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LOI CAM ON
CUA DICH GIA

Trong qué trinh dich cuén sach nay, ching téi da nhan
dugc su gitp d& va khich 1¢ ctia nhiéu nguoi, dic biét
13 céc ong, ba: Vit Hoai An, Pang Hitu Hung, Vit Khiic, Nguyén
Thi Nhiém, Hoang Phong, Nguyén Chi Phuong, D6 Quéc Sam va
Nguyén Thién Trudng. Chung t6i xin chan thanh cam on tét ca.
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LO1 NOI DAU

Véo cuoi thé ky XX, thé gidi quan ctia chuing ta da that su
bi ddo 1on. Quan niém ctia Newton vé mot v tru rdi rac,
co gidi va tat dinh da tiing thong tri tu tuéng phuong Tay trong
sudt 300 nam, da bi thay thé bang quan niém vé mot thé gidi téng
thé, bat dinh va doéi dao stic sang tao.

Déi v6i Newton, vii tru chi 1a mot ¢6 may khong 16 dugce tao
thanh bdi nhiing hat vat chét tro i chiu su chi phdi ctia nhiing luc
mu quang. Xudt phat tii mot s6 it quy luat vat ly, lich st ctia mot
hé thong c6 thé hoan toan dugc giai thich va tién doan, néu ngudi
ta biét ro ddc tinh ctia né tai mot thoi diém nhét dinh. Tuong lai
da nam trong hién tai va qua khi; va vé mot phuong dién nao do,
thoi gian hadu nhu da bi loai bo. Dén ndi chung ta phai d6i mét véi
mot su ludng phan ky la: mot bén la nhiing quy luat cua Ty nhién
bat bién va vinh hing, bén kia la mot thé gidi bién dong va ngau
nhién; moét bén la nhiing quy luat vat ly khong hé biét dén phuong
huéng cua thai gian, con bén kia la mot thoi gian nhiét dong hoc
va tam ly hoc luon huéng vé phia trudc. Mot toa lau dai khong
dugc bao dudng sé sup d6 thanh dong hoang tan, mét bong hoa
sém muon gi rdi cling tan ua va ctng véi thoi gian, mai toc sé bac



dan. D6 la nhiing qué trinh khong thé dao ngugc. Vi tru da bi
giam ham trong mot vong kiém toa cting nhéc, tudc di ctia né moi
stic sang tao va cdim doan moi sy d6i mdi. Tat ca nhiing cai d6 déu
da dugc sap dat tu trudc, khong gi ¢ thé thay déi bat ngs. Diéu
nay goi nhé dén mot cau noi bat ht ctia F Hegel: “Chéng c6 gi méi
trong thé giéi Tu nhién ca’. D6 la mot thé gidi ma & do quy gian
luan (réductionism) ché ngu nhu mot chaa té. Chi can thio dé moi
hé thong phtic tap thanh nhiing phan don gian nhét va nghién ctiu
hoat déng ctia cac phén 4y la hiéu dugc cdi toan bo, bai vi cai toan
bd chila téng s6 hoc ctia cdc bo phén cdu thanh khéng hon khong
kém. C6 mot mdi quan hé truc ti€p gitia nhin va qua. Quy mo cua
‘qud” ludn ty 1€ véi cudng do ctia “nhan” va c6 thé dugce xac dinh
tli trude. Do la diéu khong thé thay dai.

Quyét dinh luén (determinism) go bo va can c6i, cing nhu quy
gian ludn cting nhic va lam mat tinh ngudi nay da thang thé cho
dén cudi thé ky XIX. Cac thuyét d6 da bi ddy lui, bién dang va cudi
cung da bi quét sach béi mdt quan niém mdi gay hing khéi va tu
do hon réat nhiéu trong suét thé ky XX. Cai chiéu kich lich st da
manh mé di vao cac nganh khoa hoc. Cai ngau nhién chiém mot
vi tri hoan toan riéng biét trong cac linh vuc khoa hoc day bién
dong nhu vi tru hoc, vét ly thién van, dia chat hoc, sinh hoc va di
truyén hoc. Hién thuc khong chi dugc xac dinh bdi cac quy luat
ctia Ty nhién 4p dung cho nhiing diéu kién ban dau cu thé nao do,
ma no con bi nhao nén va tdc dong bdi hang chudi nhiing sy kién
ngau nhién va c6 tinh lich st. Mt s6 tinh tiét nay da lam bién déi
va dao 1on hién thuc 6 mtic do sau xa nhat, tham chi la ngudn goc
su ton tai ctia chinh chiing ta. Chang han sy kién cach déy 65 triéu
ndm, c6 mot thién thach va dap vao Trai dat lam tuyét chung loai
khung long nhung lai tao thuén 1gi cho su tang sinh cac loai dong
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vat ¢ vi. Ca va cham ngau nhién d6 la nguyén nhén dan dén su
xudt hién ctia loai nguoi. Cai uéc mo ma Laplace néu ra vao thé ky
XVIII vé€ mot tri tué c6 thé “thau tém trong cung mot cong thiic
chuyén dong ctia cac thién thé 16n nhit dén cac nguyén tt nho
nhat’, va doi véi tri tué do, thi “khong c6 gi la bat dinh ca...., tuong
lai ciing nhu qua kh, déu la hién tai dudi con mat cta tri tué d6”
- diéu mo tudng do6 nay da tan thanh méy khoi.

Su xam nhap cta chiéu kich lich st khong phai la cdi duy nhat
dem lai sy giai phong cho thé gidi ty nhién. Chinh nhiing dinh
luat vét ly gio day cting da mat di tinh cting nhéic ¢6 hitu ctia né.
V6i su ra doi ctia Co hoc lugng ti vao dau thé ky XX, cai ngau
nhién va cai phéng ting da lung liing di vao thé giéi ndi nguyén
ttr. Va su chac chan té nhat, mang tinh tdt dinh da bi thay thé bang
tinh bat dinh cua su nhoe lugng tt. Quy gian luan chat hep va don
gian hoa qua mtc da bi quét sach, dong thai hién thuc bi chia nho
va mang tinh cuc b gi¢ day tré nén mang tinh tong thé. Thé gidi
vi mo cing nhu vay: véi ly thuyét hon don, tinh ngau nhién va
tinh bat dinh khong nhiing tran vao doi séng hang ngay, ma con
tran vao thé giGi cac hanh tinh, cac vi sao va cac thién ha. Cai ngau
nhién tran vao mot thé gisi dugc diéu chinh mot cach qua ti mi.
Mo6i quan hé nhan - qua gian don khong con dugc chap nhéan nita.
Quy mo cuia “qud” khong phai bao gio cling ty 1€ véi cudng do ctia
“nhan”. Mot s6 hién tugng rat nhay cam véi nhiing diéu kién ban
dau, nhay cam dén mtic chi cdn mot sy thay d6i nho nhat nhat cta
cac diéu kién nay ciing c6 thé dan dén nhiing bién d6i khong thé
luong trude duge trong nhiing budc tién trién vé sau, khién cho
moi tién doan déu la vo6 ich. Henri Poincaré tii nam 1908 da néi:
“Mot cai “nhan” nho xiu ma ta khong d€ y lai quyét dinh mot cai

23

‘qud” rat 16n khong thé khong nhén thdy, va luc d6é chung ta néi
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rang céi “qud” d6 1a do ngu nhién ma c¢4” Céch néi d6 ciing chang
khac cach néi ctia Laplace bao nhiéu.

Ra bo dugce su kiém toa ctia quyét dinh luan, Ty nhién c6 thé
mdc stic sing tao. Cac quy ludt vinh hing cta vat ly cung cép cho
Ty nhién nhiing dé tai tong quat, ti d6 nd cd thé t6 vé va ting tac
moi diéu. Cac quy luat nay vach ranh gigi cho dia hat cua nhiing
cai c6 thé, va dé€ xuit nhiing tiém ning. Va chinh Ty nhién sé la
nguoi thuc hién. Ty nhién cling la nguoi quyét dinh s6 phan va xac
dinh tuong lai cia minh. D€ tao ra d¢ phuc tap, Tu nhién phai dua
vao tinh khong cin bang trong chiing muc ma cac ciu truc chi ndy
sinh ti tinh trang ngoai can bang. Su d6i xting chi ly thu vao thoi
di€ém no bi pha v&. Chi c6 tach ra khoi can bang, vat chat méi sinh
ra dugc nhiing cai chua tling c6. Trat ty hoan hao that cin cdi, su
mat trat ty dugc kiém soat luon dan dén sang tao, con hon don tat
dinh la cai ludn dem lai nhiing diéu méi mé. Thé gisi tu nhién ludn
d6i méi, nd sang tao ra nhiing hinh dang dep va da dang. Cac hinh
dang do6 khong dugc biéu dién bing nhiing doan thing hodc bing
nhiing hinh ky ha hoc don gidn, nhung bang nhiing dudng cong
phtic tap hon ma Benoit Mandelbrot goi la hinh “fractal”. Vat chat
dugc cdu thanh theo quy luat ctia té chtic va theo nhiing nguyén
ly ctia tinh phtic tap d€ c6 dugc nhiing tinh chat “d6t sinh’, cai ma
ta khong thé suy ra tti viéc nghién ctiu cac thanh phan cdu tao nén
nd. Quy gian luén ro6 rang da chét. Cai tu do ma Tu nhién gianh lai
dugc da roi mot tia saing mdi vao tinh luéng phan ci, gitia cac quy
luat vat ly vinh hang va bat di bat dich, véi thé giéi khéng vinh ctiu,
v0 thudng va ngau nhién: Ty nhién ton tai trong thoi gian bdi vi nd
c6 thé€ d6i mdi va sang tao theo cac quy ludt 6 ngodi thoi gian.

T61 mudn vach ra & day sy phat trién ctia cac y tudng dan dén
cai thé gi6i quan maéi mé nay. Quyén sach duge bé cuc nhu sau:
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Chuong I n6i vé chan ly va cdi dep. Hoat dong khoa hoc thuong
bi coi la lanh ling va phi nhén tinh, khong c6 bat ky mot tinh cam
thdm my nao. Sy that khong phai nhu vay.

Chuiong IT k€ vé lich st ctia H¢ Mt tr6i d€ minh chiing rang
thuc tai la cai dugc xac dinh, & moi cip do, bai tac dung phéi hop
cuia ca cai tdt dinh va cai bat dinh, ctia cdi ngdu nhién va cai tat yéu.
Khi nghién ctiu sy ra doi ctia Mat trdi va cdc hanh tinh, ching ta
phat hién ra rang nhiing va cham ctia cac thién thach véi Trai dat
khong chi la nguyén nhan tao ra vé dep cua hoa muia xuén va anh
sang ém diu clia Mat trdng, ma con la nguyén nhan ton tai cua
chinh chung ta nia.

Chuiong III dién ta ly thuyét hon don. Bing cic vi du rut ra ti
vat ly thién van, tti khi tugng hoc, kinh té hoc, sinh hoc va ca y hoc
niia, ching ta c6 thé thay hon don da giup cho Ty nhién thuc hién
dugc cac tiém ning ctia n6 dé€ lam ra thuc tai nhu thé nao.

Chuiong IV chiing minh rang Ty nhién da sti dung cic nguyén ly
déi xting tinh té€ d€ ap dat mot su thong nhat sau sic nhu thé nao
d6i voi thé gidi vat ly. Chéng han, cdc nguyén ly d6i xting da cho
phép chung ta thong nhét dién véi tu, thoi gian v6i khong gian.
Chung ta cling sé t6i tham cac “16 den’, & d6 cap thoi gian - khong
gian da dat t6i trang thai ky la nhat ctia no.

Trong Chuong V ching ta di vao thé giéi cac nguyén ti. Chung
ta sé thdy rdng ngy tri tai day la sy nhoe lugng tu, va thuc tai
khong con la khach quan ntta ma phu thudc vao ngudi quan sat.
Chung ta ciing sé xem xét cac nguyén ly déi xting da giap ching ta
thiét 1ap trat ty trong su da dang dang ngac nhién ctia cac hat, va
lam cho ching ta tién gan dén ly thuyét thong nhat cac luc co ban
ctia Ty nhién nhu thé nao. Chung ta sé mo ta ly thuyét méi nhat
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ndi rang cac hat co ban chi la sy dao dong ctia cac “day” cuc nho
trong mot khong-thaoi gian mudi chiéu!

Chuong VImo ta Ty nhién da thuc hién sy sdng tao nhu thé nao
khi ma hén don va sy nhoe lugng ti da trao cho né tu do. Chung
ta cling xem xét viéc Tu nhién thuc hién cac tiém ning chiia dung
trong cac quy luat vét ly, d€ sang tao su séng ra sao. Chung ta sé
thdy rang su song trong bt ky truong hgp nao ciing khong thé
dugc cit nghia theo cach nhin thuan tay quy gian luén: co thé song
16n hon téng ctia cac nguyén tl va phan ti ciu tao nén co thé do.
O day chiing ta phai cdn dén cac nguyén ly “dot sinh” ctia sy tu t3
chtic va tinh phtc tap. Cac nguyén ly nay tac dong theo cach téng
thé, trén quy mo toan cuc ctia co thé do.

Chuong VII ban vé “tinh hiéu qua dén phi ly” ctia con ngudi
trong viéc tim hi€u vi tru. Khong chi cac quy luat vat ly dugc diéu
chinh mét cach cuc ky chinh xdc d€ cho sy s6ng xuét hién, ma nd
con cho phép xuét hién ca y thiic niia. Tai sao cac quy luat nay lai
c6 mot ban chét toan hoc? Phai chiang con ngudi tim hiéu va tru
dé dem lai cho n6 mot y nghia?

Tac phdm nay nham danh cho cic “chinh nhan”, nhiing ngusi
khong c6 mdét hanh trang ky thuat, nhung to mo muon biét khong
chi nhiing diéu ky la mé&i nhat ctia khoa hoc & thé ky XX ma ca
nhiing hé qua triét hoc va than hoc ctia nhiing thanh tyu dé. Trong
khi viét, t0i da c6 gang giti cho dugc tinh chinh xac va chit ché
dong thai cling st dung moét ngéon ngii khong qua chuyén mén.
Dé€ giai thich cac khai niém khoa hoc kho, t6i thuong dung dén
cac hinh tugng. D€ tao diéu kién thuan lgi cho ban doc, t6i ciing
da tap hop va in 6 cudi sach nhiing thuat ngti chuyén mon it thong
dung cung véi dinh nghia hodc giai thich ngan gon ctia cac thuat
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ngti do. To6i ciing da dua vao trong sach nhiéu hinh vé va anh dé
minh hoa cho nhiing l4p luan ctia minh va cting d€ lam cho cu6n
sach tuoi tan hon.

—TRINH XUAN THUAN
Paris, thang 4 ndm 1997

Loindidau 15
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‘ ‘ 6t nguai dan 6ng va mét nguai dan ba

Paris - mot ngay xuan dep. Trong mot quan ca phé, mot
ngudi dan ong ngdi thudng thiic céc bia va doc bao. O ban bén,
mot ngudi dan ba vita ng6i nhdm nhap tach ca phé viia nhin khach
bo hanh qua lai. Ho khong nhin thdy nhau. Bong ngudi dan 6ng
quay dau lai. Anh mat ctia anh ta bit gip 4nh mét nguoi dan ba.
Lap tlic, mdt loat cac sy kién dién ra: anh sang vang 6ng cua Mat
troi phan chiéu ti tdm than thon tha cta ngudi dan ba, di thang
vao cdp mat ngudi dan ong. Véi toc do 300.000 km/s, 10.000 ty hat
anh sang (dugc goi 1a photon) ct méi giay lai xuyén qua dong tu
mat ctia ngudi dan 6ng. Cac hat d6 trude hét di qua mot bo phan
hinh bau duc goi la thay tinh thé, ri xuyén qua mot chit keo trong
suot trude khi di vao vong mac.

Vi diéu trong vdng mac

Trong vong mac, 100 triéu té bao hinh ndén bat ddu hoat dong.
Mot s6 t€ bao nhan dugc mdt lugng 16n anh sang dén tii cac mang
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sang nhét trén co thé ngudi dan ba, nhu lan moi uét mong duge
bodi son dé bong. Nhiing té€ bao khac nhan dugc it anh sang hon, tu
cac mang t6i hon cta co thé ngudi dan ba, nhu d6i ma dugc thoa
16p phin moéng. Céc té bao ctia vong mac dugc ciu thanh bdi vo
s6 cac phan tt. M6i phén ti lai bao gom 20 nguyén ti cacbon, 28
nguyén ti hydrd va 1 phan t 6xy. Cac phan tt dé ghi nhan anh
sang bang cach thuc hién mot vt diéu balé ky la. Khi vong mac
khong bi anh sang tac dong, phéan tu ctia vong mac sap nhap véi
mot protein va co lai. Nhung khi mdt hat anh sang dap vao, phan
tt cia vong mac lai tach khoi protein va dyng ding lén (mbi gidy,
anh sang phan chiéu tlii ngudi dan ba dap vao 30 triéu ty phan tu
trong mat ngudi dan 6ng). Mot khoang thoi gian sau, cac phén tu
lai co lai trong khi cho dgi hat anh sang tiép theo déap vao.

Cac noron di vao hoat dong

Tat ca cac sy kién noi trén dién ra trong khoang thoi gian khong
day mot phan nghin gidy ké tu khi &nh mat ngudsi dan 6ng bat gap
anh mat nguoi dan ba. Tuy vay, ngudi dan 6ng van chua cam nhéan
dugc ngay su hién dién ctia ngudi dan ba, boi vi thong tin chia
dung trong cac hat anh sang chua di t6i ndo anh ta. Vi diéu ctia cac
phan ti trong vong mac trudc tién méi chilam lay dong cac noron
trong con mat, rdi sau méi dén cac noron trong ndo. Cac phén tu
trén bé mdt cac noron thay déi hinh dang khi dung phai lan séng
clia cac ion natri (cac hat tich dién duong) trong dung dich bao
quanh chung, va gay ra mot dong dién truyén lan tii noron nay
dén noron khac, ttt mat cho dén nao. Trong vo ndo, mdi noron
lam cong viéc tdng hgp thong tin dugc chuyén tai bai hang nghin
noron, trude khi, dén lugt minh, cac noron nay lai chuyén tai mot
lan ntia thong tin da dugc phan tich cho hang nghin noron khac.

Chanly va cai dep
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Dai b phén trong s6 hang tram ty noron ctia ndo ngudi, dugc két
ndi v6i nhau boi cac mach hét stic phiic tap, cung lam viéc dé xu
ly thong tin. Cdc lan song kali va natri ngting lai tuy thudc ching
6 bi cac noron chan lai hay khong. Céc dong dién khong ngling
luu chuyén trong cac mach noron, khéi phat nhiing luéng phan tu
c6 nhiém vu truyén di cac tin hiéu. Céc tin hiéu nay lai kich thich
cac noron khdc; va dong dién nd 1ép bép khap noi. Trong vong vai
phan nghin giay hinh anh dugc tai hién trong nao nguoi dan 6ng
va cuo6i ciing, anh ta da nhin thay ngudi phu nii. Anh ta nhan thay
mai toc ngudi dan ba mau vang cat ngan, cdp mat to mau xanh va
bd quin 40 mau nau sam bo sat ngudi, dau hoi cui, ra chiéu tu lu.

Nguoi dan ba quay dau nhin lai, bat gdp anh mét ngusi dan ong,
nang nd mot nu cudi va thét 1én mot 16i “chao”. Ngay tuic khac vo
van nhiing phén ti khong khi chuyén déng, su rung dong ctia cac
phan tu truyén dm thanh phat ra ti thanh quan ngudi dan ba,
dén tai nguoi dan 6ng. Hai ngudi ng6i cach nhau hai mét va &m
thanh dén tai nguoi nghe trong vong Yiso gidy sau d6. Mang nhi
(day 1mm) ctia tai ngudi dan ong ciing rung lén. Cac rung dong
nay dugc truyén qua dich thay trong 6c nhi. Su giai ma cac am
thanh dugc thuc hién & day. Mot mang mong bat dau dao dong
hoa cluing cac rung dong ctia dich thuy. Trong mang mdng 4y c6 v
van nhiing sgi nhé véi do6 ddy mong khac nhau giong nhu nhiing
day dan, chung ngén lén bdi giong ndi ngusi phu nii va tai tao ra
am tiét “chao”. Cudi cling cac am thanh chuyén qua day than kinh
thinh gidc roi chuyén dén vo nao. Va ngudi dan 6ng nghe dugc
tiéng “chao” ctia ngudi phu nd.

Tat ca cac qua trinh d6 moi ngudi déu biét. Nhiing tién bo cta
mon sinh hoc - ndo cang ngay cang lam sang t6 thém nhiing diéu
huyén bi ctia by nao con ngudi. Song con cé nhiing diéu ma con
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nguoi chua hiéu hét. D6 la qua trinh lam ndy sinh y nghi, chgt 16e
lén trong dau ngudi dan ong nhu mot tia chép: “Co ta méi dep
lam sao!”.

Thién nhién rat dep

Cai dep la gi? Chung ta chua cé mét y niém nao vé cach thiic ma
bo ndo ctia chiing ta nhan biét céi dep cta tao héa. Chéng nhiing
thé, ching ta con it c6 kha nang hon khi no6i dén céi dep bang tu
ngii that chinh xdc. Va vi thé ciing that 1a mao hiém khi néi dén
cai dep trong linh vuc khoa hoc. Nhung d6 lai chinh la diéu toi
muon noéi ¢ day.

Ngudi ta thudng coi hoat dong khoa hoc la mot cong viéc thuan
tay ly tinh. N6 loai trtt moi cam xudc. Vat ly la mot mon khoa hoc
cu thé va chinh xdc, & d6 moi tinh cdm thdm my déu bi loai trt.
Nhiing phan xét vé gia tri déu khong c6 cho diing. Chi c6 nhiing su
kién lanh Iing va khach quan ma thoéi. Tuy vay, nha khoa hoc ciing
nhu nguoi nghé si déu nhay cam véi vé dep ctia thién nhién. Nhiéu
cudc cong du dén cac dai thién van da khong hé lam suy giam su
thich thd luon luén méi la cua téi khi diing trude nhiing thing
canh v6i mot vé dep ky vi, cach rat xa anh sang ctia nén van minh.
To6i ludn cam théy choang nggp trudc canh tugng 1ong lay, kho can
ma hoanh trang cia hoang mac Arizona, noi hién lén sting sting
bai thién van Kitt Peak; cting nhu canh tugng khong khac gi cung
tring, tro trui chdng c6 loai ciy cd ndo trén ngon nui 1&ta Mauna
Kea (Hawaii) da tit, noi ma nhiing 6ng kinh thién van ¢& 16n moc
1én nhu ndm. T6i ludn hoéi hop khi thdy nhiing canh tay hinh xodn
Oc ctia mot thién ha nao do, & cach xa hang ti nam anh sang, hién
trén man hinh néi véi 6ng kinh thién van.
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Néu thién nhién rat dep thi ly gi cac ly thuyét dién ta no lai
khong dep nhu thé? Nha khoa hoc ciing nhu nha tho, tai sao ho lai
khong thé d€ cho cac cam xic vé céi dep bd sung cho nhiing nhén
xét ly tinh ctia minh? Cac nha bac hoc vi dai nhat da tra 1oi rat
ro6 rang cau hdi nay. Nha toan hoc Phap H. Poincaré (1854-1912)
néi: “Nha khoa hoc khong nghién ctiu Tu nhién vi muc dich vi
lgi. Ong ta nghién ctiu vi tim thdy trong cong viéc sy thich tha va
tim thay sy thich thu béi Tu nhién rat dep. Néu Ty nhién khong
dep thi n6 khong dang dugc nghién ctiu, va cudc séng ciing khong
dang d€ s6ng niia”. Poincaré con bé sung cho dinh nghia vé cai
dep nhu sau: “Toi ndi dén cai dep tham kin nady sinh ti sy hai
hoa gitia cac b phdn ma mot tri tué thuan khiét c6 thé cdm nhan
dugc”. Nha vat ly nguoi Btic Werner Heisenberg (1901-1976), mot
trong nhiing cha dé cia mon vat ly lugng tt, da dap lai tiéng ndi
ti day long cta Poincarré, 6ng noéi: “Néu Ty nhién dan dat ching
ta dén cac hinh thtic toan hoc hét stic don gian va dep dé - bang tu
“hinh thic” t6i muon néi dén nhiing hé thong nhat quan cac gia
thuyét, cac tién dé v.v... - ma trudc dé chua c6 mdt ai nhén thay,
thi chung ta khong thé khong nghi rang do 1a nhiing cai c6 thuc,
rang chung hé 16 khia canh hién thuc cta Ty nhién... Ban chac
cling da cam thdy diéu do: tinh don gian dang kinh ngac va toan
bd moi lién hé ching chit ma Ty nhién dot nhién bay ra trudc mat
ching ta, va d6i v6i nhiing céi d6 chung ta chua that san sang”
Chinh Albert Einstein (1879-1955) cling viét & doan cu6i bai bao
vé Thuyét tuong doi rong rang: “Tat ca nhiing ai hiéu vé ly thuyét

nay sé khong thoat khoi ma luc ctia nd”. “Trat tu hai hoa’, “Tinh

don gian”, “Su nhét quan”, “Ma luc”. D¢ la tit ca nhiing gi d€ dinh
nghia “cai dep” trong khoa hoc.
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Tinh tuong déi cta cai dep

Cai dep ma nha vat ly néi dén rat khac véi cai dep ma nguoi nhac
si cam nhan khi nghe ban xonat ctia Mozart hay ban fuga cua Bach,
hodc cai dep ma nguoi yéu nghé thuat tim thdy khi ding trudc cac
btic hoa: Nhiing vii nii ctia Degas (1834-1917), Nhiing quad tdo cta
Cézanne (1839-1906) hay Hoa sting cia Monet (1840-1926). Cai
dep do ciing khong giong véi céi dep ma ngudi dan 6ng (néi & dau
chuong) cam nhén thdy & nguoi dan ba ngoi bén kia. Vé dep cta
ngudi phu nii tudn th cac tiéu chi dugc xac dinh trong khung canh
van hoéa, xa hdi, tam ly va ca sinh hoc ntita. Nhiing phu nii mém
mim cua Rubens (1577-1640) hodc ctia Renoir (1841-1919) khong
pht hgp v6i mau ngudi dep ngay nay. Trong nhiing nam 60, dang
thon dai cua Twiggy 1a khuén mau cho than thé dan ba. Vé dep ctia
phu nit phuong Dong cling khac véi vé dep ctia phu nii phuong
Tay, cho du cac chién dich tuyén truyén trén bao chi cho my phdm
da tim cach ap dat cac chudn muc ctia vé dep phuong Tay trén khap
thé gidi va dan dén nhiing léch lac trong mot s6 phu nit chau A, lam
cho cidp mat ctia ho trg thanh phoéng tung hon.

Ngay trong linh vuc nghé thuat ciing cé cac hién tugng “theo
mét”. Van Gogh (1853-1890) da chét trong canh nghéo khd. Ong
da tting that vong vi khong ban dugc cac buic hoa ctia minh. Ntia
thé ky sau, cac hoa phidm cua 6ng da dugc mua véi cdi gia ngan
vang. Nhiing cam nhén vé cai dep ciling rat khac nhau trong cac
nén vin hoa khac nhau. Nhiing quy uéc cta hoi hoa thé hién qua
btic tranh ctia Hokusai (1760-1849) vé nui Phu Si khong giong véi
cac quy udc cua Cézanne khi 6ng vé nui Saint-Victoire. Vé dep
khon ta ctia ngoi dén Taj Mahal (An D) hoan toan khéc véi vé
dep 1ong lay ctia nha thd Chartres. Vi vay, néu ai d6 muén dinh
nghia thé nao 1a cdi dep thi that tdo gan. Giong nhu tinh yéu va su
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cam ghét, ngudi ta chi cdm nh4n dugc né khi ma nhiing tinh cam
dy xam chiém tam hon, song ciing kho c6 thé mo ta bang 10i.

Céi dep ctia cac do vat lot vao mat cua ngudi nhin thdy ching.
Vé dep dy co6 thé xuidt hién & moi géc phd, len 10i trong cac do
vat thuong dung ctia chung ta, chi cin chung ta d€ tim ngam
nhin 1a thdy. Mot bong hoa, mdt cai cady hom qua con 1a mot vat
binh thudng, béi vi tam tri cia ching ta bi cuon hit vao nhiing
viéc khac, nhung hom nay chinh cac vat dy lai dot nhién danh
thiic gidc quan thdim my ctia ching ta; ddng nhu triét gia Arthur
Schopenhauer (1788-1860) da ndi, chiing ta chang can cha y dén
“noi chon, thoi gian, cing chdng cin biét tai sao, d€ lam gi, khi
nhin cdc vat dy. Chung ta chi thuan tiy va don gian chu y dén ban
chét ty nhién ctia ching ma thoi” Béi vi ching ta khong dé cho
“nhiing y tudng trtiu tugng ciing nhu nhiing nguyén tac cua ly
1€ chiém linh tdm thic ctia minh. Thay vi nhiing cai d6, chung ta
huéng toan bo tri nang vao truc giac”. Schopenhauer giai thich:
“Khi ngudi ta hoan toan dam chim trong truc gidc, va trong tim
thiic ctia ngudi ta chi con ddy ap mot vat thé ty nhién hién dién:
canh vat, cay cdi, tang da, toa lau dai...; vao lic ma nguoi ta quén
di cai ban nga cta minh, cdi y chi cia minh va ngudi ta chi ton tai
nhu mot chu thé thuan tay, nhu mdt tdm guong trong phan chiéu
vat thé, ct nhu vat thé chi ton tai mét minh, khong ai nhin thay
noé, khong gi cé thé phan biét cht thé véi truc gidc niia, va réi chu
thé va truc gidc hoa nhép vao nhau thanh moét thuc thé duy nhit,
mot tam thiic duy nhéit hoan toan bi xdm chiém va lap day badi mot
hinh anh tryc quan va duy nhit; va cu6i cung, khi vat thé thoat ra
khoi moi méi lién hé véi y chi, thi luc d6 vat thé khong con 1a riéng
biét véi tu cach la cdi cu thé niia, ma chi con la y tudng, 1a Hinh
thai vinh ctiu”
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Néu nhu khong c6 nhiing tiéu chi khach quan dé danh gia cai
dep trong su sang tao ctia con ngudi, liéu chung ta c6 thé hy vong
néu ra dugc mot tiéu chi vé cai dep trong cac cong trinh khoa hoc
hay ching? Liéu chung ta c6 thé xay dung mdt hé thong my hoc
trong khoa hoc d€ danh gia cai dep ctia Ty nhién, ctia su xép dit co
t6 chiic cia n6? Co thé dua ra mot 16i xac nhén, bai vi trai nguge
v6i vé dep ctia phu nii va ctia d6 vét, vé dep ctia mot ly thuyét vat
ly khong phai 1a tuong d6i ma mang tinh phé quat. Vé dep do6 c6
thé dugc danh gia bdi mot nha khoa hoc & bat cd dau, thudc bat
ky nén van héa nao. Mot nha vét ly hoc Viét Nam c6 thé ca nggi
gid tri cta thuyét tuong d6i rdng ciing sic sao nhu mot nha vat ly
nguoi Phap vay.

Mic du da c6 nhiing 16i khich 1¢é ctia Schopenhauer rang hay gat
ly 1é sang mot bén va dé méc cho truc gidc ndm bat cai dep, toi sé
thti thuc hién cai viéc kha nguy hiém la khoanh khai niém vé céi
dep trong mot ly thuyét vat ly. Toi sé khong dua ra mot dinh nghia
cu thé nao vi viéc lam d6 chic chan sé that bai. Toi chi xin liét ké
va minh hoa m¢t danh muc nhiing ddc tinh ma mot ly thuyét khoa
hoc dep can phai co.

Cai dep trong khoa hoc

Trudc hét tii “Dep” & day khong hé lién quan véi cai dep tao
hinh ctia day cac phuong trinh dugc nin not viét ra trén trang
gidy trang. Phai thu nhan rdng t6i chi nhin thdy & d6 mot céi dep
trttu tugng, cing hét nhu khi ding trudc nhiing trang gidy day
ap chit Han do mdt nha thu phap Trung Hoa viét 1én mot cach tai
tinh. Nha tho va cting 1a hoa si Henri Michaux (1899-1984) da su
dung mot cach c6 y thiic vé dep tao hinh dy ctia chit Han trong thu
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phap ctia minh. Cai dep & day cling khong lién quan véi khai niém
“tao nha” ma cac nha vét ly va toan hoc thudng noéi téi. Mot chiing
minh toan hoc hodac mot két qua vat ly la tao nha béi vi ching da
dat dugc qua mot s6 t6i thiéu cac bude. Mot ly thuyét cé thé rat
dep ma khong can c6 nhiing 1oi giai tao nha. Thuyét tuong doi
rong cua Einstein, theo y kién cua tat ca cac chuyén gia, la mot toa
lau dai tri tu¢ hai hoa nhat ma tri tué con ngudi da xay dung nén.
Ly thuyét d6 khong c6 nhiing 16i giai tao nha, ngoai trii nhiing
truong hop don gian nhat. Ma toan hoc & day lai hét stic phtic tap.
Tuy nhién, do 1a ly thuyét dep nhat.

Mot ly thuyét duge goi la dep boi vi né dudng nhu khong thé
nao khac dugc. D6 ciing 1a cam gidc ma ban nhén thay khi nghe
mot ban fuga cua Bach, trong d6 khong cé nét nhac nao c6 thé
thay thé dugc, bdi vi néu thay thé du chi mét nét thoi, sy hai hoa
ctia ban nhac sé bi phd v&. Hodc khi nhin btic hoa La Joconde ctua
Léonard de Vinci (1452-1519) thi chdng mot nhat co nao co thé
quét khac dugc, néu khong su can bang ctia btic tranh sé mat di.
Déi v6i mot ly thuyét dep cling vay. Khi da chdp nhan cac nguyén
ly vat Iy lam nén tang cho ly thuyét hdp dan, Einstein khong c6 su
lua chon nao khac. Thuyét tuong doi rong la khong thé khac dugc.
Chinh 6ng da viét: “Stic hdp dan cht yéu ctia ly thuyét la & cho
né du cho chinh né. Chi cAn mot trong s6 nhiing két luin ctia né
khong dung 1a toan b ly thuyét sé bi viit bd. Lam thay d6i né ma
khong pha hiy toan bo ciu truc 1a khong thé dugc”

bdc tinh khong thé khac dugc va tinh tat yéu ctia mot ly thuyét
dep thé hién & chd, khi né ra doi, cac nha vét ly thuong rat ngac
nhién khong hi€u sao né hién nhién nhu thé ma lai khong xuét
hién sém hon.
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Ddc tinh thi hai ctia mot ly thuyét dep 1a 6 chd no6 rat don gian.
D6 khong phai la sy don gian ctia cac phuong trinh trong ly thuyét
dugc do bang s6 lugng ctia cac ky hiéu, ma 1a s6 lugng cac y tudng
lam co s6 cho ly thuyét do. Vi du, d€ x4y dung ly thuyét hip dan
cua minh, Isaac Newton (1642-1727) chi can ba phuong trinh
tuong ting véi ba chiéu khong gian, trong khi ly thuyét tuong doi
rong can dén 14 phuong trinh. Tuy nhién, ly thuyét dep nhat la ly
thuyét ctia Einstein, boi vi nd dua trén nhiing y tudng co ban don
gian hon. Chung ta sé con trd lai van dé nay. Vi tru Copernicus lay
Mat troi lam trung tam, trong d6 cac hanh tinh can man di theo
cac quy dao hinh elip xung quanh Mit troi, don gian hon vi tru
lay Trai dat lam trung tam cta Ptolemy, trong do6 Trai dat 1a trung
tam va cac hanh tinh di chuyén theo duong tron ma tdm ctia cac
duong tron 4y lai chuyén dong trén cac dudng tron khac. Mot ly
thuyét don gian chi can mot s6 lugng t6i thiéu cac gia thuyét. No
khong bi viudng vao cac thit diém t6 vo bd. N6 thoa man tién dé vé
tinh don gian ctia Occam (cu6i thé ky XIII-1349): “Tat ca nhiing
tht khong can déu vo ich”

Su tuong hap véi cai toan thé

bdéc tinh cudi cung ctia mdt ly thuyét, va theo t6i cling la dic
tinh quan trong nhét, la n6 phai thich tGing véi nhiing dudng vién
quanh co ctia Ty nhién va lam cho céi dep trung khép véi chan ly.
Thuc té, mot ly thuyét vat Iy khong c6 chd diing, néu n6 khong hé
m& cho chung ta thay nhiing moéi lién hé méi trong Ty nhién, ma
ta c6 thé kiém chiing dugc bang nhiing quan sat hodc thuc nghiém
trong phong thi nghiém, néu né khong phai bay trudc mat chiing
ta “su don gian dang kinh ngac va toan bd cac méi quan hé chang
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chit cia Ty nhién”, nhu Warner Heisenberg da tling ndéi. Mot ly
thuyét ma nguoi ta khong thé ki€ém chiing dugc bang thuc nghiém
thi khong con thudc linh vuc khoa hoc ntta ma thudc linh vuc siéu
hinh. Nhiing tu bién tri tué déu la vo b, chiing nao ching khong
dua vao cdc Hinh thai cia Ty nhién. Heisenberg da dinh nghia cai
dep nhu né da dugc cdm nhén trong nén van minh ¢ dai nhu sau:
“Cai dep la su tuong hgp ctia cac bo phan, gitia bo phan nay véi
bd phén kia va véi toan thé. Thuyét tuong doi rat dep bdi vi nd da
két noi va thong nhat dugc cac khai niém co ban ctia vat ly ma cho
dén ltc d6 van hoan toan tach rdi nhau: thoi gian, khong gian, vat
chét va chuyén dong. Vat chit lam cong khong gian, va su cong ctia
khong gian quy dinh chuyén dong. Mat trang di theo mot quy dao
cong (hinh elip) xung quanh Trai dat béi vi khoi lugng cta Trai
dat lam cong khong gian bao quanh né. Dén lugt minh, chuyén
dong lai kiém soat sy hoat dong ctia cdp thoi gian - khong gian.
Mot hat co ban chuyén dong véi téc dd gan bang téc do anh sang
sé thay thai gian dai ra va khong gian co lai. Su cham lai cta thoi
gian - cai phép mau caildo hoan dong tudng nhu vo vong - bay gio
khong con 1a mét diéu hoang tudng niia: cac hat dugc phong hét
toc luc trong cadc may gia toc hat, nhu may gia toc 6 CERN (Trung
tam nghién cdu hat nhan chau Au) dit tai Geneve, s6ng lau hon
cac hat ding yén. Con vé su cong ctia khong gian do vat chat tao
ra, nhiing quan sat cho thay anh sang ctia cac vi sao déu bi léch
huéng khi di qua gan Mat trgi, ding nhu Mat troi da lam cong
khong gian bao quanh né.

Mot ly thuyét sé cang dep néu né phat hién ra nhiing méi lién
hé bat ngd ¢ mdi mot bude ngodt mdi, trong qua trinh cac nha
nghién ctiu kham phd ngay mdt sdu hon ciu truc ctia né. Thuyét
tuong d6i rong thdéa man dén do cao nhit cac chuin muc dy. Ly
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thuyét nay khong ngtling lam cho ching ta phai ngac nhién béi su
phong phu khong luong trudc dugce cna nd. Einstein la nguoi dau
tién bi bat ngs khi 6ng phét hién ra rang cac phuong trinh cta 6ng
da ap dat mot va tru dang van dong. Giong nhu mot hon da khi
ném lén, né khong thé ding lai trong khong khi, v tru khong thé
6 trang thdi tinh: né phai hodc 1a gian né hodc la tu co nho lai. Thé
nhung nhiing quan sat thién vin vao thoi ctia 6ng (1915) lai chi
ra rang vi tru la tinh. Va Einstein da diéu chinh cac phuong trinh
ctia minh d€ pht hgp véi trang thai tinh nay - mot hanh déng ma
Einstein xem la “sai 1am 16n nhat trong cudc doi ong”, khi biét nha
thién van hoc My Edwin Hubble (1889-1953) phat hién ra su gian
nd cua v tru vao nam 1929. Einstein da khong c6 dt niém tin vao
vé dep va stic song ctia chinh cac phuong trinh ctia minh. Tt d6
thuyét tuong doi rong da khong ngiling phat hién ra nhiing kho
bau dén la lung. N6 da trd thanh tru cot cta ly thuyét Big-Bang.
N6 da cho phép cac nha vii tru hoc di ngugc dong thai gian va mo
td cac budc tién hoa ctia v try, bat dau tii mot vu nd 16n - vu né
da sinh ra ca khong-thoi gian. N6 ciing da thac ddy chiing ta nghi
dén cac vung trong khong gian ¢6 luc hip dan rit manh va khong
gian cong lai t6i muc anh sang ciing khong thé thoat ra dugc: do
1a nhiing 16 den. Chua hét. Ly thuyét nay con néi ring cé nhiing
vung ma & do cac thién ha c6 khoi lugng cuc 16n lam cong khong
gian va lam léch huéng di ctia dnh sang phat ra tii cac thién thé &
Xa, tao ra cac ao anh v tru. Cac nha thién van goi nhiing thién ha
nay la cac “thdu kinh hép dan”, boi vi giéng nhu thuy tinh thé cta
mat, chung lam léch huéng va hoi tu anh sang.

Khong thé khac, don gian va tuong hop véi toan thé - do la
nhiing nét ddc trung ctia mdt ly thuyét dep. Chinh su thich tha vé
dep cua su tuong hop véi cdi toan thé da kich thich nhiing c6 ging
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cta cac nha vat ly trong su6t hai thé ky qua nham tim ra mot ly
thuyét ctia Van vat (hay Tat ca), mot ly thuyét c6 kha nang lién két
tat ca cac hién tugng vat ly ctia vii tru va thong nhat bon luc co ban
cta Tu nhién thanh mét luc duy nhat.

Nhung trudc khi di tim cdi Chén thanh dé cua vat ly, tic ly
thuyét cua Van vit, theo su hudng dan ctia nguyén tic céi dep,
ching ta can phai lam quen véi cdi ngdu nhién. BGi vi céi dep chi
c6 thé trung khép véi chan ly néu chung ta, véi thai do rit cdn
trong, phan biét dugc cai co ban véi cai ngau nhién. Cai dep sé
khong con 1a ngusi dan duong tot d€ xay dung lén mot ly thuyét,
néu ching ta khong tinh dén sy xadm nhap cua cac sy kién c6 tinh
lich sti. Thyc té, Ty nhién bi chi phéi boi cac dinh luét co ban,
nhung dong thoi né cling bi chi phéi béi cac bién ¢6 cta Lich st,
clia nhiing chuyén xdy ra ngiu nhién ching c6 y nghia gi siu sic
ca. Lich su cta sy hinh thanh H¢ Mit troi da minh chung cho su
can thiép ctia Lich st vao cac hién tugng ctia Ty nhién. Chinh vi
vay ma chung ta sé di ngugc dong thoi gian trd vé 4,6 ty nam trude
va truc tiép ching kién su ra doi ctia Hé Mt troi. Cac su kién do
¢ tdm quan trong to 16n chdng nhiing vi chung dan dén su ra doi
ctia chinh chung ta, ma con vi ching ta c6 thé hoc dugc cach phan
dinh cdi co ban va cai ngau nhién.
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‘ ‘ at troi sinh ra tu cai chét cda mot vi sao

Hé Mat troi (H.1) hinh thanh cach déy 4,6 ty nam trong
long dai Ngan Ha - mdt trong s6 hang trdm ty thién ha cta vi tru
quan sit dugc. O gin mép ctia Ngan Ha, tai ché hai phin ba ban
kinh tinh tii tdm ra, cdch xa trung tam thién ha khoang 300.000
ndm anh sang, c6 mot ngdi sao nang dang lui tan. N6 khong con
chét dot d€ san sinh ra ning lugng va tdéa sang nita. Luc hdp dan
chiém uu thé va 16i ctia ngdi sao dang hdp hoi co lai manh liét.
Cung Iic d6 moét vu né dit doi xay ra, phong cac 16p ngoai ctia ngoi
sao vao khong gian véi téc do hang nghin km/s. Cai chét ctia ngoi
sao ndng nay vay la da dugc chic mting béi sy ra doi ctia mot ngoi
sao siéu mdi v6i do sang gap hang ty do sang ctia Mat troi. Gan
ngdi sao siéu maéi nay c6 mdt dam may khi dugc tao thanh chua
yéu boi hai nguyén t6 hda hoc sinh ra trong Big Bang, khoang ba
phut dau tién cua vi tru: ba phan tu khoi lugng ctia né (c6 2 ty ty
ty tan) la khi hydro, 23% la héli. Chi c6 2% khoi lugng con lai 1a
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nhiing nguyén t6 ndng hon héli (nhiéu nhat 1a cacbon, nito va 6xy)
- nhiing nguyén t6 dugc sinh ra tli 10 luyén hat nhén trong long cac
ngdi sao thudc cac thé hé trudce. Va sau do, trong con hap hoéi bung
nd ctia cac ngdi sao dy, nhiing nguyén t6 nay dugc gieo ric trong
khong gian gitia cac vi sao. Bj tac dong manh béi séng xung kich
do ngdi sao siéu méi bén canh tao ra, ddm may bat dau co lai duéi
tac dung cua lyc hdp dan ctia nd. Loi ctia ddm may ngay cang trd
nén day dac hon. Tt mot ving lic ddu gan nhu hoan toan 1a chan
khong (10.000 ty ty 1an loang hon nudc) do dam dic tang dan va
dat t6i 2, roi 10, r6i 100 lan do dam dédc ctia nudce. Cac nguyén tu
phong t6i, va ddp vao nhau trong mot khong gian ngay cang thu
hep, 1am cho khi néng 1én. Cai lanh gia ban dau (-263°C) dugc thay
thé bang cai nong ngay cang thiéu dét. R6i mot tram triéu nam troi
qua ké ti khi ddm méy khi co lai. Khdi lugng riéng & 16i ctia n6 da
16n gap 160 lan khoi lugng riéng ctia nude. Cai moc nhiét do 10
triéu do da bi vugt qua. O 16i ddm may, cac nguyén tt hydro va héli
va dap vao nhau rat dit doi, giai phdng cac electron, cac hat nhan
hydrd (proton) va cac hat nhan héli. Nhiét va mat do cuc cao da
khéi phat nhiing phan ting téng hgp hat nhan. Céc proton, cti 4 hat
mot, tong hgp thanh mot hat nhén héli. Su téng hgp nhu vy sé giai
phong nang lugng dudi dang biic xa. Qua ciu khi sang ruc 1én: ngoi
sao Mat troi ra doi. Vay 1a cdi chét cia ngoi sao nang da san sinh ra
Mat troi, ngo6i sao mang lai su séng ctia chung ta.

Néng lugng cung cép ltta cho Mat trdi tii ddu ma c6? Chung ta
hay thti so sanh khoi lugng ctia 4 proton ty do véi hat nhan héli,
nhu da néi 6 trén, la két qua hgp nhat ctia 4 proton. Diéu dang ngac
nhién 1a khéi lugng caa hat nhan héli khéng ding bing ma nho
hon (khoang 0,7%) so véi khoi lugng ctia 4 proton. Khoi lugng
thiéu hut d6 da chuyén hoéa thanh nang lugng. D€ tinh lugng ning
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Hinh 2. Su tgo thanh Hé
Mt troi. a) Pha ban dau cla
su tao thanh tinh van mat
trgi. Cac “mam” hanh tinh
(planetesimal) va khi quay
xung quanh khai lugng khi
@ trung tam. Duéi tac dung
clia lyc hap dan cla chinh
minh, khéi luong khi nay
co lai dé tao thanh Mat trdi.
b) Hé Mat troi con non tré
sau hon 50 triéu nam. Su
két tap clia cac “mam” hanh
tinh & nhiing vung trong
cla Hé Mat troi da tao nén
cac hanh tinh kiéu Trai dat:
Thay tinh, Kim tinh, Trai D4t
va Hoa tinh. Khi bao gém
98% la hydro va héli dugc
nung ndng bsi nang lugng
cuc Ién clia Mat troi thoét ra
nhiing vung bén ngoai tao
nén nhimng hanh tinh khéng
[6. Chinh vi thé ma Thé tinh,
Mdc tinh, Thién Vuong tinh
va Hai Vuong tinh déu la
nhiing qua cau khi khdng 16 chira chl yéu la hydrd va héli (Diém Vuong tinh déng
mat vai tro riéng: ngudi ta nghi rang n6 la mét tiéu hanh tinh rat I6n quay & bién
clia Hé Mét tri). G nhitng vling trong, van con nhiéu cuc d4 (ngudi ta goi chiing
1a cac “tiéu hanh tinh”), thudng xuyén va dap rat manh vao cac hanh tinh kiéu Trai
dat viia mai hinh thanh tao ra trén bé mat clia chiing nhig hé hinh miéng ndi IGia
toang hodc. BE mat pht day nhimng hé hinh miéng ni Ira hién nay ctia Thay tinh
chinh la di san clia thai ky ban pha dit d6i d6. ¢) Su tao thanh cac hanh tinh két thuc
sau khoang 100 triéu ndm. Tai viing trong & gan Mat trdi, tat ca cdc mam hanh tinh
déu duoc két tap thanh cac hanh tinh va su ban pha cta ching vao bé mit clia cac
hanh tinh cham dut.
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lugng dugc giai phong boi Mat trdi do mdi phan ting nhiét hach
gay ra, theo cong thtic cua Einstein, ta chi can dem d¢ hut khoi dé
nhan véi binh phuong ctia téc do anh sang, boi vi khai lugng va
nang lugng tuong duong véi nhau. Nang lugng dugc tao ra baoi su
hgp nhit 4 proton thanh mdt hat nhan héli la v6 cling nho. S& di
Mat troi chiéu sang va nudi dudng dugc hanh tinh xanh ctia chiing
tala bdi vi c6 t6i hang tram ty, ty, ty, ty (10°®) phan ting nhiét hach
dién ra mdi gidy trong nhén cta né. Ct moi gidy, lai ¢6 khoang
400 triéu tdn hydrd dugc chuyén hoéa thanh héli. Su co lai manh
liét cua qua cau khi réi cudi cung cling phai diing lai do sy giai
phong nang lugng ctia nd. Mot su can bang dugc thiét 14p gitia luc
ddy ctia biic xa c6 xu hudng lam nd tung vi sao va stic ép ctia luc
hap dan c6 chiéu hudng lam cho né co lai. Mt khac, ddm may khi
(con dugc goi la tinh van mit troi) ludn chuyén dong. Ciing giong
nhu tit ca cac tinh van, cac ngdi sao va cac thién ha, tinh vin mat
troi cling tu quay quanh né. Khi né co lai, chuyén dong quay nay
cang dugc tang cuong, giong nhu nhiing ngh¢ si trugt bang nghé
thudt sé quay nhanh hon khi ho 4p sat hai canh tay doc theo than
thé. Luc ly tam do su quay tron tao ra sé bién tinh van mat troi
thanh mot hinh dia det, & gitia dia 4y 1a khoi khi mét troi cé dang
hinh c4u do lyc hdp dan nhao nén lén (H. 2).

Bui cda cac sao kénh dé

Dén day chung ta da theo doi sy trinh dién ctia ddm may khi
trong qua trinh tao ra Mdt troi. Song & tién canh cua san khau
con ¢6 nhiing dién vién quan trong khdc ntia. Gieo rac trong dam
may khi con c6 vo van hat bui. Déy 1a nhiing hat cuc nho, c6 kich
thudc khoang mot phan 10 ngan milimét, nhung trong thé gici
nguyén tl da c6 thé xem la nhiing vat th€ khong 16. La két qua cta
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su két hgp hang ty nguyén tu silic, 6xy, magié va sit von da dugc
sinh ra tlf cac 16 luyén kim trong cac vi sao va bdi cac sao siéu méi,
dong thoi duge duy tri thanh nhiing mang cting béi luc dién tu,
cac hat bui nay c6 moét 16i ran chic duge bao boc trong mot 16p
bang méng. Thuc ra, cac hat nay da dugc sinh ra ti trudc va tai
nhiing noi khac. Néi mot cach chinh xac hon 1a trong cac 16p bao
ctia nhiing ngdi sao ¢ tén la “kénh do”. Cac ngoi sao nay cd kich
thudc rat 16n, gap khoang trdm lan kich thudc cua Mt trdi, tic la
6 ban kinh khoang 70 triéu km. Bau khi quyén ctia ching it nong
hon (khoang 3.000°C so véi 6.000°C ctia bé mat Mdt troi), nén nd
cho phép cac nguyén t6 hoa hoc, viia méi dugc tao ra tii trong long
ngoi sao va dugc déy ra bén ngoai bai cac con gié sao véi téc do
hang tram km/s, c6 thé két hgp véi nhau tao thanh cac hat bui. Bi
séng xung kich do sao siéu méi tao ra quét va gom lai, cac hat bui
nay két tap d€ san sinh ra cac hat ran. Dén lugt minh, cc hat ran
nay phat tan trong moi truong bang gia ctia ddm may khi. Ching
ludn ludn hién dién trong qua trinh tinh van mat troi det lai thanh
hinh dia vé6i ban kinh dai khoang 5 gio anh sang.

Tro choi két tu

Céc nha thd nguy nga dugc xdy dung bang su lap ghép nhiing
khoi da déo. Con céc hanh tinh dugc hinh thanh tu su két tap
nhiing hat bui, ma chét gan két la luc dién tu va luc hdp dan. Cac
hat bui nam rai rac trong dia khi két dinh v6i nhau nh¢ luc hép
dan dé€ tao thanh nhiing hat ngay cang to hon (H. 3). Nhiing hat
mdi tao thanh c6 luc hip dan 16n hon, thu hut cac hat & gan. Cac
hat nay dinh chat vao cac hat géc lam cho kich thuéc va khéi lugng
cta hat gbc tang lén. Trong khoang vai chuc nam két tu nhu thé,
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cac hat nho tré thanh cic vién soi 16n. Qua trinh céc hat két dinh
vao nhau ct dién ra nhu thé, va ro6i dén lugt cac vién soi két dinh
v6i nhau, kich ¢ ctia chung to dan, téi bang chiéc keo, biang qua
triing r6i bang cu khoai tay trong vong mot traim ndm. Thé gidi tu
nhién kién tri theo dudi cudc hanh trinh cta né tién téi sy phiic
tap bang cach tiép tuc choi tro két dinh. Kich ¢& ctia cac vién soi
16n (dugc goi la “mAam” hanh tinh hay ti€u hanh tinh) ct ting lén
mai; chung 16n dén, 16n hon qua bong d4, réi bang mot san van
dong, mét khu phd, mot thanh phd va réi bang ca nude Phép, bang
Mit tring... Su chuyén déi vé kich ¢ di lién véi su chuyén déi vé
hinh dang. Cac tiéu hanh tinh déu nhe, luc hdp dan cta ching
yéu, chua thé thing néi luc dién ti 1a luc lam cho cac vét thé bén
chdc hon. Luc d6 lai ung sy 16i 1om g6 ghé. Chinh vi vy ma cac
tiéu hanh tinh c6 kich ¢& tui vién sdi to dén ca nudc Phap déu cd
bé mat g6 ghé khong déu, giong nhu nhiing cu khoai. Hai vé tinh
ctia Hoa tinh la Phobos va Deimos ciing c6 hinh ctt khoai nhu thé.
Khi céc tiéu hanh tinh to 1én bing kich thudc cua Mit trang thi
luc hdp dan cua ching sé l4n at luc dién tu. Trai voi luc dién tu,
luc hdp dan lai rat ghét su g6 ghé, no chi thich dang hoan hao cua
hinh cau. Chinh vi vdy ma cac hanh tinh va vé tinh ctia ching déu
c6 dang hinh cau ca.!

1. Xét trong cudc song thudng nhat cla ching ta, luc dién tur ludn chiém uu thé.
Piéu d6 that may man cho chung ta, bai vi mét thé gisi ma luc hap dan chiém uu
thé sé that la té nhat va don diéu: khi d6 hinh cau sé la hinh dang duy nhat dugc
phép ton tai va nhitng dudng nét tinh té clia mot canh hong, nhitng hinh khoi
hoan hao trén mét biic tugng clia Rodin, nhitng dudng vién dang ten bang thép
cua thap Eiffel sé khong hé xuat hién gilra ching ta.
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Hinh 3. Su tao thanh cdc hanh tinh.
a) Nhiing hat bui gap nhau va két tap
thanh nhing vién da ran nho nam rai
réc trong dia khi det. b) Luc hdp dan
tap hop nhiing vién da nhé dé thanh
nhing thién thach Ién hon ma ngudi ta
goi la cac tiéu hanh tinh. ¢) Dén lugt cac
ti€u hanh tinh két hop lai dusi tac dung
ctia luc hip dan. d) Cac hanh tinh ra doi.

Khi cac tiéu hanh tinh 16n dan
1én thi qud trinh tang trudng cua
ching cudi cung sé chdm lai. So
v6i thai gian d€ tao ra vat thé co
kich thuéc bang mét qua bong,
thi Ty nhién cin rat nhiéu thoi
gian hon dé€ tao ra cac tiéu hanh
tinh c6 kich ¢& bang mot san van
dong, va ndé con can nhiéu thoi
gian hon nta d€ tao ra nhiing
thién thé bang ca mot khu pho
hay mot thanh phé. Vi sao? Ly
do that don gian: cac tiéu hanh
tinh cang to ra thi s6 lugng ctia
chung cang it di. Khi quin thé
cac vién da soi c6 so lugng téi
hang ty, thi s6 cac thién thé 16n
bang Mit trang chi dém dugc
trén dau ngon tay. Cang it cac
vat thé thi cang it xay ra sy va
cham va két dinh, do d6 ma sy
tdng truong cham lai.

Nhng cudc cham tran
day bat trac

Qua trinh tang trudng vé
kich thuéc cta cdc vién soi
khong phai khong c6 nhiing va
vap hodc tan v&. N6 khong phai
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lic nao clng tién trién tii nhd dén to. Doi khi qua trinh két dinh
dugc dan dat boi luc hdp dan khong dua dén mot sy két hgp ma
lai gy ra su tan v&. Pugc phong t6i gap nhau, thay vi gan két véi
nhau, cc tiéu hanh tinh lai v& vun thanh ngan manh trong cudc
va cham tan pha dé. Qua trinh két dinh dugc tich tu cho t6i phut
d6 bong choc tan vo trong mot cu va cham cyc ky manh liét.

Hai thién thé 16n bdng hai san van dong gdp nhau. Thay vi
chung hgp lai d€ c6 kich c6 tang gip doi, ching lai bi v& tan thanh
ca triéu manh vun. Ca va dép gidi phong mot ning lugng bang ca
chuc triéu tdn thudc n6é TNT va bang stic manh ctia hang tram qua
bom nguyén tt ném xuéng Hiroshima. Moi n6 luc lam cho mét
hat bui trg thanh mot hanh tinh bi phé hay trong chép mit. Tat ca
phai lam lai tu ddu. Nguy co ctia sy pha hay cang 16n khi cac tiéu
hanh tinh cé khoi lugng cang 16n: su dung do cua hai xe tai hang
ndng trén xa 16 gay ra sy tan vé nghiém trong hon nhiéu so véi su
dung d6 ctia hai chiéc xe dap.

Nhu véy la cudi cung, su gdp nhau gitia cac ti€u hanh tinh, khi
ching chi con rét it, van c6 thé dan dén nhiing rui ro rat l6n. Su
tang trudng cling dan dan cham lai. Chi can mot tram nam cho
mot hat bui tré thanh mot qua bong, nhung phai mat téi ca tram
triéu nam mdi hinh thanh dugc mot hanh tinh méi. Nhung thién
nhién c6 day du thoi gian ma né can. Trong vong 100 triéu ndm, 8
hanh tinh da xuit hién va quay quanh Mat troi (xem H.2).

Mat trai quét sach

Gan Mat tr6i c6 bén hanh tinh nho dugc hinh thanh goi 1a “cac
hanh tinh vong trong” vi chiing & gan Mét tr6i. Ching con dugc
goi 1a cac hanh tinh “kiéu Trai dat” (hay cac hanh tinh ran) béi

40 Hb&N don va hai hoa



thanh phan hoéa hoc ctia chung, d6 1a: Thuay tinh, Kim tinh, Trai
dat va Hoa tinh. Hanh tinh 16n nhat 1a Trdi dit cé dudng kinh
khodng 12.700 km. Kim tinh 14 hanh tinh l6n bang Trai dt, con
Hoa tinh chi bang mot ntia, va Thay tinh chi bing mét phan ba. La
nhiing khéi cdu tao bang dat d4, chung c6 it hodc hdu nhu khong
c6 khi quyén. Trén Trai dat, khong khi chtia 77% nito va 22% 0xy.
Bau khi quyén cta Kim tinh ddm dic gdp tram 1an khi quyén Trai
dat. Néu d6 bo xudng hanh tinh nay ban sé thidy mot stic ning
de 1én hai vai giong nhu cam giac ban thay khi lan xuéng d¢ sau
1.000 m dudi mat nude bién. Khong khi ma ban tha & day khong
tot cho stic khoe. Thanh phan ctia né gom 96% la khi cacbonic va
4% la nito. Khi cacbonic giam ham nhiét cia Mat trdi va tao ra
mot “hiéu ting nha kinh” rat nang né 1am cho bé mat cua Kim tinh
c6 nhiét do gap ndm lan nhiét do ctia nudc soi (500°C). Day la s6
phan tuong lai cta Trai dat néu chung ta khong canh giac ma cu
tiép tuc thai vao khi quyén ngay cang nhiéu khi cacbonic thodt ra
ti cac ong xa xe hoi, tii cac 6ng khoi nha may va ct ti€p tuc chat
pha cay coi, trong khi tham thuc vat, thong qua su quang hgp, hap
thu khi cacbonic va lam giau 6xy cho khong khi.

Ngugc lai, khi quyén trén Hoa tinh lodng hon khi quyén Trai dat
100 lan. N6 rat nhe, nhe dén mdc cac vé tinh dugc phong 1én tu
Trai dat c6 thé chup anh rat dé dang bé mat ctia hanh tinh hoang
mac, c6 mau gi sat nay. Tau tham do Mariner da nhin thiy cac long
song bi kho han, c6 nghia rdng trong qua khi nudc da tling chay
trén Hoa tinh. Va khi da c6 nudc thi su song ciing c6 thé xudt hién.
Ngay nay chung ta déu biét rang gidng ngudi trén Hoa tinh chi ton
tai trong tri tudng tugng cua tac gia cac sach khoa hoc vién tudng,
va hé thong cac kénh rach tuéng nhu da dugc dao trén bé mat Hoa
tinh cting chi la mot do anh quang hoc do cac tran bao cat tao ra.
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Diéu do khong cd nghia la ching ta loai tru dit khoat sy ton tai
ctia cac vi sinh vat don bao trén Hoéa tinh. Vao thang 8 ndm 1996,
mot s6 nha khoa hoc thong bdo 4m 1ring ho da tim thdy nhiing vi
sinh vat trong mot thién thach tit Hoa tinh roi xuong Trai dat. Két
qua nghién ctiu nay con doi hoi phai dugc xac nhan. Du sao trén
Hoa tinh con nguai sé rat kho thd, béi vi trude hét bau khi quyén
& day khong nhiéu; sau niia vi thanh phan khi quyén & d6 giong
hét khi quyén 6 Kim tinh. Con Thay tinh thi da mat hét, khong
con chut khi quyén nao.

Co6 mot van dé ngay lap ttic dugc dat ra: Tai sao thanh phan cua
bau khi quyén va dat dai (cht yéu la silicat) trén cdc hanh tinh nho
lai khac véi thanh phan cua tinh van mat tréi. Nhu ching ta da
thay, tinh van nay c6 thanh phan nhu thanh phén cac vi sao va cac
thién ha. Ba phén tu khdi lugng ctia né la hydro, phan con lai la
héli cong v6i mot lugng nho nhiing nguyén té niang. Cac nguyén
t6 nhu cacbon, 6xy hodc nito chi chiém ty 1é 2% ctia khoi lugng dé
ma thoi. Nhiing cudc diéu tra cho thdy ring Mat troi, ngoi sao tré
mdi ra doi, chinh la ké da gay ra diéu do6. Nhiét lugng rét cao ctia
Mait troi da ddy hydro va héli ra phia ngoai ctia hé Mt troi. Mt
troi hoat dong gidng nhu mot cai quat gié khong 16 théi bat khong
khi, va tai cac viing gan no, cac nguyén té dé bay hoi va nhe nhu
hydro, héli déu bi quét sach. C6 hai ly do dan dén su quét sach nay.
Trudc hét, cac hanh tinh kiéu Trai dat & gdn Mat troi phai lanh da
stic néng thiéu dot ctia no. Diéu nay dugc thé hién & sy chuyén
dong manh liét ctia cac nguyén tu trong khi quyén cua chung. Mit
khac, khéi lugng ctia mét hanh tinh kiéu Tréi dat tuong d6i nho va
luc hip dan cua né khéng da manh d€ kiém ché sy chuyén dong
manh liét ctia cdc nguyén tl. Va thé la ching ty mat hat trong
khong gian. Chi con lai cac chit nang hon hydroé va héli. Cac chat
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nay khong bi boc hoi duéi do ndng cta ltia mat trdi (do dé duge
goi la cac chét chiu ltia) nhu silicat, chat tao thanh dat cua Kim
tinh, Trai dat, va Hoa tinh. Trén Thuy tinh, hanh tinh gan Mat troi
nhdt, ngay ca silicat cing khong chiu néi d6 ndng qua cao cua Mit
troi. Chung cling phai boc hai va bay di. Thuy tinh phén 16n dugc
tao thanh bdi cac chat sat c6 thé chiu dugc stic ndng cua Mt troi
t6t hon, nhung toan bd khi quyén nguyén thuy ctia né ciing bi ltra
Mat troi quét sach.

Kim tinh, Trai dat va Hoa tinh cing khong phai 1a nhiing hanh
tinh may man hon. Ca ba cting déu da tling bi mat bau khi quyén
nguyén thuy. Bau khi quyén hién nay ctia ching phai mai sau nay
m&i cd. N6 dugc tao boi khi (trong dé c6 hoi nude) bi giam ham
trong cac ti€u hanh tinh va sau d6 dugc giai thoat ra. Trén Trai dat
hoi nuéc duge ngung tu lai va tréi d6 mua nhu trat. Hai phan ba
dién tich Trai dat 1a cac dai duong lam cho hanh tinh ctia chung ta
c6 mau xanh rat ddc biét. Su song xuat hién tu cac dai duong dé va
dan téi sy xuét hién con ngudi.

Néu nhiing hanh tinh ki€u Trai dit & vong trong da mat 98%
vét chit nguyén thiy cta chung thi trén cac hanh tinh khéng 16
nhu Moc tinh, Thé tinh (xem anh s6 1 trong tap anh mau), Thién
Vuong tinh va Hai Vuong tinh la nhiing hanh tinh khdng 16 &
vong ngoai ctia Hé Mit trdi, tinh hinh ngugc han lai. Chung thu
gom nhiing khi nhe va dé bay hoi do Mat trdi théi dat ra tit nhiing
vung bén trong. V€ mét nay, Mdc tinh la hanh tinh dugc 1gi nhiéu
nhat. N6 da thu hoi dugc rat nhiéu khi dén muic khoi lugng ctia né
trdi hon han so véi tat ca cac hanh tinh khéc. Nang hon Trai dat
gip 318 lan, duong kinh cta hanh tinh nay 16n gip 11 1an duong
kinh Trai dat. Néu cong khoi lugng cua tat ca cac hanh tinh khac
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cung v6i cac vé tinh clia chiing va ctia tit ca cac tiéu hanh tinh, cac
sao chdi dang hién dién trong Hé Mt trdi lai, thi ching ta méi chi
dugc mot khoi lugng bang 40% khai lugng Moc tinh. Xung quanh
16i dat da ctia Moc tinh ¢6 ban kinh 10.000 km, da hinh thanh mét
bau khi quyén gom khi hydro va héli c6 bé day téi 60.000km.

Ngudi ta cho rang bau khi quyén ctia Mdc tinh chi 13 khi trong
khoang 20.000 km d4u tién ma théi. O 16p duéi khi quyén, khi
hydré da hoa long dudi ap sudt rat 16n ctia cac 16p khi & ting trén.
Cac 16p khi nay da dugc tau tham do Galileo ctia NASA nghién
ctiu rat chi ti€t vao thang 12-1995. Con tau da tha cac khi cu khoa
hoc xuéng bau khi quyén ctia hanh tinh khéng 16 nay dé€ do nhiét
do, ap sudt va thanh phan hoéa hoc ctia né. Song cac khi cuy khoa
hoc khong lam viéc dugc lau. Ap sudt qué 16n ctia cac 16p khi quyén
bén trén da nghién nat va lam cho ching phai im tiéng trong vong
vai gio. Song diéu d6 ciing du dé€ con tau Galileo gtii vé Trai dat
nhiing théng tin quy gia vé bau khi quyén ctia Mc tinh. Ba hanh
tinh khong 16 khac 1a Tho tinh, Thién Vuong tinh va Hai Vuong
tinh ciing déu c6 mot cai 16i bang da véi mot bau khi quyén gom
hydro va héli bao quanh.

Nhiét lugng ctia Mat troi giam rat nhiéu & cac vung cach xa
trung tam ctua Hé¢ Mat troi. Trong khi nhiét do luc gitia trua trén
Thuy tinh 1a 327°C, trén Hda tinh la 27°C, thi & tang cao ctia khi
quyén Mdc tinh nhiét d¢ lai rt thap nhu trong kho lanh (-123°C);
trén Hai Vuong tinh hoan toan la bang gia (-210°C). Cac nguyén
tu cta hydrd va héli chuyén déong khong may ndo nhiét tai cac
vung khong gian bang gia 4y. Luc hdp dan ctia cac hanh tinh
khong 16 nay dé dang git dugc cho chung biu khi quyén do so
bao quanh.
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Cai tat yéu va cai ngau nhién

Chung ta da di ngugc dong thai gian t6i 4,6 ty ndm trudc dé truc
tiép chiing kién sy ra doi ctia Hé Mt troi. Chung ta da bi choang
ngop trudc su bung no sang loa khi mdt ngoi sao siéu mdi ra doi
va han hoan khi thdy Mat tr¢i, ngoi sao cua su song, xudt hién.
Chung ta cting da thich thu theo doéi su két dinh ctia cac hat bui
gitia long tinh van mat troi, da thiy chung l6n phdng lén nhanh
chong, tii kich ¢& mot vién da soi thanh kich ¢6 mot cu khoai tay,
roi ti kich ¢ mot qua bong da thanh kich ¢6 Mit trang... Tuy
nhién, & giai doan cudi cung canh tugng trd nén bat an va hét stic
tan khoc. Su hgp nhéat ém thdm ban d4u cua cac hat bui bong choc
trd thanh nhiing cudc dung d6 tan khoc ctia cac khéi da khéng 16
lao vao nhau véi van téc hang chuc km/s va bi v nat thanh nhiing
tran mua da vun. Va réi ching ta ciing thd phao nhe nhém, vi sau
100 triéu nam, cudi cung tao hoa cling da cho ra doi tam hanh tinh
xoay quanh Mit troi.

Chung ta da di dén tan hién trudng hinh thanh Hé Mat troi dé
nudi dudng nhiing suy tu ctia chung ta vé cai tit yéu va cai ngau
nhién, cai tién doan dugc va cdi khong tién dodn dugc, cai cu thé
va cai tong quat... Cam giac thim my cta ching ta, nhiing tiéu chi
cua ching ta vé cai dep sé la nguoi dan dudng tét trong qua trinh
tim kiém cac dinh luat ctia ty nhién chi khi chiing ta phan biét dugc
cai ngau nhién, don 1é v6i cai phd quat. Mot su kién mang tinh phd
quat néu nhu né khong phu thudc vao khong gian ciing nhu thoi
gian. Vi dy, chiing ta cho rang mét s6 sy kién di kém theo sy ra doi
ctia ngdi sao Mat troi cung véi bau doan cac hanh tinh ctia n6 la
nhiing su kién phé quat, bdi vi ching xay ra nhiéu lan trong suét
tién trinh 15 ty ndm ké tu Big Bang, va khong chi trong thién ha
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ctia chinh chiing ta ma trong ca nhiing thién ha khac nita. Su co lai
manh liét ctia ddm méy khi gitia cac vi sao, sy khdi phat cac phan
tng nhiét hach trong 16i ctia né lam cho Mit troi chiéu sang, su
tao thanh mot dia khi det, sy két dinh thanh cac ti€u hanh tinh, roi
thanh cac hanh tinh: tit ca nhiing su kién d6 déu thé hién tinh tat
yéu va pho quat. Ching ta ciing xem rang nhiing qua trinh vét ly
va chubi nhiing sy kién nay dang va sé con dién ra trong nhiing x6
xinh khac ctia Vi tru bao la ctia ching ta, va Hé Mt trdi ching qua
ciing chi 1a mot trong vo van hé mat trdi khac trong Vi tru. Chinh
ttt d6 da thac ddy viéc tim kiém nhiing hanh tinh & ngoai Hé Mt
troi, quay quanh nhiing ngdi sao khac trong thién ha chung ta.

Va cac nha thién vin nghi rang ho da nhin thdy mét Hé Mt
troi khdc dang hinh thanh xung quanh mdt ngoi sao c6 tén la Béta
Pictoris & cach xa Mt trdi chiing ta 450 nghin ty km (anh 2 ctia tap
anh mau). Ngo6i sao nay c6 mot dia bui va khi bao quanh. Nhiing
khi nay phat ra anh sang trong vung hong ngoai. Dia bao quanh
sao Béta con tuong doi tré, n6 dugc tao thanh chi khoang vai tram
triéu ndm trudc, tic la tudi cua nd chi bang mot phan mudi tudi
cua Hé Mt troi. Day la mot bang chiing tuyét vai vé tinh chinh
xac ctia nhiing y tuéng ctia chuiing ta vé sy hinh thanh cac hé thong
mdt troi trong Vi tru. Cac hanh tinh méi sé xuat hién ti hinh dia
nay va sé quay quanh sao Béta-Pictoris, giong nhu tdm hanh tinh
dang khong mét moi quay quanh Mt troi trong médt phdng Hoang
dao. Rt c6 thé trén mot trong s6 cac hanh tinh d6 sé xudt hién sy
song va y thiic nhu da tling xay ra trén Trai dat ching ta.

Cho dén nay, cac 6ng kinh thién vin chua bao gi¢ truc tiép phat
hién dugc mot hanh tinh nao 6 ngoai Hé¢ Mat troi. D6 la mot cong
viéc cuc ky kho khan, boi 1€ cac hanh tinh dé bi che khuat bai anh
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sang chdi loa ctia ngdi sao ma ching quay quanh. Kinh thién van
Hubble trong khong gian, trén nguyén tic ¢ thé “nhin thay” cac
hanh tinh xoay quanh cdc ngoi sao khac, trong mot ban kinh vai
chuc ndm anh sang. Rét c6 thé dén mdt ngay nao do, 6ng kinh nay
sé nhin thay. Tuy nhién, trong khi ch¢ dgi, chung ta da c6 nhiing
bing chiing gian tiép cho thdy sy ton tai cua nhiing hanh tinh
nang ¢6 nhu M¢c tinh dang quay quanh mot vai ngdi sao trong
dai Ngéan ha. Bai vi cac hanh tinh nay, bang luc hdp dan cua minh,
ludn tac dong dén ngoi sao me. Su hién dién cua ching géiy ra
nhiing nhiéu dong nhe, nhung van cam nhéan dugc d6i véi chuyén
dong ctia ngodi sao me. Chi cin do thét chinh xac sy thay déi van
toc clia sao me, ngudi ta ¢ thé suy ra su ton tai ctia cac hanh tinh
quay quanh né.

Cac hinh khai cua Kepler

Chung ta da thdy rat nhiéu qua trinh vat ly boc 10 tinh phd quat.
Nhung su ngau nhién ciing c6 vai tro khong thé coi thudng trong
qua trinh tao ra thuc tai. Va néu nhu ching ta khong thiia nhan
yéu t6 ngau nhién nay cting nhu khong tinh dén sy xam nhép cta
lich sti, chiing ta chan chan sé c¢6 nguy co chon nham dudng trén
hanh trinh tim kiém cac quy luét ctia ty nhién. Chang thanh nién
Johannes Kepler (1571-1630) da hoc dugc kinh nghiém xuong
mau 4y vao ndm 1604, khi anh tim hiéu su xép dat cac hanh tinh
trong H¢ Mat troi.

Theo Kepler, Chua Trdi la nha hinh hoc, va vé dep ctia toan hoc
phai dugc thé hién trén trdi cao va trong su sap xép cac hanh tinh.
Tuy nhién, Euclid da ching minh dugc rang trong khong gian ba
chiéu chi co thé c¢6 5 hinh khdi v6i cdc mat hoan toan nhu nhau
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Hinh 4. Kepler va 5 hinh khéi hoan hao ctia Pythagoras. Kepler cho rang s6 cac hanh
tinh va su sdp xép clia chung d6i véi Mat trdi khong thé 1a tly tién dugc ma phai la
su thé hién y chi ctia Chta Trdi. Va bdi vi Chia Trdi 1a nha hinh hoc, nén 5 hinh khéi
hoan héo cta Pythagoras (hinh a) phai dugc 16ng trong cac hinh cau cia 6 hanh tinh
da dugc biét & thoi d6. Kepler da dua ra mot mé hinh hinh hoc nhu vy ctia Hé Mat
trdi trong tac phdm Bi mat ctia Vi tru ma éng cho xuat ban vao nam 1596 (hinh b).
Ngay hdm nay ching ta biét rang mé hinh d6 khéng ding bai vi thuc ra Hé Mt trgi
6 t6i 9 hanh tinh. Kepler da di lam dudng vi 6ng khéng nhan ra rdng s6 cac hanh
tinh va khoang cach tir chung t6i Mat trai khong phal la nhiing cai tat yéu ma chi la
ngau nhién ma thoi.
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(con dugc goi la cac khoi Pythagoras): khoi ti dién c6 4 tam gidc,
khoi lap phuong c6 6 mdt vudng, khoi bat dién c6 8 tam giac, khoi
12 madt c¢6 12 ngt gidac va khoi 20 mat ¢ 20 tam gidc. Vao thoi
Kepler, cac hanh tinh Thién Vuong, Hai Vuong va Diém Vuong
con chua dugc phat hién ra. Chi c6 6 hanh tinh dugc biét dén cung
v6i 5 khoang cach gitia chung. Da6i véi Kepler: 5 hinh khai va 5
khodng cach gitia cdc hanh tinh khong phai la sy trung hgp ngau
nhién. Su dn khép nhu thé viia giai thich dugc s6 lugng cac hanh
tinh, dong thoi cing giai thich dugc sy sap xép ctia chung déi véi
Mat troi. Va thé la Kepler da xay dung mot Hé Mat troi trong do
5 hinh khoi Pythagoras dugc 16ng vao 6 hinh ciu hanh tinh theo
cach sau day: Thuy tinh - khoi bat dién - Kim tinh - khoi 20 mat -
Trai dat - khoi 12 mat - Hoéa tinh - khéi t¢ dién - Moc tinh - khéi
lap phuong - Thé tinh (H. 4). Ngay nay chung ta rat ngac nhién khi
biét raing mot trong s6 nhiing ngudi bdo trudc mot nén khoa hoc
hién dai va la ngudi kham pha ra cac dinh luat chi phoi sy chuyén
dong cua cac hanh tinh lai ¢6 thé 1am 1an dén nhu védy. Ching ta
biét rang Hé Mat troi c6 9 hanh tinh va 8 khoang cach gitia chung
va hoan toan khong c6 quan hé gi v4i 5 hinh khéi Pythagoras ca.
Kepler da nham 1an vi 6ng khong biét phan biét cai ngau nhién véi
cdi tat yéu, cdi tinh c& va céi co ban. Ong di 4p dung sy cdm nhan
ctia minh vé cai dep va cai hai hoa vao cac hién tugng ngau nhién.
S6 lugng chinh xdc ctia cdc hanh tinh va cach sap xép cta chung
doi véi Mt troi khong phai la nhiing di liéu co ban; ma thuc ra
ching chi la sy thé hién cia mot chudi cac bién ¢6 lich st - do la
qua trinh két dinh cta cac hat bui trong long tinh van mdt troi.
Trong mot Hé Mt trdi khac, s6 lugng cac hanh tinh va khoang
cach gitia chung ciing sé khac. Cai dep chi c6 thé 1a ngusi dan
duong tot khi né mang tinh phé quat.
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Vi diéu b6n mua

Nhung phai chang diéu d6 mudn néi rang chung ta khong can
phai dé€ y t6i cai ngau nhién trong khi giai thich thé gi¢i? Hoan
toan khong phai nhu vay, bai vi thé giéi tu nhién st dung rat tuyét
vOi cdi ngdu nhién ciing nhu cai tit yéu d€ tao ra thuc tai. D€ giai
thich cac hién tugng ty nhién, chung ta viia can phai kham pha
cac quy luét chi phdi cai tat yéu, vita phai dung lai cac sy kién ngau
nhién. Vi diéu bon muia minh hoa rat hay cho tdm quan trong ctia
cai ngau nhién trong cudc song hang ngay ctia chiing ta. N6 chiing
t0 mot cach rd rang rang cac sy kién ngau nhién c6 thé gay nhiing
anh hudng sau sac nhu thé nao d6i véi thuc tai.

Song & nhiing vi do ctia ching ta, ai ma khong cam thdy bi
choang ngop khi diing trude vé dep 1ong lay ctia mua xuan, véi
muon sic hoa 14 cd cay, cling véi nhiing tiéng chim hoét liu lo. R6i
mua xuan di, ngay sé dai ra, cai néng nung ndu cia mua he sé thay
thé cho sy 4m dp dé chiu cia mua xuan. Thé rdi he qua, thu téi.
Nhiing vom cdy xanh nga sang mau vang dem lai cho chung ta
canh tugng ngay hoi ctia cac gam sac vang hung. Rdi nhiing luéng
gi6 lanh gia ctia mua déng sé dén lam trui 14 cac riing cay, va chim
chéc mang theo ca nhiing tiéng hot cia ching téi nhiing viing troi
am ap hon. Sy xuat hién cta nhiing bong hoa mao ga sé lai bao
hiéu mua xuén trd vé. Vi diéu ctia bon mua xuan, ha, thu, dong
sé lai bat ddu mdt vong mai. Vong quay ctia cac muia kéo dai ding
mot nam, va cling trong mot nam Trai dat quay tron mot vong
quanh Mit trdi. Noi theo cach néi dan gian dé hi€u: “Hai muoi
tudi doi cling la hai muoi mua xuan d6”.
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Trai dat khong ding thang

Tai sao trén Trai dét lai c6 bon mua? Tai sao vé dep ruc r& sic hoa
ctia muia xuén lai bi thay thé bang cai lanh cat da cia mtia déng? Tai
sao cai nong nhu thiéu dot ctia mua he khi sang thu lai tré thanh
dm 4p? Cau tra 161 that don gidn: béi vi Tréi ddt khong ding thang,
n6 hoi nghiéng vé€ mot bén. Ciing nhu tit ca cac hanh tinh khac,
Trai dat budc phai tuan theo hai loai chuyén dong khac nhau: trong
khi chuyén dong xung quanh Mit troi, nd con chuyén dong quay
quanh minh né trong mdt ngay. Nho ¢é chuyén dong thu hai d6
ma c6 ngay, c6 dém. Trai dat quay quanh minh né6 theo mot cai truc
tudng tugng ndi lién Bac cuc véi Nam cuc va kéo dai dén tan sao
Béc Cuc. N6 chuyén dong quanh Mit trdi trong mot mdt phang goi
12 mat phang Hoang dao. T4t cd moi hanh tinh (trtt Diém Vuong
tinh) déu quay quanh Mt trdi trong mdt phang do. Mt phang nay
dudgc tao ra khi tinh van mat troi co lai thanh hinh dia det.

Hinh 5. Vi diéu bon maa. Su nghiéng cla truc quay Trai dat (23,5 do so véi dudng
vudng goc clia mat phéng Hoang dao) chinh 1a nguyén nhan gay ra cac mua. Tréi
dat duy tri su dinh hudng d6 (Bac cuc ludn trd téi sao Bac Cuic) trong sudt hanh trinh
héng nam cta minh quay quanh Mat trgi khién cho su chiéu sang mét nai nao dé
trén Tréi dat lién tuc thay déi trong mot nam. Chéng han, & vi tri C cGa Trai dat trén
quy dao cta no, & ban cau Bac dang la mua hé con ban cau Nam thi dang la mua
déng. Sau thang sau, & vi tri B, tinh hinh sé dao nguoc lai.
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Nhu vy 1a truc quay ctia Trdi dat khong thang diing so v6i mit
phang Hoang dao. N6 nghiéng 23,5° (xem H. 5). Chinh d¢ nghiéng
nay da gay ra su phong phu clia saic mau mua xudn cing nhu sy di
tra ctia cac bay chim én. Vao thang sau, do nghiéng lam cho ban cau
Bac nga nhiéu hon vé phia Mt troi va do d6 nhan dugc nhiéu nang
néng hon, trong khi ban cau Nam & xa Mt troi hon va nhén dugc
it nang hon. Khi ngusi Phép va ngu6i My phoi minh trén cac bai
bién d€ tam nang, thi ngudi Braxin cudn tron trong nhiing chiéc do
mang t6 va deo ging tay dé chéng cai rét mua dong. Sdu thang sau,
vao thang giéng, tinh hinh dao ngugc lai, béi vi huéng truc quay cua
Tréi dét khong d6i so véi mdt phang Hoang dao, nén lic nay ban
c4u Bac lai nhan duogc nhiét ctia Mt troi it hon so véi ban ciu Nam.
Ngudi Thuy Dién by gio thiy ngay ngin lai va tuyét phu trang lang
mac pho x4 ctia ho. Trong khi d6 nguoi Chilé lai chuén bi di nghi he
ngoai bg bién. Vir diéu cac mua ct dién ra nhu véy... T4t ca nhiing
diéu do déu la do Tréi dét khong ding thing ma nghiéng.

Hinh 6. Su tao thanh cdc hé hinh miéng ndi Iira. a) Da s6 cac hé hinh miéng ndi lta
trén bé mat Mat trang (hay Thay tinh) déu la do su va cham vdi cac thién thach téi
dap vao bé mat ctia nd vai van toc ¢ 10km/s hodc hon nifa. b) Dudi tac dung cla
va cham, thién thach bi boc hai va séng xung kich truyén vao phia trong ctia hanh
tinh. ¢) Su bung né & trung tam tao ra mét hé rat I6n dong thai lam ban ra nhiéu
manh vun véi khéi lugng téng cong 16n hon khdi lugng clia thién thach téi 100 lan.
d) Pai da s6 cac manh vun lai rgi xuéng hé, mot sé khac ban rai réc ra xung quanh,
s6 con lai thoat khai luc hdp dan clia hanh tinh va bién mat vao khéng gian. Mot
s6 cac manh vun dé sé con quay trd lai tham Trai dat. Nhing va dap... lam dao 16n
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Vay thi tai sao Trai dat lai diing nghiéng? D€ tim ra chia khoéa

cho diéu bi mat nay, chung ta lai phai m¢t 1an nita di ngugc dong
thoi gian, trd lai cai thoi ma Hé Mdt troi méi thanh hinh, cach day
khoang 4 ty ndm. Lic d6, phan 16n cac vién soi da dugc tap hop lai

dudi tac dung ctia luc hip dan dé tao ra cac hanh tinh. S6 lugng ctia

chung bay git da giam di nhiéu va nhiing va dap di ddi gitia cac

hanh tinh va céc thién thé (H. 6) - ma bang ching la cic bd mat rd

hoa ctua Mat trang (H. 7) va Thuy tinh (H. 8) - cting da ngay cang

trd nén hiém hoi hon. Tuy vay, ddy d6 van con nhiing thién thach

16n, lao vun vut véi van toc hang chuc km/s v6i quy dao cat ngang

Hinh 7. Nhing vét thuong cda Mdt trdng. Blc anh
nay dugc lap ghép tir 1500 biic anh do con tau tham
do Clementine chup xung quanh cuc Nam ctia Mat
trang. Rat nhiéu ho hinh miéng ndi ltia clia viing nay
chuing t6 su ban pha dir déi ctia nhiéu thién thach
vao bé mat Mat trang trong thai gian 100 triéu nam
dau tién cha lich sir Hé Mt trai. (Anh NASA).

qua quy dao cachanh
tinh. Thi thoang mot
thién thach 16n lai va
vao mot hanh tinh.
Cu va dap manh dén
ndi khién cho hanh
tinh bi chao dao va
nghiéng di. D6 cling
la nhiing gi da xay ra
déi véi Trai dat. Khi
cac thién thach con
doéng duc va nhiing
va dap dién ra nhiéu
hon, ta c6 thé dé
dang hinh dung rang
sO cac va dap & phia
Bic ciing nhiéu nhu
& phia Nam dudng
xich dao ctia hanh
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Hinh 8. B¢ mdt r6 hoa ctia Thay tinh. Day la bic danh bé mat Thay tinh - hanh tinh
gan Mt trgi nhat - do con tau tham do Mariner 10 chup ndm 1974. Toan bé bau
khi quyén nguyén thiy cdia Thay tinh do bi d6t néng béi nhiét ciia Mat tréi dé bi
théi dat ra phia ngoai ctia H& Mat tr&i. Nhiét do trung binh trén bé mat cdia Thay
tinh 1a 350°C va gidm xudng con - 170°C vao ban dém. Do khéng cé bau khi quyén
bdo vé, nén trong qua trinh hinh thanh Hé Mét trGi, Thay tinh luén phoi mat cho
nhing thién thach ban pha di doi. Vi vdy, gibng nhu bé mat clia Mat trang, bé
mat Thay tinh c6 t6i hang ngan h6 hinh miéng ndi ltia va cac bén véi dudng kinh
[én t6i 1300km. Da s6 cac hé va bén nay déu mang tén cac van nghé si nhu Bach,
Shakespeare, Goethe hodc Mozart (trdi lai, cac vung dia ly cia Mdt trang lai mang
tén cac nha khoa hoc nhu Copernicus, Tycho, Keple