
ban khac nhau. Do do, sy hinh thanh cua chung la mot hé qua khong thé tranh khéi cua viéc



cdc vung khac nhau co cac trang thai co ban khdc nhau.

Khéng nén nham 1an cac day vii tru voi cac day cua 1y thuyét diy mic du
chung khong phai 1a hoan toan khong c6 lién hé gi voi nhau. Chung la céac
vat the c6 d dai v6i thiét dién rat nho. Sw c6 mat cuia ching duoc tién doén
trong mot s6 1y thuyét hat so cap. Khong thoi gian bén ngoai mot diy vil try
don la phang Nhung d6 1a mot khong thoi gian phang vai mot goc hinh cai
ném bi cat di, ddu nhon cua cai ném 1a day vii tru. No glong nhu mot cai
nén: lay mot hinh tron 16n bang gidy va cat di mot cung tron giéng nhu cat di
mot gdc banh ngot, ta c6 mot géc banh hinh cdi ném vé&i canh nhon cua
miéng banh chinh 1a tdm cta hinh tron. Sau dé vat phan cung tron bi cat di
va dan hai duong cit cta phan gidy con lai v6i nhau va ban s& c6 mot cai
nén. Cai noén ndy biéu dién khong thoi gian ma trong d6 day vii try ton tai
(hinh 5.5).

(Hinh 5.5)

Luu ¥ rang vi bé mit ciia non chinh 1 tAm gidy phang ban dau (trir di phan
gidy hinh cai ném), ban van c6 thé goi n6 1 phang ngoai trir cai dinh. Ban c6
thé nhan ra rang c6 d6 cong ¢ dinh nén nhd vao mot hinh tron xung quanh
dinh nén c6 dudong kinh nho hon hinh tron duoc vé trén tim gidy tron ban



dau voi cung khoang cach tir tAm hinh tron. Néi cach khac, mot hinh tron
xung quanh dinh s€ c6 chu vi ngan hon hinh tron c¢6 cung banh kinh dugc vé
trén khong gian phang vi mot cung tron cua n6 bi mat di (hinh 5.6).

(Hinh 5.6)

- . ;. o— Dyay vl e
Cac zoc hinh ném by cé i '
khoi khong thod gian co

cac canh khéng song song

Y

¥ Mot géc cna mot day vi g lam :1;ﬁ|t i i1
khoang cach cia phan ¢on lai nlumg thin

bt gian khong bi anh lnrémg,

Tuong tu nhu vay, trong trudng hop day vii tru, phan khong thdi gian hinh
cai ném bj cit khoi khong thoi gian phang lam ngan di cic hinh tron xung
quanh day vil try nhung khong anh huéng dén thoi gian va khoang cach doc
theo cac day d6. Diéu nay co nghia 1a khong thoi gian xung quanh mot day
vil tru don 1¢ s& khong co bat ky chu trinh thdi gian ndo, thé nén ta khong thé
du hanh vé qua khtr. Tuy nhién, néu c6 mot day vii tru thtr hai chuyén dong
tuong d6i v4i chiée dy thir nhat thi hudng thoi gian ctia day thi hai s& 1a t6
hop ctia cac hudng thoi gian va khong gian ciia day thar nhat. Tutc 1, phan
khong gian hinh cai ném duoc cit cho cai déy thir hai s& 1am ngan di khoéng
thoi gian va khong gian d6i voi ai d6 chuyén dong cung cai day thir nhat
(hinh 5.7). Néu cac day vii tru chuyén dong voi Van tdc gan bang van toc anh
sang twong doi v4i nhau thi khoang thoi gian tiét kiém duoc xung quanh ca
hai day c6 thé 16n dén mirc ta c6 thé tré vé trudc khi ta duoc giri di. Noi cach
khac, s& co cac chu trinh thoi gian ma ta c6 thé theo né ma du hanh vé qué
khu.



Khong thoi gian cua cac gidy vii tru c6 chira vat chat v4i mat do nang
lugng duong va phu hop véi nén vat Iy ma ta biét. Tuy vdy, su cong cla
khong thoi gian ma tao nén cac chu trinh thoi gian trai dai cho dén vo tan
trong khong gian va tro lai dén qua khir v6 tan trong thoi gian. Do vy, ta co
thé du hanh thoi gian trong cac khong thoi gian d6 tir khi ching dugc tao ra.
Ta khong c6 1y do gi dé tin rang vii try cla riéng chung ta dugc tao ra theo
mot cach bi bé cong nhu vdy, va ching ta ciing khong cé cac bang chimg
dang tin cdy vé cac vi khach ciia twong lai (T6i khong tinh dén gia thuyét im
lang cho rang céc vat thé bay khong xac dinh - UFO dén tir twong lai va cac
chinh pha biét nhung che dau di. HO so che gidu chuyén d6 khong thé kin
nhu thé dugc). Do do, toi s& gia thiét rang khong ¢ cac chu trinh thoi gian
trong qua khir xa x61, hay 1a mot céch chinh xac hon, khong c6 cac chu trinh
thoi gian trong qua khir cia mot s6 mat phang trong khong th01 gian ma to1
goi 1a S. Lac d6 cau hoi s& 1a: liéu cac nén van minh tién tién co thé xay
dung mot chiéc may thoi gian hay khéng? Tuc 13 lidu né cé thé thay doi
khong thoi gian cta twong lai cia S (phia trén mat S trén gian do), lam cho
cac chu trinh thoi gian dugc xuat hién trong mot ving hiru han hay khong?
T6i n6i mot ving hiru han bai vi di nén vin minh d6 ¢6 trd thanh tién tién
dén bao nhiéu di chang nita thi nén van minh d6 c6 1& chi c6 thé diéu khién
mot phﬁn htru han cua vii tru ma thoi.

Trong khoa hoc, viéc trinh bay mot cach chinh xac mdt van dé thuong la
chia khoa dé giai quyét van dé do, va day 1a mot vi du tot. Pé dinh nghia
may thoi gian hitu han co nghia gi, toi quay tro lai voi mot sé cong trinh
trudc day cua toi. Co thé du hanh thoi gian trong mot ving khong thoi gian



co cac chu trinh thoi gian - cac 10 trinh chuyén dong cham hon tbc d6 anh
sang, nhung tuy vy, chung lai c6 thé tré lai thoi gian va dia diém ma ching
khoi dau nho vao d6 cong ciia khong thoi gian. Vi toi gia thiét rang khong co
céc chu trinh thoi gian trong khong gian xa x6i, nén can phai c6 mot cai goi
la “chan tro1” du hanh thoi gian (time travel horizon) - bién gidi phan cach
vung c6 va khdng c6 chu trinh thoi gian (hinh 5.8).

CHAN TROI DU HANH THOI GIAN PHAT XA HUU HAN

II'.I i
\ .-"I
\ ,
"
| /
L"n.\ / chan tro1 du
\ | hanh thét gian
% "'p'
Tat ca cac tia sang trong
chan tréi du hanh thén

gian dén tir viing mat do
cao nay

S

‘ o . (Hinh5.8)

Nén van minh tién tién nhat co thé bé cong khong thoi gian trong mot vung hitu han. Chan
troi du hanh thoi gian la bién gioi ngan cach vung khong thoi gian, no dwoc hinh thanh boi
cdc tia sang phat ra ti cac vung hitu han. Trong ving do, ta co thé du hanh vao qua khir.

Céc chan troi du hanh thoi gian kha gidng cac chan troi hd den. Trong khi
chan troi hé den dugc hinh thanh béi cac tia sang suyt bi roi vao hod den thi
chan tro1 du hanh thoi gian duogc hinh thanh béi cac tia sdng suyt gdp nhau.
Vay nén t6i chon tiéu chuan cua toi vé mdy thoi gian - cai ma toi goi 13 chan
tro1 phat sinh hitu han (finitly generated horizon) 1a mot chan troi1 dugc hinh
thanh boi cac tia sang xuat hién tir mot ving khong thoi gian bo budc. Noi
cach khac, cac tia saing khong dén tir vo tan hodc tir diém ky di ma tor mot
vung hiru han c6 chira cac chu trinh thoi gian - vung khong thot gian ma ta
gia thiét nén van minh tién tién ciia ching ta duoc sinh ra.



Cdu héi la: mot sé nén vin minh tién tién cé thé xdy dwoc may thoi gian hay khéng?

Khi chon dinh nghia ndy lam co s& cua may thoi gian, chiing ta c6 loi thé
dé ¢ thé str dung chiéc may ma Roger Penrose va toi di phat trién dé nghién
ctru cac ky di va cac hd den. Tham chi khéng st dung cac phuong trinh
Einstein, t0i c6 thé chimg minh rang, ndi chung, mot chan trdi phat sinh hiru
han s€ c6 chira mot tia saing ma thuc ra tu gap chinh no - tirc 1a mot tia sang
ctr quay di quay lai mot diém. Mdi 1an tia sang quay lai n6 sé& bi dich chuyén
vé phia anh sang xanh, va dan dan né s& tré 1én xanh hon. Cac dinh séng cua
xung anh sang s& dan dan gan nhau hon va anh sang s& quay vong trong mot
khoang thoi gian ngan hon. Trén thuc té, mot hat anh sang chi c6 mot lich s
hitu han va dugc xac dinh boi phép do thoi gian riéng cia nd, mac du nd
quay di quay lai trong mot vung khong thoi gian hiru han va khong va phai
mot diém ky di.

Nguoi ta c¢6 thé khong quan tdm dén chuyén mot hat anh sang c6 cham dut
lich str ciia né hay khong. Nhung t6i van ¢6 thé ching minh rang c6 nhiing
10 trinh chuyén dong cham hon van tbc anh sang va co thoi gian sé)ng hitu
han. Cac 16 trinh nay c6 thé 1a nhitng lich st cia nguoi quan sat, ngudi quan
sat lai bi bay trong mot viung khong thoi gian hitu han ngay trudc chan troi
va s& bay vong quanh, nhanh dan nhanh din cho dén khi dat dén téc d6 anh
sang trong mot thoi gian hitu han. Do d6, néu c6 mot nguoi ngoai hanh tinh
xinh dep & trong mot dia bay moi ban vao chiéc may thoi gian cta co ta thi
ban phai can than khi budc chan vao déy. Ban c6 thé bi roi vao mét trong
nhirng lich sir tuan hoan bi biy c6 thoi gian hiru han (hinh 5.9).



(Hinh 5.9)
Sw nguy hiém khi du hanh thoi gian.

Céac két qua nay khong phu thudc vao cic phuong trinh Einstein ma chi
phu thudc vao cach ma khong thoi gian bi cong dé tao ra cac chu trinh thoi
gian trong mot vung hitu han. Tuy nhién, bay glo ching ta co thé hoi liéu
nén van minh tién tién phai sir dung loai vat chat gi dé bé cong khong thoi
gian dé c6 thé xay dung duoc mot chiéc may thoi gian c6 kich thudc hitu
han? V4t chit d6 co thé c6 mat do nang luong duong & khép noi giéng nhu
trong khong thoi gian day vii try ma té1 mo ta trudc day hay khong? Khong
thoi gian day vil tru dd khong thoa man yéu cau cia toi 1a cac chu trinh thoi
gian xuat hién trong mot ving hiru han. Tuy nhién, ngudi ta c6 thé nghi rang
yéu cau d6 chi 1a do cac day vii tru dai vo han. Nguoi ta co thé tuong tuong
rang ngudi ta co thé xay mot cai may thoi gian hitu han str dung cac vong
day vii try hiru han va ¢c6 mat do nang luong dU:O’ng & khiap moi noi. That
dang tiéc khi phai 1am that vong nhu’ng nguoi mudn quay lai qua khir giong
nhu Kip, nhung diéu d6 khong thé thuc hién dugc khi ma mat do nang luong
1a duong ¢ khap moi noi. Toi c6 thé chimg minh rang, dé xdy mot méy thoi
gian hiru han, ban can nang luong am.

Trong 1y thuyét c6 dién thi mat d6 niang luong ludn ludén duong, do do, loai
tror may thoi gian voi kich thude hiru han ra khoi mire d§ nay. Tuy nhién,
tinh hudng lai khac trong 1y thuyét ban co dién, khi ma ta coi vat chat tun
theo thuyét luong tr nhung khong thoi gian lai tat dinh va co dién. Nhu
chung ta da thay, nguyén 1y bat dinh cta co hoc lugng tir néi rang cac truong
lu6bn thang gidng 1én Xuéng ngay ca trong chan khong va c6 mat d§ nang
lugng vo han. Do do, ta phai loai tru dai lugng vo han dé nhan duoc mat do
nang lugng hitu han ma ta quan sat dugc trong vii tru. Viéc loai tror nay co



thé 1am ning luong am, it nhat 14 Aam cuc bo. Ngay ca trong khong gian
phang, ta c6 thé tim thdy cac trang thai luong tir c6 nang lugng 4m cuc b
mic di nang luong toan phan 1a duong. Ta c6 thé tu hoi 1a cac gia tri Am nay
c6 thuc su 1am khong thoi gian bi bé cong mdt cach thich hop dé xay mot
may thoi gian hitu han hay khong, duong nhu 1a c6. Nhu chung ta da thay
trong chuong 4, thang giang luong tor co nghla la ngay trong chan khong
tréng rong cling day ap céc cdp hat a0, cing xuét hién, roi xa nhau réi quay
tré lai dé huy 13n nhau (hinh 5.10). M6t thanh vién cta cip hat 40 c6 ning
lwgng duong va thanh vién kia c¢6 ning luong am. Khi c6 mit h den thanh
vién c6 nang luong am c6 thé bi roi vao ho den va thanh vién c6 nang luong
duong c6 thé thoat vao vo tan, & do, thanh vién c6 ning lugng duong duoc
quan sat nhu 1a birc xa mang ning luong duong ra khoi ho den. Cac hat c6
nang luong am roi vao hd den s& 1am cho hd den mat khdi lugng va tir tir bay
hot, kich thudc cta chan tro1 su kién s€ bi suy giam (hinh 5.11).
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Viéc tién dodn hé den phat xa va mat di khéi lwong ngu y rang thuyét lwong tu tgo ra cdc
ndng lwong dm di vao hé den qua chan troi sw kién. Déi véi ho den co lgi dén khéng, mat do
ndng lwong trén chan troi sw kién phai la ém, dé la dau hiéu can c6 dé xdy dwng mdy thoi
gian.

(Hinh 5.11)

Vat chat thuong v6i mat do ning luong duong gay ra hiéu tmg hap din am
va bé cong khong thoi gian 1am cho 4c tia sang di lai gan nhau - giéng nhu
hon bi trén tim cao su trong chuwong hai bé cong dudng di ctia cac hon bi nho
hon lai gan nhau chir khong bao gid 1am cho chung xa nhau.

Diéu ndy ngu ¥ rang dién tich ciia chan troi hd den ludn ting theo thoi gian
chtr khong bao gior bi giam di. Dbi voi chan troi ctia hd den dang giam kich
thudc thi mat d§ nang luong trén chan troi phai la am va bé cong khong thot
gian dé 1am cho céc tia sang di ra xa nhau. D6 1a diéu t6i nhan ra dau tién khi
t6i di vé budng ngu ngay sau khi con gai t6i ra doi. Toi sé& khong néi khi d6
cach day bao 1au, chi biét rang nay toi di c6 chau ngoai roi.



Chau ngoai toi, William Mackenzie Smith.

Viée cac hd den bay hoi cho théy réng trén mtrc do luong tur, doi khi mat
d6 nang luong co6 thé 13 4m va 1am bé cong khong thoi gian theo hudng can
thiét dé xay dung mot may thoi gian. Do d6 chung ta c6 thé tudng tuong
réng, mét s6 nén van minh rat cao c6 thé bd tri mat do nang luong du am dé
tao nén mot may thoi gian c6 thé sir dung cho cac vat thé vi mo nhu 1a cac
phi thuyén. Tuy nhién, c6 mot su khac biét quan trong giita chan troi hd den
- duoc hinh thanh boi cac tia sang bay vong quanh ho den, va chan troi cia
may thoi gian - ¢6 chira cac tia sang quay di quay lai. Do d, ta c6 thé trong
do1 mat do nang lugng vo han trén chan tro1 - bién cua may thoi gian - vung
khong thoi gian ma ta c6 thé di vé qua khir. Piéu nay dugc xac dinh boi cac
tinh toan rat twong minh trén mot s6 nén tang di don gian cho cac tinh toan
chinh xac. Piéu d6 c6 nghia 1a mot nguoi hay mot may do khong gian khi
thtr vurot qua chan troi di vao trong may thoi gian s€ bi pha huy bdi mot vanh
dai buc xa (hinh 5.12). Nén tuong lai c6 vé nhu 1a mdt mau den véi viée du
hanh thoi gian - hay 1a mot mau trang chét chéc nhi?



(I}h‘nh 5.12)
Ta co the bi mot vanh dai burc xa xoa so khi budc chan vao chan troi du hanh thoi gian.

Mat do nang luong cua vat chét phu thudc vao trang thai cia nd nén cé thé
mot nén van minh tién tién c6 kha nang tao ra mat do vat chat hiru han & trén
bién cua may thoi gian bang viéc “vut bd” hoac loai trir cac hat do cr quay di
quay lai trong mdt chu trinh kin. Tuy vy, van chua rd mot chiéc may thoi
gian nhu thé c6 thé 6n dinh hay khong: mot nhiéu loan nho nhat nhu 13 viéc
ai d6 di ngang qua chan trdi dé vao trong may thoi gian s& lam ting cac hat
a0 chuyén dong tuan hoan va khoi dong vanh dai anh sang. Pay 1a mot cau
hoi ma cac nha vat 1y nén tu do thao luan, khong nén cuoi khinh thuong.
Tham chi ngay ca khi du hanh thoi gian 13 bat kha thé thi viéc tim hiéu tai
sao n6 bat kha thé 1a diéu rat quan trong.

Pé tra 101 dit khoat cau hoi ndy ching ta can xem xét cac thing giang
luong tir khong chi ciia cac trudng vat chat ma ca cua ban than thoi gian nira.
Ta c6 thé trong doi cac thing giang gy ra mot dd mo nhat dinh trong céc 10
trinh thot gian va trong toan bg khai niém thoi gian trat ty. Thuc vay, ta co
thé coi birc xa tir cac hd den giong nhu mot sy 10 gi ra ngodi nho cac thing
giang lugng tir cua khong thoi gian, ¢6 nghia 1a chan tro1 khong hoan toan
xéac dinh mot cach chinh xac. Vi chiing ta van chua c6 mot 1y thuyét hap dan
luong tir hoan thién nén that kho co thé ndi cac hiéu tng cia thing giang
khong thoi gian 13 gi. Tuy nhién, chung ta c6 thé hy vong ¢ dugc mét sb goi
¥ tir tong theo cac lich str ciia Feynman ma d3 dugc mo ta trong chuong 3.



= TONG THEO CAC LICH SUI

KHONG GIAN

o (Hinh 5.13)

Lay tong theo cac lich sw cua Feynman da tinh deén cac lich su trong do cac hat quay nguoc
lai thoi gian va ngay ca cdc lich sw la cdc vong dong trong thoi gian va khong gian.

MBOi lich str s& c6 mot khong thoi gian cong véi cac trudng vat chat trong
d6. Vi chiing ta da gia thiét 1y tong theo tat ca cac lich sir kha di, khong chi
cac lich str théa man mot sé phuong trinh ma tong can bao gom cac khong
thoi gian du cong dé du hanh vé qua kha (hinh 5.13). Do d6, cau hoi 13 tai
sao du hanh thoi gian khong xay ra ¢ khip noi? Cau tra 10i 1a thuc ra du
hanh thoi gian xay ra ¢ cdp d6 vi mo, nhung ching ta khong chi ¥ dén né.
Néu nguoi ta ap dung ¥ tudng lay tong theo céc lich st ciia Feynman d6i véi
mot hat, ngudi ta phai ldy ca cac lich sir trong d6 cc hat chuyén dong nhanh
hon anh sang tham chi con quay ngugc trong thoi gian. Dac biét 1a s€ co céac
lich str ma trong d6 cac hat theo nhﬁ:ng 16 trinh tudn hoan trén mot chu trinh
thoi gian va khong gian. Diéu nay giong nhu trong phim Groundbog Day,
trong d6 mot phong vién phai séng trong mot ngay duoc lap di lap lai nhiéu
lan (hinh 5.14).
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Ngudi ta khong thé quan sat mot cach truc tiép cac hat voi cac lich sir co
chu trinh kin nhu thé bang cdc may do hat. Tuy vay, cac hiéu ung gian tiép
ctia ching di dugc thiy trong rat nhiéu thi nghiém. Mot trong nhiing thi
nghiém d6 13 c6 mét dich chuyén nho trong anh sang phat ra tir cac nguyén
tir hydro, gy ra boi cac dién tir chuyén dong trong cac chu trinh kin. Mot thi
nghiém khac ntra d6 1a c6 mot luc nho xuét hién gitra cac tam kim loai song
song gdy ra do c6 it hon céc lich str chu trinh kin c6 thé khdp vao giira cac
tam kim loai so véi cic ving bén ngoai - d6 1a mot 101 giai thich twong
duong khac cho hi¢éu img Casimir. Vay nén su tdn tai cta cac lich st chu
trinh kin d3 dugc khang dinh bang thuc nghiém (hinh 5.15).



(Hinh 5.15)

Cac chu trinh kin

Nguoi ta c6 thé nghi ngd viée cac lich sir chu trinh kin liéu c6 lién quan gi
dén viéc bé cong khong thoi gian hay khong vi ching xuat hién ngay ca
trong khung nén c¢6 dinh nhu 14 khong gian phang. Nhung nhitng nim gan
day ching ta di tim ra rang cac hién tuong vat 1y thudng cé thé dugc mo ta
theo hai cach twong duwong nhau. Nguoi ta hoan toan c¢6 thé néi rang mot hat
chuyén dong trén mot chu trinh kin trong mot khung nén ¢ dinh hodc nguoi
ta cling c6 thé nodi rang hat nam trong trang thai cd dinh va khong gian va
thoi gian thing giang xung quanh nd. Cau hoi chi 1 ban 1ay tong theo cac 10
trinh ctia hat trude roi sau d6 lay tong theo khong thoi gian cong hodc nguoc
lai.

Vay nén, duong nhu thuyét lugng tir cho phép du hanh thoi gian ¢ cap do
vi mo. Nhung diéu nay khong co nhiéu tac dung lam véi muc dich vién
tuong khoa hoc nhu 13 viéc quay lai qua khtr va giét ngudi 6ng chang han.
Vay cau hoi 1a: xac xuat trong viéc ldy tong theo cac lich sir xung quanh
khong thoi gian véi cac chu trinh thoi gian vi mo ¢6 cao hay khong?

Nguoi ta co thé xem xét cau hoi nay khi nghién ctru téng theo cac lich su
clia cac truong vat chat trong mot chudi cic khong thoi gian nén
(background spacetime) dang xich lai gan nhau dé c6 cac chu trinh thoi gian.
Nguoi ta trong doi cai gi d6 kich tinh xdy ra khi cac chu trinh thoi gian xuét



hién dau tién, va diéu nay di dugc xac nhan trong mot thi nghiém don gian
ma t61 da khdo ctru vo1 mot sinh vién cua to1 1a Micheal Cassidy.

Céc khong thoi gian nén trong chudi ma toi nghién ciru ¢ lién hé rat mat
thiét d6i v6i cai duoc goi 1a vii tru Einstein, khong thoi gian ma Einstein dua
ra khi ong tin rang vil try 13 tinh tai va khong doi theo thoi gian, khong gidn
nd ma cling khong co lai (xem chuong 1). Trong vii tru ctuia Einstein, thot
gian chay tir qua kht v6 cing dén tuong lai vo cung. Tuy nhién, cac hudng
khong gian lai hiru han va tu déng, gidng nhu bé mit trai dit nhung c6 nhiéu
hon mot chiéu. Ta c6 thé muong twong khong thoi gian nay giéng nhu mot
hinh tru véi truc thang ding 13 hudng thoi gian va mat cat 13 ba chiéu cua
khong gian (hinh 5.16).

THOI GIAN

-

KHONG GIAN



, (Hinh 5.16) ,

Vi try cua Einstein giong nhwr mot hinh tru, no hitu han theo khong gian va khong doi theo
thoi gian, moi noi trong vii tru co thé quay voi toc do nho hon toc do anh sang.

Vii tru cua Einstein khong thé hién vii tru ma chiing ta dang song vi né
khong gidn no. Tuy vay, né 1a mot khung nén rat thuan tién trong viéc st
dung khi nghién ctru du hanh thoi gian vi vil tru d6 du don gian khi ta lay
tong theo cac lich str. Bay gio ta bd qua chuyén du hanh thdi gian, hiy xem
xét vat chat trong vii tru ctia Einstein quay xung quanh mot sé truc nao do.
Néu ban dl’mg trén mot cai truc quay, ban co thé vin & tai mot diém trong
khong gian, glong nhu ban dung & trung tam cua tro choi ngua quay cua tré
con. Nhung néu ban khong dimg & tim thi ban s& chuyén dong trong khong
gian khi ban quay quanh tryc. Ban ¢ cang xa truc quay thi ban chuyén dong
cang nhanh (hinh 5.17). Do d6, néu vii try 1 vo han trong khong gian, thi cac
diém du xa truc quay s& quay nhanh hon véan tdc anh sang. Tuy nhién, vi vii
tru cua Einstein 1a hitu han theo cac hudng trong khong gian, nén s€ c6 mat
tbc do quay toi han ma dudi nd khong co phan nao cua vii tru quay nhanh
hon van toc anh sang.

Quanh cham hon
van toc anh sang Truc quay

Quanh nhanh hon
van toc anh sang

7 ‘ (Hinh 5.17) 7
Trong khong gian phang, phdn o xa truc quay cua mgt dia cung co thé quay nhanh hon van
toc anh sang.
Bay gio ta hay nghién ctru viéc lay tong theo cac lich st hat trong mot vii
tru Einstein quay. Khi quay cham, mét hat c6 thé theo rat nhiéu 10 trinh khi
dung moét lugng nang lugng da cho. Do do, tong theo tat ca cac lich st cua



hat trong khung nén ndy sé cé bién do 16m. Dleu nay mudn noi rang xac xuat
cua khung nén nay s& cao khi ldy tong theo tat ca lich sir khong thot gian bi
ubn cong - tirc 1, n6 1a mot trong nhiing lich sir c6 xac xuat cao hon. Tuy
vay, khi tbc do quay cua vii tru Einstein dat dén gia tr1 t&i han, thi & ria ngoai
ctia vii tru chuyén dong véi van toc tién dén van toc anh sang. Chi c6 mot 16
trinh dugc phép trong khuon kho cb dién trén ria vii try, la 16 trinh cho hat
chuyén dong véi van téc anh sang. Piéu nay co nghla la tong theo tat ca cac
lich str hat s& nho nén xac xuét cia cac khung nén nay s& thap hon xac xuat
khi 1ay tong theo tit ca cac lich st khong gian cong. Tirc 13, chung cd xac
xuat thap nhat.

Vil try Einstein quay thi ¢6 lién quan gi dén du hanh thoi gian va cac chu
trinh thoi gian? Cau tra 10i 1a vé mit toan hoc ching tuong duong véi cac
khung nén khac cho phép t6n tai cac chu trinh thdi gian. Cac khung nén khac
nay 1a cac vil try dang gidn né theo hai chiéu khong gian. Vi tru khong gidn
nd theo chiéu thir ba ma chiéu nay 13 tuan hoan. Piéu d6 noi rang néu ban di
mot khoang cach nhat dinh theo chiéu nay thi ban s€ quay trd lai noi ban da
xuat phat. Tuy vay, mdi 1an ban di vong quanh theo chiéu khong gian tht ba
nay thi toc do cta ban trong chiéu thr nhat va thtr hai s& dugc ting thém
(hinh 5.18).

(Hinh 5.18) VU TRU CO VONG THOI GIAN PONG

Vit try gidn no theo hnrémg nay

L = : i
Vu tru khong g1dn

no theo hwong nay

Cing do gia ting vin toc
theo chiéu thing dung

Néu su gia téc nay nho thi s& khong c6 cac chu trinh thdi gian. Nhung hay
xem xét mot chudi cac khung nén véi gia téc ting dan. Tai mot gia toc toi
han nhét dinh, cic chu trinh thoi gian s¢ xuét hién. Piéu d& hiéu 1a sy gia tde
t5i han nay twong tng véi toc dd quay tdi han cua cac vil tru Einstein. Vi cac
tinh toan tong theo céc lich st trong cac khung nén nay 1a twong duong nhau



vé mit toan hoc nén ta co thé két luan rang xac xuat cua cac khung nén nay
tién dén khong khi chung tién dén d6 cong can thiét cho cac chu trinh thoi
gian. Noi cach khéc, xac xuat dé c6 di 46 cong cho mot may thoi gian 1a
bang khong. Piéu nay cing cb cai ma t6i goi 1a Phong doan bao toan lich st
(Chronology Protection Conjecture): d6 1a cac dinh luat vat 1y c¢b gang tranh
du hanh thoi gian d6i voi cac vat thé vi mo.

Mic du cac chu trinh thoi gian c6 thé xay ra nhd viéc 1y tong theo cac lich
sur, nhung cac xac xuét lai cuc ky nho. Dua trén luan ctr ludng tinh t61 da noi
trude ddy, t6i ude tinh xac xuat ma Kip Thorne ¢ thé quay lai va giét chét
nguoi Ong cua anh ta 1d mot phan mudi ty ty ty ty ty ty ty ty ty ty.

Xac suat ma Kip co the qtﬂtg‘y lai qua khir va giet nguoi ong cua anh ta la mot phan mwoi mi

muwoi mii sau muoi [lll lﬂ]

NOi cdch khdc xac Suat do nho hon mot phan ngan ty ngan ty ngan 1y ngan ty ngan ty.

P4y 1a mot con s6 rat nho, nhung néu ban nhin gan vao buc tranh cua Kip
thi ban c6 thé nhin thdy nhitng duong mo & ria birc tranh. N6 twong tmg véi
xéc suat khi mot ké vo lai nao d6 tir twong lai quay lai qua khir va giét chét
ngudi ong clia anh ta dé anh ta khong thé c6 mat & day duoc nita.

Nhu nhitng tay cd bac, Kip va toi dd danh bac vé diéu d6. Nhung van dé 1a
ching t6i khong thé ca cugc vai nhau vi by gio chiing tdi & cing mot phia.



Mait khac, t61 s€ khong danh bac véi bat ky ai nira. Anh ta co thé dén tur
tuong lai va biét réng may thoi gian da hoat dong.

Ban c6 thé ty hoi chuong sach nay co6 phai 1a mot phan bién phéap che day
may thoi gian cua chinh phi hay khong. C6 thé ban ding day.



CHUONG 6

TUONG LAI CUA CHUNG TA? CO THE LA STAR TREK HAY
KHONG?

Lam thé nao ma cudc séng sinh hoc va dién twr sé tié}) tuc phat trién dé
phiec tap voi mot toc do chuwa tung thay?

- memg W

Ly do ma Star Trek pho bién dén thé 13 vi d6 1a mot vién canh tuong lai an
i va dé chiu. Ban than t6i ciing 12 mot nguoi kha yéu thich Star Trek, do do
t6i dé dang bi thuyét phuc tham gia vao mot doan phim trong doé to1 choti bai
vo1 Newton, Einstein va thuyen truong Data. Toi da thang ho, nhung that
khong may, c¢6 bao hiéu khan cdp nén toi khong bao gid lay dugc sd tién
thang cuoc.



Newton, Einstein, thuyén truéong Data va t6i dang choi bai trong mot canh phim Star Trek.
Mot canh trong phim Star Trek: The Next Genearation, 2001.

Star Trek cho théy mot xa hoi ¢o trinh do khoa hoc, k¥ thuat va t6 chirc
chinh tri phat trién rat xa v4i chiing ta (vé to chire chinh tri ¢6 thé khong kho
khan 1am). S& phai c6 nhitng thay doi 16n v6i nhitng cang thang va xao tron
di kém trong thoi gian giira bay gid va thoi diém d6, nhung trong giai doan
ma chung ta da thiy, khoa hoc, k¥ thuat va to chirc xa hoi dugc gia thiét 13
dat dén murc d6 gén nhu hoan hao.

T6i mudn dit nghi van vé bire tranh ndy va hoi rang liéu chung ta s& dat
dén mot trang thai 6n dinh cudi cuing chua timg c6 vé khoa hoc va cong nghé
hay khong. Chua luc nao trong vong khoang mudi ngan nam ké tir ky biang
ha, loai ngudi & trong mot tinh trang ma tri thirc bat bién va cong nghé ¢
dinh khong thay doi. C6 d6i lac thut Iui nhu 1a thoi ky trung 6 sau khi dé
ché La M sup d6. Nhung dan so thé gidi - mot phép do kha nang cong ngh¢
ctia chiing ta dé bao ton cudc song va nudi song ban than ching ta, di ting

mot cach viing chac trir mot vai 1an gian doan nhu thdi ky céi chét den ma
thoi (hinh 6.1).
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Trong hai trim nim vira qua, tbc do phat trién dan sb tré 1én cap s6 mi;
tire 14 dan sb phat trién véi mot s6 phan tram gidng nhau hang nam. Hién nay
toc d6 d6 1a 1,9 phan trim mot nam. Picu nay nghe co vé khong thich tha
1am nhung no c6 nghia 1a dan sé thé gidi cit bon muoi nim lai ting gip doi
(hinh 6.2).
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TIEU THU DIEN NANG TOAN CAU CAC BAI BAO KHOA HOC HANG NAM
(Hinh 6.2)

(Trai) Mikc tiéu thu ning lwong toan cau (don vi ty tan BCU, trong d6 mét tan bang mét don
vi than bitu = 8.13 MW-gio)

(Phai) S6 bai bdo khoa hoc xudt ban hang ndm, truc tung theo don vi ngan bai. Nam 1900
co 9 000 bai, nam 1950 co 90 000 bai va nam 2000 co 900 000 bai.

Cac phép do su phat trién cong nghé khac trong thoi gian gan day 1a muc
tiéu thu dién niang va sb cac bai bao khoa hoc. Chung ciing ting theo ham
mil va thoi gian ting gap d6i thi it hon bén muoi nim. Trong twong lai gan -
tat nhién 1a khong phai thoi dai Star Trek - thoi dai duge gia thiét khong qua
xa so v&i ching ta, khéng co tin hi¢u nao cho théy su phét trién cua khoa hoc
va cong nghe s& cham dan va du:ng han. Nhu’ng néu toc do ting dan sb va su
gia tang vé tleu thu di€én nang tlep tuc v6i tdc d6 nhu hién nay thi dén nim
2600 dan s6 thé gidi sé ting dén mirc moi ngudi ding sat vai ké vai va phu
kin trai dat va dién ning s& lam cho trai dat s& trd nén néng do (xem hinh
minh hoa trang ké).



Vao niam 2600, dén sé thé glO’l dong dén mirc phai d‘u’ng sat vao nhau va dién nang tiéu thu
co the lam trdi dat phat séng do

Néu ban Xép tat ca cac cudn sach méi dugce xudt ban sat lai voi nhau thi
ban phai chuyen dong v6i van téc mot trim nim muoi km mot gior dé co thé
bat kip phan cudi ctia hang sach. T4t nhién 13 vao nim 2600 thi cac cong
trinh ngh¢ thuat va khoa hoc phat hanh theo dang dién t&r chr khong phai
theo dang sach bao vat ly. Tuy nhién, néu do ting theo ham mil ctr tiép tuc
thi s& c6 mudi bai bao vé nganh vat 1y 1y thuyét ciia t6i ra doi trong mot gidy
va chang c6 thoi gian dé doc chung.

RS rang 13 toc d6 ting theo ham mil nhu hién nay khong thé tiép tuc mai
mai. Thé thi cai gi s& xay ra? Mot kha ning 13 chung ta ti x6a bé hoan toan
ban than ching ta bang mot s6 tham hoa nhur chién tranh hat nhan chang han.
C6 mot chuyén dua chan ngdy 1 1y do ma ngudi ngoai trai dat khong lién lac
v6i chiing ta d6 14 khi nén van minh dat dén giai doan phat trién cta ching ta
thi nd tré 1én bat 6n va tu htty hoai ban than. Tuy vay, t6i van 1a mot ngudi
lac quan. T6i khong tin 1a loai ngudi di qua xa dé tuy cham dit ban than khi
moi thir dang tré nén dang quan tam.



Vién canh tuong lai Star Trek ma chung ta dat dén mot muc do tién tién
nhung hau nhu tinh tai ¢6 thé tré thanh hién thuc theo tri thic cta ching ta
vé cac dinh luat co ban diéu khién vii try. Nhu toi s& mé ta trong chuong ké
tiép, co thé c6 mot 1y thuyét tdi thuong ma ching ta s& tim ra trong mot
tuwong lai khong xa. Ly thuyét tdi thuong nay, néu ton tai, s& quyét dinh giac
mo Star Trek vé di chuyén theo d6 cong khong gian c6 thanh hién thuc hay
khong. Theo cac y tudng hién nay, chung ta s€ phai kham pha thién ha theo
mdt cach chAm cham va budn té sir dung phi thuyén chuyén dong cham hon
van tbc anh sang, nhung vi chung ta chua c6 1y thuyét théng nhat hoan toan
nén chung ta khong thé loai trir kha ning di chuyén theo do cong khong gian
(hinh 6.3).

(Hinh 6.3)

Mach chuyén cta Star Trek phu thudc vao phi thuyén Enterprise va cac phi thuyén giéng
nhu thé c6 thé di chuyén véi van téc cong nhanh hon rt nhiéu van tdc anh sang. Tuy nhién,
néu Gia dinh bao toan lich str (Chronology Protection Conjecture) 1a ding thi ching ta s& phai
kham pha vii tru bang cac phi thuyen c6 tén lra ddy v6i van téc cham h(m van tdc anh sang.

Mit khac, chung ta da biét cac dinh luat dung trong tit ca cac trudng hop
nhung khong dung trong cac tinh hudng t&i han nhét: cac dinh luat diéu
khién phi hanh doan ctia Enterprise, va ca ban than chiéc phi thuyén nira.
Néu ctr theo phuong phap ma chung ta tim ra cac dinh ludt nay hodc ctr theo



phuong phap ma chung ta xay dung nén dg phuc tap cua cac hé nhu hién nay
thi chang c6 vé gi 1 chiing ta s& dat dén mot trang thai 6n dinh. Ching ta s&
dé cap dén su phirc tap d6 trong phan con lai cua chuong nay.

Cho t&i nay, hé théng phu’c tap nhat ma chung ta c6 d6 chinh 13 co thé
chung ta. Duong nhu su séng c6 ngudn gbc tir dai du:0’ng nguyén thuy bao
pha bé mat trai dat bén ty nam trude. Chung ta khong biét diéu nay dién ra
thé nao. C6 thé 1a su va cham ngdu nhién giita cac nguyén tir di tao ra céc
dai phan tir. Cac dai phan tir ndy co thé tu tai tao ban than chung va lién két
v6i nhau dé tao ra cac cau triic phtrc tap hon. Piéu ma ching ta biét dé 1a
cach day ba ty ndm rudi, phan tir c6 d phirc tap rat cao ADN d3 xuat hién.

ADN 12 co so cta sy song trén trai dat. Do 1a mot cau trac hinh xoan kép
gidng nhu cau thang xoay, ciu tric nay dugc Francis Crick va James Watson
& phong thi nghiém Cavendish tai Cambridge phat hién ra vao nam 1953.
Hai nhanh cta chudi xoan kép nay duoc lién két véi nhau nho céc cip ba-zo
giéng nhu bac thang trén cau thang xoan. Trong ADN c6 bon loai ba-zo:
adenine, guanine, thymine va cytosine. Trat tu cac ba-zo xuat hién doc theo
cau thang xoan mang cac thong tin di truyén cho phép ADN lién két v6i mot
co quan xung quanh n6 dé tai sinh chinh né. Vi ADN tu tao ra cac phién ban
cua chinh n6 nén do1 lac co6 cac sai sot trong ty 1€ hodc trat tu cua cac ba-zo
trén chudi xoan kép. Trong phan 16n cac trudng hop, cac sai sot trong viéc
sao chép khong thé hodc rat it c6 kha nang tu tai tao chinh nd, c6 nghia la
cac sai sot di truyén hay thuong goi 1a cic dot bién sé bi loai bo. Nhung
trong mot s6 truong hop, cac sai sét hay cac dot bién s& lam ting kha ning
song sot va tai sinh cia ADN. Cac thay d6i vé ma di truyén nhu thé s& duoc
vu tién. Do 1a cach ma thong tin dugc Iuu trit trong chudi ADN tién hoa dan
dan va 1am ting d6 phuc tap (hinh 6.4).






b
R ar
, (Hinh 6.4)
TIEN HOA KHI HOAT PONG

Hinh dwoi la mo hinh tao ra b(ing mot chwong trinh mdy tinh do nha sinh vdt hoc Richard
Dawkins tao ra.

Su ton tai ciia mot xu hwong nao do phu thuoc vao cac ddc tinh don gian nhw la “hdp dan”,
“khdc biét” hodc “giong cén trung” (insect-like).

Bat dau tir mét diém duy nhdt, cac thé hé ngdu nhién ban ddau phdat trién theo mét qud trinh



twong tir qua tf’inh qhon loc tw nhiéy. Dawkins tao ra mot dang thuc gi(fng con trung voi 29
the hé (cung rat nhiéu ngo cut khi tien hoa).

Vi tién hoa sinh hoc vé co ban 13 mot qua trinh ngiu nhién trong khong
gian cua tit ca cac xac xuat di truyén nén tién hoa sinh hoc dién ra rat cham
chap. Do phtic tap hay la s6 cac bit thong tin dugc ma hoa trong ADN gﬁn
bang sd cac ba-zo trong phan tir d6. Trong khoang hai ty nim dau tién, do
phuc tap ting véi toc do khoang mot bit thong tin trong mot trim nam. Va
trong vai triéu nam trudc, d6 phuic tap cia ADN ting dan voi toc do khoang
mot bit thong tin trong mot nam. Nhung sau do, khoang sdu hoac tdm ngan
nam trude, xuat hién mot budc phat trién méi rat quan trong. Chung ta da
phét trién ngon ngir viét. Piéu ndy c6 nghia 13 thong tin c¢6 thé duge truyén
tir thé hé nay dén thé hé khac ma khong can phai doi qua trinh dot bién ngau
nhién va chon loc tu nhién rat cham chap dé ma hoa théng tin vao chudi
ADN. Va d6 phirc tap ting 1én nhanh chong. Chi mot cudn tiéu thuyét c6 thé
chtra mét luong thong tin bang luong thong tin vé su khac nhau giita ADN
clia vuon va nguodi, va ba muoi tap bach khoa toan thu co thé mé ta toan bd
chudi ADN cua loai nguoi (hinh 6.5).
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(Hinh 6.5)
Toan bo ADN cua nguoi duoc chua trong 30 tap sdch.

Quan trong hon 1 thong tin trong cac cudn sach cé thé dugce cip nhat mot
cach rat nhanh chong. Téc do cap nhat ADN trong qué trinh tién héa sinh
hoc cua con nguoi hién nay la mot bit trong mot nam. Nhung c6 hai tram
ngan cudn sach méi xuat ban hang nam - twong duong véi téc do cap nhat
thong tin mé&i trén mot triéu bit mot gidy. Tat nhién 13 phan 16n cac thong tin
déu v6 ich nhung chi cAn mot phan triéu bit hitu ich thi tdc d6 van 16n hon
tdc do tién hoa sinh hoc mot tram ngan lan.

Viéc truyén dir liéu bang cac phwong phap ngoai, phi sinh hoc da lam cho
loai nguoi thong tri thé gidi va ting dan sb theo cAp sé mil. Nhung ngay nay
chung ta dang & trong giai doan bat dau ciia mot ky nguyén méi, trong d6
chung ta c6 thé ting do phirc tap cta théng tin noi - tirc 14 ADN ma khong
can phai doi qua trinh tién hoa sinh hoc chdm chap. Trong muoi ngan nim
gan ddy, ADN cta con ngudi khong c6 thay ddi nao dang ké, nhung rat co
thé trong mot ngan nim t&i chung ta c6 kha ning tai thiét ké lai hoan toan.
Tat nhién rat nhiéu nguoi s& néi rang, k¥ thuat di truyén trén con ngudi sé bi
cam nhung viéc ching ta c6 thé ngin can n6 la mot diéu dang ngo. Ky thuat
gen trén thuc vat va dong vat dugc phép vi cac ly do kinh té va mot s6 nguoi
s€ thur trén con nguoi. Trur khi chiing ta c6 mét 1énh cAm triét dé trén toan thé



gidi khong cho phép ngudi ndo, noi ndo dugce thiét ké con ngudi cai tién.

RS rang 13 viée tao ra con nguoi cai tién s& gay nén cac van dé x3a hoi va
chinh tri v&i con ngudi khéng duoc cai tién. Chu ¥ cta toi khong phai 1a bao
vé cho k¥ thuat gen trén con ngudi 1a mot budc phat trién dang ao udc ma
t6i chi muén noéi rang diéu d6 rat co thé s& xay ra cho di chung ta mudn hay
khong. Do chinh 1a 1y do tai sao tdi khong tin vao chuyén khoa hoc vién
tudng nhu Star Trek, trong d6, con ngudi bon trim nam t6i lai gidng chung
ta ngdy nay vé co ban. Toi nghi rang con ngudi va ADN ctia con ngudi s&
gia tang d phirc tap rat nhanh chong. Chung ta nén thira nhin rang diéu nay
s& xdy ra va xem xét 1am thé ndo dé giai quyét van dé do.

Thai nhi phat trién bén ngoai co thé con nguoi sé cho phép hinh thanh nhitng bo ndo lon




hon voi tri tué vi dai hon.

Theo d6, con ngudi can phai cai tién thé chat va tri tué dé d6i pho voi mot
thé gidi voi do phirc tap gia ting va dé dap tmg vé6i thach thic nhu 1a du
he‘mh vil try chang han. Con ngudi cling can phai ting do phirc tap cua minh
néu nhu cic hé sinh hoc vuot trén cac hé dién tir. Tai thoi diém nay, may
tinh c6 loi thé vé tbc d6 nhung khong cho thdy mot dau hiéu nao vé tri tué.
Picu nay khong co6 gi dang ngac nhién vi cac may tinh hién nay ciia ching ta
con don gian hon by ndo ciia mot con giun dat, mot sinh vt ch(fmg co gi
dang chu ¥ vé kha nang tri tug.

E=mcC

Tai thoi diém hién nay, cac may tinh cua chung ta van kém xa kha nang tinh toan cua bo
ndo cua mot con giun dat ngoc nghéch.
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Cic nha san xudt bd vi xit Iy
{CPU) dur doan tang treeng theo
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nam 2007. Cac con 50 sau tén cua
bé wi xiz Iy I3 56 phép todn mong
mdt gidy.

(Hinh 6.6)

Nhung cac may tinh lai tudn theo mét dinh luat goi la dinh luat Moore: tbe
d6 va do phirc tap cua ching s& ting gap doi cir sau muoi tam thang (hinh
6.6). Pay cling 13 mot qué trinh ting theo ham mii va rd rang 14 khong thé
kéo dai mai mai dugc. Tuy viy, nd c6 thé s& tiép tuc cho dén khi cac may
tinh c6 d6 phuc tap nhu bd ndo con nguoi. Mot s6 nguoi nodi rang du thé nao
di chiang nita méy tinh khong bao gid ¢ thé thé hién tri tué thuc sy. Nhung



d6i véi toi, néu cac phan tir héa hoc rat phirc tap co thé hoat dong trong con
ngudi dé 1am cho con nguoi trd nén co tri tué thi cac manh dién tr véi do
phtrc tap tuong duong cling ¢6 thé 1am cho cac may tinh hoat dong theo mot
cach ¢o tri tué. Va néu chung co tri tué thi ching c6 thé thiét ké cac may tinh
c6 do phtrc tap va tri tu¢ tham chi con cao hon.

Cdc mé cdy than kinh c6 thé gia tang bo nhoé va cac goi thong tin nhuw la mot ngon ngit hay
noi dung cua quyen sdach nay co thé dwoc hoc trong vong vai phiit. Con ngueoi cao cdp nhw vay
s€ ¢6 rat it diém twong dong véi ching ta.

Liéu su gia ting do phuc tap sinh hoc va dién tir dién ra mai maii hay co
mot gidi han ty nhién nao do6? Vé khia canh sinh hoc, su gi61 han vé tri tué
cua con nguoi cho dén nay dugc xac dinh boéi kich thudce cua bd ndo ma s€
phai di qua mot duong ong khi sinh nd. Khi quan sat ba dta con toi ra doi,
t6i biét 1a dé cai dau thoat ra duoc kho khian nhu thé nao. Nhung trong hang
trdm nam t6i, t6i hy vong chung ta c6 thé nudi dudng bao thai bén ngoai co
thé con nguoi, do do6 sy gi61 han nay s€ duoc loai bd. Tuy nhién cudi cung
thi su gia tang kich thudc bo ndo con nguoi nho ky thuat di truyén sé gip
phai van dé 1a sy truyén tin hoa hoc cua co thé chiu trach nhiém cho cac hoat
dong tri 6c s& dién ra tuong ddi cham. Tuc 1a néu do phtrc tap cta bg nao
ting thém thi s& phai tra gia bang toc do. Chang ta ¢ thé nhanh tri hodc
thong minh chtr khong thé co ca hai duoc. Nhung t6i van nghi rang chung ta
c6 thé trd nén thong minh hon phan 1én nhiing nguoi trong Star Trek, cha



viéc chung ta kém thong minh hon rat kho c6 thé xay ra.

Céac manh dién tir cling c6 cac van dé vé do phirc tap - tbe do gidng nhu b
ndo nguol. Tuy vay, trong truong hop nay thi cac tin hi¢u la dién tir chu
khong phai 1a hoa hoc va truyén voi toc do anh sang, mot téc do cao hon rat
nhiéu. Tuy vay, tbc d6 anh sang da la mgt gidi han thuc té trong vi¢c thiét ké
may tinh tdc do cao hon. Ta co thé cai thién tinh hudng bang cach 1am céc
mach nho hon, nhung cudi cung thi c6 mot gidi han thiét lap boi clu trac
nguyén tir cta vat chat. Ta van c6 mot sb hudng di trude khi vap phai rao
can nay.

Mot cach khac dé cic mach dién tir ¢6 thé tang d0 phtrc tap cua chiung ma
van gilt nguyén tdc d6 d6 1a sao chép bd ndo con ngudi. BO ndo nguoi khong
c6 mot don vi xu ly trung tam dé xur 1y cac 1énh trong mot chudi cac 1énh.
Thay vao do, bo ndo c6 hang tri¢u cac don vi xu ly lam viéc cung nhau tai
cung mot thoi diém. Qua trinh xur 1y song song vi dai nay ciing 13 twong lai
cho tri tué dién tir.

Gia st rang trong vai trim nam téi chung ta khong tu hity hoai chinh minh
thi ching ta ¢6 thé di cu téi cac hanh tinh trong hé mat troi, sau do to1 cach
ngdi sao gan nhat. Nhung su di cu dé s¢ khong gidng nhu Star Trek hoic
Babylon 5, v6i mot loai sinh vat méi gan giéng nguoi trong hau hét cac hé
tinh cau. Loai ngudi ¢ trong hinh dang hién tho1 méi duge c6 hai tri¢u ndm
trong khoang muoi lam ty ndm ké tir vy nd 16n (hinh 6.7).
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(Hinh 6.7)

Khodng thoi gian ma lodi nguoi ¢é mdt chi bang mot phan rdat nhé cua lich sir vii tru. (Néu
hinh trén dwoc biéu dién theo ty 1¢ thi do dai ma con nguoi c6 mat chi la 7 cm cua mot km do
dai lich su vii try). Bat ky mdt cudc song ngodi trdi dat ma chiing ta gdp thi da phan la phat
trién chdm hon ching ta hoac nhanh hon chung ta rat nhiéu.

Do d6, tham chi néu sy séng c6 phat trién trong cac hé tinh cau khac thi co
h01 bat gap nod trong giai doan giong nhu con ngu’0’1 1a rat nho. Bat ky su
séng ngoai trai dit nao ma chung ta bat gap rat c6 thé s& mong mudi hon
hodc phat trién hon chung ta rat nhiéu. Va néu n6 phat trién hon thi tai sao
n6 khong du hanh qua cac thién ha va viéng thim trai dat? Néu nhiing nguoi
ngoai hanh tinh da dén day thi dang 18 sy hién dién cta nd phai rd rang giéng
nhu trong phim Independence Day hon la phim E.T.



Tri tué c6 thé ton tai lau dioc khong?

Do d6 lam thé nao ma ta co thé giai thich 1a chua c6 nguoi ngoai hanh tinh
nao téi tham trai dat. Co thé 1a c6 mot sinh vat phat trién ngoai trai dat nhan
thdy su ton tai ctia chiing ta nhung cr dé ching ta ty hAm minh trong nudc
cOt nguyén thuy cua chung ta. Tuy vy, diéu dang ngo 13 sinh vat d6 lai can



trong vé1 mot hinh thuc song thap hon chung dén thé: liéu phan 16n moi
nguol trong chung ta c6 lo ling vé viéc c6 bao nhiéu vi khuan va glun dat ma
ta glam dudi chan hay khong? Mot 101 giai thich c6 1y hon d6 1a co rat it kha
nang ton tai su song hoac su song coO tri tu¢ phat trién trén cac hanh tinh
khac. Vi chung ta cho minh 1a ¢6 tri tué mic du c6 1& khong ¢6 nhiéu 1y do
cho 1am, ching ta c6 xu huéng xem xét tri tu¢ nhu la mot trinh tu tién hoa
chic chan s& xay ra. Tuy nhién ta c6 thé nghi ngd diéu d6. Vi khuan 1am viéc
rat tot ma khong can tri tué va s& song 1au hon chiing ta néu cai goi 1a tri tué
ctia chung ta 1am ching ta bi hity diét trong mét cudc chién tranh hat nhan.
Do d6, khi chung ta kham pha thién ha, ching ta c6 thé tim thay su song
nguyén thily nhung chiing ta c6 thé khong tim thdy sinh vat gidong chung ta.

Tuong lai cua khoa hoc sé khong glong nhu buc tranh an nhan nhu trong
Star Trek: mot vii try do cac sinh vat glong nhu nguoi sinh sdng véi mot nén
khoa hoc cong nghé tién tién nhung hau nhu tinh tai. Thay vao do, toi nghi
rang s& chi c6 chiing ta nhung phat trién rat nhanh vé do phirc tap sinh hoc
va dién tir. Trong mot vai trdm nim toi, khong nhiéu nhiing diéu nhu thé s&
xay ra, d6 1a tat ca nhimg gi ching ta c6 thé tién doan mot cach dang tin cay.
Nhung vao cudi thién nién ky tdi, néu ching ta c6 thé di dén do, thi su khac
biét voi Star Trek s 1o rang.



GIAO DIEN DIEN TU-SINH HOC
Trong hai thdp ky nita thi mot chiéc may tinh gid vai ngan do la sé dat toi do phuec tap bang
bo ndo con nguoi. Cac bg xur Iy song song co thé bat chuoc cach hoat dong cua bo ndao chung




ta va lam cho cac may tinh hoat dong mot cdach co tri tué va nhdn thue.

Cdc mé cdy than kinh cé thé cho phép lién hé giita bé ndo va mdy tinh nhanh hon rat nhiéu,
xoa nhoa khoang cdach gitra tri tué dién twr va tri tué sinh hoc.

Trong twong lai gan, phan lém cdc giao dich thwong mai giita cdc cd nhdn do c6 thé sé dwoc
thuwe hién thong qua mang toan cau (world wide web).

Trong vong mét thip ky, rdat nhiéu nguoi trong ching ta cé thé chon cach song do hinh
thanh nhitng tinh ban va méi quan hé do.

Kién thirc ciia ching ta vé hé di truyén cia con ngudi chdc chdn sé tao ra cdc dot pha vé
trong chita bénh va né con cé thé cho phép ching ta ra ting do phirc tap trong cdu triic ADN
mgt cdach dang ké. Trong mot vai tram nam tdi, kj thudt di truyén sé thay thé tién héa sinh hoc
va tdi thiét ké con nguoi va dat ra cdc cau hoi moi vé mat dao dirc.

Viéc du hanh trong khéong gian ra khéi hé mdt troi cé thé sé can dén nhitng nguoi c6 hé di
truyén dwoc thay doi theo yéu cdau hodc cdc mdy do do may tinh t déng diéu khién.



CHUONG 7

MANG VU TRU MOI

Chiing ta séng trén mét mang hay chiing ta chi la mét anh da chiéu?

Chuyén du hanh kham phé ctia ching ta trong tuong lai sé tiép tuc nhu thé
nao? Chung ta s& thanh cong trong viéc truy ling mot 1y thuyét théng nhat
hoan toan diéu khién vii try nay va moi thtr trong d6 hay khong? Thuyc ra,
nhu d3 mo ta trong chuong 2, chung ta c6 thé di dong nhat Ly thuyét vé tat
ca (Theory of Everything - ToE) 1a 1y thuyét-M. Ly thuyét nay khong c6 mot
mo ta don nhat, it nhat 1a v4i hiéu biét cia chung ta hién nay. Thay vao do,
ching ta di tim thdy mot mang ludi cac 1y thuyét khac han nhau. Tt ca céac
Iy thuyét d6 duong nhu 1a cac 1y thuyét gan dﬁng theo cac gidi han khac
nhau cta cung mot ly thuyet co ban ding sau d6 glong nhu ly thuyet hap dan
ctia Newton 1a mot 1y thuyét gan dung cua ly thuyét tuong d01 tong quat clia
Einstein trong gi¢i han truong hap dan yéu. Thuyét-M glong nhu mdt tro
choi ghép hinh: viéc nhan dang va xép cac mau & ria clia tim hinh 1a dé nhat.
Ria ctia tdm hinh twong duong véi cac gidi han cta thuyét-M trong d6 mot
s6 cac dai lwong co gia tri nho. Bay gior chung ta dd c6 mot khai niém tuong
d6i tot vé cac ria ndy nhung van c6 mot khoang trong ¢ tim cua tdm hinh
thuyét-M, & do, chiing ta khong biét diéu gi dang xay ra (hinh 7.1). Chung ta



khong thé néi 1a ching ta da tim ra Ly thuyét vé tat ca cho dén khi chung ta
lap day cai ho nay.

Kiéu IIB

Kiéul Kiéu IIA

Heterotic-0 Heterotic-E

Siéu hap dan 11 chiéu
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(Hinh 7.1)
Thuyet-M giong nhw mot tam hinh ghép. Ta co thé dé dang nhdn ra va xép cdc mdu o phan
bién cua n6 nhung chung ta khéng biét nhiéu vé nhu"ng gixay ra o phan gitta, & d6 chiing ta
khong thé ldy gan ding vi cac dai lwong ¢ do cé gid tri rat nho.

Cai gi o tam cia thuyét-M? Chung ta s& tim thdy mot con rong (hodc mot
cai gi d6 ciing ky la nhu thé) giéng nhu trén cac ban d6 cd vé cac vung dat
chua duogc kham pha? Kinh nghiém cua chung ta trong qua khtr cho thdy ¢
thé ching ta tim thdy cac hién tuong mo1 khong nhu trong doi khi ching ta
mo rong tdm quan sat vao cic nac thang nho hon. Vao dau thé ky hai muoi,



chung ta da hiéu qua trinh van hanh cta ty nhién trén nic thang vat Iy co
dién, no6 dung ddn tir khoang cach giita cac thién cau cho dén khoang mot
phan trim mili mét. Vat 1y co dién gia thiét rang vat chat 1a mot moi truong
lién tuc voi cac tinh chat nhu 1a d6 déo va do nhdt, nhung céc bang ching
bat dau xuat hién cho thay rang vat chat khong lién tuc ma gian doan: ching
duogc tao thanh tur nhu’ng don vi nhd ly ti duoc goi la nguyén tu. Tur nguyén
tr bat nguodn tir tiéng Hy Lap va co nghia la khong the phan chia, nhung
ngay sau do ngudi ta thiy rang cac nguyén tir bao gdm cac dién tr quay
xung quanh hat nhan duoc tao thanh tir proton va neutron (hinh 7.2).

, (Hinh7.2)

Hinh thir nhat bén phai: M6 hinh nguyén tir vo hinh c6 dién

Hinh thw hai bén phai: Nguyén tir voi cac dién tir quay xung quanh hat nhan dugc tao thanh
tr cac neutron va proton

Nghién ctru vé vat Iy nguyén tir trong ba muoi nam dau cta thé ky trudc
cho ching ta hleu biét dén do dai mot phan triéu mili mét. Sau d6 ching ta
phat hién ra riang proton va neutron duoc tao thanh tir cac hat con nhé hon

duoc goi la quark (hinh 7.3).



(Hinh 7.3)
Trén: Mot proton gom cé hai quark thudn (méi mot quark cé dién tich bang hai phan ba) va
mét quark nghich (moi mot quark co dién tich bdng dm mét phan bay).
Duéi: Mét neutron gom hai quark nghich (moi mét quark cé dién tich bang am mot phan
ba) va mot quark thudgn (moz mot quark co dién tich bang hai phan ba).

Céc nghién ctu gan day cua chung ta vé vat 1y hat nhan va vat Iy nang
lugng cao dd dan chung ta téi cic nac thang con nhé hon mot phan ty mili
mét. Duong nhu chung ta c6 thé tiép tuc mai mai, phat hién ra cac ciu tric
trén cac nic thang nho hon va nho hon. Tuy nhién, c6 mdt gi61 han cho cai
chudi nay giéng nhu c6 mot gii han cho cac con bup bé 16ng trong nhau cia
nguoi Nga (hinh 7.4).



Vit Iy ¢b dién

Wit Iy nguyen ha

Ly thuyét thing
nhat lon

D4 dai Plank: Thuyét-M?
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) (Hinh7.4) , ,

Moi con bup bé dai dz:én cho mot moé hinh ly thuyét vé tu nhién cho dén mét gioi han nhat
dinh. Moi mot con lai gém mot con khac nho hon twong wng voi mot ly thuyét mo ,td tu nhién
tai cac khoang cach ngan hon. Nhung trong vat 1y, co mot do dai co ban nho nhat, do la do
dai Plank, tai cac khoang cach do, tw nhién co thé dwoc biéu dién bang thuyét-M.

Cudi cung, khi ta cam dén con bup bé nho nhat, ndé khong dugce tao thanh
tur con nao khac nira. Trong vat ly, con bup bé nho nhat d6 dugc goi 1a do dai
Plank. Vlec do dén cac khoang cach ngan hon doi hoi cac hat c6 nang lugng
cao gidng cac hat trong cac hd den. Chung ta khong biét chinh xac do dai
Plank co ban trong thuyét-M, nhung c6 thé n6 chi bé bang mot mili met
dugc chia thanh mdt trdm ngan ty ty ty lan. Chung ta s€ khong c6 y dinh xay
cac may gia toc hat c6 thé do dén cac do dai nhd nhu thé. Chung phai 16n



hon hé mit troi va chic chan 13 ching khong duoc thong qua trong bdi canh
tai chinh hién nay (hinh 7.5).

(Hinh 7.5)
Kich thudc ciia mét mdy gia toc dé cé thé tham do cdc khodng cdch nhé nhw @6 dai Plank
6 thé I6n hon dwong kinh ciia hé mdt troi.
Tuy nhién, dd c6 mot budc phat trién mai rat thi vi cho phép chung ta co

thé kham ph4 mot cach dé dang hon (va ré hon) it nhat mot vai con rong cia
thuyét-M. Nhu d3 giai thich trong chuong 2 va 3, trong mang ludi cdc mo
hinh toan hoc cta thuyét-M, khong thoi gian c6 muoi hodc mudi mot chiéu.
Cho dén gan day ngudi ta van nghi 13 su hodc bay chiéu bo sung bi cudn lai
rat nho. N6 giong nhu soi toc ctia con ngudi (hinh 7.6).



Khi may dé cé ning hrong di cao, chiing co thé nét 1§
khéng thén gian 1a da cluéu

,  (Hinh 7.6) ‘ ,

DuGi mat thuong thi mot soi téc giong nhw mot dwong voi mot chiéu. Tuong ty nhu the, voi
chung ta, khong thoi gian co vé nhur la bon chiéu nhung chung sé la muwoi hay mwoi mot chieu
khi do bang cac hat nang luong rat cao.

Néu ban nhin vao mot soi toc dudi mét cai kinh lap, ban co thé théy no co
mot do day, nhung dudi mat thuong, nd giong nhu mot duong chi cd do dai
ma khong c6 cac chiéu khac. Khong thoi gian c6 thé tuong tu nhu thé: trén
nac thang kich thudc con nguoi, nguyén tir hodc tham chi hat nhan, khong
thoi gian giéng nhu 13 c6 bdn chiéu va gan nhu phang. Mit khic néu chung
ta do t6i cac khoang cach rat ngin st dung cac hat ning luong cuc cao,
chung ta c6 thé thdy khong thoi gian 13 muoi hodc mudi mot chiéu.

Néu cac chiéu bo sung nay rat nho thi rat kho co thé quan sat dugce ching.
Tuy vay, gan ddy co goi ¥ rang c6 mot hodc nhiéu hon mot chiéu cé thé kha
16n hodc tham chi 1a vo han. Y tudng nay 12 mot loi thé rat 16n (chi it 1a d6i



v6i mot nguoi theo chii nghia thuc ching nhu t61) 13 né ¢6 thé duoc kiém
nghiém bang thé hé tiép theo ciia cic may gia tc hat hoic bang cac phép do
luc hap dan tim ngan rat nhay. Cac phép do nhu vay co thé théa man ca ly
thuyét hoac la khéng dinh br:ing thuc nghiém su ton tai ctia cac chiéu khac.
Cac chiéu b sung 16n 1a mot bude phat trién méi thi vi trong nghién ctru
ctia ching ta vé mo hinh hay 1y thuyét cudi cing. Céc chiéu d6 ngu ¥ rang
chung ta dang séng trong mot mang vil tru (brane world), mot mit phang hay
mot mang bon chiéu trong mot khong thoi gian ¢6 sb chiéu nhiéu hon thé.
Vit chat va cac luc phi hép dan nhu 13 lyc dién tur bi giéi han trén mang
nay. Do d0, tat ca ngoai trir hap din hanh xtr nhu 1 chiing & trong bon chiéu.
Dac biét 1a luc dién gilra hat nhan cua nguyén tir va dién tir quay xung quanh
né s& giam nhanh theo khoang cach v&i mot toc do vira phai dé cac nguyén
tr 6n dinh khong cho dién tir ro1 vao hat nhan (hinh 7.7).

(Hinh 7.7)
THE GIOI MANG
Luec dién b_iv gioi han trén mang va no sé suy giam voi mot toc do viea phai dé cac dién tu co
cdc quy dao on dinh xung quanh hat nhan cua cdc nguyén tir.
Dicu nay phu hop v61 nguyén 1y vi nhan 1a vii try can phai phu hop cho
sinh vat co tri tu¢: néu nguyeén tir khong on dinh thi chiing ta khong thé ¢ day



dé quan sat vii tru va hoi tai sao no lai thé hién bon chiéu.

Mit khac, hdp din trong hinh dang khong thoi gian cong s& tham vao toan
bd khong thoi gian véi nhiéu chiéu hon. Piéu ndy c6 nghia 1a hap dan s&
hanh xir khac han voi cac luc khac ma chiing ta d3 trai nghiém: vi hap dan co
thé lan truyén theo cac chiéu bo sung nén né sé suy giam theo khoang cach
nhanh hon 1a ta trong doi (hinh 7.8).

(Hinh 7.8)
Hdp dan trdi rong theo cdc chiéu bé sung va c6 tac dong doc trén mang va sé suy giam theo
khoang cdach nhanh hon la sy suy giam khi hap dan ¢ trong khéng thoi gian c6 bén chiéu.

Néu sy suy giam nhanh cta lyc hdp din mé rong dén khoang cach vil tru
thi ching ta s& thdy cac hiéu tng cua nd trén quy dao cua cac hanh tinh.
Thuce ra cic quy dao d6 sé& khong bén va nhu di nhan xét & chuong 3: cic
hanh tinh hoac 1a s€ roi vao mat tro1 hodc la s€ thodt vao khoang khong tbi
tam lanh I€o gitra cac vi sao (hinh 7.9).
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o (Hinh 7.9) -

Luc hap dan suy giam theo khoang cach nhanh hon thi qui dao cua cac hanh tinh sé bat on
dinh. Cac hanh tinh hodc la sé roi vao mdt troi (a) hodc la sé thoat khoi sic hut cua mat troi
().

Tuy nhién diéu nay s& khong xay ra néu cac chiéu bod sung két thuc trén
mot mang khac khong qua xa mang ma chung ta dang song. Thé thi véi cac
khoang cach 16n hon khoang cach giira cac mang thi hip dan khéng thé lan
truyén mot cach ty do ma thuc sy bi giéi han vao mat phéng do giéng nhu
lyc dién va suy giam vo1 mot tdc do vira phai dé cac hanh tinh quay quanh
mat tro1 (hinh 7.10).



Cac clusu bo sung

(Hinh 7.10) ) |

Mot mang thir hai gan thé gici mang sé lam cho luc hap dan khong lan xa theo cac chiéu bo
sung, diéu do co nghia la tai cdac khoang cach lon hon khoang cdac mang, lyc hap dan sé suy
giam voi mot toc do ma ta mong doi cho truong hop bon chiéu.

Mat khéc, do1 voi cac khoang cach nho hon khoang cach gitra cac mang,
hap dan suy gidm nhanh hon rat nhiéu. Luc hap dan rat nho gitta cac vat
nang da dugc do mot cach chinh xac trong phong thi nghiém nhung cho dén
nay cac thuc nghiém van chua quan sat dugc cac hi€u Uing cua cac mang
phan cach nhau mot khoang nhé hon mdt vai mili mét (hinh 7.11).




(Hinh 7.11)
THI NGHIEM CAVENDISH

Mot chum laser (e) xdc dinh bat ky sy xodn ciia canh tay don (b) vi né dwoc chiéu 1én man
hinh do (f). Hai qud cdu chi nhé (a) gdn vao hai bén canh tay don (b). T rén canh tay don c6
mgt cdi guong nho (c) va canh tay don duwoc treo tu do bang mét soi ddy xodn (d).

Hai qua cau chi lon (g) @dn véi nhau bang mot thanh can bang cé thé quay dwoc va chiing
duwoe dat gan hai qua cau chi nhé. Khi hai qua cau chi 16n quay t6i vi tri doi dién thi canh tay
don (b) sé thiét Igp mot vi tri moi.

Trong cac mang vil tru ndy, chung ta dang séng trén mot mang nhung co 18
la c6 mot mang “bong” (shadow) khac gén mang cua ching ta. Vi anh sang
bi gi61 han trén cac mang va khong thé lan truyén xuyén qua khoang cach
gifra chung nén chung ta khong thé nhin thiy vii try bong d6. Nhung ching
ta co thé cam thdy anh hudéng hap dan cta vat chat 1én mang bong. Trong
mang cua chung ta, ta théy cac luc hép dan nhu thé duge tao ra boi céac
nguon thuc sy “t6i” ma chi c6 mot cach duy nhat biét duoc no 1a théng qua
hap dan cua chung (hinh 7.12). Thyc ra dé giai thich tbc d6 quay cua cac vi
sao xung quanh tdm cta dai ngan ha thi xem ra can phai c6 mot luong vat
chat nhiéu hon vat chat ma ching ta quan sat thay.



, (Hinh 7.12) , ,

Trong kich ban thé gidi mang, cdc hanh tinh co the quay xung quanh mot khoi luong toi trén
mang bong vi lyc hap dan lan theo cac chiéu bo sung.

Khoi luong thiéu hut c6 thé 1a do c6 mét sd loai hat ky la trong thé gid1 cua
ching ta nhu 1a cic hat ning tuong tac yéu (weakly interacting massive
particles - WIMP) hodc 1a cac hat axion (mot loai hat co ban rét nhe). Nhung
khéi lugng thiéu hut nay c6 thé 1a bang chimg vé su ton tai cua vil try bong
v6i vat chét trong d6. Co thé trong vil tru d6 c6 loai ngudi can nghi ban
khoan vé khoi lugong duong nhu bi thiéu hut trong vii tru cua ho dé giai thich
quy dao cua cac ngo6i sao bong xung quanh tdm cua thién ha béng (hinh
7.13).



Thé gidi véi chitu bd sung ciia con ngwén khéng thé nim gifra céc mang.
(Hinh 7.13)
Co thé chiing ta khong nhin thay thién ha 'bong trén mot mang bong vi anh sang khong thé
truyén theo cdc chiéu bé sung. Nhung lwc hdp dan thi ¢é thé lan theo cac chiéu dé, do do, qud
trinh quay ciia thién ha ching ta c6 thé bi anh hiedng boi vit chat t6i ma ta khong nhin thdy

duoc.
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BANG CHUNG VE VAT CHAT TOI

Rat nhiéu cdc quan sdt vii try khdc nhau goi ¥ rang trong thién ha cua chung ta va trong
cdc thién ha khdc, vdt chdt nhiéu hon ching ta nhin thdy rdt nhiéu. Quan sdt thuyét phuc nhat
la cdc ngdi sao & ngodi ria cdc thién ha xody 6c nhir Ngdn ha cia ching ta quay qud nhanh,
néu chi nhitng ngéi sao ma chiing ta nhin thay thi khéng thé giir chiing trén cdc qui dao dwoc
(xem hinh trén).

Tw nhu’ng nam 1970, chung ta da thay co mot sw chénh léch gma vin toc quay cua cdc ngoz
sao 0 vung ria cua cdc thién ha hinh xody oc (biéu dién bang cdc dwong cham trén gian do) va
vin téc quay theo cdc dinh ludt chuyen déng ciia Newton véi sw phdn bé ciia cdc ngoi sao kha
kién trong thién ha (dwong cong lién nét trén gian do). Sw chénh léch nay cho thdy can phdi cé
nhiéu vdt chat hon ¢ cdc ving bién ciia cdc thién ha xody oc.

BANCHATCUA VAT CHAT TOI

Ngay nay, cdc nha vii tru hoc tin rang phan tam cua cdc thién ha xody éc chii yéu gom vit
chat thuong, nhing ¢ phan bién cua ching lai chu yéu gom vt chdt toi ma chung ta khong thé
nhin ching mot cdch truc tiép. Nhung mot trong nhitng van dé quan trong nhdt la tim ra ban
chdt ciia vdt chat téi thong tri ving bién cia cdc thién ha. Trude nhitng nam 1980, nguoi ta
cho rang vdt chdt téi nay cing la vdt chdt thwong tao thanh tir proton, neutron va dién tir
nhung & dang khéong thé quan sat dwoc: c¢é thé la cdc dam mdy khi, hodc cdc vit thé cé ddc
ndng khéng phat sang MACHO (massive compact halo object) nhw la cdc sao lin trdng, sao
neutron, hodc tham chi la cac hé den.

Tuy nhién, cdc nghién ciru gan ddy vé sw hinh thanh cdc thién ha da lam cho cdc nha vii tru
hoc tin rang mét phan dang ké cia vt chat toi can phai ¢ dang khdc vét chat thiong. Co thé
xudt hién tir khoi lwong cua cac hat rat nhe nhw la cde hat axion hodc neutrino. Chung con co
thé gom cdc thiee thé ky la hon nhw la cdc hat ndng twong tdc yéu WIMP (weakly interacting
massive particle) - tién dodn tir cdc 1y thuyét hat co ban hién dai, nhung ta van chwa thu doc
tr thyc nghiém.



Thay cho viéc cac chiéu bo sung két thic trén mét mang thur hai, mét kha
nang khéc 1a cac chiéu d6 1a vo han nhung bi uén rat cong nhu mét céi yén
ngua (hinh 7.14). Lisa Randall v4 Raman Sundrum chtng minh rang kiéu do
cong thé nay s& hoat dong kha giéng mot mang tha hai: anh hudng hap dan
ciia mot vat thé trén mang bi gidi han trong mot 1an can nhé ctia mang va
khong lan truyén dén vo tan theo cac chiéu bo sung. Trong mé hinh mang
bong, trudng hip din suy giam theo khoang khé cach 1én dé giai thich quy
dao cua cac hanh tinh va cac thi nghiém lyc hap din trong phong thi nghi¢m,
nhung lic hip dan lai thay doi nhanh hon tai cac khoang cach ngan.

(Hinh 7.14)

Trong mé hinh Randall-Sundrum, chi c6 mot mang (thé hién trong hinh chi voi mot chiéu).
Cac chiéu bo sung mo rong dén vo han nhung chung bi uon cong nhu mgt chiec yén ngua. Do
cong nay lam cho trwong hap dan cua vat chat trén mang khong lan xa theo cac chiéu bo
sung.

Tuy nhién, c6 mot su khac biét quan trong gitra mo hinh Randall-Sundrum
va moO hinh mang bong. Cac vat thé chuyén dong dudi anh huong cua luc
hap dan s€ tao ra mot song hap dan, nhitng gon song cua dd cong lan truyén
trong khong thoi gian véi toc do anh sang. Gidng nhu song dién tir &nh sang,
song hap dan cling mang nang lugng, mot tién doan da dugc khang dinh
bang cac quan sat tir chom pulsar d61 PRS1913+16.



Hai sao neutron dang tién I
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CHUM SAO PULSAR DOI

Thuyét tuwong doi réng tién dodn rcing cdc vt thé ndng chuyén dong dwdi anh hwong cua
trwong hdp dan sé phdt ra cdc song hdp dan. Giong nhuw song dnh sang, cdc song hap dan
cing mang nang lwong khoi vt thé phdt ra chung. Nhung toc do mat nang luong rdt yéu va
rdt khé quan sat. Vi du, viéc phat ra song hdp dan sé lam cho trdi ddt dan dan roi vao mdt troi
theo hinh xody oc, nhung qud trinh dé phai mat dén 1027 ném.

Nhung vao nam 1975, Russell Hulse va Joseph Taylor dd phdat hién ra chum sao pulsar doi
PSR1913+16. Pdy la mét hé gom hai ngdi sao neutron quay xung quanh nhau voi khoang
cdch gitta ching chi bang dwong kinh ciia mdt troi. Theo thuyét twong doi rong, chuyén déng
nhanh c6 nghia la chu ky quay cua h¢ nay sé giam nhanh hon rdt nhiéu vi phdi phdt ra séng
hép dan rat manh. Su thay doi tién dodn tir thuyet twong doi rong phu hop tuyét voi voi cac
quan sdt rdt can than cua Hulse va Taylor vé cdc thong so chuyén déng. Cdc thong sé nay cho
thay tir nam 1975 chu ky quay da giam di 10 gidy. Nam 1993, ho dat giai Nobel vt Iy vé viéc
khang dinh thuyét twrong doi.



Néu thuc su chung ta dang song trén mgt mang trong mot khong gian ¢6
cac chiéu bd sung thi cac song hap dan duoc tao boi cac vat thé chuyén dong
trén mang s¢ truyen sang cac chiéu khac. Néu c6 mot mang bong thir hai thi
cac song hap dan c6 thé bi phan xa tro lai va bi bay gitra hai mang. Mat khac
néu chi c6 mot mang don nhat va cac chiéu bo sung trai dai mai mai nhu
trong mo hinh Randall-Sundrum thi séng hap dan co6 thé cung thoat di va
mang nang luong di khoi mang vii tru cua ching ta (hinh 7.15).

(Hinh 7.15) , 7

Trong mé hinh Randall-Sundrum, cdc song hdp dan budc song ngan co thé mang ndng
lwong ra khoi nguon phat nam o trén mang lam cho dinh ludt bao toan nang luong bi vi pham.

Piéu nay c6 vé vi pham mot trong nhitng nguyén 1y cin ban cua vat 1y:
dinh lut bao toan ning lugng. Tong nang luong ludn ludn khong doi. Tuy
nhién sy vi pham d6 chi xuat hién vi tim nhin cua chung ta vé cai dang xay
ra bi giéi han vao mang. Mot thién than c¢6 thé nhin théy cac chiéu bd sung
va c6 thé biét nang luong van khong d6i ma chi lan truyén di ra xa ma thoi.

Cac song hap dan tao boi hai ngdi sao quay quanh nhau c6 budc song dai



hon rat nhiéu dudng kinh cia do cong hinh yén ngua trong cac chiéu bd
sung. Diéu ndy c6 nghia 1a cac song hap din co chiéu hudng bi giam trong
mot 1an can nho ctia mang - giéng luc hap dan - va khong thé lan truyén ra
xa vao cac chiéu bo sung hodc khong thé mang ning luong ra khoi mang.
Mit khéc, cac song hap din cé budc song ngan hon do 16n ma cac chiéu bo
sung bi cudn lai s& dé dang thoat ra khoi 1an cén clia mang.

Ngudn duy nhat co thé phat ra mot lugng dang ké cac song hap dan co
budc song ngin cd thé 1a cac hd den. Mot hd den trén mang s& kéo dai dén
mot hd den theo cac chiéu khac. Néu hd den d6 nho thi né gan nhu c6 hinh
tron; tirc 12 nd vuon tdi nhitg khoang cach trong cac chiéu bo sung bang
kich thudc cua nd trén mang. Mit khac, mot hd den 16n trén mang s& kéo dai
thanh mot chiée “banh det”, tirc 13 no bi gid1 han trong mot 1an can cia mang
va chiéu day (theo cac chiéu bod sung) nhé hon rat nhiéu so véi chiéu rong
(trén mang). (hinh 7.16)

(Hinh 7.16)

Mot hé den trong vii tru cua chiing ta nam trén mang sé mé rong theo cdc chiéu bo sung.
Néu hé den nhé thi né gan nhw c6 dang hinh tron, _nhung hé den 1om hon trén mang sé né ra
thanh mét ho den c6 hinh chiéc banh trong cdc chiéu bo sung.




Nhu d3 giai thich trong chuong 4, thuyét luong tir ndi rang cac hd den
khong phai 1a hoan toan den: ching s€ phat ra tat ca cac loai hat va buc xa
gidng nhu cac vat néng. Cac hat cic anh sang kiéu buc xa (radiation-like
light) s& duoc phat ra doc theo mang vi vat chat va cac luc phi hip dan nhu
1a Iuc dién tir s& bi gii han trong mang. Tuy nhién, cac hd den con phét ra
song hap dan. Céc song nay khong bi glcn han trong mang ma con c6 thé lan
truyén theo cac chiéu bd sung nira. Néu hd den ma 16n va c6 dang chiéc banh
det, cac song hap dan s& ¢ gan mang. Diéu ndy co6 nghia 13 cac hd den s& mat
ning luong (va do d6 mat ca khéi lugng do phuong trinh E=mc?) voi mot toc
d6 can thiét trong khong thdi gian bon chiéu. Vay nén cac hd den sé bay hoi
cham chap va giam kich thudc cho dén khi nhé hon ban kinh cta d6 cong
ctia cac chiéu bo sung hinh yén ngua. Tai thoi diém nay cac séng hip dan
thoat ra tir hd den d6 bat dau tu do thoat vao cac chiéu bo sung. P6i véi mot
nguoi trén mang thi cac hd den hay 13 cac ngdi sao toi nhu Michell di goi
(xem chuong 4) s& phat ra cac buc xa tdi, cac buc xa nay khong thé quan sat
truc tiép tr mang nhung su ton tai cta nd cé thé duogc suy ra tur viéc cac hd
den mat di khoi luong.

Diéu d6 co nghia 1a su bfmg phat birc xa cudi cung tir cac hd den dang bay
hoi s& kém manh mé. Piéu nay c6 thé giai thich tai sao chung ta khong quan
sat thdy cac dot bung phét cua cac tia gamma ma c6 thé mo ta cac hd den
dang chét mic du cac mot 1oi giai thich khac d& hiéu hon 1a khong c6 nhiéu
cac ho den voi khéi luong du thap dé bay hoi hét trong mot thdi gian bang
tudi ctia vil tru cho dén gio.

Buc xa tur cac ho den trén mang vi try Xuat phat tir cac thang giang lugng
tu cua cac hat nam trén va khong phai nam trén mot mang ma nhiéu mang,
gidng nhu tat ca cac the khac trong vil try déu phai chiu cac thing giang
lugng tir. Pidu nay co thé 1lam cho cac mang xuét hién va bién mat mot cach
tu phat. Su hinh thanh lugng tr cia cdc mang hoi gidng sy hinh thanh cac
bot khi trong nuréc séi. Nude dang 1ong bao gom hang ty ty phan tir H,O bi
g6i lai voi nhau bang cac twong tic gilta cac phan tir gin nhau nhat. Khi
nudc bi dun ndng, cac phan tir chuyén dong nhanh hon va bi ddm vao nhau.
Thuong thi cac va cham nay lam cho cac phan tr c6 van tbc cao dén mirc
mot nhom cac phan tir co thé thoat khoi luc lién két gitta ching va hinh
thanh céac bot khi trong nuéc. Cac bot ndy sé& to 1én hay nhé di mot cach ngau
nhién khi c6 thém cac phan tir chét long tham gia vao bot khi hodc nguoc lai.
Phan 16n cac bot khi nho s& bi pha v& vao chét long nhung mot s6 bot khi
phat trién t6i mot kich thudc téi han nhat dinh ma néu 16n hon né thi bot khi
s& tiép tuc 16m 1én. Do chinh 13 cac bot khi ma ta thay trong nudc dang sbi



(hinh 7.17).

, ~ (Hinh 7.17)
Sw hinh thanh thé gioi mang co thé giong nhw sw hinh thanh cac bot khi trong nudc soi.

Céac mang vil try ciing tuong ty nhu vay. Nguyén 1y bat dinh cho phép céc
mang vii tru xudt hién tir chan khong giéng nhu cac bot khi, bé mit cta bot
khi trong tu nhu mang va trong 10ng bot khi twong tu nhu cac chiéu bac cao
hon. Cac mang rat nhé c6 xu hudng bi bién mat, nhung mot mang ma nho
cac théng giang lu:()'ng tir phat trién 1on h0'n mot kich thu’c')'c t5i han nhat dinh
s€ tlep tuc phat trién. Nhiing ngu’cn gidng nhu ching ta séng 0 trén mang -
trén bé mit ciia bot khi, s& nghi rang vii tru dang glan ng. N6 giéng nhu viéc
v& cac thién ha 1én bé mit mot qua bong va thdi nd 1én. Cac thién ha s&



chuyén dong ra xa nhau nhung khong maot thién ha nao dugc chon 13 trung
tam cua sy gian no. Chung ta hy vong rang s€ khong c6 ai dung mdt cai kim
v tru dé choc vao bot khi do!

Theo gia thuyét khong bién nhur ¢3 mo ta trong chwong 3, thi sy hinh thanh
tu phat cia mang vii tru ¢c6 mot lich st trong thoi gian ao giéng nhu mot vo
hat: ttrc 13 n6 12 mot hinh cau bdn chiéu, giéng bé mit trai dat nhung c6 thém
hai chiéu nita. Sy khac nhau quan trong d6 la vé hat dugc mo ta trong
chuong 3, vé co ban 1a trong rong: hinh cau bon chiéu khong 1a bé mat cia
cai gi khac ca va sau hodc bay chiéu cua khong thoi gian bd sung ma thuyét-
M tién doan bi cudn lai con nho hon cai vo hat. Tuy vay, trén birc tranh vé
mang vil tru moi thi cai vo hat lai bi lap day: lich sir trong thoi gian 4o cua
mang ma trén d6 chung ta séng s& 1a mot hinh cau bén chiéu, hinh cau bbn
chiéu nay la bién cua bot khi nam chiéu v6i nadm hodc sau chiéu con lai bi
cudn lai rt nho (hinh 7.18).



,  (Hinh7.18)

Birc tranh thé gioi mang cua nguon goc vil try khdc voi birc tranh trong chuong 3, boi vi,
hinh cau hay vo hat bon chiéu hoi bi det khong con trong rong nita ma bi lap day boi mot
chiéu thir nam.

Lich sir cia mang trong thoi gian ao s€ xac dinh lich st ciia n6 trong thoi
gian thyc. Trong thoi gian thuc, mang gian nd theo cach lam phat ting dan
nhu mo ta trong chuong 3. Mgt vo hat tron va tron hoan hao sé€ 1a lich sur kha



di nhat cua bot khi trong thoi gian 4o. Tuy nhién, né twong tng véi mot
mang gidn né mai mai theo cach lam phat trong thoi gian thyc. Cac thién ha
s& khong duoc hinh thanh trén cac mang nhu thé va do dé cac cudc song tri
tué ciing khong thé phat trién. Mit khac, cac lich st trong thoi gian do khong
tron va tron mot cach hoan hao co xac xuat thap hon nhung lai twong tng
v6i cac tinh chat trong thoi gian thuc ma trong do, ban dau mang c6 cac giai
doan gidn nd lam phat ting dan nhung sau d6 cham dan. Trong qua trinh
cham dan ndy, cac thién ha gidn nd ¢ thé dugc hinh thanh va cac sinh vt c¢6
tri tué phat trién. Do d6, theo nguyén 1y vi nhan mé ta trong chwong 3, chi co
cic vo hat hoi san sti méi duge cac sinh vat ¢é tri tué - dang ban khoan vé
nguon gbc cua vil tru tai sao lai khong tron tru hoan hao - nhin thidy ma théi.

Vi mang dang gifin nd nén thé tich cua khong gian ciia cac chiéu cao hon
bén trong tang 1én. Tham chi c6 thé c6 mot bot khi khéng 16 bén canh mang
ma ching ta dang song. Nhung c6 that ching ta dang sdng trén mot mang
hay khong? Dua trén ¥ tudng vé anh da chiéu mo ta trong chuong 2, thong
tin vé nhitng su kién dang xay ra trong mot ving khong thoi gian co thé
dugc mi hoa trén bién ciia nd. Do d6, ching ta c6 thé nghi rang chung ta
dang séng trén mot thé gidi boén chiéu vi ching ta 1a cai bong in 1én mang
nho nhitng sy kién dang xay ra trong long mot bot khi. Tuy nhién, trén quan
diém thyc chung, ta khong thé hoi: thuc tai 14 gi, 1 mang hay bot khi? Ca
hai khai niém d6 chi 1a cac mé hinh toan hoc mé ta nhitng diéu ma ching ta
quan sat. Chung ta hoan toan tu do sir dung mo hinh tién loi nhat. Cai gi bén
ngoai mang? C6 mot vai kha ning co thé xay ra: (hinh 7.19)



°(Hmh 1.19)

1. Mét mang/bot khi vor mot
moﬂgﬂmglMBMEuch:euhm

va xung quanh nd khéng cd gi
khac.

Gmug nhau

2. Mét kha ning 14 bén ngoii mot
mang/bot khi co sir lién quan den
bot khi khac.

3. Mét mangbot khi gidn nd
trong khong gian ma khong gian
nay khong phai la anh guong
cia nhtmg g1 xay ra trong long
no. Cac bot kha khac co the hinh
thanh va gtanncrtbeomnthch
ban nhur the.



1. C6 thé chang c6 gi bén ngoai ca. Mic du bot khi c6 nuéde Xung quanh
nhung do6 chi 1a mot sy muong tuong gitp chiung ta hinh dung vé nguon goc
ctia vil tru. Ta c6 thé tudng trong mot mo hinh toan hoc chi c6 mot cai mang
va mot khoang khong gian nhiéu chiéu hon bén trong nhung hoan toan
khong c6 gi bén ngoai nd ca, ngay ca chan khong. Ta c6 thé tinh dugc nhiing
diéu ma mo hinh toan hoc d6 tién doan ma khong can phai 4m chi dén nhiing
thir bén ngoai.

2. Ta cling co thé c6 mot mo hinh toan hoc ma bén ngoai cua bot khi co rat
nhiéu bot khi tuong tu. M6 hinh nay thuc su tuong duong vé mit toan hoc
v6i kha ning vé chiang c6 gi ngoai bot khi dugc thao luan trong phan trén
nhung c6 mot su khac nhau vé tim 1y: con ngudi cam thay hanh phtc hon
khi thdy minh 13 trung tdm cua khong thoi gian hon 13 & trén ria cia no;
nhung d6i v&i mot nha thyc chtng thi kha nang 1 va 2 1a tuong duong.

3. Bot khi ¢ thé gian né vao khong gian, ma khong gian nay khong phai 1a
mot hinh anh thr yéu ciia cac su kién bén trong bot khi. Kha niang nay khac
hai kha nang trén va n6 giéng truong hop nudce séi hon. Cac bot khac co thé
duoc hinh thanh va gidn no. Néu chung va cham va két hop véi bot khi ma
chung ta dang séng thi két qua rat thé tham. C6 gia thuyét néi rang ban than
vu no 16n c6 thé duge tao ra khi cac mang va cham véi nhau.



ANH BA CHIEU

Anh da chiéu gidi ma thong tin trong mét ving khéng gian 1én mét bé mdt ma bé mdt nay cé
it hon ving khéng gian d6é mot chiéu. Pay dwong nhi la mét tinh chdt cia e hdp dan vi dién
tich ciia chan troi sy kién do sé cdc trang théi néi cia hé den. Trong mé hinh thé giGi mang,
danh da chiéu cé thé la mot sw twong vng mot-mot giika cdc trang thdi trong mot thé giGi bon
chiéu va cdc trang thdi trong mot thé giGi c6 nhiéu chiéu hon. Trén quan diém thuc chitng, ta
khong phan biét dwoc mo hinh nao co ban hon.



M6 hinh mang vii try nhu thé dang 1a cac diém nong trong nghién ciru.
Chung mang tinh tu bién rat cao nhung chung lai doi hoi cac loai tinh chat
méi can dugc kiém tra bang thuc nghiém. Chiing c6 thé giai thich tai sao hap
dan c6 vé yéu dén thé. Hap din co6 thé kha manh trong 1y thuyét co ban
nhung su lan truyén cta luc hap dan ra cac chiéu bd sung, co nghia 13 no s&
yéu tai cac khoang cach 16n trén mang ma chung ta dang song.

‘ , , _ (Hinh 7.20)

So do dwong ong LEP cho thdy ha tang dang co va cau truc twong lai cua May va cham lon
o Geneva, Thuy Sy.

Mot hé qua cua di€u nay chinh 1a d§ dai Plank, khoang cach nhé nhat ma

Bi phin s& dirge xiy dimng g
B phin di duge xdy dyng



chung ta c6 thé do duoc ma khong can tao ra mot hd den, 16n hon kha nhiéu
gia tri ma no can cé tir do yéu cua hép dan trong mang bon chiéu cua chl'mg
ta. Con bup bé Nga nho nhat nay rot cudc s& khong qua nho va co thé nim
trong tam voi clia cac may gia toc hat trong tuong lai. Trén thuc te ching ta
d3 phat hién ra con bup bé nho nhat rdi, do dai Plank co ban, néu Hoa Ky
khong chiu mdt dot suy thoai nam 1994 va huy bé SSC (mdy si€éu va cham
siéu dan - Superconducting Super Collider) mic du né d3 dugc xdy mot nira
roi. Cac mdy gia toc hat khac nhu 1a LHC (may va cham hadron 16n - Large
Hadron Collider) tai Geneva dang dugc xay dung (hinh 7.20). V61 cac may
nay cung voi cac quan sat khac nhu 1a birc xa phong vi song, ching ta c6 thé
xéac dinh 1a chung ta dang séng trén mot cai mang hay khong. Néu dung 1a
chung ta dang séng trén mot mang thi c¢6 18 nguyén 1y vi nhan da chon cac
mo hinh mang tir mot vuon bach thi gdm v6 van cac vil tru ¢ thé xay ra
trong thuyét-M. Chung ta c6 thé dién ta cho Miranda trong vo The Tempest
cua Shakespeare:

“Oi mét mang vii try moi

Sao cé nhiéu sinh vat nhw thé dén vay”

(Nguyén van:

“O Brane new world

That has such creatures in’t.”

Tac gia nhai lai cau noi cua Miranda:

“Oi mét thé gidi méi diing cam

Sao c6 nhiéu nguoi nhw thé dén vay”

“O brave new world

That has such people in’t.”)

D6 chinh 1a vii tru trong mot vé hat.






THUAT NGU

ADN: axit Deoxyribonucleic bao gdm phosphate, mot duong va bén ba-
zo: adenine, guanine, thymine va cytosine. Hai nhanh AND tao nén cu tric
hinh xoan kép lién két v6i nhau gidéng nhu cau thang xoan. ADN ma hoa tat
ca cac thong tin ma cac té bao can dé tai tao va dong vai trd sdng con trong
di tuyén.

Bio toan ning luong: dinh luat khoa hoc phat biéu rang niang luong (hodc
dai lugng tuong duong cua né 1a khdi luong) khong thé tu nhién sinh ra hoic
mat di.

Bién do: do cao cuc dai cua dinh mot song hay do sau cuc dai cua mot
hom song.

Boson: hat hoic kiéu dao dong day c6 spin 12 mdt s6 nguyén.

Birc xa phong vi song: birc xa tir vil tru so khai nong bong, do dich chuyén
d6 ma ngay nay no6 xuat hién khong phai duéi dang anh sang ma dudi dang
vi song (song vo tuyén co budc song cd vai vai cm).

Bure xa: ning lugng duge truyén bai song hodc hat trong khong gian hoic
moi truong nao do.

Budc song: khoang cach giita hai dinh hodc hdm soéng lién tiép.

Chan troi su kién: bién ctia hd den, bién ctia ving khong gian ngin cach
vat chat thoat ra vo han.

Chiéu khong gian: bat ky chiéu nao trong ba chiéu khong gian.

Chu trinh tho1t gian: tén khac cua vong thoi gian dong.

Co hoc lugng tir: cac dinh luat vat ly diéu khién vuong quéc clia cac hat rat
nhoé nhu nguyén tir, proton,... dugc phat trién tir nguyén 1y luong tir cla
Plank va nguyén 1y bat dinh Heisenberg.

Day déng: mot vong day.

Day vii tru: mot vat thé nang, dai co tiét dién rit nho co thé duoc tao ra
trong cac thoi ky so khai ctia vil tru. Ngay nay, mot ddy co thé trai dai toan
bd vii tru.

Day: vat thé mot chiéu co ban trong 1y thuyét diy ma c6 thé lam thay doi
khai niém vé hat co ban khong c6 cau trac. Cac kiéu dao dong khac nhau cua
day s€ tao ra cac hat co ban vai céac tinh chit khac nhau.

Dich chuyén do: birc xa phat ra tir cac vat thé chuyén dong ra xa khoi
nguol quan sat s€ do hon, gdy bdi hiéu ing Doppler.



Dich chuyén xanh: su co lai cia budc song cua birc xa phat ra tir mot vat
thé dang chuyén dong vé phia ngudi quan sat, gay ra boi hiéu ing Doppler.

Piém ky di tran tryi: mot diém ky di coa khong thoi gian, khong bi bao
boi mot hd den, kha kién ddi véi nguol quan sat tur xa.

Piém ky di: mot diém trong khong thoi gian ma tai d6 do cong cta khong
thot gian 1a vo han.

Dién tich: tinh cht ctia mét hat ma nh& d6 hat d6 c6 thé déy (hoac hut) cac
hat khac co dién tich cung (hoic trai) dau.

Dién tu: hat co dién tich am, quay xung quanh hat nhan nguyén tu.

Piéu kién ban dau: trang thai cua mot hé vat 1y tai thoi diém ban dau.

Piéu kién bién: trang thai ban dau ctia mot hé vat 1y, hay n61 mot cach khai
quat hon Ia trang thai ctua h¢ tai bién trong thoi gian va khong gian.

Piéu kién khong bién: ¥ tudng cho rang vii tru 13 hitu han nhung khong c6
bién trong thoi gian ao.

Dinh luat chuyén dong cua Newton: dinh luat mé ta chuyén dong cua cac
vat thé dua trén khai niém khong thoi gian tuyét doi. Cac dinh luat nay thong
tri cho dén khi Einstein dua ra thuyét twong d6i.

Dinh luat Moore: dinh luat phat biéu ré“mg tdc d6 cua cac may tinh s€ tang
gap doi cir sau mudi tam thang. Piéu nay rd rang khong thé tiép tuc mai mai
duoc.

Dinh luat thtr hai cua nhiét dong hoc: dinh lut phat biéu rang entropy (cta
mot hé kin - ND) ludn ting va khong thé giam.

Pinh 1y diém ky di: dinh 1y ching minh rang véi mot s6 dicu kién nhat
dinh thi s ton tai mot diém ky di ma tai do thuyét tuong ddi rong khong con
dung, va rang vii try can phai bat dau tir mot diém ky di.

D0 dai Plank: dai khoang 10-35 cm. Kich thudc ctiia day dac trung trong 1y
thuyét day.

Entropy: phép do do mat trat tu ciia mot hé vat 1y, s6 cac cdu hinh vi mo
kh’a}c nhau ctia hé ma lam cho hinh thtrc vi mé cua hé khong thay doi.

E-te: moi trudng phi vat chat da timg duoc cho 1a lap day toan bo khong
gian. Y tudng vé moi trudng nhu thé can thiét dé cho song dién tir co thé lan
truyén di duoc, nay khong con diing nira.

Fermion: mét hat hoic mot kiéu dao dong day co spin 1la mot s6 ban
nguyeén.

Gia dinh bao toan lich str (Chronology protection conjecture): gia dinh
cho rang cac dinh luat vat Iy ngin can khong cho cac vat thé vi mo du hanh
thot gian.



Gia toc: su thay doi van toc cua vat thé.

Gidn nd thoi gian: dic diém cua thuyét twong ddi rong tién doan rang dong
thoi gian s& chay cham ddi véi nguodi quan sat chuyén dong hoic dudi tac
dung cta truong hap dan manh.

Giay anh sang: khoang cach ma anh sang di dugc trong mot giay.

Ham song: mot khai ni€ém co ban trong co hoc lugng tir; mdt con s6 tai
mdi diém trong khong gian c6 lién quan dén mot hat, xac dinh xac sudt ma
hat c¢6 thé dugc tim théy tai mot vi tri.

Hang s Plank: hon da tang ctia nguyén 1y bat dinh - tich gitta 40 bat dinh
vé vi tri va van toc can phai 1on hon hang s6 Plank. Biéu dién bang ky hiéu
h.

Héng s6 vil tru: mot cong cu toan hoc dugc Einstein st dung dé gan cho vii
try ¢6 xu hudéng gidn no, cho phép thuyét twong ddi rong tién doan mot vii
tru tinh.

Hap dan lugng ta: 1y thuyét két hop co hoc luong tir voi thuyét twong doi
rong.

Hat do: trong co hoc lugng tir, mgt hat 4o 1a mot hat ma ta khong bao gio
c6 thé do duoc truc tiép nhung su ton tai cia nd gdy ra nhitng hiéu Gng co
thé do duoc. Xem thém Hiéu tmg Casimir.

Hat co ban: hat duoc coi l1a khong thé phan chia dugc nira.

Hat nhan: phﬁn tam cua mot nguyén tu, chi bao gém proton va neutron lién
két voi nhau bang lyc hat nhan manh.

Hleu ung Casimir: ap luc hat glu’a ha1 tam kim loai phang, song song duoc
dat gan nhau trong chan khong. Ap suat xuét hién 1 do s6 cac hat a0 & giira
hai tAm kim loai nho hon & bén ngoai.

Hiéu tmg Doppler: su dich chuyén tan s6 va budc song cua cac song am
hozc song anh sing ma nguoi quan sat thu duoc khi ngudn phét chuyén dong
trong d6i v4i ngudi quan sat.

Hi¢u Uimg quang dién: hi¢u Uimg phat dién tur khi anh sang dap vao cac kim
loai.

Hb den nguyén thity: mot ho den hinh thanh tir giai doan so khai cua vii
tru.

H6 den: mot ving khong thoi gian ¢o truong hap din qua manh dén ndi
ngay ca anh sang ciing khong thé thoat ra duoc.

Ho6 giun: mot duong 6ng rat nho trong khong thoi gian két ndi cac ving xa
nhau cta vii tru. Cac hé giun ciing c6 thé két néi cac vil tru song song va co
thé tao ra kha nang du hanh thoi gian.

Kenvin: thang nhi¢t do tuyét doi.



Khoi luong: 1a mot thudc tinh cua vat thé, 1a quan tinh hodc can tro gia tde
trong khong gian tu do.

Khong gian tu do: vung khong gian khong c6 truong nao, tic 1a, khong
chiu tac dung cua lyc nao.

Khong thoi gian: khong gian bon chiéu ma cac diém cta nd 1a cac sy kién.

Lam phat: mot thoi ky ngan gidn né gia tde, trong do, vii tru thoi ky rat so
khai gia tang kich thudc véi mot tbe do chua timg co.

Luc dién tir: luc xuat hién giita cac hat c6 dién tich cung (hodc trai) dau.

Luc hép dan: luc yéu nhat trong bon loai luc co ban cua ty nhién.

Luyc tuong tic manh (lyc hat nhan manh): lyuc manh nhit va cé tAm tc
dung ngan nhat trong bbn luc co ban. N6 giit cac quark lai v6i nhau dé tao
nén proton va neutron, va cac hat nay dén luot no lai cung nhau lam nén hat
nhan nguyén tir.

Luc tuong tac yéu (lyc hat nhan yéu): luc yéu thtr hai trong bbn luc co ban
c6 tam tac dung rat ngan. N6 tac dung tdi tat ca cac hat vat chat nhung khong
tac dung 1én cac hat truyén tuong tac.

Ludng tinh song/hat: khai niém trong co hoc lugng tir cho rang khong co
su khac biét gitta cac song va cac hat; cac hat c¢6 thé hanh xir gibng nhu céc
song va nguoc lai.

Luong t: don vi khong thé phan chia ma cac song c6 thé hap thu hoic
phat xa.

Ly thuyét anh da chiéu: 1y thuyét cho rang céc trang thai luong tir ciia mot
hé trong mot ving khong thoi gian c6 thé duge ma hoa trén bién cua ving
do.

Ly thuyét c6 dién: mot 1y thuyét dua trén cic khai niém dugc thiét 1ap
truée co hoc turong ddi va co hoc luong tir. Ly thuyét gia thiét rang cac vat
thé c6 vi tri va van tc hoan toan xac dinh. Diéu nay khong ding & cic nac
thang rat nho vi nguyén 1y bat dinh s& phat huy tac dung.

Ly thuyét day: 1y thuyét vat Iy cho rang cac hat c6 thé duoc mo ta nhu 1a
cac song trén cac day; thong nhat co hoc luong tir va twong dodi rong. Con
duoc biét 1a thuyét siéu day.

Ly thuyét théng nhat 1on: 1y thuyét thong nhat luc dién tir, luc tuong tac
yéu va luc twong tic manh.

Ly thuyét thong nhat: bt ky 1y thuyét ndo mo ta tat ca bon luc va tat ca vat
chat trong mot mo hinh duy nhat.

Ly thuyét tuong d6i hep Iy thuyét cua Einstein du’a trén y tudng cho rang
cac dinh luat khoa hoc can phai nhu nhau doi véi tat ca cac ngu’cn quan sat
khong phu thudc vao cach ho chuyén dong khi khong c6 truong hap dan.



Ly thuyét twong dbi rong: 1y thuyét cua Einstein dua trén ¥ tuong cho rang
cac dinh luat khoa hoc xay ra nhu nhau dbi véi tit ca cac nguoi quan sat,
khong phu thuoc vao cach ma ho chuyén dong. Ly thuyet giai thich luc hap
dan trén co so vé do cong cua khong thoi gian bbn chiéu.

Ly thuyét van vat hap dan caa Newton: 1y thuyét cho rang luc hut giita hai
vat thé chi phu thudc vao khdi lugng cua cac vat thé va khoang cach gitra
chung; luc hat ty 18 voi tich cta khéi lugng va ty 18 nghich v6i binh phuong
khoang cach.

Ly thuyét Yang-Mills: 1y thuyét mé rong cua 1y thuyét truong Maxwell mo
ta Iyc twong tac yéu va luc twong tic manh.

Ly thuyét-M: 1y thuyét thong nhat nam 1y thuyét ddy ciing nhu 1y thuyét
siéu hap dan thanh mot mo hinh 1y thuyét don nhat nhung ngudi ta van chua
hi€u hét Iy thuyet nay.

Mng: mét thuc thé duoc coi 1a mot thanh phén co ban cua thuyét—M, co
thé c¢6 nhiéu chiéu. N6i chung, mot mang-p c6 chiéu dai theo p chiéu, mang-
1 1a mot day, mang-2 1a mot mat,...

Mang-p: mot mang c6 p chiéu. Xem thém Mang.

May gia toc hat: mot cai may c6 thé gia tbc cac hat mang dién chuyén
dong lam tang nang lugng ching.

Mo hinh chuan trong vat 1y hat: 1y thuyét théng nhat ba luc phi hip din va
cac hiéu tmg cua ching 18n vat chat.

Mo hinh chuan trong vil tru hoc: 1y thuyét vu n6 16n cung véi 1y giai cia
m6 hinh chuan trong vat 1y hat.

Mo hinh Randall-Sundrum: 1y thuyét cho rang mot mang trong khong gian
nam chiéu vo han cta cac d6 cong am, gidng nhu hinh yén ngua.

Nim anh sang: khoang cach ma anh sang di dugc trong mot nam.

Nang luong chan khong: nang luong c6 mat ngay ca trong chan khong
trong réng. N6 c6 tinh chat rat ky la 13, khong gidéng nhu sy 6 mit ctia khoi
lugng, sy ¢c6 mat cua nang lugng chan khong s€ lam cho vii try gian nd va
tang toc.

Neutrino: cac hat nhé bé chi chiu tac dung ctia luc tuong tac yéu.

Neutron: mot hat tuong tu hat proton nhung khong mang dién, chiém gan
mot nira khoi lugng hat nhan. N6 dugce tao thanh tir ba quark (hai nghich va
mot thuan).

Nguoi quan sat: mot nguoi hoac mdt dung cu quan sat dé do cac tinh chit
vat ly cua hé.

Nguyén 1y bat dinh: Nguyén 1y duoc Heisenberg dua ra, phat biéu rang
nguoi ta khong bao gio ¢d thé xac dinh chinh x4c ca vi tri va van téc cta hat.



Néu ta biét chinh xac mot dai luong nay thi ta s€ biét kém chinh x4c mot dai
luong kia.

Nguyén ly loai trir: nguyén ly cho rang cac hat ¢ spin bang -1/2 khong thé
c6 (trong gidi han nguyén 1y bat dinh) cing Vl tri va van toc.

Nguyén 1y lugng tir Plank: nguyén 1y cho rang cac song dién tir (tic 13 anh
sang) chi co thé phat xa hay hap thu mot lugng gian doan goi 13 luong ti.

Nguyén 1y vi nhan: nguyén 1y cho rang chung ta thiy vii try nhu né hién
hitu boi vi néu né khac di thi chung ta khong thé c6 mit & day dé quan sat
no.

Nguyén tir: don vi co ban cua vat chat thuong, tao thanh tor mot hat nhan
nho bé (gdm proton va neutron) va cac dién tir quay xung quanh.

Nhat thuc: hién tuong mat trang di vao khoang gitra trai dat va mat troi va
che mat tro1, hién twong d6 kéo dai vai phut. Nhat thuc xay ra nam 1919 c6
thé quan sat tir ving Pong Phi di chimg minh sy dung dan cua thuyét twong
doi.

Nhiét d6 khong tuyét d6i: nhiét do thap nhat c6 the, tai d6 vat chat khong
c6 nhi¢t nang; khoang -273 d¢ C hay 0 do K.

Nhiét dong hoc: nghién ctru vé mdi lién hé giira ning luong, cong, nhiét va
entropy trong h¢ vat 1y dong.

Né6n anh sang: mot bé mat trong khong thoi gian vach ra huéng kha di dé
cac tia sang di qua mot su kién da cho.

Phan hat: mdi hat vat chat déu c6 mét phan hat twrong img, khi mot hat va
cham véi phan hat ciia no thi chung s& huy 1an nhau va chi con lai ning
lugng ma thoi.

Phan ra hat nhan: qua trinh cac hat nhan bi phan ra thanh cac hat nhan nhoé
hon va giai thoat nang lugng.

Pho dai tan sb cua song. Phan kha kién ctia quang phd mat troi d6i khi 1a
cau vong.

Phuong phép thyc chimg: phuong phép cho rang 1y thuyét khoa hoc 1a mot
mo hinh toan hoc ¢6 thé md ta va giai mi cic quan sat ma ching ta thuc
hién.

Phuong trinh Schrodinger: phuong trinh diéu khién qua trinh tién hoa cua
cac song trong thuyét luong tir.

Positron: phan hat cuia dién tir c6 dién tich duong.

Proton: hat mang dién tich duong, rat giong neutron, chiém gan mot ntra
khéi luong hat nhan nguyén tir. Proton tao thanh tir ba quark (hai thuan va
mot nghich).

Qua trinh phong xa: qué trinh pha v ty phat tir mot loai hat nhan nguyén



tor nay sang loai khac.

Quang tir (photon): mot lwgng tir 4nh sang; bo séong nho nhit cia truong
dién tur.

Quark: hat co ban mang di¢n chiu tdc dung cua lyc tuong tac manh. Quark
cO sau “mui”: thuan (up) nghich (down) la (strange) dep (charm), dudi
(bottom) va trén (top). Mdi mui ¢6 thé c6 ba “mau”: do, luc va xanh.

Quyét dinh luan khoa hoc: mot khai niém may moéc vé vil try cta Laplace,
trong do, cac thong tin day du vé trang thai ciia vii try hién tai cho phép tién
doan cac thong tin day du vé trang thai ciia vii tru trong qué khir va tuong lai.

Siéu d6i xtmg: nguyén 1y lién hé tinh chat cia cac hat ¢ spin khac nhau.

Siéu hap dan: tap hop cac 1y thuyét théng nhat 1y thuyét twong dbi rong va
siéu d6i xing.

S6 a0: mot khai nigm toan hoc triru tugng. Cac s0 @0 va so thyc co the
dugc coi nhu sy danh sO vi tri cua cac diém trong mot mit phang, do do, cac
s6 40 s& vudng goc voi cac sb thu:c binh thuong.

S6 Grassman: mot 16p cac s6 khong giao hoan véi nhau. Doi voi cac sb
thue binh thudng, thir ty ctia cac s6 hang trong phép nhan khong quan trong:
A*B=C va B*A=C. Tuy nhién s6 Grassman lai phan giao hodn nén A*B
bang -B*A.

Song dién tu: dao dong kiéu song trong dién truong. Tat ca céac song cua
phd dién tur chuyen dong voi van tde anh sang, tirc 1a anh sang kha kién, tia
X, vi séng, hong ngoai,.. .

Song hap dan: dao dong kiéu song trong trudng hap dan.

Spin: tinh chét ndi cua cac hat co ban c6 lién quan dén (nhung khong dong
nhat v6i) khai niém tu quay trong doi song hang ngay.

Su co Lorentz: su co ngan vé chiéu dai ciia vat thé theo huéng di chuyén
khi n6 chuyén dong, tién doan tir 1y thuyét trong ddi hep.

Su kién: mot diém trong khong thoi gian xac dinh boi vi tri va thoi gian
cua no.

Tan sd: cua mot song 1a sé chu ky trong mot gidy.

Thé gidi mang: mot bé mat hay mot mang bon chiéu trong mot khong thoi
gian c¢6 nhiéu chiéu hon.

Thoi gian a0: thoi gian duge do bang céc sb o.

Thoi gian Plank: bang khoang 10-43 gidy, thoi gian dé anh sang di dugc
mot khoang cach bang do dai Plank.

Thoi gian tuyét dbi: khai niém cho rang c6 mot dong ho vii tru. Thuyét
tuong doi cua Einstein khong thé c6 khai niém nhu thé.

Tinh d6i ngdu: mot sy twong mg gitra cac 1y thuyét hoan toan khac nhau



dan dén cac két qua vat Iy nhu nhau.

Trang thai co ban: trang thai cua mot hé c6 nang luong cuc tiéu.

Trang thai tinh: trang thai khong thay doi theo thoi gian.

Trong lugng: luc tac dung 1én vat thé bang mot trudng hap din. N6 ty 16
v6i (nhung khong phai 1) khéi lugng cta no.

Truong hap dan: phuong tién dé luc hap dan trao doi tic dong clia no.

Truong luc: phuong tién dé cac luc trao doi tac dong cua no.

Truong Maxwell: téng hop dién, tir, &nh sang vao cac trudong dong cod thé
dao dong va lan truyén trong khong gian.

Truong: mot cai gi do ton tai trong sudt khong tho1 gian, nguogce lai v mot
hat chi co thé ton tai tai mot diém trong khong thoi gian.

T trudng: trudng truyén tuong tac tir.

Van giao thoa: xuat hién khi hai hay nhiéu song (phat ra tir cac vi tri va
thoi gian khéac nhau) hoa vao nhau.

Van téc: mot con s biéu dién téc do va hudng ctia chuyén dong cua vat
the.

V4t chit tbi: vat chat co mit trong cac thién ha va cac dam, va co thé gifra
cac ddm ma chung ta khong thé quan sat dugc nhung chung ta van ghi nhan
duoc truong hap din cta no.

Vimé: du 16n dé co thé nhin bang mat thudng; thudng 13 véi khoang cach
16n hon 0,01 mm.

Khoang cach nho hon khoang cach d6 dugc coi 1a vi mo.

V6 han: mdt pham vi hay mdt con $6 khong c6 gidi han hodc khong co két
thuc.

Vu co 16n: tén ctia mét kich ban kha di vé sy két thuc cta vil try, tai d6, tat
ca khong gian va vat chét suy sap va hinh thanh mot diém ky di.

Vu no 1on: ky di tai diém khoi dau caa vii try, cach day khoang muoi lam
ty nam.

Vi try hoc: khoa hoc nghién ctru vé vil tru.
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