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Khong phdi trén bdu troi ddy sao, ciing chdng phdi trong su
my l¢ ctia cdc trang hoa vdi toan by sy hoan hdo ciia né
sé lam hé 19 ra cdi vo han trong cdi hiiu han - motif cua

moi sy sang tao - ma chinh la & trong tdm hon ctia con ngudi.
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Loi tva

Tt lau t6i da mudn viét mot cudn sach vé cai vo han. Khong
chi vi d6 la mot cha dé rong 16n hon tat ca nhiing gi ma tri
tudng tugng c6 thé bao quat ndi, ma dé con la mot khai niém,
tu lau, da lam mé hodc con nguoi, bt ké ho 1a nghé si, triét gia
hay nha khoa hoc.

Cai v6 han cham t6i noi sdu thim nht trong con ngudi cha
mdi chung ta. Ai trong ching ta ma chéng c6 ki tc vé ct sdc siéu
hinh d4u tién khi ching ta hoc dém va nhén ra rang khong ton
tai mot con s6 nao 16n hon tit cd moi s6 con lai, va rang ludn co
mot s6 16n hon s6 bat ky xuat hién trong dau chung ta? Trong
cudc song hing ngay, thudng xuyén c6 nhiing tinh huéng khién
ta lién tudng t6i ¥ tudng vé sy vo han: biu troi xanh thim thdm
hut tAm mat, su bao la rong l6n ctia bau troi ddy sao, cac hinh
anh phan chiéu qua cac tdm guong, mot chudi nhiing con bup
bé Nga, con no chtia con kia, hay nhu trong mot hinh “fractal”
cua nhiing chiéc 1a cdy ma & dé cung mot motif dudng nhu dugc
ldp di lap lai, khong diing & nhiing thang khac nhau...

Chuong dau tién ctia cuén sach nay sé cho thdy cac nghé si
héi gido va nhiing ngudi khac, nhu Maurits Escher, da ¢4 ging
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thé hién nhu thé nao cam giac d6 vé su v6 han trong nghé thuét
cta ho. Nhung cai v6 han liéu c6 thuc su bdc 1o trong thuc tai
vat Iy, hay d6 chang qua chi 1a mot khéi niém ra doi ti tri tudng
tugng ctia ching ta? No6i mot cach khac, cai vo han 1a hién thuc
hay chi 1a tiém tang? Chuong nay sé ké lai nhiing cudc tranh luan
cua hai phe, qua Thomas d’Aquin, Galilei, Pascal va Descartes
r6i dén nhiing triét gia Hi Lap t6i cac nha toan hoc cua thé ky
20. Trong chiing muc ma sy vo han tao ra nhiing nghich ly c6
vé nhu khong thé vugt qua, nhu nhiing nghich ly ctia Zenon,
theo d6 chuyén dong td ra 13 khong thé - mot nguasi chay khong
bao git c6 thé t6i dich, va Achilles khong thé dudi kip mot con
rua -, Aristotle da kién dinh dling vé phe cho rang cdi vo han
chi la tiém tang.

Nhung chinh trong linh vuc todn hoc - cac chuéi vo han, mét
da gidc déu ndi tiép trong mot vong tron co s6 canh co thé ting
vo han - su v6 han mdéi thé hién hét taim vdc ctua nd. Vao niia
cuoi thé ky 19, nha toan hoc Georg Cantor da viit bo vao quén
lang cai v6 han tiém tang va lam cho cai v6 han hién thuc bat
ré viing chac trong toan hoc; ong da chiing minh mot cach xuét
sac sy ton tai ctia mot hé thong thi bac vo tan cua cac vo han,
v6i cac muc do vo han khac nhau, bat chdp su phan doi quyét
liét tt mot s6 dong nghiép da tim dt moi cach d€ can trd con
duong su nghiép cta 6ng, va di€u d6 da khién 6ng mac chiing
tram cam va phat dién. Chuong thu hai sé cho thdy Cantor da
chinh phuc cdi v6 han nhu thé nao va tiét 10 mot so6 tinh chét
ki la cia n6. Chuong nay ciing mo ta con dudng tudt dan téi
dia nguc ctia 6ng khi dam thach thic diéu cam ky vé cai vo han
hién thuyc.
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Néu nhu c6 mot thuc thé ma & d6 khai niém vo han 1a khin
thiét, thi d6 chinh Ia va try. Cau hoi vé kich thudc cta va tru
ludn dugc dat ra trong moi thdi dai. N6 v6 han hay hiiu han?
Va néu nhu né hitu han thi liéu né cé giéi han khong? Va néu
nd ¢ gidi han thi & phia bén kia gii han do sé 1a cai gi? Néu
ta ném mot hon da vugt qua gidi han ay thi nd sé quay trd lai
hay mat hat vao mot vung vé dinh? Chuong thu ba sé mo ta
vé nhiing dién bién vé su ngip ngling luan chuyén cta vi tru
gitia vo han va htu han. Nhiing ngudi sang lap truong phai
nguyén tu ludn, nhu Leucippe va Democritus, nghi rang vi tru
dugc tao ra tli v sO cac nguyén tu tién hoa trong mot khong
gian vO han. Nguoc lai, Aristotle lai nghi rang va tru la hiu
han v6i mdt tdm rat xac dinh; tu tudng “hiu han ludn” cta 6ng
da thay thé cho tu tudng “v6 han ludn” clia cac nha nguyén td
ludn trong sudt 2000 nam sau do cho t6i khi Thomas Digges va
Giordano Bruno lam v§ tan cac gigi han cua vi tru. Vao thé ky
18, Newton da trao cho vi tru vo tdn mot vi thé khoa hoc, ong
cho n6 mdt khong gian phing va tinh dugc mé ta boi hinh hoc
Euclid. Vao dau thé ky 20, véi thuyét tuong doi rong, Einstein
da giai phong cho vt try khoi su cing nhac: nho d6, va try tré
nén dong va bi udén cong bdi vat chat, do cong nay dugc mo ta
bdi hinh hoc phi Euclid. Viéc kinh thién van Hubble phat hién
ra sy gian nd cua vi tru vao ndm 1929 da cho ra doi thuyét big
bang, theo d6 vii tru da tling c6 mot su khoi dau va sé tién hoa
mai mai. Tuy theo d¢ cong ctia khdéng gian ma v tru ¢ thé 1a
htiu han hay v6 han.

Do cong nay phu thudc vao lugng vat chat va lugng ning
lugng ctia v tru. Chuong thi tu sé mo ta nhiing nd luc kién
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cudng cua cac nha thién vin dé nham dung nén mot bang kiém
ké cac loai vat chat va nang lugng do6. Pay la mot nhiém vu
phtic tap, boi da s6 cac thanh phan nay déu khong phat ra bat
ky mdt loai anh sdang nao va vi thé chung la v6 hinh. Chung ta
song trong mot vl tru-tang bang tréi ma nhiing cong cu cta
chung ta khong thé tiép can dugc mot cach truc tiép hdu nhu
toan bo cac thanh phan ctia né. Vit chit saing cd trong hang
tram ty thién ha cta v tru quan sat dugc, moéi thién ha chua
hang trdm ty mdt troi, chi chiém 0,5% cta toan b vat chat va
nang lugng ctia v tru. Phan con lai dugc tao thanh tu vt chat
toi va nang lugng t6i, ma ndng lugng t6i chinh 1a nguyén nhan
gy ra su gidn nd co gia tdc cua vi tru. Sau nhiing nd luc phi
thuong, cac nha nghién ctu da xac dinh dugc vii tru cta ching
ta c6 do cong bang khong, va that khong may la diéu nay da
khong mang lai dap an cu6i ciing cho cau hoi vé kich thuéc ctia
v tru. Thuc té tit ca con phu thudc vao topo ctia nd, va diéu
nay cho t6i nay van con la mot bi 4n.

Gia su rang va tru la v han, chung ta sé phai d6i mat véi
nghich ly vé sy lap lai vo han dugc Nietzsche, cung véi nhiéu
ngudi khac, dua ra: do c6 mot s6 vo han cac viing giong nhu
vung chuing ta dang song va do s6 lugng hiiu han ctia cac hat
co ban trong tting vung, cac hat nay chi c6 thé dugc sap xép
theo mot s6 hittu han cac t6 hgp. Do véy, cac diéu kién va thanh
phén ctia cac vung nay tat yéu sé cd sy trung ldp. Néi mot cach
khéac, moi ching ta déu c6 vo s6 nhiing nhan ban trong khap
v tru. Nghich ly 1dp lai v6 han sé dugc dé cap & chuong nam,
va trong chuong nay ta ciing sé biét Borges da stt dung né cung
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v6i “dinh ly chd khi bac hoc ddanh may” d€ tudng tugng ra Thu
vién Babel cua 6ng nhu thé nao.

Ngay t6i gan day, tii “vii try” con mang nghia la “tap hop tat
ca nhiing gi ton tai”. Nhung nhiing tién bo dat dugc cta vét ly
trong nhiing thap ky gan day dan dan da budc cac nha khoa
hoc nghi t6i viéc thém vao vii tru chung ta nhiing “vii tru song
song”. Tu “vd han” & day sé mang mot nghia méi: né khong chi
ndi téi via tru ctia chiing ta ma con t6i vo s6 cac v tru khac, tat
ca tao thanh mot “da vi tru” bao la va ky la. Chuong sau sé mo
ta nhiéu ly thuyét khoa hoc dé cap t6i khai niém nay. Trudc hét,
do 1a cach giai thich rat ddc biét cta co hoc lugng tti, dé€ tranh
phai nhin thay cht meéo bi treo lo lting gitia song va chét, cho
rang vil tru sé bi tach thanh hai phién ban gan nhu la giéng nhau
moi khi & thé doi nga phai lya chon hay hanh dong. D6 chinh la
ly thuyét “cac vi1 tru phan doi” - theo cach ndi sung suéng cua
Borges. Tiép theo, d6 la kich ban ctia da vii tru lam phat trong
do su gian né chong mét ctia khong gian trong mét phan nho
cua gidy, khong phai chi xdy ra mot lan, & mot noi, trong khong
gian nguyén thtly ma xay ra vo s6 1an & vo s6 diém. Nhu vay,
vl tru cua ching ta chi la mdt “vii tru-bong bong” trong s6 vo
van cac vi tru-bong bong khac thudc mot siéu-vii tru vo cung
rong l6n. Mit khac, ly thuyét day ciing da xudt hién va noi rang
cac hat co ban khong phai la vat di€ém ma la két qua cua nhiing
dao dong ctia cac day vo cuing bé ¢& 10**cm. Ly thuyét nay da
dua vao vat ly khong chi khai niém vé€ mot da vi tru rong 16n
ctia vo s6 cac “vii tru-mang” ma con ca khai niém vé cac vi tru

song song toan anh nia.
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Chuong thi bay xem xét tinh huéng dang kinh ngac va ky la
ctia vl tru hoc hién dai khi d6i mat véi khai niém “da va tru”
Thuc vay, né da phai chdp nhan mdt thi€u sét tram trong nhat
ma ta c6 thé hinh dung dugc trong khoa hoc, d6 la khong thé
kiém chiing mot cach truyc tiép bang thuc nghiém va quan sat.
Ma mot khai niém khong thé kiém tra hay bac bo liéu c6 thé
dugc xem la khoa hoc hay khong?

Chuong nay ciing sé tim hiéu nhiing cau hoi vé luan ly, dao
dtic va than hoc khong tranh khoi dugc dét ra trong mot vi
tru vo han. Liéu c6 con dong luc nao trong viéc theo dudi cai
thién trong mot vi tru v han khong? Mot vii tru nhu thé liéu
c6 lam x06i 16 cac nén tang ctia dao dtic hoc? Thién va ac con
c6 y nghia gi trong mot vii tru ma & d6 tat ca nhiing gi c6 thé
xdy ra sé xay ra? Va gia nhu chung ta c6 thé song v6 han theo
thai gian thi thé gisi cia nhiing ngudi bat tu liéu sé ra sao? Xa
hoi hoc cuia su bat tu la gi? Mot cudc song bat tii liéu cd phai la
liéu thudc chita bach bénh? Liéu né cé di ngugc lai véi mot s6
truyén théng tam linh nao d6 khong?

Tac phdm nay la danh cho nhiing “chinh nhé4n’, khong nhit
thiét phai c6 m¢t hanh trang ky thuét. Chi can ban doc c6 bang
tu tai, quan tam tdi triét hoc, khoa hoc va toan hoc 13 hoan toan
c6 thé doc dugc. Khi viét nhiing trang sach nay, toi da tu ép
minh, trong mét chiing muc c6 thé, tranh viét ra nhiing céng
thtic cting nhu céc thuat ngit khoa hoc chuyén sau, nhung van
giti dugc tinh chat ché va chinh xac. Toi dac biét chu y dé git
cho hinh thtc trong sang va dé doc nhét c6 thé. Téi cing thém
vao nhiing hinh anh va mét tdp anh minh hoa mau, khong chi
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dé lam sang to thém nhiing diéu t6i trinh bay ma con lam cho
ban doc man nhan hon.

Toi xin chan thanh cam on Claude Durand, nguoi da rat chiu
khé doc cén than ban thdo cua cuén sach nay va luon dua ra
nhiing binh luén xac dang.

TRINH XUAN THUAN
Charlottesville, thdng Giéng 2013
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Sv ki la khéng chiu noi
cua vo han

Sw &m anh cla cai vo han

V6 han da 4m dnh tri tudng tugng clia con ngudi ngay tui khi
ho ngudc mat nhin 1én bau troi va ling ngdm dém den. Trude
canh tugng dang kinh ngac ctia vom trdi v6i hang nghin diém
sang lung linh, chung ta ludén cam thay su nho bé va hitu han
ctia minh, va c6 cam giac nhu vii tru khong thé c6 gisi han, ma
phai trai ra vo tan". “Sy im lang vinh hang ctia nhiing khong
gian vo tin do lam t6i s¢ hai®!” Pascal (1623-1662) da phai thot
1én nhu thé. Cai ma triét gia nay goi la “su 1am lac” va “s¢g hai”

1. Tai mot noi khong c6 anh sing nhén tao, mat thudng c6 thé nhin thdy khoang 3000
ngodi sao. Néu tinh viéc ngdm nhin bau trdi tit ca & phia d6i dién cta Trai Dt (d6i
xting v6i nhau qua tdm) thi c¢6 thé nhin thdy ca thay khodng 6000 ngoi sao c6 thé
thdy dugc bing mat thudng.

2. Blaise Pascal, Pensées, Nha xuét ban Gallimard.
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ctia con ngudi xudt phat tu chinh sy hitu han va vi tri ctia con
nguoi gitia hai cai vo cung, v cling 16n va vo cung bé: “Con
ngudi la gi trong tu nhién? Mot hu v6 doi véi cdi vo han, mot
tat ca doi voi hu vo, mot trung gian gitia khong cd gi va tat ca,
v0 cung xa voi d€ hiéu rd dugc hai cyc han do”

Y tudng vé v han khong dap ting cho mét sy can thiét nao
cta tién hoéa luan ca. Cudc dau tranh sinh ton khong doi hoi
phai quan tim t&i mot thuc thé vo6 han nao, ma cin téi mot
quyét dinh nhanh chéng va hanh dong ttic thoi. Thé nhung khai
niém vo han da xudt hién ngay tit khi con nguoi biét cach sip
xép kinh nghiém vé thuc tai thanh mot tap hop gan két chat
ché, ngay khi ho nhan ra rang mét s6 hé thong c6 thé dugc mé
rong bang tu duy vugt ra ngoai moi giéi han.

Su v6 han hién dién véi nhiéu bd mdt. V6i nhiing ai khong
phai la nha toan hoc, thi d6 la mot “con s6” 16n hon rat nhiéu
nhiing con s6 khac. Khi ta dém 1, 2, 3..., ching ta nghi mét cach
ban nang rang sé khong co6 gidi han, sé khong c6 mot con s6
cuodi cung, bdi ludn ton tai moét con s6 16n hon di theo sau. Déi
voi mot s6 bo lac “nguyén thiy”, vo han bat dau tu s6 3, bdi ho
déu khong thé hinh dung dugc tt ca nhiing gi 16n hon 3. Véi
mot nha nhiép anh, v han bat dau ti 10m trudc 6ng kinh may
anh. D6i v6i mot dia tré, ta ¢6 thé hinh dung rang vo han sé
la mot s6 rat 16n, nhu s6 1 theo sau bdi 100 chii s6 khong (ttic
10'%), chdng han. Ciing chinh vi mong mu6n khoi goi tri to mo
ctia tré con doi véi toan hoc ma mét ngay no nhan chuyén thim
truong cadp mot cta dda chau trai, nha toan hoc My Edward
Kasner (1878-1955) da viét 1én bang chinh con s6 nay: ong viét
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100 s6 0 sau chii s6 1! Va ong da yéu cdu dda chau méi 9 tudi
goi tén con s6 khong 16 nay. Dua chau da khong ngan ngai goi
ludn dé 1a 1 “googol”! Khi cac thanh vién sang lap cta cong ty
Google, cong ty da tao ra cong cu tim kiém ndi tiéng nhat hién
nay cho phép chung ta truy cap t6i dt moi loai thong tin trén
Web, muon chon tén cho doanh nghiép ctia minh, ho da nghi téi
“googol” dé goi tGi lugng thong tin gdn nhu vo tin trén mang.
Nhung ho lai doc sai “googol” thanh “google” - va thé la tu nay
da tr6 thanh tén ctia cong ty. Con véi Kasner, ong khong chi
duing lai & d6. Ong con nghi ra “googolplex” mét s6 con 16n hon
rdt nhiéu so v6i modt googol, né bang 108°¢! tiic la. D€ muong
tugng ra dugc do l6n va do dai khi viét ra cua s6 nay, gia st
ban viét sau chii s6 1 cac chii s6 0 cich nhau ntia centimet, thi
do6 dai ctia s6 googolplex sé 16n hon nhiéu ban kinh cta vi tru
quan sat dugc hién nay (ban kinh nay c6 d¢ dai la 47 ty nam
anh sang)! Su v6 han doi véi nha thién van hoc chinh la toan
b¢ vii tru. Con vé ky hiéu vo cung, giong nhu s6 8 ndm ngang,
né da dugc nghi ra vao nam 1655 bdi nha toan hoc ngusi Anh
John Wallis (1616-1703), 14y ggi y tti s6 La Ma “rat I6n” la 1000
(xem hinh).

Co oo
= 1000

Ky hiéu vé cing da dugc John Wallis dwa ra trong tac pham De Sectionibus Conicis (1655)
lay y twéng tlr s6 La M& 1000 dbi khi dwgce dung thay cho chit M.

—
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V6i nguadi nghé si, vo han la chi mot tri tudng tugng vo bién
dung d€ thé hién thyc tai: “Toi vé cdi vo han’, Vincent van Gogh
(1853-1890) tling ndi. Diéu nay da thiac ddy Antonin Artaud
viét®: “Va Van Gogh dung 1a da c6 ly. Ta c6 thé s6ng vi vo han,
chi thoa man véi vo han, trén Trai D4t va trong cac linh vuc déu
c6 du vo han d€ lam thoa thué hang nghin thién tai vi dai, va
néu nhu Van Gogh da khong thé ty théa man ham mudén cta
minh t6i muc phai tt bo cudc song cta ban than, thi cé nghia
la chinh xa hoi da ngan can 6ng.” Tinh yéu ciia mot ngudi phu
ni cing c6 thé dem lai cdm gidc v6 han, nhu Van Gogh da viét
trong buic thu gui cho Théo, em trai ctia dng: “Moi ngudi phu
nii 6 moi lda tudi, néu dugc yéu va la ngudi t6t, déu dem lai cho
ngudi dan ong khong phai su vo han cta chdc lat ma la chéc
lat cua sy vo han”

Guong va sy vo han

Ngoai su v6 han ctia khong gian, ¢ nhiing vét thé khac trong
cudc song thuong nhat cé thé dua chung ta téi gan y tudng vé
v6 han. Nhu guong ching han. Tl xa xua, guong dia mé hodc
tri tudng tugng ctia con nguoi. Ngay ca cac loai vat cling bi hap
dan badi anh ctia chiing trong guong. Cac nha linh trudng hoc da
nghién ctiu phén tng cta linh trudng (nhu tinh tinh chang han)
trudc guong d€ xem ching co y thiic vé ban than hay khong.

Tt budi binh minh ctia loai ngudi, guong da git vai tro rét

3. Trong Van Gogh, le suicidé de la société, NXB Gallimard.
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quan trong trong doi song. Ngudi Ai Cap ddt ching trong ling
tdm vua chda véi hi vong gin git vé dep vinh hing cho ngusi
da mat. Ngay nay, guong thudng xuyén dugc st dung trong cac
can ho, nha hang va cac cta hang khac dé€ tao ra cam giac vé
mot khong gian vo6 han.

Mot trong nhitng canh dang nhé nhét trong bd phim kinh di Quy ba Thugng Hai (1947)
cda Orson Welles, la cap doi Welles - Rita Hayworth c6 vé nhu dugc nhan Ién vo han
trong mot mé cung gwong bén trong mot lau dai day 4o anh 4&c mong.

Cam gidc v6 han khong phai dugc sinh ra bdi mot tdm guong
duy nhat ma béi nhiéu tim guong tao ra vo s6 anh phan chiéu.
Cac nha lam phim thuong xuyén lgi dung mot cach c6 y thic
hiéu ting huyén do va gay mat phuong huéng do cac phan chiéu
day chuyén nay gay ra. Vao doan cu6i bo phim Quy ba Thugng
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Hdi (xem hinh) ctia Orson Welles, mét canh dién ra trong mot
hoi chg giai tri noi c6 dat mét mé cung guong. Mot tran dau
sting dién ra va ta thiy nhiéu lan hinh anh cua cac nhéan vat
bi v& vun theo cac manh guong. Mot s6 guong trong mé cung
con c6 bé mit khong phang, ma 16i hodc 16m. Ching giy ra
nhiing hinh anh bién dang dugc nhan 1én nhiéu lan cta cac
nhan vat chinh, lam tdng thém cam giac mit phuong hudéng
va tao ra mot bau khong khi ndng né, giy boi nbi s¢ hai va lo
lang. Canh tuong tu ciing da xudt hién dé to long kinh trong
t6i Orson Welles trong doan cuéi bo phim Vu giét ngudi bi dn
6 Manhattan cia Woody Allen.

Guong cang dugc dung dé trang tri trong cac cung dién rong
16n & chau Au. Cam gidc vé v6 han do chung tao ra va kha ning
meé hodc cta ching da khuyén khich tinh phu hoa ctia cac bac
vua chua. Can phong guong ndi tiéng nhat thé gidi chic chan
1a Nha Guong (Anh mau 1), dugc xdy dung vao thé ky 17 béi
kién trac su Jules Mansart & lau dai Versailles, s& di dugc dat
tén nhu thé la bdi vi & d6 c6 t6i 357 tdm guong trang tri trén
17 vom cuo6n. Hinh anh ctia ngudi tham quan sé dugc nhén ban
1én v6 s6 & xung quanh cling véi bén hoa va khu vuon. Chac
chan Nha Guong da tao cam hiing cho cdc mé cung guong tai
cac hoi cho giai tri.

Nho vao nhiing tdm guong, ching ta c6 thé tao ra mot chut
vO han trong ng6i nha ctia minh. Chi can hai chiéc guong dugc
ddt theo mot goc nao do roi dat mot vat vao gitia: sé co hai anh
phan chiéu. Mdi hinh anh phan chiéu nay lai ¢6 hai hinh dnh
phan chiéu khac va ct tiép tuc nhu thé... Va nhu védy cac anh
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phan chiéu sé dugc nhén lén v han. Nhung cling cé khi xay
ra hién tugng hai anh thi cap trung véi nhau, khi d6 qua trinh
nay sé bi diing lap ttic. S6 anh phan chiéu sé phu thudc vao goc
ctia hai guong. Chang han nhu néu goc nay 1a 60 d sé chi co
5 anh phan chiéu. Cung véi vat goc, cac anh nay tao thanh 3
cap phan biét 1a 3 dinh cta 1 tam gidc déu, dang hinh hoc cé
mot do doi xung rat cao: néu ta phan chiéu hinh tam giac déu
qua dudng cao hay quay né mot goc 120, 240 hay 360 do, ta sé
nhan dugc cung 1 tam giac.

Thuc chat viéc tao ra mot motif cé doi xting cao tii hinh anh
tao bai mot vat dat gitia 2 chiéc guong lap véi nhau 1 goc nao
dé chinh 13 nguyén ly cia mén d6 choi hip dan trong tudi tho
ching ta: kinh van hoa. Khi ghé sat mat vao m¢t dau cua 6ng
tron, ta c6 thé chiém ngudng nhiing anh phan chiéu ctia nhiéu
m4u kinh mau gitta 2 tim guong, tao nén nhiing hinh anh d6i
xting cao (Anh mau 2). Trong kinh van hoa, géc giita hai chiéc
guong thudng 1a 60 d6. Nhung néu c6 thé thay d6i goc nay, ban
sé thay do doi xing bi giam xudng va s6 lugng hinh anh ting
1én. Va néu goc nay tién vé 0, s6 lugng anh sé ting 1én vo han.
Nhung su v6 han nay khong phai la hién thuc ma chi la tiém
tang: boi vi véi mot goc 0 do, hai chiéc guong sé ap sat vao nhau
va khi d6 ta khong thé dat dugc vat thé nao vao gitia chung va
cting chang thé nhin thdy &nh phén chiéu nao. D6 1a cach ma ty
nhién ngin cdm chung ta dat dugc cai vo han hién thuc!

Nhung diéu gi sé xay ra khi hai chiéc guong khong tao véi
nhau mot goc ma dat song song véi nhau? D¢ 1a trudng hop ctia
Nha Guong & lau dai Versailles va trong m¢t khuon khé khiém
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ton hon, & clia hang cat toc: ban sé thdy rdt nhiéu anh phan
chiéu mat va gay ctia ban xen ké nhau & trong guong dat trudc
mat va guong dat & biic tuong phia sau lung ban. Nhung ngay
ca trong truong hgp nay, tu nhién cling ngan cdm chung ta c6
dugc cai vo han hién thuc: chi cdn mot sai léch nhoé so véi su
song song tuyét ddi sé bién nhiing chiéc guong nay thanh mot
kinh van hoa khdng 16 v6i s6 lugng dnh phan chiéu hiiu han.
Ngoai ra, con ton tai hai nhan t6 khac han ché s6 lugng anh
phan chiéu kha di: thit nhat, d6 phan xa cua guong khong phai
la hoan hao, diéu nay sé lam cho cac anh phan chiéu bi nhoe;
tht hai, cac tia sang khong truyén trong chan khong tuyét doi
ma la trong khi quyén Tréi Dat, diéu nay lam cho quy dao cta
ching bi chéch di. Cu6i cung la anh sang khong lan truyén ttc
thoi, ma di chuyén véi van tdc hitu han 300.000km/s. Nhu vy,
ngay ca trong diéu kién hoan hao, mdt s6 vo han anh sé can t6i
mot thoi gian v6 han, diéu ma ban khong thé co!

V6 han trong nghé thuéat

Nhung khong chi khong gian va guong méi cho ta cam giac
vé vO han. Nghé thuat ciing c6 thé dua chung ta tiép can vdi nd,
dac biét la nho vao meo ldp lai v han cing mét motif. Su trong
rong ctia khong gian thuc sy la mot thach thic doi voi tri tudng
tugng ctia ngudi nghé si khi phai ldp day né bang cac motif va
hinh vé c6 vé nhu khong bao git dugc diing lai. Chang han, theo
dong lich st tu thoi C6 dai cho t6i tan bay gig, va trong tat ca
cac nén van héa, dé€ khoa 1dp “néi sg hai chan khong’, con ngusi
da lién tuc ki€ém tim cach trang tri xung quanh minh véi cac
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motif [ap di ldp lai theo mdt hodc hai chiéu khong gian nhu trong
cach trang tri tuong phong hay cach lat gach trén mot nén nha.

Nghé thudt trang tri cho phép khai goi su vo han nay da dugc
nguoi A rap dua t6i dinh cao nhat. Nghé thuat hoi gido thuc
su 13 néi tiéng vai tinh déu ddn ky ha, sy lap lai mot cach tudn
hoan, tinh nhip diéu theo khong gian doc nhit vo nhi. Cling
mot motif, ching han nhu céc bong hoa, dudng lugn trang tri
hay nhiing hinh ky ha cta cac da giac 16ng nhau, dugc lap lai
v6 s6 1an (Anh mau 3). Do tin ngudng nghiém cim ho dién
ta Thugng d€ bang hinh anh, cac nghé si A rap da dung toan
b6 nghi luc ctia minh d¢€ tao ra cac motif ky ha véi mot vé dep
vo song d€ khoi goi téi Thugng dé. Mau sic lai cang lam ton
thém vé trang 1é: vang ca nggi dtic Allah, trong khi mau xanh
lo gan véi su vo han ctia bau trdi. Co hai loai vo han xuat hién
& day: vo cung 16n, dugc dién ta bang su ldp di lip lai déu dén
cua cung mot motif, goi téi mot su lién tuc dén vo han vugt ra
ngoai nhiing gi6i han vét ly; va vo cung bé dugc biéu hién bai
niém dam mé gin nhu la am anh véi viéc 1lap day khong gian
dt 1a nho nhat bang mot hoa tiét trang tri. Trong khi nguoi Hi
Lap tim kiém moi cach d€ lang tranh sy v6 han (ndi s¢ hai su
v0 han - horror infiniti), thi ngugc lai, nguoi A rap lai hing khoi
tot cung véi nd (tinh yéu su vo han - amor infiniti) va tti d6 ton
1én nghé thuét cta ho.

Trong truong hgp guong va kinh van hoa, chung ta da thay
rang sy d6i xding cta cc hinh anh da tao ra mét 4n tugng
tuyét voi vé su hai hoa va cai dep. Chung ta cling da thay dugc
rang cac anh phan chiéu lap di lap lai cia mot vat ndm gitia hai

Sv ki la khéng chiu néi caa vé han - 25



guong tao v6i nhau mot goc nao do6 cé thé sinh ra cac motif cd
do doi xdng tuyét vai, trong khi ban than vat d6 c6 thé hoan
toan khong daéi xting chat nao. Cing chinh cdc nguyén ly doi
xung nay tao ra vé dep ctia cac buc tranh tudng trang tri cua
nghé thuat hoi gido, mac du cac nghé si tao ra chung chic chan
la da khong qua sa da vao toan hoc. Nhung ho da biét st dung
nhiing nguyén ly doi xting d6 theo ban ndng va thong qua thuc
nghiém dé ton 1én nghé thuat ctia minh®.

Hoa sT nha toan hoc bat déc di

Gan vdi thoi dai chung ta, c6 mot nghé si khong ngting bi
cai vo han quyén ri va da biéu thi né bang rit nhiéu cach trong
cac tac phdm cua minh. D4 1a Maurits Escher (1898-1972), moét
hoa si ngu6i Ha Lan. Cac tac phdm ctia 6ng thudng khong dugc
trung bay trong cac vién bao tang 16n trén thé gidi, va tén tudi
clia dng cling ching thuong dugc nhic téi trong cdc by bach
khoa toan thu hay cac sach gido khoa khac vé lich stt nghé
thuat. Thuc ra, ngay khi con séng 6ng da bi cong dong nghé
thuat gan nhu khong dodi hoai téi. Ngugc lai, ban lai thudng
xuyén c6 cd hoi dugce chiém ngudng cac ban sao tdc phadm cua

4. Céc nha toén hoc da xac dinh dugc ring d6i v6i chi mot chiéu khong gian (nhu 1a
mot dudng thing, ching han) c6 ton tai c thay la bay loai d6i xting. Trong s béy loai
nay bao gém céc phép bién d6i co ban nhu phan xa guong, quay va tinh tién. Trong
khong gian hai chiéu (nhu mit phing, ching han) s6 lugng loai d6i xting sé ting 1én
nhung van 1a hitu han: 17 loai. That kinh ngac khi thdy rang ngudi xua da phat hién
bang thuc nghiém tét ca cdc loai déi xting nay. Trong nghé thuét trang tri Ai cép, ta
6 thé tim théy nhiing vi du ctia mdi loai trong 17 loai d6i xting nay.
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ong trong sach gido khoa... toan hoc hay vét ly! Khong dugc
danh gia dang trong ca cudc doi ctia minh, tai nang ctia dng
chi dugc biét téi sau khi 6ng mat®.

Escher da bat dau su nghiép nhu mot hoa si vé phong canh.
Nhung tac phdm ctia 6ng da c6 mot budc ngoidt hoan toan méi
va khac biét sau chuyén tham phdo dai Alhambra & Grenada (Tay
Ban Nha) vao mua he nam 1936. Bi mé hoac bédi cac motif ky
ha trang tri lau dai tuyét voi do ngusi Moor xay dung ¢ Tay Ban
Nha vao thé ky 14, Escher da tli bé ngay phong canh dé chuyén
sang hinh hoc (Anh mau 4). R4t lau sau do, ong ké lai chuyén
thdm dinh ménh tai Alhambra: “D6 1a ngudén cam hiing phong
pht nhat ma t6i da tiing c¢é dugc, va nd van con tiép tuc nudi
dudng cac tdc phdm cua t6i”. Sau cd sé¢c my hoc nay, cong viéc
ctia Ong ngay cang giéng v4i hinh hoc va nhiéu khéi niém toan
hoc - dac biét 1a khai niém v han, khai niém déi xting va méi
quan hé ctia mot vat ba chiéu dugc thé hién trén mit phing hai
chiéu - da chiém tron ven tam tri ctia ngu6i nghé si nay. Nhung
ciing giéng nhu cac nghé si A rép, nhiing hiéu biét vé cac nguyén
ly toan hoc ctia 6ng cht yéu dén ti truc giac, hoc van ctia 6ng
vé linh vic nay khong vugt qua bac trung hoc. Nhu chinh 6ng
ty thu nhén, ong khong biét la minh da st dung cac nguyén ly
toan hoc trong nhiing tdc phdm ctia minh cling tya nhu Ngai
Jourdain khong biét rang minh khi néi tiic 1a dang thuc hanh
nghé thuét van xuoi:

5. Tham khao thém nhiing tranh luin doc ddo vé téc phdm cta Escher trong cudn sach
ctia Douglas Hofstader Godel, Escher, Bach: an Eternal Golden Braid.
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Toi chua bao gi¢ dugc diém kha vé mon toan. Diéu budn cudi
la t6i da st dung cac dinh ly toan hoc ma khong biét. Trong khi
toi chi la mot hoc sinh tdm tam & trén ghé nha trudng, thé ma ban
thtl tuéng tuong xem, cac nha toan hoc lai st dung cac ban in litd
(in khac d4) cta to6i lam minh hoa trong nhiing cudn sach cta ho!
Hon nita, gio toi con két giao v6i nhiing ngudi uyén bac do, nhiing
nguai coi téi nhu la ngudi anh em chiju thua thiét! Téi chic 1a ho
ciing khong biét 1a t6i chdng biét gi vé nhiing thd do... Khi xem
xét ky ludng nhiing bi &n & xung quanh ching ta, réi cAn nhic va
phan tich nhiing quan sat ma t6i da chiém nghiém, toi da tinh c6
lac vao lanh dia ctia toan hoc. Trong khi hoan toan khong dugc
dao tao gi vé nhiing nganh khoa hoc chinh xdac, t6i lai thuong c6
su tuong hgp véi cac nha toan hoc hon la cac dong nghiép nghé si.

Escher khoi ggi cai vo han bang ba cach. P4u tién, d6 la cac
chu trinh khong cé diém diing: bang cach choi véi cac dinh
luat vat ly va phép phoi canh, 6ng da tao ra nhiing tinh hudng
lam ta tudng nhu c6 sy chuyén dong vinh ctiu, médc du da bi
cdm bai vat ly: “Toi khong thé khong cham choc nhiing diéu
chung ta xac tin rang chung la khong thé lay chuyén nhét. Toi
rat thich tha khi lam cho nhiing khai niém hai va ba chiéu, mat
phing va khong gian tré nén mo ho, va dua gién véi luc hip
dan” (Anh mau 4)

Tiép theo, bang cach chia mit phing thanh cac motif 13p di
lip lai khong d€ moét khoang tréng nao, mot bai hoc 6ng hoc
dugc ti nghé thuat A rap sau chuyén tham Alhambra. Nhung
ngugc v6i cac motif A rdp da tao cho 6ng biét bao cam hting,
cac motif ctia Escher rat hiém khi la nhiing thi trtiu tugng; thay
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vi nhiing dudng cong uon lugn hay nhiing hinh ky ha dan xen
nhau, 6ng ludn st dung nhiing motif lién quan téi cudc song
thuong nhat. Con ngudi, cd, chim, ngya hay tham chi nhiing
vat vo tri déu dugc 6ng su dung (Anh mau 5). Ong néi vé su
chan ghét cac hinh anh trtiu tugng nhu sau: “Ngudsi Moor da
trg thanh bac thay trong viéc 14p ddy bé mat bang cac hinh thich
hgp... Nhung dang tiéc thay dao hoi lai cdim dodn viéc biéu hién
bang cac hinh anh! Vi thé ma ho phai gi6i han trong céc hinh
ky ha trtiu tugng... Toi thdy rang nhiing cAm doan d6 la khong
thé chip nhén..”

Cuoi cling va nhat la trong giai doan cudi doi, tic 1a tii ndm
1955, Escher da c6 gang thé hién cai v6 han bing cach vt bo
cai nguyén tac chi thanh thong tri trong tac phdm cua cac nghé
s1 A rap, theo d6 mot hinh ldp di lap lai phai dugc giti nguyén
khong chi hinh dang ma con ca kich thudc niia. Bang cach git
nguyén hinh dang, nhung giam déan kich thuéc cua cac motif
tu trung tam ra bién (hodc ngugc lai), Escher da ggi ra cai vo
han (Anh mau 6). Nhiing btic tranh st dung ky thuat in lito
nay dugc ong goi la “cac biic litd gidi han’, co 1é d€ goi téi cac
chubi s6 toan hoc v han c6 téng tién téi mot gidi han hiu
han (trudng hgp cac chudi hoi tu) hay vo han (truong hop cac
chubi phén ky).

Céc cau truc fractal va cai vo han
Chung ta da thay rang v6i nodi sg hai cdi vo han ctua nguoi

Hi Lap, ngudi A rap da thay bang noi sg hdi khodng khong. Déi
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v6i ho, moi khong gian trong giong nhu mot su khiéu khich
can phai dugc ldp ddy bang moi gid. Nghé thuat hoi gido da
lam diéu do6 bang cach st dung cic nguyén ly doi xiing dé€ lap
di lap lai cing mot motif téi vo han. Nhung c6 mot cach tinh
té hon dé lap day khoang tréng. Nhu Escher da nhén thay, cac
motif khong can phai giti nguyén kich thudc khi lap lai. Chung
c6 thé dugc giti nguyén hinh dang, nhung ciing c6 thé bé dan
moi khi ldp lai. Khi dd c6 dugec mot co s6 todn hoc, nhiing cdu
trac nay dugc goi 1a “fractal” (tu tiéng La tinh fractus c6 nghia
la “khong déu dan, bi gay”) bdi ngusi nghi ra nd, nha toan hoc
Phép-My Benoit Mandelbrot (1924-2010)©. Mot vat fractal ludn
c6 cung hinh dang bat ké khi ta nhin gin hay xa. Khi lai gdn
cac chi tiét nho nhat sé r6 nét hon, nhung vt van c¢6 nhiing su
khong déu din giong nhu khi nhin toan thé ti xa. N6 ¢ cung
hinh dang khi phong to 1én bao nhiéu lan chang nita. Mot motif
1dp lai phia trong cua cing mot motif 16n hon, motif 16n lai &
trong mot motif dong dang 16n hon niia, giong nhu nhiing con
bup bé Nga con no 16ng trong con kia t6i v han. Su khong déu
ddn cling dugc 1dp lai 6 moi thang. Su ldp lai khong gidi han nay
cta cung mdt motif & cac thang bé dan cing mé cho ching ta
canh ctia dén cai vo han.

Tu nhién dudng nhu cé vé rat thich cac cau trac fractal.
Chéng han nhu khi ta chiém ngudng sy phan nhdnh cta cac
canh cdy, cdu tric cic l4 cay (Anh mau 7), hinh dang cic dam
may trén bau troi déu bat gdp cac cdu truac fractal ca. Thyc ra,

6. Xem mo ta chi tiét v€ cac hinh fractal trong tic phdm Hén don va hai hoa clia cung
tac gid, NXB Tré, 2013.
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tu nhién déu st dung fractal méi khi né cin dong géi mot dién
tich t6i da trong mot thé tich t6i thi€u. Bang cach nhéan 1én sy
phén nhanh, c6 thé mé réng dién tich va do d6 lam tang kha
nang tu lam ngudi, hap thu thic an, tuong tac véi cac cdu tric
lién ké ma khong phai ting ti 1é thé tich hay trong lugng.

Céc cdu truc fractal cing c6 trong co thé con ngudi. Ciu tric
phan nhanh cta hé thong mach mau tit dong mach chu t6i mao
mach déu c6 ban chit fractal. Cac dong mach 16n phan nhanh
thanh cac dong mach trung, cac dong mach trung phan thanh
cac dong mach con. D¢ 1a giai phap hiéu qua nhat ma tu nhién
tim thdy d€ géi ghém mot dién tich khéng 16 ctia cdc mach mau
bén trong thé tich gidi han cua co thé con ngudi. Viéc dong goi
nay khong thé hiéu qua hon: mdc du mach mau chi chiém 5%
thé tich co thé, nhung cdu truc fractal da cho phép trong da s6
cac mo khong mot té€ bao nao nim qua xa mach mau.

Mach mau khong phai 1a ciu tric duy nhét trong co thé con
nguoi co cdu truc fractal. Cac thanh phén khac cang c6, van
la d€ dong gbéi mot dién tich 16n nhét trong mot thé tich nho
nhit ¢6 thé. Chéng han, dién tich dugc trai ra ctia phdi sé 16n
hon mot sén tennis! Thé nhung that ky diéu, toan b dién tich
d6 lai ndm gon trong 16ng nguc. Mot lan nita hé thong phéan
nhanh lai giup cho diéu doé: phé quan phan nhanh thanh cac
nhanh phé quan, réi thanh cc phé quan con (Anh mau 8). Hé
bai tiét, duong dan mét trong gan, cac sgi truyén xung dién téi
co tim va nhiéu hé thong khac ntta déu co t6 chiic fractal - cdu
truc phan nhanh thanh cac cdu tric nho hon, ciu truc nhd nay
lai phén nhanh thanh cdc cdu tric nho hon nia, va cing mot
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motif 1dp di lap lai tu thang nay sang thang khac. Tu sy phan
nhanh cua phoi t6i sy phin nhanh thuc vét chi can mot bude
nho dé€ vugt qua: 14n t6i néu ban chiém ngudng su phin nhanh
cua canh cdy, hinh vé tinh t€ cia mot chiéc 1a hay mot motif
phtic tap ctia vo cay, hay tu nhic nhé minh ring chinh cac cdu
truc fractal d6 da md canh ctia ra vo han cho ban. Nhung ciing
can phai biét rang viéc ldp lai vo han la khong thé c6 trong tu
nhién, do dé cdu tric fractal trong tu nhién chi la gan dung.

Cac su kién ky la & khach san V6 Han

Vo6 han rat kho ndm bat. N6 lam
xudt hién du loai nghich ly ngay khi
ta c6 nghién ctiu n6 mot cach chi tiét
hon. D€ minh hoa cho cac nghich ly
thach thtc logic hoc va nhao bang 1é
phai thong thudng, nha toan hoc ngusi
buic David Hilbert (1862-1943) (hinh)
da tudng tugng ra ciu chuyén vé mot
khach san néi tiéng tén la Vo Han.

biém dic biét cua khach san nay la gi?
Nhu tén ctia né ggi lén, s6 phong ctia n6 khong phai la mot s6
htiu han nhu cac khach san thong thuong ma la vo han. Ban di
nghi cudi tudn va ban rat vui muiing khi phat hién dugc ra khach
san ma ban da nghe nhac dén réit nhiéu 14n nay. Nhung ban da
quén dit cho trude. Khi téi noi, nhan vién tiép tan thong bao
cho ban mot tin x4u: khach san da day! Thét vong, ban chuin
bi di tim mdt khach san khac. Nhung dung lac d6 ngusi quan
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ly t6i noi va giti ban lai: “Ngai hay tu tii! Toi nghi 1a t6i van ¢
thé kiém cho ngai mot phong ngay ca khi khach san cua ching
toi da ddy chat!” Dudi anh mat ngac nhién ctia ban, 6ng ta danh
thtic tat ca cac khach nghi day va yéu cau ho ddi phong: ngudi &
phong s6 1 sé sang phong s6 2, ngudi & phong s6 2 sang phong
s6 3, ngudi & phong s6 3 sang phong s6 4 va ct tiép tuc nhu
thé. Va thé la ban hoan toan c6 thé yén tdm vao nghi & phong
s0 1 viia dugc giai phong! Nhung trudc khi roi vao vong tay ctia
Morpheus (Thdn ngit), ban van khong sao thoat ra khoi y nghi
day am anh: néu nhu tat ca cac phong déu c6 khach, thé thilam
thé nao ngudi quan ly lai ¢é thé gidi phéng mot phong bing cach
chuyén khach tit phong nay sang phong kia nhi? That la vo ly!

Nhung cau chuyén khong két thic & day. Nguoi quan ly con
c6 thé lam hay hon thé niia. Ban hai long véi sy don tiép tai
khach san V6 Han t6i muc ban quyét dinh quay tré lai, nhung
lan nay v6i mot s6 vo han ban be, d€ t6 chiic mot budi hop mit
16n. Lan nay ciing vy, qudy tiép tan thong bao cho ban biét
khach san da hét chd. Lai mot 1an niia ngudi quan ly, rat diém
tinh, thong bdo véi ban rang 6ng ta cé thé thu xép cho cho tét
ca ban beé va ban, ngay ca khi d6 la mét s6 vo han nguai. Ong
ta yéu cdu ngudi ¢ phong 1 chuyén sang phong 2, ngudi phong
2 chuyén sang phong 4, phong 3 chuyén sang phong 6 va cu
nhu thé. Nhu vay, vo s6 phong danh s6 1é da dugc giai phong.
Mic du ban dau khach san da day chat, ngudi quan ly van c6
thé tim dugc phong cho mdi ngudi trong nhéom cua ban, ngay
ca khi nhém ctia ban ciing ¢6 v6 s6 ngudi. Tai sao lai c6 thé
nhu thé nhi?
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Hilbert biét rat ro sy ton tai cia cac nghich ly v han nay,
ong da thé hién cam gidc ctia 6ng qua nhiing ti ngii that hung
hén: “Su vo han! Chéng c6 ciu hdi ndo ngoai cau hdi vé vo han
da hanh ha tdm tri con ngudi; ching c6 y tudng ndo ngoai vod
han da kich thich va lam phong phu tri tu¢ con ngudi; nhung,
cting chang c6 khéi niém nao ngoai khai niém vo han doi hoi
phai dugc 1am séng t3”. Ong biét ring phai dung toan hoc dé
giai quyét cac nghich ly vé v han nay. Nhung can phai doi téi
thé ky 19 khi nha toan hoc thién tai Georg Cantor (1845-1918)
sap xép lai thé gidi nhiing v6 han thi cac nghich ly cta khach
san Vo han méi dugc hiéu mot cach thau dao!

Nghich ly Zenon:
vd han lam cho chuyén dong trd nén khong thé

Nhu biét bao linh vuc khac cta tu tudng, vo han toan hoc
da di vao y thtic con ngudi nho ngusi Hi Lap 6 thé ky 6 trudce
CN. Tat nhién, tu tudng toan hoc da ra doi trude do ti lau,
vé6i céc nén vin minh An Do, Trung Quoc, Babylon va Ai Cap.
Nhung cac nén vin minh c6 dai nay cht yéu st dung toan hoc
cho muc dich ting dung: dém tién, danh gid dién tich hay thé
tich (dé€ xay dung Kim ty thap, ching han), cn vat hay do thoi
gian. Ho khong can gi t6i mot khdi niém triiu tugng nhu sy vo
han. Phai dgi t6i khi todn hoc chuyén tu binh dién hoan toan
thuc tién sang binh dién mang tinh khdi niém hon thi khai niém
v0 han, véi vo s6 cac nghich ly kem theo, méi dugc khai pha va
thtia nhan nhu mot khai niém hoan toan riéng ré, trung tdm

trong linh vuc toan hoc.
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Zenon xu Elea (495-435 tr. CN) la nha tu tuéng Hi Lap dau
tién 1am ndi bat cac nghich Iy ctia vé han. Ong l1a thanh vién
cta truong phdi triét hoc do Parmenides (khoang 515-440 tr.
CN) thanh lap, chu truong tu tudng vé su bat bién va chdi bo
moi khai niém tién hoa. Theo Parmenides, thé giGi da, dang va
sé ludn nhu thé: khong thé c6 su thay ddi nao. Moi su bién déi
va chuyén dong chi 1a ao giac. Trung thanh véi tu tudng cua
thay minh, Zenon da tu nhan nhiém vu xac lap y tudng trén
bang hon bén muai chiing minh, trong d6 c6 hai chiing minh
ddc biét khién tri tudng tugng cta con ngudi phai siing s va
da vugt thoi gian nhiéu thé ky.

Da s6 cac trudc tac cuia Zenon xt Elea da bi that lac, téi mtic
ta c6 rat it thong tin truc ti€p vé tu tudng cta ong. Nhiing gi
ching ta biét dugc 1a tii nhiing binh luén cta Platon (khoang
427-347 tr. CN) va Aristotle (384-322 tr. CN). Nhiing lap luan
cta dé tl cua Parmenides - cai ma sau nay hau thé goi la cac
“nghich ly Zenon” - dua trén cac bi 4n ctia v6 han. Ching chua
bao git bi bat bé lic ong con séng va van ludn khién cho tri
tuong tuong hién dai phai sting sot.

Trong nghich ly déu tién, Zenon dy dinh ching minh ring
chuyén dong 1a khong thé. Ong tudng tugng mot ngudi chay
ti diém A t6i diém B. Ong phan tich chi tiét chuyén dong ctia
ngudi chay nhu sau: ngusi nay dau tién phai chay hét mot ntia
quéang duodng gitia hai diém, r6i mot ntia ctia quang dudng con
lai, r6i lai mot ntia ctia quang dudng con lai tiép theo va cu tiép
tuc nhu thé tdi v6 han. Do ngudi chay phai thuc hién vo han
cc ching, Zenon két luan rang ngudi d6 khong thé nao chay
t61 dich dugc, va nhu thé chuyén dong 1a khong thé.
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Hay ldy moét vi du don gian. Gia st rang hai diém A va B
cach nhau 1km. Nguoi chay sé chay hét 1/2km r6i (1/2+1/4=)
3/4km, r6i (3/4+1/8=) 7/8km... Sau khi chay N chdng, nguoi do
sé chay dugc quang dudng bing 1 - (1/2)N km. Zenon suy ludn
rang ngay ca khi N rét 16n, khoang cach chay dugc van sé nho
hon 1, va ngudi chay khong thé t6i dugc dich!

[ ]
&
0o 1
L ]
&
0 1/2 1
[ ]
&
0 12 + 1/4 1
[ ]
]
0 172 + 114 + 1/8 1

Nghich Iy Zenon d& cap t6i mot ngudi chay khdng bao gio téi dich. DE di tir diém nay
téi diém kia, nguoi nay dau tién phai chay hét mot nra quang dwong gitta hai diém,
roi mot nlra clla quang dudng con lai, réi lai mét nira clla quang dwdng con lai ti€p
theo va clt tiép tuc nhu thé t6i vo han. Do nguwai chay phai thic hién vé han cac buéc
chay, nguti do sé khéng bao git téi dugce dich.

Bang cach st dung cuing ki€u ly luédn nhu thé, ching ta c6
thé két luan dugc rang ta sé khong bao gio bing qua dugc mot
con pho, hay mét vién dan sé khong bao gio téi duge muc tiéu.
Tl nhiing ly 1é don gian c6 vé khong thé bac bo dugc nhu thé,
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Zenon da di t6i mot két luan vo ly! Ta déu biét rang ngudi chay
sé t61 dich sau mot thaoi gian nhat dinh, ta vugt qua pho bat ct
lic nao ta mudn, va vién dan sé téi dich mot cach binh thudng.
Bi dn cua cac nghich ly Zenon sé chi dugc giai thich sau khi
nghién ctiu cac chudi vo han, diéu ma ta sé thdy vé sau.

Ly 1é trong nghich ly thu hai ctia Zenon dau tién nghe cling
c6 vé rat thuyét phuc nhu thé. Aristotle da viét n6 nhu sau: “Ly
1& thi hai clia Zenon c6 tén 1a “Achilles va cht rua” Ong gidi
thich rang loai chdm nht ciing khong thé bi ngudi nhanh nhat
dudi kip, boéi ngusi dudi theo can phai t6i duge noi chd rua
viia r&i khoi, tiic la chd rua luon & phia truée mot khoang cach
nhat dinh” Bi 4n tugng bdi cac nghich ly vé v6 han, nha van
Argentina Jorge Luis Borges (1899-1966) da miéu ta cau chuyén
ctia Achilles va chi rtia nhu sau: “Achilles chay nhanh gép muoi
lan chu rua va cho phép chu rua chay truée 10m. Khi Achilles
chay hét 10m, rua chay thém dugc 1m; Khi Achilles chay thém
1m, rua chay dugc 1dm; Achilles chay dugc 1dm, rtia chay dugc
lcm; Achilles chay hét 1cm, rtia chay duge 1mm; Achilles nhe
nhang chay 1mm, rtia chay thém 1/10mm; va ct nhu thé téi vo
han ma khong bao gi¢ dudi kip chua rua..” Mot 1an nita, nhiing
ly 1€ c6 vé rat xac dang lai dua t6i mot két luan vo ly.

Hay xem mot vi du don gian khac. Gia st Achilles xuat phat
tit moc Okm va chu rtia xuat phat tii moc lkm véi téc do chi
bang 1/2 toc d¢ cua Achilles. Khi Achilles t6i moc 1km, rua sé
t6i moc [1 + 1/2] km; khi Achilles t6i ddy, rua sé chay téi [1
+ 1/2 + 1/4] km; va ct ti€p tuc nhu thé. Sau N ching, Achilles
sé chay dugc quang duong [2 - (1/2)N] km, nhung rua ludén &
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phia truéc mot chuat bdi né da chay duge [2 - (1/2)N'] km. Va
ching ta t6i dugc mot két ludn vo ly 1a: du N ¢6 16n thé nao di
nta thi Achilles cting khong bao gi¢ du6i kip chd rual!

Thi si Phap Paul Valéry (1871-1945) cling bi mé hodc bai
nhiing phén tich ctia Zenon vé chuyén Achilles khong duéi
kip chu rua, hay néi mot cach khac la mai tén khong bao gis
t6i dugc dich. Trong bai tho Le Cimetiére Marin (1920) (Nghia
trang trén bién), 6ng da biéu 19 tinh cam ctia minh d6i véi nguoi
mudn ching t6 moi chuyén dong chi la sy bat dong:

Zenon hdi! Zenon xii Elea dc diic

Diing miii tén nay xuyén thdu tim ta

Miii tén rung, bay lai ching hé bay

Am thanh sinh thanh va mii tén chét chéc

Kia thdi duong... O béng riia nao do

Cho linh hon Achilles bdt dong nhiing budc chan!

Aristotle va v han tiém tang

Cac nghich ly cua Zenon da phoi
bay ra nhiing ki la cua v6 han. Chung
gieo vao trong tri 6c ctia nguoi Hi Lap
su e de va nghi ki, va gay ra cho ho
ndi chan ghét khi phai d6i mét véi cai
vo han. V6 han 1a di€u kiéng ky, né
lam dao 1on tri tudng tugng, do vay

bang moi gid phai tranh xa nd. Trong
tac phdm Physique (Vat ly) ctia minh,
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Aristotle (hinh) da dién dat mot cach stc tich sy ghé tém cua
nguoi Hi Lap khi phai vat 1on véi cai vo han: “Su ton tai ctia vo
han la tiém tang... N6 khong ton tai trong thuc t€” Theo triét
gia nay, vo han “hién thuc” khong cé “thuc” N6 khong thé biéu
hién trong tu nhién. Chi c6 mdt vé han “tiém tang” la ton tai,
manh mé trong tri tudng tugng clia con ngudi. Cac nha vat ly
va toan hoc dung né dé€ ngoai suy, bang tu duy, dién tién cua
mdt s& tinh hudng va gidi quyét mot s6 van dé toan hoc. Ching
han, khi di, ching ta buéc mot budc, roéi dén budc thi hai, va
ct nhu thé. Bang tu duy, ta biét rdng vé nguyén tac, ching ta
c6 thé tiép tuc di nhu thé t6i vd han, chung ta ludn c6 thé di
xa hon bang cach tién thém mot bude nita. Nhung ching ta sé
khong bao gio t6i dugc tan cling cta chang dudng vo han do,
ching ta chi c6 thé 1am dugc diéu d6 bang y nghi: va d6 chinh
la ban chat ctia vo han tiém tang.

Cing nhu vay, trong toan hoc chung ta déu quen véi cac
chudi s6 khong dau khong cu6i. Hay xét day s6 nguyén 1, 2, 3,
4, 5,... Khong ton tai mdt s6 nguyén nao 16n hon tit ca cac s6
con lai, béi chi can don gian thém 1 don vi vao bat ki s6 nao
la sé tao ra mot s6 16n hon. Nhu vay chudi nay khong co6 két
thac. Cing nhu vy, chubi cc s6 nguyén 4m khong cé bat dau:
v =5, -4, -3, -2, -1. Khong c6 s6 nguyén nao am hon tat ca cac
s6 con lai. Vo han “hién thuc” khong phai la thuc. N6 khong
bao gi¢ dugc thuc hién. Tuy nhién, cac chubi s6 nguyén duong
va am déu vo han mot cach “tiém tang’, bdi ching c6 mot tién
trinh (thém hodc trui 1) ¢ thé 1dp lai mot cach vo han, mac du
moi lan s6 lugng cac phép toan da dugc lap lai ludn la hitu han.
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Archimedes va phép tinh s6 m

V6 han “tiém tang” con biéu hién dudi nhiing dang khac nita.
Vi duy, hay xét mot con s6 ki la ma ta bi€u dién bang ky hiéu
7, con sO ma tu thtia so khai da kich thich tri to moé khong chi
cac nha toan hoc ma ca nhiing ké ngoai dao nita. Chung ta déu
biét rang m la ti s6 gitia chu vi ctia 1 vong tron véi duong kinh
cuia no. Bing céc do dac thuc nghiém chu vi va dudng kinh cua
cac dudng tron, ngudi xua da biét rang ti sé nay xdp xi bang 3.
Nhung ngudi Hi Lap la nhiing nguoi dau tién dé xudt ra phuong
phép toan hoc chit ché dé tinh, chit khong phai don gian chi
bang cach do dac, gia tri ctia . Khi lam diéu nay, ho lai mét 1an
ntia d6i mat véi vo han.

Nha toan hoc Archimedes (287-212 tr. CN) & thanh pho
Syracuse, néi tiéng véi nhiing nghién ctiu vé cac vat néi (va
chinh 6ng la nguadi da thét 1én Eureka! luc dang & trong bon tam
khi 6ng phat hién ra “luc d4y” ngay nay mang tén ong, luc cho
phép nhiing vét c6 khoéi lugng riéng nho hon nudc néi 1én) la
nguoi da nghi ra phuong phap nay. Hay 14y mot vong tron, 6ng
giai thich, va tudng tugng mot da giac déu ndi tiép vong tron
do, tic 1a tat ca cac dinh ctia n6 déu nam trén vong tron va tét
ca cac canh va cac goc ctia nd déu bang nhau. Pa giac nay cd
chu vi nhd hon chu vi dudng tron. Nhung khi ta cang ting dan
s6 canh cta da giac, da gidc nay sé cang sat voi dudng tron, va
chu vi cua da giac sé tién t6i chu vi ctia dudng tron. Sau d6 chi
can do chu vi ctia da giac r6i chia cho duong kinh cuia hinh tron
dé nhan dugc gia tri ctia 7 hoi nho hon mot chut so véi gia tri
thuc. Lap lai qua trinh trén nhung lan nay da giac khong phai
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la ndi ti€p ma la ngoai tiép véi vong tron. Vong tron lan nay
nam trong da gidc va cac canh cta da giac tiép xuc véi dudng
tron. Mot lan niia hay lam tdng s6 canh cta da giac: va nhu lan
trudc da giac sé ngay cang tién sat téi vong tron. Lan nay, khi
ta chia chu vi ctia da giac cho duong kinh ctia vong tron, ta sé
thu dugc mot gid tri hoi 16n hon gia tri thuc cta nt (hinh duéi).
Bang cach sti dung mot da gidc déu 96 canh ma ong biét r6 cach
tinh chu vi, Archimedes thu dugc gia tri thuc ctia © phai nam
trong khoang 3,14103 va 3,14271. Mét sy gan dung dang kinh
ngac bdi vi gia tri thuc ctia m nhu ta biét 1a 3,14159...

Bang cé4ch ting dan s6 canh clia

da giac déu noi tiép (cot bén trai) va
ngoai tiép (cot bén phai) mot vong
tron, Archimedes dé c6 thé tim chinh
xac khoang gia tri clia s6 vo ti m.

QOO0
QOO0LC
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Nhung ta cin phai hiéu rd cdi méi va mang tinh cach mang
& day khong phai la viéc Archimedes da c6 thé uée lugng duge
gia tri ctia m v6i do chinh xdc cao hon nhiéu so véi ngudi di
trudc ma chinh 1a viéc 6ng da nghi ra phuong phap cho phép
tinh toan con s6 nay v6i mot do chinh xac 16n tuy y, don gian
chi bang cach c¢6 gang lam khép hinh tron véi hinh da giac c6
s6 canh c6 thé tang lén v6 han. Theo ngdn ngl todn hoc hién
dai, ngon ngii cua phép tinh vi phén dugc phat minh vao thé ky
19, m la giéi han cta day cac chu vi khi s6 canh ctia da giac tién
t6i vo han. Nhu vay Archimedes da st dung khai niém v6 han
tiém tang d€ gidi quyét mot vin dé€ co ban, d6 la viéc tinh s6 m.

Chua va cai vo han

Trong hon 2000 nam ti€p ndi ky nguyén vang cua tu tudng
Hi Lap, c6 rat it phat hién mdi lién quan t6i khai niém vo han.
Nhung van xdy ra nhiing sy kién I6n. Hi Lap tré thanh thuoc
dia ctia D€ ché La Ma vao cu6i thé ky thu 2 tr. CN. Su chéi loi
cua tu tuéng Hi Lap tan dan trong thoi ky nay. Nguoi La Ma
chdng méy quan tdm t6i nhiing tu bién triiu tugng. Cic cudc
xam chiém khong ngling ctia cac dan tdc hoang da, Goths va
Huns, ti phia dong vao thé ky thu 5 va 6 da giang don quyét
dinh vao D€ ché La Ma dang suy yéu vi suy thoai chinh tri va
hoén loan kinh té. Tri thtic Hi Lap bién mat & phuong Tay. Song
song véi su sup d6 cta D€ ché La M4, da ndi lén D€ ché A rap
trai dai tif Tay Ban Nha t6i An D6. Ngon dudc vin minh va
khoa hoc dugc sang tay cac khalip ctia Bagdad. Ngay tii nam
1000, Tay Ban Nha da tré thanh trung tam tri tué 16n cua thé
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giéi hoi gido va qua nd, chau Au thién chua gido ti phét hién
lai tu tudng Hi Lap. Khai niém vé v6 han lai ndi trd lai vao thoi
Trung C6, nhung trong mét boi canh méi: béi canh ton gido.

Cudc kiém tim cai v6 han thuong gan véi mot nghién ciu
vé€ su siéu viét, vé nhiing cai vugt ra khoi kinh nghiém thong
thuong, vugt ra ngoai nhiing gi dugc nhin thay hay cam nhén
thdy trong cudc séng hiang ngay. Su siéu viét nay thudng dugc
gan v6i Chua, va Vo han chinh 1a mét trong nhiing thuc tinh
quan trong ctia Chua. Va khi d6, mét cau hoi dugc dét ra 1a: néu
nhu Chua la v6 han, liéu Ngai c6 thé tao ra v6 han hién thuc hay
ciing nhu con ngudi, Ngai van bi giéi han bgi vd han tiém tang?

Lai xét day cac s6 nguyén. Do khong c6 két thuc trong tién
trinh liét ké va khong ton tai mot s6 nguyén nao 16n hon tat ca
céc s6 con lai, chung ta khong thé noi t6i mot tong ctia toan bo
cac s6 nguyén: mot lan nita, vo han chi la tiém tang chd khong
phai 1a hién thyc. Nhung v6i Chua thi sao? Liéu Ngai c6 thé dat
dugc t6i cai vo han hién thuc, hay ciing c¢6 giéi han déi véi tri
thtic ctia Ngai? Thanh Augustin (354 - 430) da dua ra mot cau
tra 16i chac nich cho cac van dé€ nay: “Dung la c6 v6 han cac con
s6. Nhung liéu c6 phai vi ching 1a v6 han ma Chua khong thé
biét hét?... Khong ai c6 thé dién r6 t6i muic dua ra mot diéu sai
su thuc nhu thé... Khong con nghi ng¢ gi nita, Ngai déu biét téi
tiing con s6 mot. V6i Chua, vo han tré nén hitu han bai khong
thé co gi vugt ra khoi tri thic cta Ngai” Vi tri tué thin thanh,
vO han trd nén hiiu han va véi Chaa, vo han khong con la tiém
tang ntia ma la hién thuc.

Vao thoi Trung C6, thanh Thomas dAquin (1225-1274) st
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dung lap luin xau chubi cdc nguyén nhin dé ching té sy ton
tai thanh than: moi thd déu c6 nguyén nhan, nhung khong thé
c6 mot chudi vo han cac nguyén nhan dugce. Diéu do cd nghia
la sém hay mudn ta phai t6i dugc nguyén nhén dau tién, tic
nguyén nhan cta moi thanh phan trong vii tru. Nguyén nhan
dau tién nay chinh la Chuda. Theo thanh Thomas d’Aquin, chi mét
dang v6 han nhu Chua méi ¢ thé nghi t6i vo han hién thyc. Bat
cd ai nham nhe linh hoi cdi v6 han ciing sé mac tdi kiéu ngao.
Con hong y nguoi Duc Nicolas de Cues (1401-1464), nguoi da
nghién ctiu toan hoc ¢6 dai, da so sanh tri thtic cia Chua véi
vong tron va tri thic clia con ngudi giong nhu da giac noi tiép
trong vong tron do. St dung lai suy luan cua Archimedes, 6ng
da dua ra mot 1ap ludn, theo do tri thiic cua con ngudi ngay cang
tang, s6 canh cta da giac cling tang lén va tién t6i vo han. Nhung
tri thiic cia con ngudi sé khong bao gi¢ bang dugc véi Chua,
gidng nhu da gidc ndi tiép khong bao gid co thé trd thanh vong
tron dugc, ngay ca khi s6 canh cta né tién dén vo han. Trong
v tru hoc, Nicolas de Cues la ngudi bao vé y tuéng vé mot via
tru v han trong chuyén luan De la docte ignorance (1440) cta
ong, bsi vi Chua khong thé bi gidi han trong cac tac phdm cta
Nguai: “Nguyén ly da ddy” ngdm dinh rang thé giéi ma Ngai tao
ra khong c6 gi6i han.

Hai cai vb han cua Pascal va vu ca cuoc

Vao thé ky 17, nha toan hoc va triét gia nguoi Phap Blaise
Pascal (1623-1662) (hinh) da st dung khai niém v6 han dé ca
cugc vé sy ton tai ciia Chta. Ong dya trén mot sy that 1a: mot
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dai lugng htiu han, du nho thé nao chang
nita, khi nhan véi v han sé luén cho két
qua la vo han. La ngudi tién phong cua
ly thuyét xac suit hién dai, Pascal, nguoi
theo gido ly Giang-xen nhiét thanh, rét
thich st dung nhiing l4p luin xac suit dé

thuyét phuc nhiing ngudi vo than ca cugc
vé sy ton tai ctia Chda. Ong suy luan nhu
sau: ta c6 hai truong hgp kha di hoac la Chua ton tai, hoac la
khéng; do ly 1é khong thé gitp chung ta quyét dinh, chung ta
sé phai dit cugc; c6 hai kha ning c6 thé: hodc la ta tin vao su
ton tai ciia Chua, hodc 1a ta khong tin. Pascal giai thich rang t6t
nhat ta nén ddt cugc vao sy ton tai ctia Chda, bdi vi néu Ngai
ton tai thi lgi ich ta sé c6 dugc la v han, con néu nhu khong
ton tai thi cdi mat chi la hitu han va t6i thiéu. Lua chon toi nhat
la dit cugc cho vo than badi vi néu Chua ton tai thi mat mat sé
1a v6 han trong khi néu Ngai khong ton tai thi cai ta dugc cling
chi 1a htu han ma thoi.

Pascal cling quan tam t6i “hai vo han”. V6i 6ng, v6 han c6 &
khéap noi trén thé gidi, nhung véi tri tué con ngusi thi khong
thé hinh dung dugc khdi niém dé: “Co sy ton tai nhiing tinh
chat chung ctia van vat, giap ta m& ctia tam hon t6i nhiing thu
ky diéu nhat ctia Ty nhién. Tinh chat chinh bao gém hai v6 han,
c6 mit & moi vat, d6 1a cdi vo cling 16n va céi vo cing bé””. Ong
nghi rang khong gian, thdi gian va chuyén dong cé thé tang téi

7. Blaise Pascal, De lesprit géométrique (V€ tri tué hinh hoc).
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vO han. (V€ diéu nay thi 6ng da nham. Khong gian khong nhat
thiét la vo han. Cing c6 nhiing moé hinh vé€ vii tru hiiu han,
nhu ching ta sé thiy sau. Con vé chuyén dong, thuyét tuong
d6i cua Einstein cdm moi vat di chuyén nhanh hon dnh séng).
V6i 6ng, khong gian va thdi gian ciing ¢6 thé chia nhd vo han.
(Mot lan nita cac ly thuyét vat ly hién dai goi y rdng diéu nay
la khong thé, rang ton tai mot khoang thadi gian va khong gian
toi thi€u dugc goi la thai gian Planck [10* gidy] va chiéu dai
Planck [10*cm]). Giéng nhu Aristotle, Pascal cho rdng hai vo
han nay khong thé linh héi dugc bang ly tri con ngudi, va nhu
vay chung la tiém tang chi khong phai 13 hién thuc. Triét gia va
nha toan hoc cuing thoi véi 6ng la René Descartes (1596-1650)
cling tan dong y kién nay, 6ng khuyén nht loai bé moi tranh
luan vé v6 han hién thuc: “Vi chung ta la httu han, nén sé that
phi ly khi ta lai muon tranh luan vé v6 han... Va nhu thé, ching
ta khong nén c6 tra 16i nhiing cdu hoi nhu: mot ntia cia mot
duodng vo han cé phai la vo han khong, hay mdt s6 vo han la
chan hay 1é...2 Theo t0i, dling ai ban tdm dén nhiing vin dé do6
lam gi, tri khi tri tué ctia ngudi d6 1a vo han®?

Galilei va cac nghich ly cia v6 han

Ciing vao thé ky 17, nha vt ly, thién van va toan hoc Galilei
(1564-1642) cling quan tam t6i cdu hdi vé vo han. Trong cac
thanh tuu khoa hoc ctia 6ng cén phai ddc biét nhic dén nhiing

8. René Descartes, Principes de la Philosophie (Cac nguyén ly triét hoc).
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dong gbp vé thién van: dng la ngudi dau tién hudng kinh thién
van lén bau trdi vao nam 1609. Khi d6 6ng da phat hién ra rat
nhiéu diéu ky thu, chdng han nhu 4 vé tinh 16n nhit ctia Moc
tinh ngay nay dugc bi€t dén dudi tén “cadc mat trang galilei”
Ong ciing th4y ring Kim tinh, giéng nhu Mit Trang, ciing c6
nhiing giai doan tii non dén gia. Tat ca cac quan sat nay déu
pht hgp véi vii tru nhét tdm do muc su ngudi Ba Lan Nicolaus
Copernicus dua ra vao nam 1543; Mdt Trdi c6 vi tri trung tam
cht khong phai la Trai bat. Trai Dat cing quay xung quanh
Mat Troi nhu cac hanh tinh khac chit khong phai ngugc lai.
Thuc vay, su ton tai cac vé tinh ctia Sao Moc da gay kho cho y
tuong Trai Dat la trung tdm cta va try, va moi thu déu phai
quay xung quanh né. Cac pha ctia Kim tinh, két qua cta su
chiéu sang hanh tinh nay tit Mat Troi thay d6i, chi c6 thé giai
thich dugc khi Kim tinh quay xung quanh Mat Troi chit khong
phai Trai bat. Galilei da tré thanh ngudi bao vé cho vii tru nhat
tam trong tac phdm Dialogues sur les grands systémes du monde
(Doi thoai vé cac hé thong 16n ctia thé gidi) xuat ban nam 1632,
trong d6 6ng chling minh rang nhiing ngudi bao vé cho vi tru
dia tam, tdc 1a Trai Dat la trung tdm cta v try, chi la nhiing
ké “ngdc nghéch” (6ng goi nhiing ngudi nay la Simplicio). Diéu
nay da trd nén qua quat déi véi Gido hoi, chung 16i 6ng ra trude
toa di gido, dua tdc phdm cua 6ng vao danh sach cac sach cdm
(Index Librorum Prohibitorum) va quan thuc 6ng tai gia cho t6i
khi 6ng mat. Chinh trong giai doan khoé khéin nay 6ng da viét
mot tac phdm moi Deux nouvelles sciences (Hai khoa hoc méi)
trong d6 Salviati, ndi thay cho Galilei, giai thich cho Simplicio
nhiing bi 4n ctia v6 han.
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Vao nam 1633 Galilei bj Toa an di gido ép phai chdi bd mat cach cong khai su ting ho
clia 6ng ddi véi hé thdng nhat tdm cha Copernicus. “Thé nhung né van quay’, 6ng
duoc cho la d& néi cau nay vao Itc két thic phién xr dng, vé sy quay clia Trai Dat xung
quanh Mat Troi. Mai ba thé ky rwdi sau do, vao nam 1992, Gido hoi, ma dich than la Giao
Hoang Jean-Paul Il, méi thira nhan cong khai nhitng sai lam cla ho trong vu Galilei.

Cudc trao déi gitia Salviati va Simplicio dién ra nhu sau: hay
xét day cac sO nguyén duong 1, 2, 3, 4, 5... Day nay la vo han vi
ta ludn c6 thé thém 1 vao s6 cudi ciing va nhéan dugc s6 16n hon.
Bay gi¢ hay binh phuong cac s6 trong day trén, ta nhin dugc
1,4,9, 16, 25... Mot lan niia day nay cling la vo han bsi méi s6
nguyén duong dugc gan két véi mot s6 la binh phuong cua noé
(theo ngon ngii toan hoc, ta néi c6 mot tuong ting 1 - 1 gitia
hai day). Nghia la hai day nay phai c6 cing s6 phén tt. Nhung
- day chinh la lic nghich ly xudt hién - méi phén ti trong day
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cac s6 binh phuong lai cling thudc day cac s6 nguyén duong.
Do dé, day cac s6 nguyén duong phai c6 nhiéu phan ti hon day
cac s6 binh phuong, bdi né bao gom ca nhiing s6 khong phai
la binh phuong ctia mot s6 nguyén! Nhu vay theo ly luan thd
nhét (c6 sy tuong ting 1 - 1 gifia hai day) chung ta két luan la
hai day cé cung s6 phan tt, trong khi ly luan thu hai cho thay
day vo han cac s6 nguyén duong c6 nhiéu phén ti hon day cac
s0 binh phuong. Vay la Galilei da phat hién ra mdt tinh chat ky
la: v6i mot tap hgp vo han, mot tdp con clia no cling cd thé ¢
nhiéu phén tt nhu toan bo tap ban dau.

Lam thé nao giai thich dugc két qua ky la nhao bang moi
1é phai thong thudng nay? Galilei khong dam dén than ma chi
dua ra nhén xét: “Doi véi cac dai lugng vo han, khong thé noi
dai lugng nay la 16n hon hay nhé hon dai lugng kia”.

Galilei da st dung day cac s6 binh phuong d€ lam ndi bat
cac nghich ly ctia vo han. Nhung ong ciing hoan toan c6 thé
lam diéu d6 bang cach st dung cac vi du khac. Chéng han, 6ng
c6 thé st dung day cac s6 chan nhan dugc bang cach nhan moéi
s6 nguyén duong véi 2. Theo tht tuc nay, mot tuong ting 1 - 1
sé dugc thiét lap gitia moi s6 nguyén duong va mdt s6 chan: 1
tuong Ging véi 2, 2 véi 4, 3 véi 6, 4 véi 8... Nhu vay day cac s6
chan ciing 16n nhu day cac s6 nguyén duong. Nhung day cac
s6 nguyén duong lai ciing bao gém tét ca cic s6 chan va cac s6
1é. Lé phai thong thudng noéi véi ta rang s6 cac s6 chdn chi bang
mot nta s cac s6 nguyén duong. Nhung lap ludn theo tuong
ting 1 - 1 lai két ludn rang hai day nay c6 cung s6 phan tu! Va
mot 1an nia, chung ta lai roi vao tinh hudng nghich ly trong dé
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nhiing tip con ctia mdt tap vo han ciing cd thé c6 nhiéu phén tu
nhu chinh tap hgp do! Nghia la toan thé khong 16n hon b phan!
Lé phai thong thudng ndi véi ta rang khong thé nao co
chuyén nay dugc. Chung ta déu biét, nhu khi xem xét m¢t danh
sach cac cdp vg chdng ching han, s6 nam va nt phéi bing nhau
va sO lugng cac cap nay sé it hon khi ta xét mot tap con! Toan
thé nhét thiét phai I6n hon bd phan. Diéu nay chic chan 1a dung
khi ta xét mot tap hiiu han, nhu trong cac truéng hgp cua cudc
song thuong nhat. Nhung diéu d6 sé khong con dung nita doi
v6i cac tap vo han: khi do6 cac tap con ciing “16n” nhu tap ban
dau. Thé 1a Galilei da phat hién ra mdt van dé hét stc ki la!
Cac nghich ly v6 han thach thtc 1é phai thong thuong nay
khién ta nhé cau chuyén vé khach san Vo Han ctia nha toan
hoc David Hilbert. Chdc ban van con nhé vé khach san ¢6 vo s6
phong nay. Tat ca cac phong déu da chat cting khi ban t6i. Thé
nhung ngudi quan ly bing cach thay déi phong cta tit ca moi
ngudi ludn tim ra phong tréng ma khong phai duéi bat ky mot
vi khach nao. Va ong ta khong chi tim dugc phong cho minh
ban ma cho ca vo s6 ban ctia ban ntia! Hién nhién, day ciing
chinh 1a nghich ly ma Galilei da phat hién ra: cac tdp v han
khong chi c¢6 thé chia cic tip con cling la v han, ma ching

con ¢6 thé chiia vo han cac phan ti khac.

Nhitng tinh chat ky la ctia cac chudi vo han

Bat cu thoi ky nao, cac day s6 vo han cling déu lam mé hodc
tri tudng tugng ctia cac nha toan hoc. Day dugc dinh nghia béi
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mot quy tic cho phép tii mot phan ti xdc dinh dugc phén ti tiép
sau no. Ching han, méi s6 trong diy s6 nguyén duong dugc xac
dinh béng cach ldy s6 trudc do cong thém 1. Quy tic nay khong
c6 diém dting, day s6 1a vo han. Cac nha toan hoc khi do6 da dat
ra cau hoi: néu ta l4y tong ctia tat ca cac s6 trong day vo han, thi
tong nay la hiu han hay vo han? Theo tién nghiém, ban c6 thé
nghi rang mot day vo han cac s6 chi c6 thé c6 tong la vo han
(theo thuat ngii toan hoc, téng cac phan tl ctia mdt day dugc
goi la mot chudi). Nhung nhu thé 1a ban da nham to. Thyc ra
tiy theo ban chét ctia cac phén ti cta day (ching han d6 1a s6
am hay duong, ting hay gidm dan), tong ctia ching c6 thé 1a vo
han (khi d6 ta néi chubi nay la phan ky) hay htiu han (chubi la
héi tu). Nhu vay trong mét s6 trudng hop, hiiu han c6 thé dugc
sinh ra ti vo han, va chubi giéng nhu mét cdu néi gitia ching vay.

Dé€ hiéu 16 hon cdc y tudng nay, chung ta hay xét mot s6
chubi. Pu tién ta hay xét chudi cdc s6 nguyén duong. Tong ctia
no chic chdn 1a vo han, bdi vi s§ sau ludn 16n hon s6 trude (1
don vi). Chudi nay phan ky. Bang truc gidc, ban sé nghi ring mot
chudi c6 nhiéu kha nang 1a hdéi tu néu nhu cic phan tu ké tiép
nhau s6 sau nhé hon s6 trudc thay vi ting dan lén nhu trong
chudi céc s6 nguyén duong. Va ban c6 ly! Chang han, hay xét
chubi gan véi nghich ly Zenon vé ngudi chay khong bao gio t6i
dugc dich. Khi chay hét ntia quang duong tu diém dau téi diém
dich roi chay tiép ntia quang dudng con lai, rdi lai ntia quang
duodng con lai va ct tiép tuc nhu thé, nguoi do da chay dugc
moét quang dudng bang téng ctia chubi:

1/2+1/4+1/8 + 1/16 + 1/32 + ...
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T6ng vo han trén c6 mot tinh chat rat dic biét la khong bao
gio dat t6i 1, du ta cé cong bao nhiéu s6 hang ctia n6 di ching
ntia. Nhung ta c6 thé cang ngay cang t6i gin giGi han nay bing
cach thém dan cac s6 hang vao. N6i mot cach khéc, tong trén
tién t6i mot gidi han hitu han la 1 khi s6 cac s6 hang trong chudi
dé tién t6i vo han. Chinh sy tuong tac gitia hitu han va v6 han
nay la chia khoa dé giai quyét nghich ly Zenon. Thyc véy, néu
nguoi chay giti van toc gan nhu la déu, cac khoang thoi gian can
thiét d€ chay hét cac ching lién tiép d6 cang dugc mo ta bang
chinh chudi ndi trén. Diéu nay c6 nghia la nguoi d6 sé di hét
hanh trinh ctia minh va t6i dugc dich trong mot khoang thaoi
gian httu han chi khong phai 1a vo han nhu nguoi Hi Lap tudng.
Nhiing nghich ly v6 han ki€u Zenon xuét hién la do ngudsi Hi
Lap khong nghi t6i viéc tong ciia mot s6 vo han cac s6 lai c6 thé
c6 mot gid tri hitu han. Néu ta chdp nhén rang hiiu han cé thé
dugc sinh ra tli vo han thi nhiing nghich ly khong con ly do dé
ton tai nita: ching ta c6 thé vugt qua con phé trong mot khoang
thdi gian hitu han va Achilles c6 thé dudi kip va dé dang vugt
qua chd rua. Vay la 1é phai thong thudng van dugc bao toan!

Nhung ciing khong nén nghi rdng moi chudi ctia cac phén s6
giam dan déu hoi tu vé mot gidi han hiu han. Hitu han khong
phai bao gid ciing sinh ra tii vo han. Vi dy, hay xét chubi sau, dugc
goi 1a chu6i diéu hoa, tao tii nghich do ctia cac s6 nguyén duong:

1/1+1/2+1/3+1/4+1/5+1/6 +1/7 +1/8 + ...

Nho vao mot suy ludn tai tinh, ma gidm muc kiém nha toan
hoc Nicole Oresme (1325-1382) da chiing minh dugc téng day
s6 trén 12 vo han. Ong da suy luan nhu sau: bu6c dau, ta hiy bd
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qua hai s6 hang diu tién cta chudi; tong 2 s6 tiép sau do (1/3
+ 1/4) la 16n hon 1/2, va tong 4 s6 hang tiép theo (1/5 + 1/6 +
1/7 + 1/8) cting nhu thé, va ro6i 8 s6 hang tiép theo, 16 s6 hang
tiép theo... cti nhu vay t6i vo han. Sau mdi 1an s6 cac s6 hang
trong ngodc (t6ng con) tang gdp doi, va luén cho mot téng 16n
hon 1/2. Nhu vay, tong ctia chubi ban ddu la téng ctiia mot s6
v0 han cdc s6 16n hon 1/2 va nhu thé téng nay phai la vo han.
Nghia la chuéi diéu hoa 1a phan ky.

Céc chudi phan ky cd nhiing tinh chét rat ky la. B6i vi khi
lién quan t6i v6 han, moi thii déu khong giong nhu vé ban dau.
Va nhu thé, tong cua moét chudi vd han cé thé khac nhau tuy
theo cach tinh! Ta hay xét vi du téng S ctia chudi v han bao
gdm lién tiép cic s6 1 va -1 luén phién®:

S=1-1+1-1+1-1+1-1+1-1+...

Dé tim S ta c¢6 thé nhom céac s6 1 va -1 v6i nhau:
S=1-D)+(1-D+1-D)+Q-1)+(1-1)+..=
0+0+0+0+0+...

Tong cua tling cdp bang 0, ta sé nhan dugc mot chudi vo han
cac s6 0 va nhu vay S = 0.
Nhung ta ciing c6 thé tinh S bing cach nhém khéc di, ching
han nhu nhém s6 thi 2 va tha 3, tha 4 va tha 5...:
S=1+C1+D)+(C1+D+C-1+D)+(1+1D)+..=
1+0+0+0+0+..

9. Xem Une bréve histoire de I'infini (Lugc sti ctia vo han) ctia John Barrow, NXB Fayard/
Pluriel, 2012.
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Lan nay chung ta lai ¢c6 S = 1! Ttc la ching ta nhin dugc
mot két qua phi ly: 0 = 1!

Nhung chua phai da hét. Chung ta cing c6 thé nhom cac s6
hang ctia chudi S nhu sau:

S=1-(1-14+1-1+1-1+1-1+..)

Nhung chubi trong ngodc lai chinh 1a S. Nhu véy ta co:
S=1-§

Ttcla S = 1/2! Thét la dién cai dau! Ta viia ching minh dugc
rang tuy theo cach ching ta nhom cac s6 hang ctia chudi ma S
c6 thé bang 0, bang 1 hay 1/2! bDiéu nay tya nhu bang mét ct
vay dia than, ta c6 thé nhan doi s6 tién ta c6 trong ngan hang,
don gian chi bang cach dém theo mdt cach khac! Bi 4n hon niia
la ta c6 thé chiing minh S c6 thé nhan bat ky gia tri nao ma ta
mudn. Tat nhién, tinh chit ky la d6 la do chubi nay 1a vo han.
Néu § la hitu han va s6 cac s6 hang la 1, gia tri duy nhat ma S
c6 thé nhan 1a 1. Néu s6 cac s6 hang la chan, S sé bang 0. Chi
khi ban giau vo han thi cac nghich ly vo han méi xuat hién va
s0 tién ban co sé tuy thudc theo cach ban dém!

V6 han ti€p tuc thach thic 1€ phai thong thuong. Khong gi
ngac nhién khi trong nhiéu thé ky, s6 cac nha toan hoc, ké ca
nhiing ngudi xudt sic nhét, cling khong thé chiu dung ndi khi
nghe noi vé cai vo han. Ho danh x€p né vao mét nai khi ho co
gdy cuia toan hoc, v6i 16i canh bédo nghiém khac cac dong nghiép:
néu khong mudén mat tri thi diing c6 1an mo vao dé. boi véi
ho, khdi niém v han, néu nhu d€ né tung hoanh mét cach tu
do trong toan hoc, cé nguy co sé htly hoai moi logic va do do
sé pha huy chinh nhiing nén tang cua toan hoc.
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Nha todn hoc Duc Karl Friedrich Gauss (1777-1855), mdt
trong nhiing nha toan hoc sang tao nhat cta thoi ky do, da qué
trach mot trong nhiing dong nghiép dam da dong dén vo han
nhu sau: “T6i can phai phan doi viéc anh st dung v6 han nhu
do la mot khai niém da dugc thiia nhan. Viéc sti dung nhu vay
1a bi cdm trong toan hoc. V6 han chi la mét cach néi..” Khi cac
nha toan hoc phai dong t6i vo han, nhu khi tinh toan giéi han
hay cac chudi v6 han, ho ludn coi d6 chila vo han tiém tang. D6i
v6i ho mot dai lugng c6 thé tién téi vo han - giong nhu chu vi
cua da gidc noi ti€p dudong tron tién téi chu vi ctia duong tron
khi s6 canh ctia da gidc tién dén vo han - nhung né sé khong
bao git dat dugc. Vo han hién thuc can phai tranh xa nhu bénh
dich hach.

Virt bd moi khai niém vé toan thé va bd phan

Bat chap nhiing 16i canh bdo nghiém
khac, mot s6 ngudi cd dau éc phiéu luu
van diing cam dén than tin cong thanh
tri ctia vo han. D¢ 1a trudng hop cua triét
gia va nha toan hoc ngudi Séc Bernhard
Bolzano (1781-1848) (hinh). Vao thé ky
18, dng la nguoi dau tién da nd luc mang

lai cho v6 han mét dia vi giéng nhu hitu
han trong tic phdm Les Paradoxes de
linfini (Cac nghich ly cia vo han) xué4t ban nam 1851 sau khi
ong mét (6ng chi bat ddu quan tam téi cac van dé vé vo han
& tudi 67!). Co6 thé ndi rang Bolzano 1a ngusi du tién da vach
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dudng cho vo han va cho phép siéu hinh hoc ctia v6 han buing
nd trén manh dit toan hoc. Ong quyét dinh 14p day chiéc hé
ngan cach vo han hién thyc va v6 han tiém tang véi mong mudn
chay bong coi “cac tap v6 han nhu la nhiing chinh thé tron ven
cht khong phai la cac day lién ti€p ctia nhiing cai khong hiiu
han”. Ong ciing 6m 4p hi vong c6 thé dinh lugng dugc vo han
va c6 thé tinh todn v6i n6 giéng nhu véi cac dai lugng hitu han.

Nha toan hoc Séc nay ban dau quan tam t6i cac nghich ly
v6 han do Galilei phat hién. Ong hiéu dugc ring nhiing nghich
ly nay xay ra chinh la do chung ta c6 tinh dp dédt cho v6 han
nhiing khai niém chi c6 gia tri do6i v6i cai hiiu han. Ching sé
khong con ché ding niia khi ta xem xét lai cac khai niém quen
thudc nhu “toan thé” va “bd phan” cé lién quan téi cai vo han.
Bolzano khin khoan ching ta, trong khung canh ctia v6 han,
dting nham lan khai niém “dugc chua trong” véi “co kich ¢& nho
hon”. Ching han, nhu Galilei dd nhén xét, céc s6 binh phuong
dugc chiia trong cac s6 nguyén duong nhung khong c6 nghia
1a kich thuéc ctia tdp A cac s6 binh phuong la nhé hon tap B
ctia cac sO nguyén duong. Diéu dé sé dung néu A va B la hitu
han, nhung néu A va B 1a v6 han, thi A va B hoan toan c6 thé
c6 cung kich thudc ngay ca khi A ndm trong B. Bolzano da di
t6i két luan la thuong nay theo suy ludn sau: hay xét mot ntia
vong tron va vé ¢ bén dudi né mot dudng thang song song véi
duong kinh ctia ntia vong tron va c6 hai dau tién ra vo cung. Néu
ta noi tam ctia ntia vong tron véi mot di€m bat ki trén dudng
thang thi dudng nay ludn phai cit ntta vong tron tai mot diém
nao d6. Nhu vay ludn ton tai mot dudng thing ndi méi diém
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cuia ntia vong tron véi mot diém duy nhét caa duong song song
v0 han (xem hinh). Néi mot cach khac, ntia vong tron cling phai
chita v0 s6 céc diém nhu dudng thing v6 han. Lap ludn nay c6
thé ap dung cho bat ky ntia vong tron nao, véi ban kinh bat ké
bang bao nhiéu. T do, Bolzano da di t6i két luan rang chu vi
ctia moi hinh tron déu chita mot s6 vo han cic diém, va s6 vo
han nay la nhu nhau véi tit ca cac hinh tron, vi ta ludn c6 thé
lap dugc mot tuong tng 1-1 gitia mot diém bat ki ctia chu vi
v6i mot diém nado do trén dudng thing vo han. Va ong dénh
gia rang tat ca cac vo han nay déu bang nhau, khong c6 v6 han
nao 16n hon hay bé hon vé han nao.

e AN

tien toi—ee 0 1 tién toi+

Vi hinh nay, Bolzano da chitng minh dugc ring ton tai mot twong (rng 1 - 1 gilta cac
diém trén nira vong tron va cac diém trén dudng thdng vo han di tir -co t6i +co. B&i vi
s6 cac diém trén dudng thing la vo han, Bolzano da dua ra két luan ding dan rang s6
diém trén moét vong tron voi ban kinh bat ki cling 1a vo han. Ong ciing dua ra dinh dé
rdng tat ca cac v han déu bang nhau, nhung diéu nay thi khdng dang, nhw Cantor
sé chirng minh sau nay.

Nhung v¢€ di€u nay thi Bolzano da nham. Va phai cho t6i mot
nha toan hoc khac ngudi Biic Georg Cantor (1845-1918) méi

chiing minh dugc rang moi v6 han khong phai la bang nhau,
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ma ngugc lai, ton tai mot hé thi bac dang kinh ngac cua céc
vO han. Lam diéu nay, Cantor da phat 10 ra mot khung canh
phong phu va tuyét dep cua vo han va da dem t6i trat ty va su
sang td cho nhiing cai ma trudc d6 chi la hon loan va 16n xon.
Cantor da chién dau mot cach kién cudng chong lai gidi cam
quyén khoa hoc d€ 4p dat vo han hién thuc va nho 6ng, vd han
cudi cung da tré thanh mot phin khong thé tach rdi cua toan
hoc hién dai. N6i s¢ cdi vd han mét cach vo ly cudi cung ciing
da tiéu tan. D€ dat dugc két qua do, Cantor da phai no luc ghé
gém, lam viéc trong c6 don va di ngugc lai xu huéng ctia cac
nha toan hoc quyén uy va ddy anh hudng, t6i muc mat tri.

58 - KHAT VONG TGOI CAI VO HAN



Truy tim
vO han toan hoc

Cantor, ngudi thuan hoa cai vo han

Sinh ra trong mot gia dinh Do Thai trung luu (b6 6ng lam
nghé budn ban) nhap cu vao Dtc tu Nga, chang thanh nién
Georg Cantor dugc hoc cac trudng trung hoc tu & Frankfurt,
va da thé hién niém dam mé va tai nang than dong déi véi toan
hoc. Véi su dong vién clia ngudi cha, 6ng da dang ky vao hoc
truong Bach khoa Zurich, r6i chuyén t6i Pai hoc Berlin, mot
trong nhiing trung tam nghién ctiu toan hoc cua thé gidi vao
thoi ki do, gitia thé ky 19. Tai day ong da gap dugc mot trong
nhiing nha toan hoc 16n nhat luc bay gio la Karl Weierstrass
(1815-1897), ngudi dugc coi la cha dé cua toan hoc giai tich hién
dai. Ong ciing dugc thu gido Leopold Kronecker (1823-1891),
nguoi ma nhu ta sé thay, da c6 mot vai tro tai hai trong sy nghiép
va thdm chi ca trong cudc ddi ctia 6ng. Sau khi ldy bang tién
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si 6 Berlin vao nam 1867, nha toan hoc tré tudi da nhan dugc
mot vi tri gidng day tai trudng Dai hoc Halle, mét thanh pho
trung cd ndi tiéng va 1a noi da sinh ra ctia nha soan nhac thién
tai Georg Friedrich Haendel (1685-1759). Nam & gitia Gottingen
va Berlin, Dai hoc Halle khong c6 su néi tiéng cling nhu tiéng
vang han ldm nhu cac thanh pho lan can. Cantor coi vi tri nay
nhu mot cang d6 tam thoi, noi nghi ngoi d€ suy tu vé cac vin
dé vo han va xac lap danh tiéng mdt nha toan hoc, véi hi vong
sé dugc moi lam gido su 6 mot trong cac truong dai hoc uy tin
hon sau nay. Nhung 161 mai khong bao gid tdi, va véi su that
vong to 16n, vi tri tam thoi da trd thanh thuong truc. Toan bo
su nghiép toan hoc ctia 6ng da dién ra gan nhu la trong bong
toi tai khoa toan cta trudng Dai hoc Halle. Thé nhung chinh
trong bong t6i d6 da 16 ra anh sang vé v6 han.
Giong nhu Bolzano, bac tién béi ctia
/}’k ong, Cantor (hinh) da c6 y dinh manh
: liét nham tong cdi vo han tiém tang vao
v‘i _—al quén lang va xac l4p cdi vo han hién
) 2 thuc thanh mét thuc thé hoan toan

riéng ré trong khung canh cua todn hoc.

Tat ca cac cong trinh ctia nha toan hoc

nay v€ vo han, xét cho cung, déu dua
trén hai khai niém don gian t6i khong ngo. Mot tap hgp khong
gl khac chi la mdt suu tép cac doi tugng giong nhu bo suu tap
tranh, tem hay cac s6 nguyén. Néu nhu hai bo suu tap dau tién
la cac tap hgp htiu han thi tap thi ba la tap vo han. Khai niém
thi hai la khai niém tuong tGing 1 - 1 ma ta da gap. Néu xét hai
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tap htiu han, ta c6 thé ndi mot cach chac chan tuyét doi rang
hai tip la bang nhau, tiic 1a ching c6 cuing s6 lugng cic phin
tu, ngay khi ta c6 thé gan mdi phan tl cua tp thi nhét véi
mot phan ti duy nhét cta tap thd hai. Ching han nhu mot tap
gdm 4 nam va tdp goém 4 ni. Ta c6 thé ghép 1 nii v6i 1 nam dé
tao thanh 4 doi. Cach ghép doi cu thé 1a hoan toan khdéng quan
trong. Do c6 moét tuong tGing 1 - 1 gitia tdp nam va tap nd, hai
tap nay la bang nhau. T6i day thi chua c6 gila la ca.

Nhung van dé sé rac r6i hon déi véi cac tap vo han. Ta hay
xét 2 tap vo han do Galilei dua ra, trong cu¢c tranh luan gitia
Salviati va Simplicio vé€ nhiing bi 4n ctia v6 han, trong tic phdm
Deux nouvelles sciences (Hai khoa hoc méi): tap cac s6 nguyén
va tap cac s6 nguyén binh phuong. Méi binh phuong c6 thé
gan v6i mot s6 nguyén. Chéng han, mdi s6 binh phuong 1, 4,
9, 16, 25,... c6 thé cdp doi lan lugt véi cac s6 nguyén duong 1,
2, 3,4, 5,... Theo tién nghiém, hai tdp nay c6 vé nhu bang nhau,
mdc du dudng nhu c¢6 nhiéu s6 nguyén hon la s6 nguyén binh
phuong. Thuc vay, tap cac s6 nguyén duong khong chi chia cac
s0 binh phuong ma con chtia ca nhiing s6 khac nita khong phai
la binh phuong. Nhung trong khi Galilei chi ddm nh4n manh
nghich ly do, thi Cantor da lat ngugc ly 1&€ mot cach tai tinh.
Ong sé van st dung khai niém tuong ting 1 - 1 d¢ dinh nghia
“kich ¢§” (hay s6 phan tt) cta mdt tap hgp (cac nha toan hoc
goi d6 12 “ban s6” ctia mot tap hop). Ong da tdo bao néi ring
khi hai tap hgp, bat ké 1a v han hay hiu han, cé thé xac lap
mot tuong ting 1 - 1 thi ching phai c6 cling s6 lugng cac phan
tt. Theo quy tac nay, s6 cac s6 1é sé bang s6 cac s6 chan, va s6
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cac s6 binh phuong ciing bang s6 cac s6 nguyén. Diéu nay nhu
c6 vé khong hgp véi 1€ phai thong thudng noi rang “toan thé
phai 16n hon bo phdn’, nhung nhiing kinh nghiém ctia ching
ta can phai goi gon trong thé gidi hitu han ma thoi. N6 khong
con la nguoi chi dan dung dan nita khi d6i mat v6i vo han. Vé
mat tién nghiém ma néi, khong cé ly do gi d€ cac tap vo han
cling phai tuan theo cac luat cua cac tap hitu han. Chung ta da
thdy rdng véi cac chudi vo han, cac quy tac thong thuong cua
s0 hoc khong con ap dung dugc niia. Cantor da sang su6t nhan
ra diéu do va ding cam tuyén b6 mot cach dong dac rang tinh
chat co ban nhét cua mot tp vo han la nd c6 thé cé su tuong
tng 1 - 1 v6i chinh mot b phan ctia né. Chinh tinh chat ky la
nay da lam cho ban luén c6 phong trong khi ban t6i khach san
Vb han, ngay ca khi toan bo cac phong cua né déu cé khach
truGc khi ban dén!

Am nhac va céc s6 vo ty

Lap mot tuong ting 1 - 1 gifia cac phén tt ctia mot tap vdi tap
céc s0 nguyén duong, tlc la gan ching lan lugt véi cac s6 1, 2,
3, 4, 5,... diéu do6 khong gi khac chinh la dm chung. Nhu vay,
Cantor da hé md cho chung ta thdy tap bao gobm cdc s6 chan,
s6 1é hay cac s6 binh phuong la ¢ thé dm dugc. Lan dau tién
trong lich st tu tuéng toan hoc, mot ngusi dam dua ra mot dinh
nghia chdt ché va chinh xac, chit khong phai mét cach mo ho
va bi dn, vé v han. Nhung ban c6 thé phan déi mét cach hgp
ly rang s& di cac tap nay la dém dugc la do ching c6 nhiing
“khoang trong” 16n gilia cac phan tl: cac khoang trong 1 don
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vi gitia cac s6 nguyén, 2 don vi vé6i cic s6 chan hay 1é, khoang
trong khong ngting tiang gitia cac s6 binh phuong lién tiép. Thé
nhung, néi thé la ban da di nham dudng roi.

Dé xem ban nhim lan nidng né nhu thé nao, hay xét mot tap
cac sO “day dac” hon rat nhiéu, khoang trong gitia cac phan tu
lién tiép nhod hon: do la tap cac “s6 hiu ty”. Cac s6 nay cd thé
dugc viét dudi dang a/b, véi a va b la cac s6 nguyén (va b phai
khac 0) nhu 1/2, 4/5 hay 7/8, hay cting c6 thé 1a 2 hay 5, boi
chiing c6 thé viét dudi dang 2/1 va 5/1: cac s6 nguyén chinh la
mot tap con cua tap cac s hiiu ty. Cac phan s6 dugc con ngudi
biét t6i ngay khi ho biét dém. Thuc té, moi phép do khong cho
két qua 1a mot s6 nguyén déu can su dung t6i chung. Nguoi
Hi Lap, ddc biét la Pythagoras vao thé ky 6 tr. CN, da nghi
rang moi thu trong tu nhién déu c6 thé biéu thi bang ty s6 cua
céc s6 nguyén. Y tudng nay rit c6 thé bdt nguén ti 4m nhac.
Pythagoras da phat hién ra rang cic n6t nhac phat ra tit mét sgi
déy rung dong tuén theo cdc ty s6 vé chiéu dai. Chang han, hai
ndét cach nhau mot quang tam, thi mot ndt tao bdi toan bo sgi
day rung dong, con nét kia tao boi rung dong clia mot ntia sgi
day. No6i mot cach khac, mot quang tdm tuong Ging véi ty 1€ 2:1
vé do dai. Cac s6 hiiu ti thong tri tu tuéng Hi Lap cling giong
nhu ly tri thong tri triét hoc ctia ho.

Do ¢6 vo s6 cac s6 nguyén nén ciing c6 vo s6 cac phan so.
Nhung v6i mdt sy khac biét co ban: cac “khoang tréng” gitia
cédc phan s6 nho hon rit nhiéu so véi cdc s6 nguyén. Chéng
han, ngay ca khi hai phén s6 rdt gan nhau, ta cing luén tim
dugc mot phan s6 khac ndm gitia chung. Vi du, gitia hai phan
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s0 cuc ky gan nhau la 1/10.001 va 1/10.000, chi khac biét mot
phén trdm triéu, tuy thé ta van co6 thé dit s6 2/20.001 vao gitia
ching. Ta c6 thé lap lai quy trinh nay d€ dat 4/40.001 vao gitia
hai s6 2/20.001 va 2/20.000, va cti tiép tuc nhu thé. Thuc téla ta
c6 thé dit vo s6 cac phan s6 vao gitia hai phin s6 bat ky (xem
hinh). Cac khoang gitia hai phan s6 c6 thé dugc chia ra vd han.
Ngugc lai v6i véat chat khong thé phéan chia ra vo han (ly thuyét
“chudn” ctia vat chat ndi rang vat chat khong thé ¢ cac thanh
phén nho hon cac thuc thé c6 tén 1a “quark”), trong toan hoc
khong ton tai thanh phan co ban.

Tap cac s6 hitu ti, day dac hon rat nhiéu va chia cac khoang
trong rat nho liéu cé phai la tap hgp khong dém dugc? Cantor
tra 16i la khéng. Vao nam 1874 6ng ching minh bing mét
phuong phép tai tinh ring ta luoén cé thé sip xép va danh so
toan bo cac s6 hiiu ti. N6i mot cach khac, c6 thé 1ap mot tuong
ung 1 - 1 gitia tap hop cac s6 hiiu ty véi tdp cac s6 nguyén
duong. Mic du c6 mdt su khac biét 16n vé “mat d¢”, nhung hai
tap nay c6 cling mot kich ¢&. Ro rang 1a truc giac cua chung ta
la nguoi huéng dan t6i khi lién quan t6i vo han! Cantor da st
dung ky hiéu ~  (Aleph 0, ~ 1a chii cdi dau tién trong bang chit
cai Do Thai, va la biéu tugng ctia v6 han trong Phép truyén kinh
thanh Do Thai).
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Mat d6 clia cac s6 hitu t7 (s6 c6 thé viét duéi dang phan s6; ching han nhu 5 = 5/1,
5,5 = 55/10, 5,55 = 555/100) la rat I¢n. Hinh v& trén chi ra réng gitta hai s6 hitu ti gan
nhau bat ky, luén c6 thé chén gitta chiing vo s6 cac s6 hiru ti khéc.

Cac s vO ti co thé gieo rac sw hoang loan trong dan chiing

Téi luc nay ban c6 thé nghi nhu Cantor lic ddu da nghi ring
moi tap vo han déu cé thé dém dugc. Mot 1an niia ban lai nhAm
to! Ta da théy rang cac s6 hiiu ti tao thanh mot tap rét day dic.
Nhung liéu diéu d6 c6 nghia rang moi khoang tréng gitia hai
s6 bat ky c6 thé 1ap ddy hét bang cac s6 hiiu ti hay khéng? Néi
mot cdch khéc, liéu mdi diém trén mot dudng thing vo han

Truy tim vé han toan hoc - 65



déu tuong ting v6i mot s6 htiu ti? Mot lan niia cau tra 1oi la
hoan toan khong! Mdc du c6 mat do rat 16n, cac so hitu ti con
xa mdi biéu dién dugc tiing diém ctia mot dudng thing. Ludn
c6 nhiing diém khong gan dugc véi bat ky mot s6 hiu ti nao.
Nhiing khoang trong do chi dugc lp day véi su phat hién
ctia cac nha toan hoc vé cac s6 phi hitu ti, goi la s6 “vo ti”. Chinh
viéc xem xét hai vin d€ ctia hinh hoc - tinh duong chéo ctia mot
hinh vudng c6 canh la 1 va tinh chu vi cia mot vong tron - da
lam 16 ra sy ton tai ctia cac s6 ky la nay va gay ra cu¢c khung
hoang nghiém trong dau tién trong lich st toan hoc. Khing
hodng nay chi c6 thé giai quyét dugc véi viéc dua ra nhiing
thuc thé méi trong toan hoc. Viéc phat hién s6 v ti dau tién,
cin bac hai ctia 2 (ttc V2), da dugc gan cho Pythagoras. Theo
dinh luét noi tiéng ctia 6ng - c6 thé l1a dinh luat néi tiéng nhat
va dugc st dung nhiéu nhat trong toan hoc - canh huyén ¢ cua
mot tam gidc vudng can c6 canh bang 1 (hay tuong duong véi
duong chéo cua mot hinh vudng c6 canh béing 1) thdoa man hé
thic ¢ = 12 + 12 = 2; tiic 1a ¢ = V2 (xem hinh vé). Vo cung ngac
nhién, Pythagoras va cic mon dé ctia 6ng phat hién ra ring v2
khong phai la mdt s6 nguyén, cling khong phai la ti s6 cta hai s6
nguyén. Hodng sg, luc ddu ho con khong dam chdp nhan v2 Ia
mot s6! Truyén thuyét ké lai ring ho chodng vang do phat hién
nay dén muc ho da thé gid kin bi mét nay, vi s¢ sé gay hoang
loan trong dan chung. Tuy nhién, mdt trong s6 ho la Hippasus,
da vi pham va tiét 16 bi mat. Ong da phai tra gid bing mang séng
ctia minh: trong moét chuyén di bién, 6ng bi cic dong nghiép

quang xudng bién.
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Can bac hai clia 2, dd dai clia canh huy&n mdt tam giac vudng can c6 canh béng 1, 1a
mot s6 vo ti, khong thé biéu dién bing ti s6 ctia hai s6 nguyén. Hinh trén 1a cach dung
hinh ctia V2 béng thuéc va compa.

Cac mon dé cta Pythagoras roi tri béi phat hién ctia minh
t6i muic ho coi cac s6 do 1a “irrational” (cé nghia thong thudng
1a phi ly). Nhung can y thiic rang d6 chi 1a mét cach lam dung
tu ngli: khong nén nghi rang cac s6 vo ti da tudt khoi ly tri
hay ching hoan toan khong cé y nghia gi. Thuédt ngit “vo ti”
chi c6 nghia la ching khong biéu dién dugc bang ti s6 cua hai
s6 nguyén ma thoi. Néu ban diing may tinh dé tinh V2, ban sé
nhéin dugc két qua xdp xi bang 1,41421. Gid tri nay chi c6 thé
la x&p xi, bai vi mot tinh chat ddc biét ctia s6 vo ti chinh la ta
khong thé viét né bang mot s6 thap phan hitu han. Chi véi vo
han céac chit s6 sau ddu thap phan mdi cé thé bi€u dién gia tri
“thuc” cta nd. Ngoai V2, con c6 rit nhiéu s6 vo ti khac. Thuc
té la can bac hai cua tat ca cac s6 nguyén t6 (s6 chi chia hét cho
1 va chinh nd), nhu V3, V5, V7, V11, V13,... déu Ia céc s6 vo ti.
Va can bac hai cta da s6 cac s6 khong phai la s6 nguyén t6 nhu
V6, V8,... ciing thé.
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Hai s6 vO ti ndi tiéng: T va con s6 vang

Céc s0 vo ti cling xuat hién trong toan hoc nhung & mot boi
canh khac. Lan nay ciing van lién quan téi vo han: d6 1a cac
chudi v6 han, ma ta da lam quen luc truée. Céc quy tic dai s6
noi véi ta rang khi ta cong, trti, nhan hay chia hai phan s6 thi
két qua van 1a mot phén s6. Nhung di€u d6 chi dung véi tong
hay tich ctia mdt s6 hitu han cdc phan s6. N6 sé khong con dung
niia véi tong hay tich ctia v6 s6 cac s6 hiiu ti, nhu trudng hop
clia cdc chubi vo han. Chéng han, hiy xét chudi v6 han clia cac
s6 nghich dao ctia binh phuong cac s6 nguyén:

1/1 + 1/22 + 1/3*+ 1/4? + ...

Nha toan hoc Thuy Si Leonhard Euler (1707-1783) da chiing
minh dugc chudi nay 1a hoi ty, tic 1a tong cta nd la mot s
hitu han. Tong nay khong thé biéu dién dugc biang phan s6 ma
qua sO vo ti m ndi tiéng, tng nay la bang n*/6. Bai hoc rut ra &
day la: khi vo han xudt hién, r cling sé xudt hién. S6 m, nhu ta
da biét, la ti s6 cta chu vi véi dudng kinh ctia mot vong tron.
Mic du dugc biét t6i béi ngusi Babylon va Ai Cép cach day
hon 20 thé ky, tinh vo ti cia né chi dugc chiing minh vao ndm
1761 bai nha toan hoc ngudi Thuy Si Joseph Heinrich Lambert
(1728-1777). Ta da biét Archimedes la ngudi dau tién tinh dugc
gia tri cua 1 bdng cach sang tao ra phuong phap cac da gidc noi
tiép va ngoai tiép vong tron. Ong da chiing minh dugc ring
gia tri ctia  phai nam trong khoang 3+10/71 va 3+1/7. Trong
sudt cac thé ky sau do, cac nha toan hoc da phat hién ra nhiéu

chubi vo han dang chu y khac cho phép tinh ngay cang chinh
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xéc gia tri ctia 1. Ching han, nha todn hoc Phép Francois
Viete (1540-1603) da ching minh dugc rang n ¢ thé dugc
danh gia bang céch chi stt dung s6 2 trong lién tiép v6 han
cac phép cong, nhén, chia va cdn béc hai bdi tich v6 han sau:

_ Q_\/Z+\/§. V2+v2 +2
2

2 2

2/m

Nha toan hoc Anh John Wallis (1616-1703) ngudi da nghi
ra ky hiéu e d€ chi vo han, da phat hién vao nam 1650 tich vo
han sau:

W2=(2.2.4.4.6.6.)/(1.3.3.5.5.7...)

Nam 1671, t6i lugt nha toan hoc ngudi Scotland James
Gregory (1638-1675) tim ra mét chubi vo han khac dé tinh gia
tri ctia m:

n/4=1/1-1/3+1/5-1/7 + ...

Béng cach sti dung cac chudi va tich v han nay va danh gid
gia tri cia mot s6 ngady cang tang cac s hang, vé nguyén tic
ta c¢6 thé tinh dugc gia tri ctia  v6i do chinh xdc bat ky, véi s6
chii s6 thap phan nhu ta mong muén. Nhung ciing giong nhu
trudng hop ctia V2, do 7 1a mot s6 v ti, ta sé khong bao gio
biét dugc gia tri “chinh xac” ctia nd, boi ta khong thé tinh toan
mot s6 vo han cac s6 hang. Tt nhién, cic mdy tinh hién dai c6
thé tinh todn mot s6 rat 16n véi téc do ngay cang ting dan theo
thoi gian, va cac nha toan hoc ciing khong ngan ngai nho dén

10. Eli Maor, To Infinity and Beyond: A Cultural History of the Infinite (T6i v6 han va xa
hon: mdt lich st van héa ctia cai vo han), NXB Birkhaiiser, 1987.
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ching. Hién nay, cac mdy tinh da c6 thé tinh dugc hon muai
nghin ty (10%) chii s6 thdp phan (xem hinh vé). Doi véi dai da
s0 cac ung dung khoa hoc, viéc biét t6i hon 40 chii s6 thap phan
cua 7 ro rang la khong cén thiét. Pong luc chinh dé tinh toan
s6 chii s6 thdp phan ngay cang tang cht yéu la ham mudn luon
tién xa hon va pha cac ky luc truéc d6 d€ thoa man cai toi ctia
con ngudi. Nhung ciing cé nhiing dong luc khoa hoc hon: tinh
toan mot sO lugng 16n cac chi s6 thap phan ctia m cho phép
biét dugc su phan bo thong ké ctia chiing va xem c6 ton tai hay
khong su ldp lai hay cac chu ky cta cac chii s6 do. Téi tan gio
khong c6 mot quy ludt nao dugc phat hién. Viéc tinh toan cac
chii s6 thap phan cta n cho phép tht nghiém kha nang tinh
cua cac siéu mdy tinh va kiém ching d¢ chinh xac ctia cac thuét
toan nhan. Con véi ching ta, nhiing ngudi ngoai dao, biét 5 chit
sO thap phan cua m (3,14159) da la qua dua dung cho moi tinh
hudng gap phai hang ngay.

3,141592653589793238462643
3832795028841971693993751
0582097494459230781640628
6208998628034825342117067
9821480865132823066470938
4460955058223172535940812
8481117450284102701938521
1055596446229489549303819
6442881097566593344612847

S6 m, nhu tat ca cac s6 vo ti, ¢d vo han cac chit s6 thap phan. Hinh trén chira 224 chir
sO dau tién.
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S0 vang dwoc coi la cé mot vai trd quan trong trong viéc xay dung dén Parthenon & Hi
Lap. Thic t€ 1a mat tién clia nd chinh la mot “hinh chi* nhat vang” (xem hinh ti€p theo).

Mot s6 vo ti khdc cliing da lam mé hodc tri tudng tugng
cua con nguoi, du ho la nha toan hoc hay khong, dé 1a “con s6
vang”, dugc ky hiéu 1a ¢. Dugc coi la s6 gan véi cai dep va su
hai hoa, va dung dé dinh nghia cac kich thudc chuin ctia my
hoc, né ciing c6 mot vai tro quan trong trong kién tric Hi Lap
(xem hinh trén). Nguoi Ai Cap cling st dung con s6 nay khi xay
dung mot s6 kim ty thap nhu kim tu thap Kheops (khoang 2520
tr. CN). Gan day hon, kién truc su Le Corbusier (1887-1965)
da dung n6 trong mot s6 tac phdm cua 6ng. Con s6 vang ciing
dugc tim thay trong tu nhién: 14 ctia mot s6 loai cay (nhu huéng
duong) dugc xép ddt theo con s6 vang. S6 nay tuong ting véi
viéc chia mot doan thdng c6 do dai la 1 theo ti 1¢ “chuén’, dugc
dinh nghia sao cho ti s6 ctia phan dai hon (c6 d6 dai la x) véi
phan nho hon (c6 d6 daila 1 - x) bing ti s6 cta ca doan thang
(c6 do dai la 1) v6i phan dai hon (c6 do dai la x). Noi mot cach
khac ¢ = x/(1-x) = 1/x. Tuong duong véi phuong trinh x* + x - 1
= 0, phuong trinh nay c6 nghiém duong 1a x = (-1 + V5)/2 (xem
hinh duéi). Tu d6 ta tim dugc con s6 vang 1a ¢ = (1 + V5)/2, co
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gia tri x4p xi 1a 1,61803... Giéng nhu V2, n6 c6 v s6 chii s6 thap
phén va trat tu khong bao gio lap lai.

Dé dung hinh s vang ¢, dau tién hay v& mdt hinh vudng c6 canh bing 1. Dung diém
E la trung diém clia doan AB. L4y E lam tam, v& mdt cung tron béan kinh EC cit doan
AB kéo dai tai F. Ti sO gilta chiéu dai va chiéu rong ctia hinh chi¥ nhat AFGD, goi la“hinh
chi¥ nhat vang”, chinh 1a s6 vang @ = (1 + V5)/2.

Cac 6 vo ti nhu V2, hay ¢ dugc chia lam hai loai: loai
1a nghiém ctia mot phuong trinh dai s6, nhu trudng hop V2
(phuong trinh x* - 2 = 0) va ¢ (phuong trinh dugc cho & doan
trudc) - va loai khong phai la nghiém, nhu n. Cac s6 nhu n dugc
goi la cac s6 vo ti “siéu viét”. Cling giong nhu tén goi vo ti khong
c6 ngu y gi vé su thiéu ly tri, ti “siéu viét” & day cing khong am
chi diéu gi 1a siéu nhién ca. N6 chi c¢é nghia la nhiing s6 nhu
vay khong thé tinh toan tit mot phuong trinh.

Theo cac suy ngdm & trén, ta ¢ thé ndi rang c6 mot cai gi
do6 vo han trong hinh tron (bi€u hién qua ), trong mét doan

thang (biéu hién qua ¢) va thuc ra 1a trong tit ca cac s6 vo ti.

72 - KHAT VONG TOI CAI VO HAN



Khong phai tat ca cac vo han déu bang nhau

Ta da thady mdc du cac s6 hiiu ti tao thanh mot tap hop 16n
rat tru mat, nhung ching ciing khong thé 14p ddy moi khoang
trong gitia hai s6 bat ky. Nghia la ching khong thé biéu dién tét
cd céc diém cta mot dudng thang lién tuc. Gio ta lai da xac lap
dugc su ton tai clia cac s6 vo ti va chung khong con lam ta sg
hai nhu & thoi Hi Lap ¢6 dai niia, véy liéu ta c¢6 thé dung ching
dé lap day tat ca cac khoang trong khong? Cau tra 16i la c6. Néu
ta tap hop tit ca cac s6 hiiu ti va vo ti, ta sé nhan dugc cai ma
cac nha toan hoc goi la tap cac s6 thuc. Nhung, mot 1an nia,
ngon ngii thudng ngay & day c6 thé gdy nham lan: tit “thuc” &
day khong c6 nghia la cac s6 nay c6 mot su ton tai thuc té€ hon
cac s0 khac! Cac s6 thuc ciing khong “thuc” hon céc s6 nguyén
hay htu ti.

Moi s6 thuc déu c6 thé biéu dién bang day cac s6 thap phén,
nhu 0,1, hay 0,124124..., hay 0,2020020002... Cac day nay dugc
phan thanh ba loai. Chung la hiiu han (0,1), 1a v6 han tuan hoan
(0,124124...) hodc v6 han khong tuan hoan (trat tu cac chii s6
khoéng bao gio 1dp lai). Hai loai d4u tién gan véi cac s6 hiiu ti
(chang han nhu 0,1 = 1/10), trong khi loai thu ba la cic s vo
ti. Nhu vay, cac s6 thuc 1ap day tat ca cac khoang trong ciia mot
duong thang lién tuc.

Vay tap s6 thuc c6 kich ¢& nhu thé nao? Cantor tu hoi. Hién
nhién no 1a vo han bai vi no chita tap cic s6 nguyén va s6 hiiu
ti, ma cac tap nay déu la vo han nhu ta da biét. Hai tap vo han
do6 déu la dém dugc: ta c6 thé 1ap mot tuong ung 1 - 1 gitia cac
phan t ctia ching véi tap cac s6 nguyén - ttc la dém chung.
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Nhung tap cac s6 thuc con chua ca tap cac s6 vo ti. Liéu n6 cod
dém dugc khong? Can nhé rang “dém” ¢ day khong mang nghia
thong thuong vi lam sao dém dugc vo han? Mot tap 1a dém dugc
néu moi phén tl cta nd cd tuong ting 1 - 1 véi mdt s6 nguyén.
Ban sé khong bao gio di dugc dén cudi cing cta tién trinh nay,
nhung diéu quan trong & day la diéu d¢6 la c6 thé. Cantor da
chting minh dugc ring khong thé c6 tuong tng 1 - 1 gitia cac
sO thuc va cac s6 nguyén: vd han ctia cac s6 thuc la vo cung
16n hon nhiing v6 han dém dugc ma Cantor ddt tén cho la ~ .
biéu nay c6 nghia 1a moi v6 han khong phai déu bang nhau, va
mot s6 vO han la c6 thé dém dugc con mot s6 khac thi khong!

Mot mit phang khdng chita nhiéu diém
hon mét duong thang

Sau khi chiing minh sy ton tai cua nhiéu kiéu v6 han khac
nhau, Cantor chuyén sy quan tdm sang khdi niém chiéu. Xét
cho cting thi viéc xem xét cac tap s6 vdi cac miic do vo han
khac nhau ciing giéng nhu viéc xét cac vat thé c6 chiéu khac
nhau. Khai niém chiéu la mét khai niém co ban cua khoa hoc.
Nha toan hoc Hi Lap Euclid (khoang 330-260 tr. CN) ndi rang
mot diém khong c6 do dai, mot dudng thing khong c6 do day,
va mit phing khong c6 do sau. Nhu véy chiéu cia mot diém
12 0, ctia duong thdng 1a 1, chia mit phang 13 2 va chia mot thé
tich la 3. Einstein da cho ta thdy rang chung ta tién hoa trong
mot khong-thai gian 4 chiéu trong d6 c¢6 3 chiéu khong gian va
1 chiéu thoi gian. Ly thuyét day (cho rang cac hat co ban cta
vat chit khong phai la diém ma la két qua dén tu dao dong cua
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nhiing sgi day vo cung bé) thdm chi con dé xuit raing khong
gian c6 10 chiéu (trong d6 cd 7 chiéu bi tu cudn lai va ta khong
thé nhan thay ching). Cantor da dit cau hoi nhu sau: muc do vo
han ctia mot thuc thé toan hoc thay d6i nhu thé nao véi chiéu
clia n6? Chéng han, mtic d§ v6 han ciia mot mdt phing c6 cao
hon moét dudng thing hay khong? Lé phai thong thudng noi véi
ta rdng chic phéi cao hon bdi mot mit phing rong 16n hon rit
nhiéu so v6i mot dudng thang.

Dé€ tra 16i cdu hoi nay, Cantor da vién
dén nha todn hoc, vét ly va triét gia nguoi
Phap René Descartes (1596-1650) (hinh).
Descartes la nguoi da nghi ra mén ma
ngay nay goi la “hinh hoc giai tich”, dugc
trinh bay trong tic phdm La Géomeétrie'!
(Hinh hoc) xuit ban nam 1637 dudi
dang mot phu luc ctia tdc phdm ndi tiéng

Discours de la Méthode (Luan vé phuong thtic). Trong tic phdm
nay, Descartes da thanh cong trong viéc tong hgp mdt cach tuyét
voi gitia dai s6 va hinh hoc. N6i mot cach khac, 6ng da thiét lap
dugc mdi quan hé gitia toan hoc khong gian ctia hinh hoc véi
cac cong thtic dai s6. Descartes tat nhién khong phai la nguoi
dau tién quan tdm t6i vdn dé nay. Nguoi Hi Lap da biét la co6
ton tai mot két ndi gitia cdc s6 va cac difém trén mot mit phing
hay cua bat ky mot hinh hinh hoc nao khac, nhung ho chua
bao gio thanh cong trong viéc khai thac y tudng do. Su tai tinh

11. René Descartes, Oeuvres compléte (Toan tap).
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cta Descartes la da lam n6t phan con lai: 6ng dé xudt chia mot
mit phing (2 chiéu) thanh 4 phan, thiét 1ap céi dugc goi 1a hé
toa do X-Y"?. Tai géc cha hé toa do nay, X va Y déu co gia tri
1a 0. Tién sang phai sé lam ting gia tri ctua X, va vé€ phia trai sé
lam giam né. Cing nhu vy, tién 1én trén lam ting Y va xudéng
duéi lam giam né. Bang cach st dung hé thong ctia Descartes,
ngay nay dugc goi la “hé toa do Descartes”, ta ¢ thé dinh nghia
chinh x4c mdi diém ctia mit phéng vo han béng cach do chiéu
dai theo cac truc X va Y, ta thu dugc mdt cdp s6 biéu dién toa
do X va Y ctia diém d6 (xem hinh vé).

Y
44
34
-3,2
( . 2l
14
: 0 X
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
-11
R -2+t
Trong toa dd Descartes,
vi tri cla mét diém -31
trén mot mét phang
dwoc xac dinh bdi mot -4+
cap so.

12. Quy udc do Descartes phat minh ra, theo dé cc dai lugng da biét dugc biéu dién
bang cac chii cai dau tién ctia bang chii cdi, va cic bién s6 bdi cac chit cdi & cudi, van
con duge dung t6i ngay nay.
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Hé toa do Descartes trd nén c6 ich va phé bién trong vo s6
cac ing dung thuc t€ t6i muic ta khong con nghi t6i sy hién dién
khép noi cta né trong cudc séng hing ngay nia. Thuc vay, cic
ban do6 dia ly chinh la cac phép chiéu ctia bé mat Trai Dat 1én
mot mdt phang, nhung thay vi duing X va Y ta dung toa d Béc-
Nam va Dong-Téy. Cac diém anh trén man hinh mdy tinh hay
may anh dugc s6 hoa theo hé toa dd Descartes: cac electron dugc
ban 1én man hinh hai chiéu tai cc vi tri xdc dinh béi cdp toa
do X va Y. Céc y tudng cta Descartes lién quan v6i mit phing
hai chiéu da dugc tong quat hoa cho cac vat thé ba chiéu hay
nhiéu hon. Chang han, mét kién tric su mudén nhd mdy tinh
dé hién thi mot toa nha ma anh ta mudén x4y, anh ta sé phai st
dung mét phan mém chuyén dung dua trén hé toa do ba chiéu
véi toa dO X, Y va thém toa d0 Z niia d€ thé hién do siu.

DE tra 16i cau hoi: “Liéu trén mit phang c6 nhiéu diém hon
so v6i mot duong thing hay khong?”, Cantor da st dung tGi hé
toa do Descartes. Descartes cho ta biét vi tri cia moi diém trén
mot mit phang c6 thé xdc dinh bdi mot cip s6 X va Y ching
han nhu 0,4325134 va 0,8436321 (khong mat tinh tong quat,
Cantor da lua chon tép trung vao cac s6 gitia 0 va 1). Mot cach
tong quét hon, hai s6 nay c6 dang 0, aaa,... va 0,bbb...., v6i
cdcchiis6a vab_ldy cdc gia tri tif 0 t6i 9. Cantor da khdm phd
ra mot cach rat tai tinh d€ bién moi cap toa do nay thanh mot
s6 duy nhat: s6 nay bao gom tat ca cac chii s6 ctia ca hai s6 ban
dau, nhung chii s6 ctia 2 s6 nay sé dan xen nhau: 0,ababab....
Nhu vay, cip toa d) trén sé gan véi s6 0,48342356133241... Va
nhu thé Cantor da chiing minh dugc ring méi diém ctia mot
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mdt phang (xéc dinh bgi mot cdp s6) tuong ing v6i mot diém
duy nhit ctia mét doan thdng. N6i mot cdch khéc, mat phing
hai chiéu c6 s6 diém dung bang s6 diém trén mot duong thang
chi c6 mét chiéu!

V6i ly luan tuong ty, Cantor chiing minh dugc s6 diém cta
khong gian 3 chiéu (chdng han nhu mot khdi 14p phuong) hay
ctia bat cti khong gian da chiéu nao ciing chi bang s6 diém trén
mot dudng thang. Mot két qua théch thiic 1é phai thong thudng:
“T6i nhin thdy né nhung khong dam tin vao mit minh ntal”
ong viét nhu thé cho mot ngudi ban, nha toan hoc Richard
Dedekind (1831-1916). Ngudi ban nay da chiic miing cong trinh
cta 6ng, nhung khuyén 6ng nén than trong hon va khong nén
tdn cong mot cach qua tho bao téi nhiing y tudng da co6 vé cac
chiéu, bdi 6ng c6 thé phai chudc ldy nhiing phién phtic ti phia
nhiing quyén uy cta khoa hoc. Bat hanh thay véi Cantor, chudi
cac su kién tiép theo da chiing td Dedekind qua c6 ly. Mot s6 nha
toan hoc ndi tiéng da choi bo két qua vé vo han ctia Cantor, béi
theo ho, chiing da 14t lai qua nhiéu vin dé cta hinh hoc tai thoi
diém do. Mot sy ti chdi gay ra nhiéu hiu qua nang né doi véi
cudc song va su nghiép ctia Cantor, va da dan 6ng téi loan tri.

Chinh Dedekind cuéi cung da 1a ngudéi chiing minh dugc
ly thuyét ctia Cantor v€ vo han hoan toan tuong thich va nhét
quan v6i phan con lai clia toan hoc. Ching ta da théy di thay lai
rang 1é phai thong thudng khong phai la mot ngusi dan dudng
tot khi lién quan t6i vo han! Khi ta ddn than vao linh vuc nay,
ta khong thé tin tudng vao truc gidc thong thuong dugc nita.
Triét gia ngudi Phap Emmanuel Levinas da biéu thi sy khong
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pht hgp cua kinh nghiém hang ngay véi su linh hoi vo han nhu
sau®: “Quan hé v6i céi vo han chic chin khong thé néi bing
kinh nghiém - b&i v han da vugt qua tu duy nghi vé no”

Borges va cudn sach v han

Cac két qua ctia Cantor da tim thay
tiéng vang trong tac phdm ctia nha van
nguoi Argentina Jorge Louis Borges
(1899-1986) (hinh), tac gia thanh cong
nhat trong viéc dién ta moi quan hé am
anh gitta con nguoi va v han. O mot
trong nhiing truyén vién tudng cua ong,
Le livre de sable™ (El libro de arena -

Sdch cdt), ong c6 ké cau chuyén vé mot

nguidi s¢ hitu mot cuén sach phi thudng cé sé trang v6 han. Ong
da bat dau cau chuyén nhu sau:

Dudng thing bao gém v s6 diém; mit phang c6 vo s6 dudng;
thé tich c6 v s6 mat phing; siéu thé tich co vo s6 cac thé tich...
Khong, hinh hoc hon, hién nhién khong phai la cach tot nhat dé

bat dau céu chuyén ctia toi.
C6 thé ¢ day Borges da lién tudng t6i két qua day kinh ngac

ctia Cantor, theo d6 vo han ctia mot dudng thang ciing bing

13. Emmanuel Levinas, Totalité et infini. Essai sur lextériorité (Toan thé va vo han. Luan
vé tinh khach quan bén ngoai).
14. Jorge Louis Borges, Le livre de sable.
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v6i vO han clia mot mit phang hay bat ky mot khong gian da

chiéu nao.

Cuon sach nay chiia toan bo tri thiic ctia nhan loai. N6 1a vo

han, khong c6 ddu ciing ching cé cudi. Mic du tim moi cach

dé

t6i dugc trang ddu tién bang cach dn manh nhat c6 thé ngén

trd va ngon cdi 1én bia, chtt nhan cudn sach van thay luon ludén

con vo han trang sach gitia bia va ngén cai. Va moi khi lat mot

trang, ta sé khong bao gio tim lai dugc né nia:

80 -

Ngudi d6 ndi véi toi rang cudn sach tén 1a Sdch cdt, bdi vi nd
cling giong nhu cat, khong cé dau ciing khong cé cudi.

Ong yéu cdu t6i tim t6i trang ddu tién.

Toi dét tay trai lén bia va diing ngén cai va ngén trd ép sat nhau
dé m& cudn sach. Toi da ¢6 gang mot cach vo ich: van ludn cé cac
trang sach nam gitia bia va ngoén cai. Cé vé nhu chung dugc nay
ra tii cudn sach.

- Gio hay tim t6i trang cuoi di.

Moi ¢6 gang cta t6i ciing thét bai nhu thé; toi thang thét 1ap
bap bing mot giong noi khong con la ctia minh nita:

- Diéu nay 1a khong thé.

Van véi giong thi tham, ngudi ban kinh thanh noéi véi toi:

- Diéu nay la khong thé thé nhung n6 lai nhu thé. S6 trang ctia
cuon sach nay chinh xac Ia v6 han. Khong c6 trang dau ciing khong
c6 trang cudi. Toi khong biét tai sao ching lai dugc danh s6 trang
nhu thé. Cé thé 1a dé cho ta hiéu rang cic phén ti ctia mot chudi

v0 han ¢4 thé ddnh s6 theo mot cach nao do.

Roi nhu y nghi ctia 0ng phat ra 161, 6ng ta néi thém:
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- Néu khong gian la v6 han, ching ta dang & mot diém bét ky
nao dé trong khong gian. Néu thoi gian la vo han, ta dang 6 mot
thoi diém bat ky nao do.

Chac chan la Borges da biét nhiing tinh chét ctia cac chudi
v han va két qua ctia Cantor vé cac s6 thuc: gitia hai s6 thuc
bat ky, biéu thi bang vo s6 cac chii s6 sau ddu phdy, ton tai vo
s cac sO thuc khac. Vo han cta cac s6 thuc vo cung 16n hon
v0 han ctia cac s6 nguyén hay hiu ti.

Nguoi dan ong hiéu rang “cudn sach dé rit quai go”, va dé
la “mot véat cua ac mong, mot thu tuc tiu phi bang va lam bai
hoai thuc tai”. Ong ta muén vit bd né nhung lai c6 mot van
dé: d6t mot cudn sach vo han liéu c6 kéo theo vo han cac hau
qua vé 6 nhiém moi trudng cho Trai Dat? Hay tot hon hét la
“bo quén” né dau do trén mot gia sach ctia Thu vién Quoc gia

noi ong ta lam viéc?

Toi da nghi tdi ltia, nhung t6i s¢ rang d6t mot cudn sach vo han
ciing sé chdy vo han va khoi ctia né sé lam ngat thé ca hanh tinh.

Toi nhé ra da doc & dau d6 rang noi tét nhat d€ gidu mot chiéc
la chinh la khu rting. Trudc khi nghi huu, t6i da lam viéc & Thu
vién Qudc gia, noi ¢6 900 nghin cudn sach; toi biét rang bén phai
tién sanh c6 mot cau thang xodn 6¢ di xudng ting ham, noi luu
trii cac tap chi va ban do. Toi da lgi dung phut lo dang ctia cac
nhén vién d€ gidu cudn Sach cit trén mot trong nhiing gid sach 4m

thap. Toi c6 khong nhin gia d6 & do cao nao va cach ctia bao xa.

V6 han & day c6 dang vé mot con 4c mong...
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Mot hé tht bac vo han ctia cac vo han

Cantor da chiing minh dugc s6 diém ctia moi khong gian
da chiéu cling bing véi s6 diém clia mot dudng thang, rang s6
diém nay la v6 han va vo han d6 la khong dém dugc. Nhung
nha toén hoc khong diing lai trén con dudng tuyét voi d6. Ong
khong chi chiing minh dugc sy ton tai cia vo han khéng dém
dugc ma con di dén két ludn cé mot hé thi bac vo han cta céc
v0 han, va khong thé c6 mét vo han 16n hon tit ca cac vd han
khac, c¢6 kha nang chiia dugc tat ca cac vo han do.

D¢ di t6i két qua la lung 4y, Cantor 14n nay da st dung téi ly
thuyét tap hgp. Hay nhé rang, mot tp hop 1a mot suu tép cac
ca nhén hay d6 vét goi la cac “phén ti”. Vao nhiing nam 1870,
Cantor da ching minh rang d6i v6i mdi tap hop, co thé tao ra
ti d6 mot tap hop 16n hon, bao gom cac tip con cua tap ban
d4u. Chang han, vdi tdp hgp ba ngudi Bob, Alice va Frangoise,
kich ¢& (hay luc lugng) cua tdp nay la 3. Tu do, ta c6 thé tao
dugc ca thay 8 tdp con khac nhau: tap rong khong chua ai, ba
tap con moi tap chita mot ngudi, ba tdp con chua tling cip (Bob
va Alice, Alice va Frangoise, Bob va Francoise) va tip con bang
v6i tdp ba nguoi. Noi mot cach khac, kich ¢ cta tap chia cac
tap con ctia tap 3 ngudi co kich co bang 2 mii 3 (2° =2 x2 x 2)
tic 1a 8. Téng quét hon, Cantor da ching minh dugc rang tap
cac tap con cua mot tap kich ¢ N (bat ké vo han hay khong)
sé luon c6 kich ¢& 16n hon va bang 2~.

Ta biét rang tap cac s6 nguyén co kich ¢ vd han. Cantor da
gan cho v6 han d6 ky hiéu Aleph 0 (), ma ta c6 thé coi la cap
thid nhat cta vo han. Dya trén ly thuyét tap hop va két qua trudc,
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Cantor da xay dung dugc mot hé thit bac vo han ctia cac vo han
ngay cang l6n dan. Xuat phat ti tdp v6 han dau tién + , tuong
ung véi tap cac s6 nguyén (hay cac s6 nguyén binh phuong),
ong xét tap tiép theo ky hiéu la P(+ ) chia céc tp con ctia tap
cac s6 nguyén, tap nay co kich ¢d la 2%, I6n hon ~  rit nhiéu.
Ong l3p lai tién trinh nay véi tap P(~ ,)» tao ra tap hop chia cac
tap con ctia P(+ ) v6i kich ¢& vo cung 16n bang 22°°, va c tiép
tuc nhu thé t6i vo cung. Bang cach do, Cantor da thu dugc mot
hé thi bac v6 han ctia cdc vo han: ~ , 2%, 22°°,..., mé toang canh
ctia vao khu vuon ki diéu ctia cac vo han. Cling giong nhu ton
tai mot hé thu bac trong moi t6 chiic xa hoi, trong thé gidi cac
v0 han cling ton tai mot hé thi bic va hé nay ciing la v6 han
(xem hinh vé).

V6 han tuyét doi

1

xo|

Hé thi bac v6 han cuda cac vo han clia Georg Cantor.
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Gia thuyét continuum

Nhung nha todn hoc nay van khong diing lai tai day. Méac du
da ching minh dugc su doi dao vo tan cua cac vo han va mé
ra mot guong mét hoan toan mdi ctia toan hoc, 6ng van chua
hai long. Mot ciu hoi van dm anh 6ng: liéu viéc thong ké cac
v0 han bing phuong phap tip cac tdp con co phai la da vét hét
toan b hay con ndp d4u d6 trong bong téi nhiing kiéu v6 han
khéc ma phuong phép cta ong khong thé liét ké ra hét? Ta thiy
ong da ching minh dugc cap do vo han cua cac s6 thuc la vo
cung 16n hon cip do vo han cta cac s6 nguyén. Thuc ra, ong
da chiing minh dugc tap hgp cac s6 thuc ¢ kich ¢6 chinh xac
bang 2%0. N6i mot cach khéc, tdp cta tat ca cic tdp con clia cac
s6 nguyén cé cung s6 phan tl véi tdp cac s6 thuc. Cau hoi dit
ra la: liéu c6 tap hgp vo han nao c6 d6 vo han nam trung gian
gitta~ va 270?

Dé€ hiéu r6 hon van dé nay, hay xét mot tinh hudng tuong
ty, nhung lién quan téi cac tap hitu han, ma & do tryc giac cua
ching ta dugc coi la dang tin cdy hon. Hay xét mot tdp co hai
phan tt. Cac tap chuia cac tap con sé lan lugt co kich cd la 22
=4, 2*= 16, 2'° = 65.536... Trong trudng hgp nay, ta thay ro la
khong thé chen vao gitia day nay cac tap co 3, 4, 5... phén tu.
Va nhu thé khi liét ké sé bi thiéu. Puong nhién, tap cac tap
con chi lIa mot phan nhd trong cac tdp hgp hiiu han. Lac dau
Cantor da nghi rang tinh huéng tuong tu ciing sé xay ra véi cac
tap vO han, rang co cdc tap co kich c& trung gian gitia ~ va 2%.
Nhung moi ¢6 gang ctia 6ng dé tim ra chiing déu vo ich. Sau
nhiéu ndm miét mai tim kiém khong c6 két qua, 6ng da déi y
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va cho rang tap v6 han c6 kich ¢& trung gian gitia ~ va 2ola
khong ton tai. N6i mot cach khdc, cac tap vdi kich o~ va 2™la
lién ti€p nhau va khong cé “khoang trong” hay gian doan gitia
ching. D6 chinh 1a cai ma cac nha toan hoc goi 1a “gia thuyét
continuum’” ctia Cantor.

Sau khi dua ra gia thuyét continuum, Cantor c6 gang chiing
minh né. Ong vén 1a ngudi di tham hiém rit siu rong trong
vung déit ctia vo han, nén ta c6 thé nghi ring viéc dat t6i muc
tiéu cudi cung do, d6i vdi 6ng la chuyén ching khé khan gi.
Nhung thuc té€ khong phai nhu vdy. St mang nay qua la mot
con dc mong. Trong nhiéu ndm rong, Cantor luén dao dong
gitia muing vui va G ra: vui mung khi sau hang tuén 1€ lam viéc
cuc nhoc, 6ng nghi ring da tém dugc chiing minh tudng nhu
khong thé nam bat dugc vé gia thuyét continuum; G rii sau khi
kiém tra lai két qua, 6ng tim thdy nhiing sai 1dm nghiém trong
trong chling minh ctia minh va nhin thay né tudt dan khoi tay.
Chinh dac tinh khé nhédn nay cta gia thuyét continuum, cung
V6i su tan cong ngay cang cay doc cua cac dong nghiép nhiéu

anh hudng da ddy ong dan dan téi loan tri.

Khi suy ngam vé diéu bat kha twdng da dan toi loan tri

Cantor da chiing minh riang cac d¢ vo han tang khong co
giéi han. Két qua nay lam ta lién tudng t6i nhiing tranh cai vé
ban chét vo han va khong thé dinh nghia dugc cua Chua trong
than hoc va triét hoc. Nén khong c6 gi dang ngac nhién khi cong

trinh cta Cantor vé v6 han da dugc don ti€p tuong doi tot trong
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giéi nay. Nhung, bat hanh thay cho 6ng, diéu do lai khong dung
doi véi mot s6 dong nghiép ctia 6ng. Dac biét ké thu khdoc liét
nhat trén con dudng ctua Cantor lai chinh la mot thay gido ca
cua ong & Berlin, Leopold Kronecker, ngusi da lam moi thit dé
ngdn can con duong su nghi¢p ctia dng.

Thé nhung sy doi khang nay khéng phai lic nao cling dién
ra. Trudc ndm 1871, quan hé ctia ho van tuong déi tt, va chinh
nhdo vao su giup d6 ctia Kronecker ma nha toan hoc tré tudi maéi
c6 thé viét dugc cac bai bao ddu tién va nhan dugc chan giang
day & Dai hoc Halle. Nhung ngay khi Cantor bat ddu nghién
ctiu vé vo han, thdi do ctia Kronecker thay d6i hdn. Hom trudc
hom sau, trong mat ctia Kronecker, Cantor da trd thanh “ké lam
hu hong 16p tré”. Kronecker 1a nguoi bénh vuc va ngudi bao vé
cua cai dugc goi la trao luu “htiu han ludn” trong toan hoc: theo
do6, moi dinh nghia va chiing minh toan hoc déu phai dugc xac
14p trong mot s6 hitu han cac budc; cac chiing minh vé sy ton
tai cia mot thyc thé todn hoc cin phai cho phép tinh dugc nod
mot cach chinh xac; vo han, do khong thé tinh todn dugc mot
cach tuong minh, nén can phai loai bo khoi toan hoc. Kronecker
da theo ding tu tudng ctia Aristotle: vo han chi cd thé la tiém
tang ma thoi. Thé nhung, nhd cac cong trinh ctia Cantor, né
da tré thanh qud “hién thuc” déi véi vi gido su ngudi Berlin
nay. Lai c¢é ké dam lam nhiing tinh toan véi vo han va st dung
n6 dé€ chling minh sy ton tai cia cd mot hé thong thi bac cua
cac vo han! That la qua quat! Knonecker da dong dac tuyén bé:
“Chua chi tao ra cic s6 nguyén. Phan con lai chi 1a san phdm

'))

ctia con ngudi!” Véi sy chong d6i manh mé déi véi vo han hién
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thuc, Ong ta san sang chdi bd sy ton tai cac s6 vo ti nhu V2 hay
7, ttic la choi bé moi tién bo dat dugc trong toan hoc tu thoi
Pythagoras! Nhiing cudc tdn cong kich liét nay ctia Kronecker
chéng lai Cantor khong han luén bi thic ddy béi cac Iy do hoc
thuat; chac chan nd con xudt phat tii su ghen ti cia mot vi gido
su v6i nguoi hoc tro cti da dam vuigt qua mat thay.

V6i su phan doi gay gt nay cling v6i tdm anh hudng 16n
cua Kronecker, hi vong trd thanh gido su tai Dai hoc Berlin hay
Gottingen ctia Cantor da tan thanh méay khéi. Méi khi tén 6ng
dugc dé xuat nhu la mot ting vién cho mot vi tri gido su tai mot
trong hai truong do, Kronecker lai 1én tiéng phan déi. Vo cung
that vong, Cantor da bi chédn lai & mot truong dai hoc hang hai
la truong Halle trong suo6t 44 nam sy nghiép, khong c6 mot chat
hi vong nao dugc thing tién vao mot truong dai hoc ndi tiéng
hon. Tham chi 6ng da phai kéu ctiu téi b trudéng bo Gido duc,
nhu 6ng da ké v6i mot ngudi ban ciing la mdt nha toan hoc:
“BoOn phan cua t6i la phai bdo 1én bo trudng. Toi biét chinh xac
hau qua hanh dong ctia minh: Kronecker sé nhdy dung lén vi
ttic gian nhu la ong ta bi bo cap can vy va v6i dam lau la, 6ng
ta sé la hét am 1 t6i miic ngudi ta tudng nhu Berlin da bi chuyén
t6i sa mac Chéu Phi gitta ddm su td, hd bao va linh cdu vay”

Nhung cau chuyén khong diing lai 6 dé: la thanh vién nhiéu
anh hudng ctia hoi dong bién tap ctia nhiéu tap chi toan hoc cd
uy tin, Kronecker tim moi cach d€ can trg hodc lam cham déng
mot s6 bai bdo ctia ngu6i hoc tro vé vo han. Bat chép rao can
manh mé nay, Cantor van cong b6 thanh céng cac cong trinh
quan trong nhat cia minh dugc thuc hién trong khoang tu
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nam 1874 t6i nam 1884. Cac y tudng vé vo han ctia 6ng da lan
truyén nhu lta riing trong cdng dong toan hoc, nhat la véi cac
dong nghiép tré, va doi khi gy nén nhiing tranh luan va ban cai
s0i n6i. Chi t6i nhiing ndm 1900, rat lau sau khi 6ng da ngling
nghién ctiu, su quan trong cta chung méi dugc cong nhén va
cac giai thudng toan hoc cung cac phan thudng khac méi bat
dau cdm moc cho hanh trinh cta 6ng. Nhung su cong nhan nay
t61 chu yéu la tli nude ngoai, Cantor da phai than phién vao nam
1908 rdng “cac nha todn hoc Diic c6 vé nhu khong biét toi trong
khi to6i s6ng va lam viéc v6i ho trong sudt 52 nam!”

Bi cong kich béi Kronecker, that vong do that bai lién tiép véi
gia thiét continuum, Cantor bi lam vao tram cam theo tling con
bat dau tii ndm 1884, ngay sau ngay sinh nhat 14n thd 39 cua
ong. Nhiing nam ti€p sau, cac con trdm cam clia 6ng ngay cang
mot mau hon, cting véi thdi gian diéu tri ngay cang dai hon. Khi
do 6ng da két thuc viéc giang day tai dai hoc Halle. Nhiing khi
tinh tdo, 6ng chuyén sang nghién ctiu lich st (6ng c6 y tudng ky
cuc rang chinh triét gia ngudi Anh Francis Bacon mdi la tac gia
dich thuc cac vo kich ctia Shakespear va tim cach chiing minh
diéu d6) va than hoc. Cantor con nghi rang nhiing cong trinh
toan hoc ctia 6ng c6 thé gitp cho Gido hoi hoan thién cac luin
thuyét vé vo han: “T6i da mang lai cho triét hoc thién chua mot
ly thuyét thuc sy vé vo han... Su hoan hao tuyét doi cta Thién
Chua cho phép tao ra dugc mot tap hgp vo han, va long nhén
tli v han clia Nguoi da ddn dat Nguoi tao ra né”. Ong tham chi
con ¢6 xin chuyén tu khoa todn sang khoa triét hoc ctia dai hoc
Halle, nhung da bi tii chdi. Thé nhung 6ng khong bao gio ti bd
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van dé continuum, ngay ca khi néu ti€p tuc nghién ctiu né sé
khong tranh khoi roi vao tram cam. S6 phan tiép tuc day doa
ong: vao nam 1899, 6ng mat ngudi con trai ut 13 tudi. Cantor
mat vao ndm 1918 trong mot bénh vién tam than, 27 nam sau

Kronecker, ké da hanh ha 6ng.

Khong ai dubi ching ta ra khoi thién duong

Ngay nay, Cantor dugc coi la nguoi da thuan phuc dugc vo
han. Nhiing quan niém cua 6ng da xam nhap vao tat ca cac
nhanh cta toan hoc; da s6 cac nha toan hoc da bi chinh phuc
bdi su giau cé va mau m& cta ching, va néu thiéu sy hién dién
cua vo han, linh vic nghién ctiu ctia ho sé ngheo nan di dang
ké. Ky su va hoa si Leonardo Sinisgalli (1908-1981) da tom tat
mot cach tuyét véi su dong gop to 16n ctia Cantor trong tac
phdm Horror vacui™ (N6i s¢ khodng khong) nhu sau: “Chinh
nh6 Georg Cantor ma chung ta cam nhan dugc do day, mat do,
stic manh cta continuum, do dugc vo han, trat tu cta tp cac
s0. Con duong di t6i sy thong nhat, tii thong nhét t6i da dang,
t6i tan Chua, nho thé€ ma ngay hom nay, lan dau tién, chung
ta c6 thé di hét con duong ma khong gip phai 6 ga hay ho tu
than nao. Khong c6 con s6 nao ma ta khong biét. Cantor da tim
thdy vi tri phtt hgp cho méi con s6. Ong da sip xép cac diém
ctia mot doan thdng, mot dudng thing, ciia mit phing, khong

15. Leonardo Sinisgalli, Horror vacui, 1945.
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gian va 6ng da tim ra cach do dac va so sanh cac vo han nay
qua su tuong Gng”

Hay nghe thém mot vai nha todn hoc l6n nia bay té long
kinh trong v6i Cantor sau khi 6ng mat. Bertrand Russell (1872-
1970) tuyén bo rang “viéc gidi quyét nhiing kho khan gan véi
céc vO han todn hoc c6 thé coi la thanh tuu vi dai nhét cta thoi
dai ching ta’, va David Hilbert (1862-1943) (hinh trang 32) da
noi loi tii tan trai tim: “Khong ai c¢é thé dudi ching ta ra khoi
thién duong ma Cantor da tao ra cho chung ta!” Va 6ng con
n6i thém: “Khong cau hdi nao khac ngoai cdu hoi vé vo han da
luon dm anh cam giac ctia con ngudi; khong mot y tudng nao
ngoai y tudng vé vo han da kich thich va lam mau mé ly tri cta
ho; khong moét khai niém nao ngoai khai niém vé vo han la can
thiét phai dugc lam sang to”

Trong mot hoi thao ndi tiéng t6 chic ¢ Pai hoi Toan hoc
qudc té tai Paris vao nam 1900, Hilbert, dé danh diu thé ky
mdi va “vén 1én tdm man che phu tuong lai d€ du doan cac
tién bd toan hoc cho cac thé ky sau”, da liét ké 23 van dé ma
ong coi la quan trong nhét d6i véi toan hoc. Viéc ching minh
gia thuyét continuum do Cantor dit ra la ding hay sai dling
dau trong danh sach d6. N6 van tiép tuc am anh tri ndo cua
cac nha toan hoc su6t 60 nam sau do, giong nhu mot dam may
den bao hiéu con bao trén bau troi xanh toan hoc. Van dé nay
mai dén nam 1963 méi dugc giadi quyét mdt cach day kinh
ngac. N6 chi ra rang giad thuyét continuum khong thé ching
minh dugc boi vi nd viia 1a dung viia la sai tuy theo cach ta
dat van dé. Phat hién bat ng6 nay da truyén lan trong thé gigi
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toan hoc mot song xung kich ma hiéu ting ctia n6 dén bay gis

van con cam nhan dugc.

Godel va cac gi¢i han cla tv duy

Viéc chiing to gia thuyét continuum la khoéng thé chiing
minh, hay ndi mét cach tdng quét hon la tu duy ly tinh va suy
ludn logic déu c6 gidi han, 1a do nha toan hoc thién tai nguoi
Ao Kurt Godel (1906-1978) thyc hién. Ong lam diéu d¢6 1a dé
tra 10i cho mot van dé khac - van dé ding tht hai trong danh
sach - dugc Hilbert néu ra trong bai phat biéu & Paris vao ddu
thé ky: chiing minh sy nhat quan ctia toan hoc. Thach thic do
Hilbert dat ra cho cdc dong nghiép la tim ra mot tht tuc téng
quét cho phép khing dinh moi ménh dé s6 hoc 1 ding hay sai,
va mot khi lam dugc diéu nay, toan bd toan hoc sé dugc dat 1én
mot bé logic chat ché. Khiu hiéu cua Hilbert - 6ng da cho khac
cau nay lén trén bia m¢ ctia minh - la: “Chung ta phai biét! Va
ching ta sé biét!”

Chang thanh nién Go6del da chdp nhan thach thiic caa Hilbert
mot cach xudt sic. Nhung khong theo nghia ma Hilbert mong
muoén! Thay vi tim mot thu tuc téng quat d€ chiing minh sy ding
dan cia moi ménh dé toan hoc, Godel lai di chiing minh rang
khong thé ton tai cai thu tuc tong quat d6. Nam 1931, ong da dua
ra mot dinh ly c6 1€ 1a la lung va than ky nhat cta toan bo nén
toan hoc, va thuong dugc coi la phat minh logic quan trong nhat
ctia thé ky 20. Ong chting minh ring mot hé s6 hoc nhit quan
va phi méu thuan nhung khong tranh khoi chia chdp nhiing
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ménh dé “khong thé quyét dinh dugc’, tiic la nhiing ménh dé
toan hoc ma nguoi khong thé noi chung la dung hay sai, néu
chi dya vao suy luan logic thuan tay. Mét khac, 6ng ciing xac
lap dugc rang ta khong thé ching minh mot hé 1a nhéit quan va
phi mau thuan néu chi dya trén céc tién dé (cac ménh dé€ co sg
coi la ding khong cdn ching minh) ctia n6; d€ lam dugc diéu
nay, can phai ra ngoai hé va ap dat thém mot hodc nhiéu tién
dé phu & bén ngoai, diéu nay c6 nghia la hé do6 tu ban than né
da 1a khong day du. Do la tai sao dinh ly Godel thuong dugc
goi la “dinh ly bat toan”

Mic du Godel chi chiing minh dugc két qua nay doi véi mot
hé s6 hoc, nhung cac hé qua cua tiéng sam gitia bau troi tinh
ldng ctia toan hoc nay la rat to 16n. Vugt ra ngoai toan hoc, ngay
nay chung anh hudng t6i ca nhiing linh vuc tu duy rat khac nhau
nhu triét hoc hay tin hoc: trong triét hoc béi vi dinh ly nay chiing
minh rang stic manh cta tu duy ly tinh khong phai 1a khong cé
gi6i han; con trong tin hoc béi vi né phat 1o sy ton tai ctia cac
van dé toan hoc khong bao gid ¢6 thé gidi dugc bang may tinh.

Gia thuyét continuum khong thé chirng minh duoc

Sau khi da xac lap dugc rang trong toan hoc mot s6 két qua
khong bao gid c6 thé dugc chiing minh, Godel bat dau suy nghi
t6i van dé da am anh Cantor va da khién 6ng t6i loan tri: d6 la
gidi thiét continuum. Liéu c6 ton tai cac vo han c6 kich ¢ ndm
gifia~ va 2"0khong? Nhung ngay sau do, cling giong nhu Cantor
vai thap ky trudc, Godel bat dau c6 nhiing ddu hiéu tdm than
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mdt cin bang. Vay 13 mét 1an nita, viéc nghién ngdm vé vo han
hién thuyc dudng nhu lai dan t6i con dudng dién loan. Nhung
khac véi Cantor, Godel khong c6 ké thi manh nhu Kronecker
dé truy hai ong. Bi dau da day va ching kho thé (thuc su hay
do tam ly) 6ng mac chiing cuéng am la ling, ludn tudng tugng
c6 ké thu muon ha doc minh va tii chéi an thiic dn khong duge
vo kiém tra trude. Mic cam nay trdm trong din theo ndm thang
va Godel cang ngay cang an it di t6i muic gan nhu la chét vi doi
gan ntia thé ky sau do!

Mic du c6 nhiing thoi ky bi trdm cam, Godel van dat dugc
nhiing tién bo trong viéc giai bai todn continuum. Ong khong
chting minh dugc gia thiét continuum la diing, nhung vao ndm
1937, 6ng da chung minh thanh cong ring cing khong thé
chiing minh nd la sai. N6i mot cach khac, néu ban gia dinh
rang gia thiét nay la dung, thi né ciing sé khong lam phuong
hai gi va khong méau thuan gi véi ly thuyét tdp hgp ma Cantor
st dung dé€ x4y dung nén gia thuyét ctia minh. D€ hoan tat cong
trinh cia Godel, mot nha todn hoc tré ngudi My tén 1a Paul
Cohen, lam viéc tai Dai hoc Stanford, da chting minh vao nam
1963 rang viéc kiém tra tinh dung din cta gia thiét continuum
cling la mot nhiém vu bat kha thi! Vay la vong lap da dugc
hoan tit: gia thuyét continuum la ménh dé “khong thé quyét
dinh dugc” - né co thé viia dung viia sai, ta khong bao gid c6
thé quyét dinh dugc mot cach dit khoat ca. Diéu nay c6 nghia
la n6 hoan toan doc lap véi cac tién dé cua ly thuyét tap hop:
ta c6 thé chip nhén né hodc pht dinh né ma khong hé méu
thuan gi véi ly thuyét nay.
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Kurt Godel va Albert Einstein (vao ndm 1950) la dong nghiép va |a ban tai Vién nghién
cliu cao cap & Princeton, My. Hai ngudi wa thich ban luan vé khoa hoc va triét hoc
trong nhitng budi di dao dai.

Chay trén sy tan bao ctia Dic Qudc xa, nam 1940, Godel
da roi bd Vienne sang My, noi 6ng & cho t6i cudi doi. Ong lam
viéc tai Vién nghién ctiu cao cdp & Princeton, va két ban véi
Albert Einstein (hinh). Stic khde tam than cta 6ng tiép tuc toi
té dan. Giong nhu Cantor ngay trudc, cam thdy viéc giai bai
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toan continuum tudt dan khoi tay, 6ng tii bé moi cong viéc lién
quan t6i né (bai bao khoa hoc cudi ciing ctia 6ng cong bé nam
1958, trong khi mai t6i nam 1978, 6ng mdéi qua doi) va chuyén
mot cach day am anh sang cac van dé khac. Cing giong nhu
Cantor nhiing ndm cu6i doi ¢6 gang ching minh mot cach vo
vong Shakespeare khong phai la tdc gia ctia nhiing tdc phdm
ma nguoi ta gan cho 6ng, Godel c6 mot y tudng ky cuc 1a triét
gia va nha toan hoc Gottfried Leibniz (1646-1716) la tac gia cua
cac cong trinh ma sau nay nguoi ta cho la khong phai, va Godel
nhan thdy minh c6 nhiém vu can phai chling minh va xac lap lai
chén ly lich st. Godel con quan tdm téi van dé ching minh sy
ton tai ctia Chua, giong nhu Cantor hudng vé cac phuong dién
than hoc ctia v6 han lic cudi doi. Ong nghi ring, chi bing logic
thoi, c6 thé ching minh sy ton tai ciia Chtia mot cach toan hoc.
Khoi phai néi, mac du 6ng da lao tdm khé tu trong nhiéu ndm
dai, nhung nhiing nd lyc ctia 6ng da chang di t6i dau. Vao dip
ong nhap qudc tich My, nam 1948, o6ng tham chi con tuyén bo
rang minh da phat hién ra mot 16i logic trong hién phap cua
nuéc My, va 16i nay c6 thé tao diéu kién dung nén mot ché do
doc tai ¢ nudc 6ng nhép cu nay! Véi su vo cung lo lang cta
Einstein, mot trong nhiing ngudi bao ho, 6ng da khong ngan
ngai trinh bay mot cach chi tiét 16i logic nay cho quan toa, ngudi
sé quyét dinh c6 cho phép 6ng nhap qudc tich hay khong. May
min thay vién quan toa khong d€ y diéu nay va cuéi ciing ong
cling da dugc nhép qudc tich My!

Trong nhiéu budi tro chuyén véi Einstein, Godel da to ra
quan tam sau sic t6i thuyét tuong d6i cua ban minh. Dya trén
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cac phuong trinh cta Einstein, 6ng da cong bd vao nam 1949
mot mo hinh v try tinh (ttc 1a khong cé su gian né vé mat
khong gian) va quay. M6 hinh nay chu yéu chi c¢6 y nghia han
lam, béi vi ngay nay ta da biét ring né khong gidng véi va tru
quan sat dugc dang gian nd va khong hé quay.

Nhu véy, cac thién tai nhu Archimedes, Galilei, va nhat 1a
Cantor da hé mé dugc canh cta vao thién dudng cta cac vo
han va budc vao trong d6. Ho da phat 16 mot s6 tinh chat ki
quai va la ling ctia nd. Nhung bai vi Godel da chiing minh cho
chiing ta thdy ring sy ton tai nhiing gidi han cta tu duy ly tinh,
rang chi v6i suy ludn logic thoi thi khong thé dan ta téi dich
dugc, ban chét co ban ctia vo han sé mai mai nam ngoai tim
v6i ctia chung ta. Nhu nha toan hoc My géc Phap André Weil
(1906-1998) da noéi: “Chua ton tai, bdi vi ciu tric cua todn hoc
la chat ché nhung Quy ciing ton tai bdi ta khong thé chiing
minh dugc nd!” Cantor da dan ta vao khu vuon ctia nhiing vo
han toan hoc. Ong da thuyét phuc ching ta réng vé han khong
phai la tiém tang ma la hién thuc. Nhung v6 han hién thuc nay
liéu c6 chi ton tai trong tu duy cta cac nha toan hoc hay con
c6 ca vo han vat ly nia?

Khi noéi t6i vo han vat ly, ta luén nghi ngay t6i thuc thé 16n
nhat va chtta dung tat ca: d6 la v tru. Va béay gio chung ta sé

huéng su quan tam ctia minh téi no.
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biéu valse ngap ngung
cua v tru gitra
hiru han va vo han

N6i hoang mang trwdc khéng gian vo han

Tt khi ngudc mat nhin 1én bau tréi dém dé€ quan sat vom
troi sao v6i vo van chdm sang 1ap lanh, con ngusi da cadm nhén
théy su bao la ctia va try. D€ lam gidm ndi hoang mang khi d6i
dién vé6i khong gian vo han, ho da khong ngling t6 chuc thé
gi6i xung quanh thanh mt so do chdt ché va thong nhat. Thuc
té, tu nhién khong cam ldng: n6 khong ngting gti t6i chung ta
nhiing n6t nhac roi rac. Nhung lai thi€u mat giai diéu thong nhat
ching lai. Nhiém vu ctia ching ta 1a phai kham pha ra nhiing
bi 4n cua giai diéu bi mat nay dé€ c6 thé thudng thiic ban nhac
dé véi toan bo vé dep ruc ré cta nd.

Khi ¢6 ging dung lai giai diéu ctia vii try, con ngudi khong
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nguing vap phai cdu hoi vé hitu han va vé han. Cau hai vé kich
thudc ctia vii tru thuc t€ ludn dugce dat ra: liéu v tru la hitu han
hay v6 han? Liéu n6 c6 gi6i han khong, va néu c6 thi gi6i han
nay trai ra t6i dau? Hay la né khong gi6i han ma trai ra vo cung
theo moi huéng? Moi kha nang nay déu dan t6i nhiing cau hoi
khac va khién ching ta phai lat lai nhiing khai niém quen thu¢c
vé khong gian va thai gian. Néu vi tru c6 gidi han, thi co gi &
phia bén kia? Khong gian trong rong chang? Khong gi ca chang?
Nhiing kha ning nay cing lam thay déi cdi nhin vé vi tri ctia
ching ta trong vii tru. Néu vii tru 1a vo han theo khong gian va
thoi gian, thi phai chidng dia vi cia con nguai trong vii tru sé bi
thu lai thanh hu v6? Vi tru sé cha ban tam gi t6i sy c6 mit cua
ching ta? Phai chang con ngudi xuét hién mdt cach ngau nhién
trong mot vii tru hoan toan diing dung véi né?

Ciing nhu nhiéu linh vuc khac cta tu duy, chinh nguesi Hi
Lap da c6 nhiing buéc di dau tién. Ho chinh la nhiing ngusi
da dua v tru khoa hoc vao vii try hoc. Thay vi mu quang tin
vao cac vi than va bang long véi nhiing quan sat ma khong hiéu
cac hién tugng tu nhién nhu t6 tién ctia ho & thoi ky than thoai
trudc do, ngudi Hi Lap da co truc gidc mang tinh cach mang
rang thé gidi c¢6 thé phan thanh cac thanh phan khéc nhau va ly
tri ctia con ngudi c6 thé hi€u dugc cac dinh luat chi phéi hanh
vi va su tuong tac gitia cac thanh phan dé. Va nhu thé, tu nhién
cing c6 thé la d6i tugng dé€ suy ngdm va phan doan. Viéc hiéu
cac dinh luét ty nhién, vén chi danh cho than thanh trong vi
tru than thoai, nay da dugc chia sé v6i con nguoi trong vit tru
khoa hoc. Bat dau tui thé ky 6 trudc CN, va trong suét 7 thé ky
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ti€p theo, rat nhiéu mo hinh cta vi tru (hay céc vii tru hoc) da
dugc nghi ra, va ngay cang tinh vi hon. Cudi cuing, ching da di
t6i vl tru ctia Ptolemy (khoang 90-168), mo hinh théng tri trong
su6t 15 thé ky sau d6, t6i tan thoi ky Phuc hung & Chau Au.

Mot thé gigi vb han tao thanh tir cac nguyén tlr

Nén tang cua phuong phap khoa hoc da dan dan dugc thiét
dat. Trong khi cac vii tru hoc dau tién chu yéu dua vao cac tu
bién thuan tuy triét hoc, thi nhiing rang budc dugc ap dat tu
nhiing quan sat vé chuyén dong ctia cac hanh tinh ngay cang trg
nén quan trong khi x4y dung cac ly thuyét. Qua nhiéu thé ky,
viéc biéu dién thé giGi cti dao dong gitia y tudng vé mot vi tru
ma va vo han véi mot vii tru dong hitu han. Cac vii tru hoc dau
tién van con mang am hudng cta than thoai va mo ta mot vi
tru vO han. Chéng han, ddi v6i nha todn hoc va triét gia Thales
(khoang 624-548 tr. CN) nudc la nguyén t6 nguyén thuy tao
nén toan bo thé gisi. Trai Pét, thé gidi clia cac hién tugng ma
gidc quan clia ching ta cdm nhén dugc 13 phing va hiu han.
Nhung thé giéi htiu han nay lai néi trén mot dai duong nguyén
thiy dugc che pht bdi mot bau troi hoi nudc, ca hai déu la vo
han. Céc thién thé nhu Mit Trai, Mét Tring, cac hanh tinh, cac
ngodi sao cO dinh treo & trén troi sé quay xung quanh Trai Dat
moi 24 gi®. Anaximander (khoang 610-546 tr. CN), mot hoc tro
cua Thales, da loai bd y tudng vé mot nguyén t6 nguyén thiy
duy nhat. Theo ong, thé gidi la két qua clia sy tuong tac va pha
tron gitta cac doi 1ap: néng va lanh, anh sang va bong toi, mot
y tudng rat gan véi khai niém 4m duong cua Trung Quoc. Trai
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b4t c6 hinh dang nhu moét chiée cot bi dap det néi trén céc vong
Itia lién ti€p la Mat Troi, Mat Trang va cac hanh tinh. Mot 1an
niia, thé gidi cac hién tugng van la hiu han, nhung nam trong
long mét moi trudng vo han.

Mot trao luu tu tudng khac, thuyét nguyén tu, cling tuyén
bé manh mé y tudng vé mot vii tru vo han. Déi véi Leucippus
va Democritus (khoang 470-380 tr. CN), nhiing ngu¢i sang lap
ra truong phai nguyén tt ludn, cac “vién gach” co ban cta vi
tru 1a nguyén ti (tiéng Hi Lap la atomos c6 nghia la khong thé
chia nho), cac hat vét chit khong thé chia nho hon. Va tru dugc
tao thanh tii v6 s6 cac nguyén ti nay tién hda trong mot khong
gian vo han va khong c6 giéi han. Do cac nguyén tt khac nhau
vé kich c& va hinh dang nay c6 thé t6 hgp véi nhau theo vo
s0 cach, cac nha nguyén tt luan dy doan sé c6 mot s6 vo han
cac thé gidi tuong ting véi tat ca cac t6 hgp kha di. Epicurus
(341-270 tr. CN), moét trong nhiing ngudi bao vé nhiét thanh
cho nguyén tt luan, da mo ta vé su vo han cua vi tru nhu sau:
“Co ton tai vo soO cac thé gidi, viia giong lai viia khac véi thé
giéi chung ta. B&i cac nguyén tt, 1a vo han vé s6 lugng, dugc
kéo ra xa trong khong gian. Do ban chit cua chung la ¢ st
ménh tao ra hay nhao nédn cic thé gidi, chung khong thé can
kiét chi v6i mot thé gisi hay mot s6 hitu han cac thé gidi... Sao
cho ching c6 cén trd nao d€ c6 mot s6 vo han cac thé giéi” Va
vi vii tru 1a vo han, nén phai ton tai mdt s6 vo han cac thé gidi
khdc ngoai Trai Dat.

Y tudng vé da thé gidi ndy, cing v6i nhiing suy tu vé cac tri
tué ngoai Trai Dat, da dugc ca tung mot cach tuyét voi ba thé
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ky sau d6 boi nha tho La Ma Lucretius (khoang 98-55 tr. CN),
nguoi ndi tiéng vé viéc phd bién thuyét nguyén tu trong bai tho
vl tru De natura rerum (V€ ban chit ctia van vat): “Dau tién,
khong & dau, khong theo hudng nao, chdng phai ciing ching
trai, chang trén cing ching dudi, vi tru khong cé gidi han; ta
da chi cho nguoi, bang ching hién nhién, hién hién trong tu
nhién ké ca ti khoang khong. Néu nhu khip noi trai ra mot
khong gian tu do khong gidi han, néu cac hat giong vo s6 nhan
1én v6 han bay khip noi va vinh vién, liéu cé thé tin rang dia
cdu va bau troi cua chung ta 1a duy nhat, va ngoai xa kia chi 1a
su nhan réi danh cho cac nguyén ti?... Néu nhu cac luc la nhu
nhau va cing mdt tu nhién ton tai dé tap hgp chung & moi noi
va cling theo cing mot trat tu nhu cac nguyén tl cua thé gidi
ching ta, cin phai céng nhin rang cic vung khac cta khong
gian cling sé co dia cau, con nguoi va cac dong vat hoang da ctia
chung®” Nhung do thiéu cic bang chiing thuc nghiém (sy ton
tai clia cac nguyén tt chi dugc khang dinh 25 thé ky sau do) tu
tudng nguyén tu luan da khong dugc ap dat. N6 bi chi chich
bdi chinh Plato (khoang 424-348 tr. CN) va Aristotle (384-322
tr. CN), ho dé xudt ra mot mod hinh vii tru khac trong dé cac
thién thé dugc c6 dinh trén cdc mat cdu dong tam bao quanh
mot Trai Dat c6 dinh. Vit bo gia thuyét vé mot vi tru vo han,
Aristotle lai nghi rang n6 la htiu han, chia mét lugng hiiu han
vat chét, v6i mot tim va mot doi xting. Doi véi 6ng, mot vi tru

16. Lucretius, De natura rerum, ban dich ra tiéng Phép ctia Henri Clouard, NXB
Flammarion, 1964.
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v0 han v6i vo han cac hanh tinh nhu Trai Dt khong thé co su
can bang nhu vi try ¢6 duy nhat mét tam. Tu tudng “hdu han”
cua Aristotle sé loai bo tu tudng “vo han” cua cac nha nguyén
tt ludn trong sudt 2000 nam sau do.

Mat cau ngoai cua cac ngdi sao va gi¢i han ctia vi tru

Vao thé ky 6 truéc CN, Pythagoras (khoang 570-480) da dua
su chdt ché ctia toan hoc vao tu tudng vé vi tru. Theo ong, Trai
bat c¢6 dugc hinh dang toan hoc “hoan hao nhat” d6 1a hinh cau.
Trai v6i cac mo hinh vi tru dia tam sau nay, véi Trai Dat bat
dong nam & vi tri trung tdm, vQ tru ctia Pythagoras dit & trung
tam mot ngon ltia 16n v6 hinh, va quay xung quanh la doi-Trai
bat, Trai bat, Mat Trang, Mat Troi va 5 hanh tinh dugc biét téi
lac d6 1a Thay tinh, Kim tinh, Hoa tinh, Thé tinh va Mdc tinh
cung véi cac ng6i sao kham trén mot tinh cau (ching phai trong
suot dé cac thién thé cd thé nhin thiy dugc), vé 1én cac hinh
tron hoan hao. Hoan toan hai hoa nhu am nhac, chuyén dong
cua chuing tao nén “giai diéu ctia cac tinh cau”. Phai thiia nhén
su ton tai cia mot phan-Trdi D4t, nham bao vé Trai Dat khoi
cai nong khtng khiép ctia ngon ltia & trung tam, c6t 1a dé tong
cac doi tugng trén du la 10, mdt con s6 hoan hao.

Céc vi tru sau nay lay lai mot phan cac
y tudng ctia Pythagoras. Vao thé ky 6 trudc
CN, Plato (hinh) da dé xuat mot va tru véi
Trai Dat, c6 dang hinh ciu, nam & tim mot
mat ciu khong 16 bén ngoai trén d6 kham

cac hanh tinh va cac ngo6i sao. Mat cau nay,
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c6 chuyén dong quay thudng nhat dé€ gidi thich chuyén dong
cua cac thién thé, chinh la giéi han cta va try, va nhu vay vi
tru 1a hitu han. Nhung vii try hai hinh ciu nay khong giai thich
dugc chuyén dong dic biét cia cac hanh tinh so véi cac ngdi sao.
Thuc vay, khi ta nhin thdy dugc cac hanh tinh, chung chuyén
dong ngang qua bau troi tii dong sang tay vao ban dém nhu
tat ca cac ngoi sao. Nhung hét dém nay sang dém khac, ching
thay ddi vi tri cia minh so vé&i cac ngoi sao, r6i dan dan chuyén
dong tu tay sang dong, vi thé€ ma chung c6 tén la “hanh tinh”
(theo tiéng Hi Lap c6 nghia la ké “lang thang”). Trong khi dd,
cac ngoi sao lai la c6 dinh doi véi nhau. Diéu ky la hon niia la
doi khi céc hanh tinh ¢6 vé nhu ding hin r6i quay ngugc lai
s0 véi cac ngodi sao; khi d6 chuyén dong ctia chung dugc goi 1a
“lui” tit dong sang tay trong mot khoang thoi gian, roi lai tré lai
nhu binh thuong ti tay sang dong.

Dé giai thich chuyén dong ctia cac hanh tinh va “gitt thé dién”
bang moi gid, Eudoxus (khodng 406-355 tr. CN), dong thoi véi
Plato, da bién vi tru hai hinh c4u ctia Plato thanh mot va tru
da hinh cau. Do6i véi Trai Dat bat dong & tam, va mat ciu cac
ngoi sao bén ngoai 1a bién ctia v try, ong thém vao cac mat cau
dong tam khac cho méi hanh tinh. Sau d6 dya trén nguyén tic
moi chuyén dong déu co thé giai thich bang cach chong chép cac
chuyén dong tron déu, va dé giai quyét vian dé chuyén dong lui
ctia cac hanh tinh, Edoxus da cho rang su quay ctia cdc mit ciu
hanh tinh phai kém theo sy quay ctia cic mat cdu phuy gan véi
mat cdu hanh tinh va cé truc quay nghiéng. Téong cong Edoxus

can t6i 33 mat ciu d€ giai thich cdc quan sat vao thoi do.
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Budc tiép theo dugc Aristotle hoan tit dé thé hién lai nhiing
quan sat ngay cang chinh xac hon vé chuyén dong ctia cac hanh
tinh, va 6ng phai can t6i 55 mdt cau. Vi tru cua Plato va Aristotle
da dat t6i dinh cao nhat hai thé ky sau d6 v6i nha thién vin
Ptolemy, 6ng da téng hop céc tri thic cta cac thé ky trude va
dung nén mot vi tru dia tdm dugc chdp nhan tuyét déi trong

sudt 1500 ndm sau do.

Trong vii tru dia tam cla Aristotle va Ptolemy, Mat Trang, Thay tinh, Kim tinh, Mat
Troi, Hoa tinh, Moc tinh va Thé tinh (cling véi Trai Dat, chi c6 5 hanh tinh dwoc biét
t@i vao thoi do) va tinh cau cla cac ngdi sao co dinh quay dong tam, véi tam la Trai
bat bat dong.

Ptolemy giti lai trong moé hinh ctia 6ng ba tinh chét chinh
cua cac md hinh va tru trudec do: Trai DAt 1a tAm cua tat ca,
chuyén dong ctia cac hanh tinh la tron déu, mat cau phia ngoai
ctia cac ngoi sao la giéi han cta vi try, va nhu vay va tru la
htiu han. Thé ban kinh ctia mat cau bén ngoai nay la bao nhiéu?
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Néi chung, ngudi Hi Lap khong tim cach danh gia do 16n cta
v try. Mot s6 bd 6c diing cam da c6 gang lam viéc nay, nhung
ho dua ra nhiing két qua nho hon rat nhiéu so véi kich thuéc
thuc! Chdng han nhu Empedocles (khoang 490-430 tr. CN) da
danh gia ban kinh nay chi I6n gép ba lan khoang cach ti Mt
Trang t6i Trai Dat! Mot v tru nho nhu thé chi ¢ thé chia cac
thién thé con bé hon ntia! Heraclitus (kh 540-474 tr. CN) nghi
rang Mat Troi chi c¢6 dudng kinh 13 30cm, mét diéu tham vo
ly! Sau do, Aristarch (khoang 320-250 tr. CN) stia lai két qua
nay va cho né mot gia tri hgp ly hon rat nhiéu: khoang bay lan
duong kinh cta Trai Dat, tdc la 90.000km, nhung van nhé hon
gia tri that 16 lan!

Nghich ly ctia vii tru hitu han, hay liéu ta cé thé phong
lao vuot ra khéi mat cau bén ngoai clia cac ngbi sao?

Dit ra mot gidi han cho vii tru sé lam nay sinh van dé va lam
xudt hién cac nghich ly: nhiing nguoi Hi Lap theo chu nghia
“htiu han” cling da y thic dugc diéu do. Vao thé ky 4 trude
CN, triét gia Architas xt Tarentum (428-347 tr. CN) da dua ra
nghich ly cua vii try hitu han nhu sau: “Gia st v tru cé bién.
Néu tdi ding gan bién do, liéu tdi c6 thé tho tay qua do6 dugc
khong? Va sé that vo ly d€ nghi rang diéu d6 la khong thé. Con
néu c6 thé, thi nghia 1a phai c6 mot khong gian & phia bén kia
giéi han d6 cua vi tru. Nhu vay la phai ton tai mot khong gian
mdi ¢ phia bén kia médt bén ngoai clia cac ngoi sao. Va néu
ludn ton lai mét khong gian méi phia bén kia bién, thi khong
gian sé can phai trai rong ra vo han”. Do d6 vii tru phai la vo
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han. N6 khong thé c¢6 bién néu nhu khong muén c6 nghich ly
(Anh mau 9).

Nghich ly nay dugc dung lai sau d6 baéi nhiéu tac gia khac,
nhung thay vi ban tay, ho dung ngon lao hay hon da dugc ném
tu bién la médt cau bén ngoai cua cac ngdi sao. Liéu ngon lao
c6 quay trd lai v tru hay mat hut sang phia bén kia? Nghich
ly nay khong dugc gidi quyét cho t6i tan thé ky 19 véi sy xuat
hién ctia hinh hoc dugc goi 1a phi Euclide.

Tiép sau su huy hoang ctia tu tudng Hi Lap la 15 thé ky day
ap nhiing su kién: su sap nhap cua Hi Lap vao dé ché La Ma
vao thé ky 2 trudc CN, su 1én ngdi ctia Thién Chua gido thanh
ton gido chinh thic cta dé ché vao khoang nam 300, su sup d6
ctia d€ ché La Ma vao thé ky tht 6, sy ti€p n6i ngon dudc vin
minh va khoa hoc cua thé gidi A rép hoi gido, viéc dich cac tac
phim 16n cta Hi Lap sang tiéng A rép trong khodng tii ndm
750 t6i 1000, viéc tai phat hién tu tuéng Hi Lap 6 ngay ndm
1000 cua phuong Téy. Trong thé gidi trung 6, tri thiic chuyén
vao tay Gidao hoi. Lo lang 16n cta Gido hoi chinh la dung hoa
vi tru Hi Lap ¢6 dai v6i via tru Thién Chua gido. V6i Aristotle,
Chua khong xuat hién mot cach tudng minh. Mot khi dugc tao
ra va chuyén dong, cac hanh tinh sé quay mai mai. Khong c6
khoi dau ciing ching co két thuc. Mic du va try cha Aristotle
la httu han vé€ mat khéng gian (phtt hgp véi ndi s¢ hai vo han
hién thuc), nhung nd lai 1a v6 han theo thdi gian. Theo quan
niém cua Aristotle, thoi gian, cling nhu chuyén dong, khong
c6 khéi dau cing ching c6 két thuc. Diéu nay khong phai 1a
khong gay ra nhiing khé khan vé mat than hoc trong vi tru
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Thién Chua gido, bdi vi & déay vai tro ctia Chua r6 rang hon rat
nhiéu: “Chua tao ra troi va dat” Do d6, va tru la c6 khéi dau.
N6 khong phai 1a vinh hing.

Trudc ndm 1000, cac nha tu tuéng A rdp nhu Al Kindi
(khoang 800-870) hay Avicenna (980-1037) da chong lai tu
tudng Aristotle vé€ sy vinh hang ctia thé gidi: néu khong gian la
htiu han, thé tai sao thoi gian lai khong phai nhu thé? Tai sao
lai khong c6 su khéi dau cta vi try?

Viéc tdng hgp vi tru cta Aristotle v6i va tru cua Thién
Chua gido da dugc hoan thanh vao thé ky 13 do mot tu si dong
Dominic 1a Thomas d’Aquin (1225-1274). Trai Dat van la tim
cta van vat. Mat Trang, Mat Trdi, cac hanh tinh va cac ngoi sao
van tiép tuc quay quanh no, va ndm trén céc tinh cau. Ngoai
ra, nguoi A rap dua vao modt mit cdu phu niia nam bén ngoai
mat cau cac vi sao, dugc goi la mat cau nguyén thuy, dugc Chua
cho ban cho mét chuyén dong quay khong déi. Chuaa thuc su
hién dién va thdng tri cdi troi, vung linh thiéng ctia cac ngon
ltia vinh hang bén ngoai mat cdu nguyén thiy. Nhung trong v
tru ctia thanh Thomas d’Aquin, c6i trgi van con ¢ mot khoang
cach gidi han, ttic vii tru 1a hitu han. Trong cach hinh dung nay
vé thé gidi, nghich ly ném lao ti bién ctia vii tru da dugc giai
quyét theo cach sau: hodc la ngon lao do dugc tao thanh tu cac
phan td thudc Trai Dat nén sé khong vugt qua dugc ranh gidi
cua thé gidi vat chat va sé roi trd lai Trai Dat, noi da sinh ra no;
hodc la n6 sé vugt qua bién gidi cua thé gidi vat chat va thé gidi
linh thiéng, truéng hgp nay né khong con la vat chit niia ma sé
bién thanh phén td linh thiéng.
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Néu Chua la vo han,
tai sao v{ tru lai khdng phai nhu thé?

That nghich ly 1a chinh viéc dua tréd lai téon gido vao vi tru
hoc da 1am phat trién yéu t6 khoa hoc trong cac mo hinh vii tru
sau do. Than hoc Thién Chua gido da lam v& tan cdc bién gidi
cta mot vii tru httu han dé€ lai mét 14n niia lam nghiéng can can
vé phia vl tru v6 han. Cac nhén vat cua Gido hoi - dic biét la
Etienne Tempier, gidam muc Paris vao thé ki 13 - da xem xét vii
tru ctia Thomas dAquin va dan dan tim thdy 6 d6 nhiing yéu
to truc tiép dai lap véi than hoc hién hanh. Vi tru ctia thanh
Thomas d’Aquin la htiu han va bi gi6i han béi céi troi, noi ngu
cta cac thanh than. Nhung Chua ctia tén gido nay, la v6 han va
hién dién & khip noi, ngu & moi noi. Han ché Ngai chi & mot
chd cting ching khac gi nghi ngd quyén ning vo han ctia Ngai.
Néu Chua la vo han, thi tai sao chinh vi tru lai khong phai la
vO han? Mit khac, liéu c6 phai 1a qua tu phu khi con ngudi cho
rang minh 13 trung tdm cta thé gii? Tai sao Chua, ngudi ngy
& khap moi noi, lai khong chiém vi tri trung tam?

Hay hon niia, hong y ngudi Dtic Nicolas
de Cues (1401-1464) (hinh), vao thé ky 15, da
dua ra ly 1é sau: do Chua la v han, hién dién
& moi noi, va la trung tam ctia moi noi, moi
noi trong v tru déu phai la trung tam. Trong
tiéu luan De docta ignorantia (V€ bat tri khoa

hoc) xuét ban ndm 14407, 6ng viét: “Thé gidi

17. Nicolas de Cues, De docta ignorantia, Rivages, 2008.
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c6 tam & khap noi va chu vi cia né khong 6 dau ca” Nhung do
tit cd déu la tAm, nén chdng c6 gi 1a tAm: vom trdi sao phai la
nhu nhau tit moi diém quan sat trong vit try. Y tudng cho ring
khong c6 noi nao la ddc biét trong vii tru va cac tinh chat vé
trung binh la nhu nhau & moi noi, hién nay dugc biét dén duéi
tén “nguyén ly v tru hoc”. N6 sé dugc Einstein va cac nha vi
tru hoc khéc st dung 5 thé ky sau d6 d€ xay dung cdc moé hinh
vl tru va dugc xdc nhén bing thuc nghiém trong nta sau cta
thé ky 20 bai cac quan sat chinh xdc vé btic xa hoa thach tran
ngap toan bo vi try.

Nicolas de Cues ciing la nguoi bao vé cho sy vo han ctia vii
tru va da thé gi6i: Chia khong thé bi han ché trong hanh dong
cuia Ngai; “nguyén ly da ddy” mudn rang ca sy sang tao ctia Ngai
cting khong bi han ché. Nhu vy, cac van dé dugc lat lai khong
phai chi la vi tri trung tdm ctia Trai Dat ma ca y tudng vé su bat
dong cua nd, ma cho t6i luc d6 van con la bat kha xam pham.
Liéu c6 phai la bang b khong khi tin rang Chua, véi cac quyén
nang v6 han cia minh, khong thé thang dugc sy bat dong cua
Trai Dat va lam cho n6 quay? Xét cho cung thi vi giam muc
ngudi Phap Nicole Oresme (khoéng 1320-1382) chéng phai la
da dua ra mot nhén xét rat chinh xac raing moi chuyén dong déu
la tuong doi sao? Chuyén dong cua céc thién thé trén bau troi
cang c6 thé 1a do ching quay xung quanh Trai Dit diing yén
hodc do Trai Pat quay xung quanh ching. Mot thuy tha trén
mot con tau xuoi dong trong thay hai bo chay hai bén sé c6 cam
gidc nhim lan rang con tau bt dong va hai bs song song dang
chuyén dong. Vay thi liéu ta c6 bi nham lan nhu nguai thay tha
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trén con tau kia khong? Nicole Oresme hoi. Va néu nhu Trai

bat quay chu khong phai la cac ngdi sao?

Nguoi dwa Trai Bat ra khéi vi tri trung tam cla v tru

Chinh mot nhan vat khac cua Gido
hoi, phu ta gidam muc ngudi Ba Lan
Nicolas Copernicus (1473-1543) (hinh),
da dua Trai Dat ra khai vi tri trung tdm
ctia vii tru va ddy n6 chuyén dong, dong
thoi phat dong mot cudc cach mang tri
tu¢ ma chung ta van con thay anh hudng

cho t6i tan ngay nay. Trong vii tru nhat

tdm ctia Copernicus, Mat Troi chiém vi

tri trung tam cua va try, va Trai Dat chi con la mét hanh tinh
binh thudng quay xung quanh né giéng nhu cac hanh tinh
khac (xem hinh duéi). Do Trai Bat chuyén dong, chuyén dong
lui ctia cac hanh tinh c6 thé dugc giai thich mot cach tu nhién:
do la két qua cua viéc ta quan sat cac hanh tinh & mdt noi, trén
Trai Dat, cing chuyén dong. Chuyén dong It ctia cac hanh tinh
xdy ra moi khi Trai Dat bi mét hanh tinh khac vugt qua hodc
vugt qua mot hanh tinh khac. Nhiing chuyén dong nay chi la
biéu kién, con cac hanh tinh thuc sy khong hé chuyén dong lui.
Tuy nhién, Copernicus khong thé loai bé hoan toan cac khai
niém cta Aristotle. Quy dao cua cac hanh tinh van cé dang
duong tron hoan hao ma nguoi Hi Lap ua chudng, dong thoi
chuyén dong ctia chiing ciing la déu hoan héo. Vi tru nhét tim
da giang mot don ndng né vao tam ly con nguoi. Con ngudi da
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mat di vi tri trung tam cua né trong vi try, va vi tru khong
phéi dugc tao ra vi lgi ich cua ho va d€ cho ho st dung. Mit
khéc, trong v tru mdi, Trai Dat trd thanh mot thién thé nhu
cac hanh tinh khac.
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EXHIMIVM

Trong vii try nhat tdm clia Copernicus, mdt s6 khéi niém cla Aristotle van ton tai. Cac
hanh tinh van ndm trén céc “tinh cau” duoc céc thién than ddy di. Chang van cé qu§
dao la cac duvong tron hoan hao (dang “hinh hoc hoan hao”) va cac chuyén dong déu
hoan hao (“‘chuyén déng hoan hao”).

Theo Aristotle, tit ca nhiing gi thudc vé linh vuc thién thé
déu phai la hoan hdo, bat bién, vinh hédng, trai ngugc véi cac
vat thé trén Trai Dét, khong hoan hao, phu du, va v6 thuodng.
Niém tin vao su hoan hao nay ctia vom troi dang bi lung lay
nghiém trong.
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Don cudi cling giang vao y thiic con ngudi: v tru da to 1én
dang ké, dong thoi lam suy giam nhiéu tdim quan trong cua Trai
bat doi véi phan con lai ctia vi tru. Tai sao Copernicus lai thay
can phai tang kich thudc cua v tru? Giong nhu Nicole Oresme
da tién cam, chuyén dong biéu kién ctia cac ngoi sao khong phai
la do sy quay ctia bau troi xung quanh Trai Pat ma la do sy tu
quay quanh n6 hang ngay cta Trai Dat. Mét ciu bén ngoai ctia
cac vi sao, trong vii tru ctia Aristotle, chi 16n hon mot chut so
v6i mét cdu Thé tinh. Nhung ngay ca véi khoang cach khiém
ton nhu vay cling c6 mot van dé dét ra: chu vi ctia duong tron
trén mdt cau bén ngoai 16n t6i muic cac ngoi sao phai quay véi
mot toc do dién r6 mdi di hét dugc mot vong chi trong mot
ngay. Copernicus gidi quyét vin dé€ nay bang cach cho Trai Dat
chuyén dong va cac ngdi sao ding yén. Nhung khi d6, ong bat
budc phai ddy mit cAu bén ngoai ctia cac ngdi sao ra rit xa Trai
bat, vugt xa khoi mat ciu ctia cac hanh tinh. Néu nhu cac ngoi
sao van buéng binh c¢6 dinh d6i véi nhau bat chap chuyén dong
quay xung quanh Mgt Troi ctia Trdi D4t thi ching qua bdi vi
ching & rét xa. Thyc vay, néu mot ng6i sao nam tuong doi gan,
va néu quan sat nd ti Trai Dt ¢ hai vi tri khac nhau (nhu cach
nhau 6 thdng, chdng han) thi trong chu ki hang ndm né dudng
nhu phai thay déi vi tri so v6i cic ngoi sao xa hon (xem hinh vé),
giong nhu dugc chiing to trong thi nghiém don gidn sau: ban
hay trd ngén tay véi canh tay gio thang ra phia trudc, hay nhin
ngon tay chi bang mot mat rdi bang mét kia, va nhdy nhanh hai
mat. Ban sé thdy ngon tay minh duong nhu thay d6i mot goc
nho (goi la “thi sai”) so v6i cac vat nam xa hon. Hién tugng nay
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xdy ra la do hai mat cta ban ndm cach nhau mot doan, giong
nhu vi tri ctia Trai D4t tai hai thoi diém quan sat cing cach
nhau mét khoang nao dé (véi quang thoi gian 6 thang, khodng
cach nay bang véi duong kinh cua quy dao cta Trai Dt quay
xung quanh Mat Trdi). Géc nay cang nho khi khoang cach t6i
ngoi sao cang xa. Do cdc ngoi sao ¢ thi sai qua bé dé co thé
do dugc, Copernicus suy ra rang ching phai & rat xa. Khi ting
kich ¢& cua vi tru lén khoang 2000 1an so véi kich thuée cta
vl try ctia Ptolemy, 6ng da thu nhé hé Mat Trdi, von dén luc
do6 dugc coi nhu chiém gan hét khong gian vi try, nay chi con
la mot ving nho bé ctia nd. Nhung vi tru caa Copernicus van
chi la httu han, bi giéi han bdi mat cdu bén ngoai ctia cac ngoi

sao, cling nhic va bit dong.

Quy dao cla
Trai bat Trai Dat

Ng0i sao
gan

Tréi DAt cac
Nngol sao Xa

sau 6 thang

Vi tri clia mot ngdi sao gan so vai cac ngdi sao xa thay doi khi quan séat né tai cac thoi
diém khac nhau ctia ndm. Sy thay déi nay khong phai 1a do chuyén déng that ctia ngbi
sao ma do mot hiéu rng quang hoc gay ra bdi su thay ddi phdi canh do chuyén dong
cua Trai DAt quanh Mat Troi trong nam. Thi sai la mot nira goc ng véi sw thay d6i vi tri
clia ngdi sao sau mdi 6 thang, khi Trai DAt nam déi x(ng vai vi tri ban dau so vai Mat Troi.
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C4c tinh cau chi nam trong tri tvdng tueng cla con nguoi

Hat giong gieo bdi Copernicus da
bat ddu ndy mam nhiing nam sau do.
Khi ddy lui xa mat ciu phia ngoai ctia
cdc vi sao, 6ng da budc nhiing budc di
dau tién trong qud trinh mé& rong vi
try, nhung né van con 1 hitu han. Y

tudng cho rang cac hanh tinh dugc 6
dinh trén cac tinh cau ciing sé bj lat lai.
Mot trong nhiing don quyét dinh giang vao y tudng nay dugc
dua ra béi nha thién van Pan Mach Tycho Brahe (1546-1601)
(hinh). La cha dé ctia thién van hoc quan sat hién dai, ong da
dua do chinh xdc ctia cac quan sat thién van t6i muc cao nhat
c6 thé khi kinh thién vin con chua ra doi. Trude 6ng, tu tudng
thong tri la ctia Plato cho rang thé gi6i cam tinh chi 13 nhiing
phan chiéu khong hoan hdo ctia mét thé giéi ly tudng hoan
hao, va thé gi6i nay chi c¢6 thé hiéu dugc bing tu duy thuén tuy.
Brahe la nha khoa hoc du tién hiéu ring chi v6i nhiing quan
sat vii tru v6i do chinh xac cuc dai méi cho phép ching ta thay
dugc ban chat thuc cta vi try, va va tru la khéng thé hiéu dugc
bang tu duy thuén tay.

Nhiing quan sat ctia 6ng doi véi mot sao choi 16n vao nam
1577 da gay cho 6ng nhiing nghi ngs vé sy ton tai ctia cac tinh
cau. Trude thoi diém do, cac sao chéi duge coi nhu 1a nhiing
hién tugng khi quyén cua Trai Dét, giong nhu ciu vong vay.
Brahe da ching to rang thuc té khong phai nhu vay. Sao chéi
thay ddi vi tri so v6i cac ngoi sao ¢6 dinh & xa, nghia la n6 &
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gan Trai Dat hon réit nhiéu. Nhung dich chuyén nay nho hon
s0 v6i chuyén dong cua Mit Tring t6i miic sao chdi phai & cach
xa Trai D4t hon rat nhiéu so véi Mat Trang. N6 chuyén dong
dau do trong viing cac tinh cdu hanh tinh (hinh). Brahe da xac
dinh dugc quy dao cua né: d6 la mot dudng hinh bau duc xuyén
qua cac tinh ciu ctia cac hanh tinh, mot diéu khong thé néu cac
madt cau pha lé nay thuc sy ton tai. Nha khoa hoc Pan Mach
bat budc phai di t6i két ludn rang nhiing tinh cdu ay chi ton tai
trong tri tudng tugng clia con ngudi.

Vi tru cda Brahe la mot sy thda hiép gilra vii tru nhat tam cltia Copernicus va vii tru
dia tdm cuda Ptolemy: cac hanh tinh quay xung quanh Mat Tr&i, nhung Mat Troi va cac
hanh tinh ctia né lai quay xung quanh Trai Dat giong nhv Mat Trang vay.
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Sy &m &nh cla vo han

C6 hai nguoi 1ay lai va tru da rat rong 16n ctia Copernicus
va lam nd tung cdc bién gidi cua nod. Vao ndm 1576, trong tac
phdm A Perfit Description of the Coelestial Orbes (MOt mo ta
hoan hao cac quy dao thién thé), nha thién vin hoc ngusi Anh
Thomas Digges (1546-1595) van giti mo hinh cac tinh ciu cua
cac hanh tinh nhung lan dau tién da xéa bdé hoan toan bién
giGi vii tru 1a mat cau ngoai ciing clia cac ngoi sao: cac ngodi sao
khong con dugc kham trén mat cau cao nhat nay trong vi tru
niia, ma nam rai rdc trong cdi trdi, 1anh thé cha Chua, ma ban
than no da la v han (hinh). Von la ban ctia Thomas Digges,
William Sheakespear (1564-1616), ngui6i da biét t6i nhiing tranh
luan vé kich thuéc ctia vii try, da say sua trudc mot vi tru vo
han va dién giai diéu d6 mot cach tuyét voi khi cho Hamlet néi
cau bat hu sau: “Toi 6 thé bi giam cdm trong mot vo hat dé va
thay minh nhu mét 6ng vua cta khong gian v6 han..”

Y tudng vé mot vii tru vo han, khong bi giéi han béi mit
cau ngoai cung clia cac ngdi sao, cling dugc mot tu si dong
Dominican la Giordano Bruno (1548-1600) bao vé manh mé.
Ong da phai tra gia dit bing mang séng cia minh cho sy ém
anh vé€ vo han. Von la mot con ngudi s6i ndi va y nhi, ty miéu ta
minh trong tdc phdm Le Souper des Cendres"® nhu “mét ngudsi
da bay trong khong trung, vugt qua bau troi, du hanh gitia cac
Vi sao, vugt qua cac ngudng ctia thé gidi, dap bo cac buic tudng

18. Giordano Bruno, Oeuvre completes (Toan tap).

116 - KHAT VONG TGI CAI VO HAN



'(*h_'.«"_:‘

* e L

* * L R A
¥ X **4**'!; T '\'t*g‘*:#**‘

Yo

Trong vii tru v6 han clia Thomas Digges, cac tinh cau ctia cac hanh tinh trong vii tru
Copernicus van ton tai, nhung mét cau ngoai cling clia cac vi sao d4 bj loai bd. Cac
ngdi sao dugc phan bo trong mot khdng gian vo han.

tudng tugng la cac tinh cau [...] dugc dua ra bdi nhiing phép
tinh toan hoc vo ich hay b&i mot triét hoc néng can mu quang’,
Bruno ly luan rang Chua, v6i quyén néng vo han, khong thé chi
la tac gia ctia mot vl tru hitu han dugc. “Tai sao chung ta lai
mudn hay phai nghi ring hiéu nang ctia ding thin thanh chi
nhan roi vdy sao?” - dng phan nan trong tic phdm De l'infini, de
Tunivers et des mondes (V& v0 han, vii tru va cac thé giéi) xudt
ban ndm 1584. Sau khi dap tan “buc tuong tudng tugng” la mat
cau ngoai cuing clia cac ngoi sao, ong khong diing lai 6 d6, ma
con cho vii tru vo han nay choan day vo so cac thé gidi chia vo
s6 cac dang séng, tit cd chi nhim sang danh Chuda. Vé6i Gido
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Blrc tvong Giordano Bruno & Campo dei Fiori, Roma, noi 6ng bi hda thiéu do bao vé y
tuéng mot vl tru v han chira vo han cac thé gidi cé vo han cac dang séng.

hoi day chinh la giot nudc lam tran ly, bdi vi su ton tai cua cac
nén van minh ngoai Trdi Dat sé ddt ra nhiéu céu hoi than hoc
gai goc cho hoc thuyét Thién Chua gido. Theo hoc thuyét nay,
con nguoi phai ganh chiu “tdi t6 tong” cua Adam va Eva; mot
loai ngudi ngoai hanh tinh phat trién mot cach doc lap & mot
noi khac sé khong cé di san do: liéu ho c6 phai la vo t6i? Hon
niia, Chuia da gti con ctia ngudi la Jesus-Christ xuéng Trai Dat
dé ctiu rdi loai ngudi. Liéu c6 cac Jesus-Christ ngoai hanh tinh
t61 tham tat ca cac hanh tinh c6 sy song d€ ctiu réi cac sinh vét
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song & doé khong? Céau hoi thoat nghe c6 vé nhu phi ly, nhung
cac nha thin hoc van phai d6i mét véi no! Diéu nay qua 1a qua
quat doi véi Gido hoi va ho da két an dng vao toi di gido va
xu hoa thiéu 6ng vao nam 1600 tai Campo dei Fiori (Quang
truong Hoa) & Roma. Tugng 6ng ngay nay dugc dung & chinh
gitia quang truong, nhiac nhd chung ta vé sy kién bi tham nay.

Bi 4n clia dém den

Hai nha khoa hoc tiép theo suy tu
vé kich thudc ctia va tru la Johannes
Kepler ngudi Dtic (1571-1630) (hinh)
va Galilei nguoi Y (1564-1642). Dya
trén ca mot kho tang cac s6 liéu quan
sat, véi mot do chinh xac chua tling
c6, dugc thu thap trong hang chuc

nam nhoc nhdn ctia Tycho Brahe,
Kepler da dot pha thanh cong bi mat vé chuyén dong cua cac
hanh tinh. Di ngugc véi chinh niém tin siéu hinh cia minh
(ong tin rang Chua la nha hinh hoc va vii tru bi chi phdi boi
toan hoc), 6ng da lam sup d6 cac phdo dai Aristotle cudi cung
vé chuyén ddéng “hoan hao’, tlc la cac quy dao tron va chuyén
dong déu ctia cic hanh tinh. Kepler phat hién ra ring cac quy
dao nay khong phai la cac dudng tron ma duong elip voi Mat
Troi khong phai ¢ tim ma & mot trong hai tiéu diém cta hinh
elip d6. Chung cting khong chuyén dong véi van t6c khong dai
(chuyén dong déu) ma tang toc khi téi gan Mat Troi va giam toc
khi ra xa n6. Nguogc lai, Kepler lai to ra rat than trong véi cau
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héi vé tinh v6 han ctia vii tru. Ong nghi ring v6 han khong hop
v6i quan sat. Do vay, su vo han cua v try van phai con 1a mot
khdi niém siéu hinh, khoa hoc khong thé tiép cin dugc vi khoa
hoc dua trén sy kiém chiing bing thuc nghiém. Do khong thé
do dac dugc nén vo han la bat kha tu nghi. Ta thdy day van la
nhiing hoi huéng cua tu tudng Aristotle theo d6 vo han la tiém
tang chu khong phai 13 hién thuc. D6i véi Kepler, “mot thuc thé
vO han khong thé hiéu dugc bang tri tué. Thuc té, cic y tudng
vé vo han goi ra trong tri tué con nguoi hodc la nghia cta ti “vo
han” hodc la céi gi d6 vugt ra ngoai moi d6 do bang s, c6 thé
nghiém thdy bang thi giac hodc xtc gidc; tic 1a mot céi gi do
khoéng thuc su 1a v6 han do viéc do dac vo6 han la khong thé™”.
Va dé bién bach cho viéc nga theo vi tru htiu han, 6ng da dua
ra mot 1ap luén khoa hoc méi vé thuc té ban dém 1a t6i den.
Ta ludn thay su noi tiép nhau ctia ngay va dém la chuyén binh
thuong, do Trai Dat tu quay quanh minh no, theo nhip hoat
dong va ngt nghi ctia ching ta. Thé nhung thuc t€ ban dém cé
mau den lai ddt ra van dé. Néu vi tru 1a vo han, Kepler ly luan,
bau troi dém khi Mat Troi chiéu sang phia bén kia cua Trai bat,
cing sé phai sing nhu ban ngay. Ta sé khong c6 su noi tiép gitia
ngay va dém vi sé chi cé ban ngay. Thuc vdy, mot vii tru vo han
phai chtia v6 han cac ngdi sao sang nhu Mdt Troi. Néu qua thét
nhu vy ta sé ching khéc gi mot ngudi roi vao hoan canh diing
gitia mot khu riing rdm rap va tam nhin luén bi mot than cay
nao do chdn lai. Cing nhu thé, tu Trai Pat, khi ching ta nhin

19. Johannes Kepler, De stella nova (V€ ng6i sao méi), 1606.
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1én troi sé luon nhin thdy mot ngoi sao trong “riing sao” ctia mot
v tru vo han, va bau troi dém sé ludn cé do sang nhu duéi anh
Mat Trdi vay (Anh mau 10 va 11). Thé nhung thuc t€ dém lai t6i
den. Tu d6 Kepler suy ra rang vii tru khong phai 1a v6 han va
khong chita mot s6 vo han cac vi sao. Cac sy kién don gian nhét
thudng chiia nhiéu cac thong tin nhat, mién la ta nhin ra ching.

Ciing giong véi dong nghiép cung thoi Kepler, Galilei to ra
rat than trong véi cau hoi vé sy vo han cta vi tru. Ta da thay
rang, khi suy ngdm vé v6 han todn hoc, 6ng da phat hién ra
nhiing day v6 han céc s6 (nhu tdp cdc s6 nguyén, chang han)
c6 tinh chat ky la 1a cac tap con (nhu day cac s6 binh phuong)
cling “16n” nhu tdp me. Con véi vo han khong gian, trong cudén
Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo® (D6i thoai vé
hai hé théng 16n cua thé gidi), Galilei da quay trd lai v6i hai
kha nang ctia vii tru hodc 1a hiiu han hoac 1a v6 han. Salvatini
(dai dién cho quan diém cua Galilei) giai thich cho Simplicio:
“Gio ta lam gi vé6i cac ngdi sao c6 dinh ha ngai Simplicio? Liéu
ta rdi chung trong thim thdm vi tru tai cdc diém xdc dinh bit
ky hay dat chung trén cing mot mat ciu c6 tam cd dinh, khi do
tat ca sé cach déu tdm d6?” Nhu Kepler, Galilei nghi ring diéu
nay thudc pham tru siéu hinh khong thé giai quyét dugc bing
khoa hoc ctia con nguoi: “Ngai c6 bi€t ching con chua quyét
dinh dugc (va t6i tin sé vinh vién 1a nhu thé d6i vdi khoa hoc)
v tru la htu han hay v6 han?”

20. Galilei, Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo, NXB Le Seuil, 1992, ban dich
tiéng Phap clia René Fréreux.
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Hap dan va v tru vo han ctia Newton

Néu nhu Kepler da mo ta dugc
chuyén dong ctia cac hanh tinh nho
cac dinh luét todn hoc, thi van chua
c6 mot ly thuyét vat ly nao giai thich
dugc cac hanh vi cua chung. Hang
loat cac cau hoi van con treo lo lting

d¢ sau khi Tycho Brahe da x6a bo cac
tinh cdu. Néu nhu cac hanh tinh khong dugc gan trén cac tinh
cau, vay thi cai gi da git chuing trén cac quy dao elip? Tai sao
chung lai khong roi vé phia Mit Troi? Cai gi da lam cho ching
chuyén dong, néu nhu khong c6 cac thién than ddy cac tinh cau
nay, nhu trong mo hinh vii tru ctia thanh Thomas d’Aquin? Tai
sao chung lai tang toc khi & gan Mat Trdi va giam toc khi & xa?
Chinh Isaac Newton (1642-1727) (hinh) la nguoi, dua vao ly
thuyét van vat hdp dan - mdt cong trinh bac thay - cia minh, da
tong hgp dugc cac tri thiic cd dugc tu Kepler va Galilei. Va khi
lam diéu nay 6ng da chon v vinh vién quan niém ctia Aristotle
vé vl try, trong do6 troi va dat dugc chi phdi béi cac dinh luét
ty nhién khac nhau, chuyén dong tron trén trdi va thang trén
mat dat. V6i Newton, su roi ctia qua tdo trén co va chuyén dong
cta Mat Trang xung quanh Trai Pat déu do cing mdt luc hap
dan gay ra: ca hai déu “roi” vé phia Trai Dat.

Nhung tai sao qua tdo ném lén khong trung lai roi xuong
mat dat sau mot khoang thoi gian trong khi Mat Trang lai
khong ngting quay xung quanh Trai Dat? D6 1a bai vi qua tdo,
khi bi ném lén, khong nhén dugc mot luc da manh. Néu nhu
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né dugc ném cang ngay cang manh, nd sé ngay cang & trén
khong lau hon va roi xuong dit & diém ngay cang xa hon, cho
t6i khi khoang cach cta diém roi 16n hon duong kinh ctia Trai
bat. Khi do, cing nhu Mat Tring, trdi tao sé tiép tuc quay vo
han xung quanh Trai Dat theo mot quy dao elip. Giong nhu cac
hanh tinh, qua tdo khong cin phai dugc gin trén mot mat ciu
pha 1é c6 cac thién thin ddy phia sau dé tiép tuc chuyén dong!
Luc van vat hdp din lam cho moi vat hat 1an nhau bang mot
luc ti 1é thuan véi tich cac khoi lugng ctia chung va ti 1¢ nghich
v6i binh phuong khoang cach gitia ching. Mot hanh tinh & gan
Mat Troi sé chiu mot luc hit manh hon va chuyén déng ctia no
dugc tang toc. Trai lai, khi di ra xa, né bi luc hat hdp dan cua
Mit Trdi phanh lai va bi gidm téc. Nho vao ly thuyét hap dan,
Newton da suy ra dugc cac dinh luét chi phdi chuyén dong cua
cac hanh tinh cua Kepler.

Vi tru v6 han, ca vé canh gidi triét hoc lan than hoc nho
Thomas Digges va Giordano Bruno, da dat dugc vi tri khoa hoc
nhd Newton. Pham vi tdc dung ctia luc hip dan la v6 han vi vay
vl tru cling phai la vo han. Néu vii tru c6 giéi han, Newton ly
ludn, thi trong dé sé ton tai mot vi tri trung tam dugc uu tién.
Luc hép dan hat moi thid sé 1am cho tit ca cic phén cta va try
co sdp vé tam nay, tao ra ¢ d6 mot tap trung khoi tim khéng
16, diéu nay hoan toan khong pht hgp véi vii tru quan sat dugc.
Thuc ra Newton nghi rang cac ng6i sao va cac hanh tinh chi
dugc phan b trong mot vung htiu han, nhung viing nay dugc
bao quanh bai mot khong gian trong rong vo han, khong chia
bat ky vat chat nao. Va nhu thé 6ng nghi khac véi ngudi dong
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nghiép cung thoi la René Descartes, ngudi cho rang khong gian
khong thé ton tai néu thiéu sy c6 mat ctia vat chit. Nhung nha
vét ly sung tin ngudi Anh lai ludn tin rang Chua véi phép luc
v0 bién clia minh dé dang tao ra mot khong gian, “mot co quan
nhay cam ctia Chua’, khong chia bat ky mot vat chat nao. Tuy
nhién, van ton tai mot van dé: do luc hdp dan 1a hut va cc thién
thé hut lan nhau, nén mét hé thong nhu thé 1a rat khong 6n dinh:
tat cd moi vat déu cd nguy co bt ci lic nao ciing co thé roi vé
phia tim duy nhat khi c6 m6t nhiéu loan nho nhat hodc khi c6
moét chuyén dong nho nhat. D€ cé thé ton tai lau dai theo thoi
gian thi khong gian ctia Newton cin phai ¢6 dinh va ciing ran.
V6i Newton, quyét dinh ludn la c¢6 hiéu luc. Moi chuyén
dong trén Trai Dat va cac thién thé dugc quyét dinh béi cac
dinh luét todn hoc chat ché va chinh xac. M6t khi da van hanh,
cac chuyén dong khong can mot sy can thiép nao, du la than
thanh hay khong. Tat ca déu da dugc quyét dinh san tu trudc.
Vao cuoi thé ky 17, con ngudi thdy minh lac trong mot v
tru vo han, chtia day cac ngoi sao dugc phan b6 déu va minh
khong con la trung tam niia. Neo dau trén mot hanh tinh bé
ty hon, ho s6ng trong mot thé gidi tat dinh va co gidi chiia day
cac vat vO tri tuan theo cac dinh luit dugc xdc dinh mot cach
chdt ché ma ly tri con ngudi c6 thé phat hién dugc. Chuaa ludn
c6 mat, nhung & xa cach hon. Sau khi tao ra vi tru va “lén day
cot” cho no, Ngai theo doi tii xa qud trinh tién hda ctua né va
khong tham du vao cac cong viéc ctia con ngudi niia. Noi sg hai
cai vo han tran vao tam tri mot s6 ngudi. Blaise Pascal (1623-
1662) da phai thot ra tiéng kéu tli trong tam kham: “Sy im lang
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vinh hang cta cic khong gian v6 han khién t6i s¢ hai!” Nha
van nguoi Argentina Jorge Louis Borges da tom tét sy tién hoa
ctia quan diém vé thé gidi nay nhu sau: “Khong gian tuyét doi
da gay cam hting cho nhiing cau tho luc ngon ctia Lucrecius, da
gidi thoat cho Bruno, la mé cung va vuc thim ddi véi Pascal®)?
Nhung doi v6i phan 16n nhiing ngudi c6 hoc thiic, y tuéng cho
rang ly tri con ngudi ¢ thé xuyén thiu bi mat cta Chua va hiéu
dugc cac dinh luat chi phoi vii tru 1a diéu rat dang phan khoi.

Hinh hoc khdng gian va ph6i canh trong nghé thuat

Nhu vay la khoang 20 thé ky sau khi Archytas dua ra nghich
ly ctia mot vii try hitu han, Thomas Digges, Giordano Bruno va
Newton da dua ra dugc cau tra 16i duy nhat kha di ¢ y nghia.
Tinh huéng mé ta bai triét gia Hi Lap nay la khong thé xay ra.
Vit tru khong thé c6 gidi han. N6 khong thé ¢ bién gidi va ciing
khong thé c6 phia bén kia, va moi ngon lao phéng ra tat yéu sé
& trong vii tru noi ma chuyén dong cta né dugc mo ta. Nhung
liéu mot vir tru khong cé gidi han c6 nhat thiét phai la mot v
tru vo han, nhu Digges, Bruno va Newton nghi khong? Cau hoi
nay phtc tap hon ta tudng lic dau. N6 lién quan téi cai dugc
goi la hinh hoc ctia khong gian.

Hinh hoc nghién ctiu vé cac hinh dang, cac moéi quan hé gitia
céc diém, dudng thing, mit phing va cdc hinh khéi. Ta st dung
hinh hoc khi quan sat cac hinh nhu tam gidc hay hinh vuong,

21. Jorge Louis Borges, Inquisiciones (Diéu tra), NXB Gallimard, 1992.
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cac véat dac nhu khai lap phuong hay hinh cau. Cac hinh va cac
vat dac nay c6 kich thudc, dién tich va thé tich hiiu han. Vé tién
nghiém ma ndi, ban nghi ring hinh hoc ching lién quan gi téi
vO han; nhung ban 14m to! Chi can xem xét hinh don gian nhat
ctia hinh hoc: duong thing. N6 kéo dai ra v6 han theo hai hudng.
Sau d¢ la t6i duong tron, day la hinh c6 kich thude hiiu han
nhung ta c6 thé di doc theo no tuy thich, mai mai di theo cung
mot con dudng ma khong bao gio gap giéi han ca. Khai niém
“khong gidi han” khong nhat thiét phai tuong duong véi vo han.

Thé hinh hoc cua vi tru la gi? Newton da xay dung vi tru v
han ctia minh trong khuo6n khé hinh hoc Euclid. Vao thé ky 3
trudc CN, nha toan hoc ngudi Hi Lap
Euclid (khoang 300 tr. CN) (hinh)
da tap hgp toan bo tri thic hinh hoc
da biét trong kiét tic Eléments (Co
s6). Tac phdm d6 s nay - tac phdm
sé thong tri tu tudng hinh hoc trong
suot 20 thé ky sau d6 - dua hoan toan
trén 10 tién dé phat biéu & dau bo

sach. Mot tién dé la mot ménh dé€ dugc coi 13 hién nhién ding.
Muoi tién dé cta Euclid dugc cong nhén la ding va khong dugc
dung cham t6i trong suét 2000 nam. Diéu nay ddc biét lién quan
t6i tién dé thi ndm cta Euclid ma chung ta rat quen thuc khi
cOn ngdi trén ghé nha trudng: qua mot diém chi ¢ thé vé mot
va chi mot dudng thdng song song v6i mot duong thing cho
trude khong di qua diém d6. That ddng ngac nhién 1a chinh sy

phét trién xudt hién khong phai trong khoa hoc ma la trong
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nghé thuit lan dau tién da gieo trong tam tri moi nghi ngo vé
su ding dan cta tién dé€ nay. D6 1a van dé phdi canh trong hoi
hoa - n6i mot cach khdc, 1a cach biéu dién mot khong gian ba
chiéu trén mat vai hai chiéu c6 tinh dén luat xa gan va vi tri ctia
cac vat so v6i ngudi quan sat. Van dé nay da am anh cac hoa si
trong moi thoi dai.

Cach day khoang 15.000 nam, nhiing btic tranh tuyét v&i
trén vach hang Lascaux 6 Dordogne da minh chiing cho su
quan tam téi chiéu sdu. Cdc dong vat dugc vé giao nhau, nhiing
con bo mdng xa nhat bi khuat moét phan bdi nhiing con & gan
hon (Anh mau 12). Nhu hién nay ta biét, ph6i cinh hoan toan
khong c6 trong nghé thuéat Ai Cap cach day 5000 nam. Céc nghé
si ctia Ai Cap c8 dai stt dung céc dudng vuong goc, thing diing
va nam ngang, dé€ tao thanh lugi 6 vudng va nhd d6 c6 dugc ty
1é nhu y. Nghé thuat Ai Cap, dic trung bdi tinh trat ty, trudc
tién 12 dé€ thé hién ton ti xa hoi, chinh tri va ton gido. Ching
han, kich thuéc ctia cac nhéan vat it dugc xac dinh boi khoang
cach t6i nguoi quan sat ma bdi thu bac cua ho trong xa hoi: cac
nhan vét 16n nhat khong nhat thiét 1a 6 gan nhat ma 1a c6 thu
bac cao nhat trong hé thong ton ti. Cac pharaon ludn néi trdi
vé chiéu cao so v6i nhiing ngudi khac. Phu ni va nhiing nguoi
dai dién cua cac dan toc bi chinh phuc ludn c6 kich thudc nho
hon. Cac vi than oai vé nhiéu hay it a tuy theo quyén nang cua
ho (Anh mau 13). Méi ngudi (hay vat) khong phai duge mé ta
ti mot diém quan sat duy nhat ma mo ta c6t lam sao cho néi
bat 1én va c6 thé dé dang nhén ra nhét. Nghia 1a khong ton tai
su thong nhat vé cach nhin. Mdc du khong c6 phoi canh, nhung
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nghé thuat Ai Cép van rat co tinh hién thuc, cac nghé si thé hién
mot sy hoan hédo tdéi tan cic chi tiét vdi su hiéu biét sau sac vé
giai phau nguoi. Cac dong vét la biéu tugng ctia than thanh ciing
dugc thé hién rat phong pha.

Cac thé ky tiép theo trong thoi ky Hi - La, ky thuat tao cam
giac vé chiéu sau khong tién trién nhiéu mac du c6 nhiing déng
gop ctia nguoi Hi Lap (nhu Euclid) vé hinh hoc. Chiéu sau tiép
tuc dugc thé€ hién theo phuong phép giong nhu véi cac biic tranh
trén vach hang Lascaux: vét cang xa, dugc biéu dién cang nho®.

Viéc thiéu mot diém nhin duy nhét trong nghé thuat Ai Cap
cling xuat hién trong nghé thuat phuong Pong. Cac nghé si
phuong Dong chua bao gid phat trién phoi canh tuyén tinh chi
thanh ap dung chdt ché nhu & phuong Tay. Diéu nay khong co
nghia la ho khong c6 mot bo cuc chidt ché vé mat khong gian,
nhung thay vi tach bach nguoi quan sat cht quan véi thé gidi
khach quan nhu nghé thuat phuong Tay, nghé thuat phuong
Doéng c6 ging dat ngudi quan sit vao ngay phong canh dugc
quan sat, hoa con ngudi véi thién nhién dé cha thé va d6i tugng
chi tao nén mot tong thé duy nhat. Thay vi dung nén mot diém
quan st tii bén ngoai dau dé & phia trudc buc tranh, diém trung
tam trong nghé thuat phuong Péng nam & ngay trong khung
canh dugc quan sat. Cac btic tranh phong canh ctia Trung Quéc
hay Nhat Ban khong c6 cac chi ddu bao hiéu cho ta biét vi tri
clia nguoi quan sat bai vi chung khong can téi diéu do. Nguoi

22. D 16n goc chia mot vat giam ti 1& véi nghich dao khodng cach t6i ngudi quan sat.
Nhu vay mét ¢ vat xa hon 10 14n nhin dudng nhu sé nhé hon 10 lan.
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nghé si cling nhu ngudi xem tranh déu c6 mdt trong do. Viéc
dua ngudi quan sat vao trong thién nhién cho phép ngudi nghé
s1 khong can phai thé hién v6i mot diém quan sat duy nhat (diém
quan sat ctia hoa si va ngudi quan sat bat dong trudc mot canh
tinh) ma v6i nhiéu diém quan sat cing mét lic. Ching han, céc
btic hoa Trung Qudc va Nhat Ban thudng két hgp mot cai nhin
tu trén cao xudng toan by phong canh va cac toa nha véi cai
nhin ngang ctia cac nhan vét. Viéc dung nhiéu diém quan sat
cling mang lai nhiéu lgi thé: chdng han, n6 cho phép biéu dién
nudi non 6 phia trén buic tranh ma khong lam ngop phan tranh
bén dudi (Anh mau 14).

Cac duwong song song hdi tu

Néu nhu hoi hoa Ai Cap va phuong Dong thé hién da diém
quan sat thi chinh diém quan sat duy nhét lai la co s& cho phéi
canh “tuyén tinh” hay “trung tdm” & phuong Tay®®. N6 xuét
hién vao thoi Phuc hung. Kién tric su, kj su va nha diéu khic
xu Florence Filippo Brunelleschi (1377-1446) 1a ngusi dau tién
chiing minh céc nguyén tic phdi canh trong mot thi nghiém
ndi tiéng thuc hién vao ndm 1415 tai quang trudng San Giovani
& Florence trudc nha rtia t6i cung tén. Thi nghiém nay da lam
thay ddi dong chay lich st ctia nghé thuat va 1a khai ngudn cho
cudc cach mang my hoc trong ngh¢ thuit tao hinh phuong Tay.
N6 ciing gop phén tao ra nhiing nghi ng6 vé sy ding din tuyét

23. Tu “ph6i canh” theo tiéng Latinh la perspicere nghia 13 “nhin xuyén qua”
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doi cta tién dé vé cac dudng song song cta Euclid. Ding canh
cta chinh ctia nha tho & Florence, quay lung lai gian gitia va
do6i mat véi nha rtia toi, nha kién triuc, mot tay cdm mot chiéc
guong va tay kia 4p vao mat mdt tdm van nho ma & phia trude
cta nd c6 gan mot buc tranh nho ctia nha rtia tdi San Giovani,
dugc tai tao mot cach chinh xac theo cac luét vé phoi canh bang
cach stt dung duong chén troi, diém trung tdm va cic dudng
thang hoi tu. TAm vén dugc khoét mot 16 nho, “khong 16n hon
mot cdi mét kinh”, cho phép 6ng nhin thdy anh cta bic tranh
nha rta tdi phan xa trong guong. Brunelleschi chiing minh
rang, néu 6ng dliing & mot vi tri nhat dinh, 6ng cé thé chong
mot cach chinh xac anh phan chiéu btic tranh cua 6ng véi nha
rtia toi thuc, va tao ra dugc mot ao giac hoan hao cua thuc té.
Phoi canh tuyén tinh cho phép tao ra mot do chinh xac khoa
hoc ctia 4o giac vé do sau. N6 cho phép biéu dién thé gidi trén
mot mdt phang hoan toan giéng nhu dugc quan sit bing mat.
Brunelleschi phét hién ra rdng d€ c6 thé co su trung khép gitia
tranh va hién thuc, 6ng phai dliing tai mot di€ém duy nhat, chinh
la noi thuc hién btic vé vé nha rta t6i. Nhu véy la chi c6 mot
diém quan sat duy nhéit ma thoi.

Phoi canh “tuyén tinh” (dugc goi nhu thé bai vi n6 dua trén
viéc énh sdng truyén theo duong thdng) hay phéi cinh “trung
tam” (vi c6 mot diém quan sat duy nhat) ciing dugc goi 1a phéi
canh “hinh hoc”. Thuc té€ n6 dua trén sy hinh hoc héa khong
gian, trong d6 chép nhén ring cac dudng thing song song trong
thyc t€ hoi tu vé mot diém tu trén ban vé, va c6 moi lién quan
mat thiét gitia di€ém nay véi diém quan sat duy nhat va trung

tam cua ngudi xem.
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Nhung Brunelleschi khong sa da vao toan hoc va mot kién
truc su Florence khéic 1a Léon Alberti (1404-1472) da viét mot
chuyén luin d4u tién vé phdi canh vao nam 1435 nhan dé Della
pittura (V& hoi hoa) trong do trinh bay cac co sd hinh hoc va
todn hoc cua phéi canh. Alberti giai thich ring phoi canh bién
con ngudi chi con mot con mat, va con mat nay chi ¢ mot diém
quan sat duy nhét. Tl diém quan sat nay, mét kim ty thap thi
gidc dugc xdy dung v6i con mét & dinh va mit phang ctia buc
tranh noi hinh anh xudt hién la ddy. “Buc tranh 1a mot mét cat
ctia kim ty thép thi giac” Alberti viét. Ong x4y dung céi dng goi
1a contruzione legittima, phuong thic dé€ xac dinh va vé tat ca
céc giao diém cla tia nhin v6i mit phing cta bic tranh, diéu
nay cho phép thuc hién phdi canh cta bat ky mot phong canh
hay doi tugng nao mot cach chat ché.

Phéi canh tuyén tinh la thanh tyu ctia nhiing tién bo dat dugc
trong viéc tim hiéu cac dinh luat quang hoc chi phéi hanh vi caa
anh sang va quan diém gan cho con ngudi vi tri trung tdm cua
vl try. Vi tru dia tam thdng tri vao thé ky 15 va chi dugc thay
thé bai v tru nhat tdm cta Copernicus vao ndm 1543. Vé6i su
ra doi cta phdi canh, thé gigi khong con dugc coi chi don gian
la anh phan chiéu ctia tu tuéng thanh than, ma tré thanh mot
thé gidi vat ly, c6 mot khong gian thuc va nhan vén, chi phoi
bdi cac dinh luat duy ly ctia quang hoc. Phdi canh dem lai su
6n dinh cho trai nghiém thi giac; né thay thé sy hon don bing
trat ty va gan két. Chua tling bao gid c6 mét cong cu manh mé
nhu thé danh d€ 14p lai trat ty trong trai nghiém thi gidc bang
mot o giac. N6 gan nhu ma thudt: hay ap dung phuong phap
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phdi canh trung tdm va thé la do giac vé thuc tai sé xudt hién
trén vai vé giong nhu cd vay ctia chiéc daa thin vay!

Mot khdng gian khong gi¢i han khéng nhat thiét la mot
khong gian v6 han

Viéc chiéu thuc tai ba chiéu 1én mit phang véi vé hai chiéu
da lam ddy lén ndi nghi ng¢ trong tam tri vé tinh dung din caa
tién dé vé cac duong song song ctia Euclid: hai dudng song song
khong con 13 nhu thé khi chiéu 1én mot mit phdng. Trén mot
btic tranh ta biéu dién hai duong ray song song bdi hai dudng
thang gdp nhau & chén troi.

Hiéu (ng phdi canh lam cho hai dwong song song trong khong gian (¢ day la hai
dudng ray) c6 vé nhw gap nhau & chan tri khi chiing duoc chiéu 18n mot mit phing.
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Vao cu6i thé ky 17, mdt s6 nha toan hoc bat dau nghi ring
tién dé cac duong thing song song 1a du thita va ring no c6 thé
dugc suy ra tii 9 tién dé con lai. Trong sudt thé ky sau do, rat
nhiéu c6 gang da thuc hién d€ kiém tra gia thuyét nay nhung
v ich: tién dé cdc dudng thing song song khong thé chiing
minh dugc tu cac tién d€ Euclid con lai. Thét bai nay da dan
nha toan hoc Carl Gauss (1777-1855) t6i phong doan rang tién
dé cac duong thing song song la doc lap vdi cac tién dé con lai.
Nhung trong trudng hgp nhu thé, ta c6 thé thay thé né bang
mot tién dé khéc trai ngugc v6i né ma van c6 mét hé thong hinh
hoc nhat quan vé mit logic. Va cac hat giong dan t6i su ra doi
cua hinh hoc khong gian phi Euclid da dugc gieo mam nhu thé.

Vinh dy x4y dung nén nhiing hinh hoc phi Euclid dau tién
thudc vé bo tam tién phong tdo bao: nha toan hoc ngudi Nga
Nicolai Lobachevski (1793-1856), nha toan hoc ngudi Hung
Janos Bolyai (1802-1860) va nha toan hoc nguoi Ptic Bernhard
Riemann (1826-1866). Thay vi tién dé 5 ctia Euclid (“ti mét diém
chi ké dugc mot va chi mot dudng thang song song vdi dudng
thdng cho trudc khong di qua diém d¢”) (hinh a), Lobachevski
va Bolyai dua ra tién dé&: “Tli mot diém, c6 thé vé dugc vo s6
céc duong thang song song v6i mot dudng thang cho trudc’, tao
thanh cai ma ngay nay goi la hinh hoc Lobachevski-Bolyai, thé
nhung Riemann lai dua ra tién d€ sau: “Tt mot diém, ta khong
thé vé bit ky dudng thdng nao song song v6i mot dudng thing
cho truéc”, d€ tao nén hinh hoc ngay nay mang tén 6ng. Déc biét
hon niia, 6ng da chiing minh dugc ring moét khong gian khong

gi6i han khong nhat thi€t phai la v6 han. Trong cudén Oeuvres
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mathématiques (Cac cong trinh toan hoc) 6ng viét: “Tinh chat

khong gi6i han ctia khong gian c6 mot su chac chian vé kinh
nghiém 16n hon tat ca nhiing di liéu khac & bén ngoai kinh

nghiém. Nhung su v han ctia khong gian lai hoan toan khong

phai la h¢ qua ctia né; ngugc lai, néu ta gan cho khong gian mot

do cong khong déi, khong gian nhét thiét sé 1a hiiu han ngay khi

dod cong nay la duong, du la nhé t6i ddu chang nita”

a) D6 cong bang 0

c) b6 cong &m

A

So dd nay minh hoa, bing phép twong tu,
ba kiéu cong kha df ctia vii tru. Sy tuong
ty & day la khong hoan hao béi vi khdng
gian la ba chiéu dwgc minh hoa trén mat
phéng hai chigu. Hinh (a) minh hoa hinh
hoc Euclid ctia mét vili tru c6 dd cong bang
0 bang mét mat phéng: qua mét diém, ta
chi c6 thé k& mét duong thang song song
véi duding thing cho truée va tdng cac goc
cla mot tam giéac la 180°. Hinh (b) minh
hoa hinh hoc Riemann clia mét vii tru c6
d6 cong duong bing mdt mat cau: khéng
thé ké dvoc mét dudng song song nao vi
tat ca cac duong thdng déu gap nhau &
hai cuc, va téng cac goc clia mot tam giac
la I&¢n hon 180°. Hinh (c) minh hoa hinh
hoc Lobachevski -Bolyai ctia mot vii tru c6
dd cong am bang bé mét cla chiéc yén
nguva: qua mot diém ta c6 thé ké dugc vo
s6 duwdng thang song song véi mot dudng
théng (duwong song song duoc dinh nghta
la dwong khong bao gitr cat dutng théng
cho trudc), va téng cac goc cla tam giac
nhé hon 180°.

Cuoi cung, da xuat hién thudt ngi nay: “dd cong cua khong

gian”. Chinh véi khai niém nay, chung ta c6 thé hiéu dugc lam
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thé nao ma vi tru cé thé khong cé gidi han hay khong c6 bién
nhung van hoan toan la hitu han. Néu nhu theo tién nghiém
ban nghi rang diéu nay la khong thé, thi hay thu tudng tugng
minh la Magellan hay Philias Fogg di vong quanh Trai Dat nhiéu
lan. Ban c¢6 thé di bao nhiéu vong tuy thich, va sé khong bao
gid gdp phai gidi han ca. Khong bao gi¢ c6 mot biic tuong hay
bién gidi nao can dudng ban! Va mac du thé, bé mat cta Trai
bit chila hiiu han. Diéu nay c6 thé 1a do Tréi Dit khong phing
ma cong. Euclid khong gitp dugc gi khi ta gap phai khong gian
cong; can phai nho t6i Lobachevski, Bolyai va Riemann. Trén
Tréi Dit, cic dudng thing c6 vé nhu song song, nhu cic dudng
kinh tuyén chi kinh d¢, sé hoi tu va gdp nhau & hai cuc Bic va
Nam. Nhu vay, khong ton tai cac dudng song song “thuc”. Trai
bat c6 do cong dugc goi la “duong” hay Riemann (hinh b). D¢
cong nay khong phai la dic trung cho tat ca cac bé mat. Bé mit
cta deo hay yén ngua c6 mot do cong goi 1a “am” Trén mot bé
madt nhu thé, cac duong song song phan ki va khong bao gio
gdp nhau: va c¢6 vo s6 duong nhu thé. Hinh hoc nay dugc goi
la hinh hoc Lobachevski-Bolyai (hinh c).

Céc két qua nay cting ap dung cho khong gian ba chiéu. Va
tru c6 thé 1a phing hay khong c6 do cong, nhung né cing c6
thé c6 d6 cong duong hodc 4m. Vao ban dém, gia st ban chiéu
mot chum sang véi cudng do vo cung manh. Néu ban & trong
mot vi try phing, chim sdng sé bién mét & vo han néu vi tru
la v han hodc n6 sé quay tré lai néu vi tru la hiu han. Néu
ban & trong mdt vii tru c6 do cong duong, ban sé thdy né quay

trd lai v6i ban sau khi da di mot vong quanh vi tru giong nhu
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Magellan tré lai diém xuét phat sau khi di vong quanh Trai Dat;
trong trudng hgp nay vi tru 1a htu han hay con goi la “dong”
Néu vii tru ctia ban c¢6 do cong am, chum sang sé bién mat &
v0 han; trong trudng hgp nay vi tru 1a vo han hay “md”. Trong
ca ba truong hgp trén, vi tru déu khong c6 gidi han, nghich ly
vé bién vii tru khong con ton tai nita, va Archytas c¢6 thé thanh
than yén nghi.

Vi tru dong cla Einstein

V6i tu cach la nha toan hoc, Riemann, Lobachevski va Bolyai
khong quan tam truc tiép téi cau hoi: nhiing hinh hoc méi ma
ho nghi ra khi thay déi tién dé ctia Euclid c6 tuong ting véi thuc
tai vat ly hay khong. Ho chi muén biét véi tién dé méi nay két
hop véi 9 tién dé con lai cua Euclid ho c6 thé xay dung mot
cdu truc toan hoc logic va chat ché hay khong ma thoi. N6i mot
cach khac, ho di tim kiém chan ly logic chi khong phai vat ly.
Nhung, nhu vén thudng xay ra d6i véi nhiing thi ¢ lién quan
t61i hanh vi ctia tu nhién, tu tudng toan hoc da di trudc tu tudng
vét ly. Vao nhiing nam 1920, khi mét nha vat ly tré tu6i c6 tén la
Albert Einstein (1879-1955) phat hién ra rang luc hdp dan lam
cong khong gian, 6ng khdng thé dua vao hinh hoc Euclid dugc
nifa, vi hinh hoc nay chi dung dugc v6i mot khong gian phéng.
Luc d6 6ng da réat vui muing khi phat hién ra cac hinh hoc phi
Euclid. Kha nang mo ta thuc tai mot cach dang kinh ngac ctia
toan hoc la mot trong nhiing bi 4n sau xa nhat. D6 chinh la cai
ma nha toan hoc My géc Hung Eugene Wigner da goi la “sy hiéu
qua dén phi ly cta toan hoc” khi mo ta thé gidi.

136 - KHAT VONG TGI CAI VO HAN



Trong va tru cia Newton, khong gian khong chi 1a phéng
ma con 1a tinh va bit dong, cling nhic va vinh hing. Chda diy
mot chét vo hinh goi la “ether” d€ truyén luc hdp dan van vat,
khong gian chi la mét san khéu trén d6 dién ra vé kich va tru
v6i dién vién la cac hanh tinh, ngdi sao va thién ha. Trong vi
tru cta Einstein, khong gian da tu b vai tro thu dong. Tt vai
tro la khan gia, n6 da chuyén hanh dién vién cua vé kich vi try.
Tu tinh n6 da chuyén thanh dong.

Lam thé nao Einstein da phat dong dugc cudc cach mang vé
khai niém nay? Vao mua hé nam 1900, ong tot nghiép khoa vét ly
cua trudng Polytechnicum (Bach Khoa) Zurich, Thuy §i, nhung
chi c6 thé kiém dugc mot chan trg gidng 6 truong dai hoc nay,
noi cac giao su khong thich phong cach tu do, khong chiu theo
khuon khé ctia ong. Ong séng lay 14t dya vao cic cong viéc tam
bg nhu day phu dao tai cac trudng khong mdy tiéng tam & Thuy
Si. Sau nay ong di viét: “O ngudng clia cudc doi, tdi cim thiy
minh nhu mot ké vat vudng bén 1€, bi tat ca ghé lanh va bo roi”.
Vao ndm 1902, nhd vao su can thiép ctia cha mot ngudi ban, ong
dugc nhan vao lam “chuyén vién ky thuat hang ba” tai Van phong
cdp biang sang ché Thuy Si 6 Bern. Chinh thoi gian lam viéc tai
day, cach biét hoan toan véi moi truong dai hoc, cach xa hang
van ddm véi cac ménh Iénh phai tuén theo nhiing tu tudng da
dugc chap nhén va cac ly thuyét thoi thugng trong moi truong
han lam d€ c6 thé thing tién trong su nghiép, Einstein, mot ké
ndi loan va cach mang, da dot phat boc 1o thién tai ctia minh.
Vao ndm 1905, 6ng lam thay d6i bo mét ctia thé gidi bang bon

bai bdo co ban ma mdi bai cing du d€ dua 6ng 1én hang cac danh
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nhan cta vat ly hoc va dinh cao cua vinh quang. Trong mot bai
bdo thudc s6 d6*, dng dua ra mot ly thuyét méi vé thoi gian
va khong gian, d6 la thuyét tuong doi dugc goi la “hep” boi nd
chi lién quan t6i cac chuyén dong déu, khong co ting toc cling
nhu giam t6c. Trong bai bao nay, dng da pha bo gido diéu cta
Newton vé m¢t khong gian va thoi gian phd quat va tuyét d6i, va
la nhu nhau véi tat ca moi nguoi. Thai gian va khong gian bay
gid trd nén co gian va mém déo. Ca hai déu cd thé gian ra, co
lai, dai ra va ngan lai tlly theo chuyén dong clia ngudi quan sat.
Thoi gian va khong gian khong con tach r6i nhau nhu trong vii
tru cia Newton niia, ma gi¢ day ching tao thanh mot cap doi
thong nhat. Vi tru tlii nay c¢é bon chiéu: ngoai ba chiéu khong
gian con c6 thém chiéu thoi gian. D€ xac dinh toa do cta ban
trong vi try, thi chi ra vi tri ctia ban thdi 1a chua du, con can
phai dua thém thoi gian do dugc & vi tri do.

Sau khi dua ra thuyét tuong d6i hep vao nam 1905, Einstein
nhén ra n6 chua ddy du, it nhat 13 & hai diém. Trudc hét, n6
mau thuln véi ly thuyét ctia Newton theo d6 hdp dan 1a luc tac
dung tic thai gitia hai véat; ndi cach khac, luc nay dudng nhu
6 van toc truyén la vo han, nhung diéu nay lai mau thuan véi
thuyét tuong doi hep, theo dé khong mot tuong tac vat ly nao
6 thé truyén nhanh hon t6¢ d6 4nh sang. Thu hai, thuyét tuong
d6i hep chi dp dung cho cac chuyén dong déu. Trong khoang 10
nam sau do, Einstein da tién hanh tong quat hoéa ly thuyét cta

24. Céc bai bdo khdc néi vé chuyén dong ctia nguyén tt, ban chét lugng ti ctia anh sing
va sy tuong duong ctia vat chét va nang lugng.
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ong dé tao thanh thuyét tuong doi rong, ap dung dugc ca véi
cac chuyén dong co gia téc. Trong ly thuyét mdéi nay, nha vat ly
tré da dua vao mot ngdn ngtt méi - ngdn ngd hinh hoc- dé mo
ta cap doi khong-thaoi gian sé lam dao 1on hoan toan nhan thic
ctia chung ta vé hip dan. D€ xay dung ly thuyét ctia minh, ong
khoéng coi bat ci diéu gi 1a sdn c6 va khong ngan ngai tu duy
lai ngay ca nhiing co s& ctia vat Iy hoc. Ong mudén bat diu lai
ti nhiing nguyén ly dau tién. “Ban dau la cac nguyén ly” 6ng
ndi. Chinh ching tao ra su gan két va hai hoa ctia thé gidi. Vi
vay ching sé dan ta t6i chan ly.

Einstein ddt ra mot cau hoéi ban dau tudng nhu rat don
gian: lyc hip dan hoat dong thé nao? Hang thang, Mit Trang
quay dugc mot vong quanh Trai Dat ¢ khoang cach trung binh
384.000km va lién két v6i Trai Dat ching ta bang luc hdp dan.
Thé nhung khong ton tai mot xiéng xich hay day tréi nao rang
budc hai thién thé nay! Vao nam 1915, Einstein da dua ra mot
gidi phdp mang tinh cdch mang cho vin d¢ nay. Ong dua ray
tudng cho rang chinh khéng gian cho phép luc hip dan tao ra
anh hudng cta noé.

Dé hiéu ky hon, ta hay xét quy dao ctia mot vién bi trén mot
tam khén trai ban. Néu khan dugc la ky, sé khong c6 vét gap hay
bat ky ché bét thudng nao va chi véi mot cai gdy nhe sé lam cho
vién bi chay theo dudng thang. Ngugc lai, néu khin bi nhau, véi
céc vét gdp day do, quy dao ctia vién bi sé khong thing nita ma
theo duong vién bi lugn qua cac vét gap. No6i mot cach khac,
quy dao ctia vién bi dugc xac dinh boi hinh dang cta khan trai
ban. Einstein ggi y rdng co ché nay ciing ding véi khong gian.
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Mot khong gian trong rong khong cé vat chit sé c6 hinh hoc 1a
phing, va dudng ngan nhét gitia hai diém trong khong gian nay
sé la duong thing. Tréi lai, ngay khi c6 céc d6i tugng vat chat,
ching sé lam bién dang khong gian, tao ra “cac vét gap va cac
diém bat thuong” lam thay d6i quy dao cta vat. Nhu véy, Trai
bat lam cong khong gian xung quanh né va Mit Trang di theo
con dudng ngin nhit trong khong gian cong nay va dé chinh
la dudng elip.

Quan diém ctia Newton va Einstein nhu véy la hoan toan
khac biét nhau. Theo Newton, Mdt Trang quay trén quy dao
xung quanh Trai Dat mot cach hién lanh 1a do luc hap dan lién
két chung véi nhau. Vil tru ctia Newton la mot thé gidi cac luc
dugc truyén bdi mot chat huyén bi goi la ether, chua day trong
khong gian thu dong. Trong thé gisi ctia Einstein, cac luc nay
khong c6 quyén dugc noi téi niia va ether bi viit vao quén lang;
chinh khong gian, gio da tré nén cht ddng, méi 1a ké nam quyén
diéu khién va chi phdi cac chuyén dong. Mat Trang di theo quy
dao elip bai vi d6 la duong di ngan nhat (cac nha vat ly goi né
la duong trac dia) trong khong gian bi uén cong béi Trai Dat.
Nhu véy 1a Einstein da giai phong khong gian khdi su cling
nhic. Khong gian trd nén co gian, c6 thé kéo dai, co ngan, bién
dang va xodn van tuy theo luc hip dan. Chinh hinh dang cu6i
cung ctia khong gian nay sé chi phdi chuyén dong cua cac vat
thé hay anh sang di qua né. Nha vét ly ngudi My John Wheeler
(1911-2008) da tom tat thuyét tuong d6i rong nhu sau: “Vat chat
chi phéi do cong ctia khong gian va khong gian chi phéi chuyén

dong cua vét chat”.
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Vi du cuc doan nhét ctua khong gian bi uén cong chinh la 16
den. L6 den la két qua ctia viéc co sap lai cia mot ng6i sao l6n
(gap khoang 10 lan khoi lugng ctia Mat Troi hodc nhiéu hon)
khi tt ban kinh vai tram triéu km co lai thanh ban kinh khoang
30km. Trudng hdp dan ctia n6 16n dén ndi khong gian tu gip
lai, ngan can anh sang thodt ra, va tao thanh mot cai “hd” trong
khong gian.

Einstein va dién thoai di dong clia ban

Vat chat uén cong khong gian: day la
mot tién doan ctia thuyét tuong doi rong
va cting la mot thach thic doi véi 1€ phai
thong thuong. Thé nhung, né da dugc
kiém chiing ngay tii ndm 1919 trong
mot chuyén tham hiém do nha thién
van hoc ngudi Anh Arthur Eddington
(1882-1944) dan dau (hinh) v6i muc
tiéu quan sat nhat thyc va trd thanh néi tiéng trong lich su vat
ly. Y tudng, dugc dua ra bai chinh Einstein, 12 1¢i dung sy bién
mat ctia anh sang Mat Troi, do bi Mdt Trang che khuat trong

nhat thuc, d€ chup anh cic ngoi sao & xa c6 vi tri khi chiéu 1én
bau troi rat gan véi Mat Troi. Néu khong gian xung quanh Mat
Troi bi udén cong bdi trudng hip dan cua no, quy dao cua anh
sang sé bi bé cong theo khi né di qua gan Mat Troi (xem hinh
vé). Su bé cong nay thé hién & cho vi tri biéu kién ctia ng6i sao
nay dich chuyén mot géc nho so véi vi tri van ctia ng6i sao do
chup sau thang sau khi Trai Dt & phia bén kia Mat Troi va anh
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sang ctia ngdi sao nay, khi téi ching ta, khong phai di qua truong
hép dan cua Mit Troi. Goc dich chuyén do Einstein tién doan
la rat nho (thé nhung van 16n gap doi tién doan cua Newton),
n6 bang véi géc nhin ngodn céi cuia tay ban khi né dugc dit cach
ban 1km. Nhung nguéi ta van c6 thé do dugc goc d6 va thdy
hoan toan phu hgp véi tién doan ctia thuyét tuong doi.

Vitrithwe  * vj tri quan sat duoc
B

Do liyc hdp dan clia mot thién thé lam cong khong gian xung quanh né (d6 cong duoc
minh hoa bdi d6 16m trong khéng gian phang) va dudng di ctia anh séng bi léch do d6
cong nay, vi tri quan sat dwgc clia mot ngdi sao hay thién ha bi dich nhe so véi vi tri thyc.

Su kiém ching tuyét voi nay cta ly thuyét Einstein da rdm
rd xudt hién trén trang nhat ctia cac bdo trén khap thé gidi. Mot
thé giéi dau thuong viia trdi qua mot cudc xung dot thé gidi
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tan bao, da chan nghe vé cac thi chu nghia, vé cac thiét hai cta
chién tranh, nan déi, da bi chinh phuc béi khoa hoc méi nay.
Einstein da dugc dua lén tot dinh ctia vinh quang.

Tu dé dén nay, su bé cong cua anh sang bsi Mat Troi da
dugc do lai nhiéu lan, v6i do chinh xdc ngay cang cao, va lan
nao thuyét tuong doi cling té ra hoan toan chinh xdc. Vao nam
2003, quy dao cua song radio di qua gan Mét Troi da dugc do
bai tau tham do Cassini-Huygens, va cac két qua cho théy la phu
hgp véi cac tién dodn ctia thuyét tuong doi véi do chinh xdac t6i
0,002%. Gan véi chung ta hon 1a dién thoai di dong, cho phép
ta két noi ngay tap lu v6i thé gidi hay hé thong GPS gidp ta biét
dugc vi tri ctia 6t0 trén bat cti con dudng nao, da ra doi lam giau
thém (hay lam phién phtic thém theo mot s6 ngui) cudc song
hang ngay ctia chung ta. Va d€ cdc mdy moc nay hoat dong dugc,
phai cdn t6i cac vé tinh vién thdng trén quy dao xung quanh
Trai Dat, va dién thoai di dong hay thiét bi GPS ctia ban dugc
két néi bang song radio can phai tinh téi quy dao cong ctia cac
séng nay do truong hdp dan cta hanh tinh ching ta. N6i cach
khac, mot ly thuyét mang tinh cach mang ctia khong-thai gian
dua ra vao dau thé ky 20 da gép phén tao ra nhiing may moc
hién dang ndm trong tui hay trén tay ctia ban!

Nguyén ly vii tru hoc

Thuyét tuong doi rong khong chi lam dao 16n toan bo nhan
thiic ctia chuing ta vé khong-thoi gian, ma con cho phép Einstein
va cac dong nghiép vat ly ctia 6ng, lan dau tién trong lich st
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nhan loai, m6 ta dugc qua trinh tién hda cta vi try trong téng
thé cua nd, bang cac phuong trinh todn hoc, tuc la xay dung
dugc cai goi la cac “mo hinh vii tru”. Nhung lam thé nao ta cé
thé mo ta dugc tong thé va tru chi véi vai phuong trinh todn
hoc? Ban chiac dang nghi la d6 la mét nhiém vu bét kha thi!
Nhung khong phai nhu thé, bdi vi nghé thuét ctia cac nha vét
ly 16n chinh 1 biét lam thé nao d€ don gian hoa va bo qua tét
ca nhiing gi khong can thiét. R6 rang la trong thuc té, ta khong
thé liét ké tit cd moi thanh phan cua todn by va try: mat nhiéu
doi cing khong thé 1am dugc di€éu do. Einstein da nhén thdy
ong can phai st dung mot nguyén ly t6i gian héa dé€ lam don
gian van dé di. Vao ndm 1543, muc su ngudi Ba Lan Nicolas
Copernicus da cho chung ta hiéu raing minh khong c6 mot vi
tri ddc biét gi trong vii tru ca: Trai Dat khong phai la tdm cua
hé Mit Troi. Tt d6 dén nay, bong ma ctia dng khong ngling 4m
anh chang ta. Trai bat, Mat Troi, dai Ngan Ha hay Cum thién
ha dia phuong (cum thién ha bao gébm dai Ngan Ha va thién ha
dong hanh Andromeda) déu khong nam & mot vi tri dac biét
nao. Co hang ty cac cau tric giong nhu thé da dugc sinh ra trong
s’ vO han cua vii tru. Cai x6 xinh ctia chung ta trong vii tru bao
la chang c6 gi 1a dic biét hét. Thé thi can c6 gi ma khong danh
cugc rang moi x6 xinh khéc cing déu nhu thé ca? Bang mot y
tuong thién tai, Einstein da dua ra tién dé ma cac nha va tru
hoc goi la “nguyén ly vii tru hoc”: vii tru la nhu nhau & moi noi
(thudn nhit) va theo moi hudng (ding hudng).

Sau khi dua ra nguyén ly vii tru hoc, su tién hoa ctia vii tru

chi con phu thudc vao cac thanh phéan vat chat va nang lugng,
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hay chinh xac hon la mat d¢ (hay khdi lugng trén mdt don vi
thé tich) ctia nd. C6 tat ca mudi phuong trinh cta thuyét tuong
doi rong mo ta mat do nay tién hdéa nhu thé nao theo thai gian.
Cac phuong trinh nay lién két v6i nhau mot cach rat phiic tap,
t6i mic khong thé giai dugec mot cach dé dang. Piéu nay giong
nhu ta d6i mat v6i mot nut that nan gidi ma khong biét cach
thdo g&. Nguyén ly va try hoc la thanh guom c6 thé cit bo nut
that nay. Nhu c6 phép than, khi nguyén ly nay ra doi, n6 da lam
giam s6 phuong trinh ti mudi xuéng con mot, va cho phép ta
giai dugc phuong trinh nay.

Lam thé nao giai thich dugc tro do thuit nay? Hay tudng
tugng mot bai cat canh bo bién. Néu té6i mudén ban mo ta bo
bién mot cach chi tiét nhat, mot dun cat nho & day, mot map
mo & kia, ban sé rat kho c6 thé miéu ta hét dugc. Nhung néu
toi chi muon biét nhiing tinh chét trung binh ctia bai bién nay
(chdng han nhu mau sic, lugng cit trong mot mét khdi, pham
vi ctia nd...) nhiém vu sé dé dang hon nhiéu. Ciing nhu thé, do
Einstein chi muon biét nhiing thudc tinh trung binh cta vi tru
(va nguyén ly vii tru hoc ndi rang vi tru vé trung binh la biang
nhau 6 moi noi), 6ng da co thé giai cac phuong trinh ctia minh.

Vao thdi ky ma ong dua ra nguyén ly vii tru hoc, chua hé
ton tai bang chling quan sat nao vé sy déng déu cta v tru ca.
Sau dd, su phat hién ra btic xa héa thach vao nam 1965 trong
khép vii tru - anh sang nay sinh ra ti thoi diém vi tru dugce tao
ra - da lam thay déi toan b¢. Nhiing quan sat ctia cac vé tinh
COBE va WMAP va Planck d chi ra rang trong toan bo vi try,
nhiét do ctia biic xa nay (-270,3 d¢ C) 1a hoan toan dong déu,
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va néu c6 bién thién thi ciing khong qua 0,001%. Diéu nay da
khing dinh mot cach &n tugng truc gidc thién tai cta Einstein.

Can phai do dugc diéu ma Einstein dem lai 1a 16n lao dén
muic nao. Con ngudi da ddt ra nhiing cau hoi vé cau truc cta
v try tu thoi xa xua. Cac md ta vé v tru cl noéi tiép nhau va
mang nhiéu dang dap qua cac thoi ky. Vi tru dau tién xuat hién
cach day vai tram nghin ndm, cung thoi ky v6i ngon ngii. Cac
vl tru than linh va huyén thoai xudt hién ti€p sau dd, thudng
la nup dudi béng tén gido, nghé thudt hay dén toc chi nghia.
Vi tru khoa hoc dugc khai sinh bai v6i ngudi Hi Lap cach day
khoang 20 thé ky. N6 dugc tiép tuc phat trién theo thoi gian,
dugc thuc ddy boi cac kham pha tuyét voi nhu thuyét van vat
hép dan cta Newton. Nhung chi téi thé ky 20, 1an dau tién trong
lich st tu tudng loai ngudi, Einstein da cho chung ta nhiing
phuong tién dé xdy dung cac mo hinh toan hoc ctia toan bo
cac v try khoa hoc kha di, tuén theo cac dinh luat vat ly da
biét, va cho phép chung ta viia tai hién lai dugc qua khu, viia
dy doan dugc tuong lai.

Mot luc day trong v tru

Sau khi da g& bo nut that nan gidi cta cac phuong trinh
thuyét tuong doi rong, Einstein da c¢é con dudng rong ma dé
xay dyng moét mo hinh vé sy ti€n hoa ctia vii tru. Khi lam diéu
nay, ong da phai do6i mdt v6i mot bat ngs 16n: mo hinh vi tru
nhéan dugc khong phai la tinh nhu 6ng mong dgi ma lai la dong.
Mo hinh nay néi rang vii tru phai hodc la dang gidn nd hoac
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la dang tu co sap lai, giong nhu mot qua bong ném lén khong
trung nhat dinh phai bay lén hay roi xuéng. Noi vé mot vii tru
tinh ciing giéng nhu noéi ring qua bong c6 thé nam bat dong lo
lting trén khong. Khong gian cta v tru khong con 1a thu dong
ma la cht dong; nd c6 chuyén dong va tré thanh dong. Trong
khi moi quan sét trong v tru vao thai diém doé déu chira va tru
la tinh. Einstein da khong dt niém tin vao thuyét tuong déi ctia
chinh minh d€ tuyén bd ring cic quan sat la sai va vi tru phai
la dong chit khong phai tinh: ong da bi khuat phuc trudce y kién
cta dam dong va nam 1917, 6ng da sta cac phuong trinh cta
minh béng cich thém mot s6 hang nitia goi la “hdng s6 va try”,
biéu dién mot kiéu luc ddy cho phép can bang véi luc hut ctia vat
chét, va diéu nay cho phép 6ng xiy dung dugc mot vii tru tinh.

Einstein chua bao gi6 chi r6 ngudn gbc cua luc ddy nay,
ngoai trti no6i rang né khong thé la san phdm cua vét chat hay
anh sang. Su ton tai ctia mot luc ddy nhu vay khong bi loai
trti boi cac phuong trinh cta thuyét tuong doéi rong. Thuc vay,
trong ly thuyét cta Einstein, hdp dan khéng chi phu thudc vao
khoi lugng ctia vat chat, hay mot cach tuong duong, vao mat
do cta né (mat do bang khdi lugng ctia var tru chia cho thé
tich ctia nd), ma con phu thudc vao ca ap suit nita. Ma néu ton
tai trong vil tru mot ap sudt am 16n hon mat do cua vét chat,
thi sé xudt hién tinh huéng trong do luc hip dan am, tdc 1a n6
sé day thay vi hut. Nhung lam thé nao d€ tao ra mot 4p suét
am 16n t6i muc nhu thé? Einstein cling khong biét gi hon. Do
hang s6 vi tru khong dugc gidi thich mot cach ré rang vé mat

vét ly, nén 6ng da rit sung sudng khi c6 thé gach bo no ra khoi
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cac phuong trinh ctia minh vao nam 1929 khi nha thién van
ngudi My Edwin Hubble (1889-1953) thong bao da phat hién
ra sy gidn nd cua vii try - mot thién ha chay cang nhanh ra xa
mot thién ha khac, néu khoang cach gitia ching cang l6n -, va
nhu thé vii try tinh khong con ché dling nia. Einstein tham chi
cOn noéi viée dua vao hang s6 vi tru la “sai [am 16n nhét trong
cudc doi ong”. Ong héi tiéc 1a da khong da niém tin vao thuyét
tuong doi cua minh, néu khong 6ng da cé thém mdt danh hiéu
vé vang niia trong b suu tap ctia minh: danh hiéu “ngudi phat
hién” ra sy gidn nd cta vi tru. Nhung, nhu ta sé thay, lich st
cta hing s6 vi tru con chua két thic & day va n6 sé con biét
téi nhiéu dot khaoi nia.

o
ki =
Edwin Hubble, nguoi dé lam sang td ban chat cac thién ha va phat hién ra sv gian né
cla vii try, thueng dugc coi la cha dé cda vii tru hoc quan sat hién dai.

Vi tru xuat phat tir hu vo?

Néu nhu, trong nhiing nam tié€p sau sy xuét hién ctia thuyét
tuong d6i vao nam 1915, Einstein mudn tim moi cach dé€ xay
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dung mdt mo hinh vi tru tinh, thi trai
lai, cac nha khoa hoc khac lai khong
ngan ngai sti dung ly thuyét ctia 6ng dé
xdy dung cac mo6 hinh vi tru dong trong
do6 khong gian sé bi nd ra hay co lai theo
thoi gian. Ngudi dau tién trong danh
sach nay la nha toan hoc va khi tugng
hoc nguoi Nga Alexandre Friedmann
(1888-1925) (hinh). Bi mé hodc bdi cac
phuong trinh cta thuyét tuong do6i rdng, ong bat ddu tim kiém

cac nghiém chinh xac trong trudng hgp vi tru la dong nhat va
didng hudng. Nam 1922, 6ng da phat hién ra cic phuong trinh
Einstein cho phép mo ta mot vii tru khong tinh, dang gian né
hay co lai. Trong tac phdm ctia dng v6i nhan dé Thé gidi trong
khong gian va thoi gian, Friedmann ngoai suy hanh vi cua v
tru theo thai gian, vé qua kht va téi tuong lai, bang cach tudng
tugng ra mot vii tru tuin hoan, cé mot chudi vo han cac chu
trinh gidn nd va co lai. Ong viét: “Tén tai nhiing truong hop
trong d6 ban kinh cong ctia vii try thay d6i mot cach tuén hoan.
Vit tru sé co lai thanh mot diém, r6i ban kinh ctia nd lai ting dan,
r6i lai co lai, va cti tiép tuc nhu thé. Ta khong thé khong nghi
t6i v tru tudn hoan trong than thoai cia ngudi Hindu. Cing
ton tai kha nang vii tru xudt phat tii hu vo. Nhung tat cd nhiing
diéu nay hién nay mdi chi l1a mdt su to6 mo phong doan khong
thé kiém ching dugc bang cic quan sat thién véin hién dai”
Khi biét t6i cac két qua cua Friedmann, phan ting dau tién

cuia Einstein la no6i rang Friedmann da nham lan & d4u d6 trong
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cac tinh toan. Nhung vao ndm 1923, 6ng chdp nhén ring chinh
ong méi la ngusi nhdm lan va rang “ngoai cdc mo hinh va tru
tinh, cac phuong trinh cta thuyét tuong déi cing cho phép xay
dung cac mo hinh vii tru tién hoa theo thai gian” Mt vao nam
mdéi 37 tudi do mac bénh thuong han, cha dé cta va tru hoc
khong tinh khong bao git¢ c6 hanh phuc dugc thiy cong trinh
ctia minh dugc khang dinh mét céch 4n tugng bdi phat hién ra
vl try gidn nd cua Edwin Hubble vao nam 1929. Nhung dau
sao thi sy quan tdm cta Friedmann v6i vi try van & trong canh
gi6i toan hoc nhiéu hon 1a thién van hoc: “Nhiém vu cta téi la
tim ra cdc nghiém kha di ctia cac phuong trinh cua Einstein.
Sau d6, cac nha vat ly c6 thé lam bat cd gi ho mudn”.

Linh muc phu ta ngudi Bi va nguyén tir nguyén thiy

Nguoi thd hai xay dung vii tru khong tinh la linh muc phu
ta thién chua gido va nha vét ly thién van ngudi Bi Georges
Lemaitre (1894-1966). Dugc dao tao tai Pai hoc Thién Chua
Gido Louvain va cac truong dai hoc 16n nhéit cta Anh (6ng
da tling lam viéc v6i Arthur Eddington tai Cambridge) va
My (Havard va MIT), Lemaitre da biét t6i cac cong trinh cta
Einstein vé vii tru tinh. Lam viéc tai dai thién van cta Pai hoc
Havard, ong ciing da quen thudc vé6i nhiing két qua ctia nha
thién van My Vesto Slipher, ngudi da phat hién ra vao nam
1923 mot su kién la: anh sang ctia mot s6 thién ha gan ma ong
nghién ctu cé vé nhu bi dich vé phia do mot cach c6 hé thong.

Viéc hoa do nay co thé hiéu dugc la do chuyén dong ra xa
nhau ctia cdc thién ha, nhé mot phat hién ctia nha vét ly ngusi
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Ao Johann Christian Doppler (1803-1853): vio nam 1842, 6ng
nhan thdy 4&m thanh do mot vat chuyén dong phat ra nghe choi
hon khi vat d6 tién gan ngudi quan sat va trdm hon khi di ra xa.
Mai chung ta chac da tiing cdm nhén thdy “hiéu ting Doppler”
khi diing trén via he nghe tiéng coi hd ctia xe ctiu thuong: né
choéi hon khi xe ctiu thuong tién lai gan va trdm hon khi né
di ra xa. Cing gi6éng nhu am thanh, dnh sang ciing chiu mot
“hiéu ting Doppler” tuong tu. Khi mét vat sang dich chuyén
ra xa chung ta, dnh sang ctia né sé bi “tram” hon, n6é mat ning
lugng va bi dich vé phia dd, trong khi néu vat sang tién lai gan
ching ta, anh sing ctia n6 sé tré nén “choi” hon, né thu dugc
nang lugng va bi dich vé phia xanh. Sy thay d6i mau sic cang
16n khi téc do dich chuyén lai gan hay ra xa cang 16n. Lemaitre
hiéu ring chuyén dong dich ra xa nhau ctia cac thién ha c6 thé
giai thich dugc mot cach dé dang v6i mot vi tru gian nd.
Dbugc phong linh muc dong Tén vao ndm 1923, Lemaitre da
cho cong bo vao ndm 1927 mot bai bao béac thay trong d6 ong
khong chi 1a ngudi dau tién gidi thiéu cac mo hinh toan hoc cua
vl tru dang gian nd, phu hgp véi cac phuong trinh cua thuyét
tuong doi rong, giong nhu Friedmann da lam (Lemaitre khong
hé biét téi cac cong trinh ctia Friedmann), ma con tich hgp cac
két qua quan sat thién véin cua Slipher vé chuyén dong dich ra
xa nhau cua cac thién ha, diéu ma ca Einstein va Friedmann
déu chua tting lam. Ly luan ctia ong that mach lac: néu vi tru
hién tai dang gian né va khong gian cta né khong ngtling bi
pha lodng, thi né phai bat ddu sy ton tai cia minh & mot trang
thai cuc ky bé, néng va ddc, cai ma Lemaitre goi la “nguyén td
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nguyén thay”. Tu d6 vi tru khong ngling 16n 1én, b6t néng va
loang dan do gian nd cho t6i khi tré thanh mét vi tru rong 16n
nhu ta thay ngay nay.

Trong bai bao nay, Lemaitre ciing la ngusi dau tién mo ta
chuyén dong gidn nd cta vi tru. Thuc vay, 6ng nhan thdy ring
néu nhu vi tru xudt phat tt mot trang thai rat bé, rat nong va
rat ddc, thi chuyén dong dich ra xa nhau ctia cac thién ha khong
thé 1a ngau nhién dugc. N6 phai lam sao dé€ van toc dich ra xa
ctia mét thién ha ty 1¢ thuan véi khoéng cach. Chéng han, mot
thién ha & xa dai Ngan Ha hon 20 lan so v6i mot thién ha khac
thi n6 phai dich chuyén ra xa nhanh hon 20 lan so véi thién ha
& gan. Hé qua co ban cua tinh ty 1€ thuan nay gitia khoang cach
va van toc: d6 1a moi thién ha da mat cing mot khoang thoi
gian d€ di chuyén tu vi tri goc ban dau t6i vi tri hién tai, bdi vi
thdi gian nay dung bang ty s6 gitia khodng cach va van toc. Gio
ta hay dao ngugc lai cac su kién da xay ra. Moi thién ha déu &
cung mot noi tai cuing mot thoi diém: tii d6 xuét hién y tudng
vé mot trang thai goc cuc ky ddc va mét sy bung n6 khong gian,
vu “big bang” néi tiéng, khai sinh ra vii try va hiu qua van con
duy tri cho t6i ngay nay thong qua chuyén dong gidn nd lam
cho céc thién ha dich chuyén ra xa nhau®.

25. Thuét ngit “big bang” chi dugc phat minh ra sau d6 rét lau, vao nhiing nam 1950, béi
nha thién van hoc ngudi Anh Fred Hoyle (1915-2001), trong mot budi phong vin
ctia dai BBC. La tdc gia ctia mét 1y thuyét canh tranh, thuyét “va tru tinh’, cho ring
vil try 12 khong d6i theo thoi gian. Ong tao ra thuat nay 1a d€ ché nhao y tudng vu
n6 nguyén thiy. Nhung khong ngd thuét ngit nay lai tao ra 4n tugng manh véi cac
nha khoa hoc va dan ching t6i mic né da trg thanh mot thuat ngi chinh thic.
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Khi Einstein biét ti cac két qua ctia Lemaitre, nha phat minh
ra thuyét tuong d6i, khi d6 van con tin vao mot vt tru tinh, mot
lan nia lai to ra ludng lu. O hoi nghi Solvay lan thi 5, hop vao
ndm 1927 tai Brussel (Solvay la tén cia mot nha cong nghiép Bi
tai trg cho cac hoi nghi tap hop cac nha vat ly va héa hoc hang
dau thé gidi), Einstein da thd 10 véi Lemaitre: “Toan hoc cua
ong rat tuyét vdi nhung vat ly ctia 0ng thi that la khing khiép!”,
nhiing 16i ma chdc han sau d6 6ng sé phai hdi tiéc, ngay khi
Hubble cong bé phét hién ctia minh vao nim 1929 rang vén téc
dich ra xa ctia mot thién ha thay doi tuy thu¢c vao khoang cach
ctia no t6i dai Ngan Ha®.

Hai con dudng ctia Einstein va Lemaitre lai cat nhau mot 1an
niia 5 nam sau lan gap mat dau tién & hoi nghi Solvay. Lan nay
cudc gip gd dién ra tai phong hop cta dai thién véin trén nui
Wilson, & California, noi Hubble thuc hién cac quan sat dan téi
phat hién vi dai clia minh. Lemaitre thuyét trinh vé ly thuyét
“nguyén tt nguyén thuy” va Einstein cling c6 mat & d6. Vao cuoi
budi thuyét trinh cua linh muc ngudi Bi, cha dé caa thuyét tuong
doi da ding day va tuyén bo rang ly thuyét ctia Lemaitre 1a “su
giai thich vé Sang thé dep dé nhat va cling thoa dang nhat ma
Ong da tling nghe”. Mac du khong dugc nhiéu ngusi biét téi nhu
Einstein, nhung ngay nay Lemaitre van dugc cdng dong khoa
hoc coi 1a cha dé cua ly thuyét big bang.

26. Tinh ti1é gitta khoang cach mot thién ha véi van t6c dich chuyén ra xa nay ngay nay
dugc goi 1a “dinh luat Hubble”
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Linh muc Georges Lemaitre (trong &nh ding canh Einstein vao nam 1932, & Pasadena,
California), cling v&i Alexandre Friedmann, 1a nhitng nguoi tién phong phat trién mo
hinh vii tru gidn né. Ong thudng duoc coi la cha dé clia y tudng cho rang vi tru xuét
phat tr mot trang thai ban dau cuwc ky bé, ndng va dac ma éng goi la “nguyén t&r
nguyén thay”.

Gido hoang va big bang

Viéc phat hién ra vi tru khong phai 1a tinh ma dang gian
nd, va su gian nd nay ngu y c6 mot su khoi dau trong qua khd,
khong thé khong c6 nhiing anh hudng sau sac vé triét hoc va
than hoc. Y tudng vé mot sy khoi dau cta thoi gian dé khién
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ngudi ta lién tudng téi Sang thé (“Fiat lux!” - Phai c6 anh sang!)
nhu mo ta trong sich Sang thé. La mot linh muc thién chua
gido, Lemaitre thuong bi két t¢i la theo “thuyét phu hgp’, tiic
la bi anh hudéng bdi niém tin ton gido cua minh khi lam khoa
hoc. Nhung hoan toan khong phai nhu thé, nhu Lemaitre da
tling noi ro: “Trong chiing muc ma t6i c6 thé phan dinh, thi ly
thuyét [big bang] nam ngoai moi vin dé siéu hinh hay ton giao”
Daéi véi 6ng, thién chiic ctia vii tru hoc ndi riéng hay khoa hoc
noi chung khong phdi 13 d€ khang dinh hay pht dinh nhiing
van dé cua tén gido hay tri€t hoc. N6 chi dua ra mot kich ban
chét ché, 1a két qua ctia mdt phuong phap tién hanh da dugc
thiét 1ap ma ngudi ta goi la “phuong phap khoa hoc”, cho phép
mo ta mot cach chat ché tap hgp cac quan sat vé vii tru ma ta
¢o tai thoi diém do.

Thé nhung khong can phai ché qua 1au, Gido hoi da lgi dung
ly thuyét vii tru hoc nay d€ bién minh vé mét khoa hoc cho sach
Sang thé. Vao nam 1951, rat lau trudc khi cong dong khoa hoc
chap nhan ly thuyét big bang (n6 chi dugc chap nhan vao nam
1965, sau khi phat hién ra btic xa hoa thach tran ngap toan bd
vi tru), Gido hoang Pius XII (1876-1958) da c6 mot bai phat
biéu néi tiéng tai Vién han 1am gido hoang vé Khoa hoc, duéi
cai tén rat tudng minh: Les preuves de I'existence de la science
actuelle de la nature (Cac bang chiling vé su ton tai cia Chuda
dudi anh sang cta khoa hoc ty nhién hién tai). Trong bai phat
biéu nay, Gido hoang da diém lai nhiing phat hién méi nhét ctia
vat ly thién van, vét ly hat nhén va v tru hoc: “Qua thuc, c6
vé nhu khoa hoc ngay nay c6 thé 14n ngugc trd lai hang triéu
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thé ky, da thanh cong trong viéc chiing thuc su kién Fiat lux
ban dau, vé thoi diém xuat hién ti hu v, véi vat chit, mot dai
duong anh sang va btic xa, trong khi cac hat ctia cac nguyén t6
héa hoc tach ra va hgp lai thanh hang triéu thién ha”. Réi Gido
hoang két ludn mot cach hét stic 16 rang: “Vay 13, c6 Sang thé
trong thoi gian; va dé€ 1am diéu do, c6 moét Pang sang thé; va
do dé c6 Chua!”.

Bi sOc trudce sy dién giai nhu thé vé cac phat minh khoa hoc
ma Ong tryc ti€p c6 dinh liu, Lemaitre da xin gap Gido hoang
Pius XII d€ noi vé quan diém ctia 6ng theo d6 khoa hoc va dtic
tin khong dugc lan 16n v6i nhau. C6 vé nhu Pius XII da nghe
ong, bdi ndm sau, trong mot dién thuyét trude cac nha thién
van, gido hoang da khong dé cap gi téi su sang tao ra vi try, va
chi moi cdc nha bac hoc @€ “dat dugc mot su hoan héo siu sic
hon ntia vé hinh anh thién van cta va tru”.

Toi hoan toan dong tinh véi quan diém ctia Lemaitre. Khoa
hoc va duc tin 13 nhiing linh vuc hoan toan khac nhau va nhat
thiét khong nén tron 1an ching va ching minh cho “thuyét phu
hgp”. Khoa hoc hoat dong hoan toan tét va dat duge muc tiéu ma
no6 dé ra - tri thiic vé cac hién tugng, phat hién ra cac dinh luat
vat ly chi phdi tién trinh ctia ching - ma khong can t6i nhiing
trg gitip cta triét hoc hay tdm linh. Con cac ton gido lai khong
can t6i khoa hoc dé ton tai va thinh vugng. Tuy nhién, t6i van
nghi rdng khoa hoc va tén gido® la nhiing ctia s6 khac nhau va

27. La ngudi theo truyén thong Phét gido nén t6i thich tit “tam linh” hon la “t6n gido”,
bai khai niém vé mot Chida sang thé khong ton tai trong Phat gido!
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b6 sung cho nhau dé tit d6 quan sat thuc té t6i thugng. Bai ca
hai déu truy tim chan ly, nén cach chiing xem x¢ét thuc tai khong
thé dan t6i mot sy mau thuan khong thé giai quyét ma ngugc
lai, sé c6 tinh b6 sung hai hoa. Giong nhu nha vat Iy ngudi Duc
Werner Heisenberg (1901-1976) da viét: “Toi coi tham vong vugt
qua cac mau thuan, bao gém su téng hgp bao quat ca hiéu biét
ly tinh v6i cac kinh nghiém than bi ctia ca nhan, 1a mythos, ttc
13 sy tim kiém, du ¢6 néi ra hay khong, ctia thoi dai chung ta®®”.

Vi tru khéng cé trung tam

Trudc khi di xa hon, ching ta can thanh toan duit diém mot
huyén thuyét dai dang vé ly thuyét big bang. Thuat ngi “big
bang” goi ra khai niém vé mot sy “bung nd’, nhung do la mot
sai 1dm: ¢ day ta nghi ngay ti su nd tung ctia modt qua ciu vat
chét rat nhé va rat dac & trong mot khong gian da ton tai tu
trudc, va cac thién ha giong nhu nhiing manh vat chat bay ra tu
tdm vu nd, diéu nay khong tranh khoi dan ta t6i mot cau hoi:
“Thé tam cua vi tru & dau?” Thuc ra, cum tu “vii tru dang gian
nd” hoan toan khong cé nghia la ton tai hang ti thién ha dang
lao hét toc luc trong mét khong gian trong rong, bat dong va
bat bién, van luon ton tai trong sudt thoi gian va da hién dién
ti trudc big bang. Thuc té, chung ta cin nhd ring trong va tru
cua Einstein khong gian khong con la tinh, bat dong hay thu
dong nhu la vi1 tru ctia Newton nita. N6 trd nén dong, c6 thé co

28. Werner Heisenberg, Across the Frontiers (Vugt qua cc bién gi6i), chuong 3 “Wolfgang
Pauli’s Philosophical Outlook” (Quan di€m triét hoc ctia Wolfgang Pauli)
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gian va cht dong. Trong vii tru big bang khong phai la cac thién
ha chuyén dong trong mot khong gian tinh ma la mét khong
gian dang gidn ng kéo theo cac thién ha ding yén chuyén dong
cung v6i no.

Hay tudng tugng ban dang nudng banh gatd c6 riac nho. Khi
bt cang nd, bé mat ca banh cang to ra, va nho rac trong banh
ciing dich chuyén ra xa nhau. Hay khi ta th6i mot qua bong bay
c6 dén trang tri cic ngodi sao bang gidy. BEé mat cia qua bong
khi bi thoi tang lén va toan b cac ngdi sao dan trén do sé dich
chuyén ra xa nhau. Cling giong nhu bé mat ctia chiéc banh gato6
hay qua bong bay ting 1én, khong gian méi lién tuc dugc tao
thém trong vii try, va khoang cach gitia cac thién ha cling tang
dan 1én theo thoi gian. Chdng khéc gi nhiing qué nho bat dong
trong banh hay cac ngoi sao dugc dan c6 dinh trén bé mat qua
bong, cac thién ha ciing bat dong trong khong gian. Moi chuyén
dong & day la tu bé mat banh gatd hay qua béng, cling giong
nhu chinh khong gian dang gian né vay. Ciing nhu véan toc cta
cac thién ha ting ti 1é v6i khoang cach ctia chung déi véi nhau,
qua nho hay cac ngoi sao gidy ciing thay dong loai ctia minh
chuyén dong ra xa nhau cang nhanh khi cang & xa nhau.

Nhu véy, cac thién ha khong hé “chay trén” ra xa dai Ngén
Ha. Ma la ching chay trén 1an nhau. Chuyén dong gian nd cua
va try lam cho nhiing sinh vét & trén moi thién ha, néu ho ton
tai, déu thay cing m¢t khung canh giéng nhu chung ta. Ho
ciing sé thdy cac thién ha chuyén dich ra xa, va ho cling c¢6 ao
giac minh la trung tdm ctia thé giéi. Bai vi moi noi déu 1a tam,
nén chdng noi nao 1a tim ca! Néu nhu big bang that sy la mot
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sy tAp trung clia vat chit da bung nd tit mot tm, thi hdn nhién
sé c6 nhiing thién ha & gan tam va nhiing thién ha khac & gan
bién. Mot ngudi & trén thién ha gan bién sé thady mot bau troi
khac hén nhau tuy theo hudng ctia kinh thién van: theo hudng
t6i tam, nguoi do sé thay mot mat do 16n ctia cac thién ha, va
theo huéng ngugc lai, sé hoan toan la khoang trong. Ma diéu
nay hoan toan trai véi nhiing gi trén troi: vi tru la nhu nhau
theo moi hudng ta nhin. Nhu vay, khong nén hoi sé tim thay &
dau cdi “diém” ndi tiéng, noi bat dau cta tit ca, noi da dién ra

vu n6 nguyén thiy. Cau hoi d6 la hoan toan v6 nghia.

Cha dé clia ti€u thuyét trinh thdm va nghich ly dém den

Su ddng quang ctia thuyét big bang ciing cung cip chia khéa
cho nghich ly ma ta da gap & trén, nghich ly da am anh con
nguoi ti nhiéu thé ky trudc: nghich ly dém den.

Ta da thdy rang, vao nam 1610, chinh do dém la den nén
Kepler da chon mot vii tru htiu han, bat chap nghich ly xay ra
VO ¥ tudng vé “bién” ctia mot vi tru httu han (cac hinh hoc
phi Euclid véi cac khong gian cong cho phép giai dugc nghich
ly nay nhung lic d6é con chua xudt hién). Néu nhu nha thién
van hoc Dtc choéi bo gia thuyét vé vii tru vo han thi do la boi
vi 6ng da suy ludn mot cach rat ding dan rang mot vi tru nhu
thé sé chuia vo s6 cac ngoi sao déu sang nhu Mat Troi. Va khi
nhin 1én bau troi theo bat cit hudng nao, thi cai nhin ctia ching
ta cing déu bat gdp bé mit ctia mot ngdi sao, hét nhu cai nhin

cua chung ta chac chan sé bi mot than cay nao do chén lai khi
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ta ¢ gitia mot khu ring (Anh mau 10 - 11). Nhu vay thi bau
troi ban dém phai sang nhu ban ngay. Ma thuc t€ lai khong phai
nhu thé nén vii tru phai la htu han.

VAan dé va tru vo han lai xuat hién vao nam 1687 vGi Newton,
khi 6ng tim cach tranh mot hé qua nan giai trong ly thuyét cua
ong: luc van vat hdp dan lam cho moi thanh phén cua va try
co sap vao nhau tao thanh mot khoi 16n & trung tam. Diéu nay
lai dat nghich ly dém den 1én ban trg lai. Nhiéu giai thich da
dugc dua ra dé giai thich tai sao dém lai khéng sang nhu ngay.
Trong s6 dd, bac si va nha thién van hoc nghiép du ngudi Dtic
Heinrich Olbers (1758-1840) da lay lai y tudng ctia Jean-Philippe
de Chéseaux ngudi Thuy Sy va ggi y vao ndm 1823 rdng anh
sang clia cac ngdi sao da bi hdp thu trong qua trinh di chuyén
trong khong gian. Bau troi la den béi vi anh sang ctia cac ngoi
sao da bi lam yéu di. Giai thich nay cting khong 6n béi vi moi
tht bi hap thu déu phai dugc phat ra trd lai; anh sang khong tu
mat di. Cau d6 nay ngay nay dugc bi€t dén dudi cai tén “nghich
ly Olbers”, van con la mot bi 4n chua giai dap.

Vao nam 1848, nha van kiém thi si
ngudi My Edgar Allan Poe (1809-1849)
(hinh), cha dé ctia truyén trinh tham,
c6 mdt truc giac cuc ky nhay bén.
Trong bai tho Euréka, 6ng dua ra mot
giai phap hoan toan mdi cho nghich
ly dém den. Dém khong sang nhu ban

ngay khong phai boi vi vi tru bi gisi
han trong khong gian, nhu Kepler nghi, ma bai vi n6 bi giéi han
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theo thoi gian. N6i mét cach khéc, né khong phai 1a vinh hing
ma c6 diém bat dau trong qua khd. Va bai vi né bi gii han trong
thaoi gian, nén anh sang ctia cac thién thé & xa nhat chua c6 da
thai gian d€ dén dugc v6i ching ta, va ta chi ¢ thé thdy dugc
khoéng gian t6i den ¢ huéng cua chung. “Cach duy nhét dé giai
thich cho cac khoang tréng ma cdc kinh thién van da tim thay
& rat nhiéu hudng la cho rang cdi nén v6 hinh d6 & moét khoang
cach 16n t61 muc khong mot tia sing nao c6 thé téi dugc chung
ta, Poe viét. Thi si da hiéu dugc rang anh sang, du di chuyén véi
van tdc 16n nhét c6 thé trong vi tru - 300.000km/s -, ciing van
mét thoi gian d€ t6i chung ta, va rdng ching ta luén nhin thdy
céc thién thé mudn hon so vdi thuc té. Chiang han, d4nh sdng tu
thién ha Andromeda, ban dong hanh ctia dai Ngan Ha, téi ta
hién nay da xuét phat ti hon hai triéu nam trudc, vao thoi diém
ma nhiing ngudi dau tién van con do budc qua nhiing bui ram
& Chau Phi. Nhu véy la Poe da tim ra chia khoa cho céu d6 vé
dém den. Nhung cac nha khoa hoc khong c6 théi quen ldy cam
hiing tii cac nha tho d€ xay dung nén cac ly thuyét, va dé nghi
cta nha van van chi la nhiing con chii chét.

Can phai doi téi su dang quang ctia thuyét big bang vao ndm
1965. Thuyét nay dua ra mot khoi ddu cho vi tru va chong lung
cho tryc gidc mang tinh du bao ctia Poe bang mot co s& khoa
hoc chac chan. Pém la den bai vi khong c6 du cac ngdi sao dé
14p kin bau troi. SO cac ngdi sao bi han ché, khong phai la do
v tru bi giéi han vé khong gian, ma béi vi ta khong nhin thay
hét toan bd vi tru. Do vii tru da ¢ mot khéi dau va anh sang
lan truyén mot cach khong ttic thi, nén chi c¢é dnh sang téi ti
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cac ngdi sao va thién ha & trong mdt mat cau chan trdi nhat
dinh méi t6i dugc ching ta. Giong nhu moét thiy tha trén mot
con tau khong nhin thdy gi & bén kia chéan troi, cac nha thién
van hoc ciing khong nhin thdy gi & bén ngoai mot khoang cach
nhat dinh. Hon nta, s6 lugng cac ngdi sao la hiiu han, bai vi
ching khong phii la vinh hang. Cudc séng ciia mot ngoi sao
sang 1a ngan ngti so voi tudi cta v try. Chi vai ty ndm anh
sang, tham chi vai triéu ndm anh sang la chung sé ra di! Va cuoi
cung su gian nd cta vi tru cling dong gép mot phan nhd: cang
ngay khoang cac gitia cac thién ha cang xa, anh sang cang ngay
cang mat nhiéu ning lugng dé€ t6i dugc véi chung ta, lam cho
cac thién ha sang yéu di. Ndng lugng sdng trong hinh ciu chan
troi giam xudng, do day ddc cua dém den tang lén. Nhu vay la
ta c6 thé chiém ngudng thiy bau tréi dém l4p lanh cac vi sao
1a nho vao v tru ¢ mot khéi dau va cac vi sao khong phai 1a
vinh hang.

Thé ban kinh ctia hinh cau chan tréi ma vugt qua dé anh sang
khong du thoi gian d€ t6i véi chung ta la bao nhiéu? Do tudi ctia
vi try 13 13,7 ty ndm, ta c6 thé nghi la ban kinh nay bang 13,7
ty ndm anh sang. Thuc té, khodng cach ctia mot thién thé & gén,
tinh bdng ndm 4nh sang, la bang véi thoi gian d€ anh sang ctia
no t6i dugc véi ching ta. Nhu véy anh sang ma ta nhan dugc
hom nay cia moét thién ha cach chung ta 20 triéu nam anh sang
da xuat phat ti thién ha dé cach day 20 triéu nam. Nhung quan
hé nay chi chinh xdc d6i véi vii tru tinh. N6 khong con dung
doi véi mot via tru dang gian nd, nhu vi tru ching ta. Do6i véi
mot thién ha nam cach 20 triéu ndm anh sang, d¢ sai khac la rat
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thép, theo nghia la khoang cidch ma né dich chuyén do va tru
gidn nd la c6 thé bo qua, 20 triéu nam 1a mot khoang tuong doi
ngin so voi tudi cta vi tru. Nhung véi cac thién thé ndm cach
xa hon 200 triéu nam anh sang, thi can phai tinh thém khoang
cach ting do vi tru gian nd. Diéu nay lam cho anh sang cua
mot thién ha ngay nay & cach Trai Dat 47 ti ndm anh sdng da
phat ra khi né & cach chung ta 13,7 ty nam anh sang, khoang
cach t6i da ma anh sang c6 thé di dugc trong thoi gian ton tai
clia vii try. Anh séng clia cdc ngdi sao va cdc thién ha xa hon,
khong c6 du thai gian d€ t6i véi ching ta. Nhu vay ban kinh

ctia vil tru quan sat dugc chinh 1a 47 ti nam anh sang.
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Sv vO han cua vi tru
phu thudc cac thanh phan
cla noé: vat chat sang,
vat chat téi va
nang lvong toi

D6 cong cua vii tru va s6 phan cta né

Sau khi xac dinh dugc v tru cé mot khéi dau ve thai gian,
va thoi gian nay 1a hitu han va do dugc, ndi mot cach khac, v
tru c6 mot qua khit khong phai 1a vo han, 1é duong nhién la ta
sé quan tadm t6i tuong lai ctia nd. Liéu tuong lai nay la vo han
hay httu han? Va tru sé 1a vinh hang hay sé c6 mot hoi két? Va
néu nhu cé hoi két, thi né sé nhu thé nao? Liéu vii tru sé chét
trong mot hoa nguc hay trong gia bang lanh léo?

Nhu ta da thay, nguyén ly vii tru hoc da loai trit kha nhiéu
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loai vii try kha di - nhiing v tru khong dong nhat va khong
ding hudng. Mic du da don gian héa 16n nhu thé, nhung van
con nhiéu kich ban kha di cua v try. Tat ca déu dic trung bai
mot v tru gian nd ti mot trang thai ban dau cuc bé, néng va
ddc. Tuy nhién, chung khac nhau & d¢ cong cta khong gian.
Khi dao choi trong thé gii cac hinh hoc phi Euclid, ta da
lam quen véi nhiing dang khac nhau c6 thé c6 cta khong gian.
Hay nhd lai la va tru ¢6 thé c6 d6 cong duong, nhu bé mat
hinh cau (su tuong tu nay la khong hoan toan chinh xac bai vi
mat cdu chi co6 hai chiéu, trong khi khong gian lai 1a ba chiéu,
nhung né giup truc giac cua ta hiéu dugc), con dé cong am
giong nhu hinh yén ngya hay bang 0 giéng nhu bé mit cua
khan trai ban. Cau tra 16i cho cau hoi ban diu - va tru la hiu
han hay vo6 han? - sé rit don gian va truc ti€p néu nhu vi tru
c6 do cong duong: mot vii tru c6 do cong duong (dugc mo ta
bang hinh hoc Riemann) 13 htiu han, giéng nhu bé mit cia mot
hinh cu la hitu han. Ngugc lai, cau tra 161 cho mot vii tru c6 do
cong am (dugc mo ta bang hinh hoc Lobachevski-Bolyai) hay
bang 0 (mo ta bang hinh hoc Euclid) lai khong don gian nhu
thé. Trong cac trudng hop nay, co hai cu trd 16i khé di. Chéng
han, mot v tru ¢6 do cong bang 0 cé thé la vo han, giong nhu
chiéc khén trai ban kéo dai ra v6 han theo moi huéng. Nhung
no cing cd thé la hitu han. D€ hiéu dugc, hay tudng tugng ta
ndi hai dau ctia chiéc khan trai ban. Khi nay khan cé dang mot
mat tru. Khi thuc hién phép bién doi nay, ta hoan toan khong
lam thay d6i d6 cong ctia chiéc khin, ta chilam thay d6i “topo”
cua nd, tic la lam cho no thay déi tit dang nay sang dang khac
ma khong phai cat hay xé. Thuc vy, bé mat ctia hinh tru ciing
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¢6 hinh hoc Euclid, ttc 1a ¢6 d6 cong bang 0, giéng nhu cac mat
phang. Ta c6 thé tiép tuc lam thay d6i hinh dang ctia mit try,
ching han béng cach ndi hai dau 6ng vdi nhau, ta sé thu dugc
mot “hinh xuyén’, giong hinh mot cai sam 6 t6, hinh nay cting
c6 d6 cong bing 0. B mét ctia hinh xuyén la hitu han thé nhung
n6 khong c6 bién. Mot chu kién di vong quanh hinh xuyén sé
quay lai diém xudt phét, diéu nay ciing c6 nghia la m¢t do cong
bang 0 ciing c6 thé la hitu han. Bai hoc rut ra & day la: mot va
tru v6i d6 cong 4m hay bang 0 c6 thé 1a v han hodc hitu han,

tly theo topo cta n6®.

o

@
M6t t& gidly phang c6 dd cong la 0, va bé mit clia n6 c6 thé kéo dai ra vo han. (1) Ta
héy dan hai canh d6i dién nhau. (2) Ta thu dugc mét 6ng hinh try, ¢é topo khac, nhung
van c6 dd cong béng 0. (3) Gid ta lai ndi hai dau ctia 8ng véi nhau; ta dwgc mdt hinh
xuyén, lai c¢6 topo khac nita, nhueng van ludn c6 dé cong bang 0. Mac di khéng co
gid¢i han, nhung bé mat cla hinh xuyén la hitu han. Cting nhu thé, mot vii tru c6 do

cong 1a 0 c6 thé 1a vo han nhuv mit phing hay hitu han nhw mét hinh xuyén: tat ca
déu phu thudc topo cla né.

J

\

29. Jean-Pierre Luminet va Marc Lachiéze, De linfini... mystéres et limites de lunivers (Tu
v6 han... cac bi 4n va gidi han cta va try), NXB Dunod, 2005.
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S6 phan cta v try chita cht yéu la vat chit sé khong nam
trén cac quan bai hay qua cau thuy tinh cta cac thay boi. Ma
no6 gan lién véi do cong ctia vit try.

Thuyét tuong doi rong ndi ro véi ching ta ring mot vii tru
doéng, c6 do cong duong véi mat do chu yéu la vét chat sé cé su
gian né ngay cang giam dan theo thoi gian. Mot ngay nao do
no sé dat téi ban kinh t6i da sau do6 sé tu co lai. Khi co lai, vi
tru sé cang ngay cang néng va dac. Cac thién ha thay vi dich
chuyén ra xa nhau sé ngay cang tién lai gn nhau, r6i hoa nhap
va mat di ban sic riéng. Cac ngoi sao sé bay hoi thanh cic chim
proton, neutron, electron va photon. Vii truy sé gan nhu tim thay
lai thud au tho cia minh: mot dai duong ctia anh sang va cac
hat, nhu trong nhiing ngay qud khu xa xdm, nhung rai rac cé
thém nhiéu cac 16 den, xdc ctia cac ngdi sao ndm xua. Vi tru
sé gidy chét trong mot hoa nguc, mot kiéu nhu big bang ngugc
hay con dugc goi la “big crunch” (vu co 16n).

Ngugc lai, mdt vii tru md, véi dd cong 4m sé vinh vién gian
nd: nd tiép tuc lodng ra va ngay cang lanh di, tat ca cac ngoi sao
déu sé tat va va tru sé chét trong bong t6i lanh léo. Thay vi su
chién thang huy hoang ctia anh sang, ci nong va hoa nguc cua
mot v tru dong sé la sy lanh 1éo c6 don ctia mot vi tru ma.

Cudi ciing, mot vit tru phdng, véi do cong bang 0, sé 1a trung
gian gitia vi try dong va v tru md: sy gidn nd sé giam dan va
chi diing lai hdn sau mot khoang thoi gian vo han. Vi try nay
ciing sé chét trong cdi lanh bang gia.

D06 1a hinh mau (chuén thic) ngy tri v tru hoc cho téi ndm
1988, khi mot tiéng sdm vang 1én lam chan dong bau troi vi
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tru hoc: nguoi ta phat hién ra rdng sy gidn nd cta va tru dang
tang toc va khoang 70% thanh phéan ctia né khong phai la vat
chét va anh sang thong thuong ma la mot loai “néng lugng t6i”
bi dn, va ta hoan toan chua biét gi vé€ ban chat cta né. V€ sau
toi &€ mo ta cac két ludn trudc sé bi phat hién dang kinh ngac
d6 lam cho thay déi thé nao.

Liét ké cac thanh phan cta v tru

Nhung bay gi¢ ta hay tiép tuc theo dong lich st. Nguoi ta
nghi rang dé€ biét dugc s6 phén cta vii tru cdn do dugc do cong
ctia khong gian. Nhung lam thé nao d€ do dugc n6? Cac phuong
trinh cta thuyét tuong doéi rong lai ctiu giup chung ta. Ching
cho ta biét rang d6 cong ctia khong gian phu thudc vao toan b
cac thanh phan vét chat va nang lugng cta vii tru. Chung phat 10
cho ta biét rang ton tai mot mét do t6i han ctia vt chit va ning
lugng bang khoang khéi lugng ctia nam nguyén ti hydrogen, tiic
la chi 10 gram trén mét khoi, mat d¢ nay phan dinh cac loai
vi tru khac nhau. Mét d9 t6i han nay la cuc nhdé. N6 nhé hon
mat do clia nudc hang tram ty ty ty lan. Ban sé cé dugc mat do
nay néu ban phan phoi déu lugng vét chat cia mot giot nude
trong mot thé tich bang ca Trai Dat! Nhu vy, thuyét tuong doi
rong cho ta biét rang chi cAn mdt vl tru chia trung binh nhiéu
hon 5 nguyén ti trong mot mét khoi la da c6 do cong duong.
Néu chda it hon né sé c6 d6 cong 4m. Va néu c6 mat do bang
dung mét do t6i han thi d6 cong sé bang khong.

Chac ban nghi rang v6i hang tram ty thién ha trong va tru
quan sat dugc, moi thién ha chda hang tram ty mat trdi, va try

Sy vd han cta vi tru phu thudc cac thanh phan ctua né - 169



&t hin phdi chia trung binh nhiéu hon 5 nguyén t trong mot
mét khdi, va nhu thé né phai cé do cong duong va la hitu han.
Nhung cau tra 16i khong dé dang nhu thé, béi vi ké ca véi lugng
vat chat sang ma ta phét hién dugc bang cic kinh thién vén la
rat 16n di nia, nhung thé tich ctia khong gian vii tru cing lai
cuc ky 16n!

Dé€ biét chac chan, ta can liét ké mot cach ky luong danh
sach chi tiét cac thanh phan cta v try. Néu ta phai dém tiing
ngoi sao va thién ha thi nhiéu doi cing khong xong. May man
la nguyén ly v tru hoc sé ctiu giup ching ta. Do vi tru la dong
déu nén chi can liét ké khoi lugng va do mat do trung binh ctia
vat chat 6 xung quanh chung ta. Ca Trai bat, Mdt Troi, ciing
nhu dai Ngan Ha hay Cum thién ha dia phuong (bao gom dai
Ngan Ha, thién ha Andromeda va khoang 40 thién ha lun) déu
khong phai la nhiing noi dugc uu i hay dac biét gi. Nhiing cau
trac giong nhu thé c6 t6i hang ty trong mong ménh vi tru. Cai
x6 xinh vi try cla chung ta ching ¢4 gi la dic biét ca. Mat do
trung binh ctia vét chit trong phan con lai ctia vii try hén cing
bang mat d¢ trong vung lan can chung ta. Nhung du sao ciing
can phai liét ké cdc thanh phin ctia mot thé tich dang ké dé c6
thé dai dién cho phan con lai cta vi try, mot thé tich c6 thé trai

rong t6i hang triéu nam anh sang.
Mot cai gi dé t6i trong vii tru
Vao mot dém quang dang, & mot vung qué yén binh, xa

nhiing tiéng 6n va sy huyén ndo ctia con ngudi va su 6 nhiém
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anh sang & thanh thi, ban hay nam dai trén mot tham co ém
dém va hudng mat [én bau troi. Ban sé bi chodng ngop trude
mot canh tugng tuyét voi. Hang nghin diém sang 14p lanh trén
vom trdi den nhu muc. Ban c¢é cam tuéng nhu vi tru chia day
nhiing vat chat sing. Thé nhung, sy that khong phai nhu thé!
Khi nghién ctiu su chuyén dong ctia cac ng6i sao va cac thién ha,
cac nha vat ly thién van da phat hién ra mat trai cua anh sang:
béng t6i. Ho nhén thdy rang vét chét sang chi chiém mot phan
nho bé trong toan bd khdi lugng va nang lugng cua vi try, va
nhu vy c6 nghia la chung ta dang song trong mot vii tru thong
tri boi bong t6i. Ho chiing minh dugc rang chung ta s6ng trén
mot “vi tru tdng bang trdi” véi phan ndi chi chiém mot phin
rat nho ctia toan thé.

Ta hay bat dau bang viéc liét ké thanh phén vét chit sing cua
vl try. Pau tién 1a cac ngdi sao va cac thién ha tao thanh ti vét
chat binh thuong tic la ti proton, neutron va electron, nhu cac
ban va t6i vay. Ching rat dé kiém ké, boi ta c6 thé thdy ching
bang mat hay nh¢ céc kinh thién van. Va tru quan sat dugc
chtia khoang 400 ty thién ha, mo6i thién ha chtta hang trdm ty
mat troi. Bat chip nhiing con s6 khung dd, vat chat sang cua cac
ngoi sao va thién ha chi chiém mot phén rat nho tuong duong
v6i 0,5% mat do t6i han cta vi tru (tuong tung véi mot vi tru
c6 do cong bang 0)! Diéu nay c6 nghia la v tru 1a mé va khong
c6 du vat chat dé luc hdp dan ham lai sy gian nd va lam cho vi
tru tu co lai? Thuc ra, tinh huong lai khong don gian nhu thé
bdi vi cac nha thién van hoc da phat hién ra c6 ton tai nhiéu
vat chat hon nhiing gi ta nhin théy!
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Céu chuyén bat dau vao nam 1933 khi nha thién vin hoc
ngudi My goc Thuy Sy Fritz Zwicky (1898-1974) (hinh) lam viéc
tai Vién Cong nghé California
(Caltech) bit dau quan tdm
nghién ctiu chuyén dong cua
cac thién ha trong dam thién
ha Coma (Anh mau 15), mot

tap hgp hon mot nghin thién

ha gin két v6i nhau béi luc
hip dan. O tAm d4m thién ha nay, cac thién ha di chuyén véi
van t6c 1000km mai gidy, va Zwicky nhan thay cac chuyén dong
nay sém muon sé lam cho cac thién ha phan tan trong khong
gian gitia cac thién ha va dam thién ha sé sém bi tan ra, néu nhu
ngoai khdi lugng sang ctia cac thién ha, khong c6 moét nguon hap
dan nao ntta gay boi cac khdi lugng téi v6i ban chit la, khong
phat ra bat ky mot anh sang nhin thay dugc nao, nhung lai gitup
gitt dugc cdc thién ha & lai trong dam.

Tu phat hién ctua Zwicky, vat chat t6i khong ngling boc 16
trong moi cau tric da biét cua vi tru. Ta gap nd & cac thién ha
lun coi coc, & dai Ngan Ha hay cac dam thién ha. Sy hién dién
khép noi ctia né da am anh cac nha vt ly thién van. Ly do cta
su hién dién nay chi c6 mot: nd cin phai ton tai d€ ngin can sy
tan rd clia cac cdu truc hung vi trong vii tru nhu cac thién ha
hay ddm thién ha. Ching han, ¢ cc thién ha xodn ¢, cdc ngoi
sao va dam khi quay nhanh (hon 200km mdt giay) trong mat
phang thién ha, va lyc ly tAm déng ra phai lam cho chung ban ra

va lam tan ra thién ha. Nhung cac thién ha xoan ¢ van tiép tuc
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t6 diém cho vom trdi va lam mé hodc ching ta. Véy la phai can
t6i vat chat tdi, thi vat chat khong phat ra bat ky buic xa nao va
chi thé hién théng qua luc hdp dan ctia nd, d€ giii cho cac ngdi
sao & lai trong thién ha. Cing nhu vay, su c6 mdt cta vat chat
t6i 1a cln thiét d€ cdc dam thién ha khong bi tan ra. D€ giii cho
cac thién ha va dam thién ha khong bi tan r3, lugng vat chét t6i
can c6 phai l6n gip 50 lan lugng vat chat sang!

Cac 4o twong vii tru va mot vii tru théng tri
bdi vat chat toi

Nhung vat chat t6i liéu c6 giéi han & trong cac thién ha cé
duong kinh 100.000 nam anh sang va cac dam thién ha véi
duong kinh hang chuc triéu ndm anh sang? Liéu nd c6 ton tai
¢ nhiing thang 16n hon? Cac cdu tric vt chat 16n nhat cta vi
tru lién két v6i nhau bang hép dan la cac siéu dam thién ha,
chtia hang chuc nghin thién ha va c6 duong kinh t6i hang tram
triéu ndm anh sang. Pa s6 cac thién ha déu nam trong cac siéu
ddm thién ha nay. Ching han, ddi Ngan Ha cta chung ta ndm
trong siéu dam thién ha Virgo, c6 tam cach chung ta khoang 60
triéu nam danh sang. Lam thé nao phat hién dugc vét chat t6i &
nhiing thang 16n nhu thé? Thuyét tuong dai lai ctiu ching ta
mot lan nia.

Mot trong nhiing phat hién dang kinh ngac ctia thuyét tuong
doi cua Einstein chinh 1a vat chat lam cong khong gian. Einstein
da nhan ra ngay tii nam 1936 rang néu anh sang di theo su cong
cua khong gian, va su cong nay dugc tao boi trudng hdp dan
clia céc thién thé, nhu cdc ngoi sao chang han, thi phéi ton tai

Sy vd han cua vi tru phu thudc cac thanh phan ctua né - 173



cac “d0 tugng hidp dan”: 6ng ching minh ring néu hai ngoi sao
nam thdng hang véi Trdi DAt, 4nh séng clia ngodi sao xa hon dé
t6i dugc chung ta phéi vugt qua trudng hip dan ctia ngdi sao
gan hon, tdc la di qua khong gian cong xung quanh ngoi sao
doé; va vi thé anh sang sé bi léch hudng. Su léch hudng nay sé
lam xuét hién nhiéu anh ctia ngdi sao & xa hon: ngoai anh quen
thudc ctia diém sdng, con ton tai mot anh thi hai dudi dang
mot vanh sing bao quanh diém sang nay. Anh thi hai 14 mot
ki€u 4o tugng ctia dnh “that” dau tién, giong nhu mot 6¢ dao
dep dé ma nguoi & hanh khat nudc hi vong sé giai dugc con
khat, nhung anh ta da v6 cung thit vong, vi do chi la do tugng
ctia mot 6c dao cach xa d6 hang tram km. Vanh sang do thuc
té 1a khong ton tai. Gidong nhu ao tugng cua 6¢ dao la két qua
cta sy lam 1éch anh sang téi tu 6¢ dao thuc bai khong khi néng
phia trén sa mac, ao tugng vanh sang la két qua ctia sy lam léch
anh sang t6i ti ngdi sao xa bdi trudng hdp dan cua ngodi sao gan
hon vi thé n6 dugc goi la “do tugng hdp dan”. Ngoi sao gin la
mot “thdu kinh hép dan”: giong nhu kinh cua ban, né lam cong
va hoi tu anh sang.

Einstein da cho ring sy thing hang nhu thé cta hai ngoi sao
v6i Trai Dat 1a qua hiém hoi, va céc o tugng hép dan chi ton
tai trong tri tudng tugng phong phu ctia 6ng va chung sé vinh
vién chi la cac thyc thé thuan tay ly thuyét. Thé nhung ngudi ta
da quén mat sy sang tao tuyét voi clia ty nhién. Vao nam 1937,
Fritz Zwicky, van 1a ong ta, nhén ra ring cac thién ha va dam
thién ha tao thanh cac thau kinh hép dan t6t hon cac ngoi sao
nhiéu, vi hai ly do. Thii nhéat do chiing rong 16n hon rat nhiéu,
anh sang cuia cac thién thé ¢ xa hon c6 nhiéu kha ning bi chiing
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chén va lam 1éch. Mét khac, do ching nidng hon (cac thién ha
c6 khoi lugng c& vai nghin ty khéi lugng Mat Trai, néu tinh ca
khoi lugng t6i va cac dam thién ha thi con 16n hon gap nghin
lan), trudng hdp dan ctia chiung manh hon nhiéu so véi mot
ngodi sao. Khong gian sé bi cong manh hon va anh sang ciing
bi 1éch nhiéu hon.

Zwicky da di dung huéng. Ngay nay cac nha thién van da
thong ké dugc rat nhiéu ao tugng vi tru cua nhiéu déi tugng
trong khong gian, v6i cac thién ha va cadc dim thién ha lam thau
kinh h4p din (Anh mau 16-17). Tryc gi4c ctia Einstein da to ra
la dung. Hién nay, nghién ctiu vé€ cac thau kinh hdp dan da tro
thanh mot linh vyc nghién ctiu rat s6i néi ctia vat ly thién van.
Phat hién d6 da thuc ddy manh mé viéc tim kiém khdi lugng
toi & thang rét 16n. Do quy dao cua anh sang tdi tii cac thién thé
xa x0i chiu anh hudng khong chi cua truong hip dan cta thiu
kinh ma con ctia toan b vat chat lién thién ha v hinh mét phan
nam gitia thién thé d6 va thau kinh va moét phan nam gitia thau
kinh va Trai Dat. Bang cach st dung cac phuong phap théng
ké dé phan tich hinh dang ctia hang chuc nghin cac thién ha xa
x0i, cdc nha vat ly thién vin da c6 thé khing dinh rang vat chit
nhin thdy va khong nhin thiy dugc cta vii tru duge phan bo
thanh mot mang ludi v tru khéng 16 ¢6 cdu tric khang dudi
dang banh xéo, hinh sgi va nhiing btic tudng tao boi cac thién
ha trai dai hang tram triéu nam anh sang va bao quanh nhiing
khong gian trong réng ciing rong 16n khong kém. Mot 14n niia,
dap an la rat dut khoat: vat chat toi c6 nhiéu hon vat chat sing
khoang 50 lan. N6 chiém khoang 28,5% mat d¢ téi han, tic la
mot phan rat 16n (khoang 98%) thanh phan vat chat cta vi tru.
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Vay la Fritz Zwicky da tim ra mot bi mat tuyét voi! Toi biét
Zwicky khi toi hoc dai hoc & Caltech vao cudi nhiing nam 1960.
Tat nhién, ong la mot nha khoa hoc ¢6 trinh d¢ rét cao, véi cac
cong trinh c6 anh hudng rat 16n téi thién van hoc. Ngoai viéc
phat hién ra khoi lugng t6i, vao ndm 1933, 6ng (cung véi nha
thién vian Dilic-My Walter Baade) da thong bdo vé su ton tai ctia
cac sao neutron, ma mai t6i ndm 1967 mdéi dugc tim thay dudi
dang cac pulsar, hay vé viéc phat hién ra nhiéu sao siéu méi (cai
chét bung nd cua cac ngdi sao 16n) va cac thién ha (dic biét 1a
cac thién ha lun xanh nhé ddc hién dang la chu dé nghién ctiu
chinh ctia t6i). Ong ciing I ngudi 1ap di véi tinh cach khé gan.
Ong rat tho bao véi sinh vién, va t6i da tling chiing kién ong
lam mat mit cdc dong nghiép trudc ddm doéng bang nhiing tu
ngii nay lta (va dng cling khong ngan ngai tdn cong di doi ho
trén gidly), khdng dinh mot cach kién quyét rang cdc cong trinh
cta ho 1a vo gia tri va ho chi thu thap hay sao chép chinh cac
cong trinh ctia 6ng! Diéu nay khién cho 6ng khong dugc cac
dong nghiép va sinh vién yéu mén: 6ng bi doi xuéng mot phong
lam viéc & tang ham thap nhat cta toa nha ctia Khoa thién vin
¢ Caltech, cach xa nhit c6 thé cic gido su khac. Zwicky ciling
dap tra khong kém: o6ng thich goi cac dong nghiép ctia minh la
“bon khén nan”, ho ludn 1a “khon nan” du ngudi ta nhin dudi

bat ky goc do nao!

Vat chat t6i thong thuong

Chung ta song trong mot vii tru tang bang tréi ma cac dung
cu cua chung ta khong thé tié€p cin truc tiép gin nhu toan bo
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vat chat cia n6. Nhung c6 mot khac biét can ban gita vi tru va
tang bang trdi: ching ta hiéu ro vat chat tao nén tang bang trdi
la gi, trong khi ban chét ctia vat chat t6i van con 1a mot thach
thtic to 16n doi véi tri tué con ngudi. Sau khi da d6 chong mit,
ching ta cin phai binh tinh lai d€ ¢ gang biét thém ntia vé cai
chét t&i bi 4n nay.

Tim hiéu ban chét cta khéi lugng t6i chac chan khong phai
la viéc dé dang gi. Bi tudc mat anh sdng, cdc nha thién vin thuc
su 1a &... trong bong t6i! May ma ty nhién da cho ching ta mot
cach hoan toan doc lap d€ do cac thanh phan vét chit thong
thudng ctia vi try, vat chat tao tli proton va neutron va tao nén
con nguoi, canh hoa hong va cac btic tranh tuyét voi ciia Monet.
Trong ba phut ton tai dau tién, vii tru da dung proton va neutron
lam nhiing vién gach co ban cta vét chat d€ tao ra hat nhéan
cua ba nguyén t6 nhe nhat vi try: hat nhén ctia hydrogen gom
mot proton, hat nhan cta deuterium gom mot proton va mot
neutron va hat nhan cta helium (loai khi lam cho nhiing qua
béng bay cua tré em bay lén trdi va néu bi hit phai né sé lam
cho ban c6 giong miii) gébm hai proton va hai neutron. Chi can
do dugc tong lugng deuterium va helium so véi lugng hydrogen
la c6 thé biét dugc tong lugng vat chat thong thuong cé trong
vi try. Giong nhu khi ban lam mén 6p 1€ét: ti kich thude cta
Op 1ét (trong trudng hgp cta chung ta 1a lugng nguyén t6 nhe)
ta c6 thé€ suy luan dugc lugng triing (& day la lugng proton va
neutron) cin thiét d€ tao ra nd. Toi da trai qua nhiéu nam trdi
trong su nghiép ctia minh dé xdc dinh lugng helium nguyén
thay. Viéc do lugng cac nguyén té nhe sinh ra & nhiing phut
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dau tién cua vi tru da cho ta thay vat chat “thong thuong” - tao
tl proton va neutron - tong cdng chi chiém ca thay khoang 5%
mat do t6i han. Ma ta da thdy rang vat chat sing & cac ngdi sao
va cac thién ha chi gop c6 0,5%. Vay 4,5% con lai niia la gi day?

Céc nha vat ly thién vin da phat hién ra rang khong gian
gitia cac thién ha dugc tap hop lai thanh cum khoang hang chuc
hodc thanh ddm hang ngan thién ha chitia day khi (cha yéu la
hydrogen va helium) néng, véi nhiét do 1én téi hang triéu do
va btic xa ra rit nhiéu tia X (Anh mau 18). Ngoai cac cum va
dam thién ha ra, con c¢é nhiéu dam khi hydrogen va helium &
khong gian lién thién ha, lanh hon rat nhiéu, c6 nhiét do bang
gia khoang am 170 d¢ C. Khi tinh tdng toan bd khi néng va
lanh trong cic cum va dam thién ha, ta c6 dugc mot tong s6
dung bang 4,5% ctia vat chét t6i binh thudng.

Vat chat toi ngoai lai

S6 lugng cac nguyén t6 nhe noi véi ching ta rang vat chat
thong thuodng - tao tli proton va neutron - chi chiém 5% lugng
vat chat trong vi tru. Diéu nay dat ra mot van dé. Thuc té,
chuyén dong ctia cac thién ha 6 tam cac dam thién ha va cac do
tugng vi tru noi véi ta rang vat chit (nhin thiy va khong nhin
théy) khong phai chiém 5% ma 1a (0,5% + 28,5% =) 29% tong
cac thanh phan cta vi try! Lam thé nao d€ dung hoa hai két qua
trai ngugc nhau nhu thé? Chung ta bat budc phai dung t6i mot
giai phap triét dé: can phai thita nhan rang 24% cac thanh phan
cua vii tru khong phai la vét chat thong thuong, ttic la vat chat ta
c6 thé phat hién bang cac dung cu hién cd, ma la mot dang vat
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chit méi - dugc goi la “ngoai lai” - chua bao gi¢ dugc phat hién
bang cac dung cu nay. Thit vat chit ngoai lai nay khong ton tai
trong ban, trong t6i, trong chau hoa, trong quyén sach ban dang
cam trén tay, hay trong bat ct thi gi cua cudc song. N6 khong
tham gia vao viéc tao nén hydrogen, helium hay deuterium, va
khong anh huédng gi t6i s6 lugng nguyén thuy ctia chung.

Hién tai chung ta khong c6 y tudng gi vé ban chat chinh xac
cua loai vat chat tdi ngoai lai nay. Thé nhung, khong phai cac
nha thién van hoc hoan toan khong cé thong tin gi vé né. Du
sao ho cling da tim ra dugc mdt s6 thudc tinh cta thi vét chat
bi 4n nay. Va d6 la nho viéc xay dung cic v tru 3o trén may
tinh. Ho nhén thay rang dé tai tao lai kién trdc vi tru - cac buc
tuong thién ha trai dai hang tram triéu nam anh sang, va bao
quanh mot khong gian tréng rong ciing 16n khong kém - cac v
tru @o can phai chiia vét chat t6i ngoai lai dudi dang cac hat ha
nguyén tu rit nang, di chuyén cham (nguoi ta goi do la vat chat
“lanh”, do nhiét d¢ lién quan t6i chuyén dong), tuong tac rit yéu
v6i vat chat thong thuong va hoan toan khong tuong tac véi anh
sang. Cac nha vét ly goi cac hat gia dinh nay véi nhiing cai tén
ky la va ddm chat tho: axion, squark, photino, neutralino, zino,
higgsino... Chung dugc goi duéi céi tén chung la WIMP (Weakly
Interacting Massive Particles - cac hat nang tuong tac yéu). Theo
mot sO ly thuyét c6 tén la “thong nhat 16n”, - cac ly thuyét co
muc dich thdng nhét bon luc co ban cta ty nhién thanh mot luc
duy nhat,- thi cac hat nay dugc sinh ra & ngay nhiing khoanh
khéic d4u tién sau big bang. Ching cé mét & khap noi trong v
try, ngay ca trong can phong ban dang doc cuén sach nay hay
trong nhiing khong gian lién thién ha rong 1én.
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Céc nha vat ly da n6 lyc hét minh dé€ tim kiém cdc hat nay.
Ho da xay dung cac mdy do lap dét sdu dudi long dat, trong cac
ham mo hay duong ham. Tai sao lai & dudi long dat? D€ loc cac
tia vl tru chida proton va neutron téi tii Mat Troi va cac thién
thé khéc, lién tuc ban pha Trai Dat va gay kho khan cho viéc
phat hién cac hat WIMP. Cac tia vii tru nay bi 16p vo Trai Dat
hép thy, trong khi cdc hat WIMP do it tuong tac véi vat chat
thong thuong, nén cé thé xuyén qua mot cach dé dang.

Thét dang tiéc la t6i tan bay gio nhiing nd luc d6 van chua
mang lai két qua va chua hat WIMP nao dugc tim thdy médc du
ho da rat miét mai lam viéc. Hién cac hat WIMP chi ton tai trong
tri tudng tugng phong phu cua cac nha vét ly. Nhung c6 mot tia
hi vong le 16i & chan tréi: may gia toc hat 16n nhat va manh nhat
thé€ gidi hién nay, mdy Large Hadron Collider (LHC) & Geneva
da bat dau dugc dua vao hoat dong tii ndm 2009 (Anh mau 19-
20); khi n6 hoat dong vé6i cong sudt 16n nhét, nd c6 thé tao ra
nang lugng khdng 16 cta vi tru & thoi diém mot phan nghin
ty giay (10?) sau big bang. Vi nang lugng 16n tuong duong véi
khoi lugng 16n (theo cong thiic E = mc? ctia Einstein), may LHC
c6 thé sé phat hién ra cac hat WIMP siéu ndng, néu ching ton
tai, va sé lam tan bién su bi 4n cua vét chét t6i ngoai lai.

Con vé danh sach cac thanh phan vét chét cta vi try ching
ta, da dén luc cin phai tdng két lai: ta séng trong mot thé gisi
c6 vat chit sang clia cac ngoi sao va cac thién ha dong gop 0,5%
cho mét d6 t6i han; vat chat téi thong thuong, tao tii proton va
neutron, déng gop 4,5%; vat chit t6i ngoai lai, ma ban chét van
con chua biét, dong gop 24%. Tong cac thanh phan nay la 29%,
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tic la van nho hon moét phan ba mét d¢ téi han. Diéu nay cé
vé nhu la tong lugng vat chat trong vii tru con lau méi da dé
luc hdp dan cta né c6 thé lam ddo ngugc sy gidn nd va tru.
Vay vii tru cta chung ta chic phai la md, va sé khong c6 mot
vu big crunch nao trong tuong lai. Sy gian nd sé la vinh vién
va v tru 1a vo han.

b6 la tinh hudng quan sat dugc vao dau nhiing nam 1990.
Céc nha vi tru hoc ¢6 vé nhu cudi cung da kham pha dugc bi
mat vé s phan ctia vii tru va xdc dinh tinh v6 han cta né.

Nhung liéu c6 phai dung nhu thé khong? Thuc ra cau tra
16i khong chac chian nhu ho muén néi. Thuc vay, lam thé nao
c6 thé biét chac chan viéc liét ké vat chét trong v tru da la day
du hay chua? D€ liét ké vat chit sang va t6i ta van can dung
t6i 4nh sadng clia cdc ngodi sao va cac thién ha. Anh sing nay
khong chi cho phép ta dém s6 lugng cua chung, va tii d6 tinh
dugc lugng vat chat saing, ma con d€ do chuyén dong cua cac
ngoi sao va cac thién ha, va nghién ctiu hinh dang va d¢ sang
cua cac do tugng vi tru dé€ suy ra lugng vat chat t6i. Nhung
néu nhu ching ta bi cdc thién ha danh lua thi sao? Néu nhu
ton tai mot thanh phan ndng, v6 hinh, phan bé déu trong vi
try, khong theo su phan bo ctia cac thién ha va thoat khai moi
phuong phap st dung chuyén dong ctia cac thién ha dé tinh ra
khoi lugng? Chung ta tua nhu roi vao hoan canh ctia mét ngudi,
khi mot dém bi mat chia khoa & dau d6 ngoai pho, nhung van
buéng binh chi tim dudi chan cac cot den vi do la nhiing noi
duy nhat dugc chiéu sang!
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Tai sao vi tru lai dong nhat dén thé?

D¢ la chua k€ t6i nhiing ddm may den & chén trdi lam t6i
sam bau troi vir tru hoc va hit bong t6i nghi ngo 1én tinh dung
dan cua ly thuyét big bang.

bam may den dau tién lién quan t6i mot tinh chat dac biét
cua vi tru: d6 la su cuc ky dong nhat cua né. Tinh chét nay,
nhu ta da thdy, chinh la co s& clia nguyén ly vii tru hoc. Du ban
nhin theo bat ky huéng nao, trén dudi, phai trai hay trudc sau,
thi cac tinh chat ctia va try, ma dic biét 1a nhiét do cta no, déu
nhu nhau. S& di ta biét diéu nay la boi vi sy ton tai mt buic xa
hoéa thach xuét hién khi vii tru van con rat tré (chi méi dugc
380.000 nam) va tran ngap trong toan vii tru. N6 tua nhu mot
thi nhiét con lai cua ngon Itia nguyén thuy. Bic xa héa thach
nay cho chung ta biét cac tinh chat cua vi try thud ban dau.
Ngay nay n6 c6 nhiét d¢ rit lanh 1a 3 d6 K (d¢ Kelvin)©?, tuc
khoang -270 do C. Cac quan sat cho thay nhiét do nay la cuc ky
dong déu. Tu diém nay sang diém khac ctia bau trdi, su khac biét
khong qua 0,001%. Vay lam thé nao giai thich dugc sy dong nhat
khéac thuong nhu thé cta vi try & nhiing thoi diém dau tién?

Dé€ c6 sy dong déu vé nhiét d9, cac vung khac nhau cua va
tru phai trao d6i thong tin véi nhau thong qua anh sang, phuong
tién truyén thong nhanh nhét c6 thé ctia vii tru. Nhung van dé
la & chd c6 mot mit cdu chan troi ma ta khong thé truyén tin
t6i mot vung khac & ngoai mat cau do, giong nhu mot thay tha
ding trén cdu tau khong thé nhin qua chén troi trén dai duong.

30. Gia tri chinh xac 1a 2.725 K.
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Béan kinh ctia mdt cdu chén tr6i nay bang khoang cach ma anh
sang c6 du thoi gian di dugc ti khi né dugc phat ra. Noi mot
cach khac, tii thoi diém sinh ra ctia btic xa hoa thach, vao nam
380.000, chi nhiing viing cach nhau it hon 380.000 nam anh sang
méi ¢6 thé trao d6i thong tin véi nhau va ddng nhét hoa nhiét
do cua chung véi nhau. Nhung d6 chinh lai la van dé, vi tai thoi
diém d6 c6 nhiing viing chic chén la cach nhau xa hon 380.000
nam anh sang, thé ma nhiét d¢ cua ching van dong nhat! Lam
thé nao d€ nhiing viing cach nhau xa nhu thé lai c6 thé dong nhat
héa nhiét d6 ma khong trao déi tin hiéu anh sang nao véi nhau?
Ly thuyét big bang trong phién ban dau tién ctua n6 da khong
dua ra mot giai thich kha di nao. Pé chinh 1a cai ma nguoi ta
goi la van dé vé tinh dong nhat ctia vii tru hay chén troi vi tru.

Tai sao v tru lai “phéng” nhu thé?

bam may den thu hai tran t6i bau troi vi tru hoc lién quan
t6i hinh hoc cua vi try. Danh sach liét ké cac thanh phan vat
chat cta va try cua chung ta da chi ra rdng khi tinh tdng vat
chat sang, vat chat t6i thong thudng va vat chat t6i ngoai lai chi
thu dugc 29% mat do t6i han. N6i mdt cach khac, chi can va
tru chda thém khoang 3,5 1an vat chat ntia 1a n6 cé hinh hoc
phang. Chinh thtia s6 3,5 ndy da gay ra vin dé: né khong hén
la bé cling khong phai la 16n, nhung lai kha gan véi 1. That ra,
v tru ¢6 thé c6 mat d6 hang triéu hay hang ty lan 16n hon hay
nho hon mét d6 t6i han. Thé nhung khong! R6 rang la méat do
cua n6 kha gan véi mat do t6i han. Nghia la chung ta song trong
mot vi try gdn nhu 13 phang.
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Tai sao diéu nay lai thanh vidn dé? Chinh thuyét tuong doi
rong ndi véi chung ta rang néu nhu mat do vat chit cta va try
ldc ban dau ding bing mat do téi han, thi sy bang nhau nay
sé dugc gitli trong sudt qua trinh gidn nd cua v try, hai mat
do sé giam véi cung mot nhip do. Ngugc lai, néu nhu c6 mot
su khéac biét, du nho thé nao ching ntia, thi su khac biét do sé
dugc khuéch dai 1én nhanh chéng bdi su gidn nd cta vi tru
theo nhiing ty 1é khdng 16. Mot vi tru khong phai 1a phang
tuyét d6i sé trd nén cang ngay cang it phing hon theo muc d¢
gian nd cua no.

Ta hay xét mot vi du minh hoa: néu nhu mat d ctia vi tru luc
d4u nho hon méat d9 t6i han mot chut, chang han, né chi bing
99,99%, thi su khac biét gitia hai mat d¢ nay sé tang nhanh dén
ndi, chi sau mot gidy gidn nd, mat do ctia vii tru chi con bing
0,000000001% (10'') mat d¢ t6i han. Ngugc lai, néu n6 16n hon
mat do t6i han mot chut, thi sy gian nd sé khuéch dai né 1én
va chi sau mot it thaoi gian, né sé 16n gép hang ty lan mat do téi
han. Su cin bang nhu vay la cuc ky mong manh, chang khéc gi
nguoi lam xiéc di trén déay vay. Chi can ngudi dé nghiéng qua
sang mot bén la sé bi nga ngay lap tic!

Vay, lam thé nao v tru c6 thé git dugc ki tich can béng
nay? Lam thé nao né cé thé diéu chinh mot cach chinh xac
nhu thé mét d ban ddu d€ cho mat d¢ hién tai gin mat do téi
han dén nhu thé? Mot lan niia, thuyét big bang co ban khong
co 1oi gidi thich. Nha vat ly thién van gio tay lén troi va tha
nhan sy bat tri cia minh. D6 la cai ma nguoi ta goi 1a van dé
phang cta vii tru.
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Tai sao vi tru lai giau cau trdc dén nhu thé?

bam may thid ba lam t6i bau troi ctia cac nha khoa hoc, cé
thé ndi, 1a cdp doi véi van dé vé tinh dong nhat cta vi tru. Thay
vi ty héi tai sao vii tru lai dong nhat nhu thé, nha vat ly thién
van ty hoi tai sao n¢ lai giau cdu truc dén nhu thé. Giong nhu
buc diém hoa khéng 16 ctia Georges Seurat, vii tru trinh hién
trudc mat ching ta mot cach khac nhau tuy theo khoang cach
dén chod diing ctia ching ta. Tu xa ta nhin thay téng thé biic
tranh ctia Seurat v6i cdc mau sac, cht dé va cac motif - nhiing
nguoi tam & Asniére, ngudi di dao vao ngay chu nhat trén dao
Grande-Jatte. Nhung khi tién lai gdn ta méi nhin théy cac nhan
vét va phong canh bién thanh nhiéu diém da mau sac. Cing nhu
vay, 6 thang rat 16n, v6i nhiing viing vi tru trai dai hang ti ndm
anh sang, vii tru nhin cuc ky dong déu, nhu cac quan sat vé btic
xa hoa thach da cho ching ta thay. Moi chi tiét déu bi x6a bd.
Chi khi xem xét vii tru & cac thang nhoé hon ta méi thay su da
dang ctia cac cu triuc. May man thay cho chung ta b&i mot vi
tru hoan toan dong nhat sé can cbi, khong thé chua su séng va
y thuc, va ching ta sé khéng c6 mit & day dé€ noi vé diéu nay!

Giong nhu btic tranh cua Seurat, khi tién lai cang gan ta sé
thay khung canh vii try sé tach thanh nhiing chi tiét ngay cang
tinh t€ hon. Ban dau xuat hién la mot tdm tham v tru khong
16 lam tli cac btic tudng thién ha trai dai hang tram triéu ndm
anh sang va bao quanh cac khong gian trong ciing rong 16n
khong kém (Anh mau 21). Céc bic tudng thién ha chia nhod
thanh cac dam thién ha hang chuc triéu nam anh sang, r6i thanh
hang nghin thién ha véi duong kinh hang tram nghin nam anh
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sang. Cac thién ha lai phan thanh hang tram ty cac ngoi sao véi
duong kinh hang triéu km. M6i ngo6i sao lai ngy tri & gitia mot
hé hanh tinh c6 duong kinh hang chuc ty km.

Lam thé nao ma v tru c6 thé phat trién mdt cdu triac phong
pht dén nhu thé & thang nho, véi mot trang thai ban dau dong
nhit dén nhu thé & thang 16n? Lam thé nao d€ phtic tap dugc
dot sinh tii don gian? Mot 1an ntia, thuyét big bang & phién ban
don gian nhat da bat luc khong dua dugc ra 16i giai thich nao.
Day chinh 1a cai dugc goi la “van dé cau truc” cta vi tru.

Su lam phat dén chéng mat cta v tru

Nhu vay la vao ddu nhiing ndm 1970, bi don vao nhiing
phong tuyén cudi cung, phién ban chuén ctia thuyét big bang
bat d4u 16 ra nhiing diém yéu de doa sé lam syup d6 toan bo.
Mot giai phap da dugc tim ra vao nam 1981 nhd cam hiing choéi
sang clia moOt nha vat ly tré tudi nguoi My lam viéc tai dai hoc
Stanford tén la Alan Guth (sinh nim 1947). Ong hiéu ring cac
van dé dang vap phai cta ly thuyét big bang c6 thé dugc giai
quyét néu nhu vi try, & nhiing phan ctia gidy dau tién ton tai
cta minh, phai chiu mét sy gidan né dén chéng mat ma 6ng goi
la “lam phat”. Cling giong nhu lam phat kinh t€ cua mot dat
nudc kéo theo sy mat gia ctia dong tién va su tang gid khong
phanh trong mot thoi gian nhét dinh, lam phat ctia vii tru kéo
theo mot su gian nd vé thé tich dang kinh ngac trong mot
khoang thoi gian v6 cung ngan. Theo Guth, trong giai doan lam
phét kéo dai chi mot phéan rit nho cua mot gidy - cu thé la tu
10* dén 107 gidy - ct moi 10 gidy, v tru lai nhan déi kich
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thudc ctia minh. Do ¢6 100 khoang 107 trong 10 gidy, nén
moi vung ctia vii tru sé nhan doi kich thudce 100 14n lién tiép.
Nhan 2x2x2x... m0t tram l4n, va khi d6 ban sé nhan dugc két
qua la vii tru c6 kich thudc ting 1én mot s6 1an 16n kinh khiing,
cG 10% 1an (va thé tich ctia no, vi ti 1¢ véi lap phuong cta ban
kinh, nén sé tang lén khoang 10* lan; cac con s6 chinh xdc phu
thudc vao nhiing gia tri chinh xac ctia cac diéu kién dau, hién
tai van chua duoc biét rd).

N6i mét cach khac, kich thudc cta vii tru ting theo ham s6
m véi thoi gian. Chi trong mot phan rat nho cta giay (1,1x10
gidy), kich thudc cua vii try ti vo ciing bé (nhé hon mdt proton
10%° lan) da tang 1én thanh mot qua cdu duong kinh khoang
10cm. Trong pha lam phat nay, van téc gian nd cua vi tru vugt
qua t6c do anh sing. Thuc ra, ly thuyét ctia Einstein ndi ring
khong gi c6 thé di chuyén trong khéng gian nhanh hon anh
sang, nhung trong mot vii tru dang gian nd, nhu ta da thay,
chinh khéng gian dang di chuyén, va khong c6 gi trong thuyét
tuong doi ngan cam khong gian cd van téc gian né nhanh hon
van téc anh sang. Khi da loang dan, khong gian nay kéo theo
cac thién ha, von bat dong so véi nd, va lam cho ching dich
chuyén ra xa nhau.

Lam phét xua tan nhitng dam may den cua big bang

Nhu vay chiéc daa than, lam phat da lam tan bién nhiing
dam may den lam u dm khung canh ctia big bang va tra lai cho
n6 sy hién hach ban d4u. Ta hay xem diéu d6 da dugc lam nhu
thé nao?
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Tai sao vii tru lai dong déu dén nhu thé? O dau cta pha lam
phat, tai thoi diém 10 gidy, vii tru con vo cung bé, chi ¢d 10+ cm,
tic la hang chuc triéu ty ty lan bé hon mot nguyén ti. Moi viing
trong d6 déu c6 thé lién lac dé dang v6i nhau bang dnh sang, va
phdi hop dé€ cac thudc tinh cta ching giong hét nhau. biéu nay
la c¢6 thé bdi vi mat cau chan troi 6 thoi diém do6 cé ban kinh
1a 3x10%* cm®Y, 16n hon nhiéu kich thuéc ctia vii tru. Vao cudi
pha lam phat, khi dong ho v tru diém 1,1x10* giay, va tru da
gian né 16n 1én 10°* 1an va dat t6i kich thudc 10cm. Tu 10 giay
t61 1,1x10*2 gidy, v tru da gia di 1100 l4n, diéu nay cd nghia la
madt cau chan trdi cling ting 1én 1100 lan, tic la 3,3x102' cm.
Ban kinh nay nho hon rat nhiéu (hang nghin ty ty [10*'] lan)
kich thudc ctia vii tru tai thoi diém 1,1x1072 gidy. Cac ving khéc
nhau ctia vi tru khong con tiép xic duge véi nhau niia va do
do6 khong thé phéi hgp cac thudc tinh v6i nhau. Nhung ching
da ting lam dugc diéu d6 trude ddy va van con nhd!

Theo murc do qua bong
cang dvgc bom phong lén,
bé mat clia né ngay cang
phéng hon déi voi con kién
& trén bé mat qua boéng.
Ciling tvong tw nhu vay, lam
phat vii try, khi lam tang
thé tich cda vii tru mot
cach qua mtec, sé lam cho
né cé mot hinh hoc phang.

31. Bén kinh nay tinh dugc béng cdch nhan van téc 4nh sdng (3x10' cm trén gidy) voi
tudi cta v tru lac dé (10'34 gidy).
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Tai sao vii tru lai phing nhu thé? Tai sao va tru lai c6 thé
giti dugc sy cin bang qud u tinh t€ dén nhu thé: n6 c6 do cong
khong 4m ciing khong duong, ma gin bang 02 Mot 14n nita lam
phét lai gitp ta gidi thich diéu nay. D€ hiéu ro tai sao, ta hay
xem lai sy tuong tu cta vi tru ba chiéu v6i bé mdt hai chiéu
cua qua bong. Giong nhu mot vung nho ctia bé mét qua bong sé
phang dan khi ta bom n6 phong 1én, hinh hoc ctia khong gian
cling phing dén trong thoi gian lam phét. Ta biét ring d6 cong
ctia hinh cdu - dang ctia qua bong - cang nho khi ban kinh cta
nd cang 16n (xem hinh trén). Ta cam nhéan thay d¢ cong cua
qua bong boi vi ban kinh ctia n6 nho (chi vai chuc cm). Nhung
sé kho thay hon nhiéu véi cac hinh cdu rat 16n nhu Trdi Dat
cta chung ta, c6 ban kinh t6i 6.378km & xich dao: & quy mo
dia phuong, & nhiing khoang cach ngan, mat dit trong nhu 1a
phang. Diéu d¢ giéi thich tai sao, trong mot thoi gian rét 1au,
con ngudi lai nghi ring minh séng trén mot Trai DAt phang,
cho t6i khi triét gia va nha vét ly ngudi Hy Lap Eratosthenes
(276-194 tr CN) chting minh dugc rang diéu d6 1a khong dung.
Ciing tuong tu nhu thé, khi nhan kich thudc cta vi tru véi mot
thtia s6 16n khting khiép la 10* 1an, hay 16n hon, lam phat da
cho né mot hinh hoc phéng. Bit ké d¢ cong ban du clia n6 thé
nao, do cong cudi ctia vii tru phai la 0. Lam phat nhat thiét phai
dan t6i mot v try phing.

Thé con dam mdy den cudi cung lo liing trén bau troi big
bang thi sao? Tai sao vii tru lai giau cdu tric dén nhu thé? O day
cting vay, lam phat da xuat hién nhu mot phép than mang lai cho

chung ta chia khoa dé hiéu dugc tai sao va tru lai khong hoan
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toan dong déu ma lai chia cac cdu tric & cac thang nho: thién
ha, ngdi sao va cc hanh tinh. N6 giai thich cho ching ta hiéu
tai sao, giong nhu mot biic diém hoa, vi tru dugc phén thanh
v0 s0 cac diém sang khi ching ta nhin n6 gin hon. D€ tao ra
dugc mot vi tru viia dong déu & thang rat 16n, viia c6 cdu tric
& cac thang nho, lam phat phai hgp tac véi mot dong minh co
hang: d6 la nguyén ly bat dinh ctia nha vét ly nguoi Dtic Werner
Heisenberg (1901-1976). Nguyén ly nay chi phoi thé gisi lugng
tu, thé gidi ctia cac vo cung bé. V€ can ban, nd néi véi ching ta
rang ton tai mot han ché co ban d6i vdi tri thiic cta chung ta
veé thé gidi vat ly nguyén tl va ha nguyén td, va ching ta phai
tu bo cai gidc mo da ch vé tri thiic tuyét doi. Ching ta sé khong
bao gi¢ do dugc chinh xdc dong thoi vi tri va van téc clia mot
hat co ban. Ta ludn phai dua ra lya chon: hodc 1a xac dinh chinh
xac vi tri cta hat, va phai chdp nhan sy bat dinh trong viéc xac
dinh van toc ctia nd; hodc la ta do chinh xédc van tdc va ti bd
mong muon biét chinh xdc vi tri cta hat. D6 chinh la cai dugc
goi la “su nhoe lugng ti”.

Su nhoe lugng tu khong chi ngan can chung ta biét chinh
xac dong thai vi tri va van téc ctia mot hat co ban, ma né con
lam nhoe ca nang lugng cta hat. Va sy nhoe nay phu thuc
vao thoi gian séng cua hat: khoang thoi gian nay cang ngin
thi nang lugng ctia hat cang bat dinh. Su nhoe nang lugng nay
cho phép thé giéi nguyén ti va ha nguyén tt vi pham nguyén
ly béo toan ning lugng thdng tri trong thé gidi vi mo. Ta c6 thé
tom tat nguyén ly nay nhu sau: “Khéng c6 gi la cho khong, moi
tht déu phai tra gia ca@” hay “Khong thé€ c6 gi néu khong c6 gi”
Trong thé gidi lugng tl, nhd ¢ su nhoe lugng tt ma ty nhién,
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trai lai, cé thé tao ra cac hat tit khong cé gi. N6 c6 thé cho vay
nang lugng ma khong doi hai gi ca, va ning lugng cho khong
nay tao ra mot hat co ban (theo cong thiic néi tiéng cua Einstein
E = mc?, biéu thi sy tuong ung gitia khdi lugng va nang lugng).
Nhung hoat dong ctia “Ngan hang Ty nhién” dugc quy dinh
chdt ché boi nguyén ly bat dinh. Moi su cho vay nang lugng
déu sém hay muon phai dugc tra lai, va lugng nang lugng vay
cang l6n thi thaoi gian phai tra cang ngan. Khi diéu nay xay ra,
“Ngan hang Ty nhién” thu lai ning lugng ctia minh, cin béing
cac tai khoan ctia minh va hat d6 cting bién mat. Cac hat sinh
ra tu sy nhoe lugng tli nhu thé ton tai trong thoi gian rdt ngan.
Mot sy xudt hién ngan ngti va 1én lut r6i bién mat. Nguoi ta
goi chung la cac “hat ao”.

Nhu vay, khong gian khong phai la trong rong, tro ly va tron
ma la mot loai bot lugng ti khong ngling thing gidng. Trong
khong gian ctia cdn phong ban dang doc cuo6n sach nay, v6 s6
cac hat a0 xudt hién va bién mét theo cac chu ki sinh tt v6 cung
ngan ngui (khoang 10 gidy). Chi c6 diéu la ban khong biét téi
ching, bai vi cac hoat dong ndo nhiét nay xay ra & nhiing thang
vO cung bé, khoang 10*cm.

Thé nhung, lam phat lai c¢é vai tro & chinh lic dé. Khi lam
khoéng gian nd ra véi mot thua s6 khong 16 la 10* 14n, né ciing
dong thoi da lam cho cac thang giang lugng ti nho ¢ 10 cm
cta khong gian 16n 1én téi kich thudc c¢6 10cm. Khi lam nhu
thé, lam phat cho phép cac thidng gidng lugng tu gia ti theé gisi
ha nguyén tti d€ budc vao thé gisi vi mo. Cac thing gidng nay
trong cau tric cua khong gian dugc khuéch dai bai lam phat da
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dugc phat hién nho nhiing quan sat vé btic xa hoa thach - anh
sang con sot lai ctia vii tru nguyén thuy phat ra cach day 380.000
nam sau big bang - boi hai vé tinh ciia NASA: COBE (Cosmic
Background Explorer - Tau vii tru tham do biic xa héa thach)
phong nam 1990 va WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy
Probe - Tau vii try Wilkinson thdm do tinh bdt ding hudng ctia
biic xa vi ba, dugc dit theo tén cta nha vat ly ngusi My David
Wilkinson) phong 1én quy dao nam 2001, ngoai ra con c6 tau
tham do Planck, phong ndm 2009 bai ESA (European Spacial
Agency - Co quan vii try chdau Au). Céc thing giang nay thé
hién qua nhiing thang giang nhiét do cuc nhd cta butc xa hoa
thach, khoang vai phan tram nghin (10°) do Kelvin. Nhiing
thang giang noi trén dong mot vai tro cuc ky quan trong trong
lich sti vii tru: chung giong nhu nhiing hat giong cta thién ha.
Trong su6t hang tram triéu nam sau do, cac hat giéng nay, bang
cach hut vat chit xung quanh nhd luc hdp dan, sé taing dan khoéi
lugng va “nay mam” d€ cho ra doi hang tram ty thién ha cua
vl tru quan sat dugc, mot hé thong sinh thai trang 1é v6i hang
tram ty mdt troi, gan két v6i nhau boi lyc hip dan, hién dang
trang tri long lay cho vom trdi ctia ching ta.

Lan t6i, khi ban ddm duoéi chiém ngudng ciu tric xoan cta
mot thién ha dep, hay nhé rang n6 da ra doi tit mot thang giang
lugng ti vi mo6 cua khong gian vi tru lac khéi dau. Hay nhé
rang né chinh la dda con dén tli cudc hon nhén gitia cai vo
cung bé va cai vo cung 16n, la két qua cua su két hop gitia nhoe
lugng ti va lam phat. Chinh nhd cac thiang giang lugng ti ma
cac thién ha va cac ng6i sao mdi 6 thé ra doi, va chung méi c6
thé hoan thanh st ménh gia kim thuat hat nhan d€ tao ra cac
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nguyén t6 ndng ma sy séng va y thic cin t6i d€ xudt hién. Noi
mot cach khdc, ching ta khong chi 1a chdu chat caa céc vi sao
ma con la hju dué cta cac thing giang lugng tt nguyén thuy!

Nang lvong cta chan khéng

Lam phat da lam dugc nhiing diéu ki diéu, va moi ly thuyét
v tru hién dai déu phai tich hgp né, néu khong muon cac dam
may den quay tré lai lam u am quang canh ctia big bang. Nhung
liéu phap than ky nay tu dau t6i? Nguon goc cta su lam phat
dén chéng mat nay la gi?

Can biét rang lic ban dau vii try la chin khong. Vat chat va
anh sang con chua xuat hién. Hanh tinh, sao va cac thién ha
con mai xa tit trong tuong lai. Nhung dé khong phai la mot
chan khong tinh ling, khong cé chat gi hay hoat dong nao nhu
ching ta déu nghi; d6 1a moét chan khong lugng ti song dong,
s0i suc nang lugng. Vii tru tdm trong mot truong ning lugng ma
cac nha vét ly goi la “trudng Higgs”, theo tén nha vat ly nguoi
Scotland Peter Higgs (sinh ndm 1929), m¢t trong cac nha nghién
ctu da dua ra khai niém nay. O nhiét d6 ban diu cao khong thé
tuong tugng dugc (10*2 do Kelvin), truong nay phai chiu nhiing
thing giang manh liét, giong nhu bé mdt cta nudc khi so6i ndi
song, chiia ddy nhiing chuyén dong hon don va réi ren. Nhung
trong luc gidn nd, khi v tru 16n 1én va ngudi dan di, cac gon
song cua trudng Higgs giam dan cudng do, giong nhu mat nudc
s0i tinh ling va phdng dan khi nguoi di. Trong qud trinh nguoi
dan cta vii try, nang lugng trung binh cua trudng nang lugng
tién vé 0, gia tri ma ta thudng gan mot cach truc giac cho khai
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niém chéan khong, khi lay trung binh cta cac thiang giang nho
xung quanh 0.

Néu nhu trong qua trinh ngu¢i dan cta vi tru ti sau big
bang, trudng Higgs tién trién mot cach lién tuc vé 0 thi sé chang
c6 gi ddc biét xay ra. Vi tru sé tiép tuc con dudng ctia né6 mot
cach binh lang, tiép tuc gian nd trong yén a va thanh binh. Thé
nhung ngudi da nghi ra lam phat, Alan Guth, bong dot nhién
c6 mot 16e séng trong dau. Ong ndy ra ¥ tudng rang néu nhu
trong qua trinh ngudi dan, truong Higgs bi chan lai trong mot
khoanh khic rit ngdn ¢ mot ning lugng hoi duong, thi sé c6
nhiing hé qua rat to 16n d6i véi sy tién trién ctia vl tru sau nay.
Tinh hudéng nay cling giéng nhu mét hon d4, trén dinh nui,
thay vi lan doc mdt mach t6i chan nui, noi nang lugng ctia né
sé bing 0, lai tam thdi bi chan lai khi né lan qua mét ving cao
nguyén nao dd, noi n6 van con c6 ning lugng duong. Cac nha
vat ly goi trang thai ning lugng duong tam thoi nay cua vi tru
1a mot “gia chan khong” (hinh).

Nang luvgng clia vii tru nguyén thay (dwgc goi la“truong Higgs”)
€6 thé bi chan lai trong mot “gia chan khdng” véi mot nang lwong
duwong trong mot khoang thoi gian vo cuing bé. Mot thang giang
lwgng ti s& 1am cho v tru roi khéi trang thai gid chan khéng
nay dé tién vé trang thai “chan khong thuc’, déc trung bai mot

nang lugng béng 0. Khi d6 mdt lvong nang lvong cuc 16n sé
duogc gidi phéng va tao ra lam phat ctia vii tru.

Gia chan khong

l

Nang lvgng

Chén khong thyc

|

0 Vi tri
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Diéu gi sé xay ra néu nhu vii tru bi chan lai & mot trang thai
gia chan khong? Guth ty hoi. Su nhoe lugng ti sé lam cho ning
lugng cua truong Higgs khong ngling thang giang. Mot thiang
giang 16n hon cac thang giang khac mot chut sé lam cho truong
Higgs, sau khoang thoi gian ngan ngti la 10 giy, ra khoi trang
thai gia chan khong va lam cho no ti€p tuc roi xuong téi nang
lugng bang 0, dic trung cta “chin khong thuc”. Ning lugng cua
“gia chan khong” sé dugc giai phong trong mot khoang thoi gian
vO cung ngan, khoang 102 gidy (mot chép cua flash may anh
ciing dai hon khodng vai trdim nghin ty ty ty lan). Chinh nang
lugng dugc giai phong nay da tao ra sy gian nd dién cudng cua
vl tru trong gian doan lam phat. Khi nang lugng cua trudng
Higgs trd thanh 0 & 10 gidy, su gidn nd bung nd ctia vii tru sé
bi diing lap tic d€ nhuong chd cho mot sy gian nd tu tit hon.

Su gian né manh liét ctia va tru ¢ nhiing thoi diém dau tién
sé nhuong ché cho su gian nd “ué 0di don diéu” hién nay: trong
khi vii try tang thé tich ctia né 1én 10* l4n trong gian doan lam
phat, gitia 107 va 10? gidy, thi nd chi ting dugc 1000 lan trong
sudt 13,7 ty nam sau d6©?.

Vit try sau qua trinh lam phat dién cudng va giai doan tinh
ling hon sau d6 da trd nén rong 16n dén mtic ngay ca khi ta c6
nhting kinh thién van manh nhat trén Trai Dat va trong khong
gian, ta cling chi c6 thé thdy mot phan nho bé cta né. Ban kinh

32. Thay vi nd ra theo ham s6 mii nhu nhiing gian doan du tién, tiép theo v tru gian né
ty 1é v6i cidn bac hai ctia thoi gian trong 380.000 ndm sau dd, réi véi lity thita 2/3 clia
thoi gian. Xem thém ghi cha dinh lugng s6 5 trong cuén Giai diéu bi 4n (La mélodie
secréte) clia cling tac gia, NXB Tré, 2013.
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hién nay cua vi tru 13 10cm, nhung phan 16n cua vii tru nay
ching ta khong thé tiép can dugc. Thuc véy, ban kinh cua va
tru quan sat dugc - phan cua vii tru ma trong dé anh sang cta
cac thién thé c6 du thoi gian dén dugc véi chung ta trong 13,7
ty nam ton tai cia vl tru va cac kinh thién van cua chung ta
c6 thé quan sat théy - chila 47 ty ndm anh sang nhu ta da biét,
tic la 4,7x10% cm. N6i mot cach khac, v tru quan sat thay co
ban kinh nhé hon ban kinh cta vi try hai triéu ty ty (2x10*)
lan. Néu vi vii tru la Trai Dat thi phan quan sat dugc sé nhé hon
200 1an kich thudc ctia mét proton! Phan 16n vii try van con la
diéu bi 4n déi véi ching ta.
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Hat Higgs

Qua trinh lam phat ctia vii try, nhu ta da thay, phu thudc vao
su ton tai cta trudng nang lugng dugc goi la “truong Higgs”
Trudng nay con c6 mot vai tro co ban nita: n6 chiu trach nhiém
cung cap khoi lugng cho cac hat co ban. Thuc té, khdi lugng
cua cac hat ha nguyén tt tao nén cac vét trong vi try, tii cac
thién ha vi dai dén canh hoa hong, da dang mdt cach dang
kinh ngac. Cac proton nang hon cac electron gap khoang 2000
lan, cac electron lai nang hon rat nhiéu cac neutrino. Photon
khong c6 khoi lugng. Trong ly thuyét chuén ctia cac hat co ban,
truong Higgs tran ngap khap noi, nd c6 vai tro nhu mot thd
suong mu vi try tuong tac véi cac loai hat khac nhau trong v
tru. Su tuong tac nay tao cho moéi hat mot khoi lugng, cac hat
nang hon tuong tic manh hon, va photon hoan toan khong cé
tuong tac gi.

Liéu c6 ton tai mot bang ching thuc nghiém nao vé sy tén
tai clia truong Higgs nay hay n6 chi nam trong tri tuéng tugng
phdng tung cta cac nha vat ly hat? Nén biét rang moi trudng
nang lugng déu lién quan t6i mot hat nao d6. Chang han, trudng
cuia cac song anh sang (hay truong dién tii) gan véi hat photon,
ttic hat anh sang. Ciing nhu vdy, trudng Higgs dugc gan véi
mot hat ma nha vat ly ngudi My Leon Lederman goi mot cach
hoi qua da 1a “hat ctia Chua’, béi vi hat nay chiu trach nhiém vé
khdi lugng cho cdc ngoi sao, cac hanh tinh, con nguoi, hoa la va
moi vat khac cé mat trong vi try, tao nén vé dep va su phtic tap
cua thé giéi. Cac nha vat ly tim ki€m hat Higgs tti hon 45 nam
nay. N6 chic hén 13 khd ning. Ma cdi gi “ndng” cling c6 nghia
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la “ndng lugng cao” Diéu nay cd nghia la ching ta phai c6 mot
may gia toc hat cyc ky manh, c6 thé dat téi nhiing nang lugng
khéng 16 méi c6 thé hi vong phat hién ra hat Higgs. Mdy gia t6c
hat 16n ¢6 chu vi dai 27km & sau dudi bién giéi Phap-Thuy S,
Large Hadron Collider (LHC), da dugc CERN (Centre Européen
pour la Recherche Nucléaire - Trung tam Nghién ciiu Hat nhdn
Chdu Au) & Geneva dua vao hoat dong tit nim 2009 da dap
ting dugc van dé nay (Anh mau 19). Béing cach cho va cham
truc dién hai chum hat ha nguyén ti thudc ho hadron (cu thé
& day la cac proton), may LHC, khi né hoat dong & mtc t6i da,
c6 thé tao ra mot nang lugng khong 16 tuong duong véi ning
lugng ctia vii tryu & mot phan nghin ty (10'2) cta gidy dau tién
sau big bang (Anh mau 12). Céc két qua déu tién dugc tuyén
b6 mot cach rium beng vao thang bady ndm 2012 dudéng nhu
khang dinh sy ton tai ciia mot hat c6 cac dic diém giéng nhu
hat Higgs dugc tién dodn bdi ly thuyét chudn, véi khoi lugng
16n gap khoang 130 lan khoi lugng ctia proton, ttc la ung véi
ning lugng khoang 125 tj eV (Anh mau 22). Day c6 thé coi la
mot thang lgi vé vang cua ly thuyét chudn cta cac hat co ban.
Nhung ta cling nén thin trong: van cin t6i cac nghién ctiu bo
sung khéac d€ khéng dinh liéu hat nay c¢6 dung 13 da mang du
tap hop cac ddc tinh dugc tién doan cho hat Higgs hay khong.
Van can phai ti€p tuc nghién ctiu thi nghiém trong nhiéu nam
nitia trudc khi c6 thé khing dinh mot cach chic chén.

Nhiing cam giac cta to6i trude phat hién ky vi nay kha la phan
van. Mot mat, toi rat kham phuc trudce sy cong tac quoc té tuyét
voi cia hang nghin nha nghién ctiu ti khap noi trén thé gidi da
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cho phép xdy dung dugc moét may gia toc hat 16n nhu thé, va
kiém chiing dugc bang thuc nghiém ly thuyét chuén cta vat ly
cac hat co ban, dugc xay dyng ti nhiing nam 1960, va khong
ngling dugc cai thién ti d6 dén nay. Néu nhu hat Higgs khong
dugc tim théy, ly thuyét nay sé khong ding viing dugc niia va
phai lam lai tat ca. Viéc tim ra su ton tai cia no la rat can thiét va
toi bay t6 long kinh trong téi tri tudng tugng day sang tao va su
lam viéc hang say ctia cac nha vat ly da cho phép xay dung nén
mot ly thuyét phi hgp dugc véi cac lat léo cua tu nhién dén nhu
thé. Nhung mit khdc, t6i nghi rang néu nhu moi tién doan déu
tré thanh hién thuyc, néu nhu khong c6 bat ct sy bat ngo nao,
néu nhu ta khong phat hién ra bat ct cai gi khong phu hop véi
ly thuyét hién c6, khoa hoc sé khong thé phat trién dugc. Vi thé
t6i mong muon viéc nghién ctu cac tinh chat caa hat Higgs sé
mang lai cho ta nhiing bat ngg, cho phép thuc ddy vat ly hat co
ban vugt qua mo hinh chuén, va don dudng cho mot vat ly méi.

Anh séng cta thoi xa xua

Chung ta da thdy rang “phép than” ctia lam phat, tung ra
bdi mot truong Higgs, da chiia lanh da s6 cac can bénh cta ly
thuyét big bang. Chung ta cting da thay vao dau nhiing ndm
1990, cac nha vii try hoc khi liét ké cac thanh phén cta v try
déu nghi ring vi tru 13 mé: mét do toan phan cta vat chét chi
it hon mot phin ba mét d¢ t6i han. Nhu thé la khong du vat
chat dé luc hip dan phanh lai su gidn nd cua va tru. Va tru sé
la vinh hang, sé khong c6 vu co 16n (big crunch), va vi tru la
vO han. Moi tht xem ra déu tét dep ca.
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Nhung liéu thuc té c6 dung nhu thé? Thuc ra, & day da co
mot sy mau thuan hién nhién gitta hai cach tiép can. Hay nhé
rang, lam phat chic chin sé tao ra mot vii tru phdng c6 do cong
bang 0, ttic la mot vii tru v6i duing mat do t6i han la ndm nguyén
tu hydrogen trong moéi mét khoi. Nhung déy chinh 1a van dé!
Thuc vay, danh sich cac thanh phan ctia vii tru cta ching ta
- vat chit sang, vat chat t6i thong thuong va vat chat t6i ngoai
lai - chi chiém ca thay c6 29% cua mat do t6i han. Vay 71% con
lai & dau? Mdc du véi cac thanh tich vé vang da c6 cua ly thuyét
lam phat, nhung su bat dong véi lugng vat chat thong ké dugc
da gay ra nhiing nghi ngo vé tinh dung dan cua né. Tinh hudng
dang duing lai ¢ d6 thi nhiing quan sat thién van méi da lam
thay d6i han tit ca.

Cac quan sat nay lién quan téi btic xa hoa thach cta vi try,
btic xa téi tu thoi xa xua, khi vii tru méi duge 380.000 nam tudi,
va tran ngip khap moi noi trong vii tru. Cung véi su gian ng
cuia vii try, anh sang hoa thach nay tao thanh mot trong hai nén
tang cua ly thuyét big bang. Chinh phat hién nay da thuyét phuc
da s6 cac nha khoa hoc tan thanh y tuéng vé mot vu né nguyén
thiy ctia vii tru tif mot trang thai cuc bé, cuc nong va cuc dac.
D6 cang la bai da ngdm lam dam biét bao ly thuyét va tru khac.
Btic xa héa thach ctia vii tru la anh sang xa nhat trong qua khu
ma ta cé thé bit dugc nhd cac kinh thién vin. Chung thuc su
la mét may thai gian: cho phép nhin thay nhiing anh sang yéu
6t, tic 1a cho ta nhin thiy xa hon. Va thay xa hon, ttic 1a nhin
thdy s6m hon bdi anh sang phai mat mot thoi gian méi t6i dugc

chung ta. Mac du v4n t6c dnh sdng la 16n nhat c6 thé trong vi
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tru (300.000km/s), nhung ta luon nhin thay va tru véi moét do
tré nhat dinh. D¢ tré nay cang 16n khi thién thé cang & xa. Vi
dy, 4nh saing Mt Trang t6i chung ta sau khoang 1 giay; ciia Mat
Troi sau 8 phut; cia ngo6i sao gan nhat, Proxima Centauri, sau
4,3 nam; tii Andromeda, thién ha gan nhat giong véi dai Ngan
Ha, sau 2,3 triéu nam... Vdy phai chang chi can xay dung mot
kinh thién vian dt manh la c6 thé quay ngugc thdi gian vé big
bang d€ xem truc tiép su ra doi ctia v tru? Khong! Bai vi trude
chung ta da dung nén mot bliic man m¢ duc, ngan khong cho
phép ching ta quay tré lai thoi diém ban dau. Nhung tai sao lai
c6 btic man mo duc nay?

Do 1a vi vao nam 380.000, vii tru qua nong dé€ cac nguyén tu
c6 thé ton tai. Anh séng xung quanh, sinh ra ti nhiing khoanh
khac cua gidy ddu tién cta vii tru dugc tich nhiéu ning lugng
t61 muc n6 pha v& cac nguyén ti hydrogen va helium (day la
cac nguyén ti duy nhét dugc tao ra trong big bang cung véi mot
nhum cdc nguyén tt deuterium va lithium) ngay khi chiing viia
dugc tao thanh, gidi phdng ra cac proton va neutron - nhiing
hat cau thanh nén hat nhan nguyén tu - va cac electron. Vi tru
nguyén thuy chi la mot mén sup khong 16 ctia cac hat co ban.
Caéc electron tu do tao thanh mot dam day ddc ma anh sang
khong thé xuyén qua, va chinh diéu nay lam cho va tru tré
thanh khong trong suét, giong nhu bi chim trong suong mu
khoéng thé nhin thdy dugc gi. D€ vii tru trd thanh trong suét,
cac electron phai bi nhot trong cac nguyén ti va khong con can
trd su di chuyén cta cac hat dnh sdng ntia. Nhung lam thé nao
dé giam chung lai? Ta chi can kién nhan va cho dgi. Thuc véy,
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khi gidn nd, vii tru sé loang dan va ngudi di lién tuc. Khi dong
hé v tru diém 380.000 ndm, vii tru da ¢t ngudi (khoang 3000
do Kelvin, tuc la gan bang véi nhiét d6 trén bé mat Mat Troi)
dé cac photon khong con du nang lugng phé v& cic nguyén tu
niia. Duéi tac dung cua luc dién tu, electron két hop véi hat
nhén nguyén ti d€ tao thanh cac nguyén tu hydrogen va helium,
va cac nguyén tu nay cudi cung da cé thé xuit hién mot cach
bén viing trén san khau vii tru. Do electron bi giam gidl trong
cac nha tl nguyén tt, nén khong con gi ngan can su di chuyén
tu do ctia cac photon niia: suong mu da tan va vi tru tré nén
trong su6t. Anh sdng va vt chdt, t6i luc d6 vén van hoa tron véi
nhau rat than thiét, nay dugc phéan tach ra va ton tai mot cach
riéng ré. Cac photon t6i dugc v6i chung ta truc tiép ti nhiing
khoanh khic cta gidy d4u tién ctia vii tru va cd sy tuong tac
lan cudi cung véi véat chdt vao nam 380.000 tao thanh “btic xa
héa thach” néi tiéng dugc hai nha thién vin vo tuyén ngusi My
la Arno Penzias (sinh ndm 1933) va Robert Wilson (sinh nam
1936) phét hién ra vao nim 1965 (Anh mau 23). Ciing giéng
nhu cc hda thach cho phép cac nha c6 sinh vat hoc quay ngugc
trd lai thoi gian va tai tao lai lich st su song trén Trai Dat, anh
sang hda thach ciing cho phép cac nha thién vén tai tao lai lich
st vii tru & budi ban d4u cua no.

Nhu vay ban d6 buc xa hoa thach la hinh anh ¢t nhit ma
ta c6 thé nhan dugc ti vi tru: né cho phép ta nhin thiy thus
nién thi€u ctia vi tru. Theo thoi gian, anh sang hoéa thach vén
c6 nang lugng rét cao luc ban dau, sé yéu dan do sy gian ng va

ngudi di cta vi tru. Xudt phat & dang tia gamma luc ban dau,
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n6 chuyén thanh tia X, tia cyc tim rdi thanh anh sang nhin thay
dugc vao nam 380.000. Ngay nay, sau su gidan ng khoang 13,7
ty ndm, anh sang hoa thach lanh di va nhiét do ctia né chi con
bang 3 d6 Kelvin tiic la -270 d6 C®?, va né & dang séng cling
bén chét v4i séng phat ra ti 10 vi song clia nha ban. Anh sing
nay trd nén khong nhin thiy dugc va chi c¢é thé phat hién bing
cac dung cu cho phép bat song radio, giong nhu cac kinh thién
van vo tuyén hay... ti vi ctia nha ban. D€ bat dugc cac photon
cta anh sang hoéa thach, hay bat tivi sau khi cac chuong trinh
da dugc ngting phat song: ban sé thiy cac chdm tring nhady nhot
trén man hinh. Khoang 1% cac nhiéu nay do btic xa hda thach
gay ra! Nhu vay, ban c6 thé trong thdy trén man hinh ti vi nha
minh biéu hién ctia nhiing hat anh sing xa xua nhéit ma ta c6
thé bat dugc trén Trai Dat. Khi quan sat chung la ban da nhay
mot ct nhay dai vé qua kha 13,7 ty nam!

Cac birc xa hoa thach da@ mé ra ky nguyén chinh xac
trong v tru hoc

NASA quai la da khong nham: d€ nghién ctiu dugc anh sang
cua nhiing khoanh khac d4u tién trong toan bo sy vinh quang
ctia nd, co quan nay da ché tao va dua cac kinh thién van vo
tuyén 1én khong gian, bai vi khi quyén ctia Trai Dat hap thu
phéan 16n anh sang héa thach. Nhiing quan sat so b da dugc
thuc hién véi cac kinh thién van dat trén khi cdu, nhung phai

33. D& chuyén tii do Kelvin sang d6 C, chi cin tru di 273.
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doi t6i 25 nam sau phat hién ctia Penzias va Wilson, ttic 1a vao
nam 1990, vé tinh COBE (Cosmic Background Explorer), mang
theo mot kinh thién vin v6 tuyén ding séng vi ba (Anh mau
24), méi lap dugec mot ban do6 chi tiét va day du cta anh sang
t6i ti nhiing thoi diém diu tién cua va tru nay.

Nhiing quan sat cia COBE, céng b6 vao ndm 1992, da cho
thay su phan bo nang lugng cuia biic xa hoa thach chinh la ctia
mot vii tru c6 mot khéi dau cuc nong va cuc ddc. Du nhin vao
bat cit dau, nhiét do 2,7 do Kelvin ctia né 1a cuc ky dong déu &
khap moi noi. Mdi mét khoi khong gian chita khoang 400 triéu
cac hat anh sang nguyén thuy. Bang cach d6i nang lugng thanh
khéi lugng theo cong thiic E = mc? cua Einstein, khdi lugng toan
phén cta btic xa nay bang 5 x 10! kg/m’. D6 chinh la nguén
ndng lugng sang 16n nhat hién trong vii tru. Mdc du cac photon
ctia btic xa hoéa thach da mat di rat nhiéu nidng lugng do vii tru
gian nd, va nidng lugng xua kia ctia ching da giam di nhiéu,
nang lugng toan phan cua buc xa héa thach ngay nay van con
16n hon khoang 10 14n téng nang lugng anh sdng dugc phét ra
tu cac ngoi sao va thién ha trong vii tru quan sat dugc! Ly do la
btic xa nguyén thiy c6 mét & khap moi nai trong vii tru trong
khi cac ngoi sao va thién ha chi chi€ém mot phan nho khong
gian. Céc photon ciing chiém mot ty 1¢ ap dao so véi cac hat c6
mit trong khong gian. Cti moéi proton c6 mét trong vii truy, ton
tai 1 ty photon ctia btic xa héa thach.

Btic xa héa thach la cyc ky dong déu, nhung nhu ta da thay,
diéu do6 khong phii la tuyét d6i. That may man thay cho ching
ta, bdi vi néu vii tru 1a tuyét d6i dong déu, thi ching ta sé khong
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c6 mit d€ ndi vé nd! Mot vii tru phi ciu tric sé giong nhu mot
sa mac khong 6c ddo: su song sé khong thé hinh thanh dugc.
Mot v tru tuyét d6i dong déu sé 1a mot via tru cin coi. Trong vl
tru do sé khong c6 tiéng hot véo von ctia chim son ca, hay mui
thom ngat ctia hoa hong. Nu cudi tré tho ciing sé vang bong.
V6i su vui miing tot do ctia cac nha vat ly thién vian, COBE da
phat hién ra nhiing thang giang nhé vé nhiét do ctia buc xa
hoéa thach - ngay nay ta biét rang, tii viing nay sang vung khéc
cua bau troi, nhiing thang giang d6 vao khoang vai phan tram
nghin do Kelvin. Cac thing giang vé€ nhiét do nay tuong ting véi
cac thang giang vé mat do cta vat chat tao bai proton, neutron
va cac hat nang vo hinh khéc. O nhiing noi c6 méit do hoi cao
hon mot chut, luc hdp dan & d6 sé hoi manh hon, cac photon
cua btic xa hda thach sé mét nhiéu nang lugng hon mot chat dé
thodt khoi luc hdp dan do6, va do d6 c6 nhiét do cing hai thip
hon mot chut. Ngugc lai, & nhiing noi c¢6 mat do thap hon, luc
hdp dan ciing yéu hon va cac photon bi mat it ning lugng hon
dé thodt ra va nhiét d6 ctia ching sé cao hon mét chut. Nhiing
thang giang mat d nay cling tua nhu cac hat giong dudi su
chim séc cua nguoi lam vuon Hap dan sé 16n dan 1én theo thoi
gian va ndy mam thanh cdc thién ha, ngoi sao va cac hanh tinh
va trong do c6 it nhat moét hanh tinh sé 1a cdi ndi cua sy song.
Nhu ta da thdy, ngudi ta nghi rdng cdc hat giong thién ha 1a két
qua cta cac thing giang lugng ti cuc nho cua vi tru nguyén
thay, dugc khuéch dai bai cac qua trinh vat ly 6 nhiing khoanh
khéc ctia gidy d4u tién ctia vi tru trong truong hgp lam phat.

Nhiing quan sat cia COBE da danh ddu budc ngoat quyét
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dinh trong nghién ctiu vii tru hoc. Trudc dd, cac quan sat vé vii
tru nguyén thay chi dém dugc trén dau ngoén tay va rat thiéu
chinh xac. Cac nha ly thuyét da phai huy dong hét c& tri tuéng
tugng phong phu cia minh d€ dua ra mét s6 lugng 16n cac kich
ban vii tru (thuong la trong khuon khd ctia ly thuyét big bang).
Nhung do thiéu cac quan sat, nén cac ly thuyét khac nhau nay
khong thé dugc kiém ching va cac nha vat ly khong c6 kha
nang phéan biét dugc hat méy vdi hat 1ép. Nhung COBE (va tat
ca cac khi ciu va v¢é tinh sau d6) da lam thay déi tat ca. Bing
cach cho chung ta mot cai nhin ré rang va chinh xac hon vé vi
tru nguyén thuy, n6 da dat ra nhiing doi hdi rat cao va mé ra
mot ky nguyén méi trong d6 vii try hoc tré thanh mot khoa hoc
thuc su va cac kich ban khac nhau sé dugc kiém tra v6i mot do
chinh xdc rat cao. Nhiing ngudi lanh dao cdc nhém ctia COBE
da dugc dén dép xting ddng bang giai Nobel vat ly nam 2006.

Blic xa hda thach va dd cong cua vii tru

Nhung NASA da khong diing lai & d6. Nam 2001, co quan
nay da dua lén quy dao vé tinh ké tuc COBE, c6 tén 1a WMAP
(Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) (Anh mau 25), cho
phép nghién ctiu cac thing giang nhiét do cta buic xa hoa thach
v6i do chinh xac va do nhay l6n gap 40 lan vé tinh tién nhiém.
Nhiém vu ctia n6 1a do vé6i do chinh xéc cao nhat c6 thé kich
thudc goc cua cac vung lanh va nong cta anh sang nguyén thuy.
Thuc té, chinh la nhd su xdc lap phan bd cua cac kich thuée

nay ma cac nha vat ly c¢é thé xac dinh dugc do cong ctia va try,

206 - KHAT VONG TSI CAI VO HAN



cling c6 nghia la xac dinh dugc s6 phén cua nd. Ta hay xem xét
ho lam diéu do thé nao.

Can biét rang btic xa hoa thach mang theo né ddu 4n cua
thoi gian. Do né ¢6 tit nam 380.000 va Einstein ndi véi ching
ta rang khong mot thong tin nao c¢6 thé du hanh trong khong
gian v6i mot van toc 16n hon anh sang, nén khong mot tin hiéu
nao, vao thoi ky xa xua do, ¢ thé di dugc mot quang dudng dai
hon 380.000 nam anh sang. N6i mot cach khac, mot két tap vat
chat c6 kich thudc nho hon 380.000 nam dnh sang da c6 thé bat
dau co sap lai vao nam 380.000 duéi tac dung cta luc hap dan.
Ngugc lai, mot két tap c6 kich thude 16n hon thé thi khong thé,
bdi vi né khong “biét” lam thé nao: cac diém nam & hai bién
cua két tap nay khong cé du thoi gian d€ trao d6i va phdéi hop
chuyén dong ctia chiing. N6 chi “quyét dinh dugc” viéc co sap
duéi tac dung cua luc hdp dan khi va tru ¢é du tudi dé€ tit ca
cac thanh phén ctia n6 c6 thé trao ddi thong tin véi nhau bang
anh sang. Nhu vay, vao ndm 380.000, nhiing két tap l6n nhat ctia
vat chat, tic la cac bat thuong 16n nhat thay dugc trén ban do
buic xa hda thach, bat dau co lai duéi tac dung cta lyc hdp dan
sé co kich thudc la 380.000 nam anh sang. Véi mot ngudi quan
sat tit Trai bat, kich thudc nay tuong ting véi mot goc gan 1 do
trén bau troi (tdc la khoang gép doi kich thudc goc cua trang
tron). Viéc goc nay 16n hon, bang hay nhé hon 1 d¢ phu thudc
vao do cong ctia vii tru. Thuc véy, ta hay nhé lai rang anh sang
di chuyén theo d6 cong ctia khong gian. Trong mot vii tru phéng,
v6i d0 cong bing 0, n6 sé di thing, va goc truong bdi cac bit
thudng 16n nhat sé 1a khoang 1 d¢. Ngugc lai, trong mot vi tru
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mé v6i do cong am, dudng di ctia cac chum sang sé phan ky khi
di ngugc thoi gian va gdéc truong bdi cac cdu tric 16n nhat sé
nho hon 1 do. Con trong mot vii tru dong véi dé cong duong,
dudng di ctia dnh sdng sé hoi tu khi di ngugc thoi gian va kich
thudc goc cua cac cdu truc 16n sé 16n hon 1 do. Noi mot cach
khéc, chi can do kich thuéc géc cua cac bat thuong l6n nhat
trén ban do btic xa hda thach va moi thi sé 6-ké! Do cong va
do d6 ca hinh hoc niia cta va tru sé dugce 10 ra!

380.000 ndm anh sang —

DE xac dinh dd cong clia vii try, ta do kich thudc gdc clia cac ciu trdc Ién nhét trén ban
dd birc xa hda thach. Goc nay bang khoang 1 dd trong truong hop vil tru c6 do cong
bang 0 (géc b), I6n hon trong tredng hop vii tru c6 dd cong dwong (goc a) hay nho
hon trong treong hop vii tru c6 do cong am (géc c). Viéc phan tich ban do cia WMAP
da chi ra céc céu trac Ién nhét cé kich thuéc géc khoang 1 do, diéu nay c6 nghia vii
tru 1a phang, v6i do cong bang 0.
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Cac nha vat ly thién van da hang hai phén tich ban do btic xa
héa thach thu dugc tt WMAP. Va két qua la khong con ban cai:
kich thudc cta cau tric 16n nhat trén ban do nay la khoang 1
d¢. Diéu nay co nghia la ching ta sdng trong mot vi tru phang:
mot vi tru da phai trai qua mot thoi ky lam phat bai chinh lam
phat da tao ra mot va tru phing. ESA (Co quan hang khong
vil tru chau Au) ciing da gép phin cia minh. Vao nam 2009,
co quan nay da phong vé tinh Planck (Anh mau 26) (dit theo
tén nha vét ly ngudi Duc Max Planck, mdt trong nhiing cha dé
cua co hoc lugng ti), d€ vé ban d6 bic xa hoa thach véi mot
do chinh xdc con cao hon nita. Nho vao do nhay 16n gép ba lan
WMAP, Planck da c6 thé phat hién ra céc thing giang vé nhiét
do ctia btic xa hoa thach nho t6i mot phan triéu do Kelvin. Ban
do btic xa hoa thach do vé tinh Planck lap (Anh mau 28) chi
tiét hon nhiéu so véi cac ban do6 trudc dé cia COBE va WMAP
(Anh mau 27). N6 cing chi ra rang v try lac ban dau da trai
qua mot giai doan lam phét va ring hinh hoc ctia n6 1a phang.
Nhung néu ding nhu vy, thi né phai c6 mat d6 ding bang mét
do t6i han, tlc 1a 5 nguyén tu trong mot mét khoi. Thé nhung
- déay chinh 1a diém rac r6i - trong danh muc vat chit sang va
t0i, ta chi kiém ké dugc 29% lugng vat chat can thiét d€ va tru
dat dugc mat do t6i han. Vay 71% con lai & dau? Lam thé nao
dé giai quyét sy mau thuan gitia hinh hoc ctia vi tru thu dugc
bang cach do khoi lugng cua cac thién ha va dam thién ha véi
viéc do dd cong ctia v tru qua quan sat cac thang giang vé nhiét
do ctia buc xa hoa thach? Lai giai cho ciu d6 nay chi xuat hién
vao nam 1998 nhd mot phat hién tuyét vai va hoan toan bat
ngo: d6 1a sy tdng toc cta vi tru.
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Céc den pha vii tru dé do do giam tdc clia vii tru

Vao nhiing ndm 1990, hai nhém cac nha thién van quoc
té€ - mot nhom do nha vét ly ngusi My la Saul Perlmutter (sinh
ndm 1959) cua phong thi nghiém Lawrence Berkeley National
Laboratory & California lanh dao, va nhom kia do nha thién van
ngudi Uc Brian Schmidt (sinh ndm 1967) lam viéc tai trudong
Autralian National University & Canberra, Uc, va nha thién vin
nguoi My Adam Riess (sinh nam 1969) ctia vién Space Telescope
Science Institute & Baltimore, Maryland lanh dao - da tién hanh
do su giam toc do gidn nd cta vit tru. Lap luan cta ho nhu sau:
su tién trién clia va try, vé nguyén tac, phu thudc vao két qua
cuia su vat 1on gitia hai ga khdong 16 la luc gian né nguyén thay
va luc hdp dan gay ra bdi toan bd cac thanh phan vét chat ctia
v tryu. Do lyc hdp dan la Iyc hut nén no sé lam cho su gidn né
chiam lai. N6i mot cach khac la vi tru sé giam toc. Khoi lugng
(hay mat do) vat chét ctia vii tru cang 16n luc hip dan sé cang
16n va sy giam t6c sé cang nhanh. Mot do dac chinh xac ti 1é
giam toc sé gitp chung ta tach bach dugc tong thanh phan vét
chat cta v tru du vat chat d6 la thay dugc hay khong. N6 cho
phép ta xac nhan hay pht dinh két qua thu dugc tu viéc tinh
tong khéi lugng ctia cac thién ha va dam thién ha. Pay la vin
dé da am anh cac nha thién van ti hang thap ky. Toi ciing da
nghién ctiu van dé€ nay khi lam nghién ctiu sau tién si & Caltech
vao gilia nhiing ndm 1970%%.

34. Xem Trinh Xuan Thuan, Vi tru va Hoa sen, ban dich tiéng Viét ciia Pham Van Thiéu
va Pham Nguyén Viét Hung, NXB Tri Thtc, 2013.
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Nhung do bing cach nao day? Néu mudn do su gidm toc clia
0to khi ta phanh, chi can do t6c do xe tai hai thoi diém phén
biét. Su gidm t6¢ sé bang hiéu cta hai t6¢ d6 chia cho khoadng
thoi gian gitia hai thoi diém d6. Cang tuong tu nhu vay, dé do
su giam tdc cua vi try, nha vét ly thién van can phai do vén téc
gian no ¢ hai thoi diém khéc nhau. Tt nhién, trdm ndm cua
mot cudc doi, mot chuc nghin nam cta nén van minh nhan
loai hay tham chi bén hay nam tri¢u nam ti khi loai nguoi xuat
hién & Chéau Phi déu la nhiing khoang thoi gian qué ngin ngui
dé sy giam toc ctia v tru cd thé cdm nhén va do dac dugce. Vay
ching ta can phai quan sat sy giam téc d¢ gian nd cta vi tru
trén mot khoang thoi gian kéo dai it nhét vai ty nam. Diéu nay
c6 nghia la ta phai nhin rat xa vé qua khu. Liéu diéu d6 c6 kha
thi khong? Co, boi vi ta cé nhiing c6 may thoi gian la cac kinh
thién vén, va ap dung nguyén tic theo d6 “nhin dugc xa trong
khong gian tiic 13 nhin dugc sém theo thoi gian” Dé thu dugc
toc do gian nd cua vi tru tai nhiing thoi diém khac nhau ti khi
ton tai, chi can do van téc dich chuyén cta cac thién thé nam &
cac khoang cach khac nhau doi véi Trai Dat. Van tdc cta thién
thé & xa cho ta biét t6c do gidn nd cta vi tru thoi tré, va cac
thién thé & gan cho ta biét t6c do gian nd hién tai. Néu nhu va
tru dang giam toc, van toc thi hai phai nhoé hon vén toc dau.

Vay phai chon thién thé nao lam mdc dé do sy thay d6i toc
do gian nd cta vi tru theo thoi gian? D€ dugc chon lam méc,
thién thé phai cho chung ta hai thong tin: téc d¢ dich chuyén
ra xa va khoang cach. Pai lugng dau tién, t6c d6 dich chuyén

ra xa, chinh la t6c d¢ gian nd cua vi tru. Po téc do nay la dé
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dang: hiéu tung Doppler 1am cho dnh sing do thién thé chay ra
xa phat ra bi dich vé phia do, d¢ dich nay ti 1é véi toc do cta
thién thé. Chi can dung mot kinh quang phé phan tich phé anh
sang cta thién thé theo cic thanh phan c6 mau sic khic nhau
va do d6 dich vé phia do ta sé suy ra toc do dich chuyén cua
thién thé d6. Véi dai lugng thit hai, tic khodng cach t6i thién
thé, thi tinh hinh hoan toan khac! Nhung né lai rat cin thiét
bdi vi chi can mot phép chia khoang cach nay cho van téc la ta
sé nhén dugc khoang thdi gian ma ta c6 thé quay ngudgc trd lai
qué kht cta va tru va do d6 biét dugc tudi cta v tru tuong
tng véi toc do gian nd do dugc.

Viéc do khoang cach t6i cac mbc khong phai la dé dang. Tat
ca cac thién thé déu dugc phong chiéu 16n xdn 1én vom tréi ma
ta c6 cam tudng nhu hai chiéu. N6 giong nhu mdt btic tranh
khéng 16 ma nguadi hoa si da vé ma khong tuin theo cac quy tic
vé phoi canh. Nha thién van can phai dung lai chiéu thi ba: do
sau cua vi tru. D€ xdc dinh khoang cach gitia caic mdc, nha thién
van phai lam giéong nhu nguoi hoa tiéu khi uéc lugng khoang
cach con tau ctia minh v6i bg, so sainh d6 sang biéu kién cta
ngon hai ding véi do sang thuc (hay do sang “ndi tai”), tic do
sang ctia anh sang ma ngudi d6 nhin thay khi & ngay bén canh
(d6 sang biéu kién bién thién nhu d¢ sang noi tai chia cho binh
phuong khoang cach; viéc biét do sang biéu kién va d6 sang noi
tai sé cho phép tinh ra khoang cach). Cing tuong tu nhu vay,
dé biét khoang cach t6i mot thién thé, nha thién van cin phai
biét dugc do sdng ndi tai cia nd; viéc do do sang biéu kién sau
do sé cho phép suy ra khoang cach. Chién lugc sé la xac dinh
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mot 16p cac thién thé c6 do sing ndi tai khong thay doi theo
thoi gian va trong khong gian (trong ngén ngii chuyén mon cua
thién van hoc nguoi ta goi chiing 1a cac “ngon nén chuén”). Viéc
tim ra mot 16p céc thién thé c6 do sang noi tai khong thay doéi
khong phai la dé dang, bdi da s6 cac thién thé déu c6 xu hudng
tién hoa, tiic 1a sé thay ddi do sang trong cudc doi cua minh.
Tuy nhién, véi sy kién tri va miét mai, cac nha thién vin da tim
ra mot s 16p thién thé c6 do sang noi tai thay doi tuong doi it.
Cac ngon hai ding vi try thoi thugng hién nay la cac “sao siéu
mdi kiéu 2. Chung 13 nhiing vu n6 cta xac cac ngdi sao - sao
lun trang - tu huy thanh cac sy kién nhiét hach khong 16 (Anh
mau 29-30).

Vi tru dang tang téc va nang luvgng toi

Hai nhom céc nha thién van noi trén da miét mai tim kiém
cac sao siéu moi ki€u Ia va st dung ching nhu cac ngon hai
dang va tru dé€ do ti 1é gidm t6c ctia v try. Vao nam 1998, doc
lap nhau, ho da di t6i mot két ludn lam kinh ngac tat ca (hay
gan nhu tat ca) moi ngudi: vii tru ding la da giam toc nhung
chi trong bay ty nam dau tién; sau do6 su gian nd cta vi tru
thay vi giam tdc lai tang toc, va tiép tuc ting téc cho dén ngay
nay! Phat hién dang kinh ngac nay da dugc dén dap bang giai
Nobel vat ly nam 2011.

Nhung lam thé nao ma va tru lai chuyén tii gidm t6c sang
tang toc? Néu nhu no chi chia vét chét, du la sang hay t6i, thi

chac chan sé tao ra luc hdp dan hat, va vi tru sé phai luon giam
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toc. D€ gidi thich sy ting toc, ta budc phai thita nhan sy ton tai
cua mot cai gi d6 khong phai la véat chat hay anh sdng, tao ra
luc ddy manh hon luc huat caa vat chat.

Trong cac chuyén vién du trudc ta da gap khai niém luc déy.
Hay nhé lai n6 da tling dugc Einstein dua ra lan dau tién vao
nam 1917, dudi cai tén la “hang s6 va try” dé xdy dung mot mo
hinh vi tru tinh, khong c6 gidn nd, dua vao cac phuong trinh
cua thuyét tuong d6i rong, moé hinh da dugc 6 via bdi cac quan
sat thién vdn thoi d6. Nhung vao ndm 1929, ngay khi Edwin
Hubble tuyén b6 da tim ra sy gidn nd cta vi try, Einstein da
loai bo hing s6 vi tru ra khoi cac phuong trinh ctia minh. Thé
nhung viéc phat hién ra sy tang téc ctia vii tru da lam song lai
hang s6 ndi tiéng nay, va cac nha vi tru hoc da khai quat no
tu nghia dia cac khai niém da chét 80 nam sau khi né ra doi!
Luc ddy hay “ndng lugng t6i” (dugc goi nhu thé boi vi, giong
vat chat t6i ngoai lai, chung ta ciing hoan toan chua biét vé ban
chat ctia nd), gan véi hang s6 vi tru tai sinh, tat nhién la phai
16n hon nhiéu so véi gia tri tinh dugc ctia Einstein. Thuc té, 1an
nay khong phai la x4y dung mdt vi tru tinh ma la mét va tru
dang tang toc gian né. Nhiing quan sat cac sao siéu mdi kiéu
Ia chi ra rang dé€ tao ra sy ting té¢c quan sat dugc 7 ti ndm sau
big bang, nang lugng t6i phai dong gép khoang... 71% thanh
phéan khéi lugng va ning lugng cua vi tru: ding bang lugng
con thiéu trong danh sach cac thanh phan cta v tru ma ta da
tinh todn & trén d€ vi tru dat dugc mat do t6i han va c6 hinh
hoc phing! Moi tht déu da an khap...

Tuy nhién, c6 mot cau hoi dat ra: tai sao sy ting tdc ctia vii
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tru chi bat dau khodng 7 ty ndm sau big bang? Tai sao nang
lugng t6i lai khong thé hién anh hudng cua nd trudc do6? Thuc
té, luc ddy do ning lugng t6i van ludn ton tai, va thu minh trong
béng t6i, nhung trong sudt 7 ty ndam dau tién sau big bang, né
con qua bé dé€ ddu lai v6i luc hat hap dan gay ra bdi véat chat
(thong thudng hay ngoai lai) va nang lugng ctia vi try. Khi dé
luc hat la cht dao, va né lam giam t6c do gian nd cta v tru.
Tuy nhién, thaoi gian lai vu i luc ddy. Hang ty ndm troi qua, vii
tru bi pha loang, khoang cach gitia cac thién ha tang dan va do
d6 luc hip dan ty 1é nghich véi binh phuong khoang cach gitia
cac thién ha cling giam dan cuong do. Ngugc lai, cuong do ctua
luc d4y van khong thay ddi. Theo thdi gian, luc ddy nay cang
ngay cang tr§ nén dang ké so véi luc hip dan. Va viéc chuyén
giao quyén luc da xdy ra vao thoi diém dong ho va tru diém
7 ty ndm. Khi d6, luc ddy trg thanh luc manh hon, chiém uu
thé va tu day lién tuc gia ting su gidn nd bang cach gia téc nod.

Vay su c6 mdt ctia nang lugng t6i bi 4n nay sé lam thay déi
s6 phan ctia vi tru nhu thé nao? Hay quay trd lai véi ba kich
bén kha di: vi try ¢4 thé 13 dong, md hay phdng. Mot va tru
dong véi do cong duong va méat do vat chat va nang lugng 16n
hon mét do t6i han khong nhat thiét sé két thuc sy ton tai cua
né bang mot “big crunch” Thuc ra, néu nhu né ¢ mét lugng
nang lugng t6i du I6n, sy gidn nd cha vi try sé c¢d thé tiép tuc
t61 vo han. Vi tru thay vi sé két thic trong mot hoa nguc sé tiép
tuc bi pha loang va lanh dan va n6 sé chét trong bong dém tam
toi va lanh gia. Con véi mot v tru md, véi do cong 4m va mét
do nho hon mét do téi han, thi su tang toc gian nd sé kéo theo

Sy vd han cta vi tru phu thudc cac thanh phan ctua né - 21§



su pha loang cang nhanh va vii tru ciing sé két thuc trong lanh
1éo hiu quanh. Cing c6 thé su ting tdc gy ra bdi nang lugng
tOi tré nén manh téi mic cac luc hdp dan, dién tu va hat nhan
manh von déu la cac luc hut - lién két cac thién ha, cac ngoi
sao, cac hanh tinh va con ngudi, va cho ching mét cau truc -,
khong thé chong lai luc ddy khong 16 tao ra bédi su gian nd ting
toc. Moi cu tric sé bi “xé rach”. Khi do6, ngay ca cac nguyén tu
ciing khong thé ton tai bdi vi luc ddy con l6n hon ca luc dién
tu lién két cac electron véi hat nhan nguyén tu va luc hat nhan
manh lién két cac proton véi cac neutron trong hat nhan. Chi
con cac hat co ban ton tai cudn theo sy gian nd cua vi try, chia
tach boi cac khoang cach ngay mot 16n. D6 chinh la mot “big
rip” (vu xé rach 16n) (xem hinh duéi). D6 sé 1a hoi két cho moi
cdu trdc va sy séng. Con vi tru phang, c6 do cong bing 0 va
v6i mot mét do dung biang mat do t6i han 6 vé nhu duge uu
ai boi cac quan sat thi sao? Néu khong c6 ning lugng t6i, nhu
ta da thdy, vii tru nay sé gidn né mai mai va giam toc lién tuc
v6i toc do gian nd tiém can t6i 0. Nhung khi c6 mat nang lugng
toi, sau mot giai doan giam tdc trong 7 ty nam dau tién, v tru
sé tdng tOc, ngay cang pha loang va ngu¢i di. Va s6 phan cudi
cung ctia nd ciing sé giong nhu s6 phan ctia mot vii try maé.
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Vu co lén
(Big crunch)

Khoang cach gitra hai thién ha

.\\

Thoi gian hién tai Tuong lai

Vi try khéi dau tir mot trang thai cyc nho, néng va dac. Sau big bang, kich thuéc clia
né khéng nglrng tang lén. Chuyén dong gidn nd clia v tru bi gidm toc trong 7 ty ndm
dau tién rdi tir d6 tang tdc, dudi tac dung clia lyc ddy clia nang lugng t8i. S6 phan
clia no sé nhu thé nao? N6 sé khdng két thuc sy ton tai trong hda nguc ctia mét big
crunch (vu co 16n). Ma c6 hai kha nang: trong trvdng hop nang lvgng téi bat bién, né
sé bi pha lodng t6i vo han va két thuc su ton tai trong lanh l€o va tdm t6i; con néu nhw
lwvgng nang lvgng t6i khdng phai la bat bién ma tang theo thoi gian, thi moi thién ha,
ngbi sao va hanh tinh sé bj “xé rach”; do chinh la big rip.

Vi tru ky la va tuyét voi

Nhu vay, ba con dudng nghién ctiu hoan toan khac nhau -
lam phat, buic xa héa thach va gia tdc ctia vii tru - déu dua ching
ta t6i cung mot két lun: va tru ¢ mat do ding bing mat do
t6i han, hinh hoc cta né la phing va d6 cong ctia né béng 0.
Su hoi tu dang kinh ngac nay khong thé 1a mét su ngau nhién.

T6i con nhé vao nam 1981, khi Guth dua ra ly thuyét lam
phat, téi da khong tin 1am; thuc vay, danh sach cac thanh phan

vat chat sing va t6i ctia va tru chi r6 rang khong c6 du vat chit
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dé vii tru dat dugc mat do t6i han ctia mot va tru phang. Diéu
nay la hoan toan méu thuan véi ly thuyét lam phat, béi vi ly
thuyét nay chdc chdn phéi din t6i mot vii try phing c6 do cong
bang 0. Tuong ty, vao nam 1998, khi nghe tuyén bé phat hién
ra sy tang toc clia vii try, toi - giong nhu nhiéu dong nghiép
khac - da khong tin 1dm. Toi nghi ngo vé d6 tin cay clia cic sao
siéu mdi kiéu Ia khi dugc dung nhu céc cdt méc trong qua khu
ctia vii try. Chinh sy khdng dinh mét cich bt ngd vé mot v
tru phang cta vé tinh WMAP, nh¢ vao ban d6 chi tiét vé bic
xa hoa thach ctia nd, da budc t6i chdp nhan y tuéng vé mot via
tru da trai qua lam phat vao bu6i ban dau va hién dang tang toc.

O bubi binh minh ctia thé ky 21, dy 1a nhiing gi ta c6 thé
khing dinh vé vii try tuyét voi va ky la ctia ching ta: moi tht
ta thdy 1ap lanh trén troi - vat chat sang trong hang trdm ty cac
thién ha ctia v tru nhin thay dugc, chia trong ching hang
trdm ty mét troi - chi chiém mdt phan rat nho (0,5%) trong tong
cac thanh phan cua vii try. Vat chat “thong thuong’, tao tii cac
nguyén td, chi chi€ém 5%, trong d6 0,5% la vat chat sang va 4,5%
la vat chat t6i - nhi€u kha ndng la hydrogen lanh trong khong
gian lién thién ha va hydrogen néng trong ciac dam thién ha.
Phan con lai khong phat ra bat c anh sang nao la vat chat t6i
“ngoai lai” (24%) c6 ban chat chua biét va da s6 1a nang lugng
t6i (71%) ciing c6 ban chat day bi dn. Cac nha vat ly dua ra gia
thuyét rang vat chat t6i ngoai lai bao gom cac hat ning sinh ra
& ngay nhiing khoanh khac cta gidy ddu tién ctia big bang. Co
thé may LHC, mdy gia tdc hat khdng 16 & Geneva, sé phat hién

dugc mot vai hat trong s6 ching. Du sao chang ntia, hién tai
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ta khong cd y tudng gi v€ 95% thanh phan ctia vii tru! Con cdo
ctia Saint-Exupéry chic ciing khong nghi rang minh néi ding
dén nhu thé khi tam sy véi Hoang tt bé: “Cai cot yéu thi con
mat lai khong nhin thay”.

Do luc ddy cta ning lugng téi, vi tru sé gian nd vo han.
Tuong lai ctia con ngudi - néu nhu ho c6 thé kéo dai thém hang
ty ndm ntia, ma diéu nay thi khong chac chin 1am - sé thoat khoi
chiing sg chd kin gay ra boi mot vi tru déng bi co lai dudi tac
dung ctia chinh trong lugng ctia minh va dan dan thu hep lai.
Cac thé hé sau ctia ching ta sé khong nhin thay cac ngoi sao va
cac thién ha tién lai gdn nhau, hoa nhap v6i nhau, mat di danh
tinh va bién méit thanh anh sang va cac hat trong cac vu né hat
nhan. Chung cting sé khong thdy dém bi bién mat, bi thay thé bai
anh sang chéi loa cia mdt vii tru qua néng va ddc. Va ching sé
khong bi tiéu hty trong vong xiét ctia hoa nguc... Ngugc lai, vi
tru sé ngay cang bi pha loang do su tang toc vii tru. Khong gian
sé nd rong ra nhanh t6i muic khong mot hat nao c6 thé két hop
v6i mot hat khac, va khong cé cau tric nao dugc hinh thanh.
Khi déng ho vi tru diém vai chuc ty ndm (nhé lai rang tudi ctia
vi tru hién nay la 13,7 ty), dai Ngan Ha sé chi con la mot hon
dao tro troi trong khoang khong bao la ctia vii tru. Hang tram
ty thién ha ta nhin thay hién nay qua kinh thién van sé & xa t6i
mtic khong thé nhin thdy dugc nia. Chi con vai tram thién ha
thudc siéu dam thién ha Virgo, chita dai Ngan Ha, la con c6 thé
nhin thay. Nhiing nghién ctiu vii tru hoc ctia con chau xa xdi ctia
chung ta sé cuc ky bi han ché do c6 rat it thién thé d€ quan sat
trén bau troi. Toi ty thdy minh qué la may man khi dugc séng
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& mot thoi ky ma sy gidn nd cta vi tru con chua déy da s6 cac
thién ha ra qua xa, khi van con nhiéu bi 4n va nhit 1a c6 thé st
dung cac thiét bi tinh vi va hiéu qua cho phép ta kham pha chiing!
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0,5% vat chat sang
+ 4,5% véat chat t6i thuong

Ta s6ng trong mot v tru-tdng bang trdi, chi biét dwgc ban chat 5% céac thanh phan
cla v tru (0,5% la vat chat sang va 4,5% vat chat toi thuong). Ban chat clia 95% con lai
(24% vat chat t6i ngoai lai va 71% nang lugng t6i) la hoan toan 1a bi &n ddi vai chiing ta.

MOt vi tru hiru han hay v6 han?

Hay quay tré lai v6i cau hoi ban dau: vi tru 1a hitu han hay
vo han? Bét chip moi ¢6 ging cua chung ta, ta van con chua
biét. Vi tru c6 do cong bang 0. Diéu nay c6 nghia la tuy theo
topo ctia minh, né ¢6 thé 1a vo han (trong trudng hgp ctia khin
trai ban) hay hitu han (giong nhu mot “hinh xuyén”). Hai kha
nang nay déu tuong thich vdi tri thiic ctia ching ta vé vi tru.
Céc phuong trinh cta thuyét tuong doi khong ndi gi véi ta vé
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topo ctia v tru. Einstein da n6i mét cach hai huéc nhu sau vé
su vO minh cua ching ta vé kich thudc ctaa vii tru: “Co hai thu
vO han: vii tru va su ngu ngdc ctia loai ngudi; nhung toi khong
chidc 1am vé su vo han cta va tru”,

Vay liéu mot khi nao d6 ching ta sé biét? Vé nguyén tic, néu
nhu vi tru la hétu han, anh sang ctia mdt s6 thién ha hay ngoi
sao c6 thé sé di nhiéu vong quanh vii tru trude khi téi kinh thién
van cta ching ta. Va nhu thé ta sé thiy nhiéu hinh anh lap lai
ctia cac thién thé. Nhung cic nha thién van hoc chua bao gi¢
nhin thdy cac hinh anh 13p lai nhu thé ca (ngoai cac ao tugng
vl tru tao bai cac thau kinh hdp dan, mot hién tugng hoan toan
khac). Nhung ngay ca néu nhu ta khong quan sat thay cac hinh
anh 13p lai, ta ciing khong thé khing dinh ring vii try 12 vo han.
Thuc t€, mot vii tru hiiu han ciing c6 thé rong 16n téi muc trong
13,7 ty ndm ton tai, anh sang van chua kip di da mot vong. Trong
truong hgp nay, ta ¢ thé nhim né véi mot va tru vo han!

Chi dya vao viéc khong c6 cac hinh anh lap lai, ta khong thé
quyét dinh dugc vii tru la vo han hay hitu han. Téi luc nay, ban
han sé nghi rdng cau hoi vé tdm voc clia v tru chi ¢6 tinh han
lam ma thoi. Xét cho cuing thi khong gian 1a v6 cung rong 16n
va ta chi biét dugc mot phan rit nho ctia né dua vao cac kinh
thién vén; vy tai sao chung ta ct phai lao tam khd td tim biét
vl tru c6 trai ra vo han hay khong, & bén ngoai chéan troi vii
tru cua chung ta?

Néu diéu d6 1a can thiét thi 1a bai vi viéc vi tru la vé han
hay httu han sé quyét dinh chinh ban chat cta thyc tai, nhu
ching ta sé thay.
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VO han va su lap lai
khéng ngirng (v6 han)

Sv lap lai khdng ngirng (v6 han)

Mic du hién nay ta khong biét vii tru 1a hitu han hay vo han,
nhung & ddy ching ta sé quan tdm téi truong hop vi tru la vo
han. B&i vi gia thuyét nay sé dan ta dén xem xét mot thuc tai
vua ki la viia tuyét voi lién quan téi cai dugc goi la “nghich ly
ldp lai v han” hay “nghich ly 1dp lai khong ngting”

Dé hiéu dugc nghich ly nay, ta hay tudng tugng mot tinh
huéng trong d6 nhan vat 1a nha tao mau Coco Chanel. La mot
nha tao mau va la ngudi quyén uy trong viéc thdm dinh thoi
trang phu nii, Chanel c6 mdt ta quan do réat I16n chia hang nghin
bd vay va doi giay. Cuc ky tinh t€ nén ba khong bao gié méc
cung mdt bo vay véi mot doi giay qua mot lan trong doi. Vi thé
ba luon thay d6 hang ngay. V6i ti quan 4o clia minh, tong s
t6 hop kha di la 1000x1000 = mot triéu. Nhu vy Coco Chanel
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c6 thé st dung t6 hgp vay va giay khiac nhau trong mét triéu
ngay, tic la 2740 nam. Céc t6 hgp nay chi lap lai néu ba séng
hon 2740 nam, va diéu nay thi rat khé xay ra! Nhung hay gia
sti ba da tim ra bi mat cta sy bat tt va séng vinh vién. Sau 2740
nam, ba sé phai bat dau su dung lai mdi t6 hgp kha di, va diéu
d6 sé dién ra vo han lan. Bai hoc rit ra ti vi du nay la: mot s6
v0 han céc sy kién (& day la viéc sti dung t6 hgp vay va giay cua
Coco Chanel) gan lién v6i mot s6 hiiu han cac t6 hgp vét thé (¢
day la vay va giay ctia ba) sé phai dan t6i mot su ldp lai vo han.

Hay ap dung bai hoc nay vao vi try. Gid st rang né 1a vo
han. Ta da théy rdng ta khong thé nhin vugt qua mét chan trgi
vl tru réng 47 ty nam anh sang, vi anh sang ctia cac vung xa
hon khong c6 du thai gian d€ t6i duge ching ta. Ngugc lai, anh
sang tu pham vi vii tru ctia ching ta ciing khong thé t6i dugc
cac viing xa x0i d6. Nhu vy, ta c6 thé bi€u dién su rong 16n
bao la ctia vi1 tru bang cach chia né thanh vo6 s6 cac hinh cau
doc 1ap, méi hinh ciu dugce gisi han béi chén troi cha chung va
nam cach xa nhau t6i mic chiung khong thé tiép xuc véi nhau
(xem hinh bén duéi). M6i hinh ciu nay sé chia cac hat vat chat
c6 thé sap xép thanh céc t6 hgp khic nhau dé tao nén cic thién
ha, ngdi sao va cac hanh tinh. Nhung giong nhu s6 vay va giay
ctia Chanel: s6 cac hat nay la htiu han cht khong phai v6 han.
Va chinh d6 1a sy tuong dong véi cau chuyén vé Coco Chanel:
cac hat ¢4 s6 lugng hitu han nay chi c6 thé sap xép thanh mot
s6 httu han cac t6 hgp. Va do c6 vo s6 cac vung trong vi tru
giong véi ving ta dang song, ma s6 t6 hop ctia cac hat 1a hiu

han, nén cac diéu kién va thanh phan ctia cac vung nay chic
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chén sé bi ldp lai giong nhu viéc ldp lai cac t6 hop vay va giay
ma Chanel st dung. Viéc dat ké nhau gitia vo han va hitu han
ludn tao ra sy lap lai vo han.

Q‘
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@
R

Do van toc hiru han ctia &nh sdng, mot nguoi quan sat & tam ctia mot vung bt ki trong
vii tru khéng thé tiép xtc vai cac viing khac nam bén ngoai chan troi vii tru clia nd
(gi6i han bi dwong tron trén mot mat phang). Cac viing khang tiép xdc véi nhau nay
s& phat trién doc 1ap véi nhau.

Ban c6 thé ty hdi tai sao s6 cac hat ca ban - proton, neutron,
electron, photon va cac hat khac dai dién cho vat chat va niang
lugng - lai 1a hiiu han? Tai sao ta lai khong thé€ don dong mot
cach tuy thich cac hat vao mot thé tich nao do6? Xét cho cung thi
néu nhu cac hat khong c6 kich thuéc khong gian, ta dé nghi ring
c6 thé tuy y dua v6 han ching vao mét thé tich nao d¢, giong
nhu ta c6 thé xép vo s6 cac diém khong c6 kich thude khong
gian 1én mot dudng thing. Nhung diéu d6 hoan toan khong
dung: boi vi khong nén quén rang moi hat déu c6 nang lugng
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dén tii khéi lugng (Einstein da day chung ta rang khéi lugng va
nang lugng la hai khai niém tuong duong) va chuyén dong ctia
n6. Vi thé ta khong thé nhét tuy thich ning lugng vao mot thé
tich khong gian cho trudc béi vi khong gian do6 sé bi co sap lai
dudi chinh lyc hip dan ctia n6 va tré thanh mot 16 den. Va néu
nhu ta van ¢ cho thém ning lugng va vét chit vao cdi miéng
khong ddy cua 16 den sau khi hinh thanh, khoéi lugng va ban
kinh ctia 16 den sé 16n dan (ban kinh 16 den ting ti 1 v6i khoi
lugng ctia no) téi khi né nuot tron toan bd ving khong gian
xung quanh. Nhu véy ton tai mdt giéi han xac dinh vé lugng
nang lugng va vat chat c6 thé dua vao trong mot vung khong
gian cho trudc, trude khi né co sép lai va tao thanh mot 16 den.
Chéng han, trong trudng hgp vit tru quan sat dugc ctia ching
ta, v6i chan troi v tru 1a 47 ty nam anh sang, khai lugng chiia
trong no la 10°° gram. P4y 1a mot con s6 khdong 16. Nhung diéu
quan trong v6i l4p luan ctia ching ta khong phai la mot con s6
that chinh xac, du no 16n t6i dau chiang nita, ma la viéc thuc sy
ton tai mot giGi han t6i da vé lugng vat chat va nang lugng ma
vl tru cua chung ta ¢ thé chda néu khong mudn bién thanh

mot 16 den.

Nhoe lvgng tir khdng cho phép mot hat c6 vé han cac
vi tri va van toc

Do s6 lugng hat bi han ché, liéu c6 ton tai cac ngudn vo han
nao khac trong vii try? Néu ta c6 thé tim ra it nhat mét ngudn
nhu thé thi sé tranh dugc nghich ly 1dp lai vo han trong moét via
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tru vO han. Chéng han, liéu ta c6 thé
lam thay d6i v6 han cdc tinh chat caa
moi hat co ban trong vii tru?

Hay xét vi tri va van t6c ciia moi
hat. Ta c6 thé nghi rang moéi tinh chat
d6 co thé nhan vo s6 cac gia tri, bdi
vi - nhu ta da biét khi du hanh trong
thé gidi toan hoc - c6 vo s6 cac soO

thuc. Nhung co hoc lugng tli ngan cdm sy vo han nay. Nha vét
ly ngudi DBlic Werner Heisenberg (hinh) da phat hién ra rang v
tru tuan theo mot nguyén ly bat dinh & thang nguyén ti va ha
nguyén tu: thong tin ma ta c¢d thé thu lugm tit mot hat co ban
sé khong bao gio day du. Hodc ta do vi tri ciia mot electron véi
do6 chinh xac cao va khong quan tam téi van téc chinh xac cta
nd, hodc ta quan sat van téc va chap nhén toa do khong chinh
xdc ctia nd, nhung ta sé khong bao gig biét mot cach chac chin
dong thoi ca van toc 1an vi tri ctia no. Su bat dinh nay khong
phai 1a do chung ta thiéu tri tudng tugng trong tinh toan hay
cac cong cu cua chung ta chua du tinh vi: day la mot thudc tinh
co ban cta ty nhién.

Nguyén nhan cua su bat dinh nay t6i tii chinh hanh dong
quan sit. D& quan sdt mot hat co ban, nhu mot electron ching
han, t6i can phai chiéu sang no, ttc la gti t6i nd cac hat anh
sang hay photon. Nhung do cac photon lai c6 moét lugng nang
lugng nhét dinh lién quan téi bude song cua né. Budc song nay
quyét dinh d6 chinh xdc ma dnh sdng c6 thé xac dinh thuc tai
va dinh vi electron. Nang lugng cang yéu budc séng cang dai
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thi thuc tai cang nhoe. Con néu ta tang ning lugng, budc song
giam di va sy khu trt cang r6. Ban han sé phan déi ring do
dau phai vin dé, chi cin chiéu electron bing mot chum sang rét
manh 13 ¢ thé xdc dinh toa dd cua electron véi mot dd chinh
xac tuy y. Nhung d€ c6 mot do chinh xdc tuyét déi, ta can téi
mot anh sang c6 nang lugng vo han, ma diéu nay la khong thé.
Nhu vay, vi su nhoe lugng tt, vi tri va van toc cia mot hat co
ban khong thé dugc xac dinh véi mot do chinh xac vo han.
Dbiéu nay c6 nghia la s6 cac vi tri va van toc phan biét ma cac
hat c6 thé c¢6 dugc 1a hiiu han. Va ta lai phai d6i mét véi mot
s6 httu han cac kha nang. Sy hiiu han nay két hgp véi su vo
han cta v try, khong thé tranh khoi dan téi su ldp lai vo han.

Liéu c6 bao nhiéu cach két hgp khac nhau déi véi mot so
htiu han cac hat trong vii tru quan sat dugc (gisi han bdi chan
troi v tru ctia ching ta) véi cac gia tri van toc va vi tri phan
biét ciing la hiétu han? Cau tra 16i tat nhién la mot s6 vo cung
16n®. Nhung moét lan nia diéu trong yéu khong phai viéc s6
nay l6n ngoai stic tudng tugng ctia ching ta, ma la né htiu han!
Do s6 cac t6 hgp céc hat la hiiu han va va try lai 13 16n v6 han,
nén sé c6 mot sy ldp lai vo han cua ban va t6i, giong nhu moi
vat khac c6 mdt trong vii tru nay.

35. S6 nay la, 16n hon ca “googolplex” dugc dinh nghia & chuong 1. Néu ban viét toan bo
s6 nay, chiéu dai ctia n6 sé 16n hon ca ban kinh ctia vii tru quan sat dugc! Xem thém
Brian Green, The Hidden Reality: Parallel Universes and the Deep Laws of the Cosmos
(Thuc tai 4n gidu: Cac vii tru song song va cac dinh lut ctia va try).
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Con nguoi tré thanh vinh hang nhe mot s6 vo han céac
ban sao

Nhiing tranh ludn dau tién vé nghich
ly nhan ban thuong dugc gan cho triét
gia ngudi Dic Friedrich Nietzsche (1844-
1900) (hinh), 6ng viét trong cudén Der
Wille zur Macht (Y chi t6i quyén lyc): “Vii
tru phai c6 moét con s6 tinh dugc cac td

hop ctia tro may rui vi dai la co s& clia sy
ton tai ctia no... Trong vo han, tai mot thoi diém nao d6 moi t6
hgp c6 thé da xuit hién; va khong chi mot 14n ma 1a v s6 lan”.
Nietzsche ké rang chinh 6ng da tiing doc vé€ cudc tranh luén déi
v6i nghich ly nay trong mét bai ti€u luan ctia nha tho ngudi Diic
Heinrich Heine (1797-1856), dua trén su v6 han cta thoi gian
cht khong phai khong gian: “Thai gian la vo han, nhung cac
vat thé ton tai trong thoi gian 1a htu han... Bat ké khoang thoi
gian tr6i qua 1a nhu thé nao, theo cac dinh luat vinh hang chi
phdi cic t6 hgp cta tro choi ldp lai vo han nay, moi ciu hinh
da tling ton tai trudc d6 trén Trai Dat sé phai dugc gép lai, thu
hat nhau, ddy nhau hay 6m nhau... Ttc
la sé c6 ngay mot ngudi giong toi nhu
duc sé dugc sinh ra”. Chinh tri gia nguoi
Phap Louis Auguste Blanqui (1805-1881)
(hinh), dugc biét dén nhiéu nhait véi vai
tro ctia 6ng trong Cong xa va nhiing tu
tudng xa hoi ctia Ong da truyén cam hiing

cho phong trao cong doan cach mang vao
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cuoi thé ky 19, cing da viét mot cach danh thép vé “nghich ly
nhan ban con ngu6i” nay. Vao ndm 1871, trong mot trong nhiéu
lan & tu (6ng 6 trong t 36 nam vi cac hoat dong chinh tri ctia
minh), 6ng da viét tic phdm LEternité par les astres: hypothése
astronomiques (Vinh hing qua cac tinh tt: mot gia thuyét thién
van hoc), trong d6 6ng trinh bay nhiing suy tu triét hoc vé cac
hau qua ctia mot vii tru v han. Ong nhan xét ring chi c6 mot
s6 hitu han cac nguyén t6 héa hoc trong tu nhién - téng cong la
92 - va moi vat thé vat chat déu dugc tao thanh tu cac nguyén
t6 do. Médc du s6 cac t6 hop kha di ctia ching la cuc ky 16n
nhung két qua cudi cling van la mot s6 hitu han. Khi d6 d€ 14p
ddy su vo han ctia vi try, moi t6 hgp ban d4u cin phai lap lai
mot cach v han. Blanqui d4 miéu td mot cach hung hén rang
vinh hang luon st dung lai cac cht dé va con ngudi trd nén vo
han va vinh héang thong qua v6 s6 cac nhan ban hay ban sao

ctia minh:

Céc thién thé dugc phan loai theo ban géc va cac ban sao... S6
lugng cac ban gbc bi chan; s6 cac ban sao hay su lap lai la vo han.
Moi loai ¢6 sau né ca mot doi quan cac ban sao véi s6 lugng 1a vo
han... Két qua 1a méi trai dat chita mot trong cac tip hgp con nguoi
nhét dinh, va do nhiing thay d6i khong ngtling, méi trai dat 4y cin
phai dugc ldp lai hang ty 1an dé€ d6i médt véi nhiing nhu cdu cta vo
han. Va nhu thé sé c6 hang ty trai dat giong hét nhau, con nguoi
va do vét, & d6 khong c6 bat cu su khac biét nao vé thoi gian, dia
diém, du la nho nhat... Nhu véy, nho vao 4n hué cta trai dat caa
minh, moi ngudi sé c6 vo s6 cac ban sao séng mot cudc séng y

hét nhu nhau. Mdi ngudi sé 1a v6 han va vinh hing trong ca nhéan
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nhiing ngudi khic véi minh khong chi & lia tudi hién thoi ma &
tat ca cac do tudi. Moi ngusi dong thoi mdi gidy sé c6 hang ty cac
ban sao ctia minh sinh ra, chét di, va véi cac do tudi dugc phan
bé tling gidy, tu luc sinh ra t6i khi chét di.

Nhu véy, néu vii tru 1a vo han, thi & thoi di€m t6i viét nhiing
dong nay, sé ton tai vo s6 cac ban sao cta toi trong vi tru nay,
cung lam mét viéc vao cting ding mot thoi diém: viét mot cudén
sach. Nhung cling ton tai vo s6 cac ban sao cta toi lam nhiing
cong viéc khac: mot s6 di xem phim, s6 khac choi tennis, s6 khac
nita dang ngu. Céc bién tau la vo han. D6i v6i ban ciing nhu vay.
Sé ¢6 vO sO cac ban sao ctia ban, mét s6 doc sach, sd khac di
bd, s6 khac niia lam vudn... Thuc ra sé ton tai vo s6 moi ching
ta lam tat ca cac cong viéc cd thé. Nhung mot cau hoi dét ra la
gia st ban mudn gdp mdt ban sao, ban sé phai vugt qua mot
khoang cach bao nhiéu d€ bit tay ngusi d6? Néu nhu nhiing t&
hgp céc hat tao nén cac ban sao ctia ban va ca chinh ban ntia
thay d6i mot cach ngau nhién, theo cic quy luat xdc sudt, thi
ti mot vung cua vii tru téi viung khac ban phai di mot khoang
cach 10N m véi N = 10% (s6 1 v6i 27 s6 0 phia sau) trudc khi
gdp dugc mot ban sao. Day 1a mot quang dudng rit xa. Ching
han N = 7 la kich thuéc ctia Trai bat, N = 16 t6i dugc ngoi sao
gan nhat (mot khoang cach 4,3 nim anh sang), N = 19 d€ t6i
dugc bién cta dai Ngan Ha, va N = 27 dé t6i dugc bién cta v
tru quan sat dugc (c6 ban kinh 47 ty ndm anh sang). Khoang
cach ma ban can phai vugt qua sé cang 16n néu so cac hat lién
quan cang 16n. Nhu vay d€ gap dugc mot ban sao hoan hao ctia
Trai Dat (can t6i 10% lan s6 hat ctia mot nguoi), N = 10°°. Con
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dé chiém ngudng ban sao cua toan bo vi tru quan sat dugc ctia
ching ta dau do trong vii try, ban phai vugt qua khoang cach
10Y m v6i N = 10'°. N6i mot cach khac trong méi viing khong
gian ban kinh 10~ v6i N = 10", sé ton tai mot ban sao chinh
xac ctia vi tru quan sat dugc ctia ching ta, véi cung cac thién
ha, ng6i sao, hanh tinh, ban va t6i va moi thd nam trong viing
giGi han bdi chn troi v tru cta ching ta®®.

Nhu vay ton tai vo s6 cac ban sao cta vung vii tru ctia chung
ta va chung ta, phan tan trong vo6 han cua toan bg vii tru. Trong
tap hop cdc vii tru giong véi ching ta, moi quyét dinh, moi kha
nang c6 thé déu xay ra. Trong vi tru nay, t6i la nha vét ly thién
van, nhung & mot vii tru song song khac toi sé la triét gia hay
nha sinh hoc than kinh. Moi gidc mo khong dugc thuc hién,
tan v6 & vi tru nay sé thanh hién thuc & v tru khac. Nhung
dai da s6 cac vii tru song song - khong phai 1a ban sao ctia vii
tru chung ta - sé khong c6 t6 hgp cac hang s6 vat ly va diéu
kién ban dau cén thiét d€ sy song va y thic cé thé phat trién.
Chung sé trong réng va can c6i. Dan dén theo thdi gian, chan
troi vil tru clia moi v tru song song sé tang 1én, va mot s6 trude
do bi co lap va phan cach véi nhau sé phu lén nhau va tiép xuc
v6i cac ban sao cua chung: ching sé khong con la vii tru song
song niia. Nghia la néu vii tru la vo han, sé tiép tuc ton tai cac
vl tru song song khac, c6 kich thudc 16n hon va & xa hon va sé

36. Céc con s6 nay dugc ldy tii mot tic phdm ctia John Barrow, The infinite Book (Cudn
sdch vo han)
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mai bi phan tach va mot s6 sé la ban sao chinh xac ctaa vi tru
quan sat dugc ctia chung ta, va chiia cac ban sao cua ban va toi.

M6t quan diém duy vat va quy gian luan vé thé gidi

Tinh huéng mo ta & trén kha la den t6i. Trong vii try nhu
thé, sé khong c6 gi méi mé va doc ddo. Sé khong co su sdng tao
md&i: moi thii chi la ban sao. Khong cé gi dugc lam lan dau tién
va ciing ching c6 gi dugc hoan thanh lan cudi cung. Khong gi
la duy nhat, moi thu déu la ldp lai. Trong mot vi tru vo han vé
kich thudéc va cac thanh phén vat chat, moi thu c¢6 xac suit khac
0 sé xay ra va ton tai vo s6 lan. Trong mot vii tru vo han c6 xac
sudt d€ sy song phat trién la khac 0, t6i chic chin sé c6 vo s6
céc ban sao ctia minh.

Mot cau hdi triét hoc khi nay dét ra la: mot ban sao tao thanh
tu cling cac loai hat nhu t6i, dugc sap x€p chinh xac theo cung
mot cach, liéu c6 phai 1a cing mot con ngudi nhu toi khong?
Theo co hoc lugng tt, cic tinh chat ctia mdi hat co ban déu
dong nhat véi tinh chat cta cac hat co ban khac cung loai. Mot
electron c6 cuing khoi lugng, dién tich, cting spin®” toan phan...
nhu tit ca cdc electron khac. Nhiing tinh chat nay dinh nghia
mot cach tong thé hat d6, va khong ton tai cac tinh chat khéc.
Diéu c6 thé khac biét gitia hai hat ciing loai la trang thai lugng
ttt cia chung: chdng han, chung c6 thé c6 xac suit ¢ noi nay hay

37. Spin la mot tinh chat lugng ti ciia mot hat co ban moé td chuyén dong tu quay. No
chi c6 thé co cac gid tri nguyén (0, 1, ...) hay ban nguyén (1/2, 3/2, ...)

Vo6 han va sv lap lai khéng ngitng (vd han) - 233



noi kia, chuyén dong véi van téc nay hay van tdc kia, c6 spin
hudng theo chiéu nay hay chiéu kia khac nhau. Ty nhién nhan
ban khong chi cac hat ma ca cdc trang thai lugng tl nia cling
giéng hét nhau, vay liéu diéu do6 da 1a du d€ noi rang cac ban
sao la giong hét véi toi khong? Sau hét, chung ta déu biét ring
trong sudt qua trinh ton tai, cdc t€ bao tao nén chung ta lién
tuc bi thay thé bang cac té bao mdéi. Thé nhung ta dau c6 mat di
nhén cich. Néu t6i d6i moi nguyén ti cacbon va oxy bang céac
nguyén ti cacbon va oxy khac, toi van 1a t6i ma thoi. Téom lai,
diéu quan trong khong phai la chinh cac nguyén t ma la cach
chung sap x€p. N6i mot cach khac, céi quan trong la nguyén ly t6
chtic chtt khong phai 1a gia d& vat chat. Liéu toi ¢6 cling la mot
ngudi néu nhu déi toan b cac nguyén tu bang cac nguyén tu
khac? Ban sao ctia t6i sé c6 cung kich thudc, cung trong lugng,
cling mau mit va tdc, ca thé ciing tiét ra cing mot mui ty nhién,
nhung tu tudng, niém tin ton gido, s& thich doi véi mat s6 type
phu n, roi cac s6 thich an udéng, tom lai toan bd cac thudc tinh
tao nén nhén cach cta toi liéu c6 cung giong nhu t6i?

Néu cau tra 1oi la co, diéu nay c6 nghia la “tinh than’, hay tam
hon, y thiic, cam gidc siéu nghiém, cac tinh cam, nhiing danh
gia dao diic va my hoc déu c6 ban chat ti vét chét, va tinh yéu
hay niém han tht, dong cam hay ghen ti chi la cac vin dé cua
nguyén tt va phan tt, clia cac dong héa chat va xung dién. Mic
du c6 thé ding la nhu thé, nhung quan niém thuén tay duy vét
va quy gian hoa vé tinh thin nay sé dua t6i két luin rang cac
ban sao cua toi, tao tlii cung cac hat va cac trang thai lugng tu

nhu t6i, chinh xac la t6i, hién nay con rat lau méi 6 thé ching
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minh dugc bang sinh hoc hién dai. Mot s6 nha sinh hoc than
kinh nghi rdng tinh thin c6 thé dot sinh tu vat chat mot khi
cac mang neuron cua ndo bd cac sinh vt séng vugt qua mot
ngudng phtc tap nao do. Quan niém dot sinh nhu thé sé lién
quan t6i khdi niém vé sy phiic tap: khi t6 chiic vat chit tré nén
du phtc tap, cac tinh chat méi sé dot sinh & mtc cao hon cta
co thé, ma khong cd mit & t6 chic thip hon cta cic hat co
ban. N6i mot cach khac, toan thé la 16n hon téng ctia cac thanh
phéan. Theo quan diém nay, sy song cd thé dot sinh ti bui cua
cac ngoi sao khi t6 chtic ctia cac té€ bao trd nén du phic tap, va
y thiic sé xudt hién trong vo nao khi cac két néi vé than kinh
vugt qua dugc mot ngudng phtic tap nao doé. Theo cach nhin
nay, y thic ciing nhu ban than sy song, dugc xudt phat tu vat
chat vo tri. N6 chi 1a két qua ctia cac dong dién hoéa chay trong
cac mang neuron. Quan diém duy vt nay dugc tom tat rat dat
bdi cdu cham ngdn ndi tiéng clia mot bac si ngudi Phap tén la
Pierre Cabanis vao thé ky 18: “Nao b¢ tiét ra tu tudng giong
nhu gan tiét ra mat vay”.

Liéu tinh than c6 chi la vat chat?

Toi rat thich quan diém Phét gido, theo d6 tinh than phan
biét véi vat chat va khong xuat phat tu vat chat. Mdac du vay,
quan diém nay khong giong véi quan diém nhi nguyén thé xac-
tinh than cta Descartes. V6i triét gia nguoi Phap, thuc tai c6
hai dang phén biét: dang tinh than, thuan tay la y thtic, khong
trai ra theo khong gian va khong thé chia nho; va dang vét chit,
khong c6 y thiic, ¢6 kich thudce va c6 thé bi chia nho. Déi véi
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Phat gido, tinh than va vét chét chi khac nhau trong “chan ly
thong thuong” bdi vi trong “chan ly tuyét doi”, khong cai nao co
su ton tai riéng biét, ca hai tuong thudc lan nhau va tham gia
vao cung mot tong thé. Ca nhén t6i chong lai viéc mo ta tinh
than mot cach thuan tay duy vét boi néu con ngusi chi la mot
“gdi cac neuron’, nhu cich nha sinh hoc Francis Crick® noi,
néu y thuc chi l1a két qua cac sy kién than kinh, thé thi tu do y
chi ctia t6i sé ra sao?

Mb hinh “ngudi neuron®” ngu y rang cam giac tdi c6 thé
lua chon va quyét dinh - cai ma ta goi la “tu do y chi” hay “trach
nhiém” - chi thudn tdy 13 4o tudng. Ra modt quyét dinh ching qua
chi la két qua lam viéc ctia cac neuron trong nao bo, cho phép
ching dinh ra chién lugc t6t nhat c¢6 tinh dén cac kich thich tu
bén ngoai, dén hanh trang di truyén va nhiing thi da hoc dugc
trong cudc song. Khi cac mach neuron khac nhau dugc dong
bd hoa véi nhau, t6i cd cam giac da dua ra mot quyét dinh va
toi cam thay mot cam giac nhe nhom va vui suéng. Theo mo
hinh nay, t6i khong con quyét dinh viéc di xem phim, ctiu mét
nguoi lam nguy hay giét ai d6 cling tua nhu khong quyét dinh
dugc nhip dap cta trai tim minh. Thuyét tién hoa va chon loc tu
nhién ctia Charles Darwin da dugc sti dung dé€ giai thich trang
thai ky la cta viéc: néu nhu téi c6 cam giac tu chu, dua ra cac
quyét dinh va c6 tu do y chi thi d6 1a béi vi cam giac lam chu
c6 mot vai trdo quan trong trong viéc thich nghi cta loai ching

38. Francis Crick, The Astonishing Hypothesis: The Scientific Search for the Soul (Gia thuyét
ky la: Su truy tim khoa hoc ctia linh hon), NXB Scribner, 1994.
39. Jean-Pierre Changeux, Lhomme neuronal (Ngudi neuron), NXB Fayard, 1983.
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ta trong qud trinh tién hoa. Ludn diém nay c6 nghia la t6i chi la
mot c6 may ty dong nghi rang minh la mdt sinh vat c6 tu duy,
mot nguoi mdy ma tién hoa da cho 4o tuong la minh ¢é ty do
y chi. Y thiic ma t6i tiing rét ty hao chi la mot chic ning lam
chiing, mét dén hiéu sang 1én & cudi mot chudi cac tién trinh
dién héa trong nao ctia t6i. Tom lai, tu do y chi la khong ton tai.

Khi day kiéu suy ludn nay t6i tdn cung logic cua n6 - diéu
ma nhiing ngudi tng hd ludn diém nay khong lam - ta c6 thé
no6i rang néu nhu ty do y chi la khong ton tai, cac khai niém vé
gia tri, trach nhiém, dao dtic, cong ly, von la nén tang ctia xa hoi
con ngudi va vin hoa, sé khong cé ly do gi d€ ton tai. Nhiing
ngudi phu dinh sy ton tai ctia ty do ¥ chi sé ty mau thuan moéi
lan ho cho rang minh cu x@ va dn ndi nhu la nhiing ban thé doc
lap. Viéc tdi c6 gang chiing minh thuc tai cta tu do y chi khong
phai la mot ly 16 ing ho cho sy ton tai cia né hay sao? Boi lam
thé nao ma mot thi khong ton tai lai c¢6 thé mudn ching minh
nd ton tai? Lam thé nao ma cac nha sinh hoc than kinh hay
triét gia khong co tu do y chi lai c¢6 thé pht nhén sy ton tai cua
chinh ty do y chi do?

DPuong nhién, khoa hoc con lau méi hiéu viéc ching ta suy
nghi, yéu thuong va sang tao nhu thé nao. V€ phan minh, to6i
khoéng tin rang ching ta chi 1a nhiing “c6 mdy truyén gen”, nhu
céch noi cta nha sinh hoc ngudi Anh Richard Dawkins®; ring
tinh yéu lam chuyén bién hai ngudi dang yéu va lam biing chay
trdi tim ho, rang tinh cdm chodng ngop da dugc ngoi ca béi bao

40. Richard Dawkins, The Selfish Gene (B gen ich ky)
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nhiéu nguadi hat rong, tao cam hiing cho bao nha tho va nhac
si vi dai va ndi tiéng nhét, dugc xién duong bdi bao hoa si tai
nang nhét, tao nén nhiing hi sinh va hanh déng anh huing nhat,
dong thai cling gay ra chién tranh vé6i bao nhiéu dau thuong chét
chdc, lai chi 1a két qua cta cdc dong dién hda chay trong mang
neuron thdi sao! Téi ciing rat kho chip nhan ring sy diu dang
cua ngudi me danh cho con, sy dong cam gan bo déi vg chong
gia ¢ budi x€ chiéu cua cudc doi, cam gidc siéu viét thap sang su
ton tai ctia loai ngudi, su ngat ngay trudc cai dep, su cam ghét cai
x4u, niém vui va ndi budn, sy x6t xa va cam thuong - rang tat ca
nhiing thi d6 chi 1a két qua cua cac két noi neuron dugc ap dat
bdi cac stic manh mu quang ctia tién hoa va chon loc tu nhién.

Vay liéu tinh than co6 chi la vat chat? Toi sé chdp nhén két
ludn khong thé chéi cai ctia cac nha sinh hoc than kinh, nhung
v6i trang thai hién tai, toi ua thich cau tra 16i 1a “khoéng” Du
sao chdng niia, nghich ly nhan ban sé chi ton tai néu nhu tinh
than chi 1a san phdm ctia vat chat va ching ta chi la nhiing c6

may truyén gen va cac géi neuron ma thoi!

Borges va cac hoa than ctia v han

Nghich ly lap lai vo han da lam mé hodc khong chi cac nha
khoa hoc va triét gia, ma ca cac nha van ntia. Nha van Argentina
Jorge Louis Borges c6 1€ 12 ngudi thé hién t6t nhit sy cing thing
khé ta va ndi kinh hai thuong truc do moéi quan hé gitia hitu
han va v6 han gy ra. Ong ciing quan tam t6i nghich ly l3p lai

vO han ma 6ng goi la “hoc thuyét vé cac vong luan hoi’, hay theo
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Vao ndm 1745, hoa sf ngudi Y Giovanni Battista Piranesi con goi la Le Piranése (1720-
1778) bét dau, khi bi mot con s6t, mot séri cac tranh khac goi 1a Carceri d’Invenzione
(Nhi*tng nha tu 40). Nhitng mé cung lién mién va khong cé vach méc trong cac tranh
khac nay cho ta mdt cdm giac huyén ao va goi ra khéi niém vé han, 1am nhé téi Thu
vién Babel clia Borges.

Nietzsche, “hoc thuyét vé sy 13p lai vinh hing”. Ong viét trong
cudn Histoire de [éternité“V: “S6 cac nguyén ti tao nén thé gidi,
mac du la rat 16n, nhung van la hitu han, cing nhu c6 mot s6
hiiu han (médc du cing cuc 16n) cac t6 hgp cta chung. Trong
mot thoi gian vo han, s6 cac t6 hgp kha di sé dugc thuc hién
va vi tru bat budc phai ldp lai. Mot 14n nita, ban lai dugc sinh

41. Jorge Louis Borges, Historia de la eternidad (Cau chuyén vé vinh héng), 1994.
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ra, l6n 1én, va trang sach nay lai t6i tay ban, va mot 1an nitia ban
lai s6ng cho t6i khi chét”.

Borges da stt dung nghich ly lap lai vinh hang nay d€ dung
nén nhiéu ciu chuyén hu 4o. Ching han nhu trong truyén La
Bibliothéque de Babel“? (Thu vién Babel), 6ng da tudng tugng
mot toa nha 16n véi mdt dudng quanh co cac hanh lang, ré
nhanh lién tuc, dan t6i cac phong y hét nhau, toan b tao thanh
vO sO cac ban sao, giam gil nguoi thu thu mu (Borges ty am
chi minh, béi 6ng bi mic ching mu) va ngudi doc trong mot
mé cung rong 16n khong 16i thoat. Thu vién & day dugc dong

nhat véi va tru:

Vi tru (ma nhiing nguoi khac goi la Thu vién) dugc tao ra tu
mot con s6 khong xac dinh, c6 théla vo han, cac phong luc lang, &
trung tdm co cac giéng troi khdng 16 dugc vién quanh bai cac lan
can thdp. T mdi phong luc lang, ta c6 thé nhin thdy mién man céac
tang thdp hon va cao hon. Su bé tri ctia cac phong la bét bién: 20
gia dai, theo ty 1¢ moéi bén 5 cai, pht toan bo cac mat tudng, trui 2
mat; chiéu cao cta ching, bang chiéu cao cta chinh céc ting, chi
hoi nhinh hon chiéu cao cia m¢t nguoi thu thu binh thudng. Hai
mit khong c6 gid md ra mot hanh lang hep, dan t6i mot phong

khac y hét v6i phong dau tién va tat ca cac phong con lai...

V6i Borges, cha dé ldp lai vinh vién, theo d6 cac chudi cac
nguyén nhan va hau qua khong ngting chia nho va phan nhanh,
c6 lién quan chdt ché t6i chu dé€ mé cung, ma & d6, du c6 gang

42. Jorge Louis Borges, Ficciones (Céc truyén ngén), 1974.

240 - KHAT VONG TSI CAI VO HAN



t61 muc nao va di xa t6i dau, con ngudi van ludn & rat xa 16i
thoat. Giong nhu Roger Caillois, bién tap vién va dich gia cta
Borges, da viét trong phan “canh bao” cho tdc phdm Aleph™?:

Cac hanh lang phan nhénh va ching dan t6i dau ngoai cac
phong giong hét ban d4u va tu do6 toa ra nhiing day hanh lang
giong nhau nhu duc, nhiing ldp lai phu phiém, nhiing nhén ban
mét mdi giam gifi tac gia trong mét mé cung ma 6ng déong nhat
v6i v try. C6 vé nhu véi Ong, du & bat cti dau, van ludn & trung
tam ctia nhiing phan chiéu khong thé phan biét, noi trung chuyén
rdi rdm... Trong mdt mé cung, moi thd déu lip lai hay ¢ vé nhu
lap lai: hanh lang, nga tu va cac phong. Tri tué cao siéu tao ra
no - triét gia hay nha toan hoc - biét r6 nd la hitu han. Nhung ké
lang thang tim ki€ém mot cach v6 vong 16i ra sé cam gidc né 1a vo
han, nhu thoi gian, khong gian, nhan qua. Chi it thi anh ta cling
kho c6 thé quyét dinh di theo hudng nay hay hudng kia. Mot kinh
nghiém qud ngan ngui sé khién anh ta tudng cai dugc ldp lai vo
han la duy nhét, hay nghi thtt chua hé biét tGi ton tai hai lan giong

hét nhau lai 13 céi dugc 1dp lai vo han.

Giong nhu v try, Thu vién c6 mét trung tdm & khap noi
(néi mot cach tuong duong 1a né khong cé mot trung tdm nao
hét) va mot chu vi khong & dau ca (tic la n6 khong c6 gidi han):

Vi t0i khing dinh rdng Thu vién 1a khong c6 két thuc. Véi

nhiing nguoi duy tam, cac phong luc ling c6 dang can thiét cta

khoéng gian tuyét doi, hay it nhat la truc gidc cta ching ta vé khong

43. Jorges Louis Borges, LAleph, NXB Gallimard, 1967.
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gian; ho danh gid rang mot phong tam giac hay nga giac sé khong
thé chdp nhan dugc. Con véi nhiing ngudi than bi ho cho ring
su nhép dinh da tiét 10 v6i ho mdt phong tron véi mot cudn sach
16n ciing hinh tron véi gay xoay tron xung quanh phong; nhung
16i chiing ctia ho rat dang nghi, 16i ndi ctia ho rét téi y: cudn sach
xoay tron nay chinh la Chda... Hién tai véi toi chi cin nhac lai cau
noi kinh dién: Thu vién 13 mot hinh ciu cé tAm thuc su la mot

hinh luc gidc nao do, va cé chu vi khong thé téi dugc.

Thu vién 1a v6 han khong chi trong khong gian ma ca theo

thoi gian: “Thu vién ton tai ab aeterno (ti mot thoi diém xa vo

han trong qua kh). T sy that nay suy ra ngay hé qua la tuong

lai

thé gidi la vinh hang, khong mdt tri tué binh thudng nao c6

thé nghi ngo diéu nay”

Thu vién chtia day sach va mot nguoi tht thu thién tai da tim

théy dinh lu4t co ban cta né cach day ching 500 nam:

242 -

Nha tu tudng nay nhan xét raing moi cudn sach, du la c6 khac
nhau thé nao di niia, thi chung ciing déu c6 cac yéu té nhu nhau:
déu céch, ddu chdm, ddu phdy va 22 chii cdi ctia bang chit cai. Ong
cing phét hién ra mot sy that 1a: moi nha du hanh déu khing dinh
khong co6 hai cudén sach nao giong hét nhau trong Thu vién bao
la nay. Tl cdc tién dé khong thé tranh cai do, 6ng da suy ra ring
Thu vién 14 toan ven, va cac gia sach cta né chiia toan bd cac to
hgp kha di ctia hon 20 ky tu chinh ta (mdt con s6 médc du rat 16n
nhung khong la v6 han), tiic la tit cd nhiing gi ¢6 thé biéu dat bang
tdt ca cac loai ngon ngii. Moi thu: lich st chi ti€t cta tuong lai,
ty truyén cua cac thién than, danh muc chinh xac cta Thu vién,

hang nghin cac danh muc khong chinh xdac, minh chiing vé sy sai
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sot cua danh muc dung, kinh ngd dao Basilide, binh luén vé kinh
nay, binh luan vé binh luén cua kinh nay, su thuc vé€ cai chét ctia
ban, ban dich cua tiing cuén sach ra tat ca cac thu tiéng, nhiing
ndi suy ctia moi cudn sach trong tit ca cac cudn... Moi biic tudng
cua hinh luc gidc ¢6 5 ting gia, mai gia c¢6 32 cudn sach, déu cung
mot khé; méi cudn c6 410 trang; moi trang 40 dong va moi dong
khoang 80 ky tu mau den.

Thu vién nay, dong nhat véi chinh vi try, la day du tron

ven, chia moi cudn sach kha di (trong khuon khé ctia mot s6

gi6i han, cling nhu khong chta cac bang chi cai nudc ngoai).

Mbi cudn c6 cung s6 trang va cac ky tu sap xép ngau nhién,

tao thanh moi t6 hgp va hoan vi c6 thé ctia 25 ky tu (ddu cach,

chdm, phdy va 22 chit cai*¥). Tt nhién, dai da s6 cdc cudn sach

nay la vd nghia, ndi dung khong thé doc dugc. Chung khong c6
nghia béi vi dugc tao thanh ti sy ti€p ndi cac ky tu khong tao
thanh tu theo bat ct ngdén ngti nao. Borges da mo ta cac cuon

sach nay trong Thu vién nhu sau:

44.

... ban chat khong ¢ dinh dang va hoén don cua gan nhu tat
ca cac cudn sach. Mot trong s6 chung [...] chi chiia cac chii cai M
C V dugc lap lai ti dong dau tién t6i dong cudi cing. Mot cudn
khac [...] 1a mot mé cung thuc su cta cac chii cai, nhung & trudc
trang cudi cling, ta tim thdy cau sau: Oi thoi gian, cdc kim tu thdp

cua nguoi. Khong con nghi ngd gi nita: doi véi mot dong c6 nghia,

Trong ciu chuyén, Borges noi vé mot bang chii cai c6 22 ky tu, khéc véi bang chit cai
la tinh ¢6 26 chii cai thudng dung.
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v6i mot thong tin chinh xdc, sé ¢6 hang ddm hang dam cac mé

16n x0n vo nghia, cac 16 t6i nghia va roi rac.

Tu cdc mo ta do, ta 6 thé tinh dugc téng s6 sach trong Thu
vién vii tru nay cia Borges. B6i m6i cu6n c6 410 trang, moi trang
40 dong va mdi dong 80 ky tu, téng s6 cac ky tu ciia mot cudn
sach 1a (410 x 40 x 80 =) 1.312.000. V&i méi ky tu c6 25 kha ning
(d&u cach, ddu chdm, ddu phéy va 22 chii cai); v6i té hgp ctia 2
ky tu sé c6 25 x 25 kha ndng; v6i mot t6 hgp cua 3 ky tu sé ¢6
25 x 25 x 25 kha nang va ct nhu thé. Véi mot t6 hgp 1.312.000
ky tu sé c6 25120 kha ning hay khoang 10'#%¢%° quyén sach.
Mot con s6 kinh ngac dén nghet thé! Chéng han, ta hay so sénh
no véi tong s6 cac nguyén tu cta vi tru quan sat dugc chi cd
10%. Ban can phai viét thém khodng gan 2 triéu s6 0 niia mdi
dat t6i s6 cudn sach ctia Thu vién! Nhung diéu quan trong &
day, mot 1an niia, khong phai la s6 cudn sach chinh xac ctia Thu
vién ma la sy hitu han chu khong phai v6 han ctia con s6 do.

Thu vién chtia tit ca cic cudn sach kha di (chi can mot cudn
sach c6 thé nghi tdi 1a sé c6 mit trong Thu vién), tit ca moi tuyét
tac tiém tang cta van hoc, va trong mdt s6 cudn c6 chia cau
trd 101 cia moi bi 4n cta va tru. Trong chinh van ctia Borges,
y tudng nay ban dau tao ra mdt hi vong to 16n cho loai ngudi.
Nhung ho nhanh chéng nhén ra rang vai cuén sach quy bau doé
la khong thé tim thdy dugc, ching mét hut gitia v6 s6 cac cudn
sach vo nghia chiém da s6 trong thu vién. Sau niém hi vong la
ndi that vong to 16n. Mot s6 gang loai bo cac cudn sach vo ich,
nhung khdng thu dugc hiéu qua gi boi téng s6 sach la cuc ky 16n:
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Khi ngudi ta tuyén bo rang Thu vién chdia moi cudn sach, phan
ting dau tién la niém hanh phuc vo bo bén. Moi ngusi déu nghi
rang minh 13 cht ctia mot su phat trién nguyén ven va bi mét.
Khong c6 bat ky mot van dé ca nhan hay thé giéi nao ma khong
c6 mot giai phap ndm dau d6... Vi try da dugce bién minh, n6 dot
nhién da chinh phuc dugc nhiing chiéu kich vo han ctia hi vong...
Vao cung thoi ky d6, nguoi ta cting hi vong sé lam sang to cac bi
4n co ban ctia nhéan loai: ngudn goc ctia Thu vién va Thoi gian...
Va cing thét tu nhién, ti hi vong vo bd chuyén sang thit vong
cuc doan. Biét chac rang vai gia sach trong mot phong luc giac
nao do6 cé chtia nhiing cudn sach quy gid nhung lai khong thé tiép
can dugc, duong nhu 1a moét diéu khong thé nao chdp nhin dugc.

Nhiing ngudi khac, ngugc lai, cho rang diéu c6t 16i la phai loai
bo cac cudn sach vo ich. Ho xong vao cic phong luc gidc, dua ra
cac gidy phép doi khi 1a hgp 1§, 1at mot cach buon chan mot cudén
va pha bo ca gia sach: chinh sy dién loan nay da lam ching ta mat
di hang triéu cudn sach. Tén ctia chung bi ghét cay ghét dang mot
cach dé hiéu, nhung nhiing ngudi khoc than cho nhiing “kho bau”
bi pha hty béi su cuong loan da bd qua hai van dé. Tha nhat, Thu
vién 16n t6i miic moi sy pha huy ¢6 ngudn goc tii con ngudi déu la
v6 cuing bé nho. Tha hai, néu méi phién ban la duy nhét va khong
thé thay thé, sé luon co trong Thu vién hang trdm nghin cac ban
sao gan nhu hoan chinh va chi sai khac quyén sach ban dau mot
chii cdi hay mot ddu phdy ma thoi.

Chu khi danh may va Shakespeare

Dé€ tao ra Thu vién vii try, Borges sti dung mot dinh ly dugc
biét dudi cai tén “dinh ly chu khi bac hoc danh may”: mot chu
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tinh tinh g6 ngau nhién trén mot ban phim may tinh c6 thé, néu
nhu n6 ¢6 vd han thai gian, tao ra moi tdc phdm ctia Shakespeare
(Anh mau 31). Tinh tit “bac hoc” & day c6 y mia mai: chu khi
hoan toan khong cé y tudng gi vé cudn sach né dang viét. Da
s0 cac thi né go ra sé khong c6 nghia. Chinh nhiing cuén sach
nhu thé chiém dai da s6 trong Thu vién. Nhung do c6 thoi gian
v0 han, chd khi c6 thé tao ra mot cach may man moi chudi ky
tu c6 thé va sém hay mudn no sé tao ra moi cudn tuong ung
v6i nhiing kiét tac van hoc thé gidi, trong s6 d6 c6 ca nhiing tac
phédm ctia nha soan kich bt tt. Tat nhién xac sudt dé mot cha
khi c6 thé go ra tling ti mot ctia Hamlet hay Romeo va Juliette
la rat bé, ngay ca khi né c6 mot thoi gian gdp hang ty ty ty lan
tudi ctia va try, nhung van la khac 0. Bat cd cdi gi c6 thé sé
thanh chac chan khi thoi gian trd thanh vo han.

binh ly cha khi bac hoc - néi mét cach khac, ludn diém
theo d6 ta co thé tao ra mdt cach ngau nhién nhiing tac phdm
bat htt mién 1a ta c6 mot thai gian vo han - rat hay dugc st
dung trong van chuong. Chang han, trong cudn Gulliver du ky
(1726), Jonathan Swift (1667-1745) ké cau chuyén vé vi gido su
cua Dai hoc vién Lagado c¢6 ging tao ra moi tri thiic khoa hoc
cua thé gidi bang cach yéu cdu cac sinh vién ctia 6ng go mot
cach ngau nhién trén mdy chii. Cac chu khi dinh may da xuat
hién 14n d4u tién vao ndm 1909 trong cudn Elément de la théorie
des probabilités (Cac yéu t6 ctia ly thuyét xac sudt) ctia nha toan
hoc ngudi Phap Emile Borel (1871-1956). Ong da udc tinh ring
cac chu khi bang cich géo mot cach ngdu nhién trén cic may

chii, cudi cling, ciing c6 thé tao ra bt cti cudn sach nao trong
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Thu vién quéc gia. Phép dn du cac cht khi ddnh mday nay dugc
nhiéu tac gia khac st dung lai, méi ngudi st dung né tuy theo
tinh hudng va vin hoa riéng. Nha vét ly thién vin ngusi Anh
Arthur Eddington (1882-1944) da viét trong cudn The nature
of the physical world (Ban chat cua thé giéi vat ly) (1928) nhu
sau: “Néu t0i d€ ngon tay minh lang thang ngau nhién trén cac
phim ctia mdy chii, rat c6 thé mot cach vo tinh tdi sé tao ra mot
cau c6 nghia. Néu mot doi quan khi goé trén may chd, ching
c6 thé gb ra tit ca cac cudn séch ctia Thu vién Anh quéc” An
du chu khi danh mdy, vé nguyén tic, chi cdn mot cha khi ¢6 vo
han thai gian d€ go cac cudn sach. Nhung nhiéu tac gia da mo
rong thanh vo s6 cac cha khi go trén vo s6 cac may chit trong
v0 han thoi gian, tao ra toan b cac tac phdm cta Shakespeares.

An dy chu khi d4nh méy ciing téc dong dén tri tudng tugng
ctia cong chung va nhiéu ¢6 gang nhdm kiém chiing trong thuc
té dinh ly chu khi bac hoc va thuc hién mét cach cu thé cai ma
vé€ can ban la mdt hinh anh ly thuyét. Trén Internet c6 mat site
dugc 1ap trinh d€ thit nghiém xem mot doi quéan cac chi khi co
kha nang thuc sy tao ra tdc phdm ctia Shakespeares hay khong.
Chuong trinh nay mo phong hanh dong ctia hang triéu chu khi
gd mot cach ngau nhién cac t6 hgp 9 chii cai, va sau d6 kiém tra
cac t8 hgp thu dugc véi cac doan tidc phdm ctia nha soan kich
vi dai. Khi mot t8 hgp 9 chii céi tdi tao lai dugc mot chudi cac
chii do Shakespeares viét ra, doan nay coi nhu la thanh cong va
loai bd khoi danh sach can phai go. Va ct tiép tuc nhu thé. Sau
vai thang, tat ca cac doan ctia mot tac phdm nhu Con bdo ding
la da dugc tao ra. Nhung diéu nay c6 thuc su chiing to cac chu
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khi da tai tao lai dugc ra tac phdm ctia Shakespeares hay khong?
Khong, bai 1é d€ tai tao lai thuc su Con bdo, may tinh (hay cac
chu khi) can phai go ra mot t6 hgp khong phai ctia 9 chii céi (s6
toi da dugc thu la khoang 20) t6i theo mét trat ty ngau nhién,
ma toan b tic phdm theo dung trat tu cua tac phdm, ti ddu
téi cudi mot 1an, la mot diéu hoan toan khac biét!

Vao nim 2003, Uy ban nghé thuat Anh da tai trg mot thi
nghiém that sy ctia dinh ly véi sau cha khi va mot ban phim
may tinh. Sau vai tuan, ching tao ra dugc 5 trang cht yéu chiia
chii S (cac chu khi khong gidi nhu may tinh trong viéc tao ra cac
van ban ngau nhién), va khong c6 mdt tii nao giéng véi ti€ng
Anh hét! Hon niia, ching da pha hty ban phim va dung n6 dé
ti€u tién! Thi nghiém dugc bo sau mot thang.

Mot s6 ngudi con st dung dinh ly nay dé ché giéu su ngu
ngdc cua nhan loai: “Ta da biét ring mot triéu cha khi go trén
mot triéu ban phim c6 thé tai tao lai toan bd cac tdc phdm cua
Shakespeares. Ngay nay, nh¢ vao Internet, ta biét rang diéu nay
la khong thé!”

C6 thé tranh nghich ly l1ap lai vo han khong?

Kha néng ton tai mdt s6 vo han ban va toi rai rac trong vii
tru rong 16n, véi cac hanh vi va suy nghi lap lai khong ngling
la diéu ki cuc dén miic duong nhién ching ta phai dit ra cau
héi liéu c6 cach nao tranh dugc nghich ly nay khong? Thuc ra,
nghich ly nay khong con ly do ton tai néu nhu va tru 1a hiiu
han thay vi v6 han. Mit khac, van ton tai nhiing dac diém hiiu
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han cé trong mot vi try vo han. Chéng han, ta ¢6 thé ndi ring,
ngay ca khi vii tru 1a vo han, viéc van t6c cua anh sang bi gidi
han (300.000km/s) va tudi ctia v tru ciing l1a hitu han (13,7 ty
nam) dan t6i viéc ching ta chi c6 thé quan sat mot phan hiu
han cta vi tru vo han. Chan trdi vi try, nhu ta biét, la 47 ty
nam anh sang, tic 1a 107 mét. Ta ciing da thdy rdng trong mot
v tru vo han véi cac thanh phan giong nhu vii tru cta ching
ta, khoang cach t6i nhan ban thia 2 ctia ching ta 1a 10N mét,
v6i N 1a cuyc 16n, véi gia tri khong phai la 27 ma la 107! D€ ¢6
thé tiép xuic dugc v6i dnh sdng ctia ban sao gdn nhdt nay, ta cin
phai kién nhan: béi vi vii tru cang gia di, phin ctia vii tru ma ta
thay dugc ngay cang 16n 1én do chan trdi vii tru ngay cang lui
xa va anh sdng tu cac thién thé c6 nhiéu thai gian hon dé€ t6i
dugc v6i chiing ta. Nhung thoi gian can cho dgi nay ciing rat dai
(khoang 10N nam, véi N = 10%) va trui khi ching ta bat tt, con
thi chung ta déu da bién mét trudc khi thoi di€m tién dinh nay
xdy ra! Moi ngdi sao déu sé da tat tui rat lau (diéu nay xdy ra vao
nam 10%?), va lam cho viéc duy tri bat ky su song nao trong vii
tru ciing tré nén cuc ky kho khan®. Vin dé con phc tap hon
néu ta muon tié€p xuc khong chi véi mot ban sao ma véi ca vi
tru la ban sao giong hét vii tru cua chung ta. Khoang cach luc
do sé la 108N mét v6i N khi d6 khong con 1a 10 nhu trudce niia
ma con cuc ky 16n hon, d6 1a 10! Nhu véy, xac suét d€ ching
ta c6 thé tiép xdc bang anh sdng v6i mot trong cac ban sao clia
minh trong sy v6 han cta va tru 1a gdn bang 0. Do do, nghich

45. Xem thém vé€ cht dé nay trong cudn Giai diéu bi 4n ctia cling téc gia, NXB Tré.

Vo6 han va sv lap lai khéng ngirng (vd han) - 249



ly 1ap lai v6 han sé khong xay ra trong thuc té. Két ludn ban dau
rang mot v try vo han chda mét lugng hitu han vat chat phai
c6 v 0 cac ban sao cling van giti nguyén. Viéc ching ta khong
thé ti€p xtc véi ho khong thay ddi gi cal

Mot cach khac dé tranh nghich ly nay 1a thiia nhén rang xac
sudt d€ sy sdng xudt hién & noi khac ngoai Trai Dat 1a thuc sy
bang 0. Nhung do tinh phé quat ctia cac dinh luat vat ly - va vé
nguyén tac, ca cac dinh luat sinh hoc niia - thi tai sao su séng
lai chi c6 thé xuét hién trén hanh tinh ctia ching ta? Khéng
dinh ring su s6ng chi c6 thé xudt hién trén Trai Dat, bat chip
xéac sudt ctia né bang 0 & moi noi khac, ciing ching khac gi néi
rang sy sOng trén Trai DAt khong chiu sy chi phoi ctia cac dinh
lut ty nhién, rang n6 c6 moét ngudn goc siéu nhién, hay ndi mot
cach khac nta la n6 xuét hién 13 do mot phép mau. D6 chinh
la diéu ma phong trao cd tén la “thuyét sang thé” goi dudi cai
tén “ban thiét ké tri tué” (intelligent design). Quan diém nay la
phan Copernicus va hoan toan khong dua trén mot co sé khoa
hoc nao.

Mot cach khac nita d€ tranh nghich ly nay la cau vién dén su
v0 han cuia cac dang song khac nhau trong vii tru. Néu dung nhu
thé, dang song ton tai trén Trai Dat sé khong bao gid c6 ban sao
& mot noi khac trong vii try, va sé khong cé vo han cac ban sao
suy nghi va thuc hién cung cac hanh dong véi ching ta v han
lan. Nhung gia thuyét nay lai khong ding viing, bdi su song la
dua trén cac phén tt héa hoc (cac chudi ADN trong truong hop
cua sy song trén Trai Dat) (Anh mau 32), va trong vii tru chi
ton tai mot s6 hiiu han cac nguyén t6 hoa hoc: 92 nguyén t6 bén
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viing cua bang tuan hoan Mendeleiev. Va cac quan sat thién van
n6i voi chung ta rang cac thién ha, ngoi sao va hanh tinh, ttic la
theo logic, moi su s6ng ngoai hanh tinh trong vi try, déu dugc
tao tli cung cac nguyén té hoa hoc nhu ching ta. Hon nta, dé
6n dinh, cac phan ti cua su séng khong thé vugt qua mot kich
6 t6i da. Diéu nay c6 nghia la nhiing cdu hinh phén tt tao ra
cac dang song khac khong thé da dang mot cach vo han dugc.
S8 céc dang song trong vii tru phai la hitu han“®. Néu suy ludn
nay la dung, su ké nhau ctia vo han va hiiu han van con do, va
cung v6i no la nghich ly nhan ban vo6 han.

Tém lai, néu vi try 1a vo han, chung ta hién nay, trong khi
chd téi mot canh gidi méi, chua thé thoat khoi nghich ly ldp lai
vO han, trii khi mugn téi cac nguyén nhan siéu nhién cho su
xudt hién cua sy song trén Trai Dat.

46. Xem George Ellis va Geoff Brundrit, Quartely Journal of the Royal Astronomy Society
(Tap san ctia Hoi Thién van Hoang gia), 1979.
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Sv vO han
cua cac da v tru

V6 han khéng con la nhuv xva

ba dén luc can tong két lai. Nghich ly nhan ban xay ra ngay
khi ¢c6 sy tuong tac gitia vo han va hitu han. Chéng han, mot va
tru vo han chita mot s6 hitu han cac hat co ban sé c6 nghich ly
d6 xéy ra. Ta cling da biét ring v tru quan sit dugc la phing
c6 d6 cong bang 0, nhung chi dya vao do cong d¢ thi ta khong
biét dugc né la v han hay hitu han. Chung ta ciing da dé cap
t6i1 truong hop vii tru la vo han. Nhung diéu gi sé xay ra néu nd
1a hitu han? Liéu ta c¢6 tranh dugc nghich ly ldp lai vo han hay
khong? Ki la thay cau tra 16i lai la: khong nhat thiét.

Thuc té, v tru ctua chung ta du c¢6 mét kich thudc hitu han
di ntia, thi vé tong thé v tru van co thé 1a vo han - bao ham
moi thu c¢d lién quan t6i nhan ban va lap lai vo han - néu nhu

no chita vo han cac vii tru “song song”. Diéu dang ngac nhién la
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khai niém vi tru song song nay, ban dau nghe c¢6 vé nhu ky cuc
va khong mdy tryc quan, da xudt hién ngay cang nhiéu trong
nhiing thap ky gan déy cling v6i nhiing phat trién méi cua vat ly
co ban. N6 khong ngting xuat hién trong nhiing ngi canh khac
nhau nhét. Tl co hoc lugng ti (ly thuyét mo ta cac vo cung bé),
thuyét tuong d6i (mo6 ta cac vo cung 16n), cac ly thuyét ¢6 gang
thong nhét hai ly thuyét trén, hay cac ly thuyét vii tru mo ta sy
tién hoa cua vii try, tit ca, & diém nay hay diém khac, déu dan
ta t61 xem xét khai niém cac vi tru song song. Tl “v6 han” &
day da mang mot nghia méi. N6 khong chi lién quan t6i vii tru
cua ching ta, mot vii tru trdi rdng ngut tdm mat ca theo khong
gian va thoi gian, ma con ca vo s6 cac v tru “song song” véi vil
tru ctia ching ta, tao thanh mot da vii tru réng 16n. Theo cac ly
thuyét do, vii tru ctia ching ta chi la mdt phan nho bé ctia da vix
tru nay. Cac vi tru song song c6 thé rit da dang, su da dang d6
dudng nhu chi bi gigi han bai tri tudng tugng clia con nguoi:
mot so rat giong véi vi tru cua chung ta, c6 khac chang chi la
vi tri hay van téc cia mot proton hay mot electron nao do, va
bi chi phéi bdi cung cac hang s6 va dinh luét vét ly véi ching
ta; mot s6 khac hoan toan khac biét va bi chi phdi bai cac dinh
lu4t hoan toan khac; mot s6 sé ndm cach ching ta mot khoang
khong gian va thoi gian 16n khong thé tudng tugng dugc, trong
khi s6 khac chi ndm cach ching ta vai milimet. Dai da s6 cac
vl tru song song nay déu khong hoi tu du cac diéu kién dé sy
song va y thc tra ngu.

Cach day khong lau, khi st dung tu “vi try”, ta hiéu d6 la
“toan thé thé gidi, tap hgp ctia moi thi ton tai” Do la dinh nghia
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ma ban c6 thé tra trong tii dién. Y tudng c6 thé ton tai nhiéu
v try, nhiéu “moi thi ton tai”, c6 vé nhu mau thuan véi nghia
cta chinh thuét ngti nay. Thé nhung cac tién b cua vat ly dan
dan bt cac nha khoa hoc phai chi rd ho mudn néi gi véi tu “vi
try’, do ti nay da c6 thém nhiéu nghia khac trong qud trinh phat
trién ctia cac ly thuyét. Doi khi né am chi tap hgp cua van vat
nhu ngay xua, va d€ phén biét toi sé viét la Vi tru véi chi V viét
hoa. Trong cac tinh hudng khac, né chi cac phan vii try ma ta
c6 thé quan sat dugc bang cac dung cu, t6i sé sti dung cum ti
“vi tru quan sat dugc”. Cudi cling, thuat ngii nay cé thé chi cac
vi tru ta khong thé tiép cin toan bo hay mét phén, tam thoi
hay vinh vién, va t6i sé goi ching la “vii try” véi chit v thuong.

Co hoc lugng t& va cac vl tru song song

Khai niém vi tru song song da xudt hién dau tién trong vat
ly vao nhiing ndm 1950, khi cac nha vat ly c6 gang hiéu nhiing
tht ki di cta co hoc lugng tu, ly thuyét chi phéi hanh vi caa
cac nguyén tu va cac hat ha nguyén tt. Thuc t€, véi su ra doi
cua co hoc lugng tt, vao dau thé ky 20, ta da thay mot su dao
10n thuc su trong cach nhén thic thé gidi ctia ching ta. Sau khi
thong tri tu tuéng phuong Téay trong sudt 300 nam, quan niém
ctia Newton vé mot vii tru tat dinh, noi moi thi déu duge quyét
dinh san, da phai nhuong chd cho mét thé gisi bat dinh day dp
su sang tao. D&i v6i Newton, vii tru chi 1a mét c6 may khéng 16
tao tl cac hat vat chat tro y, tuan thit mot cach ngoan ngoan va
mu quang cac ngoai luc, hoan toan khong cé su sang tao nao. Vii
tru la mot c6 may tron tru, mot chiéc dong hé dugce hiéu chinh

Sy v6 han clia cac da vi tru - 25§



rat chinh xac va mot khi dugce 1én gidy cdt sé tu van hanh theo
cac dinh luat hoan toan xac dinh. Moi su tu do, phdng ting déu
bi téng khu. Bat dau ti mot s6 it cac dinh luat vat 1y, lich st cua
mot hé thong c6 thé hoan toan dugc giai thich va du doan chi
can xac dinh chinh xéc cac dic tinh 6 mot thoi diém cho trudc.
Nha vat ly ngudi Phap Pierre Simon de Laplace (1749-1827) da
ca nggi su thang 1gi cia quyét dinh luén nay trong tuyén bo néi
tiéng ctia 6ng™”:

Mot tri tué, ma tai mot thoi diém nao dé, biét dugc moi luc tac
dung trong tu nhién va tinh huéng cta tling cau phan tao nén no,
va néu nhu tri tué d6 du 16n d€ c6 thé phan tich cac di liéu nay,
thi n6 sé thau tom dugc trong cing mdt cong thiic nhiing chuyén
dong cua cac thién thé 16n nhét cta v tru cing nhu cta nhiing
hat nho bé nhu nguyén tt; khong con c6 gi la bat dinh déi véi tri
tué do, va tuong lai cing nhu qua khi déu hién hién trudc mat né.

Dong ho vi try tron tru téi muc no sé ty chay. Mot su can
thiép than thanh la khong can thiét. D6 chinh 1a nguyén nhan
clia cau tra 16i ndéi tiéng ctia Laplace véi Napoléon, khi hoang
dé€ nay trach 6ng khong l4n nao nhéic t6i Nha thiét ké vi dai
[Chua] trong tic phdm Mécanique céleste (Co hoc thién thé):
“Tau bé ha, than khong can téi gia thiét vé Chua!l” Thai gian
khong dang dé nhac tdi, tuong lai da chia dung ngay trong
hién tai va qua khu. Cuén séch 16n da dugc viét hoan chinh, va

47. Pierre Simon de Laplace, Essai philosophique sur les probabilités (Tiéu luan triét hoc
v€ cac x4c suat)
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theo 16i nha héa hoc Bi Ilya Prigogine: “Chua bi giang xu6ng
vai tro ctia mot nguoi luu tri lat gig tling trang sach ctia Cudn
sach vii try”. Vi tru bi dong khung go bo, loai bd moi sy sang
tao va nghiém cdm moi sy d6i mdi. Tat ca déu da dugc c6 dinh
tu trudc, khong co6 bat ky su bat ngd nao dugc xay ra. Nhu cau
noi néi tiéng cua Friedrich Hegel (1770-1831): “Chang bao git
con ¢ cai gi méi trong tu nhién nita!”

Co hoc lugng ti da thdéi mot ludng gio giai phong vao thé
gi6i cac nguyén ti. Thay vi sy chic chan tit dinh nham chén la
su bat dinh kich thich ctia sy nhoe lugng tti. Nhu ta da thay, nha
vat ly ngudi Diic Werner Heisenberg da phat hién ra tu nhién
tudn theo mdt “nguyén ly bat dinh” & thang nguyén tu va ha
nguyén tu: ta sé khong bao gio biét chinh xac dong thoi véan téc
va vi tri cia mot hat co ban. Do mét hat khong bao gio cho biét
dong thoi bi mat vé vi tri va chuyén dong ctia nd, nén ta cling sé
khong bao gio néi dugc vé quy dao clia mdt hat giong nhu néi
vé quj dao cta Mat Trang xung quanh Trai Dat. Sy thi€u tinh
dinh x@ chinh xac nay dugc goi la “su nhoe lugng ti”.

Trong mét nguyén tti, mot electron khong chi ngoan ngoan
chuyén dong theo mét quy dao ma cé thé dong thai c6 mit &
moi noi. Lam thé nao electron c6 thé lam dugc diéu ky la nay?
Bang cach khoac thém mot dién mao khac, bdi electron hay
moi hat khac déu la luéng tinh. Chiing dong thoi viia la hat viia
va la séng. Mot hat, khi & dang song, c6 thé tu lan truyén va
chiém toan bd khong gian trong rong cua nguyén ti, giéng nhu
cac song tron tao ra khi ta ném mot hon da xudng nudc sé lan
toa ra khap mit ho. Séng ctia hat, giong nhu séng dai duong,
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6 cuodng do 16n ¢ dinh séng va cuong do thip & diém nut cta
song. N6 co thé dugc coi la mot song xac sudt: ta c6 nhiéu kha
nang gdp dugc electron & dinh s6ng hon la 6 nut séng, nhung
ngay ca khi ¢ dinh song, ta ciing sé khong bao gid dam bao chic
chan ring electron sé c6 mat & do. Co6 thé 1 trong 3 1an (xac suét
33%) hay 4 trén 5 lan (xac suat 80%) electron sé & d6. Nhung
xac sudt dy sé khong bao gio bang 100% ca. Su chac chan bi
loai bo khoi thé gisi nguyén ti va ha nguyén tt, va ¢ day ngau
nhién c¢o vai tro chu dao.

Chting nao con chua ding dung cu do d€ quan sat electron,
toi chi c6 thé mo ta thuc tai bang cac xac sudt. Nhung ngay khi
toi bat may do d€ quan sat mét diém nao d6 ctia nguyén tu,
gia st nhu & dinh ctia mot song, electron sé viit bo bd quéan ao
song d€ chuyén sang dang hat va xuét hién - hodc la khong - &
noi quan sat. Néu dinh vi dugc hat 6 noi do, t6i c6 thé ty hoi
liéu né c6 mdt 6 d6 trudc khi toi tién hanh quan sat hay khong.
Truong hop 1a c6, toi sé gdp phai mot van dé nghiém trong vé
mat khai niém: néu electron chi c6 & d6 va khong & bat cti dau
khac, thi xac sudt d€ n6 c6 mit & moi noi khac sé bang 0. Nhung
electron duéi dang séng, theo co hoc lugng tt, no lai c6 mot
xac sut khac 0 c6 méit & moi noi khac. Liéu co hoc lugng ti c6
bi sai hay khong?

Cha meo vira s6ng vira chét cua Schrodinger

b6 la quan diém ctia mot s6 nha vat ly, trong do6 c6 hai
nguoi noi tiéng - cha dé sang lap ra co hoc lugng ti - [a Albert
Einstein va Erwin Schrodinger (1887-1961) (hinh). Ca hai nguoi
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déu khong chip nhan su giai thich thuc tai
theo xdc sudt cta ly thuyét dugc nha vat
ly Ban Mach Niels Bohr (1885-1962) va
cac dong nghiép ctia 6ng bao vé. La mot
nha tat dinh thim cin c6 dé, Einstein da
dong dac tuyén b rang: “Chua khong choi
xuc xac” (t6i miic mot ngay, Bohr da dap
tra mot cach buc tuc: “Théi di, dung co
bao Chua phai lam gi niia!”). Theo cha dé
cua thuyét tuong déi, mot electron chi cé thé & day hodc 6 kia,

nhung khong thé c6 xac sudt & tat ca moi noi. Con Schrodinger,
VOi sy trd tréu tot cling cua s6 phan, lai 1a cha dé ctia phuong
trinh séng mo ta hanh vi ctia electron va cac hat khac. Nhung
Schrodinger khong xay dung né nhu la mot séng xac suat. Vi thé
ong da chong lai kich liét khi nha vat Iy ngusi Dtic Max Born
(1882-1970) dua ra mot cach giai thich xac suit cho phuong
trinh soéng yéu quy cua ong (theo Born, xac sudt dinh vi mot
hat ti 1é v6i binh phuong bién d6 séng ctia Schrodinger): “Toi
khong thich cach ly giai nay, va t6i muon khong bao gié dinh
dang t6i van dé do!”.

D€ lam r6 quan niém chong xdc sudt vé thuc tai, Einstein
va Schrodinger da canh tranh nhau v€ sy tai tinh dua ra cac
“thi nghiém tudng tugng’, tiic la cac tinh hudng gia dinh lam
16 6 nhiing thi€u sét cua co hoc lugng tti. Nhiing thi nghiém
tudng tuong nay la khong thé bac bo dugc vé mit khai niém
ké ca khi chung khong bao git¢ dugc tién hanh trong thuc tién
vét ly. Ching thuong dugc st dung trong khoa hoc d€ lam r6
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cac két qua co tinh nghich ly trong su giai thich mot s6 tinh
huong vat ly.

Chéng han, Schrodinger da tudng tugng ra mot tinh huéng
ma cac nghich ly ctia co hoc lugng tti trong thé giéi nguyén tu
va ha nguyén ti xam nhdp vao thé giéi hang ngay cua chung
ta. Hay xét, dng ndi, mot chi meo bi nhoét trong mot can phong
v6i mot lo thuy tinh chta cyanua. Phia trén lo thudc doc nay
co treo, giong nhu thanh guom Damocles, mdt cai bua dugc
diéu khién béi mot chit phong xa, tiic la chat c6 cac hat nhéan
nguyén t bi phan ra sau mot khoang thoi gian nao dé. Khi
xudt hién phan ra dau tién, cai bua sé roi xuong va lam v& lo,
giai phdong ra chat doc giét chét chu meo. Téi day van chua cd
gi 1a khac thuong ca. Nhung cac van dé sé xuat hién ngay khi
ta mudn tién doan s6 phan ctia chi meéo. Su séng ctia chu meo
phu thudc vao phan ra dau tién. Ma su phéan ra nay chi c6 thé
mo ta bang xac sudt: 50% kha nang 13 hat nhan sé phan ra (hoéc
khong) trong gio dau tién. Chiing nao ta chua tién vao can
phong dé kiém tra xem chd meéo con s6ng hay da chét, chiing
nao ta con chua hanh dong nhu la mdt ngudi quan sat, thi sau
mot gio, ta chi c6 thé ndi rang chi meo 50% 1a chét va 50% la
song. Su bat dinh cua thé gidi ha nguyén tli da xam nhap vao
thé giéi vi mo6 nho vao chat phéng xa. Schrodinger da khong
chap nhén sy mo ta nay vé thuc tai: v6i 6ng, chu meo hoic la
song hodc la chét. Noi vé mot con meo treo lo lting gitia song
va chét, va khong thé quyét dinh dugc la song hay chét chiing
nao nguoi quan sat con chua budc vao phong, véi 6ng, hoan
toan la mot sy phi ly.
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DE chi ra sai Iam cia m0 ta xac suat trong co hoc lugng tl clia trvong phai Copenhagen,
Schrodinger da tudng tugng ra chi meo ndi tiéng nira séng nira chét (hinh & trén). Cha
meo clia Schrodinger da gay an tvgng manh cho tri tuéng twong clia cong chidng. Ta
khong chi thdy né trén cac ap phich (hinh & dwéi), ma con ca trong cac truyén khoa
hoc vién twéng, phim truyén, phim truy@n hinh va truyén tranh.

Nhiing khé khdn vé mat khai niém con khong diing lai &
doé: ngay ca khi ta chap nhén vai tro t6i cao clia nguoi quan
sat, ngay ca khi ta chip nhan ring ngudi nay c6 kha nang xda
bd su nhoe ctia céc electron va s6 phin cac chu meo, thi liéu
diéu gi sé xay ra néu vat dugc quan sat 1a toan by Vi tru? Theo
dinh nghia, Vi tru chtta moi thu. Khong thé c¢6 ngudi quan sat
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& bén ngoai Vi tru (tru khi c6 mdt dang t6i cao nhu trong Do
thai - Co doc gido). Liéu diéu nay c6 nghia la Vi try, do khong
c6 ngudi quan sat bén ngoai, chi la xac sudt, né khong dugc
tao ti mot thyuc tai ma la mot t6 hgp ctia nhiéu thuc tai, tit ca
déu c6 gia tri nhu nhau? Gia dinh nay khong thé la dung bagi
n6 khong phu hgp véi kinh nghiém ctia ching ta vé thuc tai:
cac vat xung quanh ching ta déu chi c6 mot thuc tai duy nhat
va cu thé. Sy nhoe ctia cac nguyén ti khong xuét hién trong
cudc song hang ngay.

Borges va céc vl tru phan nhanh

D€ giai quyét nhiing khé khan vé
mat khai niém va tranh cic chd méo
viia song viia chét, nha vat ly ngusi My
Hugh Everett (1930-1982) (hinh), vao
nam 1957, da dé xuit mot gia thuyét
triét d€ vé cac va tru song song. Theo
ong, vii try ty tach thanh hai ban sao gan

giong nhau mai lan c6 nhiéu kha ning
cho hanh dong, lua chon hay quyét dinh. Sé c6 mdt vii tru cho
cht meo song va mot vii tru cho chit meo chét. Hai vii tru song
song nay déu thuc nhu nhau, va ca hai déu chtia nhiing nguoi
quan sat giong hét nhau, da dugc nhan doi. Hai vii tru nay hoan
toan tach roi nhau: ngudi quan sat & vii tru nay khong bao gis
c6 thé kiém tra dugc nhiing gi xdy ra & vi tru kia. Ciing tuong
tu v6i mot electron, khai niém vii tru song song ddt ngang hang
vi tri quan sat dugc cua hat nay va tit ca cac vi tri khac c6 xac

262 - KHAT VONG TSI CAI VO HAN



sudt (tinh bang binh phuong bién d¢ song) khac khong. Electron
c6 mdt & tat ca cac vi tri quan sat hodc khong, nhung méi vi tri
thudc mot vii tru song song khac nhau. Trong vo s6 cac vii tru
song song nay, ngudi quan sat chon mot vii try nao doé véi mot
vi tri chinh xdc cuta electron. Mdi vi tru déu thuc nhu nhau,
va sy c6 mat clia ngudi quan sat bén ngoai dé€ x6a bo su nhoe
lugng tl khong con can thiét nia.

Trong ly thuyét vii tru song song clia Everett, vii tru s& tw chia thanh hai mdi lan c6
Iva chon hay giai phap thay thé: s& cé mot vi tru chra chi méo chét va vii tru khéc
chira ch meo song.

Vit tru ty phan thanh dt s6 ban sao gan giong nhu nhau can
thiét cho tat ca cac vi tri kha di cta electron. Thay vi c6 mot
electron & déy, & kia va & khip moi noi trong mot vir try xac
sudt duy nhat, sé co6 mdt vii tru trong do electron & day, mot v
tru khéc electron & kia va v tru khac ntia cé electron & mot vi
tri thi ba va ct tiép tuc nhu thé. Bang tién trinh tu phéan chia
lién tuc nay, mot s6 vo han cac vii tru sé dugc sinh ra. Mot s6
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v tru sé chi khdc véi vii tru ctia ching ta 6 mot vi tri cia mot
electron trong mot nguyén tt; nhiing vii tru khac sé c6 nhiéu
khéc biét hon. C6 nhiing vii tru ban sé di choi thé thao thay vi
ngo6i day doc cudn sach nay. Co nhiing va tru Judas sé khong
phan boi Jesus Christ, cudc cach mang Phap da khong né ra,
Napoléon thang trdn Waterloo, Toéng thong Kennedy khong bi
am sat, chién tranh Viét Nam da khong xay ra, con ngudi chua
bao gio budc chan 1én Mét Trang, Tay Tang chua bao gic thudc
vé Trung Quoc... Nhiing vii tru khac con khac biét hon nita:
chung sé c6 cac hang s6 vat ly, cac diéu kién dau va cac dinh
luét vat Iy khac hdn. Mot s6 sé cin cdi khong thé cuu mang sy
song hay y thtic. Moi thu c6 thé xay déu xay ra trong tap hop
cac vii tru ménh mong nay.

Nhung trong moi trudng hgp, cac vii tru song song, du chi
khac nhau mot electron hay tuén theo cac dinh luat vat Iy hoan
toan khac biét, thi kinh nghiém cta ching ta cling khong bao
git c6 thé tiép cin dugc. Cac v tru song song nay la tach biét
va khong co su trao d6i thong tin nao c6 thé xdy ra gitia chung.
Thyc nhu va try cua chung ta, ching sé vinh vién la cim dia
doi véi chung ta.

Cac vi try song song khong ngling nhan doéi khién t6i nhé
lai cau chuyén hu ao ctia Borges c6 tén la Khu vudn vdi cdc 16
mon phdn nhdnh. Truyén nay dugc xudt ban nam 1941, tidc la
rat lau trude cong trinh cta Everett vao ndm 1957. Nha van
ngudi Argentina nay lai quay v€ véi cht dé€ vo han da tling dé
cap trong Thu vién Babel. Nhung trong truyén nay, khong phai
thu vién la vo han ntta ma la mot cudn sach dac biét. Tac gia
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ctia cudn sach nay nhu Borges viét: “Ts’ui Pén, cyu tong d6c ctia
Yunnan, ngudi da tii bo quyén luc thé tuc dé viét mot ti€u thuyét
va x4y dung mdt mé cung lam moi nguai lac 16i... Moi ngudi
déu tin rang co hai tdc phdm. Khong ai nghi rang tiéu thuyét
va mé cung chi la mot”. Cudn sach thuc t€ la mot mé cung vo
han, béi n6 ké mot cau chuyén phan nhanh téi v6 cung, giéng
nhu cac vi tru song song cua Everett vdy. Nhan vat chinh giai
thich rdng dau tién anh ta nghi rdng sy v6 han cta cuén sach
t6i ti viéc nd xoay vong, trang cudi cung quay trd lai trang dau

tién va cu tiép tuc nhu thé t6i vo han:

Trude khi khai quat biic thu nay, toi ty hoi lam thé nao mot
cudn sach lai c6 thé la vd han dugc. Toéi khong cé phong dodn
nao khdc ngoai y nghi cho rang day 1a mot cudn sach xoay vong
Mot cudn sach c6 trang cudi cung giong hét trang dau tién, voi
kha ning d6 dugc tiép tuc mot cach vo han. Toi ciing nhé lai
mot dém gitta Nghin 1é mot dém, khi hoang hau Scheherazade
(do dang tri ctia ngudi chép) bat dau ké dung nguyén vin truyén
Nghin 1é mgt dém, v6i nguy co lai ké t6i dém ma ba bat dau ké
cau chuyén va cti nhu thé t6i vo han. Téi cling tudng tugng téi
mot tdc phdm cha truyén con noéi, trong d6 mdi ngudi sé thém
vao mot chuong hay chita mot cach cén thin cac trang cua cac

bac cha chu.

Nhung nhan vat chinh thdy minh da nham hudéng va su vo
han cta cudn sach (anh ta goi la “ti€u thuyét hén don”) 1a do
n6 phan nhanh vo han, giong nhu moét khu vuon c6 16i di nhan

doi lién tuc tGi vo han:
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Cac phong doan nay lam t6i phan tam, nhung khong cai nao
tuong tng, du la mét cach xa x6i, véi cac chuong ddy mau thuan
ctia Ts'ui Pén. Trong lic hoang mang dd, t6i da nhén tii Oxford
ban thao do... Lé tu nhién tdi dung lai & cau: “Toi d€ nhiéu tuong
lai (chti khong phai tat ca) cho khu vuon véi cac 16i mon phan
nhéanh ctia t61” Hau nhu ngay lap tic t6i hiéu ra rdng: khu vuon
v6i céc 16i mon phan nhénh chinh 1a mét tiéu thuyét hon don;
cum tt “nhiéu tuong lai (cht khong phai cho tat ca)” goi cho toi
hinh anh ctia su phan nhanh trong thoi gian, chti khong phai trong
khong gian. Mot 1an doc ludt lai toan bo tdc phdm da khéng dinh
ly thuyét nay. Trong moi cau chuyén hu cdu, moi khi c6 nhiéu kha
nang xudt hién, nhan vat sé chon mot kha nang va loai bé moi kha
nang con lai; trong tdc phdm hu cdu gin nhu rat réi ren cua Ts'ui
Pén, ong dong thdi chon tat ca cac kha ning. Va nhu thé 6ng da
tao ra nhiing tuong lai khac nhau, nhiéu thdi gian sinh s6i va phan
nhanh. Chinh tit d6 ma sinh ra cdc méu thuan cta tiéu thuyét.
Chéng han nhu Fang c¢6 mot bi mat; mot ké la mit go ctia; Fang
quyét dinh thanh todn han. Puong nhién sé c6 nhiéu két cuc kha
di: Fang c6 thé giét chét ké la mat, ké la mit giét Fang, ca hai c6
thé déu song, ca hai c6 thé déu chét... van van. Trong tic phdm
ctia Ts'ui Pén, moi két cuc déu xay ra; moéi két cuc lai 1a diém xuit
phat cho cac phan nhanh méi. Doi khi cac 16i mon cia mé cung
nay gdp lai nhau: chang han, ban t6i nha t6i, nhung ¢ mot trong
cac qua khu kha di, ban 1a ké thu cta t6i; trong mot qua khu khac

ban lai la ban...

Cac doan trich nay ctua Borges miéu ta gan nhu chinh xdc
khai niém vi tru song song ctia Everett. Toi thdy that dang kinh
ngac khi ma 16 ndm sau, vét ly lai c6 thé dua ra nhiing ly giai
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khoa hoc kha di cho mét cdu chuyén xuét phat tu tri tudng
tugng sang tao ctia nha van.

Cac vi tru song song va ty do y chi

Ban chic sé phan d6i mot cach chinh dang rang khai niém
cdc vii tru phan nhdnh nay la qud ki la. Luong tri ctia ban ciing
kho chédp nhan y tudng cho rang nhiing that thudng trong hanh
vi cia mot electron duy nhat ciing lam phan nhanh vi tru thanh
v0 s6 cac ban sao gan nhu giong nhau, cung vdi y thiic va nhan
cach cua ban cling dugc nhén ban 1én v6 han. M6i lan mot suy
nghi xudt hién trong dau ching ta hay mdt hat ha nguyén td
dich chuyén trong nao, la y thtic ctia ching ta lai bi phdn nhanh
thanh hai. Méi quyét dinh hay suy nghi ctia ching ta déu c6 kha
nang tao ra mot vi tru. Cé mot vi tru & do toi quyét dinh di
thing, & vi tru khdc toi lai quyét dinh di xién vé bén trai. N6i
mot cach khac, chi v6i y nghi “Toi 1€ ra da ré phai” la da c6 thé
sinh ra mot vii tru khdc. Ban ty nht ring ching c6 gi 1a hién
nhién trong chuyén tu phan than co thé va tinh than ma ta lai
khong biét gi ca. Nhung liéu 1é phai thong thudng co6 giup gi
dugc ta trong cai thé giéi la thuong cta co hoc lugng tu?

buing quén la khai niém “tu do y chi” sé 1a vo nghia trong
mot thé gidi cac v tru song song, noi ma moi thi cé thé xay
ra déu xay ra. Gia st rang t6i thd sdu toi phai lya chon di xem
kich hay & nha doc m¢t cuén sach hip dan. Ly thuyét cua cac vi
tru phan nhanh ndi rang toi sé lam ca hai. Vi tru va t6i sé nhan

doi. Trong mot vii tru tdi di xem kich; trong vii tru kia t6i sé &
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nha. Ca hai lya chon déu 13 “bat budc”, khong con sy lya chon
niia. Toi khong con quyén quyét dinh. Ty do y chi da mat. Su
thiéu ving tu do y chi sé dem lai nhiéu hau qua nghiém trong
vé dao duc va tinh than. Céac khéi niém vé trach nhiém dao dtic
ciing khong con gia tri. Trong thé gidi cac vii tru phan nhanh, ké
toi pham khong con chiu trach nhiém vé hanh dong cia minh.
Chung sé bién ho xin sy khoan hong ctia boi thim doan trude
toa: cac dinh luat cua co hoc lugng ti da ép chung phai pham
toi. Va ngay ca khi ching pham tdi & vii tru nay, ching sé khong
pham t6i trong mot vii tru song song khac.

Bét chép su ki cuc nay, cAn phai nhidn manh rang khdi niém
mot vt tru phan nhanh khong méu thuan véi bat cd thi nghiém
nao trong phong thi nghiém. Céc tién doan cta co hoc lugng
tt luon dugc khang dinh bang thuc nghiém. Chinh nho sy hiéu
qua ctia n6 ma ban c6 thé st dung dién thoai di dong hay hé
thong GPS (dinh vi toan céu)!

Y thitc c6 1a can thiét dé chon mét vii tru duy nhat?

Nhung ngoai cac cau hdi vé dao dtic va tinh than ma né dat
ra, cac nha khoa hoc nghi gi vé ly thuyét cac vii tru phan nhanh?
Phai néi rang nd van con gay tranh cai va khong nhan dugc su
ung ho cua dai da s6 cac nha vat ly. D€ hiéu tai sao, ta can phai
xem xét su giai thich co hoc lugng ti da dugc da s6 chap nhan:
nhiing giai thich nay da dugc chinh céc cha dé 16i lac ctia co hoc
lugng tt nhu Niels Bohr, Werner Heisenberg va Wolfgang Pauli
nhiét thanh bao vé, va dugc biét dén dudi cai tén “giai thich cua
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truong phai Copenhagen” (Vién vét ly & Copenhagen do Bohr
lanh dao, va 1a noi Heisenberg va Pauli thuong xuyén ghé tham).
Doi véi Bohr va cac dong nghiép, hanh dong do c6 mot vai tro
hang dau. Trudc hanh dong do, vi tri ctia mot hat co ban dugc
mo ta boi mot song xac sudt (séng da dugc Schrodinger phat
hién). N6 c¢6 mot xac sudt & khap moi noi cing mét lic 1a khéc
0. Nhung ngay khi ta tién hanh do, mot hat xuét hién dinh xti &
mot va chi mét dia diém. Chi mot trong nhiing kha ning dugc
biéu dién bsi ham séng tra thanh hién thuc. Ngudsi ta goi d6 la
“su rat gon” ctia song xac sudt. Noi mot cach khac, déi véi Bohr
va trudng phai Copenhagen, chi ton tai mot va chi mot vi try,
chinh la vii try ta dang s6ng. Hanh dong do da lam bién mat
moi kha nang khac.

Nhung mot cdu hoi dat ra la: moi phép do, du la ty dong hoa
hay dugc khéi phat mot cach ¢6 y, déu can phai dugc chudn bi
vé vat liéu. Vay liéu ta c6 thé két luan rang, du la tryc tiép hay
gian tiép, sy rat gon song - tlic viéc chon mot va chi mot vi
tru duy nhat - can phai c6 sy can thiép cua y thitic? Tat nhién la
trong vi tru c6 vo s6 cac dang tuong tac khong can téi bat ky
mot sy can thiép ndo cta y thiic. Ching han, cdc proton dugc
tong hop nhiét hach ¢ tim Mat Troi d€ cip ning lugng va lam
cho no6 chiéu sang, hay mét nam cham hut cai dinh nho luc dién
tt. Mot thiét bi do thi khac gi v6i mot vat thé vi mo khac? Tai
sao cai dau tién gy ra sy rat gon ctia séng dan t6i su lua chon
duy nhat trong rat nhiéu kha ning, trong khi véi mot vat thé vi
mo bt ky lai dan t6i mot ham song phiic tap hon ¢6 tinh t6i tap
hop tét ca cac kha nang c6 thé cta tiing hé thong da tuong tac?
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Nhiing ngu6i tim cach hiéu sdu hon vé tién trinh rut gon cta
ham séng noéi chung chia thanh hai nhém.

Mot bén la nhém “duy tam” hay con
dugc goi la theo “cht quan luén”. Theo
ho, chinh sy c6 mdt cua y thuc da lam
cho ham séng bi rat gon vé duy nhat
mot kha ndng. Mot trong nhiing nguai
bao vé nhiét thanh nhat cho quan diém
nay la Eugene Wigner (1902-1995)
(hinh). Déi v6i 6ng, “khong thé mo ta

cac hién tugng nguyén tt ma khong can téi su can thiép ctay
thic. Chinh sy xudt hién mot 4n tugng trong y thiic ctia chiing
ta da lam thay d6i ham s6ng”. Nhung viéc gan moét vai tro cht
dao cho y thtc lai dit ra mot van dé 16n. C6 mot khoang thoi
gian gitia thoi diém thiét bi ghi nhin két qua do vé mot hat va
thoi diém ngudi quan sat y thic vé phép do 4y: thoi gian can
thiét d€ anh sang di tu thiét bi t6i mat, va dé thong tin dugc
truyén tai boi than kinh quang va dugc xt ly béi cac neuron cua
ndo. Du rang chi mat mot phan nho cla gidy, nhung tién trinh
do6 khong phai la ngay lap ttic. Néu nhu viéc rat gon cua ham
song chi xay ra vao thoi diém y thiic dugc, cac nha duy tdm cin
thita nhan rang y thiic ngudi quan sat phai phat mét tin hiéu,
tin hiéu nay phai di ngugc thoi gian va néi véi thiét bi do rang
n6 phai hién thi vao dung thoi diém tuong tac gitta may va hat.
Mot kich ban that ki di! Su ky di nay bi day t6i muc phi ly khi
nguoi quan sat dugc thay thé boi mot thiét bi tu dong ghi lai
va cac bang tu chi dugc phan tich nhiéu thang sau thi nghiém.
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Chi ltc d6 cac két qua méi duge ghi nhén béi y thiic cia con
ngudi. Vay thi lam thé nao c6 thé gia dinh rang tin hiéu dugc
phat ra ti y thic c6 thé khai phat nhiing hién tugng dugc do
cach d6 nhiéu thang trudc khi y thic biét téi chung?

Bén kia la nhém cac nha “duy vat”. Ngugc v6i nhém duy tam,
ho khang dinh rdng y thiic hoan toan khong ¢ vai tro gi & day
ca, va thé gisi khong phu thudc gi vao sy c6 mat ctia ngudi quan
sat, nd ton tai nhu no6 von thé, doc lap véi moi hanh dong quan
sat. Vai tro cht dao béy gi¢ dugc gan cho thiét bi do. D€ giai
thich su rut gon ctia ham séng, cac nha duy vat dua ra gia thiét
rang khi do, ham song ctia tdp hop “hat va thiét bi do” bién déi
nhanh t6i muc chi mét kha ning duy nhét c¢6 thé thanh hién
thuc, sy bién d6i nhanh nay la do ban chit vi mo6 cta thiét bi
do. Giai thich nay khong dugc thuyét phuc cho lam, boi hién
tai n6 khong dua trén bat ky mot chiing minh chdt ché nao.

Cing cén phai nhac t6i ly thuyét “mat lién két’, do nha vét
ly ngusi My Wojcieh Zurek (sinh ndm 1951) phat trién. Theo ly
thuyét nay, chinh cac tuong tac nho gitta mot hé vét ly va moi
trudng clia n6 (chang han nhu sy c6 mit cia mot photon hay
mot hat khi trong khong khi roi vao hé nay) gay ra sy rut gon
cua ham séng. Tya nhu moi truong tac dong nhu mot nguoi
quan sat.

Ly thuyét mat lién két nhin chung dugc da s6 chap nhan. Con
toi nghiéng nhiéu vé phia cac nha “duy tam”. Ty nhién, khong
thé tu do chinh nd. Ngay khi dua ra khai niém do, ta phai tinh
t61, du la truc tiép hay gian ti€p, y thic quyét dinh sy do dé, du
cho phép do do c6 dugc nhan thic thdy ngay lap ttic hay khong.
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Mot ngudi c6 v thic can phai di vao phong, hay xem trén hinh
anh ctia camera dé biét dugc chu meéo ctia Schrodinger la chét
hay séng. Y thuc chic chdn 1a mot phan khong thé vt bd cta
hién tugng tuong thudc dugc nghién ctu.

Cac nha khoa hoc va vii tru phan nhanh

Du la duy vét hay duy tdm, da s6 cac nha khoa hoc da chap
nhan cach giai thich cua Bohr va truong phai Copenhagen: tién
trinh “rat gon ham séng” chon mot va chi mot vi tru - vi tru
ma ta dang thuc hién viéc do - trong v6 s6 cac vi tru kha di.
Liéu con c6 nhiing lap luan nao khac chong lai ly thuyét cac v
tru phan nhanh khong?

bau tién c6 lap luan vé mat my hoc va triét hoc: ly thuyét nay
khong tuén tht nguyén ly tiét kiém thuong dugc vién dan trong
khoa hoc, va dugc biét t6i dudi cai tén “ludi dao cao Occam’,
theo tén ctia nha than hoc va triét gia Guillaume d’Occam s6ng
vao thé ky 14. Theo nguyén ly nay, mot giai thich don gian cua
mot hién tugng c6 nhiéu kha nang dung hon mot giai thich phtic
tap. Lich st vat ly da day chung ta riang cac ly thuyét don gian
nhit va dep dé nhét, ly thuyét c6 thé mo ta téi da cac sy kién
quan sat dugc duya trén mot s6 toi thi€u cac gia thuyét thuong
12 hiéu qua nhit va mo ta thuc tai t6t nhat“®). Viéc dua ra vo s6
céc vi tru song song d€ giai thich viéc chu meo song hay chét,

48. Xem thém ban luén vé vé dep ctia mot ly thuyét trong cuén Le Cosmos et le Lotus (Vi
tru va Hoa sen) clia cing tac gia.
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hay vi tri cia mot electron nao d6 chac chan khong phai la mot
sy tiét kiém.

Nhung ngoai “ludi dao cao Occam” ra, con c6 nhiing ly do
khoa hoc lam cho ly thuyét ctia Everett khong dugc chap nhan
rong rai. Mot phan no bi chéi bé la béi vi né dua ra mot sy giai
thich ky cuc va khong tiét kiém cua thuc tai, nhung nhat la b&i
vi no 14t lai gan nhu toan bd khai niém xac suét. Trong cudc song
hang ngay, ta can téi khai niém nay khi ta khong cé du thong
tin d€ dy doan két qua cia mét hanh déng hay su kién nao do.
Chéng han, khi ta tung mot d6ng xu 1én troi, ta khong thé biét
chdc no sé 1a sdp hay ngtia khi roi xuéng. Ta chi c6 thé néi ring
c6 kha ning nhu nhau (hay mot xac suét 50%) cho moi trudng
hgp. Néu ban nhin thay bau tr6i pht kin may den day ham doa,
ta noi rang c6 nhiéu kha nang la trdi sé mua trong vai gio tdi,
va néu nhu ban nhin thiy bau tr6i trong xanh, ta néi rang rét
it kha nang c6 bao xay ra. Chung ta tién hoa trong mot thuc tai
ma 6 do khai niém xac suit c6 y nghia, béi vi cac su kién kho
xdy ra (nhu vé s6 cta ban trung giai doc dac) rat it khi xay ra,
trong khi cac su kién c6 kha nang xay ra nhiéu sé xay ra thuong
xuyén (chéng han nhu vé s6 ctia ban chdng triing vdi bt cu giai
nao). Nhung liéu khai niém xac sudt c6 con y nghia trong mot
thuc tai ma diéu gi c6 thé xay ra déu sé xay ra?

Nhung giai thich co hoc lugng tt qua xac sudt t6i tan bay
gid van chua to ra c6 diém yéu nao. Cac tinh toan theo phuong
trinh song ctia Schrodinger van ludén dugc kiém ching bing
thuc nghiém. Do khong tuong thich véi khai niém xdc suat,
nén nhiéu nha vét ly da dua ly thuyét cac vii tru phan nhanh
vao nghia trang cac ly thuyét da chét.

Sy v6 han clia cac da vi tru - 273



Ngugc lai, nhiing ngudi khac c6 gang dua khéi niém nay trg
lai - dudi mot dang khic - d€ ¢d cu n6. Chang han, mot s6
nha nghién ctiu da gan cac miic do quan trong khac nhau cho
cac vi tru song song khac nhau. D€ hiéu ro hon ta sé 1dy mot vi
du: gia st song xac suat cua Schrodinger tién doan mot electron
c6 xac sudt 6 diém A la 40% va 60% la & diém B. Nhiing nguoi
theo thuyét vir tru phan nhdnh sé néi rang vi tru chia electron
G diém B 1a (60/40=) 1,5 1an “thuc hon” v tru chia electron &
diém A. Nhung diéu nay lai mau thuln véi ly thuyét ban dau cua
Everett, ndi rang cc vi tru song song déu thuc nhu nhau. Vay
thi “rat gon ham séng” hay cac vi tru song song phan nhanh
khong ngtling? Sau hon ntia thé ky nghién ctiu ban chét sau xa
cua thuc tai dugc mo ta boi co hoc lugng tt, cudc tranh luan
van chua nga ngt nhung, nhu t6i da ndi, gia thuyét dau tién
chiém uu thé hon nhiéu.

Thuc ra, rat it nha vét ly quan tdm mot cach nghiém tac téi
cac ca sO triét hoc ctia co hoc lugng tu. Véi dai da s6 cac nha
nghién ctiu, d6 don gian chila mot ly thuyét vat ly “dung dugc”
rat tot. N6 da giai thich dugc, véi mdt su chinh xac chua tiing
6, hanh vi ctia vat chat & thang ha nguyén ti va tuong tac ctia
ching véi anh sang. Do vay, co hoc lugng tt dugc coi nhu 1a
mot cong cu hiéu qua cho phép san xudt ra cac transitor, laser,
chip xt ly va mdy tinh, dién thoai di dong va cac thiét bi tuyét
voi khac lam thay d6i va cai thién rat nhiéu 16i s6ng cta chung
ta. Pa s6 cac nha nghién ctiu khong di xa hon. Toi khong dong
y v6i thai do do. Doi véi toi, cai dep cua vat ly c¢d y nghia nhiéu
hon la su “dung dugc’, nhiéu hon la viéc giai thich dugc hanh
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vi ctia ty nhién va cho phép ché tao ra cac thiét bi tinh vi. N6
con phai cho phép ta ti€p can téi thuc tai sau xa ctia thé gidi.

Pa vl tru lam phat

Thuc tai clia cac vi tru phan nhanh trong co hoc lugng tu
con lau mdi xac 14p duge. Nhung khong phai vi thé ma ta quing
khai niém cac vii try song song vao sot rac. Khai niém nay khong
nguing xudt hién trong nhiing béi canh bat ngd nhét! Ching han,
ly thuyét lam phat ctia vii tru cung cdp cho ta mét kha ning
khéc vé cac vii tru song song tao thanh cai ma ta c6 thé goi la
“da vi tru lam phat”. Hay nhd lai ly thuyét lam phat do nha vat
ly nguoi My Alan Guth dua ra vao nam 1981 d¢€ giai thich su
dong déu dén ky la ctia vii tru & thang l6n (nhiét do cua btic
xa héa thach tran ngdp trong khap vi tru khong bién ddi qua
0,001% & diém nay so v6i diém khac), giai thich do phang caa
v tru (d6 cong cua nd bang khong va mat do vét chét va nang
lugng dung biang méat d) t6i han 1a 5 nguyén td hydrogen, tiic
la 10 gram trong mot mét khai), va viéc né chiia cac cu tric
nhu thién ha va cac ngoi sao. Ngay tu khéi dau sy ton tai clia
vl try, trong mot pha goi la “lam phat’, tu thoi diém 10 t6i
107* ctia gidy dau tién, kich thudc cua v tru da tang theo ham
s6 mi theo thoi gian, tti mot viing khong gian c6 kich thudc bé
hon mot nguyén ti hang chuc triéu ty ty lan thanh mot ving
16n khoang 10cm. Trong ba thap ky sau phat hién ctia Guth, y
tudng vé mot pha lam phat ctia vii tru lic ban dau da neo dau
viing chic trong y thiic ctia cac nha vi tru hoc, va moi ly thuyét
v tru hoc c6 gia tri déu da tich hgp no.
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Tuy nhién, do cac diéu kién vat ly ctia va tru luc dau khong
dugc biét 1o, nén khong chi c6 duy nhat mét phién ban cua ly
thuyét lam phat: ta c6 thé tim thdy kha nhiéu. Trong da s6 cac
phién ban nay, ma dic biét 13 phién ban phat trién bdi cic nha
vat ly Alexander Vilenkin (sinh nam 1949) va Andrei Linde
(sinh nam 1948), su gidan nd dén chong mat cta khong gian
trong mot phan nhd gidy dau tién, ti€p theo 1a mdt sy gidn nd
chdm hon réit nhiéu, khong chi dién ra mét 1an & mot noi, ma
dién ra v6 s6 1an & vo s6 cac dia diém rai rac khap noi trong vii
tru. Mo6i sy lam phat & mot diém khong gian da lam nay sinh ra
mot “vi tru bong bong”. Trong so do nay, vi tru cta ching ta
khong con 1a duy nhét niia, ma tré thanh mot v tru bong bong
trong vo sO cac vl tru khac thuoc mot siéu vii tru vo ciing rong
16n. Cac vii tru bong bong sé cach biét v6i nhau béi cac ving
khong gian trong rong rong lén. Trong cac kich ban kiéu nhu
thé, lam phat la moét qua trinh tu cung. Cang lam 16n khong gian,
no cang sinh ra cac noi c¢é kha nang sinh ra nhiing v tru bong
bong khac. Lam phét giong nhu mot loai virus lan tran khong
giGi han, hay giéng nhu mot trdn chay riing lan rong khap noi,
khong thé nao dap tit ndi. N6 la vinh hang.

Nhu ching ta da thdy: cac nha vét ly danh gia rang su gian
nd manh mé ctia khong gian la nhé mot trudng nang lugng,
goi 1a “trudng Higgs”, tran ngap & khap noi trong v tryu. Trong
siéu v tru ma ta goi la “da v try lam phat” nay, cac vi tru
bong béng tuong ting véi nhiing viing khong gian ma & d6 nang
lugng trudng Higgs bang 0. Thuc véy, trong cic vi tru bong
boéng, nhiing thang giang lugng tt da ddy trudng Higgs ra khoi
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Da v tru lam phéat duwoc tao tlr vo sé cac vii tru bong béng trong mét siéu vi tru khéng
[6. Lam phat la mt tién trinh vinh hang tu cung: mot vii tru bong bong cang 16n, lai
cang cé nhiéu vling c6 thé sinh ra cac vii tru bong béng khac.

“gia chin khong” (noi nidng lugng ctia né la hoi duong) dé€ lam
cho no tién hda vé mot trang thai c6 nang lugng 0 dic trung
cho “chan khong thuc’, va do d6 gidi phong ra mot lugng ning
lugng khdng 16, vao luc khéi ddu mot su gian nd bat ngd, ngan
ngui va ngoan muc ctia khdng gian ctia méi vi tru bong bong.
Chinh nédng lugng dugc gidi phong ra nay da dugc chuyén hoa
thanh mot mon stp cac hat co ban, va mén stp nay, trong moi
vl tru bong bong, sau nay sé lap ghép lai thanh cac hanh tinh,
cic ngoi sao va cac thién ha. O trong long mot s6 vii tru bong
bong, nhu vii tru chung ta, chang han, sy s6ng va y thiic da xudt
hién. Con vé cac vung khong gian réng 16n ngan cach cac vi
tru bong bong véi nhau, chung dugc déc trung béi ndng lugng
duong cta trudng Higgs va cac thang giang lugng ti khong con
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c6 kha nang ddy cdi trudng noéi tiéng nay ra khoi trang thdi “gia
chén khong” d€ budc né tién hoa t6i “chan khong thuc”. Véi thoi
gian, theo muc d¢ cac thang giang lugng ti déy truong Higgs ra
khoi trang thai gia chan khong & cang nhiéu noi, cang c6 nhiéu
vi tru bong bong méi xudt hién, phan b6 ngau nhién trong siéu
va tru khong 16. D€ dé tudng tugng, ta c6 thé vi da vi tru lam
phat nhu la mdt lat phé mat Gruyere (mot loai pho mat cling
c6 nhiéu 10) khong 16, trong do6 cac 16 la cac vi tru bong bong
va phin ph6 mat la khong gian ngéan cat chung. Theo thdi gian,
phan ph6 mat khong ngling 16n 1én do tac dong cua tién trinh
lam phat, trong khi s6 lugng cac 16 cing khong ngting tang lén.

Giac mo Ién vé thong nhat cac luc

Nhu vay, cac vii tru song song da xuat hién ca & trong co hoc
lugng tt va ly thuyét lam phat ctia vi tru. Nhung moi chuyén
khong chi diing lai 6 d6. Cac va tru song song con xudt hién
trong nhiing bdi canh khac ciing rit bit ngd. Chang han, chiing
da dugc ap dat trong mot ly thuyét rat dugc ua chudng tu nam
1984 trong thé gidi vat ly, dugc goi 1a “ly thuyét day”

Vay dau la ly do ton tai cua ly thuyét nay? D€ tra 16i cau hoi
nay, ta cdn phai hiéu rang tii nhiing ndm 1930, ¢ hai ly thuyét
16n lam nén tang cua vat ly hoc. Ly thuyét dau tién la co hoc
lugng tt, lién quan t6i thé gidi cua cac vo cung bé, 6 dé hai luc
hat nhan (manh va yéu) va lyc dién tii chiém vai tro chu dao
va luc hip dan khong c6 vai tro gi dang ké (hay nhd lai rang
ton tai 4 luc co ban trong tu nhién). Ly thuyét thi hai la thuyét
tuong doi cta Einstein, lién quan téi cac tinh chét ctia vii tru &
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thang rat 16n: cac thién ha, sao va cac hanh tinh; trong thé giéi
cac thién thé nay, luc hip dan gii vai tro cht dao do khéi lugng
cta chung rat 16n, trong khi cac luc hat nhan va dién ti chi co
vai tro thu yéu. Hai ly thuyét 16n nay, dugc ki€ém chiing nhiéu
lan qua cac quan sat va thuc nghiém, van hanh rat t6t chiling nao
chung van tach biét nhau, chi hoat dong trong linh vuc riéng
cta minh. Nhung vat ly hoc sé hut hoi va mat kha nang ngay
khi lyc hdp dan ding ngang bang véi 3 luc con lai. D6 la trudng
hgp moi khi mot vat thé cuc ky ndng bi nén vao trong mot thé
tich cuc ky bé. Thé nhung - va day méi chinh la diém yéu cot
tu - trudng hop do lai chinh la tinh huéng chu dao ctia vit tru
nguyén thuy, khi vo cting bé sinh ra v6 ciing 16n™.

Ta van con chua biét ké cau chuyén vé thud ban dau cta va
try, vao lac thoi gian va khong gian dugc tao ra, bdi vi c6 mot
btic tudng ngan can, khong cho ching ta biét dugc diéu do.
Nguoi ta goi do la “btic tuong Planck’, theo tén ctia nha vat ly
ngudi Dlic Max Planck (1858-1947), ngudi dau tién da quan
tam tGi van dé nay. Vat ly hién dai bat luc khi 4 luc ngang bang
v6i nhau, ttc la khi tudi cia vl tru nho hon “thoi gian Planck’,
tic la 10* giay (mdt phan mudi triéu ty ty ty ty lan chép sang
trong 1 gidy clia mdy anh), va khi toan b khdi lugng cua via
tru dugc chia trong mot hinh cau cé ban kinh nhé hon “kich
thudc Planck’, ttic 1a 10Pcm (mot phan mudi triéu ty ty kich
thudc mot nguyén ti). D€ vugt qua dugc biic tudng nay cta tri

49. L6 den la moét vi du khéc vé mot vat thé rit ning va dic. Ngay nay, vat Iy van khong
c6 kha ning mo6 ta “di€ém ky di” & bén trong mot 16 den.
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thiic, cdc nha vat ly dang ¢6 gang lam viéc miét mai dé thong
nhat co hoc lugng tu véi thuyét tuong doi thanh mat ly thuyét
duy nhat goi la “hdp dan lugng ti” “Ly thuyét cta van vat hay
ly thuyét cta tat c@’, nhu nhiéu ngudi thuong goi nay co thé la
hoi qua, da tao nén chiéc Chén Thanh cta vét ly hién dai.

Cing nhu nhiéu linh vuc khac cua vat ly, gidc mo thong
nhat da khai dau ti Einstein. Cha dé cua thuyét tuong doi da
nudi dudng du dn 16n nhdm két hgp luc hip dan, mo ta bai ly
thuyét ctia 0ng, vdi luc dién tu. Nhung do sy phan doi co hoc
lugng tli, ma 6ng cho la khong day du, 6ng da khong dua vao
ly thuyét thong nhat d6 hai luc con lai, luc hat nhan manh va
yéu, mic du da dugc biét t6i vao thai ky do, vi thé moi ¢6 ging
cta 6ng da that bai du 6ng da danh 25 nam cu6i doi cho né.
Truyén thuyét ké rang ong da lam viéc t6i tdn ngay mat, trén
giuong bénh tai bénh vién ctia thanh phé Princeton, trong hi
vong cudi cung sé tim ra 16i giai cho bai toan nay.

Sau khi Einstein mat vao ndm 1955, gidc mo thong nhat nhat
di trong khodng hon mot thap ky. Cac nha vat ly qua ban biu dé
tim hiéu cac tinh chat ctia hang loat hat co ban ngay cang déng
duc, vao nhiing nam 1950 va 1960, trong cac may gia toc hat,
va thiét lap lai trat ty va hai hoa trong thé giéi ha nguyén tu.
Tinh hinh ct ti€p tuc nhu thé cho dén cu6i nhiing nam 1960,
sau khi da thiét 1ap xong trat tu cho cac hat, cac nha vat ly lai
quay trd lai v6i dy an xay dung mot ly thuyét thong nhat 16n
trong do cac luc co ban sé dugc thong nhét thanh mot “siéu luc”
duy nhat. Xay dung mot ly thuyét ctia Tt ca lai trd thanh muc
tiéu cua vét ly hién dai.
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Nhiém vu nay khong phai la don gian, do ton tai mot su
xung dot co ban gitia co hoc lugng tl va thuyét tuong doi rong,
lién quan t6i ban chat ctia khong gian. Theo thuyét tuong dai,
khong gian & thang 16n, noi chiia cac thién ha va cac ngoi sao
rat tinh va tron, khong cé sy thing giang hay xu xi nao. Ngugc
lai, khong gian & thang ha nguyén ti cua co hoc lugng tu lai
hoan toan khong tron nhéan: do sy nhoe nang lugng, khong gian
bi€u hién nhu mot ki€u bot lugng ti ¢6 hinh dang luon thay
d6i, chita ddy cac gon song va nhiing diém bat thudng xuét hién
va bién mét theo cic chu ky v6 ciing ngan ngui (trong khoang
thaoi gian Planck). Do cong va topo cta bot lugng ti nay khong
thé hon don hon va chi c6 thé dugec mo ta qua xac suét. Cing
giong nhu mot biic diém hoa, dugc phan thanh hang nghin diém
mau nho xiu khi ta nhin gan, khong gian bién thanh vo s6 cac
thing giang va khong con tuan theo cac dinh luat tat dinh khi
ta xem xét né & thang ha nguyén tu.

Cac nha vat ly da vugt qua dugc nhiing giai doan quan trong
trong n6 luc x4y dung mot ly thuyét thdng nhét cta cac luc.
Vao ndm 1967, hai nha vat ly ngudi My Steven Weinberg (sinh
ndm 1933) va Sheldon Glashow (sinh nam 1932) cung véi nha
vat ly nguoi Pakistan Abdus Salam (1926-1996) da thong nhat
dugc cac luc dién tu va luc hat nhan yéu thanh luc dién yéu.
Cac hat truyén tuong tac W va Z, dugc ly thuyét ctia thong nhét
cta ho tién doan dé truyén luc dién yéu nay, da dugc phat hién
trong may gia tdc hat cia CERN, va ca ba nguoi da dugc trao
giai Nobel vé vat Iy nam 1979. Chédng tiép theo trén con dudng
thong nhat ciing da vugt dugc qua: cac nha vat ly da biét cach
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x4y dung cac “ly thuyét thong nhit 16n” dé thong nhit luc hat
nhan manh véi luc dién yéu. Trong bon luc co ban, ba luc da
chiu thong nhat. Nhung luc hip dan tu lau da chong lai moi dé
xuat thong nhat véi ba luc con lai. Két hgp cac phuong trinh ctia
thuyét tuong déi rong véi cac phuong trinh cua co hoc lugng
ttt ludn dem lai nhiing két qua phi ly. Chang han, cic tinh toan
lu6n vong nganh tién dodn rang xac sudt d€ xdy ra su kién nay
hay khac (vi du nhu su tuong tac gitia hai electron) 1a vo han,
trong khi ta biét rang gid tri cia mot xdc sudt ludbn nam gitia
0 va 100%! Nghia la toan hoc & day da mat chd diing, ching
khong con dua ra cac két qua c6 y nghia niia. Chi t6i khi sy
xudt hién cta ly thuyét déy, vao ndm 1984, thi luc hdp dan méi

c6 vé xudi xuoi.

Ly thuyét day

Ly thuyét nay s& di cé tén nhu thé 1a bdi vi theo né cac hat
co ban tao nén va try khong phai la cac hat diém khong cé
quang tinh khong gian hay ciu truc bén trong nao, giéng nhu
cac ly thuyét trude gia dinh, ma la két qua dao dong ctia cac day
vO cung bé, khoang 10**cm, hay ¢6 d¢ dai Planck (xem hinh
dudi). Theo ly thuyét nay, cac hat vat chat va anh sang truyén
cac luc (vi du nhu hat photon truyén luc dién tti), két ndi cac
thanh phén cta thé gigi va lam cho n6 bién d6i va tién hoa, chi
la nhiing biéu hién khéc nhau ctia sy dao dong ctia cac day nay.

Xem xét ky ludng bat ky mot hat co ban nao, ban déu sé
thdy mot day dang dao dong. Cac day dao dong véi nang lugng
16n hon sé cho cac hat ndng hon do sy tuong duong gitia nang
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Theo ly thuyét day, cAc hat co ban tao nén thé gigi vat chit, khong phai la cac hat diém
ma |a cac doan day vé cling bé c6 kich thuéc khoang 10%cm, gén vao mét mét phing
goi la cac mang, va chdng luén dao déng (hinh trén). Graviton - mot hat gia dinh - la
két qua dao déng clia khdng phai mot day ma la hai day tao thanh mot vong. Cac vong
khéng c6 dau ty do gén vi cac mang nén co thé roi khdi bé mat ctia ching (hinh dudi).

lugng va khéi lugng theo cong thiic ctia Einstein. Ching han, do
proton nang gap khoang 2000 lan mot electron, day ctia proton
sé dao dong v6i mot ning lugng 16n hon khoang 2000 1an so
v6i day clia mot electron. Giong nhu sy dao dong ctia cac day
dan violon tao ra cdc am thanh khdc nhau ciing véi cac hoa am
ctua chung, 4&m thanh va cidc hoa am ctia cac “day” xuat hién
trong tu nhién va doéi véi cac cong cu cua chung ta dudi dang
cac photon, proton, electron v.v... Nhu vdy, cac day nay ca hat
va dao dong xung quanh ching ta va thé gisi, xét cho cung, tua
nhu mét ban giao hudng rong l6n.
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Ky la thay, trong nhiéu kiéu dao dong kha di cta cac day, c6
mot kiéu co cac tinh chat dap ting hoan toan cac doi hoi ctia hat
graviton, mot hat gia dinh (chua bao gio dugc tim thdy) dugc
cho la hat truyén luc hap dan. Hat graviton, giong nhu photon,
khong c6 khoi lugng va khong mang dién, nhung né tu quay
quanh no6 nhanh gép hai lan mét photon (néi theo thuat ngit
chuyén mon thi n6 c6 spin bang 2 thay vi bang 1 nhu photon).
Hat nay, hoan toan vang mat trong cac ly thuyét thong nhat trudc
do, da xuat hién nhu mot phép la trong ly thuyét day. Su thong
nhét luc hip dan véi ba luc con lai c6 vé nhu 1a cé thé trong
khuon khé cua ly thuyét nay. N6 trinh hién nhu la ly thuyét “hép
dan lugng tt” dang dugc tim kiém bay lau.

Gan kich thudc khong gian cho cac hat co ban, du nho thé
nao di chang ntia, cling c6 vé nhu da dem lai sy chat ché trong
toan hoc mo ta sy thong nhat gitia co hoc lugng ti va thuyét
tuong déi rong. Cac dai lugng v6 han bién mat nhu c¢6 ca vay
ctia chiéc daa than, va toan hoc khong con mit ché diing niia.
Tinh hudng nay tya nhu ban dung may tinh d€ chia hai s6: néu
ban chia cho 0, két qua sé la v6 han, va may tinh sé khong biét
lam gi ngoai viéc hién thi thong bao 16i; ngugc lai, néu ban chia
cho mot s6 khac 0, du bé téi dau chang nita, may tinh van dua
dugc cho ban céu tra 1oi.

Mot trong nhiing dau hiéu khac biét nhat cua ly thuyét day
la sy can thiét phai dua thém vao cac chiéu khong gian cua vii
tru. Thuc vay, néu ta van c6 gitt khong gian la ba chiéu nhu ta
da biét, thi ly thuyét nay sé vi pham mot trong nhiing nguyén ly
thiéng liéng nhat cta vat ly hoc: d6 1a nguyén ly bao toan nang
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lugng. Nguyén ly nay c6 thé n6éi ndm na nhu sau: “Khéng c6 gi
ty sinh ra, ciing chidng c6 gi tu mét di, chi chuyén tit dang nay
sang dang khac ma théi”. Ta cdn phai an dé€ bu cho nang lugng
tiéu hao khi lam viéc. Otd chay do ta nap ddy xing. Nhung ly
thuyét day trong khong gian ba chiéu sé cho phép tao ra hay
phd hay nang lugng mot cach ty phat: diéu d6 ciing chang khac
gl 0t6 cua ban c6 thé chay vo han ma khong can phai tiép thém
xang! Gidi phdp cho tinh huong qua dang nay that dang kinh
ngac: dua thém chiéu khong gian cho vii tru! Trong phién ban
don gian nhit cua ly thuyét day, cac day c6 mdt trong mot khong
gian 9 chiéu, tlc 1a c6 thém 6 chiéu phu niia. Nhung néu that
nhu thé thi tai sao ta lai khong thé cam nhén dugc cac chiéu phu
d6? Ta co thé tién trudc, lui sau, 1én hodc xudng, sang phai hay
sang trai: d6 mdi chi la ba chiéu chu khong phai 9! Cac nha ly
thuyét day tra 16i rang cac chiéu phu thém nay 1a v6 hinh, bai
vi ching bi “cudn” nho lai t6i miic ching c6 mot kich thude vo
cung bé va khong thé nhan thdy dugc. Tinh hudng giong nhu
sgi day cang gitia hai cot dién: tii xa déy dién trong giong nhu
mot duong thang mot chiéu, nhung & gan n6 c6 dang dng 2
chiéu. Gia st ban kinh cta tiét dién tron ctia né 1a vo cung bé,
& chiéu dai Planck, ttic la 10**cm; chéc chan khi d6 ta sé khong
thé nhén ra chiéu phu d6, va ta sé thiy tiét dién tron 4y chi nhu
mot diém ma thoi (xem hinh dudi).

Céc nha ly thuyét day néi véi chiing ta rang vi tru thuc ra la
c6 9 chiéu khong gian, nhung qua trinh lam phat xay ra & ngay
thud ban dau da chi thoéi phong va lam cho 3 chiéu tré nén cam

nhan dugc, cung véi 1 chiéu thoi gian, tao thanh vii tru ma ta

Sy vb han cia cac da vi tru - 285



quen thudc. Sdu chiéu khong gian con lai van & trang thai vo
cung bé ma ta khong thé phat hién thay.

P
N

Cai ma ta nhin tlr xa giéng nhu mét dwdng thadng mot chiéu (trén), trd thanh mot éng
hinh tru hai chigu khi nhin & gan (du6i): méi diém trén dudng thang thuc ra 1a mot
hinh tron nho trén bé mat cta 6ng. Ly thuyét day néi rang céc chigu khong gian phu
cling bi &n gidu nhu thé.

Y tudng vé céc chiéu khong gian phu khong phai la méi. N6
da dugc dua ra dau tién vao nam 1919 béi nha vat ly nguoi Ba
Lan Theodor Kaluza (1885-1954) nham thong nhét cac luc hip
dan va dién tli. Ong da chiing minh dugc ring néu nhu vi tru
c6 thém mot chiéu khong gian phu, thi hai luc nay c6 thé thong
nhét dugc voi nhau. Y tudng vé cac chiéu khong gian bi “cudn”
lai t6i mic khong thé cdm nhén dugc da dugc nha vat ly Thuy
Dién Oscar Klein (1894-1977) dua ra sau d6 vao nam 1926. Cac
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ly thuyét dua ra thém cac chiéu khong gian phu ngay nay dugc
goi 1a “ly thuyét kiéu Kaluza - Klein®"”.

V6i su thtia thai cac chiéu khong gian phu nhu thé, ta cé
thé tu hoi tai sao ly thuyét nay lai chi gii han vao viéc vién téi
cac day chi c6 mot chiéu. Tai sao n6 khong st dung cac bé mat
hai chiéu hay cac thé tich ba chiéu, hay cac siéu mat 16n hon ba
chiéu? Téi gitia nhiing nam 1990, céu tra 16i 1a chi cac day mot
chiéu méi c6 thé ngan toan hoc khong tré nén qua réi ram va
dua ra dugc nhiing két qua c6 nghia. Thuc ra, tinh trang d6 1a
hau qua cta nhiing han ché riéng khong phai ctia tu nhién ma
ctia chinh cac nha vat ly: ho van chua tim théy cac ky thuét toan
hoc cén thiét d€ vugt qua cic day mot chiéu. Vao cudi nhiing
nam 1990, nhiing khé khan vé toan hoc cudi cung ciing da dugc
vuot qua va mot loai méi cac doi tugng hai chiéu, c6 hinh dang
nhu khan trai ban hay tdm tham, da xudt hién trong ly thuyét va
dugc goi 1a cac “mang” hay 2-brane (brane 1a viét ngan gon cua
chii membrane (1a mang) va s6 2 c6 nghia la hai chiéu). Nhung
van chua duing lai & d6: toan hoc ciing da phat 16 cac 3-brane,
4-brane va cti nhu thé t6i tan 9-brane. Toan bo cai thé gi6i nho
bé d6 dua nhau dao dong va vin xoan, hoan toan giong nhu cac
day, cung thu¢c vé mot gia dinh boi vi ban than cac day chinh
1a cac 1-brane! Toan hoc ciing phat 1 ra mot bat ngo: so lugng
cac chiéu khong gian can thiét khong phai chi la 9 nhu nguoi
ta nghi ma la 10! Cung véi 1 chiéu thoi gian tao nén ca thay la

50. D& biét chi tiét hon, xem thém téc phdm Le Chaos et 'Harmonie (Hén don va Hai
hoa) chia ciing tac gia, ban dich tiéng Viét ciia Pham Vin Thiéu va Nguyén Thanh
Duong, NXB Tré, 2013.
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11 chiéu. Ly thuyét day da dugc “ddi 40" va mang cdi tén méi co
tinh chung loai hon 1a “Iy thuyét M”, v6i M chi “membrane®?”
(mang). Phién ban mdi nay cta ly thuyét day sé la nguon goc

cua mot kiéu vii tru song song méi: cac vl try mang.

Cac da vi tru tuan hoan cda cac “mang”

Nhu vy, ta ¢ thé tudng tugng va tru ctia ching ta giong
nhu mét mang ba chiéu khong gian va moét chiéu thoi gian,
ton tai trong mot siéu khong gian c¢6 hon 4 chiéu khong gian.
Tinh trang d6 tu nhién dan ta nghi dén sy ton tai cta da vi
tru mang. Thuc vay, vi tru cta ching ta chic chin khong phai
1a ton tai duy nhat trong siéu khong gian dé: can phai c6 vo s6
cac vii tru song song khéc ciing c6 dang mang, khong chi véi ba
chiéu khong gian nhu vi tru ctia chung ta, ma c6 thé co tat ca
cac chiéu kha di tii 1 t6i 9. Do chung ta tién hda trong mot vi
tru ba chiéu, chung ta kho c6 thé tudng tugng mot tinh huéng
nhu thé. D€ kich thich truc gidc cta ching ta, hdy xem xét cac
vl tru tuong tu véi mot chiéu it hon. Vi tru cta ching ta trong
truong hop do sé la mot mang hai chiéu. Nhu vy ta c6 thé biéu
dién nd nhu la mét 16p nudc mdng hai chiéu bao phu mot dai
duong 3 chiéu. Hay ta cd thé biéu dién n6é nhu mot chiéc khin
trai ban trai ra vo tan v€ hai phia & gitia khong gian ba chiéu
cta chung ta. Cing c6 nhiing v tru song song khac ciing c6

51. Mot s6 nha vat Iy thdm chi con dua ring M ding hon la chi “miracle” (phép la)
hay “mirage” (4o tugng), tiy theo thanh cong hay thét bai ctia ly thuyét mang trong
tuong lai.
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dang khén trai ban (Anh mau 33), nhung cling cé cac vii tru c6
nhiéu hon mdt chiéu va cé hinh dang ki cuc va vdn veo ma ta
hau nhu kho c6 thé tudng tugng ndi. Mot s6 cac vi tru d6 chi
cach chung ta mot khoang cach Planck ttc 1a 10?°cm; nhiing
vl tru khac sé & cach xa hon nhiéu. Nhu vay, giong nhu da vi
tru ctia cac vi tru phin nhanh va da vi tru lam phat, da v tru
mang clng 13 vo han trong khong gian: khong chi méi va tru
mang la vé han ma s6 lugng cua chung cling la vo han.
Nhung diéu ddc biét ctia da vii tru mang so véi cac da vi
tru khac, d6 la no cling trdi ra v6 han theo thoi gian. Moi vii
tru mang ti€én héa mot cach tuan hoan: n6 khong c6 khéi dau
hay két thuc. Tai sao lai nhu thé? Theo hai nha vat ly ngudi My
14 Paul Steinhardt va Neil Turok®?, cdc mang khong c6 dinh
trong siéu khong gian chtia n6, ma chuyén dong lién tuc. Cac
di chuyén ngau nhién cta ching tit yéu sé giy ra nhiing va
cham khong 16, nhit 1a néu nhu céc vii tru mang nay tién lai
gan nhau giéng nhu cd va cham cua hai chim choe khéng 16
trong mot dan nhac giao hudng. Néng lugng khdng 16 dugc giai
phong trong va cham cta hai vii tru mang ngay lap tiic sé dugc
chuyén d6i thanh cac hat co ban va btic xa, tao thanh mét noi
c6 mét do va nhiét do 16n khong thé tudng tugng dugc. Moi
cdu tric chia trong hai vii tru nay (nhu cac thién ha, cac ngoi
sao va cac hanh tinh hay cac sinh vat ¢ y thtic) sé bi tan bién
vao hu vo vinh vién. Ning lugng khing khiép nay cing ddy va

52. Paul Steinhardt va Neil Turok, Endless Universe: Beyond the Big Bang (V6 tru v6 han:
Vuot qua Big Bang)
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tru vao mot trang thai gian nd rat nhanh (khac véi sy gian nd
trong ly thuyét lam phat). Khung canh nay ciing giong véi cac
diéu kién vat ly ctia v tru ching ta vao thdi diém big bang. Sau
ct va cham 16n d6, hai mang sé khong dinh lai v6i nhau ma sé
nay ra va lai tach ra xa nhau. Nhung luc hdp dan ctia mang nay
tac dung 1én mang kia lam ddo ngugc chuyén dong tach xa nhau
cta hai mang, khién chung mét lan niia ddp vao nhau va tao
thanh mot ca va cham khong 16 mdi, véi tat ca cac su kién di
doi tiép sau do. Noi mot cach khac, mot big bang niia lai xay ra.

Trong kich ban nay, big bang xay ra trong vii tru ctia ching
ta cdch day 14 ty nam chi 1a mot chdng trong mot chu trinh va
cham vo6 han gitia vii tru ctia chung ta va mot vii tru song song.
Trong so d6 tuan hoan nay, da v tru mang la vo han ca theo
khong gian va thoi gian. Steinhardt va Turok danh gid rang mot
chu ky hoan chinh, ti big bang nay téi big bang tiép theo kéo
dai khodng 1000 ty ndm, tuc la khoang 100 lan tudi cta va tru
hién nay ctia chiing ta. Néu chung ta song trong mot da vi tru
c6 chu ky nhu thé, thi cac vii tru song song khac khong chi chia

sé hién tai ma con ca qua khu va tuong lai cia ching ta.

Cac v{ tru tuan hoan xuyén sudt lich st

bay khong phai la lan dau tién y tudng vé da vi tru tuan
hoan, tao tu cac vi tru ti€p nodi nhau theo thoi gian, xuat hién
trong y thiic con ngudi. Vi tru hoc huyén bi Hindu da dua ra
mot vil tru tuan hoan véi vo s cac pha gidn né va co lai lién tiép

nhau. Than sang tao ra thé gii la Brahma, mdt trong nhiing vi
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than chinh cua dao Hindu. Thudng dugc biéu dién véi bon tay
va bon dau, dé tugng tugng cho sy thong sudt moi viéc va co
mdt moi noi, ngai la than dau tién dugc tao ra va la nguoi sang
tao ra van vat (Anh mau 34). Méi chu ky ctia vii tru tuong ting
v6i mot hoi thé cia Brahma, vii try gian nd khi than thé ra va
co lai khi ngai hit vao. M6i chu ky kéo dai khoang 8,6 ty nam,
con s0 tuong ting mot cach ky la véi cac khoang thoi gian déc
trung ctia vii tru hoc hién dai, béi vi d6 1a khoang thai gian 16n
gdp doi tudi cua hé Mat Trai (4,55 ty ndm) va bang mét ntia clia
tudi ctia v try (13,7 ty nam). Vi tru sé tan ra sau 100 chu ky,
khi gidc mo ctia Brahma két thic. Sau 86 ty nam, Brahma sé lai
tiép tuc lai gidc mao 16n vé vii try, va vi tru lai bat ddu mot pha
mdi v6i 100 chu ky nita. Diéu nay cting kha gan véi khai niém
vé vi try tudn hoan hién dai v6i mdt chudi khong dau khong
cudi cac big bang va big crunch.

Vi tru huyén bi An D¢ ciing c6 y tudng vé mét kiéu vo han
khac: vi1 tru khong chila v6 han theo thoi gian ma ca theo khong
gian. Cling ton tai vd han céc vii tru song song trong khong gian,
moi vii tru la sdn phdm cta gidc mao clia cac vi than khac nhau.
Trong cac chu than cta dao Hindu, khong chi c6 nhiéu than
ma méi than lai ¢ nhiéu hinh dang. Nhiéu tugng déng An Do
vao thé ky thi 10 biéu dién ngudi sing tao thé giGi khong phai
Brahma ma la Shiva, than tao ra thé gi6i bang cach nhay mua.

Y tudng vé ban chat tudn hoan ctia chuyén dong cta vi tru
va su chuyén doi khong ngling theo thdi gian cling xuat hién
trong vi tru ludn Trung Hoa. Giéng nhu dao Hindu, ngudi
Trung Qudc tin rdng, ngoai nhiing hién tugng quan sat dugc,
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con ton tai mot thuc tai t6i hau ma ho goi 1a Dao - ¢ nghia la
Con duodng vi tru. Ho tin raing mdi khi c6 mot hién tugng hay
mot tinh hudng xay ra t6i cuc diém, nd sé chiu mot tic dong
ngudgc lai va bién thanh sy déi lap ctia n6. Chéng han, toan bd
su phét trién cta tu nhién - du d6 la tién hoa cua vi try, chuyén
dong cua Mit Troi va Mit Trang, su thay d6i cia cac mua, sy tiép
ndi ctia ngay va dém - déu tuén theo nhiing chuyén dong tuin
hoan, nhu gidn nd va co lai, hay t6i va lui. Cac chuyén dong tuan
hoan nay khong nhiing 4p dung cho cac hién tugng tu nhién ma
con ca voi cac diéu thuong nhat. Theo triét gia Trung Hoa Lao
Tu (thé ky 6-5 tr. CN) (hinh), “phan gia Dao chi dong, [dai viét
thé, thé viét vién,] vién viét phan” (Trd lai la cai dong ctia Dao,

T

S Z O (R U
W ﬁ' )

P
b LAG-TSE. [SIEN-FO-TSI-TSOUNGL

Ldo T (dang cudi trau) duoc coi la cha dé clia Bao Gido, triét hoc Trung Hoa, theo dé
moi vat trong ty nhién (va trong thé gi¢i con nguoi nira) ludn tién héa. Moi thi déu la
nhét thoi va dong, theo cac chuyén dong tai lui cd chu ky.
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[Lén la di, di 1a xa;] xa la trd lai). Niém tin nay dem lai hi vong,
dang cam va kién tri & nhiing thoi diém kho khén, bai vi thai
diém kho khan r6i sé phai nhuong cho lai cho nhiing lac tét dep
hon, dong thoi no cling goi ra sy khiém tén va cén trong trong
nhiing luc huy hoang béi su suy tan luon 14n quét phia trude.
N6 da dan t6i su ra doi ctia thuyét Trung Dung: khong bao gis
pho méc cho su thai qua, hoang phi hay thoa man.

Dé& minh hoa cho khai niém chuyén dong tudn hoan cua
Dao, khai niém hai cyc déi 1ap nhau, Am va Duong, da dugc
dua ra (xem hinh duéi). Do khai niém mot Thugng dé sang
tao khong ton tai trong vii tru ludn Trung Hoa, thé gidi dugc
sinh ra bai tdc dong 1an nhau ctia hai luc d6i lap nay. Troi duge
gdn cho Duong, nam tinh, manh mé va séng tao, trong khi Am
dugc gan vé6i Dat, ni tinh, me va tryc gidc. Vi tru tuan theo
mot chuyén dong tuan hoan vinh vién, Duong dat t6i mtic cao
nhét sé nhudng ché cho Am. Mit Troi, kho va sang la Duong.
Mit Tring 4m w6t va tdm t6i 1a Am. Ngay tiép theo dém, mua
heé ndng va sang ndi tiép mua dong t6i va lanh: rat nhiéu minh
chiing vé sy tiong tac hai hoa clia cip Am-Duong.

Trong triét hoc L&o gido, moi thi trong vii tru .
(va ca trong cudc séng) la két qua cula su tac

ddng qua lai gitta Am (mau den) va Dvong (mau
trdng). Cac vong tron c6 mau déi 1ap nhau (vong
den trén nén tréng va vong trdng trén nén den)
nai vai ta rang hai lyc nay lién hé chit ché véi
nhau, cai nay chira mam mong cla céi kia va n6i
ti€p nhau mot cach tuan hoan.
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Khi vai tru khoa hoc xudt hién cung véi tu tuéng Hi Lap,

vao khoang thé ky 6 trudc CN, triét gia Heraclitus (khoang 544
- khoang 480 tr. CN) da dung lai khai niém ctia ngu6i Babylon

vé

su 13p lai vo han dé€ dua ra y tudng vé mot vi tru tudn hoan:

“Tai mot thoi diém nao do, thé gisi sé chay ruc, va tai mot thoi

diém khdac né sé tu tai tao lai tu ltia, mot s6 khoang thai gian no

sé sang lén va tat di déu din”. Theo Ong, khodng thai gian cta

moi chu ky chi khoang 10.800 ndm, rit ngan so véi tudi cua vii

tru (13,7 ty ndm). Y tudng vé sy lip lai vinh vién nay ldy cim

hting tu sy ldp lai chuyén dong ctia cac thién thé:

53.

294 -

Khi méi hanh tinh quay trd lai chinh xac vé€ diém trén bau troi
v6i kinh d¢ va vi d6 nhu lic ban dau, khi thé giéi dugce tao ra lan
dau tién, cac hanh tinh nay sé gay ra, sau mot khoang thai gian xac
dinh, sy thiéu dét va pha hty ctia moi sinh vét. Réi khi cac hanh
tinh lai tiép tuc chuyén doéng nhu trudc, thé gidi sé dugc tai tao
lai; cac hanh tinh mot 14n ntta lai mo6 ta con duong ma no da tiing
di qua, mdi thi da xay ra & giai doan trudc sé xay ra lai, mot cach
giong hét nhu thé. Socrate sé lai ton tai ciing nhu Platon, hay moi
nguoi cung voi ban bé va ngudi than ctia ho; ho van trai qua clung
cac sy kién, st dung cung cac céng cuy, thanh pho, lang mac, moi
canh dong sé dugc khoi phuc trd lai. Sy khoi phuc [su téi thiét]
v tru nay khong chi xdy ra mot 1an ma rat nhiéu lan; hay dung

hon 1a moi sy déu xdy ra ldp di lap lai v6 s6 lan va khong ngting®?.

Nemesius of Emesa, De Natura Hominis (V€ ban chit con nguoi)
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Theo triét gia Hi Lap Heraclitus, Iira la ngudn géc clia van vat. Ong 1a ngudi bao vé
cho y twéng v& mét vii tru tuan hoan: gidng nhu Itra chay 1én va tat di, v tru cling
trai qua céc vong sinh, ti.

Gan v6i chung ta hon, va bang mot mo ta toan hoc chat ché
hon nhiéu vé tién hda cta vii try, ta da thay nha vat ly ngudi
Nga Alexandre Friedmann, bang cach stt dung cac phuong trinh
cua thuyét tuong déi rong cua Einstein, ngay ti ndm 1923, da
xay dung dugc mot mo hinh vi tru tuln hoan véi mot chudi
v0 han cdc gidn nd va co lai, bat chap cac phan do6i manh mé
cua Einstein, ngudi bao vé cho y tudng ban dau vé moét vi tru
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tinh. Sau phat hién ctia nha thién van hoc Edwin Hubble vé su
gian nd cla vi tru vao nam 1929, chinh Einstein ciing nghién
ctiu va dua ra cac vii tru tuan hoan duya trén ly thuyét ctia minh.
Nhiém vu nay dugc ti€p noi vao nhiing nam 1930 boi nha vat
ly My Richard Tolman (1881-1948), ngudi phat hién ra mot viéc
bat ngd lién quan téi cac chu ky cta vi tru...

Cac chu ky ndi ti€p nhung khong giéng nhau

Do nhiing xem xét xudt phat tu nhiét dong hoc, khoa hoc
nghién ctiu vé cac tinh chat ctia nhiét, Tolman (hinh) da phat
hién ra rang cac chu ky ctia mot vii try tudn hoan cé thé tiép
ndi nhung lai khéng giong nhau. Thuc vay, ton tai mot nguyén
ly dugc biét dudi cai tén “dinh luat thi hai cta nhiét dong hoc”
ndi rang, theo thai gian, moi hé théng kin va c6 1ap, su hon loan
(dugc cac nha vat ly do bang dai lugng c6 tén 1a “entropy”) phai
tang, hay it nhdt la khong giam. Céc biéu hién ctia dinh luét
nay cé rit nhiéu trong cudc séng hang ngay, ching han, mot
lau dai bé hoang khong dugc chim sdc sé bi d6 nat, mot tach
tra lanh dan hay cuc nudc da roi sé tan ra: trong tat ca cac tinh
hudng nay sy hon loan déu ting dan theo thoi gian. Tinh trét
tu hay t6 chuc ctia mot lau dai khi con long lay cao hon nhiéu
so v6i dam da d6 nat; tach tra da truyén nhiét ctia né ra khong
khi xung quanh, cuc nuéc da trat ty hon rat nhiéu so véi viing
nuéc ma né bién thanh. Sy chuyén tu c6 trat ty sang hon loan,
khong co trat tu la mdt chiéu va xac dinh chiéu ctia thoi gian:
tu qua khu t6i tuong lai, di qua hién tai. Ta sé khong bao gid
nhin thdy mot dong da tu xép lai thanh mot lau dai trang 1¢,

296 - KHAT VONG TSI CAI VO HAN



hay mot tach tra tu n6 néng lén, ciing nhu mét viing nudc tu
bién thanh cuc nuéc da.

N,

N, —> MALIMUM

FINAL S

Richard Tolman (chup cung véi Einstein vao nam 1932, trong mdt chuyén tham clia
ong toi Caltech) Ia mot trong nhirng nha vat ly dau tién quan tam tgi thuyét twong doi
du6i anh sang cda nhiét dong hoc.

Ciing tuong tu nhu vay, trong mot v tru tuan hoan, dinh
lujt thd hai cia nhiét dong hoc noéi rang tong sy madt trat tu
ctia vii tru phai tang dan trong moéi chu ky. Thuc vay, mdi chu
ky méi sé dem lai mot vu thu hoach méi cac 16 den, xac cua
cac ngodi sao 16n kém theo phan mat trat tu cua no6. Cac vi tru
ndi tiép sé ngay cang mat trat tu hon, va entropy cua ching sé
khong ngting ting 1én. Nhiéu entropy hon cé nghia la ¢ nhiéu
cac hat c6 chuyén dong hoén loan hon, dugc 1én vao trong mot
thé tich gidi han & pha co lai ctia vii try, va gay ra mot su nay

Sy v6 han cia cac da vi tru - 297



bat trd lai manh mé hon, mét sy gian né nhiéu hon vé khong
gian, va c6 nghia la chu ky d¢ sé kéo dai hon. Nhu véy, cac chu
ky sé ngay cang dai hon theo thoi gian (xem hinh duéi). biéu
nay ¢ mot hé qua rat quan trong: néu nhu ta quay tré lai theo
thdi gian, cac chu ky sé ngay cang ngan lai, t6i mic dén mot
lic nao d6 khoang thoi gian do sé bang 0, va sé khong con chu
ky nao ntta. Nhu véy, do dinh luét thu hai ctia nhiét dong hoc,
vl try tudn hoan khong thé la vo han trong qua khii: nghia 1a
c6 mot sy khéi dau theo thoi gian.

Vi tru tuan hoan

Co sap va tai sinh

Gidn nd toi da

Khoang céch gitra hai thién ha —»

le—s! e » Tudiclavity —»

T 2T 44T

Do lvgng mat trat ty trong vi tru luén phai tang (hay it nhat la bat bién) theo thoi
gian, nén mdi chu ky lién tiép ctia mdt vii try tuan hoan sé& ngay cang dai hon, va kich
thudc t6i da cta v tru sé ngay cang lén hon.

Viéc do mat trat ty clia vii tru ting dan sau moi chu ky cé
mot hé qua khac lién quan t6i su thuan nhat mot cach dang kinh
ngac thug ban ddu cta vi tru ching ta. Ta da thdy rang nhiét
do ctia biic xa hoa thach vao nam thu 380.000 khong thay dai
qud mdt tram phan nghin do ti x6 xinh nay sang x6 xinh khac
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cua bau trdi. N6i mot cach khac, do trat tu cia no rat cao, tic
do mét trat ty (hay entropy) la rat nho. Néu ta gia st ring vi
tru 1a tudn hoan, thi sé c6 mot trong hai kha nang: hodc chiing
ta dang & mot trong nhiing chu ky dau tién, va entropy chua
tang dugc nhiéu; hodc 1a vii tru roi vao thoi diém bé hon hon
thoi gian Planck la 10 gidy, da c6 thé tdy sach moi su “g6 ghé”
gy ra bdi cac 16 den ctia cac chu ky trudc va sip x€p lai duge
trat ty trong su mat trat ty. Trudng hop dau tién dat ra mot
vin dé: no gia st rang ching ta séng trong mot thoi di€ém may
man cua lich st v@ tru tudn hoan, diéu nay vi pham “nguyén
ly Copernicus” theo d6 con nguoi khong c6 mot vi tri dac biét
nao trong vi try, ca theo thoi gian 1an theo khong gian. Vay con
gia thiét thu hai thi sao?

Cac tac gia cta luan diém da v tryu mang tudn hoan nghi
rang mo hinh ctia ho khong chi c6 thé giai quyét dugc van dé
cac chu ky ngin dan trong qué khu t6i khi khong con ton tai,
ma con “tdy x6a” dugc moi sy mat trat tu trong cac chu ky truée.
Thuc vay, trong mo hinh Steinhardt va Turok, cac chu ky lién
tiép khong con la thuc t€ & cing mot v tru chiu céc chudi gian
nd va co sdp giong nhu md hinh tuin hoan chudn; ma chung la
két qua cuia ctia sy tach biét tang va giam theo thoi gian ctia hai
mang, thé€ hién qua cac va cham tudn hoan. Ngoai chuyén dong
tach, cdc mang nay cling ludn gian nd. Entropy van ting tii chu
ky nay sang chu ky khéc, tuan theo dinh luat thi hai cia nhiét
dong hoc, nhung do khong gian ctia cac mang khong ngting bi
pha loang, thé tich ctia n6 khong ngting ting lén, t6i muc mat
d¢ ctia entropy (ttc la lugng entropy trong mét don vi thé tich)
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giam thay vi tdng nhu trong m6 hinh chuén. Entropy tién din
vé gid tri gn 0 vao cudi moi chu ky. Diéu nay tya nhu bo dém
dugc dat vé 0 vao d4u ctia mdi chu ky mdi, va giai thich dugc
gia tri tuong d6i nhd clia entropy ctia vil tru ctia chung ta. Viéc
dit entropy vé€ 0 6 ddu moi chu ky méi cling 1am cho viéc nay
lai ctia cac vii tru khong manh dén theo thoi gian nita. Diéu nay
cling c6 nghia la cac chu ky khong kéo dai thém trong tuong
lai hay ngin di & qua kht. Nhu vay, ching c6 thé tiép tuc mot
cach vo han trong qua khu va tuong lai. Ngugc lai, v6i mo hinh
chuén tudn hoan, da vii try mang tuin hoan khong c6 khéi dau
va cling khong c6 két thuc.

Mot su khdéng c6 khéi dau cua vi tru?

Khai niém khdi dau - hay khong khai dau - van la méi quan
tam chinh khong chi trong khoa hoc ma ca trong ton gido va
cac truyén thong tdm linh. Theo ly thuyét big bang chuén, vi
tru ra doi cach day 13,7 ty ndm trong mét vu né khung khiép,
ti mot trang thai vo cung bé va dic da cho ra doi ca khong
gian va thoi gian. Va tli d6, vii tru sé gidn nd va lién tuc bi pha
loang va lanh dan.

Ly thuyét big bang da gap nhiéu kho
khin d€ khéng dinh luc ban déu, bat chdp
nhiing c6 gang ctia mot s6 nha khoa hoc
bao v¢ cho y tudng vé mot ngudn goc.
Nhu ta da thay, muc su ngudi Bi Georges

7

Lemaitre noi vé “nguyén ti nguyén thay”.
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Nha vat ly My goc Nga George Gamow (1904-1968) (hinh) va
cac dong nghiép Ralph Alpher (1921-2007) va Robert Hermann
(1914-1997) tinh todn rdng trong 380.000 ndm dau tién cua vi
try, nhiét do va mét do ctia nd cao t6i muc khong mot cau tric
hién tai nao (thién ha, sao hay su s6ng) c6 thé ton tai, va né chi
chtia cac hat co ban va anh sang. Theo ba nha khoa hoc, anh
sang nguyén thuy nay, néng va ddy ning lugng, van con co thé
t6i dugc véi ching ta, nhung da bi lanh di rat nhiéu do ching
phéi dung nang lugng trong suét 14 ty nim d€ dudi theo thién
ha ctia ching ta bi cudn di béi sy gidn nd cta vi try. Buic xa hoa
thach nay giong nhu thd nhiét con sét lai ctia ngon Itia “sang the”

Fred Hoyle, Hermann Bondi va Thomas Gold (tlr phai qua trai) la cha dé cta ly thuyét
“vi tru tinh"dwgc dwa ra vao ndm 1948. Theo ly thuyét nay, vé trung binh vii tru khng
bién d6i theo thoi gian va khdng c6 khéi ngudn hay két thic. Viéc phat hién ra birc xa
hoa thach vao ndam 1965 da dat ddu chdm hét cho ly thuyét nay.
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Nhung khong ai chiju tim kiém btic xa héa thach nay cho t6i
nam 1965, khi n6 dugc tim thdy mot cach rat ngau nhién boi
hai nha thién van vo tuyén ngusi My Arno Penzias va Robert
Wilson. Su mudn mang nay co hai ly do. Thit nhat, thuyét big
bang da gay su kho chiu cho cdc nha thién van béi cac ngu y ctia
n6 vé mat than hoc. Su khé chju nay cang tang lén khi vao ndm
1951 Gido Hoang Pius XII da gan big bang véi Fiat lux cua Kinh
Thanh. Thu hai, ton tai mot thuyét vii tru cho phép xdéa bd khai
niém vé sy sang thé: ly thuyét vé “vii tru tinh” (steady state), rat
thinh hanh vao cu6i nhiing ndm 1950 do ba nha thién van nguoi
Anh la Fred Hoyle (1915-2001), Hermann Bondi (1919-2005)
va Thomas Gold (1920-2004) (hinh trén) dua ra. Theo ly thuyét
nay, v try, bat chdp su gidn nd ctia no, sé khong c6 khéi dau
hay két thuc; vé trung binh né sé luoén nhu thé theo khong gian
va thoi gian: cang gian nd, vat chit méi sé cang dugc sinh ra dé
bu ding cho phén gidn nd thém. Ta ¢ thé phan d6i rang thuyét
nay khong thé la ding dugc boi ta khong thay vét chét ty phat
xudt hién thém & goc pho nao. Nhung thuc ra, ti 1é cin thiét dé
cung cdp thém cho va tru d€ bu dép cho phén gian nd thip téi
muic (sau moi 1 ty nam, chi can thém mot nguyén ti hydrogen
cho moi thé tich 1 lit cia khong gian) khong thé phat hién ra.

Cac nha vat ly thién van da rat hanh phuac khi mot ly thuyét
dua cho ho mot vii tru khong khéi dau. Diéu nay cho phép ho
vit bd van dé nguon goc ma khong phai hoi han gi. That khong
may, cac quan sat thién van da nhanh chong dét ra cac van de
kho khin cho ly thuyét nay. Dau nhiing nam 1960, ngudi ta da
phét hién ra cac quasar (thién thé ndm & bién v tru va phét ra
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mot nang lugng khong 16 trong mot thé tich rit bé) va cac thién
ha vo tuyén (phat ra phan 16n ndng lugng ctia chiing duéi dang
song vo tuyén). Ma so lugng ctia cac quasar va cac thién ha vo
tuyén nay c6 vé nhu ngay cang giam theo tudi cua vi try. Mot
su tién hoa nhu thé di ngugc lai véi mot v tru tinh, khong déi
theo thoi gian. Nhung cu két liéu cudi cling xay ra vao nim
1965 do phat hién ra btic xa hoa thach: thuyét v tru tinh cta
Hoyle va cac dong nghiép da loai bo kha nang c6 mot su khai
dau néng va dic, dong thoi khong thé giai thich dugc sy c6 mit
ctia mdt btic xa con sot lai cua thit nhiét nguyén thay tran ngép
trong khap vi tru.

Phat gido ti€p can véi cau hoi vé khéi ngudn cua vii tru mot
cach hoan toan khac véi truyén thong Thién chua gido. No
khong dit ra y tudng vé mot Chua Troi - “thg dong hd” - sang
tao ra vii tru ex nihilo (tl hu vo6). Do nguyén ly tuong lién - mot
trong nhiing cdt tru cta tu tudng Phat gido -, mot thuc thé
khéng phu thudc gi ca sé khong thé chuyén tii khong ton tai
sang ton tai dugc. Khai niém tuong lién biéu thi y tudng cho
rang moi vat hay sinh vt khong thé ton tai mot cach tu lap hay
12 nguyén nhén ctia chinh né6. Moi thuc thé chi c6 thé dinh nghia
qua cac thuc thé khac, va chi c6 thé ton tai trong méi quan hé
v6i ching. Mot thuc thé hoan toan doc lap véi cac thuc thé khac
khong thé tac dong 1én bét ci thi gi, va cing khong gi c6 thé
tac dong 1én nd. Trong Phat gido, khai niém mot Dang sang thé
ton tai doc lap voi moi thi la diéu khong thé. Nhung néu nhu
khong c6 dang sang thé, vii tru sé khong thé dugc tao ra. Trong

nhan quan Phat gido, khong gi c¢6 thé biéu hién ma khong c6
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nguyén nhéan hay diéu kién; n6i mot cach khac, khong gi c6 thé
bat d4u ton tai hay ngling ton tai. Nhu vay, big bang sé khong
con la mot vu nd nguyén thtly, ma chi la sy khoi dau cho mot
chu ky cu thé trong mét chudi khéng ddu khong cudi cua vo
s cac chu ky. Vi tru khoa hoc duy nhat tuong thich véi nhan
quan nay trong ly thuyét chudn cta big bang sé 1a mot va tru
tudn hoan bao gdbm mdt chudi v6 han cac big bang va big crunch.

Tuy nhién, nhu ta da thdy, cac quan sat thién védn chi ra
rang tong lugng vat chat sang va tdi trong vi tru la khong du
dé luc hip dan c6 thé ddo ngugc lai sy gian nd vi try va gay ra
big crunch. Ngugc lai, mét lyc ddy bi 4n gay ra bdi mot “nang
lugng t6i” sé tiép tuc lam loang vi tru trong mot khoang thoi
gian vo han, va diéu nay loai bo vii tru tuan hoan trong ly thuyét
chuin vé big bang. Tuy nhién, ly thuyét da vi tru mang theo
do big bang chi la mot ching trong mot chu ky vo han cac va
cham khong 16 gitia vi tru mang cta ching ta v6i mot va tru
mang song song da dua ra mot giai phdp thay thé hoan toan
tuong thich véi khai niém ctia Phat gido vé sy khong c6 khoi
dau cua va tru.

Khung canh vii tru clia cac vl tru mang

Ly thuyét vé vii tru tudn hoan ctia cic mang mang lai cho
ching ta mot thé giéi khong cé khéi dau, tic la vo han theo
thoi gian; no ciing cho ta mot sy tran day cac vii tru song song
trong khong gian. Tai sao lai thé? Ta da thdy rang mot trong cac

dac diém chinh cta ly thuyét day la sy tat yéu phai c6 cac chiéu

304 - KHAT VONG TGI CAI VO HAN



khong gian phu cuon lai mot cach cuc nhé. Trong phién ban
don gian nhat, n6 can c6 thém 7 chiéu phy, ngoai 3 chiéu ma
ta da quen thugc. Theo ly thuyét nay, cac chiéu phu khong thé
c6 mot dang hinh hoc tuy thich, ma chi cé nhiing dang thudc
mot kiéu déc biét goi 1a Calabi-Yau (Anh mau 35-36), theo tén
cua cac nha toan hoc Eugenio Calabi (sinh ndm 1923) va Shing-
Tung Yau (sinh ndm 1949), nhiing ngudi da nghién ctiu cac dang
toan hoc nay rat lau trudc khi ly thuyét day ra doi. Biét dugc
hinh dang va hinh hoc chinh xdc ctia cac chiéu nay la rat quan
trong, bai chinh ching quyét dinh ki€u dao dong ctia cac day,
va tuc la quyét dinh cac tinh chat - nhu la khoi lugng hay dién
tich - ctia cac hat vat chat va anh sdng tao nén thé giéi.

Khi ly thuyét day xuat hién trong vat ly, n6 da dem theo mot
hi vong to 16n: hi vong cé thé cudi cung sé xac dinh dugc tat
ca cac tinh chdt cta thé gisi tit mot ly thuyét duy nhat. D€ lam
dugc nhu thé thi cac chiéu phu can phai c¢6 duy nhat mét dang
kha di. Moi thi sé dugc xac dinh nhu thé, va sé khong c6 mot
tham s6 tu do nao. Cac nha vat ly cudi cung ciing c6 mot “ly
thuyét ctia Tat c@” ma véi nd, cac nha vat ly c6 thé tinh toan
dugc tat ca cac dac diém cua cac hat. Ly thuyét nay sé 1a mot
budc nhay 16n so véi ly thuyét hién cd, la ly thuyét “lugng tu
clia cac truong’, trong d6 cac tinh chit cta cac hat khong thé
tinh todn dugc va ching dugc dua vao trong ly thuyét nhu la
cac tham s6 tu do dugc xac dinh qua quan sat.

Nhung niém hi vong nay da nhanh chéng bi dap tat. Cac
nha ly thuyét day nhanh chéong nhan ra rang dang (hay “topo”
Calabi-Yau cua cac chiéu khong gian phu con xa méi la duy
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nhat. Ngugc lai, cac dang nay cé vé nhu ngay cang nhiéu lén
trong thay, biéu hién mot sy phong pht dén kinh ngac. Trong
khi cac dang Calabi-Yau dugc biét t6i vao nhiing nam 1980
chi dém dugc trén dau ngdn tay (mdt hinh cau, mot hinh
xuyén...) s0 cac dang kha di dugc biét t6i hién nay vugt ngoai
stic tudng tugng ctia chung ta! Nho vao cac ky thuét toan hoc
mdi dugc phat trién gin day, su y thic dugc rang ly thuyét
day can phai tinh t6i khong chi cac sgi day mét chiéu, ma ca
rat nhiéu mang nhiéu chiéu hon, da nhan s6 cdc dang kha di
cta cac chiéu phu 1én rat 16n. Nguoi ta udc tinh hién nay so6
cac dang nay la khoang 10°° (1 ddng trudc 500 s6 0). D€ so
sanh, t6ng s6 cac hat trong vii tru quan sat dugc chi c6 10*!
Giong nhu c6 mot s6 lugng l6n cac nhac cy, mdi thi c6 thé
tao ra cac am thanh khac nhau, viéc c6 mot dam cac dang kha
di ctia cac chiéu phy, méi thii dao dong mot kiéu khac nhau
va do do6 sinh ra cac hat c6 tinh chat khac nhau. Diéu nay c6
nghia la hién tai ly thuyét day van chua lam dugc gi hon so
v6i ly thuyét lugng tl clia cac truong: n6 khong cé kha nang
tién doan nhiing thi c6 lién quan té6i cac tinh chat cua cac hat
co ban. Thay vi tién lai gan, gidc mo tién doan dugc toan bo
cac tinh chat cta thé giéi nho vao mot “ly thuyét ctia Tat ca”
dudng nhu lai ngay cang xa voi.

Du sao chang niia, ly thuyét mang cting cung cdp cho tri
tudng tugng day kinh ngac ctia ching ta mot khung canh vi
tru vé mot da vii tru mang song song c6 cac chiéu khong gian

phu, va c¢6 nhiing dang hinh hoc rat da dang phong phu.
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Su dung do cua ly thuyét day véi thuc tai

Khoa hoc la két qua ctia su dung do ctia con nguoi véi thuc
tai. N6 khong ngting dugc nuoi dudng tli cac quan sat va thong
tin rat ra ti ty nhién bang cac phuong tién khac nhau, ti cac
thuc nghiém trong phong thi nghiém véi cac dung cu quan
sat t6i tdn nhat. Sy kiém tra co ban vé tinh dung din ctia mot
ly thuyét chinh 1a n6 phai phu hgp véi tu nhién va khép véi
chan ly. N6i mét cach khac, né phai mo ta dugc cac tinh chat
ctia thé gidi ma c6 thé kiém ching bang thuc nghiém hay quan
sat. Ly thuyét day (va ca ly thuyét mé rong cua no la ly thuyét
mang) liéu c6 dap ting dugc cac tiéu chudn kiém ching bing
thuc nghiém?

That khong may, hién tai cau tra 16i la khong. Bat chdp cac c6
gang miét mai cia mot doi quan cac nha vat ly trong su6t hon
20 nam, ly thuyét day van bi bao boc bdi mét 16p day toan hoc,
va chua c6 bat cu thuc nghiém hay quan sat nao két ndi n6 véi
thuc tai. Va nhu véy, nghia la né c6 moét thi€u sét tram trong
nhdt c6 thé trong khoa hoc: n6 chua bao gio dugc kiém chiing
bang thuc nghiém. Va chting nao mdt ly thuyét chua dugc xac
minh bang quan sat, ta khong thé biét liéu n6 c6 dung va phu
hop véi tu nhién hay né chi 1a san phdm cta tri tudng tugng
phong pht ctia cac nha vat ly, khong cé bat ky moi lién hé nao
véi thuc tai.
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Khong c6 si xac minh bang thuc nghiém, vat ly sé
nhanh chéng sa lay trong siéu hinh

Ném 2009, viéc dua may LHC (Large Hadron Collider) vao
hoat dong & CERN, Geneva, da tao nén nhiéu hi vong 16n. Liéu
n6 c6 thé nhin thdy truc tiép cac day? Chac chin la khong, bai
vi ching ta can nhd rang chi€u dai ctia mét day la vo cung bé,
n6 chi ¢ chiéu dai Planck, tdc 1a 10*cm. Bang cach phéng cac
chum tia proton dap truc dién vao nhau v6i mdt nang lugng
tuong duong véi 10.000 ty lan nang lugng khoi cia mét proton,
may LHC c6 thé kiém tra cac kich thudc nho t6i 10Pcm, tiic la
bang mot phan triéu kich thudc ciia mdét hat nhan nguyén tt,
hay moét phén ty ty do day ctia mot sgi toc. Nhung d€ kiém tra
cac kich thude bé nhu chiéu dai Planck, tiic hang tram ty lan
bé hon niia, thi can phai x4y mot may gia toc c6 duong kinh
100.000 ndm anh sang, to bang ca dai Ngan Ha, mot diéu kho
c6 thé thanh hién thuc dugc! V6i nang lugng ctia né, may LHC
sé thdy day nhu mot diém khong c6 chiéu khong gian. Vay ta
phai kiém tra ly thuyét day theo cach it truc tiép hon.

Mot s6 hién tugng do ly thuyét nay tién doan, vé nguyén tac,
6 thé kiém chling mot cach gian tiép béi may LHC hay bang cac
kiéu thi nghiém khac. Chang han, néu cic chiéu khong gian phu
la ton tai, cdc manh vun do va cham ctia hai chum proton cua
mdy LHC c6 thé dugc phong ra tii ba chiéu ma ta quen thudc
vao cdc chiéu phu nay. Cac manh dé sé mang theo ning lugng,
do d6 sé gy ra thi€u hut nang lugng sau va cham. Su thiéu hut
ndng lugng nay co thé chi ra sy ton tai cia cac chiéu khong
gian phu. Mot kha ning khac: luc hip dan trong cac chiéu phu
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tu cudn lai la cuc ky manh, diéu nay tao diéu kién dé dang cho
su tao thanh cac 16 den mini (vé6i khéi lugng khoang vai chuc
microgram) khi xdy ra va cham gitia cic chum proton. Céac 16
den mini nay sé tan rd nhanh choéng, va phong ra cac hat co
ban c6 thé phat hién dugc. Luc hip dan manh nay ciing c6 thé
biéu hién ra néu ta c6 thé thim do t6i nhiing thang v cling
bé. Hién nay, cic phép do hdp dan & thang m¢ot micron (10°m)
van chua cho théy bat cti sy vugt qua nao. C6 thé véi kha ning
tham hiém nhiing kich c¢& bé hon nita, may LHC c6 thé phat
hién ra mét su vugt ngudng nho nao day.

Mot thé gidi siéu dbi xirng

Mot du doan khac thuong khac cua ly thuyét day: s6 lugng
cac hat trong vii tru can phai dugc nhan doi. Thuc vay, ly thuyét
day dua trén y tudng siéu doi xting (supersymmetry, viét tat 1a
SUSY). SUSY da dugc x4y dyng tii nhiing nim 1970 nham théng
nhét vat chat va dnh sang. N6 dya trén mot nguyén tac doi xting
két ndi hai loai hat: cac hat véat chat cé spin 1a s6 ban nguyén
(1/2, 3/2...) nhu cac hat quark va electron cé tén goi chung la
“fermion” va cac hat c6 spin nguyén (0, 1...) nhu cac hat anh
sang (photon) va cac hat truyén luc hay truyén tuong tac nhu
cac gluon, c6 tén chung la “boson”. Trong mot vii tru ma SUSY
dugc bi€u hién day du, thi méi boson dugc lién két véi mot “siéu
doi ting” fermion, va moi fermion lién két véi mot siéu doi ting
boson. Ct nhu ¢6 ct vay cta chiéc diia than, s6 cac hat trong
v tru dot nhién dugc nhén 1én gap doi. Cac siéu doi ing giong
hét nhu cac hat thuong (cung khéi lugng, cung dién tich...) tri
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spin sai khdc di mot gia tri 1a 1/2. Chéng han, siéu d6i ing caa
electron co spin 1/2 goi 1a “selectron” (cac siéu ddi ting ctia cac
fermion dugc ghép thém tién t6 “s” vao tén) co spin la 0, trong
khi siéu déi ting ctia photon c6 spin la 1, goi la “photino” (véi
cac siéu doi ting clia cac boson, chi can thém hau t6 “ino’, tiéng
Y c6 nghia 1a “bé hon”, mic du nhiéu hat lién quan khong nhe

nhu hau t6 nay am chi) c6 spin la 1/2.

CAC HAT

CAC HAT SIEU BOI XUNG

Ly thuyét day duy doan ring véi mdi hat, ton tai mot hat “siéu d6i xing” c6 spin sai
khéc 1/2 va c6 khoi lvgng I6n hon rat nhiéu. Hién tai chua cé bat ky mot hat siéu déi
x*ng nao dwgc phat hién.

Nhung vi tru ¢6 vé nhu khong phu hgp véi so do nay. Mac
du ching ta c6 nhiing may gia t6¢ hat da nang lugng dé phat
hién ra cac khoi lugng do, nhung ta chua bao gi¢ phat hién
dugc mot selectron nao c6 khoi lugng nhe nhu mot electron.
Dé ctiu SUSY khoi nghia trang ctia cac y tudng chét, cic nha
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vat ly da phai thua nhén rdng su d6i xting gitia cac hat va cac
siéu doi ting khong phai la hoan hao déi véi nhiing thi c6 lién
quan dén khoéi lugng cta ching. Nguoi ta noi rang da cé mot
su “pha v& d6i xting”. Chang han, cic hat va cac siéu ddi ting co
thé c6 khoi lugng khac nhau, cac hat siéu doi ting c6 thé ning
hon rét nhiéu (xem hinh trén). Cac nha khoa hoc nghi rang khéi
lugng ctia cac hat siéu d6i ing cd thé niang hon hang triéu lan
khdi lugng ctia electron. Nhung khoi lugng 16n lai tuong ung
v6i mot nang lugng 16n theo cong thiic néi tiéng ctia Einstein
E = mc% May LHC sé c6 thé dat t6i nhiing nang lugng rét 16n
tuong ung véi cac khoi lugng dugc cho la cia mot s6 hat siéu
d6i ting nay. Liéu LHC, cu6i cling, c¢6 thé tim thdy cac hat d6?
Chung ta can phai tiép tuc theo dai...

Cac vl tru mang va hién thyc

Thé con ly thuyét M, ly thuyét cic mang la sy md& rong can
thiét ctia ly thuyét day, thi sao? Liéu c6 hi vong, mot ngay nao
do, sé gin két dugc cac mang véi thuc tai? Vé tién nghiém ma
ndi, day c6 vé nhu 1a mdt nhiém vu bat kha thi. Theo ly thuyét
nay, cac mang 1a noi cu ngu bat budc cua cac day: cac day khong
thé di chuyén tuy ¥, ma bi han ché trén bé mit ctia cic mang véi
hai dau mut bi giti & d6. Ma chinh cac day (hay chinh xac hon
la dao dong ctia cac day) tao ra cac hat so cap truyén cac luc co
ban - nhu photon, hat anh sang truyén luc dién tu - cdc hat nay
(trit graviton truyén luc hdp dan ra nhu ta sé thdy) ciing sé bi
han ché trén cac mang. Chung bi cdm phiéu luu ra bén ngoai.
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T6i miic ngay ca khi ton tai cac vii tru mang song song chi cach
vl tru ctia ching ta vai phan mm, ta cling sé khong bao gio c6
thé biét bgi ta khong thé trao ddi thong tin véi chung thong
qua cic hat anh sang dugc. Chung sé vinh vién ndm ngoai tim
v6i cua chung ta.

Tinh huéng nay la hoan toan khac véi luc hip dan dugc
truyén bai mot hat gia thuyét la “graviton”. Khac véi cac hat khac
(nhu photon) la két qua dao ddng cua cac diy va cé spin bang 1,
graviton c6 spin bang 2. Truong hgp nay xay ra khi graviton la
két qua dao dong khong phai cia mot ma la hai déy tao thanh
mot vong kin. Ma mét vong thi khong c6 dau tu do nén khong
thé€ gan v6i bé mat ctia mang duge. Do d6, n6 khong bi giti lai va
c6 thé tu do di chuyén dén bat c dau, tli mang nay sang mang
khac. V€ nguyén tic hip dan la luc duy nhat cho phép ta rdi khoi
bé mdt clia mang va tham do cac thé giéi 6 ngoai khong gian ba
chiéu. Néu nhu cac chiéu phu thuc sy ton tai, va néu nhu déi
v6i cac mang chung 14 16n hon dang ké so véi cac day®, thi ¢
kha ndng sé phat hién ra dugc mot su ting nhe ctia luc hdp dan
& cac thang nhé hon 10*cm. Diéu nay cho phép tinh dén kha
ndng khong chi ton tai cdc chiéu phu ma con la ching ta dang

song trén mot mang!

54. Céc chiéu phu ctia cdc mang c6 thé dat t6i kich thudc moét phian mudi nghin (10*cm);
xem Brian Green, The Hidden Reality: Parallel Universes and the Deep Laws of the
Cosmos (Thuc tai 4n: Cac v tru song song va cac dinh luét cta va try)

312 - KHAT VONG TGOI CAI VO HAN



Pa vii tru mang va nguyén ly vi nhan

Néu nhu ta chdp nhén kich ban mot da vii tru mang réng
16n, thi c6 hai ciu héi dugc dit ra: trong s6 10°° vii tru mang
kha di ctia da vii try, lam thé nao ma chung ta lai song trong
mot v tru ¢6 mot cdu hinh hinh hoc va mét nang lugng chin
khoéng déc biét nhu thé? Thé con cac ciu hinh khac thi sao? D€
tra 16i cho cdc cau hoi nay, nha vat Iy ngusi My Steven Weinberg
da dung t6i mot 1ap luan kiéu “vi nhan”. Theo dd, cac tinh chat
cua vi tru phai tuong thich véi su ton tai cia chung ta. Cing
tuong tu nhu sy séng cta con ngudi khong thé xuat hién trén
bé mat néng bdng cua Thuy tinh hay Kim tinh, hay trén bé mat
day khi ctia Mc tinh hay Thg tinh, n6 ciing khong thé xudt hién
trong mot vl tru c¢é ning lugng chan khong qua duong. Luc
hép dan déy qua l6n cua nd sé giy ra mot su gidn né manh téi
muc khong vat chit nao cé thé két hgp lai dé tao ra cac ngoi
sao, noi sinh ra cac nguyén t6 nang can thiét cho sy xudt hién
cua sy song va y thtic. Ciing nhu vay, né khong thé xuat hién
trong mot vi tru c¢é nang lugng chan khong qua am. Luc hap
dan huat khong 16 ctia no sé gay ra, chi trong mot khoang thoi
gian tuong d6i ngan, su co sap lai clia vii try tao thanh mot big
crunch, ngan can sy hinh thanh cta cac ngoi sao, cac nguyén to
nang, ciing tic la ctia sy song va y thic. Vi tru chi c6 thé chia
su sOng va y thtic néu nhu nang lugng chan khong chi hoi 16n
hon 0. Trong 10°™ vii tru kha di, chi vii tru ctia ching ta la c6
nhiing diéu kién can thiét, diéu d6 giai thich tai sao chung ta
c6 mat hién nay va ddt ra cac cau hoi nay vé va tru. Tat ca cac
v tru khdc déu can cdi, hoan toan khong cé sy song va y thic.
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Ly thuyét day va cac v tru toan 4nh song song

Ly thuyét day con di xa hon niia v6i cac vl tru song song:
né khong chi cho chung ta khai niém vé mot da vi tryu mang
rong 16n, ma con dua ra thém khai niém cac vii tru toan anh
song song.

Dé€ hiéu dugc khai niém nay, ta cdn phai biét toan anh la
gl. Néu ta mudén nam dugc nguyén ly, hay so sanh n6 véi mot
btic anh thong thudng. D€ chuyp, cdn c6 mot thau kinh - cua
may anh - d€ lam hoi tu cac tia sang t6i mot man thu dién tu
(electronic detector) va tao trén dé mot hinh anh. Méi diém cta
déi tugng chup tuong ting véi mot diém duy nhét trén dnh va
ngugc lai. V6i mot buic anh binh thudng, chi cac thong tin vé
mau sic va cuong do sang ctia moi diém trén vat 1a dugc ghi
lai. Con thong tin lién quan t6i cac pha cua song anh sang sé
bi mat. Diéu nay cé nghia 1a néu nhu mét phan ctia man thu
bi 161, thi phan hinh anh tuong ting ctia vét sé bi mat di vinh
vién. Tinh huéng hoan toan khéc han v6i mot hinh anh toan
ky. Anh nay dugc tao xuét phat tii mot chum laser dugc chia
lam hai: mdt phan, goi la “chum vat’, dugc chiéu vé phia vat can
chup va sé phan xa lai tlii vt vé man thu; con phan kia, goi la
“chum tya” (quy chiéu), dugc phan xa bdi mot chiéc guong va
t6i truc tiép man thu, chti khong bao gio gap vat. Khi tuong tac
v6i nhau hai chiim laser nay sé tao ra cac van giao thoa dugc ghi
lai b&i man thu. Hinh giao thoa chdng c6 gi giéng véi vat ban
dau hét. No khién ta lién tudng t6i mat ho khi ta ném vai vién
da xudng, v6i rat nhiéu cic song tron déng tdm cat nhau. Tuy
nhién, hinh anh xuét hién khong dau khong duoi nay lai chia
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tat ca cac thong tin vé pha ctia cdc séng anh sang, can thiét cho
su tai tao lai vat thé trong ba chiéu. N6 c6 vai tro nhu mdt “4m
ban” ctia mot blic anh thong thuong. Khi hinh anh giao thoa
nay dugc chiéu sang boi mot chum laser, vat thé sé xuét hién
trong khong gian ba chiéu, lo lting trén khong nhu cé ma thuét.
Anh toan ky trinh hién mdt khia canh thuc dén ky la: ban cé
thé di xung quanh nd va nhin thdy nhiing phén ctia vt thé ma
ta khong thay dugc khi nhin truc dién, giong nhu véi mot vat
that vdy. Chi khi ban muodn s6 vao n6 thi tay cua ban xuyén qua
anh, nhu khong c6 gi & d6 ca, ban mdéi thady né khong phai la
vat chit ma chi la mot buc anh.

Con ki la hon ban chat phi vat chét ctia chung, cac btic anh
toan ky nay c6 mot tinh chat khac rat dang kinh ngac: méi mot
phan ctia btic toan anh déu chtia toan b thong tin vé toan bd
btic anh dé. Diéu nay hoan toan khong c6 déi véi mot buic anh
thong thuong. Chéng han, néu nhu mét phin ctia man thu dién
tu bi 16i - vi du nhu phén ghi lai hinh dnh cta canh tay ban -
btic anh thong thudng sé cho thay ban bi thiéu tay. Trai lai, néu
c6 ai d6 lay di mot phan cua bic anh giao thoa “am ban”, va
néu nhu ban chiéu phan con lai baing mot chum laser, ban sé
nhan dugc khong phai moét phan cua biic toan anh ma van 1a
nguyén ven toan bo, mdc du do sang c6 bi giam di va véi cac
phoi canh han ché hon. Diéu nay la do véi mot buic toan anh,
khong ton tai mot mdi quan hé duy nhat, nhu trong am ban
thong thudng, gitia mot phan ctia tim anh va moét phan ctia am
ban. Toan bo khung canh dugc ghi lai 6 moi diém trén am ban
cta buc toan anh. N6i mét cach khac, médi phan ctia bic toan
anh déu chua toan thé.
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Y tudng vil try tuan theo mot nguyén ly toan dnh da dugc
nha vét Iy nguoi Ha Lan Gerard’t Hooft (sinh ndm 1946) dua ra
lan d4u tién vao ndm 1993. Cam hiing nay lay ti phat hién cua
nha vat ly nguoi Anh Stephen Hawking (sinh nam 1942) va nha
vat ly nguoi Israel Jacob Bekenstein (sinh ndm 1947) rang kha
nang luu tri thong tin (do bang dai lugng c6 tén la “entropy”)
ctua mot 16 den dugc xac dinh khong phai bai thé tich ba chiéu
bén trong cia né ma badi bé mat hai chiéu cua né. Tuong ty, 't
Hooft noi rang thong tin can thiét d€ lam van hanh thé gidi ba
chiéu khong gian ma chung ta dang séng trong do ciing sé dugc
ghi trén mot bé mat hai chiéu bao quanh thé giéi d6. N6i mot
cach khac, vii tru chi la mét phép chiéu toan anh cac qua trinh
vat ly dién ra 1én mot bé mat xa x6i hai chiéu bao quanh toan
b vii tru (xem hinh duéi). Tinh huéng nay cling tuong tu nhu
mot biic tranh giao thoa hai chiéu chia tt ca cac thong tin can
thiét d€ x4y dung mot buc toan anh ba chiéu. Moi kinh nghiém
trong vii tru chung ta - nhu di xem phim, thudng thic mot bia
an ngon, giai cac phuong trinh toan hoc hay chiém ngudng bau
troi - sé dugc lién két chat ché véi cac kinh nghiém tuong ting
xay ra trong mot vil tru song song co it chiéu khong gian hon.
Thuc tai quen thudc ctia ching ta sé c6 mot cai song doi y hét
trong mot thé gidi khac.

Y tudng nay da dugc d6n nhan mot cdch ddy hoai nghi cho
t6i ndm 1998. Vao nam do, nha vat ly ngudi Argentina Juan
Maldacena (sinh nam 1968) bang cach ap dung ly thuyét day
vao mot vi tru c6 dang ddc biét - khac véi vii tru cua ching

ta nhung c6 cac tinh chat dé tinh toan hon, - bang toan hoc,
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da phat hién ra sy ton tai mot nguyén ly toan anh két ndi phan
bén trong ctia vii tru nay véi bién clia no, bién nay la mot bé
mat khong thé xuyén qua bao quanh phan bén trong ctia vii tru
d6. Cing nhu moi diém “4m ban” ctia mot buc toan anh (hinh
giao thoa) chiia toan bd thong tin cho phép tdi tao lai toan thé
btic anh, moi qua trinh xdy ra bén trong vii tru do Maldacena
nghién ctiu dugc chi phdi bai cac dinh luat vat ly ngu tri trén
bé mat cua vi tru d6. N6i mot cach khac, 6ng da tim thdy mot
mdi lién két tuong minh gitia cac hién tugng vat ly xay ra trong
mot vung da chiéu va cac hién tugng xay ra & bién véi it chiéu
khong gian hon.

day vat ly day & phia trong

vat ly luong ti & bién

Nguyén ly toan anh clia v tru, xudt phat tir Iy thuyét day, néi rang théng tin can thiét
(chdng han, nhu céc dinh luét clia co hoc lugng ti) dé lam van hanh thé gi¢éi ma ta
dang s6ng trong do (va la két qua cla sy dao dong cla cac day) sé dwgc ghi trén bé
mat hai chiéu bao quanh thé giéi nay.
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Y tudng vé vil tru toan dnh song song c6 vé nhu da tim dugc
mot co s6 toan hoc viing chic trong ly thuyét diy. Nhung liéu
ching ta c6 hoan toan chic chan rang nguyén ly toan anh la
thuc su van hanh va theo né moi hién tugng xay ra trong tu
nhién déu cé mot cai séong doi chinh xdc véi nod trén mot bé
mat xa x6i bao quanh vi tru? Nhiéu cau hoi khac nia hién van
con chua dugc giai dap. Do toan hoc & day la cuc ky kho, nén
céc 1ap luan chua that viing chic nhu ngudi ta muén. Chéng
han, v tru dugc nghién ctiu béi Maldacena c6 mot dang khac
vGi vii tru clia ching ta, nén can tién t6i chiing minh dugc rang
nguyén ly toan anh ciing ap dung dugc cho dang vii tru cua
ching ta. Hon niia, chung ta cling khong may may c6 mét y
niém gi vé co ché luu tri thong tin trén bé mat xa x6i gia dinh
dé. Con duong con phai di trudce khi cd thé phat trién mot ly
thuyét toan anh vé vii tru van con rét xa voi!

Trong qué trinh kham pha khung canh cta vét ly hién dai,
ching ta da khong ngting thdy cac vii tru song song, doi khi véi
s6 lugng v6 han, xuét hién 6 moi phia. Liéu cac vii tru song song
nay co lién quan gi t6i thuc tai ctia thé gidi khong?
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Séng cung Vvoi
da vi tru va vé han

Pa vii tru khong thé truc ti€p quan sat duoc

Nhu vay, cac ly thuyét vat ly hién nay ndi v6i chung ta rang
vl tru cia chung ta khong phai la duy nhat, né chila mét trong
rat nhiéu hay vo6 s6 cac vi tru khac, méi va tru déu cé cac dic
tinh khac nhau, véi cac t6 hop diéu kién déu va cac hang s6 vat
ly riéng, c6 thé hodc khong chiia su séng va y thiic. Tap hgp cac
vl tru song song nay tao thanh cai ma nguai ta goi la “da vii tru”.

Da vii tru dau tién ma ta da gdp ra doi tii mot sy giai thich
rat ddc biét va ky la cta co hoc lugng ti. Muc tiéu la dé dua ra
mot phién ban ctia co hoc lugng t khong con dac tinh xac suit
nilia do truong phai Copenhagen (ma thu linh 1a Niels Bohr)
dua ra va d€ tranh cac tinh hudng la ling nhu cht meo treo lo
ling gitia su song va cai chét. Hugh Everett, tac gia cta phién
ban nay, d@ muon théi vao co hoc lugng ti mot dic tinh thuc
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té€ va tat dinh. D6 1a ly thuyét mang tén “vii tru phan nhanh™
v tru sé tu phan chia thanh nhiéu phién ban tuy theo s6 lua
chon va kha nang. Va chung ta ciing dugc nhan d6i moéi khi v
tru nhan doi.

Da vii tru thd hai ma ta gdp 1a da va tru lam phat. Trong
kich ban nay, mot qua trinh pha loang khong gian dén chong
mat da tao ra khong chi “vii tru bong bong” ctia chiing ta ma
con vo s6 cac vi tru bong bong khac tan mat trong mot siéu
vl tru rong 16n.

Cuoi cung, da vi tru thit ba ma ta gap la da vii tru mang. Ly
thuyét day - va phién ban mé rong cua né la ly thuyét mang - da
c6 gang thong nhat luc hip dan véi cac luc co ban con lai thanh
mot siéu luc duy nhit, ggi y rang ta dang song trén bé mat caa
mot mang. Trong ly thuyét nay, big bang chi la mét giai doan
trong mot chu ky khong c6 hoi két ctia cac va cham khong 16
gitia vil tru mang ctia ching ta v6i cac vl tru mang song song
khac. Mot diéu ky la hon niia la do sy gan nhu vo han cua cac
dang ma céc chiéu phu thiét yéu cho ly thuyét c6 thé cé, va tru
cua chung ta khong chi la khong c6 mé dau ciing nhu khong
c6 két thuc ma con chi la mdt trong 10°° vii tru khac! Tha vi
hon niia, ly thuyét day goi y rang ciing ton tai mot nguyén ly
goi la toan anh, theo no, tat ca cac su kién xay ra trong vi tru
chi la anh phéan chiéu ctia cac sy kién dién ra trén mot bé mat
bao quanh n¢, va nhu thé lam nhan déi s6 cac vii tru song song
cua da v try mang.

Nén nghi thé nao vé khdi niém “da v tru”? N6 da gay nén
mot cudc tranh ludn s6i ndi lam chia ré cdng dong khoa hoc.
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Thuyc vay, khai niém nay c6 mot diém yéu nghiém trong nhat
trong khoa hoc: né khong thé dugc kiém chiing mot cach truc
ti€p, it nhat la v6i hién trang tri thiic ctia ching ta. Véi cac
kinh thién van hién tai, ta chi c6 thé quan sat dugc va tru cua
minh. Viéc ti€p cén t6i cac vii tru song song khac la bat kha.
Chung mai mai nam ngoai tdm quan sat truc tiép cta cac dung
cu ctia chung ta. Cac kinh thién vén chi c6 thé nhin thdy trong
madt hinh cau chan troi 47 ti ndm anh sang - cai dugc goi la “vi
tru quan sat dugc” - va khong thé xa hon. Tai sao lai ¢6 mot
giGi han nhu thé? N6 chac chan khong phéi do han ché vé mit
cong nghé - vé nguyén tac, ta ¢ thé€ xay dung dugc cac kinh
thién vdn ngay cang 16n, nhin dugc nhiing cai ngay cang sang
“yéu hon’, ttic la dong thai viia xa hon viia sém hon (it nhét la
cho t6i nam 380.000 sau big bang, boi trude do vii tru la khong
trong sudt va anh sang khong thé lan truyén qua dugc) - ma vi
anh sang ctia cac thién ha xa hon khoang cach dé khong c6 da
thoi gian d€ t6i dugc ching ta trong sudt 13,7 ty ndm tudi cua
vl try. Cac vii tru phan nhanh, cac vii tru bong bong ctia da vii
tru lam phat va khung cdnh cdc mang sé vinh vién nam ngoai
kha ndng quan sat tryc tiép.

Néu dung nhu thé, liéu ta c6 thé coi khéi niém da v tru la
mot khai niém khoa hoc khong? Néu ta khong bao gio cd thé
kiém chiing dugc ring né phu hgp véi tu nhién, va néu nhu né
khong thé quan sat dugc mot cach truc tiép, thi phai chang day
12 mot khai niém siéu hinh? O day cac nha khoa hoc ciing bi
chia ré thanh nhiéu phe. M6t s6 nghi ring niém tin vao mot da

vl tru cling giong nhu viéc theo mdt ton gido: d6 la mot niém
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tin khong bao gi¢ dugc dua trén mot bang chiing thuc nghiém
nao. Mot s6 khac chon lap truong trung dung: ho nghi rang da
vl tru la mot khai niém c6 ich, méc du khong kiém chiing dugc,
nhung né cho phép ta tién lai gan hon véi chan ly t6i thugng.
Nhiing ngudi khac niia lai cho ring khdi niém da va try, do
nhiéu ly thuyét doc lap nhau dua ra, 1a hién nhién t6i muc
khong hiéu tai sao lai khéng dugc toan bo cdng dong khoa hoc
chép nhan. Ho ndi ring khai niém da va tru c6 thé giup chung
ta dat ra mot cach khac nhiing cau héi quan trong da am anh
cac nha khoa hoc nhiéu thap ky nay. Ma trong khoa hoc, dat
ra dugc cac cau hoi dung thudng cling quan trong khong kém
viéc kiém chiing cac cau tra 16i dugc dua ra.

M6t ly thuyét khong nhat thiét phai duoc ki€ém chirng
t6i tirng ngdc ngach

Tuy nhién, chung ta c6 thé dit ra cau hoi: néu nhu da vi try
la khong thé quan sat dugc mot cach truc tiép, thi liéu cd thé
ton tai nhiing phuong phép gian tiép d€ suy ra sy ton tai cia n6
hay khong? Xét cho cung, d€ kiém chiing mot ly thuyét, phuong
phap khoa hoc khong doi héi moi phuong dién ctia né phai dugc
kiém chting. Theo mtic d6 phat trién ctia khoa hoc, con nguoi
da co6 thé bu cho doi mat bang cac céng cu ngay cang tinh vi
dé kham pha thé giéi vo cung l6n va vo cling bé, vat ly da roi
xa nhiing thi trong cudc séng ma ta c6 thé cam nhén tryc tiép
bang cac giac quan. Diéu nay lam cho viéc kiém ching bang
quan sat va thuc nghiém ngay cang tré nén kho khan hon. Ly
thuyét van vat hdp dan ctia Newton & thé ky 17 néi vé cac khai
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niém cy thé va cac vat hang ngay. V6i nd ta co thé tién doan va
kiém chiing bang quan sat truc tiép vi tri va van tc clia cac vat
quen thudc nhu qua tdo roi ti cay, qua bong ném lén khong,
qua dan ban ra ti khau phdo hay cac thién thé & gin nhu Mit
Trang va cac hanh tinh. Thé nhung theo thai gian, vat ly da dan
dan roi xa cudc séng thudng nhat d€ trd nén triiu tugng hon
rat nhi€éu. Mot trong nhiing budc dau tién tién téi triiu tugng
hoa la vao thé ky 19, James Maxwell da ching minh dugc ring
anh sang chi 1a mot loai séng dién tii truyén trong khong gian,
tao thanh cac “truong dién tu”. Mac di mat chung ta nhay cam
v6i dnh sdng nhin thdy dugc, nhung ta khong thé ndi ring ta da
nhin thdy cac “truong” d6. Nhung do ta tao ra dugc cac dung
cu tinh vi phat hién ra ching, va bdi vi ta thdy rang vo s6 cac
thiét bi dién tt quanh ta - nhu may thu thanbh, tivi, dién thoai di
dong... - déu hoat dong “ngon lanh” dya trén khai niém trudng
dién tli nay, nén ta tin vao ly thuyét cia Maxwell. Ta nghi rang
n6 pht hgp véi tu nhién va ta dung la tdm minh trong mét dai
duong séng dién tu.

Vao thé ky 20, thuyét tuong doi rong cta Einstein da lam ta
vugt thém mot bude nita tién t6i sy triiu tugng hoa. Ly thuyét
nay thong nhat khong gian va thoi gian ma Newton nghi rang d6
1a hai thuc thé hoan toan riéng ré. Mot l4n niia, ta khong thé néi
rang ta “cdm nhan” dugc minh dang séng trong mot continuum
khong thoi gian bon chiéu, nhung ta tin vao khai niém dé boi
vi thuyét tuong doi da tién doan mot s6 dong thai cta thoi gian
va da dugc kiém ching. Vi dy, thuyét tuong do6i hep ndi rang
V6i cac van toc gan véi van toc anh sang, thoi gian sé tréi cham
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lai. Su troi cham nay cang 16n khi van toc cang 16n. Mot giay
c6 thé dai nhu v6 tdn néu nhu ban di chuyén dt nhanh. Chéng
han, tdng toc t61 99,99% toc do anh sang thi mot gidy thanh 1,18
phat! Di v6i van téc bang 99,9999999% van téc anh sang thi 1
gidy thanh 6,2 gi. Ban chac sé nht thim rdng nhiing diéu nay
hay ddy nhung viéc di chuyén vé6i van t6¢ gan bang van t6¢ anh
sang la diéu khong thé do d6 moi kiém chiing thuc nghiém chi
la a0 tuéng. Thé nhung ban da nham to! Su gian nd thoi gian da
dugc kiém chiing nhiéu 14n, chdng han nhu trong hanh vi ctia
cac “tia v tru”. D9 la cac chum hat niang lugng rat cao téi tu
khong gian va lién tuc ban pha Trai Dat. Chung la két qua cta
cai chét ctia cac ngdi sao ndng (gap hang chuc lan khdi lugng
Mit Troi) trong dai Ngan Ha, va trong con gidy chét bung nd,
goi la sao siéu mdi, da phong ching ra véi toc do rit cao xuyén
qua khong gian. Mot s6 hat c6 nang lugng cuc ky 16n nay téi
dugc Trai Dat, va cham vdéi cac hat nhan nguyén ti trong thugng
tang khi quyén. Cdc hat nhén nay sé bi v& thanh hang nghin
manbh, tao thanh mdt con mua cac manh v& ha nguyén tu roi
xudng madt dat. Pa s6 cac manh v& nay cé mot cudc song rat
ngan ngui va sé bi phan ra rat sém trude khi téi dugc bé mit
hanh tinh chung ta. Thé nhung cac hat c6 tén goi la “muon” lai
c6 thé song sot kha lau dé t6i duge mét dat va lam cho cac may
dém Geiger kéu ti tach. Mot vat dé dat ra la: hat muon von cuc
ky khong bén, c6 chu ky ban ra chi la 2 micro giay®®. Nhu véy
s0 cac hat muon sé giam rat nhanh chong va vé 0 sau mot thoi

55. Diéu nay c6 nghia la s6 cac hat muon sé gidm mot nlia sau méi 2 micro gidy!
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gian ngan. Nhung trong 2 micro gidy anh sang méi di dugc
600m. Cac hat muon di chuyén chdm hon t6c d¢ cua anh sang
sé di dugc mot khoang cach con ngan hon niia. Nhu vay lam
sao ching c6 thé song du lau d€ vugt qua 20km khong khi dé
t6i dugc ching ta? Ta ¢ thé dé dang giai thich diéu nay nhu
sau: do cac hat muon di chuyén véi t6c d6 gin véi téc do anh
sang, thoi gian song cua ching do béi dong ho trén mat dat sé
gian no kha nhiéu - khoang 1000 lan - va diéu nay cho phép
chung séng du lau dé t6i dugec may dém Geiger trén mdt dat.

Céc hat muon khong phai 1a hat duy nhat ¢ cudc song dugc
kéo dai thém. Cac hat co ban dugc phdong hét téc luc trong long
may LHC, may gia toc hat cia CERN, cling c6 thoi gian song
dugc kéo dai thém, va luon v6i mot ty 1€ dung nhu tién doan
cta thuyét tuong doi ctia Einstein.

Chic 1a ban van con nghi ngd: dudi mat ban moi thd van
cOn qua truu tugng! Cac nha vat Iy van néi nhiéu vé su gian nd
thoi gian clia cac hat co ban khong thé thay truc tiép bang cac
giac quan cta chung ta, ban sé chi dugc thuyét phuc néu nhu
thay dugc thoi gian ctia cac vat gan gii voi kinh nghiém hang
ngdy cta ching ta - nhu dong ho chang han - bi kéo dai hay
cham lai khi chiing chuyén dong. Va thi nghiém nay dung la da
dugc thuc hién vao nam 1971 béi hai nha vat ly ngudi My. Ho
da mang theo dong ho nguyén tt ¢6 do chinh xac cuc cao lén
cac may bay dan dung. Bén chiéc 1én mdt may bay phan luc bay
v€ hudng dong, bon chiéc khac bay vé hudng tay. Két thuc hanh
trinh, thoi gian cta cac dong ho da bay dugc so sanh véi thoi
gian cia dong ho & trén mat dat. Bung nhu Einstein da dy doan,
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ta thdy c6 su khdc biét vé thoi gian: do cac may bay dan dung
chi bay véi toc d6 nhd hon mét phan triéu vén toc anh sang, cac
khéc biét nay la rat nho, khoang mdt phén triéu gidy moi ngay
bay. Su sai khac nho xiu nay vé thoi gian khong thé nhin thay
dugc trén mdt s6 ctia dong ho binh thuong nhung hoan toan
c6 thé phat hién dugc boi cac ddong ho nguyén ti - va diy cling
chinh la ich lgi cta ching. Ngudi ta thdy rang cic dong ho bay
vé phia dong chdm hon cac dong ho & trén mat dat 59 phan ty
gidy, va cac dong ho bay vé phia tay chay nhanh hon 273 phan
ty gidy. Su khac biét nay la do Trai D4t quay tu tay sang dong.
biéu nay ciing lam cho thai gian gian né. Nhung khi loai bd su
gian nd nay, ta thdy rang thoi gian cua cac dong hé duge mang
theo mdy bay da cham lai ding theo ty 1é du doan cua Einstein.
Viéc do dac truc ti€p dugc su gian nd cta thoi gian da khién
ta tin tuéng vao thuyét tuong doéi (hep). Néu ta chap nhan cac
dinh d¢€ co ban ctia n6 (nhu van t6¢ dnh sdng 1a hang s6 bat ké
chuyén dong ctia ngudi quan sat), thi toan hoc sé tién doan cho
chung ta cac hién tugng c6 thé kiém ching bing thuc nghiém,
va thuyét phuc dugc ching ta vé sy ding din cta né.

Mot diéu rat dang ngac nhién niia la cac phuong trinh cta
thuyét tuong déi rong tién dodn sy ton tai ctia cac thién thé c6
luc hip dan I6n t6i miic dnh sang khdng thé thoat ra: d6 chinh
la cdc 16 den. Ngay ca Einstein véi tu tudng cach mang nhu thé
ciing khong chdp nhéan két qua ky cuc nay cua chinh ly thuyét
ctia minh. Ong nghi ring cdc phuong trinh da mat hiéu luc khi
hép dan trd nén vo cling 16n. D6i véi ong, tu nhién sé phai khéo
léo dé tranh cho chung ta sy ton tai ctia cac vat thé ky cuc nhu
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thé. Nhung 6ng da nhdm. Céc 16 den thuc sy ton tai. Cac nha
thién vdn da tim thdy chung nhu 1a xdc cac ngoi sao ndng trong
dai Ngan Ha hay nam & tdm cta cc thién ha. Mot 16 den siéu
nang khoang 4 ty lan khoi lugng Mét Troi ngu tri 6 ngay tdm
cua thién ha chung ta (Anh mau 37). Néu nhu ban roi vio mot
16 den va vugt qua ban kinh khong thé quay lui, ban sé khong
bao gi¢ thoat khoi dé dugc ntta. Chuyén du hanh sé chi cé
mot chiéu! Ban khong thé lién lac dugc véi thé gidi bén ngoai
bdi vi ngay ca cac song vo tuyén cling khong thé thoat dugc ra
bén ngoai: 16 den c6 tdc dung nhu la mot su kiém duyét va tru.
Nhung ngay ca khi ta khong thé tién hanh bat ky mot quan sat
truc tiép nao doi véi bén trong mot 16 den, thi ta ciing khong
thé noi bén trong nay 1a khong ton tai. Ma trai lai, ta tin rang
no thuc sy ton tai va né dugc mo ta mot cach chinh xac bai céac
phuong trinh cta thuyét tuong doi rong ma ta da tin tudng tuyét
d6i®®, boi chung da dugc kiém chiing biang thuc nghiém trong
nhiéu bdi canh khac nhau. Quan sat truc tiép con gay ra nhiéu
van dé hon trong co hoc lugng ti, vat Iy mo ta thé giéi nguyén
tu va ha nguyén ti. Mot trong nhiing diéu ky cuc cua ly thuyét
nay, t6i muc thach thic ca lé phai thong thuong, la vat chat va
anh sang déu c6 ban chit ludng tinh: n6 cé thé viia la song viia
la hat. Nhu vay, truéc hanh dong do, vi tri cia moét electron c6
thé dugc mo ta bang mdt song xac sudt. Vi du, electron c6 mot
xac sudt 80% & day va 20% 6 kia. N6 cé dang séng. Chi khi sau

56. Trit diém ky di hdp dan (gravitational singularity) (ving khong thoi gian tai d6 mot
s6 dai lugng mo ta trudng hdp dan la v6 cting 16n) noi cac phuong trinh ctia thuyét
tuong déi rong mét hiéu luc.
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hanh dong do, né mdi lay dang hat. N6i mot cach khac, quan
sat da lam bién d6i thuc tai va tao ra mot thuc tai mdéi. Né6i vé
mot thuc tai “khach quan” cta electron, mét thuc tai ton tai
ma ta khong quan sat dugc la mot diéu vo nghia vi ta khong
bao gid c6 thé nam bat dugc n6. Moi c6 gang nam bat thuc tai
khach quan déu c6 mot két cuc that bai é ché. Thuc tai luon bi
thay doi va bién thanh moét thyc tai “chu quan” phu thudc vao
nguoi quan sat va dung cu do ctia anh ta. Nhu vy, cac nguyén
tt tao thanh mot thé gidi cta cac tiém néng hay gia thuyét hon
la ctia cac sy vat va su viéc. Vit ly lugng tu xa rdi hoan toan
cht nghia hién thuc duy vat. Thuc tai “khach quan” cua thé gisi
nguyén tl ludn ndm ngoai tdm véi clia ching ta. Tuy nhién, bat
chép tinh hudng bat 1gi nhu thé, ching ta van tin vao co hoc
lugng th: do la mot ly thuyét pht hop véi tu nhién, béi né mo
ta dugc cac hién tugng gian tiép da dugc kiém chiing bai thuc
nghiém. Chang han, tivi hay dan 4m thanh ctia ban ¢4 thé hoat
dong dugc chinh la do co hoc lugng tii - co s clia cac may moc
do - la mot ly thuyét “ngon lanh”

Nhu vay, vat ly da trugt dan ti nhiing thd cu thé sang triiu
tugng, tu nhiing thu tiép can dugc sang khong ti€p can dugc.
Doi véi cac ly thuyét nhu thuyét tuong doi hay co hoc lugng
tt, quan sat truc tiép khong con la cach d€ phan xét vé kién
truc cua ching ma chinh la kha ndng gidi thich cdc hién tugng
gian tiép lién quan t6i ly thuyét d6. Trong truong hgp nay, dé
tin rang ly thuyét 1a ding dan, khong c4n moi khia canh ctia né
phai dugc kiém ching. Chi cAn mét s6 phuong dién khac nhau
va da dang ctia ly thuyét dugc kiém chiing la du.
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Liéu chung ta c6 thé dp dung ngay lap ludn nay véi da va try
dugc khong? Ngay ca khi ta khong thé quan sat né mot cach
truc tiép, liéu co ton tai cac hién tugng gian ti€p lién quan téi
khai niém nay c6 thé dugc kiém chiing bdi quan sat?

M6t khai niém khong thé kiém ching hay khong thé
chirng minh la sai liéu c6 thé c6 tinh khoa hoc?

Dé hiéu ro hon, hay xem xét mot s6 kich ban ggi y vé su ton
tai cia mot da vii tru. Ching ta da thdy rang ly thuyét day tién
doan mot khung canh hét stic d6i dao cac vii tru song song, va
do 1a do gia thuyét vé cac chiéu phu khong gian (it nhat 1a 7)
thiét yéu doi véi ly thuyét d6. Cac chiéu phu nay c6 thé dugc
thé hién bdi nang lugng bi hao hut va vé nguyén tac, cd thé sé
phat hién dugc. Va viéc phat hién ra sy thi€u hut nang lugng
do sé 1a mot bang chiing xac nhan sy ton tai cua cac chiéu phuy,
va ciing tiic la kiém chiing ly thuyét day va su ton tai kha di cua
moét da va tru.

Mot tién doan khac cta ly thuyét day 1a sy ton tai ctia cac
hat siéu d6i xting. May LHC ¢4 thé sé kiém chiing dugc mot
s cac hat nay.

Con vé cac vii try mang, cac thé giéi song song xudt hién
trong ly thuyét, chung c6 thé biéu hién bang mot luc hdp dan
manh hon, véi diéu kién ching ta c6 thé tham hiém dugc cac
kich thuéc khong gian nho hon mdt micron.

Ly thuyét day ciing lién quan téi y tudng vé mot nguyén ly
toan anh van hanh trong vi try, véi hé qua la ton tai ctia mot
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da vii tru chia cac vi tru toan anh song song. St dung nguyén
ly toan anh nay, cac nha vat ly da c6 thé tinh toan dugc cac tinh
chét cua cai goi la “plasma cuia quark va gluon’, ttic la mot vat
chat siéu nong cd nhiét do dat t6i vai nghin ty (10'2) do, tic la
cao hon gdp 200.000 1an nhiét do & tim Mat Troi. Nhiing tinh
toan nay c6 vé nhu phu hgp véi cac do dac thuc hién trong long
cac may gia toc hat.

Thé con cac v tru bong bong ctia da v tru lam phat? Liéu
c6 cac phuong phap gian tiép nao phat hién ra ching khong?
Cé nhiing kich ban trong do su gian nd cta cic vi try bong
béng lai 16n hon khong gian ngan cach ching, ttc 1a chung l6n
1én nhanh hon so véi dich chuyén ra xa nhau. Diéu nay sé gay
ra nhiing va cham dit doi gitia cac vii tru bong bong dé va pha
hay moi cdu tric ndi tai cua chung. Nhiing su kién kiéu nay tét
nhién 13 c¢6 thé khong t6t cho ching ta lim néu nhu chung ta &
chinh mot trong céc vii tru bong béng dé! Nhung ciing c6 kha
ndang ton tai nhiing va cham nhe nhang hon, véi nhiing hdu qua
it nghiém trong hon. Khi d6 sé xuat hién mot song xung kich
lan truyén trong vii tru bong béng ctia chung ta. Néu nhu né
khong huy hoai ta, thi sé d€ lai nhiing ddu vét trong btic xa hoa
thach duéi dang cac thang giang nhiét d6 ma cac nha thién vin
c6 thé sé phat hién ra.

Thé con da vii tru cta cac vi tru phan nhanh trong co hoc
lugng tt thi sao? Su kiém chiing bing thuc nghiém & day sé
khé khédn hon nhiéu: lam thé nao dé€ kiém nghiém y tudng vi
tru nhan d6i moi khi c6 su lya chon hay quyét dinh? Lam thé
nao kiém chiing dugc ring chung ta bi nhan doi, rang thé xac
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va linh hon cta ching ta dugc nhan doi vao nhiing luc dé6 ma
ta khong hé y thtic dugc?

Ngay ca khi chdp nhan rang ta c6 thé phat hién bang thuc
nghiém mot s6 céc hién tugng mo ta & trén, thi liéu c6 thé khing
dinh chéc chin vé su ton tai cia mot da va tru? Liéu ta co thé
coi rang sy ton tai cta cic v try song song la da dugc chiing
minh? Toi rat nghi ngo diéu do. Béi vi, that khong may, cach
giai thich cho tling su kién quan sat dugc d6 khong phai la duy
nhét. Con c6 nhiéu cach giai thich hgp ly khac, ma khong lién
quan gi t6i ly thuyét da va try, du kich ban nao dugc xem xét
di ntta. Chéng han, néu ta phét hién théy su thing gidng bat
thudng vé nhiét do ctia bic xa hoéa thach, lam thé nao ta chac
chan dugc rang chung la do sy va cham ctia cic vii try bong
bong thay vi cac su kién manh liét khac trong vii tru? Con vé
céc vii tru phan nhanh, ta da thdy rang ching ra doi tu y tudng
“Chua khong choi tro xtc xac”, nhu Einstein da no6i. Nhung ta
cing da thdy rang phién ban xdc sudt cta co hoc lugng tit “van
hanh” rat hoan hao: no6 c6 thé giai thich thé gidi nguyén tu va
ha nguyén tt v6i mot do chinh xdc rat cao ma chua bao gi¢
phai can téi cac v try phan nhanh ca! Kha nang cung mot tap
hop céc su kién va quan sat ¢ thé dugce giai thich bang nhiéu ly
thuyét khoa hoc khac nhau da dugc Einstein®” mé ta nhu sau:

57. Albert Einstein va Leopold Infeld, The Evolution of Physics (Su tién hoa cua vit Iy),
1938, ban dich tiéhg Viét ciia Duong Minh Tri, NXB Tré, 2013.
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Cac khai niém vat ly 1a nhiing sang tao tu do cta tri tué con
nguoi, ngay ca khi ching cé vé nhu chi dugc quyét dinh bai thé
gi6i bén ngoai. Nhiing c¢6 gang cua chung ta d€ hiéu dugc thuc tai
giong nhu viéc mot nguadi c6 gang hi€u dugc co ché ctia mot chiéc
dong ho dong kin. Nguoi d6 thay dugc mét s6 va cac kim dong ho
dang chay, anh ta ciing nghe dugc tiéng tich tic, nhung khong c6
cach nao d€ mé vo hop ra. Néu nhu tai tinh, anh ta c6 thé muong
tugng ra mot co ché giai thich dugc nhiing gi quan sat thay, nhung
sé khong bao gio chic chan dugc d6 1a cach duy nhat c6 thé giai
thich dugc cac quan sat ctia minh. Anh ta ciing khong bao gi¢ c6
thé so sanh mo hinh ctia minh véi co ché thuc, va tham chi khong
thé tudng tugng dugc kha ning d€ sy so sanh d6 la c6 nghia.

Khi c6 nhiéu ly thuyét kha di nhung lai khong tuong thich
nhau cung dugc dua ra dé giai thich mot sy kién, viéc lya chon
ly thuyét nao thuong phu thudc vao sy ua thich mang tinh siéu
hinh. Chéng han, do gin b6 vé6i chu nghia hién thuc, Einstein
da khong bao gi¢ chdp nhan mdt mo td mang tinh xdc suét
doi véi thuc tai nguyén t va ha nguyén tt ctia co hoc lugng
tu. Cac dinh kién siéu hinh nay, hay néi mot cach khac la su
thiéu vang tinh khach quan ¢6 hiiu cia phuong phap khoa hoc,
khong nhat thiét la mét diéu toi té. Chung thdm chi c6 thé con
1a mot ngudn cam hiing quan trong do6i véi cong viéc khoa hoc.
Thuc t€, khong c6 cac y tudng thién kién - khong c6 bat ky mot
“mau hinh” nao, theo thuét ngii cta triét gia khoa hoc Thomas
Kuhn®® - Jam thé nao nha khoa hoc c6 thé Iya chon, trong v6 s6

58. Thomas Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions (Céu truc ctia cac cudc cach
mang khoa hoc)
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cac thong tin cung cép boi tu nhién, nhiing thong tin c6 nhiéu y
nghia nhat va c6 kha nang ti€t 10 nhiing dinh luat va nguyén ly
mdi? Viéc phan loai thuc tai la mot budc quan trong ctia phuong
phap khoa hoc. Nhiing nha khoa hoc 16n nhat la nhiing nguasi
c6 thé st dung gioi nhat nghé thuét nay dé€ di thdng t6i cai c6t
16i va bé qua nhiing thi khong quan trong.

Nhung cac dinh kién siéu hinh khong nhat thiét cé nghia la
khoa hoc trong tong thé ctia né vé co ban la sai lam. N6 dugc
bao vé béi mot hang rao chac chian, nhd d6 né ludn quay tré lai
dugc chinh dao, ngay ca khi doi ltic né bi lac 161 va c6 khi sa vao
ngd cut. Hang rao nay chinh la sy tuong tac khong ngting gitia ly
thuyét va quan sat. Sé c6 hai kha nang: hoac la cac quan sat hay
cac két qua thuc nghiém méi phu hgp véi ly thuyét hién co, va
ly thuyét nay sé dugc cung c6 thém; hodc c6 su méau thuln, va
ly thuyét can dugc sta d6i hodc loai bo va thay thé bang mot ly
thuyét khac ciing c6 kha nang tién doan nhiing hién tugng thuc
nghiém c6 thé kiém ching dugc. Nha khoa hoc sé quay trég lai
v6i kinh thién van hodc v6i may gia téc hat. Ly thuyét méi sé
chi dugc chdp nhén khi cic tién doén ctia n6 dugc khéng dinh.

Nhiing quan sat va do dac xdc minh ly thuyét ciing can phai
tdi thyc hién lai dugc va khang dinh mot cach doc lap boi nhiing
nha nghién ctiu va cac ky thudt khac. Phuong phap nay la rat co
ban, nhét la khi lién quan t6i nhiing phat hién lam dao 1on ly
thuyét dang dugc chip nhén rong rai va lam thay d6i mau hinh.

Nhu vay, phuong phap thuc nghiém la su tuong tac qua lai
khong ngting gitia quan sat va ly thuyét, n6 cho phép ngay cang
tién lai gan hon sy mo ta chinh xac ctia cac hién tugng, trong
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khi ludén cé nguy co lam duong, sai sot, tham chi c6 luc phai
quay lai tt dau. Khoa hoc tién bo khong phai theo mot duong
thdng, nhu ngudi ta van tudng, ma 1a mot dudng dic dic.

Ly thuyét da vii tru thoat khoi sy mo ta nay cia phuong phap
khoa hoc, bdi vi & day khong dién ra sy tic ddng qua lai khong
ngling gita ly thuyét va quan sat. Chi c6 thé c6 nhiing quan sat
rat gian ti€p trong mot s6 kich ban. Va tham chi gia st rang
ching ta chdp nhan cic quan sat gidn tiép cua cac hién tugng
nay la nhiing biang chiing cta ly thuyét, nhung lam thé nao dé
chac chin rang chung nhit thiét sé dan
tGi su ton tai cia mot da va tru, boi
vi con c6 nhiéu cach giai thich kha di
khéc? Theo triét gia ngudi Uc g6c Anh
Karl Popper (1902-1994) (hinh), khai
niém nay khong thé “bac bé”, nhung né
khong c6 tinh khoa hoc, béi vi khong

mot thi nghiém hay quan sat nao c6 thé
phan bac lai né. Kha ning khong thé
quan sat dugc mot cach truc tiép ctia khai niém da vi tru chinh
la gét chan Achilles ctia no.

Mot vii tru mang thai su séng va y thirc

Vao nam 1543, muc su Ba Lan Nicolas Copernicus da day
con ngudi ra khoi vi tri trung tam trong hé Mat Trsi. Tu do
béng ma cuia 6ng khong ngling dm anh ching ta va gy ra
nhiing tan pha khac. Sau khi Trai bat mat di vi tri trung tam,
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dén lugt minh, Mat Trdi cling bi xép vao hang nhiing ngoi sao
binh thuong gitia hang tram ty cac ngdi sao khac trong dai Ngan
Ha, va bi ddy ra ving ngoai 0 xa x6i ctia thién ha nay. Dai Ngan
Ha cling nhanh chdng bi d4y xudéng thanh mot trong s6 hang
tram ty cac thién ha khac ctia vii tru quan sat dugc. Kich ban
da v tru con han ché hon ntia vi tri clia con nguéi: vii tru cuu
mang ho mat hut trong vo s6 cac vii tru song song. Con nguoi
bi gidang xudng thanh v6 nghia trudc sy rong 16n cta vi truy.
Su quy gian y thic ctia con ngudi thanh hu khong da ddy mot
s6 ngudi t6i thit vong sau sac. Rat 1au trude khi tim thay cac
thién ha va su bao la réng 16n thuc sy cta vi try, vao thé ky
17, Pascal da thoét ra tiéng kéu sg hai vé “sy im ldng vinh hang
cta khong gian vo han’, va ba thé ky sau nha sinh hoc doat giai
Nobel Jacques Monod® (1910-1976) ciing dong thanh tuong
ting: “Con ngudi da lac trong su rong 16n thd o cta vi try, noi
ma ho da xuat hién mot cach ngau nhién”, va giai Nobel vat ly
Stephen Weinberg®?: “Cang hiéu thém vé vi tru ta cang thdy
noé vo nghia”

Toi khong chia sé cai nhin tuyét vong nay vé vi tri ctia con
ngudi trong vi try. Toi nghi rang va tru hoc hién dai da tai mé
hodc thé giéi. Toi khong nghi rang con ngudi da xudt hién mot
cach ngau nhién trong mét va tru hoan toan thdo o. Ngugc lai,
ca hai cung cong sinh mot cach chat ché: néu nhu vi tru réng

59. Jacques Monod, Le hasard et la Nécessité (Ngau nhién va Tét yéu).

60. Stephen Weinberg, The First Three Minutes: A Modern View Of The Origin Of The
Universe (Ba phit dau tién: Mot cdch nhin hién dai vé€ nguén géc cua vi tru), ban
dich tiéng Viét cia Lé Tam, NXB Khoa hoc & Ky thuét, 1981.
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16n dén nhu thé, chinh 1a dé cho phép su c6 mat ctia chung ta;
néu vi tru la nhu thé thi béi vi con ngudi hién dién & d6 dé
quan sat va ty van vé né. Vi tru hoc hién dai da phat hién ra
rang sy ton tai ctia con ngudi da dugc ghi san trong cac tinh
chat cia moi nguyén tli, moi ngoi sao, moéi thién ha ctia v try,
va trong moi dinh luat vat ly chi phéi vii try. Chi can cac tinh
chét va cac dinh luét ctia vii tru sai khac di mot chat la ching
ta da khong c6 mat ¢ day dé noi vé diéu do. Vi tru c6 vé nhu
dugc diéu chinh d€ c6 sy xuit hién clia ngudi quan sat thong
minh, c6 kha nang han thudng t6 chic va sy hai hoa ctia né.
Do la ly do tai sao nha vat ly My g6c Anh Freeman Dyson®"
(sinh ndm 1923) da néi: “Va tru biét raing dau do6 con nguoi sé
xudt hién”. Su cdng sinh tuyét vai nay gitia con ngudi va vi tru
dugc biét dén dudi cai tén “nguyén ly vi nhan” ma ching ta da
gap khi ban vé cac vii tru mang.

Lam thé nao cac nha vat ly thién van giai thich dugc su cong
sinh chat ché nay gilia con nguoi va vii tru? Can biét rang moi
tinh chat ctia v tru phu thudc vao hai loai tham s6. Dau tién la
nhiing tinh chit ma cac “ba tién” da ban cho ngay tt khi ra doi,
do 1a cac “diéu kién ban dau”: ching han, nhu lugng vat chét
(sang hay t6i) va nang lugng, ty 1¢ gian nd ban dau, hay lugng
nang lugng t6i ban dau giy ra sy ting toc. Sau d6 la khoang
mudi lam con s6 c6 mat trong tu nhién goi la cac “hang s6 vat
ly”, nhu hang s6 hdp dan quyét dinh cuong d6 cta lyc hip dan,
héang s6 Planck xac dinh kich ¢ ctia cac nguyén td, khéi lugng

61. Freeman Dyson, Disturbing the Universe (Gay nhiéu vi tru)
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cta cac hat co ban, hay vén toc ctia anh sang. Cac con s6 nay,
nhu tén goi ctia chung, la nhiing hang s6 thuc su: chung hoan
toan khong thay ddi theo khong gian va thoi gian. Ta ¢ thé do
bang thuc nghiém gia tri cia cic hidng s6 nay v6i mot do chinh
xac rat cao, nhung ta chua c6 mot ly thuyét vat ly nao giai thich
dugc tai sao chiing lai c6 gia tri nhu thé thay vi mét gia tri khac.
Chéng han, ta khong biét tai sao anh séng lai di chuyén vé6i van
toc 300.000km/s thay vi, vi duy, la 3m/s.

Céc con s6 c¢6 mat trong tu nhién nay va cac diéu kién dau
c6 mot vai tro cd ban trong viéc tao nén thuc tai: chiung lam
cho thé giéi 1a nhu thé nay thay vi 1a thé khac. Diéu c6 vé nhu
hién nhién & day phan anh mdt loat v6 han cac khoi lugng va
kich thudc ma ty nhién cé trong tay d€ xay dung nén vi tru.
Chéng han, cac hanh tinh thay vi 1a cédc khéi ciu ban kinh vai
nghin km c6 thé chi c6 kich thudc bé xiu ctia mot hat cat. Cac
ngon nui cao nhét trén Trai Dat cing c6 thé chi vugt qua vai
cm va con ngudi khong thé 16n hon cac vi trting. Cac hang s6
nay khong chi quyét dinh khéi lugng va kich thudc ctia Trai Dat
ma con clia ca cac ngoi sao va cac thién ha, va toan bo cac vat
thé trong vii tru: chiéu cao ctia cdy coi, cac dudng vién manh
dé ctia canh hong, hinh dang cac bic tugng ctia Rodin, cai ¢
dai ctia huou cao ¢ hay nu cudi ctia con tré.

Cac nha vat ly thién van da phat hién ra moi lién hé mét thiét
ctia con ngudi va vi tru khi mudn choi tro choi chua sang tao
va tao ra cac vi try ao. Ho da cau vién t6i cac may tinh. Véi
mady tinh, ho da tao ra rit nhiéu cac va tru do, méi va tru véi
mot t6 hgp riéng cac hang s6 vat ly va cac diéu kién ban dau. O
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mot v try, hdng s6 hdp dan sé nho hon; & v tru kia lugng vat
chét sé nhiéu hon; 6 v tru ti€p theo khoi lugng ctia electron sé
nang gip 10 lan... Cau hoi ma ho dit ra cho mai v tru la: liéu
& do co thé phat sinh sy song va y thic sau 13,7 ty ndm tién
héa? Céu tra 16 that dang ngac nhién: da s6 cac vi tru déu co
mot t6 hgp that bai va khong thé phat sinh & d6 sy song hay y
thiic dugc - trii va tru cua ching ta, la mot t6 hgp thanh cong
va ching ta giéng nhu mot kiéu s6 trung doc dac vay. Pa s6 cac
vl tru 13 cdn cdi, béi vi chung khong thé tao ra cac ngoi sao du
16n. Ma thiéu cac ngdi sao do, cac nguyén t6 nang nhu cacbon,
vién gach ctia sy song, khong thé ton tai. Boi vi tat ca chung ta
déu la bui ctia cac ngodi sao, khong c6 té tién la cac ngdi sao do,
ta khong thé ton tai dugc.

Su diéu chinh chinh xdc ctia mot s6 hang s6 co ban va mot
s0 diéu kién dau la diéu cuc ky dang ngac nhién. Chéng han, ta
hay xem xét mat do ban dau cta vat chat cta vi tru. Vat chat tac
dung mot luc hdp dan hut phanh lai sy gidn nd cta vi tru. Néu
nhu mat do ban dau qua cao, vii tru sé bi ngting pha loang va
dao ngugc lai chuyén dong ctia né. Tuy theo gia tri chinh xdc ctia
mat do nay, no6 sé co sap lai sau mot tri¢u, mot trdm hay tham
chi mét ndm. Khoang thoi gian nay la qua ngan d€ cac ngoi sao
6 thé ra doi va van hanh 16 luyén hat nhéan caa ching. Ma thiéu
cdc nguyén t6 ndng, su séng khong thé xuit hién. Ngugc lai, néu
mat do ban d4u qua yéu, luc hdp dan sé khong du dé€ lam cac
dam may hydrogen va helium tao tti big bang co lai tao thanh
cac ngodi sao. Khong c6 cac ngoi sao ta sé phai ndi 16i vinh biét
Vv6i cac nguyén t6 ndng va nhu thé 1a dong thaoi véi su song va
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y thiic! Moi thtt déu dya trén mot su can bang rat mong manh.
Thuc ra, sy diéu chinh mat do ban dau cua vi tru phai cuc ky
chinh xdc, giong nhu viéc mot ngudi ban cung phai ban tring
mot muc tiéu lcm? ndm & tan bién ctia va try!

Ngay ca viéc diéu chinh cac diéu kién ban dau khéac va cac
hang s6 vét ly khong dugc chinh xdc tuyét d6i dén nhu thé, thi
két luan van khong thay d6i: mot sy thay déi chat xiu ciing dan
t6i su cdn cbi ctia v tru. Vi tru da duogc diéu chinh mot cach
cuc ky chinh xac dé cac ngoi sao c6 thé xudt hién va van hanh
10 luyén hat nhén cua ching, d€ sy s6ng va y thtic c6 thé xuét
hién, va c6 mot ngudi quan sat c6 thé han thudng vé dep va su
hai hoa ctia n6. Nghia 1a ngay tii dau, vi tru da mang thai su

song va y thuc.

Ngau nhién hay tat yéu?

Can phai c6 thai do thé nao trudc su diéu chinh chinh xac
dén kinh ngac nhu thé? Theo t6i, chung ta c6 su lua chon gitia
ngau nhién va tit yéu. Trong ly thuyét “da v tru’, ngau nhién
c6 mot vai trd cha dao. Chéng han, trong gia thuyét da vi try
lam phat, thé gidi ctia chung ta chi la mdt bong bong nho bé
trong vo s6 cac bong bong khac ciia mot siéu v tru. Méi vi tru
bong bong nay chita mot t6 hgp riéng cac hang s6 vat ly va diéu
kién ban dau; trong s6 ching, khong cai nao chtia sy song va
y thuc - béi chung khong c6 mét t6 hgp ding - tri va tru cta
chung ta, mot cach ngau nhién da c6 dugc mot t6 hgp dung, va

ching ta c6 mat & day dé noi vé diéu do. Giong nhu khi ta da
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mua tat cd cac vé s, mot trong cac vé chac chan sé trung giai
doc dac. Nhu véy, su ngau nhién luon doéng hanh véi da va tru.

Mt khac, nhiing ngudi tng ho su tit yéu cho rang khong
can phai thtia nhén sy ton tai ctia vd s6 cac vii try song song,
bdi vi vl tru clia chung ta 1a duy nhat va viéc diéu chinh chinh
x4c dé€ dan téi sy xudt hién ngudi quan sat khong thé chi la két
qua cua ngau nhién, ma con 1a biéu hién ctia mot nguyén ly to
chtic tinh t€ dugc thé hién trong cac dinh luat ctia ty nhién. Nhu
vay, sy tat yéu ludn di doi véi y tudng vé mot vi tru duy nhat.

Hién tai, khoa hoc khong cé kha nang quyét dinh gitia hai
lya chon siéu hinh nay. Ca hai déu tuong thich v6i nhiing gi ta
biét v€ vii tru. Vi vay chung ta phai ddn than va ddt cugc giong
nhu Pascal. V€ phan minh t6i dat cugc cho su tat yéu, vi nhiéu
nguyén nhan. Ta da thiy rang, trii khi ¢6 mot canh gidi mdi,
con thi da va try khong thé kiém ching bing quan sat dugc.
Nho vao cic kinh thién vén, ta chi ¢ thé quan sit vi try cua
ching ta ma thoi. Dua ra sy ton tai khong thé kiém chiing ctia
v0 s cac vi tru song song sé lam tén thuong su nhay cam cua
ngudi quan sat va try la téi. Khong cé kiém ching bang thuc
nghiém, khoa hoc sé nhanh chéng trugt vao siéu hinh. Hon nia,
toi theo nguyén ly tiét kiém goi la “ludi dao cao Occam’, dugc
nha than hoc va triét gia Guillaume d'Occam dua ra vao thé
ky 14, theo do sé loai bé mot cach c6 hé thong moi gia thuyét
khong can thiét cho viéc giai thich mot su kién. Viéc dua ra vo
6 cdc via tru can c6i va khong thé kiém chiing dugc chinh la
di ngugc lai v6i nguyén ly nay chi c6t nhan duge mot vi tru ¢
y thtic vé minh...
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Mot ly do khéc khién t6i phan déi gia thuyét vé su ngau
nhién: t6i khong thé tudng tugng ndi ring toan bo vé dep, su
hai hoa va théng nhat ctia vii tru chila mét sy ngau nhién, ring
su t6 chiic tuyét voi ctia vii try ma toi chiém ngudng dugc qua
cac kinh thién véan la v nghia. Vi tru tuyét dep: tu nhiing cai
noi clia cac ngdi sao téi cac thién ha xodn b, tii cac dinh nui
pht tuyét trang x6a t6i nhling canh déng xanh muét, ti hoang
hén t6i budi dém day sao, ti bau troi xanh t6i cac cuc quang,
tdt thay déu cham t6i noi sau tham cta tdm hon ching ta. Vi
tru 1a hai hoa béi vi cac dinh luat vét ly chi phdi né c6 vé nhu
khong thay d6i theo khong gian va thoi gian. Cac dinh luat quy
dinh hanh vi ctia cac hién tugng vat ly trén Trai Dat, mot hat
cat trong dai duong vi try, cling giong nhu nhiing dinh luat
chi phoi cac thién ha xa x6i. Chung ta biét dugc diéu d6 nho
cac kinh thién vén, va nhu ta da biét, 46 la nhiing c6 may thoi
gian: nhin xa hon la nhin thiy sé6m hon.

Cudi cung, c6 mdt sy thong nhit siu sic trong vi tru. Theo
muic d§ phat trién cta vat ly, cac hién tugng ma ta da tudng la
hoan toan r6i rac, khong c6 lién quan gi véi nhau, da c6 thé
thong nhat lai v6i nhau. Vao thé ky 17, Newton da thong nhét
bau troi va mét dat: cing mot luc van vat hap dan chi phoi ca su
roi clia trai tdo cling nhu chuyén dong ctia cac hanh tinh xung
quanh Mat Trdi. Sang thé ky 19, Maxwell da ching minh ring
dién va tii chi la hai mat ctia cuing mot hién tugng, rdi bang cach
chiing minh ring céc song dién tlii chdng qua chi 1 céc song
anh sang, ong da thong nhat dugc dién tii v6i quang hoc. Téi
dau thé ky 20, Einstein da thong nhat dugc thaoi gian véi khong
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gian, khoi lugng va nang lugng. Vao budi binh minh cua thé ky
21, cac nha vat ly miét mai lam viéc d€ thong nhét bon luc co
ban cua ty nhién (hdp dan, dién tu, va hai lyc hat nhan manh
va yéu) thanh mot siéu luc duy nhat. Vi tru hudng vé Mot.
Nhu vay, toi dat cugc cho mdt vii tru duy nhat va su ton
tai cia mot nguyén ly sang tao chiu trach nhiém cho viéc diéu
chinh v tru mot cach vo cung chinh xac. Nhung cén luu y:
doi véi toi, nguyén ly nay khong dai dién bdi mot vi Chaa
ram rau; d6 la mot nguyén ly phiém
than biéu hién qua cac dinh luét cta
tu nhién. Nguyén ly nay c6 nét giong
v6i nhiing gi Spinoza (hinh) mo ta va
Einstein da lam ro nét nhu sau: “Chac
chan ring, tua nhu tinh cam ton gido,
niém tin rang thé gigi la ly tinh, hay it
nhat 1a cé thé hiéu dugc, chinh 1a co

s& ctia moi cong trinh khoa hoc. Niém

tin nay tao nén quan niém cuta toi vé
Chua. D6 la quan niém ctia Spinoza” Tuy nhién, can phai thu
nhén rang, that ddng kinh ngac thdm chi dang lo ngai niia,
la c¢6 nhiéu ly thuyét vat ly da dan dat chung ta t6i xem xét y
tuong vé mot da v tryu ma khong co su nd luc thin trong va
cd y thiic ctia cac nha vat ly lam viéc trong cac linh vyc khac
nhau. Néu mot ngay nao do, cac quan sat ing ho mot cach ro
rang khai niém nay, tdi sé san sang xem xét lai viéc dit cugc

siéu hinh ctia minh.
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Pao dirc trong mot v tru vé han

Nhu vay, ton tai kha ning riang, va try, du dudi dang mot
da v try hay khong, 1a vo han trong thoi gian hay trong khong
gian, tham chi trong ca hai. Néu ding nhu thé, ta nén nghi thé
nao? Lam thé nao dé€ séng trong mot vi tru vo han? Su vo han
sé lam dao 16n moi y tudng quen thudc ctia ching ta trong nhiéu
linh vuc, ddc biét la trong dao dtc. Jorge Luis Borges, ngudi da
xem xét ky ludng cac vo han, da nhan xét: “Dd la mot khai niém
lam bién chat va ro6i loan moi thid. Toi khong néi dén cai Xau,
ma vuong qudc clia no bi gidi han trong dao dtic; t6i mudn ndi
vé vO han®?”,

Ban hay tudng tugng minh dang & trong mot vi tru vo han.
Tong cai thién (hay cai ac) trong vii tru nay sé 1a vo han. Diéu
nay c6 nghia la khong gi trong nhiing viéc tot (nhu ctiu nguoi)
hay x4u (nhu giét nguoi) ma ban c6 thé lam sé tao ra sy khac
biét, boi cong hay triit mot s6 gi d6 véi dai lugng vo han ludn cho
mot két qua vo han. Vay thi hanh dong d€ lam gi khi ta khong
thé lam thay d6i dugc tién trinh ctia sy v4t? Va do chinh la nan
dé dao duc dau tién ctia mot va tru vo han: néu dao dic bat
budc, ching han, phai lam nhe nhiing ndi dau ctia nhén loai, thi
hanh dong ctia chung ta sé chdng c6 y nghia gi trong mét vii tru
v0 han, boi né khong thé lam thay déi duge chut gi dong chay
cua cac sy kién. Ching ta can tim kiém cac dong luc khac. Mot
vl tru vo han sé pha hoai cdc nén tang ctia dao duc. Tai sao ké

62. Jorge Luis Borges, Les avatars de la tortue (Cac hoa than cta chi rua).
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toi pham lai kim ché viéc giét ai d6, néu nhu vo s6 cac ban sao
cua han van tiép tuc séng? Han c6 thé ty nhu hanh dong cta
minh sé chdng gdy ra hiu qua gi. Han ¢4 thé ciu xin sy khoan
hong ctia boi thdm doan: néu hin khong lam diéu do thi c6 thé
mot trong nhiing phién ban ctia han sé lam. Trong mét vi tru
v0 han, dao dtic phai nhan manh vao y nghia ctia hanh dong
chtt khong phai hdu qua cta hanh dong nia.

Nhiéu van dé dao duc khac cling nay sinh tryc tiép tii nghich
ly v6 han ban sao. Trong mét vii tru vo han, khong cé gi la ban
goc ca. Khong c6 gi 1a méi, khong c6 hanh dong nao la dau tién
hay cuéi cung. Néu nhu cé co hoi mot su kién xay ra, thi nod
dang xay ra vo s lan, ngay lic ban dang doc dong chii nay. Phan
tan trong vi try, v s6 cac ban sao clia moi ching ta dang lya
chon va dua ra cac quyét dinh ciing c6 thé giong nhu chuing ta.

Mot 1an nita vAn dé cai thién va cdi ac lai dugc dat ra. Tai
sao ta lai chon céi thién khi vo s6 ban sao cua ta c6 thé chon
cai ac? Du lam gi ching ntia, sé c6 v0 s6 noi trong vii tru cai ac
sé xay ra, cd vo sO Hitler hay Pol Pot thuc hién hanh vi tan ac.
Diéu nay sé gay ra su nan long. Nhung ngugc lai cling sé c6 vo
s0 cac thé giGi ma ¢ d6 cai thién sé chién thing. Triét gia nguoi
Duc Friedrich Nietzsche danh gid rang viéc biét chung ta sé tai
sinh vo han, lap lai cing nhiing hanh dong véi cling hau qua
sung sudng hay bat hanh, sé thuc ddy chung ta hanh dong tét
bdi hanh dong xdu mot cach vo tin sé gay cho ching ta mot
cam giac xdu ho.

Trong mot s6 truyén thong tdm linh, nghich ly v6 han ban
sao kéo theo nhiing hiu qua khong thé chip nhan dugc. Ching

344 - KHAT VONG TGI CAI VO HAN



han nhu trong co d6c gido, Chta xudng Trai Dat dé ctiu chudc
t0i 16i gay ra bdi con ngudi; d6 chinh la gido ly Hoa than. Trong
mot vit tru vo han, sé c6 vo s6 cac vii tru cling can t6i mot Christ
ctu thé. Thanh Augustin (hinh duéi) nghi rang cac thé gisi khac
nay khong thé ton tai boi “dtic Christ chi chét mot 1an dé€ ciu
loai nguoi”. Nhu vay ong bac bo gia thuyét vé vo s6 thé gidi noi
cai xau hoanh hanh va can su c6 mat cta dang Christ ctiu thé.
Néu ta chap nhén gia thiét chi c6 mot Hoa than duy nhat, ta sé
c6 hai lya chon: mdt la vii tru la hitu han va nghich ly nhan ban
v0 han sé khong con ly do ton tai; hodc 1a né la vo han, va ching
ta ¢ trong mot tinh hudng ky la v6i duy nhat Trai Dat biét t6i cai
x4u va cdc thé giéi ngoai hanh tinh khac déu hoan hao vé mat
dao dtic, va khong can t6i mot dang Christ ctiu thé. Theo quan
diém dao dtc, Trai Dat sé la mot noi bi ruéng bo trong vii tru.
Nhung, c6 1&, mot thé gisi ngoai hanh tinh hoan toan khong c6
cai x4u, theo logic, la khong thé, bdi sy c6 mat cla céc sinh vat
6 y thiic cung véi tu do y chi. Trong mtic d9, moi hanh dong
déu gy ra mot chudi vo han cac hiu qua, thi chic chin 1a khong
thé chi ¢ cac hanh dong kéo theo cac hiu qua tét.

Nghich ly nhén ban v6 han cling gay ra nhiéu vin dé trong
truyén thong Phat gido, ddc biét la trong khai niém tinh than.
Theo Phit gido, tinh than dugc coi nhu la mét “continuum (hay
dong) y thuc”, phan biét véi vat chit va khong phai sinh ra tu
vét chat, diéu nay khac véi quan diém cta mot s6 nha sinh hoc
than kinh. Nhiing nguoi nay nghi rang khong cin t6i mot dong
y thiic ciing ton tai v6i vat chat, bdi vi y thiic c6 thé xuat hién ti

vat chat mot khi cac mang neuron ctia cac sinh vat vugt qua mot
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Théanh Augustin bac bd y twéng vé vo so vii tru ngoai Trai Dat, bdi vi diéu dé ¢ nghia
[a mot dang Christ ctvu thé phai nhan 1&n vo han, va diéu nay la khdng thé chap nhan.

ngudng phtc tap nao do. Theo quan diém duy vat nay, y thiic
chi la két qua ctia dong dién hoéa chay trong mang neuron. Tuy
nhién, theo quan diém Phat gido, ma tdi ting hd, cic dong y thiic
truyén tu gia do vat chat nay sang gia do khac theo s6 cac vong
sinh, s6ng va chét. Y tudng “tré v&” hay “ldp lai” ciing c6 mit
¢ day, nhung n6 khong phai la vinh hang. Cac vong tai sinh sé
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két thuc khi dat dugc Giac ngd (hay Niét ban) - c6 nghia la dat
dugc tri thiic t6i cao. Trong Phét gido, viéc tap hgp cac nguyén
tu giong hét nhau khong nhét thiét tao nén hai ca nhan giong
hét nhau, béi y thiic khong xuat phat ti vat chat. Va do nguyén
ly nhan ban v6 han dya trén sy lap lai vd han clia cing mot
tap hop vat chat, nhung khong noi gi téi cac dong y thiic, nén
nghich ly nay khong c6 ly do ton tai. Theo quan diém Phét gido,
cac dong y thtic tién hoa theo cai dugc goi la karma (nghiép):
tap hgp cac tu tudng, 16i noéi va hanh dong cta cac cudc doi
trudc. Nghiép nay tao thanh mot lién két nhan qua gita cac
tién kiép, hién tai va tuong lai va mdi nguoi mot khac. Y tudng
nhiing ngudi giong hét nhau cé cling nghiép lap lai vo han, véi
cac dong y thiic y hét nhau hoa than trong cac ban sao vét chat
cting y nhu nhau la khong tuong thich v6i quan diém Phat gido.

Tat ca cac hau qua dao duc khac thuong nay da lam cho mot
s6 nha tu tudng bac bd y tudng vé€ mot vii tru vo han nhu la
su ghé tdm vé mat dao dc. Liéu thién va ac con c6 y nghia gi
trong mot thé giGi ma moi thit c6 thé xay ra déu xay ra? Véi
nhiing ai nghi rang vi tru ¢ mot y nghia, thi y tudng vé mot
vl try hiiu han, va ttc la khong cé nghich ly nhan ban vo6 han,
sé la ddng ao udc biét bao. D6 chinh 1a quan diém caa thanh
Augustin nhu ta da thay.

Mot s6 ngudi khac quan tam téi mot 16i thoat khac. Doi véi
ho, ngay ca trong mot vii tru v han, khong phai moi thu déu
c6 thé xay ra, bdi vi trong cac dinh luat vat ly va sinh hoc ¢6 cac
rang budc chi phdi su tién hoa cua vii tru. Cac rang budc nay
chi cho phép ton tai moét s6 hitu han, cht khong phai vo han,
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cac kich ban kha di. Cac kich ban nay chi tao thuén lgi cho su
ton tai ctia cac thé gidi c6 xuat hién sy séng va y thiic di cung
v6i su xudt hién ctia dao dic va luan ly.

Cudc séng vinh hang va x& hoi hoc ctia sw bt ti

Ta da kham phd nhiing bat thudng ctia dao dtic trong mot
vl try vo han noi ma ching ta dugc nhan ban vo han & cac noi
khac nhau trong vii tru. Thé con thay vi v6 han theo khong gian,
v tru la vo han theo thaoi gian thi sao? N6i mdt cach khac, diéu
gl sé xay ra néu nhu ta ¢6 mot cudc séng vinh hang? Su bat tu
la mét gidc mo tli xa xua ctia con ngudi. Nhu Woody Allen da
ndi mot cach hai hude rat doc dao: “Toi khong mudn cd duge
su bét tli qua tac phdm ctia t6i. T6i mudn c6 né ma khong phai
chét. Toi khong mudn tiép tuc song trong trai tim cua dong bao
toi ma chi muodn séng trong can hd ctia minh”. V€ trung binh
ma noi, ching ta ngay cang séng tho hon. Chdng han & My, tu
nam 1900, tudi tho gdn nhu da tang gip doi sau mot thé ky, tu
47 tubi 1én khoang 80 tudi. Va dudng cong nay sé khong ngling
lai & d6. Lién Hop Qudc danh gid rang t6i thé ky téi, tudi tho
trung binh ctia phu nii sé dat t6i 100 tudi & cac nudc phat trién,
va nhanh chéng dat dugc 90 & cac nudc dang phat trién (véi 3
hay 4 nam it hon déi v6i nam gi6i). Trong khi trong qua kht,
chét chdc ludn gan lién voi chién tranh, nan doi va bénh tat,
nhung roi ty 1€ tti vong ting dan 1a do tudi gia. Co nhiéu nguyén
nhén dan dén kéo dai tudi tho: ngoai su cai thién cac diéu kién
vé sinh va dn udng, con c6 su phat trién dang kinh ngac cta y
té: phat hién ra cac loai khang sinh méi va céc loai thudc khac,
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cac phuong phép diéu tri va phau thuit méi. Nhiing tién bo vé
y t€ khong lién quan truc ti€p t6i viéc nghién ctiu cac phuong
phdp ngan can su gia nua (nhu bién do6i gien dé tao ra cac té
bao bat tl, hay san xudt cac nhan ban vo tinh d€ xay dung cac
Ngéan Hang ndi tang), hién van la cht d€ gay tranh cai trong gi6i
y hoc®, nhung la két qua cta cudc déu tranh véi cac cin bénh
lién quan dén tudi gia, nhu bénh tim mach hay dai thao duong.

Song bat ti liéu cd phai la phuong thudc chita bach bénh?
To6i khong nghi nhu thé. La mot Phét tl, muc dich t6i cao la dat
dugc Giac ngd va khong phai tai sinh, thoat khoi luan hoi va
nhiing dau khé. Sy phu du ctia d6i ngudi cin thuc ddy ching
ta stt dung mot cach khon ngoan khoang thdi gian ngan ngui
ma ching ta c6 mat trén tran thé nay d€ suy nghi va hanh dong
mot cach dung dan nhat c6 thé. Néu cai chét khong phai la tan
cung ctia cudc doi, thi sé khong c6 mot cam giac cip bach va
hoan tit nao.

Mat khac, cai chét 1a can thiét cho su song. Cai chét & day
dugc dinh nghia 1a mot cai chét tu nhién, va khong bao ham
cai chét do sy xudng cip ctia moi trudng (nhu sy néng lén toan
cau), cac nguy co hat nhén, tu tu, tdi ac va cac nguyén nhén tai
nan (nhu tai nan giao thong) hay céc thién tai (1a lut, dong dat,
song than, va cham véi cac thién thach...). Cac loai tién hoa va
toi vu hoa bdi chung phai ddu tranh dé sinh tén va cai chét doi
ching & cudi con dudng. Cai chét cho phép su song tién trién.

63. Xem tac phdm Origine (Ngudn g6c) ctia cung tac gid. Ban dich tiéng Viét ciia Pham
Van Thiéu va Ngé Vi, NXB Tré, 2012.
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N6 1a mot phan khong tach roi ctia sy song. N6 nam trong canh
gi6i cua van vat. Gan nhu ltc nao cting vay, khi d6i mat véi cai
chét va moi de doa tuyét ching, su sdng da cho thay mot stic bén
bi tuyét voi va bat 1én chiing to mot stic sing tao méi d€ tim ra
cac giai phap cho van dé gap phai. Cai chét cho phép mot loai
tré nén da dang hon. Néu mot loai séng vinh hang va khong
con sinh soi niia, cac gen sé khong thé thay déi, va sy song sé
mat kha ndng tién hoa va thich nghi. Mot loai ma cac gen khong
thé d6i moi niia sé mat 1gi thé so véi cac loai khac cd cac gen
tiép tuc dugc da dang hoéa. Tinh hudng nay la hoan toan khac
v6i vat chat vo sinh: néu nhu cac hat co ban va cac nguyén td
khong tién hoa, bdi vi chung hoan toan khong can téi dau tranh
dé sinh ton, ching khong bi de doa tuyét chung va khong chiu
su chon loc tu nhién. Mot hat anh sang tao ra 380.000 nam sau
big bang van c6 cac tinh chét giong hét nhu hat anh sang dugc
sinh ra hom nay, 13,7 ty ndm sau vu nd nguyén thuy.

Thé con cac ton gido hiia hen mot cudc séng bat ti nhu
Thién chua gido thi sao? Néu nhiing ngudi sing dao c¢6 n6 ngay
& tran thé nay, thi ching con gi d€ hia hen thém? Thuc ra, doi
v6i rat nhiéu truyén thong tam linh, cudc séng tran thé chi la
coi tam chid khong phai 1a cudc song thuc. Chéng han, d6i véi
Thién chua gido, c6 mot cudc sdng bét tit cdi tran gian ching
khac gi bi két an vinh vién phai cho trong phong dgi cta cudc
song that, bi giam minh vo6 han trong mdét nha ti ma ta muén
vugt ra bang moi gia!

D6 la chua tinh t6i cac van dé vé mdi trudng ma ta khong
thé vugt qua: cac tai nguyén trén hanh tinh chung ta la hitu han,
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liéu nd c6 thé nudi ndi mot dan s6 khong nhiing khong ngting
tang do tré sinh ra ma con khong c6 mot ai chét di?

Toi pham hoc trong mot thé gisi khong ton tai cai chét sé
rat ky la. Co thé sy bat tu sé khién moi ngudi trung thuc hon
va it toi ac hon boi trong mot thé gisi khong cé nguasi chét, ké
x4u sé thdy rang kha ning tron thoat va khong bi triing phat sé
bang 0 néu nhu canh sat c¢6 vo han thoi gian dé truy na chung.
Nhiing ké tai pham sé phai kién nhan hon va d€ tr6i qua nhiéu
thoi gian trudc khi pham t0i lai boi thoi gian cang troi nhiéu,
canh sat cang gap kho khan d€ lién két cac vu an gay ra bdi cling
mot ké. Mot khi ké pham t6i bi bat, sé cé cac cau hdi dat ra theo
quan diém ctia cong ly. Liéu c6 thé c6 an chung than chang néu
nhu cuc song sé khong cd hoi két? V6i nhiing an tu hitu han,
giam bao lau sé 12 hgp 1y? G da s6 cac nudc, quan toa sé két an,
v6i nhiing t0i ndng, mot an tu 20 t6i 30 nam tu, tdc la khoang
mot phan ba cudc doi. Nhung, do mdt phan ctia v han ciing
1a v6 han, ta sé phai chon thé nao day? Va con viéc dén bu tai
chinh thi sao? Néi chung, quan toa hay bdi thdm doan sé quyét
dinh dén bu cho bén nguyén hodc gia dinh mot khoan ti 1¢ véi
thiét hai da gay ra cho ho. Nhung lam thé€ nao néu nhu khoan
nay la v6 han?

Xa hoi hoc ctia mot xa hoi khong cé cai chét cling sé rat ky
di. Néu nhu kiém soat chit ché sy sinh san d€ han ché ty 1é ting
tong dan s6, sé khong con su thay mdi cac thé hé niia. Xa hoi sé
ngay cang tré nén bao thu, liéu nd sé hudng vé qua khi va cai
ctt hay huéng vé tuong lai va nhiing cai méi? Hay ngugc lai, n6
sé mai mé tién hanh moi kiéu thuc nghiém xa hoi, con ngudi sé
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bién bach rang ho sé ludn c6 thoi gian dé€ quay lai va stia chiia sai
lam néu nhu thyc nghiém that bai? Co thé ta sé thiy xa hoi bi
chia ré thanh hai thai cyc: mét phan “siéu nang dong” mudn lam
moi thi va thuc nghiém moi tha ngay lap titic, khong cho doi,
ngay ca khi ho c¢é v6 han thdi gian; phan kia nhiing ké “biéng
nhac”, khong muon lam gi & hién tai, luon hoan lai mudn hon,
bién minh rang ho luén c6 du thai gian dé hanh dong®?! Nhiing
nguoi siéu nang dong sé cd vo s cac su nghiép: ho lan lugt sé
la nha vat ly thién van, chu ngan hang, hoa si, bac si, chinh tri
gia hay nhac si. Ho sé khong ngting du lich, hoc cac ngon ngi
mdi, va ddm minh trong nhiing nén vin héa méi. Ho sé khong
thé ngling doc, tu duy triét hoc, ném trai su sung tic ctia cudc
song va suy tu vé y nghia ctia minh. Ngugc lai, nhiing nguoi
biéng nhac sé khong cé dong luc gi d€ hoc dai hoc, hoc nhiing
diéu méi mé, doc Rimbaud hay Einstein, khai nghiép hay tao
dung moét gia dinh. Ho ludn c¢6 du thoi gian d€ 1am ching sau
nay. Do thoi gian la vo han, moi thit déu c6 thé lam sau. Hién
tai ho muon lai vang cac quan café, ban chuyén phiém, tan gai,
lang thang trén pho, vao thu vién doc mot vai trang, khong hon,
ctia mot cudn sach cé bia hip dan. Khoanh khac hién tai la danh
dé thu hudng. Moi thii déu c6 thé d¢ lai ngay mai.

Ciu truc gia dinh cling sé bi dao 1on tan goc. Déc biét la
thé ché hon nhan sé bi hoan toan xdo tron. Khé c6 thé tudng
tugng mot ngudi cé thé két hon va song véi mot ngudi khac

64. Alan Lightman, Einstein’s Dreams (Nhiing gidc mo ctia Einstein), ban dich tiéng Viét
ctia Lé Chu Cau, NXB Ho¢i Nha vin va Cong ty Nha Nam, 2006.
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vinh hdng. Khi thdi gian 1a v6 han, nhiéu kha nang la sy tién
héa tinh cach cua hai vg chong sé phan ky hon la hoéi tu. Moi
bi mét gia dinh, moi sy phan béi tinh cam khong thé che gidu
vO han. Su bai 16 sé khong tranh khdi chia ly. Liéu da thé sé c6
thé trd thanh chudn muc? Moi su céi co gitia cac thanh vién gia
dinh theo thoi gian sé lam cing thing mdi quan hé trong gia
dinh? Khai niém “gia dinh md réng” sé theo nghia den bdi no
sé bao gom vo s6 cac thé hé! V6i mot cudc song bat ti sé co vo
s6 cac thanh vién gia dinh, bdi khong c6 ai chét bao gis. Cudc
song sé trd thanh dia nguc thuc sy bdi trong gia dinh ai cling
muon dua ra 16i khuyén, cho y kién vé moi phuong dién cua sy
ton tai ctia ban. Méi khi ban mudn lam diéu gi, ban sé bat budc
phaéi hoi y kién cha me, 6ng ba, cu ki, t6 tién... cho t6i vo han.
Ap luc ban phdi chiu sé rit 16n dé ban phai tuan theo nhiing
nghi thic va tap tuc. Cai mdi va tién bo sé trd nén rat hiém hoi.
Phan l6n hanh dong va y tudng cta chung ta sé khong bao gis
la hoan toan méi. Pa s6 cac su kién déu cho mét an tugng rat
kho chiju la da tiing thay, kéo theo mot cdm gidc nang né nham
chan. Con cdi sé khong bao gio thoat khoi cai bong ctia cha me.
Khoé ma c6 thé c6 mot cudc song tu 1ap cua riéng minh va lam
xa hoi tién bd. Trong mot cong dong c6 hang triéu ngudi trén
tram tudi van con hoat dong, chiém git cic vi tri quyét dinh,
con chdu ching ta sé khong thé c6 co hdi ndm gitt nhiing cong
viéc va vi tri quan trong nhu moi lan thay déi thé hé.

Va cudi cung diéu gi sé xay ra d6i véi tri thiic? Moi hoat dong
tri tué¢ c6 ngting lai do chung ta da biét tat va kham pha ra tat,
néu chung ta c6 thoi gian vo han? Giai diéu cua vi tru c6 tiét 10
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hét toan bo cac bi mat cua n6? Toi khong nghi nhu thé. Chung
ta khong biét liéu cac dinh luat cta ty nhién cé la v6 han vé
s6 lugng hay khong. Néu la v6 han, ta sé khong bao git c6 thé
biét hét dugc. Ching ta da biét rang c6 thé tao ra mdt s6 vo
han céc thuc thé toan hoc tli nhiing gi ta biét. Chi it la trong s6
hoc, Godel da ching minh dugc rang sé ludn ton tai cac ménh
dé “khong thé quyét dinh” dugc, tic la ta khong bao gic c6 thé
ching minh dugc bing logic thuén tiy rdng chung la dung hay
sai, ngay ca khi ta c6 trong tay nhiing may tinh manh nhét va
vo han thoi gian.

Chic dén day ban da hiéu: su bét tl sé khong thé séng dugc,
va toi ciing khong mudn noé! Nhu Jacques Lacan da nhan xét mot
cach ngan gon: “Ta chi c6 thé séng bdi vi sy ton tai cia chung ta
c6 mot thoi han nhat dinh” Vao ndm 1955, trén giudng bénh tai
mot bénh vién & Princeton, New Jersey, Albert Einstein, trong
con dau vi bénh phinh mach bung, van tti ch6i phau thuit ma
cac bac si dé xudt: “That vo vi khi mudn kéo dai su séng mot
cach nhan tao. Toi da song cudc doi minh, va da dén luc ra di.
Toi sé lam diéu d6 mot cach thanh lich”

Toi khong thé dong y hon.

Chap nhan vo han

Chung ta da t6i hoi két ctia chuyén du hanh dai va day song
gi6 trong lanh dia ctia vo han. Ta da thay y tudéng vo han da dan
dan dugc thiét lap nhu 1a mdt khai niém khong con la dang s¢

niia ma la cin thiét cho mot cai nhin phong phu va day du hon
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vé thé giéi nhu thé nao. Tu sy kinh s¢g cua ngudi Hi Lap doi
v6i vO han, ti sy chdi bo vo han hién thuc d€ ang ho vo han
tiém tang ctia Aristotle, cac tién bo ctia toan hoc va vit tru hoc
cua thé ky 19 va 20 da dua ta t6i mot khai niém khach quan
hon va khong con 1a bi 4n niia ctua vo han. Cé dugc diéu nay
la nho nhiing nd luc phi thudng ctia mot vai con ngudi tuyét
voi, ho da phai tra gia bang mang séng hay stic khoe tinh than
cta minh cho sy 4m anh vé vo han. Tu si Giordano Bruno da
phai 1én gian thiéu vi dam tudng tugng ra mot v tru vo han.
Nhung ngudi hiéu nhét vé vo han khong nghi ngd gi ntia chinh
la Georg Cantor. Chung ta da thiy dugc nhiing n6 luc to 16n,
bat chép su phan d6i manh mé ctia mét sé6 dong nghiép da day
Ong vao sy tram cam va loan tri, d€ chliing minh rdng v6 han la
mot khdi niém ma chung ta khong phai hoang sg, ma ngugc lai,
can dugc nang niu, khong nén xua dudi nhu mot thi bi ruéng
bd ma nén doén tiép nhu mot thuc thé hoan toan riéng ré trong
thé giéi todn hoc. Thién tai cia Cantor da chi cho ching ta cach
giai quyét cac nghich ly ctia v6 han do Galilei dua ra tii ba thé
ky trudc va thach thtc ly tri: tai sao mot tap vo han cac phan
tt van la vo han khi ta lay b6t di moét phan cta né? Phai ching
14 c6 nhiéu loai v6 han? Mot v6 han nay c6 16n hon mét vo han
khac? C6 ton tai mot thi bac vo han ctia cac vo han, hay c6 mot
vo han 16n hon tat ca cac vo han khac?

Céc nha vii try hoc ciing bi bat budc phai d6i mét véi vo han.
Thuc té, vi tru 1a mot noi tuyét voi cta cac vo han: nd cd thé
12 v6 han theo thoi gian (ching han nhu mdt vi try khong co
khai ddu va két thic), nhung ciing c6 thé vo han theo khong
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gian (mot vi tru vinh vién gian nd). N6 la vuong quéc ctia cac
dai lugng vo han gan lién véi cai dugc goi 1a “diém ky di ban
dau”. Ly thuyét big bang néi rang vii tru da bat dau ton tai ti mot
trang thai vo cung bé, ndng va ddc. Bang cach ngoai suy, vat ly
hoc da biét ¢ thoi diém 0, nhiét 30 va mat do 1a vo han. Su xuat
hién ctia cic dai lugng v6 han nay chiing to rang vat Iy hoc ma
ta da biét hoan toan mat ché diling trong cac diéu kién cuc han
nay. No ciing giong nhu mot biic tudng dung diing trudc mat
chung ta d€ ngén can khong cho ta t6i dugc thoi diém nguyén
thiy ctia v tru. Ngudi ta goi do 1a “btic tuong Planck” D€ vugt
qua dugc buc tuong nay, ta can phai gan két hap dan véi lugng
tt thanh mot ly thuyét hip dan lugng t, diéu nay da trd thanh
chiéc Chén thanh cua vat ly hoc hién dai. Ly thuyét day la mot
ly thuyét nhu thé. Nhung t6i gio n6 chua tliing dugc kiém chiing
bang thuc nghiém, va van chila mot ly thuyét toan hoc ma thoi.

Khi liét ké thanh phéan cua v try, (0,5% vat chat sang, 4,5%
vat chat t6i thong thuong, 24% vat chat tdi ngoai lai va 71%
nang lugng t6i), cic nha vat ly thién van da thiy rang mat d6
cua vi tryu chinh xdc bang mét d¢ t6i han, rang hinh hoc cta
n6 1a phing va c6 do cong bang 0. Diéu nay c6 nghia 1a v try
c6 thé la httu han hay v6 han tuy thudc vao topo ctia né. Néu
no la vo han, do chi cé hiiu han cac hat vat chét trong v tru
dé tao nén thé gidi, ta phai d6i mét v6i mot nghich ly ky la d6
1a sy l3p lai v6 han: tit mdt s hitu han céc hat vat chit, t6 hgp
ctia ching s6m mudn cling sé lap lai trong mdt v tru vo han.
Va nhu thé sé ton tai vo s6 cac ban sao cua tdi, ctia ban phan

tan trong khap va tru.
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Nhung chua hét. Cai ma ta goi la v han cua vii try con cé
mot y nghia dang kinh ngac hon niia véi sy xudt hién ctia khai
niém da vi try. Da v tru la tdp hgp cta tit ca cic vi try, bao
gOm ca vii tru ctia ching ta, va rat nhiéu vii tru song song khac.
N6 khong ngling xuét hién trén con duong kham pha cac ly
thuyét vét Iy khac nhau ctia ching ta. Ta da lam quen véi da vii
tru ctia cac vii tru phan nhanh trong co hoc lugng tt, da vi tru
lam phat chtia v6 han cac vii tru bong bong théi phong boi lam
phat, da vii tru mang, va cac vii tru toan anh dugc tién doan bai
ly thuyét day va phién ban mé rdng la ly thuyét mang. Nhung
da vii tru c6 mot diém yéu nghiém trong nhét cé thé co6 trong
khoa hoc: d6 la n6 khdng thé dugc kiém chiing mét cach truc
tiép. Ta sé khong bao gio quan sat dugc cac vii tru song song hay
giao tiép v6i ching. Ma néu nhu khong c6 su kiém ching béng
thuc nghiém, khoa hoc sé nhanh chdéng trugt sdu vao siéu hinh.

Nhung v6 han khong phai chi 1a cudc san lung ctia cac nha
toan hoc va vii tru hoc. N6 ciing khong phai la cta riéng ctia
cac nha khoa hoc. Nghé thuat hoi gido da c6 gang bi€u thi cam
gidac vd han qua su ldp lai tuan hoan, khong cé két thuc cua
cung mot motif trong khong gian. Escher da biéu dién v6 han
bang cach choi v6i cac dinh ludt ctia vét ly va hinh hoc, cling
v6i cac dinh luat phéi cdnh d€ tao ra mot sy pha tron tinh té
gitia hién thuc va do giac. Vo han cting khién cac nha than hoc
va triét hoc quan tam & mtc d¢ cao nhat. Co6 vo s cac ban sao
hay séng bat tti déu gay ra cac van dé vé dao dtic va luan ly.
Xa hoi hoc cia mét cong dong khong c6 mot ai chét sé khong
thé ki di hon. Mot cudc song bt tli noi trdn gian liéu ¢ phai

Séng cung v¢i da vi tru va vé han - 357



la liéu thudc chiia bach bénh? Liéu no c6 di ngugc lai mot s6
truyén thong tam linh? V6 han cé nhiéu phuong dién va da
dang. Chinh chung ta phai lya chon cai pht hgp v6i minh. Nhu
Georg Cantor da nhén xét rdt dung: “Du thién cin thuc sy la
ban chét con ngudi, thi né van mang trong minh - va diéu nay
la ¢6 hiiu - mot phan rat 16n ctia vo han”
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2. Kinh van hoa, phat minh
ctia nha vat ly Scotland David
Brewster vao nam 1816, la
mot 6ng guong hinh tru tao
thanh v6 sd cac t6 hop hinh
anh dep dé cla cac manh
thay tinh mau chuyén déng.
Hinh bén la mot hinh anh khi
nhin vao kinh van hoa.

1. Nha Guong, ding dé
khanh chic vinh quang
cla Vua-Mat Troi va lam
choang ngop khach tham
quan la mét trong nhitng
noi“than ky” nhat ctia lau
dai Versailles. S& di n6 c6
tén goi nhv thé la do &
day c6 t6i 357 tdm guwong
trang tri 17 vom doi dién
vbi clra s6. Khach tham
quan sé nhin thay anh
clia minh dwgc nhan Ién
nhiéu lan cung véi cac
b6n hoa va khu vuon.




4. Trong ban in litdé Chute
deau (Théac nwdc) Escher da
duia gion véi cac luat phoi
canh dé cho chang ta mot
tinh huéng vo ly, thach thic
cac dinh luat ctia vat ly: mot
dong nuéc lvu chuyén theo
mot vong kin lam quay
banh xe nho chuyén dong
roi. N6i mot cach khac,
dé la mot hé théng dong
co vinh clru, ty cap nang
lrgng, mot diéu bat kha thi
trong thuc té.




5. Escher goi ra & day y
tudng vé vo han bang
cach lap lai motif “hinh
con chim” dé lap day
mét phéng va bang
cach str dung tai tinh
cac nguyén ly doi xtrng.
Mbi con chim tring bay
tir trai sang phai duogc
bao quanh béi 4 con
chim mau xanh giéng
hét bay t&r phai sang
tréi, va nguoc lai! Birc
tranh c6 thé dugc nhin
theo hai kiéu: cac con
chim trdng bay trén nén
xanh hodc cac con chim
xanh bay trén nén tréng.

6. Trong bic tranh in litd c6 tén la Limite du Cercle | (Gi¢i han cla vong tron 1), Escher da tir bo
nguyén ly theo d6 cac motif 13p lai can phai gitt nguyén kich thuéc. Nguoi nghé si goi ra & day sw
v6 han khéng thé dat duoc bing cach gidm dan kich thuéc clia cac con ca bay tir trong ra ngoai.



b

7-8: L& clla mot s6 loai cay, nhuv cay dwong xi vé & day
hay nhitng phan nhanh trong phoi, cé cu trdc fractal.

9. Nghich ly ctia v tru hitu han: néu nhu vi tru c6 bién, vay cai gi & phia bén kia? Liéu ta c6 thé
tho tay qua bién gi¢i do6 khéng?



10-11. M6t v tru vo han sé chia v s6 cac ngdi sao va cai nhin cla ta sé luén gap phai bé mat mot
ngdi sao, giéng nhu cai nhin cla ta, khi dirng gitta rirng, bi than cay nao dé chan lai (dnh bén trai).
Dém Ié ra phai sang nhu ban ngay, thé nhung né lai t6i den, ngay ca trong nhitng birc &nh chup bau
trovi sAu nhat bang kinh thién van khéng gian Hubble (&nh bén phai). Nghich Iy dém den chi duoc
gidi quyét v6i sy ra doi clia ly thuyét big bang.

12. Cac birc tranh thugc thoi ky do da trong hang Lascaux, vung Dordogne, thyc hién cach day khoang
17.000 nam, minh ching cho suv quan tam t¢i phoi canh: cac dong vat & xa nhat bi che mot phan
béi nhitng con gan hon.
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13. Phéi canh khong c6 mét trong
nghé thuat Ai Cap. Kich thuéc clia cac
nhan vat khéng phai dugc xac dinh
bdi khodng céch téi nguoi quan sat
ma bai vi tri xa hoi clia ho.

14. Biém nhin duy nhét va phdi anh tuyén tinh ctia nghé thuat phuong Tay khéng cé mét trong hoi
hoa Trung Qudc. Thuc vay, nguoi quan sat khong phai & bén ngoai khung cadnh, ma & ngay bén trong
no, nho dé co thé co cac diém quan sat khac nhau.



15. Dam thién ha Coma, mot tap hop hon 1000 thién ha, cach Trai Bat 320 triéu ndm anh sang. Chinh
nho viéc do chuyén dong cla céc thién ha trong dam thién ha nay ma Zwicky da phat hién ra sy ¢
mat cla khéi luvgng t6i. Khdng cé n6, dam thién ha nay da tan ra tir 1au.

16. Dam thién ha Abell 2218, chup béi Hubble, & cach Trai Bat 2 ty ndm anh sang, la mot vi du vé thau
kinh hap dan. Cac cung sang xung quanh thién ha |¢n bén trai 1 cac &o tuong clia cac thién ha & xa.




17. Hinh chup nay bdi Hubble cho thdy mot “vanh Einstein” Thién ha mau vang ¢ tam
giéng nhu mdt thau kinh hdp dan lam cong anh sang clia mdt thién ha xanh & xa hon,
tao thanh mot 4o twong cé hinh chiéc vanh khuyét.

18. Bam thién ha“Bullet” (vién dan) (hinh dang clia né giéng nhv mot vién dan bay xuyén qua khdng
khi) cach chiling ta 3,8 ty nam anh sang, 1a két qua ctia mét vu va cham khéng 16 gilra hai dam thién
ha. Bam khi (mau dé) duoc lam néng téi hang triéu do va phat ra mot lugng Ién tia X.




19. LHC (Large Hadron Collider) Ia may gia tdc hat manh nhat thé gi¢i. N6 dwgc dat trong mot duong
ham tron ¢é chu vi dai 27km, & do sau trung binh 100m duéi bién giéi Phap-Thuy Si gan Geneva.

20. Trong LHC, hai chum hat, méi chum chira hang tram ty proton, dvoc gia t6c toi van téc gan bang
téc do anh sang va duoc dan hudng bang hang nghin nam cham, di theo chigu nguoc nhau, va dap
vao nhau véi mot nang lvgng tvong dvong véi nang lwgng cla v tru tai mot phan nghin ty gidy
sau big bang.




21. Lwc hap dan sap xé&p cac
thién ha thanh céc cdu tric
khéng 16 (cac “blic twong” va
soi) trdi dai hang tram triéu
nam anh sang, bao quanh
céac khong gian tréng réng
¢6 cung kich thuéc. Trong
tdm ban d6 v tru do nhém
Sloan Digital Sky Survey (D
an Sloan do dac k¥ thuat so
bau troi) 1ap, Tréi bat la tam
cha hinh tron va mdi diém
biéu dién mot thién ha.

22. Nang lugng khéng 16 sinh ra trong LHC dugc bién d6i thanh hang loat cac hat ¢é quy dao cong
(mau vang) sé dwgc cac nha vat ly nghién clru dé tim ra nhitng su kién cyc ky hiém hoi. Va hat boson
Higgs da dwoc tim ra nhuw thé vao nam 2012.



24-25-26. Cac vé tinh COBE (giita, trai) va
WMAP (gitta, phai) do NASA phéng Ién
quy dao vao nam 1989 va 2001, va vé
tinh Planck (duéi) do ESA (Co quan hang
khéng vii tru chau Au) phéng Ién quy
dao ndm 2009 dé nghién clru vé birc xa
héa thach, da lam mot cudc cach mang
trong nganh vii tru hoc.

23. Arno Penzias (bén trai) va Robert
Wilson (phai) trwéc kinh thién van vo
tuyén cho phép ho phat hién ra birc
xa hoa thach ctia vii tru.



27. Ban do buic xa
héa thach lap ra
bé&i COBE, WMAP
va Planck da duoc
chi tiét dan theo
thoi gian.

WMAP

e

28. Ban do birc xa hoa thach thu duoc tlir vé tinh Planck chi tiét va chinh xac hon ctia WMAP. Theo
ban dd nay, v tru hoi gia hon khoang 80 triéu nam (tudi cla vii tru xac dinh bdi WMAP 1a 13,7 ty
nam), lugng vat chat tdi ngoai lai cao hon (27% thay vi 25% ctia WMAP) va lugng nang lwgng t6i it
hon (68% thay vi 71% ctia WMAP).



29. C4c sao siéu moi kiéu la la
nhitng vu né cla sao lun tring,

Xéc clia cac ngdi sao. Vu nd gay ra
bai su tich tu trén bé mét sao lun
trng (diém sang phia trén bén
phai) va sy dot néng (tdi nhiét do
600 triéu do) clia vat chat téi tir
vo clia mdt ngdi sao (phia duéi)
cdp doi vai sao lun trang nay.

30. Brc &nh chup mdt sao siéu
moi ki€u la dugc tim thdy vao
nam 2011 trong thién ha xoén
Oc Messier 101, cach Trai bat 23,6
triéu ndm anh sang. Vi tri clia sao
siéu moi (diém sang phia duéi
nhan cla thién ha) dwgc danh
dau béi hai vach vudng géc.




31. Nghich Iy chti khi bac hoc.
Néu mot chu khi gé mot cach
ngéu nhién trén ban phim
may chit (hay mdy tinh) va gia
slr n6 ¢ thoi gian vo han, thi
V@ nguyén tac, no co thé go
ra mot cach hoan toan ngau
nhién bat ctr tac phdm van
hoc ndi tiéng nao.

32. Liéu c6 ton tai mot s vo
han cac dang séng khac nhau
trong v try? Dang s6ng cla
ching ta dva trén cac phan
t&r ADN, chira chubi xo&n kép
cac nguyén ti lién két voi
nhau béi bon loai phan t&
duoc goi la“bazo™ Chinh trinh
tu chinh x&c clia cac bazo nay
tao thanh ma di truyén.



33.Pavi tru -
mang chia vo s6
céac vi tru song
song, & day dugc
biéu dién bang
c4c mat phéng.

34. Trong than thoai
Hindu, than Brahma
duogc thé hién bang 4
cai dau, dai dién cho 4
chtrc nang cla tv duy:
tinh than, tri tué, ban
ngd va y thtrc. Chinh
than Brahma khi ngt
va mo da tao nén thé
gidi, méi chu ky ctia vii
tru teong tng vai moi
hoi thé cla than.



35-36. Cac chiéu du hay cac chiéu bd sung do ly
thuyét day dua ra duoc cudn lai rat chat & moi
diém ctia khdng gian, cé cac dang hinh hoc dac
biét duoc goi la Calabi-Yau. Anh & day minh hoa
hai dang Calabi-Yau, trong s6 10**° dang kha df.

37. Trung tdm clia dai Ngan Ha clia chang ta (chup tir VLT [Very Large Telescope] & Paranal, Chilg) nam
cach Tréi D4t 26.000 nam &nh sang, chira mot 16 den siéu nang bang khoang 4 ty 1an khéi lugng Mat
Troi. Tia laser d6 chi vao dung tam thién ha.
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j toi CAi vO han

V6 han la mgt chi dé rong I6n nhét ma tri tudng tugng c6 thé bao quat dugc. N6 da

lam mé h,dajc con ngudi ctia moi thdi dai; bat ké ho la nghé si, triét gia hay nha khoa

hoc. Nhung liéy cdi vo han c6 dugc thé hién that-su trong thuc tai vat Iy, hay do chi
lamot khai niém do chl]ng ta tu‘ﬁ‘ng tll'dng ra, nhuAristotIe da t[l'ng nghi? .

Cac hoa si nhu Escher, cac nha van nhu Borges déu 6 gang thé hién n6, nhung
Gearg Cantor mdi la nguai dat ché diing viing chic cho cai vé han trong thé gidi cua
toan hoc, méi hé 19 cho chiing ta thay nhiing tinh chat ki la ddy ma thuat clia no.

- Vi tru la noi tuyet voi nhat chc i vo han duogc bleu 16, Trong mot vu tru vo han
& chung ta sé phai doi mat véi nghich Iy 1ap lai vo han, nm ma moi chiing ta sé cé vo

- s nhan ban. Nhiing tién bd cda vt Iy trong cac thap ky ganday da.dem lai cho“cai an

v han” mét y nghla méi. N6 khdng nhitng &m chi vii tru cla chung ta ma con la Vo
50 cac vl tru song song, tat ca tao thanh mot"da vii tru”vo cung rong !dn

' .-‘Jm chi dé gay chong mat nay, Trinh Xuén Thuan da dua ra nhn‘ng Suy tu clia ongvei. - '

phong cach su pham sang sia, viia co tmh khoa hog, tnét hoc Ia| day chat thi G

E .- Quen thuoc da lam nén nhiing thanh cong vangdm cﬁ‘ ﬁkﬂ d:eubmn Hon don va "

hai hoa, va gan day nhat 13 Vutruvahoasen .
. & .. p g "- '._ . L
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