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THE GIOI TU NHIEN

T, Dong vét that su co thé cam
nhan mot con dong dat sap
dén khong?

Mét vai ngay sau khi con song than An Do Duong
ndi 1én (26-12-2004), cac bao cao bat dau cho thdy mot
muc t& vong thap t6i ki la cia déng vat hoang da. Theo
cac nhan vién cua Coéng vién quoc gia Yala & Sri Lanka,
noi da c6 60 ngudi thiét mang, thi ho da khéng tim thay
moét dong vat nao chét - mac du day la ving bi tan pha
nhiéu nhat. Diéu gay bat ngd nhat la cac bao céo tir bo
bién Cuddalore ctia An D¢, noi c6 hang ngan nguoi chét,
trong khi trdu, dé va cac déng vat khac thi duong nhu
da thoat chét ma khong
hé bi tén thuong.

Pung nght day chi la
nhing 16i don théi hay
phong dai vé mét quyén
luc siéu nhién nao do.
Bai vi nhiéu nhan ching
da xac nhan rang ho da




nhin thdy nhing con voi chay Ién ving dat cao hon,
héng hac rdi khoi nhing ving dat sinh san thdp ciing
nhiéu hanh dong bat thuong khac.

Méc du hién tuong nay cling xay ra tuong tu nhu trong
nhing con déng dat I6n khac, nhing nguodi hoai nghi van
cé ly khi phan bién réng tat ca dé chi la nhing suy luan.
Cac nha khoa hoc cling chi ra rang khoang thoi gian
gitra cac con dong dat la qua dai dé cho phép cac dong
vat lién hé nhiing diéu chung dang cam thay véi ki tc vé
mot tham hoa trong qua khit hay la dé cho qua trinh tién
héa co thé uu tién cho tinh trang “cdm nhan déng dat”.

Nhung cé mot hoc thuyét khac déc biét dang chu y: co
l& dong vat duoc hudng loi tir nhiing nang luc cdm giac
c6 duoc nho nhiing ly do khac, chang han nhu sy lién
lac. Nam 1997, cac nha nghién ctu & Pai hoc California
da bao cao rang voi co thé phat hién tiéng réng cla
nhing con voi khac & cach xa hon 30 dam. Hay co thé
dong vat da phan ung lai v6i nhing hiéu ung dong dat
nhe thuong bao trudc nhing con dong dat chinh; da
c6 rat nhiéu chuyén nhu vay trong nhing dot dong dat
6 Sumatra - vung nay da phai ganh chiu ba trong bay
con dong dat manh nhat duoc ghi nhan moi noi trén thé
gidi, trong nam 2004.

M6t cach khéac, co thé ching da cam nhan duoc nhing
xao dong dién tr ma cac nha khoa hoc cho rang di kem
voi sy v& cla da truéc con dong dat. Nam 1998, mot
nhom cac nha khoa hoc Nhat Ban da kiém tra kha nang



nay bang cach xem nhing hanh vi cia cac dong vat
trong phong thi nghiém, trong khi nhing khoi da granite
duoc nghién co hoc & bén canh. Khi ap suét trén nhing
tang da tang Ién, cac con vat tré nén kich thich cao doé.
Va diéu nay co thé duoc lién két véi su xudt hién cla
cac hiéu ung dién tu tir nhing tang da bi nghién. Ho goi
y rang diéu nay cé thé giai thich duoc bang cach nao
nhiéu loai dong vat co thé cam nhan dugc con dong dat
I6n nhiéu gid hay nhiéu ngay truéc do. Tham hoa thang
12 nam 2004 chac chén sé thuc day nhiéu nghién ctu
hon trong 16i giai thich that 16i cudn nay.

Tai sao nam gidi cd nhiéu
gan bang ni gi6i?

Néu dan éng ciing cé gia tri nhu phu n vé mét sinh
san, diéu nay da khong con la mét cau dé 16n, nhung
that t€ thi dan o6ng lai khong quy gia vé mat sinh san
nhu vay. Vi dan 6ng cé thé sinh ra mét sé luong l6n
con chau trong khoang thoi gian ma phu ni chi mang
thai mét 1an. Vay tai sao lai khong c6 mét ti 1é gidi tinh
khac, vi du nhu 1 nam cho 50 n{i?

Loi giai thich dugc chdp nhan rong rai nhat duoc dua
ra bdi nha di truyén hoc vi dai Ronald Fisher nam 1930:
gia su ti 1é gioi tinh that sy la 1 nam cho 50 n{, nguoi
dan 6ng do sé co rat nhiéu co hoi dé két ban tinh. Va
trong qué trinh do sé truyén di nhing gen co6 thé uu



tién cho viéc sinh con trai hon la sinh con gai (va gen
dé that sy ton tai). Khi con chau cua nguoi dan éng
do tang lén, ti 1é gen d6 trong quan thé cing nhu ti 1é
nam gidi trong quan thé cing tang lén, cho dén khi no
dat duoc moét ti 1é 50:50. Khi d6é tinh trang n{ thira nam
thi€éu vén dem lai loi thé sinh san cho nam gidi sé bién
mat va ti 1é6 nam:n sé dung lai & 50:50. Ciing nhiing ly
luan tuong ty nhu vay cho nir giéi, nho do ti 1€ gioi tinh
gan nhu duoc gitt ¢6 dinh theo thoi gian.

it nhat, diéu d6 sé xay ra néu chi c6 gen tham gia
vao. Trong thuc té, chung ta co rat nhiéu nhing yéu t6
khac, chéng han nhu chi phi tuong déi gita viéc nudi
con trai va con gai va gia tri kinh t€ lau dai cta chung.
Diéu nay da dan dén mot hanh déng 16 bich la pha thai
con gai. Diéu nay & Trung Qudc dugc cho rang la da
gop phan vao sy du thtra 20% con trai so véi con gai.

Nhin chung trén ca thé gisi co khoang 5% nam nhiéu
hon ni, nhung & Anh ti & gidi tinh lai nguoc lai, véi 5%
nam it hon n. That té tai sao thi van chua rd rang.

Tai sao con ngudi di thang
trén hai chan?

Day la mét trong nhimg diéu bi 4n khong bao gid lang
xuéng. Tinh cho téi gio, da hon mot ta ly thuyét duoc
dat ra trong thé ki vira r6i hoac hon. Nam 1871, Charles



Darwin da coé mot gia thiét hoan
toan hop ly rang su di hai chan
la dé giai phong ban tay cho viéc
cam nam cong cu. Du diéu nay
hién nhién la dem lai mét loi thé
ti€én hoa, nhung nd co vé nhu dé
khong phai la déng luc, chinh
nhing béng ching hoa thach va
nghién ctu phan t& cho thay réng
con nguoi dau tién dung thang da cé

cach day khoang 7 triéu nam - 4,5 triéu nam truéc khi
ho bat dau lam coéng cu.

Trong nhiing ndm 1950, nha nhan ching hoc Raymond
Dart chi ra réng dung thang cho phép sinh vat nhin xa
hon - diéu nay dung, tuy nhién ngay ca khi chiéu cao
tang gdp doi thi tam nhin chi tang 1&n dudi 50%.

M6t gia thiét gan day hon cho rang su di hai chan
giup giam dién tich da bi phoi ra anh nang ban ngay;
mét 1an nira, nhing tinh toan lai cho thay nhing loi ich
la rat thap.

Co6 lé loi gidi thich toan dién nhat duoc dua ra béi
Peter Rodman va Henry McHenry cua Pai hoc California
vao nam 1980. Ho ly luan réng su thay déi thoi tiét da
dan dén su thu hep dién tich ring, do do nguén thuc &n
thua th6t hon da dan dén su di hai chan, vi day la mot
cach cé hiéu qué nang luong hon cho viéc tim kiém mot
lugng thiic an can thiét. Nhing 16i phé binh 1ap tic chi



ra rang nhing nghién ctu cho thdy sy di bén chan (nhu
cho) giup viéc di lai cé hiéu qua nang luong hon con
ngudi. Diéu nay dung, nhung cing khong phi hop: van
dé la voi mét con nguoi di hai chan thi cé hiéu qua nang
lugng hon mét con ngudi bi ép di lai trén ca bon chan.

Trong quyén sach Nguén gdéc tam thuong (Lowly
Origin), nha xuat ban Pai hoc Princeton, tién si Jonathan
Kingdon cuia dai hoc Oxford cho réng viéc tim thiac an
béng tay trong tu thé ngdi x6m da dan t6i nhing thay
déi giai phau, lam cho viéc di hai chan la hau nhu khéng
thé tranh khoi - mot sy ddo nguoc ré rang so voi nhing
gia thiét ban dau cta Darwin.

, gitta alligator (ca sau My) va
crocodile (ca sau) khong?

? Ban co biét sy khac biét

Trong khi chuing trong cé vé gan nhu mét, hai sinh vat
nay thuc ra lai thuéc vé hai ho kha khac nhau. Déi véi cac
nha sinh vat hoc, ching khac han nhau ciing nhu gitia con
nguoi va khi dot (gorilla). Mét cach kha dang tin dé phan
biét chung la nhin vao dau chung: alligator c6 cai mdém
hinh chi U, trong khi cGa crocodile la chir V (dé dé nho:
chr A dung truoc chir C
trong bang chi cai va chir
U ciing dung trudc chir V).
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Diéu nay lai dan t6i mét quy luat khac: cai ham cla
alligator cang rong thi hang rang dudi sé cang bi che di,
trong khi crocodile lai cho thdy mét nhém nhiing céi rang
lién két véi nhau, cong thém mot céi rang thu tu tho ra
réat dac trung (lai ntra, c6 mét cach rat dé nho thong qua

"~y k6

cau tuc nglt “ca sdu nhe nanh” - “crocs show canines” )

Nhin chung, alligator thuong 16n hon va it hung di
hon crocodile. Tuy nhién, chac &n nhat la tranh tiép xuc
véi ca hai loai nay trong thién nhién hoang da.

Thuyén c6 thé bi danh chim
boi muc 6ng khong 16 khong?

Ban co6 bao gid thay buc tranh mét chiéc thuyén budm
l6n dang bi tdn céng bsi mot con muc khéng 16 chua?
That kho tin phai khéng?

Van dong vién thuyén buém Oliver de Kersauson
c6 thé van con phai va mé héi lanh khi anh nghi vé
dot cham tran giGa anh va déng déi voi n6 vao thang
1-2003. Trong khi dang ¢ géng pha ki luc thé gidi vé
di vong quanh trai dat bang duong bién, mot dém no,
chiéc trimaran (tau gébm ba than tau dai ghép lai) khéng
16 dai 110 b (khoang 33m) clia ho, bat ngd ding khung
lai & gitta Pai Tay Duong. Cui nguoi qua cra s6 & thanh
tau nhin xuéng dudi bién, mét thay tha da kinh hoang
khi nhin thdy mét cai xuc tu khéng 16, rong hon ca chan
clia con nguoi, dang tém Iy banh lai cia chiéc thuyén.
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Ca chiéc thuyén bat dau chom lén va
rung lén khi con quai vat c6 tom lay
chac hon. May man thay, ngay khi
con tau dang & bén bd vuc cla su
tan v&, con quai vat bo cudc va bién
mat. Mot thay thu udc luong con quai
vat phai dai gan 10m.
Thang 4-2003, tién si Steve O’Shea
cla dai hoc Bach khoa Auckland, New Zealand,
tiét 16 vé phan thuira lai cila mét con muc bi bat khi dang
tan cong ludi cia moét chiée tau danh ca & gan Nam cuc.
N6 duoc cho la mét con non cla giéng Mesonychoteu-
this hamiltoni, mét loai muc khéng 16, c6 vé duoc xac
dinh lan dau tién vao nam 1925. Theo tién si O’Shea,
chiéu dai cta no6 goi y rang con trudng thanh cé thé co
téng chiéu dai gan 15m. Bai vi chiéu dai nay ciing tuong
tu nhu cla nhing chiéc thuyén buém 1én, loai ma ngai
Francis Drake dung di vong quanh thé gi6i, cho nén hinh
anh con bach tudt khéng 16 tdn cong mét chiéc tau 16n
ciing dau dén néi qua kho tin.

Néu hién tuong than giao cach
cam co that, tai sao luat tién hda
lai khéng lam cho n6 phé bién?

Cau héi nay thuong duoc dua ra bdi nhiing ké nghi
ng® nhing hién tuong siéu nhién nhu than giao cach
cam, cam nhan tr xa. C6 1& no duoc dat ra dau tién boi
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nha viét truyén khoa hoc vién tudng Isaac Asimov. Gia
st loi thé tién hoa nhu giac quan thu sau cé thé giup
cho sinh vat tim ra ban tinh hay con méi, cling khéng
c6 dong vat nao da phat trién mot kha nang nhu thé.
Hay tam thoi gac lai kha nang cé mét vai dong vat thuc
su nhu thé, van con rat nhiéu nhing 16i phan bién ma
ta co thé goi la Nghich ly ctia Asimov.

DPau tién, khong phai chi vi mot tac dong co ich vé
mat ti€n hoa ton tai ma co thé dam bao rang sinh vat
sé khai thac n6. Hién tuong siéu dan, cho phép dong
dién chay qua ma khong co dién tré, cling co thé rét co
ich cho mot vai loai sinh vat. Diéu rac réi la, hién tuong
nay chi xuat hién ¢ nhiét do thap hon -77°C, lam sao
c6 dong vat nao séng ndi & diéu kién do, du co dot bién
ngau nhién va chon loc tu nhién di chang nia. Tuong
tu, chung ta van doi sy xuét hién ctia moét loai Itmg nhin
dugc tia X, mét loai ca c6 nang lugng du suc nung chay,
hay la moét loai ga trong nguyén ti.

M6t vai nguoi sé ly luan rdng ké hd nghiém trong
nhat trong Nghich ly clia Asimov la su qua quyét rang
khéng co sinh vat nao co6 nang luc siéu nhién. Qua
nhiéu nam, da c6 nhiéu 10i tuyén bd vé nhing con vet
va cho tam linh c6 thé cam nhan duoc khi nao nguoi
chu cla chung trd vé.

Béng chung vé su ton tai cia kha ndng than giao
cach cam cua con nguoi da dugc minh chung rd rang
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trong cac thi nghiém baoi cac nha nghién ctu trong nhiing
vién han lam rat duoc ton trong chéng han nhu Pai hoc
Edinburgh. Nhiing thi nghiém nay cho rang trong khi su
lién lac tur xa gira con nguodi c6 thé tén tai, hiéu qua cla
no thi lai rat yéu. Diéu nay goi y réng ly do chung ta
khéng lién lac bang than giao cach cam la vi qua trinh
tién hoa da dua chung ta téi mét con duong hiéu qua
hon la khai thac su phat tan manh hon nhiéu cta anh
sang va am thanh xung quanh ta.

Nhung ta van khéng thé phl nhan kha nang cé nhimg
sinh vat thuong st dung nang luc than giao cach cam.
Noi t6t nhat dé tim ki€ém sinh vat do &t han la mot méi
trudng ma ca nam giac quan thuong déu khong lam
viéc t6t 1&m, chang han nhu & do sau tham thdm cua
thé gidi dai duong.

thé, cé phai chung ta khéng con

;‘Z} Xét theo cac té bao trong co
la chung ta cach day 10 nam?

Cac té bao tao nén co thé chung ta thi lién tuc duoc
thay thé va hoi phuc, tudi tho t6i da cla cac té bao
thuong cé mang mét vai maéi quan hé véi chiic nang cla
chung. Nhing t€ bao bach huyét chién dau voéi bénh
tat co thé chi séng moét vai gid voi vai trd hoat dong,
trong khi t€ bao da day va dai trang co tu6i tho mét
vai ngay va hong cau thi khoang bén thang. Té bao da
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song khoang mét thang, trong khi bé xuong cla ta thi
duoc tai tao lai hoan toan sau khoang 10 nam. Vi vay,
trong mét khoang thoi gian séng dién hinh, con nguoi
da su dung qua khoang 900 bo da va khoang nia ta
bé xuong. M6t sy ngoai 1é I6n clia qua trinh thay thé
nay la té€ bao than kinh, bao gém nhiing cai da tao nén
bd ndo chung ta, va do do ciing tao nén nang luc tinh
than cla ta. Ngoai trr tai nan, bénh thoai hoa va say
xin trién mién, cac té bao than kinh gan nhu ciing séng
lau nhu ngudi chd cda chung.

Chung ta hay tro lai véi cau héi liéu co ai thuc su
cling la mot nguoi so vo6i ho cach day 10 nam. Vé mat
cac té bao ma tir d6 chung ta duoc tao nén, cau tra 1oi
rd rang la khéng, va mét cai li€c nhin vao trong guong
sé cho thay rang bé ngoai cla chung ta ciing rat khac
(thuong la gay that vong).

Chinh cai bén trong bé ndo chung ta la cai ta dugc
nhin nhan vé ban chéat cia minh, va cac neuron tim thay
0 dob thuc su la nhing té bao da cung duoc sinh ra véi
ta. Cai da thay déi chinh la hinh thuc lién két gitta cac
t€ bao than kinh va cach ma chung dap ung véi kich
thich. Tuy nhién, chi c6 mét nha khoa hoc than kinh
rat ding cadm méi dam chi moét ngon tay vao mét nhom
nhiing t€ bao than kinh chuyén biét va noi rang noé dai
dién cho ban chat sy ton tai clia chung ta. Van dé chi
ra chinh xac cai t6i thuc su da duoc cac nha triét hoc
khac nhau, nhu Phat va Hume (nha st hoc va triét hoc

15



Scotland) dé cap dén. Chuyén nay da khién ho nghi
ngo liéu co y nghia gi khong khi noi vé sy ton tai cla
mét cai t6i. Cubi cung, chung ta van la chung ta cach
day 10 nam, nghia la, khong con gi khac ngoai nhing
diéu hu cau bé ngoai.

Tai sao nam giGi c6 num vu?

bay la mét trong nhing cau héi ma phai nhd vao
‘su tich cua Darwin’, cau chuyén ma ngay x(a ngay
Xua, nam gi6i va ni giéi déu cho con bu, cho dén khi
sy dot bién ngdu nhiéu sinh ra nhing ngudi dan éng
khéng thé cho con bu nhung lai t6t hon trong chién dau
véi thu dir vi cé6 duoc mét gide ng dém that ngon, dé
lai nhig num vu nhu la mét bang ching vé kha nang
trudc day cua ho.

Cing réat co thé la da cé mét sy
lién két tién hoa & dau dé nhung nd
phai dén trudc sy xuat hién cua con
ngudi hién dai rat lau, béi vi nhing
su kién tao ra num vu & nam giéi
xay ra rat sém trong thai ky. Khoang
mét thang sau su thu thai, mdt nhom
cac té bao trong phdi lién két voi
tuyén mo hoi bat dau tach ra dé hinh
thanh vu va nim vu. Diéu nay xay ra
khoang tam tuan trudc khi phoi duoc
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ti€p xuc voi hormone, nhu testosteron, thir sé khién né
phat trién thanh mét bé trai - dén thoi diém do thi num
vu da duoc hinh thanh réi. NUm vu cing khong phai la
moi lién két duy nhat voi qua khi ludng tinh cda chung
ta: nam giéi c6 nhiéu mé vu hon ta nghi, va moi nam,
6 Anh Qudc, khoang 250 ngudi dan éng phat sinh ung
thu vu va dan dén khoang 100 cai chét.

Dung luong tri nhé cua bé
nao con ngudi la bao nhiéu?

Nhimg cé gang dé udc tinh dung luong cla mot chat
nang 1,5 kg trong hép so cla chung ta dugc thuc hién
khoang nira thé ki trudc, khi ma su phat trién clia may
tinh dién ti da kich thich viéc so sanh gilta bo nhé yéu
kém cua may tinh véi mét dung luong nhé (gia dinh
la) I6n hon nhiéu cla bd ndo con ngudi. Trong Mot bai
thuyét trinh tai Dai hoc Yale nam 1956, nha khoa hoc
may tinh John von Neumann d& dua ra mét udc luong
khoang 35 triéu triéu megabyte - that khéng 16, ngay ca
khi so sanh v6i nhiing may tinh ngay nay. Nhing udc
luogng sau nay dua trén su gia dinh vé su luu tri thong
tin chia 100 triéu triéu lién két gitta cac té bao nao va
dan dén mot con sd khoang 40 triéu megabyte, rat Ion
nhung chang c6 gi 16n nhu con s clia Neumann.

Diém lai nhimg uéc doan khac nhau, nha khoa hoc
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may tinh gido su Ralph Merkle cua
Georgia Tech, Atlanta, luu y réng
chung ta déu gia dinh nhiéu hon
hay it hon mot cach khong hop ly
vé cach bo nao luu tri thong tin.
Ong ly luan rang nhimg udc luong
tot hon thuong xuat phat tir nhing
thi nghiém c6 géng do dung luong
mot cach tryc tiép. Vi du, 6ng néu ra két qué cua nhing
nghién cuu tién hanh gitta nhiing nam 1980 bdi Thomas
Landauer va déng nghiép cta 6ng & Phong thi nghiém
Bell, New Jersey, noi do nguoi ta dugc yéu cau nho
lai nhing dang théng tin khac nhau qua nhing luong
thoi gian khac nhau. Mic do nhdé lai hoa ra lai 6n dinh
mot cach dang ngac nhién, va khi duoc chuyén sang
téng luong di liéu ma mét bd ndo co thé chua trong
suét thdi gian séng, n6 cho mét con s6 khoang 200
megabyte. Diéu nay khong kém &n tugng hon con sé

cua Neumann, chinh xac la béi vi ly do ngugc lai: may
tinh ca nhan thuong cé dung luong nhiéu hon nhu vay
nhiéu. Theo cach néi clia Merkle: “trong khi diéu nay
c6 thé lam tan bién cai t6i tu cao cla chung ta, né cho
thdy rang chung ta cé thé tao ra mét thiét bi véi nhing
kha nang va ky nang cda mot con ngudi véi thém mot
it phan cung vao cai ta hién co - chi can chung ta biét
dung cach dé t6 chuc phan cung do”.
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10y Tai sao chim dung trén day

| dién ma khong bi giat dién?

Khong phai dién thé cao tai mot diém nguy hiém ma
chinh la sy chénh léch dién thé 16n moi nguy hiém, boi
vi diéu nay sé sinh ra mot dong dién chay tir diém nay
toi diém kia. N6 cing giéng nhu di lai trén tang thir 100
cla téa nha choc troi; chi c6 do cao thi ban than né
chang gay nguy hiém gi. Chi khi ban dua minh vao su
tac dong clia doé chénh léch chiéu cao Ion, noi cach khac
la nhay ra khoi clra s6, thi ban gép rac réi to.

Khi mdt con chim dau trén mét day dién, né nhan
duoc cung mot dién thé nhu soi cap va do dé khong co
nguy co dién giat. Tuy nhién, néu né giang canh ra va
cham vao vat gi d6 & moét dién thé khac, vi du nhu moét
soi cap khac hay véi mét diém dugc ndi dat, su khac biét
dién thé sé cho phép dong dién chay qua, nudéng chin
con chim ngay tuc thi. Nhing céng ty dién da phat minh
ra cac cach ngan cach céac soi cap hoac khéng thi ngan
khéng cho chim dau Ién. Nhung moi nam, mét s6 chim
dac biét la chim san F,Iﬁri‘
méi lon vén bi dién ?K’ \
giat, co thé boc chay g 3

clia chung da duoc ﬁ“ - ))

cho 1a diém bat dau ! .
cho nhiing dot chay o, ‘ﬁﬁ”k"a

rimg lon. A ey
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cho vit - va néu vay, chung ta

;1\(9 C6 phai banh mi khong t6t
nén cho chung an cai gi?

D7 nhién banh mi méc meo thi t6t nhat la nén tranh
cho vit &n bdi vi cac bao tir co thé gay ra nhiém trung
h6 hap. Nhung banh mi méi thi cé tét

cho vit trong ao khong?

Van dé 16n nhat déi voi
banh mi héa ra la moi nguoi
dé ra qua nhiéu, dan dén
mot ché do an khong
can bang. Va mét lugng
I6n banh mi tréi néi khong
bi an trong ao khi phan hay
sé giup ich cho su tang trudng cla tao va lam giam luong
oxy trong ao dén muc cé hai. Do dé, hay bo banh mi &
bén bo ao thay vi vao gitra ao.

Dan chuyén nghiép cho nhiing con chim san cua ho
&n hén hop lua mi, lua mach, hat ké va nhing vién thuc
an co cong thuic dac biét duoc lam tir cd, ca va ngi coc.
Do d6 ho khuyén réang hay mang mét tdi cac hat hén
hop di doc theo ao thi t6t hon la mét 6 banh mi ci théng
thuong, dé cho céac chu vit c6 moét chut thay déi chu.

20



7%y Neéu tién hoa la ngau nhién thi
lam sao ta giai thich dugc nhing
thiét ké hién cé trong tu nhién?

Nha v tru hoc vi dai giao su Fred Hoyle ciing da dé
ra mot diéu tuong tu trong nhing nam 1970, cho réng
khéng c6 du thoi gian cho sy ngau nhién ty né co thé
tao ra nhing ky quan nhu la con nguoi va v tru da ton
tai mai mai. Tuy nhién, ngai Fred da hiéu sai thuyét tién
héa cua Darwin. Sy dot bién gen & sinh vat song thi
dung la ngau nhién nhung dé chi méi la mét nia cau
chuyén. N(a con lai nam trong su chon loc tu nhién,
qua trinh loai bd tat ca ngoai trir nhing do6t bién lam
gia tang kha nang sinh san thanh céng cua sinh vat.
Pay la mét béd loc manh mé dén kinh ngac, dan dén su
xudt hién nhanh chéng cla céac loai sinh vat ma vo tinh
lai phu hop t6t véi méi truong clia chung. Khong hé co
mot co ché dan dat nao dang sau né céa (hay chinh xac
hon, khéng c6 mét nhu céu tuyét déi dé phai can dén
mét co ché nhu vay), ngoai mét su chac chén la nhing
dot bién vo gia tri sé bi loai bo vé lau dai. Ciing giéng
nhu thuyét tién hoa, tat ca nhing diéu nay nghe co vé
nhu la mét su tich, vi vy mot su két hop giong nhu vay
gitta sy dot bién ngau nhién va chon loc tu nhién hién
nay dang duoc st dung thudng xuyén bdi cac nha khoa
hoc may tinh dé tim ra nhing giai phap gay &n tuong
kinh ngac cho nhiéu loai vdn dé, tir sdp xép lich trinh
bay cho t6i thiét ké san pham moi.
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Lam sao meo song sét qua
nhing cu roi co thé giét chét
con NQuai?

135

Cé rat nhiéu nhing cau chuyén vé méo song sét sau
nhiing cu roi ti rat cao chi véi nhiing thuong tich tuong
déi nhé. Cac nha khoa hoc thu y goi no la ‘Hoéi ching
lén cao’ va da viét rat nhiéu diéu thong thai vé chu dé
nay, mo ta nhing trudng hop meo roi tir 32 tang trd 1én
va bé di voi khéng co gi té hon la mét vai chan thuong
nguc va rang bi mé. Nhing nghién ctu nay c6 vé chung
minh rang dai da s6 méo s6ng sét qua nhing cu roi nhu
vay nhung c6 moét su thién kién ro rang: nghia la cac
bac si thu y c6 xu hudéng khéng chu y nhiing con méo
bi chét. Hon nira, trong s6 nhing con méo séng sét du
lau dé gap mot bac si thu y, hau hét thuc ra chi co thé
song thém dugc mot ngay nia.

Théng ké vé cac thuong tén van giip dua ra anh
sang mot phan bi mat vé sy thanh cong ctia méo. Mot
phan do ndm trong kha nang ndi tiéng cua chung la van
minh gitra khéng trung va chuén bi mot chuyén dap bang
ban chan truéc. Véi nhing cu roi thap hon khoang sau

: tang, nhiing con méo cé xu
hudng cang ngudi ra khi
va cham, két qua la gay

chan. Trén muc do, chung
c6 vé nhu thu gian va cho
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phép chan cua chung dang ra va lam tang sutc kéo khi
dong hoc. Tu bién minh thanh mét cai du cé l6ng, chung
dap xuéng & mét téc do 6n dinh khoang 30m/s. Do vay,
it cé su khac biét gitta viéc con méo rét tir tang 6 hay tur
tang 26: ching déu cham mat dat véi dong nang coé thé
gay gay xuong nhu nhau va mét co hoi séng nhu nhau.

Nguoc lai, con nguoi khéng thé thang duoc su nhao
I6n trén khéng ngoan muc nhu thé, khién cho ho co toc
do két thuc khoang gép hai lan nhu vay. Va vi vay, ho bi
nhan mét nang luong va cham manh gép bon lan cldia méo.

Nha sinh vat hoc vi dai J. B. S. Haldane da mo ta
tinh huéng nay c6 dong hon, sinh dong hon, trong bai
tiéu luan nam 1928 cla 6ng Ton tai & kich thudec ding
(On being the right size): “Ban c6 thé tha mét con chudt
roi xudng chiéu cao mét ngan thudc cia ham mo va khi
cham day no chi bi s6¢ nhe va bé di. Con chuét Ié ra
da chét nhung nd van cé thé roi xudng an toan tu tang
thir 11 cia mot tdoa nha trong khi con nguoi thi bi chét,
con con ngua thi nat bét”.

14y Tai sao tiéng kéu cua vit lai
khéng tao tiéng vong?
C6 mot diéu chac chan la: mét ti€ng dong hoan toan
la diéu kién can chi khoéng phai du dé cé mét tiéng
vong, tiéng déng phai dugc phat ra trong mét noi ma
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@_T{‘;. ti€ng vong co6 thé nghe dugc. Vit thuong
r” sinh séng 6 nhing cai ao néng, duoc
bao quanh béi nhing vat liéu mém
hap thu am thanh nhu cay céi
va bui ram - khong phai la moét
diéu kién thuan loi dé tao ra tiéng
vong. Mot yéu t6 khac gan day da
duoc xac dinh boi cac nha khoa
hoc & dai hoc Salford: dang dut quang
cUa am thanh va cach ma n6 nhé dan coé thé che phu
bat ci mét ti€ng vong nhé nao xuét hién. Vay la du roi:
tiéng kéu quac quac khéng gay ra mot thach thic nao
cho nhiing ly thuyét clia nganh vat ly.

C6 that 1a réu ¢ khuynh
huéng moc & phia bac cua
than cay?

DaGi voi nhiéu loai réu séng khoe manh ngoai troi, ta
c6 thé nho réu trén cay dé tim ra huéng nao la hudng
béc. Diéu rac rdi la, nhing chuyén gia vé sinh ton lai
khéng déng y ching sé moc vé bén nao cua than cay.
Nhiéu nguoi cho rang né la hudng béc, ly luan rang réu
thich diéu kién lanh hon, t6i hon, &m hon, thuong c6 &
béc ban cau. Nhung mét s6 nguoi khac lai khang khang
rang réu moc day hon & huéng nam, phia déi dién mat
troi. Té hon nira, dudng nhu nhing diéu kién dia ly dia
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phuong hoan toan cé thé tao ra nhing diéu kién thuan
loi cho su moc cuia réu hau nhu & moi ché trén cay. Do
do, that guong ép khi tin vao mét diéu khéng cé co sé
nhu vay.

g3 Tai sao nhing déng vat cé vu
& bién nhu ca heo chi séng
duoc trong nuéc mudi?

Dai voi con ngudi, udng nudc bién sé cé mot két qua
nguoc lai la cai chét do mat nudc. Boi vi khi luong mudi
trong dich co thé tang Ién, phan nudc tinh khiét trong
cac té bao s6ng sé béat dau ri ra ngoai dé can bang
nong doé mudi & hai bén mang té bao (qua trinh nay goi
la thdm thdu). Piéu nay sé kich thich nhu cau vé nudc
ngot: mét vong lan quén tai hai bat dau boi con khat
khung khiép va két thuc la cai chét.

Pong vat c6 vu & bién tranh hién tuong nay nhu thé
nao van con la moét diéu bi dn. Nhing phan tich dich
co thé clhia dong vat cé vi &
bién nhu ca heo cho thay déi
voi sy hap thu nudc ngot nd
cling kha giong nhu nhing
dong vat cé vu trén mat dat,
bao gém ca con nguoi. Diéu
nay goi y rang chung da tim
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duoc cach nao ddy cho van dé bi nhdn chim trong mét
lugng nuéc mudi khéng 16 ma ching khéng thé uéng.

M6t kha nang la chung co thé nhan duoc nude ngot qua
thic an cda chung. Buong nhién, hai su chi an ca - dich
co thé ca co mét luong mudi tuong ddi thap - ciing cé thé
da c6 du luong nudc ngot ching can. Mot kha nang khac
la déng vat cé vu & bién da md ra mét con duong khac dé
loai bé mudi khoi co thé tir bat ci ngudn nudc nao chung
&n uéng vao. M6t Ian nira, nhing nghién ctu & hai cdu co
vé (ng hoé diéu nay, bdi vi nuéc tiéu cla chung mén gap
doi nudc bién. Tuy vay, déi voi hau hét cac dong vat co
vU & bién, cac nha khoa hoc ¢ rét it manh méi vé cach
ma chung da chuyén nuéc mudi thanh nudc Ia.

75, Béng cach nao hoi am trong dét
dén duoc ngon nhing cay cao?

Cé & tat cad moi nguoi déu biét cau tra 1oi nay: hoat
dong mao dan, trong do stc cang bé mat cla nudc dan
hoi dm 1én qua nhimg mao mach dang 6ng nhé trong
than cay. Co mét van dé voi cach giai thich nay: néu néd
dung, cay cao nhat thé gioi sé cé kich thudc ciia mot cay
but chi. V& mat dinh luong, hoat déng mao dan chi co
thé dang muc nudc trong cay 1én t6i da la vai cm. Khong
biét cach nao ma nhiing cay gé dé & bac California cao
hon 10m ldy duoc nudc, nhung chac chan khéng phai
la mao dan. Cau tra 16i thuc sy d6 la su thoat hoi nudc.
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Nudc & trong than cay sé duoc
kéo Ién bdi tac dong cla stic néng
tlr &nh sdng mat trdi. VO s6 nhiing
cOt nudc sé phan phoi chat dinh
dudng va nudc khap ca cay cho
t6i khi chung t6i duoc la, noi ma
chung sé bdc hoi vao khéng khi
xung quanh. Tac dong nay that
manh mé vi né co thé cho phép
nudc chong lai ca trong luc va ma
sat cua mo thuc vat. Tuy nhién,
khong thé nao tranh dugc, van con mét mic ma qua trinh
nay khong thé kéo nudc lén cao hon dugc nia, béi vi cot
nudc bi xé ra béi nhing luc déi. Tuy vay, mét nghién ctu
xudt ban ndm 2004 trong to bao Nature chi ra rang su
thoat hoi nudc con co thé cho phép cay cao nhét thé gi6i
moc cao hon 2m n(a, t6i mét dé cao chdéng mat la 12m.

18y Co phai tat ca dong vat
thuong thuan tay phai?

Khoang 1/10 con nguoi la thuan tay trai va nhing
nghién ctu vé hinh vé cla con ngudi trai dai hon 5.000
nam da cho rang ti 1& nay gan nhu duoc git khong
déi trong sudt quéang lich st dugc ghi nhan. Tuy nhién,
moét thién huéng dung tay phdi manh nhu vay chi cé
G con nguoi. Trong khi rat nhiéu dong vat riéng Ié co
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st dung uu tién moét tay (hay
dung hon la chan), ti 1é tuong
déi thuong vao khoang 50:50.
Ho hang tién héa gan nhét cua
chung ta, tinh tinh, thuan ca hai
tay khi & trong thé gi¢i hoang
da. Trong khi chung lai cho thdy mot sy uu tién nho
cho viéc s dung tay phai khi lam nhing cong viéc doi
hoi khéo tay cao, ti 1é cling chi cé 60:40 néu so Vai ti
lé 16n khac thudng 90:10 clda con ngudi.

That cam dé dé nghi rang cé 1& con ngudi chi la két
qua cudi cung cua su tién héa bang bat nguén tir khuynh
huong thuan tay phai mét chut cla tinh tinh. Tuy nhién,
gido su Chris McManus cua dai hoc London, tac gia
cla tac phdm 16i lac (doat dugc nhiéu gidi thudng) Tay
phai, tay trai (Weidenfeld va Nicolson, 2002), da néu
lén y tudng do, bang cach chi ra rang nhimg déng vat
nguyén thay hon nhu chuét cling c6 moét khuynh huéng
nhé tuong tu vé viéc dung tay phai. Con thuc chat tai
sao no tén tai thi van la mét diéu bi 4n.

19§ Tai sao chung ta
™~ khong thé tu cu léc?

Charles Darwin ly luan rang su vdn veo quan quai
cla chung ta khi dap ung lai viéc cu léc la mot phan
clia phan xa ty nhién gidp ta thoat khoi nhing ké tan
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cbng khi chung da tom
duoc nhing phan dé
tén thuong cla co thé
chung ta. Vi vay, chung

ta khong thé tu cu léc
minh khi chung ta da biét
minh dinh lam gi va & dau,
vi diéu nay kho cé thé gay ra
moét su de doa.

Nam 1998, hoc thuyét cla Darwin da duocc khéng
dinh béi tién si Sarah-Jayne Blakemore & Vién than kinh
hoc London. Ong da phat hién réng théng tin chinh xac
vé noi ma ta sdp cu sé duogc goi tur ti€u ndo lén vo nao
cam giac ban thé (phan vo néo xur ly cdm giac xuc giac).
Vi da dugc bao trudc, bd ndo chung ta khéng ghi nhan
bét ctr su de doa nao va vi thé chung ta khong thé nao
tu cu léc minh réi oan oai vi nhét duoc.

>0y Tai sao n giGi nho hon
nam giGi?

G Anh, chiéu cao trung binh clia ni giodi trudng thanh
khoang 1,6m, thap hon khoang 13cm so v6i nam gioi.
Tuy nhién, & nhimng cudc biéu dién cla cac siéu mau,
khong c6 quy luat vat ly nao ngan cdm nir gi¢i cao hon
nam gi6i. Cé 1é & day c6 mét vai anh hudng tién hoa va
sinh hoc nao day. Thu nhat, con gai trai qua mot giai
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doan tang trudng cac xuong dai khéng lau bang con trai.
Th hai, c6 mét ly do hién nhién khién nir gidi can co
xu hudng ua thich nhiing nguoi nam cao hon, vi nhing
ngudi nay sé la nhing thg san gioi.

Vi hién nay b6 ndo quan trong hon co bép nén tac
doéng cla su chon loc nay cé vé nhu dang giam bét:
moét nghién cuu gan day cua vién han lam Uc cho thay
chiéu cao trung binh clia nir gi6i da tang 1% trong 18
nam via qua.

chiu dung duoc ché do &n rau
co6 théi khong?

;2?} Khing long khéng 16 co thé

Néu khong tim kiém héa don di cho clia mét con
khung long tay dai, chung ta co6 Ié it c6 hy vong hiéu
duoc chinh xac tai sao mét con quai vat nang 50 tan,
dai hon 20m c6 thé ty an no duoc. Nhung ta cé thé thuc
hién vai phéng doan bang viéc gia dinh rang nhing quy
luat vat ly va hoa hoc hién tai cling duoc ap

dung cach day 65 triéu nam.

Khuing long c6 thé duoc danh

gia la kha giéng so véi chiing
ta: nhing déng co nhiét dong
luc hoc duoc hoat dong béi
nang luong tu thuc an.
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DPé udc luong so, chung ta hay chia con khing long
khéng 16 thanh nhiéu phan nhu nhing sinh vat hién dai
chang han voi va gia dinh la luong thic &n ma né tiéu
thu ciing cé ti 1é tuong Ung. Voi &n gan 160 kg, vay Voi
mot khéi lugng 16n hon khoang 16 1an, khiing long tay dai
sé phai nhai hét t6i 2 tan rudi thuc vat mét ngay. Thuc té
thi con s6 sé nhd hon mét nta. Thi nhat, nhimg nghién
ctiu chi tiét trén déng vat hién dai da cho thdy rang nhu
cau nang luong dong vat ti 1é voi dé tang khéi luong theo
luy thira 0,75 (M®7®), cho nén khing long tay dai chi can
mét luong thic an gép tam lan voi (16°7 = 8). Thi hai
va quan trong hon la khang long tay dai c6 su trao doi
chét giéng than 1&n hon. Kiéu chuyén héa nay dét nang
luong & ti 1é thdp hon mot phan muoi so véi dong vat cd
vl mau néng. Vi vay, bat chdp than hinh khéng 16, khiing
long tay dai cling c6 thé sé séng duoc khi chi nhai mot
luong thuc an béng véi voi, va co thé la nhé hon nia,
néu khi xua cé mot loai thuc vat cung cép nhiéu nang
luong trén mdi kg hon so véi cac loai thuc vat ngay nay.

224 Tai sao nhén khéng bi dinh
vao mang cua chung?

Nhing con nhén sinh ra nhiéu
soi to nhén dé xay dung nén mang
cla chung, nhung chi mét soi trong ¢
sO do la cé tinh dinh. Chat keo
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ndm doc theo soi to dudi dang hat nhé va nhén budc
di vao gitta nhiing hat nay khi tién vé phia con moéi cla
minh.

'23% Tai sao ban khong thé huén
luyén meo?

Nhimng ngudi nuéi méo sé noi rdng méo qua tinh
khén dé biéu dién nhing tro dua ngd ngdn nhu cho.
Theo 6ng Colin Tennant, mét trong nhing chuyén gia
hang dau vé méo & Anh, cau tra 16i thuc sy ndm trong
lich st tién hoa. Ché von la dong vat song theo bay,
chung hoc bang cach chu y va bat
chudc nhing con xung quanh, trong
khi méo la nhimg tho san don déc nén
chung khéng bao gid can phai co kha
nang nay. Meo sé phan ung lai voi
tiéng mo mot hop thiic an nhung rat
it con thém ha ¢6 lam vai diéu gi hon.

24y Tai sao qua trung
™~ c¢6 hinh qua tring?
Thuong nguodi ta nghi rang day la két qua cua qua

trinh dé tring nhung diéu nay lai that bai trong viéc giai
thich tai sao moét sé loai chim, chéng han nhu da diéu,
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dé ra nhiing qua tring tron
hoan hao. Con néu cho rang
hinh dang tron nay dap ung
cho yéu cau ving chac t6i
da cua nhiing qua tring thi
tai sao bd cau va nhiing loai
chim 1an lai dé tring nhon & ca hai dau?

Hinh dang clia mét vat song thudng la phan anh mot
tac dong tién héa phtc tap va nhing nghién ctu gan day
cling ndi lén diéu tuong tu cho nhing qua tring. Tién si
Tamas Szekely, mét nha toan hoc & dai hoc Bristol, da
chi ra rang 16i giai thich duong nhu nam & “sé luong”
tring duoc dé ra ¢ nhing loai chim khac nhau. Dac biét,
ong da phat hién réng nhiing qua tring mang hinh dang
nhu vay la dé cho mét sé luong tring t6i da cé thé duoc
xép lai véi nhau dé nhan hoi &m trong suét qua trinh &p.

Vi du, nhing loai chim & bd bién nhu chim choi choi
thuong dé khoang bon qua tring c6 dang nhon vi, theo
tién st Szekely, n6 cho phép tring Ién hon khoang 8%
s0 Vai kich thude cua té chim. Nguoc lai, nhimg loai chim
nhu da diéu, dé chi mét tring, thi t6t nhat nén la tring
tron. Puong nhién quy luat ‘sdp xép t6i uu’ nay cing cd
nhing ngoai lé&. Trong dé c6 loai chim uria, dé chi mot
tring hinh quéa Ié. Diéu nay co6 thé phan anh mét hién
tuong la loai uria lam t6 cla chung trén nhimg mat da
déc ding: tring dang qua 1é khong lan trén mét dudng
thdng duoc, vi vay giup ngén chuing lan khoi by da.
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25y Loai nhén giang to
nhu thé nao?

Loai nhén co thé giang duoc nhing

cai mang nhén gan nhu choi voi gita

/ troi, khéong bau viu vao ché nao. Lam

| sao chung lam duoc diéu do? Cau

tra 10i 1a, con nhén tréo lén trén mot

diém tréng trai - nhu trén dau mot

hang rao - tim xem gié dang théi tir

hudng nao va tao ra moét soi to cuc manh. Giéng nhu

nguoi cau cd, con nhén cho doi cho t6i khi né cam thay

soi day hoi cang ra, cho biét rang soi to da bam duoc
vao moét vat gi doé & phia bén kia khoang trong.

Sau do no kéo cang “soi to lam cau” nay va chay luct
qua lai nhiéu lan, gan vao thém nhiéu soi to nia, lam cho
soi to nhanh chong trd nén day hon va chac hon. Tur diém
gitta, con nhén du xudng, trén dudng du xuéng né nha ra
mot soi to thir hai ma sé duoc né cét lai & noi thap hon.
Kéo manh soi day nay sé tao ra mét cau tric hinh chi
Y, tir d6 n6 c6 thé bat dau xay dung mang nhén. Mét vai
loai nhén nhiét déi lam nhing cai mang nhén rong hon
2m. Tuy nhién, co 1& nhiéu soi to trong s6 nhimg soi to dai
ma chung ta thay trén duong di la két qua clia mot con
nhén khong may véi moét con gié manh va né chi con tim
duoc chd bam & mot noi xa so véi diém bat dau cda no.
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56y CO that la mot vai con tinh tinh
, da duoc day cho ndéi khong?

Dau nhing nam 1970, cac nha khoa hoc da céng bo
cong trinh moé ta cach ma con tinh tinh tén Washoe duoc
day ngén ngir dau hiéu ctiia My (American Sign Language
= ASL) va da s dung n6 dé chuyén trd v6i nguoi chi
clia minh. Tt d6, ho tuyén bé la da day ASL cho nhiéu
loai linh truéng khac va da nhin thay nhing dau hiéu ro
rang cua tri théng minh trong cach ma tinh tinh dung tu
- vi du nhu phat minh ra tap hop dau hiéu ‘la hét vi thic
an t6i” dé mo ta mui vi té hai cua ci cai. Washoe thong
thao hon 200 ki hiéu va con day ca ASL cho dua con trai
nudi ma khong can su can thiép ctia con ngudi. Diéu nay
ngu y rang ly do duy nhat ma tinh tinh khéng noi chuyén
vGi chung ra vé tinh trang kinh t€ va thoi tiét xau la do
chung thiéu kh& n&ng phat &m phtc tap nhu ching ta. it
nhat, do ciing la diéu ma nhing ngudi nghién ctu tham
gia trong du &n nay mudn chung ta tin.

Nhiéu nha khoa hoc khac lai cho
rang nhing 16i tuyén bG nay chi
la uéc muén cla cac nha nghién
ctu, ho da loai bd y tudng rang tinh
tinh da hoc dugc ASL. Ho ly luan
rang rat nhiéu nhimg ki hiéu nay
vira vO nghia vura chi la nhing ct
chi binh thuong cua tinh tinh cong
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véi sy dién dich ASL béi nhiig nguoi quan sat qua nhiét
tinh. Nhiing nha ngén ngr hoc da nhan manh rang co rat
it bdng chimg ching t6 tinh tinh dang st dung ASL dé
tao ra bat cut cai gi ngoai trr moét nhém tu rat don gian,
giong nhu “chudi toi t6i an”, bat chap su that la ASL la mét
ngén ngl da phat trién manh vai cu phap va ngtr phap.

Trong khi nhiing 10i tuyén bd vé kha nang clia Washoe
va dda con cla no6 dugc théi phdng qua muc thi van
c6 nhiéu 16i phan bac va nhét dinh rdng ngén ngl van
la mot dac tinh duy nhét ciia con ngudi. C6 1& 16i tong
két cong bang nhat la mét s6 tinh tinh ¢6 thé dién dat
nhiing suy nghi don gian bang ngdn ngi ki hiéu nhung
khong cé bang ching rdé rang nao ching to chung la
nhing ngudi trd chuyén lanh lgi.

R Vi sao ca voi lan duoc rat sau
ma khong co6 biéu hién kho
chiu nao?

Kha nang lan cua nhing dong vat cé vu thd khong
khi thi that ngoan muc: hai cdu, ca heo déu co thé lan
hon 1.000m. Céa nha tang da duoc ghi nhan ¢ dé sau
gan 2,4km va nhing tht bén trong da day mét con ca
nha tang cho thay né da an moét loai cd nham goc chi
duoc tim thdy & do sau gan 3km. O do sau do, ap suat
Ién t6i 300 kg/cm?, cho nén cé voi that sy da lam duogc
nhing diéu ki diéu & bén dudi do dé co thé quay tro
lén ma song sot.
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Khéng ai biét chac dugc ching
lam nhu thé nao nhung nhing
nghién cuu trén hai tugng da goi
y rang nhiing dong vat cé vu lan
sau khong quan tdm chéng lai ap
sudt va ci dé phdi xep lai khi ap
suét tang. Diéu nay c6 thé la chia
khoa giai thich cho kha nang cua chung trong viéc tranh
bénh khi ép, gay ra khi khi nitrogen bi ép vao trong dong
mau béi ap suét 16n va bat dau tao ra nhing bong bong
khi trong mé trén duong tréi 1én. Khi phéi clia chung xep
lai, khéng khi giau nitrogen ma chung hit vao & mat nudc
sé bi ép vao khi quan va khoang mi cla chung, ra khoi
vi tri cQia phéi, noi chung co thé gay hai, va chi duoc cho
trd lai rat tor tor trén duong ndi Ién. Du vay, déng vat cod
vU & bién van cé kha nang bi bénh khi ép néu tréi 1én
qua nhanh. Thang 12-2004, cac nha khoa hoc tir vién
hai duong hoc Woods Hole 6 Massachusetts da théng
bao rdng mot nghién clu vé xuong cla ca nha tang goi
y rang nhiing sinh vat nay da chiu dung bénh khi ép nhe
nhung man tinh trong su6t cudc doi cla no.

78y Tai sao mot s6 nguodi hat hoi
khi nhin vao mat troi?

Hanh déng phan xa ki la nay, doi khi dugc goi la hat
hoi do anh sang (Photic sneezing) tac dong téi khoang
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mot trong bén ngudi. N6 cé thé la
do di truyén, di né hoan toan vo
dung - ciing giéng nhu nhiing dac
tinh di truyén ki la khac nhu kha
nang ngo nguay tai hay la uén cong

: | Iludi. Thi pham dudng nhu la day
g (B than kinh sinh ba, day than kinh gid
" vai trd chd chét trong nhiéu hanh
dong khong y thuc, bao gdbm ca hat
hoi. Day than kinh nay c6 rat nhiéu nhanh, hau hét két
thuc tai da dau. Khi bi kich thich, vi du nhu mét hat bui
G gan mdi, day than kinh nay gui tin hiéu téi bo nao,
gay ra hat hoi. M6t vai nhanh ciing kéo dai t6i tan mat,
noi chuing phan Ung lai nhing chét kich thich, chéng
han nhu hoi hanh téi hay ammonia, bang céach tao ra
nuoc mat. O mot vai nguodi - do mét nguyén nhan ma
chang ai biét - nhing nhanh nay ciing phan ung lai v6i
anh sang manh, két qua la mét cai hat hoi. DU nguyén
nhan la gi di nita, mét dot hdt hoi do anh sédng cé thé
chéc chan la gay kho chiu tham chi la nguy hiém, dac
biét 1a néu n6 xay ra khi dang lai xe.

? Tai sao ngudi ¢ nhiing
nuoc nong lai da den?

Nguyén nhan cuta né lién quan nhiéu dén anh sang
mat troi hon la stic néng, va su tién héa duong nhu da
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tap trung vao anh sang thay vi phai ban khoan vé stic
nong, diéu ma du sao chung ta cing co thé kiém soat
tuong déi dé dang bang cach dumg trong béng ram vao
nhiing ngay that su nong. Trong khi van con nhiéu tranh
ludn vé ngudn goc cua lan da den va sang cua con
nguoi, cau tra 1oi gan nhu rd rang la nam & cau truc
cua melanin, chat hoa hoc chiju trach nhiém vé mau da.

Melenin dugc biét la cé tinh bao vé trudc tia cuc tim,
thir ma kha nang gay ung thu cta né la cao nhat ¢ cac
nudc néng va co vi dé thap. Vi vay, cé mét lan da giau
melanin sé co rat nhiéu y nghia khi & gan duong xich
dao. Nhung nguoc lai, tia cuc tim thi can cho viéc san
xudt vitamin D (thi€u vitamin D sé gay bénh coi xuong
do t6n thuong xuong). Do do, c6 mét lan da giau melanin
& nhiing noi vi dé cao sé lam tang nguy co mac bénh
nay (da dugc minh chung vao
dau thé ki trudc voi 90% nhiing
dua tré da den tai New York
bi bénh coi xuong). Do do6 su
chon loc tu nhién phai dat duoc
mét sy can bang vé muc do
melanin toi uu.

banh gia theo su phan bé
cla nhiing dan cu da trdng hay
da den, dudng nhu cé mét quy
luat la nhiing nguy co lién quan
t6i anh sang mat troi & nhing
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nuéc gan xich dao la ung thu, trong khi & nhimg nudc
cO Vi d0 cao hon & BAc ban cau lai la su thiéu vitamin
D. Khoa hoc hién dai da lam giam tam quan trong cua
stic ép tién hoa nay di rat nhiéu: kem chéng nang can
tia cuc tim cho phép ngay ca nhing ngudi Scandinavi
trdng nhat cing c6 thé séng & nhing nudc xich dao,
trong khi sy b6 sung vitamin D trong sira da lam cho
bénh coi xuong gan nhu khéng duoc biét dén & nhing
nudc thi€u anh mat troi.
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TREN TROI - DUOI DAT

%7 Béng cach nao nguodi Hi Lap
' co biét duoc trai dat tron?

Vao khoang thé ki thtr tu TCN, Aristotle da tuyén bo
rang: “tinh tron cla trai ddt co thé duoc chung minh
béng chinh su khén ngoan cla chung ta”. Ong da dua
ra nhiéu cach dé chung minh réng chung ta dang séng
trén mot qua cau khéng 16. Vi du, nhiing nguoi tham
hiém da ké lai rang khi ho di xa khoi qué nha thi nhiing
nhom sao mai trén bau trdi di vao tam nhin va nhing
ngdi sao quen thudc thi lai bién mat vé huéng dudng
chan troi, bat ké la ho di vé hudng nao. Mot ly 18 manh
mé hon nia, khi mét con tau di vé cang clia nd, nhiing
ngudi dang chd doi né sé khoéng chi
thdy mot con tau nho dang to dan
ra ma sé thdy dau tién
la ngon buém va sau do
sé dan dan thay than tau,
giéng y nhu la n6é dang di
qua chém cta mot khéi cau.

Mot thé ki sau, Eratosthenes
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da thanh cong trong viéc do chu vi trai dat. Bang viéc
quan sat dé dai clia bong mat trdi tir hai thanh phé khac
nhau trong cung mét ngay ctia mét nam, éng tim ra mot
con s6 vao khoang 46.000km, sai biét khoang 15% so
voi con s6 thuc 40.000km. Columbus, nguoc lai, da dat
co s& cho chuyén tham hiém clGa minh vao con s6 nho
hon nhiéu, khoang 30.000km.

4 Su tréi cua cac luc dia sé tac
| ~dong toi ban do trai dat tuong
lai nhu thé nao?

Y tudng rang céac luc dia troi lang thang trén bé mat
trai ddt chac chan la mét trong nhing diéu gay kinh ngac
nhét trong khoa hoc, va that khé dé théng cam véi cac
vién han lam ndi tiéng da gat bé y tudng do khi né duoc
dem ra thao luan boi nha khi tuong hoc Alfred Wegener
cach day moét thé ki. Ngay nay, ngay ca nhiing sach khoa
hoc trong trudng hoc cling cé nhing ban dé chi ra su
thay d6i bé mat thé gidi cla
chung ta trong vai tram triéu
nam via qua. Su tréi cua cac
luc dia la do nhiing dong chay
cua magma bén dudi chan
chung ta. Theo nhing tinh

‘ \\ toan tur vé tinh, chau Au va

chau My dang cach xa nhau

Loz | | gty |
T
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ra & mot van téc khoang vai cm mot nam (cing gan
bang van t6c moc ciia mong tay).

Gia dinh 1a nhiing huéng di chuyén khac nhau hién
nay cla céac luc dia la khéng déi thi viéc dy doan thé gidi
trong nhu thé nao trong tuong lai cting khong phai la mot
viéc don gian nhung gido su Christopher Scotese cung
cac dong nghiép cua 6ng tai dai hoc Texas, Arlington
da dén nd lyc vao viéc nay, va két qua that tuyét voi.

Khoang 50 triéu nam nra, thay déi Ion nhéat co thé xay
ra la sy bién mat cda Bia Trung Hai, trong khi chau Phi
thi sé va vao chau Au, khép lai khoang tréng timg duoc
la bién gitra chung. Chau My va chau Au sé tiép tuc cach
xa nhau hon, va nhing luc dia con lai cua thé gi6i co
l& duoc hop nhét voi nhau dé tao nén mét siéu luc dia.

%7 Bao gio thi nhién liéu hoa
' thach can kiét?

Trong quyén sach Nguén tai nguyén cubi cung (The
Ultimate Resource), nha kinh té€ hoc Julian Simon da
tuyén bé, nguoc lai véi nhing khang dinh mang tinh
diét vong, thé gidi sé khong bao gio can kiét tai nguyén
thién nhién. Theo Simon, tri théng minh sang tao cla
con nguoi sé dam bao rang rat lau truoc khi bat cu tai
nguyén nao thyc su can kiét, mét vai tai nguyén thay
thé da duoc tim thdy. c6 mot cudc danh ca gitta Simon
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v6i mot nha nhan khdu hoc
rat ua chét choc, Paul Ehrlich.
Nam 1980, Simon da danh ca
rang gia clua bat cir nam thu
kim loai cong nghiép nao duoc
chon bdéi Ehrlich ciing sé thap
hon gia thuc t€ trong 10 nam
sau - tuong tu v6i quan diém
nghich ly cta 6ng rang khéng co gi sé can kiét. Sau
dé thi nam 1990 cling dén,va gia cia nam thi kim loai
da thuc su rét xudng trung binh gan 40% (da tinh anh
hudng clia lam phat) so v6i nam 1980.

Su tién doan thanh cong clia Simon da khién méi
nghi ngd vé tinh dung dan cua 16i tuyén bé rang moi
thi sép can kiét. Do do, khong qua ngac nhién khi phat
hién rang nhién liéu hoa thach ciing da tung nhiéu lan
duoc dy doan la sé can kiét trong thé ky qua, ma thuyc
t€ 1a da chang c6 gi nhu thé.

Sém hon, vao nam 1874, da cé nhing 16i canh bao
rang du trit dau hoa cla My sé can kho trong vong bén
nam. Nam 1920, déi khao sat dia chat hoc & My da udc
luong réng téng du tri dau cla thé gisi vao khoang 60
ti thung; s6 luong chi dung duoc trong hai nam véi toc
do tiéu dung hién nay. Con sé da tang vot Ién thanh 600
ti thung vao 1950 va ngay nay thi né con cao hon gép
nam lan. Trong nhing nam 1940, 35% s6 giéng dau da
can kiét. Dén nhiing nam 1990, chi la 23%. Vé lau dai,
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biéu d6 gia ca co vé kha 6n dinh - ngoai trir nhiing dot
bung né nhu vao nam 1973 va 2005.

Chuyén tuong tu cling xay ra véi than da va khi dét,
gia cla chung da thyc su ha. Sao lai co thé nhu vay
duoc? Theo nhiing bao cao phat hanh vao nam 2004
b6i Trung tdm quéc gia & Hoa Ky vé Phan tich Chinh
sach, 1oi giai thich nam trong nhiing phuong phap cuc ki
phtc tap trong viéc tim kiém va chiét tdch nhiing nhién
liéu nay, cling gidng nhu nhing gi ma giao su Simon
da tuyén bo. Pay cé phai la 16i bao chita cho su phung
phi hay khéng? Khong han vay, c6 nhiing ly luan dia
chinh tri khac xa so véi nhing ly luan méi truong chéng
lai su lang phi. Vi du: néu My c6 thé tr bo viéc lang phi
khi d6t ciia minh va st dung nang luong hiéu qua nhu
Tay Au, ho c6 thé tu gidi phong minh khoi su I& thudc
vé dau tir nhing nudc vung Vinh.

Tat ca luong nudc trong cac
}%7 dai duong cua thé gidi bat
nguon tir dau?

Loi giai thich cho hon 1 ti ti m3 nudc co trén bé mat
trai dat sau khi trai dat hinh thanh da bat dau duoc dua
ra ti nhimg nam 1970. Luong nudc 16n nhu thé da ting
duoc cho la xuat phat tr bang da bi ket trong nhiing
hat bui da tao nén cac dam may nguyén thuy, tht da
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doéng dac lai thanh trai dat cach day 4,5 ti nam. Cho téi
tuong déi gan day, luong nudc nay duoc cho la da duoc
giai phong trong su phun trao cua nui Ira. Su phun trao
do da tao nén nhing dam may hoi nudc khong 16 bao
quanh hanh tinh. Chung bi lam lanh di va roi xuéng tr&
thanh mua, qua hang tram triéu nam da lap day cai bé
ma hién gio da tao thanh dai duong.

Trong bao cao ndi tiéng cta minh vé hai duong hoc
hién dai B4n dé bién cd (Mapping The Deep, Sort of
Boomerangks, 2000), Robert Kunzig noi rang: nhing
nghién ciu hién nay cho rang sy phun hoi cta nui lGa
khéng thé giai phong dd hoi nuéc dé tao nén cac dai
duong cla thé gidi. Thay vi thé, bang da nguyén thay
duoc cho la da chuyén thanh nudc trong sudt thoi ki chiu
tdc dong cua tham hoa xay ra khi trai dat hinh thanh.
Sao chdi ciing duogc cho la da gop phan vao béng cach
thai bang da ma chung chita xudng trai dat. Thuc vay,
c6 l& gan mét nta lugng nudc trén hanh tinh cla chuing
ta dén tir sao chdi.

% Liéu c6 bao gio trai dat sé
' ngung xoay khéng?

V6i nhing phuong cach ctia minh, khéi luong khéng 16
cUa trai dat c6 thé sé rat vui long dé xoay mai trong mot
moi truong chan khong khong cé ma sat. Nhung thuc té,
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mat troi va mat trang dang déu dan lam cham trai dat lai
qua suc kéo thay triéu ma chung tac dong 1én cac dai
duong cua thé gi6i. Tac déong nay rat nho: moét ngay chi
kéo dai hon 0,0017 giay so voi cach day mét thé ky - co
thé bd qua néu so voi thude do thoi gian clia con ngudi.
Tuy nhién, né cé lam ngay trén trai dat dai thém. Vi du:
khi cac loai khing long thong tri thé gidi, trai dat quay
nhanh hon dang ké so vdi ngay nay, lam cho mét ngay
ngén hon khoang nira ti€ng hoac hon thé. Nhing nghién
cuu trén cac vong tron tang truéng hang ngay cua san
hé va déng vat than mém hoa thach clng chi ra rang
cach day khoang 450 triéu nam, ngay chi dai 22 gio.
V6i van téc hién tai, sé phai mat hang ti nam dé trai
dat dung lai, dén luc do con nguoi co thé da roi trai
dat dé dén mot noi nao do t6t hon. Puong nhién, diéu
nay da gia dinh rang van téc xoay la
khong déi, diéu ma chéng co6 gi dé
chac chan. Khi trai dét ti€p tuc xoay
cham hon, n6 sé lam mat di moment
géc cua no so véi mat trang, va mat
trang sé di xa hon khéi quy dao cua
n6 mot chut. Tac dong nay la rat nhd
nhung n6é da dugc nhan thdy bang
cach chiéu tia laser ra ti céc thiét bi
dugc dat trén mat trang boi cac phi
hanh gia tau Apollo, tiét 16 rang thién
thé lang giéng cua chung ta dang
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lui xa khoi chung ta khoang 4cm moét nam. Mét lan nia,
diéu nay cé thé bd qua so voi thudc do cla con nguodi
nhung khi cong don lai sé ra mét két qua sé lam ban
boi roi. Tinh toan tac déng cla viéc xoay cham lai cla
trai dat 1én quy dao clia mat trang goi y rang ca hai phai
ti€p xuc véi nhau cach day 2 ti nam. Tuy nhién, cac nha
thién van hoc kha tu tin rang mat trang da la mot thuc
thé tach biét cach day it nhat la 4,5 ti nam. Ro rang cé
diém nao do da sai voi ly thuyét ma chua duoc tim ra.

ﬁ; Nam cuc da bi dong bang
' tu bao gio?

Cach day gan moét thé ky, nhing chuyén tham hiém
clia cd Robert Scott va Ernest Shackleton da tim thay
bang ching, dudi dang than da va duong xi hoa thach,
rang Nam cuc khong phai luén luén la mét mién dat
hoang vu dong bang. Mét bang ching &n tuong hon bao
gid hét da xuat hién vao nam 1991, khi cac nha khoa
hoc phat hién ra di tich cia mét con khung long, Cryo-
lophosaurus, loai da di lang
thang khap luc dia cach day
khoan 190 triéu nam. Thoi
diém nay cé lién quan t6i cac
béng chung dia ly rang Nam
cuc luc dé dang tdm minh
trong anh nang xich dao, la
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mot phan cla “siéu luc dia” khéng 16 Gondwana. N6
da bat dau nut ra cach day khoang 160 triéu nam, va
nhimg phan ma hién nay la Nam cuc, Uc, Nam My da
troi vé huong nam. Sau khoang 100 triéu nam, chung
gan nhu da dén duoc vi tri hién tai cta chung.

Nam cuc lai mat thém 40 triéu nadm nia dé tré thanh
noi lanh nhét trén trai dat, vao thoi diém do thi Nam cuc
da tach xa cac mién dat lang giéng va duoc bao quanh
béi cac dong hai luu lanh. Trong 20 triéu nam vira qua
thi dung la né gan nhu bi dong bang thuong xuyén - co
nhiing bang chimg rang luc dia nay da thoat khoi bang
gia gan day khoang 3 triéu nam, tuy nhién khong ai biét
tai sao. Co 1é nd la két qua cla viéc trai dat nong lén
gay ra boi nhiing nha may nang luong thoi ky do da!

Bang cach nao Scott va

}%7 Amundsen tim ra Nam Cuc ma

' khong can su hé tro clia cac
phuong tién hang hai hién dai?

Trong trudng hop cua Scott, cau tra 16i ngan gon la:
ong khong tim dugc. Viéc di bién thi that sy tuong ddi
don gian khi & gan vung cuc, vi ca Scott va Amundsen
déu da hoc tir A.R.Hinks, mét chuyén gia do dac dia
hinh cta dai hoc Cambridge, ngudi da c6 mét budi thuyét
trinh vé van dé nay ¢ Hoi Pia ly Hoang gia vao thang
11 nam 1909. Nhu Hinks da chi ra, su tu lai cua cac
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duong kinh tuyén & cac cuc cé nghia la mét kinh do tai
vung cuc dai dién cho chi mot vai dam va do do cé thé
duoc bé qua. Diéu cét I6i 1a phai gilr thang huéng di vé
huong Nam. Diéu nay co thé thuc hién qua viéc do dac
vi d6 véi kinh luc phan (dung cu do do cao cua mat
troi dé xac dinh vi tri con tau..) va viéc st dung that
khon ngoan chiéc la ban. Giong nhu dan chuyén nghiép,
Amundsen chap nhan 16i khuyén cua Hinks, dung viéc
doc kinh luc phan va doan mo dé tién gan vé vung cuc.
Khi da dén do, é6ng va dong doi - tat cad bao gom bén
thay tha I&o luyén - da quan sat that can than véi kinh
luc phan va xac dinh duoc vi tri thuc sy cla diém cuc
Nam la trong vong 250m. Sau dé ho da di lang thang
qua lai trén vung dé ba lan cho chac.

Cing giébng nhu nhiéu diéu khac trong chuyén tham
hiém clia minh, Scott da mang mét thai dé “nghiép du
- quy phai” khi nghi vé chuyén hai trinh. Ong tham chi
gan nhu khong ban khoan gi viéc c6 dugc nhing thiy
thu chuyén nghiép, nhung vao phut cudi 6ng da moi mot
si quan & Petty la Henry Bowers gia nhap déi. Khong
biét gi vé 10i khuyén cua Hinks, Bowers da st dung rat
nhiéu thoi gian trong cudc hanh trinh vé vang cuc dé
do dac kinh vi doé cung vo6i nhiing tinh toan phuc tap
va dai vo tan trong mét hoan canh hét suc khac nghiét.
Khong can phai ndi, khi ho sép hoan thanh nhing tinh
toan cudi cung dé xac dinh vi tri chinh xac cua diém
cuc Nam, Bowers va Scott da pham sai lam. Cho nén
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cling khéng dung lam khi néi rang Scott va déng déi da
t6i cuc Nam cham hon Amundsen mét thang: ho thuc
té chua bao gid téi duoc do ca.

Liéu cudi cung su pha rung
¢6 khién chung ta can kiét
khi oxy?

Nhing nha maéi trudng hoc rat thich goi ring cla thé
gidi n6i chung va rimg Amazon noéi riéng la “la phéi cta
hanh tinh”, ngu y rang néu chung ta khéng ngung viéc
pha rimg ngay, tat ca chung ta déu sép phai thd hon hén.

Nam 2002, bé truéng maéi trudng ciia Colombia da tién
xa t6i muc phai cau xin nhing nguoi st dung cocaine
trén thé gioi tir bdé thoi quen cla ho, bdi vi ho dang
khuyén khich viéc tan pha ring mua nhiét déi ma “thé
giGi rat can n6 cho ngudn oxy”. That may man (giéng
nhu chuyén vé nhiing ndi lo so cho hé sinh thai), khong
han pha rimg la nguyén nhan gay
can kiét ngudn oxy cla chung ta.
Cho t6i gio, thir dong gop lén nhat
cho nguén oxy lai la mot loai tao
dang ghét, do bén, tréi néi nhu
nhing vang bot mau xanh trén
cac dai duong cua thé gidi, chung
chiu trach nhiém cho hon 90% san
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lugng oxy. D7 nhién khong nén pha ring vi nhiéu ly do
nhu pha rimg gay nén Ia lut, han han, thay déi sinh thai,
nhung no6 khong phai la ly do gay ra vién canh ac méng
vé mot hanh tinh bi ngat tho.

| - Co6 bao nhiéu nudc trong khi
, quyén néu so sanh voi cac

dai duong?

Luong nudc co trong khéng khi hién
nhién la thay déi rét Ion tuy vao thoi
gian va dia diém ma nguodi ta do dac,
nhung mot con sé trung binh hop ly sé
vao khoang ba phan nudéc trong mot
ngan phan khong khi tinh theo khi
luong. Vi khéi luong cla khi quyén la
khoang 5 triéu ti tan, nghia la c6 khoang 15 triéu triéu
tan nudc trong khong khi - nghe cé vé rat nhiéu, nhung
chéng dang la bao khi so véi nudc trong cac dai duong, vi
nudc trong dai duong con nhiéu gap khoang 100.000 lan.

%7 Tai sao su nong lén toan cau
' lai lam dang muc nudc bién?

Pay c6 vé nhu la moét 16i tuyén bo rat ki la, vi nhu
moi nguoi déu biét, nudc da chiém nhiéu thé tich hon
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so véi mét khéi luong nudéc tuong
duong (d6 la ly do vi sao ndé co
thé ndi). Vi vay, cé thé ban cho
rang, néu khéi bang tréi Bac cuc
duoc nghién cutu rat nhiéu kia tan
ra thi muc nudc bién sé thap hon
mét chut. Thuc té€ sé khong nhu
vay, bdi vi khdng phai tat ca phan thé tich tréi hon cia
nudc da déu thuc su bi nhan chim: moét phan cla né sé
nam bén trén mat nudc. Khi nudc da tan ra, su khac biét
ti trong sé& bién mat, két qua la phan nudc da bi tan ra lai
chiém ldy dung phan thé tich nudc bién ban dau bi chiém
ché. Thé la: muyc nudc bién khong thay doi.

Tuy nhién, diéu do lai khong dung cho bang tuyét &
Nam cuc va & cac séng bang trén khap thé gidi, bdi vi
chung hién dang ndm trén mat dét lién va do do khéng
gop phan tao nén muc nudéc bién. Khi bang tuyét & day
tan ra, chung sé chay xuéng bién va lam dang muc
nudc bién. Sy gian nd vi nhiét cla nudc bién, két hop
voi cac diéu kién khac, cing la nguyén nhan lam muc
nudc bién dang cao khi trai dat nong lén.

Liéu su néng lén toan cau
¢6 lam cho dong hai luu Gulf
Stream bién mat?
Diéu phai lo lang la khi trai dat nong lén qua nhiéu
va bang Béc cuc tan chay, tao thanh nudc ngot co ti

53



trong thdp hon nudc bién - sé gay ra sy dut doan trong
luu thong clia dong hai luu @m Gulf Stream. Diéu nay
c6 thé dan dén su tut giam nhiét do cua vuong quéc
Anh t6i mot muc chua tung thdy ké tur 1an cudi cung no
xudt hién cach day khoang 17.500 nam.

Nam 1999, cac nha nghién ctiu & Phong thi nghiém
hai duong hoc Scottland, Aberdeen, da phan tich nong
dd mudi trong nuéc bién ndm gitra Shetland va Faroe
Islands duoc thu thap t 1893; cac két qua cho thay
moét sy sut gidam rd rang cua nong ddé mudi trong 20
nam vira qua so voi thé ky trudc. Hién tugng nay rat
phu hop véi su gia tdng clia muc nudc ngot d6 vao bién
tr Bac cuc. Luong nudc nay co vé cing da lam giam
stic chdy cua dong nuéc am di khoang 20% trong 50
nam via qua. Tuy vay, cing nhu moi nghién cuu khi
hau khac, that kho dé noi liéu day chi la bién déong nho
hay la biéu hién cla mét xu hudng that su. Néu co thé
ching minh dé la mét xu hudng that sy, mét vai nha
khoa hoc sé tuyén bé réng cac tac dong nay sé duoc
nhan thdy sém hon chung ta nghi. Tinh toan trén may
vi tinh va nghién ctu cac 16i bang goi y rang cac dong
hai luu c6 thé duoc md va dong lai nhanh dén bat ngo,
gay ra nhing thay déi nhiét dd nghiém trong chi trong
khoang moét thap nién - moét cai nhay mat trong quan
diém dia chét hoc.

54



. Trai dat cach xa mat troi nhat

| vao thang 7, vay tai sao day
lai la thang néng nhat trong
nam & bac ban cau?

Chac chan la trai dat cach xa mat troi nhat vao khoang
thang 7 - xa hon khoang gan 4 triéu km so véi thang
giéng - va diéu do co nghia la nhiét luong ma trai dat
nhan duogc t mat troi sé it di khodng 6%. R0 rang la
khodng céach tu trai dat toi mat troi khéng phai la ly do
tai sao thang néng nhat lai vao thdi gian do: vi néu ly
do dung nhu vay, tat ca cac noi trén hanh tinh sé vao
mua hé cung mot luc.

Nguyén nhan chu yéu do hanh tinh chung ta bi ng-
hiéng di khoang 23° so véi truc thang dung. Trong suét
mua hé cua bac ban cau, trai dat bi nghiéng vé phia
mat troi, lam cho tia sang mat troi chiéu xudéng tuong
déi thdng goc, vi vay hiéu ung nhiét cta no trén méi
mét vubng la tuong déi cao.

Tuy nhién, trong su6t
mua doéng cla b&c ban
cau, no bi nghiéng ra xa
mat trdi, lam cho tia sang
mat troi chi€u xuéng voi
géc nho hon, vi vay lam
giam luong nhiét trén moi
mét vudng. Buong nhién,

\\14/
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cang di xuéng dudi, sé cé hién tuong nguoc lai. Vay
nhin chung, & cac vi tuyén b&c, ngay néng nhat trong
nam sé la ngay ha chi, 23 thang 6. Thuc t&€, & Anh, noi
ma mot phan I6n nhiét luong dén tir cac dong hai luu
dm, can phai co mot thoi gian dé cac dong hai luu bat
kip nhiét dé bén trén va do dé it nhat cling phai dén
thang 7 thi vuong quéc Anh méi bat dau thdy &m hon.

4 Tai sao mat troi van moc tré
| hon vao bubi sang sau ngay
ngan nhéat trong nam?

D6 khong phai la diéu gay td6 mo duy nhéat vé hoat
doéng cua mat troi trong mua déng: ngay mat troi ldn sém
nhat khéng trung véi ngay ngan nhat ma lai xay ra sém
hon mot tuan. Tat ca nhing sy bat thuong nay déu la
két qua cla hai dac diém cla hanh tinh chung ta: thu
nhat, quy dao clia né quanh mat trdi khong tron hoan
hao va thu hai, truc xoay cua
né cting khéng vudéng goc hoan
hao v6i mét phang quy dao cla
né. Tac dong két hop chinh la
su thay d6i t6¢c do hoan thanh
hanh trinh hang ngay cua mat
troi tir DOng sang Tay tuy theo
thoi diém trong nam.

56



Trong nhiing thang mua doéng, & nhing vi tuyén bac,
quy dao léch tam cua trai dat mang n6 dén gan mat troi
nhét (diém can nhat) vao khoang ngay 4 thang giéng, doé
ciing la diém ma né di chuyén nhanh nhét trong khéng
gian. Bén lic nay, goéc nghiéng cua trai dat clng tac
dong vao hiéu ung trén, va mét troi bat dau Iti vé huong
bac moét lan nia vao mua hé. Do do, nguoc véi nhing
gi ta thdy, mat troi khong di ngang qua bau troi voi cung
mot nhip do trong sudt ndm ma lai tang téc réi cham
lai tiy theo sy két hop 1on xén cua hai hiéu tng nay.

Diéu do, do vay khién cho mat troi khéng thé la mot
déng ho ly tuéng; dé vuot qua sy khiém khuyét nay,
cac nha thién van hoc thoi Victoria da phat minh ra
mot phién ban mat troi gia ma ho co thé dua vao, goi
la Mat troi Trung binh (Mean Sun), véi téc do di ngang
qua bau troi la hang s6. Mat troi nhan tao nay ciing la
co s& cua mui gio géc Greenwich (Greenwich Mean
Time, GMT) - gid & day phu thudc vao su di chuyén
clia Mat troi Trung binh qua kinh tuyén Greenwich - va
mui gi& nay cing duoc dung dé xac dinh thoi diém mat
troi moc va lan. M6t hau qua cla viéc cd gang ap dat
quy luéat cho thé gidi tu nhién nay la: sy khac nhau gitta
gi& GMT v6i nhiing chuyén déng thuc sy cla mét troi.
Diéu nay duoc biéu hién ra thanh su khong tuong tng
gitra nhing ngay mat troi moc tré nhat va 1an sém nhat
vGi ngay ngan nhat.
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B Liéu cac tang bang tréi &
43— L LR . R
| Nam cuc co thé duoc kéo vé

nhiing mién dat kh6 can?

Nhing tdng bang & Nam cuc chiém khodng 70%
lugng nudc ngot cla thé gidi, va vi 1,2 ti nguoi khong
dé dang tiép can voi ngudn nuéc uéng dugc, y tuéng
mang bang vé tir Nam cuc da dugc nhéc lai nhiéu lan
ttr khi n6 dugc néu ra lan dau tién cach day 50 nam boi
tién st John Isaacs cla vién Hai duong hoc Scripps &
California. Vao cudi nhiing nam 1970, mot trong nhing
ngudi con trai clua vua Faisal cla A Rap Saudi tham
chi con lap nén mot cong ty dé nghién cutu y tudng nay.

Y tudng nay khong thuc su gan dé nhu ta tuéng, it
nhat la vé mat ky thuat. Nhiing ngudi phan dai tuc thi -
rang bang sé tan ra trudc khi téi dich - da khong thay
dugc mét luong nhiét 16n khac thuong can thiét dé chuyén
bang thanh nudc. Réat co thé rang chi mot ti 1é nho bang

bi tan ra trong chuyén hanh trinh tu

Nam cuc cla né. Nhing chiéc tau
du manh dé kéo mét tang bang co6
kich thudc vira phai, nang 100 triéu
tdn, da xuat hién va nhing soi
cap du chac dé kéo tang bang
ciing co thé ché tao duogc. That
hai hudc rang van dé that su
kho khan lai la lam tan no
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ra khi n6 da t6i noi - dé cung cép dugc cho dan chung
mot luong nudc hop ly sé phai can dén cong suét cla
mot nha may dién lon. Thém vao chi phi 16n cla viéc
phan phéi nudc téi noi can thiét nhat - thuong la xa
bo bién - 1a chi phi dé kéo bang di hang ngan dam tir
Nam cuc. Su phan déi chl yéu rd rang la nam & hiéu
qua kinh t€. Thé nén hién nay, viéc kéo bang van con
la mot gidc mong vién vong cla cac ky su dudng 6ng.

[\, Pong dat da bao gio duoc du
, doan thanh cong chua?

Thang 2 nam 1975, cac nha dia chan hoc Trung
Qudc, sau khi phat hién mét loat cac chan dong truyén
qua tinh Haicheng, da dua ra I6i canh bao rang mot tran
dong dat lon sdp né ra & Manchuria. Cac cudc di tan
da duoc tién hanh va hang ngan mang nguoi da duoc
cuu séng trong tran déng dat cuong do 7,3 do Richter
da xay ra trong vong 24 gid sau dé. Thé nhung thanh
cong trong viéc du bao déng dat nay da it duoc chu y.
Sau nay ngudi ta biét duoc rang ciing nhém nha khoa
hoc do6 da cho ra mét 16i tién doan tuong ty vao nam
trudc, nhung sau cung lai Ia mét bao déng sai. Sau nay
mot ndm, nhom nay lai that bai trong viéc dy doéan tran
doéng dat Tangshan, tran khing khi€p nhat cua thé ky
20, dé lai it nhat la 240 ngan ngudi thiét mang.
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Diéu nay cling khong lam nhut chi nhiing nguoi khac
tuyén bé rang da pha duoc cau dé vé du doan dong dat
béng cach st dung nhing cong thuc bi mat cua riéng ho.
Nam 1977, m6t nhéom cac nha dia chan hoc lién qudc
gia da quyét dinh rang su sut giam hoat dong déng dat
gan Oaxaca & Nam Mexico cé nghia la mét tran déng
dét rét 16n sap nd ra. Vai thang sau, vung nay da ganh
chiu mét con dong dat 7,7 dé Richter, cho du mai lién
két clia no voi sy sut giam hoat déng trudc day la khong
bao gio ro rang. Nam 1988, doi khao sat dia chat hoc
& My da canh bao rang sé c6 30% kha nang dé mot
tran dong dat xay ra & vung Loma Prieta cua California
vao mét luc nao do trong vong 30 nam t6i. Loi du doan
da thanh su that sém hon mong doi: ngay 18 thang 10
nam 1989, mot tran dong dat 7,1 dé da tan céng vung
nay, giét chét 62 nguoi va gay ra thiét hai nhiéu ti do.
M6t Ian nira, chi nhiing nguoi theo ddi dé dai nhat méi
tinh day la mét 16i dy doan hiwu ich.

B4t chap su hoai nghi va thu dich, phan thudng phai
thudéc vé nhom cac nha dia chan hoc tai dai hoc Athens,
nhing nguoi da thuc hién
hang ta du bao tu 1987;
ti 1& thanh cong cua cac
tuyén bd clia ho khoang
70%, va da nhan dugc mot
it su tin tuong.

Céach day vai nam, toi
da nghién cuu nhing tinh
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toan dang sau nhing du doan dong dat va nhing yéu
cau vé mot phuong phap du doan dang tin cay, ma ly
tudng la vira khong bo sét mét su kién ¢ thuc vira khéng
bao dong gia. That may man, nhing tran dong dat on
hiém khi xay ra; con khéng may la, diéu nay cing co
nghia rang trir khi 10i du bao phai cuc ky dang tin, néu
khéng no hau nhu chéic chan sé la mot bao dong gia.
Dé mot hé théng du bao la thuc sy hiu dung, no sé
phai chinh xac hon t6i thiu la 100 1an so véi nhing du
bdo thoi tiét tét nhat ting duoc thuc hién. Hoat déng
cuc ky phtc tap cla nhiing tang da bi vé dudi suc ép va
cang lam cho diéu nay tré thanh moét vién canh téi tam.
Do do, mét sy dat cugc an toan la: viéc xac dinh thoi
gian va dia diém cua mét tran dong dat 16n sé khéng
bao gi& duoc du doan hiu hiéu - nhung diéu nay van
khéng ngan duoc ngudi ta tiép tuc c6 gang.

4A_, Tai sao cuc bac cla tlr truong

| trai dat khong nam & Bac cuc?
Vi tri cla bac tu truong phuong Béc chua bao gid
tring véi hudng Bac that su va né cing khong ndm cé
dinh theo nhimg bao cao bat dau cach day tir hon 500
nam va cho t6i gitta thé ky 19 thi né con cach xa hon
bao gio hét. Sau dé, cach day khoang 150 nam, né
bat dau hudng trd lai phia bac, tao nén mot con duong
quanh co gitta cac dao phia Bac Canada. Trong muoi
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nam vira qua su tién t6i vé hudng béc clia né da gia téc
mét cach dang chu y va I1én t6i khoang 40km moi nam,
mang no téi vi tri hién tai cach xa khoang 966km so véi
diém cuc Bac, & 80°vi bac - 110° kinh tay.

Loi giai thich cho viéc di quanh co cla n6 ndm &
qua trinh tao thanh tu truong trai dat, mot qua trinh van
chua duoc hiéu rd hoan toan. Pai khai, tir truong duoc
cho la tao ra béi “hiéu ung déng”, tuong tu voi hiéu ung
da bién sy chuyén dong cua banh xe dap thanh nang
luong dién. Trong trai dat, su chuyén dong la clia nhing
dong d6i luu khong 16 cha sat nong chay bén dudi 1op
VO trai dat, gan 3.000km dudi chan chung ta. Sy Ién
va xuéng cham chap cua nhing dong chay nay, clung
vOi nhiing hiéu ung gay ra boi sy quay cua trai dat, tao
ra mét dong dién cung véi mét tu trudng, tuong tu mét
thanh nam cham don gian, nghiéng di mét chut so véi
truc xoay cua hanh tinh chung ta.

Theo hoc thuyét nay, ly do ma cuc bac cua tu truong
khéng trung voi huong Bac thuc 1a vi sy quay cla trai dat
chi gitr vai tro thir yéu trong su tao ra tir truong, con dé
giai thich vi tri chinh xac cta bac tu truong thi lai thuc
su la mot van dé khac. Nam 1995, Gary Glatzmaier cua
Phong thi nghiém quéc gia Los Alamos, New Mexico
va Paul Roberts cla Dai hoc California, Los Angeles
da st dung phuong phap mé phong bang siéu may
tinh nhing gi bén trong trai dat dé chung minh rang vi
tri ca cac cuc tir truong la két qua clua cudc chién dau
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lién tuc gitra chat 16ng & phan 16i ngoai (dang c6 kéo tu
truong vé bén phai) va chéat ran & phéan 16i trong (dang
chéng lai hiéu img kia). Rt thuong xuyén, phan 16i réan
bén trong that bai va tu truong trai dat trdi qua mét su
dao 16n hoan toan, voi bac tur truong tré thanh nam va
nguoc lai.

4 Diéu gi sé xay ra khi
| ~cac cuc tir truong cla trai dat
dao nguoc di?

Khong cé gi dang ngo rang, vao lic nao do trong
tuong lai cac cuc tir truong cla trai dat sé dao nguoc.
Nhing nghién ctu vé dung nham c6 dai déng dac lai
theo hudng tur truong khi bi lam lanh, cho thdy rang su
dao nguoc nhu vay da xay ra 20 lan trong vong 5 triéu
nam qua, lan gan nhat cach day khoang 780 ngan nam.
Su dao nguoc tén khodng 5-10 ngan nam, trong thoi gian
dé trai dat chi con lai rat it hay khong con tu truong.

Theo mét vai nha khoa hoc, mét sy dao nguoc khac
sép xay ra (it nhét la theo quan diém dia chat hoc). T
truong cua trai dat da yéu di t khoang thoi gian dau
cOng nguyén va voi téc do hién tai thi sé bién mat hoan
toan trong vong vai ngan nam nia. Liéu diéu nay co
anh hudng gi nhiéu t6i sy séng hay khéng con chua biét
dugc. Bung la nhiing tia phong xa cé kha nang gay nguy
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hiém tr mat troi va ngoai tang khéng gian dang bi bat
gitr boi tur truong trai dat trong vanh dai Van Allen, ndm
gitra khoang 4.800 dén 28.000km trén hanh tinh chung
ta. Va cling dung la mat dé phéng xa ¢ nhiing vung nay
la di cao dé tao ra mét méi nguy hiém nao do cho bat
clr vat gi hay bat cu ai nan lai & day. Tuy nhién, ngay
ca khi vanh dai nay bién mat trong luc ddo nguoc tu
truong, ta ciing khéng chac duoc réng nhiing tia phong
xa dén duoc trai dat sé gay ra nhiéu van dé, béi vi khi
quyén sé van tém Idy hau hét tat ca trudc khi chung
dén dugc mat dat. Tac dong hién nhién nhét cua viéc
tlr truong bién mat sé la hién tuong cuc quang ngoan
muc, do nhiéu hat di chuyén nhanh hon va dap vao cac
phan ti khéng khi & phan trén khi quyén.

4 Liéu mét bo bién ¢ quan dao
, Canary c6 thé tao ra mét con
song than l6n khong?

Nam 2000, nhimg cau chuyén khai huyén bat dau
truyén ba vé kha nang sup dé cta Cumbre Vieja, mot
nui ltra trén dao La Palma thudc quan dao Canary. Suon
phia tay clGia n6 tach ra khéi phan con lai va trong nhu
sap roi xuéng bién. V6i mét khéi luong udc tinh khoang
mot triéu ti tan, luong nudc ban 1&én &t han sé rat ngoan
muc, dung hon la khiing khiép. That vay, theo moét vai nha
khoa hoc, no sé sinh ra mét con song than cao khoang
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1.000 m, tran ra va hiy
diét duong bo bién chau
Phi, chau Au va chau My.

Tai sao khong cé ai
lam gi cd? Thi nhat,
khong ai biét kha nang
no6 sé xay ra la bao nhiéu:
su 16 dat co thé xay ra nam t6i hay mudi ngan nam toi.
Thu hai, ngoai viéc di tdn mudi triéu dan & nhing vung
bi de doa thi hau nhu khéng con c6 thé lam gi. Chac
chan la khéng co hy vong nao budc chat hay nang dé
mot cdu tric khéng 16 nhu vay.

R&t nhiéu chuyén gia tin rang cé6 mét chién luoc co
thé co hiéu qua cao dé ddi phd voi méi de doa nay:
guén hét né di. Nam 2003, mét Qy ban cac chuyén gia
da phat hanh mét théng cao chinh thiic ma ho hy vong
rang sé “chén dung viéc phao tin don cac bao cao khong
c6 co s6” nay. Theo Gy ban nay, cac thi nghiém va su
mo phong bang may tinh da dugc tién hanh dé danh gia
méi de doa tir La Palma va ho da chi ra rdng con song
than do sé khong gay ra bat ci thi gi giong véi nhing
méi de doa da tung duoc tuyén bd vé né. Tu khi thong
céo chinh thuc nay duoc phat hanh, cac nha nghién cuu
6 Trung tam hai duong hoc Southampton da xuéat ban
két qua cac nghién ctu vé sy |6 déat thoi c6 dai cla La
Palma va nhing noi khac, goi y rang né sé xay ra ting
chut moét chur khong phai tat ca cung moét Iuc.
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A Tai sao bén trong trai dat
| van néng sau nhiéu ti nam?

Cau tra loi cd vé rat ro
rang: trai dat van dang trong
qua trinh lanh di tu trang thai
nong chay ban dau cla no.
Tuy nhién, viéc tinh toan so b6
toc do lam lanh clua mét qua
cau nong chay co kich thuoc
cla trai dat co thé cham dut
y tudng nay: hanh tinh chung

ta Ié ra da tr& thanh mot cuc
da lanh cach day hang ti nam, tuy nhién lugng magma
néng chay duoc phun ra béi cac nui Itra va stic néng am
i & day cac ham md sau da ching minh l1a khong phai.
Diéu nay goi y rang co cai gi do dang hoat déng nhu
la mot ngudn cung cdp nhiét luong. Cai gi do chinh la
hoat dong phéng xa, sinh ra béi mét it uranium, thorium
va potassium bi gilt bén trong trai dat khi trai dat hinh
thanh. Khi ching dan dan phan hiy, chung giai phéng
ra cac hat, cac hat nay va vao vat chat xung quanh, lam
noéng né lén t6i nhiét d6 cao khoang 5.500°C & 16i trai
dat. O bé mat, tat ca nhiét luong nay ro ri dan dan voi
mot téc do trung binh khoang 60 kilowatt moéi km2. Tém
lai, tat c& chung ta dang song bén trén mot mét 16 phan
Ung hat nhan séi suc khéng 16. Mét y nghi that dang so.
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Néu bén trong trai dat bi
- néng chay, tai sao stc néng chi
lén t&i bé mat tai cac nui Ira?

Trai dat thuong dugc moé ta nhu la mot qua cau khéng
16 ciia dung nham nong chay chia dung bén trong mét
l6p da day 32km béng da. Tuy nhién sy phan tich cac
song dong dat truyén qua trai dat cho thdy rang n6 hoan
toan la chét rén tor khoang 200km bén dudi bé mat trai
dat xuéng phan 16i ngoai. Ap suét khéng 16 tao ra bai
nhiéu I6p chéng chét nay da nang diém nong chay cla
da lén t6i mic ma né van git dugc ban chat ran bat
chép réng n6 dang & mét nhiét do da cao hon 1.700°C.
Du vay, da van co thé chay di voi tac dong cua nhing
lyc rét 16n - cling giébng nhu miéng kim loai ran & mong
ngua tré nén dé uén & nhiét dé6 nong do va co thé bi
ép thanh nhiéu hinh dang khac nhau.

Lop vo trai dat kha mong - tuong duong véi 16p gidy
lua dan bén ngoai mét qua cam - nhung n6 van nhan
rét nhiéu nhiét luong tir bén dudi dé dét trén sudt quéang
dudng ngang qua noé lén bé mat. Magma thuong dén
bé mat qua nhing vét nit bén trong hay gitta cac dia
tang kién tao khéng 16 da tao nén vo trai dat. Biéu hién
ngoan muc nhét cua diéu nay la “Vanh dai Ita”, su sap
x€p theo vong tron clia cac nui Ira & xung quanh bd
Thai Binh Duong.

Magma d6i khi c6 thé phun thang qua I6p vo khi
mot “chum vd” - mot khéi magma khéng 16 cuc néng
c6 dang ngon tay hinh thanh & bién gidi gita I6p vo va
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phan 16i ngoai, khoang 3.000km bén dudi, vo roi ra va
dang 1én bé mat, kich thich mét con blng né cuc lon
cla hoat dong nui Ira. M6t chum vo ciing da phun ra
1 triéu km® dung nham vao noi ma hién gio la Deccan
Traps & An D6 cach day 65 triéu nam - mét su kién manh
liét ngoai suc tudng tuong, véi nhing hiéu Ung khi hau
da giup day céc loai khiing long vao su tuyét ching. Twr
do su tréi luc dia da di chuyén diém ma chum vo tréi 1én
bé mat t6i ddo Reunion & An D6 Duong.

Nhiét luong thoat ra khoi trai dat & toc dé khoang 44
ngan ti ti watt - hon 100 lan nhiét lugng duoc sinh ra boi
tat ca cac nha may dién nguyén t cla thé gidi - do do
nhiéu nd luc da duoc thuc hién dé khai thac nguén nang
luong tw do nay. K& hoach nang luong dia nhiét thuong
lién quan téi viec bom nudéc vao nhing duong éng dat
trong cac tang da nong va s dung hoi nuéc hinh thanh
dé chay turbine. C6 thé cé rét nhiéu co héi cho cach
khai thac nay, chi can chinh phu c6 thé bi thuyét phuc
dé nhin nhan né mot cach nghiém tuc.

| “Nguoi ta sé can nhe di bao

| nhiéu khi & vung xich dao?
Néu ban muén gidm can tuc thi va cam thay thu vi thoai
mai trong thoi gian giam can dé thi hay lén mét chuyén
bay t6i Singapore hay Quito. Nam gan duong xich dao,

nhing thanh phé nay ganh chiu hau hét hiéu ing ly tam
hoan toan cla su xoay trai dat, lam giam di lyc hiéu dung
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cla trong lyc. Cac thanh phé nay ciing hudng loi gian
tiép tr mot hién tuong la tac dong ly tam cling lam cho
trai dat phinh ra mét chut & dudng xich dao, do dé chung
ciing cach xa hon khoang 12km tinh tr tam trai dat, cat
giam nhiéu hon nda cuong doé cua trong luc. Bang budn
la ngay ca hiéu ung cong hop cla ca hai hiéu ung trén
cling khéng giup giam can hon bao nhiéu: khoang 0,3%
so voi vuong quoc Anh. Néi cach khac, mot ngudi 60 ky
6 London sé can nhe hon khoang 200g & Singapore. Co
|& cach giam can ré hon la chi can bé mét bia &n trua.

Vi ozone la khi, bang céach

) nao ma moét thit duoc cho la
| “6 thang” c6 thé xuét hién?

Ozone thuc chat la khi va ddm nhiém mot chic néng
song con la che chan chung ta khoi nhiing dang buc xa
cuc tim (tia UV) nguy hiém nhét phat ra tir mét troi. C4u
tao bdi ba nguyén tir oxygen, n6 dugc hinh thanh & cach
mat dat khoang 16 t6i 48 km trén tang binh luu béi tac
dong cua tia UV 1én cac phan tir oxygen, mot s6 phan tur
nay bi pha v ra va két hop lai dusi dang nhém ba nguyén
tr. Ozone duoc tao thanh sé bét giir dang tia phong xa
¢6 hai nhat, UV-C, nhing tia ma néu khéng bi gitt lai sé
gay nhiing tén thuong nghiém trong t6i cac té bao séng.

Vao gitta nhiing nam 1980, cac nha khoa hoc cua
Doi khao sat Nam cuc Anh da phat hién ra rang néng
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do ozone trén khép luc dia ban cau nam da tut xuéng
khoang 30% trong thang 10. Cac phan tich da chi ra
rang mot vung réng Ién ozone da bi pha hay, nhu thé co
mot ban tay khéng 16 voi xuéng va muc né di. Véi muc
do nhu vay, goi no la moét 16 héng ozone la rat dé hiéu,
ciing y nhu cach chung ta néi vé moét cai 16 trén mat dat.

Cac do luong sau do da tiét 16 rang 16 héng dang
trd nén sau hon va rong hon, véi nhiing am chi dang
lo ngai vé muc do tia UV & Nam ban cau. Cac loi gidi
thich khac nhau da duoc dua ra dé giai thich su ton tai
cla no, bao gém ca y tudng rang moét dang quai la nao
do cla sy tuan hoan khi quyén da ddy ozone di, giéng
nhu hoat dong clia may sdy quan ao ddy nudc vang ra.
Nguyén nhan that sy hoa ra lai la cac tinh thé bang co
nhiéu trong khi quyén Nam cuc, ching lam tang thém
hiéu qua cla céc chat héa hoc céng nghiép pha huiy
ozone, chat CFC. Nhiing chat nay hién nay da bi cam
va cac do dac hién nay vé 16 héng ozone goi y rang no
c6 thé dang duoc ldp day lai.

£A_ Nhing diéu kién trén trai dat
| phai thay ddi t6i muc nao mai
co thé loai trir sy s6ng?

Day la moét van dé chl chét trong cudc tranh luan
liéu sy s6ng co6 thé tén tai & nhing noi khac trong vi
tru khéng, rang néu su séng la dac biét kho tinh vé cac
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diéu kién dé né co thé phat trién manh, kha nang tim
thdy n6 & noi khac la khéng sang sta gi. Méac du cac
nha sinh vat hoc cé thé tranh luan vé tan vé nhing gi
la thuc sy can thiét, van c6 mét su nhét tri chung rang
su s6ng trén trai dat can nudc & dang léng. Diéu nay
dat ra moét gioi han cho nhiét do trai dat: qua néng va
nudc sé béc hoi, qua lanh va nuéc sé dong bang. Bén
luot diéu nay lai dat ra mot gidi han cho khoang céch
c6 thé cla trai dat so véi mat troi; cac udc lugng hay
thay déi nhung chung thuong dan t6i mot “Vung cé kha
nang s6ng” (Habitability Zone), ving nay bat dau tu
cac quy dao nho hon cula trai dat khoang 20% va gian
rong ra lén hon quy dao trai dat khoang 60% - hoan
toan khong phai la mét gidi han rong, chi vua da dé
bao gobm sao Hda.

Vi mét mau chi cé6 mét hanh tinh thi kho co6 thé khang
dinh, nhung voi mét mau khoang 100 hanh tinh da duoc
phat hién quanh cac ng6i sao khac cho t6i hién nay, van
khong c6 hanh tinh nao nam trong ving c6 kha nang
sOng clia ngdi sao me cua noé. Bai vi tat cd nhing ngdi
sao nay déu la cac lang giéng trong vi tru cda chung
ta, van con qua sém dé cho ra mét con sé dang tin cay
vé lugng hanh tinh trong Ngan ha cua chung ta ma cé
thé ho tro su séng (su séng theo cach chung ta hiéu)
ma cac bang chung thi khong thuyét phuc 1am.
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Cac tac dong cua khi quyén
¢6 thé cho phép mot nguoi nhin
qua ca duong chan troi khéng?

Céch théng thuong dé tinh ra khoang cach t6i duong
chan troi thuong gia dinh rang trai dat la mét qua cau
hoan hao, khéng c6 khoéng khi ma trong truong hop dé
anh sang di theo nhiing dudng thang va véi mét chut
tinh toan hinh hoc dé chi ra rang khoang cach ma chung
ta co thé nhin thdy duoc xac dinh bang cong thic sau:
l&y do cao so véi muc nude bién cla noi ban dung (tinh
bang don vi bd) cong thém 50% réi ldy can bac hai; két
qua chinh la khoang céach t6i duong chan troi tinh bang
dam. Véi cach tinh nay, mét ngudi cao 6 b6 (1,8m) dung
& muc nuéc bién co thé nhin xa 3 dam (4,8km).

Tuy nhién, cach tinh nay da loai trir khi quyén trai dat,
mét yéu t6 lam cong tia sang va nhin chung, co6 thé cho
phép chung ta nhin xa hon phan nao doé. Vi kha nang
lam cong tia sang cGa khéng khi & muc nudc bién khac
biét 0,003% so voi cla chan khong, nd hau nhu khong
dang cong vao. Tuy nhién, that dang kinh ngac, cac
tinh toan chi tiét lai chi ra réng hiéu ung khuc xa nay
cho phép anh sang dén duoc chung ta tir khodng cach
xa hon khoang 10% so voi két qua cuia céng thuc don
gian. Néi cach khac, khi quyén thuc sy lam tang chiéu
cao cua chung ta Ién khoang 20% khi chung ta nhin xa
vé chan troi, vi vay néu dung tir mét dinh nui cao 3.000
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bé (915m), chung ta cé thé nhin “qua ca duong chan
troi” thém khoang 5 dam (8km) nia.

Mudi & bién tr dau t6i va
n6é c6 dang ti€p tuc tich tu lai
nia khong?

Bién ca chua rat nhiéu hop chét bi cac con mua ria
tréi sau khi hoa tan cac chat hoa hoc trong céac tang
da 16 thién. Hoan toan ty nhién, nhing chat cé nhiéu
kha nang nhat dé dén duogc bién chinh la nhing chat
tan trong nudc nhiéu nhét, do la Cl va Na - thanh phan
can ban ctia mudi thuong; chung chiém toi gan 90% tat
cé cac hop chat hoa tan & trong bién. Qua nhiéu triéu
nam, qua trinh x6i mon da kéo mot luong mudi tuong
duong voi khoang bén thia uéng tra day vao trong moi
nla lit nudc bién - mét ndng dd ma néu duoc chiét tach
ra khéi tat ca cac dai duong thi sé tao ra mét I6p mudi
day 45m. Nghe c6 vé rat nhiéu, nhung cac tinh toan Iui
trd lai con goi y réng c6 1é hién gio bién da hoan toan
b&o hoa voi mudi - va ciing chét chéc nhu bién Chét.
DBuong nhién la diéu dé khong xay ra, cho nén diéu bi
&n khong phai la tai sao bién lai m&n ma la tai sao no
lai khong bi bdo hoa muodi?

M6t 161 giai thich dugc dua ra vao nhing nam 1970,
boéi mot nha sinh thai hoc kha néi tiéng James Lovelock
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b&ng viéc phat trién “gia thuyét Gaia” clia 6ng, ma theo
do nhing co thé séng tuong tac voi trai dat bang nhiéu
céach giup gitt cho hanh tinh nay van luén thich hop cho
su song. Nong do mudi qua cao sé ra mot méi de doa
hay diét cho su séng dudi bién va Lovelock tu hoi liéu
cd mét s6 sinh vat cé thé gitr 6n dinh ndng dé mudi béat
chdp sy x6i mon dat lién toan cau hay khong. Ong da
tim ra mot ung clr vién trong cac loai vi sinh vat nguyén
sinh chiu trach nhiém tao ra cac pha can khéng 16 &
cac vung bd bién nhu Baja California (pha la mot cai
hé bi ngan cach véi bién boi mot dai da ngam hay cat).
Nhiét lugng mat troi trén cac pha nay lam nudc boc hoi
di khién mugi bi I&ng lai tai day, sau dé nuéc bién lai
chay vao va qua trinh duoc 1ap lai. Khéng thé biét duoc
qua trinh nay cé di stic manh dé giir nguyén dé méan
cla bién hay khong, nhung nd van la mét giai dap hép
dan thay vi phai chdp nhan mét bi &n that khé chiu.

| May bay Concorde da bay
" bén cao hon khi quyén bao
nhiéu phan tram ?

Nhing nguoi say mé chiéc phi co siéu thanh qua cé
thuong nhan manh toi téc dé bay vo dich thé gidi cla
né, hon 600m/s. Nhung d6é cao ma né bay ciing khong
kém phan gay sing sét, hon 18 km, gan gép hai lan do
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bay cao cua cac phi co hanh khach théng thuong; du
cao dé nhin thdy do cong cla trai dat. Kha ning bay
nay co thé dua Concorde vao tang binh luu, cao hon
bau khi quyén khoang 85%, noi ma mat do khéng khi
chi con bang 1/3 so voi mat do tai dé cao cua cac phan
luc co thdong thuong.
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TREN THIEN DANG

< 56;9 Khéng gian dugc tinh t dau?

Hon 40 nam sau khi cac phi hanh gia bat dau tham
hiém khong gian, van khéng c6é mét dinh nghia dugc
chdp nhan rong rai rang né bat dau tr dau. NASA tir
lau da c6 mot truyén thong trao thudng cho bat ky ai
dén duoc doé cao 80km, ching to rang ho da timg vao
khong gian. Trong nhimg ndm 1960, tam phi cong cua
tén Ita thi nghiém X-15 da cung véi cac phi hanh gia cla
chuong trinh Apollo, Gemini, Mecury nhan giai thudng
v6i phi cong Joe Walker, ngudi da dat téi dé cao 100km
trong hai chuyén bay vao nam 1963. Hau hét cac chuyén
gia khong gian déng y véi do cao 100km nay, tao thanh

mot chuyén du hanh khéng gian

thuc su va né con co thé tré

thanh mét tiéu chuédn phap

ly: ndm 2002, nudc Uc

tré thanh nudc dau tién

ch&p nhan 100km la diém
khong gian bat dau.
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>, Tai sao chung ta khéng cam
~ nhéan duoc chuyén dong cua
trai dat khi chung ta quay
quanh mat troi?

Diéu nay co thé kho
tin nhung tat ca chung ta
déu dang bay rat nhanh
xung quanh mat troi véi
van toc 30km/s ma khong
c6 moét phuong tién nang
do rd rang nao. Ly do ma
chung ta khong nhan biét
duoc chuyén nay la: van toc
khoéng phai la thi cho chung
ta cam giac vé chuyén déng ma
dung ra la su thay déi van téc - tuc la gia
téc. Bung la khi chung ta bay theo quy dao quanh mat
troi, t6¢ dd cla chung ta la khéng d6i nhung hudng cua
chung ta thi thay déi lién tuc, tao ra mét gia téc; nhung
ban kinh ctia quy dao nay lai t6i 150 triéu km, qua I6n
dén ndi ngay céa khi di chuyén & téc do do, gia téc cla
chung ta nho hon t6i 1.700 lan so véi gia téc trong
truong, thi dang gilr chung ta lai trén bé mat trai dat.
Va nhu thé 1a qua nhd dé chung ta cé thé nhan thay.
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3, 1ai sao mat trang co vé [6n hon
= khi né & trén dudng chan troi?

Thuong duoc goi la “ao giac mat trang”, diéu nay da
luon thach dé con nguoi, it nhat la tir thoi Aristotle. Nhiéu
nguoi nghi ngd rang né la két qua cua sy khuc xa khi
anh trang di xuyén qua phan day hon cla khi quyén.
Nhung méac du khuc xa c6 thé co6 mét vai tac dong, no
c06 xu hudng chu yéu la song song véi dudng chan troi,
tao ra hiéu ung nén kha quen thuéc trong cac buc anh
budi hoang hon.

Néu ban thuc su do kich thudc cia mat trang khi né
dang 6 trén duong chan troi va khi & trén dau, ban sé
thdy n6 cling gan nhu vay, ching té rang chung ta chi
dang chung kién mot o giac, khong phai su that.

Loi gidi thich duoc néu ra phé bién nhat tap trung vao
mét hiéu Umg thi giac, lan dau tién duogc chi ra boi Mario
Ponzo, mét nha tdm ly hoc nhan thic, vao nam 1913.
Khi ching ta nhin ra xa, cac dudng thdng song song
chang han nhu cac duong ray xe
Ira hay cac con duong duong nhu
hoi tu lai & “diém bién méat” nhu
thé chung bi bién mét va do do
chung ta c6 khuynh huéng nghi
réng nhing vat thé & gan “diém
bién mat” nhu dang di xa ra. Hon
nda, nhing vat ¢ xa phai trong
nho hon binh thuong; theo Ponzo,
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diéu nay co thé gay ra van dé khi chung ta nhin mét
vat gi d6 ma chung ta nghi rang n6 & xa hon nhung no
lai khéng thay ddi kich thuéc. Day ciing chinh la nhing
gi da xay ra voi mat trang: kich thuéc va khoang céach
cla né téi chung ta gan nhu khong déi nhung khi no
c6 vé gan véi “diém bién mat’, bd ndo quyét dinh rang
no6 phai dang 6 xa va do doé bi ép phai két luan rang ly
do ma no6 van chiém mét vung troi nhu ¢ (cé moét kich
thudc khong déi) 1a béi vi n6 da gian roéng ra.

Khi néi nhu vay, ly thuyét clia Ponzo cling khong gidi
thich rd rang duoc tai sao cac phi cong bén trén cac tang
may, khong thé nhin thdy béat cu “diém bién mat” nao,
van trong thdy mat trang co vé I6n hon khi no téi gan
duong chan troi. Co |1é “ao giac mat trang” hinh thanh la
vi khi nhin thdy mot vat thé trén duong chan troi khién
ta nghi n6 & xa hon la néu no6 dang & trén dau. Chi diéu
nay ciling sé danh Ilra bd ndo chung ta rang mat trang
trén dudng chan trdi thi & xa hon binh thudng va do dé
4t han la n6 da gian rong.

Tai sao tat ca cac hanh tinh

¢59 y déu co hinh cau?

Hinh dang cua moét vat thé la két qua cha nhiéu luc
khac nhau tac dong lén no. Béi voi cac hanh tinh, khéi
luong khéng 16 cta n6 da khién cho trong luc trd thanh
luc quan trong nhat. Bang viéc kéo cac vat chat lai véi

79



nhau v6i mét lyc manh nhu nhau & cac khoang cach
bang nhau tur trung tam ctia hanh tinh, trong luc tao nén
mot san phdm cubi ¢ hinh cau - hay cang giéng hinh
cau néu no6 cang khong ché duoc su hién dién cua cac
luc khac, bao gom ca cac luc lién nguyén tlr bén trong
vat chat tao thanh hanh tinh, thit chéng lai cac luc huéng
vao trong cua trong lyc va céac tac dong cla nhiét hay
bat ky su xoay nao. Két qua cudi cung thuong khoéng
phai la mét hinh cau hoan hao.

Vi du, su xoay hang ngay cla trai dat da khién duong
xich dao gién ra, rong hon 44km so véi ban kinh & cac
cuc. Hon nira con ¢ cac chd 16i va triing bi dé lai do
su bat lyc cla trong luc trong viéc vuot qua cac luc lién
nguyén ti trong cac khoi da cua trai dat. Cac vi du ro
rang nhat chinh la cac day nui va cac vuc sau & dai
duong nhung su nhap nhé & quy mo lén hon ciing da
duoc tiét 16 nhd cac nghién ctu tir vé tinh, véi quy dao
vé tinh bi tac déng do su thay ddi cua trudng trong luc.

Thang 12 nam 1958, cac nha
khoa hoc My da thong bao vé
viéc kham pha do triing 15m &
Nam cuc, ngu y rang trai dat
la mét qua 1é rat map. Tu do,
cac tau tham do da dén tham
tat ca cac hanh tinh lang giéng
clia chung ta ngoai trir sao Diém
Vuong va tién hanh cac nghién
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cuu chi tiét vé hinh dang cla chung. Cac nghién cuu
nay da khang dinh rng sao Thé la hanh tinh it tron
nhat, t6c dé xoay nhanh cla né khién cho né réng hon
11.000km tai duong xich dao so véi tai cac cuc.

0, Tai sao tat ca cac hanh tinh,
” cac ngli sao va cac thién ha
déu xoay?

Nguyén nhan chinh la do mét su két hop gila trong
luc va sy bao tén moment goc.
Khi su tich tu ctia khi va bui
vQ try gidm xudéng dudi hoat
dong cua trong luc, chi moét
sy xody nho trong vat chat
nguyén thay (c6 thé lién quan
t6i su chuyén dong hén loan cla
khi va bui) cling sé bi khuéch dai thanh sy xoay thuc
su cla vat thé cudi cung - gibng nhu mot van doéng vién
truot bang kéo cac canh tay cla minh. Su va cham gan
vOi luc trong trudng va nhiing va cham thuc su cling co
thé tao nén moment xoay, dac biét la & nhing vat thé
c6 kich thuoc nhdé hon cac hanh tinh. Trai dat duoc cho
la da nhan dugc moment xoay sau khi bi va cham vaéi
mot vat thé co kich thudc c¢& sao Hoa ngay sau khi nd
duoc hinh thanh.
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Tuy nhién, trong khi cac hiéu ung nay co thé giai
thich duoc hién tugng can bén thi viéc giai thich chi tiét
chinh xac lai kho hon nhiéu. Vi du, néu ca mat troi va
cac hanh tinh déu duoc c6 dac lai tr mét khéi chung
cac vat chat dang xoay, hiéu ung khuéch dai co thé
khién mat trdi phai xoay nhanh hon nhiéu so véi hién
nay; chu ky xoay ung dung 25 ngay cla no goi y rang
c6 moét “hiéu ung phanh” tinh vi nao do.

1>, Tai sao doi khi ban
* ¢06 thé thdy nla t6i cla mot
mat trang ludi liém?

Nguyén nhan cua hién tugng nay chinh la “anh mat
dat”, duoc tao ra do mat trang dang duoc chi€éu sang béi
anh sang mat troi doi lai tu trai dat. Hiéu ing nay duoc
gidi thich lan dau boi Leonardo da Vinci cach day gan
500 nam va hinh dang clia n6 gan gi6ng trang non,
l'hj trai dat duoc chiéu sang day du
bdi mat troi va do do phan chiéu

hau hét anh sang mat troi 1én mat
trang - thién thé déng hanh cla
n6. Anh mét dat manh hon khi
trong khi quyén cutia chung ta co
nhiéu dam may phan chiéu anh
sang hon - do d6 da dan dat mot
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s6 nha khoa hoc t6i viéc st dung anh mat dat dé theo
doi sy thay déi khi hau trai dat.

>, Tai sao mat trang luén hudng
= cung mo6t mat vé phia trai dat?

Bat chdp bé ngoai, mat trang xoay quanh truc cta né
mot vong méi 27,3 ngay. Ly do chung ta khéng nhan ra
la vi né trung hop véi van téc ma maét trang xoay quanh
trai dat, do do dam bao rang cung mét mat sé luén ludn
duoc hudng vé phia chung ta (mdc du cé6 mét vai hiéu
tng kho thay thuc su cho phép chung ta hé nhin qua
moi bén va thdy duoc t6i 59% bé mat).

Su xoay déng bd nay duoc gay ra chd yéu la do
trong luc cla trai dat da lam sai léch dang quay cua
mat trang khi n6 bay quanh chung ta, tac dong moét luc
phanh khién cho mat trang bi thic ép phai déng bo téc
do tu xoay véi chu ky quy dao cua né.

HAau nhu tat ca mat trang trong hé mét troi déu bién
hién su xoay déng bd nhung chi co6 mét hanh tinh co cac
d4du hiéu chuyén déng tuong tu: sao Thay, do su ké can
tuong déi voi mat trdi da lam cham téc do tu xoay cua
né t6i mot vong méi 58 ngay. Trai dat thi qua xa mat
troi khién cho luc phanh nay cuc ky yéu va do do khong
c6 nguy co (hay hy vong, tiy quan diém méi ngudi) nao
dé cho t6c do tu xoay cuia no6 cudi cung lai dat t6i diém
ma mét mat cla hanh tinh chung ta déi dién thuong
Xuyén voi mat troi.
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3, Kha nang sy séng tuong tu nhu
-/ & trai dat ton tai & cac noi khac
trong va tru la bao nhiéu?

Néu ct hinh dung theo bé phim khoa hoc vién tudng
Star Trek, vi tru co6 day cac dang séng trong rat giong
con nguoi, ngoai trir viéc ho cé céac 16 tai nhon hay ngon
tay tré tod sang. Néu vi tru clia chung ta that su la vo
han (va nhu triét gia La Ma Lucretius da chi ra, nd con
c6 thé la gi chu?), vay thi hoan toan chéc chéan la sé
c6 cac dang séng gidng nhu chung ta toi tung chi tiét
ton tai dau do ngoai vi tru kia - tuy nhién, ciing c6 mot
diéu chac chén rang, chung ta co vé nhu sé khong bao
gio c6 thé gap duoc ho.

Chi can moét kién thic so lugc vé qua trinh tién hoa
cla sy séng trén hanh tinh nay cing da dé thay ro réng
chi c6 mét kha ndng vo cung nhé dé mét chubi cac sy
kién giong nhu vay sé duoc lap lai & noi khac, it nhat la
6 trong vang vi tru da biét cla chung ta. Dau tién can
phai c6 su hinh thanh clia mét hanh tinh giéng nhu clia
chung ta, véi dung mét khoang cach nhu vay téi mét ngdi
sao cling giéng nhu mét trdi va cé6 mot hén hop cac chét
khi trong khi quyén that phu hop. Sau dé cac qua trinh
sinh hoa dan téi sy xuét hién cia mét dang séng dua
trén DNA phai duoc I&p lai. Do chung ta van chua biét
chinh xac cac qua trinh trén dién ra nhu thé nao, nén
that kho dé danh gia nhung nguoi ta da uéc luong réng
mot t€ bao séng don gian nhéat can it nhat 50 gen va
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co may dé mot chudi DNA chinh xac nhu vay duoc l&p
lai mot lan nia 1a 1/10 tiép tuc véi 5400 con s6 0. Cac
diéu ngau nhién khong thé xuét hién lién tuc lau nhu thé.

Y tudng vé trong luc
4 > nhén tao trong cac tau
khong gian da di vé dau?

Ai da ting biét qua cau chuyén Dan Dare va 2001:
M6t cudc phiéu luu khéng gian, chéac sé tuong tuong
la cac tram khong gian bay bén trén chung ta sé thuc
hién mét su xoay tron én dinh dé tao cho nhing nguoi
séng trong do6 cam giac vé trong luc nho hiéu tng ly tam
giéng nhu “may sdy quan ao”. Tuy nhién, gio da qua
nam 2001 tu lau va cac phi hanh gia trén Tram khong
gian qudc té van con troi vo dinh xung quanh giéng nhu
nhiing qua bong béng. Mac du rat don gian tu khia canh
ky thuat, phuong phap “may sdy” van tan pha sinh ly
co thé nguoi. Cac thi nghiém
tién hanh trong suét nhing
nam 1960 va 1970 phat hién
rang con nguoi bat dau cam
thdy buén nén khi bi xoay &
van téc 16n hon hai vong méi
phut. Nhu vay la qua cham dé
mot tram khéng gian rdng hon
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300km c6 thé mé phdng mét lyc ly tam giéng nhu trong
luc cla trai dat - luc I6n hon nhiéu so véi nhing gi co
thé lam trong hién tai.

Néu con nguodi muén tham hiém khéng gian xa hon
nla, van dé trong luc nhan tao nhat dinh phai duoc giai
quyét, vi nhiing nghién ctu trén cac phi hanh gia trong
cac st ménh khéng gian lau dai da chi ra rang 6 trong
tinh trang khong trong luc kéo dai sé lam yéu co va
xuong. Mét y tuéng khac la cho céc phi hanh gia dugc &
trong méi trudng trong luc ting luc mét, trong mét “may
sdy” & trén tau voi kich thudc vira mét nguoi. Nhiing kich
thudc nhé clua may nay cd nghia la van téc xoay phai
dat t6i 20 vong méi phut va cac thi nghiém da chung
td rang noén 6i thyc sy la mét van dé. Cing co dé xuét
tao ra trong luc nhan tao bang cach day céa phi thuyén
toi trudc véi gia toc gidng nhu gia toc trong truong cua
trai dat. That khong may, chua ai c6 thé phat minh mét
hé théng ddy co kha nang phi thuong nhu vay.

> , Bang cach nao tinh trang
= khoéng trong luc dugc tao ra
trong mét may bay?
Céi meo la hay dat may bay vao mét dudng bay chuc
xuéng giéng nhu duong bay cla mét vat thé bi ném
khoi vach da véi cing mét van téc ngang giong nhu

may bay. Hinh dang cua duong bay nay la mot phan
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parabol va trong khi di theo dang do, may bay va cac
vat bén trong sé hoat dong nhu dang roi tu do, tat ca
moi thir roi thang vé mét dat véi cung moét gia téc. Do
do, vi phi hanh doan va hanh khach trong may bay déu
dang roi nhanh nhu san cta may bay, ho cam thay nhu
dang lo Iing trong khong trung bén trong may bay. Cam
giac nay khong giéng nhau doi véi tat cd moi nguoi, vi
NASA da phat hién rang khi ho st dung nhiing chuyén
bay dang parabol nay dé cho cac phi hanh gia tuong
lai cdm giac khong trong luc trong khoang 30 giay, gan
1/3 nhiing nguoi nay da tré nén budn nén nghiém trong.
Chiéc may bay duoc st dung dé thuc hién cac chuyén
bay dé sau nay duoc goi véi cai tén “Sao chdi non”!

5, Tai sao nhing ngudi & phia nam
” cua duong xich dao khdong cam
thay ho bi 16n nguoc?

Cam giac cua chung ta vé viéc 1én
va xuéng co6 duoc la do soéi thinh giac &
tai trong. Méi co quan nay c6 mét vang
cam giac nhd, rong khoang 2mm, chua
nhiéu ngan té bao léng. Nhing soi long
nhd nho ra tir cac té bao nay do tim céac
chuyén doéng cua cac hat séi thinh giac
giéng nhu phan. Vi chuyén dong cla cac
hat nay bi tac dong bdi trong luc nén tao




cho chung ta cam giac ding thang hay 16n nguoc mot
cach tuong doi so véi trong luc.

@ Béng cach nao va khi nao ma
trai dat cé duoc mat trang?

Chuong trinh Apollo thuong bi chi trich vi da quan
tdm chuyén danh bai nguoi Nga hon la déong goép cho
hiéu biét cla con nguoi ngoai trir mét khdi da mat trang
nang 387kg ma ho da kéo vé va gilp soi roi anh sang
chl yéu vé ngudn géc cla thién thé lang giéng gan
nhat clda chung ta. Trudc khi Neil Armstrong budc 1én
mat trang, cé rat nhiéu hoc thuyét canh tranh véi nhau,
tlr viéc trai dat chi don gian git 1y mat trang khi né di
lang thang qua cho t6i viéc mat trang bi phun ra nhu
mot giot nudc khéng 16 khi trai dat van con nong chay.

Nhimg phan tich hoa hoc clia cac mau da mat tréang
da giéong Ién hoi chudng bao tir cho hau hét cac hoc
thuyét, bdi vi chung da tiét 16 nhing tuong déng sau
sac voi thanh phan cua vé trai dat. Téi gitta nhiing nam
1970, m6t hoc thuyét mai lai bat dau ndi 1én, trong dé
mat trang la san pham clia mét cu va cham khiing khiép
gitra trai dat voi mét vai thién thé khac co kich thudce co
hanh tinh, ngay sau su hinh lap ctia hé mat troi. Cu va
cham khung khi€p t6i mic da khoét mét manh vo 16n
tlr cac vat chat bén trong trai dat va manh v nay sau
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do da tu hop lai dudi trong luc clda chinh né thanh mét
qua cau gon gang ma chung ta goi la mét trang.

Tinh toan chi tiét hon, chéng han nhu vé kich thudc
cla vat thé da va vao trai dat, phai doi toi sy xudt hién
cla cac siéu may tinh dd manh dé mé phong lai cac
hiéu ung phtc tap cla cu va cham va hau qua cda né.
Trong nhiing nam vira qua, nhiing mé phong nhu vay da
dan dén quan diém rang trai dat da bi va boi mét thién
thé co kich thudc c& sao Hoa va manh vé - voi khoang
30% cua no la tir trai dat - da tao nén mat trang vao
mot Itic nao do trong 100 triéu nam dau tién cua lich
st trai dat. Nhiing nghién ctu vé céc thién thach chi ra
rang cac hanh tinh duoc hinh thanh cach day khoang
4.540 triéu nam. Trong khi dé cac phan tich cua da mat
trang lai goi y rdng mat trang dugc hinh thanh cach dau
tur 4.500 t6i 4.520 triéu nam. Gop chung lai, chung goi
y rang mat trang da chuyén dong xung quanh trai dat
tlr sau khi trai dat xuat hién khoang 20-40 triéu nam.

3, Tai sao moi ngay cé hai dot
” thiy triéu 1én?

Mbi ngay ciing c6 hai dot thay triéu xuéng (noi cho
chinh xac thi la 24 gid 50 phut, két qua cua viéc mat
trang da di chuyén mot chut trén quy dao cua nd). Mét
suy nghi dudng nhu hop ly rang méi ngay chi c6 mét
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dot thay triéu, khi phan trai
dat cua chung ta xoay tron
dé dai dién véi mét trang va
do dé chiu tac déng hoan
toan béi luc hdp dan cla
no. Diéu nay da bé qua mot
su that 1a lyc hdp dan khong chi don gian tom lay bat
cu thir gi gan nhat: né tac déng téi moi thi, bao gom ca
cac dai duong & mat bén kia cua trai dat, cho du chi &
mot muc do rat nhd. No cling da bo qua moét hiéu ung
tinh vi do sy ké can clia mat trang, hiéu ung lam cho
trai dat va mat trang xoay quanh nhau, tao ra mét luc
ly tam & mat bén kia cua trai dat. Chinh su két hop cla
hai hiéu ung nay da dan t6i sy hinh thanh cla hai ché
phinh cla dai duong. Thit nhat, c6 mét chdé phinh dé
hiéu & m&t gan mét trang nhat cla trai dat; ké do la cho
phinh thit hai & méat bén kia, hinh thanh béi hiéu ung
ly tdm va boi tdc dong nho cla trong truong mét trang.
Khi trai dat xoay, chung ta sé& gap ca hai ché phinh, thu
ma ta thuong goi la thay triéu Ién. Giéng nhu bat cu thi
gi khac trong hé trai dat-mat trang, nhing chi tiét can
thiét cho viéc du doan thly triéu chinh xac thi phuc tap
hon nhiéu (Isaac Newton d& than phién rang van dé
do chinh la diéu duy nhat da lam cho 6ng méac bénh
dau dau). Ngoai ra con c¢6 vai trd clia mat troi lam tang
stic kéo cua mat trang trong nhing luc trang tron, tao
thanh con thuy triéu 16n. Khéng chi co6 bién ca la bi tac
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dong: hai lan mot ngay, bé mat trai dat cing dang Ién
ha xuéng khodng mét thudc & duong xich dao.

9, Trai dat bi tac dong bai cac

— hanh tinh khac t6i muc dé nao?

Mac du cac hanh tinh co thé khong tac dong téi ching

ta theo cach ma céac nha thién van hoc muén chung ta
tin, cac su kién trén trai dat thi van chac chan la bi anh
hudng bdi lya hdp dan cla céac thién thé lang giéng
cla chung ta, va hau qua thi that sy nghiém trong. Su
day va kéo bdi cac hanh tinh khac, chl yéu la sao Moc
va va sao Kim, lam thay déi kich thudc, hinh dang va
hudng cua quy dao trai dat. Trong khi truc ctia quy dao
trai dat thi dao dong xung quanh dudi tac dong lién két
clia mat troi va mat trang. Ba trong s6 nhiing tac déng
sau day la dac biét quan trong. Thi nhat, sy léch tam
clia quy dao trai dat - tic la su tuan hoan kém hoan
hao - thay déi tir gan zero t6i 0,12% méi 100 ngan nam.
Thi hai, su nghiéng tuong doi cla truc trai dat so voi
quy dao cla né ciing thay déi, tr gia tri hién tai khoang
23,5° xuéng t6i muc 21,6° va lén t6i muc 24,5° qua moi
41 ngan nam. Cudi cung, thoi gian ma trai dat tién gan
mat trdi nhat bi tac dong bdi cac hanh tinh khac, mat
troi va mat trang. Ngay nay, trai dat dén gan mat troi
nhat vao dau thang 1, khi bac ban cau dang nghiéng
ra xa mat troi. Tuy nhién, khoang 11.500 nam sau, truc
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cla trai dat da bi kéo lai, do d6 bac ban cau sé hudng
vé phia mat troi khi trai dat dang dén gan mat troi nhat.

Ngoai trir viéc chuyén Giang sinh vé gitta mua hé &
phuong béc, nhing thay déi c6 chu ky nay, duoc biét
dudi tén la chu ky Milankovitch, duoc tin la c6 nhing
tac déng sau sac t6i khi hau trai dat, bang viéc thay doi
luong nhiét cla mat trdi dén duoc hanh tinh nay. Tac
dong truc ti€p la rat nhé nhung su nhay cam cula khi
hau trai dat sé dan t6i nhiing hau qua nghiém trong.
Céc chu ky Milankovitch ngay nay dugc cho la co vai
trd trong sy xuat hién va suy tan clda Ky bang ha, va
gan day da duoc lién két voi nhing thay déi dot ngét
cla khi hau da dan to6i sy hinh thanh sa mac Sahara,
cach day khoang 5.500 nam.

0", Thién thach co gay ra tiéng
= dbng khi chung roi vao trai
dat khong?

Di vao khi quyén trai dat & téc dé 18.000m/s hoac hon
nta, hau hét cac khdi manh v vi tru nay déu chay hét
& qua cao dé sinh ra bt cu tiéng dong nao ma chung ta
c6 thé nghe thay tr mat dat. Con cac thién thé ma xam
nhap sau vao khi quyén thi tao ra mét song chan dong
boi khéng khi bi nén & phia trudc chung, va cé thé dén
duoc mat dat nhu moét qua bom am thanh nghe duoc.
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Trong nhiéu trudng hop, sy nén
khi dong hoc I6n t6i muc cac sao
bang né ra trong khong trung,
voi moét tac dong nghiém trong.

Nam 1999, cac nha khoa hoc
0 phan vién dia chan hoc cua
Vién thién thach hoc hoang gia
Ha Lan da phat hién cac song
ha am phat ra bdi mét sao bang bi vé & dé cao khoang
15.000 mét, véi sy manh liét cia mét qua bom nguyén ti
nho. Doi khi cac vu né trong khong khi nay co thé nghe
truc ti€p duoc, theo nhu phat hién clda cac cu dan mot
vling xa x0i 6 dao bac New Zealand vao ngay 8 thang
7 nam 1999. Hiém hon nia, sao bang tim duoc dudng
xuéng toi trai dat va chuyén thanh cac “thién thach” béng
viéc va vao mat dat nhu mot qua ddm manh. Diéu dang
budn la hiém co6 ai & quanh dé dé nghe né va su t6i noi
clia mét nguodn vat chét lién hanh tinh quy gia khac da
khoéng dugc phat hién.

@ Vat thé xa nhat co thé thay
duoc bang mat thuong la gi?
Pay la mét trong nhing cau dé6 meo thudng duoc
dat ra dudi dang “Ban co thé nhin xa bao nhiéu véi mét
tran?”. Ban c6 thé nghi ra nd vao khoang 160km, gia sur
la tor dinh Everest hay diém nao do cao gan nhu vay.
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Cau tra 16i thuc su phu thuéc
vao tdm mat cua ban tét téi muc
nao nhung xa hon nhiéu so voi
ban nghi. Bét cu ai voi tdm nhin
trung binh ciing c6 thé nhin thay
thién ha trong chom sao Tién
n (Andromeda), cach trai dat
khoang 2.200.000 nam anh sang
hay khoang 20 ti ti km. Con nhing ai véi tam nhin thuc
sy t6t thi tham chi con co thé nhin thoang qua ciing thay
thién ha M33 trong chom sao Tam giac (Triangulum).
Thién ha nay chi c6 thé nhin thdy khi bau troi that sy
trong va no6 cach xa trai dat 3.000.000 nam anh sang,
gan gap rudi so voi chom sao Tién nd.

>, Khi mét thién thach dén gan
= trai dat, tai sao luc hap dan
khong kéo nd vao va gay nén
mot cu va cham?

Trai dat da suyt lam nguy vao nam 2002, khi mot
thién thach réng khoang 100m, tén la 2002MN, dén
gan 120.000km so voi trai dat. Néu luc do no va vao
trai dat, cu va cham sé co stic manh hdy diét cla gan
mot chuc qua bom khinh khi (H-bomb). Theo cach néi
thuong ngay, 120.000km duong nhu la mét khoang cach
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rét 16n nhung trong luc cda trai dat van con mét vai anh
hudng con xa hon nhiéu trong khéng gian (bang ching
la mat trang cua chung ta, véi khodng cach xa hon gap
ba lan). Ly do khién 2002MN truot khéi tam ngam cula
trai dat la chuyén dong tuong doi clia n6 so Vi trai dat
thi qua nhanh - khoang 10.000 m/s - dén néi n6 da cé
du nang luong dé thoat ra khéi “giéng trong luc” cla trai
dat va trd vé véi khong gian sau thdm. Mét tinh toan
nhanh cho thay rang 2002MN phai t6i gan 3.200km so
voi mat dat dé co thé bi hut vao va gay ra mét vu va
cham. Hau hét céc thién thach co moét téc dé con cao
hon va phai dén gan 1.600 km so vai trai dat dé va vao
duoc chung ta. Tuy nhién, dé chi la van dé thoi gian cho
t6i khi c6 moét thién thé lam duoc diéu do.

3, Thoi diém chinh xac cla
=~ mat troi moc va mat troi lan
duoc xac dinh nhu thé nao?

NéEu cho rang thién van /—————————
hoc 1a mét khoa hoc lau doi |
nhat va mat troi moc va lan ‘
la nhing hién tuong thién
nhién hét suc can ban, co
thé ban sé nghi rang cau hoi
nay da duoc gidi quyét nhiéu thé ky trudc. Hoan toan
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khéng phai vay. Chung ta séng trén mét qua cau da
bao quanh béi khong khi, diéu nay khién cho viéc chi ra
chinh xac thoi diém mat trdi moc va 1an 1a rat khé khan.
Vi du, phan nao clia mat troi sé hé qua dudng chan troi
va dudng chan troi nao: mét bé mét tudng tuong phang
hoan hao hay bé mat co tinh t6i cac diéu kién cla dia
phuong nhu thung lGng va nui? Hon nita, chung ta chi
c6 thé thdy mat troi sau khi anh sang ctia no di xuyén
qua khi quyén trai dat. Sy khic xa sau dé co nghia la
mat troi khong thuc sy & noi n6é cé vé nhu dang dung.
Ma hiéu ung khuc xa nay lai thay déi theo vi do va cac
diéu kién thoi tiét.

Nhing nha thién van hoc giéi nhat cudi cung da chon
dinh nghia mat troi moc va lan la thoi diém ma tam mat
troi tao thanh mét géc 90,8333° voi thién dinh, tuc la
diém nam ngay trén dau nguoi quan sat. Piéu nay da
loai trir dugc van dé hoc bua trong viéc xac dinh dudng
chan troi chudn nhung tai sao goc do khong phai la
dung 90°? Tha nhat, trung binh trong vong mét nam,
mat troi duong nhu che phd mét vang 0,53333° cua
bau troi, vay nén khoang cach gitta tam mat troi va bo
clia né la khoang mot nla sé do, tuc la 0,26667°. Thu
hai, khi quyén trai dat bé cong anh sang mat troi trung
binh khoang 0,56666° va so nay phai dugc cong vao
ban kinh mat troi dé dam bao sy trung khop gitra bé
ngoai va thuc té€, tao nén con s6 cudi cung la 0,8333°.

Do do, viéc xac dinh thoi diém mat trdi moc va lan
nay c6 vé nhu la mét sy chdp va vung vé, dat co sé trén
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trung binh ndm va bo qua céc diéu kién dia phuong. Vay
nén, thoi diém mat tréi moc va lan khéng thé duoc du
béo chinh xac cho bat ky dia phuong nao (dac biét la &
cac vi do tuong doi cao, noi ma hiéu ung khuc xa kha
manh) va cac gia tri dugc dang trén cac to bao co thé
tré thanh sai chi trong vong mét vai phut sau khi dang.

1 C6 truong hop nao
* phi thuyén bi pha hong béi
“manh vé khéng gian” khéng?

Céc tuyén b6 rang Tram khong gian
quéc té co thé bi pha hay bdi su va
cham cua mét vién dan kim loai bay
trén quy dao thuc su co6 mot sé
co sé. Nang lugng trong mét cu
va cham nhu vay thi thuc sy la
rat dang so. O quy dao trai dat
thap, téc dé va cham trung binh
la khoang 1.000m/s, mét téc do
ma sé bién ngay cd moét vién dan
nhé thanh mét cu huc céd kha nang hdy diét cia mét
chiéc 6t6 dang chay khoang hon 200km/h. Va khong hé
thiéu nhimg vat thé co thé tao ra mét cu va cham kinh
khing nhu vay. Cac nha thién van hoc udc tinh rang cé
khoang 100.000 manh kim loai véi chiéu ngang tir 1 t6i
10 cm dang bay lo Iing xung quanh quy dao trai dat.

@
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That may man, cho dén gid, méi de doa tir cac manh
vd khéng gian van chua gay ra nhiéu cu va cham lam.
Lién X6 (ch) da nghi ngd réng su bién mét day bi 4n cla
vé tinh Kosmos 1275 nam 1981 cla ho la két qué cla
moét sy va cham véi cac manh vé khong gian. Nhung
truong hop dau tién dugc xac nhan la vao thang 7 nam
1996, khi mét vé tinh gian diép cua Phap bi va phai béi
mot manh kim loai bay & toc dé 14.000m/s. Puoc dat
tén la Cerise, chiéc vé tinh nang hon 45kg dugc phong
lén nam 1995 dé nghe trém cac lién lac dién t&r cla cac
chinh phu nuéc ngoai. Ké tan cong né la mot khéi cé kich
thudc mét goi ngli coc nho cula tén Ilra nang dé Aria phong
lén vao nam 1986. That ngac nhién, bat ké hé théng git
thang bang ctia co6 da béc hoi sau cu va cham, b diéu
khién cuia Cerise van c6 thé va né lai va tiép tuc nhiém
vuy. Cho t6i gio, nhing nguoi My khong nght ho da mat
bat cir mot phi thuyén nao boi cac manh vé khong gian.

Trong khi cac trudng hop hi httu dé khéng thuc su
dat ra mot méi de doa, ta van phai e ngai mét “hiéu
ung thac dé”, trong do khi mét cu va cham pha hiy moét
phi thuyén, no tao ra rat nhiéu manh vé ma sau do lai
pha hay cac phi thuyén khac va cu tiép tuc nhu vay,
trong mét phan tng day chuyén hdy diét. Da co nhiéu
dé xudt nham day lui tai hoa tiém tang nay béng cach
goi 1én nhiéu vé tinh nhd dé don dep vung vi tru bén
canh chung ta. Cho t6i gio, cac ké hoach don dep nhu
vay da duogc hudng ung rat nhiét tinh.
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>, Cac phi hanh gia ¢ tram
= khbng gian tim dau ra khong khi?

Céc phi hanh gia lan dau tién di vao Tram khong gian
quoc té (International Space Station, ISS) cach day hon
b6n nam va tu khi dé ho da duoc cung cap oxygen tao ra
tir moét qua trinh duoc phat hién boi nha héa hoc Wiliam
Nicholson cach day hon 200 nam: qua trinh dién phan.

Nudc duoc van chuyén tu trai dat 1éen ISS, noi mét
bé may do Nga ché tao, Elektron, st dung dién nang tu
céc tdm pin nang luong mat trdi dé phan cat cac phan tir
nudc thanh oxygen va hyrogen, phan oxygen nay duoc
bom vao trong tram con hydrogen sé bi phun vao khong
gian. Dé cung cdp mét bau khong khi an toan, giéng trai
dat va gitt mét muc do ap suat khong khi vira phai, khi
oxygen duoc hoa trén véi mot chat khi tuong doi tro la
nitrogen trong nhing chiéc bon trén tram.

Trong khi ky thuat can ban da co tu truéc thoi Victoria,
sy tai tinh 1a & ché tach cho dén nhiing ngum oxygen
cudi cling tir nudc: gan 98% nudc
st dung roi duoc tai ché - téi ca
nhing luong M6 hoéi nho va hoi
nuéc trong hoi thé cua cac phi
hanh gia.

Ngoai Elektron ra tram ISS con
mang nhing nguén oxygen khan
cép trong cac bon chua, duoc chia
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trong cac bén du dung cho nhiéu thang va hon 100 cay
nén lithium perchlorate ma moi cay khi dét chay giai
phong du oxygen dé gitr cho mét phi hanh gia séng
trong moét ngay.

@ C6 phai mat trang dang di xa
chung ta?

Béng cach doi cac tia laser vao cac tdm guong dac
biét duoc dé lai trén mat trang bdi cac phi hanh gia tau
Apollo, cac nha thién van hoc da co thé chi ra rang thién
thé lang giéng gan chung ta nhéat dang di ra xa 3,8 cm
méi ndm. N6 duoc tin 1a su bu dap cho su 16i kéo thiy
trieu ma mat trang tac doéng lén hanh tinh ching ta,
lam cham lai t6c d6 xoay cla trai dat va ddy mat trang
ra xa chung ta hon dé bu lai cho moment goc da mat.

Cudi cung sé dén mot luc nao do khi mat trang da
di xa t6i muc no tréd nén qua nhé dé che I&p mat troi,
cudp mat cua chung ta moét hién tuong ngoan muc vo
song trong hé mat troi: nhat
thuc toan phan. Gia thiét rang
kich thudc vat ly thuc cia méat
trang, mat trdi va quy dao cua
chuing ta la khéng déi, mét udc
luong dang tin cay da goi y
rang, voi téc do Iui dan hién
tai, mat trang sé khong thé tao
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ra nhat thyc toan phan nia sau khoang 420 triéu nam.
Vi vay khong can phai lo so qua sém.

Moi chuyén rat hiém khi don gidn néu ching lién quan
toi co ché van dong cua cac thién thé, cho nén t6i da
néu lén van dé voi tién si Duncan Steel, mét nha thién
van hoc va la tac gia cla tac pham néi tiéng Thién thuc
(Eclipse, Headline Press, 1999). Ong da chi ra réng
khoang thoi gian duoc uéc luong nhu trén la qua lon,
I6n t6i mic mot vai gia thiét cé thé la sai. Vi du, duong
kinh mat troi 6 thé thay déi dang ké sau 400 triéu nam
do viéc dét di mét phan 16n nhién liéu nguyén ti cta no.
Kich thudc cla quy dao trai dat co thé cing sé thay ddi,
theo mét cach co thé bu lai su thay déi dudng kinh mat
troi. Cac chi tiét that khong dé udc lugng va tién si Steel
noi thém rang, trong bat cu trudng hop nao, hién tuong
nhat thyc sé ngung lai, it nhat la tam thoi, rat lau truéc
khi 400 triéu nam tréi qua, la két qua cla nhing thay
déi chu ky trong quy dao cla ca trai dat va méi truong.

@ Sao Diém Vuong co thuc su
la mot hanh tinh khéng?

Ngay tir khi dugc phat hién vao nam 1930, vi tri cla
sao Diém Vuong nhu la hanh tinh thit 9 va xa nhat clia
hé mat troi da luén duoc dat cau hoi. N6 cé moét quy dao
léch tam va nghiéng hon nhiéu so voi bat ci hanh tinh
nao khac va cling nhé hon nhiéu, véi khéi lugng chi bang
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1/6 mat trang cua chung ta.
Béng chumg thuyét phuc nhét
chéng lai vi tri cia sao Diém
Vuong la su phat hién mét
dam “cac vat thé cua vanh
dai Kuiper” (Kuiper Belt Ob-
jects, KBO) trong thap nién
vira qua. Nhing khoi bang
va da nay bay quanh ria cia hé mat trdi va tréng cling
giéng nhu cac sao Diém Vuong nhé. Nam 2002, cac
nha thién van hoc da phat hién mét KBO voi dudng kinh
b&ng mét nlra sao Diém Vuong. Rat c6 thé réng no chi
con la van dé thoi gian trudc khi mot KBO 16n hon sao
Diém Vuong xuat hién - trong truong hop doé, chung ta
nén lam mat diéu dung dan la giang cdp qua cau tuyét
néi ti€éng nay xudng thanh “hanh tinh lun”.

gy Tai sao nhing hanh tinh bén
trong la da trong khi cac hanh
tinh bén ngoai la nhiing qua
cau khi?

Cach day rat lau vao nam 1755, triét gia Immanuel
Kant da dua ra y tudng rang mat troi va cac hanh tinh
dugc c6 dac lai tir mot dam may bui va khi khéng 16, tur
do rat nhiéu kén tréng da ca ngoi thém “gia thiét tinh
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van” nay, gia thiét da dua ra moét giai phap thu vi va hap
dan cho cau héi tai sao nhing hanh tinh nhé béng da
nhu trai dat va sao Hoa & gan mat troi hon la “nhing
ga khéng 16 bang khi” d&c thang nhu sao Méc va sao
Thé. Kha don gian, su hién dién cla mat troi nong béng
da hut can khi dé bay hoi cGa vung bén trong cla dam
may nguyén thdy, chi dé lai phia sau nhing vat chét
nang hon, thir da sup xuéng dudi luc hdp dan cua chinh
minh dé hinh thanh cac hanh tinh da, mét trong s6 do
la noi chung ta dang cu ngu.

Cling giong nhu nhing tinh todn cho hé mat troi
culia chung ta, ly thuyét nay dua ra mét du doan: nhiing
hanh tinh giéng sao Méc ciling sé khong bao gi¢ duoc
tim thay & qua gan ngdi sao me cla chung trong cac
hé mat troi khac. Tuy nhién, gan day, theo giao su
Scott Tremain, mot nha nghién ctu hanh tinh & Bai hoc
Princeton, da budn ba nhan xét: “Hau hét cac dy doan
clia cac nha ly luan vé sy hinh thanh hanh tinh déu da
sai” va ly thuyét nay cling khong phai la mét ngoai 1é.
Khong lau sau khi cac nha thién van hoc bat dau phat
hién cac hé hanh tinh bén ngoai hé mat troi, ho cling
da phat hién ra cac qua céau khi khéng 16 xoay quanh
rdt gan cac ngoi sao trung tam.

Ho da c6 dua ra mot vai 10i giai thich thay thé khac,
chang han nhu y niém réng cac qua cau khi khéng 16
thuc ra c6 thé duoc hinh thanh & nhing phan lanh hon
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cla tinh van nhung sau do lai chuyén dong xodn 6c
vao trong, nhung ly thuyét nao ciing c6 van dé (vi du,
giai thich tai sao cac qua cau khi khéng 16 nay khéng
ti€p tuc chuyén déng xodn ¢ vao trong cho toi khi bi
dét chay). Co thé la badi vi thuc su khong c6 mét cach
giai thich don gian.

@ Tai sao nhing chat thai hat
nhan khong thé duoc chuyén
t6i mat troi trén cac tén la?

Chi méi vuong quéc Anh ciing dang ngdi trén 3.000
tan chat thai hat nhan muc dé cao va viéc thoat khoi
chung moét cach an toan dang la mét van dé cap bach.
Ddi dién véi van dé nay, viéc chuyén tat ca chét thai 1én
“|0 thiéu I6n cla bau troi” cé vé la mot y tudng tuyét voi;
voi mot stic chira 25 tén, tau va tru con thoi co thé giai
thoat nudc Anh khoi chét thai nguy hiém cta né trong
khoang 120 chuyén bay, gan bang tat ca nhing chuyén
bay cho t6i gid. Ly do ma y tuéng dé khong duoc thuc
hién l1a do chi can mét tai nan thi co6 thé rai chat thai
hoat dong phéng xa muc dd cao xudng ca mét vung
rong 1én - va giong nhu tham hoa cua tau Colombia
nam 2003 da cho thay, day khéng chi la mét nguy co
trén ly thuyét.
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) , Tai sao tat ca cac hanh tinh
= trong hé mat troi déu ty xoay va
quay quanh mat troi theo huong
nguoc chiéu kim déng ho?

Thuc té€, sao Kim, sao Thién Vuong va sao Diém
Vuong xoay theo chiéu kim déng hé, cé thé la két qua
cua viéc bi giat va kéo badi nhiing va cham sém trong
lich st cia hé mat troi. Tuy nhién, nhing hanh tinh con
lai thi xoay nguoc chiéu kim déng hé va chéc chan la
chung déu quanh quay mét troi theo hudng nguoc chiéu
kim déng hé. Dé giai thich duogc tai sao thi can cau
tra 10i cho hai cau hoi: tai sao cac hanh tinh déu quay
quanh mat troi theo cling mét chiéu va tai sao la nguoc
chiéu kim dong h6?

Cau tra 16i cho cau hoi dau tién ndm & qua trinh hé
mat troi duoc hinh thanh. Quan diém thinh hanh (tuy
nhién van khong phai la khéng cé van dé) la mat troi
va cac hanh tinh dugc hinh thanh tir mét dam may khi
va bui da sup xuéng dudi lyc hdp dan cla chinh no;
trong qua trinh nay né tao ra mét hinh dia xoay nhanh
hon lién tuc va chuia nhing vung c6 méat do khi bui cao
hon déi chut, t6i luot nhing ving nay lai sup xuéng dé
tao nén planetesimal: cac khéi nhoé cla bui va khi két
cum lai véi nhau dé tao nén cac hanh tinh.
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V6i nguédn géc chung cla chung, duong nhién chung
duoc cho réng la cé chung mét huéng quy dao - nhung
tai sao lai nguoc chiéu kim dong hé? Cau tra 16i lai nam
6 dinh nghia chiéu kim déng hd; chiéu ma cac cay kim
clia dong hd xoay theo. Diéu nay dugc xac dinh cach
day nhiéu thé ky bdi sy chuyén dong “theo chiéu kim
dong hd” clia mat troi ngang qua bau troi va do dé ciing
la chuyén dong cla cai bong xung quanh déng hé mat
troi. Puong nhién, mat trdi khéng thuc su di chuyén theo
chiéu kim dong h6 ngang qua bau troi: su that la do trai
dat xoay theo hudng nguoc lai nén tao ra do giac nay,
doéng thoi da goi hudng cla chuyén déng hanh tinh la

“nrin ~higy kim dong ho”.

T

Tai sao tau khong gian con thoi
khéng thé vao lai khi quyén

trai dat mét cach nhe nhang
bang cach s dung cac doéng co
tén Ida cda no6 dé lam cham lai
qua trinh dap xuéng?

Do la van dé an toan va chi phi. Ta da tén mét nang
luong khéng 16 dé dua tau con thoi vao quy dao, nhu
nhing dot phéng tén Ita ngoan muc da minh chung.
Luong nang luong do lai phai duoc dét hét mot lan nia
khi tau con thoi trd vé can cu, diéu chic chan co thé
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thuc hién dugc nho viéc st dung nang luong cla cac
tén Ila day Iui. Diéu réc réi la chi phi cho nguén néng
lugng do6 qua lén. Sau dé lai con mét kha nang lam nan
long khac la cac tén Ia ddy lui that bai trong viéc dap
xuéng. Viéc st dung suc kéo khi déng hoc dé phat tan
b6t nang luong la vira ré vira an toan hon nhiéu - diéu
da duoc ching minh boi mét thuc té la that bai cla tau
Colombia 2003 la mét that bai dau tién cua 16p chan
nhiét trong 40 nam du hanh khéng gian.

>, Luc hép dan cua cac
= hanh tinh da duoc st dung
nhu thé nao dé tang téc cac tau
tham do khoéng gian?

Co6 mot diéu hién nhién 13, trong khi tau tham do
tidng thém van téc khi no tién gan t6i mét hanh tinh
khéng 16 nhu sao Méc, né sé mat tat ca khi no ra di,
chéng tao ra loi ich thuan nao. D¢ la diéu ma moét vai
chuyén gia hang dau thé giéi vé du hanh khong gian
noi véi cau sinh vién hai muoi may tuéi Gary Flandro,
khi anh dua ra y tudng “sung béan da trong truong” vao
gitta nhiing nam 1960. Khi anh c6é dong né trong cudn
Cac hanh tinh phia sau: Kham pha khéng gian bén
ngoai hé mat trdi (Planets Beyond: Discovering the
Outer Solar System) cua Mark Littmann (Wiley, 1990),
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cac chuyén gia da quén mat rang cac hanh tinh chuyén
dong quanh mat troi. Muu meo cla sung ban da nay
nam trong viéc tién t6i sao Thé tir phia sau (ttc la tau
phai huong t6i mét diém trén quy dao cla sao Thé ma
tru6c do sao Thé via di qua), do do trong luc cla sao
Thé sé kéo tau tham do vao va ép tau phai di theo né
quanh mat trdi. Tau tham do sé duoc téang téc do suc
kéo cla trong luc sao Thé va bét kip chuyén déng cla
sao Thé quanh mat troi. Khi tau vuot qua va rdi xa sao
Thé, tién vé phia ngoai vi clia hé mét troi, tau sé bi lam
cham lai béi trong luc cla hanh tinh nay nhung né van
con lai phan nang luong ma no trich ra duoc tir chuyén
dong clia sao Thé xung quanh mat troi va phéng vu t6i
dia diém ké tiép cua no. Y tudng nay qua tuyét voi dén
ndi tién si Flandro da c6 thé nhanh chong thuyét phuc
duoc cac chuyén gia thuc hién moét “chuyén du hanh vi
dai”: vao cuéi nhilng nam 1970, mét su sép xép thang
hang bat thuong cua céac hanh tinh sé cho phép tau
tham do di tham tat cad cac hanh tinh & bén ngoai. Két
qua la su thanh céng ngoan muc cua St ménh Ngudi
du hanh (Voyager Mission), giup mé ra mét ctia s6 cho
vi try hoc, canh clra ma sé khéng md lai mét l1an nhing
trong hon mot thé ky nia.

108



3 That sy c6 mot hanh tinh X
= bén ngoai nhing hanh tinh da
duoc biét hay khong?

Kha nang cua viéc cé thém mot hanh tinh nia trong
hé mat trdi cua chung ta da dugc néu ra mét thoi gian
ngan sau phat hién nam 1930 vé Sao Diém Vuong (Pluto).
Tuy van con tranh cai vé viéc né co xung dang la mot
hanh tinh khéng thi cho dén nay né ciing van la “hanh
tinh” xa nhat duoc biét dén. Viéc tim kiém Sao Diém
Vuong da duoc thuc ddy boi cac sai léch trong viéc tinh
toan quy dao cua sao Thién Vuong (Uranus). Cac tinh
toan nay dua ra gia thuyét rang sao Thién Vuong da
bi kéo khdi quy dao bdi mét hanh tinh khac chua duoc
biét dén. Tuy nhién, khi sao Diém Vuong duoc phat
hién, nd t6 ra qua nho va qua xa dé tinh toan cac sé
liéu khéng théng nhat nhau- khién cac nha thién van
hoc suy doan vé su ton tai cia mot “hanh tinh X” 16n
hon, cho du nam & rat xa. Y tudng dé da bi giang mot
don manh trong thap nién 1980, khi phi thuyén Voyager
2 gui vé trai dat cac so liéu méi giup cho viéc xac dinh
khoi lugng cua cac hanh tinh bén ngoai. Khi cac quy
dao cla cac hanh tinh dugc tinh toan lai nho vao cac
s0 liéu nay thi méi nghi ngd vé su ton tai cia mot hanh
tinh X nao dé khéng con nia.
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64» , C6 phai bét ki kinh vién vong
= nao clng co thé thdy duoc
dang tron cua mét ngbi sao?

Cho du duoc nhin qua mét kinh vién vong manh nhét,
moi ngdi sao nam xa mat troi trong chi giéng nhu nod
duoc nhin qua mét 6ng nhom doé choi: chi la mét cham
sang nhdé. Nam 1868, nha Vat ly Armand Fizeau chi
ra rang bé réng cla moét ngdi sao van cé thé do duoc
béng cach khai thac cac dac tinh song cua anh sang.
Ho sir dung mot cap guong dé két hop cac tia sang dén
tr mép clia ngdi sao. Bang cach di chuyén cap guong
sao cho céac tia sang giao thoa véi nhau sé co thé suy
ra khoang cach ban dau gita cac tia sang va nho do
biét duoc do lon cla ngdi sao.

Nam 1920, nha thién van hoc Albert Michelson da
lén trang nhat cia bao New York Times sau khi s
dung phuong phap trén dé kham pha ra rang Ngéi sao
do khong 16 Betelgeuse c¢o chiéu
ngang khoang 417 triéu km hay
béng 300 lan duong kinh mét troi.
Trong nhiéu thap nién, day co
vé nhu la giéi han cla “ky thuat
giao thoa” nhung trong suét thap
nién 1980 Tién ST John Baldwin
va cac déng nghiép cla 6ng tai
Dai hoc Cambridge da bat dau
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nghién clu cac cach thuc dé bién phuong phap trén
thanh moét cach dé nhin thdy dang tron cla cac ngoi
sao. Chi tiét cda né rat phuc tap nhung vé ban chat,
céac kinh 16i duoc st dung dé lam day phan con lai trong
hinh anh clia ngdi sao, nhd do boc 16 toan bd bé mat
ngdi sao. Thang 9 nam 1995, nhém cla 6ng da thu
duoc hinh anh bé mat clia Capella, mét ngoi sao sang
& phia béc cta chum sao Ngu Phu (Auriga) va khéng
dinh cac bang chung trudc day rédng sao Capella thuc
ra la hai ngbi sao dang bay xung quanh nhau. Tu dé
nhom ciing thu dugc hinh anh cda nhiéu ngdi sao khac,
trong d6 co Betelgeuse.

>, Tai sao Sao Tho la hanh tinh
* duy nhat cé cac quang sang
bao quanh?

Tuy cac quang sang quanh sao Thé that sy dep mét,
chung ciing khong phai la duy nhat. Mot hé théng quang
toi da duoc tim thdy quanh sao Thién
Vuong khi hanh tinh nay
bang ngang qua mat mét
ngbi sao mo vao thang
3 nam 1977. Anh sang
t ngbi sao bi lam ma di
nhiéu lan khi bang qua
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hai bén cua Thién Vuong tinh; cac quan sat sau do6 da
kham pha ra su hién dién clia mudi mot quang sang
riéng biét. M6t bo ba quang sang duoc tim thay vong
quanh sao Mdc nam 1979 béi phi thuyén Voyager mét
va bén quang sang quanh sao Hai Vuong bdi phi thuyén
chi em cua Voyager 1 la Voyager 2, trong chuyén tham
hiém nam 1989.

Ngudn géc clia cac quang sang quanh sao Thé van
la mot cau do ké tir luc chuing duoc thoang nhin thdy béi
Galileo vao thang 7 nam 1610. Qua moét kinh vién vong
kha nho clia 6ng, cac quang sang trong giéng nhu hai
giot nuéc dinh vao ca hai bén cla sao Thé. Can phai
c6é mot kinh vién vong tinh vi hon clia nha thién van
hoc Christiaan Huyghens dé kham pha ra cac quang
sang nam 1655. Nam 1859, nha ly luan xuét sac nguoi
Scotland James Clerk Maxwell chimg minh bang toan
hoc ring cac quang sang khong thé & dang ran, vi ching
sé bi xé ra boi stc ép ndi tai do luc hdp dan cla sao
Thé. Du doan clia 6ng khong duoc xac nhan hoan toan
cho dén tan nam 1979, khi tau tham do Pioneer 11 cla
NASA kham pha ra cac quang sang dugc tao thanh tir
cac hat giéng nhu bang cé bé rong khong 16n hon mot
vai mét. Lam thé nao ma chung cé thé dén duoc noi
do van con la mét bi an: du doan co vé hop ly nhat la
c6 mot sao chdi di lang thang nao dé bang qua gan sat
vGi sao Thé va bi xé nho baéi luc hdp dan cua Sao Thé.
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@6' : Tai sao chi c6 cac ngbi sao
= moi lap lanh, con mat trang
va cac hanh tinh thi khong?

Lap lanh, hay nhap nhay, la
két qua cla su chuyén dong
hén loan cua bau khi quyén
cUa trai dat, sy chuyén dong
hén loan d6 gay ra su chap
chon ngau nhién cua anh sang
tor cac thién thé. Kich thudc
cta hinh anh nhap nhay nay
thay déi phu thudc vao diéu
kién dia phuong, nhu hoi nong bdc I1én troi ban dém tu
cac thi tran, nhung cho du & cac vi tri quan sat t6t nhat
trén cac dinh nui thi cac hinh anh nhdp nhay nay van
con Ién hon rat nhiéu so véi hinh anh giéng nhu mét
chdm nho cua cac ngéi sao. Diéu nay lam cho chung
giéng nhu dang nhun nhay hodc, giéng nhu chung ta
thuong goi la nhap nhay.

Mat trang va cac hanh tinh thi gan hon rat nhiéu va
vi vay khéng xuét hién nhu la mét diém sang, cho nén
cac hinh anh nhap nhay tuong déi nhé va khoéng cé
hiéu tng nhu vay. Nhin qua mét kinh vién vong, cac
hiéu ting cla su chuyén dong hén loan co thé duoc nhin
thdy nhu mot duong vién nhdp nhay xung quanh mép
cla mat trang va cac hanh tinh. Mot trong nhing tién
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b6 16n nhét trong thién van hoc trong nhing nam gan
day la su phat trién cla “quang hoc diéu chinh” co thé
loai bé hiéu tmg chuyén dong hén loan. N6 duoc lam
b&ng cach lién tuc uén cong miéng kinh cuta kinh vién
vong dudi su kiém soat clia may tinh dé tao ra cac hinh
anh t6t nhu chuing duogc nhin bang mét kinh vién vong
trong khéng gian.
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VU TRU

g7 Cai gi gay ra suc kéo cua
_ trong luc?

Pay la cau héi khoa hoc thuong gap nhéat, cho thay
c6 rdt nhiéu nguoi ciing gap rac réi trong van dé luc hép
dan nhu Isaac Newton timg gép. Ban cé thé nghi réng
céng thuc cua Pinh luat Van vat Hap dan sé giup moi
nguoi ndm vimg van dé nay nhung su that lai khong
hoan toan nhu vay.

Lap truong cong khai cia Newton dugc néu ra nam
1713 trong cudn sach ndi tiéng nhat ctia éng Principia
la “t6i khong c6 kha nang kham pha nguyén nhan cua
nhiing dac tinh cta luc hdp dan tir cac hién tuong tu
nhién, va t6i khéng trinh bay cac
gia thiét voi chung ta, chi can
biét luc hdp dan that su tén tai
la dd”. Cho nén & day, Newton
duong nhu da dé cap dén luc
h&p dan nhu la mét biéu hién cla
tinh than hién hiu khap noi cla
Chua, va éng biét tinh than do
sé khoéng an thua gi doi voi cac




déi tha khoa hoc cua 6ng. Bi dn chl yéu & day la lam
cach nao ma moét khéi 16n nhu trai dét co thé tac déng
céac vat thé & xa xuyén qua chan khéng cua khong gian.

Einstein da dua ra cau giai dap vao nam 1915, trong
Thuyét Tuong D6i clia 6ng. Thuyét nay xem xét luc hap
dan nhu cac sy bop méo gay ra béi khéi luong trong
chinh cédu truc clia khéng gian va thoi gian.

Day la moét y tudng réat sau séc, trong khi tat ca cac
quan diém vé su chuyén déng va luc duoc ndi két mat
thiét véi cach nhin cla ching ta vé khong gian va thoi
gian la khong thé thay déi, Einstein lai néi chung ta phai
tr bd cac quan diém do va nght vé luc hdp dan nhu la
mot khéng gian va thoi gian bi uén cong dé chung co thé
tao ra mét &n tuong réng cac vat thé hdp dan 1an nhau.

No6i mot cach dai khai, Einstein dang néi rang chung
ta tin réng luc hdp dan la mét luc béi vi cac do dac cla
chuing ta vé su roi cua trai tao la phi hop véi céac tinh
chat ma chung ta cho la duy nhat. Tuy nhién, diéu that
su xay ra la cac do dac cla chung ta vé khoéng gian va
thoi gian da bi sai léch boi luc hdp dan va tao nén cac
tinh chat do.

38> Téc do cla luc hdp dan
la bao nhiéu?
Isaac Newton da tin réng luc hdp dan di ngang qua

khong gian vo tan mét cach nhanh chong, trén co sé la
rét kho dé tudng tuong ra duoc gidi han téc dé ma luyc
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vl tru do Chua tao nén cé thé dat dugc. Diéu do van
chua duoc tra 16i cho dén khi Einstein céng bé Thuyét
Tuong B6i clia 6ng. Cau trd 10i trd nén rd rang la luc
hdp dan cé6 mét van tée.

Theo Thuyét Tuong DG, luc hdp dan la két qua cla
cac vat thé khdng 16 bop méo khéng gian va thoi gian
xung quanh né duéi dang giong nhu la mét lyc hat. Ein-
stein da cé thé rat ra mot phuong trinh séng tur thuyét
cla 6ng, coéng thic nay chi ra rdng cac chuyén déng
manh mé badi cac khdi vat chat tao ra cac sai léch giéng
nhu séng gon cua khoéng gian va thoi gian.

Cong thic vé song cong bé nam 1916 cing du
doan rang nhimg song nay di véi té¢c do cla anh sang
- 300.000km/s - va dugc xem nhu la van toc cua luc hap
dan. Vi vay, néu mat troi bién mat ngay bay gio, cac
song cua lyc hdp dan tao ra béi su bién mat clia mat
troi phai mét t6i 8 phut dé dén duoc trai dat.

Tuy nhién, dé la ly thuyét: cho dén ngay nay, khong
ai c6 thé xac minh né mét cach thda dang cho da sé céac
nha khoa hoc. Vao thang 1 nam 2003 Giao su Sergei
Kopeikin cua Pai hoc Missouri-Columbia da gay ra mét
cudc nao dong véi viéc tuyén bé rang da do duoc van
téc cua luc hdp dan bang cach st dung cac do dac trén
cac tia sang tu cac thién ha & rat xa, xuyén qua truong
h&p dan cta Sao Méc. Két qua cé duoc chi ra rdng van
téc cua luc hdp dan bang khoang hai muoi phan tram
van téc cla anh sang. Khong may la mét sé nha vat ly
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co vé tin tudng rdt nhiéu vao hoc thuyét co ban khéng
thé thi nghiém, cho nén thanh cong cla két qua trén
khéng duoc quan tam rong rai, nhu mot cach dé khang
dinh mét 1an nia la Einstein dung.

go° Chung ta di chuyén trong vi
tru nhanh c& nao?

Co6 mét thoi gian khi nhiing cau héi nhu vay thuong
bi gat di bdng cach vién dan cai tén thanh cua Einstein
va tuyén bd “tat ca la tuong doi”. Rat may, moi thir bay
gio tro nén hdp dan hon, dua theo mét phat hién v tru
that su. Hién tuong chung ta dang chuyén dong ngay céa
khi dang dung im rd rang la tir chuyén dong cham cuda
cac ngoi sao trong sudt thoi gian ctia mot budi chiéu téi
va subt cac dém ké tiép.

Bén canh viéc dung trén mét hanh tinh chuyén déng
véi voi van téc 30km/s so véi mat troi, hé mat troi cla
chung ta ciing dang chuyén déng xung quanh thién ha
voi van téc khoang 220km/s, ma dai thién ha nay tu ban
than né clng quay theo mét dai thién ha khac véi moét
toc do tuong duong.

C6 mot nguyén tac tinh nguoc ma dua vao dé chung
ta c6 thé do duoc van téc cla chung ta, do la cac tia
nhiét tor vu nd Big Bang. Dugc phat hién vao nam 1964,
cac tia nhiét tr vu né nay lan téa trong toan b6 khéng
gian va béat ki chuyén déng tuong déi nao so vGi no
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déu c6 thé duoc phat hién nho vao cac phuong phap
do nhiét c6 dé chinh xac cao.

Nam 1996, tién si Dale Fixsen va cac cong sy &
Trung tdm Tau v Tru Goddard, Maryland, da st dung
phuong phap nay dé chi ra rang trai dat dang chuyén
déng véi van toc khoang 370km/s so véi toan bo va try
va theo huong ctia mot diém ndm trén duong bién cua
Chom Sao Su tir (Leo) va Cuy Tudc (Crater).

@ Cac vat thé trong sé
nhu thé nao néu chung ta co

thé chuyén dong voi van téc
gan bang van téc anh sang?

Nguoi ta thuong noi rang cau thiéu nién Einstein da
duoc truyén cam humg dé phat trién thuyét tuong déi clia
cau bang cach tu hoi sé thé nao néu chung ta cudi trén
moét chum sang. Diéu it duoc biét dén hon la ngay ca
6ng clng khong danh gia duoc cac thi nghiém sé tréd
nén qudi la téi muc nao. Hoc thuyét clia 6ng du doan
réang cac vat thé co van téc gan bang voi van téc cla
anh sang sé co lai theo hudng clia chuyén dong va co
thé ban sé cho rang su co lai nay sé sinh ra cac hiéu
tng nhin thay duoc.

Tuy nhién, nam 1959, nha toan hoc noi tiéng Roger
Penrose chi ra rang khong phai moi truong hop déu
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nhu vay. M6t qua cau bay nhanh véi van téc gan bang
van téc anh sang sé van xuét hién duéi dang vong tron
nhung mot tén Itra bay véi van téc gan béang van téc
anh sang sé xuét hién dudi dang bi ép va hoi xoan lai,
khién cho mét phan clia né ma Iuc binh thuong khong
thé nhin thay lai di vao tdm nhin (mét hién tuong duoc
goi la Sy xoay Penrose-Terrell).

Canh tuong xay ra sé khong it ki di hon déi véi nhiing
nguodi bén trong tén Ita. Ho sé thdy moi thir khong nhiing
co lai ma con uén cong khoi hinh dang ban dau, trong
khi d6 sang va mau séc cla chung thay doi, c6 dang
mau xanh trdng mo khi ho tién dén gan va mau dé sam
den khi ho Iui ra xa.

91> Lam thé nao dé “khong” co
thé tu bién déi thanh “cé™?

Khéng co cau hdi nao sau sac hon cau hdi nay va dén
tan thap nién 1970 chi c6 cac nha than hoc va triét hoc
cam thay co6 thé tra 1oi duoc (cong v6i cac sinh vién vat
ly ma van la ca trong cac quan ruou vao gio dong cua).

Y niém mo hé dau tién trd 16i cho cau héi nay da
néi 1én nam 1973, trong moét bai bao ma hién gio rat
ndi tiéng, cla tap chi Ty nhién, “Cé phai Vi tru la mot
Su dao dong Chan khéng?”. Tac gia clia no, nha vat ly
Edward Tryon, da chi ra mot s6 diém ki la cta va try
chung ta. Vi du, gia tri tuyét déi cta téng lugng nang
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lugng duong bi gilt trong vat chat cla vi try gan bang
(n6i mét cach don gian) v6i téng nang luong am cla
luc h&p dan cua chung. Néi cach khac, téng luong nang
lugng cuia va tru la bang khong.

Cung v6i nhiéu dac diém mang tinh ky thuat khac
nta, né khién Tryon dua ra gia thuyét vi try duoc tao
thanh tir con s6 khong hoéc chinh xac hon, va tru la cai
ma khoa hoc goi la trang thai chan khong. Cai hay trong
gia thuyét cta Tryon la cac dac tinh cla trang thai chan
khong nay co thé tinh toan duoc, cho nén cau hdi vé van
dé lam thé nao dé “khong” bién thanh “co” dugc ma ra.

T do, cac nha vat ly da bi thuyét phuc rang nguén
gbc cua va try la lién két chat ché véi cac dac tinh cla
trang thai chan khéng, ma tir do, vi tru nd tung ra trong
vu nd Big Bang cach day khoang muoi bén ti nam. Sy
hinh thanh tu phat nhu vay c6 vé giéng nhu mét phép
ao thuat nhung lai hoan toan hop ly.

Céc do dac trong phong thi nghiém tir lau da khéng
dinh moét su that réng cac hat ha nguyén t( lién tuc xuat
hién va bién mat khoi trang thai chan khéng & xung
quanh chung ta. Su tu xuét hién cac mét vat co kich
thuéc cua va tru tat nhién it hon, nhung quan trong la,
khong phai khong thé xay ra. Néu hoc thuyét cta Tryon
dugc tin tudng thi do chinh xac la nhing gi da dién ra.

Khéng c6 gi dang ngac nhién, khong phai tat cad moi
nguoi déu bi thuyét phuc - nhat la bdi vi Tryon la mét
ngudi khéng khéo 1éo trong viéc dinh nghia vi tru. Mét
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cach chinh xac, van dé khéng chi la vat chat trong v
tru ma con la khéng gian va thoi gian va lam thé nao
nhing thi nhu khong gian va thoi gian duoc sinh ra tu
mot “hé réng” van con la diéu gay tranh cai nhiéu.

Nhung c6 |& vat ly co ban van chua du “co ban” dé
gidi thich cach thic ma “khéng” bién thanh “c6” va chung
ta nén tim cau tra 16i trong toan hoc thuan tuy.

Nhiéu nam trudc day, nha toan hoc John von Neumann
da chi ra rang ta co thé bién “khéng” thanh “co” qua ly
thuyét tap hop: tuc la cac tinh chat clia mét tap hop céc
vat thé. D&c biét, von Neumann dua ra mét bang ching
tai tinh rang tdt ca cac s ma chung ta dém duoc tir s6
khéng trd 1én, co thé duoc tao thanh tir sy sép xép cua
“tap hop réng”, tic khéng chia gi bén trong.

C6 vé nhu toan hoc nam gi chia khoa cho tra 10
cau hoi lam thé nao ma “cé” dugc tao nén tur “khéng”.
Nhung né con muén néi véi ching ta nhing diéu khac
hon: do la trong that t€ “khéng” la tat ca nhing gi dang
c6 va chinh do sy ¢6 chép cua chung ta trong viéc tap
hop chung lai thanh mét tap hop c¢é han da tao nén suy
nghi rang do that su la “co”.

92 Vi tru I6n ¢d nao, va toc do
gian nd cua va try?

Cau hdi nay bao ham rat nhiéu cau hdi khac, nhat
la boi vi vi tru duoc gia dinh la tat ca nhing gi ton tai,
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nén chac chan rang kich thuéc cua no la vé han. Tuy
nhién, sé& dé hiéu hon khi dung tr “kich thudc” cla vi
tru, boi vi n6 cé mot cach gian nd rat dac biét.

Vi try, voi kich thudc v clng 1én clia minh, xuat
hién dué6i dang kha déng déu, ngay céa cac khéi khéng
16 clia cac dai thién ha dudng nhu chi giéng moét cham
nhé ndm mat hut trong khéng gian sau tham. Diéu nay
c6 nghia la, mét nguoi co thé chi ra rang khi ho nhin
cang xa vao khong gian thi cac thién ha xa xoi trong
vl tru sé cang lui xa chung ta nhanh hon.

Diéu nay duoc téng két lai trong Binh luat clia Hubble
(duoc dat tén theo nha thién van hoc nguodi quan sat
phat hién ra trong thap nién 1920), dinh luat phat biéu
rang & cdp do vi tru that su, mét thién ha cach chung
ta R nam anh sang sé cé vé nhu chay xa khéi chung
ta voi van toc V, xac dinh béi cong thic V = HR, trong
do H la “hang s6 Hubble”.

T coéng thic nay, mot ngudi co thé nght rédng ban
kinh cta va tru la khoang cach ma tur dé vat thé cé vé
nhu dang lui xa vi tri ctia chung ta véi van toc anh sang,
trong truong hop dé chung ta khéng bao gi¢r co thé nhin
thay chung, vi cac tia sang cla chung khéng bao gio
dén duoc chd chung ta.

Trong thuc t&, moi thi phic tap hon. Thit nhat, hang
s6 Hubble khong phai la hang s6 thoi gian. Mé&c du vay,
chung ta van co thé c6 duoc moét udc luong so vé ban
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kinh cla va tru dua trén quang phd. Déau tién chung ta
can mét gia tri cho Hang s6 Hubble: udc tinh t6t nhét hién
nay la khoang hon 22km/s trén 1 triéu nam anh sang,
tuc la, néu chung ta nhin vao khéng gian xa hon mot
nam anh sang nia thi cac thién ha sé té ra dang chay
dua voi chung ta & mot van téc duoc cong thém 22km/s.

Ap dung no6 vao Dinh luat Hubble, véi V bang van
toc anh sang thi ban kinh cta vi try tinh ra khoang
13.600 triéu nam anh sang; cac con sé thuc thi Ién hon
khoang ba lan.

93" Khi chung ta nhin vao khong
gian, tai sao chung ta khong
thdy duoc vu né Big Bang?

Do anh sang can ton thoi gian méi dén duoc trai dat
chung ta, viéc nhin vao khéng gian tuong duong vaéi viéc
nhin nguoc vao qua khi, nén chung ta cé thé hy vong
rang néu nhin ra ngoai cac thién ha xa x6i nhét, chung
ta cudi cung sé nhin thdy dugc vu né Big Bang. Nguyén
nhan khién chung ta khéng thé nhin thdy mét phan la do
cac su kién da dién ra trong vi tru luc so khai va mét
phan do chung ta khéng c6 mot cach nhin thich hop.

Tiép theo sau vu nd Big Bang, khoang 14 ti nam
trude, va tru bi 1dp day bdi hén hop cla cac hat ha
nguyén t& va bic xa, nhiing hén hop nay phat tan anh
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sang rét hiéu qua, kha giéng nhu khoi lan suong. Bam
suong mu vi tru day dac nay da ton tai dai déng khoang
300.000 nam va ngan can chung ta nhin tryc tiép vao
céac su kién xay ra sém hon, bao gébm vu né Big Bang.

M6t khi vi tru da da lanh dé cac hat ha nguyén tuir
hinh thanh cac nguyén tl, suong mu tré nén nhat di va
cac buc xa co6 co hoi chi€u dén chung ta. Nguyén nhan
chung ta khéng thé nhin thdy cac buc xa mét cach truc
tiép la trén duong di dén chung ta, cac buc xa nay da
bi kéo gian bdi su gian nd cua va try, lam tang dé dai
budc song t6i nhimg phan quang phé dai hon va doé hon.

Cac tinh toan chi ra rdng cac buc xa da xudt phat
dudi dang cac tia hdng ngoai va sé bi kéo dai ra voi
mét hé s6 khoang 1.000 lan thanh cac buc xa vi song
ma mét cla chung ta khéng thé nhin thdy. Nhung cac
buc xa vi song nay nay co6 thé duoc “nhin thdy” bdi cac
kinh vién vong. That vay, cac du doan vé “nén vi song
vl try” va nhimg phat hién sau do vé vi séng gita thap
nién 1960 la bang chung tét nhat cho tinh xac thuc cda
vu nd Big Bang.

Vi da néi & trén rang chi co thé nhan thay cac buc
xa c6 sau vy né Big Bang 300.000 nam; cac nha thién
van hoc dang phat trién mét loai dung cu co6 thé nhin
thdy ban than vu né Big Bang. Nhiing dung cu nay goi la
“‘may phat hién song trong truong” va moét ngay nao do
chuing co thé phat hién ra cac dao dong song cuia khong
gian va thoi gian duoc tao ra trong su hinh thanh va tru.
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o Néu nhu néi vi tru dang no ra,
tai sao chom sao Tién nit lai
dich chuyén vé phia chung ta?

Chom sao Tién N cach chung ta khoang 2.200.000
nam anh sang va duoc coi la vat thé cé khoang cach xa
nhét co thé nhin dé dang ddi véi mat tran va la thién ha
xoan 6¢ duy nhéat hudng vé phia chung ta.

Theo nhu cac danh gia hién thoi, né sé va cham vaéi
dai Ngan ha cua chung ta trong vong khoang 3.000
triéu ndm nita. Cho nén tai sao sy gian né (gia dinh la
cd) cua vi try khong thé ctu chung ta khéi dinh ménh
nay bang cach gil cho thién ha Tién N & xa chung ta.

Cau tra 10i la sy gidn nd va tru khong tac dong 1én
moi thir & moi cdp do (that vay, néu no cé thé tac dong
lén moi thr, ching ta sé khong thé nhan thdy no vi cac
dung cu quan sat clia chung ta cling sé bj gian n& voi
cung mét muc do).

No6i mét cach dai khai, sy gian nd cua vi tru chi bat
dau xudt hién trong pham vi it nhét la I6n gdp 100 lan
khoang céach gilta chung ta va chom sao Tién NG. Dudi
khoang cach do, luc hdp dan cuda thién ha cé anh huéng
I6n hon va cac nha thién van hoc nghi rang thién ha
cla chung ta va thién ha Tién N dang chuyén déng
xodn 6¢ vé huéng cua nhau dudi lyc hdp dan tuong
hé cua chung.
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95 Liéu c6 moét nhiét do cao
t6i da khong?

Nhu t&t ca cac hoc sinh tiéu hoc déu biét (hoac, du
gi cling ting biét), c6 mét nhiét do thap nhat: D6 khong
Tuyét déi, 0 kelvin ho&c -273,15°C. o] nhiét dé nay, cac
nguyén tl tréd nén tinh, ngoai trr mét sy xdo dong nho
khong thé triét tiéu duoc sinh ra béi cac hiéu ung luong t.

Nam 1966, nha vat ly ly thuyét Andrei Sakharov can
nh&c cau hai liéu co6 thé co mét nhiét do cao t6i da hay
khong. Ong da Iy luan rang né sé co lién hé véi luong
nang luong buc xa t6i da co thé téng vao thé tich nho
nhat trong khong gian. Thuyét luong ti chi ra rang co
mot thé tich nhd nhét nhu vay, duoc tao nén bdi mot hién
tuong rang 6 mot cdp dod cuc nho, ban than tir “khéng
gian” sé khéng con c6 nghia nia.

Nhimng hiéu ung luong ti binh thuong khong dang ké
sé trd nén vuot troi khi & cap do nay va khién ta khéng
thé noi duogc dau la noi ma mét mau nhé cha khong
gian két thic va moét mau khac bat dau.

Trang thai bat thuong nay chi xuat hién & mot cap
do khoang 10°*m - nho hon nhiéu so véi ca kich thudc
mot hat ha nguyén tir. Dan t6i mét thé tich t6i thiéu co
thé tudng tuong duoc la khoang 10'%m3 (lap phuong
cua 10%°m).

Sakharov lai c6 mét ly luan tuong ty dé udc luong
muc nang luong t6i da co thé bi don vao thé tich t6i
thiéu nay réi sau doé tinh ra nhiét dé cla tia phong xa
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duoc tao thanh. Két qua la khoang 10%'°C. Con s6 nay
I6n hon nhiéu bét ci nhiét do6 nao duoc tao ra bdi con
nguoi ma ky luc la khoang 107 °C, dat duoc bén trong
cac may gia toc hat 1én. Thuc vay, nhiét dé6 nhu vay chi
c6 thé xudt hién mét lan truéc day, trong qué trinh hinh
thanh vi tru cach day 14 ti nam.

Kich thudc ban dau cla va

tru khi n6 duoc sinh ra la bao

nhiéu?

Tét ca cac phat biéu vé vi tru so khai déu bat ngudn
tlr viéc tinh toan IUi lai t sy gidn nd hién tai clda no.
Diéu nay ngu y rang vi tru truéc day nhd hon nhiéu,
nhung van dé la bao nhiéu?

96

Theo nhu nhiing gi ma cac nha vat ly co thé noi, chi
c6 moét gidi han cho kich thudc cua vi tru so khai, xac
dinh béi thang do Planck (Planck Scale, dat theo tén cla
Max Planck, nguoi dat nén tang cho thuyét luong t). Kich
thudc nay rat nho: khoang 10-%m, nhoé téi muc so véi no,
cac proton dudng nhu cé kich thuéc cia ca mét thién ha.

Nhing tinh toan goi y rang, & cdp dé nho khéng thé
tuong tuong dugc nhu vay, cac qua trinh cé kha nang
kich thich vu né Big Bang c6 thé da xay ra. Khéng ai
c6 thé biét chac dugc réng liéu nhimg tinh toan nhu vay
c6 day vat ly hién dai t6i sy sup d6 hay khéng - hay
tham chi con hon n(a.
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Néu vi tru dang gian no,
luc thuc day né gian nd nam
¢ dau?

Vao thang 1 nam 1998, cac nha thién van hoc da
phat hién duogc cac ching ci rang vi tru khong chi dang
gidn nd ma con gian nd véi mét toc do tang lién tuc. Loi
tuyén bo nay, dua trén viéc nghién clu cac tia sang dén
tir su né clia cac ngéi sao & xa, sau do da dugc Gng ho
boi di liéu tir cac ngudn khac, thuyét phuc dugc hau hét
cac nha thién van hoc rang no la that. Diéu nay ngu y
rang c6 mét lyc “phan trong truong” dang tén tai trong
vi try, thic ddy su gian né vi tru chéng lai trong truong.

HAu hét cac nha ly luan nghi rang né lién quan dén
cac hiéu ung ha nguyén ti, xay ra ngay ca trong chan
khéng. Cho t6i gid, van dé Ion nhat chinh la tat ca cac
nd luc tinh toan cuong do cla lyc vi tru nay déu sai bét:
voi mot hé sé cao hon khoang 10" so véi nhiing gi cé
thé xay ra. Cac giai Nobel dang duoc dé nghi trao ting
cho nhiing ai c6 thé lam tét hon.

98 Trung tdm cua va try 6 dau?

Giéng nhu hau hét cac cau hoi vé vi tru hoc, that
khé dé tuong tuong rang vi tru co thé gian nd ra moi
hudng ma lai khéng co trung tam.
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M6t cach dé muong tuong nhing gi dang dién ra la
hay gia dinh rédng ba chiéu cia khong gian bi nén lai
thanh bé mat hai chiéu cia mét qua bong xep, voi cac
dong xu dinh trén bé mat tuong trung cho cac thién ha.
Hay tudng tuong ban dang ngdi trén mot trong nhiing
dong tién do khi qua bong duoc bom cang lén. Nhin ra
xung quanh, cac dong tién khac trong nhu dang roi xa
ban; c6 vé giong nhu ban dang & trung tam cula su gian
no nhung rd rang la khong phai nhu vay - bat cli ban
dang ngdi lén déng tién nao, ban déu thay tat ca nhing
déng tién khac dang roi xa ban. Bat ké ban di chuyén
dén vi tri nao trén bé mat qua bong, ban ciing sé khong
bao gid tim dugc “trung tdm” cua su gian nd, bdi vi n6é
khéng ton tai: mdi noi déu dang roi xa nhing noi khac.

Pay la diéu tuong ty dang xay ra voi v tru that, ngoai
trir la trong v tru moi viéc xay ra & thém mot chiéu nia,
va diéu nay gan nhu la khong thé nhin thdy duoc.

99" VU tru dang gidn nd ra

thanh cai gi?

C6 I& khai niém kho ndm bét nhét trong nganh v try
hoc chinh la dinh nghia vé vi tru nhu 1a mét téng thé
cuia moi thi: khong chi vat chat ma con ca khong gian
va thdi gian. Con ngudi rat khéo trong viéc ly giai cac
hién tugng hang ngay, nhiing gi xay ra trong pham vi
khong gian va thoi gian, va tat ca cac 1oi phat biéu vé
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vl try déu bao gébm ca pham vi nay. Do do, trong kha
nang nhan thic cla con nguodi, cau hoi vé cai ma v tru
dang gian nd thanh cai gi thi kha vo6 nghia. Mét phép
loai suy sé giup ban hiéu ré hon van dé.

Hay tudng tuong hai sinh vat hai chiéu dang bo trén
bé mat cla mét qua bong dang gian nd. Mac du chung
c6 thé ndi duoc rang qua bong dang tang kich thuéc
(vi ching dang ngay cang xa nhau hon), tinh chat hai
chiéu cla chung hoan toan ngan can chung nhan biét
duoc qua bong dang gian thanh cai gi.

Con nguoi, mat khac, nhd hiéu qua cla tinh chat
ba-chiéu cta minh, cé thé thay duoc qua bong do dang
gian ra trong chiéu thir ba. Tuong tu cho truong hop cla
vl tru, chi c6 mét sinh vat nhiéu-chiéu hon méi hiéu
duoc cau héi va try dang gidn nd thanh cai gi. Chi la
con nguodi nhu chung ta thi danh phai hai long véi viéc
hiéu theo khai niém toan hoc théi.

100 C6 bao nhiéu nguyén tu
trong va tru?

Cac nha vat ly rat ty hao rang ho cé thé udc luong
thé tat cd moi thu, ngay ca sé lugng nguyén ti trong vi
tru. Néi cho that chinh xac thi la udc luong s6 nguyén tir
trong phan vi tru nhin thdy duoc; dai khai la chi & muc
ma téc do gian nd cla vi tru bang véi téc dd anh sang,
vi chung ta sé khong bao gio biét duoc cai gi dang nam
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bén ngoai do. Khi dé thi viéc udc luong s6 nguyén ti
trong va try sé tré thanh viéc udc luong tong khéi luong
clia cac nguyén tir trong khéi cau vi tru nay roi chia cho
khéi luong cla mét nguyén ti dién hinh nhat.

That su rat don gian: cac udéc luong t6t nhat cho nhing
s6 luong khac nhau duoc yéu cau ¢ duoc tir cac két qua
cla tau tham do WMAP cua NASA, duoc phong vao thang
2 nam 2003. No cho thdy rang ban kinh ctia phan va tru
thay duoc la 13,7 ti nam anh sang va rang va tru chi chia
trung binh 5 nguyén i trén méi mét khéi khéng gian. Do do,
cd khoang 2.107® nguyén ti trong phan va tru thdy duoc.

Ta c6 biét duoc hinh dang
@ that su clia nguyén tir va
phan ti trong nhu thé nao khong?

Dang ngac nhién la, ngay ca su ton tai rdt hién nhién
cla nguyén tir van con la mét van dé néng héi va gay
tranh cai rat nhiéu cho dén dau thé ky 20. Nhiéu nha
khoa hoc hang dau dé cap dén nguyén tlr nhu la mot
phép &n du dé giup ta v& nén buc tranh tinh than khi
dang ¢6 tim hiéu céac tinh chat cua vat chat.

Bai vi ta khdng c6 mot co hdi nao dé that su nhin thay
nhing thit nay (ngay ca ngay nay, trong bat ct truong hop
nao), nhiing ngudi theo chu nghia logic thuc ching da
thay déi suy nghi va danh gia nguyén tir la khong ton tai.
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Chung ta biét rang nha khoa hoc ty nhién Robert
Brown da vé tinh nhin thdy bang chimg gian tiép cho su
ton tai cha nguyén ti tr nam 1827, do sy dao dong ngau
nhién cua cac hat vat chat bén trong céc hat phan hoa.
“Chuyén dong Brown” la két qua cla viéc cac nguyeén ti
khong nhin thdy duoc va vao cac hat vat chat 1én hon
nhiéu, lam cho chung nhay qua lai mét cach ngéu nhién
(day la cach ma né duoc mo ta lan dau tién cach day
mét thé ky boi mot nhan vién cdp bang sang ché tré &
Thuy Si, Albert Einstein).

Viéc phat minh ra kinh hién vi dién tir vao nhimg nam
1930 da cho phép chup hinh nguyén t& nhung nhing
dém md duoc nhin thay trong cac tdm anh dé thi khong
may phi hop véi tudng tuong trong tri 6¢c clia hau hét moi
nguoi vé mot nguyén ti nhu la mét hinh anh thu nhé cda
hé mat troi, voi mot nhéom hat & trung tdm va cac electron
dang bay xung quanh giéng nhu cac hanh tinh ti hon.

Thuyét lugng t cho ta biét rang nguyén ti khéng phai
la mot thyc thé ran chac cu thé va réang tat ca cac tuéng
tuong trong tri 6¢c ma chung ta c6é déu khac véi thuc
tai. Thay vi thé cac nha khoa hoc da budc phai mo ta
nguyén t(r theo nhiéu cach khac nhau tuy thuéc vao tinh
huéng. Khong cé cach nao la dung; t6t nhat thi chung
cling chi mé ta dugc mot vai bd mat nho cua nguyén
t(r that. Nhung su ton tai cla cac nguyén t - bat chap
chuing trong nhu thé nao - la khong cé gi phai nghi ngo.
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{p Taisao vat chat co vé
dac ran trong khi nguyén ti
hau nhu la khong gian réng?

bay la mét trong nhiing cau hoi don gian nhung lai
cd mét cau tra 16i that sau séc dén kinh ngac. Vé ran
chéc bén ngoai clia moi thir xung quanh chung ta thi
kha phuc tap. Hay xem xét: nguyén t& bao gbm moét
dam may electron kha mong manh xoay xung quanh
mot hat nhan ma chi chiém 1/50.000 chiéu ngang cua
ca nguyén ti. Noi cach khac, vé ran chac clua mat dat
dudi chan chung ta chinh la mét vat chat chia dung
hang triéu triéu nhing nguyén ti 1a khéng gian réng.

Diéu thu vi hon niia la luc hdp dan gita cac nguyén
tr tao nén mat dat co thé da khién moi vat sup dé trong
nhay mét. Viéc chung ta co & day va suy nghi cau hoi
nay chung to tu nhién da co cach nao do dé ngan diéu
nay xay ra.

Cau tra 16i cho van dé hdc bua nay khéng duoc tim
ra cho dén tan nam 1960, khi nha hoc thuyét Freeman
Dyson ching minh rang néu cac nguyén ti bi dén qua
chét vao nhau, cac dam may electron clia chung sé bét
dau tuong tac v6i nhau tao ra mét luc ddy. Co moét diém
ma “ap luc day lui” nay can bang chinh xac vai luc hap
dan gira cac nguyén tir va vat chét tré nén dac chéc.
Cac udc lugng cudng dé cua hai hiéu ung nay goi y rang
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diém can bang do sé xudt hién khi chat ran day dac hon
vai lan so voi nudc - dung nhu nhing gi ta dang thay.

103 Diéu gi sé xay ra néu ban
) roi vao mét 16 den?

Cac 16 den ndi tiéng v6i mot luc trong trudng manh
dén ndi ngay ca anh sang ciing khong thé thoat ra khoi
chung. Cho nén ban c6 thé sé nghi ring tién dén gan
chung sé sinh ra mét cam giac ndng né tang dan dan
hay bi nghién.

Thuc t€ lai hoan toan khac. Nhing ngudi khéng may
bi nuét vé mot 16 den khdng 16, duoc mo ta giéng nhu
mét con quai vat rong sau triéu rudi km dang tron & trung
tam cla thién ha chung ta, sé chang cam thay luc gi béi
vi ho sé duogc roi tu do. Ngay ca khi ho vuot qua “duong
su ¢8” (event horizon) - mot “bé méat” cta 16 den ma tir
cac diém do thi ngay ca anh sang ciing khong thé tro
ra duoc - ho ciing sé chéng cam thay gi la.

Tuy nhién, khi tién vé
trung tadm, sy khac biét gitra
cuong do trong luc tac dong
vao chan so voi dau cla ho
bat dau tang 1én boi vi chan
cua ho sé & gan ngudn trong
luc tai trung tadm cda 16 den
hon mét chut.

135



Luc thay triéu nay (tidal force) sé tang Ién nhanh, lam
cang moi vat theo chiéu dai dong thoi lai bop moi vat
theo chiéu ngang. Chi trong vong vai giay, co thé con
nguoi sé bi bién thanh mot soi mi Y cuc manh, cuc dai
va bi xé tan thanh tung manh nhé.

Ky la hon, moi vat lai tré nén cang tham té hon ngay
ca v6i mot 16 den nhé chang han nhu cac vat thé rong
8km duoc cho la nhiing gi con lai cia mét ngdi sao chét.
Bi nén nhiéu hon, luc thdy triéu cGia ching sé manh hon
nhiéu va bat ci vat gi tién téi gan chung sé bi xé tan
ngay ca trudc khi n6 vuot qua dudng su co.

104, v tru o chia 16 trdng khong?

Theo nhu tén cta nd, mot 16 trdng sé ddi lap chinh
xac voi 16 den. Trong khi 16 den la mét viung khong gian
ma tai do vat chat sé bién mat giéng nhu nudc dé vao
éng céng, 16 trdng sé cho phép moi vat bung phat ra tur
hu khong giong nhu moét sudi nudc.

Duong nhién la 16 trdng khong thé ton tai, it nhat la
theo toan hoc. Diém khéi dau co thé Ia su sup dé clua
mot ngdi sao khi ma nhién liéu hat nhan ctia né da chay
hét. Vi khéng con gi dé ngan su sup do va trong luc sé
ngay cang manh hon, mét khu vuc sé dugc hinh thanh
ma tai dé trong luc manh t6i muc ngay ca anh sang ciing
khéng thoat ra duoc - noi cach khac la 16 den.
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Theo thuyét trong truong cla Einstein, néu trong khéng
gian co 16 den, dn ddu & trung tdm cla nod sé la mot
ving trong truong manh vé han, mét diém “doc nhéat”
(singularity).

Tuy nhién, néu 16 den dang xoay (16 den duoc tao
thanh tr mét ngéi sao dang xoay thi gan nhu chéc chan
la 16 den do sé xoay) thi moi viéc lai khac hon. O diém
déc nhat, n6 sé chita mét “cudng hong” & trung tam ma
tir d6 vat chat bi bién mat va tu dé vat chat lai duoc “ho”
vao noi nao doé trong vi tru. Dong vat chat tuén chay
duogc tao thanh sé la mét 16 trdng: mot dong sudi vat
chat va nang luong.

Vay cac 16 trang dang & dau? Nhin so, chung co6 thé
dang & khap va try; co rét nhiéu nhing bang ching rang
vat chat va nang luong dang chay vao v tru (thuc té,
ngay ca chinh 16 den ciing cho thdy cac ddu hiéu rang
no tung la moét 16 trang).

Tuy nhién, vao gittra nhimg nam 1970, mét ly thuyét
gia nguoi My da ching minh rang 16 trdng sé lap tuc bi
chuyén thanh 16 den, ngay khi n6 xuét hién, vi bui va
khi xung quanh sé roi vao 16 trdng va lam no tiéu tan.
Do dé, bt chép viéc 16 trang cé mét kha nang toan hoc
kha tao bao, vat ly hoc kém coi duong nhu dang ngan
chung ta nhin thay no.
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;5 Néu mét troi duoc tao thanh
, tr hydrogen, tao sao né
khong bung né?

Cau tra 16i ngén gon la mat troi van
dang lién tuc n6é nhung dugc ngan
khoi viéc bi né tan tanh béi chinh
truong trong luc khéng 16 cha no.
Bén trong mat troi, cac nguyén
tlr hydrogen bi nén ép vao nhau
dudi mét trong luc co ap suét I6n
dén ndi hat nhan cla chung hoa vao nhau, kich thich sy
giai phong néng luong. Ap luc phéng xa huéng ra ngoai
va luc trong trudng hudng vao trong da dat duoc trang
thai can bang hoan hao qua hang ti nam nhung sau
khoang 8 ti nam thi nhién liéu clia mat troi sé can kiét.

Mat troi dang dét nhién liéu

106 R ) ~ ) .
' cua no6 nhanh téi muc nao?

Mat troi I6n dén ndi nd co thé chiu duoc viéc mat 4
triéu tdn moi giay trong vong hang ti nam ma van khong
c6 mot biéu hién rd rang nao; du duong nhién la khéng
c6 co hoi nao dé do dac no tryc ti€p. Con s6 dé duoc
tinh tir phuong trinh néi tiéng cua Einstein E = mc? cong
voi viéc do dac toc dd phat nang luong cla mat troi.
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Mat troi da phat nang luong trong hang ti nam bang
phan ung nhiét hach, phan ting ma trong dé hat nhan
cla hydrogen bi dap vao nhau manh t6i néi ching hoa
vao nhau, tao thanh hat nhan cta helium va giai phéng
nang luong trong qua trinh do.

Phan ung nay cuc ky manh, chi mét tan nhién liéu
hydrogen sé gidi phéng nang luong nhiéu nhu dién nang
ma mot nha may dién Ion tao ra trong vong 20 nam. No
can phai manh, béi vi mat trdi dang phat ra nang luong
0 toc do tuong duong vaéi 400 triéu ti nha may dién dang
lam viéc hét cong sudt. Cong hét lai, ta thay rang mat
troi dang doét 600 triéu tan nhién liéu hydrogen moi giay.
Con s6 nay I6n hon sé 4 triéu tan dé cap & trén bdi vi
hau hét nhiéu liéu hydrogen bi chuyén thanh “tro” helium,
va s6 tro nay van & lai trén mét troi. Nhimg gi bi mat di
mai mai chinh la nang luong duoc tao ra trong qua trinh
nay, néi cach khac dé chinh la anh sang mat trai.

S dung phuong trinh E = mc?, chung ta thay réng
nang luong khéng 16 ma mat troi phat ra da gay ra viéc
mat 4 triéu tdn moi giay trong téng khéi, diéu ma mat
troi sé co thé tiép tuc chiu dung trong hang ti ndm nia.

107 Diéu gi sé xay ra khi mat troi
can kiét nang luogng?

Diéu nay duong nhu da duoc khang dinh nhiéu nam
trudc nhung cac nghién ctiu gan day da mang thém lai
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nhiéu diéu réac réi thu vi. Theo nhan dinh thong thuong,
khi mat troi can kiét nang luong, né sé chuyén thanh
mot ngoéi sao dé khéng 16, phdng ra bén ngoai va bao
boc cac hanh tinh & bén trong nhat.

Cac tinh toan cho rang trai dat sé bi chuyén thanh
mot hon than sau khoang 7,5 ti ndm nita. Ngay nay co
vé nhu vién canh dé la qua bi quan.

Vao nam 2001, cac nha vat ly vi try & dai hoc Sus-
sex tuyén bé réng cac tinh toan Gng hé cho nhan dinh
thong thuong do da khong tinh dén mot diéu la mat troi
dang gia va suy yéu di, do d6 n6 sé nhe hon bay gid
nhiéu, luc hdp dan cla né ciing yéu hon phan nao, cho
phép quy dao cla cac hanh tinh tré nén lén hon mot
chut so véi hién nay.

Tinh thém diéu nay vao, ho da phat hién rang trai dat
sé ludn ludn tranh dugc cai hong Itra ciia mat trdi. Ho ciing
phat hién rang mét troi dang hap héi dé sé co hai nd luc
dé huy diét hanh tinh cta chuing ta. N6 luc dau tién duoc
xac dinh sé xay ra khoang 7,7 ti nam sau, khi d6 mat troi
sé gian ra khoang 120 lan so véi kich thudc hién tai cla
no, nudt chimg sao Thly va sao Kim. Khoang 100 triéu
nam sau do nita, n6 sé cdé mét nd luc khac nia nhung cho
t6i ltc do thi trai dat da mai mai di khoi tam véi clia no.

Sau do, mét trdi duoc cho la sé sup dé vao chinh no,
nhiét luong t&r phan tmg hat nhan dung dé théi phéng
no da khéng con du dé chéng lai trong luc hudng vao
trong nra. K&t qua sé la su chuyén dang clia ngdi sao
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do khéng 16 thanh mot chu lun trdng vo hai co chiéu
ngang khoang hon 16 ngan km. Mat trdi sé van con lai
hau hét khéi luong ban dau cla no va sé gil lai hau
hét, néu khong phai la tat ca, doan hanh tinh tuy ting
hién tai cia né - ngoai trir nhing hanh tinh da bi né dét
chay trong con giay chét.

biéu gi da xay ra véi

108 Thuyét Day (String Theory)
nhu la mét cach giai thich cho
su ton tai cta va tru?

Vao dau nhing nam 1980, y tudng co6 cai tén ki la
nay da duoc gidi thiéu bdi nhiéu nha vat ly hang dau
thé gidi (va, a hem, cac phong vién bao khoa hoc) nhu
la “Ly thuyét cho tat ca moi thi” da dugc tim kiém tir
lau, ly thuyét ma sé tap hop tat ca cac hat ha nguyén ti
va céc luc trong ty nhién vao mét ly thuyét tuyét dinh.

Su hang hai clia ho dén tir tinh chat thong nhat cua
viéc xem xét cac hat ha nguyén ti khong phai nhu cac
diém ma la cac thuc thé nho dang day. Céac soi day nay
duoc cho la nhoé hon hang ngan ti 1an so voi mot hat
nhan nguyén ti va chi ton tai trong khéng gian muoi
chiéu, nhung chung to ra giai quyét dugc mét sé van
dé tur l1au da chan dung con duong di t6i “Ly thuyét cho
tat ca moi thu”.
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Vao cudi nhiing nam 1980, sy hén hé ban dau da
giam di va cac nha vat ly bat dau phai déi dién véi mot
s6 van dé nghiém trong.

DAau tién va hién nhién nhat, chung ta khéng séng
trong mét vi try muoi chiéu, do do khoéng ai co thé tim
duoc mot phuong phap rd rang dé 16t bé sau chiéu
khéng mong muén dé xuéng thanh bén chiéu ma chung
ta dang song.

Thu hai va kha hién nhién, khéng thé co nhiéu hon
moét “Ly thuyét cho moi thi” dung, nhung cac nha vat
ly lai tim ra khong it hon nam thuyét Day, va khong co
céach rd rang nao dé Iya chon gitra chung.

Cuédi cung, thuyét Day to6 ra chi la mét phuong phap
xap xi cho vai thi tot hon, lam day 1én cau hoi: mot vai
thi c6 thé la cai gi?

Van dé vaoi thuyét Day hién gio thi da rd rang la do no
chua du quai la. Cac nha vat ly tr d6 da phat hién rang
tat cd nam thuyét Day that ra chi la nhing boé mat khac
nhau cuta “Thuyét M”, chit M la tuong trung cho “Mother”,
“Magic”, “Mysterious”. M&i lién hé cta né voi thuyét Day
Sé rd hon mot chut néu ta hiéu chit M la tuong trung cho
“Membrane” (mang): cac day mudi chiéu co thé chi duoc
xem nhu la nhing céi canh cua mét khung muoi mot
chiéu, day la y tudng chl dao cla ly thuyét maoi.

Mot doi quan nho cac nha vat ly hién nay dang lam
viéc lién tuc cho thuyét M, thuyét ma dudng nhu khéng
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lién quan dén cac van dé cla thuyét Day. Vi du, nd da
kham pha ra la chi c6 mét cach dé giam cac chiéu thua
xudng con bén chiéu noi chung ta sinh séng. Thuyét M
ciing t6 ra la chi c6 mét dang, diéu ma chung ta van
mong doi tir mot “Ly thuyét cho tat ca moi thi” that. Liéu
day co phai la sy that hay khong thi van chua rd rang;
tat ca nhiing gi ta c6 thé noi la hay theo déi khong gian
(mudi mot chiéu) nay.

109 Nhung néu cé6 mudi mot chiéu
thi chung sé ¢ dau?

Khai niém cho rang chung ta séng trong moét va tru
chi cé ba chiéu da xuat hién vao thé ky 17 do triét gia
Rene Descartes, ngudi duoc cho la da ndy ra y tuéng
do khi dang nam trén giudng vao mét budi sang. Cau
chuyén do la: 6ng da thdy mét con rubi dang bay trén
tran nha va nhan ra réng chi can ba con s6 dé mé ta vi
tri clia con rudi: khoang cach so v6i hai buic tuong bén
canh cung véi chiéu cao so voi mat dat.

Chiéu thu tu - thoi gian - da duoc dua thém vao &
dau thé ky 20 boi Einstein, cho phép ca dia diém va thoi
diém cua cac su kién duoc xac dinh mét cach chinh xac.

Y tudng cho réng van con nhiéu chiéu khac co6 thé
dang ton tai thi lan dau tién dugc néu Ién vao nam 1919
bdi nha toan hoc Theodor Kaluza, nguoi da thuc hién

143



mét phat hién gay kinh ngac rang viéc cong thém chiéu
thir ndm sé dan dén moét ly thuyét hop nhat gita hai luc
vl try co ban: trong luc va luc dién tu.

Cau héi réng chiéu thém vao nay co thé dang & dau
da duoc tra loi vao nam 1926 bdi nha toan hoc Oscar
Klein, nguoi da chi ra rang co6 thé né chi don gian la bi
uén cong chat hon nhiéu so v6i nhimng chiéu con lai va
khéng thé quan sat duoc.

biéu nay thuc su khong hé kém ki di hon nhing gi
ban dang nghi. Vi du, Van ly truong thanh cda Trung
Qudc thi rd rang la ba chiéu khi dugc nhin gan nhung
néu duoc nhin t& mot may bay dang bay cao phia trén
dau no thi chi co6 chiéu ngang va chiéu dai la con thdy
dugc: mot trong s6 cac chiéu clia nd khong thé thay nia.
T khoéng gian, tuong thanh mat thém mét chiéu khac
nita va trd thanh mot dudng thang méng, mot-chiéu.

Do do, chi can chung con du nhd, vi tru cda chung
ta sé con co thé co thém nhiéu chiéu chi khéng phai
chi ba chiéu ma chung ta dang thay.

Ung clr vién t6t nhat cho ly thuyét hop nhat cla cac
luc va tru thi hién tai cho réng va try c6 khéng it hon
muoi moét chiéu nhung né cling cé mot y tudng tuong tu
réang: cé bay chiéu nhd hon ca mét nguyén tr va do do
khong thé quan sat truc tiép duoc. Con tai sao ma chuing
lai vAn nho trong khi chi cé bén chiéu tang trudng lén
dé cho ta thdy duoc cho dén gid van hoan toan bi an.
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CAC VAN DE KHAC

\\i\(of( Ban chi thién nguy hiém

nhu thé nao?

Viéc bén chi thién (ban sung I&n trén troi) dé boc 16
sy vui mung la mét hanh déng kha quen thudc trong
cac chuong trinh TV méi. Nhung cac hau qua tiém tang
clia cach an mung nay lai khong dang vui mung nhu
thé. M6t vién dan cla sung truong Kalashnikov chi néng
khoang 5g nhung lai roi khau sung & van téc hon 2.400
km/gi® - gdp doi téc dd am thanh. Diéu nay da dem lai

cho vién dan nho nang lugng tuong
duong vo6i mét vién gach roi tir dinh
cua nha th¢d St.Paul, va khéng co6
gi ngac nhién khi n6 co thé gay
chét nguoi.

Néu khong co khi quyén, mot
vién dan bi ban lén troi cling sé roi
xuéng véi mét nang luong khong
d6i va hau qua chét ngudi rd rang.
Tuy nhién, thyc t€ stic can khéng
khi da tao ra mot thay déi lon va
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giam toc do cudi cung cua vién dan khi roi xuéng con
khoang 10% téc dé ti hong sung, khoang 240 km/gid, va
nang luong cua no thi con bang mét vién gach roi tring
dau tir do cao khoang 1,2m. Céc thi nghiém da khéng
dinh rang nhiéu do la da gay ra tén thuong ndng va da
c6 nhiéu giai thoai minh chiing rang chung co thé gay
chét ngudi. Tuy nhién, cac nan nhan lai hiém khi la chinh
nguoi da ban vién dan. Di chuyén hang ngan bé trong
khong khi, vién dan thuong bi gié kéo di va dap xudng
cach tén vé lai mang sung da ban n6 khoang 400m.

s~-7 Chung ta tho ra khi CO,,
T;,,.\( vay tai sao khong théi no
dé dap tat lta?

bung la CO, c6 duoc dung trong mét s6 binh chia
Itra, cac ludng hoi nay sé cudp di O, clia ngon Ika nho,
chén lai qua trinh chay. Va cling dung la chung ta cé thé
ra khi nay 6 ndng do cao hon 100 lan so v6i khéng khi
ma chung ta hit vao, nhung
nong dé clia CO, 6 trong hoi
thd cua chung ta cling chi
chiém khoang 5% khoi luong,
cho nén khi chung ta théi vao
moét ngon Ita, chung ta van
cung cdp cho n6 mét nong
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dé O, kha 16n, va n6é phan ung lai béng cach chay sang
hon nra. Ngay ca khi chung ta chi th¢ ra toan CO,,
cing khéng chdc chung ta co thé théi tat gi nhiéu, vi
chuing ta sé hét hoi trudc khi ngon Ira bi lam lanh du
dé khong bung chay trd lai. D6i v6i nhiing ngon Ita thuc
su lon, CO, doi khi con lam cho moi viéc té hai hon,
béi vi nhiét d6 cao sé pha vo phan tir CO,, bién chiing
thanh mét ngudn O, déi dao. Pay chinh la diéu da xay
ra trong phan tng hat nhan ndi tiéng Windscale thang
10 nam 1957. Khi cac nha khoa hoc dang c6 lam nguoi
uranium néng chdy bang CO, léng, ho phat hién rang
ho chi dang lam cho ngon Ira cang khung khi€p hon.
Nhan thay sai Iam cGa minh, ho chi don gian dé nudc
vao ngay trung tam bang mét voi nudc ciu hoa. That
may man, viéc nay da lam vung trung tam dd lanh @é
dap Itra va tranh dugc mét tham hoa nhu nhing gi xay
ra tai Chernobyl gan 30 nam sau.

Béng cach nao nhiing cu chat
karate lai manh nhu vay?

N 1/1“‘5(
"Tam tuong moét cao thl karate dap vé mot chéng
gach ngoi véi chi mét cu chat thi that la an tuong, va
sé cang an tuong hon néu ban biét duoc luc phat sinh
trong qua trinh nay.
Cac nghién ctu (st dung cac muc tiéu duoc noi day
nham ghi nhan tac dong) da cho thdy mot cu chét ka-
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rate c6 thé tao ra luc tac
déng tuong duong nla tan
trong luong, tat ca tap trung
vao mot canh cua ban tay
- thira suc dé bé gay gach
hay xuong nguoi. Bi mat dé
dap vé moi vat la c6 gang
tao ra mét dong nang téi da
hudng vao muc tiéu, lam bién dang vat chat ra khdi gioi
han dan héi cla no. Dé lam viéc nay, ban tay phai di
chuyén nhanh t6i da khi va cham. Cac cao thu karate
tap luyén nhing cu dap ma két thic & khoang 2-3 cm
bén dudi diém va cham, v6i ban tay dat t6¢c dé cuc dai
khoang 6 m/giay, tinh ngay tai diém tiép xuc. Nhing nguoi
biéu dién tamashiwara, tén goi clia don céng pha nay,
thich c6 dinh nhiing vién gach & hai bén canh cta chung,
cho phép chung cong lai va v& ra trong cu chat karate.

>\ 1{37 \ < < in
tﬁ_\ Vang trang la gi”

Thuong duoc nght la tén thay thé cla platinum (bach
kim), vang tréng la mét hén hop cla vang nguyén chat
va moét kim loai giong bac tén palladium (méc du doi khi
bac that ciing dugc pha trong vang trang loai ré hon).
Trong khi san phdm nay thuong ré hon ca platinum va
vang nguyén chat, né trong c6 vé kha mo, cho nén cac
thg kim hoan thudng boc né béng mot kim loai c6 anh
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kim sang hon la rhodium. Lop boc nay co thé bi mon
di sau mét vai nam, dé 16 ra chat vang trang kém tinh
xao hon & bén dudi. Tom lai, doi v6i nhing ai muén co
mot chiéc nhan sang ruc ré trong nhiéu nam, sé khong
c6 mét chat nao thay thé duoc platinum nguyén chat.

( M6t chiéc may bay c6 thé
Ei( luon xa bao nhiéu néu dong
cO cua no dung lai?

That may man, n6 xa hon rat nhiéu so véi ban nght.
May bay c6 thé bay nhu tau luon néu tat ca dong co
cua né bi héng; con né luon xa duoc bao nhiéu thi phu
thudc vao ti sé cua luc nang va luc kéo cua nd, tuc la ti
lé tuong doi gilra luc nang va luc kéo cla canh may bay.
Ti s6 nay cang lén, may bay cang cé hiéu qua nhién liéu
hon, tam bay clia n6 cang xa hon va no cang tiép tuc bay
xa hon néu dong co ctia nd bi ngimg hén. Ti s6 nay &
mét may bay co thé thay déi theo t6¢c do, no bi giam rat
nhiéu khi t6i gan van té¢c am thanh nhung no6 thuong vao
khoang 22 d6i véi tau luon canh thang, khoang 16 déi véi
phan lyc co hanh khach
théng thuong, giam chi
con 8 dbi vo6i may bay
siéu thanh Concorde.
Trong méi trudong hop,

149



khoang cach nam ngang ma chung luon cé thé ducc
udc luong bang cach nhan ti s6 nay voi dé cao clia may
bay khi déng co cua né tat. Vi du, néu roi tir do cao
khoang gan 10km - mét phan luc co hanh khach co thé
dén duoc moét dia diém khac cach xa khoang 160 km.

Thang 8 nam 2001, mot may bay Airbus 330 bay tu
Toronto t6i Lisbon da bi thi€u hut nhién liéu tram trong.
Sau khi nhan thdy sai lam, cac phi cong da chuyén
hudng téi moét bai dap may bay & Azores nhung ca hai
dong co déu tat khi ho con cach do 137 km. May sao,
may bay cua ho co ti s6 nang-kéo vao khoang 16 va
may bay & dé cao hon 10km, nghia la may bay co thé
luon hét quang dudng. Cac phi céng da thuc hién mét
chuyén ha canh t6c do cao rat thanh cong va chi co
khoang mot chuc hanh khach bj thuong nhe.

vﬁ; Chudi xo4n doi DNA 16n
l—— nhu thé nao?

Lén dén kinh ngac: phan t&r DNA dugc nam gon trong
moi t€ bao cla chung ta cé chiéu ngang chi khoang
20 nguyén ti nhung dai khoang 1,2 m. Bi quan chat
lai thanh nhiém sdc thé, né chi c6 thé duoc thay dudi
kinh hién vi dién t&r nhung néu tat ca DNA trong co thé
mét nguodi duoc ndi dau voi nhau, ching sé kéo dai gap
muoi 1an tir khodng cach trai dat téi sao Diém Vuong.
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~—— Greenwich da tré thanh
\E}ﬁ( trung tam cla ban doé thé giodi
ttr khi nao?

Hau hét cac ban d6 dat nuéc Anh & trung tam cla
thé gioi, véi kinh tuyén géc Greenwich chay qua vung
dat clia Tram quan sat hoang gia (Royal Observatory)
0 phia nam London, phan chia phia déng va phia tay.
Tuy nhién cac ban dé thoi trung ¢é vi du nhu ban dé
thé gi6i Mappa Mundi & thé ky 13 thuong dat trung tam
& thanh phé Jerusalem, boi vi theo quyén sach Book of
Ezekiel noi rang chinh Chua “da dat thanh phé & trung
tam quédc gia”.

Kinh tuyén goc Greenwich chi tré thanh trung tam chinh
thic clia thé gidi vao gan day, nam 1884, khi mét hoi nghi
qudc té€ nhan thay cac hai dé cia Hai quan hoang gia,
voi trung tam & Greenwich, dugc ton trong va st dung
qua réng rai nén that co y nghia khi diéu chinh cac ban
do6 khac cho phu hop voi cung kinh tuyén goc do.

~— Tai sao nhing nguoi xay dudng
\E}Z( ham dat duoc mot do chinh xac

cao nhu thé bén dudi mat dat?

Phuong phap tiéu chudn la dau tién phai tim ra huéng
bang cac phuong phap khao sat dia hinh binh thuong
tur trén bé mat. Sau dé dat cac truc théng xuéng vao
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trong ngon doi t6i mét do sau
can thiét. Chi sau do viéc
dao b6i méi bat dau tir ca
hai dau, di theo cac truc
do cung v6i cac chi dan
vé phuong huong tur trén bé
mat. Cach nay thudng duoc thuc
hién kha t6t nhung khong phai la khéng thé sai lam.
Nhing ngudi xay dung clia dudng ham dai 400m Salt-
ersford, & trén kénh Trent va Mersey canh Northwich,
Chesire, da khong thuc su thanh cong trong viéc lam
hai dau duong ham gap nhau & gita, két qua la cé mot
ché gédp khuc lon trong dudong ham.

1@7 Cai gi gay ra ao anh nhu
t/_—\ guong soi trén cac con dudng
vao mua hé?

Vao ban ngay, bé mat dudng nhan Iy nhiét luong
tr anh sang mat troi va thé la né nong hon nhiéu so
v6i khong khi bén trén né. Két qua tao ra mot I6p phén
chiéu ma & dé khong khi ti€p xuc véi mat duong nhe hon
khong khi bén trén - nguoc vai tinh trang binh thudng.
Tinh chat quang hoc cua khong khi cling bi tac dong
bdi su chénh léch nhiét dg, lam cho cac tia sang tir mat
trdi ma binh thuong sé di thadng xuéng mat dudng lai
cong nhao xuéng réi bé nguoc 1&n va di thdng vao mét
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chuing ta. Do dé 16p phan chiéu nay cho phép chung ta
nhin thdy mat trdi ma khéng can phai nhin 1én, mét trang
thai ki di va duoc bd n&o chung ta dién giai thanh béng
nhing 16i quen thudc hon: gidng nhu su phan chiéu cla
bau troi & trong nudc dang nam rd rang trén mat duong.

lﬁ( Néu mot vat bi roi khoi mot
T.;,m chiéc xe dang chay, tai sao
no khéng lan ra ra sau?

Duong nhu mot trai tao bi roi khoi mét chiéc xe chéc
chan sé vang Iui lai. Nhung xét cho cuing, trong khoang
0,5 gidy ma no roi xuéng san, mot chiéc xe dang chay véi
van téc 100 km/gid c6 thé di duoc t6i 14 m. Ly do ma trai
tao khéng di chuyén Iui la vi: khéng chi cé6 mbi chiéc xe
dang di chuyén 100 km/gio ma la tat ca moi thir dang lién
két voi chiéc xe do, bao gdbm ca trai tao ciing di chuyén
100 km/gid. Cho nén khi trai tao roi, nd van dang di toi
& van téc 100 km/gid, dam bao cho né khéng bay thang
ra phia sau va giét chét cac hanh khach khong kip cui
xuéng. Moi viéc sé tréd nén cang thu vi hon néu van toc
cua chiéc xe thay déi khi trai tao dang roi: trai tao sé that
su di [ui lai, boi vi mét khi n6 da bat dau roi, no chéng
con cach nao dé tang van téc ciia n6 cho béng véi chiéc
xe dang gia t6¢c. Néu ban khong biét rang chiéc xe dang
gia téc, ban con co thé bi dan dat t6i y nght rdng c6 mét
luc bi &n da tém Idy trai tao va kéo Iui no.
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\T{OZ Coéng nghé “tang hinh”
l~— hoat déng nhu thé nao?

Ky thuat st dung cac vat liéu dac biét trong cudc
chién choéng lai may do rada da duoc mé dau boi cac
nha thiét ké tau ngam Buic trong Thé chién thu hai. Trong
nam 1944, méi quan tam dén that bai clda céac tau U
(tau phai néi l1én) da dan dén viéc phat trién 6ng thong
hoi cla tau ngam, cho phép cac tau ngam hoat dong
béng cac dong co diesel trong khi van dang chim. Cac
si quan chi huy hai quan Buc tin rang cac phi co cla
Phe Déng Minh voi rada cuc nhay co thé phat hién ra
6ng théng hoi va do do ho phat trién mét hop chét cao
su dac biét, duoc thiét k& dé hdp thu nang luong cla
rada va giam t6i thiéu su phan xa. Ho da khoéng thanh
céng vi 16p vé boc nhanh chéng bi nudc bién cudn di.

Coéng nghé tang hinh hién dai dugc mé dau boi Khong
lyc Hoa Ky, vao nam 1989, khi ho sir dung phi co tang
hinh F-117A Nighthawk trong tran chién xam lugc Pan-
ama. Voi cac phi co binh thudng, khi bi va phai cac
tia rada chung sé lam doéi lai hau hét nang luong séng
radio, lam cho chung
dé bi phat hién bdi cac
luc lugng phong khéng.
Phi co F-117A giam kha
nang bi phat hién bang
hai cach.
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Tha nhét, n6 duoc bao boc bdi mét 16p hat sét hay
carbon, hdp thu hau hét nang luong rada va chuyén
chung thanh nhiét. Ngay ca vom kinh che budng lai
cling duoc bao boc boi mét chat trong su6t va hap thu
tia rada la idium-thiéc oxide, dé ngan mi bao hiém cla
phi cong tao ra nang luong phan xa.

Thi hai, phan nang luong rada bi phan xa lai duoc
gidm t6i da bdi hinh dang géc canh cla than may bay
F-117A. Hinh dang nay giup tranh duoc cac tia thang goc
tao ra sy phan xa manh. Két qua la hinh anh rada chi
mo t& mét vat thé co kich thudc cia mét con chim nho.

3

15«'1( Tai sao cac bot khi do tau
;,“,»\ thuyén tao ra luén luén co
mau trang bat ké mau cla

nudc bién la gi?

Dong nudc xoay tao ra boi hé théng dédy cia con tau
va su di chuyén cla con tau trong nuéc bién tao ra vé
s0 bot khi. Cac bot khi nay chita cac tui khong khi nho
bao boc bdi mét 16p phan t& nudc hinh
cau, lam phat tan céac tia sang chiéu
vao chung. Va vi anh sang chiéu vao
chung la anh sang trang, két qua sé
la mot khéi mau trdng cudn cudn, cod
thé tréng thay tr moi hudng.

155



Vﬂ Tai sao cac banh xe quay Ui
=\ trong cac cuén phim?

Do chinh la mét dau hiéu cla hién tuong cac cudn
phim duoc thu hinh & van téc 24 hinh/giay. Néu céac
banh xe cling quay & van toc 24 cay cam/giay, vi tri cla
mot cay cam trong hinh nay sé duoc chiém lay béi mot
cay cam khac trong hinh ké ti€p, cho ta moét hinh anh
khéng co gi thay ddi va cac banh xe duong nhu khéng
chuyén doéng. Nhung néu banh xe chuyén déng & van
téc cham hon 24 cay cam/giay mot chat, méi cay cam
sé khong cé du thoi gian dé di t6i vi tri vao ltuc ma hinh
ké tiép duoc quay va vi thé
chi téi duoc phia sau cay
cam trong anh trudc. Két
qua la cac banh xe trong
nhu dang xoay lui.

Xﬁﬁ?( Tai sao khi helium lam cho
.= giong néi tré nén gibng nhu
tiéng kéu chit chit?
Hit khi helium vao cho phép bat ct ai cling gay duoc
an tugng manh nhu vit Donald trong mét vai giay. Helium
cd ti trong nhe hon khong khi khoang bay lan va vi la khi

tro, nd duoc cau tao tir cac nguyén tir doc lap chir khong
phai phan ti. Diéu nay lam cho am thanh di chuyén qua
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helium nhanh hon qua khong khi gép ba lan, lam tang
tan s6 cong hudng ma ¢ hong cla chung ta c6 thé tao
ra khi noi, két qua la mot ti€ng noi chit chit. Tuy nhién,
c6 mét 16i canh bao: helium khéng phai khong khi va
mac du né rdt nhe, n6 van co thé gay ra choang vang
va ngat thd néu bi ngan can thoat ra khdi phéi.

151'(’ Tai sao ranh xoan trong
\:»\ nong sung cho phép vién dan
di xa hon?

Puoc phat minh vao dau thé ky 16 bdi cac tho lam
sing Chau Au, cac ranh xodn bén trong nong sung
lam cho vién dan ty xoay quanh khi n6 bi ban ra dudi
luc né, dat duoc van téc quay hon 150.000 vong/phut.
Giong y nhu cach ma con quay chéng lai su nghiéng
cla truc xoay, vién dan ty xoay con 6n dinh hon nhiéu
trong khi bay va it cé khuynh huéng roi xuong. Két qua
la dé chinh xac tang Ién, stic can khéng khi giam xuéng
va tdm béan tang Ién.

Hiéu ung tuong tu cling duoc sur
dung trong phao hoa thang thién, voi
b6 thang bang bang nhua xoan nhe
lai, tao ra sy xoay khi chung bay
lén. Cac tién vé trong moén béng
bau duc ciing khai thac hiéu tng
“6n dinh nho xoay” bang cach than




trong xoay qué béng khi né roi tay ho, bay thang t6i muc
tién va thudng xuyén cdé mét dd chinh xac t6i kinh ngac.

T‘ZS( Nguoi mi ¢c6 nam mo khoéng?

Co6 - tuy nhién ban chat
chinh xac cua né thi con phu
thuéc vao ho bi mu tu khi nao.
Nhing nguoi bi mu tir nho trai
qua céac gidc mo chu yéu xoay
quanh cam giac co thé, trong khi
nhing nguoi bi mu sau nay trong cudc séng thi st dung
kho hinh anh da duoc tao ra trong thoi gian ho con sang
mat lam nén tang cho nhing gidc mo ma thudng rét sinh
dong. Theo gido su J. Allan Hobson cua truong y khoa
Harvard, tac gia cua quyén sach Nam ma: gidi thiéu vé
khoa hoc cla gidc ngd (Dreaming: a introduction to the
science of sleep, Oxford University Express, 2003), mot
s6 nguoi con cé thé tuy y st dung gidc mo dé lam séng
lai cac ky niém dac biét chang han nhu su hi tu gia dinh.

15"6( Con ngudi da xac dinh nam
|_~\ nhu thé nao trudc khi phat
minh ra BC va AD?

Thuéat ngr BC (truéc céng nguyén TCN) va AD (sau
cong nguyén SCN) trong van ban hién dai thuong duoc
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ghi la BCE (before the common era) va CE (common
era), bat nguén tir cong trinh cla Dionysius Exiguus
(Denis the Lesser), mét tu si lam viéc tai La Ma cach
day hon 1400 nam. Nam 532 SCN, Dionysius da dé nghi
mét loai lich Co déc giao voi ngay bat dau duoc dat vao
mot su kién tén gido cuc ky quan trong. Tat ca déu rat
dé hiéu nhung sau do ngudi ta lai gép phai nhing vén
dé cuc ky réc réi vé lich. Nhiing vdn dé duoc trinh bay
bén dudi la dua trén nghién clu cua tién st Duncan Steel
trong cuén Making Time (Wiley, 2000).

Pau tién, Dionysius da khéng lam mot viéc hién nhién
la bat dau loai lich maoi tr ngay sinh cta chua Jesus
ma lai bat dau bang Ngay hién than cta Chua - tuc 14,
thoi diém bét dau co nhan thic vé Chua ciu thé - va
st dung ngay dé lam nam thir nhat Cong Nguyén. Cac
nha st hoc hién nay tin réng su lya chon nay la sai, do
nhan thic vé Chua ctu thé da xay ra tir nhiéu nam trudc.
Du gi di nira, Dionysius van tiép tuc huéng di ctia minh,
goi tat ca cac nam sau do la anno ab Incarnatione, cé
nghia la nam cla sy hién than. Thuat ngdt Anno Domini
(Nam cla Chua, the year of Lord) van con chua xuéat
hién cho t6i 200 nam sau (dudng nhu n6 dugc dat ra
lan dau tién béi Venerable Bede) trong khi thuat ngt: BC
thi duoc dat ra gan day hon, dau do trong thé ky 17.

Bét chap nhing né luc clia minh, Dionysius da khéng
séng duoc dé thdy hé théng doé dugc chdp nhan réng
rai, va trong nhiéu nam sau khi 6ng chét, ngay thang
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van duoc tinh theo hé La M4, vdi ngay bat dau duoc xac
dinh vao ngay thanh lap thanh La Ma. Theo hoc gia La
Ma Marcus Terentius, su kién nay xay ra vao nam 753
TCN cho nén nhiing nam sau dé dugc mdé dau bang
thuat ngt anno urbis conditae (AUC - nam thanh lap
cla thanh pho, “in the year of the foundation of the city”).

Tﬂ( Tai sao con ngudi ngu
qua gan canh giuong ma lai
khéng rét xuéng?

Té&t ca cac bac cha me déu biét sy nguy hiém cla
viéc dira con nhé bi roi ra khéi giudng va thuc vay, kha
ndng nam trong giuong duong nhu dat duoc dan dan
theo thoi gian. Cac canh phim chiéu nhing dia bé &
tudi tap di dang ndm ngu cho thay rang chung van ngu
thodi mai theo bat ctir huéng nao, ngay ca cui mat xuéng,
cho nén chung co thé dé dang xoay tron mot vong sau
moét gidc ngl dém va két thuc & trén san nha. Mac
khac, 6 nhing dia tré Ion hon va
6 nguoi 16n, ho dudng nhu da hoc
dugc cach tranh ca tu thé cui mat
xuéng va gitt mot cam giac vé vi
tri cla ho trén giuong, giup cho
ho van ndm trén giuong (co thé
la suét ngay néu ho la dan ngu
ngay luoi biéng).
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~— C6 phai cac cap sinh doi
,l28 bi dinh lién déu nhat thiét co
cung gidi tinh?

Truéc day duoc goi la sinh
déi Siam (sau khi c6 moét doi
song sinh ndi tiéng Chang va
Eng, sinh tai Siam, Thai Lan,
nam 1811), song sinh dinh lién
la c&p song sinh giéng hét nhau
duoc hinh thanh tir duy nhat mét
qua tring da thu tinh va da trai qua su phan tach khong
hoan toan. Do doé chuing cé DNA gidng hét nhau va luén
lubn c6 cung gidi tinh. Vi nhing ly do chua ro, sinh doi
dinh lién thuong gap & bé gai gdp déi so voi bé trai.

Bang cach nao
\\29( thuyén buém thé thao co thé
di nhanh hon gi6?

C6 moét diéu ki la khéng thé chéi cai rang mot chiéc
thuyén budm c6 thé di 25 hai li trong mét con gié chi cd
15 hai li. R6 rang, mot chiéc thuyén buém voi ngon gio &
ngay sau lung va khéng c6 dong nudc déy t6i thi khéng thé
di chuyén nhanh hon gié, néu no xay ra, canh buém cla
né sé di nhanh hon chinh thir duoc cho la dang day no toi.
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Bi mat cla viéc di nhanh hon gi6
la nho diéu chinh hudng clia thuyén
sao cho budm clia no luén duoc dat
nghiéng so v6i ngon gié dang théi
t6i. Bang cach di “sat véi gié”, canh
budém sé lam léch hudng gid khi gio
théi qua. Theo dinh luat Newton, su
thay d6i huong cla khéi khéng khi dang chuyén dong
sé sinh ra moét lyc 1én canh buém, tao ra gia tdc cho nd.
Diéu nay sé tiép tuc dién ra cho t6i khi luc ddy tdi cla
canh budm bang voi luc kéo Iti n6 (ma chd yéu la do
nudc bién bén dudi), tai diém do no6 sé 6n dinh lai voi “t6c
doé gi6i han”. Téc dé nay & cac thuyén doéi (catamaran)
ky thuat cao co thé gép doi téc do gio. Téc dd cao hon
van con cé thé dat duoc néu luc kéo lui bi giam di, vi du
bang cach tach thuyén buém ra khdi mat nudc va dat
no 1én mot tAm van truot tuyét. Nguoi ta noi rang thuyén
budm truot bang nay luét trén cac mat hd déng bang voi
luc can t6i thiéu da di chuyén nhanh gép tam lan gio.

s~ Tai sao con nguoi
NDS0( 2 O
.~ noi nhiéu thé? Diéu nay c6 dem
lai loi thé tién hdéa nao khong?
Su phé bién dang so cla tat ngdi lé déi mach da kich
thich mot s6 hoc gia tu hoi réng liéu kha nang noi co
vuot tréi hon cé kha nang nghe cla 16 tai khong. Giao
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su Robin Dunbar, mét nha tam ly hoc tién héa & dai hoc
Liverpool, ly luan rédng cong dung cua viéc “ba tam” cla
con ngudi cling giéng céng dung cua viéc bat chay ran
cua linh truéng - tuc la, né cung cap mét su lién két xa
hoi. Trong quyén sach cta minh, Chai I6ng, néi nhiéu
va su tién héa cda ngén ngid (Grooming, gossip and
the evolution of language, Faber, 1996), Dunbar chi ra
rang khi da t6én nhiéu gid dé chai 16ng cho nhau. Bt ké
su thodi mai rd rang doé, cac loai linh trudng lai tré nén
khé tinh trong viéc chon ban dé chai 16ng. Chung tuan
theo hé thu bac nghiém ngat; ban be va ho hang thén
thudc sé duoc doi dai “nam sao”, trong khi cac doi ban
tinh co chi dugc cao cao qua loa. Cac nha nghién ctu
hanh vi déng vat da phat hién rdng ho c6 thé xac dinh
duoc cdu truc xa hoi ctia quan thé khi bang cach quan
sat con nao dang chai I6ng cho con nao.

Gido su Dunbar da c6 mét su so sanh hop ly déi voi
viéc con ngudi st dung viéc ngdi Ié ddi mach dé hinh
thanh va duy tri c4u tric xa hoi. Ong ly luan réng ching
ta gan nhu da phat trién ngén ngr bang cach lai nhai
nhiing chuyén va van, cho phép chung ta duy tri su lién
két xa héi hiéu qua hon nhiéu so voi viéc chai long. Thay
vi ngbi hang gid chai léng cho nhau, con ngudi co thé
via noi chuyén vira lam nhing viéc khac va hon nia,
ta co thé néi chuyén v6i nhiing nhom 16n hon nhiéu.

Y tudng rang chung ta da phung phi mét néng luc quy
gia nhu vay vao nhing chuyén nham nhi thi cé vé vo
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ly; hau hét cac ly thuyét chinh déu cho rang ngén ngi
duoc phat trién dé truyén dat cac thong tin phuc tap, vi
du cach t6t nhat dé giét chét mot con voi mammouth 1a
gi? Tuy nhién Dunbar chi ra rang mai lién két xa hoi la
déac biét quan trong va viéc phan tich cac cuéc doéi thoai
clia con ngudi cho thdy rang 2/3 thoi gian duoc dung dé
huyén thuyén vé cac van dé xa hoi. Tuy nhién cac két
luan dua vao nhing gi chung ta dang lam hién nay that
kho la mét ly 1é thuyét phuc déi véi nhiing gi ching ta
da lam trong qua trinh tién héa. Chung ta, nhing con
nguoi hién dai, co nhiéu thoi gian dé tan doéc hon t6 tién
thoi tién s clia chung ta. Nhung y tudng chung ta tan
doc dé duy tri nhom 1a hoan toan hop ly. N6 con co thé
giai thich tai sao nhiing t¢ tap chi la cai lai danh qua
nhiéu khong gian cho muc buén chuyén.

31( Bang cach nao chung ta biét
duoc tat ca cac dau van tay
déu la duy nhat?

Y tudng réng ddu van tay la duy nhat da cé tu

“u thé ky va duong nhu né chang dua

co s& nao ngoai mot su gia dinh rang

6 quéa phuc tap dé cé thé duoc lap lai
& moi chi tiét.

Viéc st dung dau van tay nhu

mot ky thuat phap y bat ngudn tir mét
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chuyén khao phat hanh vao nam 1892 béi nha théng thai
Francis Galton. Véi tinh cach hét stc ky ludng, Galton da
xem xét moi khia canh can thiét cia mot déu van tay dé
chuyén n6 thanh mét mén khoa hoc, bao gébm ca viéc
udc lugng xac suat hai nguoi cd cung mét dau van tay.

Dé lam viéc nay, 6ng da tinh toan kich thuéc clia moét
manh van tay dé hinh dang cta né co thé duoc lap lai
chinh xac 6 50% truong hop so sanh véi nguoi. Két hop
véi s6 luong clia nhimg manh nhu vay céan thiét dé tao
thanh mot ddu van tay dién hinh, 6ng udc luong ring
cac ddu van tay khac nhau du nhiéu dé chi cé thé may
man tim dugc moét ddu van tay dong dang trong 1/64 ti
truong hop. Vi con s nay dé dang vuot xa dan sé thé
gioi, Galton két luan rang cac ddu van tay thuc chat la
duy nhat. Diéu dang lo la, cac nghién ciu cua Galton
chi st dung it hon 100 ddu van tay va ly luan vé sy
trung hop clia éng cling rat léng léo.

Theo nhu giao su Stephen Stigler da chi ra trong quyén
sach lich st vé cac khai niém thdng ké Statistics on the
Table (Harvard University Press, 1999) cta 6ng, trién
vong xac dinh mot tén nghi pham qua dau van tay la
qua hdp dan va cho t6i nhimg nam 1920, cac van ban
chinh quy da khang dinh tinh duy nhat cta déu van tay
la mét su that.

Trong nhiéu thap ky, gia dinh ctia Galton da lan rong
ma hau nhu khéng c6 mét sy thach thic nao, cang lam
tang thém danh tiéng cho né. Tuy nhién, viéc thi€u di sy
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thach thuc thi kho cé thé 1a bang ching cho su chinh xac
tuyét déi - chi co cac bang chung “mang tinh khoa hoc”
moi co thé khuét phuc duoc nhiing ké da nghi to mém.

Nhung tir cudi nhiing nam 1990 da co6 nhiéu thach
thiic thanh céng doi véi ching ci vé van tay, mac du
chung chd yéu chi tap trung vao sai pham trong nhan
dién va xtr ly. Va ddu van tay van duoc nhét tri la duy
nhat vé ban chat, bat chdp moét thuc té€ rang khong co
hi vong nao dé giup né thoat khoi su ngd vuc.

Mét vai bang chung co tinh goi y khac da hinh thanh
trong khi nghién ctiu qua trinh sinh hoéa cla viéc tao dau
van tay. Giao su James Murray cua dai hoc Washington
va cac déng nghiép da tinh toan cac qua trinh nay trén
may tinh dé thiét lap lai cac dang dac diém cua van tay.
Cac tinh toan nay ciing cho thdy ngay cd moét sy khac
biét nhé nhat cing lam thay déi hoan toan két quéa cudi
cung. Bai vi ludn luén ¢ yéu t6 ngau nhién trong qua
trinh séng, diéu nay goi y manh mé réng khéng co hai
nguoi nao c6 dau van tay giong nhau chinh xac. Cho
nén sau hét co |1é Galton da dung - nhung nhd may man
nhiéu hon la khoa hoc thuan tuy.

3

N 1%,/ Tai sao bac ha lam
l~— hoi thd cé cam giac lanh?

Chung ta cam nhan néng va lanh théng qua phan
Umg ma chung kich thich & dau day than kinh cam giac
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cla chung ta. Tai day co céac protein ma co thé thay déi
dong ion vao va ra khoi té bao tuy theo nhiét dé. Cac
nha nghién ctu & dai hoc California tai San Francisco,
My gan day da phat hién mot loai protein nhu thé cling
bi tac dong bdi menthol, chat chira trong bac ha. Ngam
bac ha trong miéng sé giup giai phéng du menthol Ién
cac dau day than kinh cam giac dé kich thich mét phan
ung tuong tu nhu khi uéng nudc lanh va sé tao ra mét
40 giac nhu dang hit vao mét lan hoi lanh.

T« ( Dong tac hut thuc su
la nhu thé nao?

Cac giao vién vat ly thuong cho rang hut la mét hién
tuong than bi. Diéu nay that kho dé tin vi thuc té thi ta
van dung éng hut dé hut nudc ngot. Tuy nhién, cac giao
vién da noi dung: su hut khong thuc su ton tai. Chung
ta khéng phai dang hut nudc bang cai 6ng hut, thay vi
thé ta chi tao diéu kién dé khi quyén xung quanh day
nudc 1én ma théi. Dé lam diéu nay chung ta can phai
gidm ap suat & noi ma ta
muén chét 16ng di t6i, bang
cach rat khéng khi ra khéi
dau trén cua céai 6ng hut.
Mac du viéc nay chi giup
hut khong khi trong 6ng ra,
su di chuyén lén trén cla
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chat long la két qua cla viéc no co ap suat & day ong
cao hon ap suat & dinh éng.

Mac du khéng thuc su tén tai, su hdt lai ¢ duoc mot
stic manh hét sutc dn tuong, nho vao moét diéu rang, 6
muc nudc bién, ap suét khi quyén tao ra mot ap luc
khoang 700 kg/m2. Chi can tao ra ap sudt chan khong
mot phan cling c6 thé tao nén mot lyc hut manh mé.
Ta sé thdy duoc diéu nay qua thi nghiém clua Otto von
Guericke vao gitta nhiing nam 1650: sit dung mét may
bom khéng khi, 6ng tao ra mét khoang chan khéng &
gira hai ban cau kim loai c6 duong kinh khoang 30cm
hoac 16n hon, gan v6i nhau chi bang mét it dau. Sau
do 6ng cot hai nhom ngua vao moi bén ban cau va cho
chung kéo theo hai hudng nguoc nhau. Chung da khéng
thé tach doi hai ban cau. Mac du bén trong hai ban cau
chang c6 gi ngoai chan khoéng, ap luc cla cé khi quyén
trai dat lai dang ddy vao mat ngoai ctia chung, kep chat
chung vao nhau voi stic nang hang tan.

\\3 4( Bang cach nao moét ong truyén
nudc siphon dua theo nudc dé
tu day chung di 1én?
Ban co thé ap dung hiéu ung siphon dé biéu dién khi

di ubng nudc voi ban bé. Bon gian thoi : dung moét chiéc
6ng hut cong, nam ndi lién gitia hai cai ly, mot cai ly & cao
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hon va mét céi ly & thap
hon; nhanh chéng hut nhe
dau thap cla chiéc 6ng hut
sé cho phép chuyén chat
long trong cai ly cao vuot
qua canh cua n6 va chay
xuéng ly thdp hon. Diéu
lam cho hiéu ung nay thu
vi la chat 16ng van tiép tuc chay ma khoéng can mot sy
hé tro co hoc nao, ngay ca khi ta da nging hut.

Loi gidi thich la day: tuéng tuong cét nuéc ong nhu la
mét soi day manh quan qua mét cai cot: néu mot dau
day thdp hon dau kia, luc hut trai dat sé kéo soi day
qua c6t. Trong siphon viéc hut ban dau 6 bén thap hon
da giup kéo nudc 1én khéi canh cua ly (mac du, khi hut
tao mot chan khong, chat 16ng that sy day 6ng hut 1én
boi ap suét khi quyén & dau bén kia). Réi trong luc sé
giai quyét phan con lai la kéo n6é xuéng dudi. Chét léng
that ra khong phai la mét soi day, vay tai sao cét chat
l6ng khéng bi dut ra & dinh duong cong, khi ma moi bén
bi trong luc kéo vé mét huong khac nhau? Do la do ap
suét khong khi: néu thuc su c6 mét chd dut duoc hinh
thanh gilta c6t chat long, khéng gian ¢ gitta sé chi con
chan khong, va n6 sé nhanh chong duoc lap day nudc
duoc ap luc khi quyén ddy téi. That dang ngac nhién,
cot chat 16ng do co thé dugc gilr nguyén ven va chay
lén cao téi 10m trudce khi tudt xubng lai.
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5( Tai sao hau hét cac turbine
.- nang luogng gi6 déu co ba
canh thay vi bon?

M6t ly do cua viéc uu tién cho ba canh quat thay vi
bén la chi phi: voi bat ky kich thuéc turbine nao, sé ré
hon néu cé it canh quat hon.

Tham my cing la mot van dé; nguoi ta thdy cac vat
thé ba canh quat dep mét hon la bén canh quat.

Tuy nhién, van con mét vdn dé nghiém trong hon véi
bat ky turbine nao cé sé luong canh quat la s6 chan.
Khi mét canh quat dang hudng thang Ién va chiu toan
bé stic gié phia sau né thi canh quat doi dién ¢ ngay
bén dudi nd lai duoc che
chan bai truc ding - gay
ra sy méat can bang rat
l6n, anh hudng nghiém
trong t6i tinh én dinh.

4

~ ( Co6 mot cach dinh nghia

6 \ A 2
| -\ chung nao cho bén phai
va bén trai khong?
Khong chi c6 mai triét gia Immanuel Kant cdm nhan

duoc chiéu sau bi an cta cau héi nay, méc du ngay ca
0ng cling sé bi bat ngd boi cau tra 16i cudi cung. Trong mét
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bai luan ngan duoc xuét ban vao nam 1768, Concerning
the Ultimate Ground of the Differentiation of Direction
in Space (Ban vé nén tang cudi cling cla viéc phan biét
phuong hudng trong khéng gian), Kant da chi ra réng co
doi diéu ki la vé viéc thuan tay trai hay tay phai. Théng
thuong, khi chung ta ndi hai vat thé 1a “khac nhau”, ta
ham y réng viéc do ludng cac dac diém cua chung sé
cho cac gia tri khac nhau, vi du nhu réng I6n hon hay
nang hon. Do d6 viéc chung té hai vat la khac nhau thi
kha dé dang. Tuy nhién lam sao chung ta moé ta su khac
biét trong viéc thuan tay trai hay tay phai? Chung ta déu
biét rang tay trai la khac tay phai nhung lam sao ban giai
thich dugc su khac biét nay cho mét dan téc xa la, nhiing
ngudi khong thé nhin thdy chung? Su thuan bén trai hay
phai ré rang la nhing tinh chat co ban cla vat thé (that
vay, ngay ca ban than su séng ciing phu thuéc vao tinh
thuan chiéu cia DNA va amino acid) cho nén chac chan
phai c6 mét tiéu chuén chung dé dua vao do chung ta
c6 thé dinh nghia bén phai va bén trai?

Co6 mét tieu chuan nhu thé, va nd duoc chén dau
trong chinh céu tric cla vi try. Khai niém mo ho vé su
tdn tai cla nd da ndi Ién Ian dau tién nam 1918 khi nha
toan hoc Emmy Noether minh hoa mét su lién két sau
s&c gira khai niém toan hoc vé tinh déi xing
va céc dinh luat béo toan, chang
han nhu sy bao toan nang luong
trong vét ly. Binh ly Noether tao
moét cau ndi gitra tinh chat toan
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hoc khéng thay déi - vi duy, sy déi xing gitr cho moi vat
giong hét nhau khi nhin qua moét tdm guong - véi tinh
chat vat ly khong déi. N6 ciing cho ta manh méi vé noi
c6 thé tim thdy mét tiéu chudn phé quat cho su thuan tay.
Vi néu khéng c6 mot cach tuyét déi dé phan biét bén trai
va phai, vi tru cla chung ta sé cé mét sy déi ximg can
ban gitta bén trai va bén phai; va theo dinh ly Noether,
cac dinh luat bao toan trong vat ly luén luén dung. Vao
gitra nhimg nam 1950, cac nha vat ly da phat hién rang
diéu nay khéng phai nhu vay: cac hat duoc sinh ra tu
moét hat nhan phong xa vi pham vao dinh luat bao toan
c6 lién quan t6i sy d6i ximg trai phai. Do dé, chung ta
dén duoc mot két luan kha la lung rang thuc sy c6 mét
tiéu chudn phé quat cho bén trai va bén phai nhung né
chi co thé duoc phat hién bang cach nghién cuu chuyén
doéng clia mét s6 hat nhan nguyén tir nao dé. Va viéc
Kant co thé st dung riéng ly 1& dé hiéu duoc rang cau tra
10i cho cau hoi don gian nay la rat can ban, chéac chan
la mét su ching thuc cho thién tai cla moét nha triét hoc.

T37( Tai sao carbon monoxide
(CO) gay chét nguoi, trong khi
moét nlra cda né la oxygen?

M6t nghich Iy hién nhién nhu thé, chéng 18 mén

héa hoc da khong giai thich dugc gi? Tuy nhién, trong
mét mén hoc chac chéan phai co diéu gi do tuyét diéu
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dé giai thich cac nghich ly nhu tai
sao CO giau oxygen lai gay chét
nguoi - hay tai sao mudi an lai
khong déc, mac du né duoc tao
thanh tir chlorine, chat da giét
hang ngan doéi quan trong thé
chién thi nhat.

Cach dé ly giai nghich ly d6 nam
trong lién két hoa hoc tao ra béi cac dam may electron
bao quanh mdi nguyén ti. Trong truong hop cla muéi,
lién két manh gilta cac nguyén t& Na voi Cl ddm bao cho
Cl khéng hinh thanh nén céac phan ti Cl, dé roi lién két
voi nudc va tao thanh acid HCI, nhing chat gay ra hiéu
ung chét nguoi cua chlorine.

Su nguy hiém cta CO bat ngudn tur su tuong tac cla
no voi haemoglobin, loai protein chiu trach nhiém trong
viéc van chuyén O, di khap co thé. Haemoglobin c6 cac
diém trén bé mat ctia né dung dé mang cac phan tir O,;
nhung that khdng may la cac diém do lai “mé man” phan
tr CO hon O,. Hau qua la ngudi hit phai bi ngat thd &
muc dé phan ti: chi can néng dé CO bang 1/1.000 so
voi khéng khi ciing cé thé gay tir vong.

Ngau nhién, ca CO, ciing co6 thé gay tir vong, nhu
su kién nam 1986 da chung to, khi 1.700 ngudi chét tai
Cameroon do su phoéng thich CO, tir hd Nyos. Vi CO,
khéng co ai luc cuc cao voi haemoglobon nhu ho hang
CO cua nd, ndng do i vong clia n6 phai cao hon khoang
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100 lan, tuc 1a néu noéng dé CO, chiém téi 1/10 trong
khéng khi thi mai co thé gay tir vong duoc.

s~%=7 Tai sao chung ta khong thé
\Eé,g( nhin rd dudi nuéc néu khong
c6 mat na hay hay kinh boi?

Hiéu tmg che ma& bi gay ra béi vi mat chung ta khong
con kha nang tap trung cac tia sang té6i dung ngay vong
mac. Bét cui khi nao anh sang chuyén tir mét moi truong
nay sang moi truong khac, van téc va hudng cia n6 déu
thay d6i nhe. Mé&t cta chung ta dugc diéu tiét dé phu
hop v6i anh sang chiéu t6i sau khi di qua khong khi,
dam bdo cho su khuc xa anh sang
tao duoc mét hinh anh tap trung rd
nét. Néu cé nudc dang bao quanh
mat chung ta, mic do khic xa sé
bi thay déi va mat cla chung ta sé
khong thé bé cong anh sang di muc
dé dat dugc hinh anh ro nét.

\Tﬂ Anh sang co thé duoc tao ra
l—— khong can nhiét hay khong?

Chung ta thuong lién két anh sang va nhiét: Itra, nén,
mat troi. Cac bong dén tron sang tiéu chudn nén duoc
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goi la cac “bong den nhiét” thi thich hop hon, baéi vi 90%
dién nang chuyén cho chung duoc bién thanh nhiét.

Tuy nhién, co rat nhiéu cach dé sinh ra anh sang
ma khong can nhiét, va chung hoat déng dua vao cac
phuong phap khac hon la nhiét dé budc cac electron
nhay lén cac muc nang lugng cao hon & trong nguyén
tk, tr d6 chung roi xuéng trd lai, phat ra nang luong cua
chung dudi dang anh sang. No6i chung, cac qua trinh
nhu vay duoc goi la sy phat quang, va trong dinh nghia
réng dé co rat nhiéu cach dé sinh ra anh sang lanh. Vi
du, cac hop chat huynh quang sé bung phat anh sang
mét lat néu duogc kich thich thich hogp nhung phai can
c6 su kich thich lién tuc dé tiép tuc sang.

Nhiing con s6 phat sang trén déong ho deo tay trudc
day cing vay: ching st dung cac hop chat nhu kém
sulphide, chat ma sy huynh quang tuong déi ngan cla
n6 dugc sinh ra béi sy phan ra phéng xa cua radium
(ch&t nay da dan toi cai chét cia nhiéu ngudi tho lam
con s0). Cac dong ho phat sang ngay nay st dung cac
hop chat “dat hiém” nhu europium, cac electron trong
europium phan Ung lai v6i anh sang ban ngay théng
thuong roéi phat ra anh sang lanh sang mét cach ki la
trong suot dém dai.

Ciang nhu binh thuong, thién nhién lai chién thang:
c6 rat nhiéu sinh vat nhu ca va dom dom da phat trién
cac hoa chdt ma co6 thé phat ra anh sang lanh vaéi hiéu
qua that an tuong. Ngay cd mét vai loai nam clng lam
duoc diéu nay, tao ra mau séc ruc r& dang so khi chung
dang phan hudy & trong rung, ngay gitta dém khuya.
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( Tai sao phun nuoc bot vao
l.— mat na lan lam cho n6 hét mo?

Pay la hiéu ung tuong ty nhu khi
ban quét nhe ngon tay vao mét mau
xa phong va lau né trén mét tam
guong bi bam hoi nudc. Nudc bot
gilp pha v& suc cang bé mat cla
nudc dong bén trong mat na, nho
doé no lan ra thanh mét 16p phang
tuong déi it bi bop méo ma ban co6 thé nhin xuyén qua,
thay vi vé s6 nhiing giot nudc nhé va tron.

15—% Cai gi da gay ra cac dong
t,;( bot khi nhd béc Ién trong moét
ly sém-panh?

DPay la mét trong s6 nhing cau hoi tam thudng ma
lai dan dén giai Nobel. Cac bot khi trong sadm-panh va
nudc udng cé ga la carbon dioxide. Khi nay duoc nén
ép vao nudc dudi ap suat cao, khi mé chai, ap suat
giam, khi da thoat ra khéi chat 1éng.
Khi cac phan tir carbon dioxide thoat
ra, mot s6 va cham vao thanh ly va
bi mac vao trong cac khe hé nhé hay
bam vao cac hat bui. Néu co du khi

duoc tich tu & “diém tao nhan” nay, né
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sé tao thanh mét bot khi I6n dan lén cho t6i khi n6 v&
ra va néi 1én bé mat. Két qua: mét dong lién tuc cac bot
khi néi 1én duong nhu chang tir noi nao ca.

Nam 1952, khi nha vat ly Donald Glaser dang suy
nght vé cac bot khi néi lén trong ly bia ciia minh, 6ng
nhan ra ring mot qua trinh tuong ty co thé tiét 16 sy hién
dién clia cac hat ha nguyén ti, thir c6 thé tao ra mot vét
bong béng khi bi phéng qua hydrogen Iong. Diéu nay
da dan éng t6i su phat minh “buéng bong béng” (bubble
chamber) va dat dugc giai Nobel vat ly nam 1960.

T42( Acid manh nhat la chat nao?

Acid dang so nhat thuong duoc dung trong cac phong
thi nghiém la hydrofluoric acid (HF), dung dé lam sach
kim loai. M6t chat long khong mau, mo giéng khéi, HF
c¢6 tinh an mon khing khiép, nhu nhiéu cau chuyén kinh
di da chung thuc.

Mot ky thuét vién trong mot phong thi nghiém tinh co
da lam tran mét ly day HF lén dui minh; du da nhing
minh ngay lap tuc vao nudc va duoc
chuyén gép dén bénh vién, anh van
bi mat cai chan dé. Ngay ca sau do,
phan ung gitta HF va calcium trong
xuong cla anh van khong dung lai
va anh da chét sau 15 ngay dau
don. Mot didu la 1a, bét ké tinh hoat | COFrOSive
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déng cuc manh cla né trén kim loai va mé séng, HF
co thé duoc chua trong cac chai dugc lam tor mot s6
loai chat déo.

Tuy nhién, van con c6 mét acid &n mon manh hon
nira. Bang cach hoa trén voi nhau nhiéu hoa chat khiing
khiép, cac nha hoa hoc da dat duoc mot hén hop cla
antimony pentafuoride, fluorosulphonic acid va sulfur tri-
oxide, voi tinh acid I6n hon nhiéu so v6i bat ky hop chét
nao khac; lén dén nbi, chang ai biét chac duoc tinh acid
cla ndé thuc sy manh t6i muc nao.

T{ﬁ( Tai sao mét s6 chét rdn nhu
thly tinh va perpex (chat déo lam
kinh may bay) lai trong suét?

Bat cu vat nao trong suét déu cho phép cac tia sang
di xuyén qua cac I6p nguyén tir day dac cua né mét cach
gan nhu toan ven. Vi chi mét hat mudi nho cling chua
cling chira khoang 20 ti nguyén t, khéng c6 gi ngac
nhién khi anh sang khong thé tim duoc duong di qua
hau hét chat ran va bi gil lai, bi phan xa hay phan tan
bdi cac dam may electron bao quanh méi nguyén tir. Ly
do ma anh sang co thé di xuyén qua cac chéat nhu thly
tinh la béi vi cac phan t&r cua chung chi gitr duoc cac
tia sang voi budc song ngan hon anh sang thay duoc
(n6 bao gdm ca cac tia sang tlr ngoai sinh ung thu, may
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ghé). Kinh con co tinh chat tron nhan va vé dinh hinh
va do do cau truc bén trong clda né khong co6 bat cu thir
gi c6 kich thudc tuong tu véi doé dai budc song cla anh
sang thdy duoc. Do do cac tia nay cé thé di xuyén qua
véi sy phan tan va méat mat nang luong téi thiéu, cho
phép chung ta nhin cac vat thé xuyén qua ching mét
cach rd rang. Véi nhiéu chat rén, chdng cé cach nao dé
thay d6i cdu tric bén trong hay phan ti cla chung dé
lam cho chung trong suét. M6t phuong phéap thay thé
la chuyén sang dung anh sang véi buéc séng ngan hon
va kha nang xuyén thdu cao hon, chang han nhu tia X.

Tai sao cac vat thé kim loai

T44( cd cam giac lanh hon cac
vat thé bang go, khi ca hai
déu & cung nhiét do?

Khi chung ta cham vao mét vat thé, chung ta khéng
thuc su cdm nhan nhiét do clia nd ma chi cdm nhén
chiéu va t6c do cla dong nhiét lugng gitta ngon tay
cla chung ta va vat thé. Vi du, trong mét can phong
210C, béat cu vat nao ciing lanh
hon ngén tay cla chung ta (ngéon
tay c6 nhiét do gan voi than nhiét,
khoang 370C). Bét chap réang tat
ca vat thé déu & cung nhiét do,
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céac vat bang gb van co thé lam cho ta c6 cam giac dm
hon, bdi vi g6 dan truyén nhiét it hon 100 lan so voi
kim loai va do d6 sy mat mat nhiét tr ngon tay chung
ta sang vat do cing cham hon nhiéu. V6i nhing vat
néng hon chung ta, hiéu ung nay sé hoat ddong nguoc
lai, lam cho céc vat bang gb c6 cam giac tuong déi lanh.
Do d6, vi du, mét cai ghé dai bdng gb ma da & dudi
mat troi cd mot ngay sé khong lam chung ta cdm thay
nong bang tay vin bang sét cta nd, ngay ca khi chung
c6 cung nhiét do, bdi vi van téc ma chung ta nhan nhiét
luong tir chiéc ghé gb cham hon nhiéu so voi van téc
tlr thanh kim loai cla tay vin ghé.
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