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Kinh tang gia dinh t6i
va tat cd nhieng sinh linh cia dnh sdng.



LOI TUA

Anh sang 1a nguoi ban tri ki ctia t6i. Trong cong viéc ctia nha vt ly thién
van, toi thwong xuyén phai lam viéc véi né. N6 la phuwong tién ddc an ma toi
c6 dé€ doi thoai voéi v tru. Cac hat ¢d nang luwong cao phat ra tir cac con hap
hdi bung n6 cua cac ngdi sao nang, ma ngwoi ta goi la cac “tia v tru”, hay cac
song hap dan, cac song do cong ctia khong gian duoc tao ra tit sy co manh ¢
16i cia mot khoi sao ning d€ tré thanh noi giam cAm anh sang — mot 16 den
—, hay tlt chuyén dong dién cudng ctia mot cap 16 den nhay mua quanh nhau,
déu mang dén cho ching ta rat nhiéu thong tin méi la vé khong gian xa x6i.
Nhung khong phai cac tia vii try, cling chang phai cac séng hap dan la cac st
gia chinh ctia vii tru. Chinh dnh sdng mdi la cdi ddm nhiém vai tro nay. Khong
con nghi ngo gi nita, phan 16n cac thong tin vé vl tru ma chung ta biét duoc
déu la nho su giup d6 hitu hiéu va trung thanh cua 4nh sang. D¢ 1a st gia
tuyét voi nhat caa vii tru. Chinh anh sang cho phép chiing ta giao tiép va két
ndi véi vi tru. Chinh anh sang da chuyén tai nhitng doan nhac va cac nét roi
rac cta cai giai diéu bi an cua vi tru ma con nguoi ky cong tai dung véi tat ca
vé dep trang 1é cua no.

Anh sdng déng vai tro st gia ctia vii tru nho ba tinh chat co ban ma cac ba
mu da ban tang cho no lac chao doi: 1) anh sang khong lan truyén tic thi, va
phai mat mot khoang thoi gian méi dén duoc chd ching ta; 2) 4nh sang twong
tdc voi vat chat; va 3) anh sang thay d6i mau sac khi dwoc phét di boi mot
ngudn sang chuyén dong d6i voi nguoi quan sat.

Boi vi anh sang khong lan truyén tic thi, nén ching ta nhin vii tru bao gio
cting mudn hon, va chinh diéu nay cho phép chung ta 1an nguoc tro lai theo
thoi gian, d€ kham pha qud khit ctia vii tru va tai tao ban st thi hoanh trang
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va ky diéu ctia vii tru khoang 14 i ndm dan dén ching ta. Ngay ca khi énh
séng lan truyén véi van tc 16n nhat c6 thé trong vii tru: 300.000 kilomét mdi
gidy — mot cai nhay miét 13 4nh sang da c6 thé chay bay vong quanh Trai dat!
—, thi 6 thang vii tru van tdc ay cling chi nhu rua bo. Boi vi nhin xa, nghia la
nhin sém — chdng ta nhin Mat trang mudn hon hon mét giay, Mat troi gan
tam phut, ngdi sao gan nhat hon bén nam, thién ha gan nhat giong dai Ngan
ha ctia chuing ta, thién ha Andromede, sau 2,3 triéu nam, cac quasar’ xa nhat
sau khoang mwoi hai ti nam —, nén cac kinh thién van, hay con goi la cac giao
dwong cta thoi hién dai, noi don nhan anh sang cua vi try, la cac ) may dich
thuc lan nguoc lai thoi gian. C4c nha thién van hoc dang miét mai ché'tao cac
kinh thién vén ti€p nodi cac kinh thién van khong 16 hién nay dé nhin duoc
nhitng thién thé mo hon, ciing ¢ nghia la xa hon va sém hon, va lan nguoc
lai thoi gian khoang 13 ti ndm anh séng, tdi tan khoang 1 ti nam sau Big Bang,
v6i hy vong ngam nhin truc tiép su ra doi ctia cac ngdi sao va thién ha dau
tién. Béng cach kham pha qua kh cta vii try, cdc nha vat ly thién van cé thé
sé€ hiéu duoc hién tai va tién doan duoc twong lai ctia no.

Anh sang cho phép chiing ta 1dn nguoc tro lai qua khit do n6 can phai mat
mot khoang thoi gian méi dén duwoc chiing ta. Anh séng ciing mang theo né
ban mat ma vii try, va mot khi giai dwge mat ma nay ching ta sé tiép can duoc
bi mat vé cau tao hda hoc cua céc sao va thién ha, cling nhw bi mét vé chuyén
déng cua ching. S& di nhw vay la vi &nh sang tuong tac voi cac nguyén tir cau
thanh vat chat nhin thdy dwgc ctia v tru. Trén thuc té, anh sang chi cé thé
nhin thay duoc néu né twong tac véi cac vat. Anh sang tu than 1a 4nh sang
khong nhin thdy dwgc. D€ anh sang nhin thay duoc, thi duwong di cia né phai
bi mot vat nao dé chan lai, vat dy c6 thé la canh hoa hong, la cac chat mau
trén bang mau cta nguwoi hoa si, la gwong ctia kinh thién van hay vong mac
ctia mat chiing ta. Tty theo cAu tric nguyén ti ctia vat chat ma anh séng tiép
xuc, anh sang sé bi hap thu mot lwong nang luwgng rat chinh xac. T6i mic néu
chung ta thu duoc quang phd ctia 4nh sang do mot sao hay mot thién ha phat
ra — hay ndi cach khac, néu ching ta dung lang kinh phan tach né thanh cac

K3
o

1 Vi€t tdt ctia tén tiéng Anh: quasi-stellar object, c6 nghia la vat thé giéng sao (chudn tinh) la
thién thé cuc xa va cuc séng, voi dich chuyén dé rat Ién dac trung. Trong phan anh sang biéu
kién, quasar trong giéng mot ngdi sao binh thuong. Thuc t€, n6 1a nhan chia cac thién ha 6 do
c6 nhitng hoat dong manh liét, v6i do trung 16n hon rat nhiéu phan con lai ctia thién ha, thuong
1a cac 16 den siéu lén. Puoc phat hién 1an dau tién vao nam 1961 (ND).
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thanh phan ning luong hay mau sac khac nhau —, thi chting ta sé phat hién
ra rang quang phd nay khong lién tuc, ma bi ngat thanh cac vach hap thu doc
twong tng voi nang luong da bi cac nguyén ti hap thu. Vi tri cua cac vach
nay khong hé tity tién, ma 1a phan d&nh mét cach trung thuec s sdp xép cac quy
dao electron trong cac nguyén tr ctia vat chat. Su sap xép nay la doc nhat doi
v6i mdi nguyén t6 hda hoc. N6 1a mot dang dau van tay, mot loai theé can cude
cua cac nguyeén td hoa hoc cho phép nha vat ly thién van nhan ra cac nguyén
t6 nay mot cach dé dang. Anh sdng cho chiing ta biét thanh phan héa hoc ctia
vii tru bang cach nhu vay do.

Anh séng ciing cho phép nha thién van hoc nghién cttu chuyén dong cta
cac thién thé. Vi trén troi chang ¢ gi 1a ding yén. Liec hap dan lam cho tat ca
cdc ciu tric ctia vii tru — nhu sao, thién ha, ddm thién ha... — hit 13n nhau va
“roi” vao nhau. Chuyén dong roi nay hoa vao chuyén dong gian nd chung ctuia
vl tru. Thuc t€, Trai dat cing tham gia vao mot v diéu v tru tuyét voi. N6
mang chting ta qua khdng gian véi van toc khoang ba chuc kilomét mdi gidy
trong chuyén chu du hang nam quanh Mat troi. Dén luwgt minh, Mt troi lai
kéo theo Trai dat, va cung voi Trai dat 1a chung ta, trong chuyén chu du cua
né quanh trung tdm ctia Ngan ha, véi van toc hai tram ba muoi kiléomét moi
gidy. Thé'van chura hét: Ngan ha lai roi véi van tdc chin muoi kilomét moi gidy
vé phia thién ha ddong hanh véi n6 la Andromede. Dén lwot minh, cum thién
ha dia phwong chita thién ha ctia chiing ta va Andromede cfing lai roi véi van
toc khoang sdu tram kilomét mdi gidy vé dam Vierge, va dam nay lai roi vao
mot tap hop 16n cac thién ha goi 1a “Nhan hut Lon”. Bau troi tinh va bat dong
ctia Aristote da chét han! Trong vii try, tat ca déu vo thuong, déu thay d6i va
chuyén hoa lién tuc. Chting ta khong nhin thdy su ndo dong manh liét nay boi
vi cac thién th€ 6 qua xa, va cudc song cua chung ta qua ngén ngui. Mot 1an
ntta, lai chinh anh sang da tiét 16 cho chung ta sy v6 thuong nay cta vii tru.
Anh séng thay d8i mau sic khi ngudn sang chuyén dong so véi ngureoi quan sat.
Anh sang dich chuyén vé phia do (cac vach hap thu doc dich chuyén vé phia
nang lwgng nho hon) néu vat tién ra xa, va vé phia xanh lam (cac vach hap thu
doc dich chuyén vé phia ning long cao hon) néu vat tién lai gan. Bang cach
do su dich chuyén vé phia do hay phia xanh nay, nha thién van hoc sé tai hién
duoc cac chuyén dong vii tru.
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Nhu vay anh sang két ndi chung ta véi v tru. Nhung anh sang khong
chi thiét yéu d6i voi nha thién van hoc. Tat ca ching ta déu la con dé ctia anh
sang. Anh sang dén tir Mt troi 1a ngudn goc ctia sy s6ng. Du 1a ty nhién hay
nhan tao, &nh sang cho phép chiing ta khong chi ngdm nhin thé gidi, ma con
twong tac voi thé gidi va tién hoa trong thé gidi. N6 khong chi ban cho chung
ta nhin thay, ma con ban cho chung ta tu duy nita. Tt nhiing thoi rat xa xua
cho tdi ngay nay, danh sang ludén meé hodc tri tué con nguwoi, du dé la nha khoa
hoc, triét gia, nghé si hay tu si. T6i mudn thuat lai & day lich st hung trang cua
nhiing nd luc ctia con ngudi nham tham nhap vao trong long ctia vieong quéc
anh sang dé€ dot pha nhiing bi mat cua nd. Téi mudn kham pha khong chi cac
chiéu kich khoa hoc va cong nghé cta anh sang, ma ca cac chiéu kich tham my,
nghé thuét va tam linh ctia 4nh sdng nira. T6i mudn nghién ctru khong chi vat
ly vé anh sang, ma ca siéu hinh hoc vé anh sang. Y d6 ctia tdi la im hiéu xem
bang cach nao anh sang da gitip ching ta tro thanh nguoi.

Céc churong tir 1 dén 3 k&'lai cac nhitng nd luc ctia con ngudi nham dot pha
cac bi mat khoa hoc ctia 4nh sang.

Chuong dau tién bat dau véi khai niém ctia nguoi Hy Lap vé mot “ngon lita
bén trong”, mdt con mat chdm chti quan st thé gidi bang cach phong chiéu 1én
nod cac tia sdng, trai nguoc voi quan niém hién nay vé anh sang, theo d6, anh
sang khong phai di tir mat téi vat, ma tir vat t6i mat. Chuong nay tiép tuc voi
Euclid va hinh hoc ctia 6ng vé thi gidc va mat ndén cac tia thi giac, véi nha bac
hoc Arap Alhazen, nguoi viet bo khai niém ngon ltta bén trong va dao nguoc
hudng cta cic tia sang, d€ roi két thuc voi Léonard de Vinci, nguoi hiéu dugc
rang cac hinh anh ctia thé gi¢i bén ngoai duwgc phong chiéu theo chiéu bi dao
nguoc 1én vong mac ctia mat.

Chuong 2 phat trién cac quan niém mai vé anh sang do cudc dai cach mang
khoa hoc thé ky XVII mang lai. Kepler va Descartes da phat hién ra rang nao
déng vai tro tich cure trong thi gidc, rang chinh nao da tai 1ap lai sy dinh huéng
dting ctia vat va lam cho ching ta nhin thay thé gisi & dting vi tri ciia né. Bang
cach dung lang kinh phan tach anh sang trang thanh bay mau, bay sic cau
vong, Newton da dua ra khai niém vé cac mau co ban.

Chuong 3 tap trung quanh cudc tranh ludn vé ban chat ctia anh sang: anh
sang la hat, nhu Newton qua quyét, hay la song, nhw Huygens, Young va Fres-
nel khang dinh? Vao thé ky XVIII, Young da chting minh rang sy thém anh
séng vao anh sang c6 thé lai dan dén bong toi, diéu nay chi c6 thé giai thich
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dwoc néu anh sang c6 ban chat song. Faraday va Maxwell, khi ngoi ca su két
hop ctia dién va tit, va chting td rang cic séng dién tlr cling khdng khac gi cac
song anh sang, da cang cd thém quan niém soéng vé anh sang. Vao thé'ky XX,
Einstein, bang cach tu van thé gidi c6 thé sé trinh hién nhu thé nao trudc mat
minh khi n6 cling chuyén déng nhanh nhue moét hat anh sang, da tao ra mot
cudc cach mang trong cac quan niém vé thoi gian va khong gian, va da thong
nhat vat chat va nang luong bang thuyét twong d6i hep. D€ giai thich hanh
trang cua cac electron phat ra ttr bé mat cia mot kim loai dwédi tac dung cua
anh sang — ma nguoi ta goi la “hiéu ttng quang dién” —, Einstein da dua tro
lai quan niém anh sang la hat, nhung gan cho cac hat nay mot “luong ti nang
leong”, y twong da duoc Planck dua ra trudc do.

Vay anh sang la séng hay hat? Bohr va cac dong nghiép ctia 6ng, nhiing
nguoi sang 1ap ra mot mon vat ly mai goi 1a “co hoc lwong ti”, tuyén bd r?mg
anh sang vira la song vira la hat. Giong nhu Janus, anh sang c6 hai khu6én mat
bd sung cho nhau. N6 xuat hién nhu mét song hoac nhw mot hat tuy theo dung
cu do duoc st dung.

Chuong 4 kham pha cac dang anh sang thién thé khac nhau xuét hién trong
sudt lich st dai dang dic cta vii tru. Chuong nay dat ra ciu hdi: trong twong
lai rat xa nhitng anh sdng nay sé trd nén nhu thé nao? Bit dau bang anh sang
nguyen thuy, vo cing ndng, cuia Big Bang, anh sang nay trinh hién trudc ching
ta ngay nay dudi dang mot bire xa hda thach, bi lanh di rat nhiéu boi su gian
nd cta vii tru va choan khép vl tru. Sau d6 chuong nay sé dé cap dén su tién
héa ctia 4nh sdng cac sao va thién ha, tir su ra doi cta cac sao dau tién cho dén
cai chét cua cac tinh ti gan day nhat.

Chuong nay cling nhac dén déi trong ctia 4nh sang, d6 1a béng t8i. Sau rét,
vat chat sang cua cac sao va cac thién ha chi chiém 0,5 tong luwong vat chat va
nang luwong cua v try. Ching ta dang song trong mot vii tru-tang bang troi,
chi nhin thay phan nho 1én rat nho. Trong 99,5% con lai, 3,5% duoc cau thanh
tte vat chat thong thuong khong phat ra bat ky anh sang nhin thay duoc nao,
26% vat chat ngoai lai khong phat ra bat ky anh sang nhin thay dwgc hodc anh
sang nao khac, va ban chat ctia chtiing thi van hoan toan 1a bi an (nguoi ta goi
dé la “vat chat t61”), va 70% con lai tao thanh “nang luong t61”, tac dung nhuw
mot luc ddy lam tang sy gian no cha vi try, va ban chat cua nang luong nay
cting hoan toan bi an.
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Chuong 5 dé cap chi tiét hon vé anh sang mat troi, ngudn goc cua sy song
va nang luong, va vo s6 cac canh tieong anh sang voi tat ca nhiing vé dep ma
anh sang mat troi sinh ra trén Trai dat. Chuong nay dé cap dén sw quang hop
cua cdy c6i, phan ting sinh hda quan trong nhat cho sw song cta ching ta trén
Trai dat, va nhitng nguy co ma con nguoi dang gy ra cho hanh tinh béi hanh
dong phé huy dai dot cac khu rirng nhiét d6i va gay 6 nhiém khi quyén trai
dat. Chuong nay khong chi dé cap dén nhitng mat tich ciec, ma con ca nhitng
mat tiéu ciec ciia dnh sang mat troi khi nguoi ta lam dung noé. Tac gia cling giai
thich canh teong huyén diéu ctia cau vong, mau do riec rd ctia hoang hon, “tia
xanh” bi hiém, mau tréng cta nhitng ddm may, mau lam thAm ctia cac day nui
xa xa, mau xanh tham ctia dai dwong, mau xanh vat ctia bau troi quang may...

Chuong 6 ké lai cach con nguoi ché ngy anh sang phuc vu cudc sdng cua
minh va giao ti€p vdi dong loai, va nho vay da bién hanh tinh thanh mét ngoi
lang toan ciu. Chrrong nay bat dau bang cong cudc chinh phuc Itta, sau d6 dé
cap dén dnh sdng nhan tao véi phat minh ra dudc va dén thap bang mo dong
vat va dau thuc vat, nén, dén gaz va cudi cung la béng dién va dén huynh
quang. Tiép theo la phat minh ra lazer, dta con cua co hoc luong ti, két qua
cua su “khuéch dai” anh sang nhin thdy duoc, va voi vo s6 cac tng dung da
dang bat ngudn tlr d6.

Sau do6 tac gia dé cap dén viéc sit dung anh sang dé van chuyén thong tin va
két noi nhan loai. Cac mang cap quang khong 16 van chuyén anh sang ngang
doc khép thé gidi. Chang tai hang triéu cudc dién dam va két noi tat ca cac
may tinh ctia hanh tinh thanh mét mang khdng 16 goi 1a Internet. Internet hién
nay van dua trén cdc may dién quang, trong d6 céac electron két hop chat ché
voi cac photon dé truyén thong tin. Nhung cong nghé internet dién quang nay
sé sém duoc thay thé'bang Internet quang ttt, dwa hoan toan trén anh sang.

Chuong 6 két thtic véi cac may ctia teong lai, cdc may luong tix. Lam thé’
nao dé€ st dung duoc cac tinh chét luong twr la lung va ky diéu ctia anh sang
dé vién tai cac hat (vién tai lwong tt), d& ngan chdn tin tic (mat ma luong t)
va tinh toan ciec ky nhanh (mdy tinh lwong t)?

Chuong 7 dé cap dén moi quan hé mat thiét ctia mat va nao, dén cach két
hop chat ché caa hai co quan nay d€ cho phép chung ta nhin thdy. Chuong
nay cting kham pha cach thitc ma 4nh sang gép phan lam phong phu thé'gidi
tinh than va nghé thuat ctia con nguoi. Mit 1a mot dung cu quang hoc ky diéu
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ma tién hoa sinh hoc da nhao ndn mét cach ddc 1ap cho rat nhiéu loai. Mac du
mét nguoi chi chita ba loai t& bao thi giac nhay cam chi véi ba loai mau: do,
xanh va tim, nhung nho hoat ddng ctia ndo, con nguoi co thé tri giac dugc téi
khoang vai tram sac thai va mau ctia thé gi¢i. Chinh nho c6 ndo ma ching ta
nhay cam véi anh sang, ma anh sang khoi day trong chting ta biét bao xtic cam
va tinh cam. Theo Goethe, anh sang c6 mot ban chét sau kin va tam linh, va
cac mau la “nhitng hanh dong va ndi dén dau ctia 4nh sang”. Mot vat c6 mau
séc duoc tri giac boi ca mét va nao.

Cac mau chuyén tai cdc ma, cac y nghia duoc che khuat, nhitng diéu cam
ki va cac dinh kién ma ching ta phan tng lai mot cach vo thire. Cac hoa si la
nhitng bac thay trong nghé thuat sit dung anh sang dé€ goi an tuong va cam
giac vé hién thuc. Monet, mot hoa si thudc truong phai an twong, da bién anh
sang thanh mot yéu td can ban va luén thay d6i trong tranh cta 6ng. Ong
muon thau tém trén tranh ctia dng “tinh tic thoi”, cai than thai cta sy vat o
mot thoi diém nhat dinh. Anh sdng, vén thay d6i theo thoi gian, va mau sic,
von thay d8i theo su chiéu sang, phai duoc tinh dén bang moi gia. Bi mé hosc
boi cac phat kién khoa hoc lién quan dén anh sang va thi giac, Seurat da sang
tao ra 16i vé diém hoa cua 6ng. Nhing bién d6i ctia sdc do khong con dwgc
tao ra bang cach pha tron cdc mau trén bang mau nita, ma bang cach bat méat
va ndo cua nguoi xem phai t6 hop cac diém mau khac nhau trong moét loai
“dai tong hop thi giac”. Ttr bo phép phdi canh truyén thong, Cézane da tién
hanh thtt nghiém véi khong gian va mau séc. Theo 6ng, hdi hoa khong phai
la nghé thuat bit chuwdec mot vat. V8, d6 chinh 1a st dung mau sic va hinh
khoi d€ thé hién cac cam giac bén trong manh liét trudce thé gidi bén ngoai.
Con Kandinsky da ddy su triru tuong di xa hon nita: khang dinh chiéu kich
tinh than ctia 4nh sang va cac mau sic, 6ng khang dinh rang hoi hoa c6 thé
vuot qua cac hinh khdi va chi thé hién bang cac duong nét, cac vét va cac mau,
réng mdi mot mau séc déu bidu 16 mot su cong huong ndi tai riéng c6 doi
véi tdm hon va do dé ¢d thé duogc sit dung mot cach doc lap voi hién thuc thi
giac. Chiéu kich tinh than nay cua anh sang da duoc cac ton gido va cac truyén
thong tam linh ca ngoi dén cuc diém. Trong Co d6c gido, Chua la anh sang, va
nghé thuat Gothic trudc hét la nghé thuat anh sang. Trong Phat gido, an du anh
sang duoc sit dung dé€ chi su tiéu tan ctia vo minh va nhéan ra diéu dé.

Cuon sach nay danh cho nhiing “chinh nhan” khong nhat thiét phai c6 mot
hanh trang ky thuat, ma chi can ¢ 6c to mo ham hiéu biét vé vat ly va siéu
hinh ctia anh sang. Trong qua trinh viét cudn sach nay, t6i da cd gang hét stic
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c6 thé dé tranh st dung cac thuat ngir chuyén nganh ma van khong lam mat
di d6 chinh xac va nghiém tac khoa hoc. Toi dac biét quan tam lam thé'nao dé
cho hinh thitc trinh bay 1a don gian nhat, rd rang nhat va dé doc nhat, nham
chuyén tai dén ban doc cac khai niém d6i khi kho khan, xa la va khé hiéu. Toi
ciing da dwa vao nhi€u hinh anh va moét tap cac hinh minh hoa mau khong
chi d€ cu thé hoa nhiing gi t6i da trinh bay, ma con dé viéc doc cudn sach nay

thém vui mat.

TRINH XUAN THUAN
Charlottesville, thing 11 nam 2006
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Chuong 5

ANH SANG CUA SU SONG:
MAT TROIL NANG LUONG,
BAU TROI XANH VA CAU VONG

Mat troi va bau doan hanh tinh cua né

Cach day 4,55 ti ndm, tai ngoai 6 cia Ngan Ha, nam céch tam Ngan Ha
26.000 nam anh sang, mot ddm may gitra cac vi sao duwong kinh khoang mot
nam anh sang (10.000 i km), dwoc cau thanh t&i 98% tir hon hop khi hydro va
héli va mot it nguyén t6 nang (2%), tat ca duoc trdn véi rat nhiéu hat bui, da
co manh lai do hiéu ttng hap dan ctia chinh né. Chuyén dong co lai nay duoc
khoi phat boi mot sao siéu moi (cai chét bung nd cua mot sao ¢ gan) da lam
cho dam may co lai va phan 16i cia n6 c¢6 mat do ngay cang cao hon va néong
hon. Rat nhanh sau d6, mat do cta vung trung tam nay cao gap 150 1an mat do
ctua nudc, va nhiét d¢ ctia nd 1én téi 15 triéu do Kelvin. Cac phan ting hat nhan
duoc khoi phat, cac hat nhan hydro (hay proton) ct bon hat tdng hop vdi nhau
thanh cac nhan héli, giai phdéng rat nhiéu anh sang va nang luwong. Khoi khi
bdc chay: Mat troi ra doi va thudc thé'hé sao thit ba. K€ tir d6 sw chuyén hoa
hydro thanh néng lugng dién ra khong ngling nghi va Mit troi ngay nay van
tiép tuc chuyén héa méi gidy 4,3 triéu tan hydro thanh anh séng va nang luwong.

Trong khi co lai, ddm may gitta cac vi sao, hay “tinh van Mat troi”, quay
quanh chinh n6 ngay cang nhanh hon, giong nhu nghé si trugt bang nghé
thudt s€ quay nhanh hon khi thu tay doc theo co thé. Trong khi tam cta tinh
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van Mdt troi co lai d€ tao nén Mat troi, cac luc li tam dwoc sinh ra béi chuyén
dong quay lam cho phan bén ngoai ctia né phan bd thanh mét dia det duong
kinh khoang 5 gio anh sang, titc béng mot tram 1an khoang cach 150 triéu
kilomet gitra Trai dat va Mat troi. Trong dia khi nay rai rac vo s6 cac hat bui c6
kich thudc vo cung nho, khoang mot phan muoi nghin milimet, duoc sinh ra
trong khi quyén ctia cc sao kénh d6 thud xa xwra. Pugc Iuc hap dan kich thich
va luc dién tir lam chat két dinh, cac hat nay két tu lai véi nhau dé tao thanh
cac vién gach xay nén cac hanh tinh, hay con dwoc goi la “vat chat cau thanh
hanh tinh”. Qua trinh két tu tiép tuc va vat chat cau thanh hanh tinh dan dan
dat dén kich thudc ctia mét vién soi nho, mot cai keo, mot qua tring, mot qua
béng tennis, mot qua bong dd, mot san van dong, mot khu phd, mot thanh phd,
mot tinh, r8i c6 kich thude bang ca nuéc Phép, bang Mt trang... Qua trinh
nay cham lai dang ké vao giai doan cu6i: trong khi chi can vai tram nam la
6 thé chuyén tir hat bui dén qua bong d4, thi phai mat hang tram triéu nam
moi cé thé chuyén tir bong dé thanh mét hanh tinh. Vao cudi thoi ky hinh
thanh hé Mat troi, cach day khoang bon ti nam, phan 16n cac vat chat cau
thanh hanh tinh da dwoc tap hop lai v6i nhau dudi tac dong cta luc hap dan
thanh tdm hanh tinh (H. 46). Diém Vuong tinh, “hanh tinh” xa M4t troi nhat,
la mot treong hop ddc biét': cadc nha thién van hoc nghi réng no6 khong duwoc
hinh thanh dong thoi vdi cac hanh tinh anh em ctia nd, ma trén thyc té€'né la
mot tidu hanh tinh 16n bi phéng ra tir khu du trit sao chdi Kuiper, ndm 6 ngay
ria ctia Hé Mt troi?, r6i bi luwc hdp dan ctia Mt troi giit lai. Ttr bdn ti ndm nay,
cac hanh tinh quay khong biét mét moi xung quanh Mat troi®.

Mat troi: thién thé ciia dnh sing va sw song

Trén mot trong cac hanh tinh nay, hanh tinh thi ba ké tir Mat troi, su song
da duoc danh thac. Ba xuat hién ¢ dé con nguoi biét tie van vé vi tru da sinh
ra minh. Ngbi sao ctia ching ta 14 mot ngudn anh sang va nhiét luong duy

3

3

o

I Nam 2006, gan 2.500 nha khoa hoc hop tai Praha, cong hoa Czech da nhdt tri bo phiéu loai
Diém Vuong tinh ra khéi danh séch cac hanh tinh trong hé Mat troi. (ND)

2 Khu du trit sao chéi mang tén nha thién van hoc ngudi Ha Lan Gerard Kuiper, nguoi da phat
hién ra né6.

3 PE biét thém chi tiét vé sy hinh thanh cac hanh tinh, xem Trinh Xuan Thuan, Hén don va Hai
hoa, Pham Vin Thiéu va Nguyén Thanh Duong dich, NXB Khoa hoc va Ky thuat, 2003, va Nguén
goc - N6i hoai niém vé nhitng thué ban dau, Pham Van Thiéu va Ngo Va dich, NXB Tré, 2006.
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Hinh 46. Sy hinh thanh Hé Mat troi. (a) Khoi khi trung tam co lai dudi tac dung ctia luc hap dan
cho ra doi Mt troi (hinh trén). (b) Cac phan bén ngoai det xuéng nhu mot céi dia. (c) va (d):
céc hat bui két tu lai v6i nhau dé tao thanh “vat chat cau thanh hanh tinh”. Céc tran gi6 dix doi
gay boi Mt troi non tré ddy khi ra phia ngoai dia. (e) va (): cac vat chét cdu thanh hanh tinh
tiép tuc két tu véi nhau va tang 1én vé kich thuéc. Sau khoang 100 triéu nam, cdc hanh tinh xuét
hién va chuyén dong theo cac quy dao gan tron xung quanh Mat trdi non treé.
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nhat c6 thé duy tri sy sdng nay. Anh sang Mit troi c6 lién quan rat nhiéu dén
hién tuong sinh hoc ctia st song trén Trai dat. Chinh anh sang cho phép chung
ta hoat dong trong mdi truong cua chung ta: 4nh sang gitip ta nhin thdy cac
vat bang cach chiéu sang ching; anh séng do bé mat ctia cac vat phan chiéu
di vao mit va bdo cho ching ta biét sy hién dién, hinh dang va mau sic cua
chiing. Hon thé ntra, chuing ta hit thd 6xy duwoc sinh ra boi cay xanh; ma cay
xanh tao ra 6xy nho mot qud trinh hdéa hoc goi la “quang hop”, st dung nang
lwong cua anh sang Mat troi. Nang lwong hoa hoc do thitc an tao ra, xét cho
cting, ciing bat ngudn tir quang hop. Nhién liéu ma chting ta st dung d¢ chay
xe, d€ diéu hoa khong khi trong phong, d€ van hanh nha may ché'tao ra vo s6
cac san pham hang ngay 1am cho cudc séng ctia chiing ta day du va dé chiu
hon, phan tich cho dén cting, cling bat ngudn tlt anh sang Mt troi. Chinh anh
sang Mat troi diéu chinh déng ho sinh hoc cuia ban va lam cho ban con du
tinh tdo d€ doc cudn sach nay. Hon ntta, cac mdi quan hé gitta sy song va anh
sang - thi gidc, quang hop, sy diéu chinh dong ho sinh hoc, v.v... - khéng chi
lién quan dén con nguoi, ma con dung déi véi dai da s6 cac loai sinh vat nita.

Ngoi sao Mat troi la mot khoi khi khong 16 ¢6 ban kinh béng 109 14n ban
kinh cta Trai dat, tiec 696.000 km, va khoi luong 16n gap ¢ 332.000 1an Trai
dat, tec 2000 ti ti ti (2.10%°) kg. BE mat chuyén dong ctia Mat troi, bao quanh
la Itra, dwgc d6t ndng bdi ngon lira hat nhéan ¢ trung tam cé nhiét do 1én t6i
5.780 do Kelvin?, nhiét d¢ lam chay tat ca cac vat liéu ma chung ta biét hién
nay. Tam ctia Mt troi 1a mot 10 phan Géng hat nhan khong 16 phat ra mot
nang luong khung khiép nho su tong hop cac hat nhan hydro. Ap suét caa
cac l6p trén va cac phan tng hat nhan lam cho 16i ctia n6 (cé ban kinh c&
175.000 km, tirc mot phan tw ban kinh Mat troi) bi ndng lén dén cac nhiét do
giam dan ttr 20 triéu dd o tam xudng dén 10 triéu do ¢ bién cua no. O cacban
kinh 16n hon 175.000 km, ngay khi nhiét d6 giam xuéng dwéi 10 triéu d9, cac
phan ting hat nhan dirng lai, vi can phai dat dén nhiét d¢ t6i thi€u nay thi
cac hat nhan hydro méi c6 thé tong hop véi nhau. O bén trén 16 nay trai ra
mot vung “btrc xa” rong lon day t6i 325.000 km, trong d6 nang lwong sinh
ra ¢ tam cua Mat troi duoc van tai téi cac 16p ngoai boi cac photon sinh ra ¢
vung trung tam. Nhiét d6 tai cac vung btic xa con du cao d€ cac nguyén t
hydro va cham lién tuc va d di giai phdng ra cac proton va electron: khi bi
ion hoa. Photon tit ving trung tam phai mé moét con duwong qua canh ring

* Tt nay vé sau, don vi stt dung la nhiét do Kelvin, néu khong sé chi r6 don vi stt dung la nhiét
do nao.
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ram rap cac proton va electron tu do. O d6 chting va cham vao nhau bat ct
ltc nao, va thay vi bay theo duwong thang, chting phai di theo cac con duong
v0 cung zig-zag dé€ ra dugc bén ngoai, giong nhu mot nguoi say ruwou khong
sao di thang duwgc. Do d6, thay vi mat hon mot gidy d€ vuot qua vung biec
xa, chung da phai mét khoang... 170.000 nam!

O trén vung btrc xa, nhiét do tiép tuc giam, va cham gitta cac nguyén t
hydro xay ra thua thét hon va cling it dit ddi hon, va electron van gan két voi
proton trong cac nguyén tir-nha tu cia chung: khi chuyén tir trang thai ion hda
manh sang trang thai trung hoa. Cac nguyeén tir trung hoa hap thu photon, diéu
nay ngan can nang luwong Mat troi tan xa ra phia ngoai thong qua bttc xa, nhuw
titng xay ra trong viing btic xa. D& cé thé toa sang bang toan bo ngon Itra ctia
minh, Mat troi phai dung dén mét co ché'khac, goi la “d6i luvu”. Tat ca chung
ta déu biét hién tuwong nay khi dun nudc: nwdc ndéng noi 1én bé mat, bi ngudi
di r6i lai ha xudng, tao thanh cac chuyén déng tron. Tuwong tu, trong vung doi
leu day 200.000 km, ttr mép trén cua vung birc xa cho toi bé mat ciia Mat troi
(hay “quang cau” - titc mdt cau phat ra anh sang), khi néng bay lén, va do nhiét
d6 cta quang cau thap hon nhiét d6 ctia cac 16p dwdi, nén sé bi lanh di roi roi
xudng, tao ra cac khoang d6i luu khong 16 ¢6 dang 1a cac vong kin. Tinh hinh
trong vung d6i luu 1a hoan toan khéac véi trong viung biec xa: nang luong & day
duoc chuyén tai téi bé mat Mt troi khong phai boi anh sang, ma boi chuyén
déng cta vat chat khi. Chinh vi cac chuyén dong d6i luu nay ma bé mit lién
tuc thay d6i cia Mt troi xuat hién nhv mot miéng va khong 16 khoang 4 triéu
0 khi 16n, mbi 6 ¢6 kich thudc khoang mot nghin kilomét, ¢& kich thwdc ctia
mot luc dia trén Trai dat, chung xuét hién va bién mat theo cac chu ky sinh t
lién tuc e mdi mwoi gidy mot 1an (H. 47).

Tinh gidn doan cua dnh sing Mat troi

Su phat sang khong dung lai 6 bé mat ctia Mét troi, nhw thoat tién ta
tuong. O trén quang cau con c6 mot vung rong 16n khi cyc ky néng phat
ra anh sang khong nhin thay duoc bang mat thuong®. Vo boc khi néng ma

3
oo

5 Néu nhin thing vao Mit troi, vong mac c6 nguy co bi héng va mét sé bi mii, nén ching ta
khong bao gio duge nhin Mat troi bing mat tran, ma khong deo kinh bao vé phu hop. Tuy
nhién, that may 1a chiing ta c6 thé chiém nguéng truc ti€p canh binh minh va hoang hén tuyét
dep, vi bitc xa Mat troi & nhitng ltc nay bi hdp thu mot phan béi cac 16p khi quyén, va cuong
do chia n6 da giam di dang ké.
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nguoi ta goi la “vanh nhat hoa” trai cho dén khoang 10 triéu kilomet bén
trén bé mat ctia Mat troi (H. 47). Thong thuong, nguoi ta chi ¢ thé quan sat
rd duoc no khi cé nhat thuwec, khi dia Mat trang chin hét 4nh sang lam choi
mét ctia Mt troi®.

Cac nguyén tir khi ctia Mat troi (hay moi sao khac ciing thé) déu phat ra
anh sang c6 cac nang lugng rat xac dinh sinh ra cac vach sang trong quang
phd. C6 thé biét phd ctia mdt sao bang cach phan tach anh sang ctia né thanh
cac thanh phan ning luong hay mau sic khac nhau bang lang kinh. Khi anh
sang Mat troi dugc phan tach nhu vay, thoat trong n6 c6 ve nhu mot quang
phd lién tuc. Nhung sy nghién ctu chi tiét hon bang mot may quang phd
lai cho thdy phd cua dnh sang Mt troi khong hé lién tuc, ma bi bam thanh
hang trdm vach thing ding. Nha vat Iy nguoi Dtec Joseph Fraunhofer (1787-
1826), ngwoi phat minh ra may quang phd, da phan loai duwoc hon sau tram
vach! Nam 1913, nha vat ly nguoi Dan Mach Niels Bohr giai thich rang tinh

Gi6 Mat troi Vung chuyén tiép (8500km)

Sé&c cau (1500km)
Quang cau (500km)

Nhat hoa

Hinh 47. C4c vung chinh bén trong Mt troi. Dé thé hién dugc cac viing nho nht, cac ty 1é &
day khong dung theo thuc té.
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6 Nam 1930, nha thién van hoc nguoi Phéap Bernard Lyot da sang ché mot dung cu rat khéo, goi
1a “nhat hoa ky” c6 thé che khuat hinh anh ctia dia Mt troi trong kinh thién véin va cho phép
céc nha thién vin quan sat vanh nhat hoa Mat troi ma khong can phai cho nhat thuec.
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gian doan cua anh sang gén lién v6i tinh gidn doan cua vat chét. Thuec t€,
trong mo6 hinh nguyén tt ciia Bohr, céc electron trong mot nguyén tir khong
thé€ muon di thé' nao thi di, ma budc phai di theo cac quy dao rat xac dinh, ¢
cach hat nhan mot khoang xac dinh. Mdi 1an mot electron thuc hién mot cu
nhay lugng ti tit mot quy dao & xa sang mot quy dao gan nhan hon thi mét
hat 4nh sang lai duoc phét ra. Nang luong ctia hat anh sang dung bang hiéu
nang luong cua quy dao xudt phat va nang luong ctia quy dao dén. Do do,
st phan bd cac vach phd phan anh trung thanh su sap xép quj dao ctia cac
electron bén trong nguyén tir. Sy sap xép nay la duy nhat ddi véi mdi nguyén
ttr. N6 tao thanh mét dang dau van tay, mot dang thé can cude cia nguyén to
héa hoc. Ciing gidhg nhu canh sat nhan dang t6i pham béng cac dau van tay
ma han vo ¥ d€ lai hién treong vu 4n, nha thién vin nhan dang cic nguyén
t6 hoa hoc 6 trong khi ctia mét ngdi sao nho su phan bd cac vach phd cua
no. Chinh céc vach pho nay cho ching ta biét cdu tao hoa hoc cua céac sao,
cac thién ha va ctia toan vii tru.

Phan 16n cac vach phd cia Mt troi déu c6 thé duoc gan cho cac nguyén t&
hoa hoc da biét trén Trai dat, nhu sat chang han, diéu nay khang dinh thém y
twdng vé su thong nhat sau sac gitra troi va dat, ma Newton da néu ra khi ong
phat hién ra dinh luat van vat hap dan vao nam 1666. Nhung ciing cac vach
méi ciing xuat hién. Nam 1868, cdc nha thién vin da hiéu rang cac vach chua
hé biét nay co 1é gay boi mot nguyén td hoa hoc chua biét trén Trai dat, va ho
goi nd la “héli” (theo tiéng Hy Lap helios, nghia la “Mat troi”). Mai dén ndm
1895, gan ba thap ky sau khi phat hién ra né trong anh sang Mat troi bi phan
tach, thi héli méi duoc phat hién trén Trai dat. Khi nay duoc dung d€ bom cho
nhiing qua béng bay da sac ctia tré nhd, lam cho chiing bay 1én troi cao, va lam
cho ching ta c6 giong ngat mai khi hit phai...

Nhiét d6 ciee cao cuia vanh nhdt hoa

Trong nhitng ndm 1920, sy quan sat mau sac ctia vanh nhat hoa trong cac
ky nhat thuc tiét 16 réng khi cuc ky loang ctia vanh nhat hoa nay ciing phat
ra cac vach méi. Do thiéu thong tin, cac nha thién van gan cac vach chua rd
nay cho mét nguyén td hoa hoc khéc khong thay ¢ trén Trai dat ma ho goi la
“coroni” (tt chit corona c6 nghia la vanh nhat hoa ND). Ngay nay chiing ta biét
rang coroni khong hé ton tai, rang cac vach nay khong phai 1a do mot dang
nguyén tir moi phat ra, ma thuc t€'la do cac nguyén tir da biét nhung bi mat
nhiéu electron hon cac nguyén tit c6 trong quang cau. Nguoi ta néi rang chiing
bi ion héa nhiéu hon, boéi vi mot ion khong gi khac hon la mot nguyén te bi
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mat electron’. Diéu d6 giai thich tai sao cac ciu truc electron bén trong va do
d6 la cac vach pho cua cac nguyén tir trong vanh nhat hoa khac véi cac vach
phd ctia cic nguyén t va ion trong quang cau. Chang han, cac nha vat Iy thién
van da nhan dién dwoc cdc vach nhat hoa la ctia cdc nguyén tt sit da bi mat
13 trong s 26 electron ctia ching, trong khi & quang cau phan 16n cac nguyén
tr sdt chi mat toi da 13 mot hoidc hai electron. S6 di cac nguyén t bi mat nhiéu
electron la vi nhiét d6 cua vanh nhat hoa rat cao. Cac nha vat ly thién van da
rat sing sot khi phat hién 6 vai nghin kilomet bén dudi bé mat ctia Mat troi,
nhiét d9, dang 1€ ra phai giam va thap hon nhiét d¢ cua quang cau, thi nguoc
lai, n6 lai cao hon vai trdm 1an! Thuc vay, cac quan sat ching to rf?mg néu nhiét
do6 giam twr 5.800 d¢ Kelvin cua quang cau xudng mot nhiét do toi thiéu la 4.500
d6 Kelvin ¢ khoang 500 km ¢ trén quang cau, thi sau d6 né lai tang rat nhanh,
dat t6i mot triéu do & d6 cao 10 km! Roi nd lai tang dan dé€ dat dén mot gia tri
trung binh 6n dinh la 3 triéu d6 ¢ d¢ cao khoang 10.000 km, véi rai rac la cac
vung noéng hon cé thé gap vai lan nhiét do trung binh. Cac nhiét do rat cao nay
lam cho phan bén ngoai bé mat nhin thay duoc cia Mat troi phat ra anh sang
cuc ky giau nang leong dudi dang cac tia ciec tim va tia X.

Vay tai sao nhiét d0 lai tang trong khi roi xa 10 Itta nhiét hach ¢ trung tam?
Hién nay chua c6 ai giai thich duoc diéu nay mot cach day du. Cang kho giai
thich hon khi ma hién tuong néng 1én lai xay ra dot ngot, chi trén vai tram
kilomet. Cac nha thién van nghi réng dé 1a do cac nhiéu loan tir & bé mit cta
Mat troi. Thuc t€, Mdt troi la mot loai nam cham khong 16 véi cac duong stee
di xuyén qua né va 16 ra & gan cac cuc tir Bac va Nam. Nhung Mt troi khac
nam cham & chd nd khdng ran va phai mat nhiéu thoi gian hon méi quay tron
mot vong quanh minh né ¢ cac cuce (35 ngay) so voi 0 xich dao (25 ngay). Do
chuyén dong quay vi sai nay nén cac duong stc tir bén trong Mat troi bi kéo
dan, xodn va tron vao nhau (H. 48). Mot s& duong 16 ra & bé mat, tao ra cac
vung t6i c6 kich thudce ¢& Trai dat. Do chinh 1a cac “vét Mat troi” do Galileo
phat hién ¢ thé'ky XVII (H. 14 cuia tdp anh mau). Cac vung nay t6i khong phai
boi vi chiing khong phat ra anh sang, ma boi vi nhiét d6 ctia chiing chi ¢ 1300
do, thap hon nhiét do cua bé mat Mat troi. Thinh thoang, cac duwong stec tir ¢6
cac cuc d6i nhau c6 thé gap nhau va triét tiéu nhau. Qua trinh nay giai phéng
mot lvong 16n nang luong, lam tang toc cac hat va tao ra cac séng lan truyén
trong 16p khi loang ctia vanh nhét hoa va lam cho né néng lén.

<3

"Do vay néu cdc nguyén tir trung hoa, thi cdc dién tich dwong ctia proton trong hat nhan nguyén
tt cia ching duogc bu lai chinh x4c béi cac dién tich am cua electron, con céc ion thi cé dién
tich duong.
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Cap vét
Mat Troi

Hinh 48. Tir truong bén trong Mt troi. Chuyén dong quay vi sai ctia Mt troi lam cho cac duong
stic tir bi kéo dan va xodn. Mot s6 16 ra & bé mit, hinh thanh mét vong kin va tao ra céc cip
vét Mt troi. Néu nhu vong nay duoc nhin thdy & mép ctia dia Mt troi, thi né tao ra mot vong
cung Iira, goi 14 tai Itra, lam cho vat chat bi ion hoa dugc phéng tir bé mat Mat troi va dugc dan
boi cac duong stic tir.

Mat troi, nguon niang lwong khung khiép

Sy song trén Tréi dat can nang luong dé€ duy tri va phat trién. Nang luong
nay, Mat troi ¢ vo khoi dudi dang anh sang. Hao phong ban phat cho ching
ta anh sang, Mt troi la ngudn cua moi sw song trén hanh tinh xanh nay. Cong
suat toan phan (hay nang luong trén mot don vi thoi gian) ma Mt troi phat
ra 12 400 triéu i ti (4.10%) 0at, ttic bang ndng long ctia 1000 triéu ti ti nha may
dién, mdi nha mdy cé cong suat 1000 MW. Chi can ba phut ctia nang luong
khung khiép nay la c6 thé lam tan chay vo Trai dat, hodc sau giay dé boc hoi
toan bo cac dai dwong trén hanh tinh xanh. S¢ di cac tham kich nay khong xay
ra la boi vi phan 16n nang luong kinh hoang nay bi bitc xa va mat hut trong
khong gian. Trai dat, chon nwong than nho xiu ctia con nguroi mat hut trong
ménh moéng bao la vii try, chi nhan duwoc mét phan nho nang lwgng Mat troi:
khoang mot phan muoi ti.

Luwong anh sang Mat troi ma hanh tinh chiing ta nhan phu thudc vao nhiéu
nhan td: khoang cach Mat troi-Trai dat (Trai dat cang xa Mat troi thi lugng
nang lwong ma né nhan cang nho, vi nang leong nay giam ti 1é nghich vaéi
binh phuwong khoang cach gitta ching), cac thay d6i theo mua va lwong nang
luong bi khi quyén Trai dat hap thu va phat trd lai vao khong gian.
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Trai dat hoan thanh chuyén chu du hang nam cta né quanh Mt troi theo
mot quy dao gan tron véi ban kinh trung binh 150 triéu km. Diéu nay c6 nghia
la anh sang Mat troi, véi van toc lan truyén la 300.000 km/s, phai mat hon 8
phat méi dén dwgc chung ta sau khi roi khoi bé mat Mat troi: néu mot ban
tay khong 16 1ay di Mat troi, thi phai 8 phut sau ching ta méi nhan ra diéu do!
Khoang cach trung binh gitra Trai dat - Mat troi khong bién thién qua 2%. Trén
quy dao cua Trai dat quanh Mat troi, di€m can nhat cach Mat troi 147 triéu
km, va di€m vién nhat cdch Mt troi 152 triéu km. Ttr d6 sinh ra cac bién thién
nhiét d6 khdng qua vai phan muoi do trén pham vi toan cau: moét bién thién
nhiét d6 gan nhu v6 nghia. Nhu vay, chic chin khong phai khoang cach gitra
Trai dat va Mt troi la nguyén nhan gay ra cai nong nhuw nung vao mua he hay
cdi lanh nhu cat vao muia dong. Ma trén thuc t& chinh truc quay cua Trai dat
bi nghiéng la nguyén nhan tao ra su luan chuyén ctia cac mua. Thuec té, dia
cdu ctia ching ta khong ding thang, ma nghiéng mot gdc 23,5 d6 so v6i mét
phang elip - mat phang trong dé tat ca cac hanh tinh (trir Diém Vuong tinh)
bén bi vach ra quy dao cta ching. Ngudi ta nghi rang trong qua trinh hinh
thanh cach day 4,5 ti nam, mét tiéu hanh tinh khong 16 da va vao né, va lam
cho né bi nghiéng sang mot bén®.

Nhip cic mua

Boi vi bi nghiéng nén nang leong va nhiét ma Trai dat nhan dwoc ¢ tat ca
cac diém ctia nd va tai cac thoi diém khac nhau trong chuyén chu du hang
nam cta n6 quanh Mat troi la khong nhu nhau. Vao thang 6, 0 nghiéng cua
Trai dat lam cho ban cau Bac nghiéng nhiéu nhat vé phia Mt troi va do d6
nhan duwoc nhi€u nhiét lwong nhat, trong khi ban cau Nam ¢ xa Mt troi nhat
nén nhan duoc it nang lwong nhat. Trong khi nguwoi Tay Ban Nha va Hy Lap
tan huéng mua he dé tim nang trén bai bién, thi ngudi Chilé va Australian
lai phai khédn ao kin mit d€ chdng lai céi gia rét cia mua dong. Chénh 1éch
nhiét do gitta cac vung ndm o trén va dwdi xich dao cang trd nén ro rét hon
khi ma vao mua he cac tia ning Mat troi chiéu gan nhu thang ding 6 ban
cau Bic, 1am cho nhiét d6 6 d6 cao, trong khi vao mua ddng, 6 ban cau Nam,
c4c tia nang chiéu xién 1a 1a mat dat, lam cho nhiét d6 & d6 thap. Tinh hinh
sé bi dao nguoc sau thang sau do, titc vao thang giéng. Boi vi hudng cua
truc quay ctia Trai dat la twong ddi 6n dinh, nén Itic nay ban cau Bac xa Mt

8 Xem Trinh Xuan Thuan, Hén don va Hai hoa, sdd.
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troi nhat va nhan it nhiét lwgng va anh sang Mét troi hon ban cau Nam. Gio
dén luot nguoi Phap tan huong niém vui voi cdc mon thé thao muia dong,
va nguoi Brazil vui dua trén bai bién. Vong quay cac mua ct tiép tuc dién ra
nhu thé. Lan t6i, khi chiém ngudng ngay hdi sic vang ctia muia thu, hay khi
ban bi chinh phuc bdi canh twong méi mé cia mua xuén, ban hay tham nhu
rdng d6 la boi vi Trai dat nghiéng.

Trung binh, mét vung nhu dat nwdc Mardc nhan anh sang vao mua he
nhiéu gap d6i mua dong. Chénh léch cang 16n hon 6 cac khu vuc cao hon: ¢
Bac cuc, ké ca ltc nita dém nguoi Inuit ciing van dugc huéng anh nang Mt
troi trong sudt mua he, trong khi ngwoi 6 Nam cuc chim trong béng tdi hoan
toan nhi€u thang rong. Su bién thién nho trong khoang cach gitra Trai dat va
M3t troi trong chuyén chu du hdng ndm ctia né xung quanh Mt troi sinh ra
mot hiéu ting nho lam gia tang hodc suy yéu hiéu ting ctia d6 nghiéng cua Trai
dat. Khi mua he dén ban cau Bac va mta dong tran dén ban cau Nam, Trai dat
nam xa Mit troi hon mot chit, lam cho ci néng thiéu d6t ciia mtia he b6t di
mot chiit & ban cdu Bac va mia ddng 6 ban cau Nam d& khac nghiét hon. Sau
thang sau, Trai dat nam gan Mat troi hon mot chat, dén lugt mua dong trong
ban cau Bac s& &m hon mdt chiit va muia hé & ban cau Nam sé d6 néng hon.
Nhu vdy, vé trung binh, cue dan & ban cau Béc duoc hudng nhiét d6 6n hoa
hon chut it so véi nhitng nguoi séng ¢ dudi xich dao.

Nhung liéu c6 phai lic nao ciing nhu thé khong? Diéu do sé xay ra néu
truc quay cta Trai dat luén c6 dinh trong khong gian va luén hudng vé phia
sao Bac cuc, trong chom sao Tiéu Hung (Gau nhé). Do sy diing yén gan nhu
tuyét ddi cua ngdi sao nay trong bau troi, nén tir gio nay sang gio khac, tir dém
nay qua dém khdc, sao Bac cuc, chi phuong Bac, mai mai la mot ngudn an ti
va giup dd vo gid d6i voi cac lir khach qua bao thé'ky. Nhung hudng cua truc
quay Trai dat lai khong cd dinh. N6 vé nén trong khong gian mot hinh nén c6
ntra goc ¢ dinh la 23,5 d9, giong nhu truc quay cia mot con quay. Cac nha vat
ly goi d6 1a chuyén dong “tién dong”. Chuyén dong nay do twong tac hdp dan
gitta Trai dat, Mat trang va Mat troi gay ra. Nhung chu ky ctia chuyén dong
tién dong cua Trai dat khong phai la vai gidy nhw cia con quay, ma no6 kéo
dai téi 26.000 nam! Nhu vay, trong khoang 14.000 nam tdi, con chau chut chit
ctia chiing ta sé thay truc quay ctia Trai dat van bi nghiéng trung binh mot géc
la 23,5 d9, nhung hudng vé phia mot sao khac c6 tén la sao Chire Nix (Véga),
trong chom sao Thién Cam (Lyre). Dén thoi ky xa x6i nay, Trai dat sé gan Mat
troi hon trong quy dao cta né vao mua he va xa Mat troi hon vao mua dong
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0 ban cau bac. Bay gio dén luot nhitng nguoi song bén trén xich dao sé phai
chiu nang néng hon nhitng nguoi séng ¢ bén dwdi xich dao.

Bing tuyét xam chiém Trdi dat

Chénh léch nhiét d6 cang 16n hon theo vi d¢ khi d6 nghiéng cua Trai dat
cang lon. Liéu c6 kha nadng truc quay cua Trai dat sé c6 hanh trang “vo ky
luat” v6i hudng cuia né thay doi tieng ngay hay khong? Cau tra 10i la khong.
Truc quay cua Tréai dat c6 hanh trang rat ngoan ngoan. Trong ca triéu nam ma
no khong bién thién qua 1,3 d so véi dd nghiéng trung binh 23,5 d6 cua no.
That 1a phtc 16n cho ching ta, boi vi néu bién thién nay 16n hon, thi sy song
trén Trai dat khong thé sinh s6i va phat trién dwoc. Nhung diéu nay khong c6
nghia la bién thién nho nay khong gay ra hau qua gi. Ngay ca mot bién thién
nho ciing c6 thé c¢d cac hiéu tng 16n d6i v6i khi hau Trai dat. Néu Trai dat bi
nghiéng dot ngdt thém mot goc 1,3 d6 vé phia Mt troi, thi ngwoi Phan Lan ¢
trén vi d0 65 do trén xich dao sé nhan thém 20% nhiét lvong tte Mat troi vao
mua he, va it hon 20% vao mua dong.

Néu cac diéu kién khac duoc hoi du, thi sy suy giam anh sang Mat troi ma
Trai dat nhan dwoc ¢ thé du dé khoi phat cac thay ddi khi hau sau sic. Trong
truong hop nghiém trong nhat, bang co thé tran ngap Trai dat. Theo nha thién
van nguroi Nam Tw Miloutine Milankovic (1879-1958), cac thoi ky bang gia kéo
c6 thé xay ra sau s ngau hop cac diéu kién rat déc biét: khi Trai dat gan Mat
troi nhat trong quy dao ctia né va khi ¢ ban cau Bac 1a muia dong. Muia dong
khi d6 sé rat 6n hoa (Mdt troi ¢ gan Trai dat nhat sé cung cap nhiéu nhiét nhat)
va rat ngan (luc hdp dan manh nhat ctia Mit troi kéo Trai dat quay nhanh hon
trén quy dao cua nd, va do do rut ngén mua dong). Nguoc lai, mua he sé mat
va kéo dai. Do nhiét d§ giam nén tuyét roi tir mtia dong sé khong tan hét. Tich
tu theo thoi gian, tuyét khong tan sé bién thanh bang va cé tac dung nhu mot
tadm guong phan chiéu anh sang Mat troi 1én khong gian, 1am nhiét d cang
giam thém. Néu, hon nita, Trai dat it nghiéng hon vao thoi ky nay, chang han
chi 22 @6 thoi, thi mua he von da mat sé cang mat hon, va Trai dat khi d6 sé di
vao mot thoi ky bang gia. Két qua phan tich tram tich dwéi day bién, nhiing
ky tec ctia khi hau cd xua, khéng dinh vdéi chung ta kich ban ctia Milankovic.
N6 néi véi chiing ta rang nhiét d6 trung binh ctia cac dai duwong vao mua he
trude cac thoi ky bang gid trén thuc té€ thap hon nhiéu.
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Mgt tring binh 6n hanh trang hon don cia truc Trdi dat

Nhu chiing ta da biét, truc quay ctia Trai dat khong bién thién qua 1,3 do
trong mot triéu ndm vira qua. Tuy vay, su On dinh nay, v€ mat tién nghiém ma
ndi, khong phai la diéu hién nhién. Chi can xét truong hop Hoa tinh, hanh tinh
hang xo6m ctia chiing ta, ngay nay nghiéng 25,2 d9, chi hon Trai dat hon mot do
la du biét. Thuc ra trong qua khit khong phai ltc nao ciing nhw thé. Nguoi ta
cho rang truc quay ctia né da cé mot hanh trang hon don va bién thién khoang
10 d9 trong qua khtt, tao ra cac mua cwee ky khac biét. C9 1€ chinh nhiét d6 mua
he néng bong da lam bdc hoi nwdc ma trede d6é con chay thanh dong trén bé
mat hanh tinh dé nay cach day vai ti ndm, khién cho cac long song va sudi kho
né dé nhac nhé qua khi huy hoang ctia né.

Tai sao truc quay ctia Hoa tinh lai to ra di thwong trong khi hanh trang cua
truc Trai dat lai hién lanh dang ngac nhién dén thé? Rat c¢é thé la do sy chénh
1éch vé kich thudc gitra cac vé tinh ctia hai hanh tinh. Trong s6 tat ca cac hanh
tinh cung loai v6i Trai dat ctia hé Mat troi (tte cac hanh tinh c6 16p dat rin),
chi ¢6 Trai dat la c6 mot vé tinh 16n. Thuy tinh va Kim tinh khong ¢6 vé tinh.
Hoa tinh c6 hai mét trang kich thudce rat nho von la hai tiéu hanh tinh 16n, ¢
duong kinh khoang ba mwoi va hai mwoi km, tén la Phobos va Deimos. Khoi
luong ctia nhitng vé tinh nay nho t6i mtc lyc hdp dan cta ching khong thé
nhao ndn chung thanh hinh cau, va vi thé ching c6 bé mat rat gho ghé. Nguoc
lai, Mét trang yéu quy cuia ching ta, nang tho cua nhitng do6i uyén wong va
cac thi nhan, lai 16n hon rat nhi€u. Vi ban kinh 1.738 km, khéi luong béng
1,2% khdi lwong ctia Trai dat va luc hap dan bang mot phan sau luc hdp dan
cua Trai dat (néu trén Trai dat ban can nang 72 kg thi trén Mat trang ban chi
con 12 kg), Mit trang da bi Iwc hdp dan nhao ngn thanh hinh cau phan chiéu
dnh sdng Mt troi va chiéu sang nhitng viing thon da ban dém bang mot anh
sang diu dang. Mt trang khong chi gay ra thuy triéu, ma nd con c6 tac dung
binh 6n truc quay cua Trai dat.

Céac nha vat ly thién van c6 thé nhan biét diéu d6 nhu thé nao? Chéc chan,
ho khong thé choi tro Chua sang thé va quyét dinh 1dy Mat trang di dé€ xem
diéu gi sé xay ra néu khong con Mit trang nita. Nhung ho da c6 may tinh. May
tinh néi véi ho rang, néu khong cé Mat trang, thi truc quay ctia Trai dat sé c6
hanh trang hoan toan hén don’. Hanh trang ctia Trai dat sé khong thé du bao

9 Xem thém Hén dén va Hai hoa, sdd.
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dwoc va d6 nghiéng ctia no co thé thay doi dot ngdt tir 0 do (Trai dat khi do sé
dtmg thang) dén 85 dd (ttic 1a Trai dat sé nam nghiéng trong mat phang hoang
dao). Nhitng thay d6i d6 nghiéng nay sé kéo theo nhiing thay d6i sau sic vé
khi hau, 1am t8n hai su song trén Trai dat. Néu Trai dat ding thang, thi luong
anh sang va nhiét luong ctia Mit troi ma né nhan duoc 6 tat ca cac diém sé nhuw
nhau trong sudt ca nam (b6 qua nhitng bién thién nho do quy dao cua Trai dat
quanh Mat troi khong phai la mot vong tron hoan hao, ma la hinh elip). Nguoc
lai, néu né ndm trong mat phiang hoang dao (nhw hanh tinh Thién Vwong), thi
mot nira Trai dat sé chim trong bong tdi va bang gia trong mot muia dong dai
sau thang, trong khi mot nira khac sé phai chiu cai néng thiéu dot ctia Mt troi
mua he, va tinh hinh bi dao nguoc lai sau thang sau. Vi nhitng khi hau cuc
doan nhu vay gidng xudng mot cach hoan toan bat ngd (do hanh trang hon don
cua nd, nén chung ta khong thé du bao nhitng gi ma truc quay ctia Trai dat co
thé gay ra), su song sé khong co bat ky co hdi nao dé nay no va sinh soi. Co tac
dung binh &n dac tinh that thuwong cta truc quay Trai dat, Mat trang, dira con
ctia Trai dat (nguoi ta nghi rang n6 da dwoc tach tir vo Trai dat trong mot va
cham dir d6i cua mét tiéu hanh tinh véi Trai dat cach day 4,5 ti nam), xét cho
cung, chinh la nguyén nhan cua sy hién dién ¢ day ctia chung ta.

Mat troi swoi dm Trdi dat

Trung binh moi gidy Trai dat nhan duoc tir Mt troi mot lwong nang leong
(hay cong suat) 342W trén mot mét vudng (W/m?), tuong duong véi luong
nhiét nhan duoc tir mot bong den 50W dét cach muoi xentimét. Mot phan 1on
ctia btec xa nay (khoang 42%) thudc loai “kha kién”, nghia la mat nguoi c6 thé
nhin thdy duoc. Trén thuc t€, qua trinh tién hdéa da ban tdng cho con nguoi
(cting nhw nhiéu loai vat khéc) con mit, bo phéan thu nhan anh sang tuyét voi
cho phép ching ta hoat dong va tién hda trong mot thé'gidi duoc Mat troi chiéu
sang. Nhung Mit troi con phat ra cac loai anh sang khac ma mét nguoi khong
nhin thay duwoc. Anh sang khong nhin thdy dugc nay cting véi nh sang kha
kién tao thanh pho dién tir. Mt troi phat ra tia cuc tim (9%) lam ching ta bi
cam néu ding qué lau dudi troi nang, va hong ngoai (49%), va mot ti 18 nho
cac tia gamma, tia X va séng vo6 tuyén. Boi vi khi quyén la mét 16p bao vé su
song khoi cac tia cuc tim giau ndng lwong va cd hai ctia Mat troi, va vi ndé ngan
can phan 16n luong tia hdong ngoai, nén birc xa Mt troi xuéng mat dat chu yéu
thudc dang kha kién. Trong biic xa Mt troi nhin thay duoc, khoang mét phan
ba bi cac dam may trong 16p khi quyén 0 tang cao va bé mat Trai dat phan
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chiéu vao khong gian, trong khi hai phan ba con lai dwgc hdp thu va chuyén
héa thanh nhiét hodc trong khi quyén, hodc trén bé mat cua Trai dat. Cac tia
néng Mit troi nhin thdy duoc vudt ve da ta va sudi am cac d6 vat trén Trai dat
vao ban ngay. Nhung bé mat Trai dat (hay moi vat khac) khong thé hap thu
v0 han 4nh sang va nhiét luong Mat troi dé€ ngay cang nong thém: néu khong,
hanh tinh ctia ching ta sé bién thanh noi khong thé sinh song dwgc. Khi mat
dat néng lén, thi ban than no ciing bikc xa manh hon. R6t cude, Trai dat sé birc
xa vao khong gian hét lvgng nang lwong ma né da nhan duoc tir Mat troi, va
mot sy can bz\?mg duoc thiét lap.

Néu Trai dat khong cé khi quyén, thi nhiét d6 can béng sé rat thap, ¢ -23°C,
va hanh tinh cua ching ta sé chi la mot khdi cau bang gia khong sinh song
duoc! That may cho ching ta, Trai dat c6 mot khi quyén c6 kha néang tao ra
mot hiéu tng nha kinh mang lai cho Trai dat mot nhiét do dé chiu va thuan loi
cho su song. Long kinh cho anh sang kha kién ctia Mt troi di vao swdi am cay
trong. Nhung moi vat duoc swoi am & mot nhiét do cao hon khong do tuyét
doi (0 do Kelvin, hay -237°C), du d6 la co thé, cudn sach ma ban dang cam trén
tay, hay cac vat xung quanh ban, déu btic xa nang lwgng. Néu nhiét d6 cua vat
btrc xa cang cao thi bttc xa va nang lwong ma no6 phat ra cang cao. Mot vat c6
nhiét d6 khoang chuc d¢ C thi biic xa chu yéu cua nd la tia hdng ngoai; vat cd
nhiét d6 vai nghin d6 C (nhw bé mat ctia mot ngdi sao nang) bic xa chu yéu la
tia cuee tim. Cay c6i duoc Mat troi swoi dm 6 nhiét do vai chuc do C phat ra cac
song hong ngoai. Nhung, néu 16ng kinh cho anh sang nhin thay duoc di qua,
thi ching lai chin 4nh sang hong ngoai. Vi thé nhiét lwong Mt troi bi cam tu,
lam cho bén trong 16ng kinh néng hon bén ngoai, mang lai cho cay trong nhiét
d6 am ap hon, ngay ca trong nhitng ngay lanh nhat cia mua déng'.

Tuong tu, khi quyén caa Trai dat c6 chira khi goi la “khi gay hiéu tng nha
kinh”. Cac cdu truc phan t ctia ching lam cho cac khi nay, giong nhu kinh
cta 1ong kinh, cho anh sang nhin thay duwoc di qua, nhung hap thu mot luong
16n anh sang hong ngoai. Cac khi gay hiéu ting nha kinh manh nhat la khi
cacbonic (hay dioxit carbon), hoi nuéc va metan (do vi khuan trong da day bo
va cac ddng vat nhai lai khéc tao ra) (H. 49). Khi quyén Trai dat tdc dung mot
hiéu trng nha kinh hét sttc ¢6 loi swoi am hanh tinh ching ta thém khoang 40
dd, cho phép su sdng phat trién. Thay vi mot nhiét d¢ bang gia -23 d6, nhiét

0S¢ di nhiét do bén trong 16ng kinh cao hon bén ngoai, ngoai viéc kinh c6 kha nang chin 4nh
sang hong ngoai, con 1a do ching loai trit cdc chuyén dong doi luu cia khong khi bén trong
10ng gay mat nhiét.
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dd trung binh trén Trai dat rat dé chiu va &m ap, khoang 17°C. Thay vi la mot
khoi cau bang gia khong co su song, Trai dat duwoc bao phu boi ba phan tu la
dai dwong nudc 1ong, lam cho nd xttng véi cdi tén xinh dep “hanh tinh xanh”.
Thay vi mdt khung canh hoang tan va bang gid trai rong hut tAm mat, trudc
mét chiing ta la nhitng canh dong cé, nhitng khu ritng va nhiing canh dong
day hoa thom c6 la v0 vé tm hon ta.
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Hinh 49. Hi¢u ting nha kinh. Anh sang Mt troi khéng bi may phan chiéu di xuéng mat dat va
swdi am Trai dat. Anh sang hdng ngoai sinh ra tir mat dat duoc suéi néng bi khi cacbonic trong
khi quyén hap thu mét phan, lam cho Trai dat néng len.
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Mot hiéu 1rng nha kinh tai hai

Ciing giong nhw c6 mdt cholesterol ¢6 1oi va mdt cholesterol ¢6 hai, cling
c6 mot hiéu ting nha kinh t6t va mét hiéu ing nha kinh xau.

Hiéu ting nha kinh do khi quyén Trai dat gay ra rat htu ich d6i véi hanh
tinh cta chung ta. Nhung diéu c6 lgi & mot liéu nho lai c6 thé trd nén chét
ngudi 6 liéu manh. Con nguoi phai canh giac d€ khong pha vo su can bang
ma hé sinh quyén ctia chiing ta da kién nhan xay dung trong sudt hang ti nam,
khong dwoc lam tang dot ngot hiéu ting nha kinh nay. Khi cacbonic, nguyén
nhan hang dau gay hiéu tng nha kinh trong khi quyén, hién nay c¢ rat it: c&
0,03%. Nhung néu ham luong nay tang thém cd thé sé gay ra nhitng hau qua
day tai hoa d6i véi su can bang sinh théi ctia hanh tinh chting ta va biéh né
thanh noi khong thé sinh song dugc nita. Cac mau d4 18y & Nam cuc, nhiing
ki tic dich thuc vé nhiing thoi xa xua, k& lai véi chung ta rang, trong khi ham
luong khi cacbonic caa khi quyén Tréi dat gan nhw khong thay déi trong nhiing
thoi ky tién cong nghiép, thi né da tang 1én dot ngdt vao khoang nam 1850,
khi ki nguyén c6ng nghiép bat dau. K& tir 46, nd da tang 30% va tiép tuc ting
khoang 0,5% mdi nam. Ham luong khi cabonic chwra bao gio cao dén thé'ké ti
420.000 nadm nay. Su gia ting nay chac chan 1a do hoat dong thidu y thtec caa
con nguoi. Con nguoi st dung ngay cang nhiéu dau va than hon cho s6 nha
may va xe hoi lién tuc gia tdng ctia minh.

Dong thoi, nhitng ghi chép khi hau néi véi chting ta rang nhiét d6 trung
binh trén Trai dat da khong ngung tang 1én ké tir ki nguyén cong nghiép,
cham trong nhitng nam dau tién, sau d6 tang 1én mot nhip cao hon. Su gia
ting gan nhu dong thoi ham lwong khi cabonic va nhiét do toan cau chac
chan khong hé ngdu nhién. Trén thuc t&, chinh sy gia téng luong khi cacbonic
trong khi quyén da gay ra su noéng 1én toan cau: cac két qua do da chung to
rang nhitng bién thién nhiét d6 song hanh véi cac bién thién cta luong khi
cacbonic nhu hinh véi bong. Trong thé'ky trudc, Trai dat da nong lén khoang
0,6 do; néu con nguoi tiép tuc thuc hién chinh sach da diéu, khong thay doéi
gl cach sdng ctia minh va ti€p tuc thai hang tan khi cacbonic vao khi quyén
Trai dat, thi theo dw bao, hai tram ndm téi nhiét d6 trung binh cua Trai dat sé
tang tir 2 dén 5 d¢. Mot vai do tang thém nay thoi ciing du dé kéo mure nude
bién tang lén, do su gian no nhiét cta thé tich nwdce va su tan chay cac tang
bang ¢ Bac va Nam cuc, sé gay ra nhitng tran ngap lut kinh hoang cho céc
vung ven bién va nhan chim hoan toan nhiéu hon dao. Paris va Los Angeles
sé bi ngap lut va Maldives sé bién mat dudi nude. Khi hdu ndng sé tro nén



32 NHUNG CON BUONG CUA ANH SANG

cuwe ky khiung khiép: cac dot ndng (néng hon ca dot he nong bong lam chét
hang nghin nguoi cao tudi tai Phap ndm 2003), cac nan chay rirng, han han,
It lut, bao (nhw con bao Katrina tan pha New Orleans nam 2005) sé xay ra
thueong xuyén va ngay cang dit doi hon.

Nhiét d¢ trong luc dia sé€ cao hon ¢ cac vung gan hodc trén dai duong, va
sit nong lén sé ro rét hon & nhitng vung cao. Trong khi cac thoi ky han han
chua ting thdy hoanh hanh trén cac vung nhu Luu vuc Dia Trung Hai hay
Nam Phi, thi cac viing khac nhwe An Do hay Indonesia, s€ chiu nhitng con mwa
khong ngdt va 1t lut tan phd. D6 &m cuc cao trong cac vung nay sé tao diéu
kién thuan 1¢i cho sy phat trién ctia v6 s& dan mudi, tic nhan truyén bénh. Sot
rét, sOt dang-go va cdc loai sot xuat huyét sé de doa mot phan 16n dan cu'.
Hiéu ting nha kinh ¢4 thé sé con manh hon va bién Trai dat thanh mét 10 ltra
thuc sy. Chung ta da c6 mét vi du nhén tién vé qua trinh nay. D6 la diéu da xay
ra trén hanh tinh lang giéng ctia ching ta - Kim tinh: ham lwong khi cacbonic
trong khi quyén ctia hanh tinh nay da 1én téi 96,5%, gy ra mot hiéu ting nha
kinh khung khiép trén hanh tinh nay. Nhiét d¢ trung binh trén bé mat Kim
tinh 14 457°C, titc gap hon bon lan rudi nhiét dd cua nuwde so6i! Chi trén d6 cling
nhanh chéng tan chay. Con nguoi liéu c6 du thong thai d€ tranh mét sd phan
nhu thé cho hanh tinh ciia minh khong?

Trai ddt birc xa nhi¢t ma no da gii trong long

Trai dat khong chi duoc swdi ndéng bdi Mat troi, ma né con tu swoi nong
mot phan bang nang liong toa ra tir chinh trong long ctia nd. Nang luong
nay khong c6 ngudn gdc nhiét hach, nhu ¢ cac sao. Cac hanh tinh khong cé
mot 16i ¢t néng d€ tong hop hydro va phat sang nhw nhitng ngdi sao. Chung
bang long véi viéc phan chiéu anh sdng ctia mit troi ctia ching. Nhiét luong
ma Trai dat toa ra bat ngudn tir cac nguyén t& phéng xa nhu urani, thori va
plutoni nam trong long né. Cac nguyén t& nay phat ra nhiét va ning lwong
dwdi dang cac bitc xa va cac hat co ban khi hat nhan néng, phttc tap va khong
bén vitng ctia chiing ty phat phan ra sau mot khoang thoi gian nhat dinh dé
bién thanh cac nhan nhe hon, don gian hon va bén viing hon. Qua trinh phan
ra tu phat nay phat ra cac hat va cac bitc xa dwoc goi la “phdng xa”. Thoi

1 Dé biét chi tiét vé cac tham hoa dugc béo truoc nay doi voi Trai dat, xem Ngudn goc - Noi hoadi
niém vé nhitng thué ban ddu, sdd.
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gian ma mot nguyén t6 phai mat dé€ phan ra phu thudc vao ban chat cta no.
Chang han, trung binh, mot ntta trong tdng s6 cic nguyén tir urani 238 phan
ra sau 4,5 ti nam'?. D4i véi urani 235, thoi gian nay 1a 713 triéu nam; d6i véi
thori la 13,9 ti nam, va plutoni la 2,4 triéu nam. Dung la nang leong duogc
sinh ra ttt sy phan ra chi cia mot nguyén tir phdng xa la rat nho va thoi gian
phan ra la v6 cung dai, nhung Trai dat chita nhi€u nguyén tir phong xa va
c6 hang triéu, tham chi hang ti nam can thiét cho su phan ra cac nguyén t6
phéng xa d6. Chinh mét phan nho nang luwong va nhiét lwgng c6 ngudn goc
phong xa nay (goi la “nang luong dia nhiét”) ma hanh tinh ctia ching ta git
dwoc mot tam néng va van c6 hoat tinh vé mit dia chat: ching 1a nguon goc
cua cac con “gian d” cuia nai ltra va chuyén dong cua cac mang kién tao
dang dién ra trén bé mat Trai dat.

Tong cong, bén trong Trai dat phat ra mot ludng nhiét 0,87 W/m?, tiec thap
hon gan 400 1an so véi 342 W/m? ma nd nhan ttr duwgc Mat troi! Néu nhu chi
c6 nang luong dia nhiét d€ swdi dm Tréi dat, thi no chi c6 nhiét d6 trung binh
la -243°C, ttrc chi cao hon nhiét d6 bang gia cia khong gian gitta cac thién ha
(-270 d6) khoang ba muoi d9. Phai nho dén nhiét luong ctia M4t troi thi nhiét
d6 caa Trai dat moéi ¢ mot bude nhay vot 220 d6 d€ dat tdi -23 do. Va cudi
cung, nho hiéu ting nha kinh ctia khi quyén Trai dat, nhu chiang ta da thay,
cung cap thém 40 do nita thi Trai dat méi c6 mot nhiét ¢ trung binh rat dé
chiu, khoang 17 d90.

Vay phong xa tw nhién phat ra tir Trai dat liéu c6 gay nguy hiém doi vdi stie
khoe cuia con nguoi hay khong? Liéu nd c6 nguy co lam tang hau qua gay ung
thu hay khong? Duong nhu diéu d6 khong xay ra: chuwa ¢ mot nghién ctru
nao chi ra dwgc mdt nguy co nao d6 gan véi phéng xa tu nhién.

Ban tong két cic birc xq ciia Trdi dat

Vi cac nguodn bic xa khac nhau nay, Trai dat liéu c6 nguy co bi ndng qua
va nhiét d6 ting 1én vo han khong? Cau tra 16i chdc chan la khong, vi hanh
tinh cua chung ta da biét tim ra cac cach khéo 1éo va hiéu qua dé biic xa tat ca

3
oo

12 Vi vay nguoi ta néi ring “nita thoi gian séng” clia urani 238 1a 4,5 ti nAm. Do ban chat bat
dinh ctia co hoc lugng tit - ly thuyét vat Iy mo ta hanh trang ctia cdc nguyén tit va cac hat dudi
nguyén t -, ching ta khong thé biét mot nguyén tr sé phan ra vao lic nao. Chiing ta chi c6
thé tién doan, sau mot khodng thoi gian nhat dinh, mot tap hop cac nguyén t sé bi phan ra.



34 NHUNG CON BUONG CUA ANH SANG

nang luong ma né nhan duoc tir Mat troi, thiét lap mot sw can béng nhiét phu
hop va duy tri 6 bé mat mot nhiét do 6n dinh.

Dé hiéu that rd van dé nay, chung ta hay 1ap ban tong két cac bic xa cua
Trai dat. Trong s6 342 W/m? nhan tir Mat troi, chu yéu dwdi dang anh sang kha
kién (chting ta da thay rang phan 16n cac tia cuc tim va hong ngoai déu bi khi
quyeén chdn lai), thi khoang 30% (107 W/m?) bi khi quyén va mat dat phan xa
trd; phan con lai (235 W/m?) bi hap thu boi cac dam may (67 W/m?) va bé mat
Trai dat (168 W/m?), va chuyén héa thanh nhiét. Nhiét bi mat dat hap thu lam
néng khong khi tiép xtic voi no, va khong khi bi néng 1én lai phat trd lai 24 W/
m? lén khong gian. Nhiét cia mat dat ciing c6 tac dung lam boc hoi nude, 1am
mat thém 78 W/m? Con nhiét tda ra tir bé mat Trai dat bi néng 1én boi cac biee
xa Mt troi va dia nhiét (350 W/m?) thi duoc phat dudi dang birc xa hong ngoai.
Phan 16n btrc xa hdong ngoai nay (324 W/m?) bi khi gay hiéu ting nha kinh trong
khi quyén hdp thu va phat trd lai bé mat Trai dat. Chi mot phan nho (26 W/m?)
bi mat vao khong gian. Nhw vay, tong cong Trai dat da phat ngwoc trd lai 107
+24 +78 +26 =235 W/m?. D¢ cling chinh la tong nang lwong ma né nhan duoc
ttr Mét troi. That la may, nhiét d6 cua chén nwong than cua ching ta trong
vii tru khong tiép tuc tang 1én v6 han! Chi it néu con ngudi khong lam nhiéu
dong su can bang tinh t& nay bang cac hanh dong thiéu y thitc ctia minh®...

Veét Mat troi va gid lvia mi

Néu vé dep 1ong lay ctia muia xudn va mau vang ruc rd ciia mua thu, néu
nhiing con gid lanh ciia mua déng va nhitng dém he diu dang, va nhw vay néu
st luan chuyén ctia cac mua la do Tréi dat bi nghiéng va khong nhan cing mot
luong anh sang va nhiét trong chuyén chu du hé“mg nam cua n6 quanh Mat
troi, néu su suoi nong Trai dat khong on dinh su6t trong sudt ndm, thi lugng
anh sang do Mat troi phét ra sé dan dén nhitng hau qua gi? Liéu c6 kha ning
la anh sang nay bién thién va khi d6 sé khoi phat cac tham hoa thoi tiét trén
hanh tinh ctia ching ta hay khong?

D0 sang ctia Mt troi chdc chan da bién thién trong qua khi ctia né. Cach
day 4,5 ti nam, nd vira sinh ra va chuyén dong co lai ctia n6 tir dam may gitra
c4c vi sao ban dau van chua két thic. Nhiét va mat do ¢ tAm ctia Mt troi Ie

13 Nhiing con s6 dugc st dung & day dé 1ap ban téng két céc biic xa cia Trai ddt duoc trich tir
bai bao “Mit troi va Trai dat”, ctia Christian Ngo, ddng trong Mdt troi, Fayard/Cité des sciences
et de I'industrie, Paris, 2004, tr. 100.
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dé nho hon, va n6 d6t chay it nhién liéu hydro hon. Nhiét d6 trong tam ctia
Mt troi 1a 10 triéu do Kelvin, chi vira du d€ khoi phat sy tong hop hat nhan;
nhiét do trén bé mat cua nd 1a 4.500 d9, tirc thap hon nhiét do cua n6 hién nay
1.500 d9; ban kinh ctia né la mot triéu kilomet, va d0 sang ctia no chi br;”mg hai
phan ba hién nay. Sau khoang 50 triéu nam, Mt troi non tré cudi cung da on
dinh v6i mot ban kinh 696.000 km d€ tré thanh ngoi sao ctia ching ta hién nay,
véi cac nhiét do cao hon rat nhiéu: 20 triéu d¢ ¢ tam, 6000 do 6 bé mdt, va sang
hon khoang 30%. K& tir d6, Mt troi c6 vé can bf!mg on dinh, luc ddy cua buc
xa bén trong c6 xu huéng lam né nd tung da dugc can bang chinh xac boi luc
hap dan c6 xu hudng nén no lai.

Thé con do sang cua Mat troi hién nay thi sao? N6 khong hoan toan 6n dinh,
nhung bién thién rat it: khong phai 30% nhu khi con tré, ma dwdi 1%. Chinh
nha thién van nguoi Anh gdc Diec William Herschel (1738-1822), nguoi phat
hién ra hanh tinh Thién Vuong, 1a nguoi dau tién néu ra sy thay déi cua do
sang ctia Mt troi bang mot 1ap luén kha thong minh. Ong d4 quan sat thiy cac
vét Mat troi do Galileo phat hién khong ton tai mai mai, ma xudt hién va bién
mat theo thoi gian. Herschel da nghi rat chinh x4c rang s8 cac vét Mit troi nay
gén lién véi hoat ddng cua Mat troi, réng Mat troi cang hoat dong manh thi
né cang c6 nhiéu vét. Ong da nay ra y twong kiém tra gia thiét cia minh bang
cach géan két s6 vét Mt troi quan st duoc trén bé mat ctia thién thé ctia chiing
ta voi...gid Ita mi! Lap luan ctia 6ng nhu sau: bttc xa Mat troi cang manh, thi
cang dwoc mua lda mi, va gid lia mi cang giam. SO cac vét Mat troi nhw vay
phai c6 tuong quan nghich vdi gia ltia mi! Nhung khi 6ng gidi thiéu ly thuyét
nay trudc cac dong nghiép ton kinh ciia minh ¢ Hoi Hoang gia Luan Dén nam
1801, thi khong mot ai tin: d0 sang ctia Mt troi khong thé bién thién. Thé' méi
thay niém tin theo Aristote vao tinh bat bién cta troi c6 stic song that 1au dai!

MGt troi khong phdi 1 bt biéh

Tuy nhién, Herschel da c¢ ly. Do sang cua Mat troi khong phai la khong
do6i. Mai hon mot thé'ky rudi sau truc giac thién tai cia 6ng méi duoc kiém
chiing. Cac két qua do chinh xac do cac vé tinh thuc hién cudi nhitng nam
1970 da lam sang to su bién thién nhe ctia d6 sang Mat troi, ¢& 0,1%. Mat
troi sang hon mot chat khi s cac vét cua né nhiéu nhat, va mo hon mot chat
khi s nay it nhat. Khoang thoi gian gitra hai cuwec dai hoac hai cyec tiéu trung
binh la muwdi mot ndm, bang chu ky ctia cac vét Mt troi. Nguoi ta cho rang
cac vét nay danh dau vi tri 6 d6 cac duong stkc tit @ bén trong Mat troi 16 ra
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0 bé mat: tir treong cuia cac vét Mat troi trén thuc té cao hon tir treong trung
binh cua Mat troi mot nghin lan. Cac vét Mat troi xuat hién theo cap, véi
cac cuc nguoc nhau: mot vét cé cuc duong, vét kia c¢6 cuc am. Chu ky cta
cac vét Mit troi dudong nhu gan véi su tai sap xép mot cdch tudn hoan ctia
tr treong Mat troi - khoang 11 nam. Khi do, cac cuc tir ctia Mat troi bi dao
nguoc lai, cec Bic trd thanh cuc Nam, va cuc Nam trd thanh cwe Bic. Cac
vét Mat troi cling la nhing noi Mat troi biéu 19 con gian dt ctia né: nhitng
lwdi Itta, nhitng cung sang dwoc goi la “tai Itra” (H. 14 ctia tap anh mau), va
dac biét 1a cac phun trao phong hang ti tan vat chat (proton va electron) vao
khong gian. Cac con gian dir ctia Mt troi vi thé cling c6 twong quan v6i chu
ky 11 ndm ctia cac vét Mat troi. Nhu vay, Mat troi cua chung ta hoat dong
manh nhat va sang nhat khi cé nhiéu vét trén bé méat nhat, va hoat dong yéu
nhat va mo nhat khi cé it vét Mat troi nhat.

Nhung néu d¢ sang cua Mat troi di lién vdi s6 cac vét Mat troi, cac vét
nay la cac vung nhiét d thap hon (1.500 d6 Kelvin) va t6i hon cac vung khéac
ctia Mt troi, thi ching ta c6 thé ty hoi tai sao Mat troi lai sang nhat khi s6
cac vét Mat troi 1on nhat chit khong phai la nho nhat. Diéu nay duoc giai
thich bang thuc t&'1a cac vét Mat troi ludn bi bao quanh béi cac viing sang
néng hon rat nhiéu, lén téi khoang 2.000 d6 Kelvin, nhu vay nghia la cao
hon nhiét d¢ trung binh ctia Mat troi. Khi hoat ddng ctia Mat troi lén mitc
toi da, trén Trai dat ching ta sé nhan duoc anh sang nhiéu hon khoang 0,1%,
tiecc nhi€u hon mtc trung binh 342 W/m? 1a 0,3 W/m?, va khi hoat ddng yéu
nhat, thi it hon 0,3 W/m?2. Cac bién thién nay la rat nho: so véi cac sao cung
khoi luwong khac, thi Mat troi ¢6 hanh trang binh ldng va 6n dinh hon vé d¢
sang. V€ dai han ma noéi, cung véi viéc Mit troi gia di, nhiét d6 trong tam
ctia no sé tang 1én, nod sé dot chay nhiéu nhién liéu hydro hon, do d¢ kich
thudce va d¢ sang sé tang 1én. Nhung cac thay d6i nay khong xay ra trong
mdt sém mot chiéu: cac tinh toan dy bao réng do sang cua Mat troi sé tang
khoang 50%, nhung trong mot thoi gian rat dai, khoang bon ti ndm. Trong
hang nghin nadm t6i, loai nguodi sé khong phai lo lang vé mot Mt troi sang
hon va néng hon.

Mt troi va khi hiu Trdi dat

Mot bién thién nho vé do sang nhw thé liéu co thé anh huong dén khi
hau trén Trai dat? Mot cong suat 0,3 W/m? tng vdi cong suat ciia mot bong
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dién 50W dat cich xa bdn mét. That nhu mot hat cat trén sa mac, ban sé ndi
vay. Tuy nhién, mot s§ nha nghién ctru da goi y rang ngay ca cac chénh léch
rat nho cua dnh sang Mt troi nhan duoc nay ciing c6 thé la ngudn goc cua
nhitng dao 1on sau sc d6i véi khi hau trén Trai dat. Ho nghi réng su sut giam
s0 cac vét Mt troi, va do d6 la sy giam hoat ddng ctia Mt troi, cd thé sé khoi
phat cac “thoi ky bang gia nho”, lam nhiét d¢ trén toan cau giam 0,5 dén 1
d6. Thuece t& trong qua khir da ¢ mét thoi ky dai (1645-1715) Mt troi it hoat
dong, goi la “cuc tiéu Maunder”, theo tén cua nha thién van nguoi Anh da
nghién cttu nd. Thoi ky c6 rat it vét trén bé mat Mat troi nay cé vé kha phu
hop véi “thoi ky bang gia nhd” bao trum Béc Au trong mot muia dong bang
gia kéo dai ¢ cu6i thé ky XVII (H. 50). Duong nhu cing c6 mot sy twong
quan gitta chu ky Mat troi 22 ndm (sau mét chu ky 11 nam, cac vét Mat troi
dao cyc; nhu vay phai hai chu ky 11 nam, trc 22 nam, thi cac vét mdi tro lai
cac cuee ban dau ctia ching) véi cac giai doan han han trén Trai dat. Chang
han, 6 Béc My, cac thoi ky han hén kéo dai tir 3 dén 6 nam da trung hop voi
s bat dau ctia 8 chu ky Mt troi da qua. Thoi ky gan day nhat 1a cudi nhiing
nam 1950. Tuy nhién, thoi ky han han dwoc coi la sé xay ra ddu nhitng nam
1980 da khong thé hién rd rang 1am.

Mbt s8 nha nghién cttu khac cho rang sy 4m 1én toan cdu quan sat dwoc
trong sudt thé ky qua la do sy gia tang hoat dong cua Mt troi. Mac du rat
kho ¢6 thé md hinh hda chi tiét cac tuwong tac phutrc tap gitta khi quyén, cac luc

Hinh 50. Thoi ky bang gid nhé & cudi thé ky XVII & Chau Au. Btic tranh nay vé canh mua hé
trong nhu muia dong tai Ha Lan thé ky XVII. Thoi ky bang gia nho nay lién quan voi su viang
béng cac vét trén bé mat Mat troi.
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dia va cac dai dwong, nhung cac tinh todn van chiing to rang mot sy gia ting
0,1% btic xa Mat troi trong thé' ky qua da cé thé lam tang t6i da 0,2 do trén
mot thé'ky, thap hon nhiéu so véi 0,6 d6 quan sat dugc. Va lai, néu Trai dat
néng 1én 1a do 16i cia Mt troi, chir khéng phai do khi gay hiéu tmg nha kinh
ma con nguoi thai rat nhiéu vao sinh quyén ctia minh, thi sé giai thich nhw thé’
nao vé cac bién thién nhiét d6 cta Trai dat theo ham lwong khi cacbonic trong
khi quyén Trai dat? Nhu Shakespeare da néi rat chi i trong vo Jules César: “Loi
khong 06 cac vi tinh t1, ma ¢ chinh ching ta!”.

Anh sdng, nwdc va gio

Trai dat, “hanh tinh xanh”, 1a hanh tinh duy nhat trong hé Mt troi ¢ gan
ba phan tir bé mit dugc nude bao phu. Trai dat 1a hanh tinh duy nhat nam cach
Mat troi mot khoang thich hop d€ khéng bi qua néng (nhu trén Thuy tinh va
Kim tinh) lam cho nuwéc bi bdc hoi hét, cting khéng qua lanh 1am cho nuwéc bi
déng bang hoan toan nhu trén cac mdt trang 16n nhat caa Moc tinh 1a Callisto
va Ganymeéde. Tréi ¢4t nam chinh xac trong viing “song duoc”, viing cho phép
nudc ¢ thé 1ong va lam nay no sy song. Cac dai dwong, cac dong song va sudi
choan gan 72% bé mat dia cau, tic 360 triéu kilomét vuodng. Cac dai duong
chiém phan 16n thé tich nwdc trén Trai dat: 1,4 ti kilomét khoi nudce (hay 1,4 ti
triéu tdn nude), tie 97,4% tong thé tich. Nudc ngot chi chiém 2,6%, trong d6 2%
bi cam tu duwdi dang bang trén cac dinh nui tuyét va trong cac tang bang 6 hai
cuee. Con hoi nudc nam trong khi quyén Tréi dat va ngung tu dé thi thoang lai
mang mua dén chung ta chi chiém mot phan rat nho, chi 0,001% tong thé tich
nudc. Nhu vay nudc la hgp chat hoa hoc doi dao nhat trén Trai dat.

D6 ciing la ngudn nudi dudng su sdng quan trong nhat. Chinh nude da cho
phép su sdng nay no. Trén thuc t&, sy sdng da bat dau trong bién. Pai dwong
la mdi truong thuan lgi nhét cho sy song phat trién: do ¢ méat dé phu hop,
nude khong chi tao diéu kién thuén loi cho cac t€ bao gdp nhau, ma con la la
chin bao vé su song khoi cac tia cyc tim ddc hai cia Mt troi thoi non tré. L4
chin nuwéc nay rat quan trong, vi cach day khoang hai ti ndm, khi sy song trén
Trai ¢4t méi chap chitng nhitng budc dau tién, luc d6 van chua c6 6xy va khi
quyén Trai dat chwa thé phat trién tang ozon nhw ngay nay dé bao vé chung
ta khoi cac tia cure tim cia Mat troi. Nudc khong chi 1a mét phan cach gitra troi
va dat, gitra khi quyén va mat dat, ma con la thanh phén chinh ctia cac co thé
song: chung ta duoc cau thanh 70% tir nude. Khong c¢d nudce thi thyce vat va
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dong vat khong thé xuat hién va ton tai.

Anh sang va nhiét lwgng ctia Mat troi lién tuc lao vao cudc choi bdc hoi va
ngung tu voi cac ngudn 16n nudce 1a cac dai duwong, d€ dinh hinh khi hau va
nhao nan nén hinh dang cta cac luc dia. Birc xa Mdt troi lam néng nuwdc bién
va bién né thanh hoi. D& 1am cho nudc boc hoi, can phai cung cap cho no rat
nhiéu ndng leong. Lam cho nuwdc noéng 1én dén 100 d¢ chua du; con can phai
cho né thém nhiét (goi la nhiét hod hoi) can thiét d€ bé vd cac lién két phan tw
cta nuoc long. Ngwoc lai, khi hoi niede ngung tu, lwgng 16n nhiét nay sé duoc
toa ra. Dd la nguyén ly cua cach hap trong nghé thuat ndu an: né dua trén “an
nhiét” cua sy ngung tu hoi nwdéc. Tuong tw, cac lwong 16n nang luwong nhap
cudc trong qua trinh bdc hoi va ngung tu ctia nwdc trén Trai dat. Moi ngay,
hon 1000 ti tdn nudc bdc hoi va bay vao khi quyén. Nudce td chitc thanh cac
ddm may, tap hop cac giot nho nuedc mua can bang véi hoi nude, phiéu du
theo gié. Cac ddm may nay ngung tu thanh mua trén bién, va bang cach d6
tai phan bd nhiét lwgng thu dwoc tir Mat troi dudi dang mwa. Nudce roi xudng
cac dai duwong, mot 1an nita lai bi bdc hoi, va mot chu ky méi lai bt dau. Mot
s0 dam may lang thang vé phia cac luc dia va 1an nay dén luot dat nhan duoc
mua. Nudc mua chay trén cac suon ddc, tao ra cac rach, sudi va song, roi tat
ca lai d6 ra bién, khép kin mot chu trinh. Nudc mua ciing c6 thé ngdm vao
long dat, cung cap nudc cho 16p nudc ngam. N6 hoa tan mot sd nguyén to
héa hoc ctia da, qua d6 ¢é tac dung bao mon co hoc, xda di cac ghd ghé cta
khung canh Trai dat.

Nha nhiét trong mua dong va tich nhiét trong mua he, bién déng vai tro
quan trong trong su diéu hoa khi hau Trai dat. Chiang han, chi cAn muoi xen-
timét dau tién cua mat bién la du dé hap thu va chuyén hoéa thanh nhiét cua
toan b birc xa Mt troi. Diéu nay lam cho nhiét d¢ trung binh ctia nuéc bién
ludn cao hon nhiét d¢ ctia khong khi xung quanh: 17,5 d6 so véi 15 do cua
khong khi. Boi vi cac luong nang luong khong 16 ctia Mt troi tham gia vao
cudc choi swoi nong hodc lam lanh nwéc bién, nén bién dong vai tro diéu hoa
nhiét trén hanh tinh ctia chung ta. Cac bién thién nhiét 6 bién khong bao gio
qué 16n. Néu nhiét do cua cac luc dia c6 thé chénh nhau t6i b6n muoi d6 vao
mua dong va mua he, thi nhiét d6 mat nudc bién khong bao gio bién thién
qua ndm d6. Nhiét duoc tich tu trong muia he va bdc 1én khi quyén trong mua
dong giai thich tai sao mua déng ¢ cac vung ven bién luén &m hon cac ving
trong dat lién. D6 cling la ly do tai sao nuwéc Phép, phan 16n duwoc bién bao
boc, lai cé khi hau 6n hoa.
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Gi6 va hai luu cling ton tai 1a nho anh sang Mat troi. Gié thoi khi gitra cac
vung c6 chénh 1éch ap suat khi quyén - trong lwong ctia cot khi trén dau chung
ta. Khong khi cang nong, thi cang loang, nén mat do cang thap va cang nhe hon,
né cang bay 1én cao va ap suat ctia né cling cang thap. Khong khi cang lanh,
thi mat d¢ cang cao va cang nang, né cang di xuéng va ap sudt ctia né cang
16n. Nhu vay, chénh léch ap suat bat ngudn tir chénh léch nhiét do ctia khong
khi. Khong khi tim cach tw can bang ap suat. Vi vay né di chuyén song song
véi mat dat tie vung ¢6 ap sudt cao dén cac vung ap suat thdp. Chinh chuyén
dong nay ctia khong khi sinh ra gioé lam mat chiing ta trong nhitng ngay he oi
bttc va lam cho muia déng thém lanh 1éo. Chuyén dong ctia khong khi cling la
nguyén nhan gay ra hai lru: khong khi néng ¢ cac vung nhiét déi bay 1én va
hudng vé phia cac cuc, & d6 né bi lanh di va bay vé phia xich dao, tao ra gié
trén mat dai dwong, gié nay gay ra cac hai lvu day nuwdc néng cua cac mién
vi do thap sang cac mién cd vi do cao, va nudc lanh di theo chiéu nguoc lai.

Anh sdng va sw song

Hién nay, ching ta van con chua biét bang cach nao sw sdng da xuat hién
trén Trai dat cach day khoang 3,8 ti ndm, bang cach nao ma cac hat bui sao
vO sinh lai ¢ thé lép rap d€ cho ra doi cac vat hitu sinh. Su séng cé phai da
xuat hién trén bé mat Trai dat nhu cha dé ctia thuyét tién hoa Charles Darwin
(1809-1882) tirng nghi? Darwin da miéu ta sw xuat hién cua sw song nhu thé’
nay: “Chting ta c6 thé hinh dung rang trong mét viing nwdc dm nao d6 co tat
ca cac loai amoniac va mudi phospho, anh sang, nhiét, dién, v.v..., mot hgp chat
protein da duwgc hinh thanh vé mit héa hoc, san sang chiu cac thay déi con
phtec tap hon”*. Trong kich ban nay, anh sang déng vai tro thiét yéu. Chinh
anh sang mang lai nhiét va nang luong can thiét cho sy dot sinh cta cac té'bao
dau tién; chinh dnh sang, vdi su tro gitip ctia cac ti€u hanh tinh lién tuc ban
pha Trai dat thud ban dau, da swoi 4m céi “ving nuwdec am” do.

Nhung nguoi ta da phat hién thay cac sinh vat song va sinh s6i trong nhitng
diéu kién cuc han nhu cadc méi truong cuc nong (sinh vat wa nhiét), axit (sinh
vat wra axit) hay man (sinh vat wa man) thach thitc moi su twong tugng cua
con nguoi. Phat hién nay da gieo mot nghi ngo doi véi kich ban “viing nude
am” yéu quy cua Darwin. Cu6i nhitng ndm 1970, mot nhom cac nha hai duong
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4 Thu viét cho nha thuc vat hoc Joseph Dalton Hocker, dugc dua vao trong The Life and Letters
of Darwin, NXB F. Darwin, tap 2, D. Appleton, New York, 1887.
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hoc da phat hién ra dudi day Thai Binh Dwong, trong ké nitt Galapagos, sau
khoang 2,5 km dwdi bién, mot hé ddng vat phong pht gom cua, nhitng non sau
khong 16 va cac vi khudn song nhung nhiic xung quanh cac dng thong ni lira
khong 16 trong mot mdi treong hoan toan khong cé anh sang. Cac 6ng thong
nui lira nha vao dai duwong cac dong nham thach phun ra tir long Tréi dat, va
nude bién bi néng 1én dén khoang 110°C, ttrc cao hon nhiét d6 cua nuwdc s6i'®.
Cac sinh vat wa nhiét, cd thé sinh soi phat trién ¢ nhiét d¢ 1én t6i 170°C, chic
chén khong giong cac dang s séng quen thudc véi ching ta. Dting 1a mot s&
dong vat song trén sa mac co thé chiu duwgc cac nhiét dd néng bong khoang 50
d9, nhung vurot qua ngudng nay thi con nguoi, dong vat va thuee vat bat dau
bi nuwdéng chin. Nhiét d6 qua cao lam cho protein bi bién dang va cac enzyme
trd nén mat tdc dung. Ban c6 thé thay rd diéu nay véi qua tring ludc: né tro
nén trang va ctng.

Ngoai cac nhiét dd néng bong quanh cac dng thong nui ltra, ddy bién chim
dam hoan toan trong béng t&i; anh sang Mt troi khong thé xuyén xudng cac
do sau hon hai kilomét. Triedc khi phat hién ra cac sinh vat wa nhiét, cadc nha
sinh hoc cho rf“ang anh sang Mat troi 1a khong thé thiéu d6i véi moi dang su
song. Cay c0i ta tan néu khong c6 anh sang, va dong vat dén luwgt minh lai
phu thudc vao cay coi va cac dong vat khac lam ngudn thirc an d€ duy tri su
s6ng. Can phai két luan ngay rang loai 1ap luan nay khong thé ap dung cho
sinh vat wa nhiét. Nguoi ta cho rang chting 14y nang luong séng khong phai
ttr dnh sang Mat troi, ma truc tiép tir chat long nong ma nui lira phun ra tir cac
ong thong dudi day bién.

Nhiéu nam sau, sy khoan tham do ddu hoa da cho thay sinh vat wa nhiét
khong chi ton tai trong cac khu vuc quanh dng théng nui ltra, ma con ca
dwéi day bién va 6 nhitng chd rat sau (tir 0,5 dén 3 km) trong long dat lién,
von 1a nhitng chd ma 4nh sdng ciing hoan toan khong thé xudng téi duoc.
Mit khac, nhiéu nghién cttu cling da chitng to rang gen ctia cc sinh vat va
nhiét giong nhu hai giot nuedc véi gen cua cac sinh vat c¢6 xwa nhat trong cay
pha hé cta su sdng, tic cac vi khudn ¢6 sinh. Tt d6 ¢6 quan diém cho rang
sw sdng da c6 thé bat ddu ¢ nhitng khu vuc rat sau dudi ddy bién, trong
mot moi truong cuee ky nong, hoan toan khong cé anh sang, dé roi sau do
ngoi lén mat nudc.
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15 Nhung nudc bién khong khong vi thé ma bi soi, vi & cac ap sudt lon dudi ddy bién, nhiét do
s6ilén hon 100°C.
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Sw song liéu c6 thé’sinh ra dwéi ddy bién sdu ma khong cin dnh sing?

Khi quyén cta Trai dat nguyén thuy truede khi sy song xuat hién, cach day
khoang bon ti ndm, la khong thd duoc, tham chi rat doc hai: khong cd oxy,
nhung lai rat giau metan, amoniac, nwdc, hydro, dioxit carbon, nito va cac khi
thoi khac. Moi truong luc d6 rat khic nghiét: nhiét d0 trén bé mat Trai dat lén
t6i khoang 100°C do bi cac ti€u hanh tinh ban pha dit doi. Nhiét d6 nay ding
la néng bong nhung con thap hon rat nhiéu nhiét d6 1500 d¢ ctia 500 triéu nam
trude d6 khi s cac ban pha ctia cac ti€u hanh tinh 1én dén cuc dai. Do ngung
ty, hoi nuwdc roi thanh mua nhu trat, tao ra cac dai duwong dau tién. Cac con
giong lién tuc no ra, kem theo d6 la chép giat sang ruc bau troi. VE phan minh,
nui lira phun cdc dong nham thach s6i sung suc lén mat dat nong bong. Ngoai
ra, hanh tinh cta ching ta con nhan duoc nhitng luong rat 16n anh sang cuc
tim ctia Mt troi non tré, vi ting ozon bao vé van chua ton tai, 6xy van chua
xuat hién. Trong mot moi truong nhu thé, liéu sw song cd co hdi, du la rat nho,
dé dot sinh hay khong?

Nam 1953, dé€ tim hiéu van dé nay, chang nghién cttu sinh tré tudi nguoi
My la Stanley Miller lam luén 4n tién si tai phong thi nghiém ctia nha hoéa
hoc Harold Urey, da quyét dinh tai tao trong phong thi nghiém cac diéu kién
ctia Trai dat nguyén thuy. Stanley bom vao qua béng kin mot hon hop metan,
amoniac, hydro va nudc, coi d6 la khi quyén khoi thuy, va phong dién vao
qua béng nay nham md phong cac tia chdp trong cac con gidng nguyén thuy.
Nudc lién tuc duoc tudn hoan thong qua boc hoi va ngung tu d€ moé phong
dai dwong nguyén thay. Két qua da vuot qua mirc mong doi: sau hai ngay,
hén hop c6 mot mau do-nau; phan tich “hdn hop khoi thay” nay da cho thay
sit hién dién ctia cac phan tt hitu co (nhw focmandehit) va hon mot chuc axit
amin, trong do6 c6 sau phan tr la cac vién gach co ban tao nén cac protein co
trong tat ca cac dang su song ngay nay! That la ngay ngat: duong nhu nguoi ta
dang di ding duong d€ tai tao nhiing budc chap chitng dau tién ctia su song
trong phong thi nghiém!

Nhung ngay nay, hon 50 ndm sau, niém phan khich d6 da chung xudng.
Va s¢ di nhw vay la vi mot ly do co ban: tir gitta nhitng ndam 1980 nguoi ta cho
rang khi quyén nguyén thuy cta Trai dat khong dugc cau thanh tir hydro va
cac hgp chat ¢ chita hydro nhu metan va amoniac, ma la tir khi cacbonic va
nito phan tt, giong nhu khi quyén ctia Mgc tinh va Kim tinh. Thé nhung, néu
thay thé' metan bang khi cacbonic va 14p lai thi nghiém ctia Miller, thi that that
vong, cac axit amin hoan toan khéng xuat hién! Gia thiét vé su song dot sinh
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trong mot “viing nuedc am” trén bé mat Trai dat, nhu Darwin tiing nghi, khong
con duoc tung ho nita.

Vi sy phat hién ra céc sinh vat wa cac diéu kién cuwc han, ngwoi ta da quay
lai gia thiét vé mot sy sdng dot sinh trong bong t&i ¢ sau tham dai dwong, noi
ma anh sang khong thé xuyén toi. Trong kich ban nay, sy song duoc sinh ra
trong bién sau sau d6 méi di 1én mdt nude. Br;”mg chiing la cac khi doc hai va
néng trén ba tram d6 thoat ra tir cac 6ng thong nui ltra ngdm dwdi ddy bién, &
d6 cac sinh vat wa cac diéu kién cyc han sinh soi va phat trién, goi cho nguoi
ta nhé dén cac khi duoc cho rang phai xut hién & nhitng thoi khac dau tién
cua Trai dat — d6 la khi cacbonic, hydro, nito, metan va cac chét chita hydro
khéc. Thé nhung, 13p lai thi nghiém caa Miller véi hon hop khi phat ra tir cac
ong thong nui ltra dudi day bién, va trong cac diéu kién tuwong tu vé nhiét do
va 4p suat, cac axit amin da xuat hién nhu dé€ tréu nguoi ho!

Vay lidu sy sdng lidu cd thure sy bat dau trong béng t6i dudi day bién sau,
khong co sy hién dién cta anh sang Mat troi? Ngay ca khi di€u nay la dang di
nita, thi con dudng van con rat dai dé di tlr cac axit amin tro dén co thé sdéng
ddu tién, c6 kha nang sinh san va tién hoéa! Cho téi nay, van dé vo sinh chuyén
sang hiru sinh bang cdch nao van 1a mot trong nhitng van dé huyén bi nhat va
co ban nhat cta sinh hoc hién dai.

Cay cbi song bang khong khi

D1 su s6ng da dot sinh tt noi sdu tham hay trén bé mat Trai dat, hay, mot
gia thiét th ba, sy song da duwoc mang dén Trai dat tir cac sao choi hay cac
tiéu hanh tinh (gia thiét duoc goi la “tha sinh”'®), du anh sang c6 vai tro hay
khong trong su ra doi ctia su sdng, thi van c6 mot diéu chdc chin, d6 1a chi mot
ngudn nang lwong duy nhat doi dao va teong déi 6n dinh nhu nguén nang
luong duwoc cung cap boi anh sang Mt troi cua ching ta, két hop véi mot khi
quyén c6 kha nang gitt dugc phan 16n nang lugng nay, moi c6 thé mang lai
cho hanh tinh xanh cta ching ta mét khi hdu du 6n dinh, cho phép su song
nay no va phat trién khoang 3,8 ti nam sau khi Trai dat budc lén san khau.
Trong s tat ca cac sy kién xay ra trong thoi ky dai day song gi6 nay, sit sang
tao ra quang hop c6 1€ la dang chu y nhét va quan trong nhéat. N6 khong chi
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16 Xem Trinh Xuan Thuan, Nguén géc - N6i hodi niém vé nhiing thué ban dau, Pham Van Thiéu
va Ngo Vi dich, NXB Tré 2006, chuong V.
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cho phép chuyén hoa nang lugng Mat troi thanh nang luong héa hoc (la co s¢
cua sy trao doi chat cua tat ca cac sinh vat), ma con lam thay doi hoan toan vé
bé ngoai ctia hanh tinh ctia chiing ta bang cach cho phép d6i quan xanh xam
chiém cac luc dia va sinh s6i phét trién ¢ d6. N6 da khoi phat mot sy thay doi
sau sac téi muc tat ca cac dang sy sdng trén mat dat ngay nay déu phu thudc
vao anh sang Mat troi - hodc la truc tiép, hodc 1a gian tiép, thong qua 6xy, mot
san pham cua quang hop - d€ ton tai. Khong cé anh sang, su song trén madt
dat 1a khong thé.

Khoéng chi cay xanh lam cho tdm hon ta twoi mat, ma ching con giap chiung
ta duy tri sy song thong qua viéc d6n nhan anh sang Mt troi d€ tao ngudn
thtec dn cho con nguoi. Bang cdch lam khi quyén giau thém dxy, cAy xanh cho
phép ching ta ho hap. Vay bang cach nao cay c6i da cé thé séng tao va hoan
thién tro ao thuat khéo 1éo nay? D6 1a bang qud trinh goi 1a quang hop - phan
tng hda hoc quan trong nhat va can thiét nhat cho su séng con cua chiung ta
trén Trai dat. Cac nha khoa hoc da vap phai nhiéu khé khan trong qud trinh
giai ma cac bi mat ctia quang hop va phai mat khoang bon thé'ki ho méi tim
ra cau tra 10i chinh thitc. S& di nhw vay la vi mot trong cac khi lién quan dén
quang hop, khi cacbonic, la loai khi khong nhin thay duwoc va twong d6i hiém
trong khi quyén Trai dat.

Cach day hon 350 nam, bac si va nha héa hoc ngwoi xit Flamand Jan Baptist
van Helmont (1579-1644) la nguoi dau tién ty van vé phuong thic dinh dudng
ctia cay cdi. Ong da trong mot cay lidu non trong mét cai chau va quan sat se
sinh trieong ctia cay bang cach ghi chép can than trong lwong ctia cay, ctia dat
trong chau, ctia nwdc ma éng dung d€ twdi cay, v.v... Sau 50 nam, trong luong
ctia cay da tang lén khoang 70 kg, nhung trong lwong cta dat gan nhw van
nguyén ven. Ttt d6 Helmont da suy ra réng sit tang trong lwong cua cay chu
yéu la nho nudc. Nhuw mot tro dua ctia s6 phan: mac du nha hoéa hoc nguoi
Flamand nay la ngudi da dat ra cai tén “chat khi”, nhung dng van nghi rang
cac khi 1a cac thé tro va khong bao gio ¢d thé anh hudng 1én su trao doi chat
trong cay liéu ctia dng. Quan diém vé cay c6 thé sdng bang khong khi van nam
cach xa dau 6ng ngan trung!

Can phai doi dén thé ky XVIII thi cac nha hoéa hoc nguoi Phap Antoine
Laurent de Lavoisier (1743-1794) va nguwoi Anh Joseph Priestley (1733-1804)
moi tién hanh xac dinh vé mat héa hoc cac khi trong khong khi. Nho hiéu biét
nay, Priesley da chiing to dwoc rang cay cdi stt dung cac khi trong khi quyén
cho qua trinh trao d6i chat cua ching, nhung theo cach nguoc véi dong vat
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Hinh 51. Sy quang hop ctia cdy céi. Bang cach hdp thu nudc co trong dat va khi cacbonic trong
khong khi, cay c0i tao ra oxy va duong.

hay nguoc véi qua trinh dot chay. Thay vi tiéu thu 6xy, nhu trong treong hop
dong vat hit tho hay trong su dot chay, cay c6i sit dung khi cacbonic vanha ra
oxy (H. 51). Nhu Priestley da tom tit ngén gon: “Khong khi ma mot ciy nén
chay st dung duoc tai tao boi mot cay dang lon 1én”.

Cay coi thu nhdn dnh sang Mt troi

Cudi thé'ky XVIII, nguoi ta ngay tho nghi rang 6xy chang qua bat ngudn
ttt sy phan li ctia khi cabonic (CO,): cay gitt carbon dong thoi nha ra oxy (O,).
Nguoi ta nghi ra mot phan ng hda hoc kiéu: 6.CO, + 6 O, + nang luong Mt
troi » CH,0,+ 60,. Sau nguyén tit carbon trong cay két hop vdi sau phan
tee nude (H,0) - do ré cay hap thu tir dat - d€ tao ra mot phan tir dwong (hay
carbon hydrate) va sau nguyeén tir 6xy. Néu su can bang vé s6 cac nguyén ti
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lién quan trong cac phan ting hoa hoc trén la dung, thi co ché duoc tuwdng
twong ra ¢ day la sai. Mai mot thé'’ky rudi sau - nho cong 16n cua nha hda hoc
nguroi My Melvin Calvin (1911-1997), ngwoi dwoc giai Nobel hda hoc nam 1961
— nguoi ta méi nhan thay rang dxy trén thuc t& khong bat ngudn tir su phan
li ctia khi cabonic, ma tir sy phan li ciia nuéc. Ngay nay nguoi ta biét rang c6
hai phan Gng khac nhau: mét phan tng “sang” chuyén hoa nang luong cua
anh sang Mat troi thanh nang luong hoa hoc va lueu gitt no trén cac phan ti
nho (duoc dat tén la ATP va NADPH), va mot phan tng “t61” khéng can anh
sang nhung st dung nang lwong hoa hoc sinh ra tir phan ting sang dé€ chuyén
hoa khi cacbonic thanh cac phan tt hitu co (cac phan tt chita carbon). Chinh
su diéu hoa hoat dong nay da lam cho cay coi sinh tredng, mang lai phtc lgi
cho con nguwoi.

O phén 16n cay xanh, hai phan tng cach nhau vé khong gian, nhung dién
ra dong thoi. Tuy nhién, mdt s6 cdy, nhur xrrong réng sa mac, lai déng cac 16 14
ban ngay d€ giam thiéu sy bay hoi, va chi mé ching vao ban dém dé hap thu
khi cacbonic. Nhu vay, phan ting sang xay ra ban ngay va phan ting t6i vao ban
dém. Bo phan quang hop ctia cay cdi 1a mot trong cdc ¢d may phtic tap nhat,
doi héi hon mot chuc phan tir phai duoc sép x€p theo mot trat tu dac biét dé
cho phép electron nhay tit mot phan tt nay sang mét phan tt khac. Quang hop
duoc thyce hién bén trong cac cau truc rat nho hinh thau kinh goi la “diép luc
thé”, ban than chung lai duoc chita trong cac cau tric 16n hon, d6 la cac té€'bao
thuee vat. Diép luc thé chita cac sic t&, cht yéu la cac séc t& diép luc, gan lién
véi cac protein. Cau tric nguyén tit cia diép luc lam cho né hdp thu cac phan
d6 va lam cuia anh sang Mat troi, nhung dé€ cho cac thanh phan mau khac di
qua. Chinh vi th& cay c6 mau xanh luc, ndm gitta lam va d6 trong anh sang bi
phan tach ctia Mdt troi, né c6 mot budc song trung binh la 500 nanomét, lam
mat mét chiing ta.

Céc sac to cua diép luc bat anh séng Mt troi dudi dang cac photon dé
chuyén hda thanh nang luong hda hoc. Cac giai doan chinh ctia phan ing sang
nhu sau: cac photon Mat troi ddy electron ctia cac sdc to chay doc theo mot
chudi cac chat van tai phan ti, diéu nay doi hoi mot sw cung cap cac electron
moi. Su d6i mai electron nay dwgc thye hién nho sy phan li cac phan te nudc,
moi phan ti nay, nhu da biét, duoc cdu thanh tir hai nguyén ti hydro va mot
nguyeén tit 6xy. Nudc bi phan tach giai phong electron, proton (hay nhé rang
mot nguyén ti hydro duoc cau thanh tir mot proton va mot electron) va oxy.
Oxy duoc chuyén di, trong khi proton khéi phat hoat déng cta cac phan ti
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nho ATP (viét tit ctia “adénosine triphosphate”), ma nang lwong ctia né sé duoc
st dung trong phan ting t6i cho sy tong hop dwong (cac phan tt hitu co chita
carbon) ttr khi cacbonic. R6t cudc, nho nang luong Mat troi, carbon chuyén tir
CQO, ctia khong khi vao duong cta cay, trong khi 6xy ctia niedc duoc giai phong.

Cay cdi chi sit dung 0,06% nang luong ma Mt troi toa xudng Trai dat, tic
9,6.10" kW/h, nhung nhu thé cting da 16n hon gdp bon lan nang luong ma
chting ta tiéu thu cho cic nhu cau ctia ban than ching ta. Bang cach tiéu thu
nang luong nay, ddi quan xanh nudi toan b hé sinh quyén, ké ca hon sau ti
nguoi, nhitng nguoi da tao ra mot sinh khoi 1on hon sinh khoéi cua tat ca cac
loai vat da ting song trén Trai dat mot tram lan.

Cudc cich mang oxy

Tébao thuc vat da phat trién nhu thé nao mot co ché'tinh vi dén thé dé€ st
dung anh sang Mat troi chuyén héa khi cacbonic va nudc thanh dwong va dxy?
Trén thuc t& chung da thira hudng co ché quang hop ctia cac vi khuén ¢ xua.
Cach day khoang 3,8 ti nam (thoi gian xuat hién cac t& bao dau tién hién con
chua ro) da xuat hién trén Trai dat mot vi khudn nguyén thuy, to tién chung
cuia toan bo thé'gioi sinh vat. Thuec t& 6ng to ciia mudn loai nay 1a mét vi khuan
don bao. Té bao, don vi co ban cua su song, duwgc moét mang rat mong, day
khoang vai chuc phan triéu millimet bao boc. Mang nay khong bit kin, ma cho
phép t&€bao lién tuc trao doi vat chat, nang lugng va thong tin voi bén ngoai.
Cling gidng nhu moi co thé song khac, d€ ton tai vi khuan can nang luong va
thirc dn. Boi vi khi quyén nguyén thuy khong cé 6xy, nén viéc ho hap - hit tho
Oxy —la khong thé. Giéng nhu cac sinh vat wa nhiét ngay nay nhay mta quanh
cac 6ng thong néng dudi ddy bién, nhitng vi khuan dau tién cé 1€ da phai thoa
man nhu ciu nang luong ctia minh bang cach st dung nang luong hda hoc cia
céc dong chay nti Itra. Phan ting hoéa hoc ctia sulfua sat véi hydro sulfua trén
thuc t€'la ngudn nang legng dudi dang hydro. Néng luong nay cho phép cac
sinh vat wa nhiét chuyén héa cac khoang chat thanh chat hitu co.

Nhung qua trinh héa hop nay khong hiéu qua 1dm. Theo thoi gian, thong
qua tién hda va chon loc tie nhién, cd may té'bao dugc hoan thién dé€ tao ra nang
lwong mot cach hiéu qua hon. Mot s6 thé' hé sau cua té'bao to tién chung nay
da phat trién ho hap va quang hop “ki khi” (khong 6xy). Rdi cac vi khuan lam
(cyanobacterie - tiéng Hy Lap kyanos nghia 1a xanh lam) da sang tao ra quang
hop ua khi (c6 6xy) ma ngay nay chung ta biét. Cac khuan lam nay thich két
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v6i nhau thanh chudi da bao giohg mot s6 loai cay dudi day bién nguyeén thuy,
chang han nhu tdo lam. Chting da xuat hién cach day khoang 3,5 ti ndm, ma
bang chiing 1a thoi ky da phan tang sinh ra tir su chdng chap cac khéi vi khuan
& chau Phi va chau U.

Céc khuén lam phan tach nudc bién d€ 1ay hydro. Nhung chiing phai giai
quyét mot van dé quan trong: d6 1a khr 6xy duoc giai phdng boi qua trinh
nay, vi ddi véi cac sinh vat ki khi, 6xy 1a mot chat doc nguy hiém c6 kha nang
pha hiy moét s6 thanh phan t€'bao thiét yéu nhu ADN. Cac khuan lam dau tién
khong cé bat ky kha nang tuwe vé nao chdng lai cac tac dung doc hai ctia dxy. Do
dé, mot cude chét dan hét mon da dién ra mot cach tir tir kéo dai téi ca mot H
nam, va trong khoang thoi gian do, su song da c6 du thoi gian dé€ phat trién
cac chién lwgc d€ sinh ton va thich nghi.

Cach day khoang 2,5 ti nam, thong qua chon loc tw nhién va bién doi gen,
cudi cung enzym da duoc tao ra, cho phép cac khuan lam con sét lai tong duoc
Oxy ra ngoai. Vi da giai quyét duoc van dé nay, cong voi sy giup do cua anh
sang Mt troi, vi khuan bat dau chuyén héa nuwdc va khi cacbonic thanh chat
dinh dudng va dxy. Oxy duoc giai phéng da 6xy hda sit cé trong nude bién.
Chinh nho ¢6 cdc mé tram tich giau sat 6xy hoa (hay gi sat) ma nguoi ta da
xac dinh duoc nién dai ctia thoi ky cee ky quan trong, trong d6 cac khuan lam
da sang tao ra qua trinh quang hop. Cac mo lau doi nhat trong sd cac mo tram
tich nay xuét hién cach day khoang 2,5 ti ndm.

Cach day khoang 1,9 ti ndm, hoat dong nui lra da giam di dang ké, luong
sat bi ndi ltra phéng ra va hoa tan trong nuwdc bién da giam xudng nhu miéng
da Iira cia Balzac. Oxy, vi khong thé két hop véi sit dwoc nita, nén tich tu trong
bién va cu6i cung thoat vao khi quyén. Trong hang ti nam tiép theo, khi quyén
dan dan giau thém 6xy dé 6n dinh & mirc ma ching ta biét hién nay: khoang
21%. Con vé cac thanh phan khac caa khi quyén, nhu ching ta da biét, d6 la
nito (78%), argon (0,9%), khi cacbonic (0,03%) va mot chat hoi nwde bién thién

tr khong qua 0,1% trong cac vung sa mac cho t6i 3% trong cac vung am uot.

MGt 16 thiing trong tdng 6zon

Trai dat khong chi nhan tir Mat troi dnh sang hitu ich. Chang ta da thay
rang Mt troi con mang dén cho chiing ta cac tia rat giau ndng luong, dac biét
la cac tia ciee tim (H. 52), va ca mot lwvong nhé cac tia gamma va tia X. Mdc du
chi chiém 9% anh sang Mt troi, nhung cac tia ciee tim ¢ kha nang pha huy cac
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Cac tia cuc tim ctia Mat troi (UV)

Khéng gian
gitra cac
hanh tinh

o] o 'l_ _ Tang gida
m khi quyén

Tang
A binh luu
Tang 6z6n W

Tang doi
luu
o ———— el

Hinh 52. Cdc tia cuc tim Mt troi. Dung 1a ting 6zon bao vé chiing ta tranh dugc anh sdng cuc
tim, giau nang luong va doc hai nhat (4nh sang cuc tim loai C va mét phan l6n anh sang cuc
tim loai B) t6i tit Mt troi, nhung né van cho qua mot phan anh séang loai B va énh sang loai A
ma ching ta can phai tranh.

uv-C uv-B UV-A
200-280 nm 280-320 nm 320-400 nm

(do cao)
50 km

t&'bao sdng. Chiing ta ai cling déu biét téi nguy co ung thu da khi phoi nang
qua nhiéu d& c6 mot lan da ram nang. Nhung, néu cac tia cwee tim ¢6 hai, thi
ching lai chudc 16i bz‘?mg cach tao ra chiéc “du” bao vé chung ta tranh dwgc cac
tac hai do chiing gay ra. Thuec té, cac tia cuc tim ctia Mét troi du nang luong dé
pha vo mot luong nhat dinh cac phan tit 6xy trong khi quyén, giai phong cac
nguyén tir 6xy va sau do6 cac nguyeén tix 6xy nay két hop voi cac phan tir 6xy
khac d€ tao thanh cac phan ti 6z6n.

Oz6n 1a phan tit 6xy chita ba nguyén tir (O,) thay vi hai (O,) ma chung ta
van hit thé hang ngay. Tang 6z6n nam & do cao tir 15-50 km trén mat dat, trong
tang binh lvu thap ctia khi quyén. Khong khi ¢ d6 hiém téi miic néu nén toan
bd tang 6z0n dé€ no co cung ap suat voi khong khi trén mat dat, thi nd sé chi day
c6 3 milimét! Tang 6z6n da dwoc hinh thanh cach day khoang 400 triéu nam,
khi d6i quan xanh roi bién d€ tran vao dat lién va lam cho khi quyén Trai dat
giau thém 6xy thong qua qua trinh quang hop. N6 dong mot vai tro vo cung
quan trong doi véi sy song trén Trai dat, vi nd bao vé chung ta tranh dwoc cac
tia cuc tim giau nang liong nhat ctia Mt troi (nhitng tia loai C) bang cach hap
thu ching. Khong co tang 6z0n, thi tat ca ching ta sé déu bi ung thw da. Tém
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lai, M4t troi truyén dén mot tia cd kha nang tao ra mot vong bao vé chung ta
tranh dwoc tdc dung doc hai ctia chinh...tia nay!

Nam 1986, nho cac hinh anh chup tir vé tinh, thé' gidi da siing sot biét réng
khi quyén Trai dat da bi “rdch” ¢ bén trén Nam cuc, tao ra cai ma ngay nay
duoc biét téi dudi cai tén “16 thung tang 6z6n” (H. 15 trong tap anh mau). Lo
“thting” nay khong hoan toan tréng rong; ma 1a viing cé ham lwong 6z6n lién
tuc giam: ndm 1995, né chi con bang mot nira cia nam 1970. Mot 1an nita nguoi
ta lai nghi rang nguyén nhan ctia chuyén nay chinh la hoat dong ctia con nguoi.
Nhu ching ta da biét, 6z6n dwgc sinh ra mot cach tu nhién khi cac tia cuee tim
Mt troi pha vo 0xy phan tit thanh hai nguyén tit 6xy, hai nguyén tit nay sau
d6 két hop voi mot nguyén tir thit ba. Sau khi dwgc hinh thanh, phan te 6z6n
(O,) mot 1an ntra lai bi tia cuc tim pha v& thanh mot phan ti 6xy (O,) vamot
nguyén ti 6xy (O). Gilra cac chu ky sinh va huy nay da thiét 1ap mot sy can
bang duy tri ham legng 6z6n &n dinh. Thé nhung, ngudi ta da nhan thay rang
con ngudi da dai dot gay 6 nhiém khi quyén bang cac chat nhu clo va brome.
Clo bat ngudn tir cdc phan tir phtic tap goi 1a “cloflorocabon” hay CFC, dwoc tao
ra trong nhitng nam 1930 va duoc dung cho cong nghé lam lanh (CFC duoc
dung lam tac nhan gay lanh duwdi tén goi la “fréon”) va cac binh xit. Brome duroc
phai sinh tir cac san pham dung trong cac binh ctru hoa hay moét s6 loai thude
trit sau trong nong nghiép. Cac chat la nay pha vo s can bang cta cac chu ky
sinh va huy bén trong tang 6z0n, tao diéu kién thudn 1¢i cho huy hon la sinh
(chi mét nguyén tir clo cling c6 thé pha huy khoang 100.000 phan tir 6z6n) va
nhu vay tao ra mot “16 thung” trong 14 chin tw nhién ctia Trai dat. Sw xuat hién
cua CFC da lam giam ham lueong 6z6n trén toan cdu khoang 5% tir ndm 1970.

Rat may cho stic khoe ctia ching ta, va khac véi van dé am lén toan cau,
nhan loai da nhanh chéng y thitc duoc sy cap bach ctia van dé 15 thiing tang
Ozon. Chzfmg han, nam 1987 Nghi dinh thu Montréal da dwgc ky két, theo do
cac nudc cong nghiép 16n nhat cam két giam st dung CFC va cac san phdm
khéc c6 kha nang pha hay tang 6z6n. K€ tir ndm 1995, nguoi ta da thay cac chat
ddc hai nay da giam ro rét trong khi quyén Trai dat. Nhung boi vi CFC la cac
chat rat bén viing (tudi tho 1én dén 100-200 nam), nén nguoi ta khong thé mong
16 thung tang 6z0n duoc v lanh ngay mot ngay hai. Chi it thi né ciing khong
tiép tuc mo rong thém. Cac hinh anh néi véi chiing ta rang mitc 6z0n toan ciu
sé khong thé phuc hoi trd lai mie ciia nhiing nam 1970 trude nam 2050 duoc.

Néu 6z6n déng mot vai trd cd loi nhw thé bang cach hap thu céc tia cuc
tim Mat troi, va néu ching ta hoan toan cé ly khi lo né bi pha huy, thi c6 thé
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ban sé tu hoi tai sao vao nhitng ngay heé néng bic ching ta lai phai lo 1ang khi
0z0n duoc sinh ra qua nhiéu va cac nha khi twong phai dua ra cac “bao dong
0z0n”. Vay 6z6n xau hay tot cho stic khoe cua ching ta? Vi 6z6n cling ¢ ndm
bay loai, ching ta khong nén nhdm 1an! Oz6n trong khi quyén bao vé chiing
ta khoi cac tia ciee tim doc hai; né dong vai tro cé loi khong phai ban cai. Nguoc
lai, 6z6n trén mat dat, ma chung ta hit tho, chic chin lai 12 doc hai. Ozén nay
la san pham cta cac phan tng hda hoc khoi phat boi birc xa manh ctia Mt troi
mua he tir cac khi thoat ra tir 6ng xa xe 6t6 trong thanh phd (chinh vi thé chiing
ta phai tranh di xe riéng ma nén str dung cac phuong tién cong cong vao nhirng
ngay troi nong) va con ca ttr phan bon trong nong nghiép nita. N6 lam rat mét,
ngtra miii va hai phdi. Can phai tranh no.

Qud nhiéu ning ciing cé hai cho stec khde

Néu tang 6z6n bao vé chung ta khoi anh sang cuc tim cua Mat troi giau
nang leong nhat va doc hai nhat (anh sang c6 budc séng tir 200 dén 280 nm,
va dwoc goi la ciee tim loai C), thi no lai cho qua cac tia cuc tim it nang luong
hon (nhitng tia cuc tim loai B c6 budc song tir 280 dén 320 nanomet va nhitng
tia loai A ¢6 budc séng tir 320 dén 400 nanomet) (H. 52), nhung chting van c6
nhing anh huong nhat dinh dén stic khoe cta ching ta. Co thé cta ching ta
6 cach dé tue bao vé khi bi phoi dudi anh néng M3t troi: cdc t&'bao biéu bi chira
céc shc to goi 1a “mélanine”. Mélanine hdp thu cac tia cuc tim va bao vé mét
phan c4c t&'bao da trdnh dwoc nhitng tac hai ctia chting. Do ¢6 mau sdm, nén
né la nguyén nhan tao mau ram nang cho da ma phu nit phuong Tay rat thich,
nhung lai bi phu nit phuong Déng e so (& chau A, nguoi 6 lan da ram nang
throng 1a ngudi lao dong chan tay dwdi &nh ndng Mit troi & nong thon). Co
hai loai mélanine: mot dé va mot den, lam cho ching ta phan ttng khac nhau
véi anh nang. Mot s8 nguoi rat dé rdm nang trong khi mot s8 ngudi khac da
lai tng d6 nhu ca chua! Hiéu qua hédp thu tia cyc tim ctia mélanine do kém
mélanie den mdt nghin 1an. Mélanine dé cé nhi€u 6 nhitng nguoi toc hung,
nhitng nguoi c6 moét lan da dac biét nhay cam véi anh néng. Tréi lai, nhitng
nguoi da den chiu tot hon cac tia ceee tim ctia Mét troi. Gitta hai thai cuc nay,
tat ca cac cAp dd mau da va chiu néng déu kha di.

Nhung mélanine chi git lai dwgc hai phan ba cac tia cuc tim, n6 cho qua
mot phan ba con lai. Cac tia khong bi bat giit c6 kha nang pha huy cac t& bao
da néu da phai nhan chiing qua nhiéu. Nhitng nguoi bi say ning sau mot ngay
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phoi minh trén bai bién cé thé cam thay rd diéu d6. Khi ho phoi nang qué lau,
cac té’bao da bi tan cdng sé kich hoat mot hé thong bao vé: cdc mach mau gian
ra d€ cac chat c6 kha nang chira tri cac vung bi ton thuong lan dén biéu bi
nhanh hon. Sy gian ra nay nén cac dau mut day than kinh cta da, 1am cho né
d6 va dau. Tham chi cé thé gy ra sot, vi cac t&€ bao bi ton thuong giai phong
chat doc vao mau. Hang triéu t&'bao bi chét, da bat dau bi bong. Sau mét thoi
gian, cac t& bao mdi duoc sinh ra dé€ thay thé chung, da trd lai vé binh thuong,
va tat ca lai dau vao day, ngoai trir ki trc néng bong vé nhitng ngay ma da bi
4nh nang thiéu dot.

Phoi nang qua 1au ciing c6 thé lam ting nhiét ¢ ctia co thé, giam huyét ap
va dau dau. Say nang déc biét nguy hiém ddi véi nguoi gia va tré nho. Vi vay,
trong cac dot ndng néng, nén thuong xuyén tdm rira va tranh t6i da c6 thé cac
hoat dong than thé.

Khi tia cyc tim tdn cong ADN

Néu nhu phoi nédng han ché'thi néi chung khong gay hau qua gi, da c6 thé
tw phuc hoi nhanh chéng, néu nhu phoi nang tham chi con c6 loi cho stic khoe,
nhu chiing ta sé thay, thi phoi ndng qua 1au va qua thuong xuyén cé thé gy ra
cac hiéu ting chét nguoi. Ung thu da c6 thé sé xuat hién. Cac tia cuee tim khong
bi melanine bat gitt ¢6 thé tan cong ADN ctia cac t& bao va lam cho né bi réi
loan. Nam 6 nhan t& bao, ADN, theo cau trtic chudi xoan kép ctia nd, mang
trong minh ma di truyén, ttc cac lénh da duoc lap trinh cho phép tong hop ra
cac protein. Nho kha ndng xtc tac tuyét voi, protein la co so cho hoa hoc ctua
su song. ADN 1a d6i tuong lién tuc bi tan cong, két qua la nd chiu rat nhiéu
ton thuong. Chéng han, sau mét ngay phoi néng trén bai bién, ADN ctia chi
mot t&'bao da cd thé chiu tir 100.000 dén mot triéu thwong ton! No6i chung, cac
thuong ton nay sé khong d€ lai hdu qua gi, vi co thé cua chung ta c6 mot hé
thong bao vé hét stic hiéu qua chong lai cac tdn cong nay: cac enzym sé dén stra
chira cac ton thuong va cac té'bao bi ton thwong sé tro nén nhu méi. Nhung
néu phoi ning qua lau hodc qua thuong xuyén, thi cac ton thuong ¢ thé rat
nghiém trong, va enzym khong thé stra chita duwgc hoan toan. Khi d6 sé xay ra
cac dot bién, lam thay ddi cac 1énh da duoc 1ap trinh va cac 1énh dung khong
con dugc dua ra nita. Néu di€u nay xay ra d6i vdi lénh cua cac gen kiém soat
qua trinh nhan bao, thi cac t€ bao nay, thay vi dwgc nhan 1én theo mét nhip do
duoc kiém soat, sé bi nhan 1én v6 d6 va phat trién thanh ung thw. Thuc té, cac



Anh sdng ctia sy song: Mat troi, ndng luong, bdu tréi xanh va cdu véng 53

ton thuong gay cho gen p53, mét trong 30.000 gen trong ADN cuia nguoi, boi
cac tia cyee tim B la giai doan dau quan trong trong qua trinh hinh thanh ung
thu da. Sy hap thu cac tia cwee tim boi cac phén tir khac ctia da ciing c6 thé lam
suy yéu tong thé hé mién dich, cai duoc goi la su “suy giam mién dich”, tao
thém diéu kién thuan loi cho cac té' bao ung thuw nhéan lén vd d§.

C6 hai loai ung thu da chinh 1a ung thut bi€u md va ung thie hic t8. Ung thu
biéu mo phd bién hon (khoang 90% sd truong hop, tiic 2 triéu nguoi trén thé
gi6i mbi ndm) va rat may day la loai nhe hon. Nhin chung, kh&i u ndm trong
da va biéu hién ra bén ngoai la cac vét hong giong nhu bénh eczéma. Chi can
tiéu phau 1a c6 thé 1dy chiing di. Nhung néu can thiép khong kip thoi, thi u c6
thé an sau hon vao da, di vao cdc mach mau va bach cau: ung thu biéu mo khi
d6 chuyén sang dang nguy hiém hon va gay chét nguoi, d6 1a ung thu héc t6.
Trén toan thé gidi mdi ndm c6 khoang 200.000 triedng hop bi ung thu loai nay.
Biéu hién ban dau ctia ung thu hac t&'1a cdc ndt rudi cé hinh dang va mau sac
thay d6i. Néu duoc phat hién kip thoi, thi c6 thé diéu tri béng phau thuat két
hop hda tri va xa tri d€ ngan chdn cac té' bao ung thu nhan lén.

Che phong dnh ning Mt troi

Phoi nang qué nhiéu con c6 thé gy ra nhiing tac hai khac, rat may la it
nghiém trong hon ung thu da. D6 1a cac bénh vé mat. Chang han, 6 viing nti,
anh sang cuee tim loai B manh hon, vi né chi phai xuyén qua mét 16p khi quyén
moéng hon va it bi hap thy; hiéu ting nay con duoc tang cuong boi sy phan xa
anh sang ctia bang tuyét. Diéu nay lam cho mot s6 nguoi trugt tuyét bat can
khong bao vé mat bi bong gidc mac, goi la bénh “viém mat ¢ ving nui cao”.
Loai “chay néng” nay doi voi mét ¢ bidu hién 1a chay nudc mét, dau, 6i loan
thi giac c6 thé dan t6i 1oa tam thoi. Rat may, cac triéu ching nay sé tw biéh mat
sau vai ngay nam trong béng t&i. Nguoc lai, viéc hap thu lap di 13p lai cac tia
cuc tim c6 thé dan dén lam duc thuay tinh thé cta mét, c6 nguy co dan dénh mu
loa. Khoang 20% s6 truong hop duc thay tinh thé 1a do phoi truedc cac tia ciee
tim; d6 12 nguyén nhan dau tién dan dén mu 1da trén thé gisi. Nguoi ta chita
bénh nay bang phau thuat thay thty tinh thé.

Nhiéu nguoi hién nay da thita nhan réng phoi nang quéa nhiéu c6 hai cho
stic khoe. Nhitng ngudi phoi nang qua 1au phai duoc bao vé bang kem chéng
nang. Nhung néu mot sd loai kem chdng nang bao vé chiing ta khong bi chay
nang thi chting ciing khong gitt duoc tat ca cac tia cwec tim. Chinh tia cyc tim 1a



54 NHUNG CON BUONG CUA ANH SANG

nguyén nhan dan dén ung thu da va suy giam hé mién dich. Nhu vay t6t hon
hét 1a khong phoi truc tiép dudi anh nang Mat troi qua 1au. Khong thé phoi
néng ma khong bi ton thuong mot s6 t€ bao da. Nhitng phu nit xinh dep rat
tw hao vé lan da rdm néng ctia minh sé phai trd moét gia d4t: mot 1an da bi gia
sém va nhan nheo, véi cic nguy co bi ung thu hac t6 va cdc dang ung thue da
khéc. Néu rat nhiéu nguoi tin vao sy huyén bi ctia da rdm nang nhw dau hiéu
cia stec song va strc khoe, thi trong mat ctia cac bac si chuyén khoa da, da khoe
manh nguoc lai phai 1a da khdng bi phoi ning qua nhiéu.

Anh sing Mt troi gitip xwong khong bi bién dang

Dting la chiing ta da néi vé cac nhuoc diém ctia viéc phoi nang qua lau,
nhung 10 rang la sttc khoe va su thoai mai ctia ching ta lai phu thudc khong
kém phan can ban vao anh sang Mt troi. Khong ¢ anh nang Mat troi, chiing
ta sé bi coi xwong! That vay, cac tia néng kich thich co thé tong hop vitamine
D, déng vai tro quan trong trong sy diéu chinh ti 1 canxi trong co thé va trong
su dinh hinh b$ xwong cua chiing ta. Chinh né thiuc day sy tang truong cua
xuong tré nho, duy tri di€u kién tot cho xwong va rang ctia nguoi 16n, va ngan
ngtra ching loang xuong va gay xuong ¢ nguoi gia. Co thé bi thiéu vitamine
D c6 biéu hién la cdc m6 xuong va sun bi khoang hdéa khong hoan toan, gay
cham 16n va cham phat trién, dan dén dau dén va di tat. Mic du vitamine
D c6 trong rat nhiéu thyc pham - sita, ngii coc, bo va cac d6 udng cé gaz -,
nhung cac thuc pham nay chi cung cap khoang mot phan ba lwong ma chung
ta can. Phai nho dén 4nh néng Mit troi d€ tao ra phan con lai trong da véi sy
tro gitp ctia cholesterol trong da. Mot ngudi ¢6 da trang can phoi nang trung
binh khoang 15 phut mdi ngay sudt ndm; mot nguoi da den, khoang 45 phit.
Nhung d6 chi 1a trung binh thoi, vi vitamin D ¢6 thé duoc du tri. Chéng han,
phoi nang trong nhitng ngay he dai la dt dé tao ra lwong du trit va bu lai cho
nhitng ngay phoi ndng ngan mua dong. Trong nhitng viing rat cao hodc rat
thap, nhitng noi c6 mua dong dai, anh sang den quartz cé thé thay thé tam
thoi 4nh nang Mt troi.

Ngoai viéc gitt cho xuong chiing ta chic khoe, vitamin D con c6 kha nang
chéng ung thw. Nhiéu nghién ctru théng ké da chiing té réng, trong nhitng
vung néng nhiéu, cac loai bénh ung thw — nhu ung thw va, rudt két, tién liét,
da day, t&t cung,...- xay ra it hon. Nguoi ta tham chi con néi rang s6 ngudi mac
bénh xo cting tiing mang cua hé thong than kinh trung wong va bénh tiéu
duong cling thap hon. Bat luan du thé nao thi 6 mot diéu chac chan la Mat
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troi 1a thiét yéu cho stec khoe ctia ching ta! Chi ¢6 diéu, cling gidng nhu moi
diéu co ich khac, khong nén lam dung né ma thai.

Mat troi anh hwong dén tam 1y cua chiing ta

Néu Mat troi dong mot vai tro can ban trong stec khoe thé xac ctia chiing ta,
thi né cling khong kém phan quan trong ddi véi su can bang tam 1y ctia ching
ta. N6 c6 mot tac dung nhat dinh 1én tinh than cua chiang ta. Nhitng ngay troi
quang, bau troi xanh tham va nang vang ruc r& khién tam hon ta thoai mai va
vui vé. Trdi lai, nhitng ngay u am, Mat troi bi nhitng dam may day che khuat
va chi cho lot qua mdt thit 4nh sang nhot nhat va xdm ngat, thi 1ong ta cling
dé sinh budn chan. Trang théi tinh than ctia chung ta thay d6i theo mua ciing
1a mot thuc t&. Cudi mua thu, ngay ngan lai va béo hiéu bat dau mua déng
khién chung ta c6 cam giac man mac vé s mat mat va luyén tiéc mua he, trong
khi nhitng thap thoang dau tién ctia mua xuan, ngay bat dau dai hon dém,
lam ching ta cam thay phan chan. Nhu ni thi si nguoi My Emily Dickinson
(1830-1886) tirng viét: “mot anh sang chiéu dong de nang”. Cai cam gidc ndng
né mo ho nay ciing dwoc Victor Hugo (1802-1885) thé hién trong cudn Nhitng
nguwoi khon khoé: “Mua dong lam cho bau troi va long nguoi ndng nhu dat da”.
Céc bac si hidu qua 16 hién twong nay: khi mita dong bat ddu, s6 ca trdm cam
tang 1én. Va s6 ca mac bénh nay ciing cao hon & nhiing viing cao, noi muia dong
dai hon dang ké so v6i nhiing vung thap. Phu nit ddc biét nhay cam véi mua
déng: s6 phu nit bi “tram cam mua d6ng” cao hon boén lan nam gidi, trong khi
c4c ca trAm cam khong gan vdi su thay d6i mua o nit chi cao hon ¢ nam hai lan.

Cing giong nhu trang thai tinh than hang ngay cua chiang ta, bénh tram
cam mua dong, ma cac bac si goi la “r6i loan tinh cam theo mua”, ¢6 vé nhu la
do thiéu nang, tic 1a thidu dnh sang. D& hiéu rd hon van dé nay, nam 1985, mot
nhom nghién cttu nguoi My da diéu tri cho cdc bénh nhan tram cam theo mua
bang hai bong dén 16n: mot dén phat ra 2500 lux (lux 1a don vi do thong lwong
&nh sang) 4nh sdng trang, gan bang lirong dnh sang ctia mdt chiéu xuan, va mot
béng khac t6i hon rat nhiéu, phat ra 500 lux 4nh sang vang yéu. Két qua rat rd
rang: &nh sdng trang manh gitip bénh nhan giam trdm cam, trong khi liéu 4nh
sang vang yéu thi khong c6 tac dung. Ngay nay, liéu phdp 4nh sang duoc st
dung d€ diéu tri bénh trdm cam theo mua. Mdi séng phoi minh mot gio trede
hai béng den 16n (ttr 2500 dén 10.000 lux) phat ra lwong anh sang twong duong
véi dnh sang cia mdt ngay troi ndng muia xuan la da dé gitp sau trén mudi
ca giam bénh. Trong cac dot diéu tri bang anh sdng, can phai chd ¥ loc cac tia
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cuc tim va hong ngoai va phai deo kinh dé€ khong bi ton thwong vong mac.

Dong ho sinh hoc bén trong dwoc diéu chinh theo dnh sing

Cuang nhw 0O tat ca cac loai dong vat, ai trong chung ta ciing c6 mot dong
hd sinh hoc. Cac thi nghiém chiing to rang, ngay ca khi bi cach 1i khoi moi
truong thong thuong cua chung ta (nhw bi nhét xuéng mot hang sau), thi su
trao ddi chat ctia co thé cua ching ta (thirc, budn ngu, bai tiét, doi, v.v...) van
tiép tuc hoat dong theo mot nhip khong khac xa 1am véi nhip ctia mot ngay,
tiec mot chu ky kha gan véi 24 gio. Nhip sinh hoc bén trong nay duoc goi la
“nhip theo ngay”. Ching ta cam thay rat rd cac hiéu tng cua dong ho sinh
hoc bén trong nay khi ching ta di qua cac mui gio ttr luc dia nay sang luc dia
khéc bang méy bay. Ddng ho sinh hoc ctia chiing ta duoc diéu chinh theo nhip
cua ngay va dém 0 noi chung ta xuat phat; phai mat vai ngay méi khong con
cam thdy cac hiéu ting cta sy chénh léch mui gio, cai duoc goi 1a jet lag, tic
la sy mét mdi sau mét chuyén bay dai, va sy trao doi chat ctia ching ta duoc
diéu chinh theo nhip ngay va dém méi ctia noi dén. Nhin chung, dé€ dong ho
sinh hoc ctia chting ta tw diéu chinh, ct mdi mui gio ching ta lai phai mat mot
ngay. Chfmg han, vi New York va Paris 1éch nhau 6 gio, nén sé can t6i da sau
ngay dé€ su trao doi chat cia mot nguoi di tir New York dén Paris hodc nguoc
lai thich nghi hoan toan véi moi truong maoi.

Vay co ché’ diéu khién nhip sinh hoc ngay dém cua chung ta la gi? Boi vi
nhip nay c6 chu ky 24 gio, nén chac chan né gan vdéi sy tiép ndi ngay va dém,
va nhu vay tic 1a gan véi c6 hay khong cé anh sang. Cac nha nghién ctru da
tim thay rang sy hap thu anh sang bdi mot s6 t&'bao than kinh véng mac khai
phat cac xung hda hoc va dién, cac xung nay duoc truyén dén cac bui t€ bao
than kinh nam & ddy ndo, bén trén phan bat chéo hinh chit X ctia cac day than
kinh thi gidc. Cac bui nay tao thanh mdt c&u trtic goi la “nhéan siéu bat chéo”
(suprachiasmatique). O ngudi ciing nhu cac ddng vét 6 via khac, chinh nhan nay
cua cac t&€bao than kinh dong vai tro dong ho sinh hoc dugc diéu chinh theo
anh sang. Dong ho sinh hoc nay tac dong dén mét cau truc khac, goi 1a tuyén
tiing, c6 kich thudc chi bang mot hat dau nhé, nam chinh gitta ndo ctia chiing
ta, gitta vO ndo, than nao va ti€u ndo. Trong so d6 nhi nguyén ludn ndi tiéng
vé mot tinh than tach biét véi thé xdc, tinh than tir bén trong thé xac chiém
nghiém canh twong ctia hién thiec bén ngoai, René Descartes (1596-1650) da
nghi mot cach sai ldm rang tuyéh ting nay la diém tiép xdc giita tinh than va
thé xac. Nhung, néu tuyén tung khoéng phai la noi tinh than tiép xtc véi thé
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xac, thi nd lai dong mot vai tro cuc ky quan trong trong nhip ngay dém cua
ching ta. Nam 1958, sau khi nghién cttu tuyén tung cua khoang 250.000 con
bo, mét nhém cac nha nghién ctru nguoi My da ching to réng tuyén tung tong
hop mot loai hoocmon méi ma nguoi ta goi 1a “melatonin”, ¢ tinh chat ky la
la 1am mat mau cac t&'bao da caa éch.

Mot hoocmon mang tén melatonin

Nhung melatonin con dong vai tro quan trong cho sttc khoe ctia ching ta
hon 1a dé€1am mat mau da ctia éch! Trong nhitng nam 1960 va 1970, cac nghién
cttu sinh hoc da ching to rz\?mg ti I¢ melatonin 6 dong vat, du la dong vat an
ngay hay an dém, déu tang 1én vao ban dém va giam xudng vao ban ngay, nhu
vay ttc la thay d6i theo lwong dnh séng ma chung nhan duoc. Chang han,
chi can phoi dwéi mét ngudn anh sang nhan tao yéu c& 50 lux, twong duwong
anh sang ltc hoang hon, 1a da d€ cham dit sy san sinh melatonin ¢ rat nhiéu
dong vat c6 va. Tt nhitng nam 1980, cac nghién cttu nay da duwoc mo rong
sang nguoi va da ching to rang con nguodi chi cAn ndm trong mot ngudn anh
sang nhan tao khoang 100 lux la sy tdng hop melatonin trong co thé ctia anh
ta dung lai. Nhu vay, & nguoi, melatonin cling duoc tiét ra theo mot chu ky
24 gio: n6 duogc giai phéng rat nhiéu vao ban dém, duwa ching ta chim sau vao
gidc ngu, trong khi ti 1€ ctia no rat thap vao ban ngay, giup cho phép chiung ta
tinh tdo va chuyén cht vao cac hoat dong khac nhau. Béng cach lam thay doi
nhip sinh hoc ngay dém, melatonin cling cé thé€ giup nhitng 1t khach xuyén
luc dia thang dwoc ndi jet lag ctia ho. Ching han, udng mot vién melatonin c6
hai hiéu qua: khong chi né cé tac dung nhu mot vién thudc ngu, giap chiang
ta chim trong vong tay ctia nit than Ngu, ma con kich thich tuyén tung, thtc
no tiét ra thém melatonin va nhu vay khoi phuc lai dong ho sinh hoc bén trong
co thé chting ta. Mot vién melatonin 5mg mdi t&i trudc khi di nga trong bon
ngay sau chuyén bay dai la du.

Ti 1& melatonin trong co thé ctia chung ta con c6 thé giai thich mét phan
can bénh tram cam theo mua: vao mua déng, dém dai hon, Mat troi thie day
mudn hon, ti 1 melatonin cao kéo dai hon. Biéu nay lam cho chting ta c6 cam
giac budn ngu, u€ oai, mét moi, va thiéu dong lwc. Trong mot sd truong hop
curc doan, sy thiéu hao hitng nay c6 thé dan dén trdm cam. Nhin chung, nhiing
van dé nay sé tu mat khi mua xuén tro lai, khi ngay lai dai hon dém. Tham
chi ngay khi mot luong 16n anh sang dap vao mat, mot ludng than kinh duoc
truyén 1én nado, nao tiét ra chat serotonin, mot chat héa hoc ¢6 tén la “chat



58 NHUNG CON BUONG CUA ANH SANG

truyén tin hiéu than kinh”, né truyén céc tin hiéu dién gitta cac noron ctia ndo
va ¢ tac dung chong tram cam. Tuong tw, liéu phdp anh sang chira tram cam
theo mua béng cach loai bo viéc tao ra melatonin.

Néu melatonin c6 tac dung bu lai jet lag va 1én day cét tinh than thi cac
kha nang khac cta nd, dugc cac phuong tién truyén thong va nha buén
ca ngoi la cac “chat thay thé thic an”, lai rat dang nghi ngo. Nguoi ta gan
cho melatonin hang nghin cong nang, ma cong nang nao cting phi thuong.
Nguoi ta da khiang dinh chic chan rang né c6 thé lam cham qué trinh ldo
hoa va tham chi lam ching ta tré lai, nang cao doi song tinh duc, giam can,
ngdan can sy phat trién cua ung thu, chta lanh bénh tim, bénh Alzheimer,
v.v... Tuy nhién, khong mot kha nang ky diéu nao trong s6 cac kha nang tiing
xuat hién trén trang nhat cua nhiéu to bao trong nhitng ndm 1990 nay duoc
chttng minh bang khoa hoc.

Vi khudn ciing c6 dong hé sinh hoc

Mot cau hoi dat ra: néu dong ho sinh hoc ctia con ngwoi duoc diéu chinh
bang viéc c6 hay khdng c6 anh sdng duoc mat truyén 1én ndo, thi diéu nay phai
chang c6 nghia la chi nhitng dong vat c6 hé thong thi giac va ndo phat trién
mdi cd thé cd dong ho sinh hoc? Cac vi khuan nguyén thuy cé tudi doi chua
dén 24 gio liéu cd c6 ddng ho sinh hoc khong? Cac nha sinh vat hoc von van tin
la khong va mai cudi nhitng nam 1980 thi ho méi kinh ngac phat hién ra réng
cac khuan lam, nhitng vi khuan da sang tao ra quang hop, cling c6 mot dong
hd sinh hoc véi chu ky hoat dong khoang...24 gio! Nhu vay, phan ting cta cac
sinh vat nguyén thuy voi viéc c6 hay khong c6 anh sang c6 vé nhu khong hé
phu thudc vao sy phat trién ciia mot hé thong thi giac. Cac nha nghién ctru
nghi rang mot s8 gen chuyén biét ctia cac vi khudn nay déng vai tro 1a dong
ho sinh hoc cua chung.

Nghién cttu cac nhip sinh hoc cting da dugc thuec hién trén cac con trung,
ddc biét la rudi giam. Lan nay cling vay, cac nha sinh hoc da phat hién thay
mot dong ho sinh hoc duoc diéu chinh nhip theo cac bién thién tuan hoan ctia
ndng dd mot sO protein va gen truyeén tin goi la ARN.

Vay trén quan diém tién hoa sinh hoc, vu diém ctia ddng ho sinh hoc la gi?
Tai sao phan 16n cac sinh vat phat trién, & cac nhanh cao ctia cay pha hé cua
sw song, lai c6 mot dong ho sinh hoc? Mot ly do duoc dua ra la chim va con
trung st dung vi tri cia Mat troi trén bau troi d€ dinh hudng. Boi vi Mat troi
thay ddi vi tri trén bau troi tiing gio, nén nd chi ¢ tac dung lam diém mdc dé
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dinh vi khong gian néu nguoi ta biét ca thoi diém ctia ngay. Tt d6 nay sinh
nhu cau vé mot dong ho sinh hoc. Ngay nay, con nguoi khong con dung Mat
troi d€ dinh hudng nita, nhung con nguoi da thira huong dong ho sinh hoc
nay ttr tO tién xa xua ctia minh.

Néu nguoi ta ¢ thé tim ra cac ly do thich dang d€ chiing minh su ton tai
cua mot dong ho sinh hoc diéu chinh theo anh sang ¢ cac sinh vat phat trién,
thi tuy vay cho dén nay van rat kho hiéu tai sao cac sinh vat nguyén thiay nhu
vi khudn ciing ¢6 nhu cau diéu chinh nhip sinh hoc theo anh sang.

D¢i quan xanh chinh phuc cdc luc dia

Chuing ta da thay rang con nguoi (ciing nhu tat ca cac dong vat khac) ton
tai duoc la nho cac vi khuan nguyén thuy da sang tao ra sy quang hop. Quang
hop khong chi tao ra duong, miét xich dau tién trong chudi thie 4n, ma con ca
oxy nita. Oxy cho phép ching ta ho hap, va ciing 1a ngudn géc ctia tang 6z6n
bao vé Trai dat va cac cu dan sdng trén Trai dat doi voi cac tac dung doc hai ctia
tia cuc tim ctia Mat troi. Sy xuat hién cta tang 6z6n nay da lam thay doi sau
sac dién mao hanh tinh ctia chiing ta ddng thoi cho phép ddi quan xanh chinh
phuc Trai dat. That vay, cach day khoang 400 triéu nam, tang 6z6n mai duoc
hinh thanh da lam cho sy song tro nén kha di trén cac luc dia da voi rdng 16n,
cac sinh vat bién da lao vao cudc chinh phuc dat lién. Tao xanh da roi noi sinh
song dudi nuwdc d& duong dau véi nhitng khac nghiét ctia dat lién. Rat c6 thé
do mot s§ viing nudc, bi cat dit khoi bién, da tro nén khd can. Cay cdi khi d6
da sang tao ra s phan bd mach, phat trién trong than ctia chting cac 6ng dan
cho phép nudc va khoang chat ctia dat di tir ré 1én cac bo phan khéc va, nguoc
lai, cac san pham ctia quang hop di xudng ré.

Khi da 1én dat lién, mot s6 cay tang 1én vé kich thudce, c6 than to 16n va bién
thanh cay cao dén chuc mét va duong kinh gan mot mét. Sau d6 xay ra cac thay
d6i khi hau sau sic do nudc trong dat bi d6i quan xanh hat 1én. Khi quyén tro
nén am hon, mwa nhiéu hon, dat c6 kha nang gitt nwéc nhiéu hon. Mot phan
16n dat bién thanh dam 14ay va tré thanh noi sinh song cua mét hé thuc vat
phong phu. Nhitng héa thach sét lai ctia cay cdi thoi ky nay rat giau carbon.
Chinh vi thé nguoi ta goi thoi ky vo cung phong pht thuc vat kéo dai tir 360
dén 286 triéu nam triede CN nay 1a ki carbon. Than va dau moé ngay nay thoa
man mot phan 16n nhu cau nang lugng ctia ching ta chu yéu bt nguon ttr thoi
ky nay. Sau ki carbon la ky permi, kéo dai tir 286 dén 250 triéu nam truede CN,
thoi ky nay da phai chiing kién cai lanh bang gia va cuc ky kho han ap xuéng
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hanh tinh ching ta. M§t phan 16n cay c6i bi tiéu diét. Chi con sdng sét nhiing
loai cay biét phét trién cach sinh san phat tan khong phai bang bao tt, tiong
ddi yéu 6t, ma bang hat, chac chan hon. Trong s6 nhitng ké séng sét khoi cude
dai diét nay c6 bd thong, t6 tién cua thong, bach, tung ngay nay. Thong qua cac
dot biéh gen ngau nhién va chon loc tw nhién, tw nhién da tiép tuc thi nghiém
voi cac dang va mau cay mdi. Ty nhién da sang tao ra hoa cach day khoang
100 triéu nam, va vo sd cac chdm mau diém xuyét cho mau xanh bat ngat ctia
cac dong co bat tan va nhitng canh ring nguyén thuy.

Ld phéi ciia Trdi dat dang ldm nguy

Céc loai sinh vat xanh ma tw nhién da kién nhan phat trién va duy tri trong
hang tram triéu ndm ngay nay dang lam nguy, va sé di nhw vay la do su vo y
thirc va long tham cua con nguoi. D€ duong dau véi su tang dan s6 phi ma va
nudi séng ngay cang nhiéu miéng dn hon, con nguoi da lién tuc chat cay va
pha ring dé€ khai khan thém dat canh tac. Vi loi nhudn, con nguoi da khong
ngting bién cay thanh gidy va cac d6 dung gia dung. Tt nam 1950, hon 30%
ring thong va 45% rung nhiét d6i da bién mat. 14% dién tich cia Amazon,
ring nhiét déi 16n nhat trén Trai dat, da bi xoa s6. Cac khu rirng nhiét d6i bén
bo Pai Tay dwong cua Brazil, Madagascar va Philipin gio chi con mét phan
muoi dién tich ban dau ctia ching! Ctt hai gidy trdi qua lai c6 mot dién tich
riing nhiét d6i bang mot san béng da bién khoi mat dat.

Su tan pha ritng qua dang nay c6 hau qua nghiém trong la lam hanh tinh
cua chung ta bi suy giam kha nang tu bao vé chong lai sy tich tu khi cacbonic.
Khi cacbonic tich tu trong khi quyén Trai dat gay hiéu ting nha kinh dang de
doa lam Trai dat néng lén va 6 nguy co tro thanh noi khong thé sinh séng duoc
ntta. Nhu chiing ta da thay, cay va cac loai thwe vat khac hap thu khi cacbonic
cua khi quyén va sit dung anh sang Mat troi d€ chuyén hda né thanh 6xy thong
qua quang hop. Nhu vy, ritng dong vai tro la “1a phoi” ctia Trai dat — hay
chinh xac hon la 1a phoi theo chiéu nguoc lai vi, nguoc voi quang hop, ho hap
lam cho chuing ta hit 6xy vao va nha khi cacbonic ra. Rttng va cay xanh bu trir
luwgng Oxy tiéu thu va luong khi cacbonic ma cac sinh vat song khac tao ra.
Tan pha rimng nghia la ching ta da pha v su can bang mong manh nay. Néu
nhu ba phan tu luwong khi cacbonic gia tang trong khi quyén Trai dat 1a do con
nguoi dot chdy cac nhién liéu hoa thach, thi mot phan tuw con lai 1a do ring
nhiét ddi bi tan pha.
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Da dang sinh hoc ldm nguy

Su tan pha mot cach vo y thitc cac la phoi cua Trai dat khong chi lam tang
sw tich tu khi cacbonic trong khi quyén va lam tram trong thém su néng 1én
cta hanh tinh, ma né con lam mat di tinh da dang sinh hoc mot cach khong
gl cttu van noi. Cac khu ritng nhiét d6i chac chan 1a nhitng noi da dang sinh
hoc nhat: chung chita nhitng hé dong vat va thuc vat phong phu nhat cua dia
cau. Méc du chi chiém khoang 6% dién tich dat lién, nhung rirng nhiét déi la
noi tri ngu ctia hon mot ntra sd sinh vat ma chiing ta biét trén Trai dat. Trén
10 cay s6 vudng cua ritng Amazon, nguoi ta thay nhiéu dong vat va thuee vat
hon trén toan chau Au! Céc cudc tin cong nhdm vao cdc khu ring nhiét d6i va
tan phd noi cu trt tw nhién, thém vao d6 1a 6 nhiém mai treong va san ban, da
gay ra mot cudc tham sat thiee s cac loai dong vat va thuc vat. Mbi ngay qua
di lai c6 khoang 75 s6 ddng vat va thuc vat bién mat khoi mat dat, tiec khoang
3 loai mdi gio va 27.000 loai mdi nam! Néu con nguodi khong lam gi d€ chin lai
toc do tan sat hién nay, thi it nhat mot phan nam s6 loai sinh vat nay sé bién
mat khoi dia cau ctia chiing ta vao nam 2030, va mot nira vao cudi thé'ky XXL

Sy suy giam da dang sinh hoc nay la mot hiém hoa 16n. Tiéu diét cac loai
khac cling c6 nghia 1a con nguoi ¢d nguy co tiéu diét chinh minh, vi sy song
c6 tinh phu thudc 1an nhau. N6 ton tai 1a nhe mot chudi cac qua trinh phtec tap
gan lién v6i nhau. Chang han, chting ta phu thudc vao mot s§ vi khuan phan
hty chat hitu co cua chat thai dong vat va thuc vat thanh mun, diéu nay cho
phép chat hitu co duoc tai ché va nudi dudng Trai dat. Vi ching ta con chua
biét that chinh xac cac loai dong vai tro thiét yéu doi vdi su song con ctia ching
ta, nén chung ta khong thé tie cho phép minh tiéu diét ching. Ching ta dé bi
ton thuong hon vi chting ta ndm & mat xich cao trong chudi thitc &n va chiing
ta phu thudc vao cac loai khac, trong khi nhiing loai nay c6 thé khong can dén
sit hién dién cta chung ta.

Mat khac, da dang sinh hoc dong vai tro hang dau d6i véi stec khoe va su
sung tac cua chung ta. Tw nhién chtra rat nhi€u cac chat chita bénh quy gia:
phan 16n cac loai thuéc ma ching ta dung dé€ chira bénh la duoc chiét xuat
ttr cac cay dai. D€ chira mot s6 bénh, chung ta bét tw nhién cho chung ta thira
huong su thong thai ma no da tich lity trong hang ti ndm tién hda, sau vo sd
cdc md mam.

Trong lich st sy sdng, hang triéu loai, thong qua dot bién gien ngau nhién
va chon loc tw nhién, da biét cach tao ra cdc san pham hoa hoc can thiét d€ tiéu
diét dong vat ky sinh trong co thé chung va ngdn chan bénh tat. Ching ta da
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biét cach khai thac co s¢ di liéu khong 16 ma cac loai sinh vat song tao thanh
débao ché'thudc khang sinh, vacxin va cac loai thudc chong tram cam. Gitt da
dang sinh hoc 1a hét sttc quan trong cho su khai thac nay. Biét dau mét trong
s0 cac sinh vat bién mat mai nay lai chira trong no6 chat ky diéu c6 thé chita
duwoc bénh AIDS hay bénh ung thu?

Nhung, ngoai loi ich xét cho cing mang tinh ich ky nay nham bao vé ngudn
duoc liéu tw nhién d€ chira bénh cho chiing ta, mat da dang sinh hoc cling con
c6 nghia 1a pha huy khéng gi van hoi duoc nhiéu chwong ctia Cudn sach Lén
vé su song trudce khi ching ta doc duoc. Nghia la tudc di mai mai ctia con
nguoi cac thong tin khong gi thay thé duoc vé lich st sinh hoc vé ngudn goc
cta chinh con nguoi'’.

Mat troi, mdy phdt nang ligng khong 16

Su sOng can nang lwong dé ton tai va duy tri noi giong. Mt troi rat xing
véi tén goi “ngdi sao ctia sy sdng” & chd nd 1a ngudn goc ctia gan nhu toan bo
cac nguodn nang lwong nudi dudng chung ta va duy tri sy song trén Trai dat.
Trén thuec té€, ndng lwgng Mat troi ma cay xanh chuyén hoa thanh vat chat song
thong qua phép mau cta qua trinh quang hop ¢6 thé duoc thu hoi d€ dap tng
nhu cau nang luong ctia chung ta. Chang han, tir thud chap chiing ctia nhan
loai, con nguoi da biét rﬁ“mg chi can d6t cui - vat chat nén va c6 dang soi cua
cdc mach dan nhua tao thanh than cay, cac canh va ré cay - 1a 6 thé swoi 4m
va nau chin thitc &n. Nhung gb chay giai phéng it ning legng hon cac ngudén
hién dang thinh hanh: than, dau mé va khi tw nhién. Nguoi ta goi chiung la
cac nhién liéu “hda thach” bdi vi chiing la tan tich ctia cay cdi bi phan huy. Véi
cudc cach mang cong nghiép va sy phat minh ra may chay bang hoi nieéc vao
cudi thé ky XVIII, con ngudi da bat dau st dung than d€ chay tau bién, tau
hoa dung dong co hoi nudc va phd biéh dén khap moi noi trén dia cau. Nam
1890 1a nam chung kién su budc 1én san khau ctia dong co nd chay khong phai
bang than nita, ma bang dau hoa, mot san phdm khac ctia thue vat bi phan hay.
Nho phéat minh nay, con nguwoi da bat dau doc ngang khap noi trén nhitng cai
thiing nho bang kim loai ma ngudi ta goi 1a xe hoi. K& tir 6, s¢ thich vo d6 caa
con nguoi doi voi nhitng tén no 1€ co khi nay da tang 1én gap bdi, va cac nhu
cau vé dau dé chay xe ¢ va may moéc ctia chiing ta ngay cang 16n va cap bach.

3

B3

o

17 Xem thém Trinh Xuan Thuan, Ngudn goc - Nbi hoadi niém vé nhiing thué ban ddu, Pham Van
Thiéu va Ngo Vi dich, NXB Tré, 2006.
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G, than, dau hay khi tu nhién: bay nhiéu san pham bao dam su séng con ctia
ching ta, sy sung tuc cua ching ta, bdy nhiéu mén qua ma Mdt troi da ban
tang cho nhan loai thong qua su tan tuy ctia qua trinh quang hop.

Mat troi la mot may phat nang luong khong 16. Nho ¢6 10 luyén nhat nhan
nam trong 16i, né san sinh ra khoang 300 ti ti (300. 10'8) kW.h mbi giay'®, tic la
bang 100 ti qua bom nguyén tit, mdi qua cé stic cong phd mot megaton. Nhuw
ching ta da thdy, néu toan bd nang luwgng nay roi xudng Trai dat, thi chi can sau
gidy 1a toan bo cac dai dwong bdc hoi hét, hay ba phut dé€ vo Trai dat tan chay.
So di nhiing tham hoa nay khong roi xudéng dau ching ta, chinh la béi vi Trai
dat chi choan mét thé tich khong gian nho, nén rat may cho stic khoe cta chung
ta, n6 chi nhan mot phan rat rat nho nang luong sang khong 16 nay: khoang mét
phan muoi ti nang lwong ciia Mt troi, tée 30 ti kW.h mdi gidy. Phan 1én nang
luong Mat troi nay bi mat vao khong gian. Nhung phan nho dén Trai dat cling
thira du d€ thdéa man nhu cau cta ching ta: tong nang luong ma toan nhan loai
st dung chuwa béng 0,01% nang luong nhan dwoc tit Mét troi. Chung ta hay
nhé lai réng, trong nang lwong Mt troi toa xudng Trai dat, khoang 30% bi phan
chiéu trd lai khong gian va 45% bi chuyén hda thanh nhiét. Trong s6 25% con lai,
phan 16n (24%) cung cap cho cac chu ky thuy van boc hoi va ngung tu ciia nude.

Ning lwong ctia thuc vit

Bang cach nao ty nhién da c6 thé tap trung va tich trit nang luong Mat troi
trong cac nhién liéu hda thach? N6 da phai cau vién dén thé gidi thuc vat, von
chiém khoang 90% vat chat song cua hanh tinh ching ta va viéc dung thoi
gian ua thich ctia chiing, nhu chiing ta da thay, 1a danh cho quang hop. D€ tao
ra carbon ma chung ta d6t tum lum dé€ thoa man nhu cdu nang luong, cay coi
phai tiéu thu khong khi, niedc va nang lwong Mdt troi.

Luong khong khi, nuwdc va nang lwong Mat troi ma cay coi st dung cho
quang hop 1a rat Ién: chang han, d€ tao ra mot kilogram gd khd cay phai hut
khi cacbonic trong 4000 mét khdi khong khi, ttic bang thé tich ctia mdt ngdi nha
16n! Con vé& nude, nuede tir dat duoce dan 1én tan 14, noi dién ra quang hop. Mat
troi mot 1an nita lai ra tay gitip d6: bang cach lam bac hoi nwrdc, né tao ra mot
hiéu ting hat dan nhua tir ré 1én 14. Khi troi khong du néng, mot co ché' khéc
18 Chuing ta ai ciing déu da biét don vi kil6 oat-gio, béi vi d6 1a don vi tinh nidng luong ma nganh

dién luc st dung dé tinh tién dién. 1kW.h tuong duong v6i ndng luong phai tieu hao dé dua
mot tdn nudc 1én cao 360 mét.
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tham gia: ré tap trung vao trong chung cac chat khoang ctia dat, diéu nay tao
ra mot sy hut nuede va nhue vy nhua duoc day 1én cao. Va luong nudc duoc
stt dung ciing rat 16n: chi trong mot ngay, mot cay tung dwa 1én cao 100 mét
khoang 2 t&n nudc, tirc 1én hon ca trong lwong cta chinh né! Va thé van chua
hét: d€ thdéa man cac nhu cau vé nudc, cay phai tich liy du lwgng duw trir va
phat trién mot mang ludi ré khai thac mot thé tich dat rong t6i vai tram mét
khoi. Cudi cung, thuc vat can nang lugng dé€ 16n va sinh tredng. Vay ma, mac
du nang lwong Mat troi ma cay stt dung cho quang hop 1a khong 16 - khoang
18 triéu kW.h mdi gidy -, nhung ching ciing chi chiém khoang 0,06% ning
luong ma Trai dat nhan duoc tir Mt troi ma thoi.

“Vang den” la két qua ctia sw ngau hgp cic hoan canh

Vang den mét phan 16n c6 ngudn goc 1a xac ctia cac sinh vat bién (dong vat
phu du) va, mot phan nho tir cac sinh vat song trén Trai dat trong song sudi
hay thuc vat moc ¢ ddy bién. Khi chét, phan 16n (99,9%) cac sinh vat nay bi
phan huy, va vat chat ctia chting duwoc tai ché. Chang han, hang nghin ti thé’
hé tao xanh va cac vi sinh vat khac s6ng trong ho va chét di, chting roi xudng
ddy, va bi tron 1an vé6i phan hoa, bao tix va cay chét. Nhin chung, cac vi khuan
wa khi, thich nghi véi moéi treong giau 6xy, nhanh chdong tan cong cac sinh vat
chét nay va lay d6 lam thitc &n. Sau khi ching tiéu hoa xong, chi con lai khi
cacbonic va nudc. Mot phan 16n trong s6 khi cacbonic va nude nay dwgc cac thé
hé sinh vat méi tiéu thy, va phan con lai phan tan vao khi quyén va dai duong.

Tuy nhién, mét phan nho (0,1%) bi roi vao trong mot méi treong khong cd
Oxy va thodt khoi ra chu ky tai ché' nay. Diéu nay xay ra khi, rat ngau nhién,
mot khu vuce giau cac manh vat chat song tao thanh via dudi ddy ho, dong
b.%mg hay bién dot ngot bi vui 1ap dudi mot 16p tram tich day. Chz“:mg han, sau
mot tran mua to, sudi va song cd thé cudén theo luong 16n cat va bun, sau dé
chting sé lang rat nhanh xudng day. Cac 16p cat va buin nay ngan khong cho
Oxy xam nhap, bao vé cho xac vat chat chét khoi bi 6xy hda. Tuy nhién, nhu
ching ta da thay, cd cac vi khuan ki khi khéng can 6xy d€ phat trién. Chinh
chiing sé lai tdn cong vao phan bi chon vui nay dé€1dy 6xy va nito can thiét cho
sw song con cta chung. Béng cach d6 ching da loai bo tir xac vat chat chét gan
nhu toan b glucid (hop chat cdu thanh tir carbon, hydro va 6xy), lipid (cac
axit béo) va protein. Chi nhitng phan ti rat 16n kerogen (tiéng Hy Lap kéros,
nghia la “sap”) ma ching khong thé dong hda duoc, tao thanh mot loai bun
khong hoa tan mau nau-den.
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Theo thoi gian, va néu cac diéu kién vé ap suat va nhiét d6 thuan loi, kéro-
gen sé bién thanh tht ma chung ta goi la “vang den”, duoc dung d€ van hanh
nha may, xe hoi va may bay. Tram tich tiép tuc duoc tich tu boi cac vi khuan
ki khi ndm duéi ap suat rat cao do trong luong hang kilomét trdm tich de 1én
trén. N6 cling bi nung néng 1én dén cac nhiét d6 rat cao. Ai da tirng xudéng mo
déu biét, nhiét d¢ trong long dat cao hon trén mat dat. Nhiét nay cha yéu do
btic xa phong xa cia mot s6 nguyeén to trong vo Trai dat. Trung binh ¢t xudng
sau 100 m nhiét do lai tang thém ba dd, di€éu nay lam cho nhiét d6 1én téi 60
d6 0 do sau 2 km, va 120 d¢ ¢ 4 km trong long dat. Sau khi duwoc dat trong cac
diéu kién ap suét va nhiét do rat cao trong vong hang chuc nghin nam, tham
chi hang trdm nghin nam nay, kerogen bién d6i, giai phéng khi cacbonic va
nudc. Két qua 1a mot chat long ddy va den cau thanh tir hydrocarbua, tic la
cac phan tir cau thanh chi tir hydro va carbon. Chat 16ng nay duwoc goi la “dau
mod” va ngay nay dang rat duoc them muodn.

Nhung, vuot qua mét dd sdu nhat dinh va moét ap lwc nhat dinh, dau hoa
khong thé ton tai. Cac phan tt ctia né bi phan tach thanh hydrocarbua nhe
hon, va ddu nhuong chd cho khi “tw nhién”. Chinh vi thé¢ ma mo dau thuong
nam sau khoang 2-3 km, trong khi mo khi nam sau hon 3,5 km. Khi ap luc caa
khi trd nén qua cao, 16p da bi ran niit. Dau va khi sé lach qua cac khe d€ ngoi
1én bé mat. Néu dau khong gdp bat ky can tro nao trén dwong di cua nd, thi nd
sé trao lén va cac dam vi khuan sé voi va lao vao d€ phan huy n6 thanh nhua
duong, san phdm ma chung ta sit dung dé trai duwong. Su trao 1én tryc tiép bé
madt nhu vay lam giam luwong dau. D€ dau khong bi trao 1én, thi trén duong
trao lén trén 16p da khong tham, phai cd, Ch:fmg han, cac 16p dat sét voi va sét
giam chung va lam chang tich tu duwéi dat. Nhitng nguoi tim “vang den” sé
tim kiém dau tai nhitng noi do.

So di chat long nay quy hiém nhuw vay 1a vi d€ ¢6 né phai c6 su két hop cua
ba diéu kién dia chat. Thit nhat, mét 16p rat giau chat htru co ma tw nhién da
nhanh chéng bao phti bang tram tich d€ bao vé né khéi bi 6xy héa phan huy.
Thtt hai, cac diéu kién v€ ap suat va nhiét d¢ (khoang 120 d0) phai rat chinh
xéc d€ tao ra hdn hop 1ong trong khoang thoi gian thich hop (hang chuc nghin,
tham chi hang trdm nghin nam). Céch thuc rat tinh t€, cac diéu kién ap suat va
nhiét d¢ lai phai dwgc diéu chinh chinh xac t6i mic nguoi ta khong bao gio
c6 thé tai tao dugc ching trong phong thi nghiém. Cudi cung, dau phai duoc
giam mot cach phit hop dé khong trao thang 1én mat dat. Ca ba diéu kién nay
hiém khi dong thoi xay ra khién cho tong luwgng cac xac hitu co trén Trai dat
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duoc chuyén hoéa thanh ddu mo va bi cdm tu trong cac moé ngam chi khoang
2%. Chinh vi 1é d6 ma vang den rat hiém, va ching ta rat kho tim thay dau
nhiéu hon nita d€ thoa man cac nhu cau ngay cang tang vé ning luong cta
minh. Va cting chinh vi 1€ dé ma da xay ra cac cudc xung dot dia chién luoc
gitra cadc nudc c6 dau va nhiing nudc khong céd dau.

Than, mot dang nang lwong Mdt troi héa thach

Cach day khoang 300 triéu nam, cac luc dia trén Trai dat van chua tach khoi
nhau, ma van hop nhat thanh mot siéu luc dia goi la Pangée. Khi hdu néng va
am wdt téi mic siéu luc dia nay bi bao phu boi mot hé thye vat phong phu bao
la hut tdm mat. Nhitng canh rimg duong xi khdng 16 (cao téi ba muoi mét)
pht nhitng viing dam 14y rong 16n, & d6 nhung nhuc cac loai ludong cu dau
tién sinh s6i nay no, roi sau d6 chung roi boé méi truong nude dé lao vao cudc
chinh phuc cc viing dat ran. Hoi nuéc va mui hoi thdi bay toa khap noi, dé
la két qua thoi rita va phan huy ctia vo s6 10p 14 cay, rong réu va cac loai thue
vat khéc tich tu theo thoi gian ¢ ddy cac dam 1dy va dam pha. Roi nhitng ngay
néng nuc két thuc (nhiét d trung binh trén Trai dat luc d6 mat hon ngay nay,
vi ching ta dang song ¢ cudi mot ky bang ha), cac luc dia tach khoi nhau va
bat dau troi giat. Cling véi thoi gian, nhitng 16p phan t chuéng khi ctia cac xac
thuiee vat duoc sinh ra tir thoi Pangée da bi vui sau toi vai mét dudi 1op bun va
cat. Cling giong nhu ddu mo, dwdi tac dung két hop cua 4p suat va nhiét do
cao, trong moi truong khong c6 dxy ctia khong khi, nhitng 1ép phan t nay bat
dau chuyén hoa dé tro thanh khoang: mot dang da den ma ta goi 1a “than”.

Ciing giong nhu dau mo, than la mot dang nang lwong Mat troi c6 dac, boi vi
né bt ngudn tir sw phan htty xac sinh vat, nhitng sinh vat nay khi con séng da
stt dung anh sang Mt troi d€ ton tai. Chang han, stt dung than d& d6t 16 nghia
la ban da st dung nang lwong Mat troi c6 dac ma Trai dat da kién tri tich tri
trong hang tram triéu nam. Mot phan boi vi than rin - mot dang d4 tao thanh tte
su sdng -, nén no gitt dwgc lau hon dau rat nhidu. Nguoi ta cho rang, trong s
than duwoc hinh thanh trén hanh tinh ching ta, phan lén van con ton tai, ngoai
trir phan ma con nguoi da khai thac va sit dung.

Do ky dia chat kéo dai ttr 360 dén 286 triéu nam trude CN tao ra phan 16n
luong dau mo va than dd, nén nguoi ta goi thoi ky nay 1a ky carbon. Va boi vi
cac nhién liéu nay bét ngudn tir sy hoa thach ctia cac sinh vat cd xua, va trong
mot chitng myrc nao do chung la cadc dang nang lwong Mdt troi hoa thach,
nén ching duwoc ddt tén la “nhién liéu hoa thach”. Va lai nguoi ta van thinh
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thoang nhin thay cac hoa thach ctia duwong xi hay cuta la cdy duwoc kham trong
cac cuc than.

Xac thye vat bi bun va cat bao phu bién thanh céc loai than c6 chat luong
cao hay thdp, chita nhiéu hay it carbon tuy thudc vao tudi ctia mo, va nhu vay
ciing tirc 1a phu thudc vao do sau, ap suat va nhiét d6. Giai doan dau tién cuia
sw ciu tao trAm tich dan dén than bun, vén khong gi khac hon 1a mun bi nén
chit. Than mun chat lwong rat thap, chdy kém hon gb va nang suat toa nhiét
thap. Cac 16p than miin ndm ngay dudi day cac dam 14y va ngheéo carbon nhat:
ham Iwong ctia né chi khoang 50%. O nhitng noi sau hon, nhiét d6 va 4p suat
cao hon, than mun chita nhiéu lingit hon. Lingit dwoc cdu thanh 70% tir carbon
va nam sau khoang 1 km trong long dat. Nang suat toa nhiét cta lingit cao hon
ctia than mun, nhung trung binh van thap hon ba 14n so véi than d4, thudc 16p
than chat luong cao hon. Than da la két qua ctia sit nén lingit va chira téi 85%
carbon. N6 nam sau khoang 3 km dudi long dat va 1a dang than d6i dao nhat va
duoc st dung nhiéu nhat. Khi chdy, né tda ra rat nhiéu nhiét, va ca mot luong
16n khoi. Cudi cung, ¢ cac 4p suat va nhiét do 16n hon, c6 antraxit, cdu thanh tw
hon 90% carbon, 1a loai than t&t nhat. Day 1a loai than chira rat it chat dé bay hoi
(khoang ttr 6-8%), va vi vay chdy ma khong boc khdi va toa ra rat nhiéu nhiét.

Sw hinh thanh cac loai than con sinh ra khi, dac biét la ¢ cdp d6 than da.
Metan (hay con goi 1a “khi mo”) ¢6 thé xam chiém cac mé than va néu lan vao
khong khi thi ¢é thé phét n6 khi tiép xtc voi ltra. D6 chinh 1a nhitng vu né mo
ma cac thg mo rat sg. Trong thé ky XX, cac vu né mo da giét chét hang chuc
nghin thg mo.

Ning lwong khong tdi sinh gdy 6 nhiém moéi triong

Trt lwong dau, khi va than khong phai la v6 han. Ching dang can kiét
nhanh chdéng va nghiém trong hon, chtiing lai thudc dang khong tai sinh dwoc.
Con nguoi da phat hién ra dau tir thoi C6 dai. Nhitng nguoi ¢6 xuwa da sit dung
ddu cho rat nhiéu tng dung: nguoi Ai Cap dung dau dé€ bao quan xac udp,
nguoi Trung Qudc dung dau d€ dong gach va swdi &m nha, con nhiéu nguoi
dan ctia cac nuwdc khéac nita da sie dung dau dé xam vo tau thiy. Nhung viéc st
dung nhién liéu hoéa thach chi thuce su cat canh cung voi cudc cach mang cong
nghiép, vao cudi thé’ky XVIIL. Nho phat minh ra may hoi nudc, con nguoi da
biét cach chuyén hoéa ndng luong cua than bi d6t chay thanh cong. Véi phat
minh ra dong co nd va 6t6, dau da thay thé than d€ tré thanh nhién liéu héa
thach dwgc str dung nhiéu nhat. Giéng dau hién dai dau tién duoc khoan ndm
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1859 tai Pennsylvania, My. Dau hién nay cung cap 40% nhu cau nang luong cta
chuing ta, trong khi khi va than thoa man chi khoang 25%. Than ngay nay chu
yéu duoc st dung trong cac nha may nhiét dién dé€ san xuat dién: nudc bi dun
néng bdc hoi, hoi nide dan dong cac tuabin dwoc két ndi voi may phat dién.

Chi trong hon mot thé' ky, ching ta da tiéu thu moét lwong 16n triv lugng
nhién liéu hda thach ma ty nhién da kién tri hang tram triéu nam dé san xuat
ra. S€ can phai hang tram triéu nam nita moi ¢d thé tai tao duoc trix luong nay.
D6 la mot thoi gian ma con nguoi khong thé c6. Do thiéu y thikc va tham lam,
con nguoi da st dung rat nhi€u nang lwong dé san xuat va tiéu thu ngay cang
nhiéu hon. Con nguoi 1a sinh vat duy nhat trén Trai dat tiéu thu nang luong
nhi€u hon luong can thiét d€ song va tai tao giong noi. Ngay nay, nguoi dan
ctia cac nuwdc phat trién tiéu thu mot luong nang luong cho di lai va sinh hoat
hang ngay cao hon gan mot tram 1an lwgng nang luong can thiét cho sw trao
déi chat ctia ho! Ct theo nhip d¢ tiéu thu ning luwgong kinh hoang hién nay,
nguoi ta danh gid rang tri leong dau (cht yéu tap trung & Trung Dong) va khi
(cht yéu ¢ Trung Pong va cac nudce thudc Lién bang X6 Viét cii) sé can kiét vao
khoang ndm 2100. Con v€ than, von la luong nhién liéu doi dao nhat va phan
bd déu nhat vé dia ly trén Trai dat (cac trit luong than 16n nhat nam ¢ My va
cac nude thudc Lién bang X6 Viét cii), sé la nguon nhién liéu tiép strc, nhung
cling s€ can kiét vao khoang nam 2300.

Nhung, ngay ca khi cac trit lwvong nhién liéu hoa thach la vo han, thi cling
da dén ltc cap bach phai tim ra va phat trién cac nguén nang lugng than thién
véi moi treong hon. Trén thue t€, mike tiéu thu kinh hoang nhién liéu hda thach
da lam dao 16n nghiém trong su can bang sinh quyén. Dau va than bi d6t chay
da d6 hang tan khi cacbonic vao khi quyén Trai dat, 1am tram trong thém hiéu
tng nha kinh va gay ra s &m 1én toan cau, véi cac hau qua khung khiép tiém
an doi voi sy song con cua ching ta va cta cac loai khac?. Khi cacbonic ma
dwong xi ctia ky carbon da tan tuy loai bo khoi khong khi cach day khoang
300 triéu nam da phuc hdi gan nhu hoan toan. Cac khi thai tir cac hoat dong
cua con nguoi chiém mot nira lwong khi thai vao trong khi quyén Trai dat, tic
khoang 7 ti tin mdi nam. Trén toan cau, than duoc d6t chay dé san xuat dién
la m&t nguodn thai 16n khi cacbonic. V€ mét nay, nwdc Phap la mét ngoai 1€, vi
90% luong dién cua Phéap la dién hat nhan va thuy dién. Do vay, nguoi Phap
thai khi cacbonic it hon nguwoi My ba lan. Dau duoc stt dung cho xe hoi va va

19 Trinh Xuan Thuén, Nguoén goc - Néi hoai niém vé nhing thué ban ddu, sdd.
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cac nhién liéu hoa thach khac dé€ swdi &m nha, van phong, nha mdy cling goép
phan lam tang hiéu tng nha kinh. Khi cacbonic sinh ra ttr hoat dong ctia con
nguoi dong gop khoang 60% vao sy gia tang hiéu ttng nha kinh quan sat dwoc.

Mbt khi khac gay hiéu ting nha kinh ciing gan véi hoat dong ctia con ngudi
va c6 anh huwong 16n 1én moéi treong chinh la metan. Metan dong goép 20% vao
sw gia tang hiéu ting nha kinh. Metan cht1 yéu bat ngudn tir chan nuoi, dic biét
la tir da day bo (trung binh m&i ndm mot con bo sita tao ra 90 kg metan), va ca
tte rac thai va rudng lta. Phan con lai lam tang hiéu tng nha kinh 1a do cac khi
c6 ham luong it hon trong khi quyén nhu clorofluorocabon (CFC) trudc kia
duoc st dung trong cong nghiép lam lanh va di€éu hoa khong khi, va bi cam
tte nam 1987 do ching pha huy tang 6zon.

Do cac giéng dau bat dau can kiét va gia nhién liéu leo thang, nén trudc
mat nguoi ta radt mudn trao lai vi tri hang dau cho than, véi tat ca cac hau qua
xau cua nd doi voi sinh thai: bui than d4 phat tan trong khong khi va khi con
ngudi hit phai sé lang lai trong phdi; khéi lam t&i bau troi va den cac ngoi nha;
cac oxit luu huynh va 6xit nito doc hai lam axit héa nuwéc mua va tuyét, de
doa stic khde con nguoi, dong thoi anh huong dén ao ho, song sudi, rirng, va
bao mon cac cdng trinh kién triic bang da tuyét voi trong cac thanh phd?. Cai
gia phai tra vé con nguoi va moi truong nay 1a khong thé chap nhan va phai
tranh bang moi cach.

Tich gitr nhiét Mt troi

Vi thé con nguoi da di tim cac ngudn nhién liéu khac “sach” hon, nghia la
ton trong moi truong hon. Truc ti€p hay gian tiép, hau nhu tat ca cac ngudn
nay déu bét ngudn tir nang luong Mat troi. Nguoc lai v6i dau, than va khi tw
nhién, nhitng nguén mdi nay ching phai tai sinh duoc: & thang doi nguoi, viéc
st dung chting khong dugc dan dén sy suy giam rd rét hay biéh mat cac nguén
tai nguyén thién nhién, do né dua trén mot nguon gan nhw khong bao gio can
kiét, d6 1a nang luong Mat troi?' . Chting ta da thay rang Mat troi cung cap cho

3

B3

o

20 Kha nang phd hay nay la do than dé4 chita luu huynh. Khi luu huynh dugc giai phéng vao khi
quyén, n6 két hop voi hoi nudce dé tao thanh axit sulfuric. Khit luu huynh trong khoi 1a viéc rat
kho khin va t6n kém. Céi gid phai tra sé quéa ddt nén than da chua thé thay thé antraxit von
chita rat it luvu huynh.

21 Chéc chdn, Mt troi 16i cling sé can kiét lugng hydro clia no trong khoang 4,5 ti ndm nita va
sé tat sau khoang 5 ti ndm nita. Con chéu chiit chit ctia chting ta sé phai di tim mot nguén nang
luong mai, nghia la mot Mat troi moi.
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chiuing ta lvong nang luwong 1on hon Irong ma chiing ta sit dung khoang 10.000
lan. Nhu vay con nguoi chi can gitr lai 0,01% trong s6 d6 la c6 thé thoa man
duoc tat ca cdc nhu cau vé nang luwong. Tuy nhién, nang lwong Mit troi van la
nguoi cha ngheo cua cac ngudn nang luong khac hién dang duoc khai thac. Tai
Phap, ndm 2002, ndng luong Mt troi chi chiém 0,01% trong tong nang luong
tiéu thy, thap hon rat nhiéu so véi cac ngudn nang luwong sach va tai sinh duwoc
khac nhu nhién liéu sinh hoc (biogaz), cti, hay thuy dién.

Nang luong Mt troi c6 thé duoc khai thac theo hai cach: hoac dudi dang
nhiét, nho cac tdim thu 4nh néng Mt troi, hodac duoc chuyén hoa thanh dién
bang pin quang dién. Cho t6i nay, cach dau tién hiéu qua hon va dé thuc hién
hon. Tai cdc viing c6 nhiéu nang, troi thuong khong c6 may, mot sd nha da
dwoc trang bi binh nudéc néng dung nang luwong Mat troi. Chung phat ra cac
tia hong ngoai, cac tia nay bi nhét trong 16ng kinh gidng nhuw hiéu ting nha
kinh. Nhiét bi cam tu nhu vay duoc truyén cho nudce trong binh, va nudc cd
thé ndng 1én t6i 60 dd, sau d6 nudc nay dwgce dung cho cac nhu cau sinh hoat
ctia gia dinh nhu tam, gidt, swoi hay tham chi chay may diéu hoa nhiét do.
Nhung c6 mot nhuwoc diém khi st dung néng lwong Mat troi, d6 1a khong
phai ngay nao trodi cling nang. Viéc mot viing cé nang nhiéu hay khong phu
thudc rat nhiéu vao vi d6 ctia né: cac viing & phia Bac nhan dugc it nhiét hon
cac viing nhiét déi. Ngay trén nuedc Phép, s6 ngay troi nang trong mot nam
& Cote d’Azur gan gap ddi sd ngay nang & Paris! Khi troi khong c6 nang, can
phai st dung mot ngudn nang luong khac nhw dién, khi hay cac nhién liéu
hoéa thach khac. Nhung, néu tinh chi phi cho cac nang lwong bé sung nay, thi
tai cac vung nhiéu néng, sO tién phai tra cho nang luong c6 thé giam xudng
mot nira, tham chi nhiéu hon. D& khac phuc nhitng ngay khong cé nang, can
phai co cach tich trit ndng luong Mat troi. Nudc 1a mot phuwong tién tot d€ lam
diéu d6. Nguoi ta con str dung mét s6 loai mudi cd kha nang gitr nhiét tot hon
nudc hang tram 1an.

D& tan dung nang luwong Mt troi trong nhitng viing nhiéu nang, kién trac
sinh khi hau c¢6 ttr thoi Cesar da duoc yéu chudng tro lai. Nguoi ta cha y nhiéu
hon dén hudng ctia cac phong khac nhau trong nha tuy theo vi tri cia Mat
troi & cac thoi diém khéac nhau trong ngay, cling nhu t6i kha nang cach nhiét.
Nguoi ta 1ap cac ctra kinh kép, canh trap...d€ han ché sy mat nhiét. Kién tric
sinh khi hau sinh ciing chdng néng bang viéc 1ap dat cic hé thong che nang ban
ngay va thong hoi vao ban dém. Loai bao vé nay ddc biét httu dung & nhitng
xt néng, vi né lam giam dang ké cac nhu cau va do dé giam chi phi cho diéu
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hoa khong khi. Trén thuece t& lam giam mot d trong nha phai mat gap ba lan
nang luong dé swoi am thém mot do cho ngodi nha do!

O thang 16n hon, nguoi ta da xay dung cac nha may dién Mt troi khong
16 duwoc lap cac guong 16n c6 thé phtt mdt dién tich hang chuc nghin kilomét
vuong. Nguyén ly rat don gian: cac guwong lam hdi tu anh sang Mat troi vao
ving tiéu diém, lam néng mot chat 1ong 1én toi tir 100 dén 300 d6. O Phap,
nha may dién Mat troi Thémis dat tai Targasonne, phia Dong day Pyrénées,
1a mot vi du dién hinh. Anh néng Mt troi duoc tap trung lam néng mét chat
l1ong chita mudi hoa tan c6 thé gitt nhiét trong vong nam gio hodc truyén nhiét
sang mot may phat dung hoi nuwdc d€ 1am dan dong cac tuabin va nho d6 sinh
ra dién. Nhung nha may nay khong sinh loi: dién ciia nha may Thémis dat
gap 50 lan dién sinh boi cac ngudn nang luong thong thuwong nhu hat nhan
hay khi d6t. Vi thé Thémis da phai rung chudéng bao tir nam 1986. Trong mot
thoi gian, nha mdy dién nay da duoc chuyén doi thanh dai thién van va céc
guong khong 16 ctia n6 da dwoc cac nha vat ly thién van hudéng dén cac thién
thé khac ngoai Mat troi. Cac nha mdy dién Mat troi khac hoat dong rai rac
trén thé gidi, Chéng han ¢ Tay Ban Nha, Italia hay My (California). Pién cta
nha may dién California ré hon dién ciia Thémis muoi lan, chu yéu boi vi nd
khong st dung thiét bi tich trit ndng lwong Mt troi: khi troi khong c6 néng,
nha may nay chay bang khi d6t.

Bién nang lwong Mt troi thanh dién

Mot cach khac d€1oi dung nang lwong Mat troi la chuyén héa né thanh dién
nho pin quang dién. Nguoi ta goi d6 la nang luong quang dién. Nguyén ly cua
pin quang dién da duoc nha vat ly nguoi Phap Antoine Becquerel (1788-1878)
phét hién ra ndm 1839. Berquerel da nhan thay rang néu chiéu sang mot cdc
nudc chita mot dung dich axit va dwa vao d6 mot cap dién curc, thi mot dong
dién sé duoc tao ra. Nam 1877, nguoi ta da chitng té rang hién teong twong
tu cling xay ra trong mot chat ran: pin selen dwoc chiéu sang ciing sinh ra mot
dong dién. Nhung hiéu qua cta su chuyén héa quang nang thanh dién nang
cua pin quang dién selen rat thap. Mai dén nhitng nam 1950, véi su 1én ngdi
cua pin quang dién silic, thi ti 1é chuyén héa méi tréd nén chap nhan duoc:
khoang 6%. Pin quang dién silic da tiép tuc dwoc hoan thién nho cac dau tw vao
nghién ctru va phat trién hai cong nghiép khac nhau: thit nhét la cong nghiép vi
dién tw, siclic la co so ctia cac tranzito dwoc st dung trong tat ca cac san pham
dién tr trong cudc song hién dai (dan stéréo, dau doc dia compact hay TV...);
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thit hai la cong nghiép vé tinh, pin quang dién cung cap nang luwong cho rat
nhiéu vé tinh dang 6 trén quy dao xung quanh Trai dat, vi trong khong gian
c6 rat nhiéu anh sang. Pin quang dién trén thi truong hién cé hiéu suat khoang
ttr 12%-17%; mot sO md hinh trong phong thi nghiém tham chi con dat 25%.

Gia silic da lién tuc giam: ctt bay nam lai giam xudng muoi lan. Nhung né
van con cao, diéu nay cé nghia la dién ctia cic pin quang dién van con qud
dat: cao hon mudi 1an dién ctia cac ndng luong hda thach hay hat nhan. Ngay
ca khi chi phi cho viéc lap dat cac tAm pin Mt troi c6 ngudn goc silic ré hon
so véi chi phi cho hé théng day dién, thi chi phi van con qua 16n ddi véi cac
nudc dang phat trién noi c6 nhu cau thudc loai cap bach nhat. Vi vay, dat ra
véan dé tich trit: can phai c6 rat nhiéu tram dé khong lam ngat quang ngudn
cung cap nang luong cho nhu cau ban dém, khi khdng con nang. Diéu nay lam
cho gia nang luong Mt troi thém cao. Vi vay ddt ra mot van dé khdac: can phai
c6 mot dién tich 16n, tham chi rat 16n cac tdm pin Mat troi d€ thu nang luong
can thiét. Chang han, d¢ dap ting nhu ciu chi ctia riéng nuéc My thoi (chua
tinh dén du tri), thi cling can cac tam pin Mat troi bao phu mot dién tich c&
37450 km?, tirc khoang 0,4% dién tich ctia nude nay, hay mot phan muoi lam
dién tich cua nudc Phap. D€ thoa man cac nhu cau ctia nudc Phép, phai can
khoang ttr 4000 dén 5000 km?tdm pin Mat troi, tiec gan mot nira dién tich xay
dung ctia dat nuwdce hinh luc lang nay! Néu tinh ca cac nhu cau du tri, thi phai
can 3% dién tich ctia nidc Phdp méi du chd cho cac tim pin Mat troi! Mot viec
khong dé thuc hién...

Dé thu nhan anh sang Mat troi hiéu qua nhat va nhu vay giam dugc dién
tich can thiét cho cac tdm pin Mat troi, vao cudi nhitng ndm 1960, NASA da
nghi ra cach dua cac nha mdy dién Mat troi 1én quy dao quanh Trai dat. Trong
khong gian, cic nha may dién nay c6 thé bat birc xa Mt troi khong bi khi quyén
Trai dat hap thu. Chinh huéng chinh xac ctia cac tdm pin Mt troi la nguoi ta
c6 thé thu nhan duoc trung binh gap tdm lan nang lwgng Mat troi trén mét
vuong so véi trén mat dat. Nang luong nay sau do6 sé dwoc truyén vé Trai dat
v6i hiéu suat khoang 50% thong qua mot chum vi song (loai séong ma 10 vi song
cua chung ta phat ra). D& 1lam duoc di€u nay, cdc nha may dién Mt troi khong
gian phai dugc dat 1én quy dao dia tinh cach mat dat 36000 km. Khi di chuyén
déng moét vong xung quanh Trai dat hét dung moét ngay, ching sé ludén ludén
nam bén trén tram tiép nhan ¢ mat dat, bat chap chuyén dong quay ctia hanh
tinh chting ta. Chéc chan, ndng luong ctia chum sé& khong dugc huedéng chinh

xac vao tiéu diém, ma sé phan bd trén mot dién tich vai cdy sd vudng cua cac
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nha may tiép nhan, nho d6 lam giam cwong d6 cua chum xudng gia tri twong
do6i yéu khoang 100 W/m?. Diéu nay sé cho phép tranh cho chum bién thanh
cac tia dién chét nguoi doi voi nhitng nguoi song trén Trai dat trong truong
hop mat kiém soat chum!... Nhung y muon chinh trj da khong song hanh: gan
40 ndm sau, cac nha may dién Mat troi trén quy dao van chi 1a du an.

Gi6 théi

Ngoai viéc mang dén ngudn anh sang doi dao dé€ nhitng nguoi song trén
Trai dat thiéu nang luong cé thé truc tiép chuyén hoa né thanh nhiét hay dién,
Mat troi con gian ti€p tao ra cac nguon nang luong tai sinh khac, nhitng nang
luong khong can kiét ¢ thang thoi gian ctia nhéan loai. Mt trong s6 nhing
nang luong nay da thu hit rat nhiéu cha y trong nhitng ndm gan day la nang
lwong gid. Xét cho cung, chinh Mt troi la nguyén nhan gay ra gi6 vi n6 lam
noéng khong dong déu cac vung thap va vung cao, tao ra nhiing chénh léch vé
ap suat gitta cac vung khac nhau cta dia cau. Vi ty nhién khong thich nhitng
chénh léch ap suét khi quyén nhu thé, nén né lam giam bét nhitng chénh léch
nay bang cach dich chuyén cac khdi khi ctia cac viing &p suat cao sang cac vliing
o ap suat thap, tao ra gié nhe lam mat ching ta trong nhiing ngay he néng
nuc, hodc cac tran bao 16¢ khung khiép von la ndi &m anh ctia cac thuy thu.
Con nguoi da biét khai thac gié tw nhién nay tir rat 1au réi. Bang cach git gi6
bang vai cang trén cdt budm, con ngudi da cé thé di trén nwdc nhanh hon va
xa hon so véi di bang stic chéo cua tay, va cé thé vuot ca dai dwong dé kham
pha nhitng luc dia chura biét. Trén dat lién, bang cach khai thac dong ning ctia
gi6 do chuyén dong quay ctia canh quat va bang cach chuyén héa né thanh co
nang thong qua cac banh rang noi véi canh quat, nguoi xuwa da biét dung nang
luong gié dé xay bot hodc kéo nudce tir giéng 1én. Cac cong cu nay chinh la té
tién xa xwa ctia c6i xay gi6. Ngay nay, c6i xay gié duoc thay bang cac dong co
gi0, hay con goi la cac “may phat gi¢”, c6 muc dich bién dong néng cta gio
thanh dién bang cach ndi canh ctia chting véi rotor, ban than rotor nay ciing
duoc ndi thong qua mdt hé banh rang véi mot may phat dién goi la “may phat
dién xoay chiéu”.

Cong suat dién — nang luong cung cap trén mot don vi thoi gian - cia mot
ddng co gidé phu thudc vao van tdc gid. Gid thdi cang manh, cac canh quat
quay cang nhanh va cong suat cung cap cang l6n. Cong suat nay thay d6i theo
1ap phuong ctuia van toc gio. Néu gid thoi manh hon gap hai 1an, thi cong suat
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tang 1én tam lan. Dén luot minh, van tdc gié phu thudc vao do cao. O d6 cao 50
mét, gi6 thoi nhanh hon trén mat dat tir 25%-35%, tao ra cong suat cao gap doi.
D6 1a mot trong nhitng ly do khién cac dong co gid hién dai duoc dét trén cao:
canh ctia chting c6 thé nam trén cao khoang 100 m so v6i mat dat d€ cho phép
chiing bat dwoc gié manh hon. Nhung cao cling ddng nghia véi ndng: mot dong
co gid cao 85 m nang tdi 300 tan! Cac dong co gid vi thé phai dwgc dét trén nén
chéac. D& mot dong co gié c6 the hoat dong, van toc gié phai it nhat 1a 7 m/s,
tiee 25 km/h. Pong co gidé dat dén cong suat tdi da khi gio thoi tir 14-20 m/s, tic
50-70km/h. Cong suat ctia chi mot dong co gié 1,5 MW, la du dé thoa man nhu
cau nang luong cua khoang 600 ho gia dinh.

Nang luong gi6 chi dat hon nang luong héa thach hay hat nhan khoang
hai dén ba lan, va ré hon nang lugng pin Mat troi tit ba dén bon lan. Ngoai
trit nhitng y kién phan d6i do van dé thAim my (mot s& ngurdi cho rang cac
canh dong dat dong co gio sé pha vd canh quan) va tiéng 6n ma ching gay ra,
nang luong gié khong cé nhitng tac dong nghiém trong 1én moi treong. Vay
phai ching day 1a giai phap than diéu d€ giai quyét cac van dé nang luong
cua ching ta? Hién nay, cau tra 10i 1a khong, vi c6 mot chét chan 1on: d6 1a gié
khong 6n dinh, né thoi theo ting dot. O mot thoi diém nao d6, b thé khong
c6 gi6, nhung 6 mot thoi diém khac gi6 lai thdi rat manh. Ban néi rang trong
céi rtii cling cd cai may, rang chi it thi gié manh ciing du dé san sinh ra nhiéu
dién hon. Ban nham! Khi gié thdi manh, cdc canh quat quay qua nhanh va dé
bi gay. Vi vay can phai ham bét d€ giam tdc d quay cua chung, diéu nay lam
giam dang ké nang luong dién cung cap. Vi van tdc gio gitta ngay va dém?,
gitta ngay nay va ngay khac la khac nhau tuy theo nhiing thay ddi cia thoi tiét,
nén ciing giong nhw do6i véi nang lwgng Mat troi, can phai xay dung cac thiét bi
tich trit, hodc cac ngudn dién khac trong treong hop khong co gid. Cong suat
hién nay cua cac ddng co gio6 con rat thap nén lwong nang luwong tich trir phai
rat 16n. Cac phuong tién tich trit truyén théng nhu ac quy khong du, vi ching
qua cong kénh va tén kém. Vi vay, cho tdi nay, nang lwong gid van chi 1a mot
nguodn nang luong bo sung ma thoi. N6 chi c6 thé chiém mot vi tri trung tam
néu cac dong co gid tro nén hiéu qua hon déng thoi giai quyét duoc van dé
tich trtt. Dan Mach, nudc tiéu thu nang luong gié hang dau thé giéi, méi chi
san xudt chua dén 20% nang leong ctia minh nho gio.

K3
<3

22 Trong cung mot ngay, van toc gi6 kha 6n dinh & do cao tit 30-70 mét; nhung & do cao trén
70 mét, van toc gié vao ban dém cao hon vao ban ngay, va & dudi 30 mét, van téc gié vao ban
ngay cao hon vao ban dém.
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Sirc nwoc

Mat troi gian tiép la nguon goc ctia mdt nguodn nang luong tai sinh khac, dé
la ndng luong do sttc nuwde. Thuyce t& Mat troi cua chung ta 1am cho nudce cua
cac dai duwong bdc hoi, hoi nudce bi gié ddy 1én cao, roi sau do6 roi xudng dwdi
dang mua vao sdng sudi. Dén lugt minh song sudi cung cap nude cho cac hd,
cho phép con nguodi xay dap va st dung chuyén dong ctia nuéc d& dan dong
cac tuabin va may phat dién xoay chiéu tao ra dién. Cling giong nhu d6i véi
gi0, y twdng khai thac cac dong nwdc d€ tao ra dién ¢ tir rat sdém. Nhing coi
xay gi6 dau tién da xuat hién ¢ Trung Qudc va & phuong Tay tir thé' ky IV-III
treée CN. Ban ddu duoc trang bi cac banh xe 16n dit thang ding c6 gan cac gau
muc d€ dua nudcelén cao, sau d6 chiing dugc hoan thién dan theo thoi gian. Phét
minh ra banh rang ¢ thoi La Ma va truc cam vao thoi Trung C6 d€ ndi banh xe
duoc dong nude lam cho chuyén dong voi cac thét cua coi xay gié da cho phép
khong chi xay hat, ma con ca bom, khoan va truc hang. C&i xay chay bang stic
nudc da nhanh chong phat trién. Nhung né da bi phat minh ra may hoi nuwée
vao thé'’ky XIX giang cho mét don chi mang.

Tuy nhién, nitc van chura cio chung, va con ngudi sé tim ra mot cach khac
dé€ khai thac sttc manh ctia né. Vao cu6i nhitng nam 1820, con nguoi da bién
banh xe thanh tuabin va, 50 nam sau, con ngudi da gan né véi mot may phét
dién ¢ ha luvu ciia mot dap gitt nude hod. Ngay khi cac van dwge mo, nude chay
manh va lam cho céc tuabin quay, co nang cia né duoc bién thanh dién nang.
Nha may thuy dién da ra doi. Ngay nay, c6 khoang 45000 dap rai rac trén dia
cau cung cap khoang mot phan nam luong dién tiéu thu trén toan thé gidi, tirc
khoang 2,4 triéu méga oat. Tai Phap, khoang 15% dién la thuy dién. Trwedc khi
nang luong hat nhan 1én ngo6i tai dat nwdce hinh luc gidc nay, thuy dién chiém
tGi 60%. Tai chau Au, My, Canada, tiém néang thuy dién da duoc khai thac dén
70%. Nhung trong hai nuwdc ddong dan nhat thé giéi (mot phan nam dan so thé’
gi6i 1a nguoi Trung Qudc, va mot phan sau 1a ngudi An D9), hai nude cb toc
do6 phat trién kinh té'rat cao doi hoi ngay cang nhiéu nang luwong, khoang hai
phan ba tiém nang thuy dién van chua dugc khai thac, va san luong thuy dién
tai hai nuwdc nay phai tang vot trong nhitng nam t6i. Tt nay dén nam 2050,
nhu cau dién cua Trung Qudc sé tang 1én khoang 2,6 ti oat, di€u nay sé doi hoi
phai xay dung trong duong bén nha may dién 300 méga oat mdi tuan trong
45 nam t6i! Con An Do, nhu ciu nang leong ctia niedc nay con tang nhanh hon
Trung Qudc: hon 100% tir nam 1980 dén nam 2001. Mac du vay, gan mot nita
nguroi dan An D6 van chua dwoc st dung dién throng xuyén.
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Stec nuwde con cd thé dwgc st dung theo mot cach khac. Thay triéu, chuyén
ddng cua nudc tri€u 1én va xudng cta cac dai duong, cling cé thé sinh ra dién.
Khi thuay triéu 1én, cc tuabin két ndi véi may phat dién dwoc dan dong bai
nudc tir bién dang lén mat dat, va khi thuy triéu xudéng, diéu nguoc lai xay ra
v0i tuabin quay theo chiéu nguoc lai. P6 chinh la nang luong ti stic thay triéu.
Nha may dién str dung stic thuy triéu dau tién trén thé gidi duoc xay dung tai
Phép nam 1966 trén ctra song Rance. Thuec t€, nang lwgng sinh tir thuy triéu
bat ngudn tir Mt tring hon 1a tir Mit troi. Nang luong gay ra hién tuong triéu
1én va xuéng khong phai la mot nang luwong c6 ban chat anh sang, ma la mot
nang luong c6 ban chat hap dan. That vay, chinh Mdt trang tac dung lwc hap
dan 1én nudc bién va gay ra chuyén dong thuy triéu. Trong hién twong nay,
Mat troi déng vai tro mo nhat hon: kha nang lam chuyén dong nuwéc bién cua
no chi béng khoang mot ntra cia Mat trang®.

Ning lwong xanh

Thong qua quang hgp, cay chuyén hoa nang luwong sang cua Mt troi thanh
nang luong hda hoc. Va, mac du hiéu suat quang hop cua cay thap (lwong nang
luong hoa hoc sinh ra thap hon lwgng nang luong Mat troi bi hap thu), nhung
vi thuce vat chiém 90% sinh véat song nén no tich trit mot lwong dang ké nang
luong hda hoc. Nhu vhing ta da thay, d€ thoa man cac nhu cau nang lugng
ctia minh, con ngudi da khai thac dau, khi d6t va cac nhién liéu hoéa thach dé
chay khac khong tai sinh duwoc ma ty nhién da phai mat hang tram triéu nam
d€ tao ra tir sy chdn vui va phan hay xdc thue vat. Nhung, d€ giam bot cac
nhu cau nang luong hoda thach, ching ta ciing c6 kha nang st dung thuc vat
khong hoéa thach téi sinh lién tuc (v6i diéu kién la khong duoc lam dung!).
Néng lwong tai sinh than thién moi truong nay duoc coi la “xanh”, cing véi
cui, rom hay cac chét thai httu co khac cung cap nang luong khi bi dot chay
goi la “chat d6t sinh hoc”.

Con ngudi da st dung cti tir thoi rat xa xuwa &€ sudi 4m, ndu an va thap
sang. Tuy nhién, mat ¢ nang luong ctia gd thap hon ctia dau ba 1an. Mat khéc,
cang khd thi gb s& chdy cang bén hon va tda ra it khéi hon. Vay ma d 4m ctia
g0 dung lai & 15-20% sau 2 ndm phoi kho tg nhién. Tt d6 sinh ra cong nghiép
san xuat than gb. G6 duwoc sdy & nhiét &6 hon 200 d9, 1am cho nude chira trong

2 Xem thém Trinh Xuan Thuan, Hén dén va Hai hoa, sdd.
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d6 bay hoi hét, va bi bién thanh than gd c6 trong lwong thap hon 30% trong
luong ban dau. Than gb c6 mat dd nang lwong 1én gap ddi caa gb va khi chay
thoat ra it khoi hon rat nhiéu. So véi cdc nhién liéu héa thach, gé va cac chat
dot sinh hoc nhin chung c6 wu diém la thai ra it khi cacbonic, va nhu vay dong
gop it vao hiéu ting nha kinh va sy &m lén toan cau. Viéc st dung ching con
mang lai cac wu diém khac: viéc chit tia ring déu dan dé cung cap gd ciing
g6p phan duy tri chung. Gb ngay nay van la mot ngudn nang lwong khong
nho trong nhiéu nuwdc trén thé gidi. Nhung nd khong bao gio dt cho cac nhu
cau cua cac nudc cong nghiép.

Nang luong thuc vat cling 6 thé duoc sit dung duwdi dang chat dot sinh hoc
cho xe 6td va cac loai may c6 ddong co no khac. Chat dot sinh hoc 1a con sinh
ra ttr sit 1én men thyee vat giau dwong, nhw mia, ct cai dwong, lia mi hay ngd.
Tuy nhién, etanol bat nguodn tir qud trinh nay chi c6 thé duoc st dung trong cac
dong co phut hgp véi ching, vi sw d6t chay né doi hoi lwgng khong khi 16n hon
gdp hai 1an so véi dong co xang. Trong dong co binh thwong, né phai duoc st
dung duéi dang phéi sinh hoa 1an véi xang. Cay c¢6 dau, nhu dau tuong, lac,
hudng duong hay cai dau ciing c6 thé 1a nguén cung cap nhién liéu sinh hoc.
Nguoi ta xay hat ctia chung r6i ép va loc 1ay dau thuc vat nguyén chat. Sau do
dau nay duoc xtt Iy bang rugu (metanol) cho ra este (cdc phan ti sinh ra tir
tac dung ctia mot ruou lén moét axit hiru co) khi dwgc tron theo ti 1€ tir 5-20%
v6i gazole. Este c6 thé dung lam nhién liéu cho xe 6td. Nhung, bat chap cac uu
diém sinh hoc khong phai ban cai cua chung (it thai khi cacbonic), nhién liéu
sinh hoc con 1au méi c6 thé thay thé cho xang: hién chting van dat hon nhién

liéu phdi sinh tir vang den hai lan.

Ning lwong hat nhin

Khoéng con nghi ngo gi nita, cac ndng lwong tai sinh than thién moi treong
hon cac ndng luong hoa thach khong tai sinh. Ngay ca khi cac nang luong duwoc
coi la sach cling khong phai la khong cé anh hwong 1én moéi treong. That vay,
néu hoat ddng ctia mot nha may dién Mat troi hay mot nha may dién chay bé“mg
stec gié khong phai 1a ngudn gay 6 nhiém, thi nguroc lai viéc xay dung chting
lai la mot ngudn d6 ra chat thai. Béng cach bién anh sang Mt troi thanh dién,
nha may dién Mt troi khong thai vao khi quyén bat ky khi gay hiéu tiing nha
kinh nao. Nhung d€ xay dung nd, can phai van chuyén bé tong, xi mang va
cac vat liéu xay dung khac. Viéc ché tao nhitng bo phéan dién tr va co hoc cua
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cac tdm pin nang luong Mat troi cling doi hoi phai st dung mot lwgng nang
luong va nguyén liéu nhat dinh, va viéc nay chac chan di kém véi chat thai.
Theo quan diém nay, nang luong hat nhan sach hon nang lugng Mat troi: khi
cacbonic thai ra tir viéc xay dung mot nha may dién hat nhan thap hon (ti 5-15
1an) khi thai do cong truong xay dung mét nha may dién Mat troi, vi khong
giong nhu nha mdy dién Mat troi, nha mday dién hat nhan khong doi hoi phai
lap dat hang cay s vudng cac tim pin Mat troi.

Nhung ndng lwgng hat nhan khong phai la khong dat ra nhitng van dé vé
moi treong. Con nguedi van chua biét bit chuwdc Mit troi dé thuwe hién trén Trai
dat cac phan tng hat nhan xay ra trong tam Mat troi. Nhu ching ta da biét,
M3t troi sinh ra ndng lwong bang cach tong hop ct bon hat nhan hydro (hay
proton) thanh mét hat nhan héli. Néu chiing ta c6 thé tao ra nang luong tong
hop nay trén Tréi dat, thi né sé la mot ngudn nang luong ly tudng, vi viéc san
xuat n6 khong gay 6 nhiém va luwong hydro trong nudc bién gan nhuw 1a vo han.
Nhung tong hop cac proton doi hoi phai c6 nhiét d trén 10 triéu do. Vat chat
bi néng lén dén nhiét do dy, néu né khong bi cam tu nhu trong cac ngodi sao,
thi s€ v0 tung va tan ra, va su tong hop cac hat nhan sé khong thé xay ra. Mat
troi khong vap phai van dé nay, vi khoi lugng khong 16 ciia né sinh ra mot luc
hap dan khéng 16 giam ham mdt cach ty nhién hydro bj néng 1én & tam ctia nd.
Cac nha khoa hoc da miét mai nghién ctru cach gitt vat chat nong trén 10 triéu
d6 dé khai thac nang lugng tir sy tdng hop cac hat nhan hydro. D€ o thé tai
tao nhiét d6 ciia Mt troi trén Trai dat, cdc nha khoa hoc Chau Au, Nhat Ban,
Canada va Nga da hop tac v6i nhau dé€ xay dung tai mién Nam nudc Phap
mot 10 phan ting tong hop nhiét hach khong 16 ¢é tén la ITER (Internatonal
Thermonuclear Experimental Reactor).

Con nguoi da st dung nang liong hat nhan. Nhung nang luong nay khong
sinh ra tr sy tong hop cac hat nhan hydro, ma tir su phén chia ctia cac hat nhan
(goi tat 1a sy phan hach) urani. Thé nhung san xuat nang luwong tir phan hach
c6 mot nhuoc diém 16n: trong khi su tong hop cac hat nhéan la sach, thi s phan
hach lai d€'lai nhitng chat thai phdng xa cé thé gay ung thu va di tat gen. Viéc
lwu gitr cac chat thai phong xa nay cling dét ra van dé, vi tudi tho ctua chiing
lén t6i hang triéu, tham chi hang ti nam. Khong chi ching ta bi anh huong
bdi cac tia doc hai cia ching, ma ca con chau chut chit rat xa trong tuong lai
cta chung ta cling sé bi anh hwong. Mat khac, viéc lam cht cong nghé dién
hat nhan cting that chuwa dam bao chic chin nhuw mét sd ky st va nha khoa
hoc danh Itra ching ta: cac vu tai nan xay ra tai nha mdy dién hat nhan Three
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Mile Island, My, nam 1979, va Tchernoby, Ucraina, nam 1986, van luén nhic
nh¢ chiing ta.

Thay d6i cich song

Mot vi du khac vé nang luwgng sach anh huong xau dén moi treong do viéc
xay dung chung, d6 1a thuy nang. Néu thay nang khong thai vao khi quyén
bat ky chat doc hai hay khi gay hiéu ttng nha kinh nao, thi khong phai vi thé’
ma nd khong gay nhitng hau qua nghiém trong lén moéi treong. Viéc xay dap
tao hd nwdc nhan tao da lam ngép va pha huy ring, dong c6 va nhiingg noi cu
tri twe nhién khac, lam dan cu va tat ca nhitng loai sinh vat khac phai ra khoi
vung nay. Pap ngan can su di trii cta cac loai ca, nhu ca hoi hay ca chinh. Do
bi thay d6i luu luwong, dong nuede khong con cudn theo phu sa, tao di€u kién
thuén loi cho tao sinh s6i nay né. Bang chiing la dap Tam Hiép, dap 16n nhat
thé gi6i ngan song Duong Tt ctia Trung Qudc, bat dau xay dung vao nam 1994.
Cao 185 m, dai hon 2 km, nha may thuy dién nay sé c¢é cong suat 18.700 MW
(H. 53). Khi hoan thanh (nam 2009), né sé thoa man nhu cau dién cho toan bo
mién Dong (k& ca tht d6 Bac Kinh) va mién trung Trung Qudc. HS nhan tao

Hinh 53. Ddp thily dién Tam Hiép trén song Duong Tti, Trung Qudc. Nha may thay dién nay
sé cung cdp nidng lugng cho mién Pong va Trung ctia Trung Qudc, nhung dé xay dung n6é hon
hai triéu nguoi Trung Quéc da phai chuyén di noi khac va nhimg viing cu trii tw nhién rong
16n da bi pha hiy.

© L Ming/ Phototex/Camera Press/ Gamma
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ndi véi dap, cd dién tich khoang 1000 km?, da nudt ching khoang 13 thanh
pho, 4.500 lang mac, va khoang 2 triéu dan da phai doi di noi khac.

No6i nhu vay c6 nghia la ngay ca nang luong sach ciing van di lién véi chat
thai ngoai y mudn va cac hiéu tng khong phai ltc nao cting thuan loi cho méi
truong, nhung chéc chan la sw d6ng gbép ctia ching vao s 6 nhiém Trai dat 1a
rat nho néu so véi 6 nhiém ctia cac nhién liéu hoa thach, tir khau khai thac cho
dén van chuyén va stt dung, von la cac nha vo dich vé gay 6 nhiém. Nhung
cac chat gay 6 nhiém 16n nay sé khong con chiém tién canh ctia san khau lau
dai. Trit lwong cuia chiing dang can kiét nhanh chong. Trong chwa day vai tram
nam nita, con nguoi sé vt kiét hoan toan cc trix long nhién liéu ma tw nhién
da phai mat hang tram triéu nam dé tao ra. B€ cttu sinh quyén va dam bao su
song con ctia minh, ching ta sé phai khéng chi cdy nho cac nguén nang luong
khdc, tai sinh va than thién moi treong hon, ma con phai kim ham nhu cau vo
d6 ctia minh vé néng luong d€ san xuat va tiéu thu ngay mot nhiéu thém. Ching
ta sé phai thay ddi sau sic cach song ctia chuing ta.

Vong cung da sac ctia cdu vong

Mat troi khong chi la nguén cua s song, anh sang va nang lwong, ma con la
tac gia ctia nhitng canh dep 16ng 1ay va ky diéu. Anh séng 1 tac gia ctia nhiéu
canh twgng tu nhién vo cung dep dé lam diu long ta va an Gi tdm hon ta thong
qua tro choi ctia né véi nhitng giot nedc nho, voi cac phan tit khong khi va
tinh thé bang, khi ndy trén bé mat cua cac hat bui, cay cdi va nti non, khi phan
xa trén mat nudc bién va ao ho hay len 16i trong cac ddm may va swong mu.
Mot vé dep thuong an ti va d6i khi cttu rdi chiing ta. Chiing ta séng trong xtr
sO ky diéu cuia anh sang va bau troi la mot tadm toan khong 16 noi hoa tron cac
sac mau va anh sang mot cach dang ngac nhién nhat va bat ngd nhat.

Mbt trong nhitng canh twong tuyét diéu nhat ctia tye nhién, va ciing la ngén
ngui nhat, d6 chinh la cdu vong, cai vong cung da sdc xuat hién gitta cac giot
nudc mura & cudi con gidng. Mot vong cung c6 kich thudc khdng 16, mau sac
hai hoa va hinh dang hoan hao khién ai cting phai kinh ngac, tham chi sung
bai. Mot canh tuong trd thanh cau néi gitra tho ca va khoa hoc. Thuc t€, tir xa
xwa cau vong da khoi ngudn cam hing cho céc thi si va nghé si, va nhitng bo
6c khoa hoc vi dai nhat ciing déu da lao vao giai ma cac bi mat cua né. Néu nhu
nha tho nguoi Anh William Wordsworth (1770-1850) da thot 1én niém hanh
phtic ctia minh: “Long t6i ron 1én khi nhin thdy cau vong/ Ngay khi méi bude
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vao doi tho dai/ Nay 16n khon van khong hé thay d6i/ Va mai mai vé sau cho
toi ltc tudi gia”, thi nha vat ly va triét gia nguoi Phap René Descartes (1596-
1650) da ca ngoi vé dep ctia cau vong béng mot cai nhin khoa hoc: “Cau vong
la mot ky quan thién nhién dac biét t6i mic d6 1a mot treong hop ly tuong
d€ ap dung phuong phap cua t6i.” Mai dén dau thé ky XIX nguoi ta méi hiéu
duoc mot s6 khia canh chinh ctia cdu vong. Tuy nhién, cho dén nay van con
mdt s& bi mat van chua giai ma dwoc lién quan dén cai vong cung ru rd ky
diéu nay. D€ hiéu no can phai c6 cac cong cu toan hoc tinh vi nhat va toan b
nhitng hiéu biét hién dai v€ ban chat ctia anh sang. Phai tinh dén khong chi
ban chat séng ctia anh sdng, kha nang nhiéu xa va tao ra cac van giao thoa ctia
anh sang, ma ca ban chat hat ctia né nira.

Cac déac tinh 1am nén vinh quang cta cau vong khong chi la né ¢ kich
thudc day an tuong va vé dep 1ong 1y, ma con 1a vi né rat hiém khi xuat hién,
hon thé nira lai sinh ra va bién mat hét sttc dot ngdt. Sau mot tran mua rao,
khi Mat troi xuat hién tro lai, ban hay quay dau that nhanh vé phia déi dién
véi Mt troi (tie ban quay lung vé phia Mat troi), vi cau vong luon xuat hién
ludén theo hudng dé. Mat troi va nudc mua phai ton tai song song trong bau
troi thi cau vong mai c6 thé xuat hién. Trong mot con giong mua he, cau vong
dé xuat hién hon, vi bau troi xanh dugc Mt troi chidu sang 6 thé 16 ra qua
cac dam may, trong khi vao muia déng troi thuwong t6i va bi may mu bao phu.
Nhung néu s xuat hién ctia dién vién chinh d6 1a mot diéu kién tién quyét, thi
khong phai ltic nao ciing la diéu kién du: ngay ca khi c6 hoi du Mat troi va mua
thi cfing chua chac cdu vong da xuat hién, vi cic nhan t3 khac c6 thé xen vao.

D6 day cua cua cau vong 1on hon kich thude goc ctia Mt trang tron khoang
bdn 1an, tic khoang 2 d6. Cac dau mut cua no tao thanh véi vi tri ban dang
dung quan sat mot goc gan 90 d¢. Vong cung ludn ludn tron mét cach hoan
héo, nhung ngay ca khi ngam né ti trén troi, qua clra s6 may bay chang han,
thi cting khéng bao gio thdy n6 la mét vong tron tron ven, mét phan ctia né
ludn bi che khuat duwdi chan troi. Ban kinh gdc ctia cung ludn la 42 d6 khong
bao gio thay doi. Hay tudng tuong noi tam cta vong cung cau vong (duoc goi
1a diém d6i nhat) véi mit ban va Mt troi bfing mot duong théng, thi duong
thang nay sé xuyén qua mat dat, vi tam ctia cung ciu vong thuong nam duwdi
duong chan troi (H. 54). Diéu nay c6 nghia la vao cudi ngay, do su thang hang
ctia M3t troi-mat-tam, nén Mit troi cang xudng phia chan troi thi cung va tim
cuia no cang di lén gan duong chan troi, cdu vong vi thé'sé c6 hinh ban nguyét
dung vao luc Mat troi lan xudng duwdi dwong chan troi. Trai lai, diéu nay cling
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Hinh 54. Hinh hoc vé cau vong. Ban kinh géc ctia cau vongla 42 do. N6i cach khac, duong thing
ndi Mat troi, mat cia ngudi quan sat va diém déi nhat (tam ctia cau vong), 1a truc ctia hinh nén
tao béi cac tia ngdm c6 nita géc & dinh bang 42 do.

c6 nghia la néu Mat troi di 1én hon 42 d6 trén duong chan troi, thi cau vong
sé bién mat hoan toan dudi duong chan troi va ta sé khong nhin thay nita.
Nhu vay kha nédng quan sat dwoc cau vong phu thudc vao do cao cua Mt troi
trong bau troi, va do d6 phu thudc vao thoi diém trong ngay. Ban sé c6 nhiéu
co hdi ngam ciu vong hon la vao dau budi sang hodc cudi budi chiéu: Mt troi
& nhitng thoi diém d6 nam thap nhat trong bau troi, diém ddi nhat nam ngay
sat chan troi va mot nirta vong cung hoan toan nam bén trén chan troi. Vi tri
ctua Mat troi trong bau troi con phu thudc vao vi dd noi ban quan sat, va vao
mutia. O mdt gio nhat dinh trong ngay, Mit troi vao mua déng thap hon vao
mutia he. O céc vi d0 cao, vao mua hé Mt troi 1én cao hon trong bau troi so
v4i tai cac vung vi d¢ thap; diéu nguoc lai xay ra vao mua dong. Chinh vi thé,
0 vi d0 cta ching ta (tic 1a 6 nuwdc Phap - ND), khong moét ai nhin dwogc cau
vong vao gitta ngay mua he, khi Mat troi 1én cao nhat trong bau troi, tic la ¢
do cao goc 16n hon 42 d6.

Cdu vong cua toi khong giong cdu vong cuia ban

Mot dac tinh quan trong ctia cau vong, d6 1a 1€ hoi cac mau sac ma ndé mang
lai cho chung ta. Trat tu cac mau nay khong bao gio thay d6i. Do ludn nam
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O mép trén, dinh ctia vong cung; rdi sau d6 1an luot tir cao xudng thap c6 da
cam, vang, luc, lam, cham va tim 6 mép duoi (H.16 trong tap anh mau). Trén
thuc té, cac mau khong thay do6i dot ngot, ma dan dan, xen vao nhau hét stec
tinh t&. Nhu ching ta sé& thay, chinh cau tao ctia mat lam cho chting ta phan
chia cdc mau ctia cau vong thanh cdc nhém mau khéac nhau.

Cau vong c6 do da dang dang ngac nhién. Khong cau vong nao giong cau
vong nao. Do ddy tuong d6i cta cac dai mau va d6 sang cua chung thay déi
hét sttc da dang. Cling mot cdu vong nhung van c6 thé thay d6i hinh dang
theo thoi gian. Thinh thoang ciing xuat hién mot vong cung tht cap di kem
véi vong cung chinh; né mo hon va ¢ cao hon trong bau troi, nhung cac mau
thi lai duwoc sép x€p theo trat tu nguoc lai: 0 day mau tim lai & mép trén va
mau d6 & mép dudi. Ban kinh gdc ctia vong cung thit cdp nay tat nhién la 16n
hon ban kinh géc cua vong cung chinh, ¢& 51 d6. Vong cung th cap day hon
vong cung chinh khoang 2 1an, ttc la ¢d 4 d9. Néu chu y, ban sé nhan thay
rang khong gian gitta vong cung chinh va vong cung thit cap t&i hon bau troi
xung quanh. Ngay ca khi vong cung thit cap khong nhin thay duoc, thi ban
cling sé thdy bau troi bén trén vong cung chinh t6i hon bau troi ¢ bén dudi.
Vung t6i gitta hai vong cung nay duoc goi la “dai t6i Alexandre”, theo tén ctia
triét gia nguoi Hy Lap Alexandre d’Aphrodise, nguoi dau tién miéu ta né vao
nam 200 tr. CN. Do6i khi, nhung hiém hon, ban con thady mét vong cung hep
va mo hon nam gon bén trong vong cung chinh, gan phan cao nhat ctia né.
Trong nhitng truong hop con hiém hon nita, & cing mot chd ban c6 thé quan
sat khong phai la mot, ma la mot loat cac vong cung nhu thé. Ching dwoc goi
la cac “cung phu”.

Hién nay nguoi thanh thi gan nhw hoan toan khong duwoc thuwong thire tat
ca nhitng canh twong tinh t&é nay vi bau troi ¢ thanh thi hién bi 6 nhiém khong
con gi giong véi s trong tréo ctia bau troi ma nguoi Hy Lap da tiing ngam
xua kia. Mat ctia chiing ta choang ngop trong mdt mé cac hinh anh don dap
dén tlr khap noi, nhitng canh thay d&i ma tivi h&i ha mang lai dén phat ngay,
tiéh hoa trong mot mdi treong ma & dé dap vao mat chiing ta la cc bic teong
bé tong va cdc dam may den xi vi khi & nhiém thoat ra tir xe hoi nhiéu hon
la bau troi trong xanh, ban dém lai bi 16a boi anh sang nhan tao ctia cac den
neon, mit ctia ching ta da mat di rat nhi€u thi lyc. Thuc t€, ching ta khong
con biét nhin nita. D61 véi cau vong, ai c6 thé néi ngay ma khong can suy nghi
mau d6 ndm & mép dudi hay mép trén? Toi ludn that vong khi mot s6 sinh
vién tham gia mon hoc ctia t6i vé “Vat ly thién van danh cho cac nha tho”, ¢
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Dai hoc Virginia, khong thé tra 1oi chinh x4c vé tuan trang luc d6. Vay ma ho
chi cAn ngudc mat 1én bau troi va ngam thi sé biét lien...

Cac quan sat don gian nhat thuong lai la nhitng quan sat tiét 160 nhiéu hién
thuc nhat. Lién quan dén cau vong, mot quan sat quan trong la cau vong ludn
6 hinh tron, bat ké vi tri nguoi quan sat ¢ dau. Tl d6 suy ra mot két luén can
ban: cau vong khong thé 1a mot vat thé, né phai la mot d6i twong thuan tuy
anh sang. Thyc vay, néu né la mot vat thye so méd duoc, nhw mét cai cung kim
loai da sdc cam xudng dat, thi vé ngoai ctia né phai thay d6i tiy theo vi tri ctia
ngudi ngam né: nhin d6i dién, né cé chinh xac hinh moét cung tron quen thudc,
nhung nhin nghiéng, n6 cé hinh dvan, va nhin tit bén canh no6 trong nhuw mot
duong manh. Nhung thue t8’khong phai nhuw vay: vong cung van wong budng
c6 dang cung tron, du vi tri ctia ching ta c6 & dau chang nita, nhu thé ching
ta ludn nhin thang vao né vay. Tt day phai rtt ra mot két luan rat dang ngac
nhién, nhung khong thé tranh khoi: d6 1a khong ton tai mot, ma v s6 cac cau
vong, mdi ciu vong cho mot vi tri cta chiing ta va dugc dinh huéng sao cho
ching ta luén thdy nhu minh ding d6i dién véi nd. Ban cta toi, nguoi ding
bén canh t6i ngdm canh cau vong, sé nhin thdy mot cau vong khéc véi cau
vong cta toi. Ddy lap luén trén dén mic cuc doan, nguoi ta tham chi c6 thé ndi
rang mdi mot con mat trong d6i méat t6i nhin thay mot cdu vong khac nhau!

Nhu vay cau vong khong phai la mét vat thé, ma la két qua caa mot tro
choi anh sang thay ddi theo vi tri cia nguwoi quan sat. Do tinh phi vat thé ctia
nd, nén cung tron hoan hao va sy d6i xtng cta cau vong khong bao gio bi anh
huwong. Ban sé bac lai r:?mg cau vong chic chin 1a ¢6 thuc, boi vi ban ¢6 thé dé
dang thu giit hinh anh ctia né bang may anh. Nhung mot may anh hoat dong
cing chinh xac nhu mat ban: chi cé khac 1a hinh anh ctia cdu vong dugc phong
chiéu lén phim hodc mét may do dién tir thay vi duoc phong chiéu 1én vong
mac ctia mat ma thdi. Bat dugc hinh anh ctia mét cai gi d6 khong phai la bang
ching khong thé choi cai vé sy ton tai thue ctia nd. Nguoc lai, boi vi cau vong
khong phai la vat thé, nén ban sé khong bao gio nhin thdy né soi boéng xudéng
nude hd, cling chang bao gid thay trong gwong. Cau vong nhu mot béng ma
thoat an thoat hién trong khong trung.

M@t hién thiec khong bén va khong so mo dwoc
Boi vi cau vong khong phai la mdt vat thé, boi vi ban chat ctia no 1a vo

thuong, bdi vi né chi la san phdm ctia 4nh sang dén tir dang sau ching ta, boi
viné sé ddi khéc khi chiing ta di chuyén, nén chiing ta khong bao gid c6 thé bat
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hay s0 mo6 dwgc nd. Cac ddu mat cua no, twdng nhw cdm vao mat dat, nhung
khong bao gid nam bat duoc. Tir thoi xa xwra, mot mé tin ciia ngudi Anh néi
rang & chan ctia mbi cau vong 1a noi chon mot kho bau 16n. Cho t6i tan ngay
nay mdt s8 ngudi van nghi rang ho c6 thé di dén vi tri chinh xac ctia hai chan
cau vong va dao 0 d6 nhiing kho bau khong bao gio voi can.

Do cau vong la phi vat thé nén né thuong dugc dung lam an du d€ minh
hoa mot s6 diéu ky di ctia co hoc luong tt, mét ly thuyét vat ly ra doi dau thé
ky XX nham giai thich hanh trang ctia anh sdng va ctia cac hat dudi nguyén
tee. Mot trong nhiing diéu ky di nay lién quan dén chinh ban chat ctia 4nh
sang. Cang gidng nhu cau vong, anh sang khong ¢4 ton tai riéng, boi vi, nhuw
ching ta da thdy, chinh nguoi quan sat quyét dinh ban chat ciia né: néu nguoi
quan sat khong bat dung cu do va khong do anh sang thi né khoac bo ao song.
Nhung néu anh ta bat dung cu do thi anh sang lién mang bo 4o hat. Nhu vay,
nguoi quan sat dong vai tro tién quyét trong cach ma moi vat trinh hién trude
mét chting ta. “Hién thuc” ma ching ta tic dong 1én c6 ban chat thuan tay
kinh nghiém. Chung ta hoan toan khong nidm bit duoc cai hién thuc ton tai
doc lap vdi cac phép do va quan sat ctia chung ta. No6i theo cach ctia nha vat
ly hoc nguoi Phap Bernard d’Espangat, thi d6 1a hién thuc doc lap véi nguoi
quan sat bi “bit mat”.

D’Espangat so sanh hién thirc kinh nghiém phu thudc vao nguoi quan sat
v6i hién tuong ciu vong, va minh hoa so sdnh nay bang cau chuyén sau. Nguoi
dan trén mot hon dao nho ndm gitta mot con sdng ngam cau vong. Ho thay cai
vong cung da sic nay ciing thue nhu tat ca cac vat ma né bic qua. O mot dau
mut cuia cai vong cung dy c6 mét cdy bach dwong; va ¢ ddu mut kia c6 mot
mai nha. Nguoi dan trén dao nho khong hé nghi ngo vé tinh hién thuee cua cai
cau vong ay: ho tin réng né & d6, chinh xac 6 vi tri d6, ngay ca khi ho nhim
mat hay chui vao chd khuat. Tuy nhién, néu ho ¢ thé roi hon ddo nhé va di xe
vong quanh ma mat van khong roi cau vong, thi ho sé thay vi tri ctia cAu vong
khong hé cd dinh, va hai dau ctia né khong con nam & chd cay bach dwong va
mai nha nita: vi tri ctia cau vong phu thudc vao vi tri ctia nguoi quan sat, cling
giong nhu bd 4o ma anh sang khodc - hat hay séng phu thudc vao nguoi lam
thi nghiém c6 do hay khong do.

Phat gido cling thuwong st dung hinh anh cau vong d€ minh hoa mot trong
nhitng khéi niém c&n ban ctia minh: khdi niém vé sy “trong rong”. Tréng rong
khong cé nghia la hv khong, nhw nguoi phuong Tay thuong tin, ma la cac vat
khong cé su ton tai ty than. Trong ngdn ngtt hinh anh va giau chat tho ctia Phat



86 NHUNG CON BUONG CUA ANH SANG

gido, nhitng ngudi pham tran gan bé véi su ton tai bén viing ctia hién thuc
cling gidng nhu nhitng dia tré chay theo ciu vong véi hy vong bat dugc né
d€ choang 1én nguoi. Cau vong, mot doi twgng anh sang nhung la phi vat thé,
1a biéu twong khong chi cho sy két hop ctia cdi trong rong va cac hién tuong,
ma con cho ca su phu thudc 14n nhau, mot khai niém cin ban khac ctia Phat
giao: no la két qua cua su twong tac gitta mot man nuwdc mua va cac tia sang
Mit troi chit khong cé gi la thuc sy hién httu ca. N6 bién mat ngay khi mot
trong cac yéu t& nay khong con nita, ma thuc chat, ciing ching cé gi la cham
diet ton tai ca.

Mbi giot nwede mot cdu vong

Aristote (384-322 tr. CN) la nguoi dau tién tim cach giai thich cau vong trong
tac pham Khi tigng hoc. S d6i xting tron cua cau vong khién 6ng dac biét cha y
vi, theo treong phai Hy Lap, hinh hoc va cac hinh dang tron phai ngu tri trong
bau troi. “Chtia 1a mét nha hinh hoc”: d6 la khau hiéu ndi tiéng ctia Vién han
lam Platon (427-348 tr. CN). That vay, ciing giong nhu quy dao cac hanh tinh
chi ¢6 thé 1a cac vong tron hoan hao*, cau vong ciing phai la tuyét doi tron.
Néu Aristote con chura biét chinh xac ngudn goc ctia cau vong — 6ng nghi rang
d6 la két qua ctia cac ddm may phan chiéu mot cach khong binh thuong anh
sang Mat troi -, thi giai thich ctia dng vé hinh dang tron cuia cau vong la dung
va da ton tai nguyén ven cho téi ngay nay. Ong da hiéu chinh xac rang chi mot
hinh dang tron mdi cé thé gitt nguyén duoc mdi quan hé hinh hoc gitta Mat
troi, nguoi quan sat va moi diém cua cau vong. Nhu vay, Aristote da y thiee
duoc rang cau vong khong thé 1a mot vat thé ¢ mot vi tri nhat dinh trong
bau troi, ma la két qua cua mot tro choi anh sang phu thudc vao huedéng nhin.
Hinh hoc da giup Aristote dua ra moét giai thich chinh xac vé hinh dang cua
cau vong, nhung dng lai nham 1an vé nguyén nhan tao ra né. Con vé cac mau
séc khac nhau ctia cdu vong, dng cho rang d6 1a do cac trang théi yéu di khac
nhau ctia anh sang: anh sang yéu nhat c6 mau lam, trong khi mau do tuong
tng voi anh sang bi yéu it nhat.

3
oo

2 Matthieu Ricard va Trinh Xuan Thuan, Cdi v6 han trong long ban tay, Pham Van Thiéu va Ngo
Vi dich, NXB Tré 2004, chuong 7.

2 Piéu nay la sai: nha thién van hoc nguoi Dic, Johannes Kepler (1571-1630) da chimg t6 rang
céc quy dao hanh tinh c6 dang elip, voi Mt troi &@ mot trong céc tieu diém ctia elip nay.



Anh sdng ctia sy song: Mat troi, ndng luong, bdu tréi xanh va cdu véng 87

Sau Aristote, trong khoang muoi bay thé ky sau loai nguoi khong ¢ hiéu
biét gi thém vé cau vong. Nam 1266, triét gia va nha bac hoc nguoi Anh Roger
Bacon (1220-1292) la nguoi dau tién do duoc ban kinh goc 42 d6 ctia vong cung
chinh ctia cau vong. Ong ciing da hiéu réng cdu vong khac nhau tity theo ngudi
quan sat. Bacon cling la nguoi dong vai tro quan trong trong su phat trién ctia
phuong phap thuc nghiém trong khoa hoc. Theo 6ng, d€ dot pha cac bi mét cuia
ty nhién, khong thé chi dwa vao cac 1oi ran day ctia Aristote va ctia Kinh thanh,
ma con phai tién hanh thuc nghiém va do luong. Vi cac quan diém di gido nay,
ong da phai ngdi tu nhiéu nam. Mt trong nhiing nguroi duong thoi 6ng, tu
si dong Dominique nguoi Piic Théodoric de Freiberg (1250-1310), 1la nguoi ké
tiép 6ng suy ngdm vé ban chat ctia ciu vong. Cudn Vé cdu vdng va cdc dn tirong
gdy boi cdc tia sing ctia 6Gng cong bd ndm 1304 nam trong s& nhitng dong gép
quan trong cho vat ly hoc thoi Trung C6. Trong cudn sach nay, Théodoric da
bac bo 10i giai thich ctia Aristote cho rang cau vong bat nguén tir sy phan chiéu
tap thé ctia tat ca cac giot nwdc mura trong mot ddm may, ma theo 6ng mai giot
nuéc mua riéng ré da tao ra cau vong cta riéng né. Y twdng cin ban nay sé
cho phép dot pha duoc bi mét ctia cau vong. N6 ching to stec manh ctia mot
tw duy “nguyén tr ludn” cé thé giai thich cac hién tuwong vi mo tir hanh trang
cua cac bd phan vi mo cau thanh nén hién twong do. Ly thuyét Aristote theo
d6 cau vong la do toan by cac ddm méay phan xa anh sang da that bai hét nhw
s0 phan ctia cac ly thuyét vé vat chat trede khi dwa ra khai niém nguyén tu.

Phan xa va khiic xq trong mgt giot nwoc

Giong nhu Bacon, Théodoric la mét dé tix cia phuong phap thiec nghiém.
D€ dot pha cac bi mat ctia cu vong, 6ng da miét mai tién hanh cac thi nghiém
voi mot qua cau thay tinh chita ddy nwdc md phong mot giot nuwde. Mac du
qua cau c6 kich thudce 16n hon giot nude rat nhi€u, nhung sy twong tu la hoan
hao, diéu nay da cho phép dng nghién ctru chi tiét duong di cuia cac tia sang
bén trong. Dua vao cac két qua thuc nghiém ctia minh, Théodoric da ching to
rang vong cung chinh ctia cdu vong la san phdm ctia céc tia sang di vao giot
nudc va chiu sy khiic xa dau tién khi anh sang ttr khong khi di vao trong giot
nudc, phan xa tai thanh trong cua giot nuwdc, roi khic xa 1an thit hai khi anh
sang ttt giot nwdc di ra ngoai.

Dé&hidu khtc xa, hdy nhé lai rang anh sang chi lan truyén véi van toc khong
ddi trong chan khong. Trén thuc t&, van toc nay bang 300.000 km/s va la mot
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trong nhitng hang s& co ban ctia tw nhién. Nhung khi énh sang di vao trong
mot moi treong vat chat, van toc ctia né thay doi tuy theo cac tinh chat cia moi
truong nay. Moi truong nay duoc dac trung boi mot “chiét suat” 1a ti s6 cia van
toc anh sang trong chan khong véi van téc ma né dat dugc trong moi truong
nay. Déi véi khong khi, hé s6 nay 16n hon 1 mot chut, diéu nay ¢ nghia 1a van
toc cua anh sang trong khong khi khéc rat it van toc ciia no trong chan khong.
Va dd6i voi nudc, chiét suat la 1,33, vi thé' van toc ctia anh sang trong nudce chi
bang 25% van t3c ctia nd trong chan khong. Khi 4nh sang di qua khong khi
vao trong nuedc, nd di cham lai va deong di cia nd bi gﬁy khtic, ttee né chiu sy
khtic xa dau tién?. Sau khi bi thanh trong cua giot nuwdc phan xa, anh sang di
ra khoi nudc dé€ tro lai khong khi, va nhu vay né chiu sy khic xa lan thi hai.

Théodoric cling da dwa ra duwoc mot giai thich vé vong cung thit cap: vong
cung nay la san pham cua khong phai mot, ma 1a hai phan xa lién tiép ctia 4nh
sang ¢ thanh trong giot nwdc, ngoai hai lan khic xa ma né chiu khi di vao va
di ra khéi giot nitdc. Vi mot phan anh sang bi mat di sau mdi 1an phan xa, nén
cung thit cdp mo hon cung chinh.

Con vé sy ton tai ctia dai t&i Alexandre, thi ciing dé dang hiéu dwoc. Cac
giot nwdc khong sinh ra ciing khong triét tiéu anh séng. Anh sdng ma chting
tap trung trong vong cung chinh va vong cung tht cap dugc 14y tir ving khong
gian gitta hai vong cung. Chinh vi thé'ma vung nay toi.

Cdc giot nwedc khong cé dudi nhon

Dén day chéc 1a ban sé hoi liéu mot giot nude c6 chinh xac 1a hinh cau nhu
Théodoric da gan cho né hay khong: tat ca ching ta déu da tieng nhin thay
trong cac cudn truyén tranh nhitng giot nuwdc - nwde chay ra tir voi khéng dwoc
khéa chit hodc nwdc mét - dwoc cac hoa si miéu ta cé hinh dvan va mot cai
dudi nho nhon. Cach biéu dién nay hét stic sai 1am. Ai da ting hoc vat ly du
chi so qua ciing déu biét rang giot nudc c6 dudi nhon khong thé ton tai trong
tw nhién, du chi 1a trong mot khoanh khéc ngan ngti. Ty nhién khéng von ua
san sui va gdoc canh. Cac luc tao hinh dang cho nwdce (duoc goi la “stc cang bé
mat”) khong cho phép tao thanh cac goc canh trén bé mdt cta nd. Nguoc lai,

3
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2% Chung ta da thdy ring goc tréch huong ma dnh sang phai chiu khi di tit méi truong nay sang
moi truong khac duoc xac dinh bang dinh luat Snell, tén ctia nguoi da xay dung né nam 1621.
Dinh luat nay noi ring ti s6 sin ctia cac goc t6i va goc khiic xa bing ti s6 clia cac chiét sudt ctia
hai moi truong.
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chiing sé lam tat ca d€ cho bé mat nay c6 dién tich cuc tiéu, nghia 1a giot nuwéc
phai la hinh cau. Giot nuwdc c6 dudi nhon & dau mut cia né phai bi tong vao
nghia dia ctia cac khai niém chét!

Tuy nhién, trong dau ban lai ndy ra mot thac mac khéc: luc hap dan lam
cho cac giot niwdc mua roi xudng mat dat lam w6t nhirng nguoi bat can khong
mang 6. Vay néu néi cac giot nwdc gy ra cAu vong, thi tai sao ciu vong van
dtng nguyén vi mot cach hoanh trdang ma khong bi sup xudng theo? Théodoric
khong hé nao nuing va éng dua ra cau tra 1oi ngay lap tic: nhitng giot nude
mua tao ra cau vong khong phai c6 dinh. Nhitng giot nay roi xudng dat, thi
nhitng giot khac khac lai t6i thay thé. Nhu vay, khong chi cau vong cua toi khac
véi cau vong cua nguoi bén canh, ma chinh cai toi tin la cing cai cau vong ay
trén thuee t€'lai la mot loat cac cdu vong khac nhau gay bai cac giot nudc mua
ndi tiép nhau.

Théodoric duwa vao ly thuyét ctia minh cach chiéing minh cua Aristote vé
tinh tron ctia cdu vong. Ong phét trién y tuong cho rang hinh cta cai vong
cung da sic nay hoan toan duoc xac dinh béi quan hé hinh hoc gitta Mt troi,
mét nguoi quan sat va giot nwéc mwa. Nhu vay, tat ca cac giot nuwde nam doc
theo mot vong tron theo hudng d6i lap véi Mt troi ¢d tam cung véi Mt troi
va mét nguoi quan sat tao nén mot duong théng, ¢6 quan hé hinh hoc dong
dang; vi thé'chung phai c6 cung mdt mau, va chinh vi thé'ma cé cac vong tron
mau dong tam lam vui mat ching ta.

Descartes va cdc bi mdt cua ciu vong

D1 da giai ma duoc rat nhidu bi mat ctia cau vong, nhung Théodoric van bo
ngo rat nhiéu cau hoi. Ddc biét, ong chwa thé giai thich dwoc tai sao ban kinh
goc cua vong cung chinh xung quanh diém doi nhat luén la 42 d9, khong thay
dai bat chap khoang cach gitra cac giot nuwde va nguoi quan sat, du do6 1a mot
mét hay muoi kilomet. Mat khéac, con c6 mot cau hoi mau chot vé cac mau khac
nhau ctia cau vong: Théodoric nghi rang mdi mau bat ngudn tl sy yéu di ctia
anh sang trong mot giot nuwdc khac. Nhung, trong treong hop nay, diéu gi da
thay d6i trong giot nuwdc d€ né lam cho anh sang bi yéu di khac nhau va do
vay tao ra cac mau khac nhau?

Thoi Théodoric sdng van chua cd mdy in, va cac y twong ctia 6ng khong
duoc pho bién rong rai. Cac cudn sach ctia 6ng dwgc sao chép can than bé“mg
tay, duoc xép trén gia sich ctia cac thu vién trong cic tu vién va da bat dau
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bam bui. Cac két qua cua 6ng da bi quén lang trong sudt ba thé ky. Phai mai
dén thé'’ky XVII thi triét gia va nha vat Iy hoc nguoi Phap René Descartes (1596-
1650) mai tai phat hién chiung mot cach hoan toan doc lap, va cach lap luan
cua Descartes ciing giong nhu ctia Théodoric.

Nam 1637, Descartes da cong bo cac phat hién cia minh vé cdu vong trong
cudn Ludn vé sao bing (“Discours des météores”. O thoi ky nay, tit “météore” chi
tat ca cac hién twong nam gitra Trai dat va Mit trang), ngay sau cudn sach ndi
tiéng Ludn vé phirong phdp cia 6ng cdng bd cung nam. Descartes da thém vao
mot dong gop quan trong: Dua trén cac dinh luat vé khic xa anh sang, ong da
chitng minh dwoc rf“ang phan 16n cac tia sang Mt troi thoat ra tir cac giot nudce
mua la nguyén nhan gay nén vong cung chinh, sau mét lan phan xa va hai lan
khtic xa, theo mdt theo mot hwdng wa thich: voi mot goc khoang... 42 d6 (H.
55). Lan dau tién, mét giai thich da duwoc dua ra cho ban kinh goc cua vong
cung chinh. Descartes con di xa hon: éng cing suy nghi t6i van dé vong cung

Hinh 55. Ly thuyét cdu vong ctia Descartes trong cudn Ludn vé sao bdng (1637) cia ong. Vong
tron biéu dién mot giot nudc mua. Vong cung chinh ¢6 ban kinh goc bing 42 d¢ do anh séng
Mat troi trong giot nuéc mua bi hai 1an khiic xa va mét 1an phan xa, trong khi vong cung thtt
cép c6 ban kinh goc 1a 51 do do anh sang chiu hai lan khtc xa va hai 1an phan xa.
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Téi to Mat troi

. Vong cung thut cap

Dai t6i Alexandre

Vong cung chinh

51

Chan troi

O
|
1 ——a=
j ]_, - Ngudi quan sat

Diém dgi nhat - ~

Hinh 56. So d6 biéu dién chi tiét duong di clia c4c tia sang Mt troi gay ra cac vong cung chinh
va vong cung thit cdp clia cau vong. Hai vong tron biéu dién céc giot nuéc mua. Viing khong co
anh sang gitta vong cung chinh va vong cung thit cap l1a “dai t6i Alexandre”.

thtt cap. Ong chitng minh rang néu ngoai hai khtic xa trong hai 1an di vao va
di ra khoi giot nudc, cc tia sang con phai chiu hai 1an phan xa, thi chiing lai di
ra theo mot hudng wa thich khoang 51 do, gia tri quan sat duwoc ctia ban kinh
goc cua vong cung thit cdp (H. 56).

Thién tai Newton va sw phin tdch anh sing

Tuy nhién, du rat tai tinh nhung Descartes cing chua thé dwa ra mot giai
thich thoa dang vé cac mau cta cau vong. Ong quan niém mot cach sai 1am
rang cidc mau cta cdu vong la do chuyén dong quay ctia cac “hat” anh sang:
cac mau khac nhau duoc sinh ra la do cac hat nay quay nhanh hay quay cham.
Phai dén khi xuat hién thién tai Isaac Newton (1642-1727) thi cac bi mat vé cac
mau cta cau vong mai bi kham pha. Vao cai ndm dinh ménh (1666), naAm ma
ong da phat hién ra dinh luat van vat hap dan va phép tinh vi tich phan, nha
vat Iy hoc 23 tudi ngudi Anh da dung mot lang kinh phan tach anh sang trang
ctia Mt troi thanh cac mau cdu vong. Ong cling da khong chi chiing minh réng
4nh sang trang 1a mot hon hop ctia cac mau, ma con chiing minh rang chiét
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suat cia mot lang kinh (hay ciia mot giot nwdc) la khac nhau déi véi cac mau
khac nhau: anh sang bi 1éch hiéng khac nhau tuy theo mau (hay budc song)
cta no, mot hién twong ma cac nha vat ly hoc goi la “tan sdc”. Boi vi anh sang
bi tdn sic, nén mdi mot thanh phan mau cho ra mét vong cung hoi khéc. Nhuw
vay cai ma ching ta tin 1a mot va chi mot thuc thé “cau vong” duy nhat thuwe
ra la mét tap hop cac vong cung mau khac nhau, vong cung mau nay hoi xé
dich doi cht so véi vong cung mau kia. Ban kinh goc cuia vong cung chinh va
vong cung thtt cAp vi vay bién thién nhe theo mau sac ctia anh sang. Nhu vay,
d6i véi anh sang do c6 budce séng 800nm, goc la 42,60 do doi véi vong cung
chinh va la 49,92 d6 d6i véi vong cung thit cdp. D61 voi dnh sang tim ¢ budc
song 400nm, cac gdc nay trd thanh lan lwot 40,51 va 53,73 d6. Do 16n ctia cac
goc d6i voi vong cung chinh (¢d 2 dd) va ctia vong cung thit cap (khoang 4 do)
khong gi khac chinh la hiéu cac goc 1éch ctia cac mau do va tim.

Bi mat vé cic cung phu

Chi riéng Descartes va Newton da kham pha duwoc gan nhuw tat ca cac bi
mat vé cau vong. Nhung méc du véi thién tai ctia minh, ho van chua giai thich
duoc sy ton tai ctia cac cung “phu”, d6 la moét loat cac vong cung hep va mo
hon, rat hiém khi xuat hién, 6 bén trong ctia vong cung chinh, gan phan cao
nhat cua né. Hai nha khoa hoc nay déu coi 4nh sang la hat: cdc dong hat lan
truyén theo dwong thang. Quang hinh hoc, khing dinh rang anh sang lan
truyén theo duong thang, 1a ¢t dé giai thich cac tinh chat chinh ctia cdu vong.
Nhung chinh vi thé'ma ho da khong giai thich duoc cai hién tieong bé ngoai c6
veé la tht yéu, d6 la cac cung phu nay. Vi vay can phai c6 mot quan diém tinh
vi hon vé 4nh sang. Phai doi dén Thomas Young (1773-1829), véi quan diém
anh sang la song (1803), thi cudi cung van dé hdoc baa vé cac cung phu ctia cau
vong moi duoc lam sang to.

Chting ta hay nhé lai rang chinh Thomas Young la nguoi da phat hién ra
hién tong giao thoa bang thi nghiém hai khe néi tiéng: thém anh séng di qua
mot cai khe vao anh sang di qua mot khe khac ¢6 thé sinh ra khéng chi mot
anh sang sang hon, ma con ca bong t6i nita! Hai tia sang bi giot nuwdc lam cho
léch hudng ciing twong tw nhw hai tia sing di qua hai khe ctia Young. O c4c
ban kinh gdc rat gan 41 do cua cau vong, duong di ctia hai tia sang nay khac
nhau rét it, va chiing dugc cdng véi nhau. O nhitng ban kinh géc 16n hon, sw
khac nhau gitta dwong di cta hai tia tang lén, va sé chung triét tiéu nhau. O
cac ban kinh con 16n hon ntta, chtng lai tdng ceong nhau. Va ctt nhu vay tiép



Anh sdng ctia sy song: Mat troi, ndng luong, bdu tréi xanh va cdu véng 93

tuc. Cac giao thoa ting cuong va pha hiy ké'tiép nhau nay dwoc the hién bang
mot chudi cac dai xen ké sdng va t6i khong gi khéc chinh 1a cac cung phu.

Khoang cach gitta cac cung phu tuy thugc vao kich thudc ctia cac giot nwede.
Khi kich thudc nay tang 1én, thi cac cung phu gan nhau hon. Khi cac giot
nuwdc mua c6 duong kinh 16n hon mét milimet, thi cac cung phu khong con
xa nhau ntta va cac mau hoa tron vao nhau. Trong mot tran mwa rao, cac giot
nudc mua ¢ kich thude khac nhau. Diéu nay lam cho giao thoa gay boi mét
giot nwdc mua c6 mot kich thude nhat dinh hoa trdn vao giao thoa cta cac hat
co kich thwde khac, mot sy hoa tron lam triét tiéu nhau va lam cho chung tré
nén khong nhin thay duoc nira. D6 1a 1y do vi sao rat hiém khi quan sat dugc
cac cung phu. Néu tinh co xudt hién thi chtiing luén ¢ gan phan cao nhat cua
vong cung chinh. Tai sao lai nhw vay? Cau tra 1oi nam trong kich thudc va hinh
dang cta cac giot nwdc mua von bién thién theo dd cao. Trong qua trinh roi
xudng dat, cac giot nedc mua to 1én va det di. D€ nhan thay diéu nay, ban chi
can nglra mat 1én troi nhin theo phuong thang diing. Ta sé nhan thay rang cac
hat to nhat bi bién dang va dao dong rat manh. Cac giot det & thap khong thé
la nguyén nhan gay ra cac giao thoa anh sang va chinh vi thé cac vong cung
phu chi xuat hién 6 gan phan cao nhat ctia cau vong, tai d6 cac giot nedc mua
van c6 dang cau.

Cdc doan ciu vong trong goc pho’

Anh sang tring bi phan tach xuat hién khong chi trong bau troi sau tran mua
giong. Cac doan cau vong cling co thé xuat hién ngay khi anh sang Mt troi c6 co
hoi dlia gion véi cac giot niede. Nguoi ta c6 thé thay ching & nhitng chd bat ngo
nhat va trong cac hoan canh da dang nhat. D& chop duoc ching, chi can mo to
mat va biét cdch dam mé vé dep ctia tu nhién. That vay, vao mdt ngay troi nang,
sang sém, ban hay di ngam mot ddng co xanh dam swong mai. Ban sé thdy anh
sang cuia ngay dua gion voi nhitng giot swong va dong cd 1ap lanh nhu hang
ngan dom ltra. Ban sé quan sat thay cac giot nudc treo lo liing ¢ dau ngon cd
pho bay mot s6 thi phan chiéu mot mau tréng chdi lod, mot so thi la nhitng doan
cau vong tuyét dep. Hay dé'y t6i cac mang nhén gidng mac dau do trong dong
c6; chting cfing duoc dinh ddy céc giot swong, tao ra cac doan cau vong 1ong 1ay.

Hay di ra bo bién va thinh thoang ban ciing sé thdy cau vong xuat hién
trong bot nudc ctia séng bién. Néu di tau bién, ban ding quén ngam tir mii
tau cac “cau vong bién” trong cac con séng ma lan tau tao ra. Hodc 1a di ngam
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cac thac nwdc trong day Pyrénées, Alpes (Phép), hay Niagara nam & bién giéi
gitta My va Canada, c6 thé ban sé c6 co hdi ngam canh cau vong tuyét dep
sinh béi thac nude d6 (H. 17 trong tdp anh mau). Cac doan cau vong ciing cd
thé xuat hién trong goc phd khi mot nguoi lai xe qua voi lao hét tdc luc qua
mot viing nudce lam tung toé nudc 1én nguoi ban. Ban tham chi con c6 thé tu
tao ra ciu vong bang cach ngam ddy miéng nudc va phun ra, hoéc t6t hon ca
la dung voi phun nuéc! Cau vong dé thay nhat khi troi nang la cau vong sinh
ra tir hé thong phun nudc tu ddng trong veeon hoa. Trén thuec té, khong nhat
thiét phai c6 nuwéc madi c6 cau vong. Mot giot nhura cay cling da lam nén cau
vong: nguoi ta ciing co thé thay trong giot nhya mot doan cdu vong véi diéu
kién nhin né dudi mot goc ding va troi ¢ nang. Trong tat ca cac hoan canh
nay, phan bd mau ctia cdu vong ludn nhu nhau: tir 46 & mép trén cung dén tim
O mép dudi cung, vi nén tang vat ly cua ching khong c6 gi thay doi.

Khoa hoc khong logi trir cdi dep va thi ca

Cac nghién cttu vé cau vong van con dugc tiép tuc theo dudi véi muc dich
mo ta ngay mot dinh lrong hon. Vi khoa hoc dién ra theo mét dang thoai trién
dén vo cting: sau mdi cau tra 10i lai 4n gidu mot cau hoi méi. Chang han, ndm
1975, d€ giai thich chi mot mau ctia cau vong, mot nha nghién ctru da st dung
mot cong thikc chita hon 1500 s& hang phtic tap! Nhung, bang cach hidu qua
sau va duy ly hoa tat c3, liéu ching ta co giét chét cai dep va tho ca? D6 ciing
chinh la quan diém ctia nha tho John Keats (1795-1821), mot trong nhitng nha
tho lang man 16n ctia Anh, nguoi ting viét nam 1820:

Dot not all charms fly

Ath the mere touch of cold philosophy?
There was an awful rainbow once in heaven:
We know her woof, her texture; she is given
Tin the dull catalogue of common things.
Philosophy will clip an angel’s wings,
Conquer all mysteries by rule and line,
Empty the haunted air, the gnomed mine-
Unweave a rainbow

Cdi dep kia ligu c6 bién tan

Khi triét ly lanh lung cham dén?
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Trong bdu troi mot cdu vong uy nghi chot hién:

Nhuwng ban chit, ciu tao né ra sao ta da biét tong roi
Nghia la né ciing tam thirong nhw nhitng vdt khic ma thoi.
Voi triét 1y thién than nhw cut cdnh,

Khi moi diéu bi mdt déu vé tan tieng mdanh

Thi con ddu thap thoing bong ma troi,

Va cdu vong ciing tan bién ma thoi.

Khi Keats ché nhao sy “lanh lung cua triét ly”, thi d6 hén 1a “triét hoc tu
nhién”, tht triét hoc ma ngay nay ching ta goi 1a “khoa hoc”. Keats khong
phai 1a nguoi duy nhat nghi rang qua nhiéu khoa hoc giét chét thi ca. Thi hao
ngudi Dtic Goeth (1749-1832) cling dong quan diém rang viéc Newton phan
tich cac mau ctia ciu vong da “lam cho trai tim ctia tw nhién that lai”.

To6i khong chia sé quan diém nay. Hiéu biét ban chat khoa hoc cta cau vong
hay moi hién twong tie nhién khac khong bao gio lam suy giam gia tri ma nguoi
ta gén cho sy my 1é ctia chung. Ma trai lai, mot hiéu biét sau sc vé ty nhién
con lam cho chuing ta thém ngat ngay, bai phuc va tran trong hon vé dep va su
hai hoa ctia né. Su 10ng 1ay cua tw nhién khong bao gio dé cho nguoi quan st
khoa hoc tho 0. Béi vi hiéu sy phu thudc 14n nhau ctia céc su kién khac nhau
va cac mdi quan hé nhan qua gitra cac thanh phan khac nhau ctia mot tap hop
mang lai su gan két va logic cho cai thoat tién twdng nhuw chi 1a mot chudi cac
sut vat hién twong tach roi nhau, cam giac kham phuc trudc tye nhién lai duoc
cung 6 thém. Khoa hoc cho phép ching ta két ndi vdi thé gidi ciing nhw nghé
thuat, tho ca va tam linh.

Anh sing ban ngay

Phi thuyén Trai dat c6 mét 16p khi quyén bao boc nhu mot cai kén. Lép
nay duong nhu dugc diéu chinh du day d€ bao vé su song khoi cac tia cuc
tim d¢c hai ctia Mt troi, cho phép su sdng sinh s6i va phat trién, nhung ciing
dt mong d€ cho phan kha kién ctia anh sang Mat troi di qua dé duy tri nd.
Ngoai bao vé su song, 16p khi quyén con mang lai cho chiing ta canh vom troi
tuyét dep vao ban dém, va bau troi trong xanh khoang dat vao ban ngay. Néu
khi quyén cua chung ta day hon (nhu trén Kim tinh, & d6 khi quyén day hon
khoang 90 1an), thi nd sé tré thanh mot 16p bao pht mo mit ngan khong cho
nhing nguoi song trén Trai dat thuc hién cac quan sat thién van tir mat dat.
Néu né mong hon, thi khéng chi sy song trén Trai dat sé trd nén khong thé,
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ma bau troi xanh va vo sd cac tro duia gion cua anh sang Mt troi voi cac dam
may, va rat nhiéu cac hién tuong quang hoc khac, sé khong xuat hién dé mang
dén cho ching ta biét bao niém vui sudng.

Vao mot ngay troi nang va quang may, khi Mit troi chiéu sang bang tat ca
sw ruc r& cua minh, duong nhu khong c6 gi ngan can noi duong di ctia anh
sang Mdt troi va ndé dén mat dat chang ta hoan toan nguyén ven. Trén thuec
t& khong phai nhw vy, mot phan 16n anh sang d6 khong dén dugc ching ta.
Chuing ta da thay rang khoang 30% anh sang nay bi phan chiéu vao khong gian.
70% btec xa con lai di vao khi quyén, né bi yéu di theo hai cach: hodc 1a bi hap
thy, hoac bi 1éch sang cac hudng khac, ma nguoi ta goi 1a su “tan xa”. Sy hap
thu lam giam luong anh sang dén voi chung ta, va nhitng vat 6 xa trong sé mo
hon. Anh sang bi hap thu duoc chuyén hda thanh nhiét va duoc tai phat dudi
dang 4nh sang hong ngoai. Su hap thu dién ra rat chon loc; chi c6 mot s mau
(hay budc song) bi hap thu: diéu nay phu thudc vao cau truc nguyén tir ctia vat
chat hap thu anh sang; cdc mau khac hanh xtt nhu thé khong c6 gi ngan can
ching. Con su tan xa thi tdc dong dén tat ca cac mau, nhung theo cach khong
nhu nhau. Céc tdc nhan gay ra sy hap thu va tan xa la cac phan tix khong khi
nho bé va cac hat bui lo ltng trong khi quyén.

Nhu vay, thit anh sang ban ngay ma nguoi chup anh rat thich la téng hop
cua nhiéu loai 4nh sdng: 4nh sang dén tir Mat troi, anh sang dén tir bau troi,
bi tan xa boi khong khi va cac ddm may, va anh sang phan chiéu tir mat dat.

Tai sao bdu troi lai xanh?

Khi chiing ta that vong, khi n6i budn xam chiém long ta, thi déi khi chi can
ngam nhin bau troi xanh, ddy ndng va khong moét gon may la ndi budn voi
di va long ta bot ndng né. Bau troi xanh mang lai cho tam hon bi ton thuong
cua chung ta it nhi€u an ti. Ching ta ¢é cam giac bi mat hut vao trong chiéu
sau vO cung vo tan cta no. Nha phé binh nghé thuat nguwoi Anh John Ruskin
(1819-1900) ting viét, d6 la “mot cai gi d6 ma céi nhin ctia ban c6 thé tham
nhap {...}, mot cai gi d6 khong c6 bé mét, nhung ta c6 thé tha minh vao dé ngay
mot sau hon, cho t6i khi mat hut vao khoang bao la v tan ctia khong gian”.

Nhung tai sao da troi lai ¢6 mau xanh? Cau hoi bé ngoai c¢6 vé ngay tho nay,
loai cau hoi ma con tré thuwong dat ra cho bd me chung va lam cho ho bic minh
vi khong biét tra 101 thé nao, lai la moét cau hoi phat 16 chan ly.

Bau troi xanh khong phai do anh sang duoc phat ra boi khi quyén, vi, néu
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khong, anh sang nay cting sé ton tai ca vao ban dém. Nhung dém khong xanh,
ma la den. Twong tw, n6 khong thé dwoc sinh ra boi mot ngudn anh sang mau
lam n&m bén trén 16p khi quyén, vi, ban dém, bau troi ddy sao cé mot nén mau
den nhui murc. Nhu vay, anh sang xanh lam ctia bau troi phai gan véi anh sang
Mit troi. Thé nhung anh sang Mat troi lai khong xanh lam, ma 1a trang tinh.
N chira tat ca cac mau, nhu Newton da ching to nho mét lang kinh. D€ bau
troi c6 mau xanh lam, cht khong phai mau trang, thi &nh sang Mt troi phai
dwoc khi quyén “loc” truede khi di dén Trai dat, can phai c6 mot co ché'lay di
mau do, mau vang va cac mau khdc, va chi cho anh sang mau xanh lam di
qua. Su loc nay chi cé thé duoc thue hién theo hai cach: hodc la béng hép thuy,
hodc 1a bang tan xa anh sdng Mat troi. Hap thu 1a khong thé vi anh sang Mat
troi, Mat trang hay ctia cac sao bi hap thu khi di qua khi quyén khéng c6 mau
xanh lam. Nhw vay chinh su tan xa anh sang Mat troi, nghia la qua trinh lam
cho mot tia toi ciia Mat troi phan tan theo tat ca cac hudng kha di, 1a nguyén
nhan lam cho bau troi ¢ mau xanh lam (H. 57).

Anh sang trang
theo hudng tu
Mat troi

Hinh 57. Tai sao bau troi lai c6 mau lam? Trir theo huéng clia Mt troi & d6 4nh sdng c6 mau
trdng, con bau troi c6 mau xanh lam trong tat ca cac huéng do céc phan tir khong khi lam tan
xa phan mau xanh ctia 4nh sang Mat troi.
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Vay céc hat vat chat trong khong khi c6 thé lam tan xa anh sang va cho
ching ta mdt bau troi mau xanh lam 1a gi? Liéu c6 thé la cac hat bui? Vao
mua he, sau mot quang thoi gian dai khong mua, khong khi chira rat nhiéu
cac hat cat va dat sét boc lén tir mat dat va duoc gié mang di. Bau troi mat
di mau xanh lam ctia n6é va c6 mét mau tréng nhat. Nhung chi can vai tran
mua to la bau troi lai xua tan duoc cac hat nay va ldy lai mau xanh trong
ctia minh. Nhuw vay, bui khong thé la nguyén nhan lam cho da troi ¢6 mau
xanh, boi vi ching chi gép phan lam mat cht khong phai lam tang thém mau
xanh cho bau troi. Thé con cac phan ti nwdc trong khi quyén thi sao? Khi
chung déng bang trén cao dé€ choan day khong khi cac tinh thé nuwdc da va
tao ra cdc ddm may quyén, mau xanh da troi cing bién mat d&€ nhuong chd
cho mau trang nhat. Nhu vay, cdc phan t& nuéc va nude da ciing khong phai
la nguyén nhan. Chi con lai cac phan tit khong khi. Trén thuec t€, cac phan
t&e khong khi thich tan xa 4nh sdng, va chung ddc biét thich 4nh sdng mau
xanh lam. Budc séng ctia 4nh sdng cang ngan, nghia 1a n6 cang xanh lam,
thi co hdi n6 dugc tan xa cang cao. That vay, mot hat &nh sang xanh lam c6
co hoi duoc tan xa 16n hon anh sang mau do6 gap muoi 1an”. Nhu vay, khi
ching ta nhin theo bat ky hudng nao cta bau troi, ngoai trir truc tiép theo
huéng Mit troi (diéu ma ban khong bao gio nén lam, du la bang mat tran,
hay da deo kinh, hay moi thiét bi quang hoc khac, néu khdng ban cé thé sé
bi ton thuong mat nghiém trong), co hoi d€ mot photon Mt troi mau xanh
lam dé&n mat ctia ban cao hon moét photon dé. Va chinh vi thé' ma bau troi c6
mau xanh lam. Con vé cac photon Mat troi do6 va vang, vi it bi tan xa, nén
chting dénh mat chung ta chti yéu theo huwdng Mat troi. Tuy vay, Mt troi hoi
c6 mau do vi sy tan xa cling 1dy di mat cac photon Mét troi mau xanh lam
trong duong ngam t&i Mat troi.

Ban c6 thay bau troi ¢ gan chan troi sang hon 6 trén dinh dau ching ta
khong? Ngay ca vao mdt ngay troi rat trong, thi bau troi cling khong xanh 6
khép noi. O gan chan troi mau ctia né chuyén sang trang. Chinh legng khong
khi ma &nh séng Mt troi phai di qua d& dén mat ching ta la nguyén nhan caa
diéu d6: truc nhin cua ching ta di qua mét khoi khong khi 16n hon nhiéu khi
chting ta nhin ngang duong chan troi so véi khi nhin thang ding 1én cao. Xa
chan troi, deong nhin ctia ching ta di qua mot 16p khong khi méong hon, c6

K3
<3

27 Nha vat Iy hoc nguoi Anh Lord Rayleigh (1842-1919) da chung t6 ring xac suat dé mot photon
clia 4nh sang Mt troi bi tan xa boi mot phan tit khong khi ti 1&é nghich véi lay thira bon ctia
budc song cia no.
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it phan tr khong khi hon, anh sang Mat troi trung binh chi bi tan xa mot 1an,
va bau troi c6 mau xanh lam. Nguoc lai, gan chan troi, duong nhin ctia ching
ta di qua mot 16p khong khi ddy hon, ¢ nhiéu phan tix khong khi hon, va cac
phén t& nay tan xa anh sang khong phai mot 1an, ma nhiéu lan. Bung la pho-
ton lam ludn ¢ nhiéu co hdi duoc tan xa hon photon do; nhung do anh sang
phai di qua rat nhiéu phan tir khong khi, nén tat ca cac photon, du ching ¢6
mau (hay budc song) gi, sém hay mudn déu phai gdp mot phan ti, va duong
di cua chung bi 1éch hudng. Vi thé cac photon thudc tat ca cac mau déu bi tan
xa va phat trd lai rat nhiéu 1an trude khi dén mat ching ta, t6i mic chting hoa
trdn vao nhau mot cadch hoan hao. Chinh vi thé' da troi gan chan troi c6 cung
mau véi Mat troi: mau trang.

Nui xanh

To6i sdng tai Charlottesville, noi tdp trung nhiéu truong dai hoc ctia bang
Virginia, cach day nti Appalaches mot gio chay xe. Day Appalaches trai dai
tr Alabama dén ctra song Saint-Laurent, Canada. Vi thé t6i thuong cé thu
vui di dao trén nui va lan theo mot con duwong dan t6i 1én mot trong cac dinh
nho ra thung liing Shenandoah tuyét dep. Tt trén dinh nay, cai nhin bao 1ay
cac day nui ndi tiép nhau dén hut tam mét. Canh teong nay that rung cam.
Nhitng ngon nti xa xa tréng c6 mau xanh lam, mot mau xanh cang tham hon
khi ngon nui cang ¢ xa va anh sang cang yéu. Ching ta ai cling biét trén thé
gidi, hon moét chuc dinh dwoc ddt tén la “dinh nai xanh”: trong vung Maine,
Oregon, 6 Australia hay Jamaica. Va diéu nay khong hé ngau nhién. Khdi ndi
Appalaches khong phai la mot ngoai 1é. Dinh ctia n6 c6 tén la “Blue Ridge”,
“Pinh ntii xanh”. Cac hoa si van thuong mé man trudc mau xanh ctia nti. Tir
xa xua ho da cd ngmg biéu hién no: trén cic bikc bich hoa tir thoi d&'ché’La Ma,
cac day nui xanh da duoc vé xa xa trong hau canh. Cac bttc tranh ctia cac hoa
si xtt Flandre thé'’ky XV, nhu Jan van Eyck (1390-1441), noi tiéng vi st dung cac
sic thai khac nhau cia mau lam d€ tai hién cac khung canh ntii non ¢ hau canh.

Tai sao ching ta thdy cac day nui xa lai ¢c6 mau lam? Pwgc rirng bao phu,
ching 1€ ra phai c6 mau luc méi phai chit. S& di nhin tir xa chting ta thay chiing
c6 mau xanh lam chit khong phai mau xanh luc, mét 1an nita, lai la do cac phan
tr khong khi nam gifta chting ta va day nti 1am tan xa énh sang M3t troi. Ngoai
anh sang phan chiéu tir day nai, ching ta con thay “anh sang cua khéng khi”.
Boi vi cac photon lam ¢ nhiéu co hdi duoc tan xa hon photon do, nén anh
sang nay cua khong khi ¢ mau lam va sinh ra m¢t dang tdm voan mau lam
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gitta nui va chung ta. Lwong anh sang ctia khong khi, 1é t nhién, phu thudc
vao khoang cach gitta chiing ta va nti. Khi mot trong cac day nui nay tuong
d6i gan, thi 4nh sang Mt troi bi nd phan chiéu dén mat ching ta dé dang, va
ching ta thay nd qua mot bitc voan mau lam tao cho né ¢6 mau xanh nhat. Moi
khung canh & xa bao quanh c6 vé nhu ciing duwoc t6 cac sac lam tinh t& dan xen
hai hoa véi nhau. Chi c6 mau dé ctia mdi nha va mau xanh cta dam co ¢ gan,
& tién canh, méi pha vo ban giao hudng ctia cac sac lam nay. Nhung néu nti &
du xa, va sy tan xa xay ra nhiéu hon (anh sang Mit troi chiu nhiéu tan xa lién
tiép), di€u nay lam cho anh sang ctia n6 bi tan xa ra bén ngoai truc nhin cua
ching ta, va ching ta khong con nhin thay no nira. Anh sang cua nui vi vay bi
thay thé'boi anh sang ctia khong khi. Diéu nay lam cho, ngay ca vao mot ngay
troi quang, khi khong khi rat trong, ching ta cting khong thé phan biét duoc
nhitng duong nét ndi chim ctia day nai khi ¢ ngoai mét khoang cach nao do.

Céc day nui ciing ¢6 thé bién mat khoi tdm nhin cta chiing ta khi Mt troi
nam cao trong bau troi. Khi dé Mat troi phat mot lwong 16n anh sang vao
khong khi, Iam gidm mot luong trong duong sy trong phan ctia cac day nui va
lam cho ching trd nén khong thé nhin thdy dwoc. Nhung néu Mt troi xudng
thap trong bau troi, thi anh sang cua khong khi diu di va cac day nai lai xuat
hién trong tdm mat ctia ching ta. P4 ciing 1a hién tuong xay ra khi, dténg trén
bo bién lic hoang hon, ching ta thdy mot hon dao hodc mot bo bién xuat hién
doét ngdt o phia xa trong khi chiing khong thé nhin thay duoc trong ngay do
do sang qua manh ctia khong khi.

Khong khi va dnh sdng rung rinh

Khong khi gitta ching ta va cac vat 6 xa ddng mot vai tro to 16n trong cach
cac vat nay xuat hién trudce mit chang ta. Hoa si va nha bac hoc nguwoi Italia
Léonard de Vinci (1452-1519) da nhéan thay diéu d6 cach day khoang nadm thé’
ky. La nguoi thue hanh nghé thuéat va khoa hoc dinh cao, 6ng la nguoi dau tién
da hé thdng hoa cac quy tac phdi canh trong hoi hoa, cho phép chiing ta bidu
dién trén mot bé mit hai chiu cac vat ba chiéu nhw nhin thay tir mot diém
nao d6. Léonard de Vinci da phan biét ba loai ph6i canh. Loai tht nhat, quen
thudc nhat, la phoi canh tuyén tinh: cac vat ¢ xa hon trong nho hon?. Loai phoi
canh tht hai 1a phoi canh “khong khi”: mot vat cang xa thi trong né cang mo.

2 Kich thudc goc cia mot vat giam ti 1€ nghich véi khoang céch ctia né.
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Loai thit ba la phdi canh mau: mau cua céc vat thay doi theo khoang cach cua
ching. Léonard de Vinci da nhan thay rat chinh xac rang loai phdi canh thit
hai va thit ba ¢6 lién quan dén 16p khong khi gitta nguoi quan sat va vat: “Mot
vat cang xa, thi hinh anh ctia n6 cang khé tham nhap vao khoang khong {ngan
cach né véi nguoi quan sat} {...} va mau cta né cang bi bién d6i boi mau cua
16p khong khi trong sudt nay”. Noi theo ngdn ngir hién dai, phdi canh khong
gian la do cac hat nho bé lo lting trong khong khi hap thu anh sang, va phoi
canh mau la do su tdn xa mot s mau cta anh sang boi chinh 16p khong khi
nay. Ky thuat phdi canh cac mau da dat dén dinh di€ém vdi hoa si nguoi Anh
William Turner (1775-1851), nguwoi da dan dung sy hoa tan cac hinh dang trong
rung rinh cta khong khi, nwdc va anh sang.

Khong khi khong phdi 1 khong nhin thiy digc

Canh twong Trai dat va bau troi vao mot ngay dep troi nhin qua clra s may
bay phan lyc ré khong khi cach mat dat 10 km bao gio cling 1a mét canh tuong
tuyét dep. Bau troi, nii non, séng nude nhu tan vao mot sy phoi sdc phdt xanh
ménh moéng. Gid ma Turner duoc du lich trén may bay va ngam cac tro choi
ctia anh sang Mat troi voi Trai dat va bau troi (mot lan Turner da ding trén mii
cua mdt con thuyén gitta mua bao dé€ quan sat ré hon cac mau cua bién dong)!
Tt may bay chéc chan ban sé& thdy bau troi sam hon so véi nhin tir mat dat.
Nguyén nhan rat don gian: nhu ching ta da biét, anh sang cua bau troi duoc
xac dinh boi lwong phan tir khong khi ndm trén truc nhin ctia chiing ta: cang
¢6 nhiéu cac phan ti khong khi, thi bau troi cang sang, va né cang nhat. Boi
vi trén cao khong khi loang hon, nén c6 it cac phan tir khong khi trén duong
ngam ctia chting ta hon khi nhin qua ctta kinh mdy bay, khong khi mo hon va
trong bau troi xanh sdm hon. Néu ban day thi nghiém 1én cuc diém va loai bo
tat ca cac phan tir khong khi, sé khong con mot anh sang xanh nao ntra bi tan
xa d€ chiéu sang bau troi va bau troi sé trd nén tdi den nhw muc. D6 la diéu
xay ra trong khong gian hay trén bé mat Mat trang, noi hoan toan khong cé
khong khi. Chinh vi thé cac nha du hanh vi tru nhin bau troi tir khéng gian
hay ttr Mat trang ludn thdy né t6i den nhu muec.

Nguoc lai véi nhitng gi chiing ta nghi, khong khi nhw vay khong phai la
khong nhin thay dwgc. Chung ta van thuong thdy khong khi qua mau xanh
cua da troi va cac day nui xa xa. Néu mau xanh lam lam ching ta khién ta xtic
ddng sau séc, thi d6 1a boi vi chiing ta cam nhan bang triee giac rang d6 1a mau
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cua tht chét luu séng, mau ctia chat ma ching ta hit vao phdi va giup ching ta
duy tri sy song. Nha tho nguoi Anh John Ruskin viét: “Mau xanh la mau duoc
Chua chi dinh d€ tao ra niém vui!”. Khi ching ta ngudc mé&t nhin bau troi, cai
nhin cta chung ta khong mat hut vao vo cung. Nguoc lai, nd gap mot 16p mong
khi quyén mau xanh lam sdng, phong chiéu 1én nén t6i cia khong gian, mot thi
nudce 8i bao vé chung ta khoi gia lanh va cac tia doc hai ctia khong gian gitra cac
vi sao trong khi ching ta chdm lo cac cong viéc hang ngay® .

Hoang hon long ldy

Tat ca ching ta déu bi chinh phuc béi vé dep tuyét voi ciia hoang hon, boi
mot festival cac tong mau vang, cam va do chiéu sang bau troi ngay trude khi
Mat troi 1an xudng dudi chan troi. Ngay ca con vat cling khong v6 cam voi
hoang hon. Nguoi ta da thay nhitng dan tinh tinh ding than tho trudc nhitng
tia ndng do ruc ctia hoang hon. Piéu gi lam cho Mit troi khi xich gan dén chan
troi lai chuyén tir mau trang séng sang mau vang sang, rdi mau cam 16ng 13y,
dé két thic trong mau dé sam?

Mot 1an nira, chinh su twong tac ctia anh sang Mt troi ban ngay véi cac
phan t& khong khi va cac hat c6 trong khi quyén Trai dat da tao ra canh tuong
trang 1é nay. Trén thuc té, mau ctia Mt troi duoc quyét dinh boi s6 cac twong
tdc ma anh sang Mt troi phai chiu trén duong di ctia n6 trude khi dén duoc
mat nguoi. Khi Mt troi & cao trén bau troi, duong di nay tuong d6i ngan, anh
sang gdp twong doi it cac phan tir khong khi va cac hat nén it bi tan xa hodc hap
thy, va Mit troi gitt dege mau tring nguyén thity ctia nd. Nhung khi chiéu ta,
Mat troi ha thap xudng gan duong chan troi, duong di ctia anh sang dai hon,
anh sang Mat troi twong tac véi nhiéu phan tir khong khi va hat hon truede khi
dén dugc chiing ta, d6 sdng ctia nd yéu hon va mau sac ctia né bi thay déi.
Mot phan 16n cac photon xanh lam bi tan xa bin ra ngoai chum céc tia Mat
troi, diéu nay lam giam d6 sang cua dia Mat troi. Khi anh sang xanh lam bi
14y mat ra khoi 4nh sang trang ctia Mt troi, thi anh sang Mt troi chuyén sang
mau vang va cam. Ngoai su tan xa anh sang lam boi cac phan tir khong khi,
cac phan tr 6z6n ¢ trong khi quyén ciing déng gdp vao mau doé ruc cia Mat
troi bé“mg cach hap thu manh mau lam va luc.

K3
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29 Phan 16n (99%) khi quyén ctia Trdi dat ndm dudi do cao 30 km, ttic 0,5% ban kinh ctia Tréi dat
(6.378 km). Néu chung ta thu nho kich thuéc ctia hanh tinh clia ching ta bing mot qua cam,
thi khi quyén sé méng hon vo clia qua cam nay.
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Nhung cac phéan t khong khi va 6z6n khéng phai 1a thu pham duy nhat
cua mau do6 va mau cam ruc rd nay. Cac hat rat nho lo lting trong khi quyén
sinh ra ttt cdc hoat dong ctia con nguoi, nhw bui va khoi, hodc cac hat tir nhién
nht nuwdc mua trén dai dwong, cling déng vai tro quan trong. That vay, cac
hat cuc ky nho, duong kinh duwdi 100nm, cling tan xa anh sang xanh lam™®.
Bang céch 14y di anh sang mau lam khoi duong nhin ctia chting ta, chinh cac
phan tit khong khi va cac hat nhé da la nhitng tac nhan tao ra cdc tia sang do
ruc ma ty nhién ban tang cho chung ta. Vi sd lwgng cac hat nay thay d6i theo
cac ngay khac nhau va ¢ cac vi tri khac nhau, nén khong bao gio c6 hai hoang
hon giong hét nhau.

Céc dam may, tap hop nhitng giot nudc nho li ti, cling tan xa anh sang vao
lac Mt troi 1an. Ching déng gép vao canh twong hoang hon bang cach to
nén cac mau vang va cam va tao ra cac hinh thu vo cung da dang. Ngay tan
bdng chdc duoc ton 1én bang mot bang cac gam anh séng dé pha cam v6 cling
ru 18. Hoang hon dep nhat khi ¢é cac dai may nhe lo lttng ¢ chan troi (H. 18
trong tdp anh mau). Cac ddm may khong dugc qua ddy; néu khong chung sé
tro nén khong trong sudt, chdn hét anh sang Mat troi, va lam cho canh tuong
trd nén tam toi.

Anh hoang hon va niii lira

bém khong budng ngay lap tiec khi Mat troi lan xudng chan troi. Bau troi
tiép tuc dugc chiéu sang thém mot lic ngén nira: d6 la anh hoang hon, hay
la canh tranh sang tranh t6i. Khi Mat troi 1dn xudng khoang 6 d¢ dudi duong
chan trdi, thi ching ta khong thé doc séch bing anh sang ngay duoc nita. O
-12 d9, duong vién cua cac vat xung quanh ching ta trd nén nhoe di, khong
con rd nét nita va, & -18 d9, thi béng tdi bao trum hoan toan. Trong lic tranh
to1 tranh sang, néu chung ta huwdng cai nhin vé phia chan troi phia Tay, huéng
Mat troi 1dn, chung ta cé thé duoc ngém mot dai mau vang nhat pha cam van
con veong van. Do 1a cung hoang hon trai trén khoang 90 d¢ tir Mat troi sang
hai bén. Cac mau cang twong phan hon khi Mat troi cang ha thap xuéng dudi
duong chan troi va bau troi trén cao cang t&i. O gidi han gitta dai mau vang
nhat va bau troi mau lam, cdc mau luc-lam ngoc cé thé xuat hién, tao ra mot

hén hop cac mau rat dep. Khi t6i dai thién van d€ d6n nhan dnh sang cta bau

3

3
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30 X4c suat tdn xa clia mot hat 4nh sang béi mot hat bui ti 1é nghich véi buéc song ctia n6, diéu
nay c6 nghia 1a mét photon lam c6 kha nang bi mot hat bui tan xa 16n gap khoang hai lan so
voi mot photon do. Trong khi d6, xac suat d€ mot phan tir khong khi lam tdn xa mot hat 4nh
sang thi ti 1& nghich voi luy thira bac bon ctia bude song.
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troi, trede khi vao phong diéu khién kinh thién van va chuan bi cho mét dém
quan sat, t6i khong bao gio bo qua mét vai phut quy gid dé€ hoa minh vao canh
twong hung vi ciia Mt troi 1an va anh hoang hon tiép sau do.

Mot 1an nita, chiing ta ¢6 duoc canh hoang hon la do khi quyén tan xa anh
sang Madt troi: mdc du Mat troi ¢ duwdi chan troi, nhung no van ludn chiéu
sang khong khi ¢ trén. Cung hoang hon ¢6 mau vang boi vi thanh phan mau
lam cua anh sang Mat troi hodc la bi tan xa, hoac bi hap thu. Cung nay 6m 1dy
duong chan troi boi vi theo hudng nay c6 nhiéu phan ti hon dé gay tan xa
anh sang so voi trén dinh dau ching ta. Tai sao bau troi lai gitt mau lam trén
dinh trong liic hoang hén, trong khi gan nhu tat ca cac vung khéac déu da doi
mau? Chinh 16p 6z6n, ¢ do cao hang chuc kilomet, 1a nguyén nhan: n6 loc anh
sang Mat troi, hdp thu manh mau do, cam va vang, nhung lai cho anh sang
mau lam dé dang di qua.

Céc dot phun trao nai ltra cling c6 mét anh hudng nhat dinh dén ceong do
ctua anh hoang hon. Chung ta biét diéu nay tir dot phun trao kinh hoang cua
nui Itra Krakatoa, & Indonesia, ndm 1883. Mot hon dao da bi xda s6 khoi ban
do6 va 30.000 nguoi da thiét mang trong song than sau khi nui lira phun trao.
Trong nhiéu thang sau, ngudi dan & ban cau Bac van c6 thé quan sat dwoc canh
hoang hon do tia mét cach bat thuong, nhitng anh hoang sang ruc, va nhiéu
hién tuong khi quyén hiém c6 khac. B6 1a vi nai Iira da day hang tan tro bui
va cac xon khi chita luu huynh vao khi quyén. Cac hat ndng nhat nhanh chéng
roi xudng, nhung cac hat nho min van lo Iting trong khong khi va duoc gié
phat tén bay khap dia cau. Trong nhiing ltic Mat troi lan, ching déng vai tro
tan xa anh sang va mang dén cho chung ta nhitng canh hoang hon dep chua
ting thay. Nguoi My va Canada ciing da tirng dugc ngam nhiing canh tuong
anh sang 1ong 1§y khi dém xudng, sau khi nai Itta Pinatubo ¢ Philippines phun
trao vao nam 1991.

“Luc quang tuyén”

Mot hién tuong ndi tiéng gén lién véi hoang hon va thuong chita dung mot
chiéu kich gan nhu hoang duong, tham chi huyén bi, trong tri twdng twong
cua dan gian, 1a hién tuwong “luc quang tuyén”. Theo mot truyén thuyét xa xuwa
cua Scotland, nhitng nguoi da nhin thay “luc quang tuyén” sé khong bao gio
ltta d6i nhau trong chuyén tinh cam nita. Pao dién nguoi Phép Eric Rohmer
(sinh nam 1920), mét nguoi quan sét tinh t& cac xtic cam ctia con tim va sy 10n
x0n tinh cam cta nhitng nguoi duong thoi da thuc hién ca mot by phim vé
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chu dé nay. V€ phan minh, tiéu thuyét gia nguoi Phép Jules Verne (1828-1905)
da mang dén cho hién tuong nay mot cai nhin khoa hoc hon, nhung khong
vi thé' ma thiéu chat tho. Ching ta hdy cung nghe Jules Vertes mo ta mot cach
trt tinh va day thi vi trong cudn tiéu thuyét tinh yéu Luc quang tuyéh cia 6ng:

“Ban da bao gio quan sat Mat troi 1dn trén mat bién chua? Roi! Chéc chin.
Ban da theo ddi cho téi luc Mat troi sép lan hét khi ma phan trén ctaa dia Mat
troi cham nhe mat nude chwa? Rat ¢d thé rdi. Nhung ban da thay hién tuong
dién ra vao dtng cai ltc Mt troi chéi loi chiéu tia cudi cling ctia nd, néu bau
troi quang dang va hoan toan tinh khiét? Chua! Cé thé? Vay thi lan dau tién
khi ban dugc chiing kién — co hi rat hiém khi xuat hién day- sé khong phai la
mot tia do chiéu vao vong mac cua ban nhu nguoi ta van twong, ma s€ la mot
“luc quang tuyén”, mot mau xanh luc tuyét diéu, mét mau xanh ma khong
mot hoa snao co thé tao dugc trén bang mau, mot mau xanh ma ty nhién, ké
ca trong mau sac hét stec da dang ctia cd cay hoa 14, cting nhu trong mau ctia
nudc bién trong nhat, cling khong bao gio tai tao dugc sdc théi ctia nd! Néu
nhu c6 mau xanh lyc trong thién dwong, thi d6 chac chan phai 1a mau xanh
nay, mot mau xanh Hy vong dich thuwec!”.

Va cling chinh nho ti€u thuyét cua Jules Verne ma cong chiing y thirc duoc
hién teong nay. Co diéu la la, trudc nam 1882, ndm xuat ban tac pham ctia Jules
Verne, khong mot ai biét luc quang tuyén la gi, ngoai trit mot vai bdo cao hiém
hoi khéng duwoc cong bs. Chang han, nha thién van hoc nguoi Phap Camille
Flammarion (1842-1925) chi nhic qua dén luc quang tuyén trong tac phadm Khi
quyén. Khi twgng hoc phd cdp ctia dng xuat ban nam 1872, du rang trong d6 6ng
miéu ta rat chi tiét canh Mat troi di ngu va man dém budng xudng. Chi sau
khi Jules Verne “phé cap héa” né thi cac quan sat, cac bai bao, cac luan an va
cac chuyén luan méi bat dau don dap xuét hién. Ngay nay, hién twong nay da
duoc hiéu rd. Tuy nhién van cé nhitng trang web riéng danh cho né*.

Theo Jules Verne (va tin ngudng dan gian), luc quang tuyén rat hiém khi
xuat hién. N nhéan véat chinh cta cuén tiéu thuyét, Helena Campbell, da s
dung hién teong hiém hoi nay dé€ tri hoan nhan 16i cau hon ctia mét ga nuc
cwoi co cai tén ky cuc 1a Aristobulus Ursiclos, ma gia dinh muén ép ¢6: ¢ ndi
v6i ga cu hon rang sé chi nhan 16i lam vo anh ta sau khi nhin thdy luc quang
tuyén. Trén thuc t€, luc quang tuyén khong hiém dén mitc nhu thé: chi can
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31 Xem ching han trang web ctia nha thién van hoc Jacques Crovisier:
http//www.lesia.obspm.fr/~crovisier/JV/verne_RV.html.
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chdp nd & dung vi tri va dung thoi diém. Nhitng diéu kién tdt nhat dé€ quan
sat luc quang tuyén: d6 la bu6i hoang hon c6 cac tong vang nhiéu hon la do,
khi bau troi trong va quang may, it bui va cac hat lo lttng khac nhat, va trén
mot chan troi thap. Vi tia nay quan sat duoc rd nhat ¢ thap, véi mot chan troi
quang may, nén bién la vi tri ly twong d€ quan sat nd, tir bo bién hodc trén cau
tau. Luc quang tuyén xuat hién véi cac cwong dd khac nhau & mdi hoang hon
(hodc binh minh) ciia Mat troi. Kho khan nam & chd rinh bit n6 & dung thoi
diém, vi n6 chi kéo dai mot hodc hai gidy. Chinh sy ton tai ngan ngti nay la
ly do vi sao rat khé quan sat dugc luc quang tuyén khi Mt troi moc: khong
thé biét trude vi tri chinh xac ctia cac tia ndng dau tién 16 ra. Khi mép trén ctia
dia Mt troi xuat hién trén chan troi, thoi diém ma mét ching ta dinh vi dwgc
diém sang va quay vé phia nd, thi luc quang tuyén da xuat hién va bién mat.
Ciing khong hé dé bat né lic hoang hén, vi luc quang tuyén xuat hién vao thoi
diém anh sang ctia ban ngay giam nhanh. Vi luc quang tuyén trai trén mot goc
khoang mét phut goc (goc tao bdi mot dong xu 6 khoang cach 140 mét), ching
ta c6 thé quan sat n6 bang mat thuwong; vi dnh séng yéu ctia Mt troi 1an khong
gay bat ky nguy hiém nao d6i véi mat ctia chting ta (H.19 trong tap anh mau).

Mt troi trén chin troi chi la do twong

Néu Jules Verne da “phé cap hdéa” luc quang tuyén, thi nhiing giai thich
ma 6ng dua ra trong cudn tiéu thuyét thong qua 10i noéi ctia nha théng thai
rom Aristobulus Ursiclos lai 1a sai lam. D€ giai thich mau xanh luc, nhan vat
nay da vién dén sy nhudm mau cua tia sang Mat troi boi nude ctua dai duong
(“S& di cai tia sang cudi cung ma Mat troi phat ra vao thoi diém 6 d6 mép trén
ctia nd vita cham duong chan troi c¢6 mau xanh luc, c6 1€ la béi vi vao thoi
diém di qua 16p nudc, n6é da bi nhuém mau ctia nudc”), hodc la thuyét theo
dé mau xanh luc 1a bd sung cua mau do (“Trit phi mau xanh luc nay khong
tiép n6i mdt cach hoan toan ty nhién mau do cua dia, dot ngdt bién mat,
nhung mat ctia chting ta da luu gitt cam giac vé né, boi vi, trong quang hoc,
mau xanh luc 1a mau b6 sung ctia mau dd!”). Jules Verne da quay tro lai ly
thuyét vé mau b6 sung nay trong tac pham En Magellanie viét nam 1897-1898
va dugc xuat ban dwéi nhan dé Les Naufragés du Jonathan nam 1908: “Mat troi
chdi loi vita cham vao chan troi. Pugc mo rong béi khic xa, né nhanh chéng
bi rut lai con mot nira hinh cadu ma nhiing tia cudi cung ta no6 chiéu sang bau
troi, roi chi con lai mot mép chdi sang dan dan ngap xudéng nuwdce. Va khi doé
thoat ra ci tia mau xanh luc nay, n6 la mau b6 sung ctia mau do6 da bién mat”.
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Nhiing 10i giai thich trén day khéng dang. Tuy nhién, Jules Verne da tién
rat gan dén 10i giai thich chinh xac: trong doan trudc, 6ng da st dung mot ti
chinh x4c, d6 1a tlr “khtic xa”, ma khong biét rang chinh né 1a chia khéa bi mat
ctia luc quang tuyén. Trong khi dé cap dén cau vong, chung ta da thay rang
khi énh sang thay d6i mdi truong, chang han khi di tir khong khi vao nudc,
dwong di ctia né bi léch huong, tiec 1a né bi khtic xa. Twong tw, anh sang Mat
troi cting bi khtic xa - tiec duong di ctia n6 bi bé cong — khi né roi khong gian
dé di vao trong khi quyén Trai dat. Chinh chiét suat ctia khi quyén - tic ti s6
cua van tdc ctia anh sang trong chan khong va van tdc ctia n6 trong khi quyén
- quyét dinh duong cong nay. Chiét suat nay phu thudc vao mau ctia anh sang,
ban chat ctia cac nguyén tir va phan ti khong khi, va mat do ctia ching. Trong
khong gian tréng rong, chiét suat bang 1 d8i véi moi mau, nhung khi ha thap
dan trong khi quyén, mat do ctia khong khi téng va van toc cua anh sang giam,
nén chiét suat tang. Chiét suat dat dén gia tri 1,0002941 d6i v6i anh sang mau
xanh luc trong khong khi trong trén mat bién.

Su khtic xa cuia khi quyén mang lai cho chiing ta nhitng hién twong quang
hoc rat dang ngac nhién. Chzfmg han, né lam cho chuing ta nhin thdy Mat troi,
Mat trang va cac sao ludén ludén cao hon mot chut trong bau troi so voi vi tri
thuc ctia chung. Khi Mt troi 14n trén bién va khi phan dudi ctia n6 c6 vé nhu
cham vao mit nudce, thi trén thuc t8 nd da hoan toan nam dwéi dwong chan
troi roi. SO di nhu vay la vi, trong khong khi kho va véi nhitng gi lién quan dén
anh sang mau vang, goc khtc xa tir mat phéng ngang doi voi nguroi quan sat
dung trén mat bién 1a 39 phat goc, trong khi toan bo dia Mat troi chi truong
mot goc 30 phut goc (hay nira d9). Nhu vay, Mat troi ma ching ta thay ngay
trén duong chan troi truede khi bién vao dém t6i chi la mét do tuwong! Ching
ta c6 thé giai thich di€u nay bf?mg cach bdm gio chuyén dong cua Mat troi
qua bau troi. Chuyén dong nay cé vé nhu cham lai khi Mat troi di xuéng gan
chan troi. Tuy nhién, Mat troi dugc coi la chuyén dong véi van tdc khong doi,
thuc ra chuyén dong biéu kién ctia Mat troi trong bau troi khong phai la do
chuyén doéng quay ctia chinh Mat troi, ma la do chuyén dong quay cta Trai
dat. Ma chuyén dong quay cua Trai dat 1a khong d6i**. Chuyén dong ctia Mat
troi trong c6 vé cham lai la do sw khic xa ctia khi quyén. Sy khtic xa nay 16n
hon khi Mat troi xuéng dwdi chan troi, anh sang phai di qua mot khong khi
c6 mat do 16n hon. Su khtic xa tang 1én nay 6 tdc dung bé cong thém c4c tia
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%2 Chuyén dong quay ctia Trai dat khong hoan toan nhu nhau trén mot thoi ky dai. Mt trang
doéng vai tro kim ham chuyén dong quay ctia Trai dat thong qua thily triéu ctia dai dwong ma né
gay ra. Van téc quay ctia Trai dat cham lai rat it, khoang 0,002 giay sau mot thé ky. Xem Trinh
Xuan Thuan, Hén don va Hai hoa, sdd.



108 NHUNG CON BUONG CUA ANH SANG

sang Mat troi va tao ra cam giac la Mat troi van & trén dwong chan troi, nhung
thuc ra khong phai nhw thé.

Mot Mat troi bi det va bién dang

Ban da bao gio thdy ¢ vai do trén duong chan troi Mat troi va Mat trang
tron trong khong tron, ma lai khéa det khong? D6 cling lai 1a mot tro quang hoc
khac ctia su khuc xa khi quyén. Mat d6 cua khong khi ngay cang xudng thap
cang cao do trong luwong ctia cac tang trén nén no lai. Thé'ma, nhu ching ta
da thdy, Mat troi cé duong kinh goc 1a nira d6, di€u nay c6 nghia la anh sang
dén tir phan dudi caa Mat troi phai di qua mét 16p khong khi c6 mat do 16n
hon so v6i anh sang dén tir phan trén, va do vay no bi léch hudéng nhiéu hon.
Vi thé phan dudi ctia Mt troi dich 1én phia trén nhi€u hon so véi phan trén
cta no, diéu nay lam cho Mat Troi nhin hoi bi det (H.19 trong tdp anh mau).
Mat troi bi det nhiéu hay it phu thudc ciing ltic vao do cao ctia nguoi quan sat,
vi tri cua Mdt troi va cac bién thién nhiét d6 cua khi quyén (khong khi cang
néng thi mat do ctia nd cang thap). Trong cac diéu kién nhiét do binh thuong
va v6éi mot bau troi trong, Mat troi bi det khoang 20% (ti 1€ ctia cac truc1a 0,8
trén 1). DY det nay sé con 16n hon néu nhin ttr trén dinh nti, do lwgng khong
khi bd sung ma anh sang phai di qua dé€ dén tir chan troi téi nguoi quan sat,
diéu nay lam cho anh sang Mat troi bi khiic xa nhiéu hon. Khi d6 Mt troi c6
thé bi det tdi 40% (ti 1€ cua cac trucla 0,6 trén 1).

Nhuw vay, 6 gan chan troi, khong chi Mat troi trong duwong nhw cao hon trong
bau troi, ma noé con det hon. Trong cac hoan canh déc biét, hinh anh cua Mt
troi tham chi c6 thé bi bién dang va phan manh. Hinh dang bat thuong nay,
mot lan nita, lai 1a do khi quyén lam khtc xa anh sang. N6 xuat hién khi khi
quyén khong dong nhat, khi c6 cac bién thién cuc bo va phan tang vé mat do
0 cac do cao thap, hodc khi ¢ cac dao nguoc nhiét do bat thuong, chfmg han
khi khong khi néng vuot 1én trén khong khi lanh, trong khi nhin chung cang
1én cao thi nhiét do cang thap.

Ao gidc, hay thye tai khong 6 noi ta cho doi

Rong hon nira, tat ca cac hién tieong o tuong - mot viing nudc 1ap lanh trén
duong nhya va bién mat khi xe ctia ban tién dén gan, méot dc dao voi nhitng cay
co ram mat ngay gitra sa mac khién nhiing 1&t khach khat kho hy vong sé duoc
giai khat thoa thué, nhung that dang that vong la né lai bién mat khi dén noi,
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cac ngon nui ¢ vé nhu duoc treo lo Itrng trong khong trung hay cac lau dai lo
lting gitra troi — tat ca déu la cac hau qua cta anh sang bi khi quyén khuc xa.
Mot do treong khong gi khéc chinh 1a hinh anh bi khtic xa ctia mot cai gi d6 ton
tai thure su, nhung vat nay trén thuc t8'khong nam & chd ma nguoi ta nhin thay.
Chang han, nhu ching ta da thay, o tuong cia Mit troi nam trén duong chan
troi trong khi trén thue t8 né da nam & duwdi chan troi. Cac do tuong xuat hién
0 nhting noi cac 16p khong khi c6 nhiét d¢ khac nhau chong chap lén nhau:
trong sa mac, trén vo bang o dia cuc, hay trén mdt dwong nhira, nhua duong bi
Mit troi nung néng da lam néng khdng khi lanh. Néu mo mat, tham chi chiing
ta c6 thé bt gap ao twong trén néc xe 6td vao mot ngay troi néng nuc, hay ao
twong ngay canh 10 nieédng banh! Cac chénh léch nhiét do ctia khong khi gay
ra cac chénh léch vé mat d (khong khi cang noéng thi méat do cang thap, khong
khi cang lanh thi mat d6 cang cao), va do vay gay ra cac chénh léch vé chiét
suat lam cho duong di ctia anh sang bi bé cong, tao ra cac ao teong va nhitng
htta hen c6 nwdc trén sa mac khong bao gio tro thanh hién thuec.

“Luc quang tuyén” va hinh anh bi phan tich cua Mat troi

Sau khi da lam quen v6i khtic xa anh sang va cac ao teong quang hoc ma
noé co thé tao ra, chung ta hay quay trd lai bi méat ctia “luc quang tuyén”. Tia
nay chu yéu la do anh sang Mt troi bi khtic xa, nhung cting do n6 bi hap thu
va tan xa nita. Chting ta da thay rang, vi chiét suat phu thudc vao bude séng,
nén mdi anh sang bi 1éch hiréng theo mot gdc khac nhau tly theo mau cia nd,
hién twong ma cac nha vat ly hoc goi la “sy tan sdc”. O gan chan troi, sy tan
sac ctia khi quyén tao ra cac hinh anh d6i véi mdi mau tach khoi dia Mt troi,
chting xé dich nhe d8i véi nhau theo phuong thang dtng. Vi cac budc séng
ngén bi khtic xa manh nhat, nén trén bau troi hinh anh tim ctia Mt troi ndm
hoi cao hon so véi hinh anh mau lam, hinh anh mau lam lai cao hon mo6t chut
so v6i hinh anh mau luc, va ¢ nhw vy cho t6i hinh anh mau doé. Vi su chuyén
dich ctia mdi mau 1a rat nho so véi dwong kinh ctia Mt troi, nén cac hinh anh
chong chap 1én nhau, ngoai trit & mép trén cé mau tim va mép dudi mau do.

Nhiing tia nang cudi cing trude khi Mt troi 13n xuéng duwéi duong chan
troi phai c6 mau ctia mép trén, nghia la mau tim. N6i cach khac, ching ta phai
quan sat duwgc mot tia tim chit khong phai mot tia luc. Vay thi vi ly do quai
quy gi ma chiing ta lai thay tia mau xanh luc chtr khéng phai mau tim? O day
nguyén nhan chinh sy hap thu va tan xa. Cac qua trinh nay da 1ay di mot s&
mau clia anh séng Mt troi trén duong di dén mat ching ta. Chang han, chinh
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hoi nwdc trong khi quyén da hap thu anh sang va lay di mot phan 16n mau
vang va cam. Nhu chuing ta da thdy, su tan xa boi cac phan ti khong khi va cac
hat min lo lting trong khi quyén 14y di mau xanh lam va mau tim ctia chum
sang. Vi thé chi con lai mau xanh luc & mép trén va mau doé ¢ mép dudi. Khi tat
ca da bién mat dudi chan troi, ngoai trix mép trén, chung ta chi con thay mot
tia xanh luc (H. 19 trong tap anh mau). Vao nhitng ltic hiém hoi, khi khong khi
cue ky trong va chi c6 rat it hat lo Ittng, mau xanh lam gan nhw khong bi tan
Xa va sé& c6 mot tia mau lam chit khong phai mau luc dap vao mét ching ta.

Thoi gian ton tai ctia luc quang tuyén dai hay ngan phu thudc phan 16n vao
thoi gian ma Mat troi phai mat d€ 1an xuéng dudi duong chan troi. Dén luot
minh, thoi gian nay lai phu thudc vao goc theo d6 Mt troi di xudng phia chan
troi, va ban than géc nay lai phu thudc vao d cao noi ta ngdm man dém budng
xudng. Khoang thoi gian nay rat ngan o xich dao, & d6 Mat troi di xudng vudng
goc voi duong chan troi. Khi toi tro v Viét Nam, dat nude & gan xich dao (trai
ttr vi tuyén th 9 dén 23), t6i ludn ngac nhién boi su chuyén tiép dot ngdt gitra
ngay va dém. O cic vi d6 cao, thoi gian ma Mt troi phai mat dé 1an han dai
hon vao mua he vi trong cac vung nay Mat troi xich lai gan dwong chéan troi
dwdi mot géc nghiéng hon va 1n xudng chan troi cham hon. O cac vi d6 cta
nuée Phap, luc quang tuyéh c6 thé kéo dai vai gidy. Néu ban di dén Bac cuc
(hay Nam cuee), ¢ do, vao mua he, Mt troi khong bao gio lan hoan toan (ngay
& d6 kéo dai téi sdu thang!), Mit troi ctia ching ta quét duong chan troi bac
(hodc nam) dong thoi chi 16 ra mép trén ctia né. Luc quang tuyén khi dé co6
thé duoc nhin thay trong vai phut, tham chi vai chuc phut. Trong cudc tham
hiém cua d6 ddc nguroi My Richard Byrd (1888-1957) dén ciec Nam nam 1929,
luc quang tuyén da xuat hién ngat quang, gitta cac tang bang trdi ndi, trong
khoang ba muoi 1am phut, khi Mat troi xuat hién trd lai sau mot dém dai nam
cuc va quét qua chan troi.

Mau ciia nwéce

V6i vo van cdc bién thién vé mau sic, canh nude két hop v6i anh sang
that man nhan. Mau xanh tham cta dai dwong mang lai cho chting ta niém
vui, trong khi mau xdm ctia nhitng ngay xau troi khién ching ta cam thay u
budn. Ai ma khong thich thu véi mau xanh ngoc cia hd nwdc man & ven bién
Caribe, hay khong rung cam triedc mau dé cam ctia canh hoang hon trén bién.
Ngay ca mot c6c nwde cling khién ching ta phai sting so trudc do trong hoan
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hao ctia né. D1 & dau nwdc ciing ¢6 hang nghin mau séc ton tai ngan ngui va
thay doi tuy theo hoan canh. Liéu nwéc c6 mot mau riéng khong? Néu co, thi
dé la mau gi? Hay diéu gi khién cho nudc ¢d hang nghin mau khac nhau lam
chuing ta thich thu?

So di nude c6 mau sic da dang va thay ddi dén thé'la boi vi anh sang ma
noé truyén hodc truyén tro lai mit chuing ta, lam cho ching ta thay n¢, 1a tong
hop ctia ba dnh sang khac nhau. D6 la anh sdng ctia mét khoi nuwde c6 thé dén
ttr b€ mat, tir gitra hay tir day ctia né. D6 ciing c6 thé la anh sang dwgc phan
chiéu, tan xa hay khuc xa. Chéng han, mot tia sang dén tie Mat troi c6 thé hoac
bi mdt nuwdc phan chiéu, hodc di vao trong nudc dong thoi bi khic xa 1an the
nhat ¢ bé mat, va khi da vao trong nwdc nd bi nude tan xa va bi khtic xa 1an thie
hai khi ra khoi nude d€ quay tro lai khong trung. Va d6 ciing c6 thé 1a tia sang
Mit troi bi khtc tan xa lan dau tién & mdt nudc, di qua nudc roi bi day phan
chiéu va khiic xa 1an tht hai & mgt phang ngan cach gitta nudc va khong khi.
Chinh sy két hop vd cung phong phti cua céc loai anh sang khac nhau nay da
1am cho nudc c6 v6 s& mau sac khac nhau. Tuy theo hoan canh, mot trong s&
cac loai 4nh sang d6 c6 thé ndi troi hon. Chéng han, 6 viing ndc sau va trong,
anh sang bi day phan chiéu 1a khong dang ké, vi thé anh sang bi khtic xa ¢ bé
mat sé la trdi nhat, mau cua nude vi thé' chu yéu ¢ mau da troi bi phan chiéu.
Nguoc lai, & ving nwdc nong va trong, chinh anh sang bi day phan chiéu la
ndi troi nhat, va do vay cha yéu mau cua ddy quyét dinh mau cia nuwée. Nguoc
lai, 6 vung nuwdc duc, anh sang chu yéu la anh sang bi nhitng tram tich lo lting
gan bé mat tan xa.

Vay liéu nwde c6 mot mau riéng cua minh khong? Cau tra 10i la c6 néu nuwde
d1 sau dé€ anh sang bi phan chiéu la khong dang ké, nhu truong hop nudce bién.
Nudc bién ¢6 mot mau riéng, va mau nay la mau xanh lam. Mau xanh lam
nay la két qua cua cac hiéu tng két hop ctia tan xa va hap thu anh sang Mat
troi ctia nude bién. Hap thu déng vai tro thiét yéu, vi néu nude bién chi tan xa
anh sang thoi thi mau ctia n6 s€ la tréng nhat, moi anh sang trzfmg cua Mat troi
di vao trong nuwdc cudi cung déu phai thoat nguoc tro lai. Nhung tan xa cling
khong kém phan quan trong, vi néu nudc bién chi hap thu anh sang thi no sé
t6i den nhuw muec. That vay, trong treong hop nay, cach duy nhat dé anh sang
thoat nguoc tro lai la di xudng day ctia dai dwong va ttr d6 phan chiéu nguoc
trd lai. Puong di dai xudng tan ddy dai duong lam cho anh sang bi hap thu
hoan toan. Chinh tan xa photon cho phép anh sadng thoat nguoc tro lai va dap
vao méat chiing ta ma khong phai cham xudng day va khong bi hap thu hét. So
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di nwdc c6 mau xanh lam boi vi cac phan tir nuwdce thich hap thu mau cam va
mau do hon so véi mau xanh lam va mau tim. Trén thuec t&€ nudc trong nhat
c6 mau lam-luc, véi anh sang c6 budc song khoang 480 nanomet.

Boi vi di qua cang nhi€u nuwdc thi anh sang bi hap thu cang nhiéu, nén khoi
nudc cang sau thi mau xanh lam ctia né cang sam. Nhu vay, khi niéc nong,
nhu trong mot giot nwdc hay mot coc nude, sy hap thu gan nhu khong xay ra,
va nudc trong nhu tinh thé. Nhung khi ban d6 day nude vao bon tam, ban da
c6 thé nhan thdy mot mau xanh lam rat nhat. Trén thuc t€, mot 16p nudc sau
mot mét hap thu 10% mau vang, 20% mau do, va chi 1% mau xanh lam. Nudc
ctia mot bé boi con lam hon, va nudc bién thi hoan toan lam. O d6 sdu 10 m
dwdi mét nuwdce bién, 60% mau vang va 90% mau do bi hdp thy, so véi chi 20%
mau xanh lam. Khi ban xudng rat su duwéi day bién, toan bo anh sang bi hap
thy, va mau ctia nudc tré thanh den. Lan sau khi ban 1&n dwéi bién, ban dung
quén dé y xem mau xanh lam ctia dai duong c6 ngay cang sam hon khi ban
xudng sau hon khong nhé.

Hanh tinh xanh va bot tring

Ban sé ndi véi toi réng ban khong can phai ldn xudng ddy bién mdi thay bién
mau xanh lam. Chang hé cin phai wét chan ban van c6 thé ngdm mau xanh ctia
mat nude bién khi diing trén bo, hodc trén tau thuy hay may bay. Va ban hoan
toan co ly, vi khong phai hap thu cling khong phai tan xa anh sang Mat troi
la nguyén nhan chinh tao mau cho nwdc bién, ma chinh mat nudc phan chiéu
mau da troi. Chinh vi bau troi ¢6 mau xanh lam nén mau ctia cac dai duwong
von chiém ba phan tuw Trai dat cling c6 mau xanh lam, diéu nay lam cho né
xung voi cai tén diu dang va xinh dep “hanh tinh xanh”. Sy phan chiéu anh
sang ctia bau troi xay ra theo nghin 1é mot cach. B€ mat cuia dai duwong luén
déng va thay d6i, nho gié va dia hinh cua bo. Nhung néu troi ddy may, thi dai
duong c6 mau xdm budn té. Mau xam nay la két qua ctia hon hop anh séng
lam nhat dwdi mat nwdc bi tan xa voi dnh sang tréng ¢ trén mat nuwdce tir cac
dam may chiéu xudng. Khi Mat troi 1an, nwde bién phan chiéu bau troi hoang
hén sé& dugc trang diém bang v6 s616p mau cam va do. Day bién khdng c6 anh
hudng truec tiép 1én mau nude dudi d6 sdu mot mét. Nhung, gan bo, khi nude
trong va nong, dnh séng bi ddy phan chiéu dén dwoc mat chung ta sé hoa tron
v6i anh sang lam cua bau troi bi mat nude phan chiéu, tao cho bién mau mot
mau xanh luc tuyét dep.
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Mau ctia nudce cting bi anh hwong boi cac hat nho. Ngay ca nude ho trén
nui thudc loai trong nhat cling chita cac hat lo Ittng, cac hat nay, theo tinh chat
riéng cta cac loai khoang cdu thanh chiing, tan xa anh sang c6 mau nhat dinh
va tao cho nirdc mot mau dac trung. Chang han, chinh buin lo ltg tir cac song
bang chay vao tao cho cac hd trén nii mau ngoc lam tuyét dep. Mau ngoc lam
nay la két qua ctia sw hon hop gifta mau xanh lam ctia nwdc va mau trang nhat
do bun tdn xa anh sdng Mat troi tao ra.

Mot cau hoi niva dwoc dét ra: néu mau riéng cua nuwdc la xanh lam, thi tai
sao bot nudc, thtt “bot” xudt hién trong nuwdce bi khuay dong, lai cé mau tré'mg
thé (H. 20 trong tap anh mau)? Giai thich thé nao mau cua bot séng tan trén
bo bién, hay ctia niedc do xudng tir thac Niagara? Diéu nay 1a do bot khong chi
duoc tao thanh tir niedc, nhue chting ta van tuéng mot cach hoi qua ngay tho,
ma con ca tir cac bot khi duoc bao quanh boi nuwdc nira. Cac bot khi nay cling
tan xa anh sang. Chung c6 cac duong kinh rat da dang, tir vai trdim nanomet
cho t6i vai milimet. Tuy theo kich thuwdc ma mdi bot khi tdn xa mot anh sang
c6 mot mau nhat dinh nao dé, nhung tong cua tat ca cac mau do bot khi tan
xa la danh sang c6 mau tréng. Hién tuwgng tuong tu cling xay ra khi ban nghién
mot chat mau thanh bot: du chat d6 ¢6 mau riéng la gi di ntra, thi cac hat rat
min tan ra ti né cting déu c6 mau tréng. Gio ban da hiéu tai sao bot cuia rueou
sam-panh — m3c dli reou c6 mau vang nhat - lai lu6n 1a mau trang: mau bat mat
cta né bit ngudn tir hiéu tng tap thé cua toan by bot ruou tan xa anh sang...

Ban giao hweong ciia cdc dam mdy

La cac thé trang nhur bong lo ltig trong ménh mong bau troi, cdc ddm may
ban tang ching ta mot ban giao hudng cac hinh dang thudc loai ky la nhat,
mang lai cho ching ta biét bao khoai cam (H. 21 trong tap anh mau). Chung
phd bay trudc mat ta mot canh tuong vo cling da dang, pha vé sw nham chén,
don diéu ctia bau troi xanh dén hit tAm mit, 1am cho bAu troi bit mét hon.
Nhung mot ddm may thwec ra la gi?

Tap hop cac hat rat min duoc gitt lo ling trong khi quyén boéi cac chuyén
dong thang ding ctia khdng khi, mdt ddm may nhin chung duoc cdu thanh tir
cac giot nuwdc nho hodc cac tinh thé bang cé kich thude khoang tir 1-100 micron
(mo6t micron b@?mg mot phan triéu mét). Do luc hap dan, tat ca cac hat nay déu
bi kéo nhe xudng dwdi. Cac hat to hon, ¢é kich thudc ¢ 100 micron, sé roi
xudng voi van toc khoang 30cm/s. Do 16n hon 100 micron, cac giot nudc tro



114 NHUNG CON BUONG CUA ANH SANG

nén qua ndng nén khong thé lo lttng mai trong khong khi: ching sé roi xudng
dwdi dang swong mu hodc mura. Con cac hat niedc nho hon, cé kich thudc ¢
1 micron, lai qua nhe nén khong thé roi xudng mat dat duoc; van tdc roi ctuia
chting chi bang mot phan milimét mdi gidy, nén chting ludn lo lting trong
khong khi theo tinh that thwong cua nang gio.

Mac du c6 thé nhin thdy cac dam may rat ro trong bau troi, nhung chung
la cac thuc thé vo cung tinh t€%. Mot ddm may tich 6 thé chira ca nghin giot
nudc nhé trén mdi xentimét khdi, nhung cac giot nuwde nay cach nhau rat xa,
lam cho dam may tich (cting nhw tat ca cac ddm khac) choan mot thé tich 16n.
Nguoc lai, néu ban tap hop tat ca cac giot nude ciia ddm may tich lai, thi chung
cting chi chiém mot phan ti thé tich ctia ddm may: toan bd phan con lai chi 1a
khong khi.

May dwgc hinh thanh khi khong khi tro nén “bao hoa” d6 dm, nghia la khi
trong khi quyén c6 nhiéu hoi nudc hon mitc ma khong khi c6 thé chira duoc.
Khéng khi néng cé thé chita nhiéu hoi nuwdc hon khong khi lanh. Chéng han,
0 trén mat nudc bién, khong khi bi bao hoa ¢ 23°C chira 23g hoi nuwdc trén mot
mét khoi, trong khi & 0°C n6 chi chira chwa dén 5 g/m®. Nguoi ta c6 thé hoi tai
sao hinh dang ky la ctia cac dam may lai khac nhau dén nhu thé. Tai sao chu vi
va cac duong bién cua chung lai khong bi nhoe? Néu may sinh ra tir lan séng
thang dting ctia khong khy, thi cau tra 16i ndm ngay trong cach khdng khi bay
lén cao. Cac ddm may cé nhitng duong bao r6 nét la do khong khi khong bay
1én theo mot lan song lién tiép, ma theo ting “goi khdng khi” roi rac.

Trong khi rat it vat trong tw nhién thuc sy c6 mau trang, thi cac ddm may
lai cho chiing ta mdt minh hoa hoan hao vé mau trang tinh khiét. Chting c6
cling mau véi bot nudc, va vé nguyén tac vi cing mot ly do: cac thé cau nho
tan xa anh sang Mt troi. Thuc vay, cac dam may trong mot chirng muc nao do
la “nguwoc” so voi cac bot nudc: trong khi may la tap hop cac giot nwede duoc
bao quanh béi khong khi, thi bot niedc duoc tao thanh tit cac bot khi duoc
bao quanh boi nudce. VE kha nang tan xa anh sang, thi cac giot nwdc va bot khi
khong c6 gi khac nhau. Néu mdi giot nudc (hay mdi bot khi) c6 mot kich thude
riéng tan xa mot mau cu thé nao d¢, thi su tan xa boi tong thé cac giot nude
trong mot dam may theo tat ca cac kich thudc kha di lam cho tat ca cac mau

K3
<3

33 Cac ddm may duoc chia thanh muoi loai khac nhau tuty theo cach hinh thanh va dé cao ctia
chting: may trung tich, may trung ting, may quyén tich, may quyén tang, may quyén, may tich
vii, may tich, may ting mua, may tang tich va may tang.
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déu duoc trinh hién va cdng vdi nhau d€ cho ra mau tréng. Diéu nay dac biét
diang d6i véi cac dam may day lam cho anh sang Mat troi di vao gap rat nhiéu
giot nudc nho va bi léch hudng nhiéu 1an lién tiép (goi 1a “da tan xa”) trudc
khi quay nguoc trd lai. Sw tan xa cua anh sang bai cac tinh thé bang phtec tap
hon, boi vi cac tinh thé nay khéng ¢é hinh cau, ma cé hinh dang khong déu;
nhung rét cudc két qua van nhu nhau: cic ddm may bang cling c6 mau trang.

Cdc ddm mady den cua con giong

Hay ngudc mét 1én troi va ngadm mot ddm may tich. Mot s6 c6 mau sang
va trang mudt; mot s khéc lai t&i hon, mau xdm nhat. Khong nén suy ra tir
d6 rang cac ddm may tich den duoc ciu thanh tir cac giot nudc ban hon cac
giot nudc clia cdc ddm may tich trang! Mau den cta cac ddm may khong c6
lién quan gi dén d¢ ban ctia chiing, ma lién quan dén viéc chung dwoc chiéu
sang nhu thé nao: ching den hon bdi vi ching it dwoc chiéu sang hon so véi
céc dam may bén canh. Mot dam may c6 thé duwoc chiéu sang it boi vi né nam
trong bong cua cac dam may bén canh, hoac boi vi né6 méng hon cac dam khac.
Trén thuc t€, ngoai viéc nd duoc chiéu sang, thi mdt nhan t6 khac quyét dinh
do6 sang ctia mot dam may la d6 day, tir d6 sinh ra do trong sudt ctia né. Trong
mot dam may day, su tan xa nhiéu 1an cua anh sang Mat troi dong mét vai tro
quan trong. Néu khong c¢6 mét ngudn anh sang nao chiéu sang dam may tu
dang sau, thi dd séng ctia n6 sé cht yéu duwoc quyét dinh béi anh séng chiéu
téi no tir dang trude va sau d6 bi tan xa va huéng dén ching ta. Néu duoc
chiéu sang nhiéu thi né sé rat trang.

Nguoc lai, hay xét treong hop mot dam may mong. N6 sé truyén mot phan
anh sang cua bau troi mau xanh lam & déng sau no, trong khi phan 16n anh
sang Mat troi truc tiép dén tir dang truedc sé xuyén qua né ma khong bi phan
chiéu dén mét ching ta. Anh séang ctia bau troi dugc truyén qua may nhuw vay
c6 mau xanh nhat va yé&u, so véi dd sang chéi va trang ctia cic ddm may bén
canh, va ddm may mong sé c6 mau xam.

Ciing chinh su da tan xa la nguyén nhan lam cho cac ddm may giong co
mau den va day ham doa. Chiing nao mot dam may giong con tiép tuc tich
nhiing giot nuwdc mua va to dan 1én, thi chirng 4y né van sang. Nhung khi may
tich da “chin mudi”, nghia la khi né khong to thém va khong bay lén cao nita,
thi phan trén cua né (goi la “de”, do hinh dang twong d6i det ctia nd) sé toi
di. Néu ching ta c6 thém nhitng nép nhan theo tudi tac, thi cac ddm may tich
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cang 16n trong cang t6i. Va sd di nhu vay 1a vi theo thoi gian cac giot nuwdce cia
chang to 1én va giam vé s luong, lam cho cac qua trinh da tan xa anh sang trd
nén kém hiéu qua hon.

Chuing ta hay cung tim hi€u xem tai sao.

Céc giot nudc ctia mot dam may “tré” rat nho. Nhung, theo thoi gian, ching
va cham va két tu vdi cac giot khdc va tro nén to hon. Khi kich thuwdc tang,
cac giot nudc bay hoi it hon va nhu vay mat it nudc hon so véi cac hat nudce
nho, nén d6 16n cta ching duwoc duy tri. Nhung, vi két tu lai v6i nhau nén
s0 luong ctia ching giam xudng. Chung ta hay xét hai dam may c6 tudi khac
nhau, nhung chita cing lugng nuée trén moi xentimét khoi. Dam may “gia”
o cac giot nuwdc duwong kinh 50 micro mét, trong khi giot nidc ctia ddm may
“tré” c6 duong kinh nho hon 10 1an, tic 5 micro mét. Nhuw vay, thé tich cua
giot nudc hinh cau cua ddm may gia nhu vay 16n hon thé tich cua giot nude
ctia ddm may tré mot nghin 1an. Boi vi hai ddm may chita mét luong nude nhuw
nhau trén mdi xentimet khdi, nén diéu nay c6 nghia 1a sd giot nwdc trén moi
xentimet khéi trong ddm may gia it hon s6 hat nudc trong dam may tré mot
nghin 1an. Trong khi d6, kha néng tan xa anh sang ctia mot giot nuwdc ti 1€ véi
dién tich, va nhu vay nghia 1a ti 1& vdi binh phwong duong kinh cia né. Do
do, giot nwdc nho ctia ddm may tré sé tan xa anh sang kém hon giot nudc to
cua dam may gia mot tram lan. Du hiéu qua tan xa thap hon nhung do vuot
trdi vé sO luong nén rot cudc két qua tan xa anh sang boi tong cac giot trong
mot gam nudc cia ddm may tré van cao hon muoi 1an cac giot nude to ctia
dam may gia! Nhu trong canh tranh quoc té, 0 day dan s6 dong vai tro quan
trong: ngay ca khi mot nude c6 nguén nhan luc trinh d6 thap, nhung nudc d6
16t cude van thang do s6 dan 16n hon, vi nhan céng ¢ nuée d6 ré hon! Boi vi
ddm may cang gia thi sy da tan xa ctia n6 cang kém hiéu qua, nén né cang toi.
Chinh vi thé cdc dam may giong chira day cac giot nudc 16n day ham doa c6

vé ngoai toi va xam.

Sét va con gidn di ciia cdc thin

Nhitng con gidng tao ra nhitng canh twong anh sang kinh hoang, doi khi
nguy hiém, nhung khong vi thé' ma thiéu di vé dep: d6 di nhién la cac tia chdp.
Tia chdp, von chi kéo dai mot phan giay, kem theo sau la tiéng sdm n6. Ching
ta nhin thay tia chép trude sdm, boi vi van tdc ctia anh sang cao hon rat nhiéu
van toc ctia am thanh. Anh sang ctia tia chép dén véi ching ta véi van toc
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thap hon 300.000 km/s mot chit (van toc cia anh sang trong khong khi trong,
trén mat bién, thap hon van t6c ctia no6 trong chan khong 0,03%), trong khi
am thanh dén véi chiing ta chdm hon, chi véi van toc 0,34 km/s. Néu ban ghi
thoi gian trdi gitra tia chop va tiéng sam no, thi ban co thé suy ra khoang cach
ctia né (tinh bang km): chi cAn nhan thoi gian nay (tinh bang giay) véi 0,34.
Thong thuong, néu khoang thoi gian nay khong 16n hon mét phut thi ¢ ngoai
ban kinh khoang hai muoi kildomét sé khong nghe duoc tiéhg sam. Anh sang
cua tia chdp khoéng 6n dinh, ma thang giang rat nhanh. Sy nhap nhay nay c6
nghia 1a tia chép khong phai do mot sy kién duy nhat phat ra, ma la do mét
chudi nhiéu cu sét rat ng:fm, cach nhau nhiing khoang thoi gian cling rat ngén
ngui. Mot tia chdp cé thé gdm t4i hai mwoi 1dm ct sét khac nhau, mdi ct kéo
dai khoang mot phan muoi micro gidy. Khi gié théi manh, duong di cta sét
co6 thé bi day sang mot bén, tao ra mot loat cac tia ngof?m ngoeo trong khong
gian (H. 22 trong tap anh mau).

Nhin tir khéng gian boi cac vé tinh trén quy dao, Trai dat chim trong man
dém phat 16 cac vung ¢ d6 hoat dong giong bao gan nhu khong bao gio ngét.
Phan 16n cac con gidng xay ra trén luc dia. Cac tia chdp hodc cac ct sét di kem
gay chét choc va tan pha trén khap thé giéi manh hon bat ky hién twong khi
hau nao khac. Mbi giay lai ¢6 100 cti sét danh & dau d6 trén Trai dat. Chi tinh
riéng trén 1anh thd nuwdc My, mdi ndm sét danh chét hang tram nguoi va lam
bi thuwong gan hai tram nguoi. Cac ton that ma sét gay ra cho nha ctra va tau be
da giam dang ké nho phat minh ra ¢t thu 161, nhung rat khé bao vé nguoi va
dong vat gitta duong gap giong. Tron vao xe 6to la giai phap hay, vi thung xe
la mot dang “16ng” cach dién bao vé ta tranh khoi cac dong dién. Nhung cay
61 trong rung thi bi pho mac cho sét va cac hoa hoan do né gay ra.

Pau la ngudn goc cta sét (H. 58), nhitng dwong ltra ngoan ngoéo phéng
ttr bau troi xudng dat gitta cac con gié thoi manh, mot tran mua d@ doi va
cac tiéng sam kinh hoang, nhu d¢ triing phat toi 16i ctia con nguoi? Tat ca cac
truyén thuyét xua déu coi sét la biéu hién con gian dit cua cac than. Nguoi
Hy Lap thé hién than Zeus, vi than tdi cao trén dinh Olympia, la nguoi git
sét trong tay. Zeus duy tri trat twe va cong ly trén Trai dat bang cach phong sét
vao nhitng ai ma vi than nay mudn triing tri. Doi véi nguoi La M3, sét 1a biéu
hién su gian dit ctia than Jupiter, con d6i voi nguoi An D9, sét bidu thi su gian
d@ cta than Indra.

Chinh triét gia v6 than va duy vat nguoi La Ma Lucrece (98-55 tr. CN) la
nguoi dau tién nghi ngo cach giai thich sét 1a sy biéu hién con gian dit cta
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Hinh 58. Thép Eiffel nhu mot cot dan dién khéng 16. Bic anh chup thép Eiffel bi sét danh nay
1a mot trong nhimg biec 4nh 1au doi nhét cho thdy hiéu tmg ctia sét trong moi truong do thi. No
dugce M. G. Loppé chup ngay 3 thang 6 ndm 1902, lic 21h20 va dugc cong b trén to Bulletin
de la Société astronomique de France (Ban tin ctia Hoi thién van hoc Phdp), thang 5 nam 1905.

thanh than, va éng da tim cho né mot cach giai thich khoa hoc. Trong khudn
kho huyén thoai, 6ng khong thé tim ra cau tra 1oi thoa dang cho rat nhiéu
cau hoi ma 6ng dat ra. Néu sét thuc sy la cach ma than Jupiter st dung dé
trieng phat nhiing ké doc ac, thi tai sao sét lai danh ca nguoi tot 1an nguoi
xau ma khong hé c6 sy phan biét? - Lucrece tu hoi. Tai sao sét lai danh ca ¢
gitta sa mac noi khong ¢ mot linh hon séng nao. Tai sao than bau troi, than
anh sang, than sét va than sam lai lang phi sttc manh cta minh dén nhuw thé?
Tai sao than Jupiter thinh thoang lai danh vao ca cac ngdi dén tuyét my xay
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dung dé€ tho phung than, trong khi 1€ ra than phai bao vé ching méi phai
chit? Tai sao than khong bao gio noi gidn va tung ra cac ct sét khi troi dep va
néng? Tai sao than lai thich nhitng noi cao, sét cua than thuong danh vao cac
dinh ntii hon 1a xudng ddng bang? Do khong co cau tra 16i, Lucréce da quay
trd lai v6i giai thich khoa hoc. Ong dwa ra mot 1y thuyét theo d6 sét va sim
dwoc sinh ra do cac ddm may va cham vao nhau. Theo 6ng, sét nhu mot dang
Itta giong nhu Itra cti, diéu nay khong dén mtkc phi 1f 1am néu nghi dén cac
tran chay ritng ma sét gay ra. Mai rat 1au vé sau nguoi ta méi hiéu rang cac
tia sét rat co thé la do mot tia Itra nhung ban than chung khong phai 1a ltra.

Ché'ngu sét

Nghién cttu thuc nghiém vé sét chi thue sy bat dau vao nam 1750 véi nha
vat ly kiém chinh tri gia nguoi My Benjamin Franklin (1706-1790)*. Ong da
kiém tra gia thuyét theo dé sét cd ban chat dién. Gia thuyét nay dwa trén quan
sat cac tia chép trong mot tran giong rat giong voi cac tia lra dién trude do
da duoc nhiéu nha khoa hoc dwa ra, trong d6 c6 nha bac hoc néi tiéng Isaac
Newton. Trong mdt bire thu giri Hoi Hoang gia Luan Pon (ma thuc chat la
Vién Han lam Khoa hoc Anh), Franklin da gidi thiéu thi nghiém sau: tir trén
dinh ctia mot thép cao, hiit dién ctia mot ddm may giong xudng dat bang mot
thanh kim loai dai. Franklin khéng thé tuw minh thwc hién thi nghiém nay, vi
thanh phd Philadelphia noi 6ng sinh séng van chura cé ngon thap nao du cao.
Thach thirc nay da khong duoc cac nha bac hoc Anh chap nhéan, nhung da
duoc thuc hién ¢ Phép noi cac cong trinh khoa hoc cta Franklin duoc nhiéu
nguoi di theo va ham m@. Nam 1752, Thomas FranGois d”Alibard nguwoi Phap
(1703-1799) da hut dugc cac tia chdp dién ctia bau troi bang mot cay sat dai
khoang chuc mét dung trong mot khu veon & Marly-la-Ville, gan Paris. Thi
nghiém chiing minh cdc ddm may giong chita dién da duoc dang trén trang
nhat ctia cac to bao thoi dé va da duoc danh gia la “phat hién 16n nhat ké t
cac phat minh ctia Ngai Isaac Newton”.

Trong thoi gian d6, Benjamin Franklin da tim ra mét cach khac rat khéo léo
d€ thyc hién thi nghiém ndi tiéng ctia minh: néu 6ng khong thé dung mot cay
sat 1én dinh thap, thi 6ng c6 thé hit dién ciia mot ddm may giong bang cach

3 Benjamin Franklin 1a mot trong nhimg nguoi viét, ciing voi Thomas Jeferson, Tuyén ngon
doc lap ctia nuéc My nam 1776.
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g;fm mot chia khoa kim loai 1én mot cai diéu! Béng cach do, qua that ong da hat
duoc sét cia troi. La mot ngudi cd dau e cue ky thuec tién, dng da biét ngay
phai st dung phat minh cta minh nhw thé nao dé€ bao vé nha ctra khoi bi sét
danh: chi can dung mot coc kim loai 1én maéi nha la c6 thé hat dugc dién tich
ctia bau troi va dan chiing xudng dat, & d6 ching sé mat di stic cong pha ctia
minh. D6 chinh la phat minh ra c6t thu 16i, tao thém vinh quang cho Franklin.
Vao cudi nam 1752, khong chi nha ctia Franklin dwoc 1ap cot thu 16i, ma ca rat
nhiéu toa nha cdng va nha tho tai cac khu kiéu dan My tai Phap. Khi 6ng dwoc
bd nhiém lam dai st tré nhat trong s6 cac dai st ctia nuwdc My tai Phap, nguoi
dan 6ng khuat phuc sét nay da duoc rat nhiéu phu nit dep trong cac salong
sang trong ¢ Paris yéu mén, va danh tiéng lon da mang lai cho dng rat nhiéu
thanh cong ngoai giao (va ca tinh ai nira!).

Ciling nhu tat ca cac phat minh 16n, phat minh ctia Franklin da vuot qua
nhiéu th&'ky: cac cot thu 16i dwoc lap cho cac toa nha ngay nay giong nhu hai
giot nude véi cot thu 161 dau tién, chi triv mét diéu la thay vi mot coc nhon, hé
thong chong sét ngay nay bao gom nhiéu coc, bao phu toan bo mai va xa nha
can duwoc bao vé. Nhung ly thuyét dién ctia Franklin thi khong c6 duwoc mot
tudi tho cao nhu thé. Franklin nghi réng dién la mot chat 1ong. Quan niém nay
pho bién ¢ thoi 6ng, va mot s6 thuat ngir vé dién ma chung ta st dung ngay
nay van phan anh diéu d, chéng han ta noéi dén dong dién. Bay gio ai cling
hiéu chéc chan rang dién khong phai la mot chat 1ong, ma la mot ludng gdm
mot s luong rat 16n cac hat dong nhat goi 1a “electron”, mdi electron chita mot
dién tich nguyén t6 ban am. Tuy nhién, Franklin da du doan duwoc ban chat hat
cua dién khi 6ng tién tri nhw thé' nay: “Vat chat dién duoc cau thanh tir cac hat
cuc ky nho, boi vi no cé thé xuyén qua vat chat thong thuong, ngay ca cac kim
loai c6 mat d cao nhat, mot cach rat dé dang va tu do nhw khong gap phai
bat ky can trd nao”. Nhung quan diém nay qua tién bo doi véi thoi cua 6ng,
va da bi ly thuyét coi dién la mot chét 1ong von rat phd bién thoi dé quét sach.

Sw phong dién trong khong khi

Ngay nay, nguoi ta nghi rang sét xuat hién khi tw nhién cd gang lam trung
hoa hiéu dién thé duoc tao ra trong long cac ddm may hoac gitra cac dam may
va mit dat trong con gidng. Y tudng nhu sau: khi roi xuéng mat dat, cac giot
nudc mua bi chia tach va trd nén phan cuc vé dién. Khi chia tdch nhu thé, phan
dwdi cta giot nuwdc, to hon, tich dién dwong, trong khi phan trén ctia n6é nho
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hon tich dién am. Néu cac con gié manh thdi theo phuong thang diing mang
theo nhitng giot nudc nho nhat 1én phan trén ctia dam may, thi cac hat nang
hon, dudi tac dung cta luc hap dan, sé lai di xudéng phan dudi dam may, tao ra
mot hiéu dién thé: phan trén cia dam may dwgc tich dién am trong khi phan
dudéi tich dién duong. Mt dat nam duwdi mot ddm may nhu thé cling sé tich
dién am, va do d¢6 cling tao ra mot hiéu dién thé. Tw nhién von “ghét” nhitng
chénh léch dién thé nay va cho triét tiéu chiing bang cach phéng dién, tic la
tao ra sét. Phong dién gitra mot dam may va mat dat tao ra “sét mat dat”, trong
khi phéng dién xay ra bén trong chinh ddm may hodc gitra cadc ddm may tao
ra “sét gitta cdc dam may”. Lucrece da di dung hudng: chinh may la nguyén
nhan sinh ra sét; chi c¢6 di€éu khong phai cac va cham gitta cac ddm may, ma
la cac giot nuwde phan cuc vé dién trong cac ddm may mai sinh ra sét. Con vé
tiéng sam, thi nd la do cac séng xung kich duoc khoi phat boi sw phdng dién
trong khong khi sinh ra.

Ngay nay chting ta van chua biét tai sao cac tia chép lai di xudng dat theo
duong zig zag hoan toan khong thé du bao dwoc. Trén duong di cia n6 xudng
dat, tia chép bi phan nhanh rat nhiéu 1an. Bén gan mat dat, mot s6 tia phong
dién 1éch khoi con duong di ban dau, tao ra cac chdp hinh “dia” hay “nhanh”
(H. 22 trong tap anh mau). Nhu chuing ta da thdy, mot chép sang khong phai
la mot su kién duy nhat, ma la mot chudi cac chép riéng ré. Chubi céc chdp
nay, mac du di theo cing mot con duong, nhung lai khac nhau boi cac chi
tiét nho, bdc 10 cac dic tinh ctia sw phéng dién. Nho cac doan phim chup dién
tiéh theo thoi gian ctia cac tia chdp gidng, nguoi ta thay rang tia chop dau
tién chita rat nhiéu phan nhanh khong con xuat hién trong cac chép sau. Do
c6 hinh dang rat bat thuong nén tia chop dwoc goi la “vat fractal”, nghia 1a
mot vat ma sd chiéu khong biéu dién dugc bang mot s6 nguyén, ma bang mot
phan s8. Chiéu ctia né khong phai 1 1, nhu mot duong thang, khong phai la
2, nhu mot mat phang, ma la ¢ gitta duong thang va mat phang®.

C4c tia chdp di tlr cac dam may dén mat dat duong nhu ¢ cdc mau khac
nhau. Mot 1an nira tdn xa va hap thu caa khi quyén lai tham gia cudc choi:
ching lam do6 cac tia chdp xa nhat.

Mot s6 phun trao nui Itra cling ¢6 thé phat ra cac tia chép. Ca o day ciing
vay, phong dién 1a nguyén nhan: tro bat nguén tir sy phun trao ctia nti lta
va cham vdéi nhau va giai phdng cac dién tich dwong va am, tao ra hiéu dién

35 Xem thém Trinh Xuan Thuén, Hén dén va Hai hoa, sdd.
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thé'bén trong dam may nui ltra. Cac chénh léch vé dién thé nay dwgc triét tiéu
bang phéng dién.

Vé dep 19ng 14y ctia quang cyc Bic

Ciing chinh cac hat tich dién la ngudn goc ctia cac canh tieong anh sang rat
dep — d6 quang cuc Bic. Chiing ta khong khoi 16a mét triedc vé dep hiing vi
ctia ching. Cac quang cuec Béc 1a cac tia sang da sic va lan toa, di chuyén cham
chap trong bau troi va chi c6 thé quan sat duoc ching ¢ cac vi d6 cao, khi bau
troi dém trong va quang may;, t6i va khong cé trang (H. 23 trong tap anh mau).
Chuing cling xuat hién ¢ Ban cau Nam, va duoc goi la “quang ciec Nam”. La
mot trong nhitng canh twong anh sang dep nhat cua tu nhién, quang cec mang
lai cho chiing ta mot festival cdc mau sac than tién khién ching ta phai ngan
ngo chiém ngudng. Mau sac, hinh dang va chuyén dong ctia cuc quang cé thé
ndi la phong pht dén vo cung. Bing 1a chiung thuong ¢6 mau luc-vang, nhung
€0 thé quan sat dwgc tat ca cac mau tir tim dén dé. Con vé hinh dang, chung c6
thé vé nén cac duong cong (goi la cac “cung cuc quang”), cac tia dai gan nhuw
1a thang, chiing tao nén cac vét ddng nhat khong khoi nhic ta nhé dén hinh
dang cua cac ddm may, ching mang dang vé ctia cac tdm voan khong c6 hoa
tiét bao phtt mot phan 16n bau troi, hodc ¢d hinh cac dai khong 16 giong cac
tam ridd x&ép nép ma mép dudi rat nét, nhung mép trén thi mo nhoe. Chuyén
dong ctia ching cham, dé theo d&i bang mat thieong, nhue cac dong tac khoan
thai ciia nghé siba 1€, v6 cung quyén ri. Ching c6 thé udn lugn nhu séng nude
dai dwong, lac I hodc phap phong.

Quang cuc dugc chia lam hai loai: quang ciee tdn xa va quang cuc roi rac.
Quang cuc tan xa xuat hién lién tuc, nhung, trir trong treong hop bau troi dém
rat séng, con hau nhu khong nhin thay. Chinh cac quang cuc goi 1a roi rac dé
thdy nhat tao nén cac canh tuong khién ching ta vo cung thich tha. Chung sé
ngoan muc hon khi hoat ddng ciia Mt troi 1én dén dinh diém, nghia la khi cac
vét Mét troi nhiéu nhat trén bé mat. Trén thuc té, nhu chung ta da thay, s6 cac
vét Mat troi tang hoac giam theo chu ky trung binh 11 nam. Ma cac vét Mat
troi xuat hién tai cac vi tri ma Mat troi biéu 19 tinh khi ctia minh. Cac con gian
d@ ctia Mat troi lén dén cuc diém khi chu ky Mt troi dat t6i dinh diém. Vét
Mit troi chinh 1a vi tri xay ra cac phun trao Mat troi, nhiing vu nd 16n trén bé
mdt phong ra hang ti tdn vat chat (proton va déc biét 1a electron) vao khong
gian. Vat chat nay hoa vao gi6 Mat troi, d6 1a cac lan séng lién tuc cac hat bat
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ngudn tr sy boc hoi cac 16p trén ctia vanh nhat hoa 6 khoang 10 triéu kilomet
bén trén bé mat Mat troi. Khi gio Mat troi thoi dén tir quyén cua Trai dat, cac
hat dién tich nay, phan 16n la electron, dwgc dan dét doc theo céc dwong stic
tlr cia Trai dat di dén cac cuc tir Bic va Nam. O d6 cic hat nay tuong tac voi
cac nguyén tir va phan tr khong khi ctia khi quyén, 1am cho chiung phén ly,
kich thich ching lén cac mttc nang lwong cao hon hodac lam ion hda ching
(nghia 1a 14y di ctia ching céc electron). Bang cach giai kich thich mot cach tw
phat (chung thich ¢ mtic nang lugng thap nhat c6 thé) hodc khi tai hop véi cac
electron trong khong khi, cac nguyén tit va phan tt nay phat ra anh sang c6
mau sic rat da dang. Tap hop cac anh sang nay tao ra canh twong quang cuc
16ng 1ay mang lai cho chting ta bao niém thich tha.

Khong khi ma ching ta hit thd bao gom 78% nito va 21% 6xy (phan con lai
gom argon, khi cacbonic va hoi nudc). Chinh sy phat sang ctia nguyén ti oxy,
vOi budce song 557,7 nanomet, la nguyén nhan cua mau luc-vang ma ta néi ¢
trén. Con mau dé thi bat ngudn hodc tir 6xy nguyén ti, hodc tlt nito phan tie.

Do cao va hinh dang cua cac quang cuc phu thudc vao do day ma cac hat
cua gioé Mat troi di vao khi quyén phai di qua. Céc dai anh sang nhin chung
trai trén hang nghin kilomet dai va hang tram kilomet rong, nhung d¢ day cta
chuing thi chi vai trdm mét.

Béi vi quang cuc bét nguon tur sy twong tac cua cac hat dién tich dugc dan
dat boi cac duong stic ctia tir treong Trai dat véi khi quyén, nén chiing xuat
hién gan nhu bt bién trong mot viing gan tron ¢ tam ¢ cuc tit Bac (hogc Nam)
ctia Trai dat. Chang han, 6 Bac My, néu ban song tai thanh phd Barow, bang
Alaska, hodc thanh phd Churchill cua Canada, thi dém nao ban ciing c6 thé
ngam quang cuc Bac. Nhung néu ban roi cuc tir va di xudng cac vi d6 thap
hon, thi ti 1& cic dm ma ban c6 thé dugc ngadm quang cuwc Bac giam xudng rat
nhanh: 18% ¢ Calgary (Canada), 10% ¢ Oslo (Na Uy), 9% ¢ Montréal (Québec,
Canada), 4% ¢ New York va 0,5% 6 Los Angeles (My), 0,1% ¢ Roma (Italia), va
0,01% ¢ Tokyo (Nhat Ban). Thé nhung tai sao ¢ cac vung vi do thap nhu New
York (khoang 40 d6), ti 1& d6 lai khong bang khong, ma van 1én dén 4%? S¢ di
nhu vay la vi, trong thoi ky Mat troi hoat dong dac biét manh, cac duong strc
cua tir truong Trai dat duoc tich rat nhiéu cac hat Mat troi va bi bién dang, cho
phép cac hat nay di chuyén xudng cac vung c6 vi do teong doi thap. Nhu vay,
trong cac thoi ky Mat troi hoat ddng manh, nguoi dan ¢ mién Nam nudc My
thinh thoang van c6 thé dugc ngdm canh quang cuc Bc. Trong moi truong
hop, néu ban mudn ngém mot trong nhiing canh dep nhat cua ty nhién, thi
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ban hay ddp may bay dén cac vung cuc ngay khi xay ra mot dot phun trao
manh cua Mt troi! Tot nhat, ban hay dén Bic cuc, vi @ ban cAu Nam khong c6
cac khu vuc ly twong d€ quan sat ngoai Nam cuc.

Sau khi da tim hidu bang cach nao anh sang c6 thé la ngudn ctia moi sy séng
trén Trai dat, c6 anh huong dén stc khoe va quyét dinh tinh khi ctia ching
ta, la ngudn gdc cua tat ca cac ngudn nang luong, la cdi ngudn cua tat ca cac
mau sac xung quanh chiing ta, ctia cac kiét tac thién nhién lam cho su sdng
that dang song - troi xanh, bién biéc, hoang hon do ruc, may tréng nhu bong,
cau vong 1ong 1ay, quang cuc tuyét dep, - gio dd dén ltc ching ta suy nghi vé
cach con nguoi thuan phuc anh sang dé€ cai thién cudc song ctia minh va giao
tiép voi dong loai, va, khi lam nhu vay, chiing ta da bién hanh tinh thanh mét
ngoi lang toan cau.
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Chuong 6

ANH SANG BI THUAN HOA:
TU NGON LUA PROMETHEE DEN
CAC BIEN HIEU NEON, TU LASER

VA CAP QUANG PEN VIEN TAI
VA MAY TINH LUONG TU

Mon qua lira

Hai su kién 16n danh dau thoi ky tién st va lam d6i dong lich st nhéan loai
chinh la phat hién ra lta va phat minh ra ndong nghiép. Vé phat hién ra ltta, con
ngudi da bat gitt ltra tir troi roi xudng va hoc cach tao ra ltra tity thich trén Trai
dat. V€ phat minh ra nong nghiép, anh sang phuc vu con nguoi thong qua cay
c6i: bang kha ndng quang hop ki diéu, cdy cdi cung cdp cho con nguoi thitc dn.
Véan minh khong thé ra doi néu khong cé hai sy kién nay. Boi vi lira déng vai
tro quan trong nhu vay trong lich stt nhan loai nén tat ca cac nén van héa déu
dung nén cac cau chuyén than thoai dé ca ngoi Itra. Chting ta van hay thay xuat
hién chti d€ vé con nguoi yéu dudi va khén khé triedc miia dong khac nghiét
va tha d, chién dau vo vong chong lai doi rét, va mot vi than ra long thuwong
x6t nén da 1ay cap mot it Itra ctia troi lam qua ting cho con ngudi. Vi thé ma vi
than dy bi Thuong d€ triing phat. Chang han, trong than thoai Hy Lap, chinh
Prométhée da danh Célp mot it Itra ciia than M4t troi dem tdng cho con nguoi.
Than Zeus, vua cua cac than, da cft chan Prométhée vao mét tang da trén nui
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Caucase. Tai day, Prométhée bi mot con kén kén moi gan; nhuc hinh nay lap
di 14p lai hang ngay, vi gan cda than tai sinh sau mdi dém, va chuyén nay chi
chdm dut khi Héracles giét chét con kén kén do.

Céc hoa thach khao c¢8 hoc néi véi chiing ta rang con ngudi da bat dau
thudn hoda ltra cach day khoang 500.000 nam. Trén cac khu vuc rat xa nhau
vé dia ly nhu Hungary va Trung Qudc, cac nha cd sinh vat hoc da tim thay
trong cac hang dong nhiing dau vét tro, cac thanh cuai va cac mau xwong bi
hoa thach trong da, cac nhan chiing cam lang vé cac ngon ltra trai xa xwa cach
day ntra triéu nam cua to tién chiang ta. Cac nha nghién ctru da dat tén cho
nhitng nguoi chinh phuc ltva nay la Homo erectus, boi vi ho ding thang va di
thang. Nhitng t& tién xa xi nay van chura sdng tao ra ngoén ngit va giao tiép
v6i nhau bang thtt am gam gir noi cd hong, gidng nhu loai tinh tinh ngay nay.
Ho song ¢ chau Phi, chau A, va c6 thé ca & chau Au, trong thoi ky tuwong d6i
nong trai ttr thoi ky thit hai va thi ba ctia ky bang ha. Homo erectus trong chwa
ra dang nguoi 1am: cao chira ddy mot mét rudi, hop so c6 hinh dang nira khi
ntta ngudi ngay nay. Thé tich ctia nao chi bang hai phan ba thé tich nao caa
ching ta, nhung cting da du chat xam d€ sinh vat c6 tri to mo va long ding
cam nay thuc hién mot trong nhitng phat hién quan trong nhat cta lich st
nhan loai: phat hién ra Itra.

TG tién cua chung ta da thuan phuc lita nhw thé'nao? C6 1€ ltra da tir trén
troi roi xudng, nhu truyén thuyét Prothémée ké lai: mot hom, troi ndi giong,
sét danh vao mot cay, lam né bdc chdy, ddm chay sau d6 lan rong sang trang
€O noi nguoi tién st sinh séng. Co 1€ tinh to mo da xai duc mot cau bé Homo
erectus nao ddy vo lay mot canh hodc mot nhanh cay dang chay va phat hién
ra cam giac nong bong.

TG tién cua ching ta da nhanh chéng hoc cach thudn hoa ltra. Ho da dung
Itra thap sang 18u trai cia minh vao ban dém dé xua dudi 4c thi rinh rap. Noi
so hai bong tdi ctia ching ta ¢6 1€ ¢6 tir nhitng thoi rat xa xwa nay, thoi ma con
nguoi con chua biét lam chu 4nh sang va bong t6i che gidu hang nghin mdi
nguy hiém. Ltta khong chi c6 téc dung thap sdng, ma né con sudi am nita.
Nhiét cua ltra da cho phép cac bo lac nguyén thuy roi noi cu trt ban dau cua
minh, nhitng ving néng am cta chau Phi, d€ dan than chinh phuc cac vung
lanh hon va tan ra khép thé'gidi. Voi ltra, trong mot chirng muc nao d6, nguoi
nguyén thuy, bang mot cach nao d6, da mang theo minh nhiét ctia cac trang co
chau Phi t6i khdp noi ma ho dén. Chinh nhiét ctia ngon ltta nay da cho phép ho
vuot qua nhitng mua déng khac nghiét kéo dai hang nghin nam ctia ky bang
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ha. Nho 6 ltra, t6 tién cua chung ta da c6 thé ndu chin thikc dn. Viéc ndu chin
thirc an khong chi ¢6 tac dung diét khuan gay bénh trong thirc dn, ma con lam
cho thitc &n mém hon, dé nhai hon va dé tiéu héa hon, gitip nguodi nguyén thuay
rat ngén thoi gian cho viéc dn udng va danh nhiéu thoi gian hon cho sén béan,
kham pha hay don gian 1a d€ nghi ngoi. Trong khi mot con khi dang nguoi
gorila danh ca ngay dé nhai la cay nudi co thé to 16n cta minh, thi con nguwoi
chi can vai phut dé€ an nhitng mon duwgc nau chin. Nhu cau nhai thic an it hon
chéc chin da tao ra mot tién hoa vé dang vé bé ngoai clia 6 tién clia chling ta:
ham cua ho trd nén nho hon dong thoi nao rong 16n thém. Liéu 6 day c6 mot
moi quan hé nhan qua nao khong? Du thé nao chang nira thi mét cia nguoi
Homo erectus, ban dau trong giong khi, nay da trd nén giong mat nguoi Homo
sapiens hon (nguoi thong minh).

Nhung c6 1€ két qua quan trong nhét ctia cudc chinh phuc Itra la 1an dau tién
trong lich st nhan loai, con nguoi da tiép can véi mot ngudn nang luong doc
1ap v6i ndng luong sinh ra ttr su trao d6i chét cua cac t€'bao cia minh. Vi vai
tro la ngudn nang luong, ltra da gitp con nguoi vueot qua cac gidi han sinh hoc
ctia minh, vieot hin 1én vé stec manh co bép so vdi cac dong vat ma con nguoi
thuan hoéa. Sau d6, chinh Itra da dua con nguoi bude 1én con dwong van minh.

Thién dwong dia mat: phdt minh ra nong nghiép

Mot phat hién khac dong vai tro khong kém phan quyét dinh trong su tién
hoéa ctia nhan loai. Cach day khoang 10.000 nam, t6 tién cua ching ta da phat
hién ra mét cach thitc méi mé va rat hiéu qua dé€ st dung anh sang cho cudc
sinh ton tia minh. Phét hién nay da bién cic bay ngudi san ban du cu thanh
cac néng phu dinh cu. N6 cho phép con nguoi sinh san gan nhu theo mong
muodn, lam tdng dan s6 thé' gidi tir khoang 100.000 1én dén hon 6 ti nguwoi ngay
nay. D6 chinh la phat hién ra nong nghiép.

Thuc ra con nguoi da phat hién lai diéu ma sy song, & cap do tao lam, da
phat minh ra thong qua dot bién gen va chon loc ty nhién cach day khoang
3,5 ti nam: d6 la st dung anh sang Mat troi, khong khi, dat va nudc dé€ tao ra
thtrc dn bang mot qua trinh ky diéu ma con nguoi sau d6 goi 1a “quang hop”.
Nho 6 su két hgp cac thanh phan ma cay cdi, nhw ching ta da thay, da cé kha
ndng tao ra lwong thuc; bang néng nghiép, con ngudi da biét cach khai thac
kha nang ky diéu nay cta thuc vat. Con nguoi da trong cay tao ra thic &n dé
nuoi sdng minh.
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Nong nghiép da giong tiéhg chudng béao tir d6i véi san ban. Y thike duoc
rang minh c6 thé gieo hat mdt cach c6 suy nghi va c6 k& hoach va thu hoach
mua mang dé€ tao ra mét lwong thire an du trit, con nguwoi da khong con thay
can phai di sdn ban d€ c6 cai cho vao bung nira, va thé'1a tir nhitng nguoi sian
bén ho da tro thanh cdc nong phu. Y twong hoat dong ndng nghiép da thanh
cong 16n t6i mikc né da lan rong khap dia cau, nhu ddm chdy rimg lan truyén
khong thé kiém soat ndi. Sy thay d6i phuong thirc song nay da cé nhing tac
ddng sau sic dén tinh than ctia con nguoi. Xét cho cling, trong gan nhuw toan
bd thoi gian ton tai ctia loai ngudi, bat dau 1a Homo erectus, cach day ntra triéu
nam, t6 tién ctia chting ta ludn la nhitng nguoi sdn ban. Chi trong khoang mot
tram thé'ky trd lai day - mot cai nhdy mat néu so véi ndm nghin thé'ky trude -
thi con ngudi méi bo san ban dé séng dinh cu thanh lang mac va chuyén tam
vao ndng nghiép. Cac ciu tric gia dinh va xa hoi, cac quy tac dao diic va tinh
than duoc xay dung quanh hoat dong sin ban du cw vi thé' da phai thay d6i tan
gdc ré @& pht1 hop véi hoat dong méi. Mot sd tac gia tham chi con coi s biéh
mat ctia sén ban nhu mot loai thién duong da mat (thién duong — “paradis” 1a
ttr goc Ba Tu, ban d4u c6 nghia 1a “khu vuc sdn bin”). Theo ho, su truc xuat
Adam va Eva khoi thién duwong duoc ké'lai trong kinh thanh 1a thé hién sy hoai
niém vé thién duong da mat nay. Adam, nguoi cé thé goi tén tat ca cac loai vat
trén Thién duong (mdt nguoi the sin ban phai biét 16 con méi ctia minh), da
chuyén sang hoa qua (tdo cdm ctia Eva) va cay c6i d€ sinh song.

Vi phat hién ra nong nghiép, con nguoi da song dinh cu d€ tro thanh “con
cua dat”. Trong khi khdi niém “so httu” 1a hoan toan xa la v6i cac bd lac du cu
(vung dat ma ho san ban khong ctia riéng ai), thi né da huing diing budc vao xa
hoi néng nghiép. Chi cach day vai tram nam thoi, nguoi chu dat cling la nguoi
chu ctia nhitng ké khac song ¢ d6. Diéu nay da tao ra nhitng khoang cach vé su
giau cé va quyen lyc gitta nhitng nguoi ¢d dat va nhing nguoi khong cé dat.
Tuy nhién, bat chdp nhitng dao 1on xa hoi va hoai niém vé mot thién duong
da mat, nhitng vu diém ctia néng nghiép nhiéu hon rat nhiéu so véi nhuwoc
diém ctia né. Bang chting 1a cac bd lac chuyén tir san ban sang hoat dong nong
nghiép da khong bao gio quay trd lai sén ban nita. Nong nghiép cho phép con
nguoi khai thac nhiéu hon thitc dn tir mot manh dat nhat dinh. Trong khi san
bin mét con hwou doi hoi cad mot nhém nguoi trén moét dién tich vai cay s6
vudng, thi cing s6 nguoi &y chuyén tam vao canh tdc mot miéng dat nho hon
cling co thé tao ra du vat chat dé€ nuoi hang trdm nguoi va gia suc. Nhu vay,
van minh khong thé phat trién ma khong cé vai tro kép cta 4nh sang: thong
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qua ltra, né da giup nhitng nguoi dau tién tranh duoc thi dit ban dém va mang
theo minh nhiét d€ chinh phuc thé gidi; thong qua cay luong thue, nd da cho
phép con nguoi roi bo cudc sdng du cu, d€ sdng dinh cw, xay dung va sang tao.

Anh sdng nhdn tao

Lich st nhan loai 1a mot chudi vé tan nhitng cudc vueot qua gidi han sinh
hoc, nhiing 1an st dung tri khon cia minh d€ vuot ra ngoai nhitng kha nang
ma co thé cho phép. Chiing ta khong thé chay nhanh bang mét con linh dwong,
nhung, véi 6t6, tau hoa, chung ta c6 thé di nhanh hon bat ky con vat nao.
Chuing ta khong c6 canh, nhung véi mdy bay, tén Itra, phi thuyén khong gian,
ching ta c6 thé bay cao hon bat ky loai chim nao. Ching ta can khong khi dé
thd, nhung, véi do phi cong khong gian c6 trang bi binh 6xy, ching ta ¢ thé
di trén bé mat khong c6 khi quyén ctia Mat trang. Chung ta la dong vat kiém
&n ban ngay, nhung cac hoat dong ctia chting ta khong bi ngat quang khi Mt
troi di ngu, vi ching ta da biét tao ra anh sang.

Chinh phuc Itra la giai doan dau tién cua da tién khong gi can duoc dén
viéc sit dung anh sang: cac ngon ltra trai khong chi ¢é tac dung xua dudi dong
vat san moi ban dém, ma anh sang ltra con 1am ngay cua nhitng nguoi tién st
kéo dai cho t6i tan khuya, cho phép ho lam viéc rat 1au sau khi Mat troi lan
xudng dudi chan troi.

Con ngudi da nhanh chéng hoc cach stt dung dudc va dén d€ thap séng.
DPudc tao ra 4nh sdng nhan tao béng cach d6t chdy md dong vat hodc dau thuc
vat. Chiing la ngudn thap sang chinh trong thoi ky tién stt, cho téi khi nén roi
boéng deén xuat hién thay thé'cho chting vao thoi ky hién dai. Nguoi ta nghi rang
vao thoi ky d6 dé cii, cadc nghé si vé cac buic tranh tuyét tac trén dé trong cac
hang dong ¢ Chauvet, Lascaux, Altamira va cac hang dong khac @ mién Nam
nuwdc Phap va Déng—Béc Tay Ban Nha, cach day khoang ttr 30.000 dén 11.000
nam trude CN, dudi anh sang “den” st dung mé dong vat. D€ hoan thanh cac
kiét tac ctia minh, chic chin 1a cac hoa si thoi da cit da budc phai st dung anh
séng nhan tao, vi 4nh sdng Mt troi khong thé len 16i téi nhitng chd sau t6i tim
cua cac hang déng nay. Cac ngon den tir thoi ky xa x6i nay da duoc tim thay
hang nghin ndm sau. Phan 16n dwoc lam rat don gian bang da voi c6 mot chd
16m ty nhién hodc do déo got d€ gitt nhién liéu. Vat thi &nh sang nhan tao hay
nghé thuat khéc d4, ci nao xuat hién tredc? Rat cé thé1la 4nh sang nhan tao, vi
con ngudi-thg sin Cro-Mangon da thap sang hang dong ctia minh bang dudc,
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treede rat xa “cu nhay luwgng ti” xay ra trong mot sd cac két néi than kinh lam
xudt hién trong ho cam gidc vé cai thiéng liéng cling nhu khao khat biéu hién
cai cao ca va cai dep.

Nén khong chay trong cdc tram quij dao

Céc ngon dén duing m& dong vat va dau thuc vat da thap séng cudc séng con
nguoi sudt chiéu dai lich st ctia ho. Vao khoang nam 1400 trudc CN, cac giao
s Ai Cap cau khan than Ra, tirc than Mt troi, bang cac ngon dén bang dong
hodc dat nung thap bang dau oliu. Muoi lam thé ky sau, nhitng c6 géai dong
trinh gitt ngon Itta thiéng & Roma bang cac ngon deén c6 bac lam bang amiante.
Giai doan tiép sau chiing kién nén budc 1én san khau. Nguon goc ciia nén cho
tdi nay van chua dwoc biét ro. Co thé nén da ra doi & chau Phi, noi qua hd dao
c6 dau duoc xau qua cac canh cay nho duoc dot chdy dé€ cung cap anh sang.
Nhitng ngon nén sap dau tién xuat hién trudc CN nhiéu thé'’ky dugc coi la cua
nhitng nguoi Phenixi va Etoruri. Dit ngudn goc ¢6 thé nao ching nita thi néh,
ma ban dau chi danh riéng cho cac nghi 18 ton gido, da tré thanh ngudn dnh
sang nhan tao chinh & chau Au ngay tir thoi Trung C6. Su phat minh ra nén
cho phép chiéu sang tot hon va trong thoi gian dai hon. Cau tao cia nén gom
mot bac lam bang soi bong ép chit bao quanh 1a mot khdi sap hinh tru (sap
ong hodc parafin, san pham phai sinh ttr ddu). Nén thue sy 1a mot phat minh
rat tai tinh, ¢6 kha nhiéu hién twong vat ly tham gia trong su chay cta nd. Khi
nén duoc cham, bac chdy dau tién. Nhiét téa ra lam chay sap quanh ngon Itra.
Sap chuyén tir thé ran sang thé 16ng va bi bac hap thu. Hién twong “mao dan”
1am cho sap 16ng leo 1én dén tan ngon ltra bang cach len 16i theo cac ké ho gitra
cac soi bong ctia bac. (Ciing do chinh hién twong mao dan nay, néu ban lam
w6t chi mdt goc nho cua to gidy an, ban sé thay vét wét tw lan rong ra). Khi di
dén ngon Itra, sap chay va bién hoan toan thanh khoi, va chinh sy d6t chay nay
da cho phép duy tri ngon ltra. Nén chay thong qua su ky diéu ctia mdt vong
lién tuc trong d6 sap chuyén lién tuc tlr thé ran sang thé 16ng, r6i sang thé khi.
Nhung, sau mot lic, sg¢ mao dan khong con dt manh dé dan mot lwong du
sap lén ngon Itra nita. Khi d6 bac sé bi chay mot chut, lam cho né ngan lai va
xudng thap hon vé phia sap nhiéu hon va ngon Itra lai chay dep dé tro lai. Ci
nhu vay, theo thoi gian str dung, nén va bac ngay cang ngan lai.

Ngon lta 1a ly do ton tai cua nén: chinh né da chiéu sang. Ciing chinh
ngon nén da tao ra mot khong khi lang man hoac hoai niém trong mot bira
t0i ctia nhitng cdp uyén wong, hodc la biéu tuwong ctia niém tin va sw ton kinh
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cua chung ta trong nha tho. Néu ban quan sat ky ngon ltra ciia mdt cay nén,
ban sé thdy né gom hai phan: mét phan mau xanh lam ¢ dwdi, mét phan mau
vang 0 trén. Chinh trong phan mau lam xay ra su chdy. Sy chay nay khong la
gl khac ma chinh 1a mét phan ting hda hoc két hop sap ctia nén véi dxy cua
khong khi d€ tao ra nudc va dxit carbon. Phan ting nay tao ra mot luong 16n
nang lugng téa ra dudi dang nhiét. Nhién liéu - ¢ day la sap - duoc bac dua
dén nhiét d¢ rat cao va boc chay. Khi mot chat bi d6t nong dén nhiét do rat
cao nhu thé thi cdu tric phan tir cia nd bi pha va. Céc phan ti hydrocacbua
c6 trong sap bi phan huy: trong khi cac nguyén ti hydro két hop voi cac
nguyén tit oxy cua khong khi d€ tao ra cac phan tr nudc, thi cadc nguyén ti
carbon, vi khong chay duoc nén sé duoc giai phong; bi dong khi néng day
1én cao, cac nguyén tir carbon nay (c6 thé goi la cdn ctia qua trinh d6t chay),
tro nén néng va phat ra mot 4nh sang mau vang. Nhu vay phan mau vang
cta ngon ltra nén chi la cac manh v& phat sang ctia cac nguyén tir carbon
nhay mua trong khong khi.

Ban da bao gio tu hoi tai sao ngon ltra cia mot cay nén lai c6 hinh nén nhon
& phia trén chwra? So di nhw vay 1a do...luc hap dan day! Thyec vay, khi phat ra
trong qud trinh ddt chdy va khong khi ndm trong ngon ltta duoc day 1én cac
nhiét d6 rat cao. Thé nhung khong khi néng, vi c6 mat do thap hon khong khi
lanh hon xung quanh, sé di lén trén. Khinh khi cau bay 1én cao khi nguoi ta d6t
Itra bén trong né ciing la theo nguyén ly nay. D€ nhan thay hién twong khong
khi néng bay 1én, ban chi can dat ban tay bén trén ngon nén: ban sé cam thay
néng. Do vi ty nhién von s¢ chan khong, nén khi khi néng boc 1én, khong khi
lanh ttr dwdi tran 1én thay thé' né. Khi lanh nay mang dén nguoén cung cap oxy
mdi, vi 6xy ctt da bi dot chay cing véi nhién liéu. Nho vay ma ngon Itra c6 thé
tiép tuc chay. B€1lam dwoc diéu d6, nd phai lién tuc dwoc cung cdp dong thoi
nhién liéu (sap) va chat d6t (6xy). Va chinh ludng khi néong di tir duwdi 1én trén
doc theo than sap, theo hudng duoc xac dinh boi lwc hdp dan cta Trai dat, da
lam cho ngon lta ctia nén thanh hinh nén ¢é dinh nhon hudng lén trén. Gio
ban hay twong twong minh dang trong tinh trang khong trong luong trong
mot phi thuyén khong gian quay quanh Trai dat: s€ khong con hudng uu tién
nita, diéu nay cé nghia 1a néu mot phi hanh gia thap nén, ngon ltra sé khong
con nhon nita, ma sé 1a hinh cau! N6 sé tat ngay, vi do khdng c6 lwc hap dan,
khong con dong khi di 1én doc theo than sap dé cung cap 6xy cho ngon lira
nita. Mot khi da tiéu thu hét dxy quanh nén, ngon ltra thiéu chat dot sé tat.
Nhu vay, trong treong hop mat dién, tot hon hét la cac phi hanh gia khong
nén tréng cho vao nén!
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Deén diu va cd voi

Vao thé'ky XVIII, nho ¢6 hiéu biét r6 hon vé qua trinh chdy — phan tng
héa hoc két hop 6xy ctua khong khi véi carbon d€ tao ra nang luong va khi
cacbonic — con nguoi da cd thé ché'tao ra cac cay den hiéu qua hon, sang hon.
Antoine Lavoisier ngroi Phap (1743-1794), mot trong nhitng nguoi tao dung
nén méng cho héa hoc hién dai, da vinh vién ném quén lang ly thuyét ton tai
hang thé'ky vé nhién t6 (phlogos, tiéng Hy Lap nghia la ltra), vat liéu gia dinh
duoc coi la dwgc giai phdng trong qua trinh chdy va d€ lai tan dw cua nd la
tro. Lavoisier da chting to rang tro nay trén thuc t&'1a mot hop chat cua dxy,
va rang 6xy déng mot vai tro co ban trong sw chay. Bt chap cac cong trinh
khoa hoc xuéat sic cia minh, Lavoisier van phai chiu mot két cuc bi tham do
cac hoat dong hanh chinh ctia minh: 1a quan thau thué tit ndm 1778, 6ng da
cho dung quanh Paris mét hang rao thué nhéap thi 4p cho mét s6 loai thuc
phdm dua vao thanh phd, va di€éu nay khién cho 6ng khong duwoc nguoi dan
yéu thich; va dudi thoi Khung bo trong cudc cach mang Phap, ong da bi két
an va xtt chém cung véi cac quan thau thué trude do.

Dua trén chitng minh ctia Lavoisier rang khong khi déng vai trod can ban
trong s chdy, mot trong nhirng hoc tro ctia 6ng la nha héa hoc nguoi Thuy
Si Frangois Argand (1750-1803), da ché'tao mot cay dén dau c6 6ng bac rong
cho phép dan dwoc nhiéu khong khi hon - gdm mot phan nam la 6xy — vao
ngon Itta. Ong ciing nay ra y twong boc bac bang mot 16ng thuy tinh c6 hinh
ong, giong nhu dng thong khai, diéu nay cho phép tao ra moét ludng khong
khi kiém soat dugc d€ cung cap 6xy cho ngon ltra thay vi dé né chay tw nhién
nhu trong truong hop ctia nén. Long thay tinh con bao vé ngon lira khoi cac
ludng khong khi, diéu nay mang lai cho né mot sw 6n dinh déang ké. Argand
cling da nghi ra mot co ché nham nang hodc ha bac, cho phép kiém soat kich
thuwdc ctia ngon Itra va nhu vay ca dd sang cua né. Pen dau ctia Argand ngay
1ap tirc da chinh phuc dwgc moi nguoi. Ngon lita duoc cung cadp nhiéu dxy
hon nén chdy manh hon cac ngon deén trudc, téa ra anh sdng manh hon va
trang hon, cac hat carbon c6 trong khéi von lam giam énh sang ctia céc loai
dén trude d6 khong con nita. Dén ctia Argand da xuat hién khap cac thanh
phd dé chiéu sang cac dwong phd 16n. Cac thu @6 caa chau Au, nhu Luan
Dén va Paris, thanh phd ctia anh sang (dwoc goi nhu vay do thanh phd nay
da duoc chiéu sang tir rat sém, ngay tlt ndm 1667 sau sac Iénh ctia vua Louis
XIV), dugc trang hoang bang hang nghin ngon deén, va dan chting da c6
thé thoai mai doc sach dén tan dém khuya. Cho t6i cudi thé ky XIX, den
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ctia Argand van tiép tuc dugc dung cho cac ngon hai dang dan duong cho
thuyén be di lai.

Vao thoi ky nay, m& ca voi la nhién liéu t6t nhat trén thi treong nén rat nhiéu
ca voi da bi danh bat d& cung cap cho deén trén toan thé giéi. Chi dén khi dau
hoa dwoc phét hién ¢ Pennsylvania vao cudi thé'ky XVIII thi ca voi méi thoat
khoi nan tiét chung: ké tir d6 dau cua dau tho, nhiéu hon va ré hon rat nhiéu,
bat dau dugc st dung. Ngay sau khi phat hién ra dau gia ré 1a phat hién ra
“Kkhi than da”, con dugc goi la “khi thip sang”. Pugc ché'tao bang cach nung
néng than d4 hodc mun cuwa trong moi truong yém khi trong nhiéu gio ¢ nhiét
d6 1.100°C, khi than da chu yéu duwgc dung dé€ chiéu sang duong phd, nhiing
noi cong cong va nha ctra. Viéc dau duoc thay thé’bﬁmg khi da tao ra mot doi
mdi quan trong: mot hé thong phan phoi nhién liéu. M6 hinh phan phéi nay
s& dong vai trd can ban trong truong hop chiéu séng bang dién sau nay. Trén
thuee t&, mdi chiéc dén Argand trudce kia cé binh chita dau riéng. Cling véi khi
thip sang da xuat hién mot mang ludi den duoc ndi véi mot binh chiza nhién
liéu trung tam. Ngay tir nam 1815, hang nghin kilomét 6ng da dan khi tir mot
tram trung tdm dén cdc ngon dén ndm trong cac day phd va cac ngdi nha &
Luan Don. Sy thong tri ciia den Argand da kéo dai cho t6i khoang nam 1880:
ké tlr d6, né da phai canh tranh v6i dién d€ ro6i cudi cing bi ni hoang dnh sang
nhan tao mai truat ngoi.

MGt dnh sdng khong bit nguén tie lira

Truwde khi béng dién 1én ngdi, ngudn anh sang nhan tao cta con nguoi, tir
nhiing ngon Itta trai dau tién ctia nguoi Homo erectus cho téi dén gaz, déu bat
ngudn tir Itra. Pudc, nén, den dau va den gaz tat ca déu tao ra anh sang thong
qua qua trinh d6t chay nhién liéu, diéu nay khong phai la khong chita nguy
hiém nhat dinh. Cac ngon Itra chay trong khong khi tw do ¢6 thé gay hda hoan.
Khi cung cap cho cac ngon den co thé giai phdng ra khéi doc hai. N6 cling c6
thé gay ra cac vu n6 chét nguoi. Cach chiéu sang bang dién do nha phat minh
nguoi My Thomas Edison (1847-1931) nghi ra da lam thay d6i toan bo tinh hinh.

La mot nguoi chu yéu la twe hoc va c6 nhi€u sang kién, Edison dugc ménh
danh 12 “nha phat minh ctia cic phat minh”. Truyén thuyét néi rang c muoi
ngay Edison lai c6 mot sadng ché nhé va mbi sdu thang lai c6 mot phat minh
16n! Ong lién tuc cho ra doi hét thiét bi nay dén thiét bi khac — may hat, but
dién, may chiéu phim va may dién bao,... - tat ca déu hap dan va kich thich tri
tong tuong ctia cdng ching. Hon mdt nghin bang sang ché da don dap budce
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ra ttt phong thi nghiém Menlo Park ctia 6ng ¢ New Jersey, noi 6ng xay dung
mot “nha mdy sang ché” dau tién trén thé giéi. Hang chuc nha khoa hoc va
k¥ s cuing nhau nghién cttu tai phong thi nghiém ctia 6ng. Nhu vay, Edison
la cha dé ctia nghién cttu cong nghiép hién dai. Trong sd rat nhiéu cac phat
minh ctia 6ng, phat minh ra chiéu sang bang dién 1a cé tdc dong sau rong nhat.

Edison khong phai 1a nguoi phat minh ra béng dén dién, nhue nguoi ta van
hay nham twong. Bong den dién da xuét hién vai thap ky trudce khi Edison suy
nghi vé van d€ nay! Ngay tir thé'ky XIX, nha hoa hoc va vat ly hoc nguoi Anh,
Ngai Humphry Davy (1778-1829), da nhan thay rang dién c6 thé tao ra 4nh
sang. Nam 1801, bé“mg cach ndi hai dién cuc bé“mg than vao mot &c quy va dat
dau con lai cuia hai dién cuc nay cach nhau vai centimet, 6ng thay mot tia Itra
dién dwoc phat ra gitta hai dién cuc. Dong dién chita cac hat carbon néng sang,
lam mon cdc dién cuec va tao ra mot anh sang tr:fmg. Ap dung cac nghién cttu
ctia Davy, nam 1860 nha hoa hoc ngwoi Anh, Ngai Joseph Swain (1828-1914)
da ché'tao ra mot bong den day téc dung soi carbon. Nhung cac bong den nay
rat cong kénh, khong thuan tién cho st dung, nén chu yéu chi dwoc dung dé
chiéu sang duong pho hodc cho cac ting dung rat chuyén biét khac. Ca mot doi
ngii kj st va ki thuat vién méi c6 thé lap dat va van hanh duoc ching. Nhu
Davy da ching t6, 4nh sang ma cac bong dén nay tao ra bat ngudn tir tia ltra
dién phong gitra hai dién cuc carbon khi c6 mot dong dién chay qua. Sau do,
mot by phéan phan xa sé hudng anh sang dén vung can chiéu sang sao cho né
sang nhat va manh nhat co thé.

Cac ngon den nay qua kho st dung d6i voi nhitng nguoi binh thuong va
qué cong kénh nén khong thé 1dp diat trong nha. Tai Paris, nhitng nguoi t6 chite
Trién 1am quoc t€ nam 1889 tham chi con mudn xay dung gan Cau Méi (Pont-
Neuf) mét ngon thap khong 16 cao 400 mét, trén dinh sé m&c cac ngon den soi
ddt khdng 16 thap sang toan bo Paris. Rat may ddi véi thim my ctia thanh phd,
du 4n nay da khong tro thanh hién thuc va thé' vao d6 1a thap Eiffel. Néu Paris
tir bé ngon thap chidu sang bang dién nay, thi nhiéu thanh phd ctia My, trong
dd c6 New York, lai lao vao cudc phiéu luu d6. Cac két qua rat dang that vong:
treong hop thanh cong nhat cling chi 1a mét anh sang nhot nhat nhw anh trang.

Mang dnh sing dién dén moi nha

Giac mo cuia Edison khong phai 1a chiéu sang thanh phd bang den dién treo
cao trén cac thap 16n, ma la mang anh sang dién dén moi nha — noéi cach khac,
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dién khi hoa toan thé gidi. Nhung dwa anh sang dién vao cac hd gia dinh nhw
thé'nao? Thién tai cia Edison nam & chd 6ng da hidu rang chi minh béng dén
dién thoi thi chuwa du, ma can phai tich hgp chung véi mot hé thong day du
lam cho sy chiéu séng bang dién trd nén dé dang va nhu y mudn. Edison da
y thitc duoc rang mot bong dén sé chi c6 ich va dé stt dung néu né duwoc gan
voi cac tram phat dién va véi mot mang lwdi dan dién.

Cac may phat dién da xuat hién ngay tir nhitng ndm 1830. Dya trén cac
nghién ctru vé dién tir, nha vat ly hoc nguoi Anh Michael Faraday (1791-1867)
da phat minh ra mot chiéc may nho goi la “may phat dién” (dynamo) ma
khong nghi rang mot ngay kia nd sé tao ra mot cudce cach mang trén toan thé’
gidi. Mot dém, sau mot cudc hoi thao danh cho cdng chiing, mot phu nit dén
hoi Faraday: “Thua ngai, cac nghién cttu vé€ dién cua ngai rat tha vi. Nhung
chung phong c6 ich gi?”. Faraday da diém tinh tra 10i: “Thua ba, diéu nay
cling chang khéc gi ba hoi toi ich loi cia mot dia tré so sinh 1a gi. Téi hoan
toan khong biét!”. Va 6ng duia thém: “Cé mot diéu chic chén, trong moi truong
hop: du thé' nao di ntta, thi Chinh phu ciing sé khong bo 16 co hoi danh thué
no!” Faraday da khong nghi 1a minh lai n6i hay dén thé. Bang cach mang anh
sang dién dén cac gia dinh trén toan thé gidi, Edison da chiing to mot cach hét
stec an twgng kha nang tién tri caa Faraday vé phat minh “vo ich” ctia minh.
Nam 1879, Edison da van hanh mot hé thdng ba mwoi den chiéu sang ¢ Menlo
Park, bang New Jersey, noi c6 phong thi nghiém ctia 6ng. Ba nam sau, ca mot
khu Manhattan da duoc chiéu sang boi nang tién Dién. Nhw vay, New York
da di vao lich st 1a thanh phd dau tién c6 hé thong chiéu séng bang dién. Va,
1€ di nhién, cac chinh phu k& tiép nhau da khong bo 16 co hoi danh thué' viéc
stt dung dién cua nguoi dan.

Pen day téc dau tién vé co ban la mot bong bang thuy tinh kin bi rat hét
khong khi. Bén trong ¢ moét soi manh lam bf?mg mot chat dan dién. Khi mot
dong dién chay qua soi toc, cac electron cdu thanh dong nay va cham véi cac
nguyén t& ctia chat dan dién, 1am rung dong cac nguyén tir. Vay ma, si rung
dong nguyén tir cang manh cling cé nghia la nhiét d cang cao. Soi toc néng
1én dén khoang 2500°C va phat ra &nh sdng trang lam séng phong!. Nam 1879,

1 Mot vat nong sé phat ra anh sang manh hon va giau niang luong hon, véi mét buéc sé6ng ngén
hon, khi nhiét 6 ctia né cao hon. Chang han, 16 suéi dién ctia ban khi néng 1én 100°C, nhiét do
s06i clia nudc, sé phét ra 4nh sang hong ngoai khong nhin thay dugc. Néu ban ting nhiét do lén
t6i 700 do, 10 sé phat ra d&nh sdng do: khi dé né c6 mot mau dé tuoi. Nhiét do cang tang cao thi
sé xuat hién anh sdng cam, luc, lam...cho t6i khi tré thanh tréng & 2500°C.
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xuat hién cac bong den day toc dau tién str dung cac soi carbon. Nhung, d€ tu
do ngoai khong khi, carbon bj 6xi hda va ty phan huy. D€ ngan chan 6xy hoa,
Edison da dwa day toc carbon vao trong mot bong thuy tinh hat hét khong
khi. Cac béng den dién dau tién co tudi tho khoang 40 gio. D€ tang tudi tho
cua béng den, Edison da tiép tuc thr nghiém cac loai soi d6t khac nhau lam
bf?mg cac vat liéu khac nhau. Nam 1880, 6ng da thay cac soi dot b%mg tre dwoc
carbon hoéa (chay thanh than) c6 tudi tho gan 180 gio! Ching dugc st dung
cho téi ndm 1889, ngay xuat hién cac vat liéu khac thay thé. Ké tir nam 1912 va
cho t6i nay, cac soi d6t dugc lam bang vonfam, kim loai ¢6 di€m néng chay cao
nhat trong so tat ca cac kim loai c6 thé duoc sit dung lam day toc bong den,
va co tudi tho rat cao. Tudi tho nay con cao hon khi trong bong la mét khi tro
(khéng chay) nhw nito hodc argon. Bong den cling c6 thé chita mot khi goi 1a
“halogene” c6 cac tinh chat hda hoc xac dinh, nhu flo, clo, brome hodc iot?. Vi
thé nguoi ta goi nd 1a bong halogene (tiéng Hy Lap halos nghia la “mu6i” - mudi
nay chita cic nguyén ti clo, va gen nghia la “sang tao”). Bang cach phan ting
véi vonfam bay hoi tir soi d6t, khi halogene cho phép han ché vonfam déng
can trén thanh bong, va bang cach tw phan huy 6 gan soi dét, khi nay gitp tai
sinh va kéo dai tudi tho cta soi dot.

Céac nghién ctru tiép tuc nham ché'tao cac bong dién hiéu qua hon, ré hon
ddi voi nguoi tiéu dung va... mang lai nhiéu lgi nhuan hon cho nguoi san
xuat. Ngoai tudi tho cia bong den con cé rat nhiéu ly do khac nhu d6 sang va
mau cua anh sang ma bong phat ra (tao ra chinh xac anh sang Mat troi la diéu
khong thé). Cac bong den day toc ngay nay cé tudi tho khoang 1000 gio va tao
ra 4nh sdng vang hon dnh sang Mt troi, nhung trang hon anh sang nén hogc
den dau. Thuy tinh ctua bong cling ¢ thé duoc xt ly d€ tao ra anh sang nhiéu
mau hon hodc diu hon. Méc du cong nghé den day toc da c6 rat nhiéu tién b,
nhung ching van c6 mot han ché’can ban: mot phan 16n nang luong dién tiéu
hao bi lang phi thanh nhiét nhiéu hon thanh anh sang nhin thay duoc.

Anh sing phang ctia den neon

Néu den day toc tiép tuc la cach chiéu sang nhan tao chinh ctia cudc song
hién dai, thi né khéng phai la duy nhat trén thi truong. Dén huynh quang
cling ¢o vai tro cua né. Pen huynh quang c6 hinh 6ng dai chita mét khi & ap

2 C4c khi halogene nay ndm trong cot 17 ctia Bang tuan hoan cdc nguyén t6 hoa hoc. Ching ton
tai duoi dang phan tr gdm hai nguyén tix c6 7 electron trong 16p dién tr ngoai cuing.
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suat thap nhu neon, argon hodc natri — va nguoi ta goi né la den neon, méc
du khi duoc st dung khong nhat thiét phai la neon. Khi dat vao den mét dién
ap nhat dinh, thi cac nguyén ti khi nhan dugc nang luong va bi “kich thich”,
nghia 1a mot trong céc electron ctia ching chuyén 1én mét miic nang luong
cao hon. Sau moét khoang thoi gian rat ngan, nguyén tt bi kich thich tw tro
lai trang thai ban dau va electron trd lai méc nang lugng thap hon, két qua la
mot dnh sang duoc phat ra, hién twong nay goi la su “huynh quang”. Nha vat
ly Antoine Becquerel (1788-1878), ngwoi da dwoc giai Nobel vat ly cung véi
Pierre va Marie Curie ndm 1903 vi da phat hién ra hién twong phong xa, 6ng
ciing la mot trong nhitng nguoi dau tién ché tao den huynh quang vao nam
1867. Nhung den huynh quang nay chi dwoc thwong mai héa vao nam 1933,
nhan Trién lam mot trdm ndm thanh phd Chicago, Hoa Ky.

Trong den huynh quang, mot nguyén tix khi phat ra anh sang c6 mau ddc
trung, mau nay phu thudc vao ciu tric va cac mic ndng luong cua néd. Chinh
nho cac khi ¢d ban chat khac nhau nay ma cac bién hiéu quang cdo ngay nay
c6 cdc mau sac hét stic da dang d€ thu htt sy chti y va kich thich chting ta mua
sdm hodc str dung dich vu cling hét stic da dang. Chéng han, neon la tao ra mau
do, argon mau lam va luc, crypton mau cam va luc, xenon mau lam, va hoi nito
mau vang. Nhung dnh sdng mau trang bién di dau mat, trong festival cdc mau
sac nay? Ma d6 chinh 1a tht 4nh séng gan véi anh sang Mt troi ma hau hét
cac bong dén neon tao ra va ching ta rat muon c6 dé thap sang ndi that ngdi
nha cta ching ta. Trtr phi ¢6 cac so thich rat dédc biét, con thi hén la khong ai
trong ching ta mudn anh sang mau lam-luc trong phong khach, cing khong
mudn mau do trong phong ngti. Chéc chén ching ta khong ai mudn chiém
ngudng mau moi den hodc mau ma xam do loai anh sang nay tao ra. Nhung
lam thé nao tao ra dwoc anh sang tréng? Thuc ra, khi trong cac bong dén huynh
quang ma ching ta st dung trong gia dinh la hoi thay ngan (hay natri). Khi
mot dién ap nhat dinh duoc dat vao, hoi thuy ngan bi kich thich tao ra anh
sang mau lam-luc. Anh sang nay bi mét 16p phot pho trang bén trong dng den
chén lai. Cac photon bj chdn lai nhu vay kich thich cac nguyén ti phét pho va
lam cho céc electron cua chung chuyén lén cac murc nang lwgng cao hon. Khi
cac nguyén ti phot pho trd lai trang thai binh thuong, cac electron nay trd vé
cac muc nang luwgng thap hon va phat ra photon. C4u trac cua cac nguyeén tw
phot pho va cadc mirc nang lwgng ctia chiing sao cho cac photon duwoc phét ra
c6 cac nang luong ddc trung ctia anh sang trang.

Pen huynh quang hiéu qua hon den day toc, vi chiing chuyén hdéa mot
phan 16n hon cong suat dién thanh dnh sang: s di chiing tao ra mot toi da anh
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sang v4éi mot toi thiéu nhiét lwong 1a boi vi, d€ phat ra anh sang nay, ching
khong con phu thudc vao sy nung nong day toc kim loai, nhuw trong trirong
hop den day téc. Ngoai ra, chiing c6 thé ¢ bat ky hinh dang nao cling duoc,
diéu nay 1am cho nhiém vu ctia cdc nha ché'tao bién hiéu quang cio dé dang
hon. Nhung anh sdng ctia né c6 mot tinh chat dic biét: né la “phang”. Anh
sang cua mot ngon nén hay mot den day toc thuong lam nodi bat duwong vién
cua cac do vat va tao ra cac bong, trong khi bong den huynh quang tao ra rat
it béng. Néu nhu cac bong den huynh quang dai rat thich hop cho phong lam
viéc boi vi anh sang ctia chung dong nhat, thi ching lai khong thich hop dé
tao ra mot moi truong diu dang va yén tinh: mot bira toi trong anh nén lang
man hon nhi€éu mot bira t6i trong anh den neon!

Anh sing nhén tao da tach chiing ta ra khoi tw nhién

Phat minh ra chiéu séng bang dién ctia Edison da lam thay d6i thé gidi.
Bong den dién an toan hon nhiéu so véi cac ngon ltra den nhay mua trong
khong khi tw do. N6i nhw thé khéng c6 nghia la cac nguy co dién giat véi cac
duong day dan dién 1a khong ton tai. Mat khac, khi cac nha may phat dién
va cadc mang phan phoi duoc xay dung, dién co thé dugc dung cho rat nhiéu
thiét bi chir khong chi riéng cho viéc thép sang nhan tao. Cudc song hién dai
sé sup d6 néu khong con dién nita. Ching ta ciing phu thudc vao dién dé nau
nudng thic an, dé€ chay thang may, d€ mo ctra garage, d€ diéu hoa nhiét do
va tram thit viéc gia dinh khac. Chinh dién cho phép nhitng n6t nhac ctia ban
giao hudng ctia Mozart tran ngap can phong khi ta m¢ dan hi-fi. Chinh dién
cho phép ching ta két néi voi phan con lai ctia thé' gidi. Chi can bat vo tuyén
1a cac hinh anh ctia toan thé' giéi sé& xuat hién tredc mat ta. Chinh dién lam cho
may tinh hoat dong dé t6i go cac dong chit nay, cho phép t6i két ndi voi nhitng
vung xa x0i nhat ctia dia cdu va tiép can véi nhirng thong tin da dang nhat thong
qua Internet. Dién xuét hién nhi€u trong cudc song ctia chung ta tdi muirc chung
ta tham chi khong y thitc v€ sy ton tai cia né nita. Ching ta da qua quen véi
dién dén mitc khong con y thic vé nhitng 1oi ich ma né mang lai. Chi dén khi
mat dién, bi nghén trong thang may, khong con dugc nghe doan nhac ma minh
yéu thich, khong thé két noi Internet, thi chiing ta méi cau nhau vé nhiing khé
chiu ma tat ca nhitng thi trén gay cho chung ta.

Su thap sang bang dién da lam thay d8i can ban bd méat ctia cac thanh phd
va 16i song 6 do thi. N6 da lam cho cac dwong phd trd nén an toan hon. Hoat
dong ctia con nguoi khong bi ngat quang khi dém xudng. Anh sdng nhan tao
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da bién dém thanh ngay. Con nguoi sinh ra, séng va chét trong cai bon lién
tuc anh sang tw nhién va/hodc nhan tao. Anh sang dién, hon thé ntra, con tao
cho mét s6 thanh phd mot dang vé tham my nhat dinh. Chi can ngém cac toa
nha duoc thap sang bén bo song Seine, hay ngam thép Eiffel ruc sang vao ban
dém 1a c6 thé thay Paris that xting véi cai tén “Kinh d6 Anh sang” ctia né. Rat
tiéc, hon mot thé ky sau khi Edison van hanh mang luéi ba mwoi bong den,
cho téi nay khong phai ai ciing da dwgc dung dién; chi can nhin mét biec anh
Trai dat ban dém do mot vé tinh cia NASA chup la du thay: trong khi hau hét
cac nuée phurong Béc ruc 1& dnh séng, thi phan 16n cdc nirdc phirong Nam van
chim dam trong béng t6i v vong (H. 59).

Du anh sang dién c6 nhitng vu diém khong thé pha nhan, nhung né ciing
c6 nhuoc diém la da tadch ching ta ra khoi moi treong xung quanh, diéu nay
theo t6i la mot mat mat 1on. Boi vi sy chiéu sang nhan tao khong con tuan theo
nhip Mat troi va Mat trang, nén chuing ta da mat di su tiép xtc mat thiét ma
t6 tién clia chling ta tiing c6 voi troi dat va thién nhién. Anh sang dén neon va
den day toc da tudc doat ciia nhitng nguoi thanh thi canh vom troi day sao
tuyét dep. Chi khi di vao dai thién van, cach xa nhitng nhiéu tap va su huyén
ndo ctia con ngudi, @& dén nhan anh séng tlr bau troi, thi t6i méi c6 dip dam
minh trong cac tin hiéu anh sang dén véi ching ta tir nhiing thoi ky xa xua
nhat. Nhung ngay ca cac dai thién van nay ciing dang bi anh sang nhan tao de
doa. C4c thanh pho'16n khong ngling phinh thém, dang gam nhdm dan khong

Hinh 59. Trdi ddt nhin vao ban dém. Mac du dién da tré nén thong dung trong phan lén céc
nuoc phuong Bic, nhung mot phan 16n céc nuéc phuong Nam van chim trong béng t6i vo
vong (anh NASA).
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gian quanh cac dai thién van, noi ma con nguoi con co thé tiép xic véi via tru.
Chang han, tai dai thién vén trén dinh Wilson, ngoai 6 Los Angeles, noi nha
thién van hoc nguoi My Edwin Hubble da phat hién ra ban chat ctia cac thién
ha ndm 1923 va su gian nd ctuia vii tru nam 1929, anh sang da bi cac thanh phd
lam cho 6 nhiém nghiém trong t&i muic tai day khong con c6 thé quan sat duoc
cac thién ha nira. Con nguoi liéu c6 du thong thai dé€ kim ham ham mudn xay
dung va thap sang khong biét chan ctia minh khong, &€ con chau ctia chiing
ta con c6 thé ngdm bau troi trong toan bo vé dep 16ng 1ay ctia nd?

Khi anh sing twong tic véi vit chat

Sau khi bong dién 1én ngdi nam 1879, phai gan tam muwoi ndm sau mai
xuat hién phat minh tiép theo, d6 chinh la laser (viét tit ctia cum tir tiéng Anh
“Light Amplification by Stimulated Emision of Radiation” c6 nghia la khuéch dai
anh sang bang phét xa cam tng). Ngay nay laser xuat hién khap noi trong
cudc song cua ching ta. Laser thuong xuyén duoc st dung trong nghién ctru
khoa hoc: chidng han, cac chiim laser rat manh gitip chiing ta tham do cau tric
cua cac nguyen ti riéng ré. Quan ddi cling stt dung tia laser dé ché tao mot
hé thong laser ma theo ho c6 kha nang bao vé ching ta khoi cac tén Itra hanh
trinh mang dau dat hat nhan bang cach phé huy chiing trén duong bay trudc
khi chting dén dich. Trong y hoc, cac ing dung ciing rat da dang: chang han,
cac bac st phéu thuat str dung tia laser d€ dan lai vong mac bi bong ctia nhiing
nguoi khiém thi va tra lai anh sang cho ho. Trong nha may;, tia laser duoc st
dung dé€ cit, do, han va rat nhiéu nhiém vu co khi khac. D& khoan duong ham,
cac ky su st dung mot hé thong cac tia laser dé gitt cho may dao dting hudng.
Tia laser cling d6ng vai tro hang dau trong vién thong: cac chtim tia laser phat
ra mdi gidy vo sd cac tin hiéu dién thoai va vo tuyén qua cac dai dwong va luc
dia d€ két noi ching ta véi nhau. Tia laser cling da dugc tiing dung cho cudc
song hang ngay: chinh mot chum laser doc dia compact lam phat ra nhitng
ban nhac xoa diu tam hon ta.

Tia laser 1a mot dra con ctia co hoc luong tit, ly thuyét sinh ra vao dau thé’
ky XX, md ta hanh trang ctia cac don vi khdi luong va nang lwgng nho nhat —
trong tiéng Latinh quantum (luong tt) c6 nghia la “don vi” -, va cung voi thuyét
twong doi cua Einstein, thuyét nay 1a mot trong hai tru cot ctia vat ly hién dai.
Nhu ching ta da thay, anh sang dong vai tro co ban trong su ra doi cua ly
thuyét vé nhitng cai vo cing nho nay. Nam 1900, nha vat ly hoc nguoi Btéic Max
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Planck (1858-1947) da suy nghi vé mot van dé bé ngoai cd vé rat don gian, d6
la sy phan bd cac mau ctia anh sang phat ra ttr mot vat khi dugc nung néng
dén mot nhiét d6 nhat dinh. Vat ly cd dién, tir cdc nghién cttu ctia Faraday va
Maxwell, coi 4nh sang la mdt song dién tir, khong thé giai thich duoc su phan
bd cdc mau quan sat duoc. Planck bat dac di da phai tir bo dinh dé caa vat ly
c6 dién coi 4nh sdng 1a mot séng lién tuc va du rat that vong 6ng van phai cho
rang anh sang dugc biic xa béi mot vat nung néng khdng c6 ciu tric séng lién
tuc, ma gian doan. Trén thuc t€, chi ¢6 ciu truc gian doan gom cac “hat” hay
“photon” ctia anh sang mdi ¢ thé giai thich duoc cac quan sat. Trong s6 bon
bai bdo cong bd vao ndm ky diéu 1905, c6 mot bai sau d6 da lam thay d6i dién
mao thé gidi, trong d6 Einstein da khang dinh dinh dé ctia Planck. D& giai thich
hiéu ting quang dién (electron bi bttt ra khoi bé mat ctia kim loai khi ching
bi kich thich béi mot chum anh sang), Einstein cling da phai thita nhan réng
anh sang bi kim loai hap thu dudi dang cac hat anh sang, mdi hat c6 mot nang
luong bang tich tan s& ctia bite xa voi mot s ngay nay goi la “hing s6 Planck”.

Néu anh sdng c6 ban chat gian doan, thi vat chat cting khong phai la ngoai
1é. Ngay tit nam 1913 nha vat ly hoc nguroi Dan Mach Niels Bohr (1885-1962)
da dua ra mot mo hinh nguyén t trong do electron khong thé tuy thich lwon
16 quanh nhan nguyén tt, ma budc phai ndm ngoan ngoan trén cac quy dao
xac dinh, 6 cach hat nhan nhitng khoang cach xac dinh va véi cac nang luong
hét sttc xac dinh. Nhu vay, quy dao cua cac electron cling ¢é vé “luong tir”.
Néu ca anh sang va vat chat déu c6 ban chat gian doan, thi chiing tuwong tac voi
nhau nhu thé' nao? Einstein da cho ching ta cau tra 16i trong mot bai bao quan
trong cong bé ndm 1917, hon mdt nam sau bai bao do6 s¢ vé thuyét twong doi
cua 6ng. Trong bai bao nay dng da mo ta cac nguyén ti vat chat cé thé hap thu
hodc phét 4nh sang nhu thé nao. Khi mét photon bi hap thu, mét electron cta
nguyén ti nhay tir quy dao ban dau cta né sang mét quy dao cao hon duoc
d3c trung boi mot nang luong cao hon (H. 60 a). Ngudi ta néi rang nguyén tir
bi “kich thich”. Photon bi hap thu cé mdt ndng luong ding bang hiéu ning
luong gitta quy dao ban dau va quy dao cao hon. Sau mét khoang thoi gian
rat ngén, nguyén tir “roi” tro lai trang thai ban dau, va electron quay vé quy
dao nang luwong thap hon, gan hat nhan hon. Khi d6, m¢t photon méi duoc
phat ra, nang lwong ctia né mot 1an niva lai ding bang hiéu nang luong gitra
cac quy dao dau va quy dao cudi. Nguoi ta goi d6 1a hién twong birc xa “tw
phat” (H. 60 b). Nhu chting ta da thdy, chinh hai qua trinh nay 1a nguyén tac
hoat dong ctia den neon: cac electron ctia dong dién kich thich cac nguyén t
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cta khi neon; khi cac nguyén ttt roi tro lai trang thai binh thuong, cac photon
cuc tim duoc phat ra, dén lwot ching lai kich thich phdt pho trang bén trong
ong den; roi phot pho cling trd lai trang thai binh thuong va cung cap anh sang
trang cho chiing ta.

Einstein dua ra thém mot loai tuwong tac thit ba gitra vat chat va anh sang.
Ong xét tinh hudng, trong d6 nguyén ttr von da bi “kich thich” bi mot photon
dap vao. Trong treong hop nay, nguyén tix sé khong bi kich thich thém nira;
ma nguoc lai, sy twong tac voi photon nay lam cho electron da bi kich thich
quay tro v€ mitc nang luong thap hon va phat ra mot photon thi¢ hai. Con
vé photon ban dau, né khong bi hap thy, ma thoat ra khoi nguyén te nhu
khong c6 chuyén gi xay ra. Ban quyét toan: mot photon di vao mot nguyén ti
da bi kich thich cho ra hai photon. Nhu vay, Einstein da chi cho chung ta biét
cach thu duoc hai photon tir chi mdt photon, nghia la cach “khuéch dai” anh
sang. Einstein goi qua trinh nay la “bttc xa cdm tng” (H. 60 c). N6 la co sé cho
nguyen ly cua laser.
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Hinh 60. Ba c4ch tuong téc clia nguyén tirvoi dnh sang. E, biéu thi mot mirc nang luong thap va
E, mot mic néng lugng cao hon clia mot nguyén tit. Cdc vong tron chi electron, va céc duong
lugn s6ng chi photon. Sy hap thu (a) va biec xa tu phat (b) photon 1a cdc qua trinh thuong xay
ra trong tu nhién. Sy biic xa cdm ting photon (c) chinh 14 co s¢ ctia laser.
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Maser hay dnh sing vi séng dwoc khuéch dai

Khi Einstein gioi thiéu hién tiong birc xa cam trng trong bai bao nam 1917,
ong nghi réng d6 chi la mot thi ctia la tha vi cia ty nhién, ch khong thé ¢
mot tmg dung thuc tién nao. Va éng da c6 nhitng ly do chinh ddng dé nghi
nhu vay: khong phai ¢ dau cling c6 cac nguyén tit da bi kich thich, vi ching
c6 tudi tho rat ngan. Chiing trd lai trang thai binh thuong tie thi sau vai phan
triéu gidy, va phat ra mot photon. That vay, tu nhién von luoi biéng va thich
bang long & mtkc ndng ligng thap nhat c6 thé. N6i cach khéc, rat hiém khi cac
nguyeén t ton tai ¢ trang thai kich thich da dai d€ tao ra sy btrc xa cam tng.
Su viéc ding lai 0 d6 cho t6i nam 1951, khi cac nha vat ly Charles Townes (sinh
nam 1915) va Joseph Weber (1919-2000) ngroi My va Alexandre Prokhorov
(sinh ndm 1916) va Nikolaé Bassov (sinh ndm 1922) nguoi Nga da hiéu mot
cach doc 1ap nhung gan nhu dong thoi rang, nho cac ki thuat khéo 1éo va mot
dung cu mdi, ho cd thé tao ra nhiing tap hop 16n cac nguyén tw bi kich thich,
trong d6 do cu tra cua cac electron bi dao nguoc: thay vi nam trén cc quy dao
véi nang lwong thap nhat c6 thé, chiing lai nam trén cdc qui dao cao hon. Mot
hoan canh nhu thé'sé tao ra mot thac cac photon. Trén thuc t€, mot photon dau
tién sé kich thich phat ra mdt photon thit hai; dén luot ching, hai photon nay
sé kich thich hai electron khac, va két qua la hai photon khac ra doi, tic tong
cong la bon photon, bon photon nay lai tao ra bon photon khdéc, tirc tong cong
tam photon, v.v... Nhu vay, chi m¢t photon ban dau sé cho ra doi vo s6 photon
khac: nghia la anh sang da dwgc khuéch dai lén nhiéu lan.

Nam 1953, Charles Townes va nhom nghién cttu ctia 6ng ¢ Dai hoc Co-
lumbia (New York) da tré thanh nhiing nguoi dau tién ché tao thanh cong
mot dung cu c6 kha nang khuéch dai anh sang khi chiéu sang cac phan t
amoniac. Thiét bi nay da khuéch dai khong chi anh sang nhin thay duoc, ma
ca anh sang vi séng (c6 cung ban chat véi anh sang ctia 10 vi séng trong nha
ban), c6 budc song 1,25 cm, tic ¢d tan s6 24.000 MHz. D6 1a ly do tai sao thiét
bi dau tién nay khong duoc goi 1a “laser”, ma la “maser”, viét tit ctia cum tir
tiéng Anh “Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation”, nghia
la “khuéch dai anh sang vi séng bﬁng btic xa cam tng”. Trong cac diéu kién
can bang binh thuong, mdt s6 phan tir amoniac hap thu nang luong vi séng
trong khi mét s6 khac lai phét ra ndng luwong vi séng, tat ca c6 cung mot tan so.
Giong nhu tai mot ngan hang, mot s6 khach dén gui tién trong khi vai nguoi
khéc lai rtt ra mot lwong tién tong duong. Trong cac diéu kién can bang nay,
nang luwong di chuyén lién tuc tir phan t& nay sang phan ti khac, lam cho nd
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qué mat to chirc nén khong co ich gi. Townes va nhom nghién ctu ctia 6ng
da thiét 1ap duwoc cac diéu kién khdng can bang, trong d6 mot luong 1én phan
tr amoniac bi kich thich dong thoi, di€u nay cho phép ching dong thoi phat
ra photon, va nhu vay sinh ra mot nang lueong co t6 chirc hon va ¢é ich hon
rat nhi€u. Nhu thé la tat ca cac khach hang cung quyét dinh rut tién! Rat may,
ngan hang phan ti lién tuc dwoc cung cap thém nang lwong mai, va diéu nay
ngan né khong roi vao tinh trang mat kha nang thanh khoan...

Mac dut maser la mot phat minh tuyét voi, nhung no van chua tao ra duoc
mot cudc cadch mang cong nghé 16n sau do. Do chi phi san xuat qud 16n, lai rat
kho van hanh nén maser cha yéu duoc dung trong cac tram radar va kinh thién
van v tuyén, nghia la trong cac hoan canh ¢ d6 cac b phan ti€p nhan séng vo
tuyén phai duoc diéu chinh dén mot tan s8 cuc ky chinh xac. Chéng han, cac
nha thién van st dung cac kinh thién van khong 16 Arecibo, duong kinh 300
m, trén dao Porto Rico, thudc bién Caribé, d& léng nghe cac tin hiéu c6 thé c6
cua cac nén van minh ngoai Trai dat, ho st dung cac tia maser d€ diéu chinh
tAn s6 nghe ctia minh®. Dau vay, cung véi bai bdo ndm 1917 cua Einstein vé biec
xa cam tng, phat minh ra maser da dat nén mong cho mét linh vuec hoan toan
moi cua vat ly: do 1a dién tt hoc lrgng tit. Bdc biét, né da mé duong cho swelén
ngoi cua mot thiét bi khac ¢ kha nang khuéch dai khong chi anh sang vi séng,
ma ca anh sang nhin thdy duoc, va thiét bi nay tao ra cudc cach mang khong
chi d6i vdi cong nghé ma dodi voi ca 161 song cua chung ta. D6 chinh la laser.

Laser hay dnh sdng khuéch dai nhin thdy dwoc

Khuéch dai 4nh sdng nhin thdy dugc bang cach nao? Lam thé nao d¢€ c6
thé thay chit “m” ctia tir “vi séng” trong maser bang chit “I” ctia tir “light” (anh
sang) trong laser? Phai tim dwgc cac nhém nguyeén tit hay phan tit khong nhiing
bi anh sang nhin thay dwoc kich thich, ma con duoc gitt du 1au trong trang thai
kich thich nay d€ khéng cho xay ra hién twong biic xa ty phat, sao cho mot vai
photon c6 nang luong (hay budc song) phtt hop co du thoi gian dé khoi phat
btrc xa am ng tt toan bo cac nguyén ti hay phan t bi kich thich, qua d6 tao
ra mot thac cac photon. Cudc chay dua tim nguoi dau tién thuc hién chién cong

3

3

o

3 Tw nhién cting biét cach tao ra maser: cac nha thién van da phat hién ra cac maser tu nhién
trong nhiing khu vic hinh thanh sao trong Ngan ha. Trong mot s6 diéu kién vé mat do va nhiét
do, trong viing gitra cac vi sao xdy ra su nghich dao do cu tra ctia céc electron trong mot s6 phan
tt khi (cting nhu cdc phan tt nudc), tao ra cac maser vi tru.
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nay rat gap gap. Nguoi giat giai 1a nha vat ly nguoi My Theodore Maiman
(sinh nam 1927), lam viéc tai phong nghién cttu Hughes bén bo bién ndi tiéng
Malibu, bang California. D€ tao ra laser, Maiman da nay ra y twong st dung
mot tinh thé hong ngoc, tht d4 quy trong sudt mau dé tham pha hong hodc
tia dung lam vong ¢ cho cac quy ba thanh lich. Tinh thé hong ngoc la két qua
cua sy két hop cua oxit nhom va crém. Chtta cang nhiéu nguyén ti crom thi
hong ngoc cang dé. Maiman da quyét dinh lya chon mét vién hong ngoc mau
hong nhat chira khoang 0,5% crém, ché'tac n6 thanh hinh 6ng nho dai 4cm va
duong kinh 0,5cm. Hai dau cua 8ng hong ngoc dwge mai nhén va duoc phu
mot phan béng mot 16p bac bién nd thanh guong 6 kha ndng phan chiéu anh
sang & mot cuong do nhat dinh.

Dé kich thich cac nguyén tx crom va tao ra su nghich dao d6 cu trd, Maiman
da chiéu sang rat ngan tinh thé hong ngoc bang mot chép sang manh, gidng
loai den dung cho may anh. Electron trong cac nguyeén tit crom dwoc kich thich
1én mot mitc nang luong goi 1a “gia bén”: chiing c6 thé nam & trang thai nay
trong khoang vai phan nghin giay, mot khoang thoi gian v6 cting dai (chinh
xac hon 1a dai hon hang nghin 14an) so véi thoi gian thuong gép trong biec xa
tu phét (vai phan triéu gidy). Cac su kién sau d6 dién ra rat nhanh. Mot vai
nguyén tir crom & trang thai gia bén tirc thi quay tré vé trang thai cti, phat
ra cac photon dau tién, cdc photon nay sau do sé khoi phét cac photon khac,
nghia la tao ra sy khuéch dai anh sang. Cac photon dau tién nay va cham voi
cdc nguyeén tit crdom khéc von van con dang ¢ trang thai gia bén. Boi vi cac
photon nay c6 ding nang lwong can thiét (bang hiéu nang lwong ctia mitc
gia bén va nang lugng ctia mitc thap nhat), chang s€ gay ra birc xa cam tng
ctia cc nguyén ti gia bén nay. Mdi khi mot photon va cham véi mot nguyén
tr crom gia bén, mot photon khac c6 cung néng luong lai dwoc phat ra. Hai
photon nay sé va cham véi hai nguyén tx crdom gia bén khac, tao ra hai photon
khac cé cung nang luwgng, va ct tiép tuc nhuw vay. Va s6 photon sé duwoc nhan
1én nhu thé, Khi duoc sinh ra, ching di chuyén theo cac quy dao thang theo
tat ca cdc hudng kha di. Mot lwong 16n trong s6 ching thoat ra khoi dng hong
ngoc, ngoai trir nhitng photon di chuyén doc theo truc 6ng. Khi di dén hai dau
ong, chung bi hai guwong phan xa va quay tro lai, va cham véi cac nguyén ti
gia bén khac va khoi phét thém sy birc xa cam ting. S8 photon khong ngting
tang 1én cung véi viéc chung bi hai gwong d6i dién nhau phan xa tir dau nay
sang dau kia ctia 6ng. Tat ca cac sy kién nay dién ra véi téc d6 kinh hoang,
trong khoang thoi gian vai phan triéu giay. Khi thac cac photon vuot qua mot
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Hinh 61. Co ché hoat dong ctia mot laser. Cac vong tron den chi cac nguyén tir khong dugc kich
thich va cc vong trdng biéu thi cac nguyén tt duoc kich thich. Cac mdi tén chi quy dao ctia cac
photon. Mot lugng lén photon thoét ra, ngoai trit cac photon dich chuyén doc theo truc ctia
ong. O hai diu 6ng c6 hai guong. Photon bi hai guong phan xa, chng kich thich cac nguyén
t bi kich thich tao ra thém su btic xa cam tng. Khi s6 photon vugt qua mot giéi han nhat dinh
s€ phat ra mot tia laser.

cuong do nhat dinh, thi cdc photon nay sé di qua guong duoc ban ma ¢ mot
dau cua 6ng hong ngoc, va ching ta sé thady mot tia laser tir d6 di ra ngoai (H.
61). Con nguoi da sdng tao ra diéu ma cac tac gia truyén khoa hoc vién twong
tirng mo téi: mot chum anh sang ma con nguoi c¢é thé kiém soat theo y muon.

Mau thudn khiét ciia dnh sing laser

Anh sang cua tia laser khong gidng voi cac loai anh sang khac. N6 ¢6 cac
tinh chat ddc biét khién cho n6 dwgc xép vao mot loai riéng. Truede hét, nd co
cuong do cuc ky manh: manh hon ca anh sang Mat troi. Chéng han, Mat troi
cua chung ta phat khoang 7 kWh/cm? bé mat, titc twong dwong voi dnh sang
ctia 70 bong dén dién 100 W tap trung trén mot dién tich chi bang cai tem thuw.
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Mot chum laser c6 tiét dién 1em? ¢6 thé cé mot ndng thdong hon mot triéu oat.
Néu ban tap trung nang luong trong cac chum laser con manh hon nita thi
cong sudt ctia ching c6 thé'lén dén hang tram triéu oat trén mot cm?. Cong suat
cure cao nay la do, khong nhuw trong bong den thong thuwong (nhu dén flash
dung @€ kich thich cac nguyén ttr crom) chi mot vai nguyén tx tham gia vao
viéc phat photon 6 mét thoi diém nhat dinh, trong tia laser mét lwong rat 1on
cac nguyeén ti bi kich thich cung phat xa. Co ché’hoat dong cua tia laser ching
minh cho cau ngan ngtt rat phd bién: “Lién két tao nén sttc manh”. Giéng nhu
trén san co: néu khan gia c6 vii ma khong c6 bat ky su phoi hop nao véi nhau,
thi ban sé chi nghe thay nhiing tiéhg dong hon tap, nhung néu dam dong dong
thanh reo ho, thi ban sé nghe thdy mot tiéng dong 1on ndi 1én tir cac hang ghé.

D4c tinh th hai ctia anh sang laser 1a né ¢6 mau rat thuan khiét. Hay noi
cach khac, anh sang cua né la don sdc, nghia 1a chi c6 mot mau duy nhat. Néu
ban cho n6 di qua mét lang kinh, n6 sé khong bi phan tach va di ra nguyén
ven, khong nhw cac anh sang khac. Ching ta da biét rang anh sang trang ctia
Mat troi la tong hop cua tat ca cac mau cau vong. Cac ngon den day toc va
den huynh quang ciing phat ra 4nh sang dugc cau thanh ttr nhi€u mau khac
nhau. Mau cua laser 1a thuan khiét, vi tat ca cac photon cua chum c6 cung mét
nang luong. Trén thuc t€, trong mot may laser, tat ca cac nguyén tie déu giong
nhau, diéu nay c6 nghia la cdc mutc nang lwgng cta cac electron bén trong cac
nguyén tt cting chinh xac nhu nhau, va photon duogc phat ra khi mot electron
trong mot nguyén tir chuyén doi tir mot micc nang luwong cao hon (twong tng
véi trang thai kich thich) vé mot miec nang luwong thap hon ¢6 chinh xac cung
mot nang luong (hay budc song, hodc tan so) vdi tat ca cac photon khéc sinh ra
ttr cung mot qua trinh trong cac nguyén t khac. Néu anh sang Mt troi giong
nhu am nhac tao nén tir mot tap hop cac nhac cu khac nhau trong dan nhac
va tao ra gam day du cac ndt, thi anh sang laser giong nhw am thanh duoc tao
ra boi tat ca cdc nhac cdng choi cuing mot nhac cu va cuing mot n6t khong bao
gio thay doi.

Sau nghién cttu tién phong cua Maiman vé laser hong ngoc, hang tram loai
laser khac da ao at xuat hién. Mau ctia anh sang laser tuy thudc vao trang thai
cua vat chat duoc sir dung dé tao ra chum sang- chat rin (nhuw hong ngoc), chat
16ng hay khi (nhw hdn hop heli va neon, argon, khi cacbonic, tham chi ca khong
khi). Céc vat liéu ban dan (cac chat phi kim, dan dién khong t6t) nhu cac chat
tao thanh cac chip dién t trong mdy vi tinh, nhuw silic, ciing dwoc st dung dé
tao ra laser. Con vé cac chum sang laser, ching c6 thé la lién tuc hodc c6 dang
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cac xung rat ngan, véi do dai chi vai nano gidy (mot nano giay bang mot phan
ti gidy). Mot sO laser phat ra anh sang khong nhin thay duoc, ¢6 ban chat hong
ngoai, cuc tim, hodc tia X. Nhung, du ban chat 1a thé' nao di nita, thi anh sang
nay van luén 1a don sac mot cach ngang nganh. D& kich thich cdc nguyén tt,
nguoi ta da st dung khong chi dnh sang nhin thay duoc (nhu trong truong
hgp ctia Maiman), ma ca cac dong dién hay cac phan ttng hoa hoc.

Phan xq dnh sing laser tiv Mdt trang

Tat ca cac photon cua mot chum laser khong chi ¢ cung mau, ma chung
con cling pha véi nhau. Céc ban chéc con nhé rang hat “photon” cling c6 ban
chét séng. “Cling pha” c6 nghia la cac séng dién tir gan véi cac photon ludn
€6 cung tan so va tai mot thoi diém bat ky ching c6 cac dinh va cac hom séng
truing nhau, gidng nhu cac chién si di duyét binh. Nguoi ta néi rang anh sang
laser la “két hop” vé khong gian. Chung ciing 1a két hop ca vé thoi gian, vi
khoang thoi gian song di tit dinh nay sang dinh tiép theo luén nhu nhau. Biéu
nay hoan toan khdng gidng sdng nuirdc vo vao bo va tan trén bo cat. Séng trude
ludn khac séng sau nd: méot s6 con séng 16n, mot sd con séng khac binh thuong;
mot s6 séng vO theo nhip nhanh, mét s6 khac lai chdm hon. Cac ban sé khong
bao gio thay song nudce la “két hop” trén bo bién. Vi anh sang laser co tinh két
hop nén nguwoi ta da st dung no trong ky thuat do luong. Vi budc song cua
laser c& mot nira micromét (mot nira phan triéu mét), nén noé bi phan xa trén bé
mat cua cac vat cho phép do duoc cac cau trtc chi cd mot phan cia micromét.

Tinh chét cu6i cung phan biét anh sang laser véi cac loai anh sang khac la
tinh dinh huéng ctia né. Cac chiim laser rat hep: duong kinh ctia né chi bang
duwong kinh ctia mot cai buat chi. Pang cht y hon, chum van gitt duwoc do manh
cta nd trong sudt qua trinh lan truyén trén nhiing khoang cach rat 16n. N6 rat
it phan tan, va di€u nay phan biét né mét cach rd rang v6i hanh trang ctia anh
sang binh thuong von phan tan rat manh, ké ca trén cac khoang cach ngan.
Dé€ thay diéu dd, ban chi cdn cam den pin, di ra ngoai troi ti va chiéu den:
ban sé thay chum sang trd nén khong nhin thdy duoc chi sau vai mét, vi anh
sang cta nd da bi phat tan. Ngwoc lai, cac chum laser c6 cong suat chi vai oat
cling dé dang vurot qua khoang cach giita Trai dat va Mat trang (384.000 km),
rdi bi bé mét cia Mat trang phan xa va quay tro lai Trai dat. Hanh trinh ngoan
muc nay s¢ di thue hién duoc 1a boi vi chum laser gitt duoc tinh dinh huong
cua noé trong sudt qud trinh lan truyén tie Trai dat 1én Mdt trang va khong bi
phén tan mét cach vo d6. Mot chum laser di tir Trai dat 1én Mat trang ban dau
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c6 kich thudc bang cai but chi thi khi 1én déh Mt trang né c6 kich thude chi
bang mot vong tron duong kinh vai kilomét. Su loe rong nay ctia chuim laser,
thoat nhin cé vé rat 16n, nhung thuce ra khong phai vay, vi su phan tan nay chi
br;“mg 0,001% khoang cach Trai dat-Mat trang.

Bang cach do thoi gian ma tia laser phai mat d& hoan thanh mét hanh trinh
kht-hoi, cac nha thién van c6 thé dung lai ban d6 dia hinh ctia Mat trang: néu
chtim laser bi phan xa tir mdt dinh nui, thi thoi gian nay sé ngan hon mét chut;
nguoc lai, néu chum bi phan xa tir moét thung liing, thi thoi gian nay sé€ dai hon
mot chut. Trong nhitng nam 1970, cac nha du hanh trong phi doan Apollo da
d€ lai trén Mt trang cac guong phan xa ddc biét ¢6 kha nang phan xa chum
laser (H. 62a). Anh sang laser bi phan xa c6 thé dwoc quan sat bang cac kinh
thién van dat trén Trai dat (H. 62b). Bang cach do thoi gian khir-hdi ctia mot
chum laser bi cac guwong dat trén Mat trang phan xa r6i nhan thoi gian nay véi
van toc ctia anh sang la cé thé thu duoc khoang cach Trai dat-Mat trang, cac
nha thién van da xac dinh duoc quy dao cua Mat trang quanh Trai dat voi do
chinh xac tdi vai xentimét. D6i véi khoang cach Trai dat-Mat trang, thi do chinh
xac dat téi mot phan muoi ti. Bf?mg cach thiee hién cac phép do nay tir cac luc
dia khac nhau, cac nha thién van tham chi con cé thé do duoc van tdc trdi giat
ctia cac mang luc dia; van toc nay 1a vai xentimét moi nam, twong duong véi
van téc moc ctia méng tay ban.

Nuwoc nang

Nho ¢6 bon tinh chat rat dac biét ndi ¢ trén - cwong dd, mau thuan khiét,
tinh két hgp va tinh dinh hudng -, nén laser da duwgc sit dung rong rai tai cac
nha may, phong thi nghiém, bénh vién, siéu thi va phong khach. Chinh mot
chum laser da doc cdc ma vach ctia hang hoa trong siéu thi va thong bao cho
nhan vién thu ngéan (hay chinh x4c hon la cho may vi tinh) biét gia cua san
phdm. Cac bac si ngoai khoa str dung tia laser d€ diéu tri bénh duc thay tinh
thé (c6 thé dan dén mit), ndi cac mach mau, chita loét da. Laser cling dwoc st
dung trong phau thuat thAm my &€ loai b ndt rudi hodc vét xam ma cac chu
nhan cta chiung khong con mudn mang trén co thé nira. Bang cach quét qua
mau du tr& trong cac ngan hang mau, laser ¢ thé tiéu diét rat nhiéu loai virus
nguy hiém nhuw virus gay AIDS, soi, herpes. Dung cac chdp sang laser c6 do
kéo dai ¢ mot phan triéu ti (107%°) gidy quét 1én cac nguyén tk, cac nha khoa
hoc ¢6 thé quan sat dwgc mot cach tryc tiép vi diéu vi mo cua cac nguyén tir
dang lién két hoac tach roi nhau.
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Hinh 62. M6t chuim laser bi phan xa tir Mat trang (a): Cdc nha du hanh thugc phi doan Apollo
14 vao thang 2 nam 1971 da dé lai trén Mt trang mot kinh phén xa bao géom 10X10 tdm c6
chiéu dai méi canh 1a 3,8cm. Nhiéu kinh phan xa khéc cting da duoc dat tai cac vi tri khac trong
chuyén du hanh 1én Mt triang clia cac phi doan Apollo khéc (ddc biét1a Apollo 11, chuyén len
Mt trang dau tién). (b) Mot chum laser dugc phat 1én Mat trang tir dai thién van McDonald &
Texas, My. Tia laser nay sé bi mot trong cac guong dat trén Mat trang phan xa va sé quay tro lai
dai thién van. Béing cach do thoi gian ma chuim laser phai mét dé quay trélai Tréi dét (thoi gian
kht-hdi 1a c& 2,5 gidy), cac nha khoa hoc da c6 thé xéac dinh dugc khoang céch Trai dat-Mat
trang voi do chinh xac t6i 2,5cm.
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Laser cting duwoc sit dung dé€ lam noéng vat chat 1én cac nhiét do rat cao dé
tao ra nang luong hat nhan thong qua su tong hop cac proton, nhu trong tam
cua cac ngodi sao. Nhu chung ta da biét, cac ngoi sao phat sang la do ching
tong hop theo nhém c bon proton mot trong tam cua chung dé€ tao ra cac
hat nhan héli. Trong qua trinh nay, moét phan rat nho (0,7%) khoi luong cta
bdn proton dwgc chuyén hda thanh nang lwgng theo cong thirc nodi tiéng cua
Einstein (ndng luong bang tich ctia khoi legng véi binh phuong van tdc &nh
sang). Do proton c6 dién tich dwong nén ching day nhau. Chung chi c6 thé
tong hop trong cac 10 luyén hat nhan cta cac sao vi & d6 nhiét d6 la cuc cao
(hon 10 triéu d6). N6i nhiét d6 cao cling nghia 1a ndi t6i cac chuyén dong dix
ddi, diéu nay cho phép proton thing dugc luc day dién tir ctia chiing dé tién
lai gdn nhau va tong hop véi nhau. Vay cé thé st dung ngudn proton nao trén
Trai dat, va lam néng ching 1én dén cac nhiét do rat cao béng cach nao dé cho
phép chting thang duoc luc day dién tlr va tdng hop véi nhau &€ chuyén hoa
mot phan khéi luong ctia chiing thanh ning lwong? O cac 4p sudt c6 thé tao ra
duoc trén Trai dat, khoang mot chuc ti 1an thap hon & tam Mat troi, nhiét do
phai cao hon 100 triéu d¢ thi méi tao ra duwoc mot sw tong hop c6 hiéu qua. Vé
ngudn proton, cac nha vat ly thuong st dung doteri va triti, d6 la cac dong vi
ctia hydro dé dang tong hop hon hydro. Mot dong vi 1a mot bién thé cia mot
nguyén t& hda hoc co it hodc nhiéu hon nhau mét hodc vai notron trong hat
nhan cta chiing. Chéng han, trong khi hat nhan hydro dwgc cau thanh tlr mot
proton, thi hat nhan cta doteri dwoc cdu thanh tir mot proton va mot notron,
va hat nhan cta triti t&t mot proton va hai notron. Mot phan t&t nedc dugc tao
thanh ttr hai nguyén ttt hydro va mét nguyén t& 6xy; hay thay hai nguyén t
hydro bf?mg hai nguyén tit doteri, ban sé thu duoc “nudc ndng” (hat nhan ctia
doteri nang hon hat nhan caa hydro, béi vi né chita nhiéu hon mot notron).
Nuwdc ndng cé cung cac tinh chat héa hoc nhue nuéce thuong, va ban c6 thé uéng
ndé ma khong cé hai gi cho sttc khoé ca, chi c6 diéu vi né ndng hon nén né cé
thé lam r6i loan co ché'bén trong cta tai ban, co quan gay cho ban cam giac
can bang. Sau khi udng nuéc ndng, ban sé loang choang nhu nguoi say rugu.

Laser va ning lwgng tong hop hat nhin

Doteri ton tai 0 trang thai tu nhién trén Trai dat. Nguoi ta phat hién thay
doteri trong nudc sudi, song va bién. Trong nhiing noi chita nudc nay, c 6000
nguyeén ti hydro thi lai c6 mét nguyén tix doteri, titc 35 gam doteri trong mot
mét khoi nude. Hay do day nudce vao coe va ban sé c6 du sd nguyén tix doteri
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dé tao ra béng su tong hop hat nhan mét lwong nang luong twong dwong véi
500.000 thung dau! Trén thuc t€, tong hop hat nhan cé kha nang tao ra rat nhiéu
nang luong. Bon kildmét khoi nude cé thé tao ra mot lwong nang lugng bf?mg
tat ca cdc mo dau trén hanh tinh cong lai! Hay nhé rang c mdi 1an xa nudce
trong toilet la mot 1an mat di khoang 15.000 kW.h nang luong tong hop tiém
nang... Vi tong thé tich cua nudc trén Trai dat 1on hon rat nhiéu mot ti kilomét
khoi, nén sy tong hop hat nhan c¢6 kha nang thdéa man nhu cau nang luong
cua toan nhéan loai trong nhiéu thién nién ky tdi.

Hién ching ta van chua biét cach tao ra nang luong tong hop nhiét hach
trén quy mo 16n. Du nguoi ta da danh nhitng khoan dau tw rat 1on, nhung
rat tiéc sy tong hop hat nhan van chua tiéh dugc bao xa so véi cach day vai
thap ky. Nhung cac nghién cttu van dang tién trién. Laser da gop phan vao
nhitng nghién cttu nay. Nguoi ta da dung cdc xung aser ban vao cac vién
tron duong kinh khoang 2mm chtta vai miligam doteri va triti. Khoang chuc
chum laser c6 cuong d6 cwec manh tap trung chiéu dong thoi vao vién nay tir
tat ca cac hudng, 1am cho né bi nd co vao, dan dén ap suat va nhiét d6 ctia
hon hop doteri-triti tdng lén du cao d€ khoi phat sy tong hop proton. Chi
trong khoang thoi gian vai phan ti gidy, cong suat dwgc hé laser giai phong
cao hon téng cong sudt ctia tat ca cac nha may dién caa nuéc My! Nhung,
trong khi sw giam ham véat chat ion hoa (ma nguoi ta goi la “plasma” vi 6 cac
nhiét do cao nhu thé cac va cham dit doi gitta doteri va triti lam cho chung
mat electron; khi d6 chting ta sé thdy mot hon hop gdm cac electron tu do
tich dién am va cdc hat nhan nguyén ttr tich dién dwong, goi la “ion”) la qua
trinh tu nhién trong cac sao do chung c6 khéi luwong va luc hap dan cuc 16n,
thi cho téi nay chiing ta van chwa biét cach giam vat chat bi néng 1én dén cac
nhiét d6 nhw thé. Vat chat khi nay sé phinh ra, tan mat, va chua day mot phan
ti gidy (mot nano gidy) cac phan tng tong hop sé lap tic dung lai. Sy tong
hop hat nhan bang laser chi c6 thé tao ra nang luong bang cac xung ngan, nén
sé la khong thuc té néu mudn dung né dé tao ra nang luong véi sd lwong 16n.
Nhung bang cach lam néng vat chat 1én nhitng nhiét d6 rat cao va khoi phat
sw tong hop hat nhan, anh sang laser da giup cac nha vat ly ché'tao ra vat chat
cuc ky néng va hoc duoc cach giam ham ching bang céc tlr truong manh dé
mot ngay nao do sé ché'tao ra cac 10 phan ting tong hop nhiét hach ¢ kha nang
tao ra du nang luong cho cac muc dich thwong mai. Lo phan tng nghién cttu
mang tén ITER (nghia 1a “Con duong” theo tiéng Latinh, nhung d6 ciing la tt
viét tit ctia cum tir International Thermonuclear Experimental Reactor — Lo phan
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tng nhiét hach thr nghiém qudc té), mot dy an quoc té véi cac thanh vién la
chau Au, Nhat Ban, My va Nga, hién dang dugc xay dung tai Cadarache, viing
Bouches-Rhone (Phép), 1a mot vi du vé cac may ma cac nha vat ly st dung dé
giam vat chat cuc néng bang cac tlr truong cuc manh.

Nhac sterio va cic song dm thanh léch pha

Mot trong nhitng ing dung an twong nhat ctia laser chic chan 1a ki thuat
chup anh toan ky (holographie, trong tiéng Hy Lap holos nghia la “toan by” va
graphos c6 nghia 1a “viét”), mot nganh khoa hoc cho phép tao ra cac hinh anh
ndi, ba chiéu, ma khong cin phai stt dung ti cdc thau kinh. Y twdng nay duoc
hinh thanh vao ndm 1947 ctia nha véat ly nguoi Anh géc Hungari Dennis Gabor
(1900-1979). Von thuong xuyén lam viéc voi cac kinh hién vi dién tit, Gabor
nghi réng 6ng cé thé tai tao duoc cac hinh anh ndi bang cac chtim electron
dung trong cac kinh hién vi nay. Mdc du Gabor da chitng minh dugc nguyén
ly chup anh toan ky, va nho dé 6ng da duoc trao giai Nobel vé vat Iy nam 1971,
nhung van phai cho dén su 1én ngoi cuia laser thi ngwoi ta méi thye hién duoc
trén thuc t€ sy chup anh toan ky.

Dé hiéu anh toan ky la gi, ching ta hay nhd lai thi nghiém hai khe cta
Thomas Young: khi mot song anh sang gdp mot song anh sdng khac sé xay
ra hién tuong giao thoa. Néu hai séng xuat phat tir cing mot ngudn sang va
di qua chinh xac cing quang duwong, thi cac dinh (va cdc hom) ctia chung sé
cting pha véi nhau (ttc d6 l1éch pha bang 0) va sé duoc cong lai va tang ceong
nhau. Nguoc lai, néu mét séng phai di qua mét quang duong dai hon mot
chat (hodc ngan hon mét chit), né sé 1éch pha mot chit so véi séng kia. Chang
han, cac dinh ctia séng nay c6 thé gdp cac hom cta song kia, va hai séng sé
triét tiéu nhau; d6 1éch pha khi d6 ding bang 180 d9, va thém énh sang vao
anh sang co thé tao ra bong toi. Vi vay, cuong d ctia chong chat hai séng anh
sang bién thién tir mot cyc dai sang mot cuc tiéu, khi do 1éch pha bién thién
tte 0 dén 180 do.

Tat ca ching ta déu cam thdy hién twong nay khi nghe mot dan giao huong
thinh phong, hay don gian khi ching ta thue gian trong phong nghe mot ban
nhac phét ra tit dan stereo. Thuc ra, am thanh lan truyén bang cac séng am
trong khong khi cling gidng nhu 4nh sdng lan truyén bang cac séng anh sang.
Trong mét phong hoa nhac 16n, 4&m thanh dén tai ta tir nhiéu hudng, truc tiép
ttr cac loai nhac cu khac nhau trong dan nhac, nhung ciing ca nhitng séong am
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dwoc phan xa trén bé madt cuia tran va tuwong. Vi hai tai cua chuing ta cach nhau
mot khoang bang dd rong ctia khudn mat, nén phan 16n cac am thanh ctia dan
nhac dén mét trong hai 15 tai sém hon hodc mudn hon so véi 15 tai kia mét
phan giay. Vi vay am thanh ctia cac nhac cu dwgc hai tai truyén 1én nao véi
mot su léch pha nhat dinh, sy léch pha nay duwoc cac noron phan tich d€ dinh
vi am thanh trong khong gian. Mot am thanh khong 1éch pha sé duwoc dinh
hudng ¢ gitta. Nguoc lai, mot am thanh c6 do léch pha 16n sé dwoc xac dinh
0 bén trai hoac bén phai, trong khi mot am thanh c6 d¢ léch pha nguoc lai sé
duoc dinh vi 0 phia d6i dién. Nhung, néu ban nhac dwgc ghi am boéi hai hodc
nhiéu microphone dat & cac vi tri dwgc lua chon can théan, thi khi ban nghe
ban nhac nay tir dau doc dia CD véi mot cdp hoac nhiéu loa, ban sé c6 cam
giac nhu 4&m thanh phat ra ttr nhiéu nhac cu phan bd trong khong gian: nguoi
ta goi d6 la hiéu tng am lap thé (stereo).

Anh toan ky: nhitng hinh dnh ba chiéu

Vi du vé cac am thanh phat ra tir mot dan nhac da chiing té cho ching ta
thay rdng néu cic quan hé vé pha gitta cac séng am thanh khéc nhau c6 thé
duoc luu gitt, thi quan hé vé khéng gian gitra cac vi tri tir d6 phét ra cac song
nay ciing cé thé tai tao duoc. Di€u twong tu cling xay ra véi cac song anh sang,
va do chinh la nguyén ly ctia ky thuat chup anh toan ky. Trong treong hop nay;,
thong tin gén véi pha ctia cic séng anh sang phan xa tit mot vat duoc ghi lai
trén mot kinh anh, va duoc thé hién bang mot mdtip giao thoa. Sau d6, motip
nay c6 thé duoc giai ma dé tai tao lai cdu trac khong gian cua vat.

Chting ta c6 th& hiéu hién tuong nay chi tiét hon bang cach so sénh anh giao
toan ky voi mot anh chup thong thuong. Déi voi anh chup bé“mg may anh thong
thuong, can phai c6 mot thau kinh d€ tap trung cac tia sang lén mot phim (hay
mot detector dién t) va tao ra & d6 hinh anh caa vat. Mdi mot diém caa vat
duoc chup twong ting v6i mot diém duy nhat cua anh, va nguoc lai. Doi véi
mot bire anh thong thuong, chi c6 cac thong tin lién quan déh mau sac ctia vat
va cuong d6 ctia anh sang & modi diém ctia vat nay dugc ghi lai. Con thong tin
vé pha ctia cac song anh sang thi bi hoan toan. Diéu nay c6 nghia la néu mot
phan ctia phim bi xudc, thi phan twong ting trong hinh anh cta véat ciing sé mat
khong gi cttu van duoc. Tinh hinh hoan toan khdc trong treong hop vat dwoc
chup bang ky thuat toan ky. Hinh anh nay duoc tao ra tir mot chtim laser chia
thanh hai phan: phan tht nhat, goi 1a “chum vat”, duoc hudéng dén vat can



Anh sdng bi thudn hoéa 155

chup anh va duoc vat nay phan xa dén phim; phan thit hai, goi la “chum twa”
(hay chiim quy chiéu), dwoc mot guong phan xa va sé di thang dén phim ma
khong hé gap vat (H. 63). Hai chum laser twong tac véi nhau dé tao ra “motip
giao thoa”, va motip nay duoc phim lwu lai. Biec tranh giao thoa nay khong
o gl gidng voi vat ban dau ca. Thuc ra no trong giong nhu mat ao khi bi mot
nam soi ném xudng, véi rat nhiéu séng tron ddéng tim cat nhau. Thé nhung
btic tranh khong dau khong dudi nay lai chira toan b thong tin vé cac pha cta
song anh sang, can thiét dé tai tao vat ba chiéu. Trong mot chirng muc nao d6
no6 dong vai tro la “am ban” cua anh chup thong thuong

Dé€ tao ra “duong ban” hay, néi cach khac, d€ doc dwgc motif giao thoa va
téi dung lai hinh anh ndi, chi cdn chiéu sdng motip giao thoa bang mot chum
laser cung ban chat véi chum da duoc dung dé tao ra motip nay. Anh sang
thong thuong (anh sang nén, anh sang den day toc hodc anh sang Mat troi)

Chum tua

L
Chum vat l l l l
s Motif giao
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Hinh 63. Nguyén Iy chup dnh toan ky. D€ tao ra anh toan ky ctia mot vat (& day 1a maket ctia
mot tau thiy), chuim laser duoc chia lam hai phan: chuim vat, dugc huéng dén vat va chiim tua
di thang dén phim ma khong c6 bat ki tuong tac nao véi vat. Khi gap nhau, hai chiim tao ra mot
motip giao thoa dugc ghi lai trén phim (hay mot detector dién tir). Motip nay chia tat ca thong
tin can thiét dé tai tao lai hinh anh ba chiéu ctia vat.
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duoc tao thanh tir cac song anh sang cé cac pha 1on xon, nén khoéng thé dung
dé€ doc métip giao thoa va thu hoi thong tin vé cac pha dugce. Nguoc lai, nhuw
chung ta da biét, anh sang laser co tinh “két hop”. Cac nguyén tir tao nén no
da dwgc kich thich sao cho chiing ddng loat phat ra anh sang vao cung thoi
diém, téi muc tat ca cac song anh sang ciia mot laser hoan toan cing pha véi
nhau va la cac tdc nhan ly twong dé khoi phuc lai thong tin vé cac pha trong
“am ban”. Chinh vi thé, d€ anh toan ky trd thanh hién thuwc nguoi ta phai cho
sw 1én ngdi cua laser. Khi butc tranh giao thoa duwgc mot chum laser chiéu sang,
vat xuat hién ba chiéu, lo ltmg trong khong trung nhu c6 phép la. Anh toan ky
trong thuc mot cach ky la: ban tham chi c6 thé xoay ching va phat hién duoc
ca cac phan cua vat khong thé thdy néu nhin doi dién nhu trong truong hop
nhin vat that. Chi khi ban thtt cham vao vat, va ngon tay cua ban xuyén qua
bic anh toan ky nhu khong cé gi ngan can, thi ban méi nhan ra rang né khong
phai la mot vat thue ma chi la mot hinh anh.

Tinh tong thé anh toan ky va ciia vil try

biéu con la lung hon ca tinh phi vat chat ctia chiing, la cac anh toan ky con
c6 mot tinh chat khac hét stic ky la: d6 1a mbi phan ctia anh toan ky déu chira
toan bd thong tin cua ca birc anh. Diéu nay hoan toan khong thé c6 doi voi mot
btic anh thong thuong. Chang han, néu ai d6 cat di mot phan am ban bitc anh
cua ban, vi du phan ghi hinh anh canh tay ban, thi bitc anh duoc rita ra sau d6
sé cho hinh anh vé€ ban bi cut mat canh tay. Trai lai, néu moét ai d6 1ay di mot
phan bt tranh giao thoa tao nén “am ban” cuia anh toan ky, va néu ban chiéu
sang phan con lai bé”mg mot chuum laser thich hop, thi ban sé thu dwgc khong
phai mét phan ctia anh toan ky, ma 1a toan b btec anh, mac du d6 sang yéu
hon, va véi cac phoi canh han ché'hon. So di nhu vay la vi, trong ky thuat anh
toan ky, khong con ton tai méi quan hé duy nhat gitta mot phan ctia canh chup
va mot phan ctia &m ban nhu trong treong hop phim am ban thong thuong.
O day toan bd canh duoc ghi lai ¢ tat ca cac diém ctia 4m ban anh toan ky. N6i
cach khac, mdi diém ctia anh toan ky chtta toan bd hinh anh.

Hién teong nay c6 mot hé qua ky la: cac song anh sang choan toan vii try,
ching khong ngung di chuyén, phan xa tir vat nay sang vat kia, nhay ttr vi
tri nay sang vi tri khdc, lién tuc giao thoa voi nhau. Nhu vay ching tao ra cac
motip giao thoa thay doi va tién hoa lién tuc theo thoi gian, chita dung cac kho
thong tin khong bao gio voi can vé tat ca cac vat ma ching twong tac trén hanh
trinh ctia chiing. Hinh dang hinh hoc ctia cac vat ma chung gap trén duong,
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vi tri khong gian cua chiing, khoang cach cua chung véi nhau, tat ca déu duoc
ma hoda trong cac motip giao thoa ma vo s6 song anh sang trong vii tru tao
ra. Vi vat chat cing c6 ban chét séng — cac ban hay nhd lai phat hién ctia nha
vat ly nguoi Phap Louis de Broglie (1892-1987) —, nén né cling tham gia vao
viéc tao ra mang ludi giao thoa khong 16 nay. Nhuw vay c6 thé coi vii tru duoc
tam trong mot motip ma hoa khdng 16 ctia vat chat va nang lwong. Mbi viing
khong gian, di1 rat nho (c6 thé chi bang kich thuwrdc ctia mdt photon, bang buédce
séng gan véi no), cling chiza thong tin vé toan bo qua khit va 6 kha nang anh
hudng dén cac su kién trong twong lai. Nhu vay, ching ta dwoc dan dén mot
cai nhin tong thé dang kinh ngac vé vii try, mot cai nhin vé vii tri toan ky vo
han trong d6 mobi vung duoc nhin nhan theo mot phoi canh khac nhau, nhung
déu chtra tong thé trong minh.

Cung giong nhu thi nghiém EPR (Einstein-Podolsky-Rosen) noi v6i chiing
ta rang néu hai hat tuong tac véi nhau, ching luon gitt lién lac v6i nhau bang
mot anh hudng huyén bi va toan thitc, quan niém vé mét v tru toan ky bude
ching ta phai vueot ra ngoai cac khai niém thong thuong vé thoi gian va khong
gian: mdi bd phén déu chira tong thé va tong thé duoc phan anh trong bo phan.
Cuon sach ma ban dang cam trén tay, cac d6 vat xung quanh ban, nhitng bong
hong ngat huong, nhitng biic tuong tuyét my ctia Rodin, nhiing bitc tranh tuyét
dep ctua Cézanne, tat ca nhitng vat ma ching ta coi la cac doan hién thyce roi rac
lai chtra dung cai tong thé 6 ngay trong long chiing nho mang ludi giao thoa
rong 1on cua cac song anh sang choan toan vii tru. Truc gidc thi ca d6i khi cling
theo kip chitng minh khoa hoc, nhu thi si nguroi Anh William Blake (1757-1827)
da dién ta hét stec tai tinh tinh tong thé nay vii tru bang cac cau tho tuyét dep:

Nhin vii tru trong mgt hat cdt
Va thién dwong trong mot déa hoa
Ndm cdi v6 han trong long ban tay

Vi vinh hing trong mot khic gidy.

Laser, dia CD va DVD

Laser con cho phép chiing ta phat trién cac hé quang hoc lvu gite thong tin.
Trong cac hé nay, ching ta st dung anh sang dé luu gitt thong tin trén mot gia
do vat chat, va cting dé€ doc né ntra. Chic ban sé thAm nghi rc:?mg cac hé nay
rat phttc tap va ban sé& chang c6 co hdi dugc thay ching trong cudc séng hang
ngay. Ban nham rdi! Mbi khi nghe nhac ghi trén dia CD (dia compact) hay
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xem mot bo phim trén dia DVD (viét tit ctia cum tir tiéng Anh Digital Versatile
Disc, dia sd hoa da dung), nghia 1a ban dang sit dung mot hé quang hoc luu
gitr thong tin day. Nguyén ly cua cac hé nay rat don gian: mot chum laser ghi
thong tin Ién dia - mot ban giao hudng cua Beethoven hay mot bd phim cao
boi vién tay cua John Ford; va mot chum laser khéc sé duoc st dung dé€ doc
noé. Trén mot mang méng nhay cam véi anh sang phu trén mét dia quay rat
nhanh dwoc khic hang ti 156 nho biéu thi dang ma s6 hoa ctaa ban nhac hay
cta bd phim. Néi cach khac, cwong do cta am thanh hay ctia hinh anh duoc
thé hién trong mot loat cac con s6, cac sd nay, dén luot ching, duoc bidu dién
bang cac 16. D& khéc cac 16 nho nay, duong kinh ctia chiim laser cling phai
nhé béng mot micromét (mot phan triéu mét). Cac 16 dwoc tao ra nhu vay tao
thanh mot motip, mot dang chit ndi duoc thu nhd ma mot laser khac c6 thé
doc duoc. Chiuing duoc khic trén dia CD doc theo mot ranh hinh trén 6¢ co
thé dai dén 5 kilomét.

Dau doc duoc ché'tao theo cach sau: khi anh sang laser hong ngoai chiéu
séng mot 16, mot phan di vao téi tan day 16 va bi day nay phan xa, trong khi
phan con lai bi bé mét xung quanh 16 nay phan xa. Khi hai séng anh sang két
hop véinhau, chiing c6 thé hodc la ciing pha, véi cac dinh ctia song nay trung
vdi cac dinh ctia song kia, ching sé giao thoa lam tang cwong nhau; hoac la
chting 1éch pha, cac dinh ctia séng nay trung véi cdc hdm cua séng kia, dan
tdi giao thoa triét tiéu nhau, lam gidam ceong do anh sang phan xa. Nguoc lai,
néu 4nh séng téi khong gap 19, thi anh sang bi phan xa khong giam cuong do.
Su suy giam hay khong suy giam ceong d¢ nay dwoc mot detector trong dau
CD doc. Cac bién thién cuong d6 duoc truyén dén phan dién tr ciia hé, phan
nay chuyén héa chting thanh mot chudi cdc s6 0 va 1, phan &nh ma nhi phan
duoc ghi trén dia CD. Thong tin nay sau dé dwoc dung d€ tai tao lai gan nhuw
hoan hao cac am thanh hodc hinh anh ban dau, di€éu nay cho phép ching ta
nghe duwgc ban sonate ciia Mozart nhu thé (hodc gan nhu thé) dan nhac dang
choi trong phong ctia chung ta, hodc xem mot bd phim véi cac hinh anh co6
chat lwong gan nhu hoan hao. Laser “doc” chic chan phai cé cdng sudt nho
hon c6ng suét khoan 15, dé khong tao ra thém cac 16 mdi va lam hong dia CD
hay DVD. Khi ban bat dia CD hay DVD, néu loai trit chum laser “vu6t ve”
dia mot cach nhe nhang ra, thi khéng cé gi cham truc tiép vao dia, vi thé dia
khong bi mon, ngroc lai voi cac dia ranh min treedce kia (cac dia nay duoc doc
nho mét kim thinh thoang phét ra cac tiéng rac hodc cac nhiéu tap anh huéng
dén chat lwong 4m thanh).



Anh sdng bi thudn hoéa 159

Duwoc st dung rong rai trong nhitng ndm 1950, nhung cac dia 33 va 45
vong da khong chong lai n6i lan séng dia CD xuat hién ndm 1983. Bi lan gid
ky thuat s6 cudn di, cac dia nhua ngay nay da thudc vé qua khit va gan nhu
da roi vao quén lang. Cac hop nho nhiéu mau gio day tré thanh cac vat duoc
moi nguoi suu tap. Tuong tu, cac bang video cassette VHS, ngdi sao ctia cudi
nhiing ndm 1970 (xudt hién ndm 1977), cling dang trén duong tuyét diét, va
da tro nén ngay cang khoé kiém. DVD c6 pham chat am thanh va hinh anh
cao, lai dé dang st dung, da nhanh chéng chiém thé thuong phong. Cac dia
CD va DVD ciing da chinh phuc bang kha ning nén ctia ching. Chting c6
kha néng tich tri toi da thong tin trén mot dién tich t6i thi€u, duwong kinh
ctia mot chiéc dia chi la 12cm. Mot dia CD c6 thé luu gitt hang triéu “bit” (bit
la don vi co ban cta théng tin chi c6 thé 1ay hai gia tri khac nhau 1a 0 va 1),
twong duong voi dung leong thong tin cia ca mot ban giao huong. Mot dia
DVD cung kich thudc ¢ thé luu gitt nhi€u thong tin hon khoang mot nghin
lan, tic hang ti bit, twong dwong véi dung lwong cua mdt bd phim dai hai
tiéng dong ho. Thoi ctia cac dia nhya va video casset doc chiém trén cac gia
dia ctia chting ta da vinh vién qua réi!

Anh sdng vin chuyén thong tin

Nhung anh sang khong chi dung d€ lvu trit thong tin va doc thong tin.
N6 con déng vai tro la nén tang d€ van chuyén thong tin. Chung ta da thay
rang anh sang cho phép ching ta giao tiép véi vii tru. Kinh thién vén 1a cac
con “mét” 16n bat 4nh sang ctia cac thién thé xa x6i. Boi vi sw lan truyén ctia
anh sang khong phai la titc thi, nén nhin xa, cé nghia la nhin sém. Nhu vay
kinh thién van la cdc may 1an nguoc thoi gian, cho phép nha thién van tai
dung lai lich s cua v tru. Nhung anh sang con lam dwoc nhi€u hon thé:
no cung cap cho con ngwoi kha nang giao thiép véi nhau va bién hanh tinh
thanh mot ng6i lang lién két toan cau. That vay, anh sang la s gia ly tuong
tuyét voi: n6 chay nhanh hon bat ky vat nao trong vi tru. To tién ctia chung
ta cling da nhan thdy diéu do: tir rat xa xwa anh sang da duwoc st dung dé
van chuyén thong tin. Khi néi, chiing ta két hop cac tlt bang ca diéu bd ctia
khudn mét va cac ct chi cta tay va co thé. Ngon ngir ctia co thé nay duoc
anh sang truyén dén nguoi doi thoai. Trong cac ngdn ng nhu tiéng Phap
hay tiéng Italia, ctt chi va diéu by cua khuon mét bo sung rat nhi€u cho ngdn
ngtt no6i. Khi 101 noi tryce tiép tro nén khong thé, thi nguoi xwa da st dung



160 NHONG CON BUONG CUA ANH SANG

guong, khoi, cac cot tin hiéu dé truyén thong tin ma hoa. Tat ca cac tin hiéu
nay déu do anh sang van chuyén.

Trao d6i thong tin hién dai khong con dwa trén cac cot tin hiéu hay guong
nita. Ngay nay, viéc st dung anh sang trong thong tin cht yéu dya trén hai
phat minh: phat minh thit nhat 1a laser ma ching ta da tim hiéu; phat minh thi
hai la cap quang, soi thuy tinh cwee ky tinh khiét, manh hon mot soi toc nguoi,
c6 kha nang van chuyén anh sang laser xa hang nghin kilomét. Alexandre der
Graham Bell (1847-1922), nguoi phat minh ra dién thoai, da nhén ra tir rat sém
tiém ning van chuyén thong tin ctia 4nh séng. Ong da ché tao mot thiét bi goi
1a “mdy quang &m” st dung sy phan xa anh sang Mt troi d€ truyén am thanh.
Céc song am thanh cta giong ndi lam rung dong mot chiéc guong, chiéc guwong
nay sau do sé truyén cac xung anh sang phan xa cua Mat troi da dugc diéu
bién dén mot may thu. Va may thu sé tai tao lai am thanh. Trong may quang
am chinh anh sang truyén thong tin, con trong dién thoai chinh dién, dong cac
electron, dong vai tro nay. Nhung Bell da khong thé thuan phuc dwgc anh sang.
Vi cong nghé cua thoi ong, dién truyén tai thong tin dang tin cdy hon nhiéu
so voi anh sang, va nhu vay dién thoai van la phuong tién t6t nhat dé két noi
con ngudi véi nhau. Cac mang day dién thoai bat dau tran ngap phd phuong
va pha v canh quan nong thon. Tuy nhién, trong hai phat minh nay, Bell coi
trong may quang am hon, boi vi van chuyén thong tin bang anh sang ré hon
bang dién. Ong tham chi con mudn dit tén cho ¢6 con gai thit hai chao doi vai
ngay sau khi 6ng 1an dau tién chiing minh chiéc mdy vao thang 2 nam 1880 la
“Photophone” (may Quang Am); nhung that may cho con géi 6ng, vo dng da
cuong quyét phan doi.

Anh sing roi theo nwoc

Tuy nhién, tryc giac caa Bell da dung. Bén dau thé'ky XXI, anh sang da c6
kha nang truat dién khoi vi tri la phuwong tién trao doi thong tin wu tién cua
con nguoi. Ching ta da giao ti€p voi nhau véi van tdc ctia anh sang: hay nhac
dién thoai, va giong ndi ctia ban dugc cac xung anh sang van chuyén doc theo
soi thuy tinh manh véi van toc 300.000 km/s, chi it 1a trong mot phan ctia hanh
trinh. Cudc cach mang trong vién thong boi cap quang da dién ra véi van tdc
cue nhanh: chi trong vong hon hai thap ky, ttr cu6i thé’ky XX, mot mang khong
16 day dong, hop kim ctia dong va kém, duoc stv dung d€ van tai cac electron
cung cap cho cac mang dién thoai trudc kia, nay da duoc thay bf?mg hon 100
triéu kilomét cap quang van tai anh sang.
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Lich st cia cap quang bat dau tir cac thi nghiém ctia nha vat ly nguoi Ailen
John Tyndall (1820-1893). Ong da chiéu sang mot tia nudc duge phun 1én tir
mot bé nude. Trong khi roi xudng dat, nudc vach ra mét cung rat dep. Tyndall
nhan thay énh sang khong tiép tuc di qua nwrdc theo quy dao thang ctia n6, ma
cting udn theo duong cong cua nudc roi xudng. C¢ nhu thé anh sang bi nude
cam tl, nhu thé nuée chira mot dang “6ng dan anh sang” vay. Thuc t&, khi lan
truyén trong mot moi truong cd chiét suat nhu nudce, trong nhitng di€u kién
nhét dinh, anh sang sé bi phan xa khi di dén mat phan cach gitra moi treong
nay voi mot moi treong co chiét suat thap hon la khong khi, nhu trong treong
hop tia niedc noéi ¢ trén. Khi d6, mdt phan cach gitta nwedc va khong khi co vai
tro nhu bé mat phan xa cta guong. Nhung can chu y la qua trinh dwoc goi la

A gy

“phan xa toan phan” nay cta anh sang chi xay ra néu anh sang t6i mat phan
cach nudc-khong khi dudi mot goc 16n. Dudi cac goc téi nho, anh sang vwot
qua mdt phan cach nwdc-khong khi nhw khong cé gi ngan can, va sé mat hat
vao khong gian. Néi cach khéc, anh sang chi bi cdm tu trong “6ng dan”, du
ong dan d6 la nuwdc hay thuy tinh, néu sy udn ctia 6ng khong qua dot ngot.
N6 sé bién mat ngay khi sy d6i huéng ctia 6ng la qua gap.

Cdp quang: cic soi thuy tinh vdn tai dnh sing

Laser xuat hién nam 1960. Cac nha nghién cttu My lam viéc & phong thi
nghiém Bell cta hang AT & T (Americain Telephone and Telegraph) da ngay lap
trc nam bat tiém nang to 16n cta laser véi vai tro 1a phurong tién truyén tin.
Thuec t& nhu chung ta sé thay, cac song anh sang cé thé van chuyén thong tin
nhi€u hon hang triéu 1an cac tin hiéu dién chay trong day dong. Nhung lam
thé'nao van chuyén dugc anh sang laser qua khi quyén Trai dat trén cac khoang
cach vd cling rong 16n? Swong mu, mua, tuyét, 6 nhiém, &m wét: nhitng thix d6
héap thy, lam suy yéu, bién dang chum laser. Chinh sy suy yéu do khi quyén
nay da lam cho may quang am cta Bell khong thé hoat dong duoc, va lam
cho trong mdi treong c6 swong mu day dac ban khong thé nhin qua mdt mét,
hay vao mét ngay troi am wdt, mua he, tdm nhin ctia ban khong vueot qua mot
kilomét. Vi vdy, can phai tim ra cach bao vé anh sang laser d6i véi thoi tiét xau
va cac thang giang khi quyén trong hanh trinh cta né. b€ lam duoc diéu nay
can phai xay dung cac duong dan dnh sang dac biét.

Nudc khong phai la phuwong tién gitt anh sang tién loi. Thuy tinh c6 thé gitr
anh sang tot hon nudc rat nhiéu. Vi vay nguoi ta ste dung cac sgi cap quang
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lam bang thay tinh &€ van chuyén anh sang. Nhung trudce hét cin phai giai
quyét hai van dé cong nghé 16n vé kich thudc, ca hai van dé nay déu lam giam
cuong do anh sang khi chay trong cap quang. Van dé thit nhat 1a bé mat ctia
thuy tinh khong bao gid nhan hoan toan; thuy tinh khong tranh khoi cé cac
vét san lam thoat anh sang ra ngoai. Nhu chuing ta da biét, thanh thuy tinh chi
phan xa hoan toan anh sang néu anh sang dén n6 dudi cac goc téi 16n. Néu
goc téi nho, anh sdng sé vurot ra ngoai thuy tinh nhu khong ¢é gi ngan can no.
Soi thuy tinh chi c6 thé dan anh sang va gitip né vurot qua duoc chd ngoit, néu
chd ngodt nay khong qua gap khiic. Géc 1éch ma qué 16n thi dnh sang sé thoat
ra ngoai. Vay ma cac vét san cta thuy tinh lai lam cho anh sang déap vao thanh
dudi cac géc nhu vay. Van dé tha hai 1a thay tinh nao cling chita cac tap chat
c6 tac dung hap thu mot phan anh sang. Ban c¢é thé nhan thay diéu d6 khi nhin
mot miéng thuy tinh day. Miéng thuy tinh ¢6 mau luc nhat vi cac tap chat trong
né da hap thu mat phan mau do cua anh sang Mt troi. Hai hiéu ting nay két
hop lai lam cho, vao dau nhitng nam 1960, cac nha khoa hoc khong thé truyén
anh sang di xa qua 100 mét ma khong bi hap thu hoan toan.

Dot pha cong nghé dau tién xuat hién nam 1966 khi cac nha nghién ctu
nguoi Anh nay ra y tudng ché'tao cap quang c6 16i la thuy tinh c6 chiét suat
16n d€ dan anh séng, 16i nay dugc boc bang mot 16p thuy tinh bén ngoai c6
chiét suat thap hon. Puong kinh 16i ctia soi thuy tinh khoang tir 4-8 micromét,
tiec manh hon soi toc nguoi tir 10-20 1an! Con dwong kinh ngoai khoang 125
micromét (day hon sgi toc nguwoi mot chat. Puong kinh cua sgi toc nguoi
khoang 75 micromét)! Lép ngoai bao vé anh sang dwgc dan d6i véi cac san sti
trén mat soi thuy tinh, cho phép né phan xa toan phan bén trong 16i. Ngay ca
khi mdt photon khong lan truyén chinh xac 6 tam ctia cap quang, thi su phan
xa toan phan* nay ciing dan né trd vé viing trung tim, nhu mot vién bi billard
dap vao thanh ban.

Nhirng soi cdp quang rit tinh khiét

Con vé van dé tap chat, giai phap da xuat hién vao ndm 1970 khi cac nha
nghién citu My cta tap doan Corning b%mg mot ki thuat dac biét da ché'tao
thanh cong cac sgi thuy tinh ¢ d¢ tinh khiét cuc cao, ¢ kha nang van tai anh
sang di xa mot kilomet truede khi bi hap thu 99%. Khoang cach nay thoat nhin

4 Ciing chinh phén xa toan phan nay da lam cho kim cuong phét séng 16ng lanh lam tang vé
dep cho nguoi deo né.



Anh sdng bi thudn hoéa 163

c6 vé ngan nhung thuce t&'lai rat c6 y nghia: day chinh la khoang cach can thiét
gitta cac tram “tiép stic” tin hiéu dién thoai khi tin hiéu nay duoc truyén bz\?mg
dién ttr. Néu cac tin hiéu duoc truyén boi cap dién thoai cé thé duoc tiép stc
c mdi mot hogc hai kilémét, thi lam diéu twong tu d8i véi cap quang chac
la sé khong kho khan hon. O mbi tram, mot b do anh sanh nhan tin hiéuy,
va mét laser khuéch dai né 1én cuwong d6 ban dau rdi lai truyén n6 dén doan
hanh trinh ti€p theo. Nhung ¢ day c6 mot trd ngai! Cho téi lac dd, cac tram
laser tin cay rat dat do, do sd va cong kénh, diéu nay lam cho chi phi ldp dat
& mbi kilomét trong mang cap quang tro nén dat do. C6 mot loai laser cuc ky
gon nhe va ré, d6 chinh la laser ban dan. Céc chit ban dan 1a cac vat liéu, nhu
silic hay germani, dan dién khong t6t. Han la cac ban da tling thdy cac diot
ban dan phat quang (trong tiéhg Anh 1a goi light-emitting diode hay viét tat 1a
“LED”), titc la cac linh kién dién t¢ phat ra anh sang khi c6 mot dong dién di
qua. Nguoi ta thuong stt dung chting d¢€ hién thi dit liéu bang dién. Chinh
nho LED ma dong ho ky thuét sd cua ban chi dwgc gio, hay mdy tinh bo tai
cua ban hién thi két qua tinh toan. Cac diot nay ciing c6 thé duoc sit dung dé
tao ra laser. Cac laser ban dan dau tién xuat hién ngay tir nAm 1963, nhung
ching khong dang tin cdy va cé thoéi xau la hay lan ra hong chi sau vai phat
hoat déng trong nhiét d6 moéi truong xung quanh. Nhiéu phong thi nghiém
trén khép thé gidi da thuc hién cudc chay dua rao riét d€ tim ra chat ban dan
tao ra laser tin cay hon, c6 thé hoat dong bén bi & nhiét do binh thuong. B:img
mot su két hop hoan hao cta khoa hoc va cong nghé, nhom nghién ctu cua
phong thi nghiém Bell da tuyén bd ché'tao thanh cong mot chat ban dan nhuw
thé vao thang 5 nam 1970, tic chua day mot thang sau phat hién ctia nhom
Corning vé cac soi cap quang rat tinh khiét.

Tat ca nhitng yéu t6 can thiét d& ché'tao mot hé thdng thong tin bang cap
quang gio da duoc hoi du: cac laser ban dan phat ra énh sang “két hop” ¢6
kha nang van chuyén hon mot ti bit thong tin mdi giay, cac cap quang cé kha
nang truyén cac tin hiéu anh sang xa nhiéu kildomét ma khong hap thu ching
hoan toan, cac tram dugc lap cac diot laser d& phuc hdi tin hiéu 4nh sang trong
sudt hanh trinh cta ching. Trong lich st cong nghé, su phat trién cac hé thong
thong tin bang cap quang chéc chan 1a mot trong nhitng chuong chiém it thoi
gian nhat ké tir thoi diém phat minh ra trong phong thi nghiém t6i thoi diém
dua chung vao st dung dudi dang mét hé thong mang lai loi nhuén. Tt phét
minh ra cac linh kién dau tién dén thanh cong thuong mai chi mat moét thap
ky. Ngay tir nam 1980, cac hé cap quang da bat du tai cac cudc dién dam. Va
chi can hon hai thap ky, ttr cudi thé’ky XX, dé€ thay thé phan 1on cac cap dién
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thoai bang cap quang doc ngang toan bd hanh tinh (H. 24 trong tap anh mau).
Céc cap bang dong dugc dua vao st dung ngay tir ndm 1866 gém 1500 cap
day dién va cé thé van tai dong thoi khoang 10.000 cudc dién dam. Cap quang
ngay nay c6 thé van tai dong thoi s6 cudc dién dam nhiéu gdp muoi lan cap
déng! Hay noéi vao dng nghe dién thoai, va giong ctia ban sé duoc cac xung
anh sang doc theo cac sgi thay tinh manh truyén di hang trdm, thdm chi hang
nghin kilomét! Cong nghé da khong ngiing tién bd dé€ ngay cang rut bot hao
ton anh sang trong cap quang. Nam 1983, cac ky su ciia phong thi nghiém Bell
da truyén mot tin hiéu anh sang trén khoang cach ¢ 160 km ma khong can
phai khuéch dai. Cap quang ngay nay trong sudt toi mic, néu nude cua dai
duong trong bang no, thi ddy ctia cac viing bién sau nhat ciing van nhin thay
duwoc tir mat nudec.

Cdc “may anh sang” tweong lai

Cuoc cach mang cdng nghé 4nh sang bat dau trong nhitng ndm 1960 va
chwa bao gio cham lai. Nguoc lai, né da khéng ngiing tang tdc. Thé hé “may
anh sang” dau tién, sinh ra cung vo6i phat minh ra laser va cap quang, dua trén
cac linh kién khong chi quang hoc, ma con ca dién tit. Trong cac may duwoc
goi la “quang dién” nay, electron dong vai tro quan trong ngang nhw photon.
Chinh chting dam bao cho viéc dan anh séng. Nhung gio day da 1ap 16 & chan
troi cac “mdy anh sang” thé hé thit hai. Cac may “thuan tuy quang hoc” nay
c6 tham vong khong can sit dung dién tir ma chi dua trén anh sang. Trong cac
may nay, chinh 4nh sang s& dan duong dnh sang.

Ngay ca khi cdc may thuan tiy quang hoc nay van chua hién thuc héa hét
tiém nang cua chung, thi trong tri tudng tuwong vo cung phdng tang cua cac
nha nghién cttu da hién hinh cac “mdy anh sang” thé'hé thit ba, cac “may luong
t@”. Cac may lueong ti nay cling chi dyra trén anh sang. Ching khai thac hanh
trang ky la va tuyét voi cua photon trong thé gidi nguyén t, thé giéi ma co
hoc luong tte chi phoi.

Dé hiéu cac lan song cach mang trong twong lai nay, chiing ta phai xem xét
chi tiét vai tro cta electron va photon trong “may anh sang”. Trong cac may
anh sang thé'hé th nhat, cac may quang dién, anh sang va electron tao thanh
mot cdp bo sung cho nhau. Mbi loai dam nhiém mot nhiém vu khac nhau tuy
theo kha nang ctia minh. Chéng han, electron chiu tradch nhiém kiém soat cac
hoat dong trong may, trong khi anh sang c6 nhiém vu truyén tai thong tin. Su
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phén cdng lao dong nay duoc quy dinh boi cac tinh chat vat ly rat khac nhau
cua electron va photon. Mot khac biét 16n lién quan dén dién tich: electron tich
dién am, trong khi photon la trung hoa vé dién, diéu nay lam cho electron ddy
cac d6ng loai ctia chting bang mot lyc dién, trong khi photon thi khong lam
nhu vay. Tinh chat nay lam cho electron tro nén ly twong d€ dam bao cac hoat
dong kiém soét: chang han, chi can thay d6i sd electron tham gia 1a c6 thé tao
ra hodc ngan chan dong electron trong kénh dan ctia mot tranzito. Nguwoc lai,
photon khong thé dong vai tro la nhan vién kiém soat, boi vi n6 khong tuwong
téc v6i cac photon khéc. Hai chiim dnh sdng c6 thé cat ngang nhau ma khong
hé anh huong dén nhau. D6 cling chinh 1a ly do vi sao cac “kiém laser” va vao
nhau, nhu ching ta thay trong cac bd phim khoa hoc vién twong nhw Chién
tranh giita cic vi sao hay Cudc phuc thii ciia Jedi, la khong thé ton tai: ching di
ngang qua nhau. (C6 nhitng diém rat kho tin lién quan dén thanh kiém laser
nay: chum laser khong thé nhin thay dugc; nguoi ta chi nhin thdy né trong mot
khi quyén ¢ cac hat bui rat nhé hap thu anh sang va lam tan xa anh sang ra
tat ca cac hudng. Mat khéac, chum laser khong httu han vé kich thudc: né lan
truyén theo duong thang cho téi khi bi mot vat nao dé hap thu - diéu nay cé
nguy co lam hong phi thuyén khong gian va gay cac hau qua nghiém trong -
hodc bi mot cai gwong nao d6 phan chiéu...).

Nhung chinh céi dac tinh lam cho electron tro thanh nguoi ki€ém soat tuyét
voi lai biéh ching thanh cac st gia t6i. Do cac electron twong tac véi nhau bang
luc dién tit, nén khi chiing ta mudn truyén mot thong tin tie vi tri nay sang vi
tri khéac thong qua cac electron, thi thong tin nay thé nao ciing bi nhiéu béi cac
thong tin khac duoc van chuyén boi dong cac electron khac trong cung duong
dan. Diéu nay cé nghia la néu dung electron dé van chuyén thong tin thi khi
goi dién, ban sé& nghe thay hang nghin cudc dién dam khéc dién ra dong thoi.
That khong gi khé chiu hon thé. Nguoc lai, do photon ¢ mot ddc tinh rat hay
la chiing hoan toan khong biét nhau, nén chiing la cac st gia tuyét voi; khi lan
truyén voi van tdc anh sang, ching cé thé chung song véi hang tram cac tin
hiéu khéc dwoc van chuyén béi cac photon khdc ma khong bao gio bi nhidu
loan. Thong tin luén dwoc truyén luén nguyén ven dén dich, khong bao gio bi
anh huwéng cta cac nhiéu loan dién tir.

Thu nhod dén cuc tiéu

Nhung, trong linh vuc thong tin, néu photon da chién thang electron mot
cach vang doi, thi electron lai ¢d 1oi thé'la ciee ky nho so véi photon. Kich thude
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ctia mot photon bing khoang cach ctia hai dinh (hodc hai hém) lién ké nhau
ctia séng gan véi nd, hay néi cach khac 1a bang budc song ctia. Vi budc séng
nay cd 1 micromét (moét phan triéu mét), nén anh sang duwoc st dung trong
cap quang thuong cé ban chat hong ngoai dé€ giam thiéu kha nang né bi thuy
tinh hap thu. Con vé electron, cac séng gan véi chung cé bude séng 16n hon
mot nanomet (mot phan ti mét), tiec nho hon mot hat anh sang ca ngan lan.
Vay tai sao kich thuwdc ctia cac hat chay trong cac mach dién tit lai quan trong
dén thé? S¢ di nhu vay 1a vi kich thudce cta ching cang nhoé thi duong kinh
cua day tai electron cang nho (nho cong nghé hién nay, cac day cé duwong kinh
cd mot phan mudi micromét, tirc nho hon bude séng ctia anh sang muoi 1an),
kich thudc ctia cdc may dién tir itng dung cac tinh chat ctia electron cang nho,
thoi gian ma cac tin hiéu phai mat dé€ di va truyén thong tin ttr mot linh kién
dién ti nay sang mot linh kién dién tit khac cang ngén lai, van toc xt ly (chzfmg
han, toc¢ d6 tinh toan cua mdy vi tinh) do d6 s€ cang cao.

Nhu vay, cudc chinh phuc chiéc cdc thanh dién ti chinh la san xuét ra cac
linh kién ngay cang nho hon, dua duoc ngay cang nhiéu tranzito vao trong
mot thé tich ngay cang bé hon. Nhitng tién bo dat dugc trong viéc tiéu hinh
héa nay la rat nhanh chéng. So tranzito tich hop véi mot chip dién tir da tang
theo ham mi, ¢ hai muoi tu thang lai tang gap doi. Ti 1€ tiéu hinh hod nay
da duwoc mot ky su nguoi My tén la Gordon Moore (sinh ndm 1929), nguoi
dong sang lap ra tap doan chip dién t Intel, da duy bao ngay tir nam 1965.
Hon bén muwoi nam sau, ké tir khi ra doi bo vi x ly dau tién - mot linh kién
dién ti thu nho, tat ca cac thanh phan ctia né két hop lai véi nhau thanh méot
mach tich hgp duy nhat, va 1a co so cho tat ca cac may vi tinh ctia ching ta -,
“dinh luat Moore” lién tuc duoc khéng dinh. B vi xtt ly dau tién ra doi nam
1971 c6 2300 tranzito. Nam 2006, mét chip cung kich thwdce chira téi 230 triéu!
Theo thoi gian, thoa man dinh luat Moore da tré thanh mot muc dich chinh ma
cac ky su & Thung liing Silicon nham t&i. Sy ti€u hinh héa dén cuc diém nay
hién da khuyén khich st dung céc electron lam s gia trong cac mdy quang
dién. Vi cong nghé hién nay, photon chi ti€p strc voi vai tro la st gia d6i voi
nhitng khoang cach 16n hon khoang cach téi han mot mét. Chéng han, su trao
do6i thong tin gitta cac may tinh ndi mang dwgc thuwc hién boi anh sang lan
truyén trong cac cap quang. Nhung cac ky su hién dang miét mai tim cach
giam khoang cach t6i han nay xuéng con mot xentimét, mot phan nghin mét,
tham chi chi con mgt micromét, tiec ¢d chiéu dai ctia sdng anh sang: anh sang
sé nhanh chéng xam chiém bd vi x& ly ctia may vi tinh d€ van chuyén thong
tin gitta hai mach tich hop, tham chi gitra hai chip.
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Dong ciing truyén cdc tin hiéu vdi vin toc dnh sing

Electron la st gia chay doc theo day dong. Trong s6 tat ca cac kim loai
thuong dung, dong 1a kim loai c6 dién tro suat thap nhat. Diéu nay c6 nghia
la thong tin c6 thé duoc truyén di rat xa, rat nhanh. Nhung véi van tdc nao?
Ban sé ndi rang, boi vi electron ¢ khéi leong, van tdc ctia né phai thap hon
van tdc cua photon, va do d6 thong tin dwgc day dong van chuyén phai chay
véi van toc thap hon van tdc cua anh sdng. Ban da 1am to! Vi dong cling truyén
thong tin véi van toc anh sang! Khong phai la vi electron trong day dong chuyén
dong voi van tdc anh sang: chiing khong lam nhu vay. Thuyec té, cac tin hiéu
khong duoc truyén di b@fmg su dich chuyén vat ly cta cac electron tir dau nay
sang dau kia cua day dong; ma la chinh luc dién tac dong 1én cac electron di
chuyén va truyén thong tin. Lyc nay do cac song cua dién trueong sinh ra, ma
cac song nay lai lan truyén véi van toc anh sang. Gidng nhu mot 6ng chiva day
nudc: néu ban day nude & mot dau 6ng, ban sé thady nude chay ngay ra & dau
kia; khong phai cac phan tr nuwdc ma cac ban vira day vao da di chuyén doc
theo 6ng dé thoat ra ¢ dau kia, ma la mot séng ap sudt. Van toc lan truyén cua
séng nay la bao nhiéu? N6 bang chinh van tSc ctia &m thanh trong nuwdc, tic
1480 m/s. Cac tin hiéu dién cting lan truyén doc theo day dong véi van tdc anh
sang. Nhu vay, khong phai bang cach thay electron bang photon, va thay day
doéng bang cap quang, 1a ching ta sé rat bt dugc thoi gian truyén thong tin!
Photon va electron ngang bang nhau vé phuong dién lién quan téi van toc tai
thong tin. Nhung, nhw ching ta da thay, electron da chién thing vang ddi vé
phuong dién lién quan t6i kich thudc cua ching, va do do¢ lién quan toi kich
thwdc cta cac linh kién van tai ching.

Nhu vay, trong cac “may anh sang” quang dién thé hé thit nhat xuat hién
trong cac thap ky cudi thé' ky XX va da thong linh thi truong dau thé'ky XXI,
electron va photon phan chia nhau mot cach hai hoa nhiém vu tuy theo kha
nang riéng cua minh. Do rat hiéu qua trong viéc kiém soat hoat dong ¢ khoang
cach ngén, nhung lai rat kém trong viéc van chuyén thong tin & cac khoang
cach xa do dién tich cua ching, nén eletron chiu trach nhiém kiém soat cac chirc
nang phan phdi va dinh hudng trong cac linh kién dién tr nho - nhu dong dién
di qua mot tranzito nay hay khéc, chang han -, trong khi photon lai truyén tin
rat hiéu qua, nhung lai rat kém trong viéc kiém soat xtr ly do chung khong cé
dién tich, nén sé dam trach viéc van chuyén thong tin.
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Ky nguyén photon

Nhung photon lai dang chiém vi tri ctia electron, ké ca trong cac hoat dong
kiém soat. Chung ta dang sdng trong mot cudc cach mang va gan nhu lang 1€
chuyén tir ky nguyén dién tit sang ky nguyén photon. Nhu chung ta da thay,
chinh photon 1a co s6 ctia cac laser ban dan va ctia mang khdng 16 cap quang,
lam cho viéc tich trit cac luong khong 16 thong tin trd nén kha di, lam nén tang
cho hé thong truyén thong toan cau dwoc goi 1a “xa 10 thong tin”, va két noi cac
may tinh trén toan thé gidi vao mot mang goi la Internet. Trong mang khong
16 nay, photon lan truyén véi van téc anh sang qua hang tram triéu kilomét
soi thay tinh, dwgc dung thay thé cho cac day dong trude kia d€ van chuyén
electron. Khong phai cong nghé dién tt bSng choc tré nén lac hau — cac dan
hi-fi ctia chting ta van con chtta rat nhiéu linh kién dién t, va cdc may vi tinh
k¥ thuat s6 van lién tuc phé ky luc vé van toc, kha nang luu gitt thong tin va
tinh toan. Chi c6 diéu, trong mot sd hoan canh, photon hiéu qua hon electron.
N6 tham chi sé thong tri trong mdy tinh, mét vi tri ma cho t6i nay van ddc ton
la ctia electron.

Ban st thi ctia con nguoi 1a cau chuyén khong c6 hoi két vé cac cude chinh
phuc c6ng nghé nham thay thé stic lao dong con ngudi bang may méc. Dau
cach mang cdng nghiép, sttc cua hoi nudc duoc dung d€ quay cac banh xe
lam van hanh cadc may va chay cac dau tau xe Itra. Sau d6, hoi nudc da duoc
dung d€ chay may phét dién, va cdc may nay, dén lwot minh, lai lam chay cac
cac déng co: electron da budc 1én buc vinh quang trong dau 6c con nguoi nhw
thé d6. Nhung electron con lam duoc nhiéu hon thé: né da cho ra doi mot
cong nghé truyén thong méi cho phép con nguoi gan két véi nhau. N6 da cho
phép tao ra may dién tin, dién thoai va truyén hinh. N6 cling la nguén goc ctia
may tinh hién dai. Nho c6 phat minh nay, con nguoi tir nay da c6 thé ay thac
mot sd cong viéc tri 6c (nhu tinh toan) cho may tinh. TG tién cua cdc may tinh
la mdy tinh co hoc do cac nha toan hoc va triét hoc nguoi Phap Blaise Pascal
(1623-1662) va nguoi Btec, Gottfried Leibniz (1646-1716) ché tao vao thé ky
XVII. Vao thé'ky XIX, nha toan hoc va phat minh nguoi Anh Charles Babbage
(1792-1871) 1a nguoi dau tién duwa ra nguyén ly ctia may tinh hién dai, ma 6ng
goi la “may vi phan” vi may nay dwa trén phép tinh vi phan. Babbge da danh
phan 16n cudc doi d€ nghién cttu ché'tao may tinh co hoc, mot tap hgp khong
16 cdc banh xe va banh rang dugc dan dong boi mot may hoi niedc, nhung dng
khong bao gio hoan thanh. Chi khi electron thay thé cac banh rang thi mdy tinh
mdi c6 kha nang thich nghi, van téc xtt ly va kha néng lwu gitt nhw chung ta
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biét ngay nay. Nhung, véi vai tro van tai thong tin, thi electron c6 nhitng han
chéso véi photon: s¢ di photon ¢6 thé van tai cac luong thong tin khong 16
s0 voi electron 1a boi vi né ¢é thé rung ddng véi cac tan sd cao hon rat nhiéu.

Khad ning vdn chuyén thong tin ciia dnh sing

Kha ning van tai thong tin ctia mot séng anh sang gan lién véi tan s6 caa
né: ttc 1 58 cac séng di qua mot diém khong gian trong mot gidy. Mbi hé thong
truyén thong, du1 d6 1a hai hop inox néi véi nhau bang day dan, mot mang dién
thoai, mot dai phat thanh hay mét kénh truyén hinh, déu dwgc déc trung boi
bang thong: tiec la khoang tan s6 trong dé hé nay c6 thé truyén mot tin hiéu
ma khong lam cho né bi méo l6n. Bang thong cang rong, thi lwong thong tin
6 thé dugc van chuyén cang 16n.

Dé hiéu diéu nay rd hon, chuing ta hay xét vi du vé cau vong. Nhu ching
ta da thdy, cac mau cta cau vong di tir d6 dén tim, twong ting voi cac tan s6
ttr 400.000 dén 750.000 GHz (mét gigahertz béng mot ti hertz). Hertz (Hz) la
don vi tan s6 tuwong tng voi tan sd cia mot song ma chu ky cta no - thoi gian
hai dinh hay hai hdm séng lién ké di qua mot diém khong gian - bang mot
giay. Khoang tan s6 cua cau vong la hiéu cac tan so toi da va toi thiéu, tic
350.000GHz. Mat chting ta nhay cam vdi tat ca cac mau (hay tan s6) ctia ciu
vong, cho phép chiing ta nhin thay cai vong cung da sic trong toan bo vé dep
16ng 1ay ctia né. Nguoc lai, hay gia dinh rang mat chting ta chi nhay cam véi
mau do, tic quang tan sd gitra 400.000 va 450.000 GHz: “bang thong” ctia mat
chung ta sé chi 1a 50.000 GHz. Khi d6, chuing ta sé chi nhin thdy phan mau do
cta cau vong, hay mau do choéi ciia hoa mao ga dong noi. Troi xanh, bién xanh,
hoa hong ngat huong, ddong co6 xanh muét sé€ bién mat khoi thé gidi thi giac
cua chung ta. Khi d6, thé'gidi thi giac ctia chiing ta sé té nhat va don diéu hon
rat nhiéu. Thong tin ma chung ta nhan duoc tir thé' gidi bén ngoai sé ngheo
di dang ké.

Diéu tuong tu cling xay ra ddi véi tat ca cac hé truyén thong khac. Chang
han, hay xét cac dai phat thanh va truyén hinh phat cac song AM va FM. Cac
séng radio AM c6 tan s vai tram kHz, va mdi dai phat thanh AM lai duwoc
gin véi mot bang thong 10 kHz, bang mot nita bang thong cua tai ching ta
(20 kHz). Nguoc lai, cdc séng FM c6 cac tan s6 vai MHz (mot megahertz bang
mot triéu hertz), va cdc dai FM c6 cac bang thong 200 kHz, c6 thé dé dang don
nhan tat ca cdc &m thanh ma thinh giac con ngudi c6 thé bat duoc (H. 32). Bang
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thong 16n hon cua cac dai FM lam cho am nhac ma ching phat ra phong phu
va trung thuc hon rat nhiéu am nhac phat ttr cac dai AM. Con d6i véi thong
tin vO cung phong pht va phtic tap phat béi cac kénh truyén hinh (ngoai am
thanh con ¢6 hinh anh), doi hoi moét bang thong 16n hon 25 1an bang thong cua
mot dai radio FM, tirc 5 MHz. Néu kénh truyén hinh mu6n phat cac chuwong
trinh c6 d6 phéan giai cao, sé phai can mot bang thong rong hon sau 1an, tic
30 MHz. Sau nay chung ta sé€ thdy, cac bang thong thong nay chua la gi so véi
bang thong cua cac song anh sang dwoc str dung dé€ van chuyén théng tin.

Biéu dién tri thirc bing ngdn ngir nhi phin

Ky nguyén thong tin dua trén mét nhan thitc quan trong réng moi hiéu biét,
du dwoc thé hién bf!mg van ban — nhu sach, tiéu thuyét, tho ca hay cac cong
thttc todn hoc — hay bang hinh anh — nhu btec Hoa sting cia Monet hay Nhitng
qud tdo ctia Cézanne -, déu c6 thé dwoc bidu dién bang cac chudi s& chi gom hai
chit s6'1a 1 va 0: nguoi ta goi d6 1a biéu dién nhi phan. Triét gia va nha bac hoc
nguoi Dac Gottfried Leibniz 1a mét trong nhitng nguoi dau tién da tim cach
xay dung mot ngdn ngit bidu tuong phd quat ¢ kha nang dién dat day du tri
thue, voi hy vong ngdn ngir bi€u tuwgng nay sé kich thich phat hién ra cac khai
niém va chan ly mdi con chua duoc ngo toi. Phat minh ra phép tinh vi phan
ctia 6ng, cling thoi véi Newton, 1a gan lién vé6i du dinh 16n lao nay. Nhiing ky
hiéu chudn ma chung ta st dung ngay nay trong phép tinh vi tich phén, gan
nhu chu yéu la do 6ng xay dung; n6 da thay thé cho nhiing ky hiéu rat bat tién
ctia Newton. Nam 1700 Leibniz da hiéu rang hé dém thap phan ctia ching ta
khong phai 1a duy nhat. Ky hiéu nay (dwa trén muoi chit sd tit 0 dén 9) trong
c6 vé tu nhién, nhung Leibniz da nhan ra rang hé thap phan khong c6 gi 1a
huyén bi ca va réng mdi mot dai lwgng déu c6 thé duoc bidu dién bé“mg mot s6
tuy y cac ky tw, va hé co ban nhat tat nhién phai 1a hé nhi phéan, st dung chi
hai chir s6: 0, ma Leibniz gan cho chan khong, va 1, éng gan cho Chua.

Ngon ngtr nhi phan hoan toan phu hgp véi mdy tinh dién tx. Ché tao mot
chiéc mdy tinh van hanh theo 10 cach khac nhau dé biéu dién 10 chir s6 ctia
hé thap phan khong phai la viéc dé. Nhung ché'tao mot may chi c6 hai trang
thai kha di thi dé hon nhiéu: mot trang thai la “bat”, tng vdi 1, va mot trang
thai 1a “tit”, tng véi 0. May tinh hién dai trén thuc t&'la mot hé khong 16 cac
thiét bi chuyén mach c6 thé bat hogc tat ciec nhanh theo cac 1énh da dwoc ma
hoéa. Trang thai ctia cac thiét bi chuyén mach nay dwoc truyén dén toan bd may
tinh va bat ngudn tir mot chudi cac xung dién tmg véi 11a bat hay véi 0 1a tat.
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Cac xung dién dén cang nhanh, hay néi cach khac, tan s6 cua dong dién cang
cao, thi s6 cac chit s nhi phan (tiéng Anh 1a binary digit, viét tat 1a “bit”) duoc
truyén di moi gidy cang cao, va do d6 may tinh cang manh. Chéng han, mot
may tinh c6 tan s& 600 MHz nhanh hon rat nhiéu mady tinh c6 tan s& 100 MHz.

Bit don vi co ban cua thong tin

Bit chinh la don vi co ban d& ma héa moi thong tin. Mdi mot tap hop cac
phan tir déu c6 thé duoc bidu dién bang mot chudi twong tng cac bit. Hay xét,
ching han, tdm sttt 0 dén 7. Trong mot hé nhi phan, néu chting ta chap nhan
nguyeén tac rang, tir phai sang trai, mot s6 “1” c6 gia tri 1 & vi tri thit nhat, gia
tri 2 & vi tri thit hai va gia tri 4 & vi tri tht tw, va mot s6 “0” 6 gid tri 0 6 batky
vi tri nao, thi cac sd nay cd thé duoc ma héa nhu sau: 0 =000, 1=001, 2=010, 3
=011,4=100,5=101, 6 =110 va 7 = 111. Chung ta chi can mot chudi 3 bit 1a c6
thé xay dung dwgc cac ma vira roi. N6i cach khac, doi véi tdm so, ton tai tong
cong 8 = 2% cach khac nhau dé két hop cac s6 1 va sd 0. Rong hon, d€ ma hda
mot hé gdbm N phan ti bang cac s6 1 va 0, s& cac bit cho mdi chudi can thiét
bang 58 1an can phai nhan véi hai d& thu dwoc N. N6i cach khac, N = 2", trong
d6 b 1a s& cac bit cia mdi chudi. Nhu vay, d€ ma héa mot tap hop 16 phan ti,
can phai dung 4 bit cho mdi chudi, va ct tiép tuc nhuw vay.

Phuong phép nay sé rat ngon lanh néu tdng s6 cac phan ti bang mot liy
thira cia 2. Nhung di€u gi sé xay ra néu nd khong phai la liy thira ctia 2?
Chang han, ma hdéa nhi phan bang chit cai Latinh gdm 26 chit cai nhu thé nao?
S0 26 khong phai la mot lay thira ctia 2. Thuc té, 26 = 2*7. Nhu vay, sO trung
binh c4c bit trong mdi chudi can thiét d€ ma héa bang chit cai Latinh 1a mot s6&
khong nguyén, n6 bang 4,7. Boi vi cac bit thap phan khong ton tai nén chiing
ta phai st dung mot chudi 5 bit (5 1a s6 nguyén 16n hon va gan 4,7 nhat): diéu
nay sé cho phép khong chi ma hoa 26 chix céi trong bang chit cai, ma con co
thé thém vao d6 mot vai ky hiéu vé ddu niva. Tuwong tw, d€ ma hoa toan bd cac
sO tir 1 dén 200, ching ta chi can st dung mot chudi 8 bit, vi 200 = 2764 va 8 1a
s0 nguyén 16n hon va gan 7,644 nhat.

Ma nhi phan la ly tudng d6i véi cdc mdy tinh dién te. Nhung tién ich cua
nd vuot ra ngoai nhiing tinh toan thuan tay. Cac bit ciing c6 thé duoc st dung
dé biéu dién cac tit, cac cau, tham chi cd mot cudn tiéu thuyét. Chung ciing c6
thé biéu dién ca &m thanh hodc hinh anh, cac cwong dd dnh sang hodc mau sac.
Débiéu dién van ban, chi cAn gan cho mdi chit cdi mot chudi cac s& 1 va 0, nhu
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chiing ta vira thay. Thuc ra, biéu dién chit cai bang ngdén ngit nhi phan khong
phai la mot y twong moi. Ngay tir ndm 1832 nha phat minh ngwoi My Samuel
Morse (1791-1872) da ché&'tao ma nhi phan riéng cho may dién tin ctia 6ng, bao
gdm chudi cac dau chAm va gach. Dau tién, ng x4c 1ap tan suat twong ddi
ctia cac chir cai khac nhau trong tiéng Anh, sau d6 Morse da gan cho mdi chir
cai chudi cac gach dai va nngm khac nhau, cac chudi nge“in nhat dwoc danh cho
cac chit hay duoc sit dung nhat. Chang han, chir cai E hay xuat hién nhat nén
dwoc bidu dién bé“mg mot gach ngén, vach nay vé sau tro thanh mot dau cham.

Am thanh dwoc s6 hoa va bi nén

Mot ban giao huong ctiia Beethoven, mot doan nhac jazz ctia John Coltrane
hay moi loai nhac khac déu c6 thé dugc ghi dudi dang mdt ma nhi phan biéu
dién bién d6 ctia am thanh theo thoi gian. Nhac dwoc 1ay mau o tan s6 44,1
kilohertz, nghia 1 viéc 1dy mau phai dwoc thiee hién c¢ mdi 11,3 micro giay.
Tan s8 nay tng véi dai tan 20 kHz, nam trong ving nghe dugc ctia thinh giac
con nguoi. Bién d¢ ciia &m thanh dwgc s6 hda co thé 1dy bat ky gia tri nguyén
nao nam trong khoang tir 1 dén 65 536. Bdi vi 65.536 = 216, diéu nay cé nghia
la mdi mau duwoc dic trung bang 16 bit. Mot dung lwong 16 bit mbi 11,3 micro
giay ting v6i mot ludng thong tin khoang 1,41 megabit mdi gidy.

Nhung, trong thuec tién, khi ban 1én mang Internet d€ tai mot doan nhac,
lru lwong thong tin di vao may tinh cua ban nho hon, va sé di nhw vay la vi
nhac chta khd nhiéu doan lap c6 thé duoc tan dung dé€ giam so bit can thiét
cho viéc truyén nhac. Chéng han, c6 su 1dp lai trong cac doan gan nhu im lang,
0 d6 khong can toi dén tong s6 16 bit d€ tai hién day du doan nhac. Cac doan
khéc chita nhiéu am tram (&m thanh dwgc ddc trung boi cac tan sd thap) khong
can duoc 1dy mau ct mdi 11,3 gidy, khoang thoi gian phtt hop nhat cho cac
tan s6 cao. Tir d6 nguoi ta sit dung cdc ma nén nham giam luu lwong bit ma
Net can phai truyén trude khi doan nhac yéu thich ctia ban duoc ghi lai trén
0 ciing ctia may tinh. Tép d@ liéu am thanh rat pho bién “MP3” 1a mét vi du
dién hinh nhat vé k§ thuat nén nay. “MP3” viét tat tir “MPEG mtkc &m thanh
3”, trong d6 MPEG la viét tat ctia cum tlr tiéng Anh “Moving Picture Experts
Group” (“nhém chuyén gia hinh anh dong”); d6 la tén cia mot nhém lam viéc
chiu trach nhiém tao ra cac chuan quoc t&€ cho viéc nén am thanh va hinh anh.
MP3 st dung cac mé hinh am hoc - tdm than tinh xao dya trén nhitng hiéu
biét ctia chtiing ta vé sy téi tao &m thanh bdi nao tir nhitng gi di vao tai. N6 cho
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phép nén mot doan nhac tir 1,41 megabit mdi gidy con 64 kilobit mdi giay d6i
véi nhac sterio, va 32 kilobit mbi gidy doi voi nhac mono, tiec la dat cac hé s6
nén 14n luot 14 20 va 40.

Hinh anh la cdc birc tranh ghép dién tir

Tuong ty nhw &m thanh, mot hinh anh cting c6 thé duoc “s6 hda”, nghia
1a dwoc biéu dién br;“mg cac con s6. Khi ban quét mot hinh anh nghia 1a ban
da bidu dién né bang ngdn ngit s&: hinh anh dugc phan tach thanh vo s cac
thanh phan hay cac “pixel” (tir viét tat ctia cum tir tiéng Anh picture element,
c6 nghia la “phan ti anh”). Mot pixel la phan ti nho nhat doc lap voi hé tao
anh. Chéng han, trong mét phim chup anh, mot pixel la mot hat tinh thé bac.
D&i véi camera k§ thuat s6 hay video, d6 1a mot senxo photon nhé bang silic.
Déi v6i man hinh may vi tinh, d6 la mét cham sang. Cu thé hon, mét birc anh
dwoc ghi trén phim chita khoang 10 triéu pixel trén mot xentimét vuong; hinh
anh do mot camera ky thuat so ghi lai chira khoang 100.000 pixel trén xentimét
vudng, tic kém 100 1an; va hinh &nh ma ban ngam trén man hinh may vi tinh
c6 do phan giai cao, khoang 2000 pixel trén mot xentimét vuong, tttc con kém
hon 50 1an. R6 rang, cho t6i nay, anh trén phim van an dut cong nghe dién tu,
cac hinh anh trén phim cho thay nhiéu chi tiét hon (hay néi theo ngdn ng
ky thuat, thi titc la c6 “dd phan giai” cao hon). Tuy nhién, hinh anh k¥ thuat
56 da c6 nhiing tién bo vuot bac, va ngay ma né bat kip hinh anh trén phim
khong con xa nita.

Cac pixel tao nén mot biec tranh ghép dién ti, trong d&6 mdi phan tir duoc
dac trung boi mot chudi cac con s6 md ta, Chéng han, vi tri ctia no6 trong hinh
anh hay cac ti 1é mau lam, luc va d6 ma no6 chita, cac thong tin nay cho phép
tai tao lai cuong d6 anh sdng va mau sic ctia né. Trong thé gidi nhi phan, khi
ndi dén chuyén luu trit va truyén thong tin, thi khong cé sy phan biét gitta
cudn ti€u thuyét Chién tranh va Hoa binh va bc tranh Nang Monisa. Doi v6i
Internet, ca hai déu la cac luong bit chi khac nhau vé luong thong tin ma thoi.
Mot cudn sach 300.000 chit nhw cudén sach ma ban dang cam trén tay c6 luong
thong tin khoang 3 triéu bit (hay 3 megatbit), véi gia dinh rang chting ta ma
héa né mot cach hiéu qua. Mot bd phim c6 dung lwgng bit 16n hon nhiéu, boi
vin6 gobm mot chudi cac hinh anh. Chiing ta ta hay xét, chang han, truong hop
hinh anh ky thuét s6 ctia mot camera video binh thuong. N6 gom khoang 320
X 240 pixel, tizc tong cong 76800 pixel. Cong d6 cia mdi mdt trong ba mau co
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ban - do, vang va lam, d6i véi mbi pixel ¢ thé con duwge ma hda bang 8 bit. Néu
camera video chup 30 anh mdi giay, thi diéu nay tng véi mot téc d6 thong tin
55 megabit moi gidy. D6 la con chua tinh dén ky thuéat “xen anh” nhdm bao vé
hinh anh khoi cdc nguy co bi mat dit liéu trong qua trinh duoc truyén boi cac
mang truyén thong luu luong cao. Xen anh mang luu lwgng thong tin khoang
165 megabit mdi gidy. MP3 sau d6 c6 thé nén cac hinh anh xudng 50 1an (vi
trong anh ludn cé su ldp lai nhat dinh do cac vat bat dong, nhu ban ghé, cay
61, nui non, khéng thay doi tir canh nay sang canh khac), 1am cho lvu luong
thong tin con khoang 3 megabit mdi gidy. N6i cach khéc, néu chiing ta c6 mot
duong truyén luu lwong 6 megabit mdi gidy, thi ching ta 6 thé tai va xem tuy
thich moi b phim.

Cdc phian mém thong minh, nhung ngoén nhiéu bit

Chuang ta hay hinh dung canh moét gia dinh bén nguwoi miét mai cac cong
viéc khac nhau sau bita t6i. Tat ca déu két ndi Internet va nhan di liéu tir mang
theo cach nay hay cach khac. Nguoi me trong phong lam viéc dang tai tat ca
cac bai bao ¢6 trén mang lién quan dén cdc truyén cd tich va than thoai ctaa
Viét Nam; cung lic nay, ba xem mét by phim trén man hinh vo6 tuyén c6 do
phéan giai cao. D€ thuc hién tat ca nhitng yéu cau dd, can phai c6 mét tong luu
luong cac dit liéu khoang 10 megabit mdi giay. Nguoi bd trong xwong vé dang
thiét k& mot ap phich. Dong thoi, 6ng xem chuwong trinh tho mdc ma 6ng da
yéu cau ctia mét dich vu cé trén Internet, va truyén dén may tinh cua ong voi
leeu lwong 6 megabit mbi gidy. Cau con trai trong phong riéng dang hoc theo
chuong trinh md phong tap lai may bay trén man hinh v6 tuyén c6 d6 phan
giai cao, dé thi 1y bang phi cong; bai tap ki thuat duoc khoa hang khong ctia
mot treong dai hoc phia Tay nuwéc My cung cdp qua mang Internet. Cau két
ndi v6i mot may vi tinh cta treong nay va st dung mot luu luong khoang
400 megabit mdi giay. Luu luong cao nhu thé'1a can thiét d6i véi cac hinh anh
hoa d6 cé d6 phan giai cao trong phan mém mo phong viéc 1ai may bay cta
cau. Co con gai dang tham gia hi thao tt xa véi mot nhom cac ban cung 16p
dé'lap mot du 4n xay dung mot can nha trong 16p kién tric ctia ¢d. Mbi thanh
vién trong nhodm cé mot camera video va mot blog dién tix cho phép theo doi
titc thi phan ng cua nhitng nguoi tham gia khac. Viéc st dung Internet nay
twong tng véi mot luu legng khoang 50 megabit mdi gidy. Nhu vay nhu cau
st dung cua gia dinh nay (khong cé gi la déc biét trong twong lai gan) doi
hoi mot tong lwu lwong dwdi 500 megabit mdi gidy. Hiy nhan nhu cau trong
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thanh phd nay véi hang nghin, tham chi hang triéu nguoi, tdt ca déu mudn
xem phim, shopping, hoc tir xa, tra tir dién bach khoa hay trao doi thong tin
bang cach truy cap Internet, thi tng s phai 1én dén vai tram gigabit (10°) hay
terabit (10'?) mdi giay.

Ban tong két vira roi chua tinh dén cdc phan mém trong tuong lai goi la cac
“tac nhan thong minh”, chiing sé cuc ky ngdn cac bit. Cac tac nhan thong minh
nay sé€ la cac chwong trinh tim kiém théng tin trén mang danh riéng cho nguoi
str dung bang cach tinh dén ho so ca nhan ctia anh ta, s& thich va gu cta anh ta.
Mang Internet 1a mét cong cu tim kiém thong tin khong 16, nhung chat lwong
cua cac thong tin nay lai rat da dang, tir t6t nhat dén xdu nhat. Boi vi Internet
da 16n dén miic khdng 16, nd chita tat ca nhitng gi ban mudn biét vé bat ctt chu
dé gi — va con hon thé!-, that nghich ly 1a cac thong tin dich thuyec lai tréd nén
khong thé tiép can dugc. Can phai biét tach hat giong tot ra khoi dong co dai,
va d6 chinh 1a diéu ma céc tac nhan thong minh nay sé lam. Cac tac nhan nay
hoat dong 24h/24h. Chtng sé loc thong tin trén Internet d€ trich ra tir d6 cac
vién ngoc sdng ctia minh triét va tri thic trong hang tan rac ruéi sinh ra moi
ngay. Hién nay, nhu cau cap thiét nhat cua Internet la sy quan tri thong minh
thong tin. Cac phan mém tim kiém manh nhat ngay nay, nhu Google, sé tro
thanh nhiing con khiing long so v6i cac tac nhan thong minh trong twong lai
nay, nén chiing sé dé dang tai luu luong mot gigabit (mot H bit) mdi giay, tixc
nhiéu 14n 16n hon lvu lwong ma mot gia dinh binh thuong st dung.

Vin toc t6i han ciia electron trong cdc chit bin din

Vay trudc doi hoi ngay cang gia tang vé luu leong thong tin va do d6 cac
bang théng cling ngay cang phai rdng hon, trudc sw ngén cac bit ctia cac tac
nhan théng minh trong twwong lai, ching ta phai lam gi? Nhu ching ta da thay,
electron da va sé con dong vai tro kiém soat chinh tat ca cac hé tinh toan va
truyén thong trong mot tuong lai gan. Nho c6 sy tuwong tac dién manh, electron
la cac tac nhan dwgc lwa chon dé thyc hién vai tro nay.

Cac may moc dién tir da cye nhanh. Chi can nhin b xt ly ciia may vi tinh
la thdy, né co thé dat dén tan so rat cao, toi 1 gigahertz. K& tit thoi chap chiing
cua Internet trong nhitng nam 1960 cho t6i rat gan day, nhu thé' da la qua du
dé théa man c4c nhu cdu vé vién thong ctia ching ta. Nhung Internet ngay
nay doi hoi cac bang thong toi terahertz (102 Hz), trong khi gidi han ctia cac
may moc dién ti chi ¢d 100 gigahertz, tirc la nho hon mwoi 1an. Cong nghé
duy nhat c6 kha ndng cung cap lwu lwong cd terabit mdi gidy trén cac khoang
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cach xa trén Trai dat chinh la cong nghé cap quang. Nhung chi minh cap quang
thdi thi chua thé giai quyét duoc van dé. DBé vuot qua gidi han 100 gigahertz,
can phai tim ra mot phuwong tién dé thay thé electron béng photon véi vai tro
la tac nhan kiém soat.

Trong cac may quang dién thé'hé thit nhat, cic may ma hién ching ta dang
st dung, c6 mot sy két hop chat ché gitra electron va photon, véi sy phan
chia nhiém vu rd rang: electron kiém soat — chinh chiing sinh ra 4nh sang,
diéu chinh anh sang, do anh sang -, trong khi photon ddc quyén vai tro st gia
truyeén tin. Sy hop tac chat ché nay dugc thé hién brimg su chuyén hoa lién tuc
nang leong dién thanh anh sang, va ngwoc lai. Nhung cac linh kién dién tr c6
mot han ché'rat co ban vé tdc do hoat dong, va so di nhu vay la vi nhiéu ly do.
Trude hét, do electron c6 khoi luwong, nén van tdc cta nd ludn thap hon van
toc anh sang, diéu nay c6 nghia 1a né can c6 thoi gian d€ chay bén trong cac
linh kién dién t&. Ngay ca khi kich thudc ctia cac linh kién dién tit nay khong
ngung giam xudng ro rét (theo “dinh luat Moore”), thi toc do hoat dong cua
chting van dudi tiém nang ctia cdp quang. Mt khac, electron khong thé tw do
di chuyén tty thich bén trong cac chat ban dan nhu silic. Chiing bi gan véi cac
nguyeén ti béng cac lién két hda hoc. Vi thé, mot ti 1€ rat nho electron (mot trén
mot tridu) da duoc duwa vao chat ban dan, gan lién véi cac vat lidu goi 1a “chat
dono” (hay chat cho), nhu phot pho. Cac electron bd sung nay cé thé di chuyén
twe do trong chat ban dan, nhung khong phai 1a hoan toan khong bi ngan can,
boi vi chiing phai chiu tac dung cta lwc dién tir cac electron dweoc gén két bai
cac lién két hoa hoc. Dudi tac dung cta lyc dién truong, van tdc electron co
thé tang 1én dén t61 da la 100 km/s trong silic (hay trong cac chat ban dan khéc
nhu galli hay indi), ttc chi bang 0,03% van tSc anh sang.

Vay tan s8 ting véi van toc t6i da nay 1a gi? Chiing ta hay xét chang han mot
chip dién t&r c6 kich thuwdc mot phan muoi micromét. Mot electron chay véi van
toc t6i da 100km/s bang qua nd chi trong 102 gidy (hay mot pico giay), nghia la
tng véi mot bang thong khoang 100 gigahertz, thap hon rat nhi€u bang thong
30 terahertz ma cac cap quang silic c6 thé cung cdp. Vi van tdc cta electron
bi han chénén dé€ giam thi€u thoi gian chay cua electron, liéu ching ta c6 thé
giam kich thudc ctia cac chip nhu ching ta mudén duoc khong? Mot chip nho
hon tng véi thoi gian d€ electron chay qua né ngan hon, va nhu vay la véi
cac tan sd cao hon. Nhung, mot 1an nita ¢ day ching ta lai vap phai cac han
ché&'vira do vat Iy ctia dnh sang vira do cong nghé. Cho téi nay cac chip duoc
ché'tao béng mot cong nghé co tén la “in litd quang hoc”: thay vi tai tao bf?mg
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cach in cac biec tranh duregc vé bang muc hay bang but chi mém trén da voi,
ngudi ta phéng chiéu hinh vé cic mach dién ti trén mot ban dan bang anh
sang cue tim. Boi vi qua trinh in litd nay c6 ban chat la quang hoc, nén né
phai tuan theo quy luat nhiéu xa, diéu d6 han ché kich thudc t6i thidu co thé
duogc khéc 1a ¢ mot nira budc séng ctia anh séng cuc tim, tirc bang mot phan
muoi micromét. Nhw vay, chung ta lai déng trude bic tuwong tan so toi da
100 gigahertz. “Dinh luat Moore” cho tdi nay van mo ta chinh xac toc dd cuc
tiéu hda cac linh kién dién ttr, nd bao trudc réng kich thwdc cta cac tranzito
giam xudng con mot phan muoi micromét vao nam 2012.

Kiéin sodt dnh sing bang dnh sing

Dé vuot qua birc teong 100 gigahertz va théa man cac nhu cau ngay mot gia
tang cta Internet d6i véi cac tan s6 va bang thong ngay cang cao, chung ta phai
quay lai cdc mdy thuan tay quang hoc trong do electron sé khong duoc quyén
nhac dén tén nita va & d6 photon sé khong con an phan véi vai tro thu dong 1a
st gia dua tin nira, ma sé chiém linh vi tri tredc kia cta electron trong viéc kiém
soat cac hoat dong. Tranzito sé bién mat va cac thiét bi quang hoc ky diéu — cac
soi quang lién két hay cac day guong — c6 hinh dang méi va hanh trang la lung
s€ thay thé cho nd. Trong cac may moi nay, sé khong con s chuyén hoa lién
tuc ndng luong dién t thanh anh sang va nguoc lai, sw chuyén hda da phai
tra gia qua d4t vé hiéu suat va toc do. Thuc té&, khong c6 mot qua trinh chuyén
héa nao co hiéu suat 100% ca. Doi véi cac mdy quang dién dua trén dong thoi
ca electron va photon, hiéu suat chi 1a 70%; 30% con lai bi tiéu hao duwdi dang
nhiét. Khong chi qua trinh chuyén hoa nay mat thoi gian va lam cham t6c do
truyén tin, ma né con gay lang phi nang lwong. Cac may thuan tay quang hoc
sé€ diéu khién ludng thong tin quang hoc ma khong bao gio phai chuyén hoa
né thanh dong dién sé khac phuc dugc nhitng nhugc diém nay.

Nhung lam thé quai nao c6 thé dung anh sang dé kiém soat chinh dnh sang?
Khong cé dién tich, mot photon khong thé tac dong 1én quy dao ctia mot pho-
ton khac thong qua lyc dién. Khéng c6 khéi luong, né khong thé ngan can mot
photon khac & chinh xéc cling vi tri véi né. Tuy nhién, d¢ nam quyén kiém soat
cac hoat dong, mot photon phai nhat thiét phai twong tac voi dong loai ctia nd.
Mac du diéu nay 1a khong thé trong chan khong - mot chum laser bang ngang
qua mot chum laser khac nhu khong cé gi ngan can trd ca -, nhung anh sang
6 thé tuong tac v6i anh sang thong qua mot mdi treong trung gian: cu thé'la
néu nd lan truyén trong mot vat liéu goi la “phi tuyén”.
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Hanh trang ctia mét vat duoc goi la “tuyén tinh” khi nd ¢ cac tinh chat,
Chéng han nhw chiéu dai, bién thién ty 1é thuadn véi luc tac dung 1én né. Vi du,
néu mot 10 xo & trong ché dd tuyén tinh sé dai thém 2 hodc 5 1an khi nguoi ta
tac dung vao n6 mot lwc kéo 16n hon 2 hodc 5 lan. Nhung, vuot qua dd dai nay
thi khong con nhu vay nita. Sé rat kho kéo dai né va chi€u dai cua né khong
con tang ti 1é voi luc tac dung 1én no nira. Luc nay 10 xo chuyén sang mot ché
do khéc goi la “phi tuyén”.

Chung ta hay xét mot chum laser di qua mot vat liéu phi tuyén. Dién truong
gan véi anh sang kéo cac electron theo mot hudng wu tién (goi 1a sy phan cuc
phi tuyén). Mot chum thit hai cling di qua vét liéu nay “cam thay” huéng vu
tién d6 bén didu chinh hanh trang ctia minh bang cach thay d6i van tdc truyén
cta né. Nhu vay chum anh sang thit nhat da 1am thay d6i hanh trang ctia chum
thit hai. Sw cAm photon tuong tac voi photon da duoc lach qua nho cac electron
phan cuc trong mot mai treong phi tuyén.

Thi nghiém dau tién vé kiém soat anh sang bang anh sang da dwoc thuc
hién ndm 1961, tiec chi mot nam sau phat minh ra laser. Nha vat ly nguoi My
Peter Franken (1928-1999) da nay ra y tedng cho mét chum anh sang laser do
di qua mot tinh thé thach anh c6 cac tinh chat phi tuyén. Ong da thay 16 ra tir
d6 khong phai mot chum duy nhat, ma la hai chum: chum d6 ban dau, va mot
chum laser khac, c6 mau tim, mau ma buwdc séng ctia né chinh b?mg mot nira
budc séng cua dnh sdng do (hay tan sd cua né gap doi tan s6 cua anh sang
do). Lan dau tién, thong qua mot vat liéu phi tuyén, anh sang da sinh ra anh
sang. Thi nghiém nay da danh dau sy ra doi cua linh vuc nghién cttu c6 tén
la “quang hoc phi tuyén”. Nho ky thuét lua chon chinh xac cac tinh thé'la cac
vat liéu phi tuyén hao hang, ngay nay ching ta da biét sit dung cac chum laser
d€ tao ra cac chum laser khac, cuing hodc khong cuing tan s6. Chung ta ciing c6
thé lam cho hai chum anh sang trao ddi photon véi nhau, hodc st dung mot
chum d€ lam thay d6i quy dao ctia mét chum khac, ludn thong qua cac vat
liéu phi tuyén. Trong cac vat liéu nay, cac chum khong con la doc 1ap nira, ma
phu thudc 1an nhau.

Cdc mdy thudn tuy quang hoc

Trao vai tro kiém soat cho photon va loai electron ra khoi san khau mang
lai rat nhiéu loi ich. Boi vi khong con su chuyén hda electron thanh photon
va nguoc lai nita, nén hiéu suét tién gan dén 100%. Va khong mat mot ti thoi
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gian nao, bdi vi thong tin ludén duoc van chuyén boi photon chay véi van toc
anh sang.

Nhung chéc chén ban sé nghi ngd rang moi viéc khong don gian dén thé'
Boi vi cac hé thuan tuy quang hoc rat tuyét voi va quang hoc phi tuyén sinh ra
chi mot ndm sau laser, vay tai sao cac hé truyén thong ctia ching ta lai khong
thuan tiy quang hoc ludn? Tai sao qua trinh kiém soét ctia chting lai van luén
c6 ban chat quang dién? Thuec t& trong thi nghiém dau tién vé quang hoc phi
tuyén, nam 1961, hiéu suét chi la mét phan tram triéu: rat rat nho so voi hiéu
sudt 70% cta chuyén hdéa quang dién! Nhung cac tién b da dat duoc cuc
nhanh. Véi nd lyec nghién ctru phi thuwong, cdc nha vat ly ngay nay da c6 thé
dat dwgc mot hiéu suat gan 100% doi véi viéc tao va kiém soat danh sang bc:?mg
cac vat liéu phi tuyén.

Tuy nhién, c6 mét trd ngai va lai la vé kich thudc! D€ dat dwgc hiéu suat nhu
vay, can phai c6 mot anh sang rat manh. Thuec t€, can phai c6 cac dién truong
16n d€ khoi phat nhiing bién thién cua vat liéu du dé€ tac dong 1én hanh trang
cua mot chum anh sang khac. D€ lam dwgc nhu vdy can phai ¢c6 mot chum
laser tap trung 1kW cong suét trén dién tich mét xentimét vudng. Mot chum
laser c6 cuong d6 nhu thé’'sé lam tan chay moi vat liéu néu thoi gian chiéu lén
vat liéu ay du lau. Ddc biét, tinh thé sinh ra né sé tan chay chi trong nhay mét,
nhw d4 tan chay dudi anh nrﬁmg Mt troi. Nhu vay can tao ra cac chum laser
rat manh, nhung véi d6 dai rat ngan dudi dang cac xung, va thoi gian nghi
gitta cac xung nay phai rat lau dé lam ngudi vat liéu. Hién nay, cac nha vatly
da biét st dung mot vat liéu phi tuyén dé tao ra cac xung laser chi kéo dai vai
pico gidy (mdt pico gidy bang 1072 gidy). D&i véi cac xung laser cuc ngan nay,
nang leong khong doi, nhung cuong d, nghia la nang luwong trén don vi thoi
gian, tro nén cyc cao, thoi gian duoc rat nge“'m lai dén cuc diém. Chéng han,
mot xung laser mot pico gidy (c6 kha nang truyén mot dung luong dix liéu mot
terabit, hay 10" bit mdi gidy) v6i nang lugng rat yéu, chi mot micro jun thdi,
nhung sé dat dén cong suat tdi da mot MW (megaoat). Hién cac nha vat ly da
biét cach kiém soat cac chiim nh sdng bang laser c6 nang luong yéu téi mic
chi dt d€ thap sang mot phong nhd.

Béng su két hop tuyét voi gitra vat ly va cong nghé, mot loai vat liéu dac
biét thudn 1oi cho cac twong tac phi tuyén la thuy tinh. Cac cadp quang thuay
tinh da doc ngang khap mot phan 1én dia cau tao thanh mot mdi treong déc
biét thuan loi d€ 4nh sang twong tac véi anh sang bang cac hiéu ting phi tuyéh,
ma khong can phai tiéu hao nhiéu nang luong. Trén thuc t&, 16i cia mot cap
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quang c6 duong kinh dwdi 8 micromét va anh sang khi duoc tu tiéu trén mot
bé méat nho co thé tré nén cuc manh, mot diéu kién tién quyét d6i voi cac twong
tac phi tuyén. Mt khéc, cac chum anh sang chay trong cap quang cé thé twong
tac trén cac khoang cach t6i 100 km. Ngay ca khi cac hiéu ting phi tuyén cua
thay tinh la rat yéu, thi cdc twong tadc nho nay c6 thé dugc cong lai trong hanh
trinh cua ching dé€ tré nén manh hon. Cudi cung, cac cap quang cé thé duoc
“pha tap” boi cac tap chat nhu cac nguyén tit cia mot nguyén td hiém co tén
la “eribi”, tao cho chung mét tinh chat cuc ky quan trong: duoc chiéu boi mot
chum anh sang c6 moét budc song gan mot micromét, chung sé khuéch dai
hai chum anh sang cé budc song cd 1,5 micromét. Nhung budc séng nay lai
chinh 1a budc séng “ky diéu” d6i véi su truyén thong bang soi quang, boi vi &
budc sdéng nay anh sang bi soi quang hap thu it nhat. Chinh tinh chat hao ton
to1 thiéu va khuéch dai t6i da anh sang ctia s¢i quang dwoc pha tap boi eribi
da bién no thanh cac linh kién thuan tuy quang hoc dau tién budc vao linh
vuc thwong mai: dwgc chon ngdm dwdi dat hodc dudi day bién, chiing da van
chuyén v6 sd cac tin hiéu vién thong. Va ciing chti yéu nho chiing ma chting
ta 6 thé ludt web.

Tinh song song cua dnh sing va hinh anh

Nhu vdy Internet quang tir sé som thay thé cho Internet dién tir. Internet
hoan toan dwa trén anh sang cting sé cung cap cac dich vu t6t va 6n dinh. Cho
téi nay, van la cac mdy tinh dién tt tinh xao ddm nhiém vai tro hét strc phirc
tap la chia va lya chon céc tin hiéu khéac nhau, phan phoi va gui chung dén
dtng cong thong tin. Vi nhiém vu cta ching ngay cang phtic tap thém, nén
cac cac thuat toan duea trén tri tué nhan tao da dwoc ap dung nham t8i vu héa
cac chuong trinh kiém soat dé€ chung dwa ra quyét dinh nhanh va chon cac
con dudong ngan nhat. Khi Internet 1a hoan toan quang hoc, thi tri tué nhan
tao nay cling sé chay trén cac mdy hoan toan quang hoc. Mang chi gom sgi
quang sé stt dung cac chuim laser d€ diéu bién cac chum laser khac, hudng cac
chum nay hay khac dén cac dia chi khac nhau tuy theo thong tin duwoc ma héa
trong cac chum ay.

Cho téi nay, truyén tin bang soi quang van thuan tiy c6 ban chat s hoa:
thong tin duoc chuyén hda thanh cac bit, va duoc truyén di theo cac doan dudi
dang cac chudi 1 va 0. Nhu vay, tin hiéu di ra tlt mot soi quang khong cé gi la
thi giac hét, hinh anh duoc chuyén hoéa thanh mot chudi cac con sd sé lai phai
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duoc téi tao lai. Trong cac “mdy anh sang” twong lai, hinh anh sé thay thé cac
bit lam don vi thong tin. Thé gidi thi gidc cua ching ta trén thuc té' choan day
cac hinh 4anh ma mét chiét xuat ra dwoc tir moi treong xung quanh. Cling
giong nhu sy truyén thong tin ma khong can phai chuyén hoda electron thanh
photon va nguoc lai sé nhanh hon, nén su truyén cac hinh anh van 6 trang thai
hinh anh thay vi chuyén héa chiing thanh mot chudi cac con s, 16i lai phai tai
chuyén hoa cac con sd nay thanh hinh anh, sé 1a hiéu qua hon.

Trong cac diéu kién nay, chung ta cé thé khai thac day du “tinh song song”
cua cac hinh anh, nghia 1a thong tin thi giac duoc truyén song song, chtt khong
phai theo cac chudi. Chang han, khi tdi nhin qua ctra 8, toi nhin thdy dong
thoi duong pho, nhitng chi séc nhay nhoét trén canh cay, mot chiéc xe hoi chay
qua, mdt phu nit dat ché di dao. Toi khong thay cac thanh phéan ctia canh nay
theo day két tiép nhau, ma la dong thoi. Chinh tinh song song nay cua hinh
anh lam cho hinh anh truyén théng tin hiéu qua hon la ngdn tir, ma xét cho
cung d¢é la mot day cac tir. Minh triét dan gian cting da tung biét: “Mot hinh
anh dang gia ca nghin tit”. D€ thoa man nhu cau khong biét chan vé thong tin
cua ching ta, cdc “may anh sang” thé'hé thit hai sé khai thac triét d€ tinh song
song ctia anh sang va hinh anh nay dé tro nén hiéu qua hon nta.

Nhung, ngay khi cac may thuan tay quang hoc thé'hé thit hai dwgc ché'tao,
thi da 1ap 16 6 chan troi cac may thé'hé thit ba, cac mdy lwong tit, vuot ra ngoai
vat ly c6 dién, chung sé khai thac cac quy luat huyén diéu va ky la ctia co hoc
lwong tx va thuc hién nhitng cong viéc khac thwong téi mic ching va dap di
doi vdi lwong tri ctia ching ta.

Star Trek va vién tdi

Mot trong nhitng khai niém vé may lugong ti thudc loai dang kinh ngac
nhat chéc chin la khai niém “vién tai lwong ti”. Khai niém vién tai luong tir da
di vao tri twong tuong cua cong ching trong nhitng ndm 1960 qua loat phim
truyén hinh khoa hoc vién tuéng ctia M Star Trek, mot bd phim du khong thu
duwoc thanh cong 16n trong 1an cdng chiéu dau tién vao nam 1966, nhung sau
d6 da rat duoc ua thich ca & My 1an & Phép va nhiéu nuéc chau Au khac. Cau
chuyén dién ra vao thé ky XXIII k€ lai nhitng chuyén phiéu luu ctia thuyén
tredng Kirk va phi hanh doan ctia 6ng bang qua khong gian gitra cac vi sao
trén phi thuyén khong gian Enterprise. Han nhién, mot trong nhitng cau dang
nhé nhat caa b phim 1a: “Beam me up, Scotty!” (Hay truyén toi di, Scotty!), dd
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1a ménh 1énh ctia thuyén truong Kirk ddi véi ki su treong dé “vién tai” ong
1én phi thuyén Enterprise mdi khi tinh hinh trén mot hanh tinh nao d6 tré nén
qué nguy hiém. D&i véi cac nha san xuat va dao dién bo phim, khai niém vién
tai lwong ti qua 1a mot kham pha thién tai va it ton kém dé di chuyén cac nhan
vat te mot vi tri nay sang mot vi tri khac ma khong can phai dung cac doan
phi thuyén khong gian cit canh va ha canh hét stic ton kém. Hon nira, canh
vién tai khién cho nguoi xem phai mo mong: chi can di vao mot can phong va
bat cong téc 1én 1a moi rang budc cuia khong gian va luc hap dan sé bi loai bd
hét. Nhung thuee t€’ khong don gian nhu thé, rat nhiéu cau hoi da duoc dat ra:
vién tai luong tir liéu c6 kha di trong boi canh cac dinh luat vat ly da biét? Liéu
hién thuc mot ngay nao do cé theo kip khoa hoc vién tuong?

Dé€ tra 10i cac cau hdi nay, ching ta can phai dinh nghia cai ma ching ta goi
1a “vién tai”. Trong dau cua cic tac gia khoa hoc vién tuwdng, vién tai nghia la
quét mot vat (hay mot nguoi) d€ xac dinh chinh xac cac thanh phan cua anh ta
va guri thong tin nay dén mot vi tri ¢ xa, noi sé tai tao lai vat hoac nguoi duoc
“vién tai”. Mot trong hai trieong hop sé phai xay ra: hodc 1a vat hoan toan bi
“thdo roi” ra, cac nguyén tir va phan tr ctia vat dugc gii dong thoi cung voi
so do t0 chure sé duoc dung dé tai tao lai vat ¢ noi xa d6; hodc cac nguyén t
va phan t& méi da cé s&n & noi dén, va chung duoc td chitc chinh xac nhue
v6i cAc nguyén tir va phan tir goc d€ tao ra mot phién ban y hét vat duoc vién
tai. Nhu chung ta sé thdy, co 1é kha nang thit hai dwgc vat ly wu tién hon. Néi
cach khac, mot may vién tai sé hanh dong nhw mot may fax, chi khac o chd no
truyén ca cac vat ba chiéu ciing nhu cac vat hai chiéu, va né tao ra mot phién
ban chinh xac thay vi mét ban sao tuong tw, dong thoi ban goc sé bi hily ngay
sau khi quét. Mot s6 tac gia khoa hoc vién tuwdng da tinh dén kha nang ban
gbc duoc gitr lai ciing véi ban copy, va cau chuyén sé tro nén hét st rac roi
khi ban g&c va phién ban gip nhau. Tuy nhién, chung ta sé thay rang vién tai
luong tr, nhu vat ly hién nay du bao, khong cho phép tinh huéng nay xay ra.

Vién tai nguoi vap phai van dé vé kich thudc. Co thé con ngudi chita khoang
10% nguyén t& (10% hat nhan va sd electron gap khoang 15 1an) va mo6i mot
nguyén tr duoc déc trung boi rat nhiéu thong s6 (vi tri, van toc, spin va cac
muc ndng lugng...) phai duoc truyén nguyén ven dé tai tao nguoi duoc vién
tai & mot vi tri khac. Thong tin lién quan dén ting nguyén tir twong tng véi
100 bit, diéu nay c6 nghia la cdc nguyén ti cia mét nguoi nao dé chiém mét
khéi luong thong tin khoang 1000 ti ti ti bit (10 bit). Hay gia dinh rang ching
ta muon luu trix tat ca cac dix liéu vat ly ctia co thé con nguoi trén cac dia cing
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c6 dung lugng mdi dia 10 GB (1 GB = 1.000.000 byte va 1 byte = 8 bit): chting ta
can phai c6 khoang 10 ti ti (10"°) dia! Néu xé&p cac dia nay chong lén nhau, ban
sé thu duwoc mot chong dia cing cao khoang 10" km, tirc 10.000 ndm anh sang,
gan bang mot ntra khoang cach tir hé Mt troi téi tam Ngan Ha! Ngay ca khi
gia dinh rang ban cé du vat liéu va khong gian can thiét d€ tich tri thong tin
va nang luong dién dé ghi tat ca nhiing thong tin nay vao dia va d€ doc nd, thi
cling can phai c6 mét thoi gian cueec ky dai d€ truyén thong tin. Thuc té, ngay
ca khi ban truyén thong tin nay véi tdc d6 mot terabit (102 bit) mdi gidy, thi
v6i gidi han ctia cdng nghé hién nay, anh chang tdi nghiép mudn dwoc vién tai
cuia chung ta s€ phai cho khoang 30 ti nam, tirc ba lan tudi hién nay cta v try!

Nhan ban lwong tw la bit kha thi

V6i cong nghé hién nay, cac co hoi dé€ cé thé vién tai “theo kiéu Star Trek”
mot nguoi tir vi tri nay sang mot vi tri khac la chuyén con rat xa voi! Nhung ban
cling c6 thé cai lai rang s6 khong 16 cac bit can phai truyén, xét cho cing, chi
la mot van dé vé thang; thé nhung, theo thoi gian, cac van dé vé thang thuong
déu duoc cac ki su gioi giai quyét hét, mién 1a cdc dinh luat vat Iy cho phép.
Chang han nhu, cach day chi mot thé'ky thdi, viéc dua nguoi 1én Mit trang la
mot du 4n duwong nhu c6 vé nam ngoai tam tay ctia con nguoi. Trong khi cho
doi mot may vién tai mot ngay nao dé cé thé dwgc phat minh, con nhiéu cau
hoi co ban khac dang dat ra.

Trudc hét, lidu c6 thé, vé nguyén tac, coi mot vat va xac dinh thanh phan ctia
nd voi mot dd chinh xac du dé€ st dung thong tin nay vao cac muc dich tai tao
lai vat duoc vién tai 6 mot vi tri mong mudn khong? Trong mot v tru dugc
chi phdi boi céc dinh luat vat ly 8 dién, cau tra 10i la chic chdn c6: chi can do
véi d6 chinh xéac cao nhat cac tinh chat ciia mdi hat cau thanh vat, nhw vi tri,
van toc, spin, nang lugng... cia né. Nhung, trong mot thé gidi duoc chi phoi
bf?mg cac dinh luét cua co hoc lwgng tir, thé gidi ctia cac nguyén t, thi do 1a
mot hanh déng dt doi lam thay d6i ban chat ctia thuee tai. Truede khi dugc do,
mdi tinh chat ctia vat (vi tri, van tdc...ctia nd) c6 thé duoc dic trung boi mot
hang ha sa sd cc gia tri, mdi mot gid tri Ay cd mot xac sudt nhat dinh (tinh bang
ham séng) d€ cé thé trd thanh hién thuc: vat nam trong cai ma nguoi ta goi
la mot “trang thai chong chap luong ti”, d6i véi nd, mot vo sd cac kha nang
cting ton tai. Nhung, ngay khi nguoi quan sat bat dung cu do, thi hang ha sa
s cac kha nang nay rut lai chi con duy nhat mét. Hanh déng do phéng chiéu
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thai khong biét ctia vat, von 1a mét chong chap cac trang thai, thanh chi mot
trong sd cac trang thai nay. N6 da xoéa di thong tin vé tat ca cac trang thai khac.

V€ mat tién nghiém, sy nhan d6i nguyén ven mot vat nhw vay 1a khong kha
di. D& nhan d6i mot vat, vé nguyén tic, can phai quan sat dé biét cac tinh chat
phai dwgc nhan d6i. Nhung, boi vi hanh dong quan sat lam thay déi cac tinh
chat nay, nén ching ta sé khong bao gio c¢é thé biét dugc ching nhu chiing von
thé tredc hanh dong do, va nhu vay khong thé nhan doi ching duoc. Nhan
ban luong tit va do d6 ca vién tai luong tr, v& mat tién nghiém, 1a khong thé.
Nguoi ta goi do la “dinh ly vé tinh khong thé ctia nhan ban luong t”. Tinh
khong thé nay khong phai 1a vi van dé€ phtic tap, ma 1a vi nhitng giéi han co
ban c¢6 hitu cta co hoc luong tir.

Cdc photon luén giir lién lac voi nhau va luén co cung lwea chon

Sy viéc ding lai & d6 cho t6i dau nhitng ndm 1990. Nam 1993, mot nhém
nghién cttu quoc té cdc nha vat ly ding dau la Charles Bennett lam viéc tai
Trung tam Nghién ctu Watson cua tap doan IBM, va Gilles Brassard ctuia Pai
hoc Montréal, da tim ra mot cach cuc ky khéo 1éo dé€'lach qua s cam sinh san
vO tinh luong tir va st dung cac tinh chat ky la va huyén diéu ctia co hoc luong
tr d€ vién tai cdc hat 4nh sang. Y tudng that don gian, nhung rat...sang! N6
dua trén nhitng ddc tinh ctia cac photon goi la c6 “vudng viu”, nghia la ching
c6 teong tac véi nhau. Cac ban hay nho lai: chiing ta da titng gdp cac photon
nhuw vay trong thi nghiém duwoc Einstein, Podolsky va Rosen (EPR) nghi ra nam
1935, va da duoc nha vat ly Alain Aspect va nhom nghién cttu cta 6ng thuc
hién 1an dau tién ndm 1982. Thi nghiém EPR chting to rang mot cap photon
vuedng viu lién két v6i nhau bé“mg mot mdi quan hé chat ché va ky la vuot 1én
trén cac khai niém thong thuong cua ching ta vé khong gian. Trong thi nghiém
nay, mdi photon ctia cip nay, vé nguyén tac, sé quay véi mot xac suat nhat dinh
quanh mot truc duoc dinh hudng theo mot géc nao dé. Chzfmg han, goc 0 do
twong Gng véi spin ndm ngang; géc 90 d9, véi spin thang ding. Khi dung cu
do dugc bat, mdi photon c6 thé vé nguyén tic “chon” ngau nhién huéng spin
cta no trong vo s cac kha nang tiém tang. Tuy nhién, bat ké hudng spin do
photon duoc do lya chon la thé nao di nita (chéng han 45 d9), thi photon con
lai ctia cap sé lap tirc quay theo hudng do, du khoang cach gitra hai photon c6
16n dén dau chang nira. Thi nghiém da duoc thuwce hién cho mét cap photon
cach nhau 10 km, nhung khong c6 bat ky 1y do nao dé nghi rang két qua sé
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khong nhu vay néu cac photon 6 hai dau v tru.

Vit ly c6 dién noi réng sit lra chon ctia hai photon sé phai hoan toan doc lap:
cac phép do hai photon vi duoc thuc hién dong thoi (nghia la voi mot chénh
léch thoi gian dwéi 3 phan muoi ti gidy, dd chinh xac ctia dong ho nguyén ti
tinh xao nhat), nén hai photon khong thé trao ddi thong tin bang cac tin higu
anh sang va phdi hop cac lya chon cua ching véi nhau. Vay ma khong phai
nhu thé. Su twong quan van ludn hoan hao; su lva chon cuia hai photon van
luén nhw nhau. Giong nhw ban, ¢ Paris, va Bob - ban ctia ban & New York, choi
tro sdp ngtra, mdi khi ddng xu ctia ban roi sap & Paris, thi dong xu ctia Bob, &
bén kia Pai Tay Duwong, ciing roi sdp du hai nguoi khong hé bao tin cho nhau.
Giai thich thé' nao day vé viéc photon (A) (trong sd hai photon) luén “biét”
ttec thi diéu ma photon (B) quyét dinh khi twong tac véi dung cu do? Can phai
chap nhan rang hai photon nay 1a mot bo phan ctia cing mot thuc tai tong thé,
du khoang cach gitra ching c6 nhu thé nao ching nira. B khong hé can phai
glri mot tin hiéu ndo dén A, vi hai hat 4nh sang nam trong cting mot tong thé.
Co hoc lugng ti loai trit moi y twong vé si dinh xtt. N6 trao cho khong gian
mot tinh chat tong thé. Cac nha vat ly goi diéu d6 la tinh “phi dinh x” hay
tinh “bat kha tach”.

Vién tdi lwong tir va cdc hat vieéng viu

Str dung tinh bat kha tach hay tinh vudng viu lwong tit nhw thé nao dé thyc
hién su vién tai cac photon? Y tudng khéo 1éo ctia Charles Bennett, Gilles Bras-
sard va cac cong sut cia ho nhw sau: Hay gia dinh r:‘?mg tO6i muon vién tai cac tinh
chat cua photon A tit nha t6i & Charlottesville dén nha anh ban Bruno cta t6i
& Paris. Déc biét, t6i mudn vién tai téi Bruno thong tin lién quan dén spin ctia
photon A d€ anh ay c6 thé thu duwgc mot photon ma xac suat cac dinh huéng
spin cua né gidng nhu xac sut ctia A. Di nhién, t6i khong thé do spin ctia A
va goi dién cho Bruno dé€ bao két qua: vi phép do cta t6i c6 thé sé anh huong
dén spin cta A va diéu ma toi quan sat duoc sé khong phai la trang thai cua A
tredc quan sat cta toi. Vay, toi phai lam gi day?

Bennett, Brassard va cac dong nghiép da ra tay giap do: ho da goi y cho
Bruno va t6i mdi ngudi 14y mot photon — t6i 18y B, Bruno 14y C. Tuy nhién, hai
photon B va C cé mot d4c tinh: chting nam trong mot cdp photon vudng viu
nhau, twong tac cung nhau. N6i cach khac, néu toi do hudng spin ctua B va néu
Bruno ciing lam diéu twong ty d6i véi C ¢ bén kia Pai Tay Duong, thi ching
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t6i s€ nhan duoc chinh xac cuing mot két qua. Budc tiép theo 1a do khong phai
truc tiép spin cua A - diéu nay qua d@t doi doi vdi trang thai cua photon ma
toi mudn vién tai téi Bruno -, ma 1a do mot tinh chat chung cta A va B, diéu
nay sé it gay ton thuwong cho A hon. Chang han, co hoc lwong tir cho phép
toi thuc hién mot phép do két hop dé€ xem liéu A va B c6 cung spin doc theo
truc thang dtng (hay truc bat ky nao khac) ma khong can phai do spin ctia
tirng photon A va B mot cach riéng ré. Voi mot phép do chung cho A va B
nhu thé, tdi van hoan toan khong biét hudng spin ctia A. T4t ca nhiing gi toi
biét la spin ctia A lién hé vdi spin ctia B nhw thé nao. Nhung boi vi B va C
(photon ctia Bruno ¢ Paris) vudng viu nhau, nén nho d6 t6i ciing biét su lién
hé gifta spin ctia A véi spin ctia C. Vi vay tdi c6 thé, chi bang mot ca dién
thoai, bao thong tin nay cho Bruno. Diéu nay cho phép Bruno diéu chinh C
sao cho spin ctia no tré nén gidng nhuw spin cta A. Trong truong hop don
gian nhat, néu phép do cua tdi cho thay spin ctia B giong spin cta A, thi toi
sé suy ra tir d6 rang spin ctia C ciing gidng véi spin clia A, va nhu vay tdi
da thuec hién thanh cong du an vién tai A: A van & Charlottesville, nhung da
duoc nhan ban vo tinh thanh C ¢ Paris. Diéu dung vdi spin ciing dung voi tat
ca cdc tinh chat khéac cua A, chzfmg han xac suat dé A c6 nang luong nay hay
nang luwong khac... Cudi ciing, t6i da vién tai toan bd trang thai luong tr ctia
A, v6i cac tinh chét khac nhau caa no, tir Charlottesville sang Paris (H. 64a).

O diém nay, cac ban chéc chin sé béc lai: ngay ca khi thuc hién phép do
chung cho A va B it gay xao tron cho A, va ngay ca khi rot cudc t6i thu duoc
mot quan hé gitra spin cua A va spin cua B, thi diéu d6 cting khong ngén can
moi quan hé gitta ching la quan hé sau phép do, chit khong phai trudc phép
do. Vay ma céc spin ctia A va B sau phép do chéc chan khac véi spin ban dau
cta chung do su xao tron do hanh dong do gay ra. Thoat nhin, hoa ra ching
ta lai bi cdm thuc hién nhan ban luong ti. Vay phai chang viéc duwa vao cap
photon vudng viu khong mang lai ich loi gi?

Cau tra 1oi 1a “cd” ich 1oi vi thuc ra photon C ra tay ctiru vét. Thuc vay, bang
s ky diéu ctia vudng viu luong tit, su x4o tron ma toi da gay cho B bang phép
do 0 Charlottesville da tic thi dwgc phan chiéu trong trang thai cua C ¢ Paris.
St dung C, Bruno c¢6 thé cach li duoc hiéu ting xao tron do hanh dong do cua
toi gy ra. Khi t6i goi dién cho Bruno bao két qua vé quan hé gitra cac spin cua
A va B sau phép do cua t6i, Bruno, nho c6 C, hau nhu 1a loai bo dwgc hiéu tng
xao tron nay do phép do cta toi ra khoi méi quan hé nay va khoéi phuc duoc
quan hé ban dau, nghia la quan hé truéc phép do cua toi. Cap photon vudng
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viu B va C nhu vay da cho phép lach thanh cdng su cdm nhéan ban v tinh luong
ttr va vién tai mot photon ttt moét vi tri nay sang mot vi tri khac.

Vién tdi liwgng tir khong thé nhanh hon vin toc dnh sing

Nhu vay vién tai luvgng tt doi hoi mot cip cac photon viudng viu va hai giai
doan co ban. Giai doan dau tién la thuc hién mot phép do cho ca photon can
vién tai va mot trong hai photon virdng viu. Su xao tron gay béi phép do duoc
phan anh truc tiép 1én photon kia trong cdp virdng viu nam & mot vi tri dich,
khong phai bang truyén thong tin, ma bang ma thuat ctia sy vudng viu lwong
te. Néu giai doan dau la mot qua trinh hoan toan luong ti, thi giai doan thu
hai lai chi thudc vat 1y cd dién. Két qua ctia phép do dugc thong bao dén vi tri
dich bang cach thong thuwong ma chiing ta da biét — dién thoai, fax, email...- ma
van toc cua né thap hon van tdc 4nh sang (H. 64a). Mac du hanh dong do lua
chon mot trang thai chinh xac trong hing ha sa s6 cac kha nang c6 thé xay ra
tredc quan sat, trong khi trang thai nay dwoc khoi phuc ttc thi trén photon &
xa, nhung khong mot thong tin nao duwoc phat di truedce khi t6i thong bao cho
Bruno bang mot cach thong thuong. Béi vi vién tai luong tir phu thudc vao
mot co ché'c6 dién, nén n6 khong thé dién ra véi van toc cao hon van tdc anh
sang. Nhu vay, n6 dong thoi phit hop véi ca s cdm di nhanh hon anh sang
cua thuyét twong doi va v6i quan niém théng thuong cua chung ta vé nhan
qua’®. No cing phu hop véi dinh ly vé tinh khéng thé nhan ban luong t& va
v6i moi dinh luat vat ly da biét khac.

Vién tai luong tir cling dang cht y & nhiéu phuong dién khac. Trudc hét,
trang thdi luong tit ban dau ctia photon A ¢ Charlottesville vi bi thay d6i khong
gi stra chita ndi béi phép do, nén chi photon C & Paris ndm trong trang thai ban
dau nay. Diéu nay c6 nghia la khong ton tai hai phién ban ddc lap cta photon
Aban dau, ma chi mét: phién ban nam & Paris. Vién tai luong tr vi vay khac vé
co ban voi hoat dong ctia may fax. B6i voi mdy fax, ban goc dugc quét, thong
tin trich ra ttr 46 dwoc gui qua duong dién thoai va duoc tai tao mot cach gan
dung trén gidy & dau day bén kia (H. 64b). Ban gdc van khong thay ddi trong
may fax, trong khi trang thai lwgng ti ctia photon C giong ¢ moi diém voi

5Viéc gt céac tin hiéu voi van toc 1om hon van t6c¢ 4nh sdng c6 nguy co sinh ra céc tinh huéng

trong d6 két qua xudt hién truéc nguyén nhan, diéu nay dan dén cac nghich ly kiéu nhu: t6i co
thé ngin cha me t6i gdp nhau va hily su ra doi ctia chinh toi.
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Vién tai luong tr ~ Phién ban vién tai Truyén béing Fax i =3
ctia photon A an sao khong

Ban géc Ban géc nguyén ven hoan hao
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Cap photon vuong viu Gidy tréng

Hinh 64. Vién rdi luong tit. (a) D€ lach qua st cdim nhan ban vo tinh lugng t& photon A, cac nha
khoa hoc Charles Bennett, Gilles Brassard va cdc cong su da stt dung mot cap photon vuong viu,
B va C. Két qua ciia mot phép do chung cho A va B sau d6 duoc truyén theo cach thong thuong
(bing dién thoai hoac fax chidng han) dén mot vi trf khéc, & d6 nhé sy huyén diéu cta vuéng
viu luong tt, mot phién ban duoc vién tai clia A c6 thé dugc tao ra. (b) Qua trinh vién tai luong
ttr nay khéc cdn ban véi su truyén bing fax. Ban géc van nguyén ven trong mdy fax, trong khi
trang thai goc ctia photon A bi pha hliy boi sw do chung cho A va B. Mat khéc, chat lugng clia
fax thdp hon chat luong ctia ban géc, trong khi trang thai lugng tit ctia phién ban dugc vién tai
giong hoan toan voi ban goc.

trang thai leong tir cia photon goc A. Mot tinh chat dang chti y khac ctia vién
tai lwgng ti lién quan dén viéc toi khong hé can biét trang thai luong tit cua A
dé vién tai n6. Photon C & Paris c6 chinh xdc cling cac xac suat dé cé mot spin
theo hudng nay hodc theo hudng khac so véi photon A & Charlottesville truedce
khi t6i do, nhung t6i khong biét cac xac sudt nay. D& thuc hién vién tai lwong
te A, tat ca nhiing gi toi can biét, d6 la két qua ctia phép do chung cho A va B.
Su vudng viu luong tir gdnh vac phan viéc con lai.

Ung dung vién tdi

Chéc chin ban sé ngo rﬁng viéc thuc hién vién tai luong tr trén thuec té&
khong phai 1a viéc dé dang. Rat nhiéu khé khan ky thuat can phai vuot qua.
Trudc hét, can phai biét tao ra mot cdp photon vudng viu nhau, mét ky thuat
méi chi duoc lam chti vao dau nhitng ndm 1990. Chéng han, ngudi ta giri mot
photon anh sang laser phan cuc (thuat ngt nay mudn néi rang dién treong ctia
anh sang nay khong phai dao dong theo moi hudéng vudng goc véi phuong
truyén cua anh sang, ma theo mét hudng wu tién nao d6) qua mot so loai tinh
thé, sinh ra mot cap photon nang luong nho vudng viu véi nhau. Sau d6, can
phai biét thuc hién cac phép do chung cho mét cdp photon, di€u nay ciing
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khong hé dé dang®. Cac nhém nghién cttu do nha vat Iy ngudi Ao Anton Zeil-
inger & Dai hoc Innsbruck va nha vat ly nguoi Italia A. Francesco De Martini,
Dai hoc Romey ding dau da vuot qua nhiing khé khan ky thudt nay vao nam
1997. Va cudi cing ngudi ta ciing da cé thé vién tai duwoc mot hat. Trong thi
nghiém cua Innsbruck, trang thai luong ttr cia mot photon da c6 thé dugc vién
tai mot cach chinh xac véi xac suat thanh cong 25%.

Con duong phai vurot qua gitta vién tai lugng tir chi mot hodc vai hat (cho
téi nay, nguoi ta da c6 thé vién tai dwgc bon hat cting ltc, cac hat nay thuong
la photon) va vién tai cac vat 16n, dwoc cau thanh tir hang ti ti ti cac hat, nhuw
cac ban c6 thé hinh dung, van con rat dai. Cho téi nay, muc dich d6 c6 vé nhu
nam ngoai tdm tay. Nhung biét dau day. Tri tuong tuong sang tao ctia con
nguoi 1a khong cé gidi han va cd thé mot ngay nao d6 sy vién tai cac vat 16n
va ca con ngudi bang xuwong bang thit nita sé tro nén kha di ciing nén. Trong
khi cho dgi, chung ta hay cuing xem xét cac ngudn luc ma ching ta phai c6 dé
thuee hién chién cong vién tai con nguoi bang ki thuat photon vedng viu vira
mo ta o trén.

Chuing ta da biét rang co thé con nguoi chiza khoang 10% nguyén tir. Diéu
nay cd nghia la néu t6i d€ nghi ban Bob cua t6i vién tai toi tir Charlottesville
dén nha ctia Bruno ¢ Paris, thi can phai cdp cho Bob va Bruno khong phai chi
mot cdp photon viedng viu, ma phai cho mdi ngudi ca mot phong day chira
hang tram ti ti ti (10%) cac hat bao gdm proton, notron, electron va cac hat co
ban khdc, tat ca cac hat cd trong phong ¢ Charlottesville viedng viu véi cac hat
c6 trong phong & Paris. Dung 1a cdc nha thuc nghiém da bat dau biét cach ché’
tao mot hodc vai cdp photon vudng viu, nhung ché tao mét s luong 16n du
dé chat day ca mot phong thi cho téi nay van vuot ra ngoai nhitng kha ning
dién rd nhat.

Sau d6 con can phai phat minh ra mét may cé kha nang do cac tinh chat
chung cua cac hat cé trong co thé t6i voi cac hat nhay nhot trong phong 6
Charlottesville. Nho ma thuat cta veedng viu leong tx, cac xao tron ma Bob
tao ra khi thuc hién cac phép do ¢ Charlottesville sé duoc phuc hoi tie thi
trong cac tinh chat cuia cac hat vudng viu trong phong ¢ Paris. Tién hanh
mot phép do chung cho mét cdp photon cho t6i nay da la mot chién cong.

3

3

o

6 Cac nha vat ly hoc goi kiéu do chung cho mét cdp photon nay la “do trang thai Bell”, theo tén
ctia nha vat Iy nguoi Ailen John Bell (1928-1990). Nam 1964 Bell da chitng minh mét dinh Iy toan
hoc ma sau nay dugc dit tén 1a “bat ding thic Bell”, cho phép kiém chimg bing thuc nghiém
céc gia thuyét ctia Einstein, Podosky va Rosen (EPR)
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Tién hanh do cho hang tram ti ti ti cdp thi cho t6i nay mdi chi la mot gidc mo
qua xa voi.

Tiép theo, Bob phai théng tin cho Bruno két qua cuia toan bd cac phép do dé
anh ta co thé diéu khién cac hat trong phong ¢ Paris va lam cho chung dong
nhat véi cac hat trong phong & Charlottesville. Chiing ta da thay rang mot
thao tac nhu thé khong hé la chuyén don gian. Bob phai thong tin cho Bruno
khoang 10* phan tr thong tin. Ngay ca khi du kinh phi d€ tra so tién dién thoai
khong 16, thi véi cong nghé truyén dién thoai manh nhat hién nay Bob cling
phai mat khoang 30 ti nam dé truyén hét s6 lwong thong tin nay, titc dai hon
doi nguoi khoang 300 triéu lan.

Nhu chiing ta vira thay, gidc mo vién tai mot ngudi hay moi vat 16n khac
cho dén gid van 1a chuyén ctia khoa hoc vién tudng, chi it 1a néu ngudi ta dinh
st dung nguyén xi cach thitc vién tai chi mot hat.

Nguoi dwoc vién tai cé diing la nguoi nhw t6i khong?

Tham chi ngay ca khi chap nhan rang vién tai nguoi c6 thé dwoc thuc hién
trong mot twong lai rat xa di niva, thi mot cau hoi ¢ tam triét hoc van dwoc dat
ra: ngroi dwgc Bruno rap lai ¢ Paris ¢6 dung la t6i, nguoi da tieng ¢ Charlot-
tesville triedc khi hanh dong do ctia Bob lam xao dong trang thai luong tir cua
cac nguyén tr tao nén toi hay khong? Tat nhién, ban sao cta t6i cling duoc
cau thanh chinh xac tr cung cac hat, véi chinh xdc cung cac trang thai luong
ttr triede khi xuat hién cac xao dong do hanh déng do cua Bob gay ra. Theo co
hoc lwgng ti, cac tinh chat caa mdi hat co ban 1a dong nhat véi cac tinh chat
cta moi hat co ban khéac. Mot electron cé cing khoi luong, cung dién tich, cung
spin..., nhw moi electron khéc. Cac tinh chat nay hoan toan xac dinh hat, va
khong ton tai cac tinh chat khac. Cai phan biét hai hat cung loai, d6 chinh la
trang thai luong tr ciia chiing: chuing c6 thé, Ch:fmg han, c6 cac kha nang khac
nhau & chd nay hay chd kia, c6 van tdc nay hay van tdc khdc, spin cta ching
chi theo huéng nay hay hudng kia. Vién tai téi tao y hét khong chi cac hat, ma
con ca cac trang thai leong tir ctia chiing, diéu nay liéu c6 du dé néi rang ban
sao cua tdi, két qua ctia sy vién tai toi, c6 chinh xac 1 toi hay khong?

Sau rét, trong sudt cudc doi ching ta, cac té'bao cau thanh chung ta thuong
xuyén duoc thay thé boi cac t&' bao mdi. Vay ma chung ta dau c6 mat di ca
tinh ctia chting ta. Néu t6i thay d6i cdc nguyén tit carbon va dxy ctia toi bang
céc nguyén tir carbon va 6xy khéc, thi toi van 1a tdi. Xét cho cling, diéu quan
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trong khong phai la ban than cdc nguyén tir ma la cach ching duoc t6 chuec.
Tinh hinh liéu c6 van nhw vay néu tdi d6i toan bd cdc nguyén i cia toi 14y cac
nguyén tir khac? Ban sao cta tdi ¢ thé cung chiéu cao, cung can ndng, cung
mau mét va mau tdc nhw toi, co thé anh ta c6 thé toat ra cung mui tu nhién
nhu t6i, nhung suy nghi ctia anh ta, niém tin ton gido cua anh ta, cac s thich
triét hoc, so thich d6i véi mét sd tip phu nit cua anh ta, sé thich &m thue, tom
lai, tat ca cac thudc tinh xac dinh ca tinh cta anh ta liéu c6 giong cta t6i khong?

Néu cau tra 10 1a ¢4, thi diéu nay sé phai dan dén gia dinh rang tam hon,
y thirc, tinh cam siéu nghiém, cam xuc, su suy xét vé dao dirc va tham my, vé
thuc chat, cling chi la mét thi vat chét, va ré“mg tinh yéu hay han thu, long trdc
an hay su ghen ty ciing chi la chuyén cta cac nguyén tir va phan t, ctia cac
luéng hoa hoc va xung dién. Mac du diéu nay co thé xay ra, nhung quan niém
duy vat thuan tiy dan dén két luan rang ban sao ctia t6i, dwoc cau thanh tir
cung cac hat va cac trang thai lurong ti ctia ching, la chinh tdi, thi cho téi gio
van con xa méi duogc chitng minh béi sinh hoc hién dai.

Lam thét bai tin tdc bang cdc s6 nguyén td nhiw thé nao?

Vién tai nguoi va nhitng vat 1on duong nhu la khong thé, hién nay ciing
nhu trong twong lai rat xa. Nhung hién nay mot thao tac nhu thé' co 1€ chuwa
phai la ting dung hay nhat trong s6 cac tinh chét ky la va huyén diéu cta co
hoc lugng tir. Cac nha vat Iy nghi rang sé 1a thuc t€ hon néu nguoi ta c6 the st
dung tinh chat ctia cac hat viedng viu khong phai dé vién tai cac vat 16n, ma dé
gl mot cach tuyét d6i an toan khoa ma ctia cac thu tin bi mat hodc dé€ truyén
thong tin trong may tinh lwong tir terong lai.

Véan dé vé an ninh mang dang ngay cang trd nén cap bach khi ma s6 cac
giao dich thuong mai trén mang internet mdi ngay mot ting, cing véi né la
s0 cac thé tin dung duoc luu git khi két thac giao dich. Tat ca chung ta déu
da ting doc cac bai bao miéu ta sy tdn cong cac ngan hang di liéu boi bon tin
tdc. Mat ma lwong tir sé lam cho nhiém vu ctia bon tin tac tro nén vo cung kho
khan, tham chi la khong thé. Cho téi nay, mdi khi ban thue hién mdt mua ban
bang thé tin dung, thong tin can thiét duoc lam r8i nho mot ma dya trén phép
nhan hai s6 nguyén td, nhitng sd chi chia hét cho 1 va chinh n6. Nhan hai s&
v6i nhau thi dé, nhung phép tinh nguoc lai — phan tich mot s6 rat 16n thanh
tich cta hai s6 nguyén t6, di€u can phai lam d€ c6 ma bi mat (hay “chia khéa
ma”) —lai la chuyén khac. Chéng han, véi mot may vi tinh xach tay va mot



192 NHONG CON BUONG CUA ANH SANG

thuat toan hiéu qua, chi can vai gidy la c6 thé phan tich mot sd ¢6 12 chir s6
thanh tich cta hai sd nguyén td, sd nay, trong biéu dién nhi phan, can 40 bit.
Cé vé nhu day 1a mot khoang thoi gian rat ngén, nhung ban ché ming voi, vi
thoi gian can thiét d€ phan tich mot so ra cac thira s6 nguyén to tang lén theo
ham mii theo sy gia ting ctia s8 nay. Chang han, d€ phan tich mot s 128 bit
thanh tich cta hai s6 nguyén t6, mdy vi tinh phai mat vai triéu ndm! Ngay ca
véi cac cong cu toan hoc hiéu qua nhat va cdc may tinh manh nhat hién nay,
cling can phai mét thoi gian dai hon ca tudi cua v tru d€ phan tich dwoc s6
2048 bit thanh tich ctia hai s8 nguyén t8! Chinh vi thé bat bon tin tic tiém an
phén tich cac s6 khong 16 thanh tich cta hai s6 nguyén t6 dé€ cé thé giai ma cac
dit liéu duoc ma hda la cach to6t nhat d€ dam bao an ninh tin hoc.

Loai ma hda nay - duoc goi 1a RSA, theo chit cai dau trong tén ctia nhiing
nguoi nghi ra nd, Ronald Rivest, Adi Shamir va Leonard Adleman — ngay nay
duoc st dung gan nhu trén toan thé giéi d€ truyén cac dit liéu dién ti. Chang
han, néu t6i muon trao doi cac thong tin ma héda véi Bruno, toi sé truyén toi
anh ta bang duong thong tin khong dwoc bao mat hai s6 ma t6i da chon, mot
s0 la tich ctia hai s6 nguyén t6 16n, s6 kia 1a mot s6 bat ky. St dung hai s6 nay,
Bruno soan mot biic thu ma hoéa va ciing gtri cho tdi bang duong thong tin
khong duoc bao mat. Mac du ca hai con s6 va birc thu ma hoa khong duoc gite
bi mat, nhung chi ai c6 kha nang phan tich dugc s6 16n ma t6i da chon thanh
tich hai s6 nguyén t6 thi méi doc dwoc biic thu ctia Bruno. Véi sttc manh khong
ngling gia tang, cdc mdy tinh manh nhat hién nay c6 thé phan tich ra thira s&
nguyeén t6 trong mot khoang thoi gian hop ly cac s6 gom 129 chit s6, duoc thé
hién béng 429 bit. Chinh vi thé, trong so d6 RSA, cac chia khéa ma 512 bit hién
thuong xuyén duwoc stt dung.

Nhung céc chia khéa ma cong khai nay khong thé chéng dwoc vinh vién
sy tan cdng cta bon tin tac, do cac tién bd khong ngling ctia sttc manh cta
mady tinh va nhitng ky thuat todn hoc cua ly thuyét s6. Truedce tinh hinh nay,
cac chuyén gia tin hoc da bat ddu huéng dén ma héa lwong tir. Ma héa leong
tr, nhu ching ta sé thdy, 1a mot cach gui thuw tin an toan tuyét doi, vi moi am
muu danh cip hay gian diép déu bi phat hién ngay lap tic.

Cic chia khéa ma cong khai va riéng

Muc dich ctia ma héa la truyén an toan tuyét déi mot thong tin ma chi
nguoi nhan né cd thé doc dugce. Cho t6i rat gan day, su an toan nay phu thudc
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vao tinh chat bi mat cta cadc phuong phap ma hda va giai ma. Tuy nhién, hién
nay dé ma hoa va giai ma, chung ta st dung cac thuat toan khong con bi mat
ntta, ma la cong khai, va ching c6 thé bi phat hién béi bat ky ai ma khong anh
huwong dén sy an toan cua cac ban mat ma. Diéu nay cé duoc la nho cai ma
nguoi ta goi 1a “chia khéa”, chia khda nay phai dwgc cung cap cung véi van
ban can ma héa va vdi van ban méat ma can giai. Tinh bao mat cua ban mat ma
phu thudc hoan toan vao tinh bi mat cua chia khéa nay. Nhung, d€ tao ra chia
khoa, hai nguoi luc dau khong chia sé bat ky mot thong tin méat nao phai thong
bao duogc cho nhau mot cach an toan tuyét d6i 6 mot thoi diém nao do, qua
mot kénh tin cdy ma nhiing ké khong moi ma dén khong thé tiép can duoc.
Vay ma, theo cac dinh luat vat ly c6 dién, an toan khong bao gio la tuyét doi.
Ngay ca khi viéc nghe trom 1a rat kho trong thuc tién, nhung viéc truyén mot
chia khda theo cach thong thuong van c6 nguy co bi “nghe” ma hai nguoi trao
ddi thong tin véi nhau khdng nhan ra rang mot ngudi thi ba dang theo doi sy
trao d6i chia khda cua ho.

Do vay, cdc nha toan hoc phai bat tay giai quyét van dé trao d&i mot cach bi
mat cac chia khdéa ma. Nhitng nam 1970 da chiing kién sy phat minh tuyét voi
so do chia khda ma cong khai. Trong so d6 nay, nhitng nguoi trao do6i thong
tin khong can phai thoa thuan véi nhau vé mat ma truede khi gui tin. Ho hanh
dong theo nguyén ly mat ma gidng nhi mot két sat hai chia: mot chia cong
khai d€ déng nd, va mét chia riéng d€ mo nd. Bat ky ai ciing 6 thé dong két,
nhung chi mot nguoi co thé maé két. Tat ca moi nguoi déu co thé dua thdng tin
vao trong két, nhung chi mot nguoi c6 thé tiép can duoc nd. So d6 nay khai
thac mot thuc té'la: mot s6 phép tinh toan hoc dugc thye hién theo mot chiéu
dé dang hon 1a theo chiéu nguoc lai. Chang han nhu nhan hai s8 nguyén t3 (vi
duy, 18.313 véi 22.307) d& hon nhiéu 1a phan tich mot s8 16n (nhu 408.508.091)
thanh tich cta hai s6 nguyén t6 (trong thuc té, sd duoc st dung 16n hon rat
nhiéu). So d6 trude kia khéo 1éo 1ang tranh van d€ an ninh trong viéc trao doi
chia khéa ma hda bang cach hoan toan khong dung né! Nhung an ninh ctia
cac so do6 nhu RSA lai hoan toan dua trén nhitng khé khan trong viéc thuc
hién mot s6 phép tinh todn hoc (nhu phan tich mét s6'16n thanh hai s6 nguyén
t0), nhitng kho6 khan ma nhu ching ta da thay c6 thé sé bién mat mot ngay
nao do6 voi cac tién bo toan hoc va may vi tinh. Kha nang nay khong con xa
1am (c6 thé tir nay dén vai thap ky téi?), vi cac nghién ctru méi day, ma sau
nay chiing ta sé thay, da ching to rang mdy tinh luong tt ¢6 thé “phan tich
ra thtra s6” nhanh hon cac may vi tinh cd dién rat nhiéu.
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Ma héa lwgng tir

Vén dé an ninh trong trao doi chia khdéa ma nhu vay can duoc xem xét lai,
va chinh co hoc luong tit da ra tay cteu gitap. Trong khi, trong mat ma c6 dién,
nhitng ky thuat toan hoc dugc sit dung d€ ngdn can nhitng ké khong moi ma
dén doc duoc cac thu tin duwge ma hoa, thi trong ma hoa luong tir cung Van cac
dinh luat vat ly ay lai dong vai tro bao vé thong tin. [t nhat da c6 hai phuong
phap tiép can 16n trong ma hda luong tir da duoc ap dung.

Phuong phép thit nhat dua trén mét nguyén ly ndi tiéng cua vat ly luong
t: nguyén ly bat dinh do nha vat ly nguoi Diec Werner Heinsberg (1901-1976)
phat bi€éu nam 1927. Theo dinh luét co ban nay, khong thé quan sat mét tinh
chat luong tit cua mot hat (nhu photon, chéng han) ma lai khong lam nhiéu
loan mét tinh chat khac ctia né. Bang cach 4p dung nguyén ly nay, c6 thé dam
bao rang mot kénh thong tin, chang han mot cap quang, khong bi nghe trom.
Thuec t€, cdc nha vat ly Charles Bennett nguoi My va Gilles Brassard nguoi
Canada (chinh ho la nguoi da nghién cttu suw vién tai leong tt) va cac cOng
s vao nam 1984 da nghi ra mot giao thire phan phoi lwong tir cac chia khda
ma ma tinh khong thé xam pham cua ching duoc dam bao boi nguyén ly bat
dinh. Trong giao thikc nay, t6i gt ting photon mot trong chudi photon dén
Bruno bang mot cdp quang ndi Charlottesville véi Paris. Toi biét rd trang théi
phan cuc (huedng dao dong cua dién trueong) cta titng photon. Khi nhéan duoc
chung ¢ Paris, dén luot minh, Bruno lai do phan cuc cua titng photon va sau
dé goi dién cho toi thong bao két qua mot phan cac phép do ctia minh. Téi st
dung cac két qua do nay dé kiém tra tinh khong thé bi xam pham cta duong
truyén. Néu cac phép do cta Bruno phu hop véi cac phan cuc ma t6i da ghi
chép, thi cap quang la an toan. Con néu khac, thi nghia la n6 da bi theo doi:
trén thuc t& moi hanh dong do — nhw nghe trom, chang han - déu lam ngay
1ap titc lam nhiéu loan cdc photon va lam thay d6i trang thai lwong ttr ctia
ching... Tuy nguyén ly bat dinh khong thé ngan cac vi khach khong moi ma
dén “nghe trom” cap quang, nhung né chic chén sé tiét 16 sy xuat hién ctia vi
khéch nay, du cac c& gang che gidu ctia anh ta c6 khéo 1éo va tinh vi dén dau
chéng nita. Thong tin bi “6 nhiém” ngay khi ngudi ta 6 am muu bat, du chi
la mot photon. Moi &m muu gian diép déu dé€'lai dau vét trén né ma khong gi
c6 thé xda di duoc (H. 65).

Phuong phap tiép can th hai ciia mat ma lwgng tir la st dung cac cap pho-
ton vudng viu nhau, twong tac voi nhau va mai mai lién két v6i nhau. Bruno
cling nhu t6i déu duoc cung cap cac cdp photon vudng viu ma chung t6i moi
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Alice  Tuliéu duoc ma
hoa luong ti

May phat photon
AN i

Cap quang
Nhimg photon c6 ey
phan cyc khac Ly

May do photon

Eve

Hinh 65. Md héa luong ni. Alice giti cho Bob béng cap quang cac photon ma c6 biét 16 rang trang
thai phan cuc ctia né. Eve “nghe trom” cap. Nhung, khi lam nhu vay, theo nguyén 1y bat dinh
trong co hoc lugng tit, trang thai phan cuc ctia cdc photon chéc chin sé bi nhiéu dong, tiét16 cho
Alice va Bob sirhién dién ctia mot vi khach khong moi ma dén da do xét duong truyén tin clia ho.

nguoi 1an luot thuc hién cac phép do phan cuc. Mot vi khach khong moi ma
dén do xét cudc trao d6i ctia chung t6i sé phai chdn mét photon, tién hanh do
photon nay réi tha trd lai dwong truyén ctia né dé cd gang khong tiét 16 s hién
dién ctia minh. Nhung, cling nhu trong truong hop trudc, cac dinh luat ctaa
co hoc luong tir khong cho phép anh ta lam diéu dé: hanh ddéng do mét photon
trong mot cap boi mot ké khong moi ma dén sé pha huy khong gi van hoi duoc
su twong quan luong tir ciia no véi photon kia trong cép, va do d6 tiét 16 cho toi
va Bruno biét c6 mot gidn diép trén mang thong tin. Chi khi chac chan c6 mot
duong truyén an toan thi ching t6i méi tién hanh trao d6i chia khoa can thiét
dé ma hoa va giai ma cac thong tin ciia chung toi.

Viéc ting dung ma hoéa luong tir bang cac cp photon vudng viu dang trén
duong tro thanh hién thwe. Nhu chiing ta da biét, nam 1997, nha vat ly nguoi
Thuy Si Nicolas Gisin va nhém nhién cttu cia 6ng da gtri duoc cac cdp photon
vuong viu trong mot cap quang trén khoang cach t6i 10 km ma khong lam
mat su twong quan lugng ti cua chiung. Cac thi nghiém khac cling da truyén
thanh cong thong tin Iwong t& qua khoang cach vai kilomét trong khong trung.



196 NHONG CON BUONG CUA ANH SANG

Vi phan cé mat d6 cao nhat ctia khi quyén Trai dat nam ¢ do cao dwdi 10 km,
nén con duong da duoc rong mé cho su truyén thong luong ti bang vé tinh.

Néu ma héa lwong tir sip buede ra khoi thap nga va cac phong thi nghiém
d€ tro thanh cong nghé luong tit hang dau co thé khai thac threong mai duoc,
thi né cling lai cyc ky quan trong trén mot phuong dién khac: s phat trién cua
no g:fm b mat thiét véi sw phat trién cua may tinh lwong tir. Thuec té, nguoc
véi ma hoa c6 dién ding cac chia khda cong khai, ma chac chan trong twong
lai s€ khong con an toan va sé khong con ap dung dwoc nita ngay khi may
tinh luwong ti xudt hién, ma hoa luong tx sé khong bi de doa boi su 1én ngdi
cta may tinh lueong tt.

Bit lwong tir nhw mot canh ciea viea mo viea dong

Khai niém may tinh luong tix da xuét hién khi cic nha khoa hoc bat dau suy
nghi mdt cach nghiém tic vé nhitng gidi han co ban ma cac dinh luat vat ly
ap dat cho may tinh hién nay. Ho da biét dinh luat Moore theo d6 su ti€u hinh
hoa ctia cac tranzito lam cho s6 luwgng cua chung trong mot chip dién ti tang
1én gap ddi ctr mbi 24 thang. Cac nha vat ly da nhan ra rang véi sy giam lién
tuc kich thwdc cua cac mach tich hop trong mét chip, mot ngay nao do kich
thuwdc cua cac linh kién trong cdc mach nay sé khong vuot qua kich thwdc cua
vai nguyén ttr. Thé nhung, ¢ thang nguyén tw, vat ly ¢6 dién sé khong dung
vitng nita va hanh trang cua cac mach tich hop sé tro thanh lugng tie. Tt do
nay ray teong vé mot may tinh dwa chi trén cac nguyén ly cta co hoc luong tte.

Nam 1982, nha vat ly nguoi My Richard Feynman (1918-1988), giai Nobel
vé vat ly, mét trong nhitng nha vat ly sang tao nhat thé' hé 6ng, la nguoi dau
tién da suy nghi van dé xay dung mot hé luong ttr cd kha nédng tinh toan nhanh
hon rat nhi€u cdc may tinh c6 dién. Chang ta hay cung nghe nhiing loi tién
tri cua ong: “Thay vi phan nan réng mo phong cac hién twong lwong tie vuot
qua kha nang ctia may tinh hién nay ctia ching ta, hay stt dung sttc manh tinh
toan cua cac hién teong luwgong tir d€ ché'tao cac may tinh manh hon cac may
tinh hién nay cua ching ta!”. Feynman ciing da nghi dén cach st dung mot
mady nhu thé' d€ mo phong cac hién tuong luong tt, sao cho cac nha vat ly c6
thé str dung d€ tién hanh céc thi nghiém trong vat ly luong tu.

T nhiing budce chap chitng & dau thé ky XIX cung véi Charles Babbage
(1791-1871), may tinh da di ding con duwong cua nd. Nhung, bat chap nhiing
tién bo ky diéu, chiéc may nam trén ban lam viéc ctia ban van khong c6 gi khac



Anh sdng bi thudn hoéa 197

can ban véi to tién trudce kia ctia nd, chiéc mdy ting choan ca mot phong va
nang t6i 300 tan, voi khoang 20.000 den dién ti va 700 km day dién! Mdc du
may tinh hién nay da nhé gon hon va tinh toan nhanh hon rat nhiéu, nhung
hoat dong cta ching van hau nhu khong thay d6i: ching van gidi han & viéc
xtt ly va dién giai theo trinh tw cac chudi bit. Nhw chiing ta da thay, bit 1a don
vi co ban ctia thong tin, dwoc biéu dién bf!mg mot s6 1 hodc mot s6 0 trong may
vi tinh. Moi hé chi c6 hai trang thai kha di déu c6 thé duoc bidu dién béng mot
bit. Mot dong tién tung lén khong trung va roi sap hodc ngtra, mt bong den tat
hodc sang, mot canh ctra md hodc dong: d6 la nhiing vi du vé cac hé hai trang
thai nay. Cac dong tién roi canh xudng va nhu vay roi ca sdp va ngtra, nhiing
canh ctra khép ho, nhitng ngon dén ma nguoi ta cé thé thay d6i cuong do sang
ctia ching mot cach lién tuc déu bi loai bo khoi thé gidi nay. Nhiing cau tra 1oi
khong phai 12 “den” hodc “trang” déu khong duoc chdp nhan.

Vé phan minh, may tinh lugng tr cat dit hoan toan véi may vi tinh cd dién.
Don vi thong tin Iwong tir khong phai 1a mot bit, ma la moét bit lwong tit hay
mot “qubit”. Cling gidng nhi mot bit ¢§ dién duwoc miéu ta bang trang thai
cta nd (0 hodc 1), mot qubit cling dwoc ddc trung boi trang thai lwong tir ctia
né. Mot qubit c6 thé nam trong hai trang thai lwong tir tng véi 1 va 0 ctia bit
cG dién. Chang han, trong mot nguyén tr c6 hai mitc ndng lwong, electron c6
thé hoac 1a & muc cao, hoac & mic thap. Mot photon ¢6 thé ¢6 phan cuc hodc
la ngang (véi géc bang 0 d9), hodc la thang dtmg (v6i goc 90 d6). Cho téi day
van chua cé gi la mdi ca. Tuy nhién, trong co hoc lwgng t&t, moi vat c6 thé &
hai trang théi khac nhau thi cling c6 thé nam trong v s6 cac trang thai khac
duoc goi 1a “chdng chap” cta hai trang thai d6. Cac trang thai nay c¢6 dong
thoi, nhung & cac mirc dd khac nhau, cac tinh chat cua hai trang thai cd dién
trude. Ching ta hay 18y vi du v€ mot photon c6 phéan cyc 1a 45 d6. Photon nay
cung ltc ¢ cac tinh chat caa photon phan cuc ngang (0 d0) va cac tinh chat
cua photon phan cue doc (90 d9). N6i cach khac, phan cuc ctia n6é dong thoi ca
ngang va doc. Ctt nhur thé chiing ta néi rdng dong tién roi ca sdp va ngia, rang
canh ctra vita mo vira déng, rang béng deén vira bat vira tat. Trong thé gidi cd
dién, nguoi ta nghi réng 6 1é ching ta mat ly tri nén méi dam tuyén bd nhu
vay, nhung, trong thé'gidi luong t, cac chong chap trang thai nay 1a mét quy
tic. Trong vi tru ky la dwgc chi phoi boi cac dinh luét thach thac luwong tri
nay, thi photon phan cuc 45 d¢ c6 dong thoi cac phan cuc ngang va doc, giong
nhu mot photon ¢6 thé di qua hai khe cung ltic trong thi nghiém ctia Young

nhu chung ta da thay.
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Tinh song song ctia mady tinh ligng tir

Noi cach khac, mot qubit co thé ton tai trong mot trang thai ing voi 0 hodc
1, nhu mot bit cd dién, nhung cling c6 thé ¢ cac trang thai ting dong thoi véi ca
0 va 1. Nhung, lién quan dén mady tinh lwong ti, thi sttc manh cta qubit khong
bat ngudn tir mot qubit riéng ré, ma tlr mot tp hop cac qubit. Ching ta c6 thé
so sanh, chéng han, dung luong théng tin cua hai bit ¢6 dién véi dung luong
thong tin ctia hai qubit. Mot cdp bit c6 dién c6 thé dugc sap xép theo bon cach
khac nhau: 00, 01, 10 va 11. May tinh cd dién, tai mot thoi diém, xi ly duoc
mot va chi mot cach sap x&p. D& xtt 1y ca bdn cach sap xép, may tinh phai xét
chiing mét cach lan luot. Tinh hinh sé hoan toan khac trong may tinh lugng
tw: d61 v6i hai qubit, bdn t6 hop ton tai dong thoi. Chi mot chong chap luong
tr da bao ham dong thoi tat ca cac kha nang. So véi mdy vi tinh ¢4 dién, may
tinh luwgng tk tiét kiém gap bon 1an trong tinh toan.

Khi tap hgp cac qubit cang 16n thi cang tiét kiém dwoc thoi gian tinh toan.
Mot hé ba qubit sé c6 thé thyc hién 2° = 8 cdu hinh dong thoi. Néi cach khac,
moi khi nguoi ta thém mot qubit vao mdt may tinh lugng tt, sd cac trang thai
ma no6 dong thoi xir ly, va do d6 ca stic manh tinh toan ctia n6, dwoc nhan 1én
gap do6i. Vi N qubit, may tinh luong tie ¢d thé xtt Iy dong thoi trén 2N cau hinh
khac nhau. Chang han, d8i v6i N = 200, ton tai 22 = 109 cdu hinh khac nhau.
Mot mdy tinh cd dién sé& phai xét 1an luot 109 treong hop, mdi treong hop vi
duoc bidu dién béi modt danh sach 200 s6 “17 va “0”, trong khi mot may tinh
luong tir sé chi phai xac dinh 200 qubit, va 10 cau hinh sé dong thoi duoc xt
ly song song. Ct» mdi tic tac ctia d6ng hd may tinh, mot phép tinh luong ti lai
sé tinh toan khong chi mot trang thai luong tir duy nhat, ma 22 trang thai dong
thoi. Nhu vay, tang sd qubit sé lam tang tinh “song song luong tt” ctia hé theo
ham m. Nho c6 mot thuét toan tot, chiing ta c¢é thé khai thac tinh song song
rong 16n nay cua mét may tinh luwong tir, hé qua cua sy chdng chap cac trang
thai lwong tir, d€ giai mot s6 van dé chi trong mot phan nho caa thoi gian ma
mot may tinh c6 dién phai mat. Trong vi du ctia ching ta vé mét hé 200 qubit,
may tinh luong tir mat cing mot thoi gian dé€ hoan thanh cing mot cong viéc
nhu mot siéu mdy tinh ¢ dién duoc trang bi 109 bo vi xtt Iy, gia dinh rang cé
thé ché tao mot siéu may tinh nhu vay!

Theo nha vat Iy ngwoi Anh David Deutsch thudc Pai hoc Oxford, mot may
tinh 100 qubit s€ cho phép mo6 phong duwoc chitc ndng cua nao nguwoi, va mot
may vi tinh 300 qubit, sé c6 kha nang phong dwoc sy tién hoa ctia toan bd v
tru! Thuc vay, boi vi 2°° = 10%, nén mot may tinh luong tir sé c6 thé tao ra dong
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thoi 10” thong tin, téc hon ca s6 nguyén ti chiva trong vii tru quan sat duoc!
Tuy nhién, két ludn vé s mo6 phong vii tru nay lai gay nhi€u tranh cai. Néu
mot mdy tinh 300 qubit c6 thé md phong duoc toan vii tru cho téi nhing chi
tiét nho nhat ctia nd, thi ching ta sé roi vao mdt tinh huéng nghich ly, trong
d6 mot bo phan sé c6 kha nang md ta ca tong thé. D€ thoat khoi nghich ly nay,
Deutsch dwa ra hai 10i giai, va nghiéng vé 10i giai thit hai: hodc la ton tai mot
dinh luat co ban con chua biét ngan khong cho chung ta dat dén gidi han cta
mot may tinh 300 qubit; hodc la ton tai mét v han cac vi tru song song (theo
nghia ma nha vat ly Hugh Everett dua ra cho tir nay, chinh Hugh da duaray
tuong réng vii tru tye phan chia thanh hai mdi khi ¢ lwa chon hodc quyét dinh:
trong mot vii try, con meo ctia Schr#dinger bi chét, trong mot vii tru khac nd
lai sdng; trong mét v try, photon di qua khe bén trai, trong mot vii tru khac
n6 di qua khe bén phai...), va chinh trong cac vii tru song song nay da dién ra
phan 16n cac tinh toan luong t, vi chi riéng vii tru cua ching ta thoi thi khong
dt cac ngudn lye cho phép thuc hién céc tinh toan nay.

May tinh lwong tir va cdc s6 nguyén to’

Nhu vay, may tinh lwgng tir ¢6 thé tinh toan chi trong mot thao tac mot
luwong vd cung 16n cac trang thai. Nhung mot van dé rat co ban dwgc dat ra:
chiing ta sé doc két qua cac phép tinh nay nhu thé nao? Nhu chiing ta da biét,
hanh dong quan sat hoac do mot sy chong chap cac trang thai luong tir sé cho
mot va chi mot cau tra 10i. Trong thi nghiém hai khe ctia Young, khi dung cu
do duoc bat, photon hodc di qua khe trai hoac di qua khe phai, cht khong
dong thoi di qua ca hai khe. Con vé con meo cua Schredinger, khi ching ta
di vao phong d€ xem tinh trang ctia nd, né hodc chét, hodc séng, chit khong
thé vira song vira chét. Trong treong hop mdy tinh luwong ti, viéc trang thai
chong chap la sy t6 hop cua hai hay cta 10 trang thai khac nhau la khong
quan trong. Khi chdng chép cac trang thai nay duoc quan sat, chi mot cu tra
16i duoc chon trong hang ha sa s§ cac kha ndng: trong co hoc lugng tir, ngudi
ta goi d6 la “su suy sdp ctia ham song”. D& xem xét tong s6 10% trang thai, can
phai tién hanh do dac trén 10°° hé giong nhau. S§ cac phép do nay chinh bang
s0 cac thao tdc ma mot may tinh ¢6 dién phai thuc hién d€ xir ly cung van dé dy.

Vay phai chang may tinh luwgng tt chi la mot chiéc guong ltra d6i? Néu
chting ta mdi 1an chi tiép can dwoc sy md ta chi ciia mot trang thai, thi phong
c6 lgi gi so voi may tinh ¢d dién? Tinh song song rong 16n ctia phép tinh luong
tee liéu c6 dong gop gi néu nhu né boc hoi ngay khi chiing ta nhin két qua?
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Néu nhiing thong tin nay thyc sy ton tai, ma chung ta lai khong thé tiép can
duoc nd, vay né phong co ich gi?

Cho téi gitta nhitng ndm 1980, mdy tinh luong tix van 1a mot thuc thé thuan
tay ly thuyét, khong cé ich loi gi vé& mat thuc tién, va chi thu hut dwoc sy cht
y ctia mot sO it cac nha vat ly. Nam 1985, David Deutsch da tim ra mét cach
str dung tai tinh cling ltc tat ca cac két qua ctia trang thai chéng chap, ma van
khong pha huy ching. Y tuong la khong ra 1énh cho méy tinh lwong tir tra 10i
cac cau hoi song song, ma thé nao dé dé cho tat ca cac cau tra loi giao thoa véi
nhau dé tao ra chi mot cau tra 10i chung. Deutsch da chting té thanh cong rang
moi qua trinh vat Iy déu c6 thé dugc mo6 hinh héa hoan hao bang mot may
tinh lwong tk, va diéu nay bién n6 thanh mot may tinh phé quat, vuot rat xa
cac kha nang cua mdy tinh cd dién.

Cong trinh cua Deutsch ban dau khong duoc ai chu y, boi vi nguoi ta con
hoan toan chua biét mdy tinh luong tir &y c6 thé giai quyét duoc loai van dé
thuc tién nao. Giong nhu cac nhan vat trong vo bi hai kich ctia Pirandello di
tim tac gia, may tinh lwgng tir di tim van dé€ can giai quyét. Van dé nay da
dwoc nha vat ly nguoi My Peter Shor lam viéc tai phong thi nghiém cua tap
doan dién thoai Bell dwra ra nam 1994. Bell da quyét dinh tan cong van dé phan
tich cac s6'16n thanh tich cta hai s6 nguyén t6 16n. Chung ta da thay rﬁng moi
mat ma hién nay (so d6 RSA) déu dua trén van dé€ phan tich ta thira sd nay,
va viéc giai ma né thanh cong c6 thé sé ¢6 nhitng hau qua tan pha doi voi thé
gidi tai chinh va thuwong mai, va theo hiéu ting day chuyén, d6i véi ca su on
dinh chinh tri cta cac qudc gia: cac giao dich chuyén tién lién ngan hang sé
khong con an toan nita. Cac co quan tinh bao va phan gian, dwgc trang bi cac
mat ma do, cling sé bi anh hudng nghiém trong: cac thu tin ma hoa sé khong
con la bi hiém d6i véi cac tinh bao vién cua d6i phuwong nira. Shor da ching
minh dugc rang mot mdy tinh legng tir khi st dung tinh song song luong tir
va nguyén ly giao thoa, vé& nguyén tac, c6 thé giai quyét dé dang van dé phan
tich ra thira s§ nguyén t& nay. Shor da nhan thay rang chia khoa ctia van dé
nay nam & chd dinh vi cac métip 13p lai trong cac chudi s8. Vay ma, moi motip
lap di 13p lai déu co thé duge md ta bang séng, ma cac séng giao thi ¢6 thé giao
thoa nhau. Diéu nay lién hé truc tiép van dé phan tich cac s6 16n thanh cac s6
nguyén td voi khai niém giao thoa luong tir ctia Deutsch. Xét cho cung, Shor
da tao ra dugc mét thuéat toan luwong tir c6 kha néng, vé nguyén tic, giai duoc
tat ca cac mat ma hién nay va trong tuong lai dua trén si phan tich cac s6 16n
thanh tich hai s6 nguyén to.
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Tuy vay, tham hoa duwoc bao trude — cai chét cia mat ma cd dién, va cac dao
16n dién ra sau d6 — da khong xay ra. Tai sao? Boi vi, d€ tao ra cac thuat toan
luong ttt, can phai ¢ may tinh luong tr. Vay ma cho téi nay may tinh lugng
tlr van chi ton tai trong tri tedng tong ddy phéng tiing ctia cdc nha vat ly. Con
rat nhiéu van dé phai giai quyét va rat nhiéu chudng ngai can vuot qua trude
khi may tinh lueong ti ¢6 thé xuat hién. Nhung cac nghién cttu theo hudng
nay da tién nhitng budc dai, va sau cdc mdy quang dién thé'hé thi nhat va cac
may thuan tiy quang hoc thé hé thit hai, thoi diém ra doi may tinh dau tién
dai dién cho th&'hé cdc “mdy anh sang” tht ba, may tinh luong tt, chac ciing
khong con xa nita.

Phan cirng lwong tir

Céac van dé con lai phai vurot qua dé bat dau ky nguyén mdy tinh lwong tr
la rat 1on: khong phai chi can tao ra cac qubit va mét gia do vat chat (cai goi
1a phén cieng), ma con can phai bao vé chiing khéi cac nhidu dong tat yéu gay
boi mdi trudng cé xu huedng pha huy cac chong chap luong tir rat ddi mong
manh. Mit khac, can phai ché'tao ra may sinh ra cac qubit vuedng viu, cho phép
cac qubit kiém soat cac qubit khac, va trong cac mdy nay anh sang dong vai
tro hang dau. Nhu chiing ta da thay, kiém soat anh sang bang anh sang khong
phai 1a viéc dé thuc hién. Cac photon khong thich twong téc véi nhau. Ngay
ca khi nguoi ta bat chiing phai twong tac thong qua mot méi truong phi tuyén,
thi nhiém vu cling van con hét stec kho khan.

Su phat trién phin cizng phuc vu tinh toan legng tix van méi dang chap
chiing nhitng budc dau tién. Nhiéu con duwong da dwoc vach ra va nhiéu du
an vé cac mdy tinh dién ti rén, long hay khi da dwoc d€ xuat. Vat chat va anh
sang déu gop phan. Chéng han, cac nha khoa hoc da tao ra dugc mot qubit
bang cach stt dung mot electron bi nhdt trong mot 16ng nguyén ti. Khi electron
nay (goi 1a “cham luong t&”) duoc chiéu sang boi mot xung laser c6 budc séng
va do kéo rat xac dinh, né sé chuyén sang mot trang thai kich thich. Mot xung
laser thit hai lam cho n6 chuyén tr¢ lai trang thai binh thuong. Cac trang thai
“binh thuwong” va “kich thich” 1a cac trang thai 0 va 1 cua mot qubit. Néu xung
laser chi dai béng mot nira, thi electron sé chuyén sang mét chong chap cua
cac trang thai “binh thuong” va “kich thich” dong thoi. Cac ky thuat khac st
dung phan ciec cia mot anh sang laser, tham chi cac nguyén tt hay cac phan
ti riéng ré lam gia do thong tin.
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Mot trong cac ky thuéat thudc loai dang chu y nhat va thinh hanh nhat hién
nay la cong huong tir hat nhan (RMN). RMN, nho c6 céc tit trrong manh sinh
bdi cac nam chdm manh, cho phép phat hién cac thay déi spin cua mot hat
nhan nguyén tit tng voi cac trang thai 0 va 1. Trung tam ctia mot may tinh
luong tir dua trén ky thuat RMN bao gom mot dia “sap” hay mot “tach” cac
phan tir 16ng, va cac qubit ctia né dwoc bidu dién bang cac hat nhan nguyén
tlr ctia cac phan ti nay (H. 66). Thay cho cac chip va cadc mach tich hop, trung
tam cta may tinh lwgng tr trong twong lai ¢ thé dwgc cau thanh tir mot chat
long trong sudt chita hang ti ti phan ti trong mot dung méi long’”. Mot may
tinh nhu thé' da duoc nha nghién cttu nguoi My goc Hoa Isaac Chuang, 1am
viéc tai tap doan IBM, ché tao nam 1998 béng cac phan t& clorofom léng ma
tong thé tich cua né khéng vuot qué thé tich cia mot chiéc dé khau. May tinh
luwong tir nay la loai hai qubit. D€ tao ra cac may tinh lwgng t& manh hon, can
phai c6 mot lwong qubit 16n hon, va nhw vay nhi€u phan t va cac hat nhan
nguyén tr hon. Nam 2001, Chuang va nhom nghién cttu cua 6ng da ché'tao
thanh cong mot hé 7 qubit, cho phép ho phan tich s6 15 ra thita s6 nguyén t6
(15 = 3 x 5) nho thuat toan cuia Shor. Diéu thoat nhin ¢é vé la mét két qua tam
thuong nay lai khong hé tam thuong khi tinh dén viéc can phai kiém soat
khong dwdi mot ti ti phan tee dé€ thu duoc két qua do! Cac may 7 qubit la cac
mady tinh lwong tr manh nhat hién cé. Véi ky thuat RMN, di xa hon cac may
tinh 15 hodc 20 qubit duwong nhu la di€u khong thé. Trén thuc t€, cac tin hiéu
ttt do hudng spin ctia cac hat nhan va do d6 do trang thai lwong ttt ctia chiing
sé gidm vé cuong d0 khi cac bit ting 1én, né s& yéu di khoang mot ntra véi mi
qubit tdng thém.

Céac dang phin cizng khac ciing da duoc stt dung. Chang han, nguoi ta da
gan cac qubit vao cac chat ban dan: cac qubit dwgc tao ra véi cac electron giam
trong cac cau tric nano ban dan (cac cdu tric c6 kich thudc cd mot phan ti mét),
hodc véi cac hat nhan gan véi cac tap chat don nguyén tir. Mot ki thuat khéc 1a
st dung photon bi nhét trong cac hdc quang hoc. Nhu vay, y teong thi khong
thiéu. Nhung tat ca cac ky thuat ché tao mdy tinh lwong ti déu vap phai mot
van dé co ban gidi han tudi tho ctia may: d6 la né twong tac véi moi truong.

7 Nguoi ta goi mot gia do vat chat16ng nhu thé 1a wetware (phan “uét”), dé déilap véi hardware
ctia may tinh c6 dién.
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Pau néi dién

Ong chtia day chat I6ng

Nam cham

Hinh 66. Mdy tinh luong tit dua trén cong huong tir hat nhan (RMN). Trung tam ciia mot may
tinh lugng tit gdm mot 6ng chita ddy mot chat 16ng, nhu clorofom, chita hang ti ti phan tir. Mdi
phan tt hoat dong nhu mot mdy tinh luong tit nhd. Nho tr truong clia cdc nam cham manh,
RMN cho phép phat hién cac thay ddi spin ctia mot hat nhan nguyén tlr, ing ching han véi
cédc trang thai O va 1.
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Anh hiebng clia moi trweong lén mdy tinh lwong e

Yéu t6 then chét cta tinh toan lwong tkr la sy chong chép cac trang thai
luong tir va sy giao thoa két hop cac trang thai nay trong cac thao tac tinh
toan. Nhung may tinh lugng tit khong ding c6 1ap: né nam trong mot moi
truong va tuong tac véi moi truong ay. Su tuwong tac nay gy ra sy “mat két
hop” trang thai luong tit cia hé, dan dén nhitng nham 1an trong tinh toan.
Vi vay phai kéo dai, dai nhat co thé, thoi gian két hop ctia may tinh luong tt,
mot thach thiee 16n d6i véi cdng nghé. Cho t6i nay, thoi gian két hop dai nhat
thu dwoc la d6i véi cac ion bi cam tu (cac ion 1a cac nguyén tir da mat hodc co
thém mot hodc nhiéu electron, va do d¢6 tich dién duong hodc am). Thoi gian
nay rat ngan, chi khoang mot phan nghin gidy, va cang bi rtit ngan hon khi s&
cac qubit, va do d6 1a sd cac ion bi cam tu, tang 1én.

Nam 1995, mét phat hién ly thuyét quan trong da lam cho van dé mat két
hop nay bét khé khan hon. N6 dwa ra kha nang stra chita cac sai sét trong tinh
toan do su mat két hop gay ra va thu duoc cac két qua tin cay. Cac giao thikc
méi da xuat hién, ching st dung cac trang thai vudng viu dé stra chita thong tin
duoc van tai boi cac trang thai luong tir va bi ton hai do sy méat két hop gay ra.
Céc so do stra sai nay duong nhu 1a phao cttu sinh ctia cac may tinh luong ti.

Nhu vay, van con mot chang duong rat dai can phai vuot qua dé cdc may
tinh luwong tit c6 thé canh tranh, vuot qua va thay thé may tinh ky thuat s6
hién nay. Van con nhiéu rat trd ngai can phai vuot qua. Trude hét, phai tim ra
cac phuong phap khic phuc cac hiéu ting pha huy cta sw mat két hop va duy
tri cac trang thai luong tir chong chap lau nhat c6 thé. Sau d6, phai phat trién
mot ciu trac t61 wu cho phdn citng cia may tinh lwong ti. Cudi cung, can phai
phéat minh ra cac thuat toan lugng tr (nhw thuéat toan caa Shor) dé€ st dung
mot cach cd y thie sttc manh tinh todn vo bién ctia cac may tinh twong lai nay.
Nhitng nhiém vy d6 doi haéi phai co thoi gian. Thuece ra, ching ta cling khong
can ngay lap ttec cac may tinh lwgng ti, vi ching ta con phai biét st dung tinh
song song luong tr d€ phuc vu cho cac tinh toan cua chiing ta. Nho hon hai
thap ky véi truc gidc thién tai va cac nghién ctru giau tri tudng tuong, cac van
dé con can phai giai quyét chi la van d€ cong nghé chit khong phai ¢ tam ly
thuyét. Khong con nghi ngo gi nita, mdy tinh leong tt sé lam dao 16n cudc
song con nguoi trong mot twong lai khong xa.

Nhung may tinh lwong ttr khong phai 1a két qua cta riéng con nguoi. Ching
cling ton tai O trang thai tw nhién. That vay, cac “16 den” va toan vii tru cling
la cAc may tinh lwong ttr.
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Lo den giong nhw may tinh lwgng tir

Vay mot 16 den va mot may tinh c6 quan hé gi v6i nhau? Diéu thoat nhin
c6 vé nhu la cau hoi v6 nghia nay, trai lai, lai la mot chu d€ nghién cttu hoan
toan nghiém ttc ddi véi nha vat ly. D61 voi anh ta, moi hé vatly, du la mot tang
d4, moét hanh tinh, mot ngdi sao, mot thién ha, hay toan vi tru, déu ghi lai va
xtt Iy thong tin, nghia la chang khéc gi mot may tinh. Mbi electron, photon
hay moi hat co ban khac déu lvu gitr cac dix liéu dwdi dang cac bit, va mdi khi
hai trong sd cac hat nay twong tac véi nhau thi sé c6 sw bién ddi cac bit nay.
Su trung hop cta vat ly va ly thuyét thong tin nay la mot hé qua truc tiép cua
nguyeén ly co ban ctia co hoc luong tir: tw nhién gian doan, khong lién tuc, diéu
nay c6 nghia 1a moi hé vat ly déu c6 thé miéu ta dugc béng mot sO hiru han
céc bit (hay qubit). Chang han, spin ctia mdi hat cé thé dugc dinh huéng 1én
trén hay xudng dudi, tng voi cac gia tri 0 hay 1 ctia mot bit. N6 ciing ¢6 thé
thay d6i dinh hudng, va nhu vay moé phong mot phép tinh don gian. Hé gian
doan khong chi trong khong gian, ma con ca trong thoi gian: can mot khoang
thoi gian toi thiéu dé€ thuc hién sy d6i hudng spin ctia mét hat. Khoang thoi
gian nay duoc xac dinh bé”mg nguyén ly bat dinh ctia Heinsenberg: nang luong
cung cap cang cao thi thoi gian cang ngén.

L3 den, nha tu 4nh sang, két qua ctia sy co manh lai do hap dan ctia mét vat
nang, thoat nhin c6 vé nhw la mot ngoai 1€. N6 hap thu mot lwong 16n thong tin,
déc trung cho moi vat roi vao trong cai miéng ha hoc cua né. Chéng han, néu
ban roi vao trong mot 16 den, thi thong tin ma 16 den nudt chiing 1a trong luong,
kich thudc ctia ban, quan 40 ma ban mac, mau mét ctia ban.... Cho t6i dau nhitng
ndm 1970, nguoi ta van nghi rang thong tin nay sé mat di vinh vién, mot khi da
virot qua ban kinh khong thé quay lui ctia 16 den. Nam 1974, bang cach 4p dung
cac dinh luat ctia co hoc luong tit, nha vat ly nguoi Anh Stephen Hawking da
chiing t6 rang 16 den khong hoan toan “den”, ma né ciing btic xa. Trong phan
tich ban dau ctia Hawking, btic xa nay 1a hdn don va khong chita bat ky thong
tin nao c6 thé st dung duoc. Néu ban roi vao cai miéng tham lam ctia 16 den va
ban bi chuyén héa thanh btrc xa duoc nd phat ra, thi biic xa nay sé khong thé
duoc st dung d€ tai tao lai ban. Diéu nay dat ra van dé, vi cac dinh luét ctua co
hoc luong ti duoc gia dinh 1a bao toan thong tin. Vi vay, nhiéu nha vat ly ho réng
btc xa phat boi 16 den khong hoan toan 1a hén don, ma né c6 chira thong tin.
Nam 2004, Hawking da tro v& quan diém nay, theo d6 btic xa ctia mot 16 den 1a
mot phién ban cuc ky tinh luyén ctia thong tin roi vao trong né. Nhung nhiing
tranh cai van chura khép lai, va cudc tranh luan van con rat gay gat.
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Ta hay tam chdp nhan rang 1ap luan vira ri la dting; nghia 1a néu vat chat
mot khi roi vao cai miéng ha héc cua 16 den thi khong thé quay trd lai duoc
ntta, nhung ham luong thong tin cua né thi lai c6 thé. D€ giai thich tai sao lai
nhu vay mot 1an nita phai nho dén cac photon vudng viu. Mot cap photon
vudng viu duoc vat chat hda ngay bén ngoai ban kinh khong thé quay lui cua
16 den. Photon thit nhat thoat khoi cdc méng vubt cta 16 den, trong khi photon
tht hai roi vao miéng né, bi dép boi diém ky di ctia 16 den, viing 6 tam cta 16
den c6 treong hap dan va do cong ctia khong gian tré nén vé han. Su roi cta
photon thtt hai vao miéng cua 16 den gidhg nhu mot hanh dong do. Va boi vi
hai photon vuéng viu nhau, nén hanh dong do photon bén trong 16 den tde thi
duoc phan anh & photon bén ngoai 16 den, két qua 1a thong tin tit bén trong 16
den dugc truyén ra bén ngoai. Thong tin ding la da bi nhao nén ¢ bén trong
16 den, diéu nay lam cho 16 den vé dai thé ciing xtt sw nhit mot mdy tinh.

Lam thé nao ma mot 16 den c6 thé hoat dong trén thye t& nhu mot may
tinh? Chi can ma hoa cac dir liéu duwdi dang vat vat chat va nang luong va giri
chting vao trong cai mom hé hdc ctia 16 den. Thong qua trong tac véi nhau,
cac hat roi vao miéng ctia 156 den thuc hién céc tinh todn trong mot thoi gian
nhat dinh trude khi xich gan dén diém ky di. Thong tin nay duoc truyén ra
bén ngoai boi cac cap photon vuedng viu. Di€u xay ra sau d6 doi voi vat chat
khi né bi nén vao trong diém ky di chting ta van chua biét, vi chung ta chwra
c6 ly thuyét vé hap dan luong ti.

Hay 14y vi du mot 16 den c6 khéi luwong 1kg. Ban kinh khong thé quay lui
(thay doi theo khoi luong) cua nd la mot phan ti ti ti mét (10% mét), tiec mot
phan triéu triéu ban kinh cta mét proton. Bf?mg cach chuyén héa khoi luong
ctua nd thanh nang lugng theo cong thitc noi tiéng cua Einstein, E = mc?, va
phan phdi nang lwong nay vao trong cac bit, 16 den c6 thé thuc hién 107 phép
tinh mdi gidy. Con kha nang lwu giit dit liéu ctia 16 den 1a 10 bit. L) den la
mot b xt ly siéu nhanh, vi thoi gian phai mat dé thay doi trang thai cia mot
bit va ciing la d€ thyc hién mét 1énh, chi la 10 giay, tic la thoi gian ma anh
séng phai mat dé di qua 16 den. Nhu vay, su truyén thong tin cling nhanh nhu
tinh toan. “May tinh 16 den” hanh déng nhi mot don vi duy nhat. Cung véi
viéc no birc xa, khoi lwgng ctia né giam xudng, vi chinh né da bi chuyén hoéa
thanh bttc xa. Sau khi da phat ra cac tia gamma trong mot khoang thoi gian
rat ngan, cd phan nghin ti ti gidy (102! gidy), 16 den biéh mat trong mot chép
btic xa. Nhitng nguoi song trén Trai dat khi d6 ¢ thé bat cac tia gamma nay
va giai ma cac két qua tinh toan ctia 16 den!
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Dé€ so sanh, mot mdy tinh thong thuong chi ¢é thé thuc hién 10° phép tinh
ttec kém 16 den 10.000 14n. Nhung mdy tinh thong thuong 6 wu diém 1a né
khong nd sau mot khoang thoi gian rat ngan! Nguoi ta c6 thé ngac nhién 1a 15
den chi ¢ thé luu git twong doi it thong tin nhu vay. Diéu d6 la do trong luc
cuc 16n cta né. Khi trong luc khong dang ké, thi kha nang lvu git bién thién
ti 16 véi s cac hat, cling tic 1a ti 1€ voi thé tich. Nhung khi trong lwc 16n, nd
lién két cac hat v6i nhau lam cho, vé€ mat tap thé, cac hat nay it c6 kha nang
leu gift thong tin hon: thay vi t 1é thuan véi thé tich, kha nang lwu gitt caa 16
den bién thién chi theo dién tich ctia né.

Vi tru nhw mot may tinh t61 hiu

Khong chi cac 16 den nho c6 thé hanh dong nhwe cac may tinh, ma thuc thé
16n nhat, toan vi try, clng cé thé lam diéu d6. Vi tru da ton tai 13,7 ty nam
va phan quan sat dugc cua nd, gidi han boi chan troi va try, trai trong khong
gian hon chuc ti nam anh sang. D& két qua ctia mot tinh toan tiép can duwoc doi
véi ching ta, né phai xay ra trong vii tru quan sat dugc. Trit luong vat chat
va nang luong cua vi tru bao gom vat chat thong thuong, vat chat nhin thay
duoc va khong nhin thay duoc cua cac sao va thién ha (4%), vat chat tdi ngoai
lai (26%), va nang lwong toi thu pham cta sy tang toc ctia v tru (70%). Cac
tinh toan cho thay rang tdng sd nhitng phép tinh c6 thé da dién ra ké tir khi
vl tru ra doi la ¢6 10'. Tong kha nang luu git thong tin ctia vat chat va anh
sang thong thuong, nhu cac notrino hay photon?®, la 102 bit. Con vé vat chat toi
va nang lugng t6i, cdc nha vat ly con chua c6 bat ky y tudng nao vé ban chat
cua chuing, nén hién nhién khong thé tinh toan duoc kha nang luu gitt thong
tin ctia ching. Nhung can phai danh cuoc rang trit lugng thong tin ctia ching
nho hon trit luong thong tin cua vat chat sang. Trong khi vat chat sang phai
thuc hién mot s6 khong thé tuong tuwong duoc cac phép tinh d€ tao ra vi tru
phong phu va da dang ma ching ta dang song, thi vat chat t6i va nang luong
t6i lai c6 mot nhiém vy, xét cho cting, dé dang hon nhiéu: d6 1a cung cap vat
chat con thiéu cua v tru hay tang ti 1€ gian no cua vii try, ma trén phuong
dién tinh toan, thi diéu nay don gian hon rat nhiéu.

8Vat chat va anh sang c6 thé luu gitt nhiéu thong tin nhat khi chting & dudi dang cac hat khong
c6 khéi lugng, nhu photon, hay rat nhe, nhw notrino.
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Vay vii tru thuc hién cac tinh toan nao? N6 tu tinh toan. Thuyec té, n6 tinh
toan lich st ciia chinh n6 sao cho phui hop vdi cac dinh luat vat ly: Big Bang,
giai doan lam phat, bttc xa hoa thach, cac treong dién ttr, cac hat co ban, cac
sao, cac thién ha, cac hanh tinh, vi khudn, hoa mao ga, dong vat hoang da, con
nguoi,... Boi vi vl tru biét tinh toan nén no ton tai.

Sau khi xem xét con nguoi da thuan hoa anh sang nhu thé nao, cudi cing
ching ta sé tién hanh kham pha anh sang da duoc nao nguoi tri gidc va giai
thich nhu thé'nao, anh sang da gép phan lam phong pha thé gidi tinh than va
nghé thuat ctia con ngwoi ra sao.
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Chuong 7

ANH SANG NGHE THUAT,
ANH SANG TINH THAN:
MAT VA BO NAO

Anh sdng va bg ndo

Hang ngay chting ta tdm trong 4nh sang, anh sang tu nhién, nhw 4nh sang
M3t troi, hay dnh sang nhan tao, nhu 4nh sang deén dién. Anh séng nay anh
hudng dén ching ta theo hai cach: khong chi trén khia canh sinh ly, nhu ching
ta da thay, ma con ca ¢ khia canh tam ly nita. Anh sang dua chting ta vao mot
trang thai tinh than, gay trong ta mot tinh khi nhat dinh. Va s¢ di nhu vay la vi
moi 4nh sdng ma mat thu nhan nhat thiét phai thong qua su sang loc ctia cac
noron than kinh, vi moi tin hiéu anh sang chiéu vao vong mac ctua ching ta
déu duwoc ndo dién giai. Noi tam ctia chiing ta gan b mat thiét véi moi treong
bén ngoai thong qua anh sang. Chinh tac dong cta anh sang bén ngoai dén noi
tam con nguoi la co sé cho phwong phap nghé thuat va ky thuat cta hoa si,
nhiép anh gia va nhitng nguoi lam dién anh. Thong qua su két hop anh sang
va béng t61, mau sdc va hinh dang, cac nghé si tim cach tai tao trén toan hoac
phim mot khong khi tam ly tic dong dén sau tham tam hon ta. Do c6 tinh vira
vat thé vira phi vat thé nén anh sang cling dong vai tro 16n, mot cach an duy,
trong cac truyén thong tam linh ctia con nguoi.

M3t lién tuc truyén cac tin hiéu ma né nhan duoc tir moi truong lén nao,
va dén luwot minh ndo phét cac tin hiéu ra Iénh cho cac bo phan khac nhau cua
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co thé. Cac tin hiéu nay duoc van chuyén bdi cac xung dién do cac té'bao than
kinh ca thé goi 1a cac noron tao ra. Tong cong sudt cua hoat dong dién nay la
rat nho, c¢d hai phan tram oat: cong suat dién cua 2500 nguoi cdng lai méi du
dé thap chi mot béng dén 50W! Tuy vay, du rat yéu vé dién nhung nao c6 1&
la mot trong nhiing san phdm phtc tap nhét cua v tru. C6 kha nang biéu 10
yéu thrwong hay khinh ghét, trac an hay dd ki, c6 thé sang tac ban Cdy sdo mé
hon (La Flute enchantée), viét nén cudn tiéu thuyét Di tim thoi gian dd mat, vé nén
btec Guernica hay thiec hién bo phim Citizen Kane, nao nguoi phitc tap téi mitc,
néu so voi nod thi mdy tinh manh nhat trong cac siéu may tinh hién nay cting
chi 1a mot moén d6 choi khong hon khong kém.

Moi con dwong déu dan dén thi gidc

Trong cac dai dwong nguyén thuy cach day 3 ti ndm, cac co thé don bao
da phat trién kha ndng phan tng vdi anh sang. Thong qua tién hda va chon
loc tu nhién, mot s6 ddng vat don bao, amip va trung dé giay, da duoc ban
ting trong t&'bao duy nhat ctia chiing mot viing dic biét chita mot sic td nhay
quang c6 tinh thay d6i trang thai héa hoc mdi khi duwoc chiéu anh sang. Sac
t0 nay, c6 mau vang hodc do, thuong la mot protein phan ti caroten!. Mot s6
dong vat khong xuwong song da bao tham chi con tién xa hon trén con duong
thi giac: ching da phat trién mot thau kinh tho so dong thoi voi mot tap hop
cac t&€ bao nhay sang. Thau kinh nay ¢ chiic ndng tap trung anh sang d€ cac
t&'bao co6 thé phan ting véi cac ceong dd anh sang yéu nhat va phan biét mot
cach tinh té nhat cac cuong d6 anh sang khac nhau.

Céc con mat nguyén thuy da trao cho dong vat khdng xwrong sdng nay mot
kha nang mdi: kha nang nhan biét anh sang dén tir hudéng nao. Chéng han,
mot anh sang manh hon bén trai cua mit sé dén tir goc trai. Nho sy gia tdng
cac t& bao nhay quang sau thau kinh, mat cé thé phan biét duoc cac chuyén
dong ctia mot ngudn sang (hay t6i) bang qua tAm nhin ctia né. Trong con mat
nguyén thiiy nay, van chua ¢ sy hinh thanh cac hinh anh, nén né van chua
thé cho biét vat dang chuyén dong la mét con moi, mot ké sén moi hay mot d6i
téc tiém nang. Mac du chtec nang ban dau ctia mat 1a tap trung anh sang 1én
cac t&'bao thu cam, nhung sau dé thau kinh da tién hoéa téi mie c6 kha nang
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! Caroten c6 trong thuc vat, diac biét 1a ca rot. Chinh vi thé nhimg 6ng b6 ba me lo ling cho mit
ctia con minh thuong thic chting dn ca rét va céc loai rau.
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hoi tu 4nh sang va tao nén mot anh trén mot mat cong goi la vong mac. Céc t&
bao nhay quang gan véi vong mac ting lén dang ké vé s& luong d€ cd thé xir
ly lwong thong tin gia ting gan véi mot hinh anh nao d6. Giai doan cudi cling
trén con duong thi gidc lién quan dén sy phat trién ctia ndo: cac anh hinh thanh
trén vong mac dugc thé hién bang cac xung than kinh, va cac xung than kinh
nay duoc truyén 1én mot bd nao c6 kha nang dién giai chting?.

Rat nhiéu loai da vugt qua cac giai doan khac nhau nay trén con duong tién
héa dén thi giac ctia ching. Chffmg han, loai dong vat nhuyén thé da phét trién
mot hé thi giac kha phtec tap. Mot s0 loai Oc, tir dong vat than mém séng & bién
cho dén so, nhu so Saint-Jacques, muc thé va bach tudc, da phat trién cac con
mét that sy véi cac vong mac c6 dd tinh vi cao, c6 thé so voi mét nguoi. Loai
nhén cling cé cdc con mat rat gidng véi mat ctia loai oc tién hda nhat. Trong
chting muyc ho nhén va 6c sén tién hoa mét cach ddclap, nén chic chin 1a ching
da phat trién hé thong thi gidc mot cadch hoan toan doc 1ap. Tuy nhién, mac du
di theo cac con duong khac nhau, nhung chung van dén cung mot dich, hoi
tu vé cung mot hé thong thi giac. Trong sinh hoc ngwoi ta goi d6 la hién tuwong
“hoi tu”: cac loai khac nhau di dén cuing mét giai phap d€ giai quyét cung mot
van dé. Chéng han, hé thong thi gidc da tién hoa nhiéu lan mét cach doc lap:
nguoi ta phan biét it nhat 15 con duong khac nhau ma cac loai khac nhau da
trai qua d€ dat dén cting mot hé thong thi gidc chita mot thau kinh gan véi cac
té’ bao nhay quang.

Mat kiéu camera va mat kép

T6i nhin quanh phong lam viéc. Con ché ctia t6i ndm dai bén canh. Mot
con mudi luon 1o trong phong, chd co hoi thuan loi d€ dau 1én canh tay tran
cua t6i d€ hut mau. Hai con vat nay déu c6 thé nhin thay t6i: con ché nhin t6i
bang hai con nguoi gian né ctia con mat kidu “camera”, va con mudi bang cip
“mat kép”.

Trén thyec t& c6 hai loai mat. Dong vat c6 xuong sdng, k& ca chd, meéo, ngudi,
déu c6 mét hoat déng nhv mot may chup anh, bf?mg cach phong chiéu mot anh
duy nhat 16n nguoc cua vat, nhung khong phai lén phim hay mét dectetor dién
t, nhw trong treong hop mdy anh, ma la 1én mot mang goi la vong mac. Trai
lai, con trung treong thanh va loai than gidp (nhu cua chang han) lai c6 loai
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2 C6 nhting loai mét khong di lién véi ndo: do truong hop loai sta.
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méat kép. Cac con mat nay duoc tao thanh tir hang nghin, tham chi hang chuc
nghin thau kinh két n6i véi nhau cyc ky nhé gon (H. 67), mdi thau kinh dwoc
két ndi véi cac t&'bao cam quang bé‘mg mot loai 6ng gidng nhu mot soi quang.
Nho hang nghin hinh anh duoc truyén dong thoi lén nao, con trung cuc ky
nhay cam véi moi chuyén dong trong tdm nhin ctia chung. Tat ca nhiing ai
da tiing cd gang mot cach udng cong dé dap chét mot con rudi hay mot con
mudi déu nhan thay diéu d6. Sy ton tai ctia cac loai mat nay nhac ching ta
ré”mg, bat chap hién twong hoi ty, nhitng giai phap ma cac loai khac nhau tim
ra cho cung mét van dé tién hda sinh hoc khong nhat thiét phai la duy nhat,
ma c6 thé 16n hon mot.

Mot van dé dat ra: liéu trong hai giai phap ma tién hoa sinh hoc duwa ra — cac
con mat ki€u “camera” hay mat kép -, giai phap nay c6 hay hon giai phap kia
khong? Bung 1a mot s6 dong vat giap xac song dwdi sau, trong cac vung dudi
day bién noi anh sang kho xudng tdi noi, ddc biét c6 kha nang thu nhéan cac
liong anh sang rat yéu. Ciing ding la trong cac con mét kép, phan thu nhan

Hinh 67. Tranh vé con mét kép cia ong clia Robert Hooke. C4c con mét nay dugc cau thanh
tir hang nghin th4u kinh néi v6i cac t€ bao cdm quang. So voi cac mét kiéu “camera” dugc cdu

thanh tir chi mot thdu kinh nhw méit nguoi, cac mat kép hay mét “da dién” c6 do phan giai goc
thap hon rat nhiéu. Nhung chting c6 mét truong nhin rong va rat nhay cam véi moi chuyén dong.
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anh sang co thé tang lén do dién tich tang va sy két hop cac thau kinh riéng
1é duoc nén chat nhat ¢ thé. Nhung c6 mot gidi han ddi véi kich thudc toi
thiéu cta cac thau kinh. Néu cac thau kinh trd nén qua nho thi chang khong
thé tiép nhan du anh séng dé cho phép mat nhin va hoat dong dugc. Cac mat
kép phai tro nén rat 1on vé thé tich va cong kénh ngay khi c6 nhiéu dnh sang.
Chang han, céc tinh toén goi y rdng néu chiing ta c6 cic mat kép va ching ta
mudn cé mdt thi gidc twong dwong véi thi gidc ma ching ta hién co, thi mat
kép ctia chung ta phai c6 duong kinh ttr 1-12 mét (H. 68)! Nhu vay phai danh
cwroc rang néu nhitng ngudi ngoai Trai dat ton tai trén cac hanh tinh xa xdi, thi
mét ctia ho khong thé duoc cau tao nhuw mét con trung, ma phai c6 cac con mét
kiéu “camera” nhu ban va toi. DU mét kiéu “camera” cia ngudi va mat kép ctia
cOn trung cé nhitng khac biét 16 rang, nhung diéu d6 khong cé nghia la ching
hoat dong khéc nhau vé cin ban. Ching ciing c6 rat nhiéu diém chung. Chang
han, qua trinh phoi hop gitra thi gidc va van dong cho phép chan mot con moi
hodc mét ddi tdc & con trung rat giong véi qua trinh xay ra & nguoi. Thi giac
hai mat cho phép nhin hinh anh néi da tién hda mot cach doc 1ap & rat nhiéu
con trung cting nhu ¢ chim va dong vat c6 vi. Ngoai ra, con c6 nhitng hdi tu
trong cdu trac phan tk ctia thi gidc: cac protein thiét yéu cho thi giac, nhu cac
protein rhodopsine, xuat hién ca & nguoi va con trung.

Hinh 68. Con nguoi va cdc mdt kép. Dé
dat duoc mét thi gidc tuong duong voi
céc mat kiéu “camera” (chdng han, v6i
cung do phan giai goc), thi con nguoi
phai c6 cac mét kép duong kinh it nhat
la mo6t mét.
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Mait, dung cu quang hoc ki digu

Mat ngudi ndm trong s§ cac mat ki€u “camera” tinh xao nhat trong thé
gidi dong vat. N6 6 hinh mot khéi cau. O tré so sinh, khéi cdu nay cé dwong
kinh khoang 1,3cm. Kich thuwdc nay tang cho tdi khi dat téi 90% kich thudc
trudng thanh (2,5cm) & tudi 13, va nang khoang 7 gam. Mot diéu rat la la mat
cta nhitng ddng vat to nhat trén Trai dat cing khong to hon nhiéu so véi
mat ngudi. Chang han, mat ctia mot con c4 voi dai 30 m chi to hon mat nguoi
khoang 3 1an*! Nhung chic chén la kich thudc nhéd nay van dt ¢&€ mat ca voi
dén nhan toan by anh sang ma nd can.

Mit nguoi la mot dung cu quang hoc ky diéu (H. 69). Chitc ndng ctia nd la
chidu cac hinh anh tlt bén ngoai 1én mot mang nhay cam véi 4nh sang nam &
phia sau: d6 1a véng mac. Dén luot minh, vong mac dién giai cac ving t6i, sang
va cuong dd ctua cac mau cta hinh anh thanh mét ngén ngtt hiéu duoc d6i voi
ndo, ngdn ngir xung dién. Cac bd phan ctia mat tham gia vao sy tao thanh hinh
anh trén vong mac, tinh tir ngoai vao trong, la: gidc mac, méng mat, va thay
tinh thé. Trai véi quan diém da dwoc thira nhan rong rai, thay tinh thé dong
vai tro thau kinh lai khong phai 1a b phén chiu trach nhiém hoi tu cac tia sang
& bén trong mat. Vai trd nay duoc dam nhiém dén 70% béi gidc mac, 16p vo
bao vé trong sudt cuia thuy tinh thé: thuc vay, sy hoi tu cac tia sang phu thudc
vao cac sy chénh léch vé chiét suat & mat phan cach hai moi treong trong suot.
Ma su chénh léch vé chiét suat gitta khong khi va giac mac cao hon khoang
ba lan so véi sy chénh léch vé chiét suat gitta thuy tinh thé va thuy dich, chat
trong sudt va nhét ndm trong cau mat sau thuy tinh thé. Cling véi tudi tac,
gidc mac c6 xu hudng cing lai va tré nén khéng con déu ddn nita, lam cho su
hoi tu anh sang tré nén kém hon, va do do6 cac hinh anh nhan dwgc mo hon:
nguoi ta goi do 1a tat loan thi. Trong mot s treong hop, gidc mac tham chi ¢
thé trd nén khong con trong sudt nita; truede kia, diéu nay tat yéu dan dén mu
10a. Nho cac ki thuat phau thuat hién dai, chu yéu la ki thuat dung laser thay
thé cho dao m&, nguoi ta c6 thé cdy ghép gidc mac méi néu c6 nguoi cho. Céc
gidc mac nhan tao bang chat déo cling da dugc stt dung.

Néu vong mac chiu trach nhiém chinh trong viéc hoi tu cac tia sang vao
trong mat, thi chinh thty tinh thé va chi riéng thuy tinh thé'1a c6 nhiém vu diéu
khién su hoi tu dnh sang d€ cho phép nhin xa hay gan. N6 thuc hién nhiém vu
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3 Ca voila dong vat c6 vii nhu chiing ta. Ching da roi dét lién dé séng dudi bién cach day khoang
50 triéu nam.
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Mang bao ngoai
clia nhan cau Mang mach

Voéng mac

Méng mat

Giac mac

Thay tinh thé H6 vong mac

Thay dich

Con nguoi

. ; Than kinh thij giac
Méng mat

Thé tiém mao Thé nhét

Hinh 69. Gidi phdu mdt nguoi. Cau tao clia mat ngudi gdm hai thau kinh, d6 1a gidc mac va thiy
tinh thé, huéng 4nh sang dén vong mac. Vong mac chita cc té bao cAm quang ma céc s¢i clia
chting tao thanh day than kinh thi gi4c.

nay nho cac co mi, ¢ tic dung lam bién thién nhe d6 cong ctia né bang cach
tang hodc giam 4p luc tdc dung lén thau kinh. Nhu vay, thuy tinh thé chiu
trach nhiém thuc hién cac didu chinh tinh t&' lam cho mit nguoi nhin rd cac
vat & nhitng khoang céch rat khac nhau. Khong c6 su diéu tiét nay, mat sé chi
6 thé nhin rd6 ¢ mot khoang cach nhét dinh; toan bo nhiing khoang cach con
lai sé hoan toan khong thé phan biét duoc.

O day, mot 1an nita, tién hoa sinh hoc da tim ra cac giai phap khac nhau dé
giai quyét cung mot van dé: néu dong vat c6 va thuong thuc hién su tu tiéu tinh
t& ctia chung bang cach lam thay ddi d6 cong cta thuy tinh thé, thi cac dong
vat khac lai stt dung cac ky thuat khac. Chéng han, chim s@n mdi bay rat cao,
nhu chim ung va dai bang, phai ¢ kha nang dinh vi con moi — mot con chudt
hay mot con tho - 6 cach xa hang nghin mét va phai gitt dwoc hinh anh ro nét
cua con mdi trong sudt quang duong sa xudng. D€ lam duoc nhu vay, nhiing
loai chim s@n moéi nay thay do6i khong phai d6 cong cua thuy tinh thé, ma la do
cong cta chinh gidc mac. Con dong vat than mém, nhu bach tudc ch:fmg han,
no lai ép toan bo mat dé co thé kéo thau kinh xich gan lai véng mac hon. Con
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d6i véi ca thi chung lai dich chuyén thau kinh 1én phia truede hodc sau giong
nhuw thi kinh ctia kinh thién van.

Nam gitta vong mac va thay tinh thé, méng mat 1a mot mang tron déng
vai tro 1a ctra difu sdng ; n6 kiém soat luong dnh sang di vao mat bang cach
co hodc gian. D6 cing 1a phan tao nén mau ctia mét, lam cho mét nguoi ¢ ban
dao Scandinaves c6 mau xanh hay hay mat nguoi chau A c6 mau nau sam.
Mé&ng mat phan ting khong chi véi lwong dnh sang nhan dwoc, ma con ca véi
trang thai hda hoc va xtc cam ctia co thé. That vay, su s¢ hai hay ngac nhién
c6 thé1am gian hodc co mong mat. Nhitng nguoi udng thudc ngt thuong phai
deo kinh d€ bao vé mong mét khong bi gian qua mitc, lam cho mat qua nhay
cam voi anh sang.

Nam chinh gitta méng mat 1a mot 16 dan &nh sang di vao trong mat: d6 la
con nguoi. Con nguoi ludn cé mau den, dit mau ctia méng mat cé la gi chiang
ntta, vi né gan nhu khong phan xa bat ky anh sang nao. D6 mo cua né 16n hay
nho tuy theo lugng anh sang nhan duoc. Trong béng tdi, con nguoi c6 thé mo
to1 da voi duong kinh 7mm & nguoi tré, va &6 mé t6i da nay giam xudng con
4 mm ¢ nguoi gia. Ngay khi nhan duoc anh sang manh, con nguoi co lai con
khoang 3,5 mm & nguoi tré.

Thé'giéi mau sic

Con nguoi khong chi nhin thay cac vat, ma con nhin thay ca cidc mau sac
ntta. Cac mau nay mang lai mot chiéu kich bd sung cho thi giac ctia ching ta,
vi phan biét hai vat c6 mau sic khac nhau dé dang hon 1a hai vat ciing mau.
Kha nang nay chac chan da gitp to tién xa x6i ctia chiing ta dinh vi con méi dé
dang hon, va nhu vay da gop phan vao su sinh ton ctia ho. Xét theo quan diém
nay, thi thi gidc ctia con nguoi khac véi thi giac cia phan 16n cac dong vat cd
vt khac, vi cac dong vat c6 v khong phan biét duwoc cac mau. Chéng han, khi
mot dau si vay tdm vai do trudc mot con bo tot, thi hanh dong nay c6 két qua
1a kich thich khan gia hon 1a con vat! Dau si van cé thé gay ra hiéu ting khiéu
khich tuong tu néu anh ta vay trudc con vat mot tdm vai mau xam. Néu cho,
meo, bo, ngua va céc gia stic khac cé giac quan rat kém vé mau sac thi nguoi
anh em gan nhat cua chiing ta, tinh tinh va khi, lai c6 chung kha nang nhin mot
thé gi6i da sac nhu chiing ta. C6 18, & thoi ky sdng trong riing cach day hang
triéu nam, to tién cua chung ta can thi giac mau dé€ cé thé phan biét duoc qua
trong dam la ram rap va xac dinh xem chung c6 an duwoc hay khong. Lan sau,
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khi ban di siéu thi va xoay di xoay lai mét loai trai cay dé€ kiém tra xem no c6
khuyét tat gi khong truedc khi mua, ban hay nghi rang ban dang st dung giac
quan vé mau sac gidhg nhu t8 tién xa x6i ctia minh!

C4c loai vat khac cling nhay cam véi nhitng mau sac ma ching ta khong
thay. Chéng han, ong c6 thé thdy anh sang cuc tim ma chiing ta khong nhin
dugc. Néu c6 cdp mat gidng nhu mat ong, thi chiing ta sé thay mot sd loai
hoa phé céc soc cuc tim hudng dén tdm c6 nhiéu phan, nhw cac mii tén dinh
huwdng 6 canh cac duong bang ha canh ¢ san bay. Sw nhay cam ctia thi giac con
ngudi phu thudc vao cc t&€’bao nhay quang ctia vong mac nam & phia sau mat.
Vong mac ghi hinh anh theo cach ctia phim hodc detector dién ti trong cac
may chup anh. Lép trong ctia né duoc cdu tao gom nhiéu té' bao nhay quang
thudc hai loai — hinh nén va hinh que -, cling véi cac t& bao xt Iy va dan thong
tin thi gidc 1én nao. Vong mac, trong mot chitng mutc nao do, la mét u phinh
ctia ndo. Trong bao thai, lic dau nd 1a mét bo phan ctia ndo. Chi vé sau né méi
nho ra phia trudc hdp so cua dira tré va biét hda thanh bo phéan tiép nhan anh
sang. Nhu vay, mit khong chi duoc két ndi voi ndo, ma con 1a mot bd phan
khong thé tach roi ctia ndo. Ching ta thay thé gidi khong chi bang mét, ma ca
con bang nao nita.

Sw gin bé mat thiét giita mdit va nio

Sw gan b6 mat thiét gitta mat va nao nay da dugc hoa si va nha phat minh
Leonard de Vinci (1452-1519) nhan thay ngay tir thé ky XV. Theo 6ng, mat la
ctra s ctia tdm hon. Méc du thi gidc chi 1a mot trong ndm gidc quan cho phép
con ngudi linh hoi thé' gidi, nhung dng van cho rang né 1a nir hoang ctia cac
giac quan: chinh bang mat ma con nguoi c6 thé ngdm nhin rd nhat tic phadm
v6 han ctia Chta. Trong cac phau tich ndo nguoi va mat nguoi, 6ng da nhan
thay ca hai déu dugc cdu thanh tir cdc mo gidng nhau, va mdi mat duwoc két
ndi véi nao bang mot day than kinh thi gidc. Day than kinh thi giac di 1én nao
0 mot vi tri ma Leonard de Vinci xac dinh 1a “trung tam cta tam hon”, 6 do
hinh anh thi gidc duoc dién giai va chuyén thanh tri thitc va y thikc. De Vinci
cling phét hién ra rang hai day than kinh thi giac di tit hai mat gap nhau trong
mot ciu tric ngay nay goi la “giao thoa thi giac”. Ong da dién giai chinh xac
sw hoi tu ctia hai day than kinh thi gidc 1a bang chtng cho thay cac hinh anh
ctia hai mat két hop véi nhau dé tao thanh mot hinh anh duy nhat trong tri
oc. Theo 6ng, mit hoat dong nhw mot may chup anh. Nhung diéu nay dat ra
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mot van dé nghiém trong: cac hinh anh phéng chiéu 1én vong mac chic chan
la bi dao nguoc, trong khi 16 rang 1a chiing ta nhin thé gidi dung theo chiéu
thudn ctia né. De Vinci da nghi mot cach sai 1am réng chinh thau kinh thuy
tinh thé da tai lap chiéu dung cta cac hinh anh (H. 4). Mac du da y thie duoc
moi quan hé mat thiét gitta mat va ndo, nhung 6ng chura bao gio nay ra y nghi
ré“mg chinh nao da tai lap cac hinh anh theo dung trat tw va lam cho ching ta
nhin thé gidi theo dung chi€u thuan ctia né! De Vinci da di dung hudng khi
xac dinh rang day than kinh thi giac 1a duwong dan thong tin thi giac 1én nao,
nhung 6ng lai khong thé dodn duwoc rang cac hinh anh ctia thé gidi bén ngoai
duoc truyén 1én nao dudi dang cac thong diép dwgc ma hoa va nén nho kha
nhiéu bd phan cta vong mac.

D4c tinh quan trong nhat ctia vong mac 1a n6 duoc cdu thanh tir cac noron
c6 rat nhiéu diém twong dong véi cac noron ctia nao*. Co6 ba 16p noron khac
nhau trong vong mac (H. 70). Theo thtt ty tit triede ra sau, anh sang, trudc hét,
phai di qua mét 16p cac t€'bao hach co cac soi truc (axone) tao thanh day than
kinh thi giac, r6i qua 16p té bao thit hai goi la ludng cuc, va cudi cung dén 16p
t&bao cam quang hinh nén va hinh que (H. 25 trong tap anh mau). Cac té€'bao
cam quang nay la cac noron rat ngan c6 mot doan bén ngoai hinh tru ddi véi
t& bao hinh que, va hinh nén déi véi cac té bao hinh noén. Rét la la, cau trac
cta vong mac duong lai nhu tuan theo mot logic dao nguoc, anh sang di qua
nhiéu 16p noron va cac khdp than kinh (synap) trude khi dén cac t€bao hinh
nén va hinh que. S¢ di nhu thé'cd 1€ 1a do tién hda: cac t&' bao cam quang can
nang luong dé€ hoat dong; nhung nang luong nay duoc cung cap boi mau, ma
mau lai ngan khong cho dnh séng di qua. Giai phép ctia tién hoa la gan cac t&
bao cam quang 1én mang mach, mot ciu trtc nam sau vong mac c6 rat nhiéu
mach mau va nam ngoai duwong di ctia anh séng.

Tri gidc la mgt qua trinh lwong tir

Giai doan dau tién trong qud trinh thi gidc nay dién ra trong 16p cac t&'bao
hinh nén va hinh que. Nguoi ta dém duoc trung binh ¢4 6 triéu t&€' bao hinh nén
va 120 triéu t& bao hinh que trong mot mat nguoi. Cac té bao hinh que théng
tri trong cac vung ngoai vi cia vong mac. Chung chita cac phan t& rhodopsine

3
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o

+ Noron la don vi chitc nang ctia hé than kinh. N6 dugc c4u thanh tir mét té bao va cac soi (soi
truc va soi nhanh).



Anh sdng nghé thudt, dnh sdng tinh than 219

Anh sang

Céc day than kinh

Y E "". €= -_j-!'
el oo || = A -1
Cac té€ bao hinh que

Cac té bao hinh nén

Hinh 70. Cdu triic ctia vong mac. Vong mac tuan theo mot loai logic ddo nguoc. Anh sang phai
di qua céc 16p day than kinh, céc té bao hach va luéng cuc truoc khi dén céc té bao cdm quang
hinh n6n va hinh que. Day than kinh thi gidc khéng dugc néi tryc tiép véi cac t& bao cam quang
ma la v6i ndo, nho cac té bao hach va luéng cuc von duoc coi la mét by phan clia ndo. Mat va
ndo nhu vay gin b6 mat thiét voi nhau.

nhay cam v6i dnh sang. Phan tir rodopsine 1a két qua t6 hop ctia protein opsine
véi phén ti sac t& goi 1a retinal. Chinh phéan tt nay tao cho rhodopsine mot mau
duoc goi bang mot cai tén khac 1a “mau tia vong mac”. Boi vi retinal gan lién
v6i vitamin A, nén nhitng nguoi thiéu loai vitamin nay thuong bi r6i loan thi
giac. Khi mot phan tt rhodopsine hdp thu mét photon (ndng luong cta pho-
ton phai bang hiéu hai mtc nang lwong ctia phan ti nay), né bi v thanh cac
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hai thanh phan retinal va opsine, va sy thay d6i quang hda nay khoi phat mot
chudi cac sy kién dan dén mot xung dién duoc day than kinh thi giac truyén
1én trung tam thi gidc cua ndo. Qua trinh nay khién cho chi mét photon thoi
ciing du dé ching ta nhin thay. Thi gidc cha yéu la mét qua trinh luong t, vi
phéan t rhodopsine la mot hé lwgng tir v6i cac trang thai nang lwong rat chuyén
biét. Mt ctia chiing ta l1a cdc may cam quang lueong tix c6 dung ghi nhan cac
leong tit ndng luong.

Rhodopsine duoc tai sinh ttr cac thanh phan ctia nd bédi cac té'bao than kinh
stt dung nhiét luong cua co thé lam ngudn nang luwong. Qua trinh tai sinh nay
di nhién hiéu qua hon trong béng t61, nhung, ngay ca khi ¢ anh sang, thi su
tai sinh cac phan t& rhodopsine ciing dién ra ddng thoi véi sw phé huy chiing,
thiét 1ap mot sy can bang dong lam cho chting ta lién tuc nhin thay. Tuy nhién,
khi mat méi, theo ban ning, chting ta thuong nham mat lai, nham lam cho qua
trinh tai sinh hiéu qua hon. Giac ngu ciing la cd may tai sinh: khi ching ta ngu,
co thé tai sinh du rhodopsine cho cac nhu cau cua thi gidc trong ngay tiép theo.
Su kich thich boi anh sang mdt lwong 16n cac phan ti rhodopsine trong cac t&
bao hinh que sau d6 duoc thé hién bang su kich thich cac khép than kinh cta
16p noron ké'tiép trong vong mac, 16p cta cac t&€'bao ludng cwee. Chi mot té'bao
ludng cuc duy nhat nhan cac kich thich cua nhiéu t&€'bao hinh que, tao ra cac
két ndi phtrc tap gitra 16p t&€ bao cam quang vdi 16p t&€ bao ludng cuc. Su két
ndi gitta cac t€'bao ludng cuc véi cac hach than kinh con phtic tap hon nita.
Chinh nho c6 sy két n6i noron nay ma thdng tin dwgc chiét xuat tir hinh anh
tao ra trén vong mac, n6 duoc cd duc, nén va cudi cung duoc truyén 1én nao.

Céc t&'bao hinh que c6 kha nang bét anh sang yéu hon rat nhiéu so véi cac
t&€'bao hinh noén; chinh vi thé chting déng vai tro thiét yéu khi nhin trong bong
to1. Chung ta ai ciing biét khi chuyén tir mét viung sang sang mot vung toi, luc
dau chiang ta khong phan biét duoc that ro cac vat. Nhung, sau vai phut, khi
mat chiing ta da thich nghi véi bong t6i, canh vat trong béng dém sé lai hién
ra. Cac thi nghiém da chiing t6 rang néu & trong béng t&i nira gio; thi mat ctia
ching ta sé ¢ kha nang nhin thay cac vat duoc chiéu sang yéu hon khoang
10.000 14n so véi cac vat dugce chiéu sang binh thwong: cac té€ bao hinh que
ganh vac toan bd tranh nhiém nhin khi anh sang trd nén qua yéu doéi véi cac
t&€'bao hinh nén. Nhung, boi vi cac t€'bao hinh nén khéng duoc kich hoat, nén
cac vat xuat hién khong c6 mau. Thuc té, trong khi cac t& bao hinh que chiu
trach nhiém nhin ndi, thi chinh nho cac té'bao hinh nén ma ching ta co6 thé tri
gidc dwoc mau sdc.
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T6i thuong nhan thay kha ning thich nghi ky diéu véi bong tdi ctia mat khi
di vao dai thién vian d€ don nhan anh sang v tru. Trong dém, khi kinh thién
van thu lai anh sdng ctia mot thién ha xa x6i, toi thwong di ra khoi can phong
diéu khién am ap va duoc thap dién sang trung, & d6 cac hinh anh ctia bau troi
duoc chiéu 1én mot man hinh vo tuyén nho s ky diéu cta dién tir hoc, dé€ tu
ban cho minh niém vui swéng drgc ngam triec tiép bau troi. Nhitng phut dau
tién, chim trong bong t&i sau tham ctia man dém, mat t6i chi phan biét dugc
cac ngdi sao sang nhat. Nhung, sau khoang chuc phut, mét da thich nghi véi
bong t&i va cac t&'bao hinh que ctia mat di vao hoat dong, tdi thay toan bo bau
troi nhap nhdy vo s6 cac chdm sang.

Cic té’bao hinh nén va mau sac

Céc t&€ bao hinh nén c¢6 nhiéu nhat trong vung trung tam ctia vong mac.
Chinh chung lam cho chung ta tri giac duwoc mot thé gioi da sdc. Cé ba loai t&
bao hinh nén, mdi loai chtta mét sic to& nhay cam véi mot loai mau cu thé: loai
t&€'bao hinh nén hap thu anh sang mau xanh lam, mot loai khac hap thu anh
sang mau xanh luc, va mot loai khac ntta hap thu anh sang mau doé. Ba loai t&
bao hinh nén nay la nguyén nhan tao ra toan by bang mau bao quanh chiing
ta, vi mau xanh lam, do va luc la ba mau co ban. O dong vat co vu, gan nhuw
chéc chan chi ¢ con ngudi, cling véi ngudi anh em linh triedng ctia chiing ta, 1a
duoc tan huong thé giéi mau sdc. Thé gioi cua loai meo va ché chila mét mau
xam dong nhat, don diéu. Nhung that la la, rat nhiéu loai dong vat goi la “cap
thap”, nhu chim, ca, bo sat va con trung (nhu ong va chuén chuon), tréi lai,
lai c6 mot gidc quan rat phét trién vé mau sac. Chang han, ga va chim b6 cau,
va tham chi ca gian, cing tri gidc duoc thé gidi mau sic! Vong mac ctia chiing
tham chi c6 bon loai sac t& thay vi ba nhu ctia chiing ta. Diéu nay liéu 6 nghia
la mot con gidn tri gidc mot the gidi nhidu mau sac hon con nguoi khong? C6
1& 1a khong, vi, nhue chiing ta da thay, chung ta nhin dong thoi bang ca mat va
nao, va cac kha nang tinh than cua ching ta phat trién hon rat nhiéu so véi
loai gian! Du chiing c6 boén séc t& di nia, nhung cac sdc t& nay lai hoan toan
vO cam v6i mau do. That vay, néu ching lam t6 ¢ nha ban, va néu ban muén
pha t6 cua chiing, mot meo hay 1a ban hay dung bong den do: ban c6 thé thdy
ching trong khi chung hoan toan khong nhin thay ban!

Céc di thuong gen gay ra sy roi loan chirc nang cua cac t€ bao hinh nén
phu trach mot mau co ban lam cho mét s& nguwoi bi mu véi loai mau nay. Mot
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rdi loan néng twong tw c6 thé la do thiéu mot sdc t6 hodc cac t& bao hinh nén
khong c6 kha nang truyén thong tin 1én ndo. N6 c6 thé lién quan dén hoac la
chi mot mau co ban (do, luc hodc lam), hodc hai, hodc ca ba mau nay. Sy mu
mau do duoc goi la “protanomalie”, mu mau luc goi la “deuteranomalie”, mu
mau xanh lam la “tritanomalie” (trong tiéng Hy Lap ba thuat ngt nay cé nghia
la di thwong thi gidc th nhat, thit hai va thit ba). Nhitng nguwoi mu mau do
khong thé phan biét duoc mau do6 va mau xanh luc, thuong duoc goi 1a “hoi
chttng Dalton”, theo tén ctia nha hda hoc ngwoi Anh John Dalton (1766-1844),
nguoi dau tién mo ta, vao cudi thé'ky XVIII, hién tuong khong thé nhin dwoc
hodc 1an 16n gitta cac mau ¢ mot s6 nguoi. Ban than éng ciing bi bénh nay: 6ng
nhan thady minh khong thé phan biét duoc cac chat hoa hoc béng cdc mau sic
ctia ching, trong khi cdc dong nghiép ctia 6ng dé dang lam diéu dé.

Tai sao phai cho lau dén thé con nguoi méi nhan biét dwgc bénh mu mau?
Co6 thé& 1a do ching ta khong tiép can truc tiép duwoc cac cam gidc vé mau sac
ctua nguoi khac. Khi t6i néi voi mot nguoi ban vé bau troi xanh lam hay mot
bong hoa mao ga do, lam thé nao t6i c6 thé biét cdm nhan cua anh ta vé mau
xanh hay mau d6 c6 chinh xac nhw t6i hay khong? Phan 16n nhiing nguoi mu
mot s6 loai mau song hoan toan binh thuong, nhiing nguoi xung quanh khong
hé nhéan thay c6 moét cai gi d6 khac thuong trong thi giac cta ho.

Chttng mu mau do, hay 1an 16n gitta mau d6 va mau xanh luc, la di tat
thiong xay ra nhiéu nhat. Hon 10% s& nguwdi mac phai chiing nay. Nguoc lai,
sit 14n 16n gifta mau xanh lam va xanh luc hiém gé&p hon rat nhiéu. Cac chimg
loan sac thuong do di truyén va hay mac phai & nam giéi. Chang han, néu nhuw
ti 1é mac bénh mit mau d6 & nam 1a 10% thi ti 1é nay & phu nit chi 1a 1%. So di
nhu vay 1a vi su sap xép cac gen lam cho mdt ngudi phu nit chi c6 thé bi bénh
mu mau do khi ca bd va me ctia nguoi d6 cung méc, mot truong hop hiém xay
ra, trong khi mot nguoi dan 6ng c6 thé bi mu mau dé khi b6 binh thuwong con
me bi mac chting nay, truong hop dé xay ra hon.

Thomas Young va ba mau co ban

Mot van dé dat ra, néu thi lyc binh thuong, la “tam sic to”, nghia la dya
trén chi ba loai t& bao hinh nén, mdi loai c6 mot séc t& nhay cam véi mot loai
mau khac nhau: xanh lam, do va xanh luc. Néu dung nhu vay, thi tai sao thé
gidi lai khong trinh hién trude mat chiing ta véi chi ba mau d6 thdi? Mot nguoi
c6 thi liee binh threong cé thé phan biét hang tram mau sic khac nhau. Bang
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cach nao chi véi ba mau co ban lai ¢6 thé tao ra vo s cac mau sic ma ching ta
tri gidc duoc? N&u mdi sac thai ing véi mot t8'bao cam quang nhat dinh, thi
phai ton tai hon hai tram, chtt khong phai chi ba!

Nha vat ly hoc nguwoi Anh Thomas Young (1773-1829) — cling chinh dng da
phat hién ra rang thém anh sang vao anh sang c6 thé tao ra béng tdi — 1a nguoi
dAu tién suy nghi vé van dé nay vao ndm 1801. Ong da nhan thay rang chiing
ta nhin trong mot anh séng don sac (chi mot mau) ciing rd gan nhuw trong mot
anh sang tréng chita tat ca cac mau sic ciu vong. Diéu nay c6 nghia la mat do
cua cac t&€ bao cam quang khong thé giam nhiéu trong truong hop anh sang
don sac. Mat do cac t€ bao cam quang cé thé giam nhiéu néu nhir mdi sac thai
mau duoc tri gidc boi mot t&'bao cam quang khac nhau. Vi duong nhu khong
thé c6 chuyén mdi mot diém cam quang ctia vong mac chita vo s cac t& bao
cam quang rung dong nhip nhang véi mdi loai 4&nh sdng mau, nén Young da c6
truc gidc thién tai khi cho rang chi c6 ba mau co ban: do, xanh lyuc va xanh lam
(hay tim), thay vi bay mau co ban dugc Newton khang dinh trong cudn Quang
hoc. Young con di xa hon: 6ng khang dinh rang khong phai cac mau nay 1a co
ban, nhw nha bac hoc 16i lac Newton nghi, ma chinh su tri giac cua m&t méi
1a co ban. Nhu vay, 6ng la ngudi ddu tién gan su tri gidc mau sac véi mot qua
trinh sinh ly. Chuing ta hay nghe nha vat ly vi dai ngwoi Scotland James Clerk
Maxwell (1831-1879) danh nhiing 16i cdm phuc 6ng hon sdu mwoi ndm sau:
“Néi mau sac 1a mot cam gidc gan nhu mot 18 dwong nhién; tuy nhién, khi nhan
ra chan ly co ban nay, chinh Young la nguoi dau tién xay dung mot ly thuyét
chit ché v& mau sac. Theo t6i biét, Thomas Young la nguoi dau tién xuat phat
ttr mot thuc t&' da biét ré“mg o ton tai ba mau co ban d€ di tim 101 giai thich cho
né khong phai trong ban chat ctia anh sang, ma trong cau tao cia con nguwoi.”

D€ kiém tra truec giac cua minh, Young da lao vao mét loat cac thi nghiém
dua trén mét tinh chat co ban ctia cac mau: chung cé thé tron vao nhau. Diéu
thoat nhin c6 vé la hién nhién sé khéng con hién nhién nita khi ching ta nhan
thay rdng mat xt sy rat khac véi tai. Hai am thanh khac nhau khong thé tron
véi nhau dé€ cho ra mot am thit ba trong va khac, trong khi ching ta c6 thé
dé dang tron hai anh sang d€ thu dugc mot anh sang thit ba. Chinh tinh chat
khong thé hoa tron ctia &m thanh 1am cho chiing ta c6 thé dé dang nhan ra am
thanh cua dan hac véi am thanh cta cay vi cdm hay dan dwong cam khi nghe
mot ban giao huwong. B%ng cach hoa tron chi ba loai 4anh sang, anh sang do,
xanh luc va xanh lam (hay tim), Young da chting to rang c6 thé tai tao tat ca
cac sac thai ctia mau, tat ca cac sac diéu bang cach diéu chinh cuong do twong
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d6i ctia chting. Ong ciing da tai tao dwoc mau tring, nhung khong thé ti tao
dwoc mau den.

Cacy twong tién phong ctia Young vé sau da dugc nha vat ly va sinh ly hoc
nguoi Piic Hermann von Helmholtz (1821-1894) van dung va phat trién. Ly
thuyét ba mau ctia Young va cua Helmholtz ngay nay duoc phan 16n cac nha
nghién ctru chdp nhan dé giai thich su tri gidc cac mau cta ching ta: cé ba loai
t&€'bao cam quang (cac t&€ bao hinh nén) nhay cam véi mau do, mau xanh luc va
mau xanh lam (hodc mau tim), va tat ca cic mau sic ctia the gidi bén ngoai duoc
nao thu nhan la nho su t6 hop cac tin hiéu cta ba loai té'bao cam quang nay.

Phén nhay cdm nhét ciia mat

Céc day than kinh chay ra tir mét thong qua day than kinh thi giac. O diém
ra nay, vong mac bi ngat quang, khong con cac t& bao cam quang nita va anh
sang khi dap vao vi tri nay sé khong con duwoc cam nhan nita. Nguoi ta goi do
la “diém mu”. Sy ton tai ctia diém mu la thiét yéu dé mat c6 thé truyén thong
tin ma n6 nhan 1én ndo thong qua kénh than kinh thi giac. Khong c6 diém mu,
ching ta ciing khong thé nhin dwoc! O canh diém nay c6 mét diém vang, hay
con goi 1a hd thi giac, mdt chd hdm nho 6 vong mac, & d6 16p cac té'bao than
kinh det nhat va cho dnh sang di qua dé dang hon d¢é téi cac t& bao cam quang.
C6 kich thudce chi cd mot milimét, ho thi gidc khong chira bat ky t&€'bao hinh
que nao, ma chi chita cc té'bao hinh nén véi mat do6 rat day. D6 1a chd thi luc
ctia chting ta 1a t6t nhat. Khi ngam mot nguoi hay mot vat, ching ta ctr dong
v thikc mét sao cho hd thi giac nam trong dueong ngadm téi ngudi hodc vat
nay, nhu mot nguoi tho san chia sting vao hudng ctia con moi. Néu vat duwoc
ngam qué 16n, chting ta cir dong mét theo cach “quét” toan bd nd bang hd thi
gidc. Trong khi ban doc cac dong nay, mat ctia ban ctt ddng sao cho hd thi giac
di qua ting chit va tirng ttt mot cach riéng ré.

Nhung, d€ nhin mau sdc va hinh anh, cic & bao hinh nén phai nhan dwgc
énh sang dt manh. C4c t& bao hinh nén khong hiéu qua 1dm trong viéc nhin
cac vat sang yéu. bé lam duoc diéu dd, can phai huy dong cac té bao hinh que.
Nhu ching ta da biét, cdc t& bao nay nam khdng phai trong viing trung tam
cua hd thi gidc, ma bao quanh no, trong cac vung lan can. Chinh vi thé, d&€ nhin
cac vat co do sang yéu, tot hon hét 1a khong nhin chiang truc dién, ma “tir khoe
mit”, &€ anh sang dén tur vat di vao cac t& bao hinh que von nhay cam hon ddi
véi anh sang c6 cuong do yéu.
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Ca nhan t6i c6 thé dam bao véi ban rang ki thuat nay rat hiéu qua: toi da
thirc hién né nhiéu 1an khi bat dau nghién ctru thién vén, cdch day ba muoi
nam, khi hinh anh ctia céc thién thé con chwa dwgc phat 1én man hinh ti vi va
khi nha thién van hoc nhom truc tiép vao kinh thién van d€ dinh vi cac sao
hodc cac thién ha rat mo. Céc t&€ bao hinh que nhu vdy dong vai tro thiét yéu
trong thi gidc ngoai vi (nhin cac vat xung quanh) va trong thi giac ban dém
ctia chung ta.

Nio nguoi la két qua cua mot lich sir dai ldu

Cac tin hiéu anh sang dwoc cac té'bao cam quang cta vong mac thu nhan
6 thé giup ching ta nhin nhw thé nao? Nao da chuyén cac thong tin duoc cac
day than kinh truyén lén thanh cac hinh anh ra sao? D€ tra 10i cac cau hoi nay,
chiing ta phai nghién cttu ciu trtc cua nio.

Trude khi ching ta c6 thé tiép xuic voi cac tri tué ngoai Trai dat, thi nao
ngudi van la ciu tric phtec tap nhat duoc biét téi trong vii tru. N6 chiza vai
tram H t&'bao than kinh goi 1a noron, mdi noron ¢ duong kinh vai phan triéu
milimét, bang sd cac sao trong mot thién ha, hay s& cac thién ha trong vii tru
quan sat dugc. Nao la mot canh ring rdm day dédc cac noron két noi Ch:img
chit v6i nhau. Néu tat ca cac soi truc c6 trong ndo chung ta duoc dudi théng
ra, thi ching sé dai hang tram nghin kilomét. M&i mot trong s& hang tram ti
noron nay lai chta trung binh ttr 1000 dén 10.000 cac két n6i, hay con goi la
khép than kinh, diéu nay lam cho mdi noron cé thé dong thoi nhan cac tin
hiéu tir hang nghin cac noron khac va phat di moét sd lwong tin hiéu tuong tu.
Nhu vay nao cta chung ta chita hon 100.000 ti khép than kinh: tat ca cac may
tinh trén thé'gidi c6 két ndi véi nhau ciing khong c6 kha nang x ly thong tin
bang nio nguoi.

Nao nguoi 1a két qua ctia mot lich st dai lau. N6 gom ba phan lién két véi
nhau, mdi phan xuat hién sém hon & cac dong vat “cap thap” va ting véi mot
giai doan chinh cuia qua trinh tién hoa. Phan ¢6 nhat la ndo bo sat, ¢d 1€ né da
tién hda cach day khoang 400 triéu ndm. Nao bo sat khong chi chi huy nhip
thd va nhip tim, ma né con la ngudn goc cua tinh hung hang, ctia cam giac chu
quyeén lanh thé cua chung ta va vé cac tht bac xa hoi. Bao quanh phan nao bo
sat nay la phan dwéi vo nao (limbic), ma ching ta cung chia sé véi cac dong
vat 6 va khac. N6 da tién hoa tir khoang gitra 300 va 200 triéu ndm. Phan nao
limbic nay diéu chinh than nhiét va huyét ap. N6 cling la noi ctia cam xac, tinh
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cam va ham mudn tinh duc. N6 chiu trdch nhiém vé ban néng bao ton thuc day
ching ta dn uéng, tu bao vé va sinh san. Cudi cung, bao boc tat ca la vo nao
chiém khoang 85% b0 nao va chita nhiéu noron hon bat ky cac phan nao nao
khéc. Vo ndo c6 1 da bat dau tiéh hda cach day vai chuc triéu ndm, nhung bat
ddu tang tdc cach day khoang mot triéu ndm, voi swe xuat hién ctia con nguoi.
Trong sd tat ca cac loai, chung ta ¢d vo nao phat trién nhat. Dién tich cua vo
ndo nguoi 1a khoang 2.200 cm? va, d€ nam duoc trong hop so co thé tich chura
day mot lit ruedi, n6 phai duoc gap di gap lai nhiéu lan. Chinh trong vo ndo nay
ma nhitng suy nghi duoc sinh ra, cac quyét dinh duoc dwa ra, cac ky tic vé qua
khit xuat hién, twong lai duwgc hoach dinh, cac tinh cam ton gido va cam giac
siéu nghiém duwoc hinh thanh. Ciing chinh tai day c6 trung tdm thi gidc. Dang
sau vo nao la thuy cham; cac tin hiéu thi gidc t6i tir vong mac dwoc xt ly tai
day va bién thanh hinh anh. D6 chinh la ly do tai sao thuty cham con duoc goi
1a “vo nao thi gidc”. Nguoi ta cho rdng nao ciing tao ra tai day cac hinh anh
tinh than xuat hién trong cac gidc mo cta chung ta.

Giai doan cudi cung ctia ndo nguoi la sy biét héa hai ban cau. N6 xay ra
cach day khoang ttr 4 dén 1 triéu nam. Ban cau nao trai quyét dinh ngon ngt,
cam giac toan hoc va lap luan logic; ban cau nao phai quyét dinh kha nang
hinh dung khong gian cac hinh dang cting nhu cac cam gidc nghé thuat va thi
ca. Nhung, cling gidng nhu nao bo sat, phan dudi vo ndo va vo nao tao thanh
mot tong thé lién két véi nhau, hai ban cau dwgc lién két voi nhau béng mot
cau ndi gom khoang 300 triéu sgi than kinh, goi la cac “thé chai”, va hoat dong
mot cach phu thudc 1an nhau®.

Téic nghén thong tin

Vay céc tin hiéu anh sang ma vong mac thu nhan duoc dan tir mit 1én dén
vO nao thi gidc nhw thé nao? M&di noron ¢6 mdt nhan va hoat dong nhuw mot
may thu-phat nho xiu. B¢ phan thu bao gom rat nhi€u cac nhanh giong nhu
nhanh cay goi la “soi nhanh”; bd phan phat la mot soi goi la soi truc, te phan
chia 6 ddu mat thanh rat nhiéu cac nhanh (H. 71). Cac nhanh nay duoc ndi véi
cac soi nhanh ctia cac noron bén canh béi cac vung tiép xtic goi la khop than
kinh. Thong tin ludn di theo mot chiéu: tir cac soi nhanh ctia noron thit nhéat
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5 Dé biét theém chi tiét, xem Trinh Xuan Thuan, Nguén géc - Néi hoai niém vé nhitng thud ban
dau, sdd
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/7— Cac soi nhanh

Thé bao

DAu mut clia cac day
than kinh van déng

Cac soi co

Hinh 71. Mét t& bao than kinh goi la noron. Mot noron c6 mot nhan, mot thé bao va mot soi
truc. Cac thong tin nhan duoc ti cac té bao cAm quang ctia vong mac duogc rat nhiéu céc soi
nhanh truyén dén thé bao. Mot s6 trong cdc thong tin nay sé lam cho noron khéi phat mot xung
dién, trong khi mot s6 thong tin khéc lai trc ché no.

dén sgi truc cta nd, roi tdi cac soi nhanh cta noron thit hai, va ctt nhu vay tiép
tuc. Cac noron la cac nha may dién hda nho cuc ky tinh vi. Anh sang nhan dwoc
bodi cac té' bao vong mac (cac t& bao hinh nén va hinh que) dwgc chuyén hoéa
thanh cac xung dién. Khi di dén dau mut ctia mét soi truc, xung dién khoi phat
su giai phong mot sd san phdm hoéa hoc vueot qua mot khép than kinh dé roi
bi mot soi nhanh ctia mot noron bén canh bit gitr. Khi cac san pham hoa hoc
nay dat dén mot nong do téi han, thi noron bén canh lai truyén mot tin hiéu
dién doc theo soi truc ctia no, va qua trinh lap lai ¢ khép than kinh tiép theo.

Mot van dé dat ra ¢ giai doan tiép theo, giai doan than kinh thi gidc truyén
thong tin. D6 1a sy tac nghén thong tin. That vay, vong mac ctia ngudi chiia
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khoang 120 triéu té'bao hinh que va 6 triéu t€' bao hinh non, titc tong cong 126
triéu noron. Vay ma chi ton tai mot tri€u soi truc trong than kinh thi gidc dé
truyén cac tin hiéu lén nao®. Di€u nay cé nghia la, trung binh, thong tin dén
126 t&€ bao cam quang trong vong mac thi chi c6 thé duoc truyén béi chi mot
s0i truc ctia mot t& bao hach trong day than kinh thi gidc. Mdi mot soi than
kinh thi gidc nhan cac kich thich ctia rat nhiéu t€ bao hinh nén va hinh que,
giong nhu mot cap dién thoai nhan nhiéu cudc dién dam cung mot liac. Tinh
hinh nay lam cho mét tin hiéu énh sang rat yéu nhan duoc boi hang nghin té
bao hinh que cling dwoc tri gidc boi ndao nhw mot tin hiéu dnh sdng manh nhan
duoc boi vai t&'bao. Cac day than kinh thi gidc b6 sung cac tin hiéu anh sang
phat ra tir v0 sd cac té'bao vong mac dé€ lam cho thi giac cua chiing ta nhay hon.

Soan va nén thong tin

Mat giai quyét s tac nghén thong tin nay nhu thé nao? Bang cach soan va
nén no lai. That vay, trong mot treong thi gide, ludn ton tai cac thong tin thira.
Khi ban ngém mot biec anh chup bau troi xanh, ban khong can phai ngém
ting goc cuia bau troi dé€ nhén ra da troi. M3t ctia ban bi cudn hiit boi mot thay
ddi, chang han & chd bau troi xanh bi ngét quang béi cac dinh nti day tuyét.
“Thay d6i” ¢ day la tir khod. D€ giam thong tin chita trong mét hinh anh véi
céc thanh phan co ban hap dan nhat ctia nd, mat chi dap tng lai véi cac thay
do6i xen vao khong gian va thoi gian. N6 bd qua tat ca nhiing gi la tinh va bat
dong, tat ca nhiing gi ma tinh chat cua ching khong thay doi trong khong gian
va thoi gian. Mot cai gi d6 chuyén dong, mot khung canh thay déi, d6 1a nhiing
thtt cudn hat mat. Trong mot bau troi khong mot gon may va xanh tham dén
voO cung, khong cd gi gitt droc cdi nhin ctia ban. Chi khi cac dam may luon 1o
trén d6 tao thanh cac hinh anh xinh dep, hay khi d6c cua mot ngon ntii xam
hién lén & chan troi, pha v su nham chan cia mau xanh da troi trai dén hut
tam mat, thi cai nhin méi bi cudn hit. Thién huéng chi phan tng véi nhitng
thay d6i nay — mot con chim vo canh, mot con kién bo, cac toa nha hién 1én 6
chan troi — cho phép vong mac soan va nén thong tin, thiec hién cai ma ngwoi
ta goi la “hoi tu thong tin”.

Nhung, d€ do mét sy thay doi — Chéng han, su di qua vé mat khong gian tt
bong tdi sang 4nh sang, hay sw di chuyén cia mot nguoi tir chd nay sang chd

6 Tir “chi” & day dugc dung theo nghia tuong déi. So véi than kinh thi gidc, than kinh thinh giéc
chi chira 30.000 soi than kinh.
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kia -, thi anh sang duwoc phat hién & mot vi tri can dwgc so sanh véi anh sang
duoc phat hién 6 mot vi tri khac hay ¢ mot thoi diém khac. Diéu xay ra ¢ mot
chd phai duoc so sénh véi cdi xay ra & chd khac ca trong thoi gian va khong
gian. Céi cuc bo phai dwoc gan véi céi toan thé.

Loai so sanh nay doi hoi cac két n6i canh gitra cac t&€ bao than kinh. Nhu
vay, mot t&' bao ludng cuc duoc két ndi canh véi rat nhiéu té’bao cam quang.
Cling ton tai rat nhiéu két noi canh trong cac 16p khép than kinh. D& do duoc
su thay d8i dit rat nho, thi cac két ndi than kinh phai duoc sap x&p mot cach
khéo 1éo, theo mét kiéu kién tric goi la “trung tam-ngoai vi”. Cac noron thudc
cac 16p khac nhau ctia vong mac bao phtt mot vung cua trieong thi giac cta
ching ta, hay con goi la “treong thu nhan”. Trong cau hinh “trung tam-ngoai
vi”, cac t& bao cam quang ¢ tdm ctia truong thu nhén cua t€'bao hach lam cho
té’bao nay phan Gng truc tiép véi anh sang — chung kich thich né — trong khi,
trai lai, cdc t& bao cdm quang nam & ngoai vi ctia treong thu nhan lai e ché’
phan Gng ctia nd. Doi véi mot treong thu nhan dwgce chiéu sang mot cach
dong nhat, hai hiéu tng trén triét tiéu nhau, két qua la t& bao hach khong
truyén bat ky xung than kinh nao 1én day than kinh thi giac. Ngwoc lai, ngay
khi c6 thay ddi vé d¢ sang hay vé mau, sy bu trit sé khong hoan toan, va mot
tin hiéu duoc phat ra. Chang han, néu phan phai ctia treong thu nhan chim
trong bong toi trong khi phan con lai dwoc chiéu sang, thi su tec ché'cua vung
phai khong bu lai dwgc su kich thich cua vung trung tam, lam cho t€'bao hach
bi kich thich manh.

Cac chuyén dong trong truong thi gidc dwgc phat hién theo cach tuwong tu
béi nhitng thay doi khong phai trong khong gian, ma trong thoi gian. Boi vi
thong tin chi dugc truyén cho day than kinh thi gidc néu c6 thay do6i, né duoc
sap xép va do d6 duoc nén mot cach dang ké. Su nén thong tin nay twong tu
véi su nén doi voi mot bo phim vidéo tai trén mang: toan bo thong tin lap caa
né déu bi cat bo. Diéu rat la 13, hé s6 nén 126 ctia vong mac gan bang hé sd nén
cua cac ky thuat nén chuan duoc st dung cho Internet, nhuw MP3...

Hanh trinh clia thong tin tir mdt 1én ndo

Nhung su nén thong tin boi vong mac mdi chi la bude khoi dau. Thong tin
dwoc nén sau d6 phai duoc dan ti vong mac lén nao dé dién ra nhan thic va
d€ chiing ta hiéu minh dang nhin gi. Cac xung than kinh ttt hai vong mac chay
doc theo hai day than kinh thi giac, trai va phai, dau tién di qua mét hé thong
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két ndi nam ngay sau hai mat va duoc goi la “giao thoa thi giac” (H. 72). Chitc
ndng ctia né 1a hop nhat cac tin hiéu cia mat phai véi mat trai sao cho mdi ban
cdu ctia ndo nhan khong phai thong tin ctia mot méat, ma thong tin két hop ctia
ca hai mat. Nhu Léonard de Vinci da nhan xét, “giao thoa thi giac” lam cho
chting ta chi nhin thdy mt hinh anh duy nhét thay vi hai. Vi duoc dét ¢ phan
bat chéo hinh chit X ctia hai duong thi gidc, nén dwong di ctia thong tin tir d6
sé doi hudng cho nhau. That vay, ntra trai cua truong thi gidc sé duoc xtt ly
bdi ban cau nao phai, va nira phai boi ban cau nao trai.

Day than kinh
Céc soi bat chéo
CAéc sgi khong bat chéo

Giao thoa thij giac

Thé g&i canh

Vo thily chdm

Hinh 72. Tir diém giao thoa thi gidc t6i ndo. Giao thoa thi gidc hop nhit c4c tin hiéu ctia mit
trai véi mat phai dé mdi ban cau niao nhan duoc thong tin t6 hop ctia ca hai mat.
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Giai doan tht hai trén con duong tién t6i nhan thirc 1a “thé gdi canh”. Mot
sit biét hoa 16n cac chitc ndng ctia cac hach dién ra & giai doan nay. Cac hach
nay phéan bd thanh hai nhém chinh: cac hach cé chic nang xac dinh “céi gi”
chi nhay cam véi cac tinh chat nhu hinh dang va mau sdc, trong khi cac hach

A

xac dinh “6 dau” chi phan ting véi chuyén dong. Cac hach “cai gi” chiém phan
16n (80%) tong so, trong khi cac hach “& dau” chi chiém 10%, 10% con lai 1a
cac hach c6 cac chiic nang chua rd. Sy phan bé mat can doéi cac nhiém vu nay

phan énh viéc xac dinh ban chat cia mét vat kho hon la biét nd nam ¢ dau.

Sw bigt hoa cwee dg ctia cdc té’bao vo ndo thi gidc

Sau khi da trai qua nhiéu tram tiép sttc khac nhau, cac tin hiéu dién cudi
cung cling dén vo nao thi giac, mot mang mong chat xam day khoang 2 mili-
mét. Cac xung than kinh da thuc hién hanh trinh ctia chiing tir mat téi vo nao
thi giac véi van tdc khoang 11km/h — mot van tdc rua bo néu so vdi van toc cua
may tinh dién t, nhung du phtt hop véi cac gidc quan ctia con ngroi.

Mot phan 16n hiéu biét vé hoat dong cta vo ndo dwoc rut ra tir cac nghién
cttu nao chudt va khi. Cac ky thuét tao anh ctia ndo da cho thay cau trtc vo
nao cua khi macao va ctia chung ta ¢6 nhitng diém rat twong dong. Nghién
cttu cac bo ndo nguoi bi ton thwong ciing da cho nhitng dong gdp quan trong
vao hiéu biét nay. Bang cach quan sat cc thuwong ton vat Iy gay ra cho nao anh
huwong dén thi giac nhu thé' nao, nguoi ta da dinh vi duoc cac vi tri khac nhau
ctia vo nao thi gidc chiu trach nhiém khia canh nao cua thi giac.

Vo nao thi gidc bao gom sau 16p t&'bao cod cac chirc nang cuc ky chuyén biét:
mot s6 chi nhay cam v6i mau, mot s6 khac lai nhay cam voéi cac gian doan dot
ngot trong trueong thi giac, mot s6 khac nira lai nhay cam véi goc tao thanh
tte hai duong gap nhau. Su chuyén biét curc cao cac chirc ndng cua cac t&€ bao
vo nao nay da duoc lam sang to boi cac nha sinh hoc David Hubel (1926-) va
Torsten Wiesel (1924-), giai Nobel y hoc nam 1981, b‘:“mg cach dwa cac dién cuc
vao trong nao meéo. Mbi t& bao ctia vo nao thi giac ctia meéo chi phan tng véi
mot hinh dang hinh hoc xac dinh, chzfmg han mot duong théng c6 dinh hudéng
cu thé. Mot t€'bao bén canh phan ting voi mot duong théng khéc c6 mot dinh
hudng khéc vai d6. Nhw vay, cac hinh dang va cac dinh hwéng réat cu thé chi
dugc nhan ra boi cac t& bao chuyén biét. Nhu thé vo nado thi gidc duoc tao
thanh ttr hang triéu triéu nhitng nha quan sat duwoc chuyén moén hod dén cue
do, duoc tao ra dé chi nhan biét mot va chi mot chi tiét, bat ké canh tuwong duoc
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nhin la nhw thé'nao. Chinh sy tdng hop hang triéu cac tiéu hinh anh nay trong
vo nao thi gidc lam cho cu6i cung xuat hién trong y thirc ctia chiing ta hinh
anh vé mot hoang hon tuyét dep hay vé cac duong cong tuyét my trén cac btic
twong cua Rodin. S chuyén mén hoa cao dd nay cua cac té'bao vo nao tham
chi con khiéh mot s6 nha nghién ctru nhan thiec thi gidc con dlia rang phai ton
tai mot t& bao “ba ndi” ndm & dau d6 trong vo nado cta chung ta. Té bao nay
chi duoc kich hoat trong ndo néu “ba ndi” ctia chung ta xuat hién trudc mit
chtng ta! Tuy vay, sw di dom nay ciing chita mot phan sw that, vi cdc ddng vat
linh trieong to ra cuc ky gioi nhan biét cac thanh vién trong gia dinh ching. C6
thé vo nao ctuia chung da duoc cau triic mot cach chuyén biét cho chitc nang
nay v6i muc dich lgi thé'rd rang vé mat tién hoa.

Sw ky diéu cua y thirc

Théng tin dén vo nao thi gidc dwoc xi ly va gan loc sao cho tat ca cac di
liéu vé vat duoc ngém — mau sic, kich thudc, vi tri, khoang cach, quan hé véi
bdi canh khong gian — duoc 1ap ghép véi nhau va t8 chikc thanh mot hinh anh
nhat quan. Mot 1an niva, moi truong déng mot vai trd rat quan trong. Chang
han, cam giac vé cac mau séc la két qua ctia viéc ndo so sanh dnh sang téi tir
vat dugc ngam véi mau sac clia cac vat xung quanh nd. Mat tri gidc khong
chi cdc mau sac ctia vat, ma con tat ca cac sac thai tinh t& cling nhw cac cap
do ctia mau, bf?mg cach so sanh tat ca cdc vat ndm trong treong thi giac cta
noé voi nhau. Néu cac t€'bao hinh nén ctia vong mac phat hién ra cac mau, thi
chinh vo nao thi giac, bf“ang cach so sanh ching véi nhau, mdi tao cho chiung
ta kha nang phan biét mot cach tinh vi cac sic thai hét stic tinh t& cia mau.
Ban da bao nhiéu 1an mudn chup mot biec dnh vé& mot canh 1ong 1ay véi doi
twong trong béng tdi trede mot nén sang — va bay nhiéu 1an ban that vong
véi két qua: mot bire anh cho thdy d6i twong t6i thui va khéng phan biét rd
trén mot nén qua sang! S& di nhuw vay 1a vi khong mot loai phim chup anh
nao, khong mot detector s& nao 6 kha nang lam diéu ma mat chiing ta lam
mot cach hoan toan ty nhién: rut ra cac ddc trung ciia mot canh cé cac do
séng rat khac nhau. Va s di mat chting ta c6 thé lam duoc nhu vay chinh 1a
vi chtiing khong chi nhay cam véi mot cuong dd cuc bd (vat trong bong toi),
ma con ca véi cac cuong do xung quanh (nén sang). O dong vat c6 xuong
song, kha nang ky diéu cua thi giac xuat hién boi vi diéu ma mét té'bao “nhin
thay” va truyén lén ndo phu thudc vao diéu ma cac té bao xung quanh nhin
thay. P9 sang va mau sac ctia tat ca nhitng gi chting ta nhin thay phu thuoc
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vao toan bo moi treong, vi thong tin khong phai la mot dac tinh cec b, ma
la mot ddc tinh ¢6 tinh tong thé.

Mot khi da duoc 1ap ghép mot cach nhat quan boi vo nao thi giac, hinh anh
duoc truyén 1én phan d6i ha ma (hippocampe, trong tiéng Hy Lap, hippos nghia
la “ngua”, 6 cau tric gidhg nhu con ha ma) nam ¢ mat dudi cta thity thai
duong ctia ndo. Boi vi d6i ha ma 1a noi luu trit thong tin ctia by nhé, nén thong
tin moi phai duoc so sanh véi thong tin da duoc luu trix, d€ tra 101 cac cau hoi
nhu: hinh anh méi nay ¢ ttng mot cai gi d6 ma tdi ting nhin thay khong? N6
thudc loai nao? N6 c6 la mot cai gi d6 thu dich véi toi va t6i phai tron chay no
khong? Toi ¢6 biét nguoi nay khong? Toi cd nén cuodi va néi chuyén véi anh
ta khong, hay la t6i phai tranh xa anh ta? Khi tim dwoc cac cau tra 10i, toan
bd thong tin duoc truyén chi trong vai phan gidy 1én vo ndo. Cac té' bao xam
khac dugc huy dong: hay xét tinh hudng nay, ban nghi gi vé nd? toi phai dua
ra hanh dong gi d€ duong dau voi n6 day? Cudi cung, mot quyét dinh duoc
dua ra. Vo ndo truyén cac xung than kinh can thiét dé kich hoat cac chi huy
van dong ctia cac co va lam cho co thé phan ting mot cach phu hop véi quyét
dinh nay. Diéu nay sé duoc thé hién b:;”mg mot tiéng kéu so hai sau d6 1a cudng
cudng chay trén trude mot nguy hiém, hay bang mot nu cudi va mot ban tay
chia ra d€ chao nguwoi minh quen ca.

O mdi giai doan cua con duong thi gidc tién dén nhan thic — tir tiép nhan
dnh séng boi cac té’bao cdm quang trong vong mac ctia mat, dén cac xung dién
phat boi cac té'bao vong mac, su nén cac tin hiéu, sy hoa tron chung trong giao
thoa thi giac va truyén ching sang thé goi canh, cho t6i su phat tan cua chung
trong vo ndo thi giac -, thong tin ban dau da tro nén ngay cang khé nhan dang
hon. N6 da chiu mét qua trinh pha v& va phan tach thanh nhiéu b phan roi
rac trong v0 sO cac nép nhan ctia vo nao. A,y vay ma chinh su pha v& hinh anh
nay cho phép ndo téi tao lai hinh anh va tao nén diéu than diéu la thi gidc. Hinh
anh ban dau bat ngudn tir thuc tai s mé duoc, duoc chi phdi boi cac dinh luat
vat ly. Tuy nhién, diéu ma ching ta tri giac nhu 1a thyec tai thi giac dwoc ma
héa dwéi dang cac dao dong va cac song kich thich than kinh lan truyén trong
nao. Tap hop cac séng nay cé thé dan dén sy dot sinh diéu ky ctia nhan thitc
nhu thé nao van la mot trong nhitng bi an sdu xa nhat ma khoa hoc hién dai
dang phai duong dau.
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Sw lwu anh cia thi gidc

Nhu chting ta da thdy, mat va ndo lién tuc & trong tinh trang bao dong d&
dinh vi cac thay d6i. Trén duwong, mot anh sang nhap nhay thu hit cha y nhiéu
hon mét anh sang 6n dinh. Diéu nay rat c6 thé la do cdc nguyén nhan 6 loi cho
tién hoa: thay doi thuong co nghia 1a nguy hiém, nhung ciing c6 thé'la co hoi.

Khi véng mac bi mot chép anh sdng rat ngan kich thich, hoat dong than
kinh trong nao khong dimng lai sau khi ngudn sang da tat. Du d6 kéo dai ctia
chép sdng cé ngén ngti thé nao ching nita, thi cac noron van bj kich thich
thém trong vong ttr 15 dén 18 phan tram gidy, va ching ta ti€p tuc nhin thay
no: d6 1a hién twong “luu anh” cta thi giac. Tat ca chiing ta déu da thay cac
hinh anh lwu lai sau mot chép den chup anh hay sau khi v6 y nhin vao dia
sang choi ctia Mat troi.

Con nguoi da khai thac tinh chat nay dé tao ra mot cach biéu hién nghé
thuat moéi, mot phuwong tién méi dé€ ké'lai cac cau chuyén, mot cach tao ra cach
nhin mé&i b%mg vat ly, d6 chinh la dién anh. Muc dich ctia nghé thuat thit bay
nay la dé€ giai tri, nhung ciing la d€ lam chung ta xtic ddng, dé€ ching ta phai
suy nghi, chiém nghiém va tw duy. Cong thitc cha yéu 1a tao ra 4o anh dong
ttr mot chudi cdc hinh anh tinh. D& 1am dwoc diéu nay, mdi hinh anh riéng ré
phai ndm trén vong mac trong mot khoang thoi gian nhat dinh, va thoi gian
gitta hai hinh anh lién ké nhau phai du ngan dé nio c6 thé két ndi chung, va
nhu vy tao ra 4o anh vé cac hinh anh lién tuc.

Hay dén vii truong va quan sat mot nguoi dang nhian nhay dwdi anh sang
den chdp. D6 la mot may phat ra cac chdp sang déu ddn véi mot tan sd gan
giong vai tan s6 chuyén dong cua nguoi nhay. Do sy ton lvu ctia cac cam giac
&nh sang, nén chiing ta cé cam gidc rang cac chdp nay cham lai rat nhiéu bat
chép cac cir dong nhanh nhu dién ctia nguoi nhay. Ban hay tha tang dan tan
s6 ctia cac chdp sang. Vi mot tan sd dudi 5 chép mdi gidy, ban chi thay mot
chudi hinh anh ¢ d6 nguoi nhay trong nhu bat dong, nhuw lo ling trong thoi
gian va khong gian: khoang thoi gian noron khong dwoc kich hoat qua dai
nén ndo khong thé gan két cac hinh anh ké'tiép lai véi nhau duoc. Hay ting
tan s6 cua cac chdp sang: nguoi nhay duoc chiéu sang va chim trong béng toi
xen ké nhau. Chi dén khi dat dén tan s& khoang 40 chép mdi giay thi mat méi
khong thé nhan ra bong tdi gitta cac chdp. Anh sang khi d6 ¢ vé lién tuc va
cac chuyén dong ctia nguoi nhay tré nén binh thuong.
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Sw ky diéu cua dién anh

Dién anh ciing dya trén nguyén ly dy: nguoi ta chiéu 1én man anh mot chudi
cac hinh anh tinh véi mot nhip diéu dt nhanh d€ nao c6 thé gan két chting va
tao ra cam gidc vé cac chuyén dong lién tuc. Cac camera cl trudc kia duoc dan
dong bang tay va tao ra cic phim cAm phéng chiéu véi tan s 16 hinh anh méi
gidy. Tan s6 nay khong du va lam cho hinh bi giat rat kho chju. Chi can xem
Du hanh trén Mat trang (1902) ctia Georges Mélies hay cac b phim dau tién
ctia Charlot 12 c6 thé nhan thay diéu d6, du rang khiém khuyét nay khong hé
lam mat di sy lang man day chat tho cta cac bd phim day sang tao nay. Cung
v0i su 16ng tiéng vao phim ¢ cudi nhitng nam 1920, cong nghiép dién anh da
1dy chuan 1a 24 hinh trén gidy. Trong dién anh hién dai, cac b phim dwoc chiéu
v6i nhip 48 hinh trén gidy, vi mdi hinh dwoc chiéu hai 1an &€ 1am cho hinh anh
tréng d bi giat hon. O tan s8 nay, mat khong con nhan ra dugc khoang t6i gitta
cac hinh anh ntra, va tat ca cac chuyén dong déu trd nén tron tru. Cac hinh anh
vong mac nhan dwgc khéng chong chap 1én nhau, du nhip chiéu cé 1a 24 hay
48 hinh trén giay. Vo nao thi giac so sanh mdt hinh anh v6i hinh anh tiép sau
va, néu hai hinh anh khong rat khac nhau, thi né “két néi” chiing dé tao ra cam
giac vé mot chuyén dong lién tuc.

Nguyén ly nay da duoc Walt Disney, Hayao Miyazaki va cac nha sang tao
phim hoat hinh khac st dung tai tinh d€ mang dén cho ching ta biét bao niém
vui va khién ching ta phai than phuc. Nhitng nguoi vé tranh hoat hinh tao ra
hang nghin bttc tranh riéng ré, tranh sau khac rat it so véi tranh trede. Néu
chiéu chung véi toc do 48 tranh trén gidy, thi nguoi ta sé thdy Nang Bach tuyét
mua voi bay chu lun, hay Nguoi dep ngu trong ritng duweoc hoang tir danh thirc.
Cac hinh anh truyén hinh ciing dya trén nguyén ly nay: ching dwoc phat véi
t6 @ 60 hinh mdi gidy, dt cao d€ nguedi xem khong nhan ra sy khdng lién tuc
ctia cac hinh anh.

Tan s& téi han ma vuot ra ngoai né mat khong thé nhan thay su giat hinh
anh nita phy thudc vao do sang ctia phong chiéu phim. Chang han, trong mot
phong cé anh sang mo, tan s6 gidi han nay co thé thap c& 1 hinh trén giay,
nhung trong mot phong rat sang, thi tan sd nay la kha cao, cd 60 hinh trén
gidy. Néu nhu ban cd y tudng dai dot chiéu phim & mot noi rat sang, thi véi
toc do 24 hinh trén giay, hinh anh sé bi giat. Nhung, trong cac diéu kién binh
thuong cua mot phong t6i, tan sd nay lai la cao hon nhiéu so véi tan so téi han
va nhu vay la hoan toan phut hop. Néi cach khéc, trong cac di€u kién nay, néu
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mot anh sang dwoc bat lén hoac tit di ce mdi 20 mili giay (hoac ngén hon), thi
chung ta sé khong thdy né nhap nhay.

Nhu vay diéu ma mét nguoi cam nhan phu thudc phan 16n vao d¢ chiéu
séng. Va s di nhu vay 1a vi mat cé thé nhin cdc cwong d6 anh sang rat da dang
ttr nguon anh sang yéu nhat, trong mot phong gan nhuw t6i hoan toan, dén cac
anh sang sang hon hang triéu ti (10"°) 1an, mét kha nang ma khong mot xenxo
sinh hoc nao khac cé duoc.

Con mit lién tuc cir dong

Mat khéng bao gio nghi. That vay, trong khi ban dang doc cac dong chit
nay, hinh anh vé trang sach chita ddy céc con ch ciia cudn sach ma ban dang
cam trén tay dén va di vdi van tdc 1on trén vong mac ctia ban. Chuyén dong
t6i lui ndo nhiét nay 1a do chuyén ddng lién tuc ctia mét ban. Ngay ca khi ban
quyét dan cai nhin cia minh vao mot vi tri cu thé ctia trang sach, thi hinh anh
van ctt tiép tuc chuyén dong. Hon nita, trong khi ban doc mot dong, cai nhin
cta ban nhay rat nhanh tit mét vi tri nay sang mot vi tri khéc thay vi theo né
mot cach tuan tw. Cac chuyén dong vo thirc nay ciia mat khac véi cac ctr dong
ma ban diéu khién mot cach c6 y thic.

V6i mét hinh anh khong ngiing chuyén dong trén vong mac, thi viéc ma
ching ta c6 thé nhin duoc qua 1a mot diéu than ky. Tai sao thé gidi lai khong
chay viin vut treéc mat ching ta? Tai sao chiing ta khong cam thay chéng
mat? Tai sao hinh anh thé'gidi lai khong bi nhoe? Cau tra 10i ¢ day cling twong
te v6i cau tra 10i ma ching ta da dwa ra cho cau hdi tai sao chung ta khong
thay thé gidi bi 1on nguoc, vi cac hinh anh ctia thé' gidi bén ngoai bi 16n nguoc
trén vong mac. S¢ di chung ta thay thé gidi theo chiéu ding, va nd trinh hién
trudc mat ta 6n dinh, 16 nét va riéng biét, thi chinh 1a béi vi ndo méi 1a co quan
chiu trach nhiém cho sy cam nhan thi giac. Cac co maét chiu trach nhiém vé su
chuyén dong khong ngling cua cac hinh anh truyén thong tin lién quan dén
hanh trang cua chiing 1én nao; nao két hop cac tin hiéu van dong véi cac cam
giac can béng va chuyén dong duoc tai trong diéu chinh dé tao cho chung ta
sy tri giac v€ mot thé' gidi On dinh va bén viing.

Céc chuyén dong nao nhiét va vo thitc nay ctia mat la can thiét d& do cac
bién thién vé d6 sang von la co sé cho thi gidc. Nhu ching ta da thay, cic mang
noron clia vong mac la cac may bét cac thay d6i nay. Moi bién thién theo khong
gian ctia d¢ sang déu la nguon kich thich cac noron. Ngoai nhiing thay d6i vé
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khong gian nay, cac chuyén dong ctia mét ciing thong béo cho noron nhiing
thay ddi theo thoi gian. Mot hinh anh hoan toan tinh trén vong mac khong
gay ra bat ky kich thich nao d6i vdi cac té'bao hach, va nhu vay khong mot tin
hiéu nao dugc truyén lén nao.

Déhiéu 16 hién tugng nay, cac nha khoa hoc da st dung mot thiét bi phong
chiéu dac biét d€ tao ra mot hinh anh tinh trén vong mac cua mot nguoi bat
chap cac chuyén dong v thirc cia mat anh ta. May theo ddi cac chuyén dong
ctia mét ctia ngudi d6 va diéu chinh sao cho hinh anh chuyén dong theo cting
cach v6i mat, lam cho hinh anh trd nén ding so véi vong mac. Nguoi d6 k&
lai rdng, néu mot hinh anh la nhin thdy dwoc ltic dau, thi nd sé biéh mat sau tir
mot dén ba gidy mac du 1a né van con xuat hién trén vong mac. Két luan dut
khoat: mat 1a mdt may do cac thay ddi va khong c6 kha nang tri gidc cac hinh
anh tinh. N6 khong biét tat ca nhitng gi khong thay doi véi thoi gian trong
mot hinh anh, giong nhu cac truong thu nhéan “trung tim-ngoai vi” ctia cac
noron vong mac khong biét phan 16n cia mét hinh anh duoc chiéu sang mot
cach dong nhat. D6 1a mot cach khac ddi véi mat ¢ nén thong tin va gép phan
vao hé s6 nén 216 can thiét d€ truyén cac dix liéu cua rat nhiéu cac té'bao cam
quang dén rat it cac soi truc hach cau thanh nén day than kinh thi giac.

Nhu vdy cac chuyén dong hdn don va vo thie ctia mit ngan can thé gioi
thi giac bién mat khi ban c& dinh cai nhin. Chting ta chic sé phét dién néu méi
khi sy cht1 y ctia ching ta nham vao mot vat gl d6 — vi nhu cac chi tiét cila mot
btec tranh ctia Monet, cac deong cong tuyét voi ciia mot phu nit, b may tinh
xao ctia chiéc dong ho deo tay -, thi né lai bién mat! Ban sé cang cam thdy that
vong hon nita khi ma, néu khong cé cac chuyén dong nay ctia mét, ban cang
tap trung vao vat, thi vat nay lai cang thoat khoi cai nhin ctia ban. Ban sé chi
thdy cac vat ma ban khong thuce su cht y téi. Con nhung tht quan trong nhat
d6i voi ban thi ban lai khong nhin thay!

Vay diéu gi xay ra d6i véi mat ban trong khi ban doc mot dong ctia trang
sach nay? Trudc hét, mét nhin ¢8 dinh vao mot vi tri trong thoi gian khoang
200 mili gidy, khoang thoi gian trong d6 chung dao dong rat nhanh ttr phan
nay dén phan khac theo chu ky tir 10 dén 20 mili gidy (¢ng v6i mot tan so tie
50 dén 100 Hz), r6i giat dot ngot trong 30 mili gidy lam cho chiing chuyén sang
mot vi tri khac, va ct tiép tuc nhu vay. Gia dinh réng dong nay chita mwoi tir;
ddi v6i mot van ban twong ddi don gian, mdi nguodi doc binh thuwong sé dimg
khoang nam 1an nghi moi dong, mdi 1an cho hai ttr. D&i v6i mot van ban khé
hon (c6 thé nhu van ban ma ban dang doc chzfmg han), mdi tir can dig mot
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1an, va nhu vay moi dong phai nghi muoi 1an. Nhin chung, s6 1an nghi moi
giay khong d6i, khoang nam lan. Mot van ban kho sé doi hoi nhiéu 1an nghi
moi dong hon, va nhu vay doc mat nhiéu thoi gian hon. Khoang thoi gian 200
mili gidy cho mdi mot 1an ding 1a khoang thoi gian can thiét ¢ nao cé thé
thiét 1ap s tri gidc thi giac dan dén sy hiéu.

Khong phai moi cai nhin ctia chting ta déu bat nguodn tir quan sat thé gisi
bén ngoai. Ching ta con tao trong dau cac canh twong twong; khi ngu, ching
ta cling thuong tao ra trong gidc mo cac canh va nhiing tinh huéng chwa ting
dién ra “that”, nhung lai t6 ra y nhw that. Vo nao thi giac ctia chung ta hod ra
c6 kha nang duoc kich hoat boi tri nhd vé nhitng nguoi va canh da qua, va
két ndi ching thanh mot kich ban it nhiéu chat ché dé khong chi tai tao lai cac
canh dién ra trong qué khtt, ma con tao ra cac tinh hudng chua timng trai qua
hodac cac canh tuwong hu ao chua titng nhin thay. Mot diéu ky la la, khi chiang
ta mo va dung cac kich ban twdng tuong trong giac ngt, mat ctia chiing ta van
ct ct dong. Cac nha than kinh sinh ly hoc da nhan thay diéu do khi do hoat
dd dién ctia hang ti noron ctia ndo bang cac dién cuc gan trén ddu cta nhiing
nguoi dang ngu - hoat d¢ dién gén véi gidc mo -, ho da quan sat thay mat ctr
dong giat dwdi mi mat da khép, cac ctr dong nay chi kéo dai vai gidy roi bién
mat, r6i lai xuat hién ngay sau d6. Mat ctia chiing ta ctr dong khi chiing ta mo,
ttc 1a ngay ca khi ndo ctia chting ta khong cin mat d€ hién thi thé gioi. Su két
ndi mat thiét gitta mat va ndo van ton tai ngay ca khi chting ta dang nam trong
vong tay ctia nit than Ngu!

Gidc ngti gan véi mo va véi cac chuyén dong ctia mat dwoc goi la “giac ngt
nghich ly”. N6 da dwgc nha than kinh sinh 1y hoc ngwoi Phap Michel Jouvet
phat hién nam 1961. Nguoi Anh goi né mot cach mo ta hon 1a “giac ngt REM”
(viét tit cia cum ti Rapid Eye Movement: “chuyén dong mat nhanh”). Trong pha
nghich ly, cac chuyén dong ctia mét khong chi di lién véi hoat dong manh cua
nao, ma con ca véi mot gidc ngu rat sau va su mat truong luc 16n cua co: nguoi
ngu rat kho tinh gidy va co thé anh ta tré nén mém nhan. Gidc ngu nghich ly
€O tam quan trong song con dodi voi tat ca cac dong vat cd va va chim: khong
c6 gidc ngti nghich 1y, ching sé chét. O con ngudi, 6 bdn hodc ndm chu ky gidc
ngt, mdi chu ky kéo dai khoang 90 phut lién tiép nhau trong dém. Mbi chu ky
chita nam pha khac nhau. Nguoi ngu trong mot “giac ngti cham” & bon pha
dau, nhung hoat dong dién cua néo, cta mét va co mit dwoc khoi phat trong
pha thit 5, khoang ttr 20-25 phut. Céc chu ky cta gidc ngu nghich ly nhu vay
xay ra ctt khoang mdi 90 phtit mot 1an, va dién ra bon hodc nam 1an trong dém,
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cach nhau boi cac giai doan ngu cham. Tong thoi gian cta gidc ngt nghich ly
khoang mot trdm phut ctt moi hai mwoi bon gio.

Nao khong c6 kha nang xir ly moi thong tin thi gidc

Luong thong tin di vao trong mat khi chiing ta nhin thé gisi 1a bao nhiéu?
Ton tai khoang 200.000 trieong t& bao hach thu cam gén véi ving hd thi giac
ctia vong mac ngudi. Chiing ta da thay rang mot thoi gian ngling 200 mili giay
(hodc 0,2 gidy) 1a can thiét cho ndo xt Iy thong tin thi giac. Vi mat ¢6 thé phan
biét hon 100 séc thai xam gitta den va trang, diéu nay tuong ting v6i mot luong
thong tin ¢d 7 bit (27 = 128), nén thong tin dwoc than kinh thi giac truyén 1én vo
ndo thi gidc véi luu lugng 7 tridu (= 7 x 200.000/0,2 giay) bit mdi giay.

Luu lwgng nay 1a cuc ky cao. D€ so sanh, toan bo van ban ma ban dang doc
trong cudn sach nay chi chita khoang 2 triéu bit thong tin, tirc nhé hon ba lan
luong thong tin dwoc truyén 1én nao mai gidy. Liéu diéu nay cd nghia 1a ban c6
thé hdp thu toan bd théng tin chira trong cudn sach nay chi trong mét phan cua
gidy? Hién nhién la khong! Ban phai mat nhi€u ngay, tham chi nhiéu tuan, dé
doc, tham chi phai doc di doc lai. Ti 1é ban hap thu thong tin chira trong cudén
sach nay thap hon rat nhiéu ti 1¢ 7 triéu bit mdi gidy thong tin di 1én ndo qua
than kinh thj giac. Diéu gi lam cho viéc doc cudn sach nay cham chap dén thé?
Su cham nay chic chin ciing lai la do nao: nao khong chi phai xt 1y thong tin
dugc mat truyén 1én, ma né con phai tiéu héa va hidu né. Mot s& nghién ctru
than kinh sinh 1y hoc vé& phan ting véi cac kich thich thi gidc da ching t6 rang
kha nang nhan dang c4c tir ctia ndo ngudi chi 1a 25 bit mdi giay, tiec nhd hon
280.000 1an lvu lwong thong tin dugc truyén 1én nao! Kha nang hiéu nay co vé
nhu khong chi dung d6i véi cac tir cia mot van ban, ma con ca voi cac thanh
phan ctia mot hinh anh. Ngay ca khi, theo ngan ngit, mot hinh anh bang mot
nghin tit, thi m&i mot hinh anh cling doi hoi rat nhiéu thoi gian nghi, diéu nay
16t cude doi héi mot khoang thoi gian bang khoang thoi gian can thiét dé doc
mot nghin tir. Ton tai mot gidi han doi véi cac kha nang nhan thirc ctia con
nguoi. Vay diéu gi da xay ra d6i voi 7 megabit thong tin duwoc than kinh thi
gidc truyén 1én ndo mdi gidy néu chi 25 bit dwoc dung mdi gidy? Co phai la
nao da vit bo toan bd thong tin nay? Duong nhu khong phai thé. Nhung néu
no git thong tin lai, thi thong tin nay duoc luu trit 6 dau, va dung dé lam gi?
Cho téi nay, van chua ai tim dwgc cau tra 16i.
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Nio trdi va ndo phai hop tic chdt ché véi nhau

Nao cho phép ta linh hoi thé giéi, né khong chi la trung tam ctia nhitng kha
nang phan tich, ma con la noi tu hdi nhitng cam giac thi ca va nghé thuat cua
chiing ta. Ban cau nao trai chiu trach nhiém chu yéu vé kha nang ngdn ng va
nhan thic ly tinh vé cac sy vat. N6 cling lién quan dén lap luan 16gic va kha
nang toan hoc. Nguoc lai, ban cdu nédo phai cung cap cho chung ta tri thiec
truc quan, phi ngdn nglt vé cac su vat. N6 chiu trach nhiém vé kha nang hinh
dung khong gian ctia cac hinh dang cting nhu sy nhay cam d6i véi tho ca va
veé dep cua chung ta. Pugc két noi boi khoang 300 triéu soi than kinh cua thé
chai, hai ban cau hop tac véi nhau mét cach hai hoa dé tao thanh mot tong thé.

Anh sang téc dong dén ca nao trai va nao phai. Ching ta st dung nao trai
dé€nghién ctru cac tinh chét vat ly cua 4nh sang; nhung anh sang cting goi trong
ta nhitng cam xac khac nhau, di€u nay kéo theo su tham gia ctia ndo phai. Khi
thitc, chung ta lién tuc tam trong anh sang. Bdi vi ching ta sinh ra, séng va
chét di trong mot moi treong xen ké anh sang Mat troi va anh sang nhan tao,
nén anh sang khong chi la dé tai ctia nhitng nghién ctru khoa hoc va ky thuat
phuc vu con nguoi, ma né con anh hiedng sau sic dén cac cam xtc cta ching
ta. Swt két hop 4nh sang va béng t&i anh huong dén con ngudi ca vé sinh ly lan
tam ly. Cac nghé si - hoa si, nhiép anh gia, nha dién anh — da biét tai tao anh
sang hoac la b?mg cach cd dinh né 1én toan hodc birc anh, hoac b?mg cach lam
cho no sdng dong trong cac bd phim d€ goi trong ta nhitng cam xdc da dang
nhat. B%ng cach st dung dnh sang d€ tao ra mot tam canh, cac nghé si da biét
danh thirc ndi tam cta con nguoi va goi lén & do6 cac vang vong.

Sy mo ta thuan tay co hoc, dién tir hoc va duy véat vé anh sang va cac mau
sac ctia n6, nhu Newton va nhitng nguoi k& nghiép dng da 1am, khong thé giai
thich dwoc cac xtic cdm cling nhw ndi tam nay. Pai thi hao va van hao nguoi
btic Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832) (H. 73) dau thé'ky XIX da chong
lai cach md ta qua co gidi va qui gian luan nay vé dnh sang. Ong mudn trao cho
anh sang mot sy md ta mang tinh tong thé hon, 6 tinh dén nhiéu hon nhiing
tinh cdm va xtic cdm ctia con nguoi. Noi theo ngdn ngir hién dai, 6ng da tim
cach str dung ca nao trai va ndo phai dé xay dung mot ly thuyét vé anh sang.

Goethe va dnh sing tham my

Phan ting chong lai sy thdng tri ctia co gidi luan va nguyén tir luan ma New-
ton va cdc mon dé ctia dng ton tho da dién ra tai Diec trong mot bau khong khi
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Hinh 73. Chdn dung Johann Wolfgang von Goethe. La nha tho, nha soan kich va tiéu thuyét gia
thién tai nguoi Duc, guong mat tieu biéu clia trao luu 1ang man thé ky XVIII, Goethe ciing da rat
quan tam dén 4nh sdng va mau sic. Cudn Ludn vé mau sédc cia ong cong b6 nam 1810 thuong
duoc coi la mot chuyén luan 16m vé my hoc hién dai. Trong cuén sach nay éng da khéng dinh
su vuot troi ctia mau sic d6i voi hinh dang.

chinh tri va tri thitc hét sttc dac biét. Cac cudc chién ctia Napoleon va sy tan ra
chinh trj da lam suy yéu dang k& qudc gia Ptrc. Mot sy hoi sinh long ai qudc
16n da thuc ddy phat trién mot nén van hda qudc gia riéng, khac véi van hda
cua cac quoc gia khac. Nguoi ta da duoc ching kién su bac bd chu nghia duy
ly, niém tin vao sy tién b va vao cac tw teong nguyén tix luan va toan hoc méi
von la riéng cé ctia cudc cach mang khoa hoc. Nguoi ta dd mudn ap dung cac
tw tuong cti dén tr thoi Hy Lap ¢6 dai hay ctia qua khit Trung C6 day huyén
thoai ctia nudc Puic cii. Cac phong trao Hy-La méi va lang man nay noi 1én
chong lai cac tw tuwdng co gidi va quy gian luan cua Newton. Triét gia Friedrich
Hegel (1770-1831) tuyén b rang cd ba qua tdo da déng vai tro c6 hai trong lich
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stt con nguoi: d6 1a qua tao cta Eva, dan dén hau qua la con nguoi bi truc xuat
ra khoi thién duong; qua tao cua Paris, 1a nguyén nhan gay cudc chién thanh
Troy; qua tao roi vao Newton. Muc dich ctia phong trao lang man nay la xay
dung mot triét hoc vé tu nhién dua trén cac an du va cac tuwong tu nham thé
hién “sy dai phu thudc 1an nhau cua van vat”. Mét khéi niém trung tam cta
triét hoc tu nhién nay la khai niém vé “tinh phan cuc”, hay nhi nguyén: khai
niém vé thé xac va tinh than, vi mo va vi mo, dién va ttr, axit va kiém. Mot khai
niém khac: d6 1a vé tang tién lién tuc ctia tw nhién 1én cac cap cap do cao hon.
Theo Goethe, hai khai niém nay la hai dong co cua tir nhién, va 6ng da st dung
cac khai niém nay dé€ xay dung ly thuyét vé mau sdc ctia minh.

Quan tam ctia Goethe ddi véi anh séng va mau sac bat dau tir cdc chuyén
du lich cta dng dén Italia, gitra cac nam 1786 va 1790, dwdi bau troi Dia Trung
Hai trong sang mot cach la lung. Nha tho nguoi Dtec da ké lai rat nhi€u trai
nghiém va an tuong thi gidc ctia ong trong cac chuyén di nay. Ong dic biét bi
cudn hut boi hiéu ting mau sdc ctia cac hoa si thudc treong phai Venise: mau
do mang lai cam giac ndng cta si ngodt ngat va riec rd, trong khi mau xanh lam
lai goi dén mot cam giac mat lanh ctia sy yén binh va thu thai. Nhu vay ton tai
mot su phan chia tie nhién cac mau sic thanh cdc mau nong va cac mau lanh.

Vi thé Goethe da bat dau suy nghi vé viéc stt dung mau sic ctia cac hoa si.
Liéu c6 hay khong mdt co sé thim my cho viéce stt dung nay, hay cac mau sac
duoc lya chon chi don gian 1a dé€ tai tao lai vé bé ngoai ctia vat? Nhing lua
chon nay liéu c6 bi chi phdi chi béi cac so thich caia nghé si, va dén luot minh,
cac nghé si lai bi boi cac phong tuc, dinh kién va quy wéc nghé thuat? Goethe
da rat ngac nhién trudc nhitng khé khan ma cac nghé si vap phai khi dién dat
st hai hoa ctia cdc mau sac ma ho st dung: “T6i nghe néi dén cdc mau néng
va lanh, cac mau ton nhau 1én, va rat nhiéu cac tht khac, nhung tat ca nhiing
thit nay hoa vao nhau trong mot cudn xoay ky la”. Goethe mudn phat hién ra
nguyén ly thdng nhat ctia cdc mau sac—- mot nguyén ly, ma dng da c6 truc giac
v& né, sé trao cho mau sic mot chiéu kich vira tinh than vira thAm my. Viéc
Goethe budc vao thé gidi mau sac da dugc thic day béi cac ly do nghé thuat
hon 1a khoa hoc.

Mau sac, nhitng hanh dong va dau dén cua dnh sing

Ngoai rat nhiéu cac hoat ddng van hoc va tho ca, dai van hao nguoi Dtic
con rat quan tam dén anh sang. Ttr 1790 cho dén cudi doi, ndm 1832, Goethe da
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danh hon bdn mwoi nam nghién cttu anh sang khong phai chi d€ tim ra cac bi
mat cia mau sdc, ma con dé xay dung mot phuong phap linh hdi the giéi phut
hop hon véi tinh cach ctia 6ng, mot cach nhin gén két cung luc tinh khach quan
va chti quan, khoa hoc va ngh¢ thuat. Ong da ghi lai cac quan sat va két luan
ctia minh vé anh sdng trong cudn Zur Farbenlehre (Luan vé mau sac) xuat ban
nam 1810 (H. 26 trong tap anh mau). Tac pham nay tong hop nhitng két qua
nghién cttu khong chi ctia cac nha vat Iy hoc va hoa hoc, ma con ctia ca cac nghé
si va triét gia nira. Dat tat ca cac nganh cua khoa hoc tw nhién vao trong méi
quan hé vdi nhau, Goethe hy vong khong chi dat dén mot sy “thong nhat day
dd hon vé tri thire vat ly”, ma con di dén mét phoi canh hiéu qua hon ctia nghé
thuat. Ong ap u tham vong dua ra mét “lich st vé tri tué con nguoi thu nho”.

Dai khoang 1400 trang trong ban gdc do Nha xuat ban Munich an hanh,
Ludn vé mau sic c6 18 1a tdc phdm dd so nhat v& mau sac. Chuyén luan nay gém
ba phan: phan th nhat vé phuong phap luan; phan thit hai vé luén chién,
no dé cap dén nhitng cudc tranh luan gitta Goethe va nhitng nguoi ung ho
ly thuyét v& mau sac ctia Newton; phan thit ba vé lich st, n6 d€ cap dén qua
trinh phat sinh ra cc y twdng cua 6ng. Goethe coi Ludn vé mau sic cua 6ng 1a
tac pham hoan thién nhat, d6 sd hon ca cudén Faust, cac bai tho, cac vo kich va
cac tiéu thuyét ctia 6ng. Bon nam truede khi mat, 6ng tam su véi nguoi thu ky
ctia minh: “T6i khong kiéu hanh chiit nao vé cac phdm chat nha tho cta t6i. Co
nhitng nha tho xuat sic song cting thoi tdi, va c6 nhiéu nha tho con xuat sac
hon sdng trudc toi va sau téi. Nhung t6i tu hao la nguwoi duy nhat da tiép can
dugc chan 1y d6i véi nhiing gi lién quan dén khoa hoc phttc tap vé mau sac.”

Trong chwong thit nhat ciia phan phuong phép luan, Goethe phat trién mot
chtt d& ma ong rat gan bo: chii d€ vé “cdc mau sic sinh ly”. Ong viét chiwong
nay khong phai bﬁng cach miéu ta nhitng thi nghiém trong phong thi nghiém,
ma bang cach ké lai cc giai thoai ca nhan. Nguoc véi nha vat ly miéu ta chan
ly gian tiép cta khoa hoc, thi si Goethe vién dén chan ly truc tiép rat ra ti
nhing an twong do cam giac dua lai. Theo Goethe, quan sét cac hién twong
kinh nghiém la khong thé tach roi véi mot cach nhin thi ca vé thé gidi. Chung
ta hay cung nghe 6ng: “Mot budi tdi trong quan tro, tdi thay mét c6 phuc vu
c6 than hinh mép map, da trzfmg mudt, téc den, mic mot chiéc 4o chén mau
hong di vao. T6i cham chti nhin ¢6 gai dang & cach toi mot doan trong bong toi
16 mo. Ngay khi c6 gai di ra, tdi van con phan biét dugc trén biec tuong trang
d6i dién mot khuén mat mau den bao quanh 1a mét vang sang, va b quan do
b 18y hinh béng ¢6 géi duoc vach rd c6 mau xanh nudce bién rat dep”. Théng
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qua giai thoai nay, Goethe muén chiing to rdng cac mau sic sinh ra tir su gp
g0 va doi thoai gitta anh sang va bong tdi: dng ngoi trong phong dwoc chiéu
sang ctia nha tro va ngam ngudi phuc vu trong béng t6i 1o mo, va thdy mot
khudn mat t6i bao quanh la 4nh sang. D61 v6i nha tho, mau sdc 1a cdc “hanh
dong va dau dén ctia anh sang”, ching “hanh dong” hodc “dau dén”.

Y tuéng vé ngudn gbc clia cic mau sic tir cdc nguyén mau co ban “anh
sang” va “bdéng t01” khong phai la mdi. N6 da cd tir thoi Aristote (384-322 tr.
CN). Trong cudn Metereologiques, Aristote da thé hién quan diém cho rang cac
mau sac sinh ra tit mot sy yéu di ctia 4nh sang, rang né phan bd gitta cac cuc
diém anh sang va bong tdi tuy theo no bi t6i di nhi€u hay it. Khai niém vé sy
twong phan co ban gitta mau sang va mau sam chac chan khdng déng mot vai
tro nao trong ly thuyét hat vé anh sang va mau sic ctia Newton.

Su dam chim ctia Goethe vao thé giéi anh sang con duoc kich thich boi
chinh sy quan sat twong tac nay gitta anh sang va bong t6i. Goethe ké lai cac
tinh hudng trong tac pham Confession des Verfassers (Sw sam hdi cua tac gia).
Nam 1799, tie Italia tro vé ong da muon cac thiét bi quang hoc ciia mot nguoi
ban véi hy vong 14p lai cac thi nghiém cta Newton vé anh sang. Nhung éng
khong tim duogc thoi gian dé thyee hién ching va thiét bi nay da bi xép x6 nhiéu
thang trong mot hdc tuong, cho t6i khi nguoi ban ctia 6ng doi lai. Bung vao
lac dua tra, bong Goethe 14y mot ling kinh va gitr né trede mat dé cudi cling
tan mat nhin thdy “hién twong ndi tiéng vé cdc mau” tiig dugc Newton phat
hién: d6 la su phan tach anh sang tre‘mg boi mot lang kinh, mot thi nghiém da
duoc ca tung bay 1au. Ong mong doi duoc thay bay mau ciu vong dugc phong
chiéu trén biic tuong trang ddi dién. Nhung, that vo cing ngac nhién, 6ng chi
thay qua lang kinh 4nh séng trang, ngoai trir chd ctra kinh t3i ctia ctra s8. Chi
& chd anh sang ctia troi va béng t6i ctia khung ctra gép nhau thi cic mau sac
moi xuat hién trong toan bd vé dep 1ong 15y ctia nd, véi mau do va vang 6 mot
phia, mau xanh lam va tim & mot phia khac. Tir d6, Goethe rit ra két luan rang
mau sic khong bat ngudn chi tit sw phan tach anh sang, nhuw Newton ting
nghi, ma con ca tir su tuwong tac cua anh sang voi bong toi.

Dinh lugdt vé sy thay d6i can thiét

Néu ban mudn tai tao hiéu ting quang hoc ma Goethe nhéan thay trén co
phuc vu cua quan tro, hay dat mot vat nho c6 mau sang tredc mat ban trén
mot to gidy trang. Nhin thang vao né trong khoang ba mguoi gidy, rdi bo vat
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nay di. Ban sé thay hién 1én trudc mét ban hinh anh ctia mot vat giong hét voi
vat ma cdc ban vira bo di, nhung cé mot mau sdc khac, mau bo sung clia mau
séc ban dau. Nguoi ta goi do la sy “luu anh”, mot do giac quang hoc sinh ra
sau khi ban nhin trong mdt khoang thoi gian ngan mot ngudn anh séng manh.
Hién tuong nay, nhu ching ta da thay, 1a ngudn gdc cua dién anh va phim hoat
hinh. Chinh Aristote la nguwoi dau tién da md ta hién twong luu anh trong tac
phdm ctuia 6ng vé nhitng gidc mo. Cac vat sang 1a ngudn gdc cta cac anh luu
lai t01; va cac vat toi la ngudn gdc cua cac anh luu lai sang. Theo Goethe, tinh
ddi ngu ctia 4nh sang va béng t&i nay duoc quy dinh béi cai ma nguoi ta goi
la “dinh luét vé su thay d6i can thiét”. Theo dng, dinh luat nay khong chi ap
dung cho thi gidc, ma con cho tat ca cac giac quan khac, cling nhu cho ban chat
tinh than ctia chiing ta. Boi vi mat dwoc gan véi mot gidc quan tinh vi 1a thi
giac, nén dinh luat vé sy thay d6i can thiét hién nhién 1a ding d6i véi mau sic.

Hai mau duoc goi la b6 sung cho nhau néu khi sy tron véi nhau chung
cho ra mau tr:fmg. Chéng han, mau xanh luc la mau bd sung cia mau do, mau
tim la mau bo sung cia mau vang, mau da cam la mau bd sung cua mau xanh
lam. Goethe nghi réng mét, duoc kich thich béi mot mau sic nao do, sé im
cach “b3 sung vong tron mau” bang cach dua ra sy lra chon thi gidc mau sac
bd sung cuia n6. Mot vat mau do khéu goi mét hinh anh mau luc, va nguoc lai.
Nhu vay, mat két hop cac mau b sung cho nhau dé tao ra mot hinh anh théng
nhat vé tdng thé theo dinh luat vé su thay d6i can thiét. Pinh luat nay cang c6
y nghia hon khi ma mau bd sung c6 thé xuat hién khong chi bj tré theo thoi
gian so vdi mau goc, ma con dong thoi véi nd, nhu trong hién tweong cac bong
duoc t6 mau. D€ nhén ra diéu d6, ban hay chiéu sang cung mot vat bf?mg hai
nguon sang khac nhau, mot cé mau tréng, mot cé mau do, va hay xem xét cac
béng ctia vat duoc phéng chiéu 16n mot man hinh. Chac han ban mong cho sé
duoc thay bong ctia vat duoc bao quanh boi mau trang, mot béng khac bao
quanh boi mau dé, va mot ving trung gian chtta mdt hdn hop anh sang trang
va do cho ra mot mau do nhat. Thé nhung, that hét strc ngac nhién, ban sé chi
thdy mau xanh luc xuat hién thay vi mau trang, trong khi khong hé c6 mot
ngudn anh sang mau luc nao ca! Mit da thay mau tréng bf?mg mau xanh luc,
mau bd sung cia mau do. Hay thay anh sang do thanh anh sang lam, va mau
trang khi d6 sé& duoc thay bang mau da cam, mau bd sung ctia mau xanh lam.

Ngay nay cac hién twong sinh ly nay ctia mat dwoc goi 1a“su thich tng
mau”. Chting 1a bang chiing cho thay rang thi giac hoat dong va rang chung ta
khong chi nhin bang mat, ma con ca bang nao nita. Thay vi vzt bo cac ao giac
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quang hoc nay vi khéng c6 gi quan trong cho sy tim hiéu anh sang, Goethe
nguoc lai da bién no6 thanh co sé cho ly thuyét cua 6ng: “Cac ao giac quang
hoc sé dua ching ta dén chan ly”, 6ng nhan manh.

Cdc mau nong va lanh

Goethe phét trién hé thong vé cac mau cta 6ng xudt phat tir sy twong phan
co ban gitra sang va t6i. Theo dng, chi mau vang va mau xanh lam la hoan toan
thuan khiét, “khong hé goi gi dén cac mau khac”. Mau vang la “gan anh sang
nhat”, trong khi mau lam 1a “gan béng t&i nhat”. Sip xép gitra hai thai cuc
nay 1a tat ca cdc mau sac khac (H. 26 trong tap anh mau). Cling nhir mdi mot
tri gidc cta ching ta vé thé' gidi bén ngoai déu bi anh hudng boi thé gidi ndi
tam - cac ky e, nhitng trai nghiém da qua, nhitng niém vui, néi buén -, cac
mau sac ctia thé giéi bén ngoai cling tao ra mot hidu tng cam gidc anh hwong
dén thé gidi ndi tim ctia chiing ta. Néi cach khéac, cac mau sac khong phai la
khéach quan, ma la cht quan. Néi theo cach ctia Goethe, chiing nhu “cac binh
chita cdc pham chat cam giac ctia y thikc”. Tt d6 sinh ra khéi niém vé mau sac
“noéng” va “lanh”. Mau vang goi dén “sang, sttc manh, gan gii va ham ho”;
mau xanh lam goi dén “t61, yéu 6t va xa cach”. Mau vang la “ky diéu va cao
quy”; no goi lén “mot khong khi hoat ddng, sw song va nd luc”. Nguwoc lai, mau
xanh lam goi “mot cam giac bat an, yéu 6t va hoai niém”. Mau vang mang dén
cho ching ta mét cam gidc néng; con mau xanh lam cho ta mot cam giac lanh.

Dua rdt manh vao phdi canh cam gidc va tinh than ctia cdc mau sac, Goethe
da tht xac lap trat twe ciia chung trong my hoc. Ong sép cac mau vao hai nhém
“manh” va “diu”. Hiéu ttng manh bi€u 10 khi cac tong vang, do-vang va hong
thong tri, nhu trong canh hoang hon. Hiéu tng diu xuat hién khi mau lam va
ciac mau lan cin xuit hién, Chéng han nhu khi ching ta ngém mdt bau troi
xanh ngat khong mot gon may. Khi “tat ca cic mau sdc 6 trang thai can bang
d6i véi nhau” sé nay sinh su hai hoa an ti tam hon ta. Quan niém vé anh sang
dua trén hai mau ddi cyc 1a vang va lam, sinh ra tr sy d6i thoai gitta 4nh sang
va bong t6i, dugc Goethe goi la “hién twong cot yéu”. Theo Goethe, anh sang
c6 mot ddc tinh chat huyén bi: d6 1a bi€u hién cta than thanh.

Goethe va Newton: hai cich tiép cin dnh sing b6 sung cho nhau

Cach tiép can cua Goethe khac can ban véi cach tiép can ctia Newton. Nha
tho khong dinh nghia anh sang bang ngdn ngir co gidi va quy gian luan. Theo



Anh sdng nghé thudt, dnh sdng tinh than 247

ong, moi y dinh giai thich ban chat ndi tai ctia &nh sdng bang cac ly thuyét triru
twong, bang nhitng thao tac véi nd qua lang kinh hodc phan tach né thanh cac
hat, déu 1a vo bd. D€ dot pha ban chat riéng ctia nd, theo 6ng, tot hon hét la
ap dung phuong phap kinh nghiém, nghia la quan sat va phan loai tat ca cac
hiéu ting ctia 4nh sang trong moi treong tw nhién. Dua trén kinh nghiém viét
tidu thuyét ctia minh, Goethe da y thitc rat rd rang nguoi ta khdng miéu ta mot
nhan vat bang cac ly thuyét tam ly, ma bang cach k& lai anh ta hanh déng, an
noi, di ding, thé hién tinh cam... nhw thé nao. Tuwong tw, néu ching ta mudn
biét ban chat sau tham ctia anh séng, ca vat ly 1an tinh than, thi chiing ta phai
quan sat cac tic dong va hanh trang ctia né, “cac hanh dong va nhitng ndi dau
dén ctia nd”, bang viéc chiém ngudng cic mau sac. Chang han, diéu don gian
ddi véi Newton — vi du nhw dnh sang do tinh khiét, anh sang “don sac” c6 mot
budc séng xac dinh - lai 1a phic tap d6i véoi Goethe, vi mét anh sang nhw thé’
la nhan tao: cAn phai chuan bi nd rat cong phu bang cach phan tach anh sang
trang bang mot lang kinh thanh cic thanh phan mau sic khac nhau ctia né.
Nguoc lai, d8i v6i Goethe, énh sang trang lai rat don gian, vi nd c6 sdn mot
cach tw nhién va ttre thi ma khong can phai chuan bi gi, trong khi theo Newton
no lai 1a phtec tap, vi né duwgc cau thanh twr tat ca cac mau.

Ciing nhu Newton va cac nha khoa hoc khac, Goethe dwa trén quan sat dé€
rut ra cac két luan. Nhung dng nhin cac hién twong thi giac va tri giac trong
tong thé cua chuing, theo cach tong thé, trong khi Newton va nhiing nguoi ké
tuc Ong tiép can chiing theo cach quy gian luan. Hai quan diém nay liéu c6 méau
thuan va loai trit nhau? T6i khong nghi thé. Quy gian luan 1a thiét yéu d6i véi
su tién bo ctia khoa hoc phuong Tay. Boi vi tu nhién 1a phtic tap, nén quy né
vé cac phan ti don gian hon ctia n6 sé cho phép khoa hoc phat trién. Phuong
phap quy gian luan cho phép ching ta ghép lan luot cdc manh roi rac trong
tro choi ghép hinh ma khong can phai biét tong thé cua né. Va can phai biét
on Newton vi 6ng da c6 thién tai trong viéc tach riéng ra cdc manh ctia hién
thuc, nhitng manh chita nhiéu y nghia nhat, dé tai tao lai tong thé. Goethe da
nham khi 16n tiéng tuyén b, trong phan luan chiéh cta cudn Ludn vé mau sic
ctia minh, réng Newton da nham. Tuyén b6 nay ctia 6ng chi nhan dugc sy tho
0, doi lap, tham chi chong d6i cua gidi khoa hoc, va da kéo nhiing don sam sét
ma cac nha nghién ctru danh vao tac phdm cua éng. Ching ta hay nghe tuyén
bd chac nich ctia nha vat Iy Thomas Young: “Mot su tan v& van hda sé xay ra
néu nguoi ta phai coi trong mot tdc pham nhu thé, mot tac pham ma gid tri
chitng minh ctia n6 giéng gia tri cia mot cuén almanach ddy nhitng mo méng,
trao phing va cham biém”.
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Nhung Goethe ciing rat c6 ly khi khiang dinh rang van dé mau sic khong
thé don gian tém gon vao viéc phan tach anh séng. Ong da khong hé nham 1an
khi kh:fmg dinh rfing cac mau sic phai duoc tai tao trong tinh nhan van nhay
cam ctia nd — mdt vat ¢ mau sic khong chi dwoc tri giac boi m&t, ma con ca
béi ndo -, rang thuec tai cia 4nh sang vira 1a vat chat vira la phi vat chat, rang
né thudc thi giac cing nhw thudc linh vyee tinh than. Theo nghia nay, cudn sach
ctia Goethe khong duoc coi la mot chuyén luan vat ly, ma nhu mét chuyén luan
16n ban v€ my hoc hién dai cia mau sdc. Khi mong mudn hiéu sdu hon moi
quan hé gén két cac hoa si v6i mau sic, mudn hiéu cach ma cac hoa si st dung
anh sang va mau sdc @€ goi lén cac trang thai tdm hon va xtc cam, Goethe da la
mot trong nhitng nguoi dau tién nhan manh moi lién hé khang khit gitta nghé
thuat va khoa hoc. Vi thé, néu Ludn vé mau sic khong duoc biét hay bi bac bo
bdi cong dong khoa hoc, thi nguoi ta sé khong hé ngac nhién khi né thu hut
duoc su huong ting ctia nhi€u nghé si va triét gia. Trong cac thap ky tiép sau
do, cac nha te twong Ludwig Wittgenstein (1889-1951) va Rudolf Steiner (1861-
1925) nguoi Ao, va cac nghé si nhu Wassily Kandinsky (1866-1944) nguoi Nga
la nhitng nguoi da bao vé manh mé cac quan diém ctia Goethe vé anh sang.

Cac phuong phép tiép can cua Goethe va Newton doi véi anh sang b6 sung
cho nhau. Néu Goethe dat con nguoi ¢ trung tam cta ly thuyét caa dng, thi
Newton lai loai bo hoan toan con nguoi khoi vi tri d6. D61 voi Goethe, anh sang
tw nhién khéng du dé€ nhin thay; anh sang cua tinh than ciing la can thiét. Thi
giac cling doi hoi twdng twong va truc giac, von 1a “cac giac quan chi nguoi méi
c8”. Goethe cho biét: “Mat dugc hinh thanh béi anh sang va vi 4nh séng, theo
cach sao cho anh sang bén trong dot sinh dé€ gdp gd anh sang bén ngoai”. Mat
khac, 1o rang la phuong phap tiép can thuan tay quy gian luan cua Newton,
ly thuyét chia nho hién thuc thanh hang nghin manh, khong thé 1a tiéng néi
quyét dinh. Khoa hoc vé sy phtec tap da chiing té rang trong tw nhién ton tai
rat nhiéu hé, néu dugc xét trong tong thé cua chung, cac hé nay cd cac tinh
chat “dot sinh” khong thé duoc suy ra tir sw nghién ctru cac thanh phan riéng
ré cia n¢’. Chang han, chung ta khong thé suy ra s ton tai ctia sw s6ng chi
tir nghién cttu cac hat vo6 sinh. Mat khdc, thi nghiém Einstein-Podolsky-Rosen
chting to rang hién thuc khong phai mang tinh cuc bd, ma tong thé. Hai hat
da tuong téc v6i nhau van sé tiép tuc lién lac véi nhau bang mot loai twong tac
huyén bi. Mot hat “biét” tic thi hat kia dang lam gi, ngay ca khi ching ndm

7Xem Hoén don va Hai hoa, sdd
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0 hai dau va tru. Nhu vay, mot phuong phap tiép can tong thé d6i véi cac su
vat, voi con nguoi dong vai tro trung tam ctia nguoi quan sat — vai tro ciing da
duoc trao boi co hoc lugng tir -, la hét stic can thiét. Nhung diéu d6 khong co
nghia la phuong phap tiép can tong thé loai trit phuong phap quy gian luan:
ca hai déu khong thé thiéu, vi ching bd sung cho nhau d€ gitip ching ta dot
pha cac bi mat ctia tu nhién.

Cdc mau sac vin tai nhitng y nghia bi dn gidu

Nhu Goethe da 16n tiénhg tuyén b trong cudn Lugdn vé mau sic, cac mau cd
mot chiéu kich cam tinh va xtic cam khong thé tach roi khoi con nguoi, xa hoi
va van héa trong d6 chting ta sdéng. Cac mau sic chuyén tai cac mat ma, cac y
nghia an gidu, cac cam ki, cac dinh kién ma ching ta phai tuan theo mét cach
vO thire, 1am thay doi tri gidc ctia chung ta vé€ hién thue va anh huong dén cach
hanh xtt, ngoén ngit, tinh cam va tri teong tweong ctia chuing ta. Vi cac xa hoi va
van hoa la khac nhau va vi cac xa hoi nay tién héa theo thoi gian, nén y nghia
ma cac mau sac chuyén tai khong thé 1a phd quat. Chang han, néu mau lam la
mau duoc wa thich cia nguoi phuong Tay - 6 ni cling nhw & nam, bat ké moi
truong nghé nghiép, xa hoi va dat nude goc caa ho, ¢ Phap ciing nhuw ¢ My, 6
New Zealand cting nhu ¢ Sicile -, thi mau do lai 1a mau dwgc mén chudng boi
nguoi phwong Dong, 6 Nhat Ban cling nhu ¢ Viét Nam. Mat khac, y nghia ctia
cac mau ciing khdng bat bién: ching c6 mot lich st ddy bién dong bat ngudn
tlr rat xa xwra va phan anh lich st con ngudi. Chang han, & phuong Tay, mau
lam khong phai ltic nao ciing duoc da s6 ngroi mén chudng. N6 vang béng
trong cac btic tranh tuong da sac tuyét dep thoi d6 da cii, trong cac hang dong
Lascaux va Chauvet ¢ Phap, Altamira 6 Tay Ban Nha, nhitng noi ma cach day
khoang ttr 10.000 dén 30.000 nam, con ngwoi 1an dau tién da tim cach biéu hién
bang hinh anh cam gidc méi mé ctia minh vé siéu nghiém va cai thiéng liéng.
Trong thoi C6 dai, mau lam khéng c6 duoc dia vi cia mot mau dich thye, ma
nguoc lai, mau den, mau trang va mau d6 méi dich thi 1a mau sac. Bat chap
sw hién dién khép noi ctia no trong tu nhién vung Dia Trung hai - troi va bién
xanh -, mau lam van khong déng bat ky mot vai trd nao trong doi séng biéu
trung, xa hoi va ton giao ctia nguodi La Ma. D6i véi ho, d6 1a mau sic ctia nguoi
German, nhitng ké moi ro phuong Bac. Tit vung ctia cac ngdn ngit latinh phan
anh sy loai bd mau lam nay: khong c6 cac tir &€ miéu ta né va khi mudn dién
dat nd, cac ngon ngit nay budc phai di vay muwon trong cac ngon ngt Hy Lap
(tte bleu (mau lam) goc la tte blau cua Hy Lap) va Ardp (azur xanh nude bién c6



250 NHONG CON BUONG CUA ANH SANG

gbc 1a tir azraq cta tiéng Arap). Con vé& ngudi Hy Lap, ho chua bao gio nhéc
dén mau lam trong cac tac phdm cua minh, téi mic mot so triét gia thé'ky XIX
tham chi con ty hoi mot cach nghiém tac ré”mg khong biét ho co mé&c bénh vé
mat hay khong ma lai khong nhin thay mau lam!

Tinh hinh nay kéo dai cho téi tan thé'ky XII, khi mau lam tro lai 6 at nho
ham nghia ton gido va tam linh gan cho n6. Chtia ctia nhitng ngudi Co doc gido
la 4nh sang, va anh sang d6 c6 mau lam! Viéc tho Dttc me ddng trinh cting rat
phét trién, va boi vi DPtiic me ngu trén troi, nén trang phuc ctia Diic me duoc
biéu dién bang mau lam (H. 27 trong tap anh mau). Lan dau tién trong lich st
hdi hoa phuong Tay, bau troi cé mau lam, thay vi mau trang nhat, d6 hogc vang
von dac trung cho néd trede d6. Con vé Biec me dong trinh, nguoi ta vé Puc
me mac ao choang hodc vay mau lam. Vao nam 1140, khi tu vién Saint-Denis
duoc tai dung, mé dau phong cach gotic, nguoi ta st dung rat nhiéu mau, dac
biét 1a mau lam, d& lam tiéu tan béng tdi. Mot san pham rat dat, mau xanh den
(vé sau dwgc goi la mau xanh coban), da duoc st dung d€ son ctra kinh. Sau
do né duoc stt dung rong rai khép nudc Phap, dac biétla ¢ Chartres noi vi thé

ndi tiéng v4i “mau xanh Chartres”.

Mau xanh lam va quin bo xanh

Puoc than thanh hoa, mau lam da 1ap tic tran ngap khong chi cac ctra kinh
va cac tac pham nghé thuat, ma ca trong xa hoi. Béi vi BPieic me dong trinh méc
mau lam, nén vua Phép ciing phai lam tuwong tw. Boi vi vua lam nhu thé, nén
cac quan than ciing khong la ngoai 1é. Sau vai thé hé, mau lam da tré thanh
mau ua thich ctia gidi quy toc, thic day cac tho nhudm dua nhau tao ra cac
vai mau lam, mau sau con dep hon mau trudc. Sau dé mau lam tiép tuc con
duong vinh quang cta nd. Vao thé'ky XVI, 1an séng dao dtcc khoi nguon Cai
céch ton gido cling anh hudng dén cdc mau. N6 thita nhan mot s6 mau sac la
xung dang va dao dic, nguoc lai mot s6 mau khac khong nhw thé. Cac mau
den, xam va lam rat hay dwgc st dung cho trang phuc ctia nam gidi. Nhu vay,
cac mau sic kho khan nay ma cac doanh nhan ngay nay van con méc chinh
1a bat ngudn tir thoi ky Cai cach ton gido xa xdi nay. Tuy nhién, mau lam van
tiép tuc da phét trién thang loi ctia né. Vao th& ky XVIII né da tré thanh mau
wa thich ctia nguoi chau Au. Diéu nay thtic day ky thuat tién xa hon: trong
nhitng nam 1720, moét dwgc si ¢ Berlin da tinh co phat hién ra mau xanh Phd
ndi tiéng, mau nay sau do6 cho phép cac tho nhudm va cac hoa si cé thé thay
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ddi mot cach hét stec phong phti gam cac séc thai xam ctia mau xanh lam. Mt
khac, mau cham, vén c6 vu diém la gid ré (do no 1€ san xuat), va c6 kha nang
tdo mau manh, da dwoc nhap mot luong 16n tir Antilles va Trung My.

Nhu vay mau lam da tran ngap tat ca cac linh vuc. Sy phat trién caand o
buc duoc gitp dd boi trao luu lang man, trao luu da nhan thdy ¢ mau lam
mau sic ctia hoai niém. Tac pham Nhitng dau kho'ciia chang Werther ctia Goethe
cong bd nam 1747 da tao dwgc nhitng tiéhg vang 16n trong gidi tré chau Au.
Gidi tré chau Au dua nhau mic mau lam, nhw nhan vat chinh ctia tac phém.
Cam giac hoai niém nay ma Goethe, nguoi theo treong phai lang man D,
gén cho mau lam da vuot qua cac dai duwong va cac thé'ky. Mot biéu hién cua
s huong ting d6i voi mau nay la tén goi mdt loai am nhac binh dan ctia nguoi
da den My, la nhac blue. Nhac nay, duoc ddc trung boi mét nhip diéu cham rai
va 4m anh, goi ndi budn, hoai niém, ndi dau khé vi tinh — nhitng cam gidc ma
ngudi Phap gan khdng phai véi mau lam, ma véi mot mau khéc, mau den, nhu
trong thanh ngit “gdm nham ndi budn” (broyer du noir). Mau lam da nhan dugc
mot sy ung ho khac nho sy xuat hién @ My mét loai trang phuc mdi, sau do
lan truyén ra toan thé gioi: d6 la quan bo (jean). Puoc phat minh nam 1850 tai
San Francisco boi mot tho may ngwoi Do Thai, Levi-Strauss, quan bo ban dau
la mot quan dai lam bang vai mau cham. Vai duoc sit dung dé€ may loai quan
nay ban dau dwgc nhép tir cang Génes. Trong tiéng My dé chi “dén tir Génes”
nguoi ta dung tir genoese, sau d6 tir nay da bién thanh jean. Trang phuc nay sau
do6 da mang tén cua vai, va tro thanh blue jeans. Ngay ca khi vat liéu lam nén
loai trang phuc nay sau d6 da thay déi thi céi tén 4y van dwoc gitt nguyén. Tt
1860 dén 1865, Levi-Strauss da nay ra y tuong thay thé vai ban dau bang mot
chat liéu nhe hon va mém hon goi 1a denim, ciing c6 mau cham va dwgc nhap
tir chau Au. Ngudn gdc ctia tir denim khong 15, nhung mot cach giai thich kha
di 1a n6 bat ngudn tir su viét gon lai trong cum tir tiéng Phéap “serge Nimes”,
chi mét loai vai duoc san xuét ¢ viing Nimes tir thé' ky XVIL Y nghia xa hoi
cua blue jean cting thay d6i theo thoi gian: ttr mot trang phuc danh cho nguoi
lao dong, tho mo va dan chan bo, no6 da tré thanh mot trang phuc giai tri trong
nhitng ndm 1930 & My, va sau d6, trong mdt thoi gian ngan, vao nhitng nam
1960, no la biéu twong cta sy ndi loan. Gio day né duoc thanh nién, gidi tré
trén toan thé' gii chdp nhan, mot phan boi vi né gan véi nhip séng My, nhung
cht yéu vi né bén, tién dung va dé mic.

S6 di mau lam 1a mau sic duoc ngudi phuong Tay wa thich chinh boi vi,
nhu Goethe da ndi, n6 gén vdi cam giac yén binh va thu thai. D6 la mot mau
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ung thuan, khong xung dét, khong tao song va chiém duoc sy tan thanh cua
tat cd moi ngudi, ca cd nhan cling nhw t6 chite. Bang chiing 1a cac t6 chitc qudc
t¢ nhu Lién hop quéc, UNESCO hay Lién minh chau Au déu 14y biéu twong
c6 mau xanh lam. V& phan minh, t6i tha nhan 1a cé so thich dac biét d6i voi
mau lam: d6 khong chi la mau ctia troi va bién, ma con 1a mau cta cac ngdi sao
ndng rat nhiéu trong cac thién ha lun xanh ma t6i nghién ctru.

Moau dé, mau cua liva va mdu

Mau lam 1a mau ndi tiéng la “lanh”, vay con mau d6, mau ma theo Goethe
la “néng” thi sao? Néu mau lam la kin dao, thi mau do lai 4p dat sy hién dién
ctua nd va mudn lam cho nguoi ta nhin thay. Néu mau lam la 6n hoa va hgp ly
thi mau do lai xdc xuoc, kiéu ngao, day bao luc va gian d&. Néu mau lam c6
sw khoi dau dut de, tham chi khong ton tai, thi mau do lai khfing dinh minh
rat sém. Thanh cong gan nhu tic thi ctia nd chac chan la do con ngudi da sém
lam chtt hda hoc vé mau do. Cach day khoang 30.000 nam, cac nghé si thoi dai
do dé ct da str dung dat son dé dé€ té6 mau do cho cac birc tranh thu vat tuyét
dep trong cac hang dong Lascaux va Chauvet (H. 28 trong tap anh mau). Cac
chét cung cap mau do sau d6 la cay thién, mét loai co co ré cung cap mot chat
tao mau do, r6i mot sd kim loai nhu 6xit sat hay sulfua thiy ngan.

Boi vi mau dé 1a mau cua ltra va cia mau, nén né goi dén ton gido (ngon lira
ctia hda nguc, mau ctia Chtia), va ca chién tranh nita. O phwong Tay mau do
gan lién véi quyén luc va la mot dau hidu ctia stic manh 6 ca nhitng ngudi vo
than cting nhw nhitng tin d6. Trong D& ché Roma, hoang dé, cac quan than, mot
s0 gido si mdc quan ao toan mau do. Tt thé'’ky XIII dén thé'’ky XIV, gido hoang
va cac hong y da bét dAu mic mau do, mot hanh dong biéu trung c6 nghia la
ho sén sang d6 mau vi Chtia. Nhung dén thoi Cai cach ton gido, vao thé'ky
XVI, su ngao man ctia mau d6 khdng dung hop véi su cht ché vé nguyén tac
ctia nhitng nguoi theo treong phai Cai cach ton gido Tin lanh. Nhitng ngwoi
nay tuyén b6 mau dé la vd dao ditec, hon nita d6 1a mau cua bon “theo giao
hoi La Ma”. Mau do bi loai khéi cac trang phuc cua tat ca nhiing nguoi theo
dao Tin Lanh. Ngoai trtr cac hong y va nhitng nguoi duoc phong tudce ki si,
con thi nguoi ta khong mac mau do nira k€ tir thé'’ky XVIL. Sy “cam” mau do
nay sau d6 con tram trong thém trong nhiéu thé&'ky. Trong mdt thoi gian dai,
gai mai dam budc phai mac quan hodc 40 mau do d€ nguoi ta cd thé phan biét
duoc. Ao choang ctia thAm phan & Phép ciing c6 mau do, gang tay va mii ctia
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dao phu cling ¢6 mau do. Ké tir thé'ky XVIII, gié lau hay co mau do c6 nghia
la “nguy hiém” va “cAm”. Ngay nay, chiing ta phai dimng lai khi c6 dén do. Y
nghia cam cua mau do cliing xuat hién trong cac bién cam, hodc trén san van
dong, vinhu “thé do”, Chéng han. Biéu tugng cta ltra va mau xuat hién trong
mau do6 cua xe citu hda, trong “duong day do” (o ta goi la duong day nong)
hay Chit Thap Do.

O chau A, mau d6 c6 ham nghia tich circ, mang lai may mén va thinh veong.
Chang han, nhitng chiéc dén 16ng dé ¢ Trung Qudc la biéu twong ctia stec khoe,
hanh phtc, thinh vueong. Trong ngay Tét ¢ Viét Nam, cha me cho con bao li xi
mau do chira tién d€ chtic hanh phtc, niém vui va sttc khoe trong nam moi.
Phéo tao ra tiéhg nd vui tai trong ngay ndm méi ciing c6 mau do. Y nghia gén
véi niém vui va ngay hoi, xa hoa va thinh vieong ctia mau dé ciing bat gép o
phuwong Tay: trong 18 Noel, cac ctra hang va rap hat trang tri mau do, va quan
do cta 6ng gia Noel cling c6 mau do.

B%ng mot sy dao nguoc ky la cua lich sit, mau do von biéu trung cho quyén
luc va quy toc lai c6 mot y nghia hoan toan d6i 1ap, y nghia ctia mau dé cach
mang va cua giai cap cong nhan. Ngay 17 thang 7 ndm 1791, trong Cach mang
Phap, mot dam dong nguoi dan Paris da tap trung & Quang treong Thang Ba
dé€ doi trudt ngdi vua Louis XVI. Cac co quan cdng quyén dung co do dé€ yéu
cau dam dong giai tan. Vé qudc quan thinh linh xa sing vao ddm doéng, lam
khoang ndm chuc nguoi chét. Co do, “mau mdu cta 1a bao chuia nay”, da tro
thanh biéu tiong ctia nhan dan bi ap bic va ctia cich mang dién ra khép thé
gi6i. Cac nudc cong san 1an lwot duing sac co mau do: Lién X6 ndm 1918, Cong
hoa nhan dan Trung Hoa nam 1949, va Viét Nam nam 1945.

Mot mau chi xudt hién ¢ dé vi nguwoi ta nhin no

Ngoai mau lam binh yén va mau do ruc rd, con c¢é bao nhiéu mau co ban
khac? Nhuw ching ta da thay, d6i véi nha vat Iy, moi mau dwoc xac dinh bf?mg
buwdc séng cua no: mau doé cd bude song trung binh la 0,65 micromét, trong
khi budc song cia mau lam la 0,42 micromét. Va sé di nhu vay la vi anh sang
bi léch hudng khac nhau khi di qua moét lang kinh tiry theo budc song ciia nod
ma anh sang tréng bi phéan tach thanh bay mau cau vong: tim, cham, lam, luc,
vang, da cam va do. Ddi véi nha than kinh sinh 1y hoc hién dai, ly thuyét ba
mau cua Thomas Young va Hermann von Helmholtz theo d6 chi ton tai trong
vong mac ba loai t€ bao cam quang hinh nén, nhay cam véi mau lam, mau luc
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va mau do, hién dang duwoc chap nhan rong rai. Tat ca cac mau khéc voi cac séc
d6 khac nhau ctia thé gidi bén ngoai dwoc tri giac boi ndo cta chiing ta nho sy
két hop cac tin hiéu duoc truyén tir ba loai té'bao cam quang nay.

Nhung, trong cudc sdng hang ngay, cac mau khong cho ta biét, ching dwoc
xac dinh theo than kinh sinh ly hoc hay vat 1y hoc. So di ching anh huong dén
tinh khi, tinh cam va xtic cam cua chdng ta, la béi vi tuy theo anh sang chiéu
vao t& bao hinh nén nao, nhay cam véi loai mau sac nao, hay béi vi budc séng
cta no dai hay nngm; bdi vi mdi mdt mau gafm voi mot tap hop cac biéu tuong
va cac khé wdc gan lién véi xa hdi va van hoa ma ching ta dang séng. Goethe
da néi rat hay diéu nay: “Mot mau khong duoc ai nhin thi khéng ton tail”. Ong
tw hoi: “Mot chiéc vay mau do liéu ¢6 con 1a mau do nita khong, khi ma khong
mot ai nhin n6?”. Cau tra 10i di nhién la khong: cdc mau khong ton tai ngoai
tri gidc, boi vi chinh chiing ta dién giai chung bang nao ctia minh!

Trong quang hoc mdi mé nay, ¢ dé con nguoi dong vai tro trung tam, thi
cac mau co ban nao sé ndi cho chung ta biét? Cé sdu mau ma bat ky mot dira
tré nao cting co thé liét ké cho ban mot cach twe phat: lam va dé, ma chung ta
da biét, roi luc, tr:fmg, den va vang. Sdu mau nay la co ban theo nghia ching
la duy nhat c6 thé duoc xac dinh mot cach triru twong ma khong can nho dén
mot su quy chiéu cu nao thé trong ty nhién — khac voi cac “mau ntra voi”, nhu
hong, tim, hat dé hay cam, ching c6 tén la tén ctia loai hoa hoac qua. Clng
nhw mau lam va mau d6, cdc mau co ban khac ciing ndng vé biéu trung va quy
wdc; chung cing ¢ mot lich st day bién dong tur rat xa xua.

Mau luc sinh thai

Mau luc la mét mau khong 6n dinh va khong bén vé mat hda hoc. Chat tao
mau luc ¢ thé dé dang thu duoc tir cdc dwgc liéu khac nhau - 13, ré, hoa va vo
cay -, chung bam rat yéu vao soi, lam cho vai mau xanh luc nhanh bi bac mau.
Trong hoi hoa, mau xanh luc bit nguon tur thee vat nhe mau cay tong quan
sti hay toi tdy dé tan biéh trong anh sang. D6 1a mau biéh mat dau tién trén
cac btec anh cii. Tinh dé bay hoi héa hoc nay ctia mau luc biéh né thanh bidu
twong ctia sy khong 6n dinh va bap bénh: no biéu thi cho tat ca nhitng gi dong
day va hay thay doi, va, ndi rong ra la tat ca nhiing gi g:fm véi tro choi, may
rti, s& phan. Khong hé ngau nhién khi tat ca cac ban trd choi trong cac song
bac d€ ban dat thé hay la bai 1én va cac tay ho li tung xuc sdc, déu dwoc boc
tham mau xanh luc. Théi quen nay da ra doi ngay tit thé’ky XVI trong cac song
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bac ¢ Venise. Trong thé gidi thé thao, noi chuyén dong la vua va may rui luén
hién dién, mau xanh luc cling thong tri: chi can nhin mau cta cac san tennis,
hay mau ctia cac ban béng ban la du thdy. Mau xanh luc vi dugc gan véi tro
choi va tién bac, nén ciing khdng hé ngau nhién khi dong ddla, vua cta cac to
giady bac, ciing lai c6 mau xanh luc. Nhung may rui ¢6 hai mét: may hodc rui.
Mau xanh luc biéu thi tai san, nhung né ciing c6 thé'la pha san, tich cec nhung
cling c6 ca tiéu cuc. Nguoi ta cling thdy mét tiéu cuc va gay lo lang ctia mau
xanh luc trong cach bidu dién bang mau xanh nhat nhiing con quy, ran, réng
va cac sinh vat xau khac 6 thoi Trung C0. Trudc ky nguyén chinh phuc khong
gian, nguoi ta da ching kién trong tri twong twong dan gian mot am anh vé
“nhiing nguoi xanh luc” dén tir Hoa tinh d€ chinh phuc Trai dat va bién con
nguoi thanh nd 1é. Mau xanh luc ciing duoc biéu thi nhu mau b sung cta
mau do. Vi mau dé 1a mau ctia cAm doédn, nén mau xanh luc tré thanh mau ctia
cho phép. Diéu nay dic biét hién nhién trong cac bién chi dan 6td, tau hoa va
thuyén be: chung ta ding lai trudc den do, nhung tiép tuc di khi c6 den xanh.

Nhung mau xanh luc ngay nay lai rat thinh hanh do y nghia sinh thai cua
nd, do mdi lién hé cua no voi thién nhién. Khong mét to bao nao lai khong
c6 co bai viét vé dang Xanh, khong mot chuong trinh phat thanh hay truyén
hinh nao lai khdng nhic dén khong gian xanh. Ngay ca cac thuing rac, ca o
Phap 1an & My, déu cb mau xanh luc, cai mau sic goi dén thién nhién va sach
sé. Mau xanh luc (cing v6i mau trang) da trd thanh bidu tuong ctia vé sinh,
cua cudc dau tranh chdng lai rac va rac thai cong nghiép. Theo cac tham do du
ludn, mau xanh luc da tré thanh mau dwoc wa thich thit hai cua nhitng ngwoi
phuong Tay sau mau xanh lam. So di né gédp van la boi vi cong ching ngay
cang nhay cam voi cac tham hoa sinh thai — sw ndng lén toan cau do hiéu tng
nha kinh, nan tan pha ritng, sy pha huy tinh da dang sinh thai — dang dé nang
1én cdi bén dd vii tru ctia ching ta va de doa si séng con ctia con ngudi va
cac loai sinh vat khdc trén hanh tinh. Tuy nhién, moi lién hé ctia mau xanh luc
véi thién nhién ma ngay nay chung ta thay hién nhién, chi di vao y thic cua
nguoi phuong Tay rat gan day, tir cudi thé'ky XVIIL Trong thoi ky C6 dai va
Trung C6, va ngay ca trong thoi Phuc Hung, ty nhién cha yéu dwoc gén véi
bon thanh phan: nudc, ltra, khong khi va dat, mot quan niém c6 ngudn goc
mai tir thoi Aristote, va thuc vat xanh da khong chiém mét vi tri xing dang
trong tri 6c ctia cong ddng. Co 1€ chinh dao Hoi 1a dao dau tién két néi mau
xanh luc véi y nghia vé tu nhién. Vao thoi Mahomet, toan bd khong gian xanh

trong mot moi treong sa mac dwgc gan voéi thién duong, va truyén thuyét ké
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lai rang ban than nha tién tri nay ciing thich d6i khan va cAm cd xi mau xanh
luc. Mau xanh luc chi thuc sy cat canh ¢ phuong Tay voi trao luu lang man
trong nghé thuat. Ké tir cudi thé'ky XVIII, r6i thé'ky XIX, chit nghia lang man
da d€ cao cam giac va 6c tudng tuwong hon ly tri, va chu treong quay lai voi
thién nhién bang cach ding 1én chéng lai co khi héa va cong nghiép héa. Mic
du dac biét wa thich mau xanh lam, nhung Goethe, gwong mat tiéu biéu nhat
ctia chu nghia lang man, van gan cho mau xanh luc cdc phdm chat tao binh
yén. Goethe khuyén nghi ddc gia sit dung gidy mau xanh luc d€ trang tri trong
nha, dac biét la phong ngu!

Mau tring tinh khiét va siéu nghiém

Trong v thiic tap thé, mau trang thuong gan khong phai véi mot mau, ma
v6i sy khong cé mau. Cam gic vé sy tuong duong gitta mau trang va khong
mau nay c6 1é 1a do cong nghé in st dung mau trang la gid d& chinh. Cam
giac vé mau trang gan véi mot sy thidu hay vang béng thuong bat gép trong
ngdn ngit hang ngay: nhw chiing ta néi mot trang trang khi né khong c6 chit,
chting ta phan nan vé mot dém trang boi vi chiing ta mat nga. Mot vién dan
trang khong chita thudc nd, mot to séc trang 1a tim séc khong ghi s6 tién cu
thé va mdt phong bi trang 1a phong bi chua dén tem. Cam gidc nay tat nhién
la sai 1dm: bang lang kinh, Newton da chting t6 rang anh sang trang la tong
hop ctia tat ca cAc mau sic va chac chan né 1a mot mau riéng.

Boi vi mau trang gan véi sw khong cé ti vét, nén né phd bién dugc coi la
mau cta su sach sé, tinh khiét va trong tring. O cdc ving cao, noi ¢ cac mtia
khac nhau, tuyét trang goi cdm gidc vé sy tinh khiét khong ti vét ctia mau trang.
Ngéam canh tuyét roi phti day cac hoa tuyét trang xoa khong chi goi cho ching
ta cam gidc vé sy tinh khiét, ma con lam cho chiing ta cam thdy su yén binh va
thw thai. O phuong Tay, vay tring ctia c6 dau goi sw ngay tho va trinh tring.
Mot trang phuc mau trang trén lan da thiéu nir dé danh thite duc vong & mot
s6 dan dng. Nhung sy két hop gitta mau trang véi su trinh trang va sg ham
mudn 1a khéng pho bién. O chau A, c6 dau mic vay do, mau cua may min va
hanh phtc. Y nghia vé hoa binh gén véi mau tréng dugc chita dung trong biéu
teong ctia co tréng trong mot cudc chién: ngay tir thoi chién tranh Mot tram
ndm (gitta Phap va Anh) vao thé'ky XIV va XV, nguoi ta da stt dung co trang
dé yéu cdu ngling chién. Con vé y nghia vé su trong sach goi bdi mau trang,
chting ta bét gép n6 trong mau ctia cac loai vai ap sat co thé. Mau trang trong
sudt mot thoi gian dai da la mau cta ga giwong, cua ao 16t va cac loai quan
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4o tam. Ngoai y nghia biéu trung nay, con c6 mot 1y do thuec tién d€ st dung
mau trang cho vai: trong qué kht, viéc giat vai bang nudc so6i thuong lam phai
mau, trlit mau trang, &n dinh va bén viing. Ngay nay, ga ginong khong con doc
quyén mau trang nita: mdt s& ¢ mau diu, trong cac tdng mau phan, hay ké
soc, tham chi ca cdc mau song dong nhur d6 hogc vang! Tuy nhién, mau trang
van tiép tuc 1a bidu tuong ctia su sach sé va tinh khiét: chi cAn nhin v6 s6 quang
cdo cho cac loai bot gidt, tat ca déu ca ngoi mot loai vai tr.'?ing hon ca tréng la
du thay! Hoan toan khong phai 1a ngau nhién ma cac ti lanh, bon tdm, lavabo
ctia chting ta thudng c6 mau trang. Mau trang 1a mau vé sinh tuyét voi nhat.

Néu mau trang la mau ctia tinh khiét va trong trang gan lién véi tré tho, thi
né ciing chinh 1a mau ctia toc ciia nhitng nguoi gia. Nhu vy, mau trang cling
la mau ctia tudi gia, cta sw thong thai va thanh than. Nguoi ta lai thay ¢ day
biéu twong hoa binh gan véi cd trang, nhung day khong phai 1a mot hoa binh
& bén ngoai, ma 1a bén trong. Mau trang ctia cai chét va cta vai liém trd vé véi
mau trang ctia sy trang trong thoi tho &u. Biéu twong nay rat rd & chau A va
mot phan ¢ chau Phi, noi mau trang 1a mau cta tang toc.

Bo&i vi mau tréng la mau cta anh sang ty nhién, anh sang Mat troi, ngoi
sao cua chung ta trong ménh mong vii try, nén no6 cling c6 mot y nghia tam
linh va thuong duoc gén véi y tuong vé su siéu nghiém. O phrong Tay, Chua
dwoc cam nhan la mot anh sang tréng. Cac thién than, cac thién st caa Ngai
cling dwoc biéu thi bang mau trang. Mau trang da tro thanh mau tht hai ctia
Dtic me d6ng trinh, von tir lau gan véi mau lam, k& tir khi gido ly Diic me vo
nhiém duoc chdp nhan nam 1854. C6 1€ chinh do gén mau tréng vOi su siéu
nghiém nay ma anh sang khoi thty cta Big-Bang thuong duoc cac hoa si biéu
dién 1a mot tia séng mau trang— mot bidu dién hoan toan sai lam: anh sang ctia
Big-Bang, nhu ching ta da thay, duoc tao thanh tir cac photon gamma gidu
nang leong téi mire ching ta khong thé nhin thay chiang, ké ca la chang ta da
c6 mét d€ nhin chung di nia!

Mau tréng ctia quan o trong dam tang & chau A ciing ¢ mot y nghia ton
gido: nguodi chau A nghi ring xac ctia nguoi chét sé bién thanh mot thé anh
sang trang bay lén phia trong trang va tinh khiét. Nhung, trong linh vuc siéu
nhién, mau tréng lai trung mot khudn mat khac dang so hon nhi€u: d6 la mau
ctia ma quy, cuia cac hon ma, ctia cac linh hon lang thang chua nhan duoc cong
ly va m¢ phan tir nguoi song va quay tré vé doi lai. Ngay tir thoi Co dai La
M3, s hién hinh va béng ma dugc biéu dién bang mau tréng, va truyén thong

nay kéo dai cho dén ngay nay.
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Mau den cuia tang téc va di¢n anh

Mau den vira 1a vai phu vira 1a d6i 1ap ctia mau trang. Trong khi mau trang
dugc gén véi dnh sang than thanh, thi mau den duoc gan véi bong t6i. Mau
den danh thirc trong chiing ta ndi s¢ hai ngan xwa tir thoi tién st, khi béng
toi chira ddy nguy hiém, cac dong vat hoang da nap trong bong t6i lic nao
cling s&n sang lao ra tan cong. Nhu vay, mau den goi dén s chét chéc. Sy lién
hé nay thuong xuyén xuat hién trong Kinh thanh: mau den gan véi xac chét,
voi tang toc, cling nhu voi toi 16i. Mau den 1a mau cta dat, va do dé cling la
mau ctia thé giéi ngdm va ctia dia nguc. O phuong Tay, mau den da tré thanh
mau cua tang téc. Trong khi nguoi phuong Dong thay xac ctia nguoi chét bién
thanh thé anh sang bay 1én phia tinh khiét, thi nguoi phuong Tay lai thady né
trd thanh tro bui, va lai tré vé véi dat. Nguoi La Ma méc quan 4o tang mau
xam, mau cua tro, va nguoi theo dao Co Ddc gitr mai biéu tuwong ctia mau toi
gan v6i khai niém tang toc nay.

Nhung, theo thoi gian, mau den cling da c6 mot y nghia khac, tich cec hon
& phuong Tay: né da tré thanh mau ctia nhin nhuong va khac khd. Cudc cai
cach ton gido noi 1én & thé'ky XVI chdng lai cac mau séng ddng va ca tung mot
th thaAm my xam tdi va trang nghiém. Nhitng nguoi theo dao Tin lanh mac do6
den. Mau sic hén mon ctia pham nhan da tro thanh mét. Khong chi cac thay
tu, ma ca cac gido si cao cap cling mic d6 den. Ngay nay, mau den gan véi su
lich sy va thanh lich. Mau den ctia b d6 smoking va cac loai quan 4o 1& hi
cua chung ta c6 mot moi lién hé truc tiép véi mau den d€' vuong ctia thoi Phuc
hung. M6i lién hé nay cling lam cho mau den trd thanh mau ctia quyén luc. N6
cling 1a mau quéan do cua tham phan va quan toa. Nhitng chiéc xe Limousin
cua cac nguyeén tht quoc gia cling thuwong 1la mau den.

Su dan xen gitta hen mon, lich sy va quyén luc nay da kich thich mét nhu
cau 16n cac loai vai mau den va da thac day manh mé ky thuat san xuat mau
den. Trén thuc t&, rat kho tao ra mau den bang héa hoc. Hoa tron tat ca cac
mau sdc cho ra mdt thit mau xdm hodc nau hon 1a mau den. Tuy nhién, cac
tho nhudm o Italia thé' ky XVI da tao duoc ca mot gam cac mau den, cho ca
céc loai lua 1an cho vai len.

Ngoai tinh biéu trung riéng ctia minh, mau den con gan nhu luén gan véi
mau tuong phan ctia nd, mau trang. Néu nhu mau den gin véi s vang béng
ctia 4nh sang, va nhu vay 1a véi lo au, véi so hai va chét chdc, thi mau trang
lai gdn véi anh sang, va do d6 1a véi niém sudng va su sdng. Mau den va mau
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tréng biéu trung cho sy dan xen ctia that vong va hy vong, ctia ndi budn va
niém vui, von 1a than phan ctia con nguoi. Trong thé gidi ctia cdc mau sac, cap
den/tréng chiém mét vi tri riéng tir khi Newton phét hién vao thé'ky XVII rﬁng
phd cau vong ctia dénh séng Mt trdi cung cAp mot continuum cac mau sac lién
tuc di tir tim dén do, 1an luwgt qua mau cham, lam, luc, vang va tim, nhung
khong chtta mau den ciing khong chita mau trang. Hai mau nay khong con
duoc coi 1a cac mau riéng nira — di€u ma trén binh dién khoa hoc hién nhién
la sai!

Sy phat minh ra mdy chup anh va su ra doi nhitng bd phim cam den trang
ddu tién vao thé'’ky XIX con cung cd thém trong tri tudng tuong cta tap thé'y
nghi sai 1dm rang mot thé gisi den va trang 1a mot thé gidi khong c6 mau, néi
cach khac 1a mot thé giéi nghiém ngét, don diéu, mo nhat va budn té. Tt d6
sinh ra mot bidu twong khac gan lién véi cdp den/trang: d6 1a su trang nghiém.
La mot ngwoi sung dao Tin lanh, trum tw ban cong nghiép 6t6 nguwoi My Henry
Ford khong chiu san xudt 6t6 c6 mau khac mau den. Cac mau khéc c6 1€ qua
loe loet va qua thiéu nghiém tuc. Tuy nhién, ngay nay, luat choi dang dao
nguoc lai. Trong thé gidi dién anh, cap den/tréng da 14y lai sttc manh ctia n6
va dang tro thanh mot. Mot s chuyén gia dién anh thich phim den va trang
hon 1a phim mau d€ choi véi dnh sang va béng t8i, va bang cac tro choi tuong
phan sang va tdi nay dé€ goi manh hon khong khi, xtic cam va tam canh khac
nhau. Nho c6 cép den/trang nay, ho nghi, c6 thé goi tot hon sy huyén bi, tinh
bi kich va thi ca, ndi hoai niém, hay ngwoc lai, goi sw nhe nhang duyén dang,
hanh phtc va vui ve.

Mau vang khong dwoc wea thich

Mau vang nam cudi cting trong sdu mau co ban ctia cudc séng hang ngay,
nhitng mau chuyén tai cac biéu twong, cac quy wdc va cac y nghia bi che giau,
anh huong dén xtc cam, cach hanh xtt, ngdn ngit va 6c teong tuong ctia chung
ta, va ton 1én sy 16ng 13y va da dang cua thé gi6i. O chau A va Nam My, mau
vang rat dugc wa thich va chiém vi tri wu tién. Trong cac nudce chau A, mau
vang thuong gén véi y nghia vé quyén luc va giau cé. O Trung Qudc, d6 la mau
ctia vua chtia. N6 cling ham nghia sy thong thai va tri tué: chang han, trang
phuc ctia cac nha su ¢6 séc vang nau. O phuong Tay, trong sudt mot thoi gian
dai mau vang nam trong s cac mau khong dwoc wa thich. Tuy nhién, gan day
tinh hinh nay da bat dau thay d6i va mau vang da bat dau khodi phuc lai quyén
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nang cuia no. Sy choi bo trude kia ddi voi mau vang rat cd thé do su so sanh bat
loi cho né véi mau vang ctia Mt troi, ngudn ctia anh sang va sit song, nang
luong va nhiét luong, sttc manh va ni€m vui. Mau anh vang cling 1la mau cua
kim loai quy, dong nghia vdi sy thinh veeong va giau c6. Dat bén canh vang
kim loai, mau vang goi dén nhitng hinh hai nhot nhat: 10 mo va buén, né goi
dén su gia nua, suy tan, bénh tat va chét chdc. Nguoi ¢ da vang khi bi bénh
gan. Vang cting la mau ctia 14 cay tan tia mua thu.

Trong tri twong twong ctia cong chuing, tinh tiéu ciec ciia mau vang con bi
to dam thém theo nhiéu thé'ky. Vi cac ly do huyén bi nao do, ¢ thoi Trung Co,
no khéng chi gén véi biéu tuong vé su suy tan, ma con ca voi sy doi tra: mau
vang da tro thanh biéu twong ctia sy phan nghich, gian gido va bat nghia. C6 1é
bdi vind la mau cta luu huynh, mét chat goi 1én suw nham hiém quy &c. Trong
tri twong tuong ¢ thoi Trung C8, mau vang gan lién véi ga tong do Judas, keé
da giao nop Chua cho ké thu chi vi ba muoi dong bac. Cac hoa si thoi Trung
Cd gan nhuw ai ciing vé Judas méc 4o choang vang, mac du mau nay khong hé
duoc nhac t6i trong Kinh thanh. Cac hiép si phan nghich ciing duoc miéu ta 1a
mdc quan 4o mau vang. Mau vang tré thanh mau cta phan bdi, ctia nhiing ké
bat lwong bi moi ngudi khinh bi va xi nhuc. O thoi Trung C6, ngudi ta son mau
vang cac ngdi nha ctia nhitng ké lam tién gia. Tai tiéhg nay ctia mau vang, gan
voi sy suy tan va doi tra, da ton tai qua thoi gian. Vao thé'ky XIX, nguoi ta van
con vé biém hoa cac 6ng chong bi cam sig bang mau vang. Mot ké pha dam
dinh cdng, phan bdi phong trao tong bai cong cling dwoc goi la mot “tén vang”.

Biéu twong cho su suy tan va doi trd da dan dén mot ham nghia xau con
nghiém trong hon, d6 la sy loai bo, truc xuat, tdy chay: mau vang da tro thanh
mau ma thdng qua nd ngudi ta mudn loai bo hay két toi mot ai d6. Bang cach
thiét 1ap quy dinh budc nguoi Do Thai phai deo ngdi sao mau vang trong
nhing nam 1940, Dtc qudc xa thuc ra da muon y nghia biéu trung Trung Co
cua mau vang. Thuec t& ¢ thoi ky Trung C6, d€ nhan dang nguoi Do Thai va
ngan chdn cac cudc két hon gitra nguwoi Thién Chtia va Do Thai, cac hoi dong
giam muc da budc nhitng nguwoi nay phai mang mot dau hiéu phan biét mau
vang (d6i khi 1a mau do) trén quan &o.

Mau vang dwoc phuc hoi quyén ning

D1 bi mang tiéhg xau va roi xudng dén dia nguc, nhung mau vang da bat
dau phuc héi tir tir va duoc khoi phuc dia vi vao cudi thé ky XIX, nho cong
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ddu ctia cac nghé si va thé gidi thé thao. Trong khi mau vang gan nhu da bién
mat khoi cac ctra kinh ctia cac nha tho tir thé'ky XII, nhuwong chd cho mau xanh
lam va mau do, va khi cac hoa si thoi Phuc Hung rét it sit dung no trong cac
btic tranh, thi né da tré nén noi bat véi cac hoa si an twong. Chi can ngém sw
phoi hop cac mau vang trong biic Dém sao ctia Vincent Van Gogh (1853-1890),
hay sic vang ruc r& ctia canh ddng ltia mi hay ctia Mt troi trong cac biec tranh
phong canh cta 6ng (nhw Hoa mao ga) 1a da thay ro diéu nay. Mau vang da ao
at trd lai, cac nghé si da tir bo anh sang nhéan tao ctia xwdéng vé d€ kham pha
anh sang ty nhién cua ban ngay. Nhung ca anh sang nhan tao ciing gép phan
vao su phuc hoi gia tri cho mau vang. Nhu chiing ta da thay, sw thép sang béng
dién cling da xuat hién vao cudi thé’ky XIX nho thién tai cia Thomas Edison.
Céc bong den dién phat ra thit &nh sdng vang nhat chi tai tao duwoc mot cach
gan dung anh sang ban ngay. Su hién dién cua mau vang trong thé gidi hoi
hoa con manh mé hon véi phong trao da tha, roi véi nghé thuét triru twong
dé cao su hoa tan cac hinh khoi va sy t6i thwong cua mau sdc.

Mau vang tr¢ lai manh mé trong tri twong tuong cua cong ching con nho
thé thao nita. Nguoi chiéh thang trong cudc dua xe dap Vong quanh nuwéc Phap
duoc mac chiéc 4o vang. Mau vang 1an nay khong phai gan véi bidu tuong vé
sw suy tan hay phan bgi, ma véi bidu tuong vé su 8 gang, long diing cam, su
kién tri, déo dai va chién thang. Ngon ngi phd thong ngay nay stt dung thanh
ngl “40 may 6 vang” d€ chi nguoi vo dich trong moi cudc thi dau thé thao,
chtt khong hén chi trong mon dua xe dap. Ngudn gdc ctia thanh ngit nay bat
ngudn kha ly tht tr mau vang nhat ciia mot to bao thé thao tén 1a Otd, dng
t6 ctia to Equipe ctia Phap ngay nay, va to bao nay da tung ra mot chién dich
quang cao vé cudc dua Vong quanh nwdc Phap nam 1919. Mau cac trang cua
td bao nay da tré thanh mau ctia nguoi chién thang. Béng da, mon thé thao
duoc khdp hanh tinh yéu thich, ciing da gitp d rat nhiéu cho su phuc héi gia
tri cia mau vang. Thuc té, mau vang va mau xanh luc la cac mau rat duoc cac
d6i béng Nam My wa thich. Va vi hién nay bong da thé giéi do mét vai trong
s0 cac doi bong nay (nhu Brazil) thong tri, nén mau vang da tré lai day tinh
thuyét phuc sau nhitng budc truegt dai xudng dia nguc.

Chat xdm va cudc song mau hong

Néu ton tai sau mau co ban trong cudc song hang ngay — lam, do, luc, trang,
den va vang -, nhitng mau da dwoc xac dinh mot cach doc lap ma khong can
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s quy chiéu nao vdi ty nhién, thi cling ton tai cac mau thi cap, nhitng mau,
ma trai lai, doi hoi phai c6 mét su quy chiéu dé duoc xac dinh, nhv mot bong
hoa (d6i v6i mau hong hay mau tim violet) hay mot qua (d6i véi mau hat dé
hay mau da cam), chang han. Cac mau thit cdp nay ciing mang ngng nhitng
y nghia va biéu tuong. Chang han, mau hong (rose) goi dén sy diu dang (nhu
thanh ngt “cudc song mau hong”) va nt tinh, tham chi ca sy mau me (nhuw
trong thanh ngt “un roman a I’eau de rose d€ chi loai ti€u thuyét mau me), mau
hat dé goi dén sy ngheo khé va héen mon (d6 la mau quan 4o cta céc thay tu
& phuong Tay), nhung ddi khi ciing 1a bao lwc va tan nhan, tir khi quan ddi
cta Hitler dung n6 lam mau d6ng phuc cho minh. Mau tim gén véi su gia
nua cuia nit va quan ao man tang, trong khi mau da cam biéu thi sttc song, su
thoai mai, sttc khoe va niém vui. Mau xam chiém mot vi tri riéng trong sd cac
mau tht cap, vi, trai vdi cac mau khac, n6 khong quy chiéu dén bat ky loai hoa
hay qua nao. N6 c6 hai y nghia biéu trung: d6 1a mau cta ndi budn va phién
mudn, nhung nd cling 1a mau caa tri tué, nhu trong thanh ngtt “chat xam”, vi
cac noron cdu thanh bé mat ctia ndo ¢ mau xam hong.

Ngoai cac mau co ban va thit cap, mét nguoi nhay cam vdi khoang hai tram
sac mau khac. Ngon ngit phd thong chi su da dang cac sac thai nay bang cach
két hop hai tir chi mau véi nhau (nhu trong cac tir “dé-cam”, hay “xam-hat
dé”), hoac thém mot tinh tit vao tong ctia mau (nhu mau “ghi sang” hay “ghi
sam”), hodc quy chiéu dén hoa qua (nhw cdc mau “anh dao” hay “phtic bon
te”), tham chi dén cac véat trong cudc sdong hang ngay (nhw “mau cat” hay
“nga”). Nhung, khac véi cdc mau co ban va mau thit cap, cac sac mau nay
khong géan véi bat ky mot biéu trung nao va chi c6 y nghia thuan tiy thAm my.

Dai thoai giiva nghé thudt va khoa hoc

Cac mau néi véi ching ta va tdc dong dén chd sau tham nhat ctia ching
ta. Nhung khong thé c6 mau sic ma khong c6 anh sang. Chinh véi anh sang,
cling c4c thdng gidng va cac sdc thai ctia n6, ma cac mau tré nén ryuc rd thém
hay nhat bt di, ma ching thu hit s cht y ctia ching ta hay lang 1é troi qua
ma chéng ai d€'y t6i. Cac phét hién khoa hoc vé ban chat ctia anh sang va cac
co ché cua thi giac da anh huong sau sac dén cach nhin thé gidi ctia cac nghé
s, cac bac thay vé stt dung mau séic va bidu dién 4nh sang. Hai thé'’ky gan day
ching ta da duwgc chiing kién mot cudc doi thoai hiéu qua gitta khoa hoc va
nghé thuat. Cac nghé si cua thé'’ky XIX da bi sy phat hién ra ban chat séng cta
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4nh sang mé hodc. Y thitc duegc rang khong chi anh sang lan truyén nhu mot
s6ng, ma am thanh cling lan truyén tuong tu, cc hoa si da tin rang ho sdng
trong mot thé gidi cac rung dong, ma béng moi cach phai tai hién duoc trén
toan nho cac dwong nét va mau sic. Ho da tri gidc nhue mot nhac si gén két cac
am thanh d€ soan ra mot ban giao huong.

Ban c6 thé ban khoan tu hoi tai sao nhan thitc nay lai dén mudn nhu thé, boi
vi Young va Fresnel da chiing minh anh sang c6 ban chat song ngay tir cudi thé’
ky XVIII kia ma. Nhung, gitta khoa hoc va nghé thuét, ludn ton tai mot hiéu
tng tré: can phai c6 mot thoi gian nhat dinh thi cac kham phd khoa hoc méi
dén dugc voi cong ching thong qua cac nha phd bién kién thirc khoa hoc tai
nang va dé€ ching co thé di vao y thirc ciia cong ching. Nhung do6 la mot su
cham ché lam phong phti thém trén phuwong dién nghé thuat, vi khoang thoi
gian nay cho phép nguoi nghé si hdp thu thong tin vao tan vo thitc ctia minh
va dién giai cac yéu t6 khoa hoc mot cach truc giac va giau chat tho.

Trong ntra sau thé ky XIX, quang sinh ly hoc da dat duoc nhitng tién b
quan trong chti yéu nho nhitng nghién cttu ctia nha vat ly va sinh ly hoc nguoi
Ptec Hermann von Helmholtz (1821-1894). Suy nghi rang hanh dong nhin dién
ra theo hai giai doan, rang thi giac khong chi xay ra & cAp dd mat, ma con 6 ca
cap do nao nira, da di vao y thuc ctia cac nghé si. Ho da nhéan ra réng khong
chi cac tia sang tao ra mot “an twong” 1én vong mac, ma an tugong nay con
duoc cac day than kinh ctia vong mac truyén lén nao, & d6 né duoc chuyén
hoa thanh cac “cam giac”. Sy linh hoi hién thiec khong con la khach quan nita,
ma trd thanh chu quan. Hoa si nguoi Phap Edgar Degas (1834-1917) da dién
ta quan diém nay: “Trong hodi hoa, van dé khong phai la tai hién cai ban nhin
thdy, ma la lam cho nguoi khac thay cai ma ban cam nhan”.

Sw rung rinh ciia khi quyén va dnh sing

Hoa singuoi Anh Joseph Mallord William Turner (1775-1851) la nguoi dau
tién stt dung anh sang bang ban tay bac thdy dé goi cac an tong va cam giac
vé hién thye. Sau cac chuyén du lich ¢ Italia va chu yéu la sau khi dén Venise,
thanh phd ctia nhitng chiéc thuyén gondole, noi anh sang khong ngting duia
gion voi nudce t, trong mot tdc pham hudng nhiéu hon dén anh sang, 6ng da
bt dau hoa tan cac hinh khoi cua hién thuc trong su rung rinh cua khi quyén
va anh sang. La nguoi bao trudce chti nghia 4n tuong Phap, bang tai nang bac
thay trong nhiing tro choi 4nh sdng, ddc biét la trén troi va trén mat nuwdc,
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hoa si nguoi Anh nay quan tam dén kha nang goi va gay cam xtc ctua hién
thuc hon la chinh ban than hién thye. Trong cac biec tranh cua dng, cac quang
anh sang choi léa lam mo nhat di cac hinh khoi, hgp nhat troi, nudc va dat
v6i nhau. Trong cac bte tranh vé Venise, mat phai vat va méi phan biét duoc
cac duong vién cua cac cung dién va cac kénh dao, vi no bi chéi bdi anh sang
riec rd. Cach miéu ta hién thuc cac cong trinh nghé thuat nhuedng chd cho cac
btec tranh bao hoa dnh sang ¢ do6 chi vai ba moétif hién 1én trong su chdi loa
anh sang nhan chim cac chi tiét, dem lai su thich tha hodc bat ddong, nhung
khong bao gio khién nguoi xem tho o. Twong tu, trong cac birc Phong dnh song
Thames, Turner da choi véi anh sang va swong mu Luan Don d¢€ dién ta tinh
chat phu du cua cac sdc mau va s boc hoi cac hinh khéi trong mot anh sang
khong ngting thay d6i trong ngay (H. 29 trong tap anh mau).

Bang cach choi nhu vay véi dnh séng, hoa si da day nghé thuat vuot ra
ngoai chinh ban than tu nhién. Bang cach kham pha dén tan cling cac phan
xa, sy ryc rd cua anh sang, va cac hinh khéi sang trong tu nhién, éng da tao
ra cdc tdc phdm lam con mat phai bdi r6i con hon ca tu nhién. Vi muc dich
cta Turner khong phai la tai hién mot cach trung thanh mét phong canh hay
mot canh treong, ma la nim bit cuong do caa thoi diém va tai tao toan b xtc
cam cta nghe si tredc phong canh ty nhién va cac cong trinh ma con nguoi da
duyng nén. Béng cach tao cho ty nhién mot tdm hon, hoa si khong chi lam cho
ching ta thdy dugc nd, ma con chiing to cho ching ta thdy cong stic cua tri
trong trong ctia 6ng va sg nhay cam ctia 6ng trede twe nhién nay. Bang cach
do6, ong da hai hoa mot cach tuyét doi véi phong trao lang man trong van hoc
ma Goethe la mét trong nhiing guwong mat tiéu biéu nhat.

Hoai ni¢m vé mot thé gioi da mat

Sw hoa tan cac hinh khdi, si tir bd tinh hoan hao hinh thitc ctia nét vé cd
dién, cac tro choi anh sang dwgc Turner dwa vao hoi hoa sau d6 da no rd trong
trao lvu an twgng Phap, ma nhan vat tiéu biéu nhat chic chin 12 hoa si Claude
Monet (1840-1926). Va lai chinh mot btec tranh ctia Monet da 1a nguon goc cua
tén trao luvu nghé thuat co 1€ 1a noi tiéng nhat va pho bién nhat nay caa lich skt
nghé thuat. Khoang ba thap ky trudc khi két thic thé' ky XIX, Monet 1a mét
nghé si tré dang di tim mot phong cach moi c6 kha nang giai phong khoi nhitng
g0 bo cua chu nghia 6 dién cua Vién Han 1am nghé thuat. Déi véi Vién Han
1am bi khép kin trong cac tiéu chi thim my cting nhac va duoc xac dinh hét
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stec chat ché nay, thi ly twong vé cai dep duwoc biéu dién chi bang cac mo hinh
ctia diéu khic cd dai. D€ 1anh cudc chién tranh Phép-Pho nam 1870, Monet da
chuyén dén Luan Pon sdng trong mdt nam, va tai ddy 6ng da kham pha tac
phdm ctia Turner trung bay tai National Gallery. Tré vé Phap, Monet bat dau ap
dung cac bai hoc rtt ra tir cdc btic tranh cta hoa si bac thdy Turner: cac hinh
khoi cdu tric nhuong vi tri hang dau cho anh sang, kham pha cac phan xa va
sy riee rO ciia anh sang trén mat nuwdc, su tung toé ctia anh sang nhan chim cac
chi tiét. Chuyén dén Havre, noi dng lam viéc cung vdi hoa si vé bién Eugene
Boudin (1824-1898), va trong hai nam 1872-1873, Monet da vé tir ctta s6 phong
minh canh hai cang Itic Mat troi moc. Hién trén bitc tranh la canh “Mat troi
trong hoi nudc dong lai va ¢ can canh la mot vai cot budm chia thzfmg 1én troi”.
Ong da guri biec tranh cho trién 1am d4u tién cta cac nghé si doc lap, dién ra
nam 1874 ¢ nha nghé si nhiép anh Nadar ¢ Paris. Puoc t6 chitc boéi mot nhom
khoang ba chuc hoa si (trong d6 c6 Eugene Boudin, Paul Cézanne, Edgar De-
gas, Berthe Morisot, Camille Pissarro, Auguste Renoir va Alfred Sisley) cling
véi mot s6 nha diéu khac, Trién 1am ctia nhitng nguoi doc 1ap nay da duoc
mo d€ choi lai cac trién 1am chinh thic da tir chdéi tac pham caa ho. Ban dau
Monet ddt tén cho btkc tranh ctia ong la Bién. Khi nguoi ta giuc 6ng dat mot
cai tén rd hon d€ dua vao catalogue cta trién lam, 6ng da rat lung tung. “No
thuc sy khong thé doi thanh Le Havre dwoc, 6ng tra 1oi. Thoi thi ct goi no la
An twong, mit troi moc vay”. Trong bai bdo ctia minh, mot nha phé binh nghé
thuat da ché diéu bia ra thuat ngit “cht nghia an tuong” dé vui dap btic tranh.
Nhung r6i thuat ngt nay da dwoc git lai: cac hoa si ctia truong phai an tuong
da dung lai né trong cac cudc trién lam sau.

Cac hoa si an twgng da bién anh sang thanh yéu t6 cot yéu va chuyén dong
trong tranh ctia hg. Con cac duong thi nhoe, cac nét thi nhanh. C4c hinh khéi
tro nén nhat nhoa va nguoi ta chi con thdy cac khuén mat khéng con duwong
nét rd rang, thuong mat hét ca ban sac. Cac chu dé thuong duoc lwa chon
trong cudc séng hang ngay duoc dién giai ti do tiy theo cach nhin c4 nhan
cua titng nghé si, duoc rat ra tit cudc sdong cta chinh nghé si hay cua nhitng
nguoi than. Monet va Renoir, Degas va Sisley, Pissarro va Morisot la cAic nghé
s khac nhau va thé gi6i quan ctia ho chac chan 1a khong nhu nhau: Thiéu nit
cdm hoa ctia Renoir cach rat xa v6i Ni¢ the la cia Degas. Nhung cac btrc tranh
an tuong déu co tinh chat chung 1a tai hién mot thé giéi hanh phuc binh yén
va thu thai, mot dang thién duong ma mdi nguoi déu cé thé tiép can duoc,

du dé la canh song trong cac thanh phd hay lang qué, trong cac quén cafe hay
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trong cac phong khach, trén bo bién hay bén bo song Seine. Chinh vi thé, mac
du treong phai an tuong da gay soc trong thoi gian dau — nhitng nguoi tan
cong no da khéng dinh ré“mg phu nit nhin cac bic tranh nay c6 thé bi dé non!
-, nhung nd da tréd nén pho bién nhat trong so tat ca cac trao luu nghé thuat.
Hon mot thé'ky sau, sy them mudn ddi véi hoi hoa dn tiong van con nguyén
ven, cac btrc tranh duoc ban véi gia cao ngat nguong, 1én dén hang chuc, tham
chi hang tram triéu USD, médc du cac canh ma ching miéu ta goi dén mot thé’
gi6i hoai niém cua cac niém vui va hanh phic da mat gan nhu khoéng co lién
quan gi dén thé gidi ngay hom nay.

Ndm giir thoi gian troi qua

Cac duong nhoe, cac nét nhanh, va nhitng khuén médt nhat nhoa, tat ca
nhitng diéu nay phan anh mdt mong mudn méi: d6 1a mong mudn nam git
lai khoanh khac. Cac nghé si an tuong dua vao mot chiéu thoi gian vao trong
cac birc tranh ctia minh. Ho muén goi mot khoanh khic rat xac dinh, in dau
mot d6 sang cu thé, va bang cay co ciia minh, ho mudn biéu hién tat ca cac
an tuong gan véi khoanh khac nay. Tinh yéu d6i véi tinh tic thi nay dic
trung cho céch nhin dn tuong ctia sy biéu dién hién thywc. Can phai gitr lai
trén toan cai ma Monet goi l1a “tinh tirc thi”, cai hon cua mot vat & mot thoi
diém nhat dinh. Nhiing thay d6i ma thoi gian va anh sang von ciing thay
ddi in dau 1én dang vé cac vat phai duoc tinh dén. Trong khi héi hoa hién
thuc ci duoc thé hién bang mot bidu dién don gian khong thay déi theo thoi
gian, nhw cac bic tranh tinh vat, thi treong phai an twong lai nhan manh
tinh s0 moé duoc cua vat va khung canh, va do d6 khong con la céc tinh vat
nita, ma bién déi theo anh sang va thoi diém cuia ngay. Trong cach nhin nay,
cac mau sic khong con la dédc trung cua mot vat nao do, chung tién hoa tuy
theo d¢ sang. Chung la nhitng ddu hiéu bén ngoai cta thoi gian tréi. Monet
hiéu rang dng chi cé thé tai tao cai hon ¢St ctia mot vat bang cach chiing
to dang vé ctia nd thay doi vdi thoi gian nhu thé'nao. Ban chat cua cac vat
khong chi duoc phat 16 boi cac chiéu khong gian ctua chiing, ma con ca boi
chiéu thoi gian cua chung. Hon mot thap ky sau, truc giac nghé thuat cua
Monet da dugc khang dinh bang khoa hoc, khi Albert Einstein kham pha
ra moi lién hé mat thiét gitta thoi gian va khong gian qua ly thuyét tuong
d6i hep cua 6ng nam 1905. K& tir 6, mdt nha vat ly khong thé noi vé cai nay
ma khong nhac dén cai kia.
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Trong s6 cac hoa si an tuong, khong mét ai tai hién thién nhién giau xtic cam
nhu Monet. Néu Renoir 1a hoa si ctia cac thiéu nir cdm hoa, thi Monet lai 1a hoa
si ctia cac khu vuon, cdy c6i, hoa o, cua troi va bién: “Toi thue su 1a nguoi ctia
cdy c6i cach biét va cdc khong gian rong mo”. K& tir ndm 1888, dé bidu dién
thoi gian troi, dng bat dau vé cac loat tranh biéu dién cing mot motif va canh,
nhin t&r cung vi tri nhung 6 cac thoi diém khac nhau trong ngay: “Toi biét rd
rang, dé thuc sy vé bién, cAn phai nhin né hang ngay, hang gio va & cing mot
vi tri, d€ biét su sdng & noi do; tdi vé lai cung cac motif cho tdi bon, tham chi
sau 1an”. Rat c6 thé Monet 18y cdm hiing tir cc loat tranh vé bang btt chi caa
Nhat Ban, nhw Mgt triam birc tranh vé niii Phii Si, chia Hokusali, rat dugc gidi nghé
si duong thoi yéu thich. Nam 1891, dng gidi thiéu loat tranh dau tién: muoi
1am btec tranh dong rom, tap hop anh sang minh hoa nhing bién thai gan nhuw
vO tan cta cac hiéu ting anh sang theo thoi diém ctia ngay va mua (H.30 trong
tap anh mau). Chung ta hay nghe hoa si miéu ta trang thai tinh than cua 6ng
trong khi thuwc hién loat tranh Dong rom: “Toi tréd thanh mot ngwoi cham chap
lam cong viéc khién toi that vong; nhung cang di, téi cang nhan thay can phai
lam viéc nhiéu dé dién ta cai ma toi tim kiém, tinh téc thi, dic biét 1a vé ngoai,
véi cing mot thtr 4nh séang lan tda khép noi... Toi sudt ngay cdm cui, toi say
mé véi mot loat cac hiéu ting khéc nhau ctia cac d6ng rom, nhung & thoi diém
d6, Mat troi lan nhanh téi mue t6i khong thé theo kip dwoc nd... Téi khong
c¢6 mong wdc nao khac la dugc hoa quyén vao Ty nhién, va t6i khong cé khat
vong nao khéc la lam viéc va song hai hoa véi cac quy luat ctia nd, nhu Goethe
da ting khuyén. Ty nhién la Vi dai, Stcc manh va Bat t. So véi ty nhién, con
nguoi chi la mot nguyén ti nho bé dang thuong”.

Sau khi tap trung vao cac ddng rom véi cac mau sac tuyét diéu, Monet
tiép tuc cdc nghién cttu ctia minh vé dnh séng bang cach tap trung su chu y
vao mat tién ctia mot nha tho kién tric kiéu gotic. Nam 1892, 6ng chuyén dén
song trong mdt phong khach san quay ra mat phia Tay cua nha tho Rouen.
Trong sudt mot nam, 6ng da vé khoang hai chuc bikc tranh vé cung mot mat
ctia nha tho nay bang quan st kj ludng tro choi ctia 4nh séng va bong toi
trén cac motif ctia nha tho trong sudt nhiéu gio va nhiéu ngay. O mdt s thoi
diém, 6ng vé cung luc 14 birc tranh, chay ti bttc nay sang buc kia, d€ ¢ thé
nam bat dugc nhitng thay ddi du1 1a nhd nhat ctia mau sac va anh sang. Moi
ngay ong lai phat hién moét khia canh chua ting thdy ma 6ng phai thém vao
tranh, va nhiém vu ctia 6ng duwong nhu khong bao gio cham dén dich. Trong
mot btec thw giri Alice, vo 6ng, Monet da miéu ta sy day diet cia minh: “Anh
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phai bo thoi, anh khong thé tiép tuc dwgc niva, va mot diéu chua tirng bao gio
xay voi anh, 1a anh da c6 mot dém day ac mong: nha tho d6 xudng dau anh,
trong no lac thi mau lam lae thi mau hong lic lai mau vang”. Trong mot birc
thu khac, ong dién ta su that vong cua minh triede kho khan sang tao: “Thoi
gian luu lai ctia t6i & day sap hét, diéu nay khong c6 nghia 1a toi sap két thic
cac btc tranh vé& nha tho ctia tdi. Chao 6i! Toi chi ¢6 thé nhac lai diéu nay: rang
cang v&, thi t6i cang kho tao ra cai ma tdi cdm nhan; va toi tw nht rang ké nao
noéi da hoan thanh mét birc tranh la mot ké kiéu ngao kinh khing. Két thac
c6 nghia 1a ddy du, hoan hao, t6i da rat cd gang nhung khong tién 1én dugc,
tim kiém, mO mam, ma khong dat duoc cai gi 1on lao, nhung lai sép mét moi
vino... Toi sé khong thé dat dén cai gi hay ho ca. D6 la sy phét chong cac mau
sac 1én nhau, chit khong phai 1a hoi hoa”.

Monet khong phai la mét ngureoi mo dao. Trong su wong nganh ctia dng doi
vOi viéc quan sat ky ludng cac tro choi ctia 4nh sang trén mat tredc ctia nha
tho Rouen, 6ng d6i xtt véi mot noi tin ngudng dang kinh &y chang khac gi véi
mot dong rom kho hay mot cay bach duwong, Monet duwong nhw muén noéi véi
ching ta réng hanh ddng nhin va ludn gitt y thitc, ludén chut quan va thay doi,
quan trong hon bat ky niém tin nao: “Khong phai anh sang va bong toi la d6i
twong trong tranh cta t6i, ma btc tranh dwgc dat trong bong t6i va anh sang”.

Trai tim t6i ¢ Giverny, mdi mai va mai mai

Nam 1883, Monet chuyén dén song gan lang Giverny, cach Paris khoang
80 kilomet, va da o lai day cho dén khi mét, nam 1926. Trong mot birc thw
gti nha budn tranh Paul Durand-Ruel, nam 1890, 6ng viét: “Toi budc phai
yéu ciu Ong rat nhiéu tién, d€ mua ngdi nha hién t6i dang ¢ hodc la phai roi
Giverny, diéu sé lam t6i rat budn, vi tdi chéc rang sé khong bao gio thay dugc
mot noi 6 cling nhu mot x& s& dep dén vay”. Monet da cho cai tao & ddy mot
khu vueon nuwdc, bat d6i xting, véi nhing duwong cong udn luon, phong theo
cac khu vuon Nhat Ban ma 6ng biét qua céc btic tranh vé bang bt chi ctia
Nhat ma 6ng la mot nguoi suu tap nhiét tinh. Say mé co cay, 6ng trong hoa,
lidu, cac khém tre va nhitng cay hoa sung néi tiéhg, va dng trang tri khu vieon
bang mot cay cau Nhat Ban tuyét voi phu day cay dau tia. Khu vuon nuwdc
nay — “hau cung te nhién” ctia 6ng, theo 10i ctia moét nha lich st nghé thuat -
duoc 6ng st dung lam chu dé d& kham phé anh sang va mau sac trong nhiing
ngay cudi doi. Ong da 18y tir &6 cac métif cho cac bitc tranh dep nhat trong sw
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nghiép cta ong: “Toéi dang song trong mé li; Giverny 1a mét x& so tuyét dep
d6i véi toi... Trai tim t6i & Giverny, mai mai va mai mai...”.

Sw sdp xép khu vieon ctia Monet (bi roi vao hoang tan sau khi 6ng qua doi,
nhung ngay nay da duoc cai tao va duoc rat nhiéu doan khach du lich trén toan
thé gi6i (ntra triéu nguoi mdi nadm) téi tham quan) dién ra trong hai giai doan.
Dau tién 1a “Clos Normand”, phan trudc ctia ng6i nha, rat giau mau sac, phoi
canh va can xting. Khong thich cac khu veeon duoc td chirc, Monet pha tron &
day cac loai hoa tly theo mau sic ctia chiing. Chi déh nam 1893, khi da budc
vao tudi 50, dng méi bat tay xay dung phan thtt hai ctia khu vuon, mot khu
virdn nudc ndm & bén kia duong, duoc cap nudc boi mot con ngoi nho tén la
Ru, mot nhdnh cua Epte, phu lvu ctia song Seine. Monet da cho dao 6 day mot
cai ao: “Co mot ngoi nude nho, Epte, chay tir Gisors, quanh manh dat cua toi.
Toi da cho dao mot cdi ranh dé dan day nude vao mot cdi ao nho trong vueon.
To6i thich nuedc, nhung t6i cling thich hoa. T6i xem mot catalogue va da chon
ngau nhién, vay thdi.” Viéc dao ao da vap phai su phan ddi ctia hang xém, vi ho
so Monet lam ban nuwdc va trong cac loai cay ky di. Monet da phai viét thu cho
tinh treong tinh Eure d€ ndi ro: “Pay chi la mot tro giai tri va vi niém vui cho
mat, va cling vi mot muc dich tao cic motif vé; t6i khong trong gi trong cai ao
nay ngoai vai loai cdy nhw hoa sing, hoa hong, cac giong dudi diéu song bam
vao nhau trong tw nhién doc theo con su6i ciia ching ta, va khong c6 chuyén
lam ban nuwdc”. Rat may cho lich sit nghé thuét, tinh treong da ding vé phia
cac lap luan ctia Monet va da ing ho ong.

Chua hé c6 mét nghé sinao da nhao nan ty nhién theo cach nay trudce khi
vé nd, va lam nhu vay ciing tirc la tao ra tdc pham ctia minh hai 1an. “Ngoai
trtr hoi hoa va lam vuon, t6i chang gidi viéc gi hét”, Monet tam su. Trong hon
hai mwoi ndm, 6ng da 1dy cam hing cua minh trong vueon nudce nay. Sau loat
tranh v€ cac cay cau Nhat Ban, 6ng lai chuyén tam vao loat tranh hoa stng;:
“Téi bdng phét hién ra nhitng canh ky diéu cta cai ao. Téi bén 14y bang mau
ra. Va ké tir lic d6, t6i khong con hinh mau nao khac nita”. Tuy nhién, ong da
trong nhitng cay hoa sung nay ma khong hé c6 mot dung y nao: “Toi danh
thoi gian d€ tim hiéu nhiing cay hoa sing cta tdi... Téi da trong chting vi niém
vui; tdi chdm séc chiing ma khong hé nghi rang minh sé vé chting... Mot khung
canh khong thé thaAm dim vao ban chi trong mot ngay...” Monet tiép tuc c&
gang nam bat thoi khic va c§ dinh 1én toan anh sang lién tuc chuyén dong va
cac mau sac lién tuc thay ddi: “Nguoi ta mang dén cho toi hét toan nay dén
toan khéc. Trong khong khi, mét mau tai xuat hién ma hom qua t6i da thay va
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da phéc trén mot trong cac birc toan nay. Rat nhanh, nguoi ta chuyén cho toi
btic tranh nay va t6i ¢ gang hét stic c6 thé dé cd dinh vinh vién cai nhin nay.
Nhung, nhin chung, né biéh mat cling nhanh nhu né xuat hién, d¢ nhuong chd
cho mot mau sic khac da duoc dit tir nhiéu ngay treedc trén mot hinh nghién
ctru khac ma nguoi ta da dat tiee khac trude mat toi... Va diéu nay e nhu thé
dién ra sudt ngay...”

Céc két ndi mau sic khong ngit quiang

Ngoai trir nhitng quan tam lién quan dén thoi gian va danh sang, Monet ciing
da dwa vao trong tranh mdt ddi méi quan trong lién quan dén khong gian. Buec
tranh 13 mOt mat phéng trén d6 hoa si ddt mot su phoi hgp cac chat mau. Cac
dau hiéu thi giac la can thiét d€ tao cho nguoi xem mot sy dinh hudng cta
btic tranh: trén va duwdi, phai va trai. St dung cac dinh luat phéi canh, hoa si
mang dén cho chung ta khai niém vé gan va xa. Ngay tir nam 1891, tac phdm
ctia Monet da roi xa chiéu sau cua canh von ddc trung cho cac btec tranh an
twong thoi ky dau. Cac canh ba chiéu khong gian trd thanh hai chiéu. Hoa si
ngay cang loai bo chiéu sau. Ngay trong loat tranh Bach dwong, Monet da quy
gian khung canh thanh ba dai mau sic phing. Ong con di xa hon nita trong
loat tranh Hoa siing: “T6i tim cach d€'lam mot cai gi d6 ma tdi chwa bao gio lam
duoc, mét tiéng xao xac ma tranh cta toi con chua tao duoc”.

Monet ngay cang tap trung su chti y ciia minh khong phai vao cac bong
hoa hay cay hoa sting, ma vao sy phan xa cia nudc, d€ tim kiém mot thé gioi
bi chét long lam cho bién hinh: “Cac hiéu ting bién thién lién tuc, khong chi tir
mua nay sang mua khdac, ma con tir phuit nay sang phut khac, béi vi cac loai
hoa nudc khong tao ra toan bd canh; ma thuc sy, ching chi la phan dém... Céi
cOt yéu ctia motif 1a mdt guong nudc ma bé ngoai ctia nd thay doi tieng phut
do cac khoang troi duoc phan chiéu trén d6 va mang lai cho né anh sang va
chuyén déng”. Nudc choan day biic tranh va bau troi khong con nhin thay
duoc nira, ngoai trir khi duoc phan chiéu lén mat nuwdec. Monet miét mai c6
dinh 1én toan cac cudc hén phoi phu du nhat cta nude va troi: “Cac khung
canh nudc va nhitng phan chidu da tré thanh ndi 4m anh cua toi. Ching vuot
ra ngoai kha ning gia dan nhat cua toi, va bat chap tat ca, t6i mudn thé hién
thanh cong diéu ma t6i cam nhan. T6i da pha boé mét s6 btec tranh... Roi lai
bat ddu mot 1an nita... Va toi hy vong mot cai gi d6 cudi cling sé thoat ra tir rat
nhiéu cd gang”.
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Puong chan troi ciing khong c6 mit trong tranh ctia Monet. Ong rut gon
cac btrc tranh ctia minh xuéng con hai thanh phan: nudc va hoa sting. Trong
cac btec tranh ctia 6ng, sy phan biét gitra cai trong nudc, trén nwdc, va cai duoc
phan chiéu, tro nén ngay cang kho thuc hién, cho t6i khi ba thanh phan nay
chi tao thanh mét continuum ctia cdc mau sic. Khong con tién canh va hau canh
nita. Thay vi, d6 la cac két n6i mau, khong cé ngét quang. Trong cac bd cuc day
lui cac gidi han ctaa chu nghia hién thyce dé€ tuyén bd nghé thuat triru tuong,
Monet da vé cac hinh dang kho6 phén biét téi murc tat ca cac dau hiéu thi giac
dé dinh huéng déu biéh mat. Ong khong quan tam dén hinh hoc ctia cac hinh
khéi béng su két hop cac mau. Boi vi cac nét khong con phan dinh 6 cac bién
cua vat, nén cac mau séclan tran khép noi. Ban séc ctia cac vat trd nén khong
quan trong bang mau sac ctia ching.

Seurat va khoa hoc cuia nghé thudt

Néu nhu Monet sit dung cac mau sdc tran ra moi phia dé thé hién tinh tac
thi va ndm bét anh sang va cac 4n tuong ctia thoi khic dang trdi qua, thi vé
phan minh hoa si ngudi Phap Georges Seurat (1859-1891) lai tim cach bat thoi
gian vao trong tranh, ¢ d¢ tinh ttc thi khong con quan trong hang dau nita, 6
dé tat ca duoc lap ké’hoach mot cach can than, trat tw, nhung goi mot cam giac
vé vé dep va d¢ sang cling hét stcc manh. Seurat xay dung tac pham ctia minh
vao mot thoi ky ban 1€ cta lich st nghé thuét, thoi ky sau nhitng khéi dau cua
chu nghia an tuong va trudc cac trao lvu 16n cta nghé thuat hién dai thé'ky
XX. La con dé ctia chti nghia thiee chitng va cht nghia lac quan khoa hoc ntta
sau th&'ky XIX, dng da tim ra con dudng ctia minh rat nhanh. Va that may man
cho lich st nghé thuét, vi cudc doi ctia Seurat rat ngén ngui: sttc khoe kém,
ong dot tir vi bénh viém hong ¢ tudi ba mwoi mét. Seurat 1a nguwoi phat minh
ra mot phong cach hoi hoa thuan khiét va ¢6 dién dya trén ky thuat chaim mau
va vi thé' duoc goi la “truong phéi diém hoa”. Bi quyén rii boi tién bo va khoa
hoc, 6ng say mé vdi cac phat minh khoa hoc méi lién quan dén anh sang va
thi giac. Ong tin réng thong qua khoa hoc ctia nghé thuat 6ng sé kham pha ra
cac quy luét cua thi gidc va hda hoc ctia cac mau. Nho ¢6 bang tuan hoan cac
nguyén t6 hda hoc, dng thady duong nhu cudi cung con nguoi da phat hién ra
cac cdu thanh co ban cua vat chat va nhu vay cling la ctia hién thuc. Néu vat
chét c6 thé dugc phan tich thanh cac hat co ban, thi tai sao nguoi ta lai khong
thé phan tich thi giac thanh cac thanh phan co ban nhat va qua d6 xay dung
nhitng quy tac cta thi giac?
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Trong qua trinh nghién cttu ctia minh, Seurat ddc biét bi anh huong boi hai
tdc pham. Tac phdm thit nhat 1a Cdc quy tic ciia nghé thudt dé hoa, ctia Charles
Blanc. Charles Blanc tirng tuyén bo: “Nghia vu cia nguoi nghé sila nhic nhé
chiing ta ly twong, noi cach khac la phat hién cho chung ta vé dep co ban cua
cac su vat, phat hién ra hon ¢t tinh khiét caa chung va tir cac hinh dang nhat
nhoa va tdi tam cta ching trong tw nhién, rit ra nhitng pham chat caa ching”.
Seurat da gan ra & d6 y tuong rang “mau sac tuan theo cac quy tac, giohg nhuw
am nhac”, va rf?mg “cac chdm mau tinh khiét, riéng ré dat tryc tiép trén toan,
tai tao cho mat cac tong mau sang hon va rung rinh hon so véi cach hoa tron
trudc cac mau trén bang mau rdi méi vé”.

Nhung Seurat ddc biét bi quyén rit boi cac phat hién vé cdc mau dwgce nha
héa hoc nguoi Phap Eugene Chevreul, gidam d6c xudng Gobelins, miéu ta trong
tac pham Quy ludt cua sw twong phan dwoc kich thich béi cic mau, xudt ban nam
1839. Theo Chevreul, chinh syt hoa tron ba mau co ban lam, do va vang, sé tao
ra tat ca cac mau khdc, va dwoc dit tén 1a cdc “mau d6i”. Chéng han, hoa mau
vang voi mau do cho ra mau cam; mau lam véi mau do cho ra mau tim; mau
lam v6i mau vang cho ra mau luc. Mau co ban khong hoa trong thanh phan
ctia mot mau d6i 1a mau “bs sung” cta néd. Chang han, mau lam 1a mau bg
sung clla mau cam; mau vang - ctia mau tim; va mau d¢ - ctia mau luc. Tai sao
lai goi la “b6 sung”? Boi vi hai mau bd sung dwgc dat canh nhau sé ton nhau
1én, trong khi néu dem tron véi nhau ching sé tré nén mo xin. Chang han,
mau do dat canh mau luc sé tang ceong 1an nhau, trong khi tron chung véi
nhau s€ cho ra mot mau xam nhat khong c6 anh. Nhw vay, Chevreul da ching
t6 rang hiéu tng mo xin ctia mot s6 mau trén tham Gobelin khong phai 1a do
chat luong kém, ma do hiéu ting chu quan cta sy hoa tron thi gidc: cac soi bén
canh ctia cac mau bo sung trong mo xin va khong c6 tuwong phan. Nha héa hoc
nay da giai thich rang mat gan cho moi chdm mau mot quang mau bd sung:
mot chdm mau cam dugc bao quanh boi mot quang mau lam, mot chdm vang
dwoc bao quanh mot quang mau tim. “Sy giao thoa” ctia cac quang mau nay
1am cho mdi mau dwoc tri gidc khac nhau tuy theo cdc mau bén canh: nhu vay
mot mau khong ton tai tw than, nd chi 1a nd so véi cdc mau xung quanh no.
Su tri gidc cdc mau khong phai 1a két qua ctia sy phét hién boi mat mau nay
tiép sau mau kia, ma la sy tong hop ctia mét mang nhitng twong tac va két noi
phtec tap gitta cdc mau khac nhau.
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Mat hoa sac

Seurat sit dung cac phat hién cua Chevreul dé xay dung ly thuyét “hoi hoa
khoa hoc” ctia minh. Theo 6ng, hoi hoa la mot cong cu nhan thitc hién thuec
ngang hang vdi khoa hoc, ton gido hay triét hoc. Hoi hoa phai duoc tu duy
dong thoi v6i thue hién. Seurat c6 y dinh ap dung lan dau tién, véi mot su
chat ché cta khoa hoc, nguyén ly phan chia mau thanh cac chdm nho hoa tron
voi nhau vé mat thi gidc — cai ma 6ng goi la “chdm mau duoc chia nho”, hay
cac nha lich str khoa hoc goi la “16i vé dung chdm mau nguyén chat” — dé tao
ra mot an tuwong vé cai dep, v€ sy hai hoa, binh yén va tinh lang. Cac cham
mau trén toan dugc thu gon kich thudc thanh cac di€m nho, lam cho ky thuéat
nay co tén khéc la “16i vé diém hoa”. Trong hdi hoa, néi chung, chinh but vé
hoa tron cac mau. Bfing nghé thuat diém hoa ctia minh, Seurat yéu cau mit
ctua nguoi xem phai thuc hién sy hoa tron nay. Khi mot birc tranh vé theo 16i
diém hoa dwoc ngém ttr mot khoang cach nhat dinh, cac chdm mau khong thé
phén biét dwoc nita, chung két hop véi nhau trong mét dang “dai hop nhat
thi gidc”. Boi vi nhitng bién théi ctia cac tdng mau khong con thu duoc bang
cach hoa trdn cac mau trén bang mau, roi sau d6 méi quét 1én toan nhu trude
nita, nén khia canh thi gidc ma Seurat thu duwoc, trong mét ctia mot sd nguroi,
sé vira sang hon vira tinh khiét hon.

Tao ra cidc mau theo cach hoa tron cac sic to trén mot bang mau va theo cach
khéc 1a huy dong thi giac d€ hgp nhét cac diém mau dwya trén hai qua trinh vat
ly khac nhau can ban:

Khi cdc mau dwoc sinh ra tir sy hoa tron cac sic to, thi chinh quad trinh nay
da rat bét mot phan anh sang tham gia: khi anh sdng roi trén mot sic td, thi
sac t& nay hap thu mot s§ tin s6 (hay nang luong) ctia phd dnh sang t6i, cac
tan s6 nay phu thudc vao cau tao nguyén tit va cac mitc nang luong ctia sac t&
d6, va né chi truyén trd lai mat ciia ngudi ngam phan énh séng khong bi hap
thu. Chéng han, hdn hop cac sdc t6 sé gii t6i mat nguoi xem tap hop nhitng
tan sd khong bi hap thu. Khi nghé si hoa trén trén bang mau cua minh mau
lam v6i mau vang d€ tao ra mau luc, thi mat ta khong nhin thdy hdn hop ctia
anh sang mau lam va vang, ma nhin thay toan bd phd anh sang trtr di cac mau
bi cac séc to nay hap thu. Chéng han, néu ban hoa tron cac sic t& dé tham,
vang va mau xanh dam (cyan), cdc mau co ban “bi trtr di”, va ban sé thu duoc
mot mau gan nhu den.

Nguoc lai, khi Seurat dat canh nhau cac chdm mau khac nhau va bét mat
va nao cta chung ta thyc hién viéc hoa tron cac ngudn anh sang khac nhau
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nay (mdi chdm mau c6 thé dwoc coi la mot ngudn sang khac nhau), thi & day
tham gia cudc 1a qua trinh cong chit khdng phai 1a trir. Chang han, khi ban
hoa tron (bféng mét) cac chum sang mau do, xanh luc va xanh lo, thi ban sé
thu duoc mot anh sang gan nhu trang, vi né chita gan nhu hoan toan cac tin
s0 nhin thay duoc.

Nhu chting ta da thay, mat va ndo déng mot vai tro quan trong trong qué
trinh hoa tron nay. Hoa tron anh sdng do véi danh sang luc sé cho ra anh sang
vang. Nhung véng mac ctia mat khong cé mot t€'bao cam quang dic biét nao
nhay cdm vdéi mau vang. Nam 1801, nha vat ly hoc Thomas Young da goi y
rang trong mét chi cé ba loai té bao cam quang, d6 la nhitng t& bao nhay cam
v6i ba mau co ban — d6, luc va lam (hay tim) -, ly thuyét nay vé sau da dwoc
nha sinh ly hoc Hermann von Helmholtz stt dung va phat trién, va ngay nay
duoc chap nhan rong rai. Theo ly thuyét nay, chinh s kich thich két hop cta
cac t&'bao cam quang nhay v6i mau do va luc va cac tin hiéu than kinh duoc
gtri 1én ndo cho chiing ta cam gidc vé mau vang. Bang cach vién dén mat va
nao, vo sd cac diém mau khac nhau ma Seurat cham 1én toan da cho phép 6ng
tao ra mot sy hai hoa tinh té'vé ty 1 gitta mau sdcva twong phan, gitta sw nhat
dan va céc tdng mau, gifta cdc sic thai va cdc duwong nét. Theo Seurat, sy hai
hoa tao nén hon cot hay tam hon ctia nghé thuat, ma ky thuat tao ra né chi la
cai vo vat ly ma thoi.

Bién mot birc tranh thanh mot 1o phdt sang

Seurat thuc hién ¢ tudi 25 kiét tac tuyét voi nhat ctua doi éng, Mgt budi
chiéu chii nhit trén dao Bit Lon —hién dang dwgc trung bay tai Vien Nghé thuat
Chicago -, la tac pham sang lap thuce sy ra truong phai diém hoa va la mét vi
du tuyét voi ctia “hdi hoa thi giac” (H. 31 trong tap anh mau). Dau tién Seurat
vé khoang bon muoi nhan vat va dong vat dén tan hudng ngay troi dep trén
hon dao nho ctia s6ng Seine, noi c6 thé nhin thay toan bd Paris binh dan, véi
nhitng nhém khiéu vii nho, quan reou nho, cac cap dao choi va nhitng dita
tré choi dua. Bf“ang hai muoi sau buc tranh chuan bi va ba chuc “ban nhap”,
hoa si da ddt ching vao trong mot khung canh yén binh ctia dong soéng, cac
con thuyén, cay cdi, béng ram va anh sang. Sau rat nhiéu diéu chinh vé bd cuc
va su can doi cua bic tranh, Seurat da chuyén canh 1én mot tdm toan 16n kich
thudc 2x3 mét va bat dau kién nhan cham v s cac diém mau nguyén chat,
cac vét dai va tric tro lam 6ng phai mat téi gan hai ndm troi (1884-1886). Lam
cht hoan toan chu d€ ctiia minh, Seurat biét tredc mau nao va vét nao can phai
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vé, ma khong can phai lui lai d€ danh gia hiéu ting chung (phong vé chat hep
khong cho phép ong lam diéu do!), mdc du tranh ctia 6ng duoc vé la dé€ nhin
ttr khoang cach vai mét. Cadc mau sdc cuc bo sAm hoa tron véi cdc mau bo sung
nhat hon. Muc dich la tao ra mét btec tranh khong chi goi danh sang, ma ban
than né phai trd thanh mét 16 anh sang. Di theo chi dan ctia Chevreul vé sy
twong phan dong thoi ctia cdc mau sac— “hai vat dat canh nhau nhung ¢ cac
mau khac nhau khong trinh hién dudi cac mau sac 1an lwot ctia chting, ma c6
mot mau téng hop anh hudng mau ctia vat kia” -, bang cach phan tach cac tong
mau thanh cdc hop phan ctia chiing, néi cach khéc 1a thay thé'hdn hop cac sac
to thanh hon hop thi giac, Seurat da tao ra duoc mot tac pham co vé dep tinh
khiét va mot do sang ky diéu, toat ra mot an twgng trang nghiém, thu thai va
yén tinh kho t4, & do thoi gian nhue ngling troi.

Duoc gidi thiéu 6 trién 1am ctia cac hoa si dn tuong lan thit tdm nam 1886,
Mot chiéu chii nhit trén dao Bdt Lon da cudn hut ghé gdm cong ching. Nguoi ta
chen chiic nhau truedce bitc tranh, dé& ngém no thi it ma d€ ché'nhao né va dwara
cac 1oi chi trich n6 thi nhiéu. Btic tranh gay ra rat nhiéu khé hiéu va xao dong.
Nguoi ta néi vé “con mura hoa giay”, cic nhan vat kho ctiing nhu “btp bé gd”.
Nguoi ta coi tac gia ctia bikc tranh 1a “nha hoa hoc nho”. Chi c6 nha phé binh
nghé thuat Félix Fénéon la nhan thdy tdm quan trong cua tdc phdm va cong
khai ung hd phong cach vé méi ma 6ng goi la “an tuwong méi” nay. Trong s6
cac hoa si 4n tuwong, chi minh Camille Pissarro (1830-1930), nguoi ma vé sau
chap nhan, trong mot thoi gian, ky thuat diém hoa cta Seurat, 1a ung ho éng.
Bang cach budc phai dua tranh ctia Seurat vao trién 1am 1an thit tdm, Pissarro
da gay ra su rat lui ctia Renoir, Monet va Sisley, nhitng nguoi khong chap nhan
y twong vé mot hoi hoa dya trén cac nguyén ly khoa hoc. Theo Renoir, “trong
hoi hoa cting nhu trong cac nghé thuat khac, khong c6 mot quy trinh nao, du
rat nho, bang long véi viéc dregc biéh thanh cong thirc”. Sw nhay cam ctia nghé
si chdng lai s xam nhép cua khoa hoc vao nghé thuat, chdng lai moi &m muu
g0 cuong t nhién bang cac ly thuyét: “Nguoi ta nghi rang minh da biét nhiéu
khi tir cac nha khoa hoc ho biét duoc rz\?mg chinh sy d6i lap gitta mau vang va
mau lam gy ra cac bong mau tim, nhung khi ban biét diéu do, ban lai khong
biét toan by nhitng tht con lai. Trong hdi hoa ¢ mét cai gi d6 hon thé, khong
giai thich dwgc, ma né lai la cot yéu. Ban t6i truede thién nhién véi cac ly thuyét,
thién nhién sé hat d6 tat ca”.

Bat chap phan ting ban dau tiéu curc nay va bat chap sy ngan ngti ctia cude
doi Seurat, cac tim toi vé& hinh thitc va mau séc ctia 6ng vé sau da anh hweong
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sau sic dén cac trao luu nghé thuat hién dai. Seurat da trd thanh thua linh cua
trao luu tan an teong ma sau d6 c6 nhi€unguoi khac tham gia, trong d6 dang
chu y la Pissarro, Paul Signac ban 6ng (1863-1935) va, trong mot thoi gian
ngan, ca Vincent Van Gogh (1853-1890) nita. TAc pham ctia Signac huéng dén
cac cham rong hon va ddy 1én cuc diém sy phéng khoang ctia cac mau sic ma
treong phai da thu va trao luu biéu hién Dic 1ay cam hiing sau nay. Con su
kiém soat tuyét d61 ma Seurat thuc hién doi voi su nhay cam nghé si cua 6ng
dé€ di dén mot sw biéu hién hoan toan dwoc lam chu, va sy hiéu biét khoa hoc
tuyét voi trong quan niém ctia 6ng sau d6 da khoi nguén cho cac hoa si lap
thé va la nguon goc cua nghé thuat triru tugng.

Nghé thudt “dao sau mgt bé mat”

Mo6i ban tam ctia Seurat trong Mt chiéu chii nhit trén ddo Bdt Lon khong
phai chi la hoa tron thi giac cac mau. Van dé chiéu sau khong gian ciing lam
ong quan tam. C)ng tuyén bo: “Hoi hoa, d6 1a nghé thuadt dao sau mot bé mat”.
Béng cach két hop cac duong doc va ngang, duong cong ctia chiéc 6 va budm
cua cac con thuyén, cdc duong chéo cua cay sdy, cac duong luon song cta
dudi ché hodc khi, bang cach phan b trong khong gian cac twong phan gitra
béng t61 va anh sang, bc:“mg cach dit canh nhau cdc chdm mau, Seurat da tao
ra duoc nhitng khac biét sau sac ciia khdng khi va khép khong gian vao trong
mot phoi canh “phéang”.

Van dé phoi canh — hay téi hién thé nao mot khong gian ba chiéu trén mot
mit phang hai chiéu bang cach tinh dén khoang cach va vi tri ctia cac vat so
voi nguoi quan sat — tir lJau da &m anh cac nghé si. Cach day khoang 15.000
nam, cac btc tranh twong tuyét dep trong hang dong Lascaux, & Dordogne,
Phép, da chting t6 mot moi quan tam dén chiéu sau. Céc con vat duoc vé bi
cat mot phan, cac con bo t6t xa nhat bi cac con gan hon che khuat mot phan.

Phdi canh nhu chiing ta biét ngay nay vang béng trong nghé thuat Ai Cap,
cach day khoang 5000 ndm. Cac nghé si ¢d Ai Cap st dung cac duong vuong
goc, doc va ngang, dé tao thanh mét hinh 6 vudng va thu dwgc cac ti 16 mong
muon. Nghé thuat Ai cap, duoc ddc trung boi khai niém trat ty, né mudn trude
hét phan anh trat tu xa hoi, chinh tri va ton gido. Chéng han, kich thuwdc ctia cac
nhan vat ¢ day dugc quyét dinh boi vi tri xa hoi ctia ho, cht khong phai boi
khoang cach cta ho so véi nguoi quan sat: nhitng guwong mat 16n nhat khong
nhat thiét la nhitng nguoi 6 gan nhat, ma la quan trong nhat trong ton ti trat
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tw. Pharaon ludn 14n at vé chiéu cao so v6i cac nhan vat khac. Phu nit va nhitng
nguoi dai dién cho cac dan tdc bi chinh phuc ¢6 kich thudc nho bé hon. Than
thanh quan trong nhiéu hay it tuy theo quyén nang cua ting vi. Mbi nhan vat
(hodc vat) khong dugc tai hién b?mg mot diém nhin cu thé va duy nhat, ma
bang cach dat nd theo gid tri va lam cho né dé nhan thay nhat c6 thé. Nhu vay,
khong c6 su thong nhat vé diém nhin. Bat chap su thiéu vang phdi canh nay,
nghé thuat Ai Cap van rat hién thuc, cac hoa si chitng t6 mot cam giac hoan
hao vé chi tiét va mot sie hiéu biét sdu sic vé giai phau nguoi. Cac con vat bidu
trung cho cac than thanh cling rat hay duoc tai hién.

Trong cac thé ky sau, vao cac thoi ky Hy Lap va La M3, ky thuét tao an
twong vé chiéu sau khong phat trién duoc 1a bao, bat chap nhitng dong gop
cua nguroi Hy Lap (nhu nha toan hoc Euclid thé'ky III trude CN) cho khoa hoc
vé quang hoc. Chiéu sau tiép tuc duoc goi bang mdt phuong phép vé co ban
van khong c6 gi thay ddi so véi phuong phép duoc ap dung trong cac hang
dong Lascaux: d6 la su giam biéu kién vé kich thudc cuia cac vat do hiéu ting
khoang cach?®.

Su vang béng diém nhin duy nhét trong nghé thuat Ai Cap ciing bat gap
trong nghé thuat phuong Dong. Cac hoa si phwong Pong chura bao gio phat
trién phoi canh tuyén tinh von duoc coi la chi thanh trong nghé thuat phuong
Tay. Tuy nhién, diéu nay khong c6 nghia 1a ho khong phat trién mot so do to
chitc khong gian chdt ché. Nhung, thay vi tadch nguwoi quan sat cht quan ra khoi
thé’ gidi khach quan, nhu trong nghé thuat phuong Tay, nghé thuat phuong
Pong tim cach 16ng nguoi quan sat vao trong khung canh dwoc quan sat, hoa
tan con nguoi vao trong thién nhién sao cho chu thé va khach thé chi con la
mot thé thong nhat. Thay vi thiét 1dp mot diém nhin bén ngoai & dau do trudc
tdm toan, trong nghé thuat phuong Dong, diém trung tim nam & chinh trong
khung canh dwgc quan sat. Cac btrc tranh phong canh ctia Trung Qudc hay
Nhat Ban khong chtra cac dau hiéu chi cho ching ta thay vi tri cia nguoi quan
sat, vi khong can nhu vay (H. 32 trong tap anh mau). Nghé si ciing nhu nguoi
ngam tac pham tat ca déu duoc dua vao khung canh. Viéc dwa ngudi quan sét
vao ty nhién nay cho phép nghé si khong dua ra moét va chi mét diém nhin
nita (di€m nhin ctia hoa si va ctia ngudi ngam bat dong triedc mot canh tinh),
ma nhiéu diém nhin cting mot ldc. Chang han, cac biec tranh ctia Trung Quéc

8 Kich thuéc goc clia cac vat giam ti 1é nghich véi khoang cach so véi nguoi quan sat. Chéng
han, mot vat xa hon 10 1an trong sé nho hon 10 1an
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va Nhat Ban thuong két hop mét céi nhin tir trén cao phong canh va cac toa
nha véi mot cdi nhin canh cdc nhan vat. Sy nhan lén cac diém nhin nay ciing
mang lai mét s6 wu diém. N6 cho phép, Chéng han, tai hién cdc ngon nui trong
phan trén cta bitc tranh ma khong lam cho cac ngon nui nay de nang sy hién
dién cta né 6 phan dudi.

Diém nhin duy nhit va phoi canh tuyén tinh

Néu nhu cac btic tranh Ai Cap va phuong Dong thé hién rat nhiéu diém
nhin, thi nguoc lai, diém nhin duy nhét la co s6 cho phoi canh “tuyén tinh” hay
“trung tam” & phuong Tay’. Phoi canh nay xuat hién vao thoi ky Phuc Hung.
Chinh kién tric sw, ki sw va nha diéu khic Filippo Brunelleschi (1377-1446)
xt Florence, Italia, la nguoi dau tién chirng minh cac nguyén tic phdi canh
trong mot thi nghiém thiec hién nam 1415 trén quang treong San Giovanni &
Florence, trudc nha rira tdi cung tén. Thi nghiém nay da lam d6i dong chay
caa lich st nghé thuat va la ngudn goc ctia cudc cach mang thuc su trong
cach dién ta bang hinh anh & phuong Tay. Diing gan ctra chinh ctia nha tho
Florence, quay lung lai gian gitta cia nha tho va d6i dién véi nha rira toi, kién
tric sw Brunelleschi mot tay cam mét chiéc guong va tay kia ap vao m&t minh
mot tAm g6 nho, trén mat tredc ctia nd c6 vé mot birc tranh nho tai tao mot
céch trung thanh nha rtra t6i San Giovanni, theo cc luat phdi canh bang cach
stt dung mot duong ngang, mot didém trung tam va cac duong thang hoi tu.
Tam gb duoc khoan mot 16 nho, “khong 16n hon mot thau kinh”, cho phép
Brunelleschi nhin dugc anh ctia bttc vé nha rtra toi dugc phan xa qua guong.
Brunelleschi da chting té dugc rang néu 6ng ding ¢ mot vi tri chinh x4c, dng
6 thé chdng chap chinh x4c anh phan xa ctia btrc vé ctia dng véi nha rira toi
that, tao ra mot dang 4o giac hoan hao vé hién thuc (H. 74). Nhu vay, phoi canh
tuyén tinh cho phép tao ra, véi mot do chinh xéc khoa hoc, ao giac vé chiéu
sau. N6 cung cAp kha ning bidu dién thé gidi trén mot mat phang chinh xac
nhu mat nhin thay né.

Brunelleschi phat hién ra rf;mg, dé thu dwoc mot su trung 1dp chinh xac
gitta btrc v€ va hién thurc, dng phai ding 6 mot va chi moét vi tri, noi ma btec
vé nha rira tdi da duoc thuc hién. Nhu vay, chi mét diém nhin duy nhat la kha
di. Phoi canh “tuyén tinh” (dwgc goi nhu vay vi nd dya trén viéc anh sang lan

3

B3

o

9 Tir “perspective” bit nguédn tir tiéng Latinh perspicere nghia la “nhin nghiéng”.
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Hinh 74. Phéi cdnh tuyén tinh ciia Fillippo Brunelleschi. Trong mot thi nghiém ndi tiéng trén
quang truong Giovanni & Florence, Brunelleschi da chiing t6 ring néu diing & mot vi tri chinh
x4c thi 6ng c6 thé chéng chap chinh xac 4nh phén xa clia bitc vé nha rira t6i San Giovanni duoc
thuc hién theo cac luat phdi canh tuyén tinh véi nha rita toi thuc. Nhu vay, phéi canh tuyén
tinh cho phép tao ra mot 4o anh hoan hao vé hién thuc.

truyén theo duong thang) hay “xuyén tim” (c6 mot diém nhin duy nhat) hay
cting duoc goi la “hinh hoc”. Thue t€ n6 dwa vao sy hinh hoc hda khéng gian,
chdp nhan rang cac duong song song trong thuc t&'sé hoi tu vé diém tu trén
btic vé, va ton tai mot moi quan hé khang khit gitra diém tu nay véi diém nhin
duy nhat va trung tam ctia nguoi xem.

Nhung Brunelleschi khong sa vao toan hoc va chinh mét kién trtc sw khac
xtt Florence, hoa si va nha nhan van chu nghia Léon Alberti (1404-1472) da
soan vao nam 1435 chuyén luén dau tién vé phoi canh, dat tén la Della pittura,
trong do trinh bay cac co so hinh hoc va toan hoc ctia né. Alberti giai thich
rang phdi canh rtt gon con ngudi vao con mat, va con mat vao mot ¢iém nhin
duy nhat. Tt diém nhin nay dung mot hinh chdp thi gidc ma mat la dinh va
mit phang ctia btic tranh 1a ddy ctia nd. Alberti viét: “Biec tranh 1a mot giao
dién cua hinh chop thi gidc”. Kién tric sw nay da xay dung cai ma 6ng goi la
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construzione legittima, mot phuong phap nhdm xéac dinh va vach tat ca nhiing
cac giao diém cua céc tia nhin véi mat phang cua tranh, diéu nay cho phép
dung duoc mot phoi canh chinh xac cuia bat ky phong canh hay cua véat nao.

Phoi canh tuyén tinh 1a mot hé qua ctia cac tién by dat duoc trong sw kham
pha cac dinh luat quang hoc chi phoi hanh trang ctia anh sang ciing nhw cua
thé gidi quan gan cho con nguoi vi tri trung tam trong v tru. Vi tru dia tam
ngu tri vao thé'’ky XV va chi dugc thay thé boi v tru nhat tam ctia Nicolas
Copernic vao nam 1543. Vi su 1én ngdi cua phdi canh, thé gidi khong con duoc
coi la s¢ phan anh don gian cta tu duy than thanh, ma nhu moét thé' gidi vat ly
c6 mot khong gian thuwe va nhan van duoc diéu chinh bé“mg cac dinh luat duy
ly ctia quang hoc. Phoi canh mang dén su on dinh cho trai nghiém thi gidc, nd
thay thé hon don bang trat tw va sy két hop. Triedc dé chua ai khdm phé duoc
mot cong cu manh mé nhu thé cho phép thiét lap trat tu trong trai nghiém thi
giac thong qua mot ao giac. Di€u nay boc 10 gan nhu la mot ma thuat: hay ap
dung phwong phéap phéi canh trung tam, va ao giac vé hién thuc sé dwgc trinh
hién trén toan nhu thé nho ct vay cua chiéc daa than.

Cézanne va sw tdi t6 chirc khong gian

Su tai hién cac vat trong khong gian dua trén cac quy luat phoi canh tuyén
tinh véi diém nhin duy nhat phét trién rat cham trong cac thé'ky sau do. Phai
dén thé'ky XIX thi hoa si nguoi Phap Paul Cézanne (1839-1906) mdi tao ra mot
cudc cach mang trong lich st phdi canh & phuong Tay bang cach duwa vao mot
cach hinh dung khong gian méi vé can ban. Cézanne bac bé quan diém thong
thuong vé mot va chi mot diém tu duy nhat (mot diém cua hinh vé phdi canh,
noi héi tu cac duong théng song song trén thuc té) duoc quan sat boi chi mot
diém nhin trung tam. Cézanne muon tinh dén viéc ching ta c6 hai mat, chiz
khong phai chi c6 mot. Mat khac, 6ng da quan sat thay rang mat ctia chiing ta
clr dong khdng ngimng, rang nd khong bao gid né 6 trang théi nghi. Ching ta
da thdy rang, ngay ca khi quyét dinh nhin chdm cham vao mot vat, thi hinh
anh cta né cling nhay lién tuc tir bén nay sang bén kia. Dau ctia chung ta cling
khong bat dong so vdi vat. O mdi ltc, né chiém mot vi tri hoi khéc so véi ldc
trude, di€u nay lam cho vé ngoai ctia vat ciing hoi thay d6i. Vi vay chang ta
khong thay cac vat theo mot va chi mot phoi canh duy nhat, ma theo nhiéu
phdi canh cting mdt ldc. Phoi canh duy nhat chang qua chi 1a mot dang triru
twong héa va ly tuong hoéa. Diéu ma ching ta nhin thdy bang mat khong phai
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la mét va chi mét hinh anh ¢6 dinh trong thoi gian, ma la mot bic tranh ghép
cac hinh anh, tong hop ctia nhiéu thoi diém khac nhau. N6i cach khac, c6 mot
sit teong tac lién tuc gitta nguroi quan sat va vat dwoc quan sat. Ching anh
huwdéng 1an nhau. Quan niém nay bao tredc mot cach ky la sw xuat hién cta co
hoc lugng ttr vao dau thé'ky XX, theo d6 “chinh quan sat tao ra thue tai”. Noi
dén mot thuc tai khach quan” d6i véi mot hat dwdi nguyén tir, mot hién thuc
ton tai khong phu thudc vao viéc nguoi ta c6 quan sat né hay khong, la khong
c6 y nghia, boi vi nguoi ta khdng bao gio ¢ thé linh hoi dwgc nd. Hién thuc
khach quan trong thé giéi nguyén tir va dwdi nguyén ti bi thay doi khong gi
cttu van ndi boi hanh déng quan sat va bién thanh hién thwe “cht quan” phu
thudc vao nguoi quan sat va dung cu quan sat cua anh ta.

K& tir nam 1880, cac biec tranh ctia Cézanne bat ddu roi xa phéi canh duy
nhat. Chung khong con thé hién mét phan doan ¢6 dinh cua hién thuc nhu
duoc tri gidc boi mot hoa si-nguoi xem bat dong, ma thé hién nhiéu phan doan
hién thuc duoc quan sét tir hai hodc ba diém nhin khac nhau. Trong cac tac
pham bac thay vé tranh tinh vat, cac coc thuy tinh hay cac mam bong duoc vé
dudi nhiéu goc d6 khac nhau: mot s6 duge biéu dién theo duong xién, mot s&
tr mdt trudc, mot s6 khac lai tir trén nhin xudng. Chéng han, trong bttc tranh
Tinh vit voi chiéc lan (1888-1890) (H. 33 trong tap anh mau), “cac mam bong va
cac chai 1o khong con dting thang nita, mép ban khong con kéo dai tir dau nay
sang dau kia ctia khan trai ban che di mot phan cua nd, nhitng qua tao lo ling
thang bang trén cai nap nghiéng ctia chiéc hom... Su da dang di€m nhin nay
sé tién trién cung thoi gian vaéi rat nhiéu “di giao” khac: pha vo thang, phan
doan hinh khoi, phan tach hinh vé va mau séc, dua vao cac yéu td triru tuong
dé chen mot bd cuc”. Tuy nhién, bat chap s bac bé phdi canh duy nhat, cac
btkc tranh tinh vat ctia Cézanne van co sy gém két va hai hoa tuyét voi, mdi vat,
mbi vét mau déu nam dting chd ctia chiing. Mic d1 ¢6 nhiing thay d6i vé phoi
canh trong cung mot khong gian, nhung “khong gi cam thay kho khan hét.
Trong toan bd lich st hoi hoa, khdng hé c6 tac pham nao dang ngdm hon mot
s0 bttc tranh tinh vat vé trong nhitng nam 1880 ctia 6ng, hon nita niém vui cta
mét va tinh than khong cdm ta phan tich hinh thiec hay cha dé”.

Hinh tru, hinh cdu va hinh nén

Triét gia Maurice Merleau-Ponty da miéu ta sy can bang hoan hao cua cac
btic tranh tinh vat cua Cézanne nhu thé nay: “Thién tai ciia Cézanne la lam
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cho cac bién dang do phdi canh, bf?mg sw bd cuc hai hoa ctia btee tranh, khong
con nhin thay ntta, khi nguoi ta nhin né mét cach tong thé, va, nhu chung lam
trong thi gidc tw nhién, gdp phan tao ra cam giac vé mot trat tie chdm no, cua
mot vat dang xudt hién, dang két tu dudi mat chung ta”. RS rang, nhu ban
than Cézanne ting noi, hoa si da tim thay “mot cong thirc dep” dé€ thue hién
cdc btic tranh tinh vat. O Cézanne lién tuc biéu 10 mot méi ban tAm tim kiém
cac dang thitc noi tai, thiét yéu va lau bén, va t6 chirc chiung mot cach logic
trong mét khong gian dwoc tu duy lai. Nho mot vai yéu t& don gian phan bo
trén mot cdi ban - vai qua tdo, mot con dao, mdt cai cdc thuy tinh, mot cai
chai -, Cézanne da tao ra mot vo kich thuc sy. Su kiém tim cac hinh dang thiét
yéu nay cta thé gidi vat ly — qua tao hay ngon nui Sainte-Victoire — da bién
Cézanne tré thanh nguoi bao truede sy ra doi ctia treong phai 1ap thé. Bang
chting 1a cong thiic ndi tiéng ctia dng: “Hay vé thién nhién bang cac hinh try,
hinh cau, hinh n6n!”.

Cézanne tiép tuc thie nghiém véi khong gian va mau sic. Ong tir bo vinh
vién phdi canh truyén théng va cac hinh ndi bang cac béng: “Sw md ta cac vat
va sap xép cac mit phang thoat ra ngoai moi quy tac va xay dung mot thé gidi
gan két, & d6 mdi vét mau duogc quyét dinh boi vi tri cia né trong tong thé”.
Hoa s nhan manh dén vi tri hang dau ctia cdc hinh dang va mau sac, va dén
su tong tac lién tuc ctia chting: “Hinh vé va mau sac khong hé tach roi nhau;
phét mau cling da la vé rdi; mau sac cang hai hoa, thi hinh vé cang chinh xac.
Khi mau sic dat téi d6 phong pht, thi hinh dang cling ddt téi d6 vién man.
Cac twong phan va ty 1é vé tong mau, dé chinh la bi quyét ctia hinh va khéi”.
@ng ndi 16 hon: “Ttr ty 1€ chinh xac ctia cac tong mau sé sinh ra hinh khoi. Khi
ching ddt canh nhau mot cach hai hoa va tat ca déu cung hién dién 6 d¢, thi
bttc tranh s€ mot minh hién 1én”. Trong cac btc tranh phong canh nhu btic
nui Sainte-Victoire ndi tiéng va canh dong qué vung Aixois, chinh sy bd tri va
xép canh nhau cac mau sdc d3 tao ra 4n twgng vé chiéu sau, cac mau lanh tao
cam giac vé nhiing cai ¢ phia xa, cdc mau ndéng tao cam giac vé cac vat 6 gan.
Va rdi dan dan véi sy tién trién, nghé thuat ctia dng trd nén ngay cang trtru
twgng hon. Cac duong nét ngay cang mo nhat, cac hinh khéi chi c6 y nghia
khoi goi. Theo Cézanne, hoi hoa khong phai la nghé thuat bit chuwdc mét vat
bang cac duong nét: “vé theo tw nhién, khong phai 1a sao chép cai khach quan,
ma la thé hién cac cam giac vé né”. Tat ca chi con la twong phan vé mau sic:
“Khong c6 duong nét, khong cé hinh khoi. Cac twong phan nay, khong phai
la do mau den va mau tring tao nén, ma la cam giac dwoc td mau”. Va chinh
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sw chéi loa ctia mau sic gy ra cam giac vé anh sang. Cézanne viét nam 1905:
“Cdc cam gidc mau tao ra anh sang la nguyén nhan ctua nhitng triru twong hoa
khong cho phép t6i phut 1én tdm toan ctia minh, cting khong cho phép tdi theo
dudi sy vach gidi han cta cac vat”.

Cho t6i cudi doi, Cézanne van c6 mdt mong mudn chdy bong dién ta cac
cam gidc manh bén trong ma dng biéu 19 trude thé gidi bén ngoai, dién ta mot
cach hai hoa “su phong phti tuyét voi vé mau séc tao sinh khi cho tw nhién”:
“Vi néu cam giac manh vé tu nhién — ma chac chan, tdi da trai qua cam giac
ay — la co soO can thiét cho moi quan niém vé nghé thuat, ma tam voc va vé
dep ctia tdc pham trong tuong lai ciia chung ta dwa vao, thi viéc hiéu biét cac
phuong tién dién dat cdm xtc ctia chiing ta ciing khong kém phan thiét yéu
va chi c6 duoc sau mot trai nghiém lau dai”.

Donatello giira cdc hoa s1 da thi

D1 sao thi cac biec tranh ctia Cézanne van mang tinh tuong hinh. Nhung,
bang cach danh wu tién hang ddu cho mau sac, bang cach tao cho mau sic
mot vi tri méi ca véi vai tro la vat chat dugc cay co phét 1én toan va voi vai
tro 1a sw rung dong, khi dat né ngang bf?mg v6i hinh dang d€ goi chiéu sau,
nhip diéu, chuyén dong, cac tac pham cua Cézanne vé cac qua tao va day nai
Sainte-Victoire da béo trude cac trao leu nghé thuat 16n the'ky XX. Ong dting
la ngwoi bao trude sy xudt hién cua trao luu da tha va trao luvu nghé thuat
triru twong. Trao luu da tht sau d6 danh vi tri hang dau cho mau séc, trong
khi trao luu triru twong vt bo 16i biéu dién twong hinh dé wu tién tuyét doi
cho céc hinh kh&i va mau sac.

Trao lueu da tha ra doi ndm 1905 nhan Trién 1am mua Thu, trén dai 16
Champs-Elysées, Paris. Su kién da gay mot xicingdan. Tén goi ctia trao luu
nay bét ngudn tir mot nhan xét gay gét ctia mOt nha phé binh vé cac bitc tranh
ctia nguoi diing dau phong trao la Henri Matisse (1869-1954), va cac dong
nghiép cta 6ng — trong dé c6 Maurice de Vlaminck (1876-1958), André Derain
(1880-1954) va Georges Braque (1882-1963) -, dwoc trung bay canh cac tac pham
diéu khic theo phong cach Italia: “O gitta phong, mot biec tuong tré con nita
ngudi va mot bikc trgng ban than bang da ctia Albert Marque, dwgc dung véi
mot khoa hoc tinh t&. Sy trong trang ctia cdc btic twong nira ngudi nay gay
ngac nhién gitra tran ngap cac tdng mau nguyén chat: dung la Donatello gitra
bay da thu!”.
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Phong cach da thu dwegc déc trung béi su giai phong mau sic Nhu 6 Seurat
va cac hoa si tan an twong, mot sd bire tranh da thu ddt cac mau nguyén chat
canh nhau thay vi hoa tron ching, nhim dé& cho mét va nao caa nguoi xem
lam cOng viéc tai tao lai. Birc Xa x1, yén ling va khodi lac (1904-1905) ctia Matisse
la mot vi du dién hinh. Matisse néi: “Trong hoi hoa, cac mau sdc chi c6 quyén
nang va stc thuyét phuc ctia ching khi duwoc st dung ¢ trang thai nguyén
chat”. Va ong noéi thém: “Trao luu da thu xuat hién ttir mot thyee t€'la ching ta
da tr bé cac mau bat chuwedc, va véi cac mau nguyén chat ching ta thu duoc
céc phan tig manh hon”. Theo Matisse, mau sac phai di triedc hinh vé: “Thay
vi vé duong vién va sdp xép mau sac vao dé — cai nay lam thay ddi cai kia -,
toi vé truc tiép trong va voi mau. Sw don gian héa nay dam bao cho su thong
nhéat ctia hinh vé va mau sic, d€ ca hai hoa vao 1am mét. Mau sic ¢6 thé lam
duoc tat ca”. Ngoai sy nguyén chat ctia cac mau, déi khi sang va khoéng hai
hoa, phong cach da thu con khéc biét & sy don gian hda cac hinh dang, ¢ sy
lam det khong gian, mét vé ngoai ting tac nhanh, 6 cam giac thdé moc vé mot
két cau hung ton va khiéu khich.

Néu treong phai da thi cdu vién mau sic nguyén chat & mic cao nhat cta
no, thi nghé thuat triru twong lai st dung mau sac dé giai phong hoan toan hoi
hoa ra khoi cach biéu dién hinh twong.

Khong bit chuwéc cdc hinh dang tw nhién nita

Nhu chung ta da thay, tir ndm 1810, trong cudn Ludn vé mau sic, Goethe
da khéng dinh manh mé vi trf vuot trdi ctia mau sic so véi hinh dang. Theo
Goethe, su tri gidc cac hinh dang khong xuat hién trudc su tri gidc cdc mau,
ma nguoc lai xuat hién sau. Cac mau xuat hién trude hét trong su twong phan
gitta sang va t6i, va cudi cung moi xudt hién hinh dang. Nhan dinh nay da
1at d6 mot trong nhitng nguyén tac nén tang ctia hoi hoa, theo d6 mau séc chi
la bd trg cho hinh vé. Nhu vay, c6 thé ndi réng hoi hoa trtru twong, ¢ d6 cac
hinh dang mo nhat d& nhurong lai wu thé cho mau sac, da c6 xuat phat diém
tle cudn Ludn vé mau sic ctia Goethe. Nha tho nguoi Dtec con di xa hon nita:
ong cling da khang dinh su can thiét phai tinh dén chiéu kich tinh than cta
énh sdng va mau sdc. Mot vat c6 mau sac khong chi dwoc tri gidc boi mat, ma
con boi tinh than; thyec tai cua anh sang khong chi 1a vat chat, ma con phi vat
chat; cac mau khong chi thudc thé gidi bén ngoai, ma con anh huong dén thé
gidi bén trong cua chung ta.
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Mot hoa si sau d6 da bi anh huong rat sau séc céac tu tuong cua Goethe.
Béng cach doi hoi sw vueot troi ctia cai nhin tinh than so véi tri giac khach
quan cua hién thyc trong hdi hoa, bf?mg cach khéng dinh wu thé cua bén
trong so v6i bén ngoai, dong thoi véi hoa si nguoi Nga Kazimir Malevitch
(1878-1935) va ngwoi Ha Lan Piet Mondrian (1872-1944), 6ng da lam cho
nghé thuat veot qua thém mot bude, mot bude thiét yéu dé cho hodi hoa triru
tuong ra doi.

Sinh & Moscow trong mét gia dinh kha gia va tri thitc, ban dau Kandinsky
hoc luat va kinh t€& sau d6 6ng ttr bo su nghiép hoc hanh ctia minh dé chuyén
cht vao hoi hoa. Kham phuc sau sdc nghé thuét gian dan cua dat nuwdc minh
(mot s6 tac phdm dau tay cua 6ng duoc vé theo phong cach da thu cé chu dé
la cac canh dan gian Nga), Kandinsky da ké lai trong cudn Nhin vé qud khir ci
sOc tinh cam cua 6ng khi duoc giri dén song trong cac ngdi nha truyén thong
cua ndng thon Nga trong mot chuyén dién da dan tdc hoc, 6ng c6 cam giac
nhu “di vao trong hdi hoa” khi ngdm cac hinh anh dan gian mau sic song
dong va nguyén so trang tri trén trong ctia mot ngdi nha gd. Cling c6 ca nhitng
loé sang ctia truong phai an twgng, ma nho d6 Kandinsky kham pha ra ré“mg
cac vat co thé chi déng mot vai phu. Nhan mot trién 1lam, Kandinsky da cam
thay bi dao 1on trude birc Dong rom cua Monet, dng viét, “cac vat khong con
1a cac thanh phan thiét yéu ctia hdi hoa nita”. Ong thé hién cam xtic ctia minh
nhu thé nay: “Toi da song qua mot s kién sé ghi dau ca doi toi va sé lam dao
16n t6i dén tan noi sau tham nhat. D 1a trién 1am caa cac hoa si an tuong &
Matxcova — ma trueoc hét la biee Dong rom ctia Monet {...}. Bat chot, lan dau
tién, t6i nhin mot buc tranh... Téi boi roi cam thay rﬁng, cac vat da lam hong
btic tranh. Tat ca nhitng diéu d6 lam cho t6i rat boi roi va khong thé rut ra cac
két luén co ban v€ trai nghiém nay. Nhung diéu hoan toan rd rang trong toi,
d6 1a sttc manh khong thé nghi ngd ctia bang mau von cho téi ltic nay van con
an gidu do6i vai toi va di ra ngoai moi cac gidc mo cta t6i”. D la mot ci hich
thuc day 6ng chuyén dén Munich ndm 1896 dé theo hoc héi hoa & Vién My
thuat va dan than vao con duwong nghé thuat.

Sau d6 6ng phat hién ra nghé thuat trtru twong. Mot budi t6i, di vao xuong
vé ctia minh, 6ng phat hién ra “mot birc tranh dep khong ta noi, dwgc bao boc
trong mot tht anh sang ndi tai”, véi “cac hinh dang va cic mau sic ma ham y
ctia chting dng van chua hiéu duoc”. Va roi 6ng chot nhan ra r?mg dé 1a mot
trong nhitng bttc tranh ctia chinh 6ng, nhung da vo6 tinh bi dat 1on ngwoc! Khi

do6 Kandinsky y thitc duoc rf?mg cac “vat” 1am hai hoi hoa va can phai giai thoat
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khoi sy trung thanh véi hién thuc thi giac d€ giao tiép mot cach truc tiép véi
“cai duwoc cam nhan”, voi xuc cam bén trong. Chi can tinh dén cac hinh khoi
va mau sic. Theo Kandinsky, “hinh khéi 1a biéu hién bén ngoai ctia ndi dung
bén trong”, va khong mot hinh khoi nao, vé mat tién nghiém ma ndi, lai la tot
hon mét hinh khéi khéc. Nghé thuat phai dwoc giai phdng khoi cach bidu dién
cac vat, khoi si 1€ thudc vao tee nhién. Nghé thuat phai tro nén sang tao b%ng
cach thoat ra khoi sy bat chude cac hinh dang ty nhién. Hoa si nguoi Nga nay
da vé bic tranh mau nuwdc dau tién, triru twong va vo dé, vao ndm 1910; va no
thuong dwoc coi la tac pham dau tién ctia nghé thuat triru tuwong.

Nhu cdu noi tai

Nam sau, ndm 1911, Kandinsky da trao gtti trang thai ti duy ctia minh vao
tiéu luan ndi tiéng Vé cdi tinh thin trong nghé thudt va trong hi hoa néi riéng, mot
chuyén luan mang tinh ly thuyét dau tién vé nghé thuét triru tuong. N6 duoc
coi la mot trong nhitng tac pham sang lap ctia nghé thuat hién dai. Kandinsky
khong chi la tac gia cia mot tac phdm danh dau lich sit nghé thuéat, ma con
giai thich ly thuyét cua minh vé nghé thuat trtru tuwong véi mét sy chinh xac
va r0 rang dang kham phuc. Trong Veé cdi tinh than trong nghé thudt va trong hoi
hoa noi riéng, Kandinsky da tu van vé cac moi quan hé gitta tinh than va biéu
hién nghé thuat, dong thoi khang dinh su can thiét phai giai phéng khai tu
nhién. La nguoi theo thuyét than tri, theo d6 dao ly than thanh hién dién khap
noi trong vii tru va trong con nguoi, Kandinsky coi tritu teong hoa la cach
thé hién trén toan mot hién thuc thit hai dwgc cdu thanh tir cdc dang thirc tinh
than it nhiéu gan véi cac hinh dang tw nhién: “Thé gidi duoc choan day cac
cong huong. N6 tao thanh mot vii tru cac sinh linh tac dung mot hanh dong
tinh than. Vat chat chét la mot tinh than song”. Theo Kandinsky, vai tro cta
nghé thuat 1 goi cdc “nhip co ban” ctia vii tru bang cac hinh dang bat ngudn
ttr thé gidi bén trong, thé gidi cua tinh than. Sw quy chiéu khong phai 1a thé
gioi thye — nhitng qua tao, hoa sing hay co thé tran -, ma la thé gidi bén trong
con nguoi, noi ngu tri tinh chat cua sang tao. Nghé si phai luu gite béng moi
gia trén toan sy twoi mat va stec manh cua cac hinh anh noi lén tir vo thirc, ma
khong can phai tim cach lam sang to y nghia day du ctia né. Theo Kandinsky,
nghé thuéat phai 1a sy biéu hién tryc tiép cua thé gidi bén trong, va cho phép
truyén dat mot thuec tai khac véi thuec tai vat chat. S mang dich thuc cia nghé
thuat la & dang cap tinh than.
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Hoi hoa c6 thé giai phong khoi cac hinh dang va, bang cach thé hién chi
qua cac nét, cc vét, cdc mau, né tac dong dén tam hon chiing ta chang khac gi
thé hién béng cac hinh tuong (H. 34 trong tap anh mau). Mdi mau sic c6 mot
su cong huwong riéng bén trong véi tam hon con nguodi, gdy ra mot xic cam va
mot rung ddng ddc biét ctia tinh than va c6 thé dugc st dung mot cach doc lap
voi hién thiec thi giac. Mot mau sdc c6 thé goi cam giac noéng hoac lanh, sang
hodc t8i. Chang han, mau vang goi cam gidc néng, gan véi dat va an chira mot
ham nghia di d6i va khiéu khich. Nguwoc lai, mau lam goi cam giac lanh, gén
véi bau troi va an chita mot ham nghia tinh ldng va yén binh. Mau den goi
hw khong va tuyét vong, trong khi mau tréng goi mot trwong lai rong mo cho
tat ca cac kha nang. Theo Kandinsky, “mau den nhu mot gian thiéu da tat, bat
déng va vd cam nhu mot xac chét, ma trén d6 moi thit truot qua va Chéng o
gl cham vao, trong khi mau tréng “ngan léen nhu sy lang im, mot hw vo trudc
moi bit dau”. Theo Kandinsky, hai linh viee nghé thuat va thé gidi ty nhién
dwoc chi phéi boi cac dinh luat khac nhau va ddc 1ap véi nhau; chi nghé thuat
triru twong c6 kha nang thue hién thanh cong su tong hop cac thé gidi bén
trong va bén ngoai, va dan dén sy hiéu biét quy luat 16n ctia vii tru. Bang hoi
hoa “tinh khiét”, Kandinsky mu6n dat dén cai tuyét doi.

D4i v6i dng, ton tai mot “nhu cau bén trong” tao thanh nguyén tac ciia nghé
thuat trtru twong va tao nén mét nén mong cho sy hai hoa ctia cac mau sdcva
hinh dang. Theo cach vira than bi vira bi 4n, tdc phdm nghé thuét sinh ra ti
nhu cau bén trong ctua nghé si, d€ sau do6 c¢é duoc cudc sdng riéng, dwgc lam
cho sinh dong nho hoi thé tinh than. Boi vi nghé thuét triru twong khong con
dua trén sy bt chuwde tw nhién, nén chinh nguyeén tic v& nhu cAu bén trong
da cho phép né khong bi khuat phuc trede nghé thuat vi nghé thuat, trede
cac hinh dang duoc cach diéu héa mét cach don gian, truede sy trang tri thuan
tay hay thiec nghiém v6 can ctt. N6i cach khac, né cho phép ngan chan “su
bop nghet moi am vang bén trong, {...} sy tiéu hao sttc liec ciia nghé si”. Nhu
cau bén trong trao cho nghé si mét tu do v6 han trong sang tao, nhung su tw
do nay sé bi sit dung sai néu né khong dua trén mot nhu cau nhu thé. Triru
twong hda vi vay khong thé la mot muc dich tw than, ma phai thuong xuyén
nham tao ra mot sw hai hoa cham dwoc dén tAm hén con nguoi: “Tat ca nhiing
gi xuat phat ttr nhu cau bén trong cua tam hon déu la dep. Va tat ca nhitng gi
dep 0 bén trong cling déu la dep”. Khi lam rung dong tam hon nguoi xem,
bang nghé thuat ctia minh, Kandinsky muéhn nho cay khong phai vao sw nhay
cam ctia minh, ma la vao noi sau tham nhat ctia con nguoi dng. “Ai chura timng
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dat dén su cong huong bén trong ctia hinh dang (hru hinh va dic biét la trieu
twong) sé ludn coi mdt bé cuc nhw thé'la hoan toan tuy tién”, dng bay to. Theo
ong, “hoi hoa la mot nghé thuat, va nghé thuat trong tong thé cia né khong
phai la sang tao ra mot cach vo ich cac vat mat hut trong huw vo, ma la mot stee
manh ¢é muc dich va phan sw phuc vu su tién héa va tinh loc tam hén con
nguoi {...} Khi tdn gido, khoa hoc va dao dtrc bi lung lay, va khi nhitng diém
twa bén ngoai cua ching c6 nguy co sup do, thi con nguwoi quay cai nhin day
nhitng ngau nhién bén ngoai va huéng né vao chinh minh; khi d6, chitc nang
ctia hoi hoa tré thanh bidu dién thé gidi bén trong ctia ca nhan, néi cach khac

la thé'gidi tinh than cua anh ta”.

Thoi gian va dm nhac

Néu khéng gian am anh Kandinsky va néu nhw 6ng khong nging chat
day n6 bang cac hinh dang va mau séc, thi d&i véi dng nghé thuat triru teong
cling la mot phuong tién dé€ dwa chiéu thoi gian vao nhiing biic tranh cuia
ong. Kandinsky rat quan tam t6i khai niém thoi gian. Trong cudn V& cdi tinh
thin trong nghé thugdt, dng da phan tich cach st dung sang-tdi ctia Rembrandt
nhu mot khat vong sau xa nham c& dinh thoi gian trén toan. Trong mot tac
phdm khéac ndm trong s8 cac tdc pham ly thuyét chinh ctia dng, Diéin va dwong
trén mat phing, ong duong nhu phan biét hai truong hop: “su vinh ctru than
thanh”, nam ngoai thoi gian, va thoi gian con nguoi, tao thanh tir mot chudi
cac khoanh khic. D6i vé6i con ngroi, chi hién tai méi c6 mot hién thiee sO mo
duoc. Qua khit da qua va mat huat trong ky tic ctia chiing ta. Twong lai, con
chua dén, chi ton tai trong cac gidc mo va hy vong ctia chung ta. Vinh ctru
than thanh, 6 d6 khong cé gi ndi tiép nhau va ¢ d6 tat ca déu hién dién, co thé
duoc biéu dién mét cach teong trung trong mot birc tranh bf?mg mot diém, vi
s bat dong ctia diém, sy khong thé chuyén dong ctia né trén mat phang hozc
ngoai mit phang da dit no ra ngoai thoi gian. Ngwoc lai, chinh cac dwong bidu
dién thoi gian ctia con ngudi bao gdm mot vo sd cac khoang thoi gian ndi tiép
nhau. Béi vi duwong duoc vach boi chuyén dong ctia mot di€ém, nén thoi gian
con nguodi nay khong thé tach roi khoi chuyén dong. Tinh d6i ngau cta thoi
gian va phi-thoi gian, ctia chuyén dong va bat dong, phan anh tinh d6i ngau
cua vat chat va tinh than.

Khai niém vé thoi gian chuyén dong nay cling bat gap trong ngdn ngit phd
thong. Chting ta van thuong ndi: “Thoi gian qua, thoi gian trdi”. Trong dau
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6c mdi ngudi, chiing ta hinh dung thoi gian nhw nude cia con séng, nhu lan
s6ng ctia mot dong song 16n. Pting trén bo ctia hién tai, chiing ta ngam dong
thoi gian trdi, roi xa dan cac lan séng cta qua khit va d6n nhéan cac lan séng
cua tuong lai. Chinh sy hinh dung chuyén dong cua thoi gian trong khong
gian nay da mang lai cho chiing ta cam giac vé qua kht, hién tai va twong lai.
Tuy nhién, quan niém nay vé su troi cua thoi gian tam ly, vé chuyén dong cua
noé so voi y thire ding yén cta ching ta, kho phu hop véi vat ly hién dai. Néu
thoi gian c6 mot chuyén ddng, thi van toc cta no la bao nhiéu? Cau hoi rd
rang la phi ly! Mat khac, quan niém theo d¢ chi riéng hién tai la thirc va so mo
duoc khong phu hop voi thuyét twong ddi ctia Einstein von bac bé thoi gian
cting nhac va phd quét. Qua khit va tuong lai cling phai hién thiec nhw hién
tai, boi vi Einstein day ching ta rang, tuy thudc vao chuyén dong twong ddi,
ma qua khit ciia nguoi nay ¢6 thé la hién tai cua nguwoi khac hoac la tuwong lai
cua mot nguoi tht ba'. Theo Einstein, thoi gian khong con duoc danh dau
béi mot chudi cac su kién. TAt ca cac khoanh khic da qua, hién tai va twong lai
déu nhu nhau, va khong ¢ khoanh khéac nao duoc vu tién hon khoanh khac
nao. Nhu Einstein tirng viét: “D6i voi chung t6i, nhiing nha vat ly hoc xac tin,
stt phan biét gitta qua khtt, hién tai va tewong lai chila mot ao gidc, tham chi la
mot ao giac rat dai dang”. Boi vi cac khai niém vé qué kh, hién tai va twong
lai da bi xoa bd, nén thoi gian khong can phai chuyén dong. Thoi gian vat ly
khong troi. Néi theo cach ctia Kandinsky, né don gian nam do, bat dong, nhu
mot duong thang trai dén vo tan theo ca hai phia.

Do chiéu thoi gian ctia n6, am nhac, thit nghé thuat phu du tuyét voi, cling
c6 mot anh huong 1on dén Kandinsky noi riéng va nghé thuét triru teong noi
chung. C)ng la mot dé ti ctia quan niém “tac pham nghé thuét tron ven” cta
nhac si nguoi Dtec Richard Wagner (1813-1883). Cling giong nhw nghé thuét
triru twong, &m nhac khong tim cach tai hién thé gidi bén ngoai, ma tim cach
thé hién mot cach truce tiép nhitng tinh cam dwoc trai nghiém boéi tam hon con
nguoi — diéu ma Kandinsky goi, nhu ching ta da thay, 1a “nhu cau bén trong”.
Hoi hoa ctia Kandinsky, tat ca déu rung dong va cong hudng, gidng nhu mot
ban giao huong. Theo 10i tién tri ciia Goethe “hoi hoa phai tim duwoc cai lién
tuc giong trdm cua minh”, Kandinsky da ddt mau sdc va hinh dang phuc vu
cho b& cuc cua birc tranh nhu mét nhac si dat am thanh phuc vu cho bd cuc
cua ban nhac. Kandinsky ttng viét: “Hay nghi dén phan 4am nhac ma tir nay

10 Xem thém Giai diéu bi dn va Hoén don va Hai hoa, sdd
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mau sac sé 14y trong hoi hoa hién dai. Mau sic, von rung dong giong nhu am
nhac, ciing c6 kha nang dat dén cai rong hon, va do d¢, cting mo ho hon trong
ti nhién: d6 chinh la sttc manh bén trong ctia n¢”. Tac dong xtic cam ctia mau
sac nhu vay cfing giong véi tac dong ctia am nhac. Theo Kandinsky, si phan
b cac tong mau, cach 6ng lam cho tranh cia minh chuyén dong, giong véi
mot b6 cuc &m nhac. Mt khac, 6ng ciing thuong st dung cac thuat ngtr am
nhac d€ chi cac tac pham ctia minh: cac “Phoéng tac” 1a nhiing sang tao ty phat
nhét cua 6ng & d6 cac hinh anh noi 1én tir vo thire, con cac “Sang tac” lai duoc
phan anh trong nhitng tac pham dung céng nhat, & d6 nhitng hinh anh ndi 1én
tte vO thirc dwgc chdm chiat hon, nhung khong vi thé' ma mat di vé twoi mat
va sttc manh ctia chuing.

Tdm linh trong dnh sdng

Néu Kandinsky stt dung mau sic — von bat ngudn, nhw chiing ta da thay, ti
sw rt mot phan ctia dnh sdng téi boi cac sac t6 khac nhau — d€ dién ta nhu cau
bén trong ctia minh va trao cho nghé thuat chiéu kich tinh than cua nd, thi anh
séng cling gan lién véi tri thitc va véi su x6a di ngu dot trong hau hét tat ca cac
nén van minh cd xwa. Du la 6 phuwong Tay hay ¢ phuong Dong, ngdn ngtt phd
thong déu ndi dén “su soi sang bén trong” (hay “thién khai”) hay “anh sang
cua minh triét” d€ mo ta su ti€p can tri thite. Twong tw, cac thanh ngt “ban
phét anh sang”, “soi sang”, “rd nhw ban ngay”, déu nhéc dén sy linh hdi mot
tri thitc. Nhung anh sang ddc biét c6 mot ham nghia manh vé tam linh. Béi vi
no la “dang cao quy nhat cua thé' gidi vat chat”, boi vi nd ¢ mot ban chat vira
vat thé vira gan nhu phi vat thé (né chi thé hién khi gap mot vat nao dd), nén
n6 ludn la mot ngudn tir vung an du phong phu d€ gén két chung ta véi cai
thiéng liéng, véi siéu nghiém va véi than thanh. Chang han goc ctia tir “Chta
(hay Thwong dé)” (Dieu) trong ngir hé An-Au, mang cac ham nghia sang, ban
ngay va bau troi sing. Nguoi Hy Lap gén thé gidi ctia cac than thanh va con
nguoi voi thé gidi ctia anh sang, va thé gidi ctia nguoi chét véi vuong quoc
cua béng t6i. Mdc du loai trir moi tho cung d6i v6i mot thanh phan ty nhién
nhung Héi gido van néi dén nha tién tri Mahomet nhur “4nh séng dén tir thanh
Allah”. Con thanh Allah thi dugc mé ta trong kinh Coran bang cac cau tho sau:

Allah la Anh sdng ctia cdc téng troi va dat!
Anh sing ciia Ngai c6 thé’vi nhw mot cdi chup

Ma bén trong la mot ngon den.
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Ngon den nam trong mot 16ng kinh
Long kinh nhw mot ngoi sao lap lanh.
{...} Anh sing trén dnh sing!

Allah hwéng dan dén Anh sdng ctia Ngai nguoi nao ma Ngai muon.

Trong phuwong Tay Thién Chua gido thoi Trung C6, anh sang khoi thuy
dugc dién ta nhu bat ngudn tir Chia, chinh Chtia ban ting anh séng cho con
nguoi. Bo6 la nguon ctia moi anh sang tu nhién. Chu dé anh sang hién dién
khip néi trong toan bd Kinh thanh. Trong Sang thé ky bat dau bang su sang
tao than thanh ra anh sang, sw phan chia ngay va dém, su sang tao ra Mt troi,

Mt trang va cac sao:

Thién Chiia phdn: “Phdi c¢6 dnh sing.” Lién cd dnh sing.

Thién Chiia thdy dnh sdng tot lanh, bén phin ré dnh sdng va béng toi.
Thién Chiia goi dnh sing la “ngay”, bong toi la “dém” {...}
Thién Chiia lgi phin rang: “Phdi c6 cdc vi sdng trén vom troi
Dé'phin ré ngay voi dém;

Dé'lam ddu chi xdc dinh cdc ngay dai 16, ngay va nim;

D6 la nhitng ving sang trén vom troi dé chiéu soi mdgt dit...”
Thién Chiia lam ra hai ving sing lon;

Ving sing 16n hon dé diéu khién ngay

Ving sang nho hon dé diéu khién dém;

Nguweoi ciing lam ra cdc ngodi sao

Thién Chiia ddt cdc ving sdng trén vom troi dé chiéu soi mat dit
Dé diéu khién ngay va dém

Va dé'phin vé dnh sing va béng toi.

Khi Ngay Tan thé’ dén, chinh Jérusalem trén troi soi sang Trai dat bang su
16ng 1ay cua né: “Gifta hai vii tru quan d6, su goi dén anh sang nhan nhan
& khap noi va ludn di cing véi cac giai doan chinh ctia Than khai, cling nhu
chting kiéh mot s§ cot moc nay: bui cdy ram rap ma Mo€se ngam, cot 4nh sang
dan duwong ban dém cho ngwoi Do Thai vueeot qua sa mac, ngon den cua Gido
duong ma con chau ctia Aaron ludn gitt gin, cd xe ltta mang di nha tién tri
Elie di; nhung anh sang tap trung nhiéu trong Tan wéc véi Chiia Jesus, “Anh
sang cua thé'gidi”, nguoi chiing to cho mot s6 tong do ciia minh trong sy vinh
quang choi loa ctia su Bién than”.
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Anh sdng ctia tri thiec va tuyét doi

Trong truyén thong Co doc gido, “Chua la anh sang”. Cong thirc nay khong
thé hién su than thanh hoéa anh sang tu nhién do Chua sinh ra. N6 khong hé
muodn cat gidu tinh than thanh trong mot trong cac bi€u hién vat ly ctia né. bé
phan biét né voi “anh sang dwoc sang tao ra”, thanh Augustin (354-430) da
goind la “anh sang khong duoc sang tao ra”, 1a anh sang “ly tinh”, chit khong
“cam tinh”. Thanh Bonaventure (1221-1274), “mot nha siéu hinh hoc vé anh
sang”, da st dung cac thuat nglt lux (ngudn sang) d€ ndi vé anh sang than
thénh, va lumen (anh sang toa tia) d& chi 4nh sang tu nhién. Anh sang than
thdnh phan biét véi 4nh sang tw nhién bang cudng dd ctia né. N6 manh dén
muc cai nhin ctia con nguroi khong chiu ndi. N6 khong ton tai tw than. Theo
thanh Bonaventure, “anh sang toa tia” phat ra tit “ngudn sang” lam sang (theo
nghia tdm linh) nhing sinh linh ma n6 cham tdi: sy ton tai cta cac sinh linh
chinh la phan anh sy phat sang cua ctia Thién Chta. Quan niém nay vé anh
sang bat ngudn tir mdt diém trung tdm va dwoc phan xa trén bé mat ctia cac
sinh linh va van vat da 1a ngudn cam hing cho cac nghién ctu quang hoc va
cac hién teong vat ly gén voi su tan xa ctia dnh sdng tu nhién cua Aristote va
nhitng nguoi ké tuc 6ng. Anh sang than thanh khi cham vao cac sinh linh sé& la
ngudn cua tri thirc, boi vi no chiéu sang y thitc cia chiing va cho phép ching
vuon 1én dén céi tuyét doi: “Ta la anh sang cua thé gidi; ai di theo Ta sé khong
phai di trong bong t6i, ma sé ¢ anh sang sudt doi”".

Tk nhan vat than thanh, ¢ thoi Trung C6, an du anh sang cling dwoc ap
dung cho tat ca nhiing gi bao quanh né: Thién dinh cling nhu cac sinh vat khac
song trén troi. Thién kinh luén dugc mo ta nhu mot noi tran tré anh sang ti
Chua phat ra. Trong cudn Than Khuc (Divine Comédie), Dante (1265-1321) da
ngoi ca thién duong bang céc tir nhu thé nay: “Oi su 16ng 1ay ctia 4nh sang
song bat diét!” Cac cht nhan ctia Thién dinh, Dttc Me déng trinh Maria, cac
thién than va cac thanh, duoc chiéu béi anh sang than thanh. Con cac thién
than thuong dang, ho mang can cude clia cac sinh linh 4nh sdng ngay trong
chinh cdi tén (séraphin) ctia ho, bdi vi nd ¢6 nghia la “boc chay”. Anh sang than
thanh c6 thé tran xudng Trai dat dudi dang cac thién cam hay phép mau. Trong
Kinh thanh nhan nhan nhitng vi du vé€ chuyén d6: chinh anh sang than thanh
quat nga thanh Paul trén dwong Damas va lam cho ngai bi mu ba ngay; chinh
anh sang nay da tran ngap nha tu giam thanh Pierre trong khi ngai dwoc Thién

11 Phiic 4m theo thanh Jean, VIII, 12.
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than phéng thich. Khi cac chu nhén ctia Vwong qudc anh sang, nhw Dic Me
dong trinh Maria, hién ra trudc cac tin d6 ctia minh, ho luén duoc bao quanh
boi mdt dnh sdng chéi 1da. An du énh séng ciing &p dung cho tat ca cac tin do.
Khi Chtia néi: “Cac nguoi la d4nh sang ctia thé' giéi”, thi nguoi khong chi néi
dén cac tong d6 ctia minh, ma vdi tat ca cac tin d6 d€ khich 1¢ ho di theo su
nghiép anh sang ctia Nguoi.

Khi di theo sy nghiép cua Chutia, nhitng ngroi duoc an sung, thong qua
sy ton tai ctia ho trén Tréi dat, c6 thé sé duoc téi Vwong qudc ciia anh sang va
duoc huong hanh phtc vinh hang 16n lao. Mot hé qua tat yéu cta khai niém
Thién duong ruc r& anh sang ctia Chua va la noi sinh song ctia nhitng nguoi
duoc an sung chim ngap trong anh sang choi loa cua Chua la khai niém nguoc
v6ino: d6 1a thé gidi dia nguc noi hoan toan khong c6 4nh sang cua Chua va la
noi ngu tri bong t6i ctia cai Ac. Cai quan vuong qudc bong tdi nay la Lucifer,
nguoi ding dau cac thién than noi loan, da pham cac hanh déng xau trong
bdng tdi ctia dém, d6i 1ap voi cac tac pham tot lanh cua Chtia duwgc thuc hién
trong anh sang cua ban ngay. Trong thé gidi ctia bong t6i nay, cac hinh phat
ctia dia nguc thuwong di lién véi nhuc hinh bang ltra. C6 18 hoi nghich ly 1a thé’
gidi dia nguc chim trong béng t6i nay lai gan véi lira, may phat ra 4nh sang;
nhung ltra ctia dia nguc khong giong nhu ltra ctia anh sang: d6 la “ngon ltra
trieng phat c6 mot ban chat dac biét, Itra nay, vi 1a bat diét, nén chay ma khong
phat sang va cting khoéng thiéu hty, né chi lam cting va t6i den cac tam hon
nhu dat sét den”.

Anh sing hiép thong

Dé€ cac tin d6 thoat khoi veeong qudc bong t6i va lén dwgc thién dang chdi
sang, d€ ho khong bi lac 161 cting nhu khong roi xa danh sang minh triét, Nha
tho Thién Chuda ddc gido da phat trién ca mot nghi 1& dua trén anh sang. D&
twong trung cho dic tin rang Chtia la anh sang va anh sdng cua Dang Sang
tao duoc truyén cho mdi sinh linh ctia Ngai, mot biéu trung ctia anh séng,
duoc thé hién béng nén hodc cac den dudc khéc, da duwoc dung 1én. Nén duoc
gitt boi tin d6 - hay boi cac ngudi than can trong truong hop 1€ dit tén thanh
cho mot tré so sinh — di lién véi sy hdi nhap cua né véi anh sang cua Chua.
Twong tw, nd cling xuat hién khi mdt nguwoi gia nhap vao mot hoi doan ton
gido. Theo thoi gian, cac tin d6 cling da tich hop dau hiéu anh sang nay vao
trong rat nhiéu hanh dong sung dao. Ho da bién n6 thanh phwong tién truyén
tai wa thich trong sy ddi thoai véi Thién Chtia. Chéng han, trong mdt budi cau
nguyén triedc mot ban thd hay mot biic tuong, hay trong phuc vu nghi 18, cac
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ngon nén dugc dang lén, chung déng mét vai tro thay thé'va cho phép kéo dai
cau nguyén, ngay ca khi tin d6 khong con hién htru vé mdt vat ly nira (H. 75a).
Céac ngon nén va den dudc tho cling dong vai tro quan trong trong cac ddm
rude va hanh huong. Anh sang nhw biéu tiong ctia sy hiép thong (khong phai

Hinh 75. Biéu tuong dm linh ciia dnh sdng. (a) Cac ngon nén dugc thip & Lyon, trong nha tho
Notre-Dame-de-Fourviére, hién dang Maria. Theo Thién Chua gi4o, 4nh sang biéu trung cho
su hiép thong v6i Chtia (“Chia la 4nh séang”), Chua Jésus va Dic Me dong trinh Maria. Nhimg
ngon nén va dén dudc thd déng vai tro thay thé cho phép kéo dai cau nguyén, ngay ca khi tin
do6 khong con xudt hién vé mat vat Iy nita. (b) Cdc ngon nén trong ngo6i chtia Phat gido. Trong
Phat gido, anh séang biéu trung cho swhiép thong véi tué quang ctia Ditc Phét (“4nh sang” & day
nghia 1a “ti€p can chan ly tuyét d6i”).
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véi Chtia, ma vdi Piec Phit, Chéng han) ciing xuét hién trong céc truyén thong
tam linh phuong Dong nhue Phat gido, chang han (H. 75b).

Ngay nay, y nghia ctia 4nh sang hiép thong ciing bat gap trong mot bdi canh
hoan toan khac, hoan toan khong c6 y nghia ton gido ban dau, ma lién quan
t6i mot su kién vo than c6 chiéu kich tran gian: ct mdi bén nam, ngon ltra
Olympic lai duoc truyén tay tit Hy Lap, qué huong ctia phong trao Olympic,
cho t6i niedc dang cai, va ngon Itta nay thap tir khi khai mac va duoc duy tri
trong sudt thé van hoi, biéu trung cho y chi thong nhat ctia thé' hé van dong
vién tré trén toan thé gidi. Trong mot boi canh hoan toan khac, & nhiéu nudc,
nhu Phap Chéng han, cac vi quan chttc cdp cao ciia Nha nudc dén viéng dai
twong niém cac chién si vé danh va, thong qua dai tudng niém nay té long
biét on ddi véi tat ca nhitng ngudi da nga xudng vi t6 qudc bang cach thip
sang mai ngon ltra vinh cttu tuwong trung cho su hiép thong ctia dat nudce voi
nhitng ngwoi linh ctia minh.

Gotic, nghé thudt cia dnh sing

Chinh méi quan tdm ma tu twdng Trung C6 danh cho anh sang than thanh
la ngudn gdc cua sy thang hoa cta nghé thuat gotic. K& tir nam 1000, phuwong
Tay duoc bao phu boi “chiéc 4o choang trang cac nha thd” theo phong cach La
Ma. Nghé thuat La Ma c6 nét dac trung la sit dung cac vom ban nguyét bé“mg
da tac dung mét ap lwe dang ké'lén cac bic twong. Do d6, tuong phai day va
duoc d6 boi cac cot 6p to bén ngoai. D€ khong lam yéu tuong, sd luong va
kich thwdc cta cac ctra s6 rat han ché. Diéu nay lam cho cac nha tho kiéu La
Ma la céc toa nha thap lun va t6i. Vao khoang gitra thé'ky XII, mong mudn ¢
nhiéu 4nh sdng bén trong nha tho hon da cho ra doi nghé thuat gotic. Suger,
duoc phong lam tu vién trueong Saint-Denis ndm 1122, da quyét dinh vao nam
1137 xay dung lai tu vién dong Bonoa theo mét kién triic mé hon cho anh
sang di vao, d€ cac linh hon “thong qua cac anh sang thue, di dén anh sang
thuc & dé Chtia 1a céi ctra thuc”. Nam 1144, 18 lac thanh dién tho cta tu vién
nay vdi s hién dién ctia vua Louis XII da khoi dau su 1én ng6i ciia mot kién
truc moéi. Thay vi vom ban nguyét, Suger 1an dau tién st dung tat ca cac ky
thuat ctia kién tric gotic. Ong d6i méi bing cach st dung ki thuat vom trén
chd bat chéo ctia cac gan cung, 14i cac stic day ctia vom 1én cac cdt chir khong
phai 1én trong. Cac bic tuong hinh cung lam gia do lai tua trén cac tuong 6p

12 Nhiing nguoi xay dung nha tho gotic thoi do chi co nhitng hiéu biét kinh nghiém vé sy phan
b6 céc luc. Cac khai niém vat ly ma kién tric gotic dua vao chi duoc biét ké tir thé ky XVII véi ly
thuyét hap dan va cac lyc ctia Newton.



296 NHONG CON BUONG CUA ANH SANG

dung lam bé d& bén ngoai cot'?. Gilta cac cft, cac birc trong khong con phai
do vom nita nén co thé trd cac ctra s6 rong hinh vom nhon dé cho anh sang tia
vao. Cong trinh gotic twa nhu dwgce phong ra tir long dat d€ vueon 1én cao, téi
gan anh sang cua Chuaa. Tu vién treong Suger noi: “Qua la mot kiét tac tran
ngap mot anh sang maéi”.

Thuc vay, nghé thuat gotic trudc hét la mot nghé thuat ctia dnh sang. Su
chinh phuc anh sang thé hién qua viéc mé rong dan cac ctra s6. Cac biic teong
ngay cang nhuong chd cho cac ctra s6 ngay cang rong hon. Vao thoi hoang kim
cua phong cach gotic, tiec khoang gitra thé'ky XIII, dién tich ctra 16n hon dién
tich phan tuong ddc, va anh sang tran ngap cong trinh, lam noi bat rat nhiéu
cac brc tuong, cac ctra kinh hinh hoa hong va cac vat trang tri khac.

Nhung chinh phuc anh sang cling chinh la st dung ngay cang thuong
xuyén hon loai kinh phang, trang hodc mau, va phét trién cac kinh ghép mau
trong nha tho. Puoc cit bang sit nung néng, cac tdm kinh da sic nay duoc
ghép vao mot lwdi chi. Phoi trede anh sang ban ngay, cac tdim kinh mau xép
canh nhau nay tao thanh mot bitc tranh ghép anh sang tuyét dep. Céc tho kinh
gi0i thoi Trung Co st dung kha nang hap thu va khic xa céc tia sang cua kinh
d& lam xudt hién tht anh séng bat ngd va man nhan bang mot gam cdc mau
ngay cang tinh té. Theo st gia nguwoi Phap Georges Duby (1919-1996), d€ dung
cac kinh ghép mau ctia nha tho Saint-Denis, Suger “da tim kiém rat ky ludong
cac tho lam kinh ghép, cac tho ndu thuy tinh dung cac chat rat quy nhuw saphia
vi s6 lugng rat 16n, tan nho va ndu chay cung véi thay tinh dé tao cho né mau
xanh nude bién, khiéh cho ngam né qua la mdt tht vui”. (H. 35 trong tap anh
mau). Véi 160 15 ctra kinh, 2600 mét vudng kinh tai hién khoang 5000 nhan vat,
nha tho Chartres (H. 76), duoc xay dung nam 1194, c6 mét trong nhitng bo ctra
kinh ghép dep nhat thé gidi. Rat giau mau sdc, nhung chu dao la mau xanh
lam (“mau lam Chartres” noi tiéng) véi cac mau do ¢ thé'ky XII, rdi cac mau
luc va vang 6 thé'ky XIII, cac ctra kinh ghép ctia nha tho Chartres tan xa mot
tht anh sang mau sic tuyét voi mang dén su diu dang, yén binh va thu thai.

Chinh phuc 4nh sdng bang ctra kinh ghép mau con cé mot y nghia siéu hinh.
Chiing nhic nhé rang “Chua la &nh sang” va c6 chiic nang bién anh sang tw
nhién (lumen) thanh anh sang than thanh (lux), nghia la dua sy hién dién than
thanh vao trong nha thd va xua di béng t6i gén lién véi Quy dit. Méi quan tam
siéu hinh nay dwgc Georges Duby mo ta rat rd: “{nghé thuéat ctra kinh ghép
mau dan t6i} nhitng bong hong 16n tda sang gitta thé ky XIII trén cac canh
ngang moi cua nha tho. Ching vira mang y nghia vé cac chu ky cta vi try,
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Hinh 76. Nha tho Chartres. Gotic truéc hét 1a mot nghe thuat clia anh sdng. Cac mdi tén clia
nha tho gotic vuon Ién troi nhu dé don nhan anh sang than thanh. Cuoc chinh phuc d4nh sang
cing duoc thuc hién béi céc 6 clra ngay cang rong va boi su phét trién ctia kinh ghép mau. Nha
tho'nay ¢6 mot trong nhing bo clra kinh ghép mau dep nhat thé gioi. © AKG-Images.
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cua thoi gian duoc thau tém trong bat tkr, va bi méat cia Chua, Chuia anh sang,
Jesus Mt troi”. Trong khi nghé thuat diéu khac La Ma thuong c6 chu dé vé
Ngay phan xt cudi cung va sd phan ctia nhiing ké bat hanh bi day xudng dia
nguc dé tao an twong cho cac tin d6 va dé€ gitt cho ho khong bi lac 16i, thi kién
tric gotic muodn thé hién y twong vé€ mot Chua anh sang do6 lwong hon va gan
gli con ngwroi hon, mot ton gido 6n hoa va khoan dung hon.

Ra doi ¢ ile-de-France vao ntra sau thé'ky XII, kién trtc gotic sau d6 da lan
rong nhu mot ngon ltra chdy rirng khong thé chan ndi, ban dau la & Phap, phia
Bac viing Loire (cic cong trinh chinh & Bourges, Chartres, Laon, Noyon, Paris
va Sens), rdi ra khdp chau Au. Ngay nay, cac nha tho gbtic van con sting sitng
0 Salisbury (Anh quoc) cling nhu ¢ Assise (Italia), Uppsala (Thuy Dién), Praha
(Cong hoa Séc). Ky nguyén cua kién tric anh sang chi két thic vao gitra thé'ky
XV, khi thoi ky Phuc Hung tiép stec.

Su soi sang co ban cua tinh than

Nguoc lai voi cac ton gido don than, Phat gido khong chap nhan khai niém
vé mot Chuia sang thé. Theo Phat gido, thé gidi cac hién tuong khong dugc sinh
ra, theo nghia chuyén ttr khong ton tai sang ton tai; thé' gioi ton tai chi theo mot
“chan ly twong d6i” tmg véi trai nghiém kinh nghiém cta ching ta va nham
gan cho cac vat mot hién thye khach quan, nhu thé ching ton tai ty than va c6
mot ban thé noi tai. Theo Phat gido, “chan ly tuyét d6i” ting v6i mot thé gisi
khong c6 mot thuec tai toi hau, theo nghia cac hién teong khong phai 1a mét tap
hop cac thuc thé doc 1ap ton tai mot cach tu than. Nha triét hoc Phat gido 16n
ngudi An D6 ctia thé'ky II Nagajuna da néi: “Cac hién twong rit ra ban chat
ctia chung ttt su phu thudc 1an nhau va ty ban than ching khong la gi ca”. Bo
1a quy luat 16n vé sy phu thudc 1an nhau, tu tedng nén tang ctia Phat gido: sw
phat trién ctia cac hién teong khong tuy tién cting khong bi quyét dinh boi mot
doi hoi than thanh nao, ma tuan theo cac quy luat nhan qua trong long sw phu
thudc 1an nhau phd quét va trong méi quan hé nhan qua qua lai.

Su phu thudc 1an nhau 1a tat y&u cho sy thé hién ctia cac hién twong. “Céi
nay xuét hién béi vi ¢6 cai kia”, hay n6i mét cach khac, khong gi ton tai tw
than ca, “cai nay, khi da dwoc sinh ra, sé tao ra cai kia”, diéu nay c6 nghia la
khong gi lai 6 thé 1a nguyén nhan ctia chinh né. Khong c6 sy phu thudc 1an
nhau ctia van vat, thi thé gidi khong thé van hanh dwgc. Mot hién tuwong du ¢
nhu thé' nao chang ntra thi cting chi ¢ thé xuat hién néu duoc lién hé va két
ndi véi cac hién twong khac. Tat ca déu c6 quan hé véi nhau, khong gi ton tai
vind va boi chinh né. Mot thuc thé ton tai doc lap vai tat ca cac thuc thé khac
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sé la bat bién va ty 1ap: né khong thé tadc dong nén bat cit tht gi, va khong gi
6 thé tac dong lén n6. Nhu vdy, Phat gido nhin nhan thé giéi nhu mot luong
khong 16 cac su kién gén két véi nhau va tat ca déu tham gia vao nhau. Cach
thirc ma chung ta tri giac ludng cac su kién dé lam két tinh moét s6 khia canh
ctia tinh tong thé nay mot cach thuan tiy ao twdng va lam cho ta tin rang truedc
mét chiing ta 1a cac thuc thé tw 1ap hoan toan tach roi véi chiing ta. Phat gido
khuyén nén di theo con duwong Trung Dao: Phat gido khong ndi rang su vat
khong ton tai, boi vi chung ta da c6 kinh nghiém vé nd. Nhu vay, Phat gido
tranh quan diém hu v6, mot quan diém thuwong bi gan cho né méot cach sai
1am. Nhung Phat gido cling khéng dinh rﬁng sw ton tai nay khong phai 1a tw
1ap, ma hoan toan phu thuoc 1an nhau, va do dé tranh dwoc quan diém hién
thuc duy vat. Quan niém vé sy phu thudc 14n nhau bac bo ca khai niém cac hat
co ban tur 1ap von 1a nén tang ctia thé gidi vat chat, 1an khai niém vé mot thuee
thé sang tao toan nang va vinh hang khong cé nguyén nhan nao khac ngoai
chinh né. Nhu vay, khai niém vé mot “Chua anh sang” da tao ra vii tru ti hw
v 1a vang bong trong Phat gido. Ma khdng ¢ Sang thé, thi vii tru sé khong
thé duoc tao ra. Nhu vay né phai khong c6 béat dau ciing khong c6 két thc.
Vii tru khoa hoc twong thich véi quan diém Phat gido ¢ chd né 1a mot vii tru
tudn hoan, 1an lwot trai qua mot cach dau dén mdt chudi vo tan cac Vu nd 16n
(Big-Bang) va Vu co 16n (Big-Crunch).

Nhung néu nhu khai niém vé mot Chua anh sang khong ton tai trong Phat
gido, thi an du 4nh sang cfing van hién dién trong d6 dé chi sw nhan thikc chan
ly tuyét doi (hay t6i hau) va su tiéu tan ctia vo minh. “Nhén thic” trong Phat
gido khong phai chi su linh hoi mot khoi lwong kién thike va thong tin, ma la
chi sy thau hiéu ban chat dich thuee ctia sy vat. Thong thuong, ching ta gan
cho vat su ton tai tw lap va ndi tai, nhung ching ta khong phan dinh ban chat
phu thudc 1an nhau ctia chting. Chting ta nghi rang cai “tdi” hay “ban nga” tri
giac cac thuce thé nay cling hoan toan cu thé va thuee. Nghi nhw vay la ching
ta da lac duwong, chiing ta da c6 mot y niém sai lam vé hién thuc t6i hau von 1a
“trdng rong” (hay vang bong su ton tai tu than ctia cac hién twong, du ching
1a hitu sinh hay v0 sinh). Sy sai lam nay, ma Phét gido goi 1a “si” hay samsara,
sinh ra cac cam giac chap trudc hay cam ghét von thuong la nguyén nhan cua
dau khé. Chi bang cach linh hoi “tri thit¢”, nghia 1a mot sy thau hiéu dtung
d4n vé ban chat cua céc su vat va cac sinh linh thi chiing ta moéi c6 thé loai trir
dan sy mu1 quang tinh than va cdc dau khd bat ngudn tir d6, va tim dugc su
thw thai trong tdm hon. Phat gido goi y thirc nay la “sy soi sang co ban cua



300 NHONG CON BUONG CUA ANH SANG

tinh than”. N6 twong ting v6i mot nhan thire thuan khiét, khong van hanh theo
kiéu nhi nguyén chu thé - khach thé va cting khong hé biét téi tw duy suy ly
16gic. Kiéu nhan thiec d6 cling duoc goi la “su soi sang tu nhién” hay la “su
hién dién tinh thirc”.

Nhitng dtta con ctia anh sang

Chung ta la nhitng dtta con cua anh sang. Chung ta sinh ra, song va chét
trong mot bon dnh sang tu nhién hodc nhan tao. Nhip xuat hién cua anh sang
va s bién mat ctia n6 anh hredng dén ching ta ca vé sinh 1y 1an tam ly. Anh
sang Mt troi 1a ngudn sdng ctia ching ta. Anh sang cta Itra 1a co s ctia nén
van minh chung ta. Sttc manh va vé dep ctia anh sang la nén tang su ton tai
ctia ching ta. Anh sang gitip ching ta “nhin thay”. N6 lam cho cac vat va cac
hinh dang trinh hién trudc mat chung ta. Khong c6 anh séng, thé gidi sé bi
“tiéu huy”, né khong ton tai nita; con nguoi sé€ bi tach khoi vii tru vi khong
thé tri giac thé' gidi bao quanh minh nita. Con nguoi sé nhw bi té liét, vi khong
mot hanh dong nao co thé kha di trong mét v tru toi tdm. D61 1ap véi va tru
chim trong béng t6i nay la mot vii tru nhin thdy dwgc nho anh sang, ngudn
vo tan ctia kha nang hiéu duoc va sang tao. Néu béng t&i gan lién vai cai chét,
thi 4nh sang gan lién voi s song.

Nhung anh sang khong chi gitip chiing ta nhin thay, ma né con gitup chiing
ta tu duy. Thong tin dén véi ching ta tir thé gi¢i bén ngoai duoc mat truyén 1én
ndo. Thi gidc, nit hoang ctia cac gidc quan, cung cap cho ching ta luong thong
tin nhiéu gap muoi 1an thinh gidc, vi cac séng anh sang van tai nhiéu “bit”
thong tin hon cac séng am thanh. Nhuw vay, anh sang gan lién véi tinh than.
Céac nha vat Iy da suy ngam vé ban chat ctia né. Ho da ngac nhién khi phat hién
ra ludng tinh ctia dnh sang, nd vira la song vita la hat. Ho da vén bitc man bi
mat v€ bau troi xanh va cau vong. Boi vi sy lan truyén ctia 4nh sang 1a khong
ttec thi, va nhin xa nghia la nhin sém, nén anh sang két ndi con nguoi voi toan
bd vt tru. Cac nha thién van c6 thé sit dung anh sang d€ tai dung lich st cac
ngudn goc ctia chung ta, mot ban st thi tuyét voi trai trén khoang thoi gian 14
ti ndm. C4c nha vat ly thién van da c6 thé thuat lai cho ching ta birc bich hoa
hoanh trang ctia vi tru tt thoi diém anh sang khoi thay, trong Big-Bang, cho
téi tuong lai xa x6i, 0 d6 vi tru sé chim trong mot dém den dai vo tan. Cac
nha sinh hoc va hda hoc da chiing té cho chung ta biét cady xanh chuyén hoa
anh sang Mat troi thanh vat chat song thong qua su ky diéu ctia quang hop
nhu thé nao, va bang cdch nao ning luong ctia Ngoi sao ctia sy sdng d6 ¢ thé
duoc thu hoi d€ thoa man cac nhu cau nang lugng cua ching ta. Cac nha phat
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minh, cac ky su va cac chuyén gia ky thuat da biét thuan héa anh sang dé ban
tang cho chting ta 4nh sdng nhan tao. Tl su chiéu sang bang dudc, nén va dén
ddu, ho da chuyén sang béng den dién va cac bién hiéu den neon. Bféng cach
khuéch dai anh sang, ho da cho ra doi laser. Laser da tran ngap cac phong thi
nghiém, nha may, bénh vién, siéu thi va ngay trong phong khach nha chiuing
ta. Nho c6 laser va cac mang cap quang doc ngang khap thé gidi, anh sang da
cho phép két néi con nguoi véi nhau va bién hanh tinh thanh mot ngdi lang
toan cdu thong qua mot mang thong tin khong 16 dwoc goi 1a Internet. Céc
nha vét ly con muén st dung cac tinh chat lwong tie ky la cia anh sang dé ché
tao may vi tinh c6 kha nang tinh toan nhanh hon rat nhiéu bat ky may vi tinh
cd dién nao. Ho mudn dung anh sang dé vo hiéu hoa bon tin tac va “vién tai”
thong tin tit noi nay sang noi khac.

Nhung khong nén quén rang anh sang con hon ca vat chat: né con thude
pham vi tdm linh nita. Bang cdch nghién ctu ti mi nhitng phan chiéy, anh choéi,
cac hinh dang sang ctia moi treong va cac cong trinh ma con nguoi da dung
nén, Turner, Monet va Cézanne da ban tang cho tu nhién mot tam hon. B.%mg
cach tu giai phong khoi cac hinh khdi d€ danh wu thé cho mau sac, Kandinsky
vién dén nhu cau bén trong cuia nguoi nghé si dé€ st dung nghé thuéat vao cac
muc dich tong hop thé gidi bén trong va bén ngoai va dan dén quy luat vi dai
cua vii tru. Moi quan tam tinh than nay d6i voi anh sang, cac truyén thong ton
gido trén toan thé' giéi da ddy né 1én dén cyc diém: Co doc gido noéi dén mot
“Chtia 4nh sang”, trong khi Phat gido gén né véi su tiéu tan ctia ngu si, nguon
goc cua moi dau kho, véi “su soi sang tinh than”. Con nguoi duoc dinh nghia
béng biéu twong ma né duoc lam tir 4nh sang. Du ¢ tam khoa hoc, ky thuat,
nghé thudt hay tinh than, thi chinh phuwong phap tiép can anh sang nay cho
phép chuing ta la con nguoi.
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Vién Han lam Phap da quyét dinh trao Gidi thuéng I6n
Moron cda nam 2007 cho nha vat ly thién van ngudci My
g6c Viét Trinh Xuan Thuan vi cuén sach phd bién khoa
hoc méi nhat cia 6ng Nhitng con dudng cia anh sing:
vat Iy va siéu hinh hoc ciia 4nh sing va béng t6i dugc
NXB Fayard (Phap) cho ra mét vao thang 3 ndm 2007.

Giéi thudng 16n Moron dugc coi la twong duong véi giai
thudng Pulitzer hay Gidi thudng sach quéc gia cia My.
Trong nhiéu nim, gidi thudng nay da dugc trao cho cac tac
TRINHXUANTHUAN  gi3 xuat sic cda nuéc Phap, ké ca cac chinh khach va cac

hoc gia.

Trong cudn sach day 750 trang nay, Trinh Xuan Thuan da thdo luan vé anh
sang, va lién quan t6i n6 1a bong tdi, trén nhiéu phuong dién, bao gdom tam
quan trong ctia n6 d6i v6i sy séng, déi véi khoa hoc, su dién gidi anh sang ctia
bo ndo, nghé thuat cda cac hoa si thuoc trudng phai an tugng, viéc st dung anh
sang trong kién tric va cac khia canh tam linh cda anh sang... Cudn sach nay
ciing 1a ban st thi vé cudc hanh trinh cda con ngudi di vao vuong quéc anh
sang va gidi ma nhing bi mat cia né.

Gidi thudng 16n Moron thudng dugc trao cho cac tac phém triét hoc hon la
khoa hoc. Tuy nhién, Trinh Xuan Thuan luon viét vé khoa hoc trén quan diém
triét hoc, nhu ong da lam trong Nhitng con dudng cta anh sang.

Sinh ra va I6n 1én 6 Viét Nam, tt nhé da dugc hoc trong cac trudng Phap, nén
Trinh Xuan Thuan luén viét saich bing tiéng Phap. Ong da cho xuat ban 8 cuén
sach, trong d6 c6 nhiéu cudn 1a best-seller va dugc dich ra nhiéu thit tiéng trén thé
gidi. Dic biét, cuén C4i vd han trong 1ong ban tay - Mét cudc déi thoai giita
Vat ly va Phat gido,- da dugc don tiép rat nong nhiét 6 Phap, My va Viét Nam.

Linh vuc nghién citu hién nay cda Trinh Xuan Thuén la tim hiéu sy hinh thanh
cua cac thién ha.

Lé trao gidi thudng 16n Moron cho Trinh Xuan Thuan da duge t6 chic trong
thé vao thang 11 nam 2007 vdi giai thudng tri gia 5000 euro.
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