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Stephen HawKking

Luoc st thoi gian

M¢& dau
Loi cam on cua Stephen Hawking

Loi cAm on sau diy dwoc in trong lan xuit ban diu tién cia cudn "Lwoc st thoi gian”, nha xuit
ban Batam Books, 1987.

T6i da quyét dinh thir viét mot cudn sach phoé théng vé khéng gian va thoi gian sau khi da doc
mot loat bai gidng & Pai hoc Harvard nam 1982. Trwéc d6, cling da c6 kha nhiéu cu6n sach viét
veé giai doan dau cua vii tru va cac 16 den, tir nhiing cu6n sach rat hay nhw cu6én “Ba phut dau
tién” cua Steven Weinberg (Ban dich tiéng Viét ctia Nha xuit ban Khoa hoc va Ky thuit ra mat
nam 1982 - VnExpress), cho t&i nhitng cudn rat tdi ma toéi khong muén nhic tén & day. Tuy
nhién, tdi cdm thiy chwa c6 cudn nao dé cip dén nhitng van dé da dan toi di nghién ctru vii tru
hoc va ly thuyét lwong tlr nhu: Vi tru ra doi tir ddu? N6 bat dau nhw thé ndo va tai sao lai nhu
vay? N6 c6 két thic khong, va néu cé thi sé két thic nhw thé nao? P6 la nhitng vin dé ma tit ca
ching ta déu quan tim. Nhuwng khoa hoc hién dai da tré nén chuyén siu téi mirc chi c6 mot so
it chuyén gia ndm vitng nhitng cong cu todn hoc dwgc dung dé mé ta ching méi c6 thé hiéu
duwoc ching. Tuy nhién, nhitng y twdng co ban vé ngudn gbc va s6 phan clia vii tru van cé thé
trinh bay dwéi dang phé thong cho nhirng nguoi khéng thudc gi¢i khoa hoc cling cé thé hiéu
dwoc ma khong cin téi toan hoc. P6 1a muc tiéu ma té6i mudn thue hién trong cudn sach nay.
Muc tiéu d6 c6 dat dwoc hay khong, xin dé ban doc phan xét.

C6 ai d6 noi vai toi rang, moi mot phwong trinh ma tdi dwa vao cudn sach sé 1am giam sd
lwong ban di mét ntra. Do do, toi quyét dinh sé hoan toan khéng dung dén moét phwong trinh
nao. Tuy nhién, cudi cung toi cling danh phai dwa vao mdt phwong trinh, dé6 la phwong trinh
nodi tiéng cda Einstein E =mc2. T6i hy vong né sé khong lam cho mot s6 ban doc tiém tang cia
toi phai hoang so.

Ngoai trtr can bénh ALS (bénh liét toan than), hay bénh vé thin kinh chuyén déng, & hau hét
cac phwong dién khac, t6i 1a mot ngwoi may man. Nho sw gitip d& va hd tro cia Jane, vo toi va
cac con Robert, Lucy va Timmy ma t6i c6 thé song gan nhw binh thwong va c6 mot sw nghiép
thanh c6ng. T6i con may man & mot diém nita 1a téi da chon vatly Iy thuyét, vi tat ca chi dwoc
lam trong tri 6c. Do d6 bénh tat ctia toi khong phai la mét sw tan phé qua nghiém trong. Tat

nhién, nhirng dong nghiép cling da gitp do toi rat nhiéu.



Trong giai doan dau tién, giai doan “cd dién” cia con dwong sw nghiép, nhirng ngwdi ban va
cong suw chinh cta toi la Roger Penrose, Robert Geroch, Brandon Carter va George Elis. T6i rat
biét on sy gitip A& ma ho da danh cho t6i, va vé cong viéc ma ching tdi cung tié€n hanh véi
nhau. Giai doan nay da dwoc ddc két thanh cudén sach “Cau tric & thang vi mo ctia khong - thoi
gian” do Elis va toi viét nam 1973. Téi khong c6 y dinh khuyén doc gid tim doc cuén sach d6 dé
14y thém thong tin, bdi vi nd qua chuyén siu va twong d6i khé doc. Toi hy vong rang tir khi viét
cudn sach dé dén nay, toi da hoc duoc cach viét sao cho dé hiéu hon.

Trong giai doan thi hai, giai doan “lwong ti” cia con dwong sw nghiép cua téi, tir nam 1974,
cac cong su chinh cua téi la Gary, Gibsons, Don Page va Jim Hartle. T6i phai mang on ho va cac
nghién ctru sinh cta tdi rat nhiéu vi sy gidp dé to 16n ctia ho doi véi toi. Sw tiép xic véi sinh
vién ludn kich thich t6i manh mé, va toi hy vong né da giup toi tranh dwgc nhitng con dwong
mon.

Khi viét cuén sach nay, té6i da nhan dwoc sw gidp dé 1én ctia Brian Whitt, mot sinh vién ctda toi.
Toi bi sung phéi nam 1985, sau khi da viét song ban thao dau tién. Toi da phai phau thuat mé
khi quan. Sau phau thuit, t6i mat kha ning phat Am, va do dd, hAu nhuw khong con kha ning
giao ti€p nira. T6i nghi sé khong thé hoan thanh dwgc cuén sach. Nhwng Brian khong chi giap
toi stra lai ban thdo ma con gitp t6i sit dung chwong trinh giao tiép c6 tén la Living Center do
Walt Woltosz thuéc World Plus Inc. & Sunnyvale, California tang cho to6i. V&i chwong trinh do,
toi vira c6 thé viét sdch bao, vira c6 thé giao tiép v&i moi ngwoi bang mot may téng hop tiéng
noéi do Speech Plus, cling & Sunnyvale, California, tang cho t6i. May tong hop tiéng ndi d6 va
mot may vi tinh dwoc David Manson 13p ngay trén chiéc xe ddy cta toi. Hé thong nay da lam
dwoc mét chuyén hoan toan bat ngo: thwce té bay gio téi co thé giao ti€p con tét hon so véi khi
t6i chwa bi mat tiéng noi.

T6i cling d3 nhan dwoc nhiéu dé nghi hoan thién cuén sach tir nhiéu ngwdi da xem ban thao so
bd cua né. Pac biét, 6ng Peter Guzzardi, bién tip vién cta téi & nha xuit bdn Bantam Books da
gui cho t6i rat nhiéu trang nhin xét va yéu cau vé nhirng di€ém 6ng cam thiy toi gidi thich chwa
that thoa dang 1am. T6i cling phai thi nhan rang toi da cdm thay rat buwc minh khi nhan dwoc
nhitng ban liét ké dai gdbm nhitng diéu cin phai sira doi, nhuwng 6ng da hoan toan c6 ly. T6i tin
chic rang cudn sach s& di hay hon chinh 1a do 6ng da bat t6i phai lam viéc can luc.

T6i cling rat cdAm on nhitng tro ta cta toéi: Colin Williams, David Thomas va Raymond
Laflamme; cac thw ky Judy Fella, Ann Ralph, Cheryl Billington va Sue Masey; cling nhw doi ngt
cac ho ly ctia toi. Cudn sach nay ciing khong thé ra doi néu khong c6 so hd tro cho cho nghién
ctru va chi phi y té ctia t6i tir Trweong Gonville va Caius, tir Hoi d6ng nghién ctru khoa hoc va ki

thuit, cling nhw cac Quy Leverhulme, Mcarthur, Nuffield va Ralph Smith. T6i xin té long biét on



doi vai cac co quan do.

Stephen Hawking
Ngay 20 thang 10 nam 1987



Stephen HawKking

Luoc st thoi gian

Chwong1
Birc tranh cda ching ta vé vii tru

Mot nha khoa hoc néi tiéng (hinh nhw 1a Bertrand Russell) mot Ian doc trwéc cong ching mot
bai gidng vé Thién van hoc. Ong da mo ta trai dit quay quanh mit troi nhw thé nao va dén luot
minh, mat troi lai quay quanh tAm cia mot quan thé khong 16 cac vi sao - ma nguoi ta goi la
thién ha - ra sao. Khi bai gidng két thic, mot ba gia nhé bé ngbi & cudi phong dirng day va noi:
“Anh noéi véi ching téi chuyén nham nhi gi vAy? Thé gidi thuce té chi la mot cai dia phang twa
trén lwng mot con rtia khéng 16 ma théi”. Nha khoa hoc mim mét nu cwoi ha c6 trwéee khi tra
1i: “Thé con rua 4y twa lén cai gi?”. “Anh thong minh lam, anh ban tré a, anh rat thong minh”,
ba gia néi, “nhwng nhirng con rua ctt x€p chéng 1én nhau mai xuéng dwdi, chir con sao nira”.
Nhiéu nguwoi chic thiy rang birc tranh vé vii tru cia ching ta nhw mot cai thang vo tan gbm
nhitng con ria chong lén nhau la chuyén kha nwc cudi, nhwng tai sao ching ta lai nghi rang
chung ta hi€u biét hon ba gia nho bé kia? Ching ta da biét gi vé vii tru va bang cach nao ching
ta biét vé n6? Vil tru t&i tir ddu va né sé di vé dau? Vil tru c6 diém bat ddu khong va néu co thi
diéu gi xay ra truwedrc d6? Ban chit cda thoi gian la gi? N6 c6 diém tin cung khong? Nhirng dot
pha m&i day trong vat Iy hoc - mét phan nho nhitng c6ng nghé méi tuyét xao - da dwa ra cau
tra loi cho mot s6 cau hai ton tai dai dang tir xa xwa vira néu & trén. Mot ngay nao dé, rat c6 thé
nhirng ciu tra 1o nay sé trd nén hién nhién déi véi ching ta nhw chuyén trai dit quay xung
quanh mat troi hodc cling c6 thé tré nén nwe cwdi nhw chuyén thap nhirng con rua. Chi cé thoi
gian (du cho c6 thé nao di nitra) méi c6 thé phan quyét.

T rat xa xwa, khodng nam 340 trwéc cOng nguyén, nha triét hoc Hy Lap Aristotle, trong cuén
sach ctia dng nhan dé “Vé Bau troi”, da dwa ra hai luAn chirng sdng gia chirng minh rang trai
dat c6 hinh cau chir khong phai 1a cai dia phang. Thir nhit, 6ng thiy rang hién twong nguyét
thwec la do trai dat xen vao gitra mat trodi va mat trang. Ma bong cda trai dat 1én mat trang luén
ludn 12 tron, diéu nay chi ding néu trai dat c6 dang cau. Néu trai dat 1a mot cai dia phang thi
béng clia né phai det nhw hinh elip, néu trong thoi gian c6 nguyét thwe mat trei khong luén
luén & ngay dudi tam cla cai dia d6. Thit hai, ttr nhitng chuyén du hanh ctia minh, ngwoi Hy
Lap biét rang sao Bic d4u nhin & phwong nam dwong nhw thip hon khi nhin & nhitng viing

phuwong bac! (B&i vi sao Bac ddu nam ngay trén cuc bic, nén né dudng nhu & ngay trén dau



ngwdi quan sat & Bic cuc, trong khi d6 ddi véi ngudi quan sat & xich dao, né dwong nhw ndm
ngay trén duong chan troi).

Tr su sai khac vé vi tri biéu kién cuia sao Bic ddu & Ai Cap so v&i & Hy Lap, Aristotle tham chi
con dwa ra mot danh gia vé chiéu dai con dwong vong quanh trai dit1a 400.000 stadia. Hién
nay ta khong biét chinh xac 1 stadia dai bao nhiéu, nhung rit c6 thé né bang khoang 200 thwdc
Anh (1 thwéc Anh bang 0,914 mét). Nhu vy, wéc lwong cia Aristotle 16n gan gdp 2 1an con s6
dwoc chap nhin hién nay. Nhitng ngwdi Hy Lap thim chi con dwa ra mét ludn chirng thit 3
chirng to rang trai dat tron b&i vi néu khong thi tai sao khi nhin ra bién, cai diu tién ma nguoi

ta nhin thiy la c6t buém va chi sau d6 méi nhin thiy than con tau?

Aristotle nghi rang trai dit dirng yén con mat trdi, mat trang, cac hanh tinh va nhirng ngbi sao
chuyén déng xung quanh né theo nhitng quy dao tron. Ong tin vao diéu d6 béi vi dng cam thay
- do nhitng nguyén nhan bi 4n nao do - rang trai dat 1a trung tim cta vi tru, rang chuyén dong
tron 1a chuyén dong hoan thién nhat. Y twdng ndy da dwoc Ptolemy phat trién thanh mot mo
hinh vii tru hoan chinh vao thé ky thir 2 sau C6ng nguyén. Theo md hinh nay thi trai dit dirng &
tdm va bao quanh né la 8 mat cau twong *rng mang mat trang, mat troi, cic ngdi sao va 5 hanh
tinh da biét vao thoi gian dé: sao Thuy, sao

Hinh 1.1: M6 hinh vii tru ctia Aristotle - Ptolemy coi trai dat Ia trung tim cua vii tru.

Kim, sao Hdéa, sao Mdc va sao Thé (Hinh 1.1). Chinh cdc hanh tinh lai phdi chuyén dong trén
nhitng vong tron nho hon gan véi cdc mit cau twong ing clia ching dé€ phu hop véi dwong di
quan sat dwoc twong doi phirc tap cia ching trén bau troi. Mat ciu ngoai cing mang cac thién
thé dwoc goi la cac ngdi sao c6 dinh, ching luén luén & nhitng vi tri c6 dinh d6i véi nhau,
nhwng lai ciing nhau quay ngang qua bau tr¢i. BEn ngoai mat ciu cudi cung do 1a cai gi thi mo
hinh d6 khong bao gior ndi mot cach ré rang, nhung chac chin né cho rang d6 1a phan ctia vii
tru ma con ngwdi khong thé quan sat duoc.

M6 hinh ctia Ptolemy da tao ra dwgc mot hé théng twong ddi chinh xac dé tién dodn vi tri cia
cac thién thé trén bau troi. Nhwng dé tién doan nhirng vi tri d6 mot cach hoan toan chinh xac,
Ptolemy da phai dwa ra gia thuyét rang mit tring chuyén dong theo mot quy dao doi khi dwa
né téi gan trai dat téi 2 1an nhoé hon so véi & nhirng thoi diém khac. Ptolemy danh phai chap
nhan diém yéu d6, nhung dau sao vé dai thé, 1a c6 thé chdp nhan dwgc. Md hinh nay di dwoc
nha th¢ Thién chiia gido chuin y nhw mot birc tranh vé vii tru pht hop véi Kinh Thanh, béi vi
nd c6 mot wu diém rat 16n 1a d€ danh kha nhiéu chd & ngoai mat ciu cudi ciing clia cac ngdi sao

c6 dinh cho thién dwong va dia nguc.



Tuy nhién, mot mo6 hinh don gian hon da dwoc mét muc sw ngudi Ba Lan, tén la Nicholas
Copernicus dé xuit vao nim 1554. (Thoat d4u, c6 1é vi s¢ nha tho quy 1a di gido, Copernicus da
cho Ivu hanh mo6 hinh ctia minh nhw mdt tdc pham khuyét danh). Y twéng ctia 6ng 1a mit troi
ding yén, con trai dat va nhitng hanh tinh chuyén dong theo nhirng quy dao tron xung quanh
mat trod. Phai mat gan moét thé ky, y twdng nay méi dwoc chdp nhin mét cach thwe sw. Hai nha
thién van - mot ngwoi DPirc tén la Johannes Kepler va mot nguwoi Italy tén la Galileo Galilei - da
bat dau cong khai iing ho hoc thuyét Copernicus, mic du nhitng quy dao ma né tién doan chwa
an khép hoan toan véi nhitng quy dao quan sat dwoc. Va vao nam 1609 mot don chi mang da
giang xuéng hoc thuyét Aristotle - Ptolemy. Vao ndm d6, Galileo bat ddu quan sat bau troi
bang chiéc kinh thién van cia 6ng vira phat minh ra. Khi quan sat sao Mdc, Galileo thiy rang
kém theo né con c6 mot s6 vé tinh hay néi cach khac 1a nhitng mat trang quay xung quanh no.
Diéu nay ngu y rang khéng phai moi thién ha déu nhit thiét phai truc ti€p quay xung quanh
trai dat, nhw Aristotle va Ptolemy da nghi. (T4t nhién van c6 thé tin rang trai dat dimg yén &
trung tAm cda vii tru va cdc mat trang cia sao Mdc chuyén déng theo nhirng quy dao cuc ky
phtc tap khién ta c6 cdm twdng nhw né quay quanh sao Moc. Tuy nhién hoc thuyét cua
Copernicus don gidn hon nhiéu). Cung thoi gian d6, Kepler da cai tién hoc thuyét cta
Copernicus bang cach dwa ra gia thuyét rang cac hanh tinh khong chuyén dong theo dwong
tron ma theo duwong elip. Va nhitng tién doan bay gior hoan toan dn khép véi quan sat.

Doi véi Kepler, cac quy dao elip don gidn chi la mot gid thuyét tién loi va chinh thé n6 cang kho
chip nhin béi vi cac elip ré rang 1a kém hoan thién hon cac vong tron. Khi phat hién thay gin
nhuw mot cach ngau nhién rang cac quy dao elip rat an khép véi quan sat, Kepler khong sao
dung hoa dugc né véi y twdng cia dng cho rang cac hanh tinh quay quanh mat troi 1a do cac
lwc tir. Piéu nay phai mai téi sau nay, vao nam 1867, méi giai thich dwoc, khi Isaac Newton
cbng bo tic pham Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (Nhitng nguyén ly toan hoc
cla triét hoc tw nhién) ctia 6ng. Cé 1€ day la cong trinh vat Iy hoc quan trong bac nhat da dwoc
xult ban tir trwedc dén nay. Trong cong trinh ndy, Newton khong chi dwa ra mot Iy thuyét mo ta
sw chuyén dong cda cac vat trong khong gian va thoi gian, ma 6ng con phat trién mot cong cu
toan hoc phirc tap dung dé phan tich cdc chuyén dong dé. Hon thé nira, Newton con dwa ra mot
dinh luat vé hip dan vii tru ma theo d6 mo6i mot vat trong vii tru déu dwoc hut béi mot vat
khac bang mot lwc cang manh néu hai vat cang nang va cang & gan nhau. Chinh lwc nay da budc
cac vat phai roi xudng dat.(Cau chuyén ké rang, do ¢ qua tdo roi triung ddu ma Newton da
cam hirng phat minh ra dinh luat hdp dan vii tru chac chan chi 1a chuyén théu dét. T4t ca nhitng
diéu ma Newton ndi ra chi 1a: y twdng vé hip dan dén véi dng khi dang ngdi & “trang thai

chiém nghiém” va “dwoc ndy sinh b&i suw roi cia qua tdo”). Newton da chi ra rang theo dinh



luat cta 6ng, lwc hdp dan sé lam cho mit trang chuyén dong theo quy dao elip xung quanh trai
dat va cac hanh tinh chuyén dong theo quy dao elip xung quanh mit troi.

M6 hinh Copernicus da vitt bé nhitng thién cau cia Ptolemy va cung v&i ching virt bé ludn y
twdng cho rang vii tru c6 mot bién gidi tw nhién. Vi “nhitng ngodi sao ¢4 dinh” duwdng nhw khong
thay déi vi tri cia chdng trir sw quay xung quanh bau troi do trai dat quay xung quanh truc cua
nd, nén sé 1a hoan toan tw nhién néu gia thiét rang cac ngdi sao cd dinh 1a nhitng thién thé
gidng nhw mat troi clia ching ta, nhung & xa hon rat nhiéu. Cin c vao ly thuyét hdp dan cua
minh, Newton thdy rang do cic ng6i sao hit nhau nén vé cin ban ching khéng thé 1a ding yén
duoc. Vay liéu ching cé cung roi vao mot diém nao dé khong? Trong birc thw viét ndm 1691
glri Richard Bentley, cling 1a mot nha tw twdng 16i lac thoi d6, Newton da chirng té rang diéu d6
thwec té€ c6 thé xay ra néu chi c6 mét s6 hiru han cac ngéi sao dwoc phan bé trong mot vung hiru
han ctia khong gian. Nhung mat khac, 6ng ciing chi ra rang néu c6 mot s6 v6 han cac ngdi sao
duwoc phan bé twong d6i dong déu trong khéng gian vo tin thi diéu dé khong thé xay ra duorc,
b&i vi khi d6 sé khéng cé diém nao 1a trung tim dé cho ching roi vao. Luin chirng nay 1a mot
vi du vé nhitng cai bAy ma ta c6 thé gap khi n6i vé sy vo han. Trong vii tru vd han, moi mot
diém déu c6 thé dugc xem 1a mot tAm, béi moi mot diém déu c6 mot s6 vo han cac ngdi sao &
moi phia ctia né. Cach tiép can ding dan - ma diéu nay phai mai sau ndy mai c6 - phai la xem
xét mot tinh trang htru han trong d6 tit ca cac ngdi sao sé roi vao nhau va sau dé dat ciu hoi
tinh hinh sé thay d6i nhw thé nao néu ta thém vao mot sd ngoi sao nira dwoc phan bo gin nhw
dong déu & ngoai vung dang xét. Theo dinh luit cia Newton thi vé trung binh, nhitng ngdi sao
m&i thém vao nay cling hoan toan khong lam dwoc diéu gi khac véi nhitng ngdi sao ban dau,
tirc 1a chung cling roi nhanh nhw vdy. Chiing ta c6 thé thém vao bao nhiéu ngbi sao tuy y,
nhung ching ciing sé roi sap vao nhau. By gi¢ thi ching ta hiéu rang khong thé c6 mot mo
hinh tinh v6 han ctia vii tru trong d6 hip dan ludn 1a luc hut.

DPay la sw phdn anh ly thi vé bau khong khi tw twdng chung cia mot giai doan trude thé ky hai
muoi, trong d6 khong mot ai nghi rang vii tru dang gian n& hoic dang co lai. Moi ngudi déu
thira nhan rang hodc vii tru ton tai vinh clru trong trang thai khong thay déi, hodc né dwoc tao
ra & mot thoi diém hiru han trong qua khir da gan giéng ching ta quan sat thiy hién nay. Piéu
nay c6 thé mot phan 1a do thién hwéng cia con ngwoi mudén tin vao nhitng sw that vinh ctru
cling nhw sw tién loi ma ho tim thiy trong y nghi rang vii tru 1a vinh ctru va khong thay déi, mic

du ngay ban than ho ciing c6 thé gia di va chét.

Tham chi ngay ca nhitng ngudi thiy rang ly thuyét hap dan cia Newton chirng té vii tru khong

thé 1a tinh, cling khong nghi téi chuyén cho rang né cé thé dang gian nd. Thay vi thé, holai c6 y



dinh cai bién ly thuyét nay bang cach lam cho lwc hdp dan tré thanh luc ddy & nhitng khodng
cach rat1én. Biéu nay khong anh hudng dang ké dén nhirng tién doan cta ho vé chuyén dong
cua cac hanh tinh, nhung lai cho phép moét sw dan trai vo han ctia cac ng6i sao con & trang thai
cin bang: nhirng luc hit cha cac ngdi sao & gan nhau sé& duoc can bang bai lwc diy tir cac ngdi
sao & rat xa. Tuy nhién, ngay nay ching ta biét chic chan rang, sw can bang d6 1a khong bén:
néu nhirng ngodi sao & mot vung nao dé chi can xich lai gdn nhau mot chut la lwc hut gitra ching
sé manh hon va lan at lwc day, va thé 1a cac ngbi sao sé tiép tuc co lai vao nhau. Mit khac, néu
nhirng ng6i sao dich ra xa nhau mot chut la lwc day sé lai 14n at, va cac ngbi sao sé chuyén dong
ra xa nhau.

Mot phan bac nira d6i véi mé hinh vii tru tinh v6 han thwong dwoc xem la cia nha triét hoc
nguoi Dirc Heinrich Olbers, nguwai viét vé Iy thuyét nay vao nam 1823. Thuec té thi rat nhiéu
nguoi dwong thoi cia Newton da néu ra van dé nay, va bai bao ctia Olbers tham chi cling
khong phai la bai dau tién chira dung nhirng ly 1é hop 1y chéng lai né. Tuy nhién, day la bai bao
dAu tién dwoc nhiéu ngudi chi y. Kho khan 1a & cho trong mot vil tru tinh vo han thi gan nhw
moi mot duwdng ngam déu két thic trén bé mit cia mot ngdi sao. Nhuw thé thi toan bd bau troi
sé& phai sang cho6i nhw mit troi, thdm chi ca ban dém. Ly 1& phan bac cua Olbers cho rang 4nh
sang tir cAc ngdi sao xa sé bi mo nhat di do sw hap thu cta vat chit xen gitra cac ngdi sao. Tuy
nhién, du cho diéu d6 c6 xay ra di nita thi vat chit xen gitra cudi cing sé ndng 1én, cho dén khi
né cling phat sing nhw nhitng ngdi sao. Con dworng duy nhat tranh dwgc két ludn cho rang toan
bd bau troi dém cling sang ch6i nhw bé mat cia mit troi 1a phai gia thiét rang, cac ngdi sao
khong phat sang vinh vién, ma chi bat sang & mot thoi diém hitu han nao doé trong qua khit.
Trong truweong hop hop dé, vat chat hip thu con chwa thé di néng, hay anh sang tir cac ngoi sao
xa chwa kip t&i ching ta. Va diéu nay lai dat ra cho chiing ta mét cau héi: cai gi da lam cho cac
ngoi sao bat sang diu tién?

Swbat diu cua vii tru, tit nhién, d3 duwoc ngudi ta thao luln tir trwede d6 rat1au. Theo mot sd 1y
thuyét vé vii tru co tir xa xwa, va theo truyén thong ctia ngwoi Do Thai gido/ Thién Chua gido/
Hoi gido, thi vii tru bat diu c6 tir mot thoi diém hiru han nhung chwa that qua xa trong qua
khtr. Mot 1y 1& chirng to ¢ sw bat dau d6 1a cdm gidc can phai cé cai “nguyén nhan dau tién” dé
giai thich sw ton tai cia vi tru. (Trong vii tryu, ban luén ludén gidi thich mot sw kién nhw 1a duwoc
gy ra b&di mot sw kién khc xay ra trwdc d6, nhuwng sw ton tai ctiia chinh ban than vii tru chi ¢6
thé duoc gidi thich bang cach dd, néu né cé sw bat dau). Mot Iy 1é nira do St. Augustine dwa ra
trong cudn sach ctia 6ng nhan dé Thanh phd ctia Chta. Ong chi ra rang, nén vin minh con dang
tién b0, va ching ta nhé& dwoc ai la ngwdi da thue hién ky cong nay hodc ai da phat trién ky

thuat kia. Nhw vy, con ngudi va ¢6 18 ca vii tru niva déu chwa thé dwoc trai nghiém dwoc qua



lau dai. Va da thitra nhan ngay ra doi cua vii tru vao khoang 5.000 nam truéc CoOng nguyén, phu
hop véi sdch Chua sang tao ra thé gi¢i (phin Sang thé ky cia Kinh Cuu wéc). (Piéu ly tha la
thoi diém d6 khong qua xa thoi diém két thic cta thoi ky bang ha cu6i cung, khodng 10.000
nam truwdc CoOng nguyén, thoi di€ém ma cac nha khao ¢6 néi véi ching ta rang nén van minh
mai thue bat dau).

Mit kKhac, Aristotle va cac triét gia Hy Lap khac lai khong thich y twdng vé sw Sang thé vi n6
dinh liu qua nhiéu t&i sw can thiép cta thin thanh. Do d6 ho tin rang loai ngwoi va thé gidi
xung quanh da ton tai va sé con ton tai mai mai. Nhirng nguoi co dai da xem xét ly 1€ néu &
trén vé swtién b va ho gidi dap nhw sau: da c6 nhiéu nan hong thuy hoac cac tai hoa khac xay
ra mot cach dinh ky dwa loai ngwoi tut lai di€ém bat dau cia nén van minh.

Nhirng vin dé: vii tru cé diém bat dau trong thoi gian va cé bi gi¢i han trong khong gian hay
khong sau nay da dwoc nha triét hoc Immannuel Kant xem xét mét cach bao quat trong cuén
Phé phan sw suy ly thuadn tuy, mot cong trinh vi dai (va rat tdi nghia) ctia 6ng, dwoc xuit ban
nim 1781. Ong goi nhitng cau hdi do6 1a sw mau thuin ctia suy ly thuan tuy, bdi vi 6ng cam thay
c6 nhitng ly 1& véi strc thuyét phuc nhw nhau dé tin vao luin dé cho rang vii tru c¢6 diém bat
dAu, cling nhw vao phan dé cho rang vii tru da ton tai mai mai. Ly I& ca 6ng bénh vuc luan dé
12: néu vii tru khong c6 di€ém bat dau thi trwdc bt ky mot sw kién ndo cling c6 mot khoang thoi
gian vo han, diéu nay 6ng cho 1a vo ly! Ly 1& cia 6ng bao vé phan dé 1a: néu vii tru c6 diém bat
dAu, thi s& c6 mot khodng thoi gian vo han trwdc nd, vy thi tai sao vii tru lai bat dAu &@ mot
thoi diém nao d6? Sw thit thi nhitng trwedng hop 6ng dwa ra cho ca lun dé va phan dé déu chi
12 mot ly 1&8 ma thoi. Ca hai déu dwa trén mot gia thié€t khéng noi ré ra cho rang thoi gian i vo
tan vé phia sau bat ké vii tru c6 ton tai mai mai hay khong. Nhw ching ta sé thiy sau nay, khai
niém thoi gian mat y nghia trudc thoi diém bat diu cha vil tru. St. Augustine 1 ngudi dau tién
da chi ra dieu d6. Khi duoc héi: Chia da lam gi trueée khi Ngudi sang tao ra thé gi¢i? Ong
khong dap: Ngwoi dang tao ra Pia nguc cho nhitng ké dat nhitng cau héi nhw vay. Thay vi thé,
ong noéi rang thoi gian 1a mot tinh chat ctia vii tru ma Chua da tao ra va thoi gian khong ton tai
trude khi vil tru bat dau.

Khi ma sd déng tin rang vii tru vé cin ban 1a tinh va khong thay ddi thi cdu hdi né c6 diém bat
dau hay khong thuwc té chi 1a mot cAu hoéi ctia siéu hinh hoc hoic thdn hoc. Ngwoi ta c6 thé vién
1& rang nhitng diéu quan sat dwoc déu phu hop t6t nhw nhau véi Iy thuyét cho rang né bat dau
van dong & mot thoi diém hiru han nao do, theo cach sao cho dwong nhwla né da tén tai mai
mai. Nhwng vao nam 1929, Edwin Hubble da thwc hién mot quan sat c6 tinh chitla mét cot
moc cho thiy du ban nhin & dau thi nhirng thién ha xa x6i cling dang chuyén dong rit nhanh ra

xa chiing ta. N6i mot cach khéc, vii tru dang gidn né ra. Piéu nay c6 nghia la, & nhitng thoi gian



trwére kia cac vat gan nhau hon. Thuec té, dwong nhw la ¢6 mét thoi, mwdi hodc hai mwoi ngan
triéu ndm veé trudec, tat ca ching déu chinh xac & cing mot chd va do d6 mat do cua vii tru khi
d6 12 vo han. Phat minh nay cudi cing da dwa cau hdi vé sw bat ddu vii tru vao dia hat ca khoa
hoc.

Nhitng quan sat ctia Hubble da goi y rang c6 mot thoi diém, dwoc goi la vu nd 16m, tai d6 vii tru
v6 cung nhé va vo cung dac (mat d6 vo han). Dwéi nhitng diéu kién nhw vay, tat ca cac dinh
luit khoa hoc va do dé moi kha nang tién doan twong lai déu khong dung dworc.

Néu cé nhirng s kién & trede diém dé thi chiing khong thé dnh huwdng téi nhitng cai dang xay
ra trong hién tai. Do d6, su ton tai ca ching cé thé bé qua bdi vi né khéng cé nhitng hiu qua
quan sat dwoc. Ngudi ta c6 thé néi rang thoi gian ¢6 diém bat diu & vu nd 16n, theo nghia 1a
nhitng thoi diém trudc dé khong thé xac dinh dwoc. Cling cAn nhdn manh rang sw bat dau nay
cda thoi gian rat khic véi nhitng sw bat dau da duoc xem xét trudre dd. Trong vil tru tinh khong
thay déi, sw bat dau cta thoi gian 13 cai gi d6 dwoc ap dit boi mot DPAng & ngoai vii tru, chik
khong c6 mot yéu td nao cho sw bat dau dé ca. Nguodi ta c6 thé twdng twong Chiia tao ra thé
gi¢i & bat ky mot thoi diém nao trong qua khir. Tréi lai, néu vii tru gidn né thi c6 nhitng nguyén
nhan vat 1y dé can phai c6 sw bat dau. Ngudi ta van con c6 thé twdng twong Chiia da tao ra thé
gi¢i & thoi diém vu no 1én hodc thim chi sau dé theo cach sao cho dworng nhw c6 vu né 16m,
nhung sé 1a vd nghia néu cho rang vii tru dwoc tao ra truéc vu nd lom. Mot vii tru gian né khong
loai trir DAng sang tao, nhwng né dat ra nhirng han ché khi Ngwoi can thwe hién cong viéc ctia
minh!

D& noéi vé ban chit cha vil tru va thio luan nhitng van dé nhu: né c6 diém bat dau hay két thic
hay khéng, cac ban can hiéu ré mot Iy thuyét khoa hoc 1a nhw thé ndo. O’ day, toi sé 14y mot
quan niém moc mac cho rang ly thuyét chi 1a moét mé hinh vé vii tru, hodc vé mot phan han ché
nao do, clia né cung v&i tAp hop nhirng quy tac lién hé cac dai lwong cia mo hinh véi quan sat
ma chdng ta sé thuc hién. Tat nhién ly thuyét chi ton tai trong dau ctia chidng ta chir khéng cé
mot thue tai nao khac (du né cé thé c6 y nghia gi di nira). Mot ly thuyét dwoc xem la tot néu né
théa man hai yéu cau: né phai mo ta chinh xac mot 16p rong 16n nhitng quan sat, trén co sé cla
mo hinh chi chira mot s6 it nhitng phan t tuy y; va n6 phai dwa ra dwoc nhitng tién doan vé
c4c quan sat trong twong lai. Vi du, Iy thuyét cia Aristotle cho rang moi vat déu duoc ciu tao
nén tir bon yéu td: dat, khong khi, Itra va nwée. N6 c6 wu di€ém la kha don gidn, nhuwng lai khong
dwa ra dwoc mot tién doan xac dinh nao. Trong khi d6, Iy thuyét ciia Newton vé hdp dan dwa
trén mot moé hinh con don gian hon, trong dé cac vat hut nhau béi moét luc ty 1€ véi mot dai
lwong dwoc goi 1a khoi lwong cda vat, va ty 1é nghich véi binh phwong khoang cach gitra chiing.

Thé nhung no lai tién doan dwoc nhitng chuyén dong ctia mat trod, mat trang va cic hanh tinh



v&i mot d6 chinh xac cao.

Bat ky mot ly thuyét vat Iy nao ciing chi 1a tam thoi, theo nghia né chila mot gia thuyét: ban sé
khong khi nao c6 thé chirng minh dwoc nd. Du cho nhirng két qua thwe nghiém pht hop véi
mot ly thuyét vat ly bao nhiéu Ian di nita, ban cling khong bao gior ddm bdo duwoc chiac chin
rang két qua thi nghiém lan t&i sé khong mau thuan véi ly thuyét. Trong khi d6, dé€ bac bé mot
ly thuyét ban chi cAn tim ra mot quan sat khong phu hgp véi nhirng tién doan cia ly thuyét do.
Nhw nha triét hoc ctia khoa hoc Karl Popper dd nhidn manh, mét ly thuyét tét dwoc dac trung
bé&i diéu la: né dwa ra dugc nhiéu tién dodn ma vé nguyén tic cé thé bac bé béi quan sat. Moi
mot Ian nhitng thwec nghiém maéi con phu hop véi nhitng tién doan thi ly thuyét con song st va
niém tin cia ching ta vao né lai dwoc tang thém, nhwng néu thim chi chi c6 mot quan sat méi
td ra 1a khong phi hop thi chiing ta cin phai vitt bé hodc phai stra ddi ly thuyét dé. it nhat do Ia
diéu dwoc xem la sé xay ra, nhwng ban cling luén ludn cé thé dat van dé vé thAm quyén ctia
nguoi thue hién quan sat doé.

Trén thuc té, diéu thwong hay xay ra la moét Iy thuyét méi thuwe ra chi la sw mé rong cua ly
thuyét trwdc. Vi du, nhitng quan sat rat chinh xac vé hanh tinh Thiy (ma ta quen goi sai la sao
Thiy) da cho thiy sw sai khac nho gitra chuyén dong ctia né va nhirng tién doan cua ly thuyét
hip dan Newton. Sw that 1a nhitng tién doan cta Einstein hoan toan dn khép véi quan sat,
trong khi nhitng tién dodn ctia Newton chwa dat duwgc diéu do6 - 1a mot trong nhirng khang dinh
c6 tinh chit quyét dinh ddi véi ly thuyét méi. Tuy nhién, ching ta van con thwong xuyén sir
dung ly thuyét ctia Newton cho nhitng muc dich thuc tién, bdi vi sw khac biét gitra nhitng tién
doan ctia né va ctia thuyét twong d6i rong la rat nho trong nhirng tinh huéng ma chiing ta gap
thudng ngay. (Ly thuyé&t ctia Newton ciing con mot wu diém lén niva 1a n6 dé sir dung hon ly
thuyét cua Einstein rit nhiéu).

Muc dich t6i hiu cia khoa hoc la tao ra dwgc mot ly thuyét duy nhat cé kha nang mo ta dwoc
toan bo vii tru. Tuy nhién, cach ti€p cin ma phan déng cic nha khoa hoc thwce su theo dudi la
tach vin dé nay ra lam hai phan. Thit nhit 1a nhirng quy luit cho biét vii tru sé thay déi nhw thé
nao theo thoi gian. (N€u ching ta biét & mot thoi di€ém nao d6 vii tru la nhw thé nao thi cac
dinh luat vat ly sé cho ching ta biét n6 sé ra sao & bat ky thoi diém nao ti€p sau). Thir hai la
vAn dé vé trang thai ban diu ctia vl tru. Mot s6 ngwdi cdm thiy rang co 1€ khoa hoc chi nén
quan tAm t&i phin thi nhat; ho xem van dé vé trang thai ban dau cta vii tru la vin dé cua siéu
hinh hoc hoic cta ton gido. Ho cho rang Chua, D4Ang toan ning cé thé cho vii tru bat dau theo
bat cr cAch nao ma Nguoi mudn. Cling c6 thé 1a nhw viy, nhung trong treong hop dé Nguoi
cling c6 thé lam cho vii tru phat trién mot cach hoan toan tuy y. Nhwng héa ra Ngwoi lai chon

cach 1am cho vii tru tién trién mot cach rat quy ct phu hop véi mot sé quy luit. Vi vay cling sé



12 hop Iy néu gia thiét rang cling cé nhitng quy luat chi ph6i trang thai ban dau.

Thuwc ra, rit kho c6 thé xay dung dwoc mot Iy thuyét mo ta dwoc toan bo vii tru trong téng thé
cta né. Thay vi thé, chiing ta phan bai toan thanh tirng phin va tir 46 phat minh ra nhiéu ly
thuyét c6 tinh chat riéng phan. Moi mot Iy thuyét nhw thé mo ta va tién doan chi dugc motlép
han ché nhitng quan sat, trong khi phai bé qua anh huwdng cua nhirng dai lwong khac hodc biéu
dién ching bang tip hop don gidn cac con s8. Ciing c6 thé cach tiép can nay 1a hoan toan sai
IAm. Néu moi vit trong vii tru phu thudc vao nhau mot cach can ban, thi sé khong thé tiép cin
1 gidi ddy da bang cach nghién ciru cac phan chia bai toan mot cach riéng ré, ¢ 1ap. Tuy
nhién, d6 chic chan 1a cdch ma chdng ta d lam ra sw tién bo trong qua khir. Mot vi du kinh
dién lai 1a Iy thuyét hap dan clia Newton. Ly thuyé&t nay noi v&i ching ta rang lwc hip dan giira
hai vat chi phu thudc vao mot con s8 gan lién v&i moi vat - d6 1a khéi lwong cta ching, nhung
lai hoan toan doc 14p véi chuyén vat dé duoc lam bang chit gi. Nhw vy ngwdi ta khong can
phai c6 mot ly thuyét vé ciu tric va thanh phan clia mat troi va cac hanh tinh ma van tinh
dwoc quy dao ctia chiing. Ngay nay, cac nha khoa hoc mé ta vii tru dwa trén hai ly thuyét co s&
c6 tinh chat riéng phan, dé la thuyét twong doi réng va co hoc lwong ti. Hai ly thuyét dé 1a
nhirng thanh twu tri tué vi dai cda ntra dau thé ky nay. Ly thuyét twong doi rong mé ta lwc hap
dan va ciu tric cuc vi cia vil try, - ciu tric tir quy mo it ddm t&i triéu triéu triéu triéu (1 va hai
muoi bon so 0 tiép sau) dam tirc la kich thwée cia vii tru quan sat dwoc. Trdi lai, co hoc lwong
tr lai mo ta nhirng hién twong & pham vi cwc nho, c& mét phan triéu triéu cta 1 inch. Tuy
nhién, khong may, hai Iy thuyét nay lai khong twong thich véi nhau - nghia la ca hai khong thé
déu dong thoi ding. Mot trong nhitng no luc chi yéu trong vat Iy hoc ngay nay va ciing 1a dé tai
chi yéu ctia cudn sach nay, dé 1a tim ki€ém mét ly thuyét méi c6 thé dung nap ca hai ly thuyét
trén - ly thuyét lwong tir ctia hip dan. Hién ching ta con chwa c¢6 mot ly thuyét nhw vay va cé
thé con ldu méi c6 dwoc, nhwng ching ta da biét dwoc nhiéu tinh chat ma ly thuyét d6 can phai
c6. Va nhu chdng ta sé thiy trong cac chwong sau, chiing ta cling da biét kha nhiéu vé nhitng
tién doan ma Iy thuyét lwong tir cia hdp dan can phai dua ra.

Bay gi®, néu ban da tin rang v tru khdng phai 1a ty tién ma dugc diéu khién b&i nhitng quy
luat xac dinh thi diéu t6i hiu la cin phai két hop nhitng 1y thuyét riéng phan thanh nhirng ly
thuyét théng nhat hoan chinh c¢6 kha nang mé ta moi diéu trong vi tru. Nhwng trong qua trinh
tim kiém moét ly thuyét thong nhit hoan chinh nhw vy, lai vdp phai mot nghich ly rit co ban.
Nhirng y niém vé cac ly thuyét khoa hoc dwoc phac ra & trén xem rang ching ta 1a nhitng sinh
vat ¢ ly tri tw do quan sat vii tru theo y ching ta va rut ra nhitng suy dién logic tir nhitng cai
ma ching ta nhin thiy. Trong mot so d6 nhw thé, sé 1a hop Iy néu cho rang chiing ta c6 thé

ngay cang tién gan téi cac quy luat diéu khién vii tru. Nhung néu qua thwe cé mot Iy thuyét



théng nhit hoan chinh, thi n6 ciing sé c6 thé quyét dinh nhirng hanh déng cta ching ta. Va nhw
vay tw ban than ly thuyét d6 sé quyét dinh két qua viéc tim kiém ly thuyét 4y cia ching ta!
Hon nita, tai sao né sé quyét dinh rang ching ta sé di t¢i nhitng két ludn ding tir nhiing diéu
quan sat dwoc? Hay 1a tai sao n6 khéng thé quyét dinh d€ chiing ta rit ra nhirng két luin sai?
Hay la khong c6 mot két ludn nao hét?

Cau tra 101 duy nhat ma tbi cé thé dwa ra cho vin vin dé nay la dwa trén nguyén ly chon loc tw
nhién cua Darwin. Y twéng d6 nhw sau: trong bat cr quan thé nao ctia cic co thé tw sinh san,
cling déu c6 nhirng bién doéi trong vat liéu di truyén va sw gido dwdng, khién cho c6 cac ca thé
khac nhau. Sw khac nhau d6 c6 nghia la, m6t so ca thé c6 kha nang hon nhitng ca thé khac trong
viéc rat ra nhitng két ludn dung vé thé gi¢i quanh minh va biét hanh ddng mét cach phu hop.
Nhirng ca thé nay c6 strc sOng va sinh san manh hon, va vi thé, ki€u mau hanh vi va suy nghi
ctia ho sé dan chiém wu thé. Trong qua khit, ding la nhitng cai ma chiing ta goi la tri tué va
phat minh khoa hoc da truyén dwoc cai lgi thé s6ng sét ciia con ngwdi. Nhwng con chwa ro
rang la liéu diéu dé c6 con ding trong trweong hop khi ma nhirng phat minh khoa hoc cia
ching ta cé thé sé tiéu diét tit ca chiing ta va thim chi néu khong xay ra diéu dé, thi motly
thuyét théng nhat hoan chinh ciing c6 thé khéng lam khac di bao nhiéu co hdi song sét cia
ching ta. Tuy nhién, véi diéu kién vii tru da tién trién mot cach quy ct, chdng ta c6 thé hy vong
rang nhirng kha nang suy ludn ma sw chon loc tw nhién da cho ching ta van con dic dung trong
cudc tim ki€ém mot ly thuyét thdng nhat hoan chinh va sé khong dan ching ta t&i nhitng két
luin sai lam.

Vi nhitng ly thuyét riéng phan ma ching ta da c6 du dé dwa ra nhirng tién dodn vé tat c3, trir
nhirng tinh huéng cwc doan nhit, nén viéc tim kiém mét ly thuyét t6i hu vé vii tru khé c6 thé
bién minh trén co s& nhirng irng dung thuc tién. (Tuy nhién, can phai thiy rang chinh Iy 1&
twong tw dd dwoc dwa ra dé chong lai thuyét twong d6i va co hoc lwong ti, thé ma chinh nhirng
Iy thuyét nay da mang lai cho chiing ta ca nang lwong hat nhan 1an cudc cdch mang vi dién tir!).
Do d6 sw phat minh ra ly thuyét thong nhat hoan chinh c6 thé khéng gitp gi cho sw song sot
cta chdng ta. N6 thim chi cling khéng anh hwdng gi dén 16i song ctia chiing ta. Nhwng ngay tir
budi binh minh cia nén van minh, loai ngudi da khong bang long nhin nhitng sw kién nhw
nhitng thit roi rac va khong giai thich dwoc. Ho da khao khat hi€u biét cai trat tw nam sau kin
trong thé gi¢i. Ngdy hom nay chiing ta cling van trin tré& mudn biét tai sao chung ta lai & day
va chung ta tir diu téi. Khat vong tri thirc, khat vong sdu xa nhit ctia loai ngwdi, du dé bién
minh cho s tim kiém lién tuc cia ching ta. Va muc dich cta chiing ta khong gi khac hon la sw

mo ta day du vii try, noi ching ta dang séng.



Stephen HawKking

Luoc st thoi gian

Chwong 2
Khéng gian va thoi gian

Nhirng y niém ctia chiing ta hién nay vé chuyén dong ctia vat thé bat nguon tir Galileo va
Newton. Trudc ho, ngudi ta tin Aristotle, ngudi da nodi rang trang thai tw nhién ctia mot vat Ia
ding yén, va n6 chi chuyén dong dwdi tic dung cia mot lwc hodc mot xung lwc. Tr d6 suy ra
rang, vt ning sé roi nhanh hon vat nhe, bdi vi n6é ¢c6 mot lwc kéo xuéng dat 1om hon.

Truyén thdng Aristotle cling cho rang ngui ta ¢6 thé rat ra tit ca cac dinh luat diéu khién vii
tru chi bang tw duy thuén tiy, nghia 1a khong cin kiém tra bang quan sat. Nhuw vay, cho téi tAn
Galileo khéng c6 ai ban khoan thir quan sat xem c6 thuc la cac vat c6 trong lwong khac nhau sé
roi véi van tdc khac nhau hay khong. Nguoi ta ké rang Galieo da chirng minh niém tin cta
Aristotle 1a sai bang cach tha nhitng vat c6 trong lwong khac nhau tir thap nghiéng Pisa. Cau
chuyén nay chan han 1a khong c6 that, nhung Galileo da 1am mot viéc twong dwong: 6ng tha
nhitng vién bi cé trong lwong khac nhau trén mot mit phing nghiéng nhan. Tinh hudng & day
cling twong tw nhw tinh huéng cua cac vat roi theo phwong thang dirng, nhung c6 diéu n6 dé
quan sat hon vi van téc cta cac vat nhé hon. Cac phép do ctia Galileo chi ra rang cac vat ting
téc véi mot nhip do6 nhw nhau bat ké trong lwong ctia n6 bang bao nhiéu. Vi du, néu ban tha
mot vién bi trén mot m3t phang nghiéng c6 do6 nghiéng sao cho ¢t 10 m doc theo mat phang
thi d0 cao lai gidm 1m, thi vién bi sé lan xuéng véi van téc 1m/s sau 1 gidy, 2m/s sau 2 giay...
bAt ké vién bi ning bao nhiéu. T4t nhién, vién bi bang chi s& roi nhanh hon mét chiéc 1ong
chim, nhung chiéc 16ng chim bi lam chim lai chi vi strc cdn ctiia khong khi ma thoi. Néu tha hai
vat khong chiu nhiéu strc cdn khong khi, vi du nhw hai vién bi déu bang chi, nhung c6 trong
lwong khac nhau, thi chiing s€ roi nhanh nhw nhau.

Nhirng phép do ctia Galileo da dwoc Newton st dung lam co s& cho nhitng dinh luit vé chuyén
dong cta 6ng. Trong nhitng thuc nghiém cta Galileo, khi mot vat 1an trén mat phang nghiéng,
n6 ludn ludn chiu tac dung ctia cuing mot lwce (1a trong lwc cia nd) va két qua la lam cho van toc
cla no tang mot cach déu dan. Piéu dé chirng té rang, hau qua thwc sw ctia mot lwc 1a ludn ludn
lam thay déi van toc ciia mét vat, chir khong phai la lam cho né chuyén dong nhuw nguoi ta nghi
truedrc dé. Piéu nay cling c6 nghia la, bat ci khi nao vat khéng chiu tac dung cia mot lwec, thi nd

van tiép tuc chuyén dong thang véi cling mot van tdc. Y twdng nay da dwoc phat biéu mot cach



twong minh 1an diu tién trong cudn Principia Mathematica (Cac nguyén ly toan hoc), dwoc
cbng bé nam 1867, clia Newton va sau nay dwoc biét nhw dinh luat thi nhat cia Newton. Pinh
luit thit hai cia Newton cho biét diéu gi sé xay ra déi véi mot vat khi c6 mot lwc tac dung 1én
nd. Pinh luat nay phat biéu rang vat sé c6 gia tdc, hay ndi cach khac 1a sé thay doi van tdc ty 1é
véi lue tac dung 1én né. (Vi duy, gia toc sé tang gap doéi, néu luc tac dung tang gap doéi). Gia toc
cling sé cang nhé néu khoi lwong (lwong vat chit) cta vat cang 16n.(Cing mot lwc tac dung 1én
vat c6 khoi lwgng 1én gip hai lan sé tao ra mot gia té¢c nho hon hai Ian). Mot vi du twong tw 14y
ngay tir chiéc 6 t6: ddng co cang manh thi gia t6c cang 1én, nhwng véi cing mot dong co, xe
cang nang thi gia toc cang nho.

Ngoai nhirng dinh luit vé chuyén dong, Newton con phat minh ra dinh luit vé luc hip dan.
Dinh luit nay phat biéu rang moi vat déu hit mot vat khac véi mot luc ti 18 véai khdi lwgng clia
moi vat. Nhu vy luc gitra hai vat sé manh gdp d6i néu mot trong hai vat (vi du vat A) c6 khdi
lwong tang gip hai. Dy 1a diéu ban cin phai trong doi bdi vi c6 thé xem vat méi A dwoc lam tir
hai vat c6 khdi lwong ban ddu, va moi vat dé sé hut vat B véi mot luc ban dau. Nhw vay luc téng
hop gitra A va B sé hai lan 16n hon lwc ban dau. Va néu, vi du, mot trong hai vat c6 khéi lwong
hai Ian 1é6n hon va vat kia ¢6 khéi lwong ba 1an 1én hon thi lwc tic dung gitra chiing sé sau lan
manh hon. Biy gio thi ta c6 thé hiéu tai sao cac vt lai roi véi mot gia téc nhw nhau: mot vat ¢
trong lwong 16m g4p hai 1an sé chiu mot luc hip dan kéo xuéng manh gip hai lan, nhung né lai
c6 khoi lwgng 1on gip hai lan. Nhw vay theo dinh luit 2 ciia Newton, thi hai k€t qua nay bu trir
chinh x4c cho nhau, vi vy gia toc ctia cac vt 1a nhw nhau trong moi trweong hop.

Pinh luat hdp dan ctia Newton ciing cho chiing ta biét rang cac vat cang & xa nhau thi luwc hip
dan cang nho. Vi dy, luc hit hip dan cia mot ngdi sao ding bang mot phan tw lwc hit ciia mot
ngdi sao twong tw, nhwng & khodng cach giam di mot nira. Pinh luat nay tién doan quy dao cua
trai dat, mat trang va cac hanh tinh véi d6 chinh xac rat cao. Néu dinh luat nay khac di, chang
han, lwc hit hip dan cia mot ngdi sao gidm theo khodng cach nhanh hon, thi quy dao cua cac
hanh tinh khong con 13 hinh elip nita, ma ching sé& 1a nhitng dudng xoan ¢ vé phia mat troi.
Né&u luc d6 lai gidm chAm hon, thi Iuc hip dan tir cAc ngdi sao xa sé& 1an 4t luc hip dan tir mit
troi.

Sw khac biét to 1&n gitra nhitng tw twéng cua Aristotle va nhitng tw twdng cua Galileo va
Newton l1a & cho Aristotle tin rang trang thai ding yén la trang thai dwoc “wa thich” hon cua
moi vat - moi vat sé 1dy trang thai dd, néu khong c6 mét lwc hodc xung lwc nao tic dung vao no.
Dic biét, 6ng cho rang trai dat 1a ding yén. Nhung tir nhitng dinh luat cia Newton suy ra rang
khong c6 mot tiéu chuin don nhit cho sw dirng yén. Nguwdi ta hoan toan ¢ quyén nhw nhau

khi néi rang, vat A la dirng yén va vat B chuyén dong véi van toc khong d6i ddi vai vat A hodc



vat B la dirng yén va vat A chuyén dong. Vi du, néu tam gic ra mot bén chuyén dong quay cta
trai dit quanh truc ctia n6 va quy dao cia n6é xung quanh mit troi, ngwoi ta cé thé ndi rang trai
dat1a ddng yén va doan tau trén né chuyén dong vé phia bac vdi van té¢ 90 dam mot gior hodc
doan tau la dirng yén con trai dat chuyén dong vé phia nam ciing véi van téc d6. Néu nguoi ta
tién hanh nhirng thi nghiém ctia ching ta v&i cac vat chuyén dong trén con tau do thi tit ca cac
dinh luat cia Newton van con ddng. Vi du, khi ddnh bdng ban trén con tau do6, nguoi ta sé thay
rang qua bong van tuan theo cac dinh luat ctia Newton hét nhw khi ban bong dit canh dudng
ray. Nhw vy khéng c6 cadch nao cho phép ta néi dwoc 1a con tau hay trai dat dang chuyén dong.
Viéc khéng c6 mot tiéu chuln tuyét doi cho sw dirng yén c6 nghia la ngwdi ta khéng thé xac
dinh dwoc hai sw kién xay ra & hai thoi diém khac nhau cé cing & mét vi tri trong khong gian
hay khong. Vi du, gia str qua béng ban trén con tau nay lén va roi xuéng cham ban & cing mot
chd sau khoang thoi gian 1 gidy. P8i véi ngudi dirng canh dwdng ray thi hai Ian cham ban dé
xay ra & hai vi tri cach nhau 40 m vi con tau chay duoc quang dwong dé trong khoang thoi gian
gitra hai Ian qua bong cham ban. Sw khong ton tai sw dirng yén tuyét déi, vi vy, c6 nghia la
nguoi ta khong thé gan cho mot sw kién mot vi tri tuyét doi trong khong gian, nhw Aristotle da
tAm niém. Vi tri cda cac sw kién va khoang cach gitra ching la khac nhau doi véi nguoi & trén
tau va ngudi ditng canh dwdng ray va chang cé 1y do gi dé thich vi trf ciia ngwdi nay hon vi tri
cua nguwoi kia.

Newton l1a ngudi rat bin khodn vé sw khong c6 vi tri tuyét ddi, hay nhw ngudi ta van goi la
khong cé khong gian tuyét doi, vi diéu d6 khéng phu hop véi y niém ctia 6ng vé Thueong dé
tuyét doi. Thuc té, Newton da chéi bo, khong chadp nhin sw khong ton tai cia khong gian tuyét
ddi, mac du tham chi diéu d6 da ngadm chita trong nhitng dinh luat ctia 6ng. Ong da bi nhiéu
nguwoi phé phan nghiém khac vi niém tin phi ly d6, ma chi yéu nhit 1a béi Gidam muc Berkeley,
mot nha triét hoc tin rang moi d6i twong vat chat va ca khong gian 1an thi gian chi 1a mot do
anh. Khi ngwi ta k€ cho tién s Johnson noi tiéng vé quan diém cia Berkeley, 6ng kéu 1én: “Toi
sé bac bo n6 nhw thé nay nay!” va 6ng da ngén chan cai vao mét hon da 1om.

Ca Aristotle 1an Newton déu tin vao thoi gian tuyét déi. Nghia 13, ho tin rang ngudi ta c6 thé do
mot cach dang hoang khoang thoi gian gitra hai sw kién, rang thoi gian d6 hoan toan nhw nhau
du bat ky ai tién hanh do nd, mién 1a ho dung mot chiéc dong ho tét. Thoi gian hoan toan tach
roi va doc lap véi khong gian. P6 1a diéu ma nhiéu ngudi xem la chuyén thwong tinh. Tuy
nhién, dén lic ching ta phai thay d6i nhitng y niém cua chiing ta vé khong gian va thoi gian.
Maic du nhitng quan niém théng thudng dé ciia chiing ta van c6 két qua tdt khi dé cap téi cac
vat nhw qua to hodc cac hanh tinh 1a nhirng vt chuyén déng twong déi chdm, nhwng ching sé

hoan toan khong dung duoc nita ddi véi nhirng vat chuyén dong véi van téc bang hodc gan



bang van tdc 4nh sang.

Nim 1676, nha thién van hoc Dan Mach Ole Christensen Roemer 1a ngwoi diu tién phat hién ra
rang anh sang truyén véi van tdc hitu han, mac du rat 1on. Ong quan sat thay ring thoi gian dé
cac mat trang ctia sao Mdc xuat hién sau khi di qua phia sau ctia hanh tinh d6 khéng cach déu
nhau nhw nguoi ta cho doi, néu cdc mat trang dé chuyén dong vong quanh sao Mdc véi van toc
khong doi. Khi trai dit va sao Moc quanh xung quanh mit troi, khoang cach gitra ching thay
d6i. Roemer thdy rang sw che khuit cAc mit trang cia sao Mdc xuat hién cang mudn khi chiing
ta cang & xa hanh tinh dé. Ong Iy luan rang diéu dé xay ra la do 4nh sang tir cAc mat trang do
dén chiing ta mat nhiéu thoi gian hon khi chiing ta & xa ching hon. Tuy nhién, do nhitng phép
do ctia 6ng vé sw bién thién khodng cach gitra trai dit va sao Moc khong dwoc chinh xac lam,
nén gia tri vin toc anh sdng ma 6ng xac dinh dwoc la 140.000 dam/s, trong khi gia tri hién nay
do dwoc cia van toc nay la 186.000 dam /s (khoang 300.000 km/s). Du sao thanh twu ctia
Roemer ciing rat dang ké, khong chi trong viéc chitng minh dwoc rang van tdc clia d4nh sang la
htru han, ma cd trong viéc do dwoc van toc dd, dac biét né lai dwoc thue hién 11 nam trwée khi
Newton cho xudt ban cu6n Principia Mathematica.

Mot ly thuyét dich thwc vé sw truyén anh sdng phai mai téi nam 1865 méi ra doi, khi nha vatly
nguwoi Anh James Clerk Maxwell da thanh cong thong nhat hai ly thuyét riéng phan cho téi thoi
gian d6 van dwoc dung d€ mo ta riéng biét cac luc dién va tir. CAc phwong trinh clia Maxwell
tién doan rang c6 thé c6 nhirng nhiéu dong gidng nhuw séng trong mot treong dién tir két hop,
rang nhirng nhiéu dong do6 sé dwoc truyén véi mot van tdc cd dinh gidng nhw nhitng gon séng
trén ho. Néu bwéc song ctia nhitng sé6ng dé (khoang cach ctia hai dinh séng lién ti€p) 1a mot
mét hodc 1én hon, thi ching dwgc goi la séng radio (hay song vo tuyén). Nhitng séng cé budc
s6ng ngan hon dwoc goi 1a séng cwc ngan (vdi buwdce séng vai centimet) hodc sdng hdong ngoai
(v&i buéc song 16n hon muwdi phan ngan centimet). Anh sang thay dwoc cé budc séng nam
gitta bon mwoi phin triéu dén tAm muwoi phan triéu centimet. Nhitng s6ng cé bwdc séng con
ngan hon nira 13 tia tir ngoai, tia - X va cac tia gamma.

Ly thuyét cia Maxwell tién doan cac song vo tuyén va séng anh sang truyén véi mot van toc cod
dinh nao dé. Nhung ly thuyét ciia Newton da gat bé khai niém dirng yén tuyét doéi, vi vy néu
anh sang dwoc gia thiét 1a truyén véi mot van toc co dinh, thi cin phai néi van toc ¢6 dinh dé la
d6i vai cai gl. Do d6 ngudi ta cho rang c6 mot chat goi 1a “ether” c6 mit & khip moi noi, thAm
chi ca trong khong gian “tréng rong”. Cac s6ng anh sang truyén qua ether nhw séng 4m truyén
trong khong khi, va do vy, van téc clia ching la déi vdi ether. Nhitng nguoi quan sat khac
nhau chuyén dong d6i v&i ether sé thiy anh sang di t&i minh véi nhirng van téc khac nhau,

nhung van toc ciia 4nh sdng ddi véi ether luén ludn cé mot gia tri cd dinh. Pac biét, vi trai dat



chuyén dong qua ether trén quy dao quay quanh mat troi, nén van toc cia anh sdng dwoc do
theo hwdng chuyén dong cta trai dat qua ether (khi chiing ta chuyén dong t&i gan ngudn sang)
sé phai I&n hon vin téc cia anh sang hwéng vudng géc véi phwong chuyén dong (khi ching ta
khong chuyén dong hwéng téi nguon sang). Nam 1887, Albert Michelson (sau nay tré thanh
nguwoi My dau tién nhin dwoc giai thwéng Nobel vé vat Iy) va Edward Morley da thuc hién mét
thwc nghiém rat tinh xdo tai tredng Khoa hoc trng dung Case & Cleveland. Ho da so sanh van
tdc anh sang theo huwdng chuyén dong cda trai dat véi van toc anh sang hwéng vudng goc véi
chuyé&n dong cna trai dat. Va ho da vo cung ngac nhién khi thiy rang hai van téc dé hoan toan
nhw nhau!

Gitra nam 1887 va nam 1905 c6 mot s6 y dinh, ma chi yéu la ctia vat Iy ngwoi Ha Lan Hendrik
Lorentz, nham giai thich két qua cta thi nghiém Michelson - Morley bang sw co lai clia cac vat
va sw cham lai cia dong ho khi chiing chuyén dong qua ether. Tuy nhién, trong bai bdo cong bé
vao nam 1905, Albert Einstein, m6t nhin vién thudc van phong cip bang sang ché phat minh &
Thuy ST, ngwdi ma trwde d6 con chua ai biét téi, da chi ra rang toan bd y tudng vé ether l1a
khong can thiét néu ngwdi ta san 1ong virt bo y twdng vé thoi gian tuyét ddi. Quan niém twong
tw cling d3 dwgc mot nha todn hoc hang dau cia Phap la Henri Poincaré dwa ra chi it tuin sau.
Tuy nhién, nhitng ly 1€ cia Einstein gan vé&i vat Iy hon Poincaré, ngwdi da xem van dé nay nhw
mot van dé toan hoc. Cong lao xdy dung nén ly thuyét méi nay thwong dwoc thira nhin la cda
Einstein, nhung Poincaré van thudng dwoc nhac nhé tdi va tén tudi ctia 6ng gan lién véi mot
phan quan trong cda ly thuyét do.

Tién dé co ban cta ly thuyét méi - ma ngwoi ta thwong goi la thuyét twong doi - dwoc phat
biéu nhw sau: moi dinh luat ctia khoa hoc la nhw nhau d6i véi tat cd nhitng ngwdi quan sat
chuyén dong tw do bat ké van toc cta ho la bao nhiéu. Piéu nay dung do6i véi cac dinh luét cia
Newton vé chuyén dong, nhwng bay gi¢ ly thuyét dé dwoc mé rong ra bao ham ca ly thuyét cia
Maxwell va van t6c 4nh sang: moi ngwdi quan sat déu do dwoc van téc anh sang cé gia tri hoan
toan nhw nhau bat ké ho chuyén dong nhanh, chAm nhw thé ndo. Y twéng don gian d6 c6 mot
s6 hé qua rat dang chia y. C6 1é ndi ti€ng nhit 1a hé qua vé sy twong dwong ctia khoi lwgng va
nang lwong dwoc duc két trong phwong trinh noi tiéng cda Einstein: E = mc2 va dinh ludt néi
rang khong cé vat nao cé thé chuyén dong nhanh hon dnh sang. Vi ¢6 sw twong dwong giita
nang lwong va khéi lwong nén nang lwong ma vat cé thé nho chuyén dong sé lam tang khoi
lwong cia nd. N6i mot cach khic, né sé lam cho viéc tang vin téc cia vat tré nén kho khan hon.
Hiéu trng nay chi truc sw quan trong doi véi cac vat chuyén dong véi van tée gan véi vain toc
anh sang. Vi du, van toc chi bang 10 % van tdc 4nh sdng khdi lwgng chia vat chi tang 0,5 % so

vGi khéi lwong binh thudng, trong khi van tdc bang 90 % van tc 4nh sang khdi lwong ctia nd



con ting nhanh hon, vi viy sé cang mat nhiéu nang lwong hon dé ting van toc ctia no 1én nira.
Thuwc té khong bao git c6 thé dat téi van toc ciia nh sdng vi khi d6 khoi lwong cua vat sé tré
thanh v6 han va do sw twong dwong gitra nang lwgng va khoi lwong, sé phai ton mot lwong vo
han niang lwong dé dat dwoc diéu dé. Vily do d6, mot vat binh thwong vinh vién bi tinh twong
déi gidi han chuyén dong chi chuyén dong véi van toc nhd hon vin téc 4nh sang. Chi c6 anh
sang hodc cac song khac khéng c6 khoi lwgng noi tai 1a cé thé chuyén dong véi van toc anh
sang.

Mot hé qua cling dang chi y khong kém ctia thuyét twong déi la n6é da lam cich mang nhirng y
niém cta ching ta vé khong gian va thoi gian. Trong ly thuyét cia Newton, néu mdt xung anh
sang dwoc gii tir noi nay dén noi khac thi nhirng nguoi quan sat khac nhau déu nhat tri véi
nhau vé thoi gian truyén xung anh sang do6 (vi thoi gian 1a tuyét doi). Vi van toc anh sang chinh
bang khoang cach ma né truyén dwoc chia cho thoi gian da tén dé€ di hét quang dudng do6, nén
nhitng nguwdi quan sat khac nhau sé do dwoc van téc ciia &nh sang c6 gia tri khac nhau. Trong
thuyét twong doi, trai lai, moi ngwoi quan sat déu phai nhat tri vé gia tri van tdc cia anh sang.
Tuy nhién, ho van con khéng nhat tri vé khoang cAch ma anh sang da truyén, vi viy ho cling
phai khong nhat tri vé thoi gian ma 4nh sadng da ton (thoi gian nay bang khoang cach 4nh sang
da truyén - diéu ma cac nha quan sat khong nhat tri - chia cho van t6c 4nh sang - diéu ma cac
nha quan sat déu nhit tri). N6i mot cach khac, Iy thuyét twong doi da cao chung cho y twéng vé
thoi gian tuyét d6i! Héa ra 1a moi ngwoi quan sat cin phai c6 mot bd do thoi gian riéng cla
minh nhw dwoc ghi nhan béi dong hé ma ho mang theo va cac do6ng ho giéng hét nhau dwoc

mang b&i nhitng ngwdi quan sat khac nhau khéng nhat thiét phai chi nhw nhau.

Moi moOt ngudi quan sat c6 thé dung radar dé biét mot sw kién xay ra & dau va khi ndo bang
cach giri mot xung anh sdng hodc sdng vo tuyén. Mot phan cia xung phan xa tir sw kién tré vé
va ngwoi quan sat do thoi gian ma ho nhan dwoc tiéng doi. Thoi gian xay ra sw kién khi do sé
bang mot nira thoi gian tinh tir khi xung dwoc giti di dén khi nhan dwoc tiéng doi tré lai, con
khoang cach tdi sw kién bang nira s6 thoi gian cho hai lwgt di-vé d6 nhin véi van tc 4nh sang.
(M6t sw kién, theo y nghia nay, 1a mo6t diéu gi d6 xay ra & mét di€ém duy nhat trong khéng gian
va & mot diém xac dinh trong thoi gian).

Y twdng nay dwoc minh hoa trén hinh 2.1, né 1a mét vi du vé gidn d6 khong-thoi gian. Dung thi
tuc nay, nhitng ngwdi quan sat chuyén dong doi véi nhau sé gan cho cung mét sw kién nhirng

thoi gian va vi tri khac nhau. Khong cé nhitng phép do cia ngwoi quan sat dac biét nao la dang
hon nhitng nguwoi khac, nhung tat ca cac phép do déu quan hé véi nhau. Bat ky mot ngwdi quan

sat nao cling tinh ra dwoc mot cach chinh xac thoi gian va vi tri ma mot ngwdi quan sat khac



gan cho mot sw kién, mién la ngwdi do biét dwoc van tdc twong ddi cia ngudi kia.

Ngay hom nay dé€ do khodng cach mdt cach chinh xac, ching ta van con dung phwong phap néi
trén, b&i vi ching ta c6 thé do thoi gian chinh xac hon do chiéu dai. Thuc té€, mét dwoc dinh
nghia la khoang cach ma anh sang di dwoc trong khoang thoi gian 0,000000003335640952
gidy do theo ddng ho nguyén tir xesi. (Nguyén nhan dan té¢i con sé la lung nay 1a dé né twong
tng véi dinh nghia c6 tinh chat lich st cia mét: 1a khoang cach gitra hai vach trén mot cai
thudc dac biét lam bang bach kim dwoc gitt & Paris). Nhw vAy ching ta c6 thé duing mot don vi
mé&i thuan tién hon, dwoc goi la gidy-anh-sang. N6 don gian la khoang cdch ma anh sang di
dwoc trong mot gidy. Trong ly thuyét twong d6i, bay gio ta dinh nghia khodng cach thong qua
thoi gian va van téc 4nh sang, nhw vy phai tw dong suy ra rang moi ngudi quan sat do van toc
cuia anh sang s€ nhan dwoc cung mot gia tri (theo dinh nghia la 1 mét trong
0,000000003335640952 gidy). Khoi can phai dwa vao khai niém ether, va lai sw c6 mat cia né
khong thé dwoc ghi nhan bang cach nao, nhw thi nghiém ctia Michelson - Morley da chirng to.
Tuy nhién, ly thuyét twong déi budc ching ta phai thay d6i mot cach can ban nhitng y niém ctia
chiing ta vé khong gian va thoi gian. Ching ta budc phai chdp nhan rang thoi gian khong hoan
toan tach roi va doc 1ap véi khong gian ma két hop véi né thanh mot d6i twong goi la khong -
thoi gian.

Theo kinh nghiém théng thwdng, ngudi ta cé thé mé ta vi tri cia mot diém trong khong gian
bang ba con s8, hay néi cach khac 1a ba toa d6. Vi du, ngwdi ta cé thé ndi: mot diém & trong
phong cach mot birc twong 7 bo, cach mot birc twong khac 3 bg, va cao so védi san 5 bd. Hoac
nguoi ta co thé chi rdo mot diém & kinh tuyén nao, vi tuyén bao nhiéu va & d6 cao nao so véi
muc nwédre bién. Nguwdi ta cé thé thoai mai dung ba toa db thich hgp nao ma minh muén, mac
du chiing chi ¢6 pham vi rng dung han ché. Chang han, chiing ta s& khong chi vi tri ciia mit
trang bang khoang cach theo phwong bic va phwong tiy so vdi rap xiéc Piccadilly va chiéu cao
cta nd so v&éi muc nwéde bién. Thay vi thé, nguwdi ta cin phai mo ta né qua khodng cach tir mit
troi, khodng cach tir mdt phang qui dao ciia cac hanh tinh va goc gitra dwong néi mit trang véi
mat troi va dwong ndi mat trod téi mot ngodi sao & gan nhu sao Alpha ctia chom sao Nhan Ma.
Nhuwng thim chi nhitng toa dd nay cling khong dwoc dung nhiéu dé mé ta vi tri ciia mat troi
trong thién ha ctia chiing ta hoic cia thién ha ching ta trong quan thé thién ha khu vuc. Thuc
té, nguoi ta c6 thé mo ta toan bo vii tru bang mot tip hop cadc mang gbi 1én nhau. Trong moi
mot mang, nguoi ta c6 thé dung mét tip hop ba toa dé khac nhau dé chi vi tri cia cac diém.
Mot sw kién la mot cai gi d6 xay ra & mot diém dac biét trong khong gian va & mot thoi diém
d3c biét. Nhw vay, ngudi ta cé thé chi nd bang 4 con sd hay 1a 4 toa dd. Va lan nay ciing thé, viéc

lwa chon cac toa do la tuy y, ngudi ta cé thé dung ba toa dé khong gian da biét va mot dé do



nao do cda thoi gian. Trong thuyét twong déi, khong c6 sw phan biét thwe sw gitra cac toa do
khong gian va thoi gian, cling hét nhw khong c6 sw khac biét thuc sy gitra hai toa do khong
gian. Nguoi ta c6 thé chon mot tAp hop toa dd mai, trong dd, chang han, toa do khong gian thi
nhat 1a t6 hop cua toa do khéng gian cii thir nhat va thir hai. Vi dy, thay vi do vi tri cia mot
diém trén mit dat bang khoang cach theo phwong bic va tiy ctia n6 ddi véi rap xiéc Piccadilly
nguwoi ta c6 thé dung khodng cach theo hwéng dong bac va ty bac ddi vai Piccadilly. Ciing
twong tw nhw vay, trong thuyét twong doi, nguoi ta c6 thé dung toa do thoi gian méi la thoi
gian cii (tinh bang gidy) cong véi khoang cach (tinh bang gidy - 4nh sang) theo huwdng bac cua
Piccadilly.

Mot cach rat hiru ich dé suy nghi vé bon toa dd ciia mot sw kién la chi vi tri cia né trong mot
khong gian 4 chiéu, dwgc goi la khéng -thdi gian. Chiing ta khéng thé twdng twgng ndoi mot
khong gian 4 chiéu. Riéng ban than toi hinh dung mo6t khong gian 3 chiéu ciing da vat va lam
roi. Tuy nhién vé mot so d6 vé khong gian 2 chiéu thi lai kha dé dang, ching han nhw vé bé mat
cla trai dit (Bé mat cua trai dat la hai chiéu vi vi tri cia mét diém trén do6 c6 thé dwoc ghi
bang hai toa dd, kinh d6 va vi dd). Téi sé thwong sir dung nhirng gidn do trong d6 thoi gian
tang theo phwong thang dirng hwéng 1én trén, con mot trong nhirng chiéu khong gian dworc vé
theo phwong nam ngang. Hai chiéu khong gian con lai sé bé qua, hodc déi khi mot trong hai
chiéu d6 dwoc vé theo phdi canh. (Nhirng gidn d6 nay dwoc goi la gian d6 khong-thoi gian,

giong nhw hinh 2.1). Vi dy, trong hinh 2.2 thoi gian

dwoc dit hudng l1én trén véi don vi 1a ndm, con khoang cach nam doc theo dwong thang néi
mat troi véi sao Anpha cia chom sao Nhan ma dwoc dit nam ngang véi don vi la dam. Nhitng
con dwong clia mat troi va sao Alpha qua khong - thoi gian 1a nhitng con dwong thang ding &
bén trai va bén phai cta gian do. Tia sang tir mat troi di theo dwong chéo va phai mat 4 nam
ma&i téi duoc sao Alpha.
Nhuw ching ta da thiy, cac phwong trinh Maxwell tién do4n rang van tdc cia 4nh sang sé 1a nhw
nhau b4t ké van tdc clia ngudn sang bang bao nhiéu, va diéu nay da duwgc khang dinh bang

nhiéu phép do chinh xac.

biéu nay suy ra tir sw kién 1a néu mot xung anh sang dwoc phatra & mét thoi diém dac biét, tai
mot diém dic biét trong khéng gian, thi sau d6 véi thoi gian nd sé lan ra nhw mot mét cdu anh
sang v&i kich thuée va vi tri khéng phu thudc vao van toc cia ngudén sadng. Sau mot phan triéu
gidy, anh sang sé lan truyén, tao thanh mét mat cau cé ban kinh 300 mét, sau hai phin triéu
gidy, ban kinh 1a 600 mét, va cir nhw vy mai. Piéu nay cling giéng nhw nhirng gon séng truyén

trén mat nwée khi c6 hon da ném xuéng ho.



Nhitng gon séng truyén nhu mot vong tron ctt 1&6n dan mai theo thoi gian. Néu ta nghi vé mot
mo hinh ba chiéu gom bé mat hai chiéu ctia h6 va mot chiéu thoi gian thi vong tron 1én dan
clia cac gon song sé tao thanh mot nén c6 dinh nam dung tai chod va tai thoi diém hon da cham
vao mat nuwdc (hinh 2.3). Twong tw, &nh sang lan truyén tir mot sw kién sé tao nén mot mat nén
ba chiéu trong khong-thoi gian 4 chiéu. Mat nén dé dwoc goi la mét nén dnh sang twong lai cia
sw kién dang xét. Cling bang cach nhuw vy ta c6 thé dung mot mat nén khac, goi la mat noén 4nh
sang qua khi - d6 1a tip hop cac sw kién ma tir chiing mot xung anh sang c6 thé téi dwoc sw
kién dang xét ( hinh 2.4).

Nhitng mat nén anh sang qua khir va twong lai cia mét sw kién P chia khong gian thanh ba
mién (hinh 2.5.). Twong lai tuyét d6i cia sw kién la viing nim trong mit ndn anh sang twong lai
cta P. Pay la tip hop chia tat ca cac swkién c6 thé chiu dnh hwdng cia nhitng diéu xay ra & P.
Nhitng tin hiéu tir P khong thé t&i dwoc nhitng sw kién ndm ngoai nén anh sang ciia P bdi vi
khong gi c6 thé chuyén dong nhanh hon dnh sing. Do viy ma cac sw kién d6 khéng chiu anh
huwdéng nhitng gi xay ra & P. Qua khir tuyét d6i ctia P 1a viing nam trong nén 4nh sang qua kht.
DAy l1a tap hop cac sw kién ma tir dd nhitng tin hiéu truyén véi van tdc bang hodc nho hon van
tdc ciia anh sang c6 thé téi dwoc P. Do d6, tip hop nhitng sw kién nay c6 thé anh hudng téi
nhirng gi xay ra & P. Néu biét dwoc & mot thoi diém ddc biét nao d6 nhirng gi xay ra &@ moi noi
trong ving khdng gian nam trong nén anh sang qua khir ctia P thi ngwoi ta c6 thé tién doan

nhitng gi sé xay ra & P.

Phan con lai 1a viing khong - thoi gian khong nam trong nén dnh sang twong lai hodc qua khir
cda P. Cac sw kién trong phan con lai nay khéng thé anh hwdng hoac chiu anh hwéng béi nhirng
sw kién & P. Vi dy, néu mat troi ngirng chiéu sang & chinh thoi diém nay, thi n6 sé khong anh
hwdng téi cac sw kién trén trai dat & ngay thoi diém do6 bai vi chiing ndm ngoai nén dnh sang
cla 4nh sang khi mat troi tat (hinh 2.6). Ching ta sé biét vé sw kién dé chi sau 8 phut - 1a thoi
gian da d€ 4nh sang di tir mat troi dén trai dit. Va chi khi nay nhirng sw kién trén trai dit méi
nam trong nén 4nh sang twong lai clia sw kién & d6 mat troi tit. Twong tw nhw vay, & thoi diém
hién nay chdng ta khong thé biét nhirng gi dang xay ra & nhirng noi xa x0i trong vi tru, béi vi
anh sang ma chung ta thay tir nhitrng thién ha xa x06i da roi ching tir hang triéu nam truwéc. Nhw

vay, khi chiing ta quan sat vii tru thi thwc ra la ching ta dang thiy n6 trong qda khi.

Né&u ngudi ta bé qua nhitng hiéu tng hip dan, nhw Einstein va Poincaré da lam ndm 1905, thi

ta c6 thuyét twong d6i dwoc goi la thuyét twong ddi hep. P6i véi moi sw kién trong khong-thoi



gian ta déu c6 thé dung mot nén anh sang (l1a tip hop moi con dwong kha di cia 4nh sang
trong khong-thi gian dugc phatra & swkién d6), va vi van téc anh sang 1a nhw nhau & moi sw
kién va theo moi hwéng, nén tit ca cac nén anh sang la nhw nhau va cing hwéng theo mot
hwdng. Ly thuyét nay ciing néi véi ching ta rang khong gi ¢ thé chuyén dong nhanh hon anh
sang. Piéu d6 c6 nghia la dwong di cia moi vat qua khong-thdi gian can phai dugc biéu dién
bang mot dwong nam trong nén 4nh sdng &@ moi mot swkién trén noé (hinh 2.7.).

Ly thuyét twong doi hep rat thanh cong trong viéc gidi thich sw nhw nhau ctia vin toc anh sdng
doi véi moi ngwdi quan sat (nhw thi nghiém Michelson - Morley da chirng té) va trong sw mo
ta nhirng diéu xay ra khi cac vit chuyén dong véi van tdc gan véi van toc anh sang. Tuy nhién,
ly thuyét nay lai khong hoa hop véi thuyét hdp dan cia Newton néi rang cac vat hat nhau véi
mot lwc phu thudc vao khodng cach gitra chiing. Piéu nay c6 nghia 1a, néu lam cho mot vat
chuyén déng thi luc tic dung lén cac vat khac sé thay doi ngay 1ap tirc. Hay n6i mot cach khac,
cac tac dung hdp dan truyén v&i van tdc vo han, thay vi n6 bang hodc nhé hon van téc dnh sang
nhuw thuyét twong d6i hep doi hoi.

Trong khodng thoi gian tir nam 1908 dén nam 1914, Einstein da nhiéu lan thi tim mot ly
thuyét hidp dan hoa hop duwoc véi thuyét twong ddi hep, nhung da khong thanh cong. Cudi
cung, vao nam 1915, 6ng dd dwa ra dwgc mot ly thuyét ma ngay nay chiing ta goi la thuyét
twong ddi rong (hay thuyét twong doi téng quat). Ong da dwa ra mot gia thiét c6 tinh chit cach
mang cho rang hip dan khong phai 1a mot lwc gidng nhw nhiing lwc khac ma né 1a két qua cha
sw kién la: khong - thoi gian khong phai phang nhw trwdc kia ngudi ta van twdng, ma né cong
hay “vénh” di do sw phan bo ctia khoi lwong va nang lwgng trong né. Cac vat nhuw trai dat khong
phai duoc tao ra dé€ chuyén dong trén cac qui dao cong béi luc hdp dan, ma thay vi thé, ching
chuyén dong theo dudng rat gan véi dudng thing trong khong gian cong ma ngudi ta goi 1a
duwong trac dia. DPwong trac dia 1a dwong ngan nhat (hoic dai nhat) gitra hai di€m canh nhau. Vi

du, bé mat trai dat Ia mot khéng gian cong hai chiéu.

Puong trac dia trén mit trai dat chinh 1a vong tron 16n va né 1a dwong ngan nhit gitra hai diém
trén mat dit (H.2.8). Vi dwong tric dia la dwong ngdn nhat gitra hai sin bay, nén né 1a dwong
ma nhitng ngwoi dan dwdng hang khdong huéng cac phi cong bay theo. Trong ly thuyét twong
d6i rong, cac vat luén luén chuyén dong theo cac dwong “thang” trong khéng-thdi gian 4 chiéu,
nhung d6i v&i ching ta, chiing c6 vé chuyén dong theo nhitng dwong cong trong khong gian 3
chiéu. (Piéu nay rat giéng véi viéc quan sat chiéc may bay trén mot vung doi go. Mac du né
bay theo duwong thang trong khong gian 3 chiéu, nhung cai bong cia né lai chuyén dong theo

mot dwong cong trén mat dit hai chiéu).



Khéi lwong ciia mit troi lam cong khdng-thoi gian theo cach sao cho mic du trai dat chuyén
dong theo duwdong thang trong khong-thdi gian 4 chiéu, nhung né lai thé hién d6i véi ching ta
la chuyén dong theo qui dao tron trong khéng gian ba chiéu. Va thuc té, qui dao cia cac hanh
tinh dworc tién dodn bédi ly thuyét twong doi rong cling chinh xac nhw duwoc tién dodn béi Iy
thuyét hip dan cia Newton. Tuy nhién, trong trudmg hop ddi vdi sao Thuy, hanh tinh gin mat
troi nhat, do d6 cdm thiy hiéu tng hip din manh nhit va cé qui dao thudn dai hon, thi thuyét
twong d6i rong tién doan rang truc dai cha elip qui dao quay quanh mat trdi véi van toc 1 do
trong 10 ngan nam. Mac du hiéu &rng la rit nho, nhwng né da dwoc ghi nhan tir trweéc ndm 1915
va duwoc dung nhw mot bang chirng dau tién khang dinh 1y thuyét ctia Einstein. Trong nhitng
nam gan day, nhitng d6 léch thdm chi con nho6 hon nita cia qui dao cac hanh tinh khac so véi
nhitng tién doan cua ly thuyét Newton ciing da dwgc do bang rada va cho thiy ching phu hop
véi nhitng tién doan ctia thuyét twong d6i rong.

Nhitng tia sang ciing can phai di theo nhitng dwong trac dia trong khéng-thi gian. Cling lai do
khéng gian bi cong nén 4nh sang khong con thé hién 1a truyén theo dwong thang trong khong
gian nira. Nhw vy thuyét twong déi rong tién doan rang anh sang c6 thé bi bé cong béi cac
trwong hap dan. Vi dy, Iy thuyét nay tién dodn rang nén anh sang ctia nhitng diém & gan mit
troi sé hoi bi udn hwéng vao phia trong do tic dung ciia khoi lwong mat troi. Piéu nay cé nghia
la &nh sdng tir mOt ngoi sao xa khi di qua gan mat troi cé thé bi léch di mot géc nho, khién cho

déi véi nhitng ngwdi quan sat trén mat dat, ngbi

sao d6 dwong nhw & mét vi tri khac (H.2.9). Tat nhién, néu 4nh sang tir ngdi sao d6 luén luén
di qua gan mit troi, thi ching ta khong thé noi tia sang c6 bi léch hay khong hoic thay vi thé
ngdi sao c6 thuc swnam & ding chd ching ta nhin thdy né hay khong. Tuy nhién, vi trai dat
quay quanh mat troi nén nhirng ng6i sao khac nhau ¢ lic dwong nhw di qua phia sau mat troi
va 4nh sang ctia chiing bi 1éch. Vi thé nhirng ngdi sao nay thay doi vi tri biéu kién ctia chiing doi
v&i cac ngdi sao khac.
Thwong thi rat kh6 quan sat hiéu rng nay, béi vi &nh sdng cia mét troi lam cho ta khong thé
quan sat dwgc nhitng ngbi sao cé vi tri biéu kién & gdn mat troi trén bau troi. Tuy nhién, diéu
nay c6 thé lam dworc trong thoi gian c6 nhat thuce, khi ma 4nh sang mat troi bi mat trang chin
mat. Nhung tién doan ctia Einstein khong dwoc ki€m chirng ngay 14p tic trong nim 1915 vi
cudc chién tranh thé gi¢i lan thir nhit lic d6 dang lan rong, va phai téi tin nim 1919 mot doan
tham hiém Anh khi quan sat nhat thuc & TAy Phi da chimg té dwoc rang dnh sang thuc sw bi
l1éch do mat troi ding nhuw ly thuyét da dw dodn. Sw chirng minh Iy thuyét ciia mot ngwdi Dirc
b&i cac nha khoa hoc Anh da dwoc nhiét liét hoan nghénh nhr mot hanh dong hoa giai vi dai

gitra hai nwéc sau chién tranh. Do dd, thit 1a tré tréu khi kiém tra lai sau dé nhitng birc anh ma



doan tham hiém da chup, ngwoi ta phat hién ra rang sai s ciing 1én ¢ hiéu trng ma ho dinh
do. Phép do ciia ho hoan toan chi 1a may man hodc mot trudmg hop da biét trudc két qua ma
ho mudn nhin dwgc - mét diéu cling thwong xay ra trong khoa hoc. Tuy nhién, sw l1éch cua tia
sang da duwoc khang dinh hoan toan chinh xac b&i nhiéu quan sat sau nay.

Mot tién doan khac cda thuyét twong doi rong la thoi gian dwong nhw chay chdm hon khi & gan
nhitng vat c6 khoi lwgng 16n nhw trai dat. B6 1a béi vi mot méi lién hé gitra nang lwgng clia anh
sang va tan soO ctia n6 (tin s6 1a sdng anh sang trong mot gidy): nang lwong cang lén thi tin sé
cang cao. Khi 4nh sang truyén hudng lén trong treong hip dan cia trai dat, né sé mat ning
lwong va vi thé tin so cia n6 gidm. (Piéu nay c6 nghia la khoang thoi gian gitra hai dinh song
lién tiép ting 1én). D6i v&i ngudi & trén cao moi chuyén & phia dwdi xay ra chdm chap hon.
Diéu tién doan nay da dwoc kiém chirng vao nam 1962 bang cach dung hai dong ho rit chinh
xac: mot dat & dinh va mét dat & chin mot thap nwéc. Pong hoé & chan thap, gan trai dat hon,
chay chim hon - hoan toan phu hop véi thuyét twong doi rong. Sw khac biét ctia toc d6 dong
h6 & nhitng d6 cao khac nhau trén mt dat c6 mot tAm quan trong dic biét trong thuc tién hién
nay khi ngwoi ta sit dung nhitng hé thdng dao hang chinh xac dwa trén nhirng tin hiéu tir vé
tinh. Néu khi nay nguoi ta bd qua nhitng tién dodn cda thuyét twong doi rong, thi vi tri tinh
toan duoc c6 thé sai khac tdi vai ba dam!

Nhirng dinh luit vé chuyén dong cia Newton da dit ddu chdm hét cho y niém veé vi tri tuyét
déi trong khong gian. Thuyét twong d6i da virt bé khai niém thoi gian tuyét doi. Ta hay xét hai
dira tré sinh doi. Gia st rang mot dira dwoc dwa 1én s6ng trén dinh nti va mot dira sdng &
ngang muc nwédc bién. Dira thir nhit sé gia nhanh hon dira thir hai. Nhw viy, néu gip lai nhau
mot dira sé gia hon dira kia. Trong trwong hop nay sw khac nhau vé tudi tic sé rat nho, nhung
né sé 1én hon rat nhiéu néu mot dira thuwe hién chuyén du hanh dai trong con tau vii tru chuyén
dong véi van téc gan van téc Anh sang. Khi tré vé no sé tré hon rat nhiéu so véi diva & lai trai
dat. Piéu nay dwoc goi la nghich ly hai dira tré sinh d6i, nhuwng né la nghich ly chi néu y niém vé
thoi gian tuyét d6i van con 14n quét trong diu 6c¢ ching ta. Trong ly thuyét twong ddi khong cé
mot thoi gian tuyét d6i duy nhat, ma thay vi thé moi cad nhan c6 mot do do thoi gian riéng cla
minh va d6 do d6 phu thudc vao noi ho dang & va ho chuyén dong nhw thé nao.

Truéc nam 1915, khong gian va thoi gian duwoc xem 1a mot san khiu ¢8 dinh noi dién ra moi
su kién va khong chiu anh hwdng bédi nhitng diéu xay ra trong né. Piéu nay diung thim chi ca
v&i thuyét twong d6i hep. Cac vat chuyén dong, cac lwc hit va day, nhung khong gian va thoi
gian van lién tuc va khong bi anh hwéng gi. Va y nghi cho rang khong gian va thoi gian ci tiép
tuc nhw thé mai mai cling 1a chuyén tw nhién.

Tuy nhién, tinh hinh hoan toan khac trong thuyét twong déi rong. Bay gior khong gian va thoi



gian 1a nhitng dai lwong dong luc: khi mot vat chuyén dong, hodc mot lwc tic dung, ching déu
anh hudng t&i dd cong cia khong gian va thoi gian va dap lai, ciu tric cia khong - thoi gian sé
anh hwdng téi cach thirc ma cac vat chuyén déng va cac lwc tac dung. Khong gian va thoi gian
khong chi c6 tdc dong ma con bi tic dong béi moi diéu xay ra trong vii tru. Chinh vi nguoi ta
khong thé ndi vé cac suw kién trong vii tru ma khéng cé khai niém vé khéng gian va thoi gian,
nén trong thuyét twong doi rong sé tré nén vo nghia néu noéi vé khong gian va thoi gian &
ngoai gi¢i han cua vii tru. Trong nhirng thip ky ti€p sau, sw nhin thirc m&i nay vé khdng gian
va thoi gian d3 1am cach mang quan niém ctia chiing ta vé vii tru. Y twdng xua cii cho rang mot
vil tru can ban khong thay ddi c6 thé da ton tai va c6 thé con tiép tuc ton tai da vinh vién duoc
thay thé bang khai niém mot vii tru dong, dang gian n&, mot vii tru dwdng nhw da bat dau &
mot thoi diém hitu han trong qua khit va cé thé chim dirt @ mot thoi diém hitu han trong
twong lai. Cudc cAch mang nay la dé tai cia chwong ti€p sau. Va nhirng nam sau d6 no ciing da
1a diém xuat phat cho hoat dong cta toi trong linh vwc vat Iy ly thuyét. Roger Penrose va toi da
chirg té dwoc rang chinh thuyét twong ddi rong da ngu y vii tru can phai cé diém bat dau va

c6 thé ca diém két thic nira.



Stephen HawKking

Luoc st thoi gian

Chwong 3
Vi tru gidan no

Néu ta nhin 1én bau troi vao nhitng dém quang dang, khdng trang, nhitng vat sang nhit ma
ching ta nhin thiy c6 1€ 1a cac hanh tinh: sao Kim, sao Hoa, sao Mdc va sao Thé. Cling c6 rat
nhiéu cac ngbi sao twong tw nhw mat troi ciia chiing ta nhwng & rat xa. Mot s6 nhitng ngoi sao
c6 dinh d6, thuc té, lai dwong nhw thay doi - du la rat it - vi tri twong doi cua ching véi nhau
khi trai dat quay xung quanh mat tréi: ching hoan toan khong phai la cd dinh! Sé& di c6 diéu
nay l1a do ching twong déi & gan chung ta. Khi trai dit quanh xung quanh mat troi, tir nhitng vi
tri khdc nhau chiing ta thiy chdng trén nén cia nhirng ngbi sao & xa hon. P6 1a mét diéu may
man, vi né cho phép chiing ta do dwoc mot cach truc ti€p khodng cach tir nhirng ngdi sao dé
dén ching ta: ching cang & gin thi cang c6 vé di chuyén nhiéu hon.

Ngbi sao gin ching ta nhit la sao Proxima ctia chom sao Nhian Ma dwoc tim thiy cach ching
ta khodng 4 ndm anh sang (nghia la &nh sang tir n6 phai mat 4 nam méi téi dwoce trai dat), hay
khoang hai mwoi ba triéu triéu ddm. Pa sd cac ngdi sao khac thdy dwoc bang mat thwdng nam
cach ching ta trong khodng vai tram ndm 4nh sang. D€ so sanh, ban cin biét rang mit troi chi
cach chung ta c6 8 phit anh sang! Nhitng ngdi sao thiy dwoc dwong nhw nam rai ric trén toan
b0 bau troi dém, nhwng chiing dic biét tip trung trong mét dai ma nguwdi ta goi la dai Ngan ha
(Milky Way). R4t 1au vé trudc, vao khoang ndm 1750, da s6 cac nha thién vin cho rang sw xuit
hién ctia dai Ngan ha c6 thé giai thich dwoc néu phan 16n cic sao nhin thiy ndm trong mot cau
hinh dia duy nhAt - mot vi du vé cai ma hién nay ching ta goi 1a thién ha xodn dc. Phai may
chuc ndm sau, nha thién van William Herschel m&i khang dinh dwoc y twdng d6 ctia minh bang
cach cAn man lap mot bd suwu tip vé vi tri va khoang cach ciia mot sd rat 1én cac ngdi sao.
Tham chi nhw thé, nhitng y twdng nay chi dwoc chdp nhin hoan toan vao dau thé ky nay.

Birc tranh hién dai vé vii tru khéi dau chi méi vao nam 1924, khi nha thién van nguwdi My
Edwin Hubble chirng té dwoc rang thién ha cia ching ta khéng phai 1a thién ha duy nhat. Thuc
té€ con c6 nhiéu thién ha khac va gitra chiing 1a nhitng khodng khong gian tréng rong rong 1én.
bé chirng minh diéu nay, 6ng da phai xac dinh khoang cach dén cic thién ha khac dé. Nhirng
thién ha nay & qua xa ching ta, nén khong gidng nhirng ngdi sao gan, chiing dworng nhw thue sw
c6 dinh. Do d6 Hubble budc phai st dung cic phwong phap gian ti€p dé do khodng cach. Nguoi



ta biét rang do choi biéu kién ctia cac ngdi sao phu thudc vao hai yéu t6: 4nh sdng nd phatra
bao nhiéu (tirc d6 treng ctia nd) va né & xa chiing ta téi mirc nao. Po6i véi nhirng ngbi sao &
gan, chung ta c6 thé do dugc ca dd chdi biéu kién 1an khoang cach cia ching va nhw vay ching
ta c6 thé tinh dwoc cd dd trung ctia ching. Ngwoc lai néu ching ta biét dwoc dd trung cia cac
ngdi sao & cac thién ha khac chiing ta cé thé tinh dwoc khodng cach bang cach do do chdi bién
kién cta ching. Hubble thdy rang c6 mot sé loai sao luén ludn c6 cung dd trung khi chung & da
gan dé ta co thé do duoc, do d6 Ong rit ra két luin rang néu ta tim thiy nhitng ngdi sao loai do
& cac thién ha khac thi ching ta c6 thé xem rang ching ciing c6 cung do trung - va nhw vay c6
thé tinh dwoc khodng cach dén thién ha d6. Néu chiing ta cé thé lam diéu d6 cho nhiéu ngdi
sao trong cung mot thién ha ma két qua tinh toan déu cho mot khoang cach nhw nhau thi hoan
toan c6 thé tin dwgc vao danh gia cia ching ta.

Theo cach d6 Edwin Hubble da xac dinh dwoc khodng cach dén 9 thién ha khac nhau. Bay gio
thi ching ta biét rang thién ha cia ching ta chi 1a mot trong s6 vai tram ngan triéu thién ha cé
thé nhin thiy dwoc bang cac kinh thién van hién dai, m6i mot thién ha lai gdbm khoang vai tram
ngan triéu ngdi sao. Hinh 3.1.1a 4nh ctia mot thién ha xodn 6¢ ma ching ta nghi rang thién ha
cda ching ta s& dwoc nhin giong nhw thé dudi con mat cia nguoi séng @ mot thién ha khac.
Ching ta song trong mot thién ha cé bé ngang rong chirng mot tram ngan nim anh sang va
quay chim; cac ngdi sao nam trong cac nhanh xoan cla thién ha quay xung quanh tAm ctia n6
véi van téc gdbc mot vong trong hai tram triéu nam. Mt troi ca ching ta ciing chi 1a mot ngoi
sao binh thuwdng mau vang, cé kich thwéc trung binh va nam & mép trong ctia mét nhanh xoan
dc. K& tir thoi Aristotle va Ptolemy, thdi ma ching ta nghi rang trai dat1a trung tAm cua vil tru,
cho t&i ngay nay, - qua that ching ta da di dwgc mét chiang dwong rat dai.

Nhitng ngdi sao & xa chuing ta dén noi, d6i v&i ching ta, ching chi 1a nhitng chdm sang nhot
nhat. Ching ta khong thé thiy dwoc kich thwéc cling nhw hinh dang cia ching. Vay thi bang
cach nao ta c6 thé noi vé cic loai sao riéng biét khac nhau? P6i véi dai da sé cac ngoi sao, chi
c6 mot nét dic trung ma chiing ta quan sat dwoc - d6 1a miu anh sdng ctia ching. Newton da
phat hién ra rang néu anh sdng mit troi di qua mot lang kinh né sé tach thanh cdc mau thanh
phan (con goi 1a quang phd cia nd) nhw mau cda ciu vong. Bang cich hwéng kinh thién van
vao mot ngoi sao riéng 1é hay mot thién ha nguwdi ta cé thé quan sat mot cach twong tw quang
pho cda anh sdng tir ng6i sao hay thién ha d6. Nhitng ngbi sao khac nhau c6 quang pho khac
nhau, nhung d6 chéi twong déi cia cAc mau khac nhau luén luén chinh xac hét nhw nguoi ta
mong doi tim thay trong anh sang ctia nhitng vat phat sang néng do. (Thuc t€, anh sdng dwoc

phat ra bédi mét vat khong trong suét nong doé c6 pho dac trung chi phu thudc vao nhiét do cua



noé - quang pho nhiét. Piéu nay c6 nghia la ching ta cé thé biét nhiét do cta ngdi sao tir quang
phé 4nh sang cta nd). Hon nira, chiing ta con tim thiy rang mot s6 mau rit xac dinh khong c6
mat trong quang phd cta ngdi sao, va nhitng mau vang mit dé khac nhau ddi véi nhirtng ngdi
sao khac nhau. Vi ching ta biét rang moi nguyén t& héa hoc hdp thu mot tip hop dic trung
nhitng mau rit xac dinh, nén bang cach ddi chiéu nhitng mau nay véi nhitng mau vang mat
trong quang phé ciia mot ngdi sao, ching ta cé thé xac dinh dwoc chinh xac nhitng nguyén to
nao c6 mat trong khi quyén ctia ng6i sao do.

Trong nhitng ndm 1920, khi cdc nha thién van bat ddu quan sat quang phé clia cac ngdi sao
thudc nhirng thién ha khac, ho da tim thay mot diéu rat dac biét: c6 nhirng tip hop dac trung
cac mau vang mat giéng hét nhw d6i véi nhiing ngdi sao trong thién ha ching ta, nhung chiing
bi dich di cung mét lwong twong do6i vé phia dé ciia quang pho. PE hiéu dwoc y nghia cia diéu
nay, chiing ta trwedc hét cin phai tim hi€u vé hiéu irng Doppler. Nhw chiing ta da thiy, anh sdng
thay dwoc gom nhitng thang gidng, hay nhitng sdng, trong trwong dién tir. Tan s6 (hay s6 séng
trong moét gidy) ctia nh sang la rit cao, trai dai tir b6n dén bay tram triéu triéu s6ng trong
mot gidy. Cac tAn sd khac nhau cia 4nh sdng dwoc mat ngwdi nhin thay nhw nhitng mau khac
nhau. Nhirng 4nh sdng c6 tin s6 thip nhit ndm & phia dé clia quang phé va nhitng 4nh sang c6
tan s6 cao nhit nam & phia tim ctia nd. Biy gi¢ chiing ta hay hinh dung mdt ngudn sang & cach
ching ta mot khodng khong doi, ty nhi mot ngdi sao, va phat séng anh sang c6 tin s6 khéng
do6i. Ro rang la tin sé cda cac séng ma ching ta nhian dwoc ciling chinh 1a tin s6 ma ching da
dwoc ngudn phat ra. (Trwong hip dan cta thién ha chwa di manh dé giy ra hiéu tng dang ké).
Bay gior gid thir rang ngudn séng bat dau chuyén dong hwdng vé phia ching ta. Khi ngudn phat
mot dinh séng tiép theo thi n6é & gan chiing ta hon, vi vy thoi gian dé dinh séng dé téi dwoc
ching ta sé it hon so v&i khi nguén s6ng dirng yén. Piéu nay c6 nghia la thoi gian gitra hai dinh
séng t&i chiung ta la nho hon va do dé s6 séng ma chiing ta nhan dwogc trong mot gidy (tic la
tan s6) sé 1én hon so véi khi nguon séng dirng im. Twong &ng, néu ngudn soéng di ra xa ching
ta thi tin s6 ma chdng ta nhian dwoc sé thap hon. Do d6, trong trweong hop anh sang diéu nay
c6 nghia la nhitng ng6i sao chuyén dong ra xa ching ta sé c6 quang phé dich vé phia dé cta
quang pho (hién twong dich vé phia dd) va nhirng ngbi sao chuyén dong vé phia ching ta sé cé
quang pho dich vé phia tim. M6i quan hé nay gitta tin s6 va van téc - dwoc goi 1a hiéu &ng
Doppler - 1a m6t kinh nghiém hang ngay. Hay lang nghe mot chiéc xe 6 to chay trén duwdng: khi
chiéc xe tién lai gan, ti€ng dong co ciia né nghe bong hon (tirc la tin sé séng Am cao hon), con
khi né di ra xa &m ctia né nghe tram hon. P6i véi cdc séng vo tuyén cling twong tw nhw vay.
Thuc té canh sat da dung hiéu rng Doppler dé xac dinh van tdc clia cac xe 6 td bang cach do

tan so cla cac xung séng vo tuyén phan xa tir cac xe do.



Sau khi chitng minh dworc sw ton tai cla cac thién ha khac, trong nhirng nam tié€p sau, Hubble
da danh nhiéu thoi gian dé€ 14p mét kho dit liéu vé khoang cach gitra cic thién ha va quan sat
quang phé cta cac thién ha d4. Vao thoi gian 4y, nhiéu ngudi nhi rang cac thién ha chuyén
dong hoan toan ngau nhién, cho nén ho cho doi tim thiy nhitng quang phd dich vé phia tim
cling nhiéu nhw nhitng quang phé dich vé phia dé. Do dé, nguwoi ta hét sirc ngac nhién khi phat
hién ra rang da s6 cac thién ha déu c6 quang phd dich vé phia dé: nghia 1a gin nhw tit ca ching
dang chuyén dong ra xa chiing ta! Piéu con ngac nhién hon nita la phat hién ma Hubble cong
b6 nam 1929: tham chi do6 dich vé phia dé ctia thién ha ciing khong phai 1a ngau nhién, ma né
ty 1é thuan v&i khoang cach gitra thién ha dé va ching ta. Hoac n6i mét cach khac, thién ha
cang & xa thi né chuyén dong ra xa cang nhanh! C6 nghia la vii tru khéng phai la tinh nhw truwéc
kia ngudi ta van twdng, ma né thuc t€ dang giin nd, khodng cach gitra cac thién ha ngay cang
tang lén theo thoi gian.

Phat minh vii tru dang gidn n& 1a mot trong nhirng cudc cach mang tri tué vi dai ctia thé ky 20.
V&i nhan thirc mudn mang, thi viéc chi ngac nhién ma tw héi tai sao trwedrc kia khong ai nghi téi
diéu d6 1a chuyén qua dé dang. Newton va nhitng ngwoi khac 1é ra phai thiy rang vi tru tinh
s&ém hay mudn roi ciing sé co lai dwéi anh huéng ctia hdp dan. Nhung bay gid, ta hdy cir gia thir
rang vl tru dang gian nd. Néu nd gian né di cham, thi lwc hip dan sé& lam cho né cudi ciing sé
ngirng gian n& va sau do sé bat dau co lai. Tuy nhién, néu vii tru gian n& véi van téc nhanh hon
mot van tdc gidi han ndo do, thi lwc hip din sé khong bao gi¢r di manh dé lam dirng né lai va
vl tru sé tiép tuc gidn nd mai mai. Piéu nay ciing hoi giéng nhw khi nguoi ta phdéng mot tén lva
1én khong trung tir mit dit. Néu no c6 van tdc nho thi luc hip dan cudi cung sé 1am né dirng lai
va bat diu roi xuéng. Nguwoc lai, néu tén Ittra ¢6 van tdc 1én hon mot van tdc téi han nao dé
(khoang bay dim trong mot giay), thi lwc hdp dan sé khong con di manh dé kéo no lai nira, va
noé sé tié€p tuc roi xa trai dit mai mai.

Tinh chit d6 cta vii tru 18 ra c6 thé hoan toan duogc tién doan tir Iy thuyét hdp dan ctia Newton
& bat ky thoi diém nao cda thé ky 19, 18, thim chi & cudi thé ky 16. Nhwng vi niém tin vao vi
tru tinh qua manh t&i mirc n6 van con dai dang cho t&i dau thé ky 20. Tham chi ngay ca
Einstein, khi xay dung thuyét twong ddi rong vao nam 1915, cling dinh ninh rang vii tru can
phai 12 tinh. Vi thé 6ng da phai stra ddi Iy thuyét cia minh dé€ diéu d6 co thé xay ra, bang cach
dwa vao nhitng phuwong trinh ctia minh cai dwoc goi 1a "hang s6 vii tru”. Einstein da dua vao
mot lwc “phan hip dan” méi, ma khong gidng nhw nhitng lwc khac, né khong cé xuat xi tir mot
ngudn dic biét ndo, ma dwoc tao dung ngay trong ciu tric ctia khéng-thoi gian. Ong dit ra yéu
ciu la khong-thoi gian c6 xu hwéng ndi tai la né ra, va diéu dé 1a d€ can bang chinh xac véi luc

hut cda toan bd vat chat trong vii tru, sao cho két qua thu dwoc la mét vii tru tinh. Duwong nhw



chi c6 mo6t ngwdi muén chidp nhin thuyét twong déi rong & dang ban dau cta né, d6 la nha vat
ly va toan hoc nguoi Nga Alexander Friedmann. Va trong khi Einstein va cac nha vat ly khac
tim moi cach dé€ lang tranh su tién doan vé mét vii tru khong tinh, thi Friedmann da chip nhin
va bat tay vao giai thich no.

Friedmann da dwa ra hai gia thiét rat don gian vé vii tru: d6 la vii tru dong nhat theo moi
hwéng ma ching ta quan sat, va diéu nay ciing dung v&i bat ky vi tri quan sat nao. Chi tir hai y
twdng do6, Friedmann da chimg té duoc rang ching ta khong thé cho doi vii tru chi 13 tinh.
Thuc t€, vao nam 1922, it nam trwdc phat minh cia Hubble, Friedmann da tién doan chinh xac
diéu ma Hubble tim ra!

Gia thiét cho rang vii tru nhin y hét nhau theo moi hwéng ré rang 1a khong ding véi thuce té. Vi
duy, nhw ching ta da thiy, nhitng ngoi sao khac trong thién ha ching ta tao nén mot dai sng
noi bat trén nén troi dém, tirc 1a dai Ngan ha. Nhung néu chiing ta quan sat nhirng thién ha &
xa thi s6 lwong cla ching twong doi giéng nhau. Nhw vy, vé dai thé thi vii tru c6 thé xem la
nhw nhau theo moi hwéng, véi diéu kién 1a ta phai nhin né & qui mo 1én so véi kich thuéc gitra
cac thién ha, va bé qua nhitng sai khdc & qui mo6 nho. Trong mot thoi gian dai, diéu nay da da
bién minh cho gia thiét cia Friedmann nhuw m6t phép gan ding tho d6i véi vii tru thwe. Nhung
gan day hon, mot su tinh c& may man da chi ra rang gia thiét cia Friedmann thuc t€ 1a sw mo
ta kha chinh xac vii tru cua ching ta.

Nam 1965, hai nha vat ly My lam viéc & phong thi nghiém ctia hang Bell Telephone & New
Jersey 1a Arno Penzias va Robert Wilson dang tién hanh trac nghiém mo6t may do séng cuc
ngan rat nhay. (S6ng cwc ngan ciing giéng nhw dnh sdng nhung véi tin s6 chi c& 10 ngan triéu
song trong 1 gidy). Penzias va Wilson rit ban khoan khi ho phat hién ra rang may do cua ho da
ghi dwoc qua nhiéu tiéng 6n hon mirc can thiét. Tiéng 6n nay dwong nhw khéng dén theo mot
phwong dac biét nao. Pau tién ho phat hién c6 phan chim trong may, sau dé ho da kiém tra
moi kha nang c6 thé hong hoc, nhung tat ca déu bi loai trir. Ho cling biét rang moi loai tiéng 6n
bén trong bau khi quyén sé manh hon khi may do khong huéng theo phwong thang ding, béi
vi cac tia sang truyén trong khi quyén sé thu dwoc & gan dwong chan troi nhiéu hon la trén
dinh dau. Nhung tié€ng 6n thai qua & day lai nhw nhau theo moi phwong ma ho hwdéng dau do
t&i va nhuw vay né phai tdi tir bén ngoai khi quyén. Tiéng 6n nay ciing nhw nhau ca ngay lan
dém trong sudt ca ndm bat ké trai dat van quay quanh truc cia né va quay quanh mit troi.
biéu nay chirng té birc xa phai t&i tir bén ngoai hé mat troi, tham chi tir ngoai ca thién ha
ching ta, vi néu khéng n6 sé thay doéi khi chuyén déng cua trai ditlam cho may do hwdéng theo
nhitng hwdng khac nhau. Thuec t€, ching ta biét rang birc xa d6 t&i duoc ching ta d phai di

qua phan 1én viung vii tru quan sat dwoc va vi né nhw nhau theo cdc phwong khac nhau nén vii



tru cing can phai nhw nhau theo moi phwong, néu chi xét trén qui mo 1én. Bay gi¢ thi chiing ta
da biét rang bAt ké nhin theo phuwong nao, thi tiéng 6n d6 ciing chi bién thién khong bao gior
vrot qua mot phin van. Nhw vay, Penzias va Wilson hoan toan tinh co da phat hién dwoc mot
bang chirng kha chinh xac khang dinh gia thiét thir nh4t cia Friedmann.

Gan khoang thoi gian d6, hai nha vat Iy My & gan Dai hoc Princeton la Bod Dicke va Jim Peebles
cling dang quan tAm tdi cac song cuc ngan. Ho dang lam viéc theo mot dé xuit cia George
Gamow (ngudi da mot thoi 1a sinh vién cia Alexander Friedmann) cho rang vi tru & thoi ky
dAu phai rat néng va dic, dong thoi phat sang néng, trang. Dicke va Peebles 1y luin rang ching
ta hién nay van con c6 thé thiy duoc 4nh sang chdi loi d6 cta vii tru & thoi ky dau, béi vi anh
sang tlr nhitng phan rit xa cua vii tru chi bay gio méi dé€n dwoc chd ching ta. Tuy nhién, sw
gidn n& cda vii tru c6 nghia la anh sang do6 phai dich rit manh vé phia dé khién cho bay gio
ching ta thiy n6 dw¢i dang birc xa viba (séng cwc ngdn). Dicke va Peebles dang chuin bi tim
kiém birc xa do thi Penzias va Wilson nghe ndi vé cong trinh ctia ho va hai 6ng hiéu ngay rang
minh da phat hién dwoc chinh birc xa dé. Vi thé ma Penzias va Wilson da dwoc trao giai
thwdng Nobel vé vatly nam 1978 (mét diéu hoi chua chat d6i véi Dicke va Peebles, 4y 1a chwa
nadi t&i Gamow!).

Gior day thoat nhin thi toan bd bang chitng dé - bang chirng xac nhan rang vii tru nhin nhw
nhau theo bat ky hwéng ndo ma ching ta quan sét - c6 thé dan dén y nghi cho rang c6 mot cai
gl d6 dic biét vé vi tri cda ching ta trong vii tru. Dac biét, c6 thé nghi rang néu ching ta quan
sat thay tit ca cac thién ha khac dang chuyén dong ra xa ching ta, thi chdng ta cin phai & trung
tam cua vil tru. Tuy nhién, cling c6 mot cach giai thich khac: vii tru cling phai nhw nhau theo
moi hwdng khi né dwgc quan sat tir bt ky mot thién ha nao khic. Nhuwng, nhw ching ta da
thay, d6 chinh 1a gia thiét thir hai ctia Friedmann. Hién chiing ta chwa c6 bang chirng khoa hoc
dé khang dinh hay bac bo gia thiét d4. Ching ta tin né chi trén co s& ctia sw khiém tén: sé 1a
qua nodi bat néu vii tru 1a nhw nhau theo moi phwong xung quanh ching ta, nhwng lai khong
nhuw thé xung quanh cac diém khac trong vii tru. Trong mé hinh cta Friedmann tat ca cic thién
ha déu chuyén dong ra xa nhau. Tinh huéng nay kha giéng mot qua boéng bay, trén mat cé vé
nhiéu chdm mau, dang dwoc thoi cang Ién tir tir. Khi qua bong cang lén, khoang cich gitra cac
chim mau ting 1én, nhung khong thé ndi chAm mau nao 1a trung tAm cia sw gian n& d6. Hon
nita cic chidm cang xa nhau thi ching chuyén dong ra xa nhau cang nhanh. Twong tw nhu viy,
trong mé hinh clda Friedmann van t6¢c ma hai thién ha chuyén dong ra xa nhau ty 1é v&i nhitng
khoang cach gitra ching. Nhw vy, m6 hinh nay tién doan rang moi sw dich vé phia dé clia mot
thién ha ty 1é thuin vé&i khodng cach tir né dén ching ta, ding nhw Hubble da phat hién. Mac du

thanh c6ng cia m6 hinh va tién dodn cta n6 vé nhitng quan sat cia Hubble, nhung cong trinh



cta Friedmann it dwoc biét t&i, cho téi khi nhitng mo hinh twong tw dwoc phat minh béi nha
vat ly My Howard Robertson va nha todn hoc Anh Arthur Walker, dé giai thich phat hién cta
Hubble vé sw gidn n& déu cta vi tru.

Mic du Friedmann chi tim ra mot, nhwng thwece té c6 téi ba loai mo hinh khac nhau cing tuan
theo hai gia thiét co ban cta Friedmann. Trong loai diu tién (loai ma Friedmann da phat hién)
vl tru gidn n& d0 cham dé luc hat hidp dan gitra cac thién ha khac nhau, 1am cho sw gian né

cham lai, va cudi cung thi dirng han. Sau d6 cac thién ha bat

dau chuyén dong lai gan nhau, va vii tru co lai. Hinh 3.2 cho thiy, khoang cich giita hai thién
ha 14n cin thay doi tir 0, ting t&i cuc dai roi lai gidm din xudng 0. Trong loai thit hai, vii tru

gian nd nhanh t&i mirc lwc hut hdp dan khong bao gi¢r c6 thé 1am qua trinh

dé dirng lai, mac du né c6 thé chdm lai déi chiat. Hinh 3.3 cho thiy c6 sw tach xa cda hai thién
ha canh nhau trong m6 hinh nay. N6 bat dau tir 0, va dén mot lic ndo d6, cac thién ha chuyén
déng ra xa nhau v&i téc do déu. Cudbi cung la kha nang thir ba: vii tru gidn né vira di nhanh dé

tranh dwoc qua trinh co vé trang thai ban diu. Trong

trwong hop do, sw tdch biét - nhw dwoc thdy trén hinh 3.4 - cling bat dau tir 0 roi ting 1én mai
mai. Tuy nhién, van toc ma cac thién ha chuyén dong ra xa nhau ngay cang nhé, mac du khoéng
bao gior dat téi 0.
Mot dac diém nodi bat cia mé hinh diu tién cta Friedmann la vii tru khong phai la vé han trong
khong gian, nhung khong gian lai khong c6 bién. Lwc hdp dan da manh t&i mirc khdng gian bi
cudn tron lai va lam cho n6 na na nhw bé mat cua trai dat. Néu nguoi ta chi di theo mot hudng
trén bé mat cua trai dat, ngudi ra sé khong bao gio gip mot rao chan khong thé qua dwoc hoic
roi xudng qua mot mép vuc, ma cudi cung sé quay vé cho da xuit phat. Trong m6 hinh dau tién
cta Friedmann khong gian ding nhuw thé, chi c6 khac 1a né cé ba chiéu chir khong phai hai
chiéu nhw bé mat trai dit. Chiéu thit tw - thoi gian - cling hitru han, nhung né giéng nhw duwong
thang c6 hai d4u, hay noi cach khac 1a hai bién: bat dau va két thic. Sau nay ching ta sé thiy
rang khi nguoi ta két hop thuyét twong déi rong véi nguyén ly bat dinh cta co hoc lwong tir thi
ca khong gian 1an thoi gian déu c6 thé hivu han ma khong c6 mép hoic bién.
Y twdng cho rang nguoi ta cé thé chu du vong quanh vii tru va két thiic & chinh chd xuat phat
s& ]am nén mot cau chuyén vién twdng khoa hoc hay, nhung khong cé nhiéu y nghia thuc tién,
vi ngudi ta c6 thé chimg té dwoc rang vii tru sé co lai tré vé kich thwdc zero trudc khi nguoi ta
di hét mot vong quanh né. Ban cAn phai di nhanh hon 4nh sang méi kip vé choé xuit phat trudc
khi vii tru cdo chung, nhung diéu do lai khéng dwoc phép.

Trong loai mo hinh diu tién ctia Friedmann, vii tru n& ra roi co lai, khong gian bi uon tron lai



giong nhw bé mat trai dat. Do dé, né 1a hitu han. Trong loai m6 hinh thi hai - vii tru né ra mai
mai - khong gian bi uén theo cach khac, né giong nhw hinh mot chiéc yén ngwa. Nhu viy, trong
trueong hop nay khéng gian la vé han. Cu6i cting trong mo hinh thit ba, véi téc do gidn né téi
han, khéng gian 1a phang (va do d6 ciing vo han).

Nhwng mé hinh nao ctia Friedmann mo ta dang vi tru cta ching ta? Liéu vii tru cudi cung c6
ngirng giin nd va bat diu co lai hay sé gian né mai mai? P& tra 1o cAu hoi d6 can phai biét téc
dd gidn nd hién nay cua vii tru va mit do trung binh hién nay cia né. Néu mit d6 nhé hon mot
gia tri téi han ndo dé dwoc xac dinh béi téc dd gidn né, thi luc hiat hip dan sé qua yéu dé lam
dirng qua trinh gidn nd. Néu mat do 16n hon gia tri tdi han, lwc hip dan sé lam dirng qua trinh
gian nd &@ mot thoi diém nao d6 trong twong lai va sé lam cho vii tru co lai.

Chuing ta c6 thé xac dinh dwoc téc do gidn nd hién thoi bang cach dung hiéu ing Doppler do
van toc ma cac thién ha chuyén dong ra xa ching ta. Piéu nay c6 thé thwc hién dwoc mot cach
rat chinh xac. Tuy nhién, khoang cach giita cac thién ha lai dwoc biét khong chinh xac lam, do
chiing ta do ching chi bang phwong phap gidn tiép thoi. Vi vay, hién nay ching ta chi biét dwoc
12 vii tru dang gian n& 5% dén 10% trong moi khoang thoi gian 1a ngan triéu nam. Tuy nhién,
sw bat dinh vé mat do trung binh hién nay cta vi tru thdm chi con 1é6n hon nira. Néu ching ta
cong khéi lwong cia tit cd cic ngdi sao nhin thiy trong thién ha cta ching ta va cac thién ha
khac lai, thi tong s6 con nhé hon mot phin tram khéi lwong cin thiét d€ ham sw gidn né cda vii
tru lai, thAm chi ca trong trwong hop danh gia thap nhat toc do gidn néd. Tuy nhién, thién ha
cta chung ta va cac thién ha khac con cin phai chira mot lwong 1én “vat chit t6i” ma chdng ta
khong thé thiy dwoc truc ti€p, nhung ching ta biét né phai cé vi anh hwéng strc hut hdp dan
ctia né 1én quy dao cia cac ngoi sao trong cac thién ha. Hon nira, da s6 cac thién ha dwoc tim
thdy nam thanh tirng cum, va twong tu nhw trén, ching ta cé thé suy ra su c6 mit ctia mot
lwong vat chat toi con 1n hon niva trong khoang gitra cac thién ha thuéc mot cum béi tic dong
cta né 1én chuyén dong cua cac thién ha. Khi cong tit ca lwong vat chat t6i do lai, ching ta
cling chi m&i nhin dwgc khodng mét phan mwdi khoi lwong can thiét dé€ ham sw gidn né lai.
Tuy nhién, chiing ta khong thé loai trir kha nang c6 thé c6 mot dang vat chat khac dwoc phan
b6 d6ng déu trong toan vii tru ma chiing ta con chwa phat hién dwoc va n6 c6 thé sé ning mit
do6 trung binh ctia v tru 1én téi gid tri téi han dé€ hdm sw gian nd lai. Do vay, bang chitng ma
hién nay chting ta c6 goi y rang vii tru c6 1& sé gidn né vinh vién, nhung diéu ma chiing ta thuc
sw tin chic, d6 1a néu tham chi cudi cung vii tru c6 co lai di nira, thi diéu d6 cling chwa xay ra it
nhit trong vong mudi ngan triéu nam nira, bdi vi né van con gian né it nhat ciing tirng 4y thoi
gian. Diéu nay chac khong khién chiing ta phai lo 1ang: t&i thoi gian d6 néu chiing ta khong

dinh cw dwoc & ngoai hé mat troi, thi loai ngwoi cling da diét vong tir lau cung véi mat troi cua



chuing tal

TAt ca cac mo hinh ctia Friedmann déu c6 mét dic diém la & mot thoi diém nao do6 trong qua
khtt (khoang gitta mwdi va hai mwoi ngan triéu nam trwéc) khoang cach gitra hai thién ha lan
can phai bang 0. O’ thoi diém d6 - thoi diém ma ching ta goi 1a vu né 16n (Big Bang) - mat do
cda vii tru va do cong cua khong-thoi gian 1a 1én vé han. Vi cadc nha todn hoc khéng thé thuc sw
thao tac véi cic s6 vo han, nén diéu nay c6 nghia la thuyét twong déi rong (ma cdc mé hinh cia
Friedmann dua trén dé) tién dodn rang c6 mot diém trong vii tru ma tai d6 chinh ban than ly
thuyét cling khéng dung dwoc niva. Mot diém nhw vay 1a mot vi du vé cdi ma cac nha toan hoc
goi la diém Ky di. Thuc té moi ly thuyét khoa hoc cia ching ta déu dwoc phat biéu trén gia
thuyét cho rang khong - thoi gian 1a tron va gan nhu phang, vi vay ching sé khong con dung
dwoc & diém ky di vu no 1én vi & d6 d6 cong cia khong-thoi gian 1a vé han. Piéu nay c6 nghia la
thadm chi néu c6 nhitng sw kién xay ra truwedc vu nd 1on, thi nguoi ta cling khong thé dung chiing
dé xac dinh nhirng gi xay ra sau d6, bdi vi tinh tién doan dwoc cling sé khéng con nira tai vu no
16n. Twong rng, néu chi biét nhirng gi tir sau vu no 1én - dé chinh la treong hop ctia ching ta -
thi ching ta ciing khéng thé xac dinh dwoc nhitng gi da xay ra truwedc dé. Poi véi ching ta, thi
nhirng sw kién xay ra trwéc vu no 1én c6 thé khong cd hdu qua gi, vi vy ching khong tao thanh
mot bd phan trong mé hinh khoa hoc vé vii tru. Do d6, ching ta sé& cit bé chiing khéi mé hinh
va noi rang thoi gian bat dau tir vu nd 1on.

Nhiéu nguwoi khéng thich y twdng xem rang thoi gian c¢6 diém bat d4u, c6 1€ bai vi n6 diy dwa
v&i suw can thiép ctia than thanh. (Nha the Thién Chua gido, trai lai, dd nam ngay 1dy mo hinh vu
nd 1&n va vao ndm 1951, va chinh thirc tuyén bo né hoan toan pht hop véi Kinh thanh). Do dé
da c6 nhiéu nod lwc nham tranh két luan cho rang da cé vu né 1é6n. Mot dé xuit dwoc ting hd rong
rai nhit goi la Iy thuyét trang thai bén vitng. N6 dwoc dwa ra vao nam 1948, béi hai nguoi ti
nan chay khéi nwéc Ao dang bi bon phat xit chiém déng, d6 1a Hermann Bondi va Thamas Gold
cung v&i Fred Hoyle - ngwdi da cing ho nghién ctru phat trién radar trong thoi ky chién tranh.
Y twdng ctia ho nhw sau: Khi cac thién ha chuyén dong ra xa nhau, thi & khoang trong giita
ching, cac thién ha méi lién tuc dworc tao thanh tir vat chit mai. Do d6, vé dai thé, vii tru sé
nhin nhw nhau & moi thoi diém cling nhw & moi diém cta khong gian. Ly thuyét trang thai bén
virng yéu cau phai stra d6i thuyét twong déi rong dé cho phép lién tuc tao ra vit chit, nhung
tdc db cia qua trinh d6 chdm t&i mirc (c& mot hat trén mot kilomét khoi trong mot nam) dé
n6 khong mau thuan véi thue nghiém. Ly thuyét nay 1a mot ly thuyét khoa hoc tét theo nghia
da dwoc mé ta & chwong 1: n6 don gidn va dwa ra dwoc nhitng tién dodn xac dinh c6 thé kiém
chirng duoc bang quan sat. Mot trong s6 nhitng tién dodn cia né cho rang sd thién ha hodc cac

déi twong twong tw trong moét thé tich khéng gian cho trudc sé 1a nhw nhau & bat ky dau va bat



ky khi nao chiing ta quan sat vii tru. Vao cudi nhitng nam 50 va dau nhitng nam 60, viéc lap
mot ban d6 cac ngudn song vo tuyén tir ngoai khéng gian vii tru da dworc tién hanh béi mot
nhom cdc nha thién van & Cambridge do Martin Ryle dirng dau (6ng ciing da tirng lam viéc véi
Bondi, Gold va Hoyle vé radar trong thoi ky chién tranh). Nhdm Cambridge da chi ra rang da
s6 cadc ngudn séng vo tuyén nay phai nam ngoai thién ha cia ching ta (thwc té nhiéu trong sé
d6 c6 thé déong nhit véi cac thién ha khac) va s6 nguén yéu la do & xa hon va cac nguén manh
12 do & gan hon. Khi d6 hda ra sd cdc ngudn nam trong mot don vi thé tich ctia khong gian ddi
v&i cac ngudn & gan sé it hon so vdi cadc ngudn & xa. Dieu d6 co thé c¢6 nghia 1a ching ta nam &
trung tdm cia mot vung rong lén cda vii tru trong dé c6 s6é cac ngudn it hon cac noi khac.
Hodc, cling c6 thé c6 nghia la trong qua khit, & thoi diém cac séng vo tuyén xuat phat di téi
chiing ta thi s6 cic ngudn nhiéu hon so v&i hién nay. Ca hai cach giai thich déu mau thuan véi
tién doan ctia thuyét trang thai bén virng. Hon thé nira, sw phat hién thiy cac birc xa cuc ngdn
cia Penzias va Wilson vao nam 1965 ciing chi ra rang vii tru trong qua khi phai dic hon rat
nhiéu. Do vay ly thuyét trang thai bén virng cin phai vitt bo.

Mot nd lwc khac nham tranh két luan can phai c6 vu nd 16m, va do do6 cé sw bat dau cia thoi
gian, da duoc hai nha khoa hoc Nga la Evgenii Lifshitz va Isaac Khalatnikov dwa ra nam 1963.
Ho cho rang vu n6 16n c6 thé chila mot dic diém riéng c6 clia cac mé hinh Friedmann; va xét
cho cung, nhitng m6 hinh nay cting chi la nhitng m6 hinh gan ding cta vii tru thuc. C6 1€, trong
s6 tat ca cac mo hinh gin giéng vii tru thwec thi chi ¢6 nhitng md hinh Friedmann la chira di€ém
ky di vu nd 16m. Trong cdc m6 hinh Friedmann, tit ca cac thién ha déu chuyén dong thang ra xa
nhau, va vi viy sé khéng cé gi ngac nhién néu & mot thoi diém nao do6 trong qua khit, tit ca
chiing déu & cing mot chd. Tuy nhién, trong vii tru thuc, cac thién ha khong thwc sw chuyén
dong thang ra xa nhau, ma chiing con c6 ca van tdc canh, m3c du 1a nhd. Nhw vay, trén thuc té,
cac thién ha khong bao gi¢ phai ciing & diing mot chd ma chi can & rat sat nhau thoi. C6 1& khi
dé thi vii tru dang gidn nd hién nay dwoc tao thanh khong phai tir diém ky di vu né 1é6n, ma la
tlr mét pha co lai trwée kia. Khi vii tru da co lai, cadc hat trong dé c6 thé khong phai tit ca déu va
cham v&i nhau ma chi bay qua roi sau dé chuyén dong ra xa nhau tao nén sw gian né hién nay
cda vii tru. Vay thi lam sao chiing ta cé thé néi dwoc vii tru thwe ¢ bat dau tir vu né 1on hay
khong? Piéu ma Lifshitz va Khalatnikov da lam la nghién ctru cAc mo6 hinh cda vii tru gin giéng
vGi cdc mo hinh clia Friedmann nhung c6 tinh dén nhirng diém bAt thwong va van téc ngau
nhién cda cac thién ha trong vii tru. Ho da chi ra rang nhirng mo hinh nhw vay ciing c6 thé bat
dAu tir vu n6 16, thdm chi mac du cac thién ha khong phai luén ludn chuyén dong thang ra xa
nhau, nhwng ho lai bién bach rang diéu nay chi kha di trong mét s6 mé hinh dic biét trong d6

cac thién ha phai chuyén dong ding cach. Ho ly luan rang vi cAc mo hinh gidng Friedmann



khong c6 diém ky di vu n6 1én nhiéu vo6 han hon nhitng mé hinh c6 diém Kky di d6, nén cin phai
rut ra két luan rang thuc té khong c6 vu né 1on. Tuy nhién, sau nay ho thay rang c6 mot 16p cac
md hinh giong Friedmann nhung tong quat hon nhiéu déu cé cac diém ky di ma trong dé cac
thién ha khéng can phai chuyén dong theo mét cach dac biét nao. Va do dé, ho da rutlai y kién
vao nam 1970.

Cong trinh cda Lifshitz va Khalatnikov c6 gia tri & chd, n6 chimg té duoc rang vii tru c6 thé da
c6 diém Ky di, tirc 1a vu no 1én, néu thuyét twong déi rong la ddng. Tuy nhién, diéu dé chwa giai
quyét duoc van dé cin ban: thuyét twong ddi rong co tién dodn rang vii tru cia ching ta can
phai c6 vu nd 16m, nghia 1a sy bit dau cla thoi gian khong? CAu tra 1o xuit phat tir mot cach
ti€p cin hoan toan khac do nha vat ly va toan hoc ngwoi Anh Roger Penrose dwa ra vao nam
1965. St dung tinh chit cia cAc n6n dnh sang trong thuyét twong d6i rong va sw that la Iwc hip
dan lu6n ludn 1a lwc hat, 6ng da chimg té dwoc rang mot ngdi sao dang co lai dwédi tac dung cia
Iwc hdp dan riéng clia minh sé bi by vao mot viing ma bé mat ciia nd cudi cling sé co lai kich
thwéc 0. Va vi bé mat ctia vung dé co lai téi 0, nén thé tich ctia né cling can phai nhw thé. Nhw
vay toan bo vat chit sé dwoc nén ép vao mot ving cé thé tich 0, va do dé, mat do ctia vat chit
va do cong cua khong-thoi gian sé tréd nén vo han. N6i mot cach khac, ta c6 mot ky di nam
trong vung khong-thoi gian dwoc goi 116 den.

Thoat nhin, két qua cta Penrose chi 4p dung dwoc cho cic ngbi sao, chir chwa cho biét toan bo
vii tru da c6 mot diém ky di vu no 1én trong qua khir hay khéng. Tuy nhién, vao thoi gian
Penrose dwa ra dinh ly cia 6ng thi t6i con la m6t nghién ctru sinh dang tran tré tim van dé dé
hoan tat luin an tién si. Hai ndm truwdc do, toi dwoc chuin doan la d3 mic bénh ALS, thuong
duoc goi la bénh Lou Gehrig hay 1a bénh vé thin kinh chuyén déng, va nguoi ta da cho t6i hi€u
rang toi chi con s6ng dwoc mot hai nam nira. Trong nhitng hoan canh nhw vy, chang c6 tAm tri
dau ma lam lun an, vi t6i khong nghi 1a minh s6ng dwoc dén khi hoan tat n6. Nhwng roéi hai
nam d3 troi qua va tdi van chua thiy tinh trang strc khde cia minh x4u di nhiéu. Thuc té, moi
chuyén dién ra kha tdt dep dd6i v&i toi, va toi da hira hon véi Jane Wilde, mot co gai tuyét voi.
Nhung dé€ cwdi nang toi can phai c6 viéc 1am, ma mudn cé viéc lam tbi phai c6 bang tién sf.
Nam 1965 toi da doc dwoc dinh 1y cia Penrose noi rang bat ¢t vat nao co lai dudi taic dung cla
Iwc hdp dan cudi cung sé& phai tao thanh mot di€ém ky di. Chang bao lau sau tdi thay rang néu
do6i chiéu thoi gian trong dinh Iy ctia Penrose, sao cho sw co lai tré thanh sw gidn nd, thi cac
diéu kién ctia dinh 1y d6 van con ding v&i diéu kién vii tru hién nay gan gidng véi mo hinh cla
Friedmann trén qui mé lén. Dinh 1y cia Penrose da chirng to rang bat ky mot ngdi sao dang co
lai nao ciing phai két thic @ mot diém ky di, con ly ludn dwa trén sw nghich ddo thoi gian thi chi

ra rang moi vil tru giin né giong nhw Friedmann phai bit dau tir mot diém ky di. Vi nhitng ly



do ky thuat, dinh ly Penrose doi hoi rang vii tru 1a vo han trong khong gian. Nhw vy, thuc té,
toi da st dung dinh ly d6 dé€ chirmg minh duoc rang sé can phai cé diém ky di, chi néu vii tru
gidn n& dd nhanh dé n6 khong bi co lai mot Ian nira (vi nhitng mo hinh Friedmann nhw thé méi
la vo han trong khong gian).

Trong it nam sau, t6i da phat trién nhirng ki thuit toan hoc méi cho phép loai bo nhirng diéu
kién c6 tinh chit ky thuat d6 ra khéi nhitng dinh ly chitng minh rang nhirng di€ém ky di cin phai
xay ra. K&t qua la bai bao viét chung ctia Penrose va téi cong bo nam 1970; trong d6, cudi cung
chung t6i da chitng minh dwoc rang can phai c6 diém ky di vu n6 16m, nhung chi véi diéu kién
thuyét twong doi rong la dang, va vii tru chira moét lwong vat chit nhw ching ta quan sat thay.
C6 rat nhiéu phan bac do6i véi cong trinh ctia ching toi, mot phin tir nhitng ngudi Nga do niém
tin Mac-xit cia ho vao quyét dinh luidn khoa hoc, mot phan tir nhitng ngwoi cdm thiy rang toan
bd y twdng vé cac ky di 1a khé chiu, va lam hong vé dep cta ly thuyét Einstein. Tuy nhién nguwoi
ta khéng thé thuc sw tranh cii véi cac dinh Iy toan hoc. Va vi vy, cudi cung céng trinh cta
chiing tdi ndi chung da dwoc chidp nhan, va hién nay, hAu hét moi ngwdi déu cho rang vi tru da
bat dau tir diém ky di vu nd 16n. Nhung cd 1€ that 1a tré tréu, hién nay téi da thay d6i y nghi cia
minh, va dang c6 gang thuyét phuc cac nha vat Iy khac tin rang, thuc té€ chang c6 diém ky di nao
& thoi diém bat dau chia v try, vi nhw chiing ta sé thiy & sau nay, diém ky di sé bién mat mot
khi ta tinh dén cac hiéu ng lwong tir.

Nhuw ching ta da thay trong chwong nay, chi chwa diy mét nira thé ky ma quan niém cia loai
nguwoi vé vii tru dwgce hinh thanh tir hang nghin nam nay da bién doi nhw thé nao. Phat minh
ctia Hubble vé vii tru gidn n& va nhin thirc vé sw nhé nhoi cia hanh tinh ching ta trong khoang
bao la ctia vii tru chinh 1a diém xu4t phat. Khi ma nhitrng bang chirng thwc nghiém va ly thuyét
dwoc khép lai, thi ching ta ngay cang thiy ré rang v tru can phai c6 diém bat dau trong thoi
gian, va mai dén tdn nam 1970, diéu nay cudi cung da dwgc Penrose va tdi chirng minh trén co
s& thuyét twong ddi rong cia Einstein. Chitng minh nay con chi ra rang, thuyét twong d6i rong
cling 1a mot Iy thuyét chwa hoan chinh: n6 chwa thé néi cho ching ta biét vii tru da khéi phat
nhw thé ndo, vi no tién doan rang moi ly thuyét vat 1y, ké ca chinh ban than nd, déu khong con
dung dwoc & thoi diém bat dau d6 chia vl tru. Tuy nhién, Iy thuyét twong déi rong chi la mot ly
thuyét riéng phan, nén diéu ma cac dinh ly vé diém ky di thwc sw chi ra, la da c6 mot lic trong
giai doan rat sém cua vii tru, khi né con nho téi mirc khéng thé bd qua nhirng hiéu ing trén
quy mo nho cia mot ly thuyét riéng phin khac ciing rat vi dai cua thé ky 20, d6 1a co hoc lwong
tir.

Vao nhitng ndm dau cua thip ky 70, ching t6i budc phai thay doi hwéng nghién ctru vii tru tir ly

thuyét ctia chiing ta vé cac vat cuc 1én téi ly thuyét ctia ching ta vé cac vat cwc nhé. Ly thuyét



do, tirc co hoc lwong tit, sé dwoc mo ta & chwong sau trueée khi chiing ta quay tré lai véi nhitng
no luc két hop hai ly thuyét riéng phan thanh mot ly thuyét duy nhat: ly thuyét lwong ti clia
hép dan.



Stephen HawKking

Luoc st thoi gian

Chwong 4
Nguyén Iy bat dinh

Thanh cong ctia nhiéu ly thuyét khoa hoc ma dic biét 1a ly thuyét hdp din ciia Newton di dua
nha khoa hoc Phap, hau tuéc Laplace, vao thé ky 19 téi 1ap luan rang vii tru 13 hoan toan tt
dinh. Ong cho rang c6 mot tap hop cac dinh luat khoa hoc cho phép ching ta tién doan dwoc
moi chuyén x4y ra trong vii tru, mién 1a chiing ta phai biét duoc trang thai day di cia vii tru &
mot thoi diém. Vi dy, néu ching ta biét vi tri va van toc cia mét troi va cdc hanh tinh & mot
thoi di€m, thi chiing ta c6 thé dung cac dinh luidt Newton tinh dwoc trang thai ctia hé mat troi
& bat ké thoi diém nao khac. Quyét dinh ludn dwong nhw kha hién nhién trong treong hop nay,
nhung Laplace con di xa hon nira, dng cho rang c6 nhirng qui ludt twong tw diéu khién moi thi
khac nira, ké cd hanh vi cia con nguoi.

Hoc thuyét vé quyét dinh ludn khoa hoc da bi chong d6i rit manh b&i nhiéu ngwdi, nhitng
ngwdi cdm thiy rang né xAm pham dén su tw do can thiép ctia Chda vao thé gi¢i nay, nhung né
van con mot sit mang véi tinh cach 1a tiéu chuin ctia khoa hoc cho téi tan dau thé ky nay. Mot
trong nhitng chi din dAu tién cho thdy niém tin dé cAn phai vi¥t bo 1a khi nhiing tinh toan cta
hai nha khoa hoc Anh, huin twéc Rayleigh va ngai James Jeans, cho két qua 1a: mét d6i twong
hay vat thé ndng, chang han mdt ngdi sao, cAn phai phat xa nang lwong véi téc do vo han. Theo
nhirng dinh luit ma ngwoi ta tin 1a ddng & thoi gian dé thi mot vat thé ndng cin phai phatra
cac séng dién tir (nhw s6ng vo tuyén, dnh sang thiy dwoc, hodc tia X) nhw nhau & moi tin sé. Vi
du, mot vat thé nong cin phai phat xa mot lwgng nang lwong nhw nhau trong cac séng c6 tan
s6 nam gitra mot va hai triéu triéu séng mot gidy cling nhw trong cac séng c6 tn sd nam gitra
hai va ba triéu triéu s6ng mot gidy. Va vi sd séng trong mot gidy la khong c6 gidi han, nén diéu
nay c6 nghia la tong ning lwgng phat ra la vo han.

bé tranh cai két qua ré rang la vo ly nay, nha khoa hoc nguoi Pirc Max Planck vao nam 1900 da
cho rang 4nh sang, tia X va cac séng khac khong thé dwoc phat xa véi mot téc do tuy y, ma
thanh tirng phan nhit dinh ma 6ng goi 1a lwong tr. Hon nita, m6i mot lwong tir lai c6 mot lwong
nang lwong nhat dinh, nang lwong nay cang 1én néu tin s ciia séng cang cao, vi vdy & tin s6 du
cao, sw phat xa chi mot lwong tir thoi cling c6 thé doi hoi mot nang lwong 1én hon nang lwong

von cé ctia vat. Nhw vy suw phat xa & tin s cao phai dwoc rat bét di, khi dé téc dd mat nang



lwong cia vat m@éi con la hitu han.

Gia thuyét lwgng tir da giai thich rat tét toc do phat xa clda cac vat néng, nhuwng nhirng ngu y
ctiia n6 d6i véi quyét dinh luin thi mai téi tAn nam 1926, khi mot nha khoa hoc Birc khac la
Werner Heisenberg phat biéu nguyén ly bat dinh noi ti€ng cia minh, thi ngwdi ta méi nhin
thirc dwoc. DE tién doan vi tri va vin téc trong twong lai cia mot hat, ngwdi ta cAn phai do vi tri
va vin téc hién thoi cia né mét cach chinh xac. Mot cach hién nhién dé lam viéc nay 1a chiéu
anh sang 1én hat. M6t s6 s6ng anh sang bi tin xa béi hat va diéu do sé chi vi tri ctia n6. Tuy
nhién, ngwoi ta khéng thé xac dinh vi tri cia hat chinh xac hon khoang cich gitra hai dinh séng
cla 4nh sang, vi vay ngudi ta phai dung 4nh sang c6 buéc song ngan dé do chinh x4c vi tri cta
hat. Nhung theo gia thuyét lwong tir ciia Planck, ngwdi ta khong thé dung mot lwong anh sang
nho tuy y dwoc, ma phai dung it nhat mot lwgng tir. Lwong tir ndy sé lam nhiéu dong hat va lam
thay doi van toc ctia hat mot cdch khong thé tién doan dwoc. Hon nita, cang do chinh xac vi tri
cda hat, thi phai cAn dung 4nh sang c6 bwdc cang ngan, nghia 1a ndng lwgng ciia mot lwong ti
cang cao. Va vi thé van t6c cua hat sé& bi nhiéu dong mot lwong cang 16m. N6i mot cach khéc,
ban cang c6 gang do vi tri ciia hat chinh x4c bao nhiéu thi ban sé do dwoc van t6c cia né kém
chinh xac bay nhiéu, va nguoc lai. Heisenberg da chimg té duoc rang do bat dinh vé vi tri clia
hat nhan v&i d6 bat dinh vé van toc cia né nhin véi khoi lwong clda hat khong bao gio nho hon
mot lwong xac dinh - lwong d6 1a hang s6 Planck. Hon nita, gi¢i han nay khong phu thudc vao
cach do vi tri va vin toc ctia hat hodc vao loai hat: nguyén ly bat dinh ctiia Heisenberg 1a mot
tinh chat can ban khong thé tranh khoi cda thé gidi.

Nguyén ly bat dinh cé nhitng ngu ¥ sau sac d6i vdi cach ma chiing ta nhin nhan thé gi¢i. Thim
chi sau hon 50 ndm chiing van chwa dwoc nhiéu nha triét hoc danh gia diy da va van con la dé
tai cia nhiéu cudc tranh ludn. Nguyén ly bit dinh da phat tin hiéu vé sw cado chung cho gidc mo
cta Laplace vé mét ly thuyét khoa hoc, mdt mo hinh cda vii tru hoan toan cé tinh chat tat dinh:
ngwoi ta chac chin khong thé tién doan nhitng sw kién twong lai mot cadch chinh xac néu nhuw
nguoi ta khong thé du chi la do trang thai hién thoi cia vii tru mot cach chinh xac! Ching ta
van con c6 thé cho rang c6 mot tap hop cac dinh luat hoan toan quyét dinh cac sy kién danh
riéng cho mot ding siéu nhién nao dé, ngudi cé thé quan sat trang thai hién thoi cda vii tru ma
khong lam nhiéu dong nd. Tuy nhién, nhitng mé hinh nhw thé khong loi 16c bao nhiéu déi véi
nhitng ngwdi tran thé ching ta. T6t hon la hiy st dung nguyén ly tiét kiém dwoc biét nhw ludi
dao cao ciia Occam va cat bo di tit ca nhitng nét dic biét cua ly thuyét ma ta khong thé quan
sat dwoc. Cach tiép can nay da dan Heisenberg, Edwin Schrodinger va Paul Dirac vao nhitng
nam 20 xay dwng lai co hoc trén co s& cia nguyén ly bat dinh thanh mot ly thuyét méi goi la co

hoc lwong ti. Trong ly thuyét nay, cdc hat khéng cé vi tri, khong c6 van toc tach bach va khong



hoan toan xac dinh. Thay vi thé chidng c6 mot trang thai lwong ti 1a t6 hop cta vi tri va van toc.
N6i chung, co hoc lwong tir khong tién doan mot két qua xac dinh duy nhit cho mét quan sat.
Thay vi thé&, n6 tién doan mot s6 két cuc kha di khac nhau va néi cho ching ta biét moi mot két
cuc dé la nhw thé nao. Nghia 13, néu ta tién hanh cing mot phép do trén mét s6 1om cac hé
twong tw nhau, moi mot hé déu khéi phat mot cach hét nhw nhau, thi ta sé thiy rang két qua
cta phép do cé thé 1a A trong mot s6 trweong hop, 1a B trong mét s6 trwong hop khac...Nguwoi ta
c6 thé tién doan dwgc gan ding s6 lan xuat hién A hoac B, nhung nguwoi ta khdng thé tién doan
mot két qua dac biét nao cua chi mot phép do. Do d6, co hoc lwong tir d3 dwa vao khoa hoc mot
yéu t6 khong thé tranh khoi - d6 1a yéu t6 khong thé tién doan hay yéu t6 ngau nhién. Einstein
da kich liét phan déi diéu nay, mac du 6ng da dong vai tro quan trong trong sw phat trién
nhitng y twéng dé. Einstein da dwoc trao gidi thwdng Nobel vi nhitng déng gdp cia dng doi vai
thuyét lwong tir. Tuy nhién 6ng khong bao gior chip nhan rang vii tru lai dwoc diéu khién bai sw
may rui. Nhirng tinh cdm ctia 6ng da dwoc c6 dic trong cAu ndi ndi tiéng sau: “Chida khong choi
tro xdc xac”. Tuy nhién, phan lén cac nha khoa hoc khac lai sn sang chdp nhan co hoc lwong tir
vi né phu hop tuyét voi véi thwe nghiém. Qua that day 1a mot Iy thuyét thanh cong ruc ré va la
co s& cho hau hét cac khoa hoc va cong nghé hién dai. N6 diéu khién hanh vi cta cac tranzito
va cac mach tich hop - nhitng thanh phin can ban ctia cic dung cu dién tir nhw may thu hinh va
computer, dong thoi cling 1a nén tdng cia héa hoc va sinh hoc hién dai. Linh vuc duy nhit cia
vat ly ma co hoc lvgng t con chwa thAm nhip vao mot cach thich dang 1a hdp dan va ciu tric
cua vil tru & qui mo l1én.

Mic du 4nh sang duoc tao bdi cac song, nhung gia thuyét lwong tir ciia Planck néi véi ching ta
rang trong mot s6 phwong dién no x sw nhw 1a dwoc tao thanh tir cac hat: né c6 thé dwoc phat
xa hoac hap thu chi theo tirng phin riéng biét hay theo cac lwgng tir. Cling nhw vay, nguyén ly
bat dinh Heisenberg lai ngu y rang trén mot sd phuwong dién cac hat lai x(r sw nhw cac séng:
ching khéng c6 vi tri xdc dinh ma bi “nhoe” di véi mot phan bo xac suit nao dé. Ly thuyét co
hoc lwong tir dwgce xay dung trén mot loai toan hoc hoan toan méi. N6 khong mo ta thé giGi
thuc bang cac séng va cac hat nita va chi cé nhitng quan sat thé gi¢i 1a c6 thé dwoc mo ta bang
nhirng khai niém d6. Nhw vay la gitta sdng va hat trong co hoc lwong tir c6 tinh hai mat: doi véi
mot sO muc dich sé ritloi ich néu xem hat nhw cac séng va déi véi nhitng muc dich khac thi sé
tot hon néu xem séng nhw cac hat. M6t hé qua quan trong cia diéu nay la nguwoi ta cé thé quan
sat duoc cai goi la hién twong giao thoa gitra hai tap hop séng hoac hat. Tttc 13, cac dinh cta
tap hop séng nay co6 thé trung véi cac hom cia tip hop kia. Hai tip hop song khi do6 sé triét

tiéu 1an nhau hon 13 cdng lai d€ tré thanh manh hon nhw nguwoi ta

cho



doi (H.4.1). Mot vi du quen thudc cda hién twong giao thoa anh sang la cac mau thwong thay
trén cac bong bong xa phong. Hién twong nay dwoc gay béi sw phan xa anh sang & hai mat bién
clla mang méng nwéc tao nén bong béng. Anh sang trang gom cac séng anh sang c6 buéc séng
khac nhau, tirc 1a ¢ mau sac khac nhau. P8i véi mot sé budce song, dinh clia cac s6ng phan xa
tir mot mat bién trung véi hom séng dwoc phan xa tir mat bién kia. Cac mau twong &ng véi cac

buédc s6ng nay sé vang mit trong 4nh sang phan xa va do d6 anh sang nay hda ra c6 mau.

Sw giao thoa ciing c6 thé xay ra d6i v&i cac hat vi tinh hai mat dwgc dwa vao béi co hoc lwong
tr. MOt vi du ndi tiéng 1a cai dwoc goi 1a thi nghiém hai - khe (H.4.2). Xét mot man chan c6 hai
khe hep song song nhau. O’ mét phia ctia man chin, ngudi ta dit mot ngudn sang c6 mau xac
dinh (ttc 1a cé budc sdng xac dinh). Pa s6 4nh sang s& dap vao man chan, chi c6 mot lwong nho
di qua hai khe thoi. Bay gi¢r gid str dit mot man hirng & phia bén kia clia man chan sang. Moi
diém trén man hirng sé déu nhin dwoc séng anh sang téi tir hai khe. Tuy nhién, néi chung, 16
trinh ma 4nh sang di tir nguon t&i man hirng qua khe sé la khac nhau. Piéu nay cé nghia la cac
s6ng anh sang t&i man himg tir hai khe sé khong tring pha nhau: & mot sd chd cac séng sé
triét tiéu nhau va @ mot s6 chd khac chiing sé tang cwong nhau. K&t qua 1a ta sé nhan dwoc bikc
tranh dac trung gom nhirng van toi va sang xen ké nhau.
biéu dang lwu y 1a ngwoi ta cling nhan dwoc bire tranh cac van hét nhw viy néu thay nguén
sang bang ngudn hat, chang han nhw cac electron cé van tdc xac dinh (nghia 1a song twong tng
c6 budc song xac dinh). Piéu nay xem ra hét sikc la lung, b&i vi néu chi cé hai khe théi thi ta sé
khong nhian dwoc hé van nao hét ma chi thu dwoc mot phan bd déu dan ctia cac electron trén
man hirng. Do d6 ngwoi ta c6 thé nghi rang viéc mé thém mot khe nira sé chi lam tang s6
electron dip vao moi diém trén man hirng, nhung do hién twong giao thoa, né lai lam gidm con
s6 d6 & moOt s6 chd. Néu cac electron dwoc glri qua hai khe moi IAn mot hat, thi ngudi ta cho
doi rang moi mot hat sé di qua khe nay hoic khe kia va nhw vay sé& xtr sw hét nhuw khi chi c6
mot khe, nghia l1a sé cho m6t phin b6 déu trén man hirng. Nhwng thuwc té, tham chi ca khi giri
moi lAn mot electron, cac van giao thoa van ctt xuat hién. Do d6 moi electron phai dong thoi di
qua ca hai khe.

Hién twong giao thoa gitra cac hat 1a hién twong c6 tinh chit quyét dinh doi véi sw tim hiéu cda
ching ta vé ciu tric nguyén ti - phan tir co ban cia héa hoc, sinh hoc va cac don nguyén tao
nén ban than ching ta va cac vat xung quanh ching ta. O dau thé ky nay, ngwoi ta nghi rang
nguyén ti kha giéng véi hé mat troi, trong dé cac electron (mang dién 4m) quay xung quanh
mot hat nhan & trung tam mang dién dwong, twrong tw nhw cadc hanh tinh quay xung quanh mat
troi. Luc hut gitvra dién 4m va dién dwong dwoc xem 1 luc dé€ giir cac electron trén qui dao cia

chiing hét nhw lwc hit hdp dan gitta mat troi va cac hanh tinh gitr cho cac hanh tinh & trén qui



dao cua chung. Nhung & day c6 mot khé khan, dé la cac dinh luat ctia co hoc va dién hoc (trwéc
co hoc lwong ti¥), lai tién doan rang cc electron sé mat dan nang lwong va vi thé sé chuyén
dong theo dwong xody tron oc di vao cho téi khi roi vao hat nhin. Biéu dé c6 nghia la nguyén
tl, va thuc té 1a toan b0 vat chat, sé suy sip rat nhanh vé trang thai c6 mat do rat cao. Loi giai
mot phan cda bai toan nay da dwoc nha khoa hoc Pan Mach Niels Bohr tim ra vao nam 1913.
Ong cho rang cac electron khong thé chuyén dong theo nhitng quj dao cach hat nhan mot
khodng tiy y ma chi theo nhitng quj dao c6 khoang cach xac dinh. Va néu con gia thiét thém
rang trén mot qui dao nhw thé chi c6 thé c6 mot hoic hai electron thi bai to4n vé sw suy sip
clia nguyén tir xem nhw da dwoc gidi quyét, bdi vi cac electron khong thé chuyén dong xoay
tron Oc di vao mai dé 1ap day cac quy dao véi cac khodng cach va nang lwgng nho hon.

M6 hinh nay da gidi thich kha tot ciu tric ciia nguyén ti don gidn nhat - nguyén tir hydro - chi
c6 mot electron quay xung quanh hat nhan. Nhung nguoi ta con chwa ré phai mé rong né nhw
thé nao cho cac nguyén tk phirc tap hon. Hon nita, y twdng vé mot tap hop han ché cac quy dao
dwoc phép duong nhuw 1a kha tuy tién. Ly thuyét méi - tie co hoc lwgng tir - da gidi quyét duoc
khé khian nay. N6 phat hién ra rang cac electron quay xung quanh hat nhan c6 thé xem nhw
mot song c6 budc sdng phu thudc vao vin tdc ctia nd. Déi véi mot sé quy dao cé chiéu dai
twong ang véi mot s nguyén lan budc song cia electron, dinh séng luén luén & nhirng vi tri
nhit dinh sau méi IAn quay, vi vy cac sdng dwoc cdng lai: nhitng quy dao nay twong tng véi
cac quy dao dwoc phép ctia Bohr. Tuy nhién ddi véi cac quy dao c6 chiéu dai khong bang s6
nguyén lan budc séng, thi moi dinh séng cudi cuing sé bi triét tiéu b&i mot hom song khi cac
electron chuyén dong tron: nhirng quy dao nay la khong dwoc phép.

Mot cach rat hay dé hinh dung ludng tinh séng/hat la cai dwoc goi la phép l1ay tong theo cac
lich st quy dao do nha khoa hoc ngwdi My Rirchard Feynman dé xuit. Trong cach ti€p cin nay,
hat dwoc xem 1a khéng c6 mot lich str hay mot quy dao duy nhit trong khong - thoi gian. Thay
vi thé, nguoi ta xem né di tir A d€n B theo moi quy dao kha di. Méi mot quy dao dwoc gin lién
vGi hai con s8: mot sd biu dién bién do cua séng, con sd kia biéu dién vi tri trong chu ky (tic
12 & dinh s6ng hay & hom séng). Xac suit dé hat di tir A d€n B tim dwoc bang cach cong cac
séng cho tat ca cac quy dao. N6i chung, néu nguwdi ta so sdnh tip hop cac quy dao ¢ 1an can
nhau, thi pha hay vi tri trén chu ky sé khac nhau nhiéu. Diéu nay cé nghia la cic séng gan lién
v&i nhirng quy dao do6 sé gan nhw hoan toan triét tiéu nhau. Tuy nhién, d6i véi mot s6 tip hop
cac quy dao 1an can nhau, pha khong thay ddi nhiéu 1am gitta cac quy dao. Nhitng song clia cac
quy dao nay sé khong triét tiéu nhau. Nhitng quy dao do6 twong rng v&i cac quy dao dwoc phép
cua Bohr.

Véi nhitng y twdng do, va dwédi mot dang toan hoc cu thé, nguwoi ta cé thé tinh khdng kho khan



1dm nhitng quy dao dwoc phép trong nhitng nguyén tir phitc tap hon, thAm chi trong ca cac
phan tir dwoc tao thanh tir nhiéu nguyén tir lién két véi nhau bang cac electron chuyén dong
trén nhitng quy dao vong quanh nhiéu hat nhan. Vi ciu tric ctia phan tir va cic phan &ng cia
ching v&i nhau 1a co s& ctia toan bd hda hoc va sinh hoc, nén co hoc lwong tir, vé nguyén tac,
tién doan dwoc hdu nhw moi thir xung quanh chiing ta trong gi¢i han do nguyén ly bat dinh
quy dinh. (Tuy vay, trén thuc t€, nhirng tinh toan ctia cac hé chira nhiéu electron 1a qua phirc
tap va tw ching ta khong thé lam dwoc).

Ly thuyét twong doi rong cia Einstein dwong nhw diéu khién ciu tric cta vii tru trén quy mo
16m. N6 duoc goi 1a 1y thuyét c6 dién, tirc 1a n6 chwa tinh dén nguyén ly bat dinh cta co hoc
lwong tir. Nguyén nhan tai sao diéu nay lai khong dan dén nhitng bat dong véi quan satla vi tat
ca nhitng trweong hip dan ma ching ta thuwdng giap déu rat yéu. Tuy nhién, nhitng dinh ly vé ky
di duoc thdo luan & trén chi ra rang trweong hip dan sé tré nén rdt manh it nhat trong hai tinh
hudng: cac 16 den va vu n6 16m. Trong cac trudmg hip dan manh nhw thé, nhitng hiéu tng cta
co hoc lwgng ti sé tré nén quan trong. Theo nghia d6 thi thuyét twong ddi rong c6 dién bang
suw tién dodn nhitng mat d6 vo han, da tién doan ca sw sup dé cia chinh minh, cling hét nhw co
hoc ¢6 dién (tirc 1a phi lwong ti¥) da tién dodn sw sup d6 cia nd bang cach cho rang cac nguyén
tlr sé suy sip vé trang thai c6 mat do vo han. Chiing ta hién con chwa c6 mot Iy thuyét hoa hop
hoan chinh théng nhit thuyét twong dodi rong véi co hoc lwong tlir, nhung ching ta da biét
nhiéu dic diém ma ly thuyét d6 phai c6. Cac hé qua rit ra tir nhitng dic di€m nay doi vdi 16 den
va vu no lén sé dwoc mo ta trong cac chwong sau. Tuy nhién, bay gi¢r ching ta sé chuyén sang
nhitng nd luc méi diy nham tong két sw hiéu biét ctia ching ta vé cac luc khac nhau trong tw

nhién thanh mot ly thuyét lwong tir thong nhat va duy nhit.



Stephen HawKking

Luoc st thoi gian

Chwong5
Cac hat co ban va cac luc trong tw nhién

Aristotle tin rang toan bd vat chit trong vii tru dwoc tao thanh tir bén yéu td co ban: dt, khong
khi, nwdc va Itra. Cac yéu td nay duoc tac dong bai hai luc: luc hip dan c6 xu hwéng 1am chim
xubéng doi véi dat va nwére va lwe nang cé xu hwéng lam ning 1én doi véi khong khi va Itva. Sw
phan chia ndi dung ctia vii tru thanh vat chit va cac lwc nhw thé van con duoc dung cho dén
ngay nay.

Aristotle cling tin rang vat chit1a lién tuc, tirc 1a nguoi ta c6 thé phan chia mot m4u vat chat
ngay cang nho ma khéng c6 mot giéi han nao: ngwoi ta khéng bao gior di téi mot hat vat chat
ma khong thé phan chia dwoc nita. Tuy nhién mot sd it ngwoi Hy Lap, chang han nhw
Democritus, lai cho rang vat chit vén cé dang hat va van vat duoc tao thanh tir mot sé 1én cac
loai nguyén tr (atom) khac nhau (atom theo tiéng Hy Lap c6 nghia la “khéng thé phan chia
dwoc nira”). Cudc tranh cai kéo dai hang thé ky ma khong bén nao c6 mot bang chirng thuc té
nao. Mii t&i nim 1830, John Dalton - nha vat 1y va héa hoc ngwoi Anh - da chi ra rang viéc cac
hop chat h6a hoc ludn luén dwoc héa hop theo nhirng ty 1€ nhat dinh c6 thé dwoc gidi thich la
do cac nguyén tir da cum lai véi nhau tao nén nhirng don nguyén goi la phan t. Tuy nhién, cho
t&i tan nhitng ndm dau thé Ky nay, cudc tranh luin gitra hai treong phai tw twdng méi nga ngii
v&i phan thang thudc vé nhitng ngwdi theo nguyén tir luan. Einstein 1a ngwoi da dwa ra dwoc
mot bang chirng vat Iy quan trong. Trong mdt bai bao viét nam 1905, chi it tudn trudc bai bao
noi tiéng vé thuyét twong ddi hep, Einstein da chi ra rang cai dugc goi 1a chuyén dong Brown -
tirc 1a chuyén dong khong déu din, ngau nhién ctia cac hat bui lo Ittng trong mot chat 16ng - ¢
thé dwoc giai thich nhw 1a két qua cua sw va cham ctia cdc nguyén tir chit 16ng véi cac hat bui.
Vao thoi gian d6 cling da cé nhitng nghi ngd ddi véi gid thuyét cho rang cac nguyén tir 1a khong
thé phan chia dwgc. Vai nam trwdc d6, mot nghién ctru sinh ctia trweong Trinity College,
Cambridge, 1a ].J. Thomson da chitng minh dwoc sw ton tai cia mot hat vat chdt ma 6ng goi la
electron. D6 1a mot hat c6 khoi lwong nho hon khoi lwong cia nguyén ti nhe nhit khoang mot
ngan lan. Ong da dung mot dung cu kha gidng véi chiéc dén hinh clia mot may thu hinh hién
dai: mot soi kim loai nong dé phat ra cac hat electron va béi vi cdc hat nay mang dién am nén

c6 thé dung mot dién trueong dé gia toc cua ching hwéng téi moét man phd photpho. Khi céc



hat nay dip vao man, ching sé gay ra nhitng chép sang. Chang bao lau sau, ngwoi ta thiy rang
cac hat electron dé ban ra tir chinh bén trong cac nguyén ti¥ va vao nam 1911, nha vat Iy nguoi
Anh Ernest Rutherford cudi cung da chirg té dwoc rang cac nguyén tir vat chit c6 ciu tric bén
trong: ching tao b&i mot hat nhan cuc ky nho mang dién dwong va cac electron quay quanh
hat nhan d6. Ong rut ra diéu nay tir viéc phan tich sw1éch hwéng cia cac hat alpha - hat mang
dién dwong do cac nguyén tir phéng xa phat ra - khi va cham véi cac nguyén ti

Thoat dau ngudi ta nghi rang hat nhan nguyén tir dwoc tao bdi electron va mot s6 hat mang
dién dwong goi la proton (theo tiéng Hy Lap proton c6 nghia la “dau tién”, vi nguwoi ta nghi
rang né 1a don nguyén co ban tao nén vat chat). Tuy nhién, vao nim 1932 mot dong nghiép
cua Rutherford & Cambridge la James Chadwick da phat hién ra rang hat nhan con chira mot
hat khac goi la neutron. 6 1a hat c6 khéi lwgng gan nhw proton nhung khong mang dién.
Chadwick da duwoec trao gidi thwdng Nobel vi phat minh nay va dwoc bau lam hiéu trwdng cta
trueong Gonville va Caius College, Cambridge (truwong ma hién toi la thanh vién ctia ban giam
hiéu). Sau nay 6ng da phai tir chirc hiéu tredng vi bat dong v&i cac thanh vién trong ban gidm
hiéu. Sw bat dong trong trwong con gay gat hon khi nhém cac thanh vién 1anh dao tré tré vé
sau chién tranh da bo phiéu loai cac thanh vién gia ra khoi cac chirc vu cia nha trweong ma ho
da gitr qua lau. Chuyén nay xay ra truéec thoi cla toi.

T&i tAn gan hai mwoi ndm trudce (tic 1a cudi nhitng ndm 1960 - VnExpress) ngwoi ta van con
nghi rang proton va neutron la cac hat “co ban”, nhung cac thi nghiém trong d6 proton va
cham vé&i cac proton khac hodc véi cac electron & van toc cao da chi ra rang thuc té ching
dwoc tao thanh tir cac hat nho hon. Cac hat nay dwoc nha vat ly Muray Gell-Mann & Hoc vién ki
thuat California goi l1a cac hat quark. Chinh nh¢ cong trinh vé cic hat nay ma 6ng da dwoc trao
giai thudng Nobel vao nim 1969. Ngudn gdc cla cai tén nay la mot cau trich dan day bi 4n tir
mot cudn tiéu thuyét ciia nha van néi tiéng James Joyce: “Ba quark cho Muster Mark”.

Cé nhiéu loai quark khac nhau: it nhat c6 t&i 6 “mui” ma ngwoi ta goila u (up), d (down), s
(strange), ¢ (charmed), b (bottom), va t (top). M6i mdt mui lai c6 ba “mau”: dd, xanh va luc.
(Can phai nhdn manh rang cac quark c6 buéc séng nhé hon 4nh sang nhin thiy rit nhiéu va vi
vay khéng c6 mau theo nghia thong thwong. b6 chi la vi cac nha vat Iy hién dai dwoc tw do
twong twong hon trong viéc dat tén cac hat va cac hién twong maéi, chir khong nhw trwére bi bo
hep trong tiéng Hy Lap). Proton va neutron dugc tao ra tir ba quark, moi quark mot mau. Mot
proton chira 2 quark u va 1 quark d, con neutron chira 2 quark d va 1 quark u. Ching ta cling cé
thé tao ra cac hat tir nhirng quark khac (s, c, b, va t), nhung tat ca ching déu cé khoi lwong 1o6n
hon nhiéu va sé phan ra rit nhanh thanh proton va neutron. Nhw vy, hién nay ching ta biét

rang cac nguyén tir cling nhw cac proton va neutron déu khéng phai 1a khong phan chia dugc



nita. Thanh thr mét cau hoi dwoc dat ra: cac hat thyce swla co ban, nhitng vién gach tao nén
van vat la gi?

Vi buwérc séng clia anh sang 1on hon nhiéu so véi kich thwde clda nguyén tl, nén chiing ta khong
thé “nhin” cac thanh phan ctia nguyén ti theo cach théng thuwong dwoc. Ching ta can phai
dung cai gi d6 c6 budc sdng nhd hon. Nhw ching ta da thiy & chwong trwéece, co hoc lwong ti
ndi v&i ching ta rang thuc té€ cac hat déu la séng va ning lwong cta hat cang cao thi budc séng
cla séng twong rng cang nho. Nhw vay ciu tra 1oi tét nhat cho cdu hoi cia ching ta tuy thudc
vao nang lwong cda hat c6 thé dat t&i cao dén mirc nao, béi vi diéu d6 quyét dinh chiing ta ¢
thé nhin dwoc thang chiéu dai nho téi mic nao. Nang lwong nay cia cac hat thuong dwoc do
bang don vi goi 1a electron-volt. (Trong cac thi nghiém ctia Thomson v&i cac electron, ching ta
da thiy rang 6ng dung dién trudng dé gia tc cac hat nay. Nang lwvong ma mot electron thu tir
dién trueong 1 volt chinh 13 mot electron-volt). O thé ky 19, khi nhitng ning lwong clia hat ma
con nguwoi biét cdch st dung 1a nang lwgng thap chi c& may electron-volt dwoc sinh ra tir cac
phan g hda hoc nhw sw chay chang han, ngwdi ta nghi rang nguyén tir 1a phan tir nho nhit.
Trong thi nghiém cda Rutherford, nang lwgng cda hat alpha c& hang triéu electron-volt. Va gan
day hon nira, ching ta da biét cach dung cac trwong dién tir dé lam cho nang lwong cda hat lic
dAu dat téi hang triéu, roi sau dé t&i hang ti electron-volt. Va nhw vay, chiing ta biét dwoc rang
cac hat ma 20 ndm trudc nguoi ta nghi la “co ban”, thi thwce té lai dwoc tao thanh tir cic hat
nhé hon nira. Vay thi liéu cac hat nhé nay, dén lwot minh, c6 dwoc tao thanh tir nhitng hat nho
hon nira khong? Diéu nay ciing rat c6 thé, nhung ching ta c6 nhirng cin cir ly thuyét dé tin rang
ching ta cé, hodc rat gan t&i cé, sw hiéu biét vé nhirng vién gach cudi ciing nay cta tw nhién.
Dung lwdng tinh séng/hat dwoc thao ludn & chwong trudc, van vat trong vii tru, ké ca anh sdng
va hap din déu c6 thé mo ta thong qua cac hat. Cac hat nay c6 mot tinh chit dwoc goi 1a spin.
Mot cach dé hinh dung vé spin la ching ta hay twéng twdng cac hat nhw nhirng con quay quay
xung quanh truc ctia chung. Tuy diéu nay c6 thé dan dén nhitng hiéu Iam, vi theo co hoc lwong
tr thi cdc hat khong c6 mot truc quay nao thit xac dinh cd. Diéu ma spin ctia mot hat néi véi
chiing ta la hat nhin giéng cai gi tir cic hwdng khac nhau. Mot hat c6 spin 0 giong nhw mot
chdm tron: né nhin tir moi huwdng déu giong hét nhau. (Hinh 5.1a). Trdi lai, hat c6 spin 1 lai

giong nhw mot mii tén: nhin tir cic hwdng khac nhau sé thay n6 khac nhau

(Hinh 5.1b). Chi néu nguwoi ta quay né tron mot vong (360 dd) thi hat méi nhin giéng nhw
trudrc. Hat c6 spin 2 giong nhw mot mii tén c6 hai diu (Hinh 5.1¢): né nhin giéng nhw truéc
néu quay mdt nira vong (180 d0). Twong tw, cac hat c6 spin cao hon sé nhin giéng nhw trueéc
néu quay né mot phan nho hon ctia mét vong tron ven. Toan by diéu nay xem ra c6 vé kha don

gian, nhung mét diéu dang chu y 1a c6 nhirng hat nhin lai khéng giong nhw trwéc du c6 quay néd



tron m6t vong, mudn nhin né giong nhw treéc phai quay tron dang hai vong. Nhitng hat nhw
vay nguoi ta noi la né cé spin 1/2.

TAat ca nhitng hat trong vii tru ma chidng ta biét dwoc chia lam hai nhém: cac hat c6 spin 1/2
tao nén vat chit trong vii tru va cac hat c6 spin 0, 1, 2, nhw ching ta sé thiy, la nhirng hat giy ra
cac luc gitra cac hat vat chat. Cac hat vat chat tuan theo cai dwoc goi la nguyén ly loai trir Pauli.
Piéu nay duoc phat hién vao nim 1925 bdi nha vat ly ngudi Ao Wolfgang Pauli, va vi thé ong
da duoc trao gidi thwéng Nobel vao nam 1945. Ong 1a mot nha vat ly Iy thuyét dién hinh: ngudi
ta ndi rang thAm chi sw c6 mit chia 6ng & mot thanh phd nao do cling lam cho moi thi nghiém &
d6 sai lac hét! Nguyén ly loai trir Pauli phat biéu rang hai hat ddng nhit khéng thé ton tai trong
cung mot trang thai, tirc 1a chiing khéng thé vira c¢6 cung vi tri vira c6 cuing van toc, trong gi&i
han dwoc quy dinh b&i nguyén ly bat dinh. Nguyén Iy loai trir Pauli 1a cwc Ky quan trong vi né
cho phép gidi thich tai sao cac hat vat chit khong co vé trang thai c6 mat do rat cao dwdi anh
hwdng cda cac luc tao b&i nhitng hat ¢6 spin 0, 1 va 2: néu cac hat vat chat c6 vi tri rat gan
nhau, thi ching lai phai cé vin t6c khac nhau ma diéu nay c6 nghia la ching khong dirng lau &
mot vi tri. Néu thé gi¢i dwoc tao ra khong c6 nguyén ly loai tri, thi cic quark sé khong tao nén
cac hat proton va neutron tach biét va hoan toan xac dinh. Va cung vi cac electron ching
cling sé khong tao nén cac nguyén tir tach biét va hoan toan xac dinh. Khi dé tit ca ching sé
suy sap tao nén mdét mén “sap” dac va twong doéi dong déu.

Sw hiéu biét ding dan vé electron va cac hat c6 spin 1/2 khéc chi c6 vao ndm 1928 khi Paul
Dirac dwa ra mot ly thuyét mdi. Sau nay Dirac di dwoc bau lam gido sw toan hoc & Cambridge
(cwong vi trwére kia cia Newton va cua téi hién nay). Ly thuyét cia Dirac la 1y thuyét dau tién
hoa hop dwoc ca véi co hoc lwong tir va thuyét twong déi hep. N6 giai thich dwoc bang toan
hoc tai sao electron lai cé spin 1/2, tirc 1a tai sao n6é nhin khong giong nhw trwéc néu ching ta
quay né tron mot vong; va nhin giong nhw trieéc néu chiing ta quay né tron hai vong. Ly thuyét
cda Dirac con tién doan rang electron c6 mdt phan hat cia né: dé 1a anti-electron hay con goi
1 positron. Viéc phat hién dwoc hat positron vao nim 1932 d3 khang dinh 1y thuyét ctia Dirac
va dan tdi viéc dng dwoc trao giai thudng Nobel vé vat Iy vao nim 1933. By gid thi ching ta
déu biét rang mdi mot hat déu c6 mot phan hat va hat véi phan hat ctia né c6 thé hily nhau.
(Trong tredng hop cac hat mang lwc thi phan hat giong hét nhuw chinh hat d6). Nhw vay c6 thé
c6 ca cac phan thé gidi, phan nhan loai dworc tao thanh tir cic phan hat. Tuy nhién, néu ban gap
phan cta chinh ban thi ché ¢ bat tay ddy! Vi ca hai sé bién mat trong chép mat. Van dé tai sao
xung quanh ching ta s6 hat lai nhiéu hon cac phan hat rat nhiéu 1a mot vin dé quan trong, va
toi sé trd lai van dé nay & cubi chwong.

Trong co hoc lwong ti, ngwoi ta cho rang cac luc hodc twong tac gitra cac hat vat chat duoc



truyén b&i cac hat c6 spin nguyén 0, 1 hodc 2. Piéu nay xay ra nhw sau: Mot hat vat chat, vi du
mot electron hodc mot hat quark, phat ra mot hat truyén twong tac. Sw giat Iti do viéc phat nay
luén lam thay doi van toc cia hat vat chat d6. Sau dd, hat truyén va cham véi mot hat vat chat
khac va bi hat nay hip thu. K&t qua van toc cua hat thir hai ciing bi thay d6i hét nhw c6 mot luc
tac dung gitra hai hat vat chit do.

Mot tinh chat quan trong cda cac hat truyén twong tac la ching khdng tuin theo nguyén ly loai
trir. Diéu nay c6 nghia la c6 mot s6 khong han ché cac hat nhw vy dworc trao déi gitra cac hat
va vi vay c6 thé lam cho luc tré nén rat manh. Tuy nhién, néu cac hat truyén twong tac c6 khéi
lwong 16, thi ching sé khé dwoc tao ra va kho trao déi trén khoang cach 1én. Vi vay, luc do cac
hat d6 mang sé c6 tAm tac dung ngin. Nguwoc lai, néu cac hat truyén twong tac khong c6 khéi
lwong thi lwc cé tAm tac dung dai. Cac hat truyén twong tac gitra nhitng hat vat chit dwoc goi la
cac hat 4o, b&i vi khéng giong nhw cac hat “thwc”, ching khéng thé dwoc phat hién truc tiép
bang mot may do hat ndo. Tuy nhién, chiing ta biét chiing ton tai, vi chiing giy ra hiéu &ng c6
thé do dwoc: do la lwc gitra cac hat vat chit. Cac hat c6 spin 0, 1 hodc 2 trong mot sé truong
hop c6 thé ton tai nhw nhitng hat thwe khi ching cé thé dwgc phat hién truc ti€p. Khi d6 doi
véi chdng ta ching giéng nhw cai ma cdc nha vatly c6 dién goi la cic séng nhw séng anh sang
hodc sdng hip dan. Cac s6ng nay doi khi cé thé dwoc phat ra khi cac hat vat chit twong tac voi
nhau bang cach trao d&i hat luc do. (Vi du, lwc ddy tinh dién gitra hai electron la do sw trao d6i
cac photon 4o ma ta khéng bao gio phat hién dwgc truc ti€p; nhung néu mot electron chuyén
dong qua mot electron khac thi cac photon thuc c6 thé dwoc phat ra va chiing ta phat hién
dwoc chung nhw cac séng dnh sdng). Cac hat truyén twong tac c6 thé nhom lai thanh bén loai
tuy theo cwdorng do ctia lwe ma ching mang va cac hat vat chat ma ching twong tac. Cin nhin
manh rang sw phan chia thanh bdn loai nay c6 tinh chit nhan tao, n6 chi thuln tién cho viéc
xay dung céc ly thuyét riéng phan ma thoi, chit khong twong tng véi mot diéu gi sau sic hon.
Xét dén cung, phan déng cac nha vat Iy déu hy vong tim dwoc mot Iy thuyét théng nhat c6 kha
nang giai thich bén loai Iwc ndi trén chi la nhitng mat khac nhau cia mot lwc duy nhat. Thuec té,
nhiéu ngwdi con néi rang dé 1a muc tiéu hang dau cia vat Iy hoc ngay nay. M¢i day, ngudi ta da
thanh cong trong viéc théng nhat dwoc 3 trong s6 4 loai lwc trén va todi sé dé cip dén van dé
nay & cudi chuwong. Van dé thdng nhat nét luc con lai 1a hdp dan ta sé dé cip dén sau.

Loai lwc dau tién 1a luc hdp dan. Luc nay c6 tinh chat phd quat, tirc 1a moi hat déu cdm thiy n6
tuy theo khéi lwong hodc ndng lwong ctia hat. Trong s6 bdn luc, thi lwc hdp dan 1a yéu nhit, yéu
t&éi mirc chdng ta sé khong thé nhin thiy né, néu né khoéng c6 hai tinh chit dac biét sau: n6 c6
thé tac dung trén khoang cach 16m va luén ludn 13 lwc hiat. Diéu nay cé nghia 1a nhirng lwc hip

dan rat yéu gitra cac hat ca thé thudc hai vat thé 16n, chang han nhuw trai dit va mat troi, cd thé



dwoc cong gbp lai d€ tao nén mot luc 1on. Ba loai lwc con lai, hodc c6 tam tac dung ngan, hodc
d6i khi la Iwc hat va doi khi lai 1a Iwc day, vi vy ching c6 xu huwdng triét tiéu nhau. Theo cach
nhin nhan cta co hoc lwong tir d6i véi luc hidp dan, thi luc gitra hai hat vat chat dwgc mang bai
mot hat c6 spin 2, goi la hat graviton. Hat nay khong c6 khoi lwong riéng va vi vy cé tam tac
dung dai. Lwc hdp dan gitra trai dit va mit troi chinh 1a do sw trao ddi cac graviton giita cac hat
tao nén hai vat thé d6. Mic du cac hat dwoc trao ddi 1a 4o, nhung diéu chic chin 1a ching tao ra
mot hiéu &ng do dwoc - d6 1a lam cho trai dat quay xung quanh mat troi. Cac graviton tao nén
cai ma cac nha vatly c6 dién goi 1a cac sdng hip dan, ching rat yéu va khé phat hién téi mic
cho dén nay van chuwa quan sat dworc.

Loai lwc tiép sau la lwc dién tir. Py 1a lwc twong tac gitra cac hat mang dién nhw cac electron va
cac quark, chtt khong phai gitta cac hat khéng mang dién nhw graviton. Lwc nay 1é6n hon luc
hap dan nhiéu: luc dién tir gitta hai electron khoang triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu (1
v&i b6n muoi hai s6 0 tiép sau) 1an 1én hon luc hip dan gitta ching. Tuy nhién, c6 hai loai dién
tich, dién tich am va dién tich dwong. Luc gitra hai dién tich duwong cling nhw hai dién tich am
déu la lwc day, trong khi lwc gitta mot dién tich dwong va mot dién tich 4m lai la lwc hut. Mot
vat thé 16n nhw trai dat hoac mat troi chira cac dién tich dwong va 4m véi s6 lwong gan nhw
nhau. Vi vy lwc hut va luc diy cia cac hat ca thé gan nhw triét tiéu nhau va luc dién tir tong
cong con lai rat nho. Tuy nhién, & quy mé nhé nhw cac nguyén ti va phan tir lwc dién tir lai
chi€m wu thé. Lwc hut dién tir gitra cic electron mang dién 4m va cic proton mang dién dwong
trong hat nhan lam cho céc electron quay xung quanh hat nhan ctia nguyén tit, hét nhw lwc hip
dan lam cho trai dit quay xung quanh mat troi. Luc dién tir dwoc hinh dung nhw dwoc gy béi
suw trao d6i mot s6 1én cac hat do khong khoi lwgng, ¢6 spin 1 goi 1a cac photon. Cac photon
dworc trao doi la cac hat do. Tuy nhién, khi electron chuyén tir mét quy dao dwoc phép nay sang
mot quy dao dwoc phép khac gan hat nhan hon, nang lwong sé dwoc gidi phéng va mot photon
thuc duoc phat ra - photon nay c6 thé quan sat dwoc bang mat ngwdi néu né c6 budc séng tng
vGi 4anh sang nhin thay hodc bdi mot mang nhw phim anh, chang han. Cling nhw vay, néu mot
photon thwc va cham véi mét nguyén tir né c6 thé lam cho mét electron chuyén tir quy dao
gan hat nhin hon sang quy dao xa hon. Qua trinh nay da st dung hét nang lwong ctia photon, vi
vay né da bi hap thu.

Loai lwc thir ba dwgc goi 1a lwc hat nhin yéu. N6 giy ra sw phong xa va chi tdc dung lén cac hat
c6 spin 1/2 chir khéng tac dung 1én cac hat c6 spin 0, 1 hodc 2 nhw photon va graviton. Luyc hat
nhin yéu chi dwgc hiéu thju ddo tir ndam 1967, khi Abdus Salam & trwedng Imperal College,
London va Steven Weinberg & Pai hoc Harvard dwa ra cac ly thuyét thong nhat twong tac nay

véi twong tac dién tir, hét nhw Maxwell da thong nhat luc dién véi lwce tir khoang 100 nam



trwérc. Ho dwa ra gid thuyét cho rang, ngoai photon, con cé ba hat spin 1 khéc goi 1a cac hat
boson mang lwc yéu. D6 1a cdc hat W+, W- va Zo, mdi hat ¢ khdi lwgng khodng 100 GeV (GeV 1a
giga electron-volt, bang mot ty electron-volt). Ly thuyét Weinberg - Salam da dwa ra mot tinh
chit goi la sw pha v& d6i xirng tw phat. Piéu nay c6 nghia la moit s6 hat twdng nhw 1a hoan toan
khac nhau & nang lwgng thap thuc té lai 1a cung mot loai hat, chi ¢6 diéu & trang thai khac nhau
ma théi. O’ mitc nang lwong cao, tit ca cac hat nay phan tng hoan toan twong tw nhau. Hiéu
rng nay kha giéng véi hanh trang clia qua ciu trong tro quay x6 s6. O mitc ning lwong cao (tirc
khi banh xe quay nhanh), qua cau vé can ban phan rng theo mét cach, dé la quay tron, quay
tron. Nhwng khi banh xe quay chim lai, nang lwgng clia qua ciu giam va cudi cung qua ciu sé
roi vao mot trong sé 36 ranh trong banh xe. N6i mét cdch khac, & mic nang lwong thap, qua
ciu c6 thé ton tai trong 36 trang thai khac nhau. Néu vi mot nguyén nhin nao dé, ching ta chi
c6 thé quan sat dwoc qua ciu & mikc ning lvong thap, ta cé thé nghi rang c6 36 loai qua cau
khac nhau.

Trong ly thuyét Weinberg - Salam, & nhitng mic nang lwong 16n hon 100 GeV nhiéu, ba hat
méi va photon phan g mot cach hoan toan twong tw nhau. O nhitng mtc ning lwong thap
hon, diéu ma ta hay gdp trong nhitng tinh huéng binh thwong, thi sw doi xirng nay gitra cac hat
sé bi pha vé. W+, W- va Zo khi d6 sé cé khéi lwong 1én, va lam cho cac lwec ma ching mang c6
tAm tac dung ngan. Vao thoi Salam va Weinberg dua ra ly thuyét ctia minh, con it nguwoi tin ho
va cac may gia toc hat con chwa di manh dé dat t&i nang lwong 100 GeV - ndng lwong cin phai
c6 dé tao ra cac hat W+, W- va Zo thwc. Tuy nhién, khoang gan mw&i ndm sau, nhirng tién doan
khac ctia ly thuyét d6 & nang lwgng thap phu hop rat tot véi thwe nghiém, khién cho vao nam
1979 Salam va Weinberg da dwoc trao gidi thwdng Nobel vé vat ly cung véi Sheldon Glashow,
mot nha vat ly cling & Pai hoc Harvard va cling dwa ra mét ly thuyét twong tw théng nhit luc
dién tir va luc hat nhan yéu. Uy ban trao giai Nobel ¢4 hoan toan yén tam, khong so mic sai
Jam khi ma vao nam 1983 tai CERN (Trung tam nghién ctru hat nhan chau Au) nguoi ta da phat
hién dwoc ba hat W+, W- va Zo v&i khoi lwong va cac tinh chit khac ding nhw ly thuyét da tién
doan. Carlo Rubbia, ngwdi lanh dao mot nhdm nghién ctvu gom khoadng vai tram nha vat Iy - tac
gia cua phat minh dé - da dwoc trao giadi thwdng Nobel vao nam 1984 cung véi Simon Van der
Meer, mot ki sw & CERN, nguoi da phat trién mot hé thong tich liy phan vat chit dwoc st dung
trong phat minh trén. (That kh6 dit mét dau 4n trong vat Iy thwe nghiém nhitng ngay nay néu
ban khong & dinh cao!).

Loai Iwc thir tw 1a lwc hat nhan manh. Pay la luc gitr cho cac hat quark & trong proton va
neutron & trong hat nhan nguyén tit. Nguwoi ta tin rang lwc ndy dwoc mang bdi mot hat cé spin

1 khac goi la gluon. Hat gluon chi twong tac véi chinh né va véi cac quark. Lwe hat nhan manh



c6 mot tinh chat ratla goila "sw cAm tu": nd ludn luén lién két cac hat nay lai thanh nhirng to
hop khéng c6 miu.

Nhw viy ta khong thé c6 mot hat quark riéng ré tw né vi né sé c6 mau (do, xanh hoac luc). Thay
vi thé, mot quark dé can phai lién két véi mot quark xanh va mot quark luc bang mot “day” cac
gluon (d6 + xanh + luc = trang). Mot tam tuyén nhw thé tao nén mot proton hodc mdt neutron.
Mot kha nang khac la cap tao b&i mét quark va mot phan-quark (d6 + phan-do, hodc xanh +
phan-xanh, hodc luc + phdn-luc = trang). Cac t6 hop nhw vay tao nén cac hat da biét nhw cac
meson l1a nhitng hat khéng bén, vi quark va phan-quark cé thé huy nhau tao thanh cac electron
va cac hat khac. Twong tw, sw cdm tu cling khong cho phép c6 mot gluon riéng 1é tw no, vi cac
gluon cling c6 mau. Thay vi thé, ngwai ta cin phai c6 mot tip hop cac gluon véi tong mau la
trang. Mot tap hop nhu thé tao nén mot hat khong bén goi 1a glueball.

Viéc "sw cAm tu" khéng cho phép ching ta quan sat dwoc mot hat quark hoac mot gluon c6 lap
dwong nhw lam cho toan bd khai niém vé cac quark va gluon nhw cac hat tré nén hoi c6 vé siéu
hinh. Tuy nhién, liwc hat nhdn manh con c6 mét tinh chat khac, goi 1a sw tw do tiém cin, lam cho
khai niém vé cac hat quark va gluon tré nén hoan toan xac dinh. O’ nhitng mirc ning lwong binh
thwong, lwc hat nhdn manh thuc té€ 1a rat manh va né lién két cac hat quark rat chat véi nhau.
Tuy nhién, nhitng thwc nghiém trén cac may gia t6c 1én cho thiy, & nhitng mirc nang lwong cao,

lwc manh tré nén yéu hon nhiéu va cac quark ciing nhw cac gluon xi sw gan nhw cac hat tw do.

Hinh 5.2 cho thiy birc anh chup sw va cham ctia mét proton va mot phan-proton mic & nang
lwong cao. Mot s6 hat quark gan nhw tw do da dwoc tao ra va lam xuit hién cac “tia” vét nhin ro
trén hinh vé.

Thanh cong ctia sw thdng nhat cac luc dién tir va hat nhan yéu da dan t&i nhiéu c6 gang dinh
két hop hai lwc nay véi lwe hat nhan manh nham xay dung mot ly thuyét goi 1a Iy thuyét théng
nhat 1én (viét tat1a GUT - Grand Unified Theory). Cai tén nay c6 vé hoi cwong diéu, vi cacly
thuyét nhw vy chwa hoan toan la 1é6n va cling chwa théng nhat dwoc hoan toan, do ching
khong bao gom ca lwc hdp dan. Ching ciing lai chwa phai 1a nhitng ly thuyét thuc sw hoan chinh
vi con chira nhiéu tham sé c6 gia tri khong thé tién doan dwoc tir ly thuyét ma lai cin phai
chon dé lam khép véi thwe nghiém. Tuy nhién, nhitng ly thuyét nay 1a mot budc tién tdi mot ly
thuyét théng nhat diy dd va hoan chinh. Tw twdng co ban cta cac GUT 13, nhw da néi & trén, luc
hat nhin manh tré nén yéu hon khi & nang lwong cao. Trai lai, cac luc dién tir va hat nhin yéu -
von khong cé tinh tw do tiém cén - lai manh hon 1én & nhitng mirc nang lwgng dé. Vi viy, &@ mot
mirc nang lwong rat cao nao doé - goi la nang lwong thong nhit 1én - ca ba lwc nay sé c6 cwong
d6 nhuw nhau va nhw vay c6 thé chi 1a nhitng mat khdc nhau cia cung mot lwc duy nhat. Cic GUT

cling tién doan rang & ning lwong nay, cac hat vat chit khac nhau c6 spin 1/2, nhw cac quark



va electron, vé can ban ciing sé hoan toan nhw nhau va nhw vy la dat t&i mot sw théng nhat
nira.

Gia tri cua nang lwgng théng nhit 1on con chwa dwoc biét mét cdch chinh xac, nhung c6 1é it
nhat cling phai c& mo6t ngan triéu triéu GeV. Thé hé cac may gia téc hat hién nay c6 thé lam cho
cac hat va cham & nang lvong ¢ 100 GeV va cac may gia tdc dw dinh sé xay dung c6 thé nang
con sO nay lén t&i co vai ngan GeV. Nhung mét may du manh dé gia téc cac hat téi ning lwong
th6ng nhat 16m phai c6 kich thwdc c& gan bang ca hé mat trdi, diéu ma bdi cAnh kinh té€ hién
nay khong cho phép. Nhw viy ta khong thé kiém chirng cac GUT mét cach truc tiép trong
phong thi nghiém dwoc. Tuy nhién, cling nhw d6i véi treong hop Iy thuyét théng nhat luc dién
tir va hat nhan yéu, c6 nhirng hé qua cia ly thuyét & nang lwong thip ma ching ta c6 thé ki€m
chirng duorc.

Ly thu nhat trong s6 cac hé qua nay 1a tién doan cho rang cac proton - tirc 1a cac hat tao nén
phan 1én khéi lwong cda vat chat thong thuong - ¢6 thé tw phan ra thanh cic hat nhe hon nhw
cac phan electron. S& di diéu nay c6 thé 1a béi vi & nang lwong thong nhat 1én khéng cé sw khac
nhau can ban gitra quark va phan electron. Ba quark trong proton thudng khong c6 di nang
lwong dé bién doi thanh cic phan - electron, nhwng rat hiém hoi, c6 thé mot trong ba hat dé6 cé
dd nang lwong dé thwc hién bién d6i trén, bdi vi nguyén ly bat dinh noi rang ning lwong cia
cac quark trong proton khong thé c6 dinh mot cach chinh xac. Va khi d6, proton c6 thé phéan ra.
Xac suat dé mot hat quark cé dd nang lwgng la thap téi mirc ngwdi ta can phai cho doi khoang
mot triéu triéu triéu triéu triéu (1 va ba mwoi con sé 0 tiép sau) nam. Nhw vy, ngwoi ta c6 thé
xem rang kha nang phan ra tw phat cia proton 1a khéng thé kiém chirng bang thuc nghiém
duwoc. Tuy nhién, ngudi ta ting co may phat hién sw phan ra bang cich quan sat mot s lwong
16n vat chat chira mot so rat 1én proton. (Vi du, néu nguoi ta quan sat mot sé lwong proton c&
1 va ba muwoi con sd 0 tiép sau trong sudt mot nam, thi theo GUT, don gidn nhit ngwdi ta co
thé hy vong quan sat dwoc hon mét vong phan ra ctia proton).

Nhiéu thi nghiém nhuw thé da dwoc thwc hién, nhung chwa c6 mot thi nghiém nao cho mét bang
chirng xac thuc vé sw phan ra cia proton hoac neutron. Mot thi nghiém da dung t&i 8.000 tin
nwdc va duoc thure hién @ mo mudi Morton bang Ohio, Hoa Ky (dé tranh nhirng sw kién khac
do tia vii tru giy ra 1an 16n v&i sw phan ra cda proton). Vi khong c6 mot phan ra tw phat ndo cla
proton quan sat dwoc trong qua trinh thwc nghiém, nguoi ta c6 thé wéc tinh duoc rang thoi
gian s6ng ctia proton phai lén hon 10 triéu triéu triéu triéu triéu (1 va ba mwoi con s6 0 tiép
sau) nam. Con s6 nay con 1on hon ca thoi gian sOng cia proton duoc tién dodn béi ly thuyét
thong nhat 1on don gian nhat, nhung cling c6 nhitng ly thuyét tinh xao hon tién doan thoi gian

s6ng d6 con lau hon. Nhw vay can phai c6 nhitng thi nghiém nhay hon nita dung nhirng lwgng



vat chit con 16n hon nira d€ ki€m chirng nhirng ly thuyét dé.

Mic du rat khé ma quan sat dwoc sw phan ra tu phat cda proton nhung ciing c¢6 thé chinh sw
ton tai ctia chung ta lai la két qua ctia qua trinh nguoc lai, quéa trinh tao ra cac proton hay don
gian hon la tao ra cac quark tir mot tinh huodng ban dau trong d6 s6 quark khong nhiéu hon s6
phan-quark (gia thuyét nay 1a cach tw nhién nhit dé hinh dung sw kh&i phat cda vii tru). Vat
chit trén trai dit cha yéu dwoc tao b&i cac proton va neutron, va dén lwgt minh cac hat nay
dwoc tao béi cac quark. Hoan toan khong c6 cac phan-proton va phan-neutron tao béi cac
phan-quark, trir mét sé it do cadc nha vat ly tao ra trong cdc may gia toc lén. Ching ta c6 nhirng
bang chirng tir cac tia vii tru cho thiy diéu nay ciing ding ddi v&i vat chat trén thién ha chdng
ta: khong c6 cac phan-proton va phan-neutron trir moét so it dwoc tao ra nhw cac cdp hat/phan
hat trong cic va cham & nang lwong cao. Néu cé nhitng ving 1én phan vat chit trong thién ha
chidng ta, thi ching ta phai quan sat thiy mét lwong 1on birc xa téi tir ving ranh gidi gitra cac
vung vat chat va phan vat chit, noi nhiéu hat c6 thé va cham véi cac phan hat ciia ching, roi
huy nhau tao thanh cac btrc xa nang lwong cao.

Chung ta khong c6 bang chirng truc ti€p cho thiy vat chit & cac thién ha khac, bdi cac proton
va neutron, hay b&i cac phan-proton va phan-neutron, nhwng né phai chi la loai nay hoac loai
kia: khong thé c6 swhdn hop trong mot thién ha, b&i vi néu khdng nhw vay, ching ta lai sé phai
quan sat dwoc mot lwong 1én bira xa sinh ra do sw hiy. Do d6, ching ta tin rang tit ca cac thién
ha déu dwoc tao béi cac quark hon la cac phan-quark, con kha nang mét s6 thién ha la vat chit
va mo6t s6 thién ha khac 1a phan-vat chat thuan tdy la diéu rat dang ngo.

Vay tai sao so lwong cac quarklai 1o6n hon nhiéu so véi s6 lwgng cac phan-quark? Tai sao s6
lwgng moi loai lai khdng bang nhau? Ciing may cho ching ta 1a s lwong cia ching khong bang
nhau, b&i vi néu khong thi gan nhw hiu hét cac quark va phan-quark sé hiy nhau & giai doan
dau cua vii tru va dé cho vii tru chi con chira diy birc xa, trir mot lwong rat it vat chat. Khi do sé
chang c6 cac thién ha, chang c6 cac vi sao va cling chang c6 cac hanh tinh noi doi séng ctia con
nguwoi cé thé phat trién duwgc. May man thay, cac ly thuyét thdng nhat 16n dwa ra mot cach ly
giai tai sao vii tru hién nay lai chitra mét s6 lwgng quark nhiéu hon phan-quark, cho du lic ban
dau s8 lwong moi loai c6 thé bang nhau. Nhw chuing ta da thiy, cac GUT cho phép cac quark
bién d6i thanh cic electron & ning lwong cao. Chung ciing cho phép cic qua trinh nguwoc lai,
cac phan-quark bién thanh electron va cac electron va phan-electron bién thanh phan-quark
va quark. C6 mot thoi gian trong giai doan rat sém ctia vi tru khi ma vii tru néng t&i mirc nang
lwong cua cac hat dd cao dé cho cac bién hda doé co thé xay ra. Nhwng tai sao xu huwdng bién
thanh quark lai nhiéu hon tao thanh phan-quark? Nguyén do 1a cac dinh luét vat Iy khong hoan

toan nhw nhau déi véi hat va phan hat.



Cho dén tan ndm 1956 nguwoi ta van tin rang cac dinh luat vatly déu tuin theo ba ddi xting c6
ténla C, P va T mot cach riéng biét. D6i xirng C c6 nghia la cac dinh luit déi véi hat va phan hat
1a nhw nhau. Péi xtrng P c6 nghia la cac dinh luat 1a nhw nhau d6i véi mot tinh huong bat ky va
anh gwong cua né (anh guwong cia moét hat quay theo hwéng phai sé la hat quay theo hwéng
trai). Con doi xirng T cé nghia 1a néu ta ddo ngwoc chiéu chuyén dong cia tit ca cac hat va
phan hat thi hé sé tré lai cac trang thai ma né da qua & nhirng thoi diém sém hon; néi mot
cach khéc, cac dinh lujt sé khong thay doi theo hwéng tién hoac lui ctia thoi gian.

Nam 1956 hai nha vat ly My l1a Tsung-Dao Lee va Chen Ninh Yang da dwa ra gia thuyét rang luc
yéu khong tuin theo d6i xirng P. N6i mot cach khac, lwc yéu lam cho vii tru phat trién theo cach
khac véi cach ma dnh gwong ctia vi tru phat trién. Cling nam d6 mot dong nghiép ctia ho la
Chien-Shiung Wu da chitrng minh dwoc rang tién doan do 1a dung din. Ba di lam diéu d6 bang
cach sap hat nhan cta cac nguyén tir phdng xa trong tir trudng sao cho ching quay theo cliing
mot hwdng va chirng to rang cac electron dwoc phat ra theo mot hwéng nhiéu hon theo huwéng
khac. Nam sau Lee va Yang da dworc trao gidi thwéng Nobel cho y twdng cua ho. Nguwoi ta cling
thay rang luc yéu khong tuin theo ddi xtrng C. Diéu nay c6 nghia 1a lwc yéu lam cho vii tru gdm
cac phan hat x sw khac v&i vil tru ctia chiing ta. Tuy nhién, dwong nhw lwc yéu lai tudn theo
déi xirng t6 hop CP. Nghia 1a vii tru sé phat trién theo cdch hét nhw dnh gwong cia né néu thém
vao dé moi hat dwoc thay bang phan hat cia né! Tuy nhién, vao ndm 1964 hai ngwdi My nira la
J. W. Cronin va Val Fitch da phat hién ra rang déi xirg CP khong dwoc tudn theo trong phan ra
ctia nhitng hat goi 1a K-Meson. Cronin va Fitch cudi cung da dworc trao giai thwdng Nobel cho
cong trinh ctia ho vao nam 1980. (Kha nhiéu giai thwdng da dwoc trao dé€ chirng to rang vii tru
khong don gian nhw chiing ta da nghi).

C6 mot dinh ly todn hoc ndi rang moi y thyét tuan theo co hoc lwong tir va thuyét twong doi
déu phai ludn luén tuin theo déi xirng t6 hop CPT. N6i mot cach khac, vii tru sé xir sw nhw
trwdc néu ta thay hat bang phan hat. LAy anh gwong va nghich ddo hwéng thoi gian. Nhung
Cronin va Fitch da chitng minh dwoc rang néu nguwoi ta thay hat bang phan hat va 1y anh
gwong nhuwng khong nghich dao hwéng thoi gian thi vii tru khong xi sw nhw trwére nira. Do dé
cac dinh luat vat ly can phai thay doi néu ta d6i hwéng thoi gian, nghia 1a ching khong tuan
theo dé6i xirng T.

Chac chan 13 trong giai doan dau, vii tru khdng tuan theo d6i xirng T: vi thoi gian troi vé phia
truedrc theo hwéng vii tru gidn né (néu thoi gian troi giat lui, vii tru sé co lai). Va do ¢6 nhirng
lwc khong tudn theo ddi xttng T, suy ra rang vi vii tru gian né nén nhirng lwc nay c6 thé 1am cho
cac phan - electron bién thanh quark nhiéu hon cac electron bién thanh phan - quark. Sau dé,

vi vu tru gidn n& va lanh di, cac phan - quark sé hiy véi cac quark, nhung vi ¢6 nhiéu quark hon



phan-quark nén mot s6 nho quark con dw lai tao nén vat chit ma chdng ta thiy hom nay, trong
d6 c6 ca ban than chiung ta. Nhw vy chinh sw ton tai cia chiing ta c6 thé dwoc xem nhuw méot
bang chirng khang dinh cac ly thuyét thdng nhit 1én, mac du médi chi la mot khang dinh dinh
tinh ma thoi. Nhung bat dinh con nhiéu t&i mic ngwdi ta khong thé tién doan dwoc so lwong
cac quark con lai sau qua trinh huy hodc tham chi con chwa tién doan dwoc cac hat con lai la
quark hay phan-quark. (Tuy nhién, néu so hat du thtra 1a phan-quark thi ching ta don gian c6
thé goi phan-quark la quark va quark la phan-quark).

Cac ly thuyé&t thdng nhat 1én khong bao ham lwc hip dan. Piéu nay khong phai la qua nghiém
trong béi vi hdp dan 1a luc yéu téi mirc cac hiéu ng ctia n6 thudng cé thé b qua khi dé cap tdi
cac hat co ban trong nguyén t. Tuy nhién, vi n6 c¢6 tdm tac dung dai va lai luén luén 1a lwc hat
nén cac hiéu rng cia né déu dwoc cong lai. Vi vy doi véi mot s6 lwong hat vat chit @it lon luc
hap dan c6 thé sé& 14n 4t tit ca cac luc khac. Piéu nay gidi thich tai sao hdp dan chinh 1a luc
quyét dinh sw tién héa ctia vii tru. ThAm chi doi véi cac vat thé co kich thuwdc nhwe mot ngoi sao
thoi, lwc hip dan cling da c6 thé thing tat ca cac lwc khac va lam cho ngdi sao bi co lai. Cong
trinh cda toi trong nhitng nim 1980 tip trung vao cac 16 den - mot ddi twong co thé 1a két qua
co lai cila mot ngdi sao - va lwc hip dan xung quanh né. Chinh diéu nay da dan téi nhirng goi y
dau tién vé viéc phai két hop co hoc lwong tir vai thuyét twong d6i rong - mot hinh béng dau

tién vé thuyét lwgng tir cia hip dan trong twong lai.



Stephen HawKking

Luoc st thoi gian

Chwong6
L6 den

Thuit ngit 16 den con rdt méi. N6 dwoc nha khoa hoc ngudi My John Wheeler dwa ra vao nim
1969 nham md td mot cach hinh twong mot y twdng bat ngudn it nhit khoang 200 ndm trude,
vao thoi ma con c6 hai ly thuyét vé anh sang: mot ly thuyét duwgc Newton Ging hd cho rang anh
sang dwoc tao thanh tir cac hat, con Iy thuyét kia cho rang né dwoc tao thanh tir cic song.

Hién nay ta biét rang ca hai ly thuyét trén déu dung. Theo quan diém nhi nguyén séng/hat cta
co hoc lwong tik, thi &nh sang c6 thé xem nhw vira 1a sdng vira la hat. Theo ly thuyét song vé anh
sang thi khong rd noé sé phan trng thé nao déi véi hap dan. Nhung néu dnh sadng dwoc tao thanh
tir cac hat thi ngwoi ta cé thé nghi rang no sé bi tdc dong bdi hap dan hét nhw cac vién dan dai
bac, tén Itra va cac hanh tinh. Ban ddu ngudi ta twdng rang 4nh sang truyén véi van téc 16m vo
han va nhw thé thi hdp dan khong thé nao lam cho n6 chim lai dwoc, nhung phat minh cta
Roemer cho thiy 4nh sang truyén véi van téc hitu han, diéu d6 c6 nghia 1a hip dan c6 thé cé
tac dong quan trong.

Duwa trén giai thuyét d6, mét gidng vién ctia Pai hoc Cambridge 1a John Michell d3 viét mét bai
bao in trén tap chi “nhitng van kién triét hoc ctia Hoi Hoang gia London” (Philosophical
Transaction of the Royal Society of London) vao ndm 1783, trong dé 6ng chi ra rang mot ngoi
sao di nang va dic c6 thé c6 treong hdp dan manh téi mirc khéng cho 4nh sang thoat ra duoc:
bat ky &nh sdng nao phat ra tir bé mat ng6i sao dé ciing déu bi kéo nguworc tré lai truede khi nd
kip truyén di rat xa. Michell cho rang cé thé c6 mot sd rat lén nhirng sao nhw viy. Mic du
ching ta khong thé nhin thay nhitng ngbi sao d6 béi vi 4nh sang tir nhitng ngdi sao dé khong
dén dwoc ching ta, nhung chiing ta vin cdm thay dwoc lwc hut hdp din clia chung. Nhirng ddi
twong do 1a cai bay gio ching ta goi 116 den, béi vi thuc t€ ching 1a nhiing khodng den trong
vl tru.

Mot gid thuyét twong tu cling dwgc mot nha khoa hoc ngwdi Phap 1a hdu twéc de Laplace dwa
ra sau do it nam, tat nhién la doc 1ap véi Michell. Mot diéu kha ly thu la Laplace chi dwa ra gia
thuyé&t nay vao lan xuit ban thi nhat va th hai cia cudn sach “Hé thong thé gi¢i”, nhung réi
lai bo di trong nhitng 1an xuit ban sau, chic 6ng cho rang d6 1a mot y twdng dién ro. (Cling nhw

ly thuyét hat cua anh sdng khéng dwoc ing hd trong suét thé ky 19, va dwong nhw moi chuyén



déu co thé giai thich bang ly thuyét song, nhung theo Iy thuyét séng thi hoan toan khong ro
anh sang bi hip dan tac dong nhu thé nao).

Thuc té€, xem 4nh sdng nhw nhitng vién dan dai bac trong ly thuyét hip dan cia Newton 1a hoan
toan khong thich hop bdi vi 4nh sang c6 van téc cd dinh. (M6t vién dan dai bac khi ban 1én tir
mat dat sé bi lwc hidp dan lam cho chuyén ddong chidm lai va cudi cuing sé dirng lai va roi xuéng,
trong khi dé hat photon van phai tiép tuc bay 1én v&i van tdc khong d6i. VAy thi lwc hdp dan
ciia Newton lam thé nao c6 thé tic ddng t&i dnh sdng?). Phai mai cho téi khi Einstein dwa ra
thuyét twong d6i rong vao ndm 1915, ta méi c6 mot ly thuyét nhat quan cho biét hdp dan tac
dong nhw thé nao dén 4nh sang. Va tham chi ngay ca khi dé cling phai mat mot thoi gian sau
nguwoi ta méi hi€u dwgc nhitng hé qua cta ly thuyét déi véi cac sao nang.

P& hiéu mot 16 den cé thé dwoc hinh thanh nhw thé ndo, trueéc hét ching ta phai hiéu vong doi
cila mot ngdi sao. Mot ngdi sao dwoc hinh thanh khi mét lwong 1én khi (ma chi yéu la hydro)
bat dau co lai do lwc hit hdp dan cia chinh minh. Va vi khi cac khdi khi co lai, nén cac nguyén
tr khi va cham nhau thwong xuyén hon va ngay cang cé van tdc 1én hon dan téi khéi khi néng
1én. Cudi cung, khéi khi sé ndng téi mikc khi cac nguyén ti hydro va cham nhau ching sé khong
roi nhau ra nira ma lién két véi nhau thanh nguyén ti heli. Nhiét gidi phéng ra tir phan &ng nay
- giong nhw vu no ctia bom khinh khi - sé lam cho ngdi sao phat sdng. Lwong nhiét d6 cling lam
tang 4p sudt clia khdi khi cho t¢i khi di dé€ can bang véi lwc hut hdp dan va khoi khi nglrng co
lai. Diu nay ciing hoi giéng v&i trudng hop qua khi ciu, trong dé ¢ suw can bang gitra 4p suit
ctia khéng khi bén trong c6 xu hwdng lam cho qua khi ciu phong ra va sirc cang ctia vo cao su
c6 xu hwdéng lam cho no6 co lai. Nhitng ngoi sao sé con 6n dinh nhw thé mot thoi gian dai véi
nhiét tir cic phan tng hat nhan tda ra cAn bang véi lwc hut hip dan. Tuy nhién, cudi cung roi
cac ngoi sao ciing sé dung hét s6 khi hydro va cac nhién liéu hat nhan ctia n6. Mot diéu thit
nghich 1y 1a cac ngdi sao cang c6 nhiéu nhién liéu lic bat dau thi sé hét cang soém. D6 1a béi vi
ngdi sao cang nang thi n6 phai cang ndng dé can bang v&i lwc hut hap dan. Ma né da cang néng
thi sé dung hét s6 nhién liéu ctia n6 cang nhanh. Mat tr¢i cia ching ta c6 1€ con dt nhién liéu
cho khoang gan nam ngan triéu nam nira, nhwng nhirng ngdi sao ning hon cé thé dung hét
nhién liéu cta ching chi trong khoang mot tram triéu nam, it hon tudi ctia vii tru rat nhiéu. Khi
mot ngodi sao hét nhién liéu, né sé lanh di va co lai. Chi cudi nhirng nam 20, ngwdi ta méi hiéu
duoc diéu gi xay ra d6i véi né khi do.

Nim 1928 mot sinh vién An Do méi tét nghiép dai hoc tén la Subrahmanyan Chandrasekhar
da dong thuyén t&i nwéc Anh dé theo hoc nha thién van ngai Arthur Eddington, mot chuyén
gia vé thuyét twong d6i rong & Cambridge. (Theo mot s6 dw luin, thi mot nha bao vao dau

nhitng nam 20 cé noi véi Eddington, rang 6ng ta nghe noi ca thé gidi chi cé ba ngudi hiéu



dwoc thuyét twong doi rong. Eddington im lang mot 1at r6i néi: “Téi con dang c6 nghi xem
ngudi thir ba la ai”). Trong sudt chuyén chu du ctia minh tir An P8, Chandrasekhar d3 giai
quyét dwoc van dé: mot ngdi sao cd thé 16n téi mirc nao d€ khi da str dung hét nhién liéu van
chéng choi dwoc véi lwe hdp dan riéng ctia né. Y twdng clia dng nhw sau: khi mot ngdi sao tré
nén nhd, cac hat vat chat sé & rat gan nhau, va vi vay theo nguyén ly loai trir Pauli, chiing can
phai c6 van tdc khac nhau. Piéu nay lam cho ching chuyén dong ra xa nhau va vi thé cé xu
hwéng lam cho sao gidn né ra. Do d6 mét ngbi sao c6 thé tw duy tri d€ c6 mot ban kinh khong
d6i bang cach gitr cAn bang gitra lwc hut hdp dan va luc diy xuat hién do nguyén ly loai trir, hét
nhu & giai doan dau trong cudc doi clia nd lwc hip dan dugc can bang béi nhiét.

Tuy nhién, Chandrasekhar thay rang luc ddy do nguyén ly loai trir tao ra c6 mot gi¢i han. Ly
thuyét twong doi rong dat mot gi¢i han cho sw khac biét cwc dai vé vin téc cia cac hat vat chat
trong cac ngbi sao - d6 1a vin tdc ciia &nh sang. Diéu nay c6 nghia la khi m6t ngdi sao da dac,
lwc ddy gy b&i nguyén ly loai trir sé nhoé hon luc hit hidp dan. Chandrasekhar tinh ra rang mot
ngoi sao lanh c6 khéi lwgng 1on hon khoi lwong mat troi chirng 1,5 1an sé khong thé tw chdng
choi n6i v&i luc hip dan riéng ctia né. (Khéi lwong nay hién nay duoc goi 1a gidi han
Chandrasekhar). Phat minh twong tw cling dwoc nha khoa hoc ngwoi Nga Lev Davidovich
Landau dwa ra vao cung thoi gian doé.

biéu nay c6 nhirng hé qua quan trong ddi véi s6 phan toi hdu cia cac ngdi sao ning. Néu khéi
lwong cia mot ngodi sao nhd hon gidi han Chandrasekhar, thi cudi ciing né ciing c¢6 thé ngirng
co lai va yén phan & trang thai cudi cuing kha di nhw “mot sao lun trang” v&i ban kinh chi
khoang vai ngan ddm va mat do khoang vai tram tin trong mot inch khoi. Sao lun trang chdng
d& duoc voi luc hat hip dan 1a béi luc ddy do nguyén 1y loai tri sinh ra gitra cac electron trong
vat chit clia n6. Chung ta da quan sat dugc mot s6 kha 1on nhitng sao lun tring nay. Mot trong
nhitng sao lun dau tién quan sat dwoc la ngdi sao quay xung quanh sao Thién Lang (Sirius) -
ngoi sao sang nhat trén bau troi dém.

Landau chi ra rang con c6 mot trang thai cudi cing kha di nira cho cac ngdi sao c6 khoi lwong
gi¢i han c& 1 dén 2 1an 1én hon khoi lwgng mat troi nhwng cé kich thuwde con nhé hon ca cac
sao lun trang nhiéu. Cac sao nay chdng choi duwoc véi luc hit hidp dan, bdi luc ddy do nguyén ly
loai trir tao ra gitra cac neutron va proton lén hon la gitra cac electron. Do d6 ching dwoc goi la
cac sao neutron. Ching c6 ban kinh chi ¢c& mwoi ddm va cé méit do c& vai tram triéu tin trén
mot inch khoi. Khi sao neutron Ian dau tién dwoc tién doan, ngwoi ta khong c6 cach nao quan
sat dwoc ching va thuc té€ mai rat 1au vé sau nguoi ta cling khong phat hién duorc.

Trai lai, nhitng ngdi sao c6 khoi lwong 1o6n hon gi¢i han Chandrasekhar lai c6 van dé rat 1on dat

ra khi chiing da dung hét nhién liéu. Trong mot s6 trueong hop ching cé thé né hoac diéu chinh



dé rat bot di mot lwong vat chat da dé lam gidm khoi lwong ctia n6é xuéng dwdi gidi han va nhw
vay sé tranh duoc tai hoa co lai do hidp dan. Tuy nhién, that kho 1ong tin dwoc rang diéu nay
luén ludn xay ra bat ké ngdi sao 1én téi mirc nao. Va lai, lam sao biét dwoc né can phai giam
trong lwong? Va cho du moi ngdi sao déu biét diéu chinh gidm khoi lwong da dé tranh dwoc
qua trinh co lai thi diéu gi sé xay ra néu ta thém khéi lwgng cho mét sao lun trang hodc sao
neutron dé khéi lwong cia né 1é6n hon khéi lwong gi¢i han? Liéu n6 c¢é co lai téi mat do vo han
khong? Eddington da bi “soc” bé&i hé qua do va 6ng da chdi bé khong tin két qua cla
Chandrasekhar. Eddington nghi rang don gian 1a khong thé c6 mot ngdi sao c6 thé co lai thanh
mot diém dwoc. D6 cling la quan diém cuia da s6 cac nha khoa hoc. Chinh Einstein cling viét
mot bai bdo trong d6 dng tuyén bd rang mot ngdi sao khong thé co lai téi kich thwdc bang 0
duoc! Trwéde sw chong dbi cia cac nha khoa hoc khdc, ma dac biét 1a Eddington - vira la thay
gido cli vira la ngudi ¢ uy tin hang dau vé ciu tric cac sao, Chandrasekhar danh bé phwong
hwéng nghién ciru d6 cia minh va chuyén sang nghién ctru nhirng van dé khac trong thién van
hoc nhu sw chuyén déng ctia cdc cum sao. Tuy nhién, khi 6ng dwoc trao giai thwdng Nobel vao
nam 1938, thi it nhat cling mdt phan la do cong trinh ddu tay ctia dng vé khdi lwong gi¢i han
cua cac sao lanh.

Chandrasekhar d3 chitng minh dwoc rang nguyén 1y loai trir khong thé ngian chin duoc su co
lai ctia cac ngoi sao cé khdi lwong 1én hon gidi han Chandrasekhar, nhwng van dé hiéu dwoc
diéu gi sé xay ra doi véi nhitng sao nhw vy theo thuyét twong doi rong thi phai téi nam 1939
m&i dwoc nha khoa hoc tré ngudi My 1a Robert Oppenheimer gidi quyét Ian dau tién. Tuy
nhién, két qua cha 6ng cho thiy rang khong c6 mot hé qua quan sat ndo c6 thé phat hién dwoc
bang cac kinh thién van thoi do. Roi chién tranh thé gidi thir 2 xay ra, va chinh Oppenheimer
lai cudn hut vao dw 4n bom nguyén t. Sau chién tranh, vian dé sw co lai do hip dan bi lang
quén vi da s6 cac nha khoa hoc bat dau lao vao cac hién tuwong xay ra trong quy mo nguyén tir
va hat nhin ctia né. Tuy nhién, vao nhitng nam 60 sw quan tim t&i cic van dé & thang vi mo
cta thién van hoc va vii tru hoc lai song diy vi s6 lwong cling nhw tAim quan sat thién van tang
1én rat 1én, do viéc ap dung nhirng c6ng nghé hién dai. Céng trinh cia Oppenheimer khi d6 lai
dwoc phat hién lai va dwgc mé rong thém béi nhiéu ngwdi khac.

Bitc tranh ma hién nay ching ta c6 tir cong trinh ctia Oppenheimer nhu sau: tredng hip dan
cta ngoi sao lam thay do6i dwong truyén cta cac tia sdng trong khong-thoi gian. Cac nén anh
sang - chi dwong truyén trong khéng-thoi gian ctia cac chép sdng dwgc phat ra tir dinh ctia nén
- sé hoi bi uén vao phia trong, phia gan véi bé mat ctia sao. Piéu nay cé thé thiy dwoc theo quy
dao cong cua tia sang phat tir nhitng ngéi sao xa trong qua trinh nhat thuyc. Vi ngoéi sao nang

dang co lai, nén treong hip dan & bé mat clia né ngay cang manh va nén 4nh sang cang bi uén



cong vao phia trong. Piéu nay lam cho tia sing ngay cang khé thoat khéi ng6i sao, va anh sang
sé ngay cang mo di va dé hon dbi véi ngwoi quan sat tir xa. Cudi cung, khi ngdi sao di co téi
mot ban kinh téi han nao do, treong hidp dan & bé mat clia né tré nén manh téi mic ndén 4nh

sang bi uén vao phia trong nhiéu dén ndi anh sang khong thé thoat ra duwoc nita

(hinh 6.1). Theo thuyét twong doi thi khéng cé gi c6 thé chuyén dong nhanh hon 4nh sang. Vi
vay, néu anh sang khong thé thoat ra dwgec, thi cling khong c6 gi cé thé thoat dwoc ra; tit ca
déu bi treong hip dan kéo lai. Do dd, ta c6 mot tip cac sw ¢d, tirc 1a mot ving trong khong-thoi
gian, ma khong c6 gi c6 thé thoat ra tir d6 dé dén dwoc véi ngwdi quan sat tir xa. Ving nay
chinh 1a c4i ma nguwoi ta goi 1216 den. Bién cia viing nay duoc goi 1a chan troi sw ¢6, va noé
trung v&i dudng truyén cia cac tia sdng vira chém khong thoat ra dwoc khai 16 den.
bé hi€u dwgc diéu ma ban sé thdy néu ban dang quan sat sw co lai cia mot ng6i sao dé tao
thanh 16 den, thi cAn nhé rang trong thuyét twong déi khong c6 khai niém thoi gian tuyét doi.
Mo6i mot ngudi quan sat c6 do do thoi gian riéng ctia minh. Thoi gian ddi véi ngwoi & trén mot
ngdi sao sé khac thoi gian cia ngudi & xa, do c6 treong hip dan cia cac ngdi sao. Gia st cé
mot nha du hanh vii tru qua cdm & ngay trén bé mat mot ngbi sao dang co lai vao phia trong
ciia né, cir moi mot gidy theo dong hd ctia anh ta lai giri vé con tau dang quay quanh ngdi sao
d6 mot tin hiéu. O’ thoi diém nao doé theo dong ho ctia anh ta, vi du ltic 11 gid, ngdi sao co lai
dwdi ban kinh téi han - kich thwéc ma & d6 treong hidp dan bat ddu manh téi mic khong gi cé
thé thoat dwogc ra, - va nhw vy, cac tin hiéu cdia nha du hanh khéng téi dwoc con tau niva. Khi
t&i gin 11 gio, cac dong nghiép ctia nha du hanh quan sat tir con tau thay khoang thoi gian
gitra hai tin hiéu lién ti€p do nha du hanh gi vé ngay cang dai hon, nhung trwéc 10 gior 59
phat 59 gidy hiéu &rng d6 rat nhé. Ho chi phai doi hon mét gidy chat xiu gitra tin hiéu ma nha
du hanh gtri vé Idc 10 gior 59 phut 58 gidy va tin hiéu anh ta gi vé lac déng h6 anh ta chi 10 gior
59 phut 59 gidy, nhung ho sé phai doi vinh vién vién tin hiéu giri ltic 11 gio. Cac s6ng anh sang
dwoc phat tir bé mat ngoi sao trong khoang thoi gian gitra 10 gior 59 phut 59 gidy va 11 gio
theo dong ho ctia nha du hanh sé dwoc truyén qua mot khoang thoi gian vo han, néu do tir con
tau. Khodng thoi gian gitra hai song anh sang lién ti€p t&i con tau moi lic mot dai hon, do do
anh sang tir ngdi sao moi ltic mdt dé va nhot nhat hon. Cudi cuing, ngdi sao sé md toi tdi mikc
tir con tau khong thé nhin thiy né nita; tit ca nhiing cai con lai chi 1a mot 16 den trong khong
gian. Tuy nhién, ngdi sao van tiép tuc tic dung mot lwc hip dan nhw trwdc 1én con tau lam cho
nd van tiép tuc quay xung quanh 16 den.

Thuec ra, kich ban nay khong phai hoan toan 1a hién thuc vi van dé sau: Luc hidp dan cang yéu
khi ban cang & xa ngdi sao, vi vay luc hip dan tdc dung 1én chan nha du hanh vii tru qua cdm

cta ching ta sé luon luén 1én hon lwc tac dung 1én dau cda anh ta. Sw khac biét vé lwc do sé kéo



dai nha du hanh vii tru cda chiing ta giébng nhw mot soi mi hoac xé dirt anh ta ra trueéc khi ngoi
sao co t&i ban kinh téi han, tai d6 chan troi sw cé dwoc hinh thanh! Tuy nhién, ching ta tin
rang trong vii tru c6 nhirng vat thé 1én hon rat nhiéu, chang han nhw nhirng viing trung tim
cua cac thién ha, cling c6 thé co lai do hip dan dé tao thanh cac 16 den; mot nha du hanh vii tru
& trén mot trong cac vat thé do sé khong bi xé dit trudc khi 16 den dwoc tao thanh. Thuec té,
anh ta s& chang cam thiy gi dac biét khi dat t&¢i ban kinh téi han, va c6 thé vueot diém-khong-
dwong-quay-lai ma khong nhin thay. Tuy nhién, chi mét it gio sau, khi viing d6 tiép tuc co lai,
sw khac biét vé lwc hdp dan tadc dung 1én chin va dau sé lai tré nén manh t&i mirc né sé xé dirt
nguoi anh ta.

COng trinh ma Roger Penrose va tdi tién hanh gitta nim 1965 va 1970 ching to, rang theo
thuyét twong doi rong, thi can phai c6 mét ky di véi mat do va dé cong khong-thoi gian vé han
bén trong 16 den. Piéu nay kha giéng véi vu né lon & diém bat dau, chi cé diéu & day lai 1a thoi
diém cubi ctia mot vat thé ciing nha du hanh dang co lai. O ky di nay, cac dinh luat khoa hoc va
kha nang tién doan twong lai déu khéng dung dwoc nira. Tuy nhién, mot ngwdi quan sat con &
ngoai 16 den s& khong bi anh hwdng bdi sw mat kha ning tién doan dé vi khong mot tin hiéu
nao hodc tia sdng nao tir diém ky di d6 téi dwoc anh ta. Sw kién dang cha y d6 da dan Roger
Penrose t&i gia thuyét vé sw kiém duyét vii tru - mot gia thuyét c6 thé phat biéu duwdi dang
“Chtia cam ghét sw ky di tran trui”. N6i mét cdch khac, nhitng ky di dwoc tao ra béi sw co lai do
hdp dan chi xay ra & nhitng noi gidng nhw 16 den - noi ma ching dwoc che gidu kin d4o bai
chan troi sw cd khong cho ngwdi ngoai nhin thay. Noéi mét cach chat ché thi day la mai la gia
thuyét vé sw kiém duyét vii tru yéu: né bao vé cho nhitng ngudi quan sat con & ngoai 16 den
tranh dwoc nhitng hdu qua do sw mat kha nang tién doan xay ra & diém ky di, nhung n6 hoan
toan khong lam dwoc gi cho nha du hanh bit hanh da bi roi vao 16 den.

C6 mOt sO nghiém cda cac phwong trinh cda thuyét twong doi rong, trong d6 n6 cho phép nha
du hanh cta ching ta c6 thé nhin thay diém ky di tran trui: nhw vy anh ta cé thé tranh khéng
dung vao né va thay vi anh ta c6 thé roi qua mot cai “16 sdu duc” va di ra mot vung khac cua vii
tru. Piéu nay tao ra nhitng kha nang to 16m cho viéc du hanh trong khong gian va thoi gian,
nhung that khong may, nhitng nghiém d6 lai rat khong 6n dinh; chi cAn mot nhiéu dong nhé, vi
du nhu sw c6 mit cda nha du hanh, 1a da cé thé lam cho ching thay d6i t&i mirc nha du hanh
khong con nhin thiy ky di nita cho t&i khi cham vao né va thoi gian cia anh ta sé chidm hét. N6i
cach khéc, ky di ludn luén nam & twong lai chir khong bao gior nam & qua khit cta anh ta. Gia
thuyét kiém duyét vii tru manh phat biéu rang trong nghiém hién thwec thi cac ky di ludn ludn
hodc hoan toan nam trong twong lai (nhw cac ky di do qua trinh co lai do h4p din) hodc hoan

toan nam trong qua khit (nhw vu n6 16n). Ngudi ta rat hy vong mot trong hai gia thuyét kiém



duyét la ding, bdi vi & gan cac ky di trin trui sé c6 thé chu du vé qua khit. Trong khi diéu nay
that tuyét voi d6i véi cadc nha viét truyén khoa hoc vién twdng thi né ciing cé nghia 1a cudc
séng ctia bat ky ai déu khong an toan: mot ké nao dé c6 thé mo vé qua khir giét chét b6 hoac
me cda ban truéc khi ban dwoc dau thai!

Chan troi sw cd, bién ctia ving khong - thoi gian ma tir dé khong gi thoat ra dwoc, ¢ tac dung
nhu mot mang mot chiéu bao quanh 16 den: cac vat, ty nhw nha du hanh khinh suit cta ching
ta, c6 thé roi vao 16 den qua chan troi sw ¢8, nhung khong gi ¢6 thé thoatra 16 den qua chan
troi sw ¢ (cAn nhé rang chan troi sw ¢6 1a dwong di trong khéng-thdi gian cia 4nh sdng dang
tim cach thoat khoi 16 den, va khong gi c6 thé chuyén dong nhanh hon 4nh sang). C6 thé dung
1o cua thi s Dante noi vé 16i vao dia nguc dé néi vé chan troi sw ¢6: “Hi nhitng nguoi budce

”
!

vao day hay virt bd moi hy vong!”. Bat ky cai gi hodc bat ky ai, mot khi da roi qua chan troi sw
c6 thi sé sdm t&i ving c6 mat dd vo han va, chAm hét thoi gian.

Thuyét twong d6i rong tién doan rang cac vat nang khi chuyén dong sé phat ra séng hip dan -
nhirng nép gon trong dd cong ctia khéng gian truyén véi van toc cia dnh sdng. Nhitng song nay
twong tw nhw cac song anh sang, 1a nhitng gon s6ng cla truwdng dién tir, nhwng séng hip dan
khé phat hién hon nhiéu. Gidng nhw 4nh sang, séng hap dan ciing mang niang lwong 1y tir cac
vat phat ra nd. Do d6, hé théng cac vat nang cudi cung sé an bai & mot trang thai dirng nao do
b&i vi nang lwong & bat ¢t dang van dong nao déu dwoc cac séng hdp dan mang di. (Diéu nay
gan twong tw véi viéc ném mot cai nat xudng nwdc. Ban dau, né dip dénh kha manh, nhung réi
vi cdc gon sdng mang dan di hét nang lwong cia nd, cudi cing né an bai & mot trang thai
dirng). Vi du, chuyén dong ctia trai dat xung quanh mit troi tao ra cac séng hdp dan. Tac dung
cta viéc mat nang lwong sé lam thay doi quy dao trai dat, lam cho n6 dan din tién t&i gdn mat
troi hon, roéi cudi cuing cham mat troi va an bai @ mot trang thai dirng. Tuy nhién, téc d6 mat
nang lwong cua trai dit va mat troi rat thip: chi cé da dé chay mot 1o swédi dién nhd. Diéu nay
c6 nghia la phai mat gdn mot ngan triéu triéu triéu triéu nam trai dit méi dam vao mat troi va
vi vAy chung ta chang c6 ly do gi dé€ lo lang ca! Sw thay d6i quy dao cta trai dat cling rat chAm
khién cho khé c6 thé quan sat dwgc, nhwng chinh hién twong nay da dwgc quan sat thiy it nam
trwdrc trong hé thong c6 tén 1a PSR 1913+16 PSR 1 tén viét tat cia mot pulsar (pulsar la chuin
tinh: mot loai sao neutron dac biét c6 kha nang phat déu dan cac xung séng radio). Hé thong
nay gom hai sao neutron quay xung quanh nhau va sw mat nang lvong do phat séng hip dan
1am cho ching chuyén dong theo dwong xoan 6¢ hwéng vao nhau

Trong qua trinh co lai do hip dan cia mdt ngdi sao d€ tao thanh mot 16 den, cac chuyén dong
sé nhanh hon nhiéu va vi vay t6c d6 nang lwong dwoc chuyén di cling cao hon nhiéu. Do viy

ma thoi gian d€ dat téi swan bai @ mot trang thai dirng sé khong qua 1au. Vay ci giai doan



cudi ciing nay nhin sé nhu thé ndo? Nguwoi ta cho rang, né sé phu thudc vao tit ca cac dic tinh
ctia ngoi sao. C6 nghia 13, né khong chi phu thudc vao khéi lwong va téc d6 quay, ma con phu
thudc vao nhirng mit d6 khac nhau ctia cac phan tir khac nhau ctia ngdi sao va cd nhirng
chuyén dong phitc tap ctia cac khi trong ngdi sao dé nira. Va néu cac 16 den ciing da dang nhw
nhitng ddi twong da co lai va tao nén ching thi sé rat kh6 dwa ra mot tién dodn nao vé cac1o
den noi chung.

Tuy nhién, vao nam 1967, mot nha khoa hoc Canada tén la Werner Israel (6ng sinh & Berlin,
l6m 1én & Nam Phi, va lam luin &n tién si & Ireland) da tao ra mot buwdc ngoat trong viéc nghién
ctru cac 16 den. Israel chi ra rang, theo thuyét twong d6i rong thi cac 16 den khong quay la rat
don gian; chidng c6 dang ciu ly twdng va cé kich thwdc chi phu thudc vao khéi lwong ctia
chting; hai 16 den nhw thé c6 khdi lwgng nhw nhau 13 hoan toan ddong nhit véi nhau.

Thuc t&, nhitng 16 den nay c6 thé dwoc mo ta bang mot nghiém riéng ctia phwong trinh
Einstein d3 dwgc biét tirnam 1917, do Karl Schwarzchild tim ra gan nhw ngay sau khi tuyét
twong ddi rong dwoc phat minh. Thoat dau, nhiéu ngudi, thAm chi ngay ca Israel, Iy ludn rang,
vi cac 16 den cAn phai c6 dang ciu ly twdng nén ching chi ¢ thé dwoc tao thanh tir sw co lai cha
d6i twong c6 dang cau ly twdng. Ma mot ngdi sao chang bao gior ¢ thé c6 dang ciu ly tudng
duwoc, nén né chi cé thé co lai dé tao thanh mét ky di tran trui ma théi.

Tuy nhién, c6 mot cach giai thich khac cho két qua cta Israel ma Roger Penrose va dic biét la
John Wheeler rit ing hd. Ho 1y luan rang, nhitng chuyén dong nhanh trong qua trinh co lai c6
nghia la cac s6ng hip dan do né phat ra sé lam cho né c6 dang cau hon va vao thoi diém an bai
& trang thai dirng n6 cé dang chinh xac la cdu. Theo quan diém nay thi mot ngoi sao khéng
quay, bat ké hinh dang va ciu tric bén trong phirc tap ctia n6, sau khi két thiic qua trinh co lai
do hip dan déu la mot 16 den cé dang ciu ly twdng v&i kich thude chi phu thudc vao khéi lwong
cta n6. Nhitng tinh todn sau nay déu cing cd cho quan diém nay va chang bao l1au sau né da
dwoc moi nguwoi chap nhan.

K&t qua cua Israel chi dé cip trudng hop cac 16 den dwoc tao thanh tir cac vat thé khong quay.
Nam 1963 Roy Kerr nguoi New Zealand da tim ra moét tap hop nghiém cta cac phwong trinh
cua thuyét twong d6i mo ta cac 16 den quay. Cac 16 den “Kerr” d6 quay véi van téc khong dai,
c6 kich thwére va hinh dang chi phu thudc vao khéi lwgng va toc dd quay cua ching. Néu téc do
quay bang khong, 16 den sé 1a ciu ly twdng va nghiém nay sé trung véi nghiém Schwarzchild.
Né&u t6c do quay khac 0,16 den sé phinh ra phia ngoai & gan xich dao ctia n6 (ciling nhw trai dat
va mat troi déu phinh ra do sw quay cda chiing), va néu né quay cang nhanh thi sw phinh ra sé
cang manh. Nhw vy, d€ mé rong két qua cia Israel cho bao ham dwoc ca cac vat thé quay,

nguoi ta suy doan rang mot vat thé quay co lai dé tao thanh mo6t 16 den cudi cung sé& an bai &



trang thai dirng duwoc mo ta béi nghiém Kerr.

Nim 1970, mdt déng nghiép va ciing la nghién ctru sinh cia t6i, Brandon Carter da di dworc
buwéc dau tién hwdng téi chirng minh suy doan trén. Anh da chirng t6 dwoc rang vdi diéu kién
16 den quay dirng c6 mot truc ddi xirng, gidng nhw mdt con quay, thi né sé cé kich thudc va
hinh dang chi phu thudc vao khoi lwong va téc dé quay ctia né. Sau d6 vao nam 1971, t6i da
chirng minh dwoc rang bat ky mot 16 den quay dirng nao déu cin phai c6 mot truc ddi xing
nhuw vay. Cudi cing, vao nam 1973, David Robinson & truong Kings College, London da dung
két qua ctia Carter va toi chirng minh duoc rang wéc doan noi trén la ding. Nhitng 16 den nhu
vay thuc sw 1a nghiém Kerr. Nhw vay, sau khi co lai do hdp dan, 16 den sé an bai trong trang thai
c6 thé quay nhwng khong xung dong. Hon nira, kich thwéc hinh dang ctia né chi phu thudc vao
khoi lwong va toc dd quay chir khong phu thudc vao ban chat cua vat thé bi co lai tao nén né.
Két qua nay duoc biét dudi chAm ngdn: “16 den khong c6 téc”. Pinh ly “khdng c6 téc” nay co
mot tAm quan trong thuec tién to 1&6n béi né han ché rat manh cac loai 16 den ly thuyét. Do vay,
nguoi ta cé thé tao ra nhitng mo hinh chi tiét cia cac vat c6 kha niang chira 16 den va so sanh
nhitng tién doan ciia md hinh véi quan sat. Piéu nay ciling c6 nghia la mét lwgng rat 1on thong
tin vé vat thé co lai s& phai mat di khi 16 den duoc tao thanh, b&i vi sau ddy tit cd nhirng thir
ma ta c6 thé do duoc vé vat thé dé chi 1a khdi lwong va tdc do quay ctia né. Y nghia cia diéu
nay sé dwgc thiy ro & chwong sau.

Thuc té, diéu nay da dwoc dung nhw mot ludn ¢t chi yéu cia nhitng ngudi phan déi 16 den: lam
sao nguoi ta cé thé tin rang c6 nhirng vat thé ma bang chirng vé sw ton tai ctia no chi 1a nhitng
tinh todn dwa trén ly thuyét twong doi rong, mot ly thuyét von da dang ngo? Tuy nhién, vao
nam 1963, Maarten Schmidt, m0t nha thién van lam viéc & Pai thién van Palomar, Caliornia,
My, da do dwoc sw chuyén dich vé phia dé cia mot doi twong mo twa nhw sao theo hwdng mot
nguon phat séng radio c6 tén la 3C273 (tic la s6 ciia ngudn la 273 trong catalogue thi 3 &
Cambridge). Ong thay sw chuyén dich nay 1a qua 16n, néu xem né do trwdong hip dan gay ra:
néu do 1a sw chuyén dich vé phia dé do trwdng hip dan gy ra thi d6i twong d6 phai rat ning va
& gan chung ta t&i mirc nd sé lam nhiéu dong quy dao cla cac hanh tinh trong Hé mit trovi.
Diéu nay goi y rang su chuyén dich vé phia do nay la do sw gian né ctia v tru va vi vay doi
twong d6 phai & rat xa chung ta. D€ thay dwoc & mot khodng cach xa nhu thé vat thé dé phai
rat sang hay néi cach khac la phai phat ra mot nang lwong cuwc 16m. Co ché duy nhit ma con
nguoi cé thé nghi ra dé€ miéu ta mot nang lwgng 1on nhw thé, 1a sw co lai do hip dan khéng phai
chi cia mdt ngdi sao ma ctia cd vung trung tAm cta thién ha. Nhiéu d6i twong “twong tw sao”
(chuin tinh), hay néi cach khac la cic quasar, cling da dwoc phat hién. TAt cd déu c6 chuyén

dich 16n vé phia d6. Nhung tat ca chiing déu & qua xa, khé quan sat dé€ cho mot bang chimg



quyét dinh vé cac 16 den.

Sw cd vii ti€p theo cho sw ton tai clia cac 16 den 1a phat minh cta Jocelyn Bell, mdt nghién ctru
sinh & Cambridge, vé nhitng thién thé phat cic xung radio déu dan. Thoat dau, Bell va nguoi
hwéng dan cta chi 1a Antony Hewish, nghi rang c6 1& ho da lién lac dwoc véi mot nén van minh
la trong thién ha! Thuc té, trong bu6i seminar khi ho thong bdo phat minh cda ho, tdéi nhé1a ho
da goi bon ngudn phat séng radio dau tién dé 1a LGM 1-4 v&i LGM 1a viét tat cua “Little Green
Men” (nhirng nguwdi xanh nhd). Tuy nhién, cudi cing ho va moi nguwdi déu di dén mot két ludn
it 1ang man hon cho rang nhitng d6i twong d6 - c6 tén 1a pulsar - thwc té 13 nhitng sao neutron
quay, c6 kha nang phat cac xung séng radio, do su twong tac phirc tap gitra cac tir trweong cua
né véi vat chat xung quanh. Pay 1a mét tin khéng may vui vé doi véi cdc nha van chuyén viét
vé cac chuyén phiéu lwu trong vii tru, nhwng lai ddy hy vong déi véi mot sé it nguoi tin vao sw
ton tai cta 16 den thoi d6: day 1a bang chimg xac thuc dau tién vé sw ton tai clia cac sao
neutron. Sao neutron cé ban kinh chirng mwoi dam, chi 1én hon ban kinh téi han dé ngbi sao
tré thanh mot 16 den it Ian. Néu mot sao c6 thé co lai téi mot kich thwéc nhé nhw vay thi cling
khong cé ly do gi ma nhitng ngdi sao khac khong thé co lai t&i mot kich thwéc con nhé hon nira
dé tré thanh 16 den.

Lam sao chuing ta c6 thé hy vong phat hién dwoc 16 den, khi ma theo chinh dinh nghia cta no,
né khong phat ra mot tia sing nao? Piéu nay cling na nd nhw di tim con meéo den trong mot
kho than. May thay van c6 mot cach. Nhw John Michell da chi ra trong bai b4o tién phong cla
ong viét nam 1983, 16 den van tiép tuc tdc dung lwc hip dan lén cac vat xung quanh. Cac nha
thién van da quan sat dwoc nhiéu hé théng, trong dé cé hai sao quay xung quanh nhau va hut
nhau bang luc hip dan. Ho ciing quan sat duoc nhitng hé théng, trong d6 chi c6 mot sao thay
dwoc quay xung quanh sao dong hanh (khong thiy dwoc). Tat nhién, nguoi ta khong thé két
luan ngay rang sao dong hanh dé 1a mot 16 den, vi né c6 thé don gidn chi la mot ngdi sao phat
sang qua yéu nén ta khong thiy dwoc. Tuy nhién, c6 mot s6 trong cac hé théng do, chang han

nhw hé théng c6 tén la Cygnus X-1

(hinh 6.2) ciing la nhitng ngu6n phat tia X rat manh. Cach giai thich tot nhat cho hién twong
nay la vat chat bi ban ra khdi bé mit cia ngdi sao nhin thay. Vi lwong vat chat nay roi vé phia
ddng hanh khéng nhin thay, nén n6 phat trién thanh chuyén dong theo duwdng xoan 8¢ (kha
gidng nhw nwdc chay ra khoi bon tam) va tré nén rat néng, phat ra tia X (hinh 6.3). Mudn cho
co ché nay hoat dong, sao ddong hanh khong nhin thiy phai rit nhd, giéng nhw sao lun trang,
sao neutron hodc 16 den. Ttr quy dao quan sat duoc clia ngdi sao nhin thiy, ngudi ta c6 thé xac
dinh dwoc khéi lwong kha di thip nhat cia ngbi sao dong hanh khong nhin thiy. Trong trwdong

hop hé thong Cygnus X-1 sao dé c6 khoi lwgng 1on gip 6 1an mét troi. Theo két qua cta



Chandrasekhar thi nhw thé 1a qua lén dé€ cho sao khéng nhin thiy 1a mot sao Iun trang. N6 ciing
c6 khdi lwong qua 16n dé€ 1a sao neutron. Vi vy, n6 dwong nhw phai 1a mot 16 den...

Cling c6 nhitng mo hinh khéc giai thich rang Cygnus X-1 khong bao gdm 16 den, nhung tt ca
nhitng md hinh d6 déu rit gwong gao. L6 den la cach giai thich thuc su tw nhién duy nhat
nhitng quan trac d6. Mac du vay, tdi da danh cudc véi Kip Thorne & Vién ki thuat California,
rang thuc té€ Cygnus X-1 khong chira 16 den! Pay chang qua chi 1a sach lwoc bao hiém cho toi.
Toi da ton biét bao cong strc cho nhitng 16 den va tit ca sé tré nén vo ich, néu hda rala cac16
den khong ton tai. Nhung khi d6 tdi sé dwoc an Ui 1a minh thang cudc va diéu doé sé mang lai
cho t6i b6n nam lién tap chi Private Eye. Néu 16 den ton tai thi Kip dwoc 1 ndm tap chi
Penthouse. Khi chiing t6i danh cudc vao ndm 1975 thi ching toi da chac t&i 80% rang Cygnus
1216 den. Va bay gio toi c6 thé nodi rang chung toi da biét chac téi 95%, nhung cudc danh cudc
van chua thé xem la da nga ngi.

Gior day chung ta ciing c6 bang chirg vé mot sd 16 den khac trong cac hé théng gidng nhu
Cygnus X-1 trong thién ha cua ching ta va trong hai thién ha lan can c6 tén la Magellanic
Clouds. Tuy nhién, s6 cac 16 den chac con cao hon nhiéu; trong lich st dai dang dic ctia vii tru
nhiéu ngdi sao chic da dét hét toan bd nhién liéu hat nhan ctia minh va da phai co lai. S6 cac16
den c6 thé 1é6m hon nhiéu so v&i s6 nhitng ngbi sao nhin thiy, ma chi riéng trong thién ha cda
chiing ta thoi sd nhitng ngdi sao dé da tdi khodng mot tram ngan triéu. Lwc hut hip dan phu
thém ctia mot s6 16n nhw thé cac 16 den c6 thé giai thich dwoc tai sao thién ha cia ching ta lai
quay v&i toc do nhw né hién cé: khoi lwong cla cac sao thiy dwoc khong da dé lam diéu do.
Chuing ta cling c6 mot s6 bang chirng cho thay rang c6 mot 16 den 16n hon nhiéu & trung tam
thién ha cta chidng ta véi khéi lwong 1é6n hon khéi lwgng cia mat troi téi tram ngan lan. Cac
ngdi sao trong thién ha tdi gan 16 den do sé bi xé tan do sw khac biét vé hip dan & phia gan va
phia xa ctia n6. Tan tich cia nhitng ngbi sao d6 va khi do cac sao khac tung ra déu sé roi vé
phia 16 den. Ciing nhu trong trwong hop Cygnus X-1, khi sé chuyén dong theo dwong xodn 6c¢ di
vao va néng lén mic du khéng nhiéu nhw trong treorng hop dé. N6 sé khong dt néng dé phatra
cac tia X, nhuwng cling c6 thé 1a cAc ngudén séng radio va tia h6ng ngoai rat ddm diac ma ngudi ta
da quan sat dwoc ¢ tam thién ha.

Ngudi ta cho rang nhirng 16 den twong tw hodc thim chi con 1én hon, véi khdi lvong khoang
tram triéu lan 1&n hon khoi lwong mat trod c6 thé gap & tAm cac quasar. Vat chit roi vao nhirng
16 den siéu nang nhw vy sé tao ra mot ngudn nang lwong duy nhat da lon dé gii thich lwong
nang lwong cuc 1é6n ma cac vat thé dé phat ra. Vi vat chat chuyén dong xody &c vao 16 den, né sé
1am cho 16 den quay cung chiéu tao cho né mot tir trwdng kha gidng vi tir tredng cla trai dat.

Cac hat c6 nang luwong rat cao ciing sé dugc sinh ra gan 16 den béi vat chat roi vao. T treong



nay c6 thé manh téi miie hoi tu dwoc cac hat dé thanh nhirng tia phdng ra ngoai doc theo truc
quay cua 16 den, tirc 1a theo hwdng cac cwc bic va nam cta nd. Cac tia nhw vay thuc té da duoc
quan sat thiy trong nhiéu thién ha va cac quasar.

Ngudi ta cling c6 thé xét téi kha ndng c6 nhirng 16 den v&i khéi lwong nhé hon nhiéu so véi
khéi lwong mat troi. Nhitng 16 den nhu thé khong thé dwoc tao thanh béi sw co lai do hip dan,
vi khdi lwong cta chiing thip hon gié¢i han Chandrasekhar: Cac sao cé khoi lwong thap dé tw né
c6 thé chdng choi dwoc vdi lwe hip dan tham chi ca khi ching da hét sach nhién liéu hat nhan.
Do vay, nhitng 16 den khéi lwong thap d6 chi c6 thé dwoc tao thanh néu vat chit clia né dwoc
nén dén mat do cuc 1é6n bdi mot ap lwce rat cao tir bén ngoai. Piéu kién nhw thé c6 thé xay ra
trong mot qua bom khinh khi rat 16n: nha vat ly John Wheeler mot Ian da tinh ra rang néu ta
14y toan b6 nwéc nang trong tit ca cac dai dwong thi ta c6 thé ché tao dwoc qua bom khinh khi
c6 thé nén dwoc vat chit & tim manh t&i mitc c6 thé tao nén mot 16 den. (T4t nhién sé chang
con ai séng st ma quan sat diéu dd!). Mot kha nang khac thuc tién hon 1a cac 16 den c6 khéi
lwong thip cé thé dwgc tao thanh dwdi nhiét dd va ap sut cao & giai doan rat sém cua vil tru.
Mat khac nhirng 16 den chi c6 thé tao thanh néu vii tru & giai doan rat sém khong tron tru va
déu dan mot cach ly twdng, bdi vi chi cAn mot viing nho ¢6 mit dd 16n hon méat d6 trung binh la
c6 thé bi nén theo cach dé dé tao thanh 16 den. Nhung ching ta biét rang nhat thiét phai c6
mot s6 bat thwong nhw vay, bdi vi néu khdng vat chat trong vii tru cho t&i nay van sé con phan
bd déu mot cach ly twdng thay vi két lai thanh khéi trong cac ngdi sao va thién ha.

Nhitng bat thudng doi hdi phai c6 dé tao ra cac ngdi sao va thién ha c6 dan téi sw tao thanh
mot s6 dang ké “16 den nguyén thiy” hay khong con phu thudc vao chi tiét cia nhirng diéu kién
& giai doan dau cda vii tru. Vi vy, néu hién nay chiing ta c6 thé xac dinh dwoc c6 bao nhiéu 16
den nguyén thiy thi ching ta sé biét dwoc nhiéu diéu vé nhirng giai doan rat sém cta vi tru.
Cac 16 den nguyén thiy véi khéi lwong 1om hon ngan triéu tdn (bang khéi lwong ciia mot qua
nui lém) c6 thé dugc phat hién chi thong qua anh hwéng hip dan cua ching 1én cac vat thé
khac la vat chat thiy dwoc hodc anh hwdng téi sw gidn né cua vii tru. Tuy nhién, nhw chdng ta
sé biét & chwong sau, cac 16 den xét cho cung cling khong phai qué den: chiing phat sdng nhw
nhitng vat ndng, va cac 16 den cang nhé thi chiing phat sdng cang manh. Va nhu vy mot diéu

that nghich 1y 1a cac 16 den cang nho thi cang dé phat hién hon cac 16 den lon.



Stephen HawKking

Luoc st thoi gian

Chwong 7
L6 den khong qua den

Trwédc ndm 1970, nghién ctru cta tdi vé thuyét twong doi rong chi yéu tip trung vao van dé co
ton tai hay khong ky di vu nd 1on. Tuy nhién, vao mot budi toi thang 11 nam dé, ngay sau khi
con gai toi, chau Lucy, ra doi, tdi bat dau suy nghi vé nhitng 16 den khi toi trén dudng vé phong
ngu. Vi si tan tit cda minh, toi di chuyén rat chdm, nén cé da thoi gian dé suy nghi. Vao thoi
do6 con chwa c6 mot dinh nghia chinh xac cho biét nhitng di€ém nao ctia khong-thi gian 1a ndm
trong, va nhitng di€m nao 1a ndm ngoai 16 den. T6i da thao ludn v&i Roger Penrose y twdng
dinh nghia 16 den nhuw mot tip hop ma cac sw c6 khong thé thoat ra khdi n6 dé dén nhirng

khoang cach lén, va bay

gior né da tré thanh mét dinh nghia dwoc moi ngwdi chip nhan. Piéu nay c6 nghia la bién gidi
cua 16 den, cling goi 1a chan troi sw ¢6, dwoc tao béi dwong di trong khong-thoi gian clia cc tia
sang vira chdém khong thoat ra dwoc khai 16 den, va vinh vién choi voi & mép cta né (hinh 7.1).
N6 ciing gin giéng nhw tro choi chay tron canh sat, chi hoi vweot tredc dwgc mot buwdc nhung
con chwa thé bitt ra duoec.
BAt chot toi nhan ra rang dudng di clia cAc tia sang 4y khong bao gio c6 thé tién t&i gin nhau.
Vi néu khong thé, cudi cung ching ciing sé phai chip vao nhau. Piéu nay cling giéng nhw don
gap mot ngwdi ban dang phai chay trén canh sat & phia ngworc lai - rot cudc ca hai sé déu bi
bat! (Hay trong truwdng hop cua ching ta ca hai tia sang sé déu bi roi vao 16 den). Nhung néu ca
hai tia sdng d6 déu bi nudt b&i 16 den, thi ching khong thé & bién gidi ctia 16 den dwoc. Nhw
vay dwong di ca cac tia sdng trong chan troi sw cd phai luén luén song song hodc di ra xa
nhau. Mot cach khac dé thdy diéu nay la chan troi sw cd - bién gidi ctia 16 den - gidng nhw mép
cila mot cai bong - bong cia sé phin treo lo lirng. Néu ban nhin cai bong tao b&di mot nguén
sang & rat xa, chang han nhw mat trdi, ban sé thiy rang cac tia sdng & mép ctia n6 khong hé
tién t&i gan nhau.
Né&u cac tia sang tao nén chan troi su ¢d - bién gi¢i clia 16 den - khong bao gi¢r c6 thé tién t&i
gan nhau, thi dién tich cta chan troi sw cd c6 thé gitr nguyén khong doi hodc ting theo thoi

gian chit khong bao gi¢r gidm, vi néu khéng, it nhat sé c6 mot so tia sang trén bién phai tién



gan t&i nhau. Thuc té thi dién tich sé tang bat ctr khi ndo c6 vat chit hodc birc xa roi vao 16 den
(hinh7.2). Hodc néu c6 hai

16 den va cham roi xdAm nhap vao nhau tao thanh mot 16 den duy nh4t, thi dién tich chan troi
sw ¢ cta 16 den tao thanh sé& 16m hon hodc bang tong dién tich chan roi sw c6 cta hai 16 den
riéng 1é ban diu (hinh 7.3). Tinh khong gidm dé cda dién tich chan troi sw cé da dat mot han
ché quan trong ddi v&i hanh vi kha di cia cac 16 den. T6i da xtic ddng vé phat minh cia minh
téi mirc dém d6 tdi khong sao chop mat duwgc. Ngay hom sau toi goi dién cho Roger Penrose.
Ong da dong y véi toi. Thuc té&, tdi nghi rang chinh éng ciing da y thirc dwoc tinh chit d6 cda
dién tich chan troi sw ¢6. Tuy nhién, 6ng da dung mot dinh nghia hoi khéc ctia 16 den. Ong
khong thiy duoc rang bién gi¢i clia cac 16 den theo hai dinh nghia d6 thuwc chit 1a nhw nhau, va
do d4, dién tich ctia ching ciing nhw nhau v&i diéu kién 16 den da an bai & trang thai khong
thay d6i theo thoi gian.

Tinh chit khong gidm cda dién tich 16 den rat gidng v&i tinh chat ciia mot dai lwong vatly co
tén la entropy - dai lwong la thwéc do mirc d6 mat trat tw cia mot hé théng. Kinh nghiém hang
ngay ciing cho ching ta biét rang néu dé cac vat tw do thi mirc d6 mat trat tw sé c6 xu hwéng
tang. (Chi cidn ngirng stra chira xung quanh la ban sé thay diéu d6 ngay!). Ngwoi ta ¢ thé tao ra
trat tw tir sw mat trat tw (vi du nhw ban cé thé quét son lai nha), nhung diéu d6 yéu cau phai
ton strc lwc hoac nang lwong, va nhw vy c6 nghia la sé lam gidm lwong nang lwong cua trat tw
san co.

Phat bi€u chinh x4c y twdng nay chinh 1a Pinh luat Il cia nhiét dong hoc. Pinh luat dé phat biéu
rang: entropy ctia mot hé c6 1ap ludn ludn ting, va rang khi hai hé hop lai véi nhau lam moét thi
entropy cua hé hop thanh sé 1&n hon tong entropy cia hai hé riéng ré. Vi dy, xét mot hé phan
t&r khi dwng trong mot cai hop. Co6 thé xem nhitrng phan t& nhw nhirng qua ciu billard nhd, lién
tuc va cham v&i nhau va véi thanh hop. Nhiét do cta khi cang cao thi cdc phan t chuyén dong
cang nhanh, va ching va cham cang thwdng xuyén va cang manh véi thanh hop, va ap suit
chiing deé 1én thanh hdp cang 16n. Gia st rang ban dau tit ca cic phan tir bi giam & nira trai cla
hop bang mot vach ngin. Néu bo vach ngan di, cac phan ti sé c¢6 xu huwdng tran ra chiém ca hai
ntra ctia hop. O mot thoi diém nao doé sau ddy, do may rii, cé thé tit ca cac phan tir sé don ca
sang ntra phai hoic trd lai nira trai cia hop, nhung kha ning chic chin hon rat nhiéu l1a ching
c6 s6 lwong gan bang nhau & ca hai nira hop. Mot trang thai kém trat tw hon, hay néi cach khéc
la mat trat tw hon, trang thai ban ddu ma trong d6 moi phan t chi & trong mot ntra hop. Do do,
ngwoi ta ndi rang entropy cda khi da ting 1én. Twong tw, gia st rang ta bat dau véi hai hop, mot

hdp chira cdc phan ti 6xy va mot hop chira cac phan tr nito. Néu nguoi ta ghép hai hop vdi



nhau va bd vach ngan di thi cac phan ti 6xy va nito sé bat diu tron 1an vao nhau. O’ mot thoi
diém nao dé sau ddy, trang thai cé xac suat 1én nhat sé 1a sw tron kha déu cac phan ti 6xy va
nito trong ca hai hop. Trang thai d6 la kém trit tw hon trang thai ban dau ctia hai hdp riéng ré.
Pinh luat thit hai ctia nhiét dong hoc cé vi tri hoi khac so véi cac dinh luat khoa hoc khac,
chang han nhw dinh luit hidp dan ctia Newton, b&i vi né khong phai ludn ludn ding, ma chi
ddng trong dai da so cac trweong hop ma thoi. Xac suit dé tit ca cdc phan ti trong hop dau tién
clia chiing ta don ca vé mot nira ciia hop & thoi di€m sau khi bo vach ngin chi bang mot phan
nhiéu triéu triéu, nhung né van cé thé xay ra. Tuy nhién, néu c6 mot 16 den & canh thi dinh luat
d6 dwong nhu sé bi vi pham kha dé dang: chi cAn ném mot sé vat chit c6 lvong entropy lon,
nhu mot hdp khi chang han, vao 16 den. Khi d6 t6ng s6 entropy cta vat chit & ngoai 16 den sé
gidm. T4t nhién, ngudi ta van con c6 thé vién Iy rang entropy téng cong, ké ca entropy trong 16
den sé khong gidm, nhung vi khong c6 cach gi d€ nhin vao 16 den, nén ching ta khong thé thiy
dwoc vat chit trong dé chira bao nhiéu entropy. Khi nay sé that I1a tuyét voi néu c6 mot dac
tinh nao d6 cta 16 den, ma qua no, ngwdi quan sat & bén ngoai cé thé biét vé entropy cua 16
den, va dic tinh nay lai ting bat ct khi ndo ¢ mot lwong vat chit mang entropy roi vao 16 den.
Sw phat hién vira mo ta & trén cho thiy rang dién tich ctia chin troi sw cd sé ting bat ci khi
nao c6 mot lwong vat chit roi vao 16 den. Mot nghién ctru sinh & Princeton tén 1a Jacod
Bekenstein da dwa ra gia thuyét rang dién tich cta chan troi sw ¢d chinh 13 thwéc do entropy
cua 16 den. Khi vat chdt mang entropy roi vao 16 den, dién tich cia chan troi sw ¢6 ting, nén
téng entropy ctia vat chit ngoai 16 den va dién tich chan troi sw c6 sé khong khi nao giam.

Gia thuyét nay dwong nhw da tranh cho dinh luit th hai nhiét dong hoc khéng bi vi pham
trong hau hét moi tinh hudng. Tuy nhién, van con mot khe hé tai hai. Néu 16 den c6 entropy thi
né ciling sé phai c6 nhiét dd. Nhuwng mot vt c6 nhiét d6 thi sé phai phat xa véi toc dd nao do.
Kinh nghiém hang ngay ciing cho thiy rang néu ngwdi ta nung néng mot que cdi trong Itra thi
né sé nong do va birc xa, nhung nhirng vat & nhiét @6 thap ciing birc xa, chi c6 diéu lwong birc
xa kh& nhé nén nguoi ta thwong khéng nhin thiy ma théi. Blirc xa nay doi hdi phai c6 dé tranh
cho dinh luat thir hai khoi bi vi pham. Nhw vay, cac 16 den ciing cAn phai birc xa. Nhung theo
chinh dinh nghia ctia n6 thi 16 den 1a vat dwoc xem 1a khong phat ra gi hét. Va do d6, dudng nhuw
dién tich ctia chan troi sw c6 khong thé xem nhw entropy ctia 16 den. Nam 1972 cung véi
Bradon Carte va mot dong nghiép My Jim Bardeen, toi da viét mot bai bao trong d6 chi ra rang
mac du c6 nhiéu diém twong tw gitra dién tich ctia chan troi sw ¢6 va entropy nhung van con
khé khan day tai hai dé. Toi cling phai thd nhan rang khi viét bai bao d6 téi da bi thic ddy mot
phan béi sw buc tirc doi véi Bekenstein, ngwdi ma tdi cdm thiy da lam dung phat hién cda toi

vé dién tich cta chan troi sw cd. Tuy nhién, cudi cing hda ra anh ta vé can ban lai 1a ddng, méac



du & mot mirc d6 ma chinh anh ta cling khong ngo.

Thang 9 nim 1973, trong thoi gian dé€n tham Matxcova, t6i da thao luin vé cac 16 den véi hai
chuyén gia hang dau cta Lién X6 1a Yakov Zedovich va Alexander Starobinsky. Ho khang dinh
v&i toi rang theo nguyén Iy bat dong cta co hoc lwong tir thi cac 16 den quay cin phai sinh va
phat ra cac hat. T6i tin co s& vat ly trong ly 1€ ctia ho, nhung t6i khong thich phwong phap toan
hoc ma ho st dung dé tinh todn sw phat xa hat. Do dd, toi da bat tay vao tim toi mot cach xtr ly
toan hoc tot hon ma tbi da trinh bay tai seminar théng bao & Oxford vao cu6i thang 11 nam
1973. Vao thoi gian dé, tdi con chwa tién hanh tinh toan dé tim ra sw phat xa la bao nhiéu. T6i
cho doi ngwoi ta sé phat hién duoc chinh birc xa tir cac 16 den quay ma Zedovich va
Starobinsky da tién dodn. Tuy nhién, khi tinh song t6i v cung ngac nhién va ban khoan thay
rang tham chi ca cac 16 den khong quay dwdng nhu ciing sinh va phat ra cac hat véi téc do déu.
Thoat tién, toi nghi rang d6 1a d4u hiéu cho biét mot trong nhirng phép gin ding ma toi st
dung 1a khong thoa dang. T6i ngai rang néu Bekenstein phat hién ra diéu do, anh ta sé dung né
nhu mot ly 1& niva d€ cung c6 y twdng clia anh ta vé entropy cta cac 16 den, diéu ma tdi van con
khong thich. Tuy nhién, cang suy nghi téi cang thay nhirng phép gan ding do6 thuc swla ding
din. Nhung diéu da thuyét phuc han duoc toi rang sw phat xa 1a ¢6 thuc 1a: ph6 cta cac hat bikc
xa giéng hét nhw ph6 phat xa clia vat néng, va cac 16 den phat ra cac hat véi tdc do chinh xac dé
khong vi pham dinh luit thir hai. Sau d6, nhirng tinh toan da dwoc lap di lap lai dwéi nhiéu
dang khac nhau va b&i nhitng ngudi khac. T4t cd ho déu khang dinh rang 16 den cin phai phat
ra cac hat va birc xa hét nhw n6 1a mot vat néng véi nhiét do chi phu thudc vao khoi lwong cia
né: khoi lwong cang 1on thi nhiét @6 cang thap.

Nhung lam sao cac 16 den lai c6 thé phét ra cac hat trong khi chiing ta biét dwoc rang khong c6
vat gi tir phia trong c6 thé thoat ra khéi chan troi sw cd? Cau tra 1oi ma co hoc lwgng tl néi véi
chiing ta 1a: cc hat khong phat ra tir bén trong 16 den ma 1a tir khong gian “trong rong” & ngay
bén ngoai chan troi sw cd ciia 16 den! Ching ta c6 thé hiéu diéu nay nhw sau: cai ma ching ta
quen nghi la khong gian “tr6ng rong” lai khong thé hoan toan l1a tréng réng, bdi vi diéu do cé
nghia I tit ca cac treong nhw tredng hdp dan va trudng dién tir sé cin phai chinh x4c bang 0.
Tuy nhién, gia tri ctia trueong va toc do thay doi cia né theo thoi gian cling giéng nhw vi tri va
van tdc cia hat: nguyén ly bat dinh budc rang néu nguoi ta biét mot trong hai dai lwong dé
cang chinh xac thi c6 thé biét vé dai lwgng kia cang kém chinh xac! Vi viy trong khong gian
tréng rong, treong khong cd dinh & gia tri chinh xac bang 0, bdi vi néu trdi lai thi treong sé cé
ca gia tri chinh x4c (bang 0) va tdc do thay d6i cling tri chinh xac (bang 0). Can phai c6 mot
lwong bat dinh téi thiéu nao dd, hay ngwoi ta ndi rang, c6 nhitng thang gidng lwong ti trong gia

tri cia trweong. Nguoi ta c6 thé xem nhirng thiang giang d6 nhw mot cap hat &nh sdng hodc hip



dan cuing xuit hién & mot thoi diém nao do, di ra xa nhau roi lai gdp lai va hily nhau. Nhitng hat
nay la nhitng hat 4o gidng nhw cac hat mang lwc hip din cia mat troi: khong gidng cac hat
thuc, ching khong thé quan sat dwoc mot cach truc tiép bang may do hat. Tuy nhién, nhiing
hiéu &ng gian tiép ctia chung, chang han nhitng thay ddi nho vé ning lwong cia cac quy dao
electron trong nguyén t, déu cé thé do dwoc va phu hop véi nhirng tinh toan ly thuyét véi
mot mirc dd chinh x4c rit cao. Nguyén ly bat dinh ciing tién doan rang, c6 ca nhirng cap hat vat
chit nhu electron hodc quarkla do. Tuy nhién, trong treong hop nay mot thanh vién cda cap la
hat, con thanh vién kia 1a phan hat (cac phan hat ctia anh sang va hip dan giong hét nhu hat).
Vi nang lwong khong thé sinh ra tir hw v6, nén mét trong cac thanh vién cta cap hat/phan hat
sé c6 nang lwong dwong va thanh vién kia sé c6 nang lwgng am. Thanh vién c6 nang lwgng am
budc phai 1a hat 4o c6 thoi gian séng ngan, vi cac hat thuwc luén ludn cé ning lwong dwong
trong cac tinh huéng théng thuwong. Do d6 hat 4o nay phai di tim thanh vién cung cap dé huy
cung v&i nd. Tuy nhién, mot hat thwe & gan mot vat nang sé c6 nang lwong nhé hon so véi khi
né & xa, bdi vi khi dwa nd ra xa can phai tén ning lwong dé chéng lai luc hat hip dan cta vat
do6. Thwong thudng, ning lwong cda hat van con 1a dwong, nhung tredmg hop hip dan trong 16
den manh t&i mirc thAm chi mot hat thuc & d6 cling c6 nang lwong Am. Do d6, khi c6 mat16
den, hat 4o v&i nang lwong Am khi roi vao 16 den ciing c6 thé tré thanh hat thwc hodc phan hat
thwc. Trong trwong hop dé, né khong con can phai hiy véi ban cung cip ciia né nira. Ngwdi ban
bi

bé roi nay ciing c6 thé roi vao 16 den, hodc khi c6 nang lwong dwong, né ciing c6 thé thoat ra
ngoai ving lan can cta 16 den nhuw mot hat thuc hodc phan hat thuc (hinh 7.4). D6i v&i nguoi
quan sat & xa thi dwong nhw n6 dwoc phat ra tir16 den. Lo den cang nho thi khodng cich ma
hat c¢6 ning lwong Am cin phai di truwedc khi tré thanh hat thuwc sé cang ngdn va vi vay tdc do
phat xa va nhiét do biéu kién cia 16 den cang lon.
Nang lwong duong clia birc xa di ra sé dugc can bang béi dong hat ndng lwong 4am di vao 16
den. Theo phwong trinh Einstein E = mc2 (& day E 1a nang lwong, m 1a khoi lwgng va cla van
téc do sang), nang lwong ty 1€ véi khdi lwgng. Do d6, dong nang lwong Am di vao 16 den sé gidm
gidm khdi lvong ctia né. Vi 16 den mat khéi lwong nén dién tich chan troi sw ¢d sé nhé di,
nhung sw gidm dé cua entropy dwoc bu lai con nhiéu hon béi entropy ctia birc xa phat ra, vi
vay dinh luat thi hai sé khong khi nao bi vi pham.
Hon nita, khéi lwong cta 16 den cang nho thi nhiét dd cia né cang cao. Nhw vay, vi 16 den mat
kh&i lwrong nén nhiét do va tdc dd birc xa clia né tang, dan téi né mat khdi lwong con nhanh
hon nita. Piéu gi sé& xay ra khi khéi lwong ctia 16 den cudi cung cling tré nén cwc ky nhé hién

van con chua rd, nhung sé rat co ly khi chiing ta phdng dodn rang né sé hoan toan bién mat



trong sw bung nd birc xa khong 16 cudi cung, twong dwong véi sw bung nod ciia hang triéu qua
bom H.

L6 den c6 khéi lwong 1om hon khéi lwgng clia mat troi mot it 1an sé& c¢é nhiét do chi khodng mot
phan muwdi triéu do trén khong do tuyét déi. N6 nho hon nhiéu so véi nhiét do cta cic birc xa
s6ng cwc ngan choan day vii tru (khoang 2,7 K), vi thé nhitng 16 den nay phat xa tham chi con it
hon hap thu. Néu vii tru dwoc an bai la sé gidn nd mai mai, thi nhiét d6 cta cac birc xa sdng cuc
ngin cudi cing sé& gidm t&i mic nho hon nhiét do cta 16 den va 16 den khi d6 sé bat ddu mit
kh&i lwong. Nhung ngay ca khi d6 thi nhiét do ctia n6 van thip dén mirc can khoang 1 triéu
triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu (1 v&i sdu muwoi sau s6 khong dirng sau)
nam dé 16 den bay hoi hoan toan. Con s d6 16m hon nhiéu tudi cta vii tru bang 1 hodc 2 va 10
con s6 khéng dirng sau (tirc khoang 10 hoac 20 ngan triéu nam).

Mat khac nhw da néi & Chwong 6 c6 thé nhitng 16 den nguyén thiy duoc tao thanh béi sw co lai
cua nhitng bat thudng trong giai doan rdt sém ctia vii tru. Nhitng 16 den nguyén thiy véi khdi
lwong ban du c& ngan triéu tin sé c6 thoi gian s6ng xap xi tudi ctia vii tru. Nhitng 16 den
nguyén thiy véi khéi lwong nho hon con s6 d6 chic la da béc hoi hoan toan, nhung nhirng 16
den v&i khéi lwong hoi 16m hon sé van con dang tiép tuc phat xa dwdi dang tia X hodc tia
gamma. Cac tia X va tia gamma nay giéng nhw dnh sang chi cé diéu budc séng ciia chung ngan
hon nhiéu. Nhitng 16 nhw thé khé ma gan cho cai nhin 1a den: ching thwc sw ndng trang va
phat nang lwong véi téc d6 khoang mwdi ngan mega oat.

Mot 16 den nhuw vay cé thé cung cip dl ning lwong cho mwdi nha may dién 1én, néu ching ta
biét cach khai thac né. Tuy nhién viéc nay chang phai dé dang gi: 16 den d6 c6 khdi lwong bang
ca mOt qua nui bi nén lai t&i kich thwdéc nhé hon mot phin triéu triéu cta inch, nghia la co kich
thudc clia hat nhan nguyén tir! Néu ban ¢c6 mot 16 den nhw thé trén mit dit, ban sé khong co
cach nao gitr cho n6 khéi roi xuyén qua san nha xudng t&i tim trai dit. N6 sé dao dong xuyén
qua trai dat cho t&i khi cudi cing du lai & tAm. Nhw vay chd duy nh4t dit dwoc mot 16 den nhw
vay dé c6 thé khai thac nang lwong do nd birc xa rala & trén mot quy dao quay xung quanh trai
d4t va cach duy nhat c6 thé dwa né 1én quy dao 4y 1a hut n6 tdi dé bang cach kéo mot khai
lwong 1én phia trede né hét nhw dung ci ca r6t nhir con lira. Piéu nay xem ra khéng phai la mot
dé nghi thwc té 1am, {t nhat ciing 13 trong twong lai gan.

Nhung thAm chi néu chiing ta khong thé khai thac dwoc suw phat xa tir cdc 16 den nguyén thuy
thi liéu chiing ta c6 co may quan sat dwgc ching khong? Ching ta cé thé tim ki€m cac tia
gamma ma cac 16 den nguyén thiy phat ra trong hau hét thdi gian sdng ciia ching. Mic du
phat xa tir phan 16n cac 16 den déu mo nhat vi chiing & qua xa, nhung téng s6 ctia ching thi c6

thé phat hién dwoc. Ching ta hdy quan sat kjy mot nén tia gamma nhuw



vay: Hinh 7.5 cho thiy cwong d6 quan sat dwoc khac nhau & nhitng tan sé khac nhau. Tuy
nhién, nén tia gamma nay c6 thé va chic la dwoc sinh ra béi nhitng qua trinh khac hon 1a béi
cac 160 den nguyén thiy. Pudng chdm chdm trén Hinh 7.5 cho thiy cwdng do phai bién thién
thé& nao theo tin sd d6i v&i cac tia gamma do 16 den nguyén thiy giy ra néu trung binh c6 300
16 den nhw thé trong mot ndm - 4nh sang khdi. Do d6 ngudi ta c6 thé néi rang nhitng quan sat
nén tia gamma khong cho mot bang chirng khang dinh nao vé cac 16 den nguyén thiy, nhung
chiing cho chdng ta biét trong vii tru vé trung binh khong thé c6 hon 300 16 den nhu thé trong
mot ndm - 4nh sang khdi. Gi¢i han d6 c6 nghia la cac 16 den nguyén thily c6 thé tao nén nhiéu
nhat 1a mot phan triéu so6 vat chat cda vii tru.
V&i cac 16 den nguyén thiy phan bd thwa thét nhw vay khé ma c6 kha nang mot 16 den nhw thé
& du gin chdng ta dé c6 thé quan sat né nhu mot ngudn tia gamma riéng ré. Nhuwng vi luc hap
dan sé kéo 16 den nguyén thuy téi gan vat chat nén ching sé thudng gap nhiéu hon & trong hay
gan cac thién ha. Nhw vy, mic du nén tia gamma cho ching ta biét rang trung binh khong thé
c6 hon 30016 den nhu thé trong mot nadm - 4nh sang khéi nhung né lai chang cho chiing ta biét
gl vé tn suit gap ching trong thién ha clia ching ta. Chang han néu nhw ching mot triéu [an
thudng gdp hon con sé trung binh thi 16 den gan chiing ta nhat chic ciing phai cach ching ta
chirmg mot ngan triéu km, tiec 1a xa nhw sao Diém vwong, hanh tinh xa nhit ma ching ta biét. ¢f
khodng cach d6 van con rat kho phat hién birc xa déu ciia mot 16 den ngay ca khi né 1a muwoi
ngan mega oat. D€ quan sat dugc mot 16 den nguyén thiy ngudi ta phai phat hién dwgc mot
vai lwong tir gamma téi tir chinh huéng d6 trong mot khoang thoi gian hop 1y, chang han nhw
mot tuan 1&. Néu khong, ching chi 1a mot phan ctia phong. Nhung nguyén Iy lwong tir cia
Planck cho ching ta biét rang m6i mot lwong tr gamma c6 nang lwong rat cao, vi tia gamma c6
tan s6 rat cao, néu tham chi né c6 phat xa véi cong suit 10 ngan mega oat thi cling khong phai
c6 nhiéu lwong tk. Va dé quan sat dwoc mot sO lwong ti, lai téi tir khoang cach rat xa nhw sao
Diém vuwong, doi hdi phai c6 mot may do 1én hon bat ck may do nao da dwoc ché tao cho téi
nay. Hon nita may do nay lai phai dat trong khéng gian vii tru vi cac tia gamma khong thé thAm
nhip qua bau khi quyén.
T4t nhién néu mot 16 den & cach xa nhu sao Diém vwwong da dén ngay tan s6 va bung né thi sé
dé dang phat hién dwoc sw bung nd birc xa cia nd. Nhung néu 16 den d6 lién tuc bic xa trong
khodng 10 hodc 20 ngan triéu nam tré lai diy thi xac suit dé no tin so trong vong it nam téi
thuwc sw1a rat nho! Vi vay, d€ c6 mot co may hop ly nhin thiy vu né cia 16 den trudc khi tién
tro cAp nghién ctru ctia ban tiéu hét thi ban phai tim cich phat hién nhirng vu n6 & trong
khodng cach mot ndm anh sang. Ban van phai giai quyét vian dé c6 mot may do tia gamma l6n

c6 thé phat hién dwoc mot vai lwong tlr gamma téi tir vu ndé dé. Tuy nhién, trong trweong hop



nay sé khong cin phai x4c dinh rang tat ca cac lwong tir t¢i cing mot hudng: chi cin quan sat
thay tat ca ching déu tdi trong mot khoang thoi gian ngan 1a 6 thé tin duwoc rang ching téi ti
cung mot vu bung nd.

Mot may do tia gamma c6 kha ndng phat hién ra cac 16 den nguyén thiy chinh 1a toan bd bau
khi quyén ctia trai dat. (Trong moi tredng hop ching ta khong thé ché tao dwoc moét may do
16m hon). Khi mot lwong tir gamma nang lwgng cao dip vao cac nguyén tir trong khi quyén, n6
sé tao ra cap electron va positron (tic la phan - electron). Khi cac hat nay dap vao cac nguyén
tlr khac, dén lwot minh, chidng sé tao ra cac cidp electron va positron nita, va nhw vy nguoi ta
sé thu dworc cai goi la mua electron. K&t qua 1a mot dang dnh sang c6 tén la birc xa Cherenkov.
Do d6, ngudi ta c6 thé phat hién ra sw bung nd tia gamma bang cach tim cac chép sang trong
bau troi dém. Tat nhién cé nhiéu hién twong khac nhw chép hodc sw phan xa dnh sang tir cac
vé tinh roi xuéng hoac cdc manh vé trén quy dao ciing cé thé tao ra cac chép sang trén bau
troi. Ngwoi ta c6 thé phan biét sw bung nd tia gamma véi cac hién twong dé bang cach quan
sat cac chép sang déng thoi ¢ hai hodc nhiéu vi tri & cAch rat xa nhau. Mot thi nghiém nhw thé
da dwoc hai nha khoa hoc & Dublin la Neil Porter va Trevor Wecks thuc hién khi dung cac kinh
thién van & Arizona. Ho da tim thay nhiéu chép sdng nhung khéng c6 cai nao c6 thé gdn mot
cach chac chidn cho swbung né tia gamma tir cac 16 den nguyén thuy.

Ngay ca khi néu viéc tim kiém cac 16 den nguyén thily khong c6 két qua, vi diéu nay van c6 thé
x4y ra, thi né van cho ching ta nhitng thong tin quan trong vé nhirng giai doan rat sém cta vii
tru. Néu vii tru & giai doan rat sém 1a hon loan va bat thwong hodc néu ap suit vat chitla thap
thi ngudi ta c6 thé nghi rang né da tao ra nhiéu 16 den nguyén thuy hon 1a gi¢i han da dwoc xac
14p dwa trén nhirng quan sat vé phong tia gamma. Chi néu & giai doan rat sém, vii tru la rat
tron tru va déu dan véi ap suat cao thi nguoi ta méi c6 thé gidi thich dwoc tai sao lai khong c6
nhiéu 16 den nguyén thay.

Y twdng vé birc xa phat tir cac 16 den 1a mot vi du dau tién vé sw tién doan phu thudc mot cach
can ban vao ca hai ly thuyét 1én cua thé ky chiing ta: thuyét twong d6i rong va co hoc lwgng tir.
N6 di gdp nhiéu y kién phan déi ltic dau vi né ddo 16n quan diém hién thoi “lam sao 16 den lai
phat ra cai gi d6?”. Khi lan diu tién t6i cong b6 cac két qua tinh todn cta toi tai mot hoi nghi &
Phong thi nghiém Rurtherford - Appleton gan Oxford, t6i da dwoc chao dén bang sw hoai nghi
cta hau hét moi nguoi. Vao lac két thic ban bao cdo cuia toi, vi chi toa phién hop, 6ng John
Taylor cua trwong Kings College, London da dirmg day tuyén b6 rang tit ca nhirng thir dé 1a vo
nghia. Thim chi 6ng con viét mot bai bao vé van dé nay. Tuy nhién, réi cudi cing, hiu hét moi
nguoi, ké ca 6ng John Taylo ciing da di d&€n két luan rang cac 16 den cin phai phat birc xa nhu

cac vat nong, néu nhirng quan niém khac ctia chiing ta vé thuyét twong do6i rong va co hoc



lwong tirla ddng dan. Nhw vy, mac du ngay ca khi chiing ta con chwa tim thdy mot 16 den
nguyén thily ndo van c6 mot sw kha nhat tri cho rang néu ching ta phat hién ra 16 den do thi né
sé phai phat ra mot lwgng 1on tia X va tia gamma.

Sw ton tai cta bitc xa phat ra tir16 den ciing con ngu y rang sw co lai do hdp dan khong phai 1a
chdm hét va khong thé ddo ngwoc dwoc nhu mot thoi ching ta da nghi. Néu mét nha du hanh
roi vao mot 16 den thi khdi lwong ciia né sé ting, nhung cudi cing ning lwong twong duwong voi
khoi lwong gia ting dé sé dwoc tra lai cho vii tru dwéi dang birc xa. Nhw vay theo mot y nghia
nao dé nha du hanh vii tru ciia chiing ta da dwoc luin hoi. Tuy nhién, d6 1a mot s6 phan bat tir
dang thwong, va quan niém ca nhan veé thoi gian cia nha du hanh chic cling sé chAm hét khi
anh ta bi xé ra tirng manh trong 16 den! Ngay ca cac loai hat cu6i cing dwoc phat ra tir 16 den
néi chung ciing sé khac véi nhirng hat da tao nén nha du hanh: dac di€ém duy nhit con lai ctia
anh ta chi 1a khoi lwong va nang luong.

Nhitng phép gan dung ma t6i stt dung dé€ tinh ra sw phat xa tir 16 den van con hiéu luc t6t khi 16
den c6 khoi lwong chilén hon mot phin ciia gam. Tuy nhién ching sé khong con dung dwoc
nira & di€m cudi doi cia 16 den, khi ma khdi lwong clia né tré nén cuc nho. Két cuc ¢6 nhiéu
kha ndng nhit 1216 den sé bién mat, it nh4t 1a khoi ving vil tru ctia ching ta mang theo ca nha
du hanh va ky di c6 thé c6 & bén trong né. Pay 1a chi dan dau tién cho thiy co hoc lwong tir co
thé khir cac ky di da dwoc tién doan béi thuyét twong déi rong. Tuy nhién cic phwong phap ma
tdi va nhitng ngwdi khac st dung vao nam 1974 chwa thé tra loi dwgce cho nhirng cau hoi, vi du
nhu liéu nhitng ky di d6 c6 xudt hién trong ly thuyét lwong tir hAp dan hay khong? Do d6 tir
nam 1975 tré di toi da bat dau phat trién mot cach ti€p cAn manh hon ddi véi hdp dan lwong
t&r dua trén y twdng clia Richard Feynman vé phép 1dy tong theo nhitng lich st. Ciu tra loi ma
cach ti€p cdn nay dwa ra cho ngudén gdc va s6 phan cda vii tru va nhitng thit chira bén trong né,
chang han nhw nha du hanh, sé dwgc mé ta & hai chuwong sau. Ching ta sé thy rang mac du
nguyén ly bat dinh dat nhirng han ché vé do chinh xac cho tat ca cac tién doan ciia ching ta,
nhung dong thoi nd lai loai bd dwoc tinh khéng thé tién dodn - mot tinh chit rat co ban xay ra

& diém ky di cia khong - thoi gian.



Stephen HawKking

Luoc st thoi gian

Chwong8
Ngudn gbc va s6 phin ctia vii tru

Ly thuyét twong ddi rong cla Einstein, tién do4n rang khong gian, thoi gian bat dau tir ky di
ctia vu no 1én, sé két thiuc hoac tai mét ky di cudi cung (trwdng hop toan vii tru co lai) hodc tai
mot ky di nam bén trong mot 16 den (trwong hop mot ving dinh xtt, vi du mot sao co lai). Moi
vat chit roi vao 16 den, sé bi pha hiy tai diém ky di, chi con lai hiéu trng hdp dan ctia khéi
lrong la con dwoc cdm nhan tir phia bén ngoai. Mat khac, khi cac hiéu &ng lwong tir dwoc tinh
dén thi dwong nhw khéi lwong va nang lwong cua vat chit cudi cung sé tré vé véi phan con lai
cua vil try, va 16 den cung véi moi ky di bén trong sé bay hoi va bién mét. Liéu co hoc lwong tir
c6 gdy mot hiéu trng bi kich nhw thé do6i véi vu né 16m va ky di chung cudc hay khong? biéu gi
thwc té da va sé xay ra vao cac giai doan rat sém va mudn hon cua vii tru, khi cac treomg hop
hap dan manh dén mirc ma cac hiéu ng lwong tir khong thé nao bo qua dugc? Thuc té vii tru
c6 mOt diém bat ddu va mot diém két thic hay khong? Va néu cd, thi phai hinh dung chiing ra
sao?

Trong sudt nhitng nam 70 tdi da tip trung nghién ctru cac 16 den, nhung vao ndm 1981, toi lai
lru tAm dén cac van dé xung quanh nguén goc va sé phin cda vii tru khi téi tham gia mot hoi
thao vé vii tru hoc to chirc béi cac tu si dong Jesuit tai Vatican. Nha tho Thién chia gido da
pham mot sai JAm d6i véi Galileo khi ho pht dinh mot dinh luat khoa hoc vi tuyén bd rang mat
troi phdi quay quanh qua dat. Bay gior sau nhiéu thé ky, ho da quyét dinh moi nhiéu nha khoa
hoclam cé van vé vii tru hoc. Cuéi hdi nghi cdc nha khoa hoc da dworc tiép kién Gido hoang.
Ong néi rang nghién ctru sw tién trién ctia vii tru sau vu no 1én la ding song Nha the khong tim
hiéu vé ban than vu nd 1&n vi d6 1a thoi diém ctia Sang tao, nén thudc cong viéc ctia Chua. Toi
rat vui mirng vi dirc Gido hoang khéng biét dén bai phat biéu cda tbi tai hoi thdo: kha nang
khong - thoi gian 1a hitu han song khéng c6 bién, diéu dé c6 nghia la khéng c6 cai ban dau,
khong cé thoi diém ctia Sang tao. Téi khéng c6 y mudn chiu cung sé phan cia Galileo, nguoi
ma téi c6 mot cAm giac manh mé vé sw dong nhat véi téi, mot phan vi sw trung hop gitra ngay
sinh cua t6i ding tron 300 nam sau ngay chét cia 6ng.

bé giai thich cic y twdng ctia toi va nhirng ngudi khac vé diéu co hoc lwong tir co thé tic dong

1én ngubn goc va s6 phan cta vi tru, trwdc hét can phai hiéu vé lich st cda vii tru theo quan



diém dwoc nhiéu ngwdi chdp nhin, dwa trén mé hinh dwoc biét dwdi “mo hinh néng cia vu no
16n”. M6 hinh nay gia dinh rang v tru dwgc miéu ta béi mot mo hinh Friedmann, nguoc theo
thoi gian mai tAn ldc c6 vu nd 1én. Trong nhitng mé hinh nhw vy ngudi ta thay rang ldc vii tru
n&, moi vat chat va birc xa sé lanh dan. (Khi vii tru dat kich thwérc gdp doi thi nhiét d6 cta vi
tru gidm xu6ng mot ntra). Vi nhiét d0 la s6 do nang lwong trung binh - hay van toc - ctia cac hat,
qua trinh lanh dan nay sé gay mot hiéu tng 1ém d6i véi vat chat trong vil tru. O nhiét do rat
cao, cac hat chuyén dong nhanh dén mirc cé thé thoat ra khdi moi trwong hut gitra ching véi
nhau do lwc hat nhan, hodc dién tir tao nén, song khi ching tré nén lanh thi ching hit nhau va
két dinh v&i nhau.

Ngoai ra, cac loai hat ton tai trong vii tru ciing phu thudc vao nhiét do. O nhiét do du cao, cac
hat c6 nang lwong 1én va khi cham nhau, nhiéu cap hat/phan hat cé thé sinh ra va mac du
nhiéu hat sau khi sinh ra c6 thé bi hiy ltic cham cac phan hat, ching van dwoc sinh ra nhanh
hon bi hty di. O’ nhiét d6 thap hon, khi cac hat va cham nhau c6 ning lwong nhé hon, cac cip
hat/phan hat sinh ra vé&i toc do chdm hon va nhw vdy qua trinh hiy cda ching nhanh hon qua
trinh sinh.

Tai vu né 1én, kich thuéc cia v tru dwge xem nhw 12 bang khéng, vi vay nhiét do 1a vo cung
16m. Song trong qua trinh gidn nd, nhiét d6 cta birc xa sé gidam xu6ng. Mot gidy sau vu no 16n,
nhiét d6 da gidm xudng con khodng 10 ngan triéu do. Nhiét dé nay c& ngan lan nhiét dé & tim
mat troi va cd nhiét do dat dwoc Ilic bom H (tirc bom khinh khi) né. Vao thoi diém dé vii tru
chva phan 1én 14 cac photon, electron va neutron (la nhitng hat nhe chi tham gia twong tac yéu
va hdp dan) va cac phan hat cta ching, ciing véi mot s6 proton va neutron.

Lidc vii tru tiép tuc gidn nd va nhiét d6 ha xudng thi cac cdp electron/phan - electron sinh ra
cham hon 1a bi hiy. Vi thé phan 16n cac electron va phan - electron hily véi nhau dé tao thanh
nhiéu photon va dé s6t lai mot sé electron. Song cac hat neutrino va phan - neutrino it huy
nhau vi cdc hat nay twong tac véi nhau va véi cac hat khac rat yéu. Cho nén hién nay chiing con
ton tai trong vii tru. Néu ta c6 thé quan sat dugc ching thi ta c6 mot bang chirng chac chan vé
birc tranh cda giai doan néng diu tién cta vi tru. Tiéc thay, nang lwgng ctia ching ngay nay
qua nho dé ta c6 thé quan sat dwgc ching mot cich truc ti€p. Nhuwng néu neutrino c6 mét khoi
lwong nhé, theo két quad mot thi nghiém chwa dwoc kiém nghiém lai do nhirng nguwoi Nga thuc
hién ndm 1981, thi ta cé thé ghi do dwoc chiing mot cach gian ti€p: ching phai tao thanh mét
“vat chat t6i”, nhw da noi trwdc day, vat chat sé sinh ra mot lwc hidp dan d0 dé ham ding sw
gian né cua vii tru va budc vii tru co tré lai.

Khoang mot tram gidy sau vu né lén, nhiét dé xuéng con mot ngan triéu do, bang nhiét do

trong cac sao néng nhat. O nhiét dd d6 proton va neutron khong con di nang lwong dé thoat



khoi strc hit caa lwe hat nhin va két hop véi nhau dé tao thanh hat nhan cida nguyén tir doteri
(hydro ndng), gbm mdt proton va mot neutron. Cic hat nhan cta doteri lai két hop thém véi
cac proton va neutron dé tao thanh hat nhan heli, gom hai proton va hai neutron va mot sé hat
nhan ning hon 1a liti va berili. Ngwoi ta 6 thé tinh ra rang trong mo hinh néng cia vu nd 16m,
khoang mo6t phin tw cic proton va neutron bién thanh hat nhan heli, cting mot s6 nho hydro
nang va cac hat nhin khéc. S6 neutron con lai phan huy thanh proton vén la hat nhin cta
nguyén ti hydro.

Birc tranh vé giai doan ndng trwéc diy cia vii tru lin dau tién dwoc phac hoa béi George
Gamow trong cdng trinh noi tiéng nam 1948, thuc hién chung véi mot sinh vién ctia 6ng la
Ralph Alpher. Gamow la m{t ngwoi giau tinh hdm hinh, 6ng thuyét phuc nha vat Iy hat nhan
Hans Bethe dién thém tén vao céng trinh véi y mudn lam cho danh sach tac gia Alpher, Bethe,
Gamow doc l1én nghe gadn nhw Am ctia ba chir cai diu tién cia bang vin Hy Lap la alpha, beta,
gamma: thit l1a thich hgp cho mdt cong trinh néi vé giai doan diu cua vii tru! Trong cong trinh
nay, cac tac gia tién dodn mot cach dic sac rang birc xa (dwdi dang cac photon) tir nhitng giai
doan néng tién st clia vii tru sé tan dw lai trong giai doan hién nay, song v&i nhiét d6 ha xudng
chi con vai do6 trén khéng do tuyét doi (- 273 do C). Birc xa nay da dwoc Penzias va Wilson phat
hién nam 1965.

Vao thoi gian khi Alpher, Bethe, Gamow viét cong trinh trén, ngwdi ta chwa biét nhiéu vé cac
phan rng hat nhan gitra proton va neutron. Cac tinh todn dw bao vé ti s6 cac nguyén td trong
tién st cda vii tru vi 1& trén khong dwoc chinh xac 1am, song nhitng tinh toan dé da duoc thuc
hién lai trén co s& nhitng kién thirc hién dai va cho nhitng két qua trung hop tot véi cac quan
trac thwc nghiém. Khé ma cat nghia theo mot cach nao khéc vi sao trong vii tru nhiéu heli nhw
vay. Do d6 chdng ta cd thé tin twdng rang chung ta c6 mot bikc tranh ding din, it nhit ngwoc
lai theo thoi gian dén thoi diém khoang 1 gidy sau vu né 16m.

Trong vong mot vai gior sau vu no 1én, sw sinh ra heli va cic nguyén t6 khac dirng lai. Sau dé
trong vong triéu nam tiép theo, vii tru tiép tuc gian nd va khéng cé diéu gi dac biét xay ra. Cubi
cung ldc nhiét d6 ha xuéng con khoang vai ngan do, va electron cung cac hat nhan khéng con
da nang lwong thoat khéi lwc hit dién tir gitra ching, thi chiing két hop véi nhau tao thanh cac
nguyén ttr. Vi tru trong Hoan cuc tiép tuc gidn né va lanh dan, song trong cdc ving ma mat do
cao hon trung binh, qué trinh gian n& c6 chim hon do lwc hdp dan & ddy lén hon. Piéu nay cé
thé dan dén sw dirng han qua trinh gidn né ciia mot s6 ving nao dé va bat dau qua trinh co lai.
Khi c4c viing nay co lai, lwc hut hip dan cia vat chat chung quanh bén ngoai sé lam cho céac
vung dé bat dau quay. Vi cac viing nay tiép tuc co nho lai nén ching quay nhanh hon, hoan

toan twong tw nhw van dong vién trwot bang dang quay trén bang sé quay nhanh hon khi ho co



tay sat so thé. Cudi cung khi viing dang xét tré nén di nho, thi né quay nhanh hon di cn bang
vGi luc hip dan va nhirng thién ha quay dang hinh dia dwoc hinh thanh theo cach dé. Cac ving
khac, néu khong thu dwgc mot chuyén dong quay thi sé c6 dang hinh bau duc va sé dwgc goi la
nhirng thién ha elliptic. CAc thién ha nay sé dirng co lai vi nhiéu bd phan riéng 1é cta ching sé
chuyén dong trén nhirng quy dao 6n dinh quanh tdm thién ha, song vé toan cuc thi thién ha
khong c6 chuyén déng quay.

Cung v&i thoi gian, cac khoi khi hydro va heli trong cac thién ha sé phin ra thanh cic dam khi
nho hon va nhitng dam khi nay sé co lai dwi strc hip dan cta ching. Khi ching co lai thi cac
nguyén tix & trong sé va cham nhau va nhiét d6 cia khi sé ting 1én, c6 thé dén m&c da cao dé
xay ra phan &ng nhiét hach. Lic nay hydro két thanh heli, nhiét lwgng thoat ra lam tang ap suat
va cac ddm may khong co lai thém nita. Chling 6n dinh trong trang thai d6 rat lau nhw cac sao
giéng mat troi, dot chay hydro thanh heli va birc xa phat sinh dwéi dang nhiét va 4nh sang.
Nhitng sao cé khdi lwong 1é6n hon can cé nhiét dd cao hon dé can bang Iuc hit hidp dan 16m hon
ctia ching, va cac phan &ng nhiét hach xay ra nhanh hon, cho nén ching sé tiéu huy hydro
trong vong chirng mot tram triéu nam. Chung sé co lai, ndng 1én va bat dau bién heli thanh
nhirng nguyén t6 nang hon nhw cacbon hodc oxy. Song ching khéng dé thoat nhiéu nang lwong
hon, vi vy mot trang thai t&i han sé xay ra nhw da miéu ta & chwong néi vé cac 16 den.

Diéu gi sé x4y ra sau d6 khong hoan toan rd ldm song hinh nhw cac viing & tAm sao sé co lai
dén mot trang thai mat dé cao nhw mot sao neutron hodc 16 den. Cac viing bén ngoai doi khi c6
thé bi bdn ra trong mot vu né goi 1a vu nd siéu sao, phat ra &nh sang manh hon moi sao khac
trong thién ha. Mot s6 nguyén td ning hinh thanh & cudi doi mot sao sé bi ban trd lai vao dam
khi cia thién ha va sé la nguyén liéu cho thé hé tiép theo cta cic sao. Mat troi cla chdng ta
chira khoang 2% cac nguyén té nang do6 vi thudc thé hé sao thir hai hoac thi ba, hinh thanh
chirng nam ngan triéu nam vé trudc tir mot ddm may quay chira cAic manh vun ctia cic siéu sao
thé& hé trwdc. Phan 1on khi trong cdc ddm may do6 sé cdu thanh mat trdi hodc bi ban xa, con mot
khoi lwong nho cac nguyén td nang sé két véi nhau thanh cic thién thé hién dang chuyén déng
trén cac quy dao quanh mat trodi nhw trai dat.

Lac ban dau qua dat rat nong va khong cé khi quyén. Theo thoi gian qua dit lanh dan va cé
dwoc bau khi quyén hinh thanh nho sw khuéch tan cac chat khi tir khodng chit. Bau khi quyén
trong qua khir khéng phai la biu khi quyén thich hop véi cudc séng. Bau khi quyén nay khong
chira 6xy ma chi chira mét s6 chat khi khacla doc to cho cuéc song nhw sunfua hydro (1a cac
chit khi gy ra mui trirng thoi). Song cé nhitng dang sdng so khai c6 thé phat trién trong
nhitng diéu kién nhw vay. Ngwoi ta cho rang sw sdng d6 bat dau trong nhirng dai dwong, rat c

thé 1a két qua ngau nhién clia sw phitc hop cac nguyén ti¥ thanh nhitng ciu truc lén, goi 1a dai



phén ti, nhitng dai phan ti nay c6 kha nang tip hop nhiéu nguyén tir khac trong dai dwong
thanh nhitng ciu tric twong tw. Nhw thé chiing c6 thé tu tao va sinh san.

Trong mot sé treong hop ¢ thé xay ra cac sai ldim trong qua trinh sinh san. Phan 1én cac sai
Jam d6 dan dén nhitng dai phan tir méi khong c6 kha nang tu tao va do dé tan lui dan. Song
cling c6 nhitng sai Jam din dén nhitng dai phan tit lai c6 kha nang tu tao. Cac dai phan tir nay
hoan hdo hon va sé thay thé dan cac dai phan t trwdc. Bang cach d6 hinh thanh mdt qua trinh
tién héa dan dén sw phat trién nhitng co thé phirc tap hon, c6 kha ning tw tao. Nhitng dang
s6ng so dang lac dau tiéu thu nhiéu nguyén liéu khac nhau nhw sunfua hydro va 6xy thoat
sinh. Qua trinh ndy dan din bién doi thanh phan cta khi quyén dén hién trang va do dé tao
diéu kién thuin loi cho cic dang song cao cAp hon nhw ¢4, bo sat, loai ¢6 v, va cudi cung la con
nguoi.

Birc tranh phéc hoa trén day cua vii tru tir trang thai rat nong va lanh din trong qua trinh gian
nd cda vii tru pht hop véi nhitng quan trac cé dugc. Tuy nhién, birc tranh d6 cling dit ra nhiéu
cau hoi quan trong chwa c6 cau tra loi:

(1) Tai vi sao vii tru ndng dén nhw vay & cac giai doan diu tién?

(2) Vi sao vii tru dong nhat nhw viy & kich thwéc 1o6n? Tai sao vii tru giong nhau & moi diém va
theo moi hwéng? Noi riéng vi sao nhiét do ciia birc xa phdng c6 tri sd bang nhau theo moi
hwéng? Tinh huéng twong tw nhw khi ta hdi nhiéu sinh vién mot ciu héi thi, néu ching tra loi
gidng nhau thi ta c6 thé tin rang ching da trao ddi véi nhau. Con trong mo hinh mé ta trén day,
tlr vu no 1én anh sdng khéng du thoi gian dé di tir mot vung qua xa x6i dén mot ving khac, mac
du cac ving nay von da ké nhau trong giai doan sém cia vii tru. Theo thuyét twong doi, néu
anh sang khong thé di tr mot vung nay dén mdot viung khac, thi khong cé thong tin nao da dwoc
trao doi. Nhw vay cac ving khac nhau khong thé cé cung moét nhiét do, trir khi ching cé cung
mot nhiét do ldc ban dau vi mot ly do nao dé chwa gidi thich dworc.

(3) Vi sao vii tru bat dau gidn nd v&i van téc téi han 1a van tdc ranh gidi gitta mé hinh co lai va
mo hinh gian n&, va ngay trong thi gian hién tai, mwoi ngan triéu nim sau van con gian nd
v&ivan toc tédi han d6? Néu nhw vin téc gidn nd tai thoi di€ém mot gidy sau vu no 1én chi nho
hon moét phan tram ngan triéu triéu thi vii tru d3 co lai trwdc khi bat dau dat kich thwdc hién
nay.

(4) M3c dau vii tru ddong nhat xét & kich thudc 1on, vii tru van chira nhitng viing dinh x c6
nodng do vat chit cao hon nhw cac sao va thién ha. Nguoi ta cho rang cac sao va thién ha dwoc
hinh thanh do sw khac nhau vé mit d6 cda cac viing ngay trong cac giai doan sé'm cta vi tru.
Vay nguon gdc cta cac thang giAng mat do la & dau?

Ly thuyét twong doi, xét doc lap, khong thé giai thich dwgc cac diém trén va dwa ra cac ciu tra



101 cho nhitng cAu hoi vira dit ra vi ly thuyét twong d6i dodn nhan rang vii tru sinh ra tir mot ky
di v&i mat do vo cung ctia vu no 1én. Tai diém ky di do, Iy thuyét twong doi va cac dinh luat vat
Iy khac khong con ding nira: ngwdi ta khong thé biét diéu gi sé xay ra véi mot diém Ky di do.
Nhuw da giai thich trwdc day, diéu dé c6 nghia rang ta c6 thé tach r&i vu né lon va cac sw kién
truedrc nd ra khoi ly thuyét vi chiing khong thé tac dong 1én nhirng gi chiing ta quan sat dworc.
Khong - thoi gian cAn phai c6 bién - d6 1a diém bat dau tir vu né 16m.

Khoa hoc hy vong tim ra cac dinh luit cho phép trong cac gi¢i han xac dinh b&i hé thirc bat
dinh, tién doan dwoc sw phat trién cda vii tru néu ta biét dwoc trang thai cia né tai mot thoi
diém. Nhirng dinh luit d6 c6 thé 1a do Chia ban hanh, nhwng hinh nhw sau d6 Chua da dé cho
vl tru ty phat trién va khong buon can thiép vao nira. Nhwng Chtia da chon diéu kién ban dau
hodc c4u hinh vii tru nhw thé nao? “Diéu kién bién” tai di€ém bat diu cta thoi gian 1a diéu kién
gi?

Mot cu tra 1oi kha di 1a cho rang Chda d3 chon mot cdu hinh diu tién theo nhitng 1y 1€ ma
chiing ta khéng c6 hy vong hi€u dwoc. Piéu d6 hoan toan trong quyén lwc cia mot dang siéu
nhan, song néu 6ng ta da bat dau theo mot ki€u khé hiéu nhw vay, thi tai sao 6ng ta lai d€ cho
vl tru phat trién theo nhitng quy luidt ma chiing ta c6 thé hiéu dwoc? Toan b lich str khoa hoc
12 mét qua trinh tiém cin dén nhan thic dwoc rang cac sw kién khong phat trién mot cach
ngau nhién, ma chiing phan 4nh mot trat tw tiém 4n nao dé c6 hodc khdng c6 ngudn gbc than
thanh. Ta c6 thé gid dinh mot cach tw nhién rang trat tw d6 khong nhitng dwoc 4p dung vao cac
dinh ludt ma ca vao cac diéu kién ban diu ctia khong - thoi gian. Cé thé ¢6 rat nhiéu mo hinh vii
tru véi cac diéu kién bién ban diau khac nhau. Ching ta phai dwa ra dwoc mot nguyén tic nao
d6 dé chon dwoc mot trang thai ban diu, do d6 chon dwoc mét mo hinh dé mo ta vi tru.

Mot kha nang 1a chon cai goi 1a diéu kién hon don (chaotic) ban dau. Piéu kién nay gia dinh
hodc vii tru v6 cling trong khong gian hodc ton tai vd sd trong vii tru. Theo diéu kién goi 1a hon
don ban diu, xac suat tim thiy mot ving khong gian bat ky trong mot ciu hinh cho truwéc bat
ky sau vu ng 16m 1a bang nhau: trang thai ban dau cta vi tru 1a hoan toan mang tinh ngau
nhién. Diéu d6 cé nghia la vii tru trwdc diy c6 nhiéu xac suit la vo trat tw vi rang doi vi vii tru
ton tai nhiéu cdu hinh hén don va vo trat tw hon 1a cac ciu hinh déu din va trat tw. (Néu moi
c4u hinh c6 x4c suit bang nhau thi vii tru phai xuat phat tir mot trang thai hon don, vo trat tu
vi motly do don gidn la ton tai qua nhiéu trang thai nhw vay). Rat kh6 hinh dung dworc vi sao
nhitng trang thai hon don ban du lai c6 thé dan dén mot vii tru déu din, trat tu & kich thuéc
16m nhw vii tru hién nay. Nguwoi ta cling bat budc phai nghi rang nhitng thing gidng mat do
trong mot md hinh nhw thé nhit dinh phai dan dén sw hinh thanh mdt s6 lwong 16 den nguyén

thly 16n hon cin trén thu dwoc tir cac quan trac phdng tia gamma.



Néu vii tru vo cung trong khong gian, hoac néu tén tai vo so vii try, thi phai ton tai & dau dé
nhiéu vung lén da tré nén dong nhat. Tinh hudng nay giéng nhw lic c6 mot dan khi rat dong go
may chit - phan 1én nhirng diéu chiing gé ra vo nghia nhung ciing khéng loai trir c6 xac suat la
chung thu dwoc mot bai tho ngan cia Shakespear. Twong tw nhw vy trong trudng hop vii tru,
cling c6 thé ching ta ngau nhién séng trong mot ving ddong nhit nhu thé? Thoat nghi c6 thé
diéu d6 c6 qua it xac sudt vi nhitng viing hon ddn va vo trat tw 1a qua nhiéu so véi nhitng viing
dong nhit. Song hay gia dinh rang chi trong nhirng viing d6ng nhit m&i ton tai nhirng thién ha
va cac sao, & day c6 nhirng diéu kién thuin loi cho sw phat trién ctia nhitng sinh vat phirc tap
c6 kha nang sinh san nhw con ngwdi c6 kha nang dat ciu nghi van: Tai sao vii tru lai dong nhat
nhw thé? Day la moét vi du dé ng dung cai goi 1a nguyén ly vi nhin (anthropic) dwoc phat biéu
nhw sau: “Chiing ta nhin thiy vi tru nhw viy b&i vi ching ta ton tai”.

C6 hai cach dién dich nguyén ly vi nhan: Nguyén Iy yéu va nguyén ly manh. Nguyén ly vi nhan
yéu khang dinh rang trong vii tru vo cung trong khong gian va hodc trong thoi gian, diéu kién
thuln loi cho sw ndy sinh m6t dang séng c6 tri tué chi xuit hién & mot sé6 vung nhat dinh hiru
han trong khong gian va thoi gian. Nhirng sinh vat c6 tri tué trong nhirng vung do s€ khong
ngac nhién néu ching nhan thay rang dia phwong ctia chiing trong vii tru thda man cac diéu
kién can thiét cho sw séng cua chidng. Tinh huéng twong tw nhw lic mot ngwdi giau c6 s6ng
trong méi tredrng nhung lua khéng thiy dwoc canh ban cing chung quanh.

Mot vi du tng dung nguyén ly vi nhan yéu la “giai thich” vi sao vu n6 1én da xay ra gdn mudi
ngan triéu nam vé truwdc thi cling cin gin ay thoi gian cho sw tién hda cta sinh vat co tri tué.
Nhu triwdrc ddy da ndi, diu tién mot thé hé sém cac sao dwoc hinh thanh. Cac sao nay bién mot
s6 hydro va heli nguyén thiy thanh cacbon va oxy von 1a cac thanh phan co thé cda ching ta.
Cac sao nay lai n6 thanh cac siéu sao, va cic manh v tan dw lai hop thanh cic sao va hanh tinh
khéc, trong s6 nay c6 thai dwong hé cla chiing ta da ton tai khoang nim ngan triéu nim. Trong
mot hodc hai ngan triéu nam dau tién cda trai dat, nhiét d qua cao vi thé cac ciu tric phic
tap khéng hinh thanh dwoc. Trong ba ngan triéu ndm con lai thi mot qua trinh tién héa chim
sinh hoc da ndy sinh dan dén sy hinh thanh tir nhitng co thé don gidn dén cac sinh vat c6 kha
nang tw duy di ngwoc theo thoi gian vé vu no 1én.

Nhiéu ngwoi dit nghi van vé sw ding dan va ich loi cia nguyén Iy vi nhan yéu. Ngoai ra mot sd
nguoi di xa hon va dé nghi nguyén ly vi nhan manh. Theo nguyén ly nay, ton tai hodc nhiéu vi
tru khac nhau hodc nhiéu viing khac nhau cia mot vii tru duy nhat, moi d6i twong cd cdu hinh
ban diu riéng va cé thé c6 to hop riéng cac dinh luat khoa hoc. Trong da s6 cac vii tru dé, diéu
kién khong thuin loi cho sw phat trién cia nhitng co thé phic tap; chi c6 mot vai vii tru nhw vii

tru ctia chung ta la cé diéu kién cho sw phat trién ctia nhirng sinh vét c6 tri tué di kha niang dé



dat ra cau héi: vi sao vii tru phai giéng nhw ta quan sat dwoc? Cau tra 1oi bay gio sé tré nén don
gian. Néu vii tru khac di thi ching ta sé khong thé ton tai & day duorc!

Cac dinh luat khoa hoc, trong dang ma chiing ta nhin thirc nhw hién nay chitra nhiéu hang sé co
ban vi du dién tich cta electron va ty s6 khéi lwong cia proton va cua electron. Ching ta khong
thé, it nhat 1a trong diéu kién hién nay, tinh dwoc gia tri cda nhitng hang sd do tix ly thuyét -
chiing ta chi thu duoc cac tri s6 d6 bang thuc nghiém. C6 18 mot ngay nao dé ching ta sé tim
dwoc mot ly thuyét thdng nhit hoan chinh c6 kha ndng tinh dwgc moi hing s8, song cling rat
c6 thé rang mot s6 hodc tat ca hang s6 do lai bién thién tir vii tru nay sang vii tru khac hoic
ngay trong mot vii tru. Diéu dang chu y 1a tri sd ctia nhitng hang s6 d6 dwong nhw da dwoc diéu
chinh mét cach tinh té sao cho cudc song c6 thé ndy sinh va phat trién dwoc. Vi du néu dién
tich electron chi khac di mot ty thi cac sao hodc khéng thé dot chay hydro va heli hoac khac di
ching khéng thé né thanh siéu sao. Lé di nhién c6 thé ton tai nhirng dang song khac, ma thim
chi cac nha van vién twdng ciing khong sang tao ndi, nhitng dang s6ng khéng can dén ca 4nh
sang cua cac sao nhw mét troi hodc cdc nguyén t6 héa hoc ning hon dwoc tao thanh trong cac
sao va bi bin vao khong gian khi sao nd.

C6 1& ciing dé hiéu la mién x4c dinh cua cac hang sd khong thé rong dwoc néu cac hang s6 dé
phai pht hop v&i sw phat trién cta cudc séng tri tué. Pa sd cac tip gid tri ciia cac hang s dan
dén sw hinh thanh nhirng vii tru mic diu rat dep, song khong phu hgp cho sw phat trién sinh
vat c6 kha nang chiém nguwdng vé dep d6. Ching ta c6 thé doan nhin hoac diéu do la sw ching
minh cho muc dich thiéng liéng ctia Chua trong sw sang tao va sw lwa chon cac dinh luat khoa
hoc hoac diéu d6 la sw chirng minh cho nguyén 1y vi nhdn manh. C6 m6t s6 y kién ngwdi ta co
thé dwa ra d€ phan d6i y kién cho rang nguyén ly vi nhan manh c6 thé gidi thich trang thai
quan sat duwoc cua vi tru.

Thi nhat, ta phai hiéu sw ton tai cia nhiéu vii tru khac nhw thé nao day? Néu qua thuc ching
tach riéng xa nhau, thi nhirng diéu xay ra trong mot vii tru khac sé khong gdy mot hé qua nao
quan sat dwoc trong vil tru chdng ta. Vi vAy ching ta phai str dung nguyén ly tiét kiém dé cat bo
ching khoi ly thuyét cia ching ta. Néu, mat khac, ton tai nhiéu vung khac nhau ctia cing mot
vl try, thi cac dinh lut khoa hoc phai la chung cho tit ca cac vung, vi trai lai thi ching ta khong
thé chuyén dong lién tuc tir mot viing nay sang vung khac. Trong truwdng hop doé thi swkhac
biét gittra cdc ving quy vé sw khac biét cia cac cau hinh ban dau va nhw thé nguyén ly vi nhan
manh lai quy vé nguyén ly vi nhan yéu.

Y kién phan d6i thit hai cho 1 nguyén ly nay di ngwoc lai dong chay cda lich st khoa hoc. Chiing
ta da di ttr mo hinh vii tru xem qua dit la trung tim cda Ptolemy va cac tién bdi, qua mo hinh

mat troi la trung tAm cta Copernicus va Galileo, d€n mo hinh hién dai trong d6 qua dit chi la



hanh tinh kich thwéc vira phai quay quanh mét sao trung binh trong vung bién ciia mot thién
ha xodn 6c¢ binh thwdng von chi 1a mot trong triéu triéu thién ha cta vii tru quan sat duorc.
Nguyén Iy vi nhadn manh lai c6 tham vong cho rang toan b kién tric khéng 16 dé ton tai chi vi
con nguwoi. Didu d6 qua that 1a kho tin. Chac chan rang thai dwong hé 1a mot tién dé cho cudc
séng clia ching ta, va ching ta ciing c6 thé ngoai suy nghi d6 cho toan thién ha cia ching ta dé
cho phép su ton tai cac thé hé sao trudc da tao nén nhitng nguyén td nang hon. Song dwong
nhw khéng c6 mét sw can thiét nao budc cac thién ha khac va cho vii tru phai dong nhit va
giéng nhau theo moi phwong hwéng & kich thudc 1én.

Chudng ta sé cdm thiy yén tim hon véi nguyén Iy vi nhan, it nhat & phwong an yéu, néu ching
ta c6 thé chitrng minh rang nhiéu c4u hinh ban dau khic nhau ctia vii tru sé tién trién dé tao
mot vii tru gidng nhw vii tru dang quan sat dwoc. Néu qua nhu vy, thi mét vi tru thoat thai tw
nhitng diéu kién hon don ban dau sé chira mdt viing ddong nhat, déu din thich hop cho sw nay
sinh cudc song tri tué. Mat khac, néu trang thai ban dau da dwoc chon tuyét d6i cin thin dé
dwoc mot vii tru ma ching ta thiy chung quanh, thi vii tru dé chic c6 it xac sudt chira mot
vung nao do6 trong d6 sw sdng cd thé xudt hién. Trong m6 hinh néng ctia vu nd 16n mé ta trude
day, chung ta da thay & giai doan sém cta vi tru, nhiét lwong khéng du thoi gian dé chay tw
vung nay sang viung khac. Diéu dé c6 nghia rang trang thai ban dau cta vii tru phai cé cing mot
nhiét d6 & moi noi, cé6 nhw thé thi ta méi quan sat dwoc hién twong birc xa phéng cé cung mot
nhiét d6 & moi noi theo moi hwéng. Téc dd gidn né ban dau ciing phai dwoc chon rat chinh xac
thi toc d0 gidn nd hién nay mai ti€p tuc xap xi téc do téi han can thiét dé tranh qua trinh co lai.
Diéu d6 c6 nghia rang trang thai ban dau cda vii tru phai dwoc chon rat cAn than néu mé hinh
néng ctia vu né 16n 1a ddng ngwoc mai tin téi di€m ban diu cda thoi gian. Rat kho gidi thich vi
sao vii tru duwgc bat ddu nhw vay, trir khi cho rang diy 1a hanh déng cia Chiia mudn tao nén
nhitng sinh vat nhw chung ta.

Véiy d6 tim mot mo hinh cta vi try, trong d6 nhiéu ciu hinh khac nhau ban diu cé thé tién
trién dén mot vii tru nhw hién tai, mot nha khoa hoc cong tic tai Vién cong nghé
Massachusetts la Alan Guth da dwa ra goi y trong cac giai doan sé¢m vii tru da trai qua mot thoi
ky gian n® cwwc nhanh. Thoi ky gidn né cwc nhanh nay dwoc goi la thoi ky lam phat, véi y nghia
rang trong thoi ky dé vil tru da gian né véi tdc do tang dan chir khong phai gidm dan nhw hién
tai. Theo Guth, ban kinh cda vii tru da tang vot Ién triéu triéu triéu triéu triéu (1 véi ba mwoi
con s6 khéng) 1an trong chi mét phan rat nho cta giay.

Guth goi y rang vii tru da bit dau tir mot vu nd lén, tir mot trang thai rdt ndng, nhung rat hon
d6én. Cac nhiét do cao nay lam cho cac hat trong vii tru chuyén dong rat nhanh va cé nang

lwong rat 1én. Nhw di néi & trén nhirng nhiét do cao nhw vay cac luc twong tac manh, yéu va



dién t& hop nhit thanh moét lwc duy nhat. Trong qua trinh gian né, vii tru lanh dan, nang lwong
cac hat giam di. C6 thé xay ra qué trinh goi 1a chuyén pha va d6i xtirng gitra cac lwc bi pha vo:
lwc twong tac manh tré nén khac biét véi cac luc twong tic yéu va dién tir. Mot vi du théng
thuwong cda qua trinh chuyén pha l1a qua trinh nwéc déng bang khi nhiét @6 ha thiap. Nudc léng
c6 d6i xirng giéng nhau & moi diém va theo moi hwdng. Song cic tinh thé bang hinh thanh,
ching sé chiém nhirng vi tri nhat dinh va xép thanh hang theo mét hwéng nao dé. biéu nay
pha v& d6i xtirng ctia nwde & trang thai long.

Trong treong hop nwéc, néu cin than chiing ta c¢6 thé lam “siéu lanh” nwéc, diéu dé cé nghia la
chiing ta c6 thé dwa nhiét dd xuéng dwdi nhiét ddo dong bing 0 dd6 C ma bang van chwa xuit
hién. Guth goi y rang diéu d6 c6 thé xay ra cho vii tru: nhiét do gidm xudng dwdi tri sd gidi han
ma d6i xing gitra cac lwc van chwa bi pha vo. Néu diéu do6 xay ra, vil tru sé roi vao mot trang
thai on dinh, véi nang lwong 1én hon nang lwong &ng véi ldc dbi xing bi pha v, C6 thé chirng
minh rang nang lwong doi nay sé gay ra hiéu g phan hip dan: n6 sé c6 tac dong nhw hang s6
vii tru ma Einstein di dwa vao ly thuyét twong doi rong khi 6ng muén xay dung mot mo hinh
tinh cua vii tru.

Vi vii tru da gidn né giong nhw trong mo hinh néng cta vu no 1én, cho nén hiéu &ng diy cia
hang s6 vii tru nay lam cho vii tru gidn nd véi van téc ludn tang. Ngay ca trong nhitng ving véi
mat do hat 1ém hon trung binh, hiéu ng phan hip dan giy ra bdi hang sd vii tru dé cling vuot
qua hip dan. Do d6 cac ving nay phai gian n& theo quy luat gia ting lam phat. Trong qua trinh
gian n@, cac vung do va cac hat vat chat sé di xa nhau va ta c¢6 dwoc mét vii tru gidn né véi mat
do6 hat nho va hién nam trong trang thai siéu lanh. Moi diém bat thudng trong vii tru sé bi 1a
déu vi qua trinh gidn nd, twong tw nhw nhirng nép nhan cia mét qua bong bién dan khi ta thoi
khong khi vao. Nhw vy trang thai dong nhat va déu dan hién nay ctia vii tru c6 thé dat dwoc
trong qua trinh tién trién tir nhiéu trang thai khong déng nhat khac nhau.

Trong mot vii tru nhw thé, qua trinh gidn né dwoc gia téc bdi hang sé vii tru va khéng bi ham
dan béi lwc hip dan cha vat chat, 4nh sadng cé da thoi gian dé€ thuce hién hanh trinh tir viing nay
sang vung Khac trong cac giai doan sém ctia vii tru. Tinh huéng nay c6 thé dwa ra loi gidi cho
bai toan néu ra trudrc day: vi sao cac vung khac nhau ctia vii tru ¢6 cung nhirng tinh chat giong
nhau. Ngoai ra, vin t6c né cua vii tru sé tw dong tré nén xap xi van toc gidi han xac dinh béi
mat do trong vii tru. Diéu nay c6 thé gii thich ciu hdi vi sao van tdc gidn nd cla vii tru van gan
van tdc gi¢i han, ma khong can gia dinh rang van tdc gian nd ban diu cda vii tru da duoc lva
chon mot cach can than.

Y niém vé lam phat ciing gitp ta giai thich dwoc vi sao c6 nhiéu vat chat nhw vay trong vil tru.

Co6 chirng muri triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu (1



véi tAm muwoi s6 khong) hat trong viing khong gian ma chidng ta cé thé quan sat dwoc. Ching
tir ddu dén? Theo thuyét lwgng ti cdc hat d6 dworc sinh ra tir ndng lwong trong cap hat/phan
hat. Song bay gi¢ lai dén cau hdi, nang lwong tir ddu ra? Cau tra 1o la nang lwgng toan phan cua
vii tru chinh xac bang khong. V4t chit trong vii tru duwoc ciu tao tir ndng lwong dwong. Song vat
chat lai hut nhau vi hip dan. Hai lwong vat chit gin nhau c6 it nang lwong hon 1a khi chiing xa
nhau, b&i vi ching phai san ra nang lwong dé kéo ching ra xa chdng lai hip dan dang kéo
chiing lai gAn nhau. Nhuw thé trong mot y nghia nhat dinh, tredng hdp dan cé ning lwong Am.
Trong treong hop ciia mot vii tru gan déng nhit trong khong gian, ngwdi ta c6 thé chirng minh
duwoc rang nang lwong hap dan Am nay sé triét tiéu nang lwong dwong cua vat chat. Nhw thé
ning lwong toan phin cda vii tru bang khong.

Hai Ian khong van 1a khong. Cho nén vii tru c6 thé ting gadp déi ning lwong dwong ciia vat chat
va dong thoi tang gdp doi nang lwong Am clia hdp dan ma van khong vi pham dinh luat bao
toan nang lwong. Diéu ndy khong thé xay ra trong mot qua trinh gidn né binh thuwdng cta vii
tru, trong d6 mat dd nang lwong vat chit giam di khi vii tru tré nén 1én hon. Song diéu dé cé
thé xay ra trong mét qua trinh gidn né lam phat béi vi mat do nang lwong cta trang thai siéu
lanh van khong thay d6i khi vil tru gian né: Khi kich thuéc vil tru tang gap doi, nang lwong
dwong ciia vat chat va nang lwong Am ctia hip dan ciing ting gdp do6i do d6 ning lwong toan
phan van bang khong. Trong pha lam phat, kich thwdc ca vii tru tang 1én rat nhiéu. Nhuw thé
toan phan nang lwong hién hitu dé€ tao nén cac hat déu tré nén rat Ion. Nhw Guth da nhin xét:
“C6 thé ndi day la mot bira tiéc khong mat tién. Va vii tru la bira tiéc khong mat tién téi hau”.
Vii tru hién nay khong gidn né theo quy luit lam phat. Nhw thé phai ton tai mo6t co ché c6 kha
nang loai b hang s6 vii tru hiéu dung qua 16n va nhw vay bién van téc gidn nd tir qua trinh gia
téc vé qua trinh chAm dan vi hip dan nhw ching ta hién nay. Trong giai doan lam phat c6 thé
doi xing gitra cac luc bi pha v, twong tw nwére siéu lanh réi cudi cung cling phai dong lai. Nang
lwong doi ra cia doi xtrng bi pha vér thoat ra va hAm néng vii tru dén mot nhiét do vira ddng
dwdi nhiét do téi han ing véi dbi xieng gitra cac lwe. Vil tru ti€p tuc gidn né va lanh din diang
nhw m6 hinh néng cda vu no 1én, song bay gio ta lai can gidi thich tai sao vii tru gidn né véi
van toc t&i han va vi sao cac vung khac nhau cé cung mét nhiét do.

Trong ly thuyét ban diu ctia Guth, qua trinh chuyén pha dwoc gia dinh 1a xay ra dot ngot, twong
tw nhw cac tinh thé bang trong nwédc that lanh. C6 thé nghi rang cac “bong bong” ctia pha mai
cta doi xirng bi pha v& dwoc hinh thanh trong pha cii, twong tw nhw cac bong béng hoi dwgc
bao boc béi nwéc dang s6i. CAc bong bong dwoce gia dinh la gidn né va gdp nhau cho dén khi
toan bo vii tru roi vao pha méi. Mot khé khan, ma t6éi va nhiéu ngwdi khac da chi ra la vii tru

giin n& qua nhanh cho diu rang cadc bong bong lén 1én bang t6c do anh sang, ching ciing sé



chuyén dong xa nhau ra va khong kip gip néi nhau. Nhw viy vii tru roi vao trang thai khong
ddng nhat, véi mot sd viing van con c6 d6i xirng gitra cac lwc. Mot birc tranh nhu thé khong
twong rng véi nhitng diéu ta quan sat duoc.

Thang 10 ndm 1981, tdi dén Matxcova tham du hdi thdo vé hdp dan lwong tit. Sau hoi thao, toi
c6 lam mot seminar vé mau lam phat va cac van dé ctia mau dé tai Vién thién van Sternberg.
Truéc diy toi thwdng nho mot ngwdi khac doc bao cdo thay tdi vi da so6 khong hiéu dwoc giong
néi cha toi. Nhung lic nay téi khong con thi gior chuin bi nén téi tw doc, va chi nhé nghién ctiru
sinh ctia t6i phat lai nhitng 1o t6i ndi. Phwong thirc nay kha cé két qua va tao dwoc moi tiép
xuc véi thinh giad. Trong budi seminar c6 mét ngwdi Nga con tré 1a Andrei Linde lam viéc &
Vién Lebedev tai Matxcova. Linde cho rang c6 thé tranh dwoc khé khan gan lién véi diéu cac
bong béng khdng ndi v&i nhau, néu ta cho rang cac bong bong 1én téi mirc ma ving vii tru clia
ta ndm tron trong mot bong bong. P& gia thuyét dwoc hop ly thi sw pha vér d6i xing phai xay ra
rat chim trong bong bong va diéu nay la hoan toan kha di trén ly thuyét thong nhit 1én.

Y twdng cla Linde vé mot qua trinh pha v& ddi xing cham 13 rat hdp dan, song sau nay toi hiéu
rang nhirng bong bong ctia Linde phai 16n hon kich thwéc vii tru vao lic do6. Toi da chirg minh
rang ddi xirng bi pha vé khap moi noi chir khong phai trong long cac bong bong. Diéu nay sé
dan dén mot vii tru ddng nhat, ding nhu ta quan sat. T6i rat tim dic v&i y twdng nay va cung
ban luan véi moét sinh vién cta téi la [an Moss. Vi tw cdch 1a mot ngwdi ban caa Linde, toi hoi
boi réi khi sau nay nhan dworc bai bao ctia Linde do mét tap chi khoa hoc gtri dé€n hoi liéu bai
bao c6 thé cong bd hay khong. Toi da tra loi rang con di€ém yéu vé cac bong bong 1om hon vii
tru, song y twdng co ban vé qua trinh pha v doi xtrng cham la rat hay. T6i c6 khuyén nghi cho
ding bai bao vi téi nghi rang néu khong Linde s& mat rit nhiéu thang dé stra chita lai, bdi vi
moi tai liéu ma 6ng da giri sang phwong Tay phai dwoc thong bao qua kiém duyét cia Lién X6
(ct1), vén khong am hiéu ldm va ciing kh6ng mau man gi ddi v&i nhitng bai bao khoa hoc. Toi
c6 viét cung v&i lan Moss mot bai bdo ngdn gti dang cluing sd bao, trong dé chung téi dit lai
van dé cac bong bong va chi ra cach gidi quyét vin dé.

Vira tir Matxcova tré vé, hom sau t6i da bay téi Philadenphia d€ nhan huy chwong ctia Vién
Franklin. Co thw ky cta t6i la Judy Fella da st dung sic dep duyén dang ciia minh dé thuyét
phuc hiang British Airways cap cho c6 ta va t6i hai vé may bay khong mat tién xem nhw mot
hop dong quang cdo cho hang. Tiéc rang téi d&€n sdn bay chAm vi mua to va 1& chuyén may bay.
Nhwng roi toi cling dén dwgc Philadenphia dé nhin huy chwong danh cho t6i. Nguoi ta yéu cau
t6i lam mot seminar vé mau lam phat cda vii tru tai Trwong Pai hoc Drexel & Philadenphia. Va
toi da bao cdo vé cac van dé nd lam phat cda vii try, twong tw nhw & Matxcova.

Mot y twdng gan giong ctia Linde ciling dwgc phat trién doc 1ap sau d6 vai thang béi Paul



Steinhardt va Andreas Albrecht tai treong Pai hoc Pensylvania. Bay gio ho cung véi Linde cé
vinh du chung vi da dwa ra “mo6 hinh lam phat méi”, dwa trén y twdng vé mot qua trinh doi
xtrng chdm. (M6 hinh lam phat cli dwa trén y twéng ban dau ctia Guth vé mot qua trinh pha v
doi xirng nhanh kém theo sw hinh thanh cac bong béng).

M6 hinh lam phat m&i la m6ét moé hinh tot c6 kha nang gidi thich vi sao vii tru lai c6 dang nhw
hién nay. Song, nhiéu ngwoi khic va téi da chirng minh rang mo hinh do, it nhit 1a trong
phuwong 4n ban diu, da dan dén nhirng thay d6i vé nhiét do ctia birc xa phdng lém hon nhiéu so
v&i cac quan trac thu dwoc. Cac phwong 4n sau cling gay ra mdi nghi ngdr liéu c6 ton tai mot
qua trinh chuyén pha kiéu nhw viy & giai doan rat sém cua vii tru hay khong. Theo y kién cia
riéng toi, thi mo6 hinh lam phat méi nay bay gio cling da chét nhu mot ly thuyét khoa hoc, mac
dAu cling con mot sd ngudi dwong nhw chwa nghe biét va van tiép tuc viét vé mé hinh do.

Mot md hinh hay hon ¢6 tén 1a mé hinh lam phat hon don da duoc phat trién ciing bdi Linde
vao nam 1983, trong md hinh nay, khong ton tai qua trinh chuyén pha hoic trang thai siéu
lanh. Thay vao dé, c6 mot trwedng spin 0, treong nay c6 thé c6 nhirng tri s6 16n & mot vai viing
cda vii tru giai doan sém, do sw ton tai ciia thang gidng lwong ti. Nang lwong cia tredng nay
trong nhitng trudmg dé dong vai tro nhu mot hang sé vii tru. Nang lwong nay gay ra tac dung
diy va lam cho cic viing d6 gian né mét cach lam phat. Trong qua trinh gidn n&, nang lwong
cla truwong & cac vung dé gidm chim cho dén khi qué trinh gidn né lam phat tré thanh mot
qué trinh gidn né twong tw nhw trong mo6 hinh ndng cda vu né 1én. Mot trong nhirng vung dé sé
tré thanh vi tru ma hién nay chdng ta quan sat dwoc. M6 hinh nay c6 moi wu diém ctia cac mo
hinh lam phat c@i, song khéng phu thudc vao mot qua trinh chuyén pha dang ngo, ma lai cho
nhitng thing gidng nhiét do cta birc xa viba phdng hop Iy va phtt hop véi cac quan trac.

Cac nghién ciru vé nhitng m6 hinh lam phat chi ra rang hién trang cia vii tru dugc thoat thai tir
mot sd rat16m cac cdu hinh ban dau. Diéu ndy quan trong vi cho ta thiy rang, trang thai ban
dau cta phan vii tru trong dé ta sinh séng khéng can dwgc chon mot cach qua xac dinh. Vi vay
ching ta cé thé, néu mudn, st dung nguyén ly vi nhin yéu dé giai thich vi sao vii tru lai c6 dang
nhw ngay nay. Song ciing khong phai moi ciu hinh ban dau déu sé dan dén vii tru gidng nhw vii
tru ta quan sat. Ta c6 thé chitng minh diéu d6 bang cach xét mot trang thai rat khac vii tru
ngay nay, vi du, mot trang thai rit khong déng nhit. Ta cé thé st dung cac dinh luit khoa hoc
dé di nguoec lai thoi gian tim cac ciu hinh sém trwéc day caa vii tru.

Theo cac dinh Iy vé ky di ctia ly thuyét twong d6i rong, thi ton tai mét ky di ctia vu nd 1on. Néu
ta lai cho vii tru tién trién vé phia trwéc theo thoi gian thi chiing ta sé thu dwgc mot vii tru
khong dong nhat ma tir 6 chiing ta da xuat phat. Nhw thé ton tai nhitng cau hinh ban dau cé

kha ndng dan dén mot vii tru khong gidng vii tru ta quan sat hién nay. Nhw thé, mo hinh lam



phat cling khong néi dwoc tai sao cic ciu hinh ban dau lai khéng la nhitng ciu hinh c6 kha
nang dan dén nhitng vii tru rat khac vdi vii tru quan sat duwoc hién nay. Ta phai ciu ctru dén
nguyén ly vi nhan dé giai thich diéu d6 hay sao? C6 phai diy dung 12 mot ngdu nhién may man?
Dbiéu nay c6 vé nhw 1a mot loi tuyét vong, mot pht dinh moi hy vong cia ching ta vé kha nang
hiéu dworc ci trat tw sdu kin ctia vii tru ching ta.

D& hiéu dwoc vil tru da bat ddu nhw thé nao, chiing ta cin nhitng dinh luat dung dan & diém
xudt phat cua thoi gian. Néu qua thuyét twong déi rong c6 dién ding dan, thi cac dinh ly vé ky
di ma Roger Penrose va tdi da thiét 1ap chi rang xuat phat diém cla thoi gian 1a mot diém véi
mat d6 va dd cong khong - thoi gian vo cung 1én. Va moi dinh luit da biét cia khoa hoc déu
khong con tac dung tai mot diém nhw vay. Nguoi ta c6 thé gia dinh rang ton tai nhirng dinh
ludt mé&i, ddng dan tai cac diém ky di, song rat khé ma phat biéu ra nhitng dinh luat nhw thé tai
cac diém c6 dang diéu ky di nhw vay, va ching ta ciing khong c6 mdt sw hwéng dan nao tir cac
quan trac kha di gidp ta hinh dung dwoc cac dinh luat dé.

Song cac dinh 1y vé ky di thuc té€ da chi dwoc rang treong hip dan tré nén manh dén ndi cac
hiéu &ng lwgng tr tré thanh quan trong: 1y thuyét c6 dién khong con kha nang mé ta vii tru
dwoc nita. Vay ching ta phai stt dung Iy thuyét hidp dan lwong tir khi ban luin dén cac giai doan
sém cuda vii tru. Nhw chiing ta sé thay, trong ly thuyét lwong tik, cic dinh luat khoa hoc thong
thudng lai tré nén dung dan moi noi ké ca tai xult phat diém cda thoi gian: khong cin thiét
phai phat bi€u nhirng dinh luat m&i ddi véi cac diém Ky di, bdi vi rang khong can c6 cac diém
ky di trong ly thuyét lwong tir.

Hién nay chiing ta chwa c6 mot ly thuyét hoan chinh va twong hop dé tong hop co hoc lwong tir
va hdp dan. Song ching ta c6 thé chic chan vé mot vai yéu td ma mot thuyét thdng nhat nhw
vay phai cé. M6t trong nhirng yéu té dé 1a sw can thiét dwa vao y twdng cia Feynman dé trinh
bay ly thuyét lwong tir dwdi dang cac tich phan theo lich st qui dao. Trong cach tiép cin do,
mot hat khong c6 mét lich sir don chiéc nhw trong ly thuyét cé dién. Thay vi, hat c6 thé chuyén
dong theo moi quy dao kha di trong khong - thoi gian, va img véi moi lich st chuyén dong ta
c6 mot cap s6, trong d6 s6 thir nhat mo ta bién dd ciia séng con sé thir hai mé ta vi tri trong
chu ky tirc 1a pha. Xac suat d€ hat, vi du, di qua mot diém nhat dinh nao doé, sé thu dwoc bang
cach cong tit ca cac song iwng véi moi lich str kha di di qua diém dé.

Khi chdng ta tim cach thuc hién phép cong d6, chiing ta gap phai nhiéu van dé ky thuat. Mot
tha thuat dé giai quyét 1a dung phwong thikc sau: cdng cac soéng lich str 46 khong phai trong
thoi gian “thwc” trong dé ching ta séng ma trong cai goi la thoi gian “d0”. Thoi gian 4o mabi
nghe tuwéng nhu do6 1a chuyén khoa hoc vién twdng nhung thuc té thoi gian 4o 1a mot khai niém

toan hoc xac dinh. Néu chiing ta 1y mé6t so thwc va nhan cho chinh né thi két qua 1a mot s6



dwong (vi du, 2 nhan véi 2 1a 4, cling nhw -2 nhan véi -2 1a 4). Song ngoai s6 thue, ton tai nhirng
s6 dac biét (goi la s6 d0) khi nhan véi chinh nd, két qua sé 1a mot s6 Am (SO do i khi nhan véi
chinh né sé cho ta -1, s6 4o 2i khi nhin véi chinh né sé cho ta -4, va v.v...).

bé tranh cic kho6 khan vé ki thuit tinh toan lic cdng cac lich st theo Faynman, ngwoi ta da st
dung thoi gian do. N6i rd hon, vi muc dich tinh todn ngudi ta phai do thoi gian bang cac s o,
chir khong bang nhitng s thwc. Tha thuit nay dan dén mot hé qua ly thi: sw khac biét gitra
khong gian va thoi gian sé bién mat hoan toan. Mot khong - thoi gian trong dé cac tri s6 déu ¢
tri s6 4o trén toa do thoi gian goi la khong gian Euclide, theo tén ctia nha toan hoc Hy Lap,
nguwoi da sang 1ap hinh hoc cac mat hai chiéu. Khong - thoi gian ma chiing ta goi la Euclide 1a
mot khong gian twong tu chi c6 khac la khéng - thoi gian ¢6 bon chiéu chir khéng phai la hai.
Trong khong - thoi gian Euclide khong c6 sw khac biét gitra chiéu thoi gian va cac chiéu khéng
gian. Con trong khéng - thoi gian thuec, trong d6 moi sw c6 dwoc danh diu béi nhirng tri s6
thuc theo truc thoi gian, thi dé dang chi ra sw khac biét gitra khong va thoi gian - chiéu thoi
gian tai moi diém n3am trong nén 4nh sang va cac chiéu khong gian thi nam ngoai. Trong moi
treong hop khi xét co hoc lwong tir, chiing ta xem viéc st dung thoi gian do va khong - thoi
gian Euclide nhw mot tha thuit toan hoc dé tim cic ciu tra loi cho khong thoi gian thuec.

Mot yéu to thir hai, ma chdng tdi cho phai la thanh phan trong ly thuyét tdi hau, la y twéng cia
Einstein cho rang truong hip dan phai dwoc biéu dién bdi khong thoi gian cong: cac hat sé
chon quy dao ngan nhit, tirc mot quy dao thang trong khong gian cong, song khéng - thoi gian
khong phang cho nén quy dao cuia cac hat sé bi cong, giéng nhw chiu tdc ddong cia tredrng hap
dan. Khi chiing ta 4p dung phwong phap cong theo céc lich st quy dao ctia Feynman vao quan
diém cuda Einstein vé hdp dan, thi lich st cia mdt hat bay gi¢ twong Gng 1a mot khong thoi -
gian cong mo ta lich st cla toan vii tru. D€ tranh cac khé khan vé kj thuit trong ldc thwc hién
phép cong theo caclich s, cAc khOng - thoi gian cong d6 phai la Euclide. Nhw trén da néi, diéu
dé6 c6 nghia la thoi gian phai la do va khong khac biét véi khéng gian. DE tinh xac sudt tim thiy
mot khong - thoi gian thwe véi mot tinh chat xac dinh nao do, vi du dong nhat & moi diém va
theo moi hwdng, thi ta cAn cdng cac song gin lién v&i tat ca cac lich st von 6 tinh chit doé.
Trong ly thuyét twong doi rong co dién, ton tai rat nhiéu khéng - thoi gian cong khdc nhau kha
di, m6i khong - thoi gian d6 trng véi mot trang thai ban dau cia vii tru. Néu ching ta biét duoc
trang thai ban diu cda vii tru, chiing ta sé biét dwoc toan bo lich st ctia n6. Twong tw nhw vy,
trong ly thuyét hip dan lwong ti, ton tai rat nhiéu trang thai lwong ti khac nhau kha di cho vii
tru. Va néu chung ta biét dwoc dang diéu cac khéng - thoi gian cong Euclide trong tong theo
lich st vao nhitng giai doan s&m cua vii try, thi chiing ta cling sé biét dwoc trang thai lwong ti

cua vii tru.



Trong ly thuyé&t hdp dan cd dién, von dua trén khong - thoi gian thuec, chi ¢6 hai kha nang cho
dang diéu cta vii tru: hodc vii tru ton tai vo ciing trong thoi gian, hodc vii tru da bat dau & mot
diém ky di va tai mot thoi diém hiru han ndo dé trong qua khir. Trong ly thuyét hip dan lwong
tl, con c6 mot kha nang thir ba. B&i vi ching ta dang st dung khong - thoi gian Euclide, trong
do6 khong c6 sw khac biét gitta hwdng thoi gian va cac hwdng khong gian, cho nén khong - thoi
gian c6 thé 1a hiru han va khéng cé diém ky di tao nén bién. Khéng - thoi gian sé ¢6 dang twong
tw nhw mat qua dat, song c6 thém hai chiéu nira. Mat qua dit la htru han song khong c6 bién:
néu ta treong buém di vé phia mat troi 1an, ta khéng roi vao mét bién hodc mot diém ky di
nao (t6i biét nhw thé, béi vi toéi da di vong quanh thé gidil!).

Néu khong - thoi gian Euclide kéo dai ngwoc vo tin theo thoi gian do hodc xuat phat tir mot
diém ky di trong thoi gian do, thi ching ta sé doi dién véi bai todn twong tw nhw trong ly
thuyét ¢ dién la phai x4c dinh trang thai ban dau cta v tru: Chda c6 thé biét vii tru da bat dau
nhu thé nao, song chiing ta thi khong c6 motly do diac biét ndo dé€ nghi rang vii tru da bat dau
nhw thé nay chir khong phai nhw thé khac. Mat khac, ly thuyét hidp dan lwong tir d3 mé ra mot
kha nang mai, theo d6 khéng - thoi gian khong c6 bién va do dé khong can thiét xac dinh dang
diéu tai bién. Khong cé diém ky di tai d6 cac dinh luit khoa hoc khéng con ding, cling khéng cé
diém mut cua khong - thoi gian, tai dé chdng ta phai ciu ciru dén Chuia hodc dén mot dinh luit
md&i nao dé dé xac dinh bién cia khong - thoi gian. Ta c6 thé ndi: “Diéu kién bién cda vii tru la
khong c6 bién”. Vi tru 1a mot hé tw than va khéng bi anh hwéng cla bit cir diéu gi bén ngoai vii
tru. Vi tru khong sinh khong diét. Vii tru ludn ton tai.

Tai cudc hoi thio Vantican ma trudc day to6i da nhac dén, toi da dwa ra y twdng goi y khong -
thoi gian cAu thanh mét mat hiru han vé kich thwéc va khong c6 bién, khong cé diém mut. Bai
bao cua toi mang tinh todn hoc, song cling r6 1a phti nhan vai tro cua Chda trong viéc sang tao
ra vii tru va diéu dé da khong dwoc dong ddo chip nhin & thoi gian d6. Trong thoi gian hoi
thao tdi khong c6 cach ndo dé st dung y twdng “khéng cé bién” dé dwa ra nhitng doan nhin vé
vii tru. Mila hé ndm sau t6i lwu lai trwedng dai hoc California & Santa Barbara. O’ ddy t6i c6 mot
nguoi ban vira la dong nghiép la Jim Hartle, chiing ti cing phan tich xem néu khéng - thoi
gian khéng c6 bién thi phai c6 nhitng diéu kién gi cho vii tru. Khi tré vé Cambridge, toi tiép tuc
cong trinh vé&i hai nghién cttu sinh la Julian Luttrel va Jonathan Halliwell.

T6i mudn nhin manh rang y twdng vé khong - thoi gian hitu han va khong c6 bién chi la mot
gia thiét: gia thi€t nay khong thé suy ra dwoc tir mot nguyén ly khac. Cling twong tw nhw moi ly
thuyét khoa hoc khéc, ta phai dwa ra mot gia thiét ban diu nao dé hoac vi Iy do thAm m¥ hodc
vi Iy do siéu hinh, va sw ding dan ctia n6 chi c6 thé kiém nghiém dwoc bang thuc té theo nhitng

hé qua ma gia thiét d6 dan dén. Song ddi v&i trudng hop hip dan lwong tir ¢6 khoé khan vi hai ly



do. Thit nhat, nhw sé dwoc gidi thich & chwong sau, chiing ta chwa biét chac chin vé mét ly
thuyét c6 kha nang tong hop mot cach cé hiéu qua ly thuyét twong déi rong va co hoc lwong tir
mac diu ching ta da hinh dung dwoc nhitng nét chinh ciia mot Iy thuyét nhw vay. Thir hai, moi
moO hinh mo ta toan bd vii tru vé chi tiét phai rat phirc tap vé mat toan hoc, do dé ching ta khé
long tinh toan dwoc chinh xac két qua. Vi vy ching ta phai dwa ra nhirng han ché dé don gian
héa so d6 va nhirng phép tinh gin didng - thAm chi sau nhirng phép d6 bai toan chiét ra nhirng
két qua sé van con la mot bai todn rat kho khan.

Moi lich str trong tong cac lich st sé mo ta khong chi khong - thoi gian ma phai mé ta moi chi
tiét, trong dé bao gdm ca nhitng co thé phirc tap nhw con nguwdi 1a sinh vat c6 kha nang quan
sat lich st ctia vii tru. Diéu nay cé thé cung cip ly do bién minh cho nguyén ly vi nhan, vi néu
moi lich str déu kha di, thi ching ta cé thé st dung nguyén ly vi nhan mét khi ching ta ciing ton
tai trong mot trong cac lich str d6. Con y nghia cia nhirng lich str kha di khac, trong dé ching ta
khong ton tai, thi qua 1a chiing ta khong ré dwoc. Quan diém nay cua ly thuyét hip dan lwong tir
s& mang tinh chat thuyét phuc hon néu ching ta c6 thé chirng minh rang khi 1dy tong theo cac
lich st, thi vii tru cda ching ta khong phai chi la mét trong s6 cac lich str kha di ma con la mot
trong so cac lich st c6 xac sudt 1én nhit. Bé lam diéu do, chiing ta phai l1ay tong theo cac lich st

doi véi moi khong - thoi gian Euclide kha di va khong c6 bién.

Dui gia thiét khong cé bién, ta cho rang kha ning ma vii tru tién trién theo phan 16n cac lich
st kha di 1a nho khéng dang ké, va ton tai mot 1ép lich st cb xac suat 1én hon cac lich sir khac.
C4c lich str nay c6 thé dwoc minh hoa nhw mat qua dat, trén mat dé khodng cach tir cuc Bac
biéu dién thoi gian 4o, con dudng tron cach déu cwc Bac biéu dién kich thuéc ctia vil tru. Vil tru
bat dau tir cwc BAc nhw 1a mot diém don. Khi ching ta chuyén dong vé phia Nam, cac dwong
tron vi tuyén vén cach déu cuc Bic sé lon dan 1én, diéu nay twong ¢ng véi qua trinh né cia vii
tru trong thoi gian ao (Hinh 8.1). Vii tru dat kich thwéc cwe dai tai dwong xich dao va s€ co lai
theo thoi gian 4o vé mot diém don tai cwe Nam. Midc du vil tru cé kich thuéc bang khong tai
hai cwc Nam va Bac, nhitng diém nay khong phai 1a nhitng diém ky di, cac diém khac déu la
nhitng diém binh thuwdng. Cac dinh luit khoa hoc déu ding & tit ca cac diém, ké ca & cuwc Bac va
cuc Nam.

Song lich st cia vii tru theo thoi gian thwe sé khac. Vao thoi diém muwdi hodc hai mwoi ngan
triéu nim veé trudec, vii tru ¢ kich thwéc nhé nhit bang ban kinh cwc dai trong lich st theo thoi
gian 0. O cac thoi diém mudn hon, vil tru gidn né theo mo hinh lam phat hén don cia Linde
(song gitr diy chiing ta khong cAn phai gia dinh tir mot trang thai ding din nao ca). Vii tru sé

gidn n& dén mot kich thuée rat 1o va cé thé co lai vé mot diém ky di trong thoi gian thue. Nhw



thé, trong mot y nghia nao dé, ching ta van con chwa hét trach nhiém, dau c6 tranh xa cac 16
den. Chi khi nao chiing ta c6 thé md ta vii tru bang thoi gian 4o thi méi hét cac diém ky di.
Néu vii tru thuc té & trong mot trang thai lwgng tlr nhw thé, thi sé khéng cé ky di trong lich st
cda vii tru theo thoi gian do. Do d6 t6i nghi rang, cong trinh gan diy cda t6i da khong tinh dén
hét cac két qua ctia cong trinh trwedc day cta toi vé ky di. Song nhw da néi truedc day, sw quan
trong thuc tién cia cac dinh Iy vé ky di 1a & ché da chirng minh dworc rang treong hip dan phai
16m dén ndi cac hiéu ing lwong tir khong thé ndo bd qua dwgc. Diéu nay lai dan dén y twong
cho rang vii tru phai hitru han trong thi gian 4o song khong c6 bién va diém ky di. Song khi
ching ta di nguwoc thoi gian thuwe trong dé ching ta s6ng thi lai xuat hién cac ky di. Nha du
hanh vii tru dang thuwong néu roi vao mot 16 den sé di dén mot két cuc bi tham; chi lic nha du
hanh song trong thoi gian o thi méi khong gap phai nhitng ky di ma thoi.

Tinh hu6ng trén c6 thé goi y rang cai goi 1a thoi gian do thuc té 1a thoi gian thuce, con céi goi 1a
thoi gian thuce thi lai 1a sdn pham cia tri twdng twong ctia chung ta. Trong thoi gian thue, vi
tru c6 mot diém ban dadu va mot diém cubi tai cac Ky di 1a bién ctia khong - thoi gian, tai bién
do cac dinh luat khoa hoc khong con ding nira. Song trong thoi gian do thi khdng con ky di,
khong con bién. Nhw thé rat c6 thé 1a cai ma ta goi la thoi gian 4o thi thwce té 1a co ban hon, va
c4i ma ta goi 1a thoi gian thuc thi chidng qua la mot ¥ niém ta bay dat ra d€ mo ta cdi mata
twdng 1a vii tru. Theo cach ti€p cin téi trinh bay & Chwong 1, thi mét ly thuyét khoa hoc chinh
1a m6 hinh toan hoc ta sdng tao ra d€ mo ta cac diéu quan sat: mo hinh d6 chi ton tai trong tri
6c ta ma thoi. Vi vay that la vo nghia khi néu ra cau hoi: Thoi gian “thwc” va thoi gian “ao”, cai
nao thwc hon? Van dé 1a & chd thoi gian nao cé ich hon cho viéc md ta vii tru.

Ching ta c6 thé str dung tong cac lich st két hop véi gia thiét khong c6 diéu kién bién dé tim ra
nhirng tinh chat nao cda vii tru c6 nhiéu xac suit cung xay ra. Vi du chdng ta c6 thé tinh xac
sudt dé vi tru gidn né gan cung mot toc do trong moi hwédng lic ma méit do trong vi tru co tri
s6 hién nay. Trong cAc md hinh da dwoc don gidn héa ma ching ta da xét dén day, xac suat nay
12 16n; diéu d6 c6 nghia la diéu kién khong c6 bién dan dén hé qua 1a c6 xac suitlon dé tc do
giin nd hién tai 1a gan nhw nhau theo moi hwéng. Piéu nay phi hop véi cac quan trac vé bikc
xa vi - ba phong, nhitng quan trac nay chirng té rang birc xa cé cung mot cwong do theo bat ci
hwdéng nao. Néu vii tru gidn néd nhanh hon theo mot sé hwdng nao dé, thi cwong do birc xa theo
cac hwéng dé phai gidm di do mot sw dich phu vé phia do.

Nhitng hé qua khac ctia gia thiét khong cé diéu kién bién hién nay dang dwoc nghién ctru. Mot
van dé dac biétly thu la tri so cta nhitng d6 1éch nho khéi mat dé6 dong nhat cda vii tru vao
nhitng giai doan sé'm, chinh nhitng d6 léch nhé dé sau nay sé ciu thanh trwdc hét la cac thién

ha, sau d6 1a cac sao va cudi cung 1a ban than ching ta. Nguyén ly bAt dinh budc rang vii tru vao



cac giai doan s&m khong thé tuyét déi dong nhit bdi vi ton tai nhitng bat dinh hay nhirng
thang gidng cda vi tri va vin téc cua cic hat. St dung diéu kién khéng cé bién, chiing ta thiy
rang vi tru trong thuwc t€ phai xuit phat tir sw khong dong nhit trong pham vi cho phép baoi
nguyén ly bat dinh.

Vii tru da phai trai qua mot thoi Ky gidn néd nhanh nhw trong cdc mé hinh lam phat. Suét thoi
ky d6, nhitng chd khong dong nhit ban dau sé dwoc phong dai 1én dén khi du 16m dé cho phép
ching ta giai thich dwgc nguén goc ctia nhirng ciu tric quan sat dwoc trong vii tru. Trong mot
vil tru gian né, trong d6 mat do vat chat thay ddi khong nhiéu tir chd nay sang cho khéc, thi
hip dan 1am cho nhitng viing c6 mat dd cao hon gidn né chim va bat dau co lai. Piéu nay dan
dén sw hinh thanh cac thién ha, cidc sao va sau d6 1a co thé cua ching ta. Nhw vy moi ciu tric
phtrc tap ma ching ta quan sat dwoc trong vii tru déu cé thé giai thich dwgc béi gia thiét khong
c6 bién cda vii tru cdng véi nguyén ly bat dinh cta co hoc lwong ti.

Y twdng cho rang khong va thoi gian c6 thé 1am thanh mot mit déng khong c6 bién ciing dua
ra nhitng diéu rang budc siu sic d6i v&i vai tro ciia Chiia trong cac cong viéc trong vil tru. V&i
tién bd ctia cac ly thuyét khoa hoc c6 kha ning mé ta nhiéu hién twong, da sé tin rang Chida cho
phép vu tru tién hda theo nhirng quy luat nhit dinh va khong can thiép dé vi pham cac dinh
luat d6. Song cac dinh luat nay khong néi 1én dwoc vii tru da thoat thai tir trang thai nao - 1én
day co6t dong hod va chon xem vii tru bat ddu nhw thé nao van 1a phan ctia Chiia. Néu ma vii tru
c6 mot diém xudt phat, chiing ta budc long phai gia dinh c6 mot Pang sang tao. Nhwng néu vii
tru 1a hoan toan tu than, khong bién khong mut thi vii tru cling khong c6 bat dau, khong co két

cudc: vii tru chi ton tai. Vy thi Pang sang tao gitr vi tri gi & day?



Stephen HawKking

Luoc st thoi gian

Chwong9
Mili tén cua thoi gian

Nhén thirc cia ching ta vé ban chit ctia thoi gian thay doi theo ndm thang. Mai dén dau thé ky
nay nguwoi ta van tin vao mot thoi gian tuyét déi. Diéu dé c6 nghia la moi sw ¢d c6 thé danh ddu
don tri bang mot con s6 goi la thoi gian va tit ca cac dong hd chinh xac phai cho cing mot
quang thoi gian gitra hai sw cd. Song vi sw phat hién téc dd anh sdng la nhw nhau déi véi moi
quan sat vién, khong phu thudc vao chuyén dong cta ho, da dan dén ly thuyét twong déi budc
nguwoi ta phai hlly bd y twdng vé mot thoi gian tuyét ddi duy nhat. Thay vi, méi quan sat vién
c6 sb do thoi gian riéng theo dong hé ho mang theo: nhitng d6ng ho ctia cic quan sat vién khac
nhau khong nhat thiét pht hgp nhau. Nhw thé thoi gian da tré thanh mot nhan thikc cad nhan
gan lién v&i quan sat vién thuc hién phép do.

Khi ngwdi ta tim cach thdng nhit hip dan véi co hoc lwong tir, ngudi ta da phai dwa vao khai
niém thoi gian “40”. Thoi gian 4o nhw nhau doi véi moi hwéng khong gian. Néu ta cé thé di vé
hwéng Bac thi ta cling ¢ thé quay ngudi va di vé phia Nam; twong tw néu ta c6 thé di trong
thoi gian 4o thi ta cling ¢6 kha nang quay ngwoi va di lui. Piéu d6 cé nghia la khong c6 sw khac
biét quan trong nao gitta hwéng truedc va hwéng sau cia thoi gian “ao”, mat khac khi ta xét
thoi gian “thwc” thi c6 mot sw khac biét rat Ién gitra cac hwdng trude va sau, nhw chiing ta déu
biét. Ttr dau ra sw khac biét dé gitra qua khix va twong lai? Tai sao ching ta chi nhé qua khir ma
khong nhé twong lai?

Cac dinh luat khoa hoc khéng phan biét qua khir véi twong lai. Noi chinh xac hon, cac dinh luat
khoa hoc khong thay doi dudi to hop cac toan tw (hay l1a cadc phép doi xirng) dwoc biét dudi cac
ky hiéu C, Pva T (C bién d6i hat thanh phan hat, P 1a phép déi xirng qua gwong, do dé trai va
phai thay ch6 nhau, con T 1a phép ddo hudéng chuyén ddng clia hat: két qua 1a hat chuyén dong
li). Cac dinh luiat khoa hoc diéu khién tién trinh cda vat chat trong moi tinh huéng binh
thwong 1a khong thay doi dudi tic ddong cua toé hop hai toan tir C va P. N6i cach khac, swséng
van sé 1a nhw thé d6i véi ngudi & hanh tinh khac néu ho 1a phan chiéu gwong ctia ching ta va
duwoc cdu tao bang phan vat chit chir khong phai bang vat chat.

Néu cac dinh luit khoa hoc khong thay déi dudi to hop cac todn tir C va P va ca dwdi téo hop C, P

va T thi chiing ta cling phai khéng thay doi dwéi tac ddng ciia mot minh toan tir T. Song c6 mot



sw khac biét 1on gitra hwdng trwedc va huwdng sau ctia thoi gian trong doi song thwong ngay.
Hay twdng twong mot cdc thiy tinh roi tir ban va vé tan dwdi san. Néu ta nhin phim ghi lai
hién twong do, ta c6 thé dé dang noi rang phim dang bi quay t&i hay quay lui. Néu phim bi
quay lui thi ta sé thdy cAc manh v& bong nhién tap két lai véi nhau, réi khéi san va roi nhay 1én
ban thanh cai c6c nguyén ven. Sé& di ta n6i dwoc la phim dang quay lui la vi trong mot tién trinh
nhw vy khéng bao gidr c6 thé quan sat dwoc trong cudc song thwong ngay. Vi nguorc lai cac nha
may thay tinh da bi pha san.

Nguwoi ta thwong gidi thich hién twong vi sao coc vé dwédi san khéng thé tré thanh céc lanh
trén ban bang dinh luat th hai cia nhiét dong hoc. Pinh luat d6 ndi rang trong mot hé théng
kin thi vo trat tw hay entropi, luén tang v&i thoi gian. N6i cach khac, ddy 1a mot dang cta dinh
luidt Murphy: moi vat ludn tién trién theo chiéu xiu di! Mot c6c lanh & trén ban 1a mot trang
thai v&i trat tw cao con mot cdc v dudi san nha la mot trang thai vo trat tw. Ngwdi ta c6 thé di
dé dang tir cai c6c¢ trén ban dén cai cdc vé dudi san trong twong lai. Song khong thé di ngwoc
lai.

Sw tang vo trat tw hay entropi véi thoi gian 1a mot thi du vé cai goi 1a mii tén cia thoi gian,
mot khai niém phan biét qua khit véi hién tai, mot khai niém xac dinh hwéng ctia thoi gian. It
nhat c6 t&i ba miii tén khac nhau ctia thoi gian. Thir nhat la mii tén nhiét ddng hoc cta thoi
gian, chi huwdng cta thoi gian theo dé vo trat tw hay entropi tang 1én. Tiép dén 1a mii tén tAm ly
hoc cta thoi gian. P6 1a hwdng theo d6 chiing ta cdm nhan dwoc thoi gian dang chay, theo d6
ching ta chi nhé qua khit ma khong cé thé c6 bat ck mét lwu niém nao cda twong lai. Cudi cung
la mii tén vii tru hoc ctua thoi gian. 6 la hwéng cua thoi gian, theo d6 vii tru néd ra chit khong
co lai.

Trong chwong nay tdi sé chirng minh rang diéu kién khong c6 bién cta vii tru két hop véi
nguyén ly vi nhan yéu c6 thé giai thich dwoc vi sao phai ton tai mot miii tén thoi gian ¢6 hwdng
x4c dinh. Toi sé chirng minh rang mii tén tAm Iy hoc dwoc xac dinh b&i miii tén nhiét dong hoc
va hai miii tén d6 nhat thiét phai luén ludn chi cung hwéng. Néu ta gid dinh diéu kién khong c6
bién cho vii try, ta sé thay ton tai cAc miii tén nhiét dong hoc va vii tru hoc ctia thoi gian, song
ching khéng chi vé cuing mot huwdng trong sudt lich str cia vii tru. Nhwng toi sé chirtng minh
rang chi trong truedng hop khi chiing chi vé ciing mot hwéng thi méi c6 nhitng diéu kién thuin
loi cho sw phat trién nhitng sinh vt tri tué c6 kha niang dat ra cau hoi: vi sao vo trat tw ting
theo hwéng thoi gian, theo dé vii tru né ra?

T6i sé ban trwdc tién dén mii tén nhiét dong hoc cda thoi gian. Pinh lut thi hai ctia nhiét
dong hoc dwoc suy ra tir dit kién: luén luén c6 nhiéu trang thai vé trat tw hon trang thai c6 trat

tw. Vi du, hay xét nhitng miéng lap hinh trong mot tro choi. C6 mot va chi c6 mot cach xép



nhitng miéng lap hinh nay thanh mot hinh cho trwéc. Mit khac c¢6 vo s6 cach xé€p trong do cé
nhitng miéng lap hinh vo trat tw va khong tao thanh mot hinh nao ca.

Gia st moOt hé xudt phat tir mot trong s6 it 6i cac trang thai trat tw. Cung v&i thoi gian, hé sé
tién trién theo cac dinh luat khoa hoc va trang thai ctia hé thay d6i. O’ mot thoi diém sau, c6
nhiéu xac suit dé hé roi vao mot trang thai vo trat tw hon 1a mot trang thai trat tw bdi vi cé
nhiéu trang thai vo trat tw hon. Nhw thé vo trit tw sé c6 chiéu hwéng ting 1én véi thoi gian néu
hé ltc ban diu c6 mét trat tu cao.

Gia st cAc miéng lap hinh lic ban dau nam trong hdp tro choi theo mot cach xép trat tw va tao
thanh mot hinh. Néu ta lac hop, cac miéng lap hinh sé dwoc x&p lai theo cach khac. D6 sé& 1a mot
cach xép vo trat tu, trong dé cac manh khéng tao thanh mot hinh nao, vi motly do don gian la
c6 nhiéu cach x&p vo trat tw hon. Mot s6 nhém cadc manh c6 thé van con tao thanh mot sd bd
phan ctia hinh ban d4u, song cang lac hop thi cang c6 nhiéu xac suitla cdc nhém dé cling tan
v® va cdc manh sé roi vao trang thai hoan toan vo trat tu, trong d6 cAc manh khong con tao
nén mot hinh dang nao ca. Nhw thé vo trat tw cia cic manh sé c6 nhiéu xac suat ting 1én véi
thoi gian néu ban dau chiing & trang thai cé trit tu cao.

Song bay gi®r gid st rang Chuia da quyét dinh 1a v tru phai két thiic bang mot trang thai co trat
tw cao bat ké trang thai ban dau la nhw thé nao. Nhw vy & nhitng giai doan sém vii tru cé
nhiéu xac suit & vao trang thai vo trat tw. Piéu dé cé nghia la vo trat tw sé gidm theo thoi gian
va ta sé thay coc v& tip két lai thanh céc lanh va nhady 1én ban. Nhitng con ngwdi quan sat duoc
cai c6c do sé phai song trong mot vii tru & diy vo trat tw gidm véi thoi gian. Toi sé chirng minh
rang nhitng con ngudi nhw thé sé ¢6 miii tén tdm 1y hoc ctia thoi gian hwdng vé phia sau. Nghia
1a ho sé nhé& cac sw kién trong twong lai ma khéng nhé cac sw kién trong qua khit. Khi coc vo,
ho s€ nhé& no6 luc & trén ban, ho sé khong nhé ldc né & dudi san.

Rat khé noéi vé tri nhé cia con ngwdi béi vi ching ta khong biét bo ndo hoat dong chi tiét nhw
thé nao. Song c6 1€ ching ta biét ré cach hoat ddng ctia b0 nhé cdc may tinh dién t&. Vi vay toi
sé& ban vé mi tén tam ly hoc cha thoi gian d6 véi may tinh dién ti. Toi cho rang ta c6 ly khi gia
dinh rang miii tén d6i v&i may tinh dién ti trung véi mii tén déi véi con ngwoi. Néu khong
chung ta c6 thé tring to tai thi trweong chirng khoan bang cach str dung mot may tinh dién ti
c6 kha nang nhé gia ca cua ngay mai.

Bo nhé ctia may tinh dién t¥ co ban 1a mot thiét bi chira nhitng yéu t6 c¢6 thé ndam & mot trong
hai trang thai. Mot vi du don gian la cai ban tinh. Trong dang don gian nhit, ban tinh gbm mét
s6 day kim loai, trén moi diy sdu mot hat, hat c6 thé & mot trong hai vi tri. Trwdc khi mot
thong tin dwoc ghi vao bd nhé cia may tinh, b0 nhé ¢ trong mot trang thai vo trat tw, véi xac

suit bang nhau cho cac cdp trang thai kha di (cac hat cia ban tinh phan bd ngiu nhién trén cac



day). Sau khi bd nhé twong tac véi hé cin nhé, bd nhé sé & vao mot trang thai nhat dinh Gng
vGi trang thai cia hé. (Moi hat trén ban tinh sé & hodc bén trai hodc bén phai cia diy). Nhw thé
bd nhé chuyén tir mot trang thai vo trat tw sang mot trang thai trat tuw.

Song, dé thwc hién st chuyén trang thai dé, can phai tiéu ton mot nang lwong (dé chuyén dong
cac hat cda ban tinh hoac cung cip dién nang cho may tinh dién tt). Nang lwong nay sé khuéch
tan thanh nhiét nang va lam ting vo trat tw cia vii tru. Nguoi ta c6 thé chirng minh rang do gia
tang vo trat tw nay ludn luén 1én hon do gia tang trat tw ctia ban than bo nhé. Nhw thé lwong
nhiét xua di b&i cai quat lam mat may tinh 1a bang chirng ndi rang khi may tinh ghi mot théng
tin vao b6 nhé thi tong vo trat tw trong vii tru tang 1én. Hwdng di cia thoi gian theo dé mot
may tinh ghi lai qua kht trong bd nhé 1a cung hwdng voi su gia tang vo trat tu.

Nhuw thé sw cdAm nhén chd quan cda ching ta vé hwéng di cua thoi gian, tiee mii tén tAm ly hoc
cua thoi gian, duoc xac dinh trong bo ndo bédi mii tén nhiét dong hoc cua thoi gian. Twong tw
nhw may tinh dién t, ching ta phai nhé sw viéc theo thir tw ma entropi tang. Piéu nay lam cho
dinh luit thit hai cia nhiét dong hoc tré thanh hdu nhw hién nhién. V6 trit tw tang véi thoi
gian vi chiing ta do thoi gian theo hwdéng tang cla vo trat tw. Ban khong thé c6 mot cdch danh
cudc nao khac chac an hon!.

Nhuwng vi sao néi chung lai ton tai mot miii tén nhiét dong hoc cua thoi gian? Hay néi cach
khac, vi sao vii tru phai & trong mot trang thai trit tw cao & dau kia ctia thoi gian, ddu ma
nguwoi ta goi 1a qua kh(? Tai sao vii tru khong nam trong mot trang thai vo trat tw & moi thoi
gian? Noi cho cung, diéu nay c6 vé nhw nhiéu xac suat hon. Va tai sao hwéng di ca thoi gian
theo do vo trat tw tang lai trung khép véi hudng theo do6 vii tru no ra?

Trong ly thuyét twong ddi rong c6 dién ngudi ta khong thé tién doan dwoc vii tru da bat dau
nhuw thé nao béi vi moi dinh luat khoa hoc da biét déu khong dung tai diém ky di ca vu no 1én.
Vil tru c6 thé bat dau tir mot trang thai rat ddng nhat va trat tw, diéu nay sé dan dén miii tén
nhiét dong hoc va vii tru hoc xac dinh cta thoi gian nhw ching ta quan sat. Song vii tru c6 thé
hoan toan bat dau tw mot trang thai rit khong dong nhit va vo trat tw. Trong trudmg hop nay
vi vii tru da & trong trang thai rat vo trat tw roi, cho nén vo trat tw khong thé tang theo thoi
gian nira. VO trat tw hodc khong thay doi, ldc nay khong ton tai mii tén nhiét dong hoc xac dinh
cua thoi gian, hodc giam di, ltc nay miii tén nhiét dong hoc cua thoi gian chi hwéng nguoc lai
ctia mii tén vii tru hoc. Cac kha nang nay khong phu hop véi diéu ta quan sat dwgc. Song & day
ly thuyét twong doi rong co dién tw tién doan sw sup do ctia minh. Khi dd cong ctia khéng - thoi
gian tré nén lon, cac hiéu trng hip dan lwong tir tré nén quan trong va ly thuyét c6 dién khong
con md ta tot vii tru dwoc nita. DE hiéu dwoc vii tru da bat ddu nhw thé ndo, ta phai str dung

mot ly thuyét hip dan luwong tit.



Trong mot Iy thuyét hdp dan lwong tir mudn xac dinh trang thai cua vil tru ching ta cin phai
biét cach dién bién clia moi lich sir kha di ctia vii tru & bién khong - thoi gian trong qua khit. Ta
c6 thé tranh viéc mo6 ta nhirng gi ma ta khong biét va khong thé biét dwoc néu cho rang cac lich
st thoa man diéu kién khong c6 bién: chiing hiru han song khéng c6 bién, khéng c6 ky di.
Trong truwong hop do, khéi di€m thoi gian 1a mot diém khong ky di ctia khéng - thoi gian va vil
tru bat ddu qua trinh gidn nd tir mot trang thai ddong nhat va trat tw. Song vii tru khong thé
tuyét d6i dong nhat vi nhw thé né sé vi pham nguyén ly bat dinh cua ly thuyét lwong ti&. Phai
ton tai nhirng thang gidng nho6 va mat do va van toc cac hat. Mat khac diéu kién khéng c6 bién
budc rang cac thing gidng dé phai du nhd, nhung trong mic do cho phép cla nguyén ly bat
dinh.

Vi tru c6 thé bat ddu bang mot giai doan gidn né ham mii hay gian né “lam phat”, trong giai
doan nay vii tru da gia tang kich thwéc nhiéu lan. Trong qua trinh gidn né nay, cic thang gidng
mat do lic dau cé thé nhd, song sau do6 thi bat dau lon 1én. Nhitng viing véi mat do 16n hon
trung binh mot ty gian né chAm hon vi lwc hut hdp dan cta khéi lwong thira. Nhitng viing nhw
thé c6 thé ngirng gidn nd va co lai dé hinh thanh nhitng thién ha, cac sao va ca nhitng sinh vit
nhw ching ta. Vi tru c6 thé bat dau tir mot trang thai dong nhat va trat tw, va dan dan tré
thanh khong dong nhit va vo trit tw. Diéu nay cé thé giai thich mii tén nhiét dong hoc cia thoi
gian.

Song diéu gi sé xay ra néu vil tru nglrng gian nd va bat dau co lai? Miii tén nhiét dong hoc cd
d6i hwong khong va vo trat tw c6 gidm di véi thoi gian khong? Sw ddo ngwoc nay sé dan dén
nhitng tinh huéng khoa hoc vién tuwéng cho nhitng ngudi séng sét sau thoi di€ém chuyén pha tir
qua trinh co lai sang qua trinh co lai cda vii tru. Nhitng ngu¢i nay sé thay nhitng manh v tip
két lai tir dwdi san thanh c6c lanh va nhady 1én ban chang? Ho sé nhé dwoc gia ca cda ngay mai
va trung to trén thi treong chirng khoan chang?

Noi lo lang diéu gi sé& xay ra khi vii tru co tré lai it nhiéu mang tinh chat kinh vién vi 1& rang vii
tru c6 co lai cling it nhat ciing vai chuc ty nim nira. Song c6 mét cAch nhanh ch6ng hon dé biét
diéu gi sé& xay ra ldc dé 1a nhay vao mot 16 den. Qua trinh co lai cia mot sao dé€ hinh thanh mot
16 den rat giong nhirng giai doan cudi cia qua trinh co lai ctia toan bo vii tru. Nhu thé néu vo
trat tw gidm trong pha co lai ctia vii tru thi vo trat tw cling phai gidm trong long mot 16 den.
Nhu thé c6 thé ngwdi du hanh vii tru khi roi vao mot 16 den sé tring to trén ban bi quay bang
cach nhé lai bi da roi vao dau trwde khi anh ta dit cwoc (song tiéc thay anh ta khong @i thoi
gian choi lau tredre khi bién thanh s¢i my 6ng. Anh ta cling khong thé théng bdo cho ching ta
biét vé sw ddo hwdng clia miii tén nhiét ddong hoc, thim chi cling khong dwa Kip tién thing

cuoc clia minh vao ngan hang vi anh ta bi cudn mat sau chan troi sw ¢6 ctia 16 den). Luc dau toi



nhitng twdng rang vo trat tw sé gidm khi vii tru co lai. Toi twdng thé vi tdi cho 13 vii tru sé quay
vé trang thai dong nhat va trat tw khi né tré thanh nhé. Diéu nay c6 nghia la pha co lai la
nghich ddo theo thoi gian cia pha gidn né. Moi nguoi song trong pha co lai sé song cudc doi
chay lui: ho sé chét truwde lic sinh ra va cang ngay cang tré ra lic vii tru co nhd lai.

Y twdng trén rat hap dan vi thiét 1ap dwoc mot dbi xtrng dep giita hai pha gidn né va co lai.
Song chung ta khong thé chap nhin y twéng nay mot cach tw thin, doc 1ap véi nhitng y tuwdng
khéc vé vii tru. Cu hoi ndy sinh 1a: y twdng nay twong thich hay mau thuan véi diéu kién khong
c6 bién? Nhw da n6i & trén tdi da nghi ldc dau rang diéu kién khong cé bién it doi hdi rang vo
trat tw sé giam di trong pha co lai. O’ day t6i nhAm mot phin vi lién twdng dén mit qua dat.
Néu ta ldy cuc Bac lam diém bat dau twong ing cua vil try, thi diém két thic cda vii tru sé
twong tw nhw di€m ban d4u, hoan toan gidng nhw cwc Nam twong tw véi cue Bac. Song cue Bic
va cuc Nam chi twong &ng v&i diém bat dau va két thic cha vil tru trong thoi gian 4o ma thoi.
Diém bat dau va diém két thic cda vii tru c6 thé riat khiac nhau trong thoi gian thuc.

T6i nhAm phan khac vi mét cong trinh t6i lam trudc dwa trén mot mo hinh don gidn cua vii tru
trong do6 pha co lai la nghich ddo theo thi gian cia pha gidn né. Nhwng mot ban dong nghiép
cua tdi, Don Page & dai hoc qudc gia Pennsylvania da chi ra rang diéu kién khong c6 bién
khong doi hoi pha co lai nhit thiét phai la nghich dao theo thoi gian ciia pha gidn né. Sau dé
mot sinh vién cda tdi, Raymond Laflamme da phat hién rang trong mdt mo hinh phitc tap hon
mot chut thi sw co lai cda vii tru khac xa sw gidn né. T6i hiéu rang t6i da nhAm: diéu kién khong
c6 bién ngu y rang vo trat tu thuc té van tiép tuc ting trong qua trinh co lai. CAc miii tén nhiét
dong hoc va tam Iy hoc ctia thoi gian sé khong ddo hwdng ca trong 16 den, 1an khi vii tru bat dau
co lai.

Ban phai lam gi khi nhan ra minh d3 nhAm nhw thé? Mot s6 ngwoi chang bao gi¢r chip nhan
minh sai va tiép tuc tim ra nhitng Iy 18 m&i, thwong mau thuan véi nhau dé bao vé quan diém
cia minh nhu trweong hop Eddington da lam dé chéng lai thuyét cac 16 den. Mot s6 ngwdi khac
pht nhan rang da thuc té€ bdo vé quan diém sai Iam, hodc néu c6 bdo vé thi ciing chi vi mudn
vach ra sai lJam cta quan diém d6. Theo y t6i t6t hon ca la cong bo trén bido quan diém sai lJam
ctia minh. Mot vi du dep 1a trudmg hop Einstein khi cho rang hang s6 vii tru ma ong dwa vao ly
thuyét dé thiét 1ap mo hinh tinh cda vii tru la sai IJAm 1én nhit cda doi minh.

Quay tré lai miii tén cta thoi gian, con lai ciu hoi: vi sao ta quan sat thay cac mii tén ctia nhiét
déng hoc va vii tru hoc 1a dong hwéng? Hay néi cach khac, vi sao vo trit tw ting 1én theo hudéng
cda thoi gian theo dé vii tru gidn nd? Néu ta tin twdng rang vil tru gian nd roi sau dé sé co lai,
diéu nay dwong nhw da tiém an trong diéu kién khong c6 bién, thi cAu héi trén tré thanh ciu

hoi vi sao ching ta phai & vao pha gian né chir khong phai pha co lai?



Ching ta c6 thé trd 1o cAu hoi nay trén co sé cua nguyén ly vi nhan yéu. Cac diéu kién trong
pha co lai khéng cho phép sw ton tai cic sinh vat cé tri tué dé ma c6 kha nang dat ra ciu héi: Vi
sao vO trat tu tang theo hwdng cua thoi gian theo dé vii tru gian néd? Sw gian né lam phat trong
nhirng giai doan sé'm ctia vii tru, tién dodn béi giad thiét khéng cd bién, c6 nghia la vii tru phai
gian n& gan tdc do téi han, véi tée do vii tru vira van tranh dwoc qua trinh co lai, va nhw thé sé
khong co lai trong mot thoi gian rat dai. Pén ldc d6 cic sao sé chay va cac proton va neutron
trong cac sao sé phan ra thanh birc xa va cac hat nhe. Vii tru sé & vao trang thai gan nhw vo trat
tw hoan toan. Miii tén nhiét dong hoc cua thoi gian sé khéng xac dinh. VO trat tw khéng thé
tang hon vi vii tru da roi vao trang thai gan vo trat tw hoan toan.

Song, m6t miii tén nhiét dong hoc xac dinh 1a can thiét cho sw s6ng c6 tri tué. D€ s6ng, con
nguoi can thirc an von & dang trit tw clia nang lwong, bién doi thirc an thanh nhiét nang la
dang v0 trat tw cia nang lwong. Nhw vay strc s6ng cé tri tué khong thé ton tai trong pha co lai
cta vii tru diéu nay giai thich vi sao ta quan sat thay cac miii tén nhiét dong hoc va vii tru hoc
cta thoi gian déu chi vé mét hwéng. Khéng phai sw gidn nd ctia vi tru lam cho vo trat tw ting
1én. BPung hon 1a diéu kién khéng c6 bién lam cho v6 trat tw tang 1én va cac diéu kién tré nén
thich hop cho sws6ng tri tué chi trong pha gian né cia vii tru.

Tém lai, cac dinh luat khoa hoc khong phan biét hwéng téi va hwéng lui ciia thoi gian. Song it
nhit c6 ba miii tén thoi gian lam phan biét qua khi véi twong lai. D6 1a miii tén nhiét ddng hoc
chi huwdng theo thoi gian theo dé vo trat tw tang lén; mii tén tam Iy hoc chi hwdng theo thoi
gian theo do6 chung ta chi nh& qua khit ma khong nhé twong lai va miii tén vii tru hoc chi
hwédng theo thoi gian theo dé vii tru gidn né chit khong co lai. Toi da chirng minh rang mii tén
tam ly hoc va miii tén nhiét dong hoc thuc chit 1a mot, vi ching chi cing hwéng. Gia thiét
khong c6 bién cho vii tru dan dén sy ton tai ciia mot mii tén nhiét dong hoc xac dinh cta thoi
gian vi vii tru phai xuat phat tir mét trang thai théng nhit va trat tw. Va Iy do lam sao ta quan
sat mii tén nhiét dong hoc cung hwéng véi mii tén vii tru hoc la cac sinh vat cé tri tué chi co
thé ton tai trong pha gidn né. Pha co lai ctia vii tru khdng thich hop cho sw song c6 tri tué vi
trong pha nay khéng tén tai mii tén nhiét dong hoc dinh hwéng ro rang.

Tién b0 cia loai ngwoi trong qua trinh nhan thirc da thiét 1ap nén mot géc nhé trat tw trong cai
v0 trat tw ngay cang tang ciia vii tru. Néu ban nhé moi chit trong quyén sach nay, tri nhé clia
ban da ghi nhan khoang hai triéu don vi thong tin: trat tw trong b ndo ctia ban da tang lén
chirng hai triéu don vi. Song khi ban dong quyén sach nay ban da bién it nhit hai ngan calo
nang lwong trat tw & dang thirc 4n thanh nang lwong vo trat tw & dang nhiét ma ban mat di vao
moi trredng xung quanh do doi lwu va bay hoi moé hoi. biéu nay sé lam tang vo trat tw ctia vii

tru khoang 20 triéu triéu triéu triéu don vi hay khoang mwoi triéu triéu triéu lan s6 gia ting



trat tw trong bd nio ctia ban, néu ban nhé moi thi trong quyén sach nay.



Stephen HawKking

Luoc st thoi gian

Chwong 10
Ly thuyét thong nhat cta vatly hoc

Ching ta déu biét xay dung mét ly thuyét thong nhit hoan chinh cda van vit trong vii tru la
mot viéc vo cung kho khan. Song thay vi, chiing ta da dat nhiéu tién b trong viéc xay dung
nhiéu ly thuyét riéng phan c6 kha ning mo ta mot tap hop gidi han nhiéu hién twong bang
cach bo qua cac hiéu trng khac hodc x4p xi ching bang mot s6 dai lwong. (Vi du, héa hoc cho
phép ching ta tinh twong tac cia cic nguyén tir ma khéng can biét ciu tric ndi tai ctia hat
nhan nguyén t). Nhwng cudi cing ma ndi, nguoi ta luén hy vong tim ra mot ly thuyét thong
nhat hoan chinh ding dan bao trim 1én tit ca cac ly thuyét riéng phan nhw nhirng phép gan
ding va khéng can diéu chinh cho phu hop véi thue nghiém bang cach chon lua gia tri cia mot
s6 dai lwgng tuy tién trong ly thuyét. Sw tim kiém moét ly thuyét nhw thé dwoc goi la sw tim
ki€ém “ly thuyét thong nhat cia vat ly”.

Einstein da dé phan Ién nhitng nam cudi doi dé tim mot ly thuyét thong nhat, nhung v6 vong
vi thoi diém chwa chin mui: ltc b4y gir nguwdi ta da co 1y thuyét riéng phan cua hip dan, clia
dién tlr nhuwng nguwoi ta da biét rat it vé lwc hat nhan. Hon nita Einstein lai pht nhan thwec tai
cta co hoc lwgng tr, mac dau 6ng dong vai tro quan trong trong sw phat trién cia co hoc lwong
tr. Ma nguyén ly bat dinh chac chin lai 1a mot dic thu co ban ctia vii tru ta dang song. Vi vay
mot ly thuyét thong nhat thanh cong phai chira dwng nguyén ly nay.

Nhuw t6i sé trinh bay, hién nay trién vong dé tim ra mot Iy thuyét nhw thé rat sing sta béi vi
ching ta da biét vé vii tru kha nhiéu. Song cling phai canh gidc vé mét niém qua tu tin - chiing
ta trwdc day ciling tirng c6 nhiéu lan bat chot nhitng tia sang gia tao nhw vay. Vi du vao dau thé
ky nay, chung ta da nghi rang moi viéc c6 thé giai thich nh& cic tinh chit ctia méi trweong lién
tuc nhu tinh dan hoi, tinh dan nhiét. Sw phat hién ciu tric nguyén tir va nguyén ly bat dinh da
két liéu dong tw twdng nay.

Sau dé lai moét IAn nira, nAm 1928 nha vat ly doat gidi Nobel Max Born da phat biéu véi mot
nhém dén tham quan trweong dai hoc Gottingen: “Vat ly, nhw chiing ta da quan niém, sé két
thdc trong vong 6 thang”. Niém tin cia Max Born dwa trén co s& sw phat hién béi Dirac
phuwong trinh mo ta chuyén dong cua electron. Ngudi ta nghi rang mot phuwong trinh twong tw

cling sé mo ta chuyén dong ctia proton, von la mdt hat khac duy nhat dwoc biét vao lic by gio,



va diéu d6 c6 nghia la vat Iy ly thuyét cao chung. Nhung sw phat hién neutron va lwc hat nhan
da lam thay d6i tit ca. Dau ndi 1én diéu nay, tdi van tin rang da c6 nhiéu co sé cho mot niém lac
quan than trong rang ching ta hién nay dang & gan giai doan cudi trén qua trinh tim ra nhiing
dinh luat co ban ctua thién nhién.

Truéc day toi dd mo ta ly thuyét twong d6i rong von 1a thuyét riéng phan vé hip dan va nhiing
ly thuyét riéng phan khac vé cac twong tac yéu, manh va dién tir. Ba twong tac sau c6 thé tong
hop lai thanh Iy thuyét th6ng nhit 16n (GUT), Iy thuyét nay khdong hoan chinh vi né khong bao
ham h4p dan va vi né chira mot sé dai lwong, nhw khéi lwong twong doi ciia nhiéu hat khac
nhau, ma ching ta khong tién doan dwoc tir ly thuyét ma phai chon dé c6 dwoc két qua phu
hop véi thue nghiém. Khé khan cht yéu trong qua trinh tim kiém mot ly thuyét cé kha nang
thong nhat hip dan véi cac twong tac khic 1a ly thuyét twong ddi rong - mot ly thuyét “cé
dién”, c6 nghia la Iy thuyét nay khong chira dung nguyén ly bat dinh ctia co hoc lwong tir. Mat
khac, cac ly thuyét riéng phan khac lai phu thudc thiét yéu vao co hoc lwgng tir.

Vi viy buérc dau tién can thiét 1a két hop ly thuyét twong d6i rong véi nguyén ly bat dinh.
Nguyén ly bat dinh dwa dén két qua 1a “chan khong” cling chira diy cic cdp 4o hat va phan hat.
Nhitng cidp nay c6 mot nang lwong vo cung 16 va vi vy chiing c6 mot khéi lwgng 1é6n vo cung
theo phuwong trinh n6i tiéng cua Einstein E = mc2. Lwc hut hip dan cia ching sé u6n cong vii
tru vao mot kich thwéc vo cung bé.

Twong tw nhw thé, nhitng dai lwong vo cung lén vé nghia cling xuit hién trong cac ly thuyét
riéng phin khac, song trong tat ca cac truwong hop, nhirng dai lwong nay déu cé thé loai bé nho
qué trinh tai chuin héa. Qua trinh nay loai bo nhitng dai lwong vo ciing 1én bang cach dwa vao
nhirng dai lwgng khac ciling 16m vo cung. Mic dau ki thuit dang ngd vé mat toan hoc nhung to
ra hitu hiéu vé mat thwe hanh va dwoc st dung trong cac ly thuyét dé dé dwa ra cac tién doan ly
thuyét phu hop véi thuwe nghiém véi mot do chinh xac ky diéu. Song phép tai chuin héa chira
mot khiém khuyét nghiém trong xét tir quan diém di tim mot ly thuyét hoan chinh, bdi vi rang
theo phép nay thi gia tri cia cac khoi lwong va cweong do cac twong tac khong thé tién doan tir
ly thuyét ma phai dwoc chon sao cho phu hgp véi thue nghiém.

bé dwa nguyén ly bat dinh vao ly thuyét twong ddi rong, chiing ta chi c6 hai dai lwong cin hiéu
chinh: hang s6 hip dan va hang s6 vii tru. Song diéu chinh ching ciing chwa du dé loai trir tat
ca cac dai lwong vo cung 1én. Nhw vy nguoi ta di dén mot Iy thuyét trong d6 mét so dai lwong,
nhw do cong cuia khong - thoi gian, qua la 1én v6 cung, song ching ta phai quan sat va do dwoc
chung nhw nhitng dai lwong hitu han hoan toan!

Van dé két hop ly thuyét twong ddi rong véi nguyén ly bat dinh da bi nghi ngd trong mot thoi

gian nhuwng cu6i cung dwgc xac nhin nho nhitng tinh todn chi tiét vao nam 1972. B6n ndm sau,



mot 1&i gidi, goi 1a “siéu hdp dan” duoc dua ra. Y twdng clia siéu hap din 1a két hop hat spin 2
goi 1a graviton, lwong tit truyén lwc hdp din, véi nhitng hat méi khac c6 spin3/2,1,1/2va 0.
Trong mot y nghia nhat dinh tat ca nhitng hat nay c6 thé dwoc xem la nhitng trang thai khac
nhau cda cing mét “siéu hat”, nhw thé ta thong nhat dwgc nhirng hat vat chat c6 spin 1/2 va
3/2 v&i nhitng hat truyén twong tac cé spin 0, 1 va 2. Cap ao hat/phan hat c6 spin1/2va 3/2
sé c6 nang lwong 4m, va nhw thé sé triét tiéu nang lwong cua cac cap ao hat c6 spin 2,1 va 0.
biéu nay loai dwoc nhiéu dai lwong 1é6n vo clung, song mot sé dai lwong nhw thé c6 thé con sot
lai. Nhung nhirng phép tinh cin thiét d€ chirng minh rang c6 con sét lai mot s6 dai lwong nhw
thé& hay khong 1a qua khé va qua dai dén ndi khong ai san sang thuc hién ching. Ngay ca véi
may tinh, nguoi ta wéce lwong cling phai can it nhat 4 ndm, va xac suat pham mot phép tinh sai
hodc c6 thé nhiéu hon, 1a rat 16n. Vi vay ngudi ta dam tin rang minh di tinh ding chi khi ndo cé
mot ngudi nao khac lap lai nhitng phép tinh dé va ciing thu dwoc mot két qua twong tw, va diéu
nay xem churng khé xay ra.

Dau c6 nhitng kha ndng d6 va thuc té cac hat trong cac ly thuyét siéu hip dan xem chirng
khong twong thich vdi cac hat quan sat dwoc, da s6 cac nha vat ly tin twdng rang siéu hip dan
c6 nhiéu xac suit1a cau tra loi ding dan cho bai todn ly thuyét théng nhit cua vat ly. Hinh nhw
day Ia con dwong tot nhat d€ thong nhat hip dan véi cac twong tac khac. Song dén nam 1984
thi y kién thay doi nghiéng vé cai goi la nhirng ly thuyét diy. Trong ly thuyét diy, nhirng doi
twong co ban khong phai la cac hat, von chi chiém mot diém khong ).

gian, ma la mot thuwc thé c6 d6 dai va khong c6 chiéu nao khac, gibng nhw mot soi day vo cung
manh. Nhitng s¢i diy nay c6 thé c6 mat (goi la diy hé) hodc ching cé cac mut tring nhau dé

tao thanh mdt vong (goi la day kin) (xem cac Hinh 10.1 va 10.2

Moi hat chiém mot diém khong gian tai moi diém thoi gian. Nhw thé lich st cia n6 c6 thé
biéu dién dwoc bdi mot duwdng trong khong - thoi gian (d6 1a “dudng vii tru”). Con mot day thi
chiém mot dwong trong khong gian tai moi thoi diém. Vi vay lich st cia né 1a mot mat hai
chiéu goi 1a mit v tru (moi di€m trén mat vii tru nhw thé dwgc mo ta béi hai s8: mot s xac
dinh thoi gian con s6 kia xac dinh vi tri cda diém trén day). Mat vii tru cia mot diy hé 1a mot
giai; hai dwong bién la mot quy dao cac mut trong khong - thoi gian (H. 10.1). Mat vii tru cua
mot day kin 1a mot 6ng hinh tru (H.10.2) véi mat cat 1a mot dwong cong kin mé ta vi tri cia

day tai mot thoi diém.

Hai diy c6 thé néi véi nhau thanh mo6t diy; trong treong hop diy hé chiing néi nhau tai diém

mut (H.10.3), trong trueong hop day kin thi chiing néi nhau nhw hai 6ng may lai véi nhau trong



mot cai quan (H.10.4).
Twong tw nhw vy, m6t diy c6 thé phan thanh hai diy. Trong ly thuyét day, thuc té truedc day
dwoc xem nhuw 12 hat thi gior ddy dwoc biéu dién nhw

nhitng séng chay doc theo day, giéng nhw nhitng séng trén mot day dan rung. Qua trinh birc xa
hodc hap thu mot hat béi mot hat khac ing véi qua trinh phin rd hodc téng hop ctia cac day. Vi
du, lwc hdp din clia mat troi 1én trai dit dwoc biéu dién trong ly thuyét hat nhw phat sinh trong
qua trinh birc xa graviton b&i mot hat ctia mat troi va hap thu béi moét hat cta trai dat
(H.10.5). Con trong ly thuyét day, qua trinh nay &ng v&i mot 6ng c6 dang hinh chir H (H.10.6).
Hai 6ng dirng ctia chir H rng v&i cac hat cia mat troi va cda trai dat, con 6ng ngang ng véi hat

graviton chuyén dong gitra cac hat trén.

Ly thuyét day c6 mot lwoc st Iy tha. Pau tién cudi nhitng nam 60, Iy thuyét day dwgc xay dung
dé mo ta twong tic manh. Tw twdng xuat phat 1a cac hat nhw proton va neutron cé thé xem nhw
song ciia mot day. Lwc twong tac gitra cac hat sé dwoc mo ta béi nhitng doan néi gitra cac day
nhw trong mét mang nhén. D€ ly thuyét nay cho nhirng tri s6 quan sat dwoc cla twong tac

manh gitta cic hat, cic diy nay phai giéng nhw nhitng day cao su véi luwc kéo khoang mwdi tan.

Nam 1974, Joel Scherk & Paris va John Schwarz & Vién c6ng nghé California cong b6 mét bai
bao chi rang ly thuyét day c6 thé mo ta luc hidp dan néu luc cing clia diy 16m hon nhiéu, khoang
nghin triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu (1 véi 39 s6 khong) tin. Nhirng tién doan cua ly
thuyét day trung véi nhirng tién dodn cia thuyét twong déi rong & cac do dai binh thwong,
song khdc nhau & cac khoang cach cuc bé, nhé hon mot phan nghin triéu triéu triéu triéu triéu
centimet (1centimet chia cho 1 v&i 33 s6 khong). Song cong trinh ctia hai tac gia trén khong
nhin dwoc sw cht y dac biét, bdi vi vao ding khoang thoi gian dé da s6 tir bo ly thuyét day ctia
twong tac manh dé theo dudi ly thuyét quark va gluon vi Iy thuyét sau c6 vé phu hop véi quan
sat thuc nghiém. Scherk chét trong hoan canh bi tham (6ng bi bénh dai dwong roi vao trang
thai hén mé khi khong c6 mét ai bén canh dé chich cho 6ng mot miii insulin). Nhw thé chi con
lai Schwarz la ngwdi duy nhat bénh viee cho ly thuyét diy, nhung bay gio véi mot tri so gia
dinh cao hon nhiéu cua luc cang.

Nam 1984 sw quan tim dén ly thuyét diy dét ngdt dworc tai sinh, vi hai ly do. Ly do thir nhat Ia
thuc té nguoi ta khong thu dwoc tién bd gi nhiéu trong viéc chitng minh rang siéu hdp dan la

hitu han hoic siéu hdp dan c6 kha nidng giai thich cac loai hat ma chiing ta quan sat duoc. Ly



do thir hai la sy ra doi bai bao ciia John Schwarz va Mike Green & Pai hoc Nit hoang Mary,
London chirng minh rang ly thuyét day c6 thé giai thich sy ton tai cac hat xoan trai noi tai da
dwoc quan sat. Dau ly do thé nao di nita, mot sd dong da d6 vao ly thuyét day, va mot phuong
an m&i dwoc phat trién, cai goi 1a day hon hop (heterotic), phwong 4n nay dudng nhuw giai
thich duoc cacloai hat quan sat.

Ly thuyét day ciing dan dén nhitrng vd han, song ngwdi ta nghi rang chiing sé bi loai trir trong
nhirng phwong 4n nhw day hon hop (mic dau hién nay diéu d6 chwa chac chan). Ly thuyét day
cling c6 van dé: cac ly thuyét nay chi ding néu khéng - thoi gian ¢6 hodc muoi hodc hai muoi
sau chiéu, chtr khong phai 1a bon. Cac chiéu khong gian phu sé 1a co s& cho khoa hoc vién
twdng: Thuc vay, cac chiéu dé co khi 1a can thiét, néu khong c6 ching thi chdc chan phai c6 mot
thoi gian rat 1on d€ di dén dwoc cac sao va thién ha vi thuyét twong d6i budc rang ching ta
khong thé chuyén dong nhanh hon anh sang.

Y twdng khoa hoc vién twdng 1a hy vong chiing ta cé thé tim dwoc mdt qui dao tit theo mot
chiéu phu. Ta c6 thé hinh dung dwoc diéu ndy nhw sau. Hay twdng twong rang khéng - thoi gian
ching ta sdng chi c6 hai chiéu va cong nhw m6t mat hinh xuyén (H.10.7). Néu ban & diém A va
muon di dén diém B thi ban phai di theo dwong AMB (dwong ddm nét) trén mat xuyén. Song
néu c6 chiéu thir ba thi ban c6 thé du hanh theo chiéu d6 doc dwong AEB (dwdong gach) nhiéu
IAn ngan hon AMB.

Tai sao chiing ta khéng cdm nhan dwoc cic chiéu phu dd, néu qua thit ching ton tai? Tai sao
ching ta chi thiy dwoc ba chiéu khéng gian va mét chiéu thoi gian? Mot goi y gidi thich diéu
dé 1a cac chiéu phu bi udn cong thanh mot khong gian c6 kich thwéc rat nhé, cd mot phan triéu
triéu triéu triéu triéu inch. Khéng gian nay qua nhé nén ching ta khéng thiy dwoc: ching ta
chi thiy thoi gian mot chiéu va khéng gian ba chiéu, trong d6 khong - thoi gian gin nhw phang,
Piéu nay gidng nhw mdt modt qua cam: néu nhw ban nhin gin sat ban sé& thiy nhitng chd cong
va nhin nheo, song néu ban nhin tir khodng cach xa, ban sé khong thiy nhirng ch6 16i 16m va
mat qua cam gin nhu tron tru.

boi véi khong thoi gian cling vay: & mot kich thwée rat bé ta c6 mot khong gian mwdi chiéu, cé
dd cong 16, song & nhirng kich thwéc 16n hon ban sé thiy d6é cong hodc cac chiéu phu. Néu
birc tranh do la dung thi c6 khé khan cho nhitng ngwdi muon du hanh vao vii tru: cac chiéu phu
qua bé dé con tau vii tru cé thé lot qua. Tai sao chi c6 mot so chiéu, chir khong phai tit ca, bi
uén cong trong mot qua cAu nhd? C6 thé doan chirng rang trong nhirng giai doan sé¢m cuia vii
tru, tit ca cac chiéu déu bi uén cong rat nhiéu. Tai sao chi mot chiéu thoi gian va ba chiéu

khong gian mé phang ra, con cac chiéu khac thi van & trong trang thai bi uén cong?



Mot ciu tra 1o 1a nguyén 1y vi nhan. Mot khong gian hai chiéu khéng da dé cho phép hinh
thanh nhirng sinh vit phirc tap nhw con ngwdi. Vi du, nhitng sinh vat hai chiéu song trén méot
khong gian moét chiéu phai tréo qua nhau dé vwrot nhau. Néu mét sinh vat hai chiéu an mot vat
gi thi vt d6 khong thé tiéu hda hoan toan duorc, sinh vit dé phai dwa phan khong tiéu hda
dwoc ra dang mom bdi vi néu cé mot dwong tiéu hda xuyén qua co thé thi dwong nay sé phan
co thé sinh vat thanh hai nira riéng biét: va sinh vat hai chiéu sé phai ra thanh hai manh
(H.10.8). Twong tw nhw viy that khé ma hinh dung dwoc bat ky mot hé tudn hoan mau nao
trong co thé sinh vat hai chiéu.

Nhiéu vin dé sé& nay sinh v&i mot khong gian c6 nhiéu chiéu hon ba chiéu. Lwc hip dan giita
hai vat sé giam nhanh v&i khodng cach hon la trong khong gian ba chiéu. (Trong khong gian ba
chiéu lwc hdp dan gidm 1/4 Ian néu khoang cach tang 1én gip doi. Trong khong gian bon chiéu,
né giam 1/8 Ian, trong khong gian ndm chiéu, 1/16 Ian va ctr nhw vay). Sw gidm nhanh d6 dan
dén quy dao ctia cac hanh tinh, nhw qua dit, xung quanh mat troi sé khong 6n dinh: mot nhiéu
loan nho khdi quy dao tron (nhiéu loan gay ra b&i luc hat hip dan cta cac hanh tinh khac) sé
1am cho qua dit chuyén dong xoan va roi vao hodc xa dan mit troi. Ching ta sé bi thiéu chay
hodc chét cong.

Trong mot khong gian cé s chiéu 16n hon ba, dang diéu cia hdp dan theo khoang cach khong
cho phép mat trodi ton tai trong mot trang thai 6n dinh v&i 4p suit cAn bang hip dan. Mat troi
hodc sé ra ra hodc co lai thanh mot 16 den. Trong tit ca cac trudng hop trén, mit troi sé khong
con 1a ngudn nhiét va 4nh sang vén cin thiét cho sw sng trén trai dat. O mot kich thuéc nhé
hon, cac luc dién budc rang cac electron phai quay quanh hat nhan nguyén ti theo cach qua
dat quay quanh mit troi. Nhw vAy hodc cac electron ciing thoat khoi nguyén tir hodc roi xodn
vao hat nhan. Do d6 chung ta khong thé c6 cadc nguyén tlr ma ching ta da quan sat duorc.

Vay ro rang cudc s6ng, nhw ching ta nhin thirc, chi cé thé ton tai trong nhitng viing cia khong
- thoi gian & d6 mot chiéu thoi gian va ba chiéu khong gian khong bi uén cong nho lai. Biéu
nay c6 nghia l1a chiing ta cAn phai ciu ctru dé€n nguyén ly vi nhan yéu, mién 1a chiing ta ching
minh dwoc rang ly thuyé&t day it nhat cho phép sw ton tai cia nhitng viing nhw thé trong vii tru -
va hinh nhw ly thuyét diy cho phép. C6 thé ton tai nhirng vung khac ctia vii tru, hodc nhirng vii
tru khac (theo bat cit y nghia nao), trong dé tit ca cac chiéu déu bi uén cong nho lai hoac trong
d6 c6 nhiéu hon bdn chiéu gin nhw phang, song tiéc thay & day khong thé ton tai mot sinh vat
c6 tri tué nao dé quan sat nhirng diéu c6 that dé.

Ngoai van dé so chiéu ctia khong gian, Iy thuyét day con dat ra nhiéu van dé khac can giai
quyét trwede khi ly thuyét nay dwoc cong nhan 1a ly thuyét téi hdu cda vat ly hoc. Ching ta con

chwa biét rang c6 phai moi dai lwong vo han sé triét tiéu nhau va ciing chwa biét 1am thé nao



dé noi lién moét cach chinh xac cac song trén diy véi cac hat quan sat dwoc. Tuy nhién, c6 1€
nhirng ciu tra 1o cho cac cAu hdi dé sé dwoc tim ra trong vai ndm téi va dén cudi thé ky nay
ching ta sé ré liéu ly thuyét day cé qua thuec la ly thuyét thong nhat cda vat 1y tir 1au mong doi
chang.

Mit khac, c¢6 thuce ton tai mot ly thuyét nhw thé hay khong? Hay 1a chdng ta chi dang san dudi
mot do anh? C6 thé c6 ba kha nang:

1. Qua thuc ton tai mot ly thuyét thong nhat hoan chinh, ma ching ta mot ngay nao do sé phat
minh ra néu chiing ta cé du tai nang.

2. Khong ton tai mot Iy thuyét tdi hiu ctia vil tru, chi ton tai mot chudi vo cung cac ly thuyét
mo ta vii tru ngay cang chinh xac.

3. Khéng ton tai mot ly thuyét nao vé vii tru; cic sw cd khong thé tién doan vurot qua mot gidi
han nao d6, ching xay ra mot cach ngau nhién va tuy tién.

V&i swra doi ciia co hoc lwong tir, ching ta phai thira nhan rang cac sw c¢d khong thé dwoc tién
doan v&i do chinh xac hoan toan ma ludn tén tai mot dé bat dinh. Néu mudn, nguwoi ta co thé
gan sw ngiu nhién do6 cho sw can thiép ctia Chta, song diy qua 1a mot loai can thiép ky la:
khong c6 mot chirng cir gi cho thiy can thiép dé dwgc dinh hwdng dén bat ky mot muc dich
nao. Thuc vay, néu c6 mdt muc dich, thi khong con 1a ngiu nhién nira. Trong thoi dai hién nay,
chiing ta da loai bé hitu hiéu kha ning thit ba bang cach dinh nghia lai muc dich ctia khoa hoc:
muc tiéu cua khoa hoc la xay dung mét bo dinh luat c6 kha nang cho phép chiing ta tién doan
cac su c6 chi trong gi¢i han xac dinh b&i nguyén ly bat dinh.

Kha nang thir hai, kha nang ton tai mot chudi vo cuing nhitng Iy thuyét ngay cang tinh té, rat
phu hop véi kinh nghiém cda ching ta. Nhiéu lan chiing ta da tang do nhay cac phép do va thuc
hién nhiéu loai thi nghiém mé&i chi véi muc dich phat hién nhitng hién twong méi khéng tién
doan dwoc bdi ly thuyét hién c6 va dé mo ta nhirng hién twong dé ching ta phai phat trién mot
ly thuyét tién ti€n hon. Vi vy khong c6 gi ddng ngac nhiéu néu thé hé hién tai cac ly thuyét
thdng nhit pham sai [Am khi khang dinh rang khong c6 diéu gi cdn ban mdi xay ra gitta ning
lwong c& 100 GeV cua ly thuyét théng nhit yéu dién tir va nang lwong c& ngan triéu triéu GeV
cta ly thuyét thong nhat 1on. Pang ly ching ta phai hy vong tim ra nhiéu tang ciu tric méi co
ban hon quark va electron hién nay dwoc xem nhw la nhitng hat “co ban”.

Song dwong nhuw hip dan c6 thé cung cAp mot gidi han cho chudi cac “hdp trong hdop” d6. Néu
ta c6 moOt hat véi nang lwong 16m hon cai goi la nang lwong Planck, muwoi triéu triéu triéu GeV
(1 theo sau la 19 s6 khéng), thi kh6i lwong ctia né c6 mat do tip trung dén mirc ma né tw co lap
tach khoi phan vii tru con lai va bién thanh mot 16 den nhé. Nhw vy duwdmng nhw chudi cac ly

thuyét ngay cang tinh té dé phai c6 mot gi¢i han khi chiing ta ti€p cin véi nhirng nang lwong



ngay cang cao, va at phai c6 mot ly thuyét tdi hiu vé vii tru. Lé di nhién, ning lwong Planck 1a
mot quang dwong dai ké tir nhirng nang lwong c& nghin GeV ma hién nay la nang lwong lén
nhit chdng ta c6 kha nang tao ra trong phong thi nghiém. Ching ta chwa vuwot qua dwgc hd
ngan cach do6 trong mot twong lai gan nho nhirng may gia téc! Nhwng nhirng giai doan so sinh
cda vii tru da tirng chirng kié€n nhitng ning lwong nhw vay. Téi nghi rang c6 nhiéu xac suit may
man 13 sy nghién ctru nhitng giai doan sém cua vi tru két hop véi nhitng doi héi chit ché cta
toan hoc sé dan ching ta dén mot ly thuyét thdng nhat hoan chinh trong gi¢i han cudc doi clia
nhiéu nguwoi ching ta.

Néu ching ta thuce sw tim ra dwoc mot ly thuyét toi hiu vé vii try, thi diéu d6 c6 y nghia nhw
thé& nao? Ching ta khong bao gitr c6 thé chic chan hoan toan rang qua ching ta da tim ra dwoc
mot Iy thuyét hoan chinh. Song néu ly thuyét chit ché vé mat toan hoc va ludén dwa ra duworc
nhitng tién doan phu hop v&i quan sat, thi ching ta ¢6 thé tin mot cdch hop Iy rang d6 1a mot Iy
thuyét ding din. N6 sé két thic mot chwong dai va vinh quang trong lich st d4u tranh tri tué
cla con nguoi dé tim hiéu vii tru. Pong thoi noé cling cdch mang héa sw hiéu biét cac dinh luit
vil tru cila con nguwoi binh thuwong.

Thoi Newton mot ngudi c6 gido duc rat cd thé nam dwoc toan bd kién thirc cia nhan loai, it
nhit 1a trong nhitng nét co ban. Song sau dé nhip d6 phat trién ciua khoa hoc lam cho kha nang
trén khong con nira. Vi rang cac ly thuyét luén thay ddi dé phu hop v&i nhitng quan sat mai,
ching khong thé don gian héa dwgc dé€ mot ngwoi binh thwong c6 thé hiéu thiu. Ban phai la
mot chuyén gia, va diu 1a mot chuyén gia ban ciing chi hy vong ndm bat dugc mot phan cacly
thuyét khoa hoc. Ngoai ra, khoa hoc tién nhanh t&i mirc ma nhitng kién thirc thu nhan dwoc &
hoc duong cling luén ludn bat cp véi thoi dai. Chi mot s6 it ngwdi theo kip dwoc ranh gidi tién
tiéu cta kién thirc va s6 nguoi dé cling phai dung toan bo so thoi gian dé lam viéc va chuyén
sdu vao mot linh vuc nhd. S6 déng con lai it c6 khai niém vé nhirng thanh twu tién tién cia
khoa hoc va nhirng van dé Iy tha nay sinh tir dé.

Bay mwoi ndm vé trudc, néu tin loi Eddington, thi chi cé hai ngwdi hiéu dwoc ly tuyét twong
déi rong. Ngay nay hang van sinh vién dai hoc hi€u dwoc ly thuyét d6 va hang triéu nguoi it
nhat da lam quen véi ly thuyét twong déi rong. Néu mot Iy thuyét théng nhat hoan chinh dwoc
phat minh, thi chi con la vin dé thoi gian dé€ cho ly thuyét d6 dwoc thiu triét réi don gian hoa
va giang day trong nha trwdng it nhat la nhirng nét co ban. Va moi nguwoi chiing ta sé da kha
nang c6 dwoc mot kién thirc nhit dinh vé nhirng dinh luit tri vi vii tru va diéu hanh cudc séng
cua chung ta.

Ngay néu chiing ta tim dwgc ra mot ly thuyét théng nhat hoan chinh, diéu d6 ciing khong cé

nghia rang ching ta c6 kha ning tién doan moi sw ¢6 néi chung, vi hai I&. Thir nhit do gi¢i han



ma nguyén ly bat dinh ctia co hoc lwong tir 4p dat 1én moi quyén lwc tién doan cda ching ta.
Chuing ta khong thé 1am gi duwoc dé€ vuot gidi han do. Song trong thuc tién gidi han thit nhat d6
con it rang budc hon gi¢i han sau day. Van dé 1a & cho chung ta khong thé gidi dwoc cac
phwong trinh cta ly thuyét mét cach tuyét déi chinh xAc, trir vai truedng hop rat don gian.
(Chuing ta khong thé giai chinh xac ngay ca chuyén dong ba vat trong ly thuyé&t hdp dan ctia
Newton, va khé khan sé ting 1én véi s6 vat tham gia chuyén ddng va mirc dd phirc tap cta ly
thuyét).

Chiang ta da biét nhiéu dinh luat diéu hanh vit chat dwdi moi diéu kién cwc doan nhat. Noi
riéng, chung ta di biét nhirng dinh luit co ban diéu khién moi doi twong ctia héa hoc va sinh
hoc. Nhung chic chin ta khéng quy cac d6i twong dé vé thuc trang ciia nhitng bai toan giai
dwoc; dén nay chung ta da dat dwgc qua it tién b0 trong viéc tién doan cach xi sw cia con
nguwoi tr nhitng phwong trinh toan hoc! Vi vay ngay lic chung ta tim ra dwoc mot bo hoan
chinh cac dinh lut co ban, cling cAn nhiéu nam trong twong lai dé thach do tri tué con nguoi
tim ra nhitng phwong phap xap xi httu hiéu hon dé cé thé dwa ra nhirng tién dodn c6 ich vé
nhitng hé qua kha di trong nhitng tinh huéng thuc tién va phirc tap. Mot ly thuyét thong nhit
chat ché va hoan chinh, chi méi 1a bwéc ddu: muc tiéu ca chiing ta la mét sw hiéu biét hoan

chinh vé moi sw c6 chung quanh va vé ban than sw tén tai cda ching ta.
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Chwong 11
Két luin

Ching ta & trong mot thé gi¢i dang lam ching ta phai tram tw suy nghi. Chling ta muon gan
cho moi vat xung quanh ching ta mét y nghia nao dé va tw héi ban chat caa vi tru la gi? Ching
ta dong vai tro gi trong vii tru va chiing ta tir diu t&i? Tai sao vii tru lai nhw thé nay?

Dé tra loi nhitng cdu hoi d6 ching ta hdy chon mot “birc tranh cda vii tru”. Mot birc tranh 1a
hinh &nh ctia vd s6 con rua ché trén lung mot mit dat phang, con bikc tranh khac cé thé laly
thuyét siéu diy. Ca hai déu la nhirng ly thuyét vé vii tru, song ly thuyét thir hai todn hoc hon va
chinh xac hon. C4 hai ly thuyét déu thi€u co sé thwe nghiém: chwa ai thiy con rua khong 16
mang mat dat trén lung va cling chwa ai thdy dwgc mét siéu day. Song ly thuyét rtia khéng thé
ding virng nhw mot Iy thuyét khoa hoc vi theo thuyét nay thi ching ta c6 thé roi tir viing bién
cda thé gi¢i. biéu nay khéng phtu hop véi thue nghiém, néu khong héa ra dé lai la cach giai
thich cho hién twong nhiéu nguwdi dwoc gid dinh 1a bién mat trong tam giac Bermuda!

Nhiéu ly thuyét trieérc ddy nham mo ta va giai thich vii tru gin lién v4i y twdng cho rang cac su
c6 va hién twong thién nhién déu diéu hanh béi than linh, do d6 mang sdc thai cdm tinh va
khong c6 kha nang tién doan. Cac than linh s6ng gitra nhitng vt thé nhw s6ng, nui, ké ca cac
tinh cAu nhw mat trang, mat troi. Con ngwdi phai cdm ta va cau xin than linh dé dat dai dwoc
phi nhiéu, mwa gi6 thudn hoa. Song dan dan, ngwdi ta nhan thiy dwoc mot sé quy luat: mat
troi luén moc & phwong Dong va lan & phwong Tay bat ké 1a nguwoi ta cé dang vat hy sinh cho
than mat troi hay khong. Hon nita, mat troi, mat trang va cac hanh tinh khac luén chuyén dong
theo nhitng quy dao nhit dinh ma nguwdi ta c6 thé tinh toan dwoc tredc véi mot do chinh xac
rat cao. Mt troi va mit trang c6 thé van la nhirng than linh, song nhitng than linh nay luén
tuin thu nhitng dinh ludt rit nghiém ngat, khong ngoai 1€, néu ngwoi ta tin vao nhirng truyén
thuyét nhw mat troi da dirng lai cho Joshua.

Ban diu nhitng hién twong binh thwdng va nhitng quy luit nhw thé chi quan sat dwoc trong
mot so linh viee nhw thién van hoc va trong mét s6 tinh huéng khac. Song liic van minh loai
nguwoi cang tién hoa va dic biét trong 300 nam gan day, nhiéu dinh luit da dwgc phat hién. Sw
thanh cong trong viéc tng dung nhitng dinh luat d6 da dan Laplace & dau thé ky 19 thiét 1ap

thuyét quyét dinh luln, véi ndi dung khang dinh rang dua trén cac dinh luat ching ta c6 thé



xac dinh dwoc sw tién trién cta vil tru mot cach chinh x4c khi biét ciu hinh cta vii tru tai mét
thoi diém.

Quyét dinh luan ctia Laplace khong hoan chinh & hai di€m. Luin thuyét dé chwa néi ré phai
chon cac dinh ludt nhw thé nao va khéng xac dinh dwoc ciu hinh ban dau cda vii tru. Cic diém
d6 thudc phan ctia Chda. Chua sé chon vii tru bat dau nhw thé nao, nhitng dinh luit ndo ma vii
tru phai tuan theo, nhung Chtia khéng can thiép vao vii tru nira, mot khi vii tru da bat dau.
Thuwc ra, Chua chi gi¢i han vao nhirng linh viee ma khoa hoc thé ky 19 chwa hiéu duorc.

Hién nay thi chiing ta da biét cAc niém hy vong vé mét quyét dinh luin ctia Laplace khong thé
12 hién thwc duoc, it nhat 1a theo nhitng quan diém ctia 6ng. Nguyén ly bat dinh cia co hoc
lwong tir budc rang mot sé cap cac dai lwong lién hop, nhw vi tri va van téc ciia mot hat, khong
thé tién doan dong thoi duorc.

Co hoc lwong ti gidi quyét tinh huéng nay thong qua ly thuyét lwong tir trong dé hat khéng thé
ddng thoi c6 vi tri va van téc xac dinh, & day hat duwoc biéu dién bédi mot séng, nhitng ly thuyét
lwong ti 12 tat dinh véi y nghia rang chiing dwa ra nhitng dinh luat x4c dinh sy tién trién cla
song theo thoi gian. Nhw thé khi biét song tai mot thoi diém thi ngwoi ta cé thé tinh song & bat
clt thoi diém nao. Diéu khong tién doan dwoc va mang tinh xac suat chi xuit hién khi ta muon
doan nhin séng dé biét vi tri va van toc ctia hat. Nhung c6 1é day 1a mot sai lJam cua ching ta:
rat c6 thé khong ton tai vi tri, van téc cia hat ma chi tén tai cadc séng. Chang qua 1a ching ta
muodn lam rng séng v&i cac tién niém cta ching ta vé vi tri va van toc. Cho nén sy khé khan
trong viéc doan nhin ndi trén la nguyén nhan cia tinh khéng thé tién doan bi€u kién cda ly
thuyét lwong tik.

Qua viy, chung ta da dinh nghia lai nhiém vu ctia khoa hoc la phat kién nhirng dinh luit cho
phép ching ta tién doan cac sw kién véi do chinh xac quyét dinh béi nguyén ly bat dinh. Nhirng
cau hoi con lai la: cidc dinh luat va trang thai ban diu cta vii tru da dwoc chon nhw thé nao va vi
sao?

Trong quyén sach nay, téi da chi trong dic biét dé€n cac dinh luat diéu hanh hip dan, bdi vi
chinh hap din di quyét dinh hinh dang cac ciu tric vi mo cda vii try, m3c dau hip dan 1a twong
tac yéu nhit trong bon loai twong tac. Cac dinh luat hap dan khong twong thich véi quan niém
phé bién dén mai gan day 1a vii tru khong thay d6i theo thoi gian: Luc hip dan 1a Iuc hat, diéu
nay budc vii tru hodc gidn né hodc co lai. Theo ly thuyét twong déi rong, ton tai mot trang thai
vGi mat do vo cung trong qua khit, vu né 1on 1a diém bat dau cda thoi gian. Twong tw nhw vay,
néu toan bd vii tru co lai, phai ton tai mot trang thai khac cling véi mat d6 vo cung trong tuwong
lai, vu né 16 sé 1a chung cudc cta thoi gian. Ngay ca trong truedmg hop toan vii tru khong co lai,

thi cling ton tai nhitng ky di trong nhitng viing dia phwong dan dén sv co lai thanh nhiing 16



den. Cac ky di nay sé la diém két thic cha thoi gian d6i vi ai roi vao 16 den. Tai vu nd 1én hoic
cac diém ky di khac, moi dinh luit khoa hoc kh6ng con dung nira, va Chtia toan quyén chon cho
vl tru phai bat dau nhu thé nao.

Khi chiing ta tong hop co hoc lwong ti véi Iy thuyét twong doi rong, hinh nhw ton tai mot kha
nang ma&i, chwa xuit hién trwdc day: khéng gian va thoi gian c6 thé lam thanh mét khéng gian
httru han bén chiéu khong Ky di, khéng bién twa nhw mat dit song véi so chiéu lén hon. Duong
nhu y twdng dé c6 thé giai thich dwoc nhiéu diéu trong vii tru, vi nhw sw dong nhit & thang vi
mo cling nhw nhitng noi léch khoi sw dong nhit dé nhw thién ha, cac sao va thim chi ca co thé
nhuw ching ta. Cling phai tinh dén chiéu clia mii tén thoi gian ma ching ta quan sat dwoc. Néu
vii tru 1a hoan toan tw than, khong ky di, khéng bién va c6 thé mo6 ta hoan toan dwgc bdi mot ly
thuyét thdng nhit, thi diéu nay sé dwa ra nhirng rang budc siu sac cho vai tro ctia Chiia nhw 13
bang sang tao.

Einstein d3 mot Ian néu ra ciu hoi: “Chuia c6 bao nhiéu phwong an khi xay dung vii tru?”. Néu
qua gia thiét khong c6 bién la ding, thi Chiia khong con tw do dé chon cac diéu kién ban dau
nita. L& di nhién Chda con c6 thé chon cic dinh luit ma vii tru phai tuin theo. Song sw lwa chon
cting khong dwoc nhiéu lam, c6 thé chi mot, hai hodc mot sd it cac ly thuyét thdng nhat hoan
chinh, nhw thuyét day hon hop, 1a khong chira mau thulin va cho phép su ton tai nhitng ciu
trac phirc tap nhw con ngudi la nhitng sinh vat cé kha nang nghién ctru cac dinh luat caa vii tru
va dat ra cau hoi vé ban chait cta Chua.

Cho dau chi c6 mot ly thuyét théng nhat 1a kha di, thi Iy thuyét dé cling gobm ca mot tip hop
nhirng quy luit va phwong trinh. Diéu gi da thoi sirc s6ng vao nhirng phwong trinh d6 va tao ra
vii tru dé ching c6 thé mo ta dwoc? Cach tiép can ctia khoa hoc dé€ xdy dung mot mo hinh toan
hoc khong thé cung cap ciu tra loi vi sao ton tai mot vii tru dé c6 thé mé ta. Vi sao vii tru phai
chiu trai qua moi sw phién ha ciia cudc s6ng? Ly thuyét thdng nhat c6 phai vi qua hdp dan ma
phai ton tai khéng? Hodc vii tru cin mot Pang sang tao, va néu qua nhw vy, Pang sang tao co
tac dung gi khac déi véi vii tru? Va ai sdng tao ra Pang sang tao?

DPén thoi diém nay, da s6 cac nha khoa hoc qua bin ron vao viéc phat trién nhirng ly thuyét dé
tra 1oi ciu hoi nhw thé nao va chwa ban tAm t&i cdu héi vi sao? Mat khic, nhirng triét gia la
nhirng ngwdi ma cong viéc 1a dit ra ciu héi vi sao, lai khéng da diéu kién dé thong tué dwoc
cac ly thuyét hién dai.0’ thé ky thit 18, cac nha triét hoc xem toan b kién thitc ctia loai nguoi
trong do6 c6 khoa hoc tw nhién la thudc linh vuc ctia ho va néu ra nhitng cau héi nhw: vii tru c6
diém ban ddu khong? Song dén cac thé ky 19 va 20, khoa hoc tré nén qua kj thuit va toan hoc
héa déi véi nhitng nha triét hoc néi riéng va néi chung la déi véi nhiéu ngwdi trir mot so

chuyén rat siu. Cac triét gia gi¢i han cic cAu hdi dén mirc ma Wittgenstein, nha triét hoc danh



tiéng nhat cda thé ky nay da thot 1én: “Nhiém vu duy nhit con lai cta triét hoc la phan tich
ngon ngit”. That 1a mot thoai trao 16m khéi truyén thong 1én lao cida triét hoc tir Aristotle dén
Kant.

Song néu ching ta phat kién dwgc mot ly thuyét day du, thi ly thuyét do ciing khong dwoc hiéu
ngay b&i da s6, ngoai trir mot s6 chuyén gia. Nhwng sau doé, tat ca ching ta, cac nha khoa hoc,
cac triét gia va cd moi nguwoi binh thwong sé hi€éu dwoc va tham gia thao luin ciu hoi vi sao vii
tru va ching ta ton tai. Néu ching ta tim dwoc ciu tra 1o, thi d6 1a s thang loi cudi cling cla

tri tué con nguoi - ching ta sé biét dwoc y cia Chua.
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ALBERT EINSTEIN

Einstein c6 lién quan dén chinh sach bom nguyén ti, diéu dé dwoc nhiéu nguoi biét: Einstein
da viét mot birc thw noi ti€ng thuyét phuc Tong thong Franklin Roosevelt can nghiém tic
nghién cru van dé bom nguyén t, sau chién tranh Einstein lai hoat dong chong chién tranh
hat nhan. Nhung nhitng hoat dong d6 khong phai la nhitng hoat dong c6 1ap cua mot nha khoa
hoc bi 16i cuén vao thé gi¢i chinh tri. Cudc doi Einstein theo cach phat biéu cia 6ng “dwoc chia
doi gitra chinh tri va cac phwong trinh”.

Einstein bat ddu nhitng hoat dong chinh tri rat sé¢m, vao thoi gian Chién tranh thé gi¢i Ian thir
nhat, khi 6ng con 1a gido sw & Berlin. Dau khé vi s6 phan nhiéu ngwoi bi chét, 6ng tham gia vao
nhidu cudc biéu tinh chéng chién tranh. Ong bénh vuc sw chdng ddi ctia cong luan va hd hao
quan chidng khong tong quan, nhung diéu nay lam 6ng mat cdm tinh ctia nhiéu déng nghiép.
Sau d6 trong thoi ky chién tranh, 6ng hoat ddng nham cai thién cdc mdi quan hé qudc té. Diéu
nay ciing vay, lam cho 6ng bi nhiéu thé lwc cam ghét, va chinh kién cia 6ng da sém gy cho 6ng
nhiéu khé khan trong viéc sang My, tham chi chi dé doc bai giang.

Hoat dong chinh tri 1&n thi hai ca Einstein 1a chd nghia phuc quéc Do thai (Zionism). Mac
dau thudc dong ho Do thai, Einstein phti nhan cac y twdng kinh thanh cia Chuaa. Song truéc
nhirng hanh déng bai Do thai ngay cang phat trién trudc va trong Chién tranh thé gidi lan thir
nhit, Einstein da dan din hoa nhip véi cong dong Do thai va tréd thanh mot ngwoi phat ngén
xudt sac clia phong trao Zionism. Bi nhiéu ké chéng ddi, Einstein vAn khong nglrng noi 1én
quan diém cta minh. Cac ly thuyét ctia 6ng bi cong kich, thidm chi cd m6t to chirc chéng
Einstein cling da dwoc thanh lap. Mot ké da bi truy to vi ho hao ké khac giét Einstein (va chi bi
phat 6 d6 la). Nhung Einstein ludn binh tinh: khi mot cudn sach c6 tén “100 tac gia chong
Einstein” dwoc cong b6, Einstein da tra loi: “Néu toi sai Iam thi chi cin mét cling du roéi”.

Nam 1933, Hitle Ién cAm quyén. Lic d6 Einstein & My tuyén bd sé khong vé Pirc. Khi bon quéc
xa dot pha nha cua 6ng va tich thu tai khoan nha bang ciia 6ng, mét tap chi Berlin da dang tit
dam “Nhirng tin tirc tét lanh tir Einstein...6ng ta khéng tré vé nira”. Truwdc sw de doa ctia bon
qudc x3, Einstein da tir b6 chinh sach hoa binh va so cic nha khoa hoc Pirc sé lam mot qua

bom nguyén t, 6ng da dé nghi My phai lam bom nguyén ttr. Song ngay truwdéc lic qua bom



nguyén tir dau tién nd, dng cong khai bado dong vé méi hiém hoa ciia mot cudc chién tranh hat
nhan va dé nghi thiét 1ap sw kiém soat qudoc té doi véi vii khi hat nhan.

Trong suét cudc doi, cac hoat dong cho chinh sach hoa binh ctia Einstein dat it két qua va cé 1é
cling khéng gy dwgc nhiéu tinh cdm trong ban bé. Song cac hoat ddng cho phong trao
Zionnism cda 6ng da dwoc dén dap mot cach xirng dang nam 1952, khi 6ng dwoc dé clr tong
théng Israel. Ong tir chdi véi ly do 1a ngay tho vé chinh tri. Song ly do chinh lai 1a khac: theo 1&i
cta ong la: “phwong trinh quan trong hon d6i véi téi, vi chinh tri 1a cho hién tai, con phwong
trinh la cho vinh ctru”.
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GALILEO GALILEI

C6 1& Galileo hon ai ca 1a ngudi c6 cong 1on trong swra doi ctia khoa hoc hién dai. Ong da chong
lai Nha tho Thién chida gido, sw chéng do6i nay 1a diém trung tam triét hoc ctia 6ng. Galileo la
mot trong nhitng ngudi khang dinh rang con ngudi cé thé hy vong hiéu dwoc vii tru hoat ddong
nhw thé nao, va ngoai ra, ching ta c¢6 thé lam dwoc diéu dé bang cach quan sat vu tru thuc tai.
Galileo tin vao ly thuyét Copecnicus (cho rang cac hanh tinh quay xung quanh mat tréi) tir 1au,
nhung chi khi tim ra dwoc nhitng diéu hién nhién chitrng minh cho ly thuyét dé thi 6ng méi
phat biéu cong khai. Galileo viét vé ly thuyét ciia Copecnicus bang tiéng Italy (kh6ng phai bang
tiéng Latinh ham 1dm), va quan diém cta 6ng dwoc ung hd rong rii ngoai cac trwedng Pai hoc.
Diéu nay lam cac gido sw phai Aristotle gidn dit, ho lién minh chéng lai Galileo va thuyét phuc
nha th¢ Thién chia triét bé Iy thuyét Copecnicus.

Galileo bén d&n Rome yét kién chinh quyén tén gido. Ong ly luan rang Kinh thanh khong nham
muc dich néi véi chiing ta moi diéu vé cac ly thuyét khoa hoc, va phai gia dinh rang, nhirng
doan ma Kinh thanh trai v&i lwong tri chi 1a nhitng doan c¢6 tinh chat phing dy, biéu twong ma
th6i. Nhung Nha tho, lo s¢ dén mot vu bé béi cé thé lam thit bai cudc dau tranh chéng dao Tin
lanh, nén da st dung nhirng bién phap dan ap. Nha tho tuyén bd luin thuyét Copecnicus la “gia
déi va sai lAm” vao nim 1616 va yéu cau Galileo dirng bao gi¢r “bao vé va gitr quan diém” ly
thuyét do. Galileo da phuc tung.

Nam 1623, mdt ngwdi ban o tri cia Galileo 1én gitr chirc Gido hoang. Lap tirc Galileo tim cach
hoat dong dé Nha thé thi tiéu sic 1énh nam 1616. Ong di that bai, tuy vay ciing dwoc phép viét
mot cuon sach ban luin vé hai thuyét Aristotle va Copecnicus dwéi hai diéu kién: khéng dwoc
ding vé phai nao va phai két luan rang con ngudi khong bao gior xac dinh dwoc vii tru hoat
dong nhuw thé ndo béi vi Chia c6 kha ning tao ra nhitng hé qua bang cach con ngudi khong
hinh dung dwoc, con ngudi khong thé ap dat gi¢i han cho quyén lwc vo bién ctia Chaa.

Cudn sach “Péi thoai ctia hai hé théng chi yéu ctia thé gi¢i” dwoc hoan thanh va xuat ban nam
1632.V&i swgiup do triét dé€ cta ki€m duyét, cudn sach ngay 1ap tirc duwgc hoan nghénh khap
chau Au nhuw 1a mot kiét tac vé vin chuong va triét hoc. Lién sau d6, Gido hoang hiéu ngay rang

ddc gia da thiy ré cudn sach la mot tac pham day thuyét phuc cia ly thuyét Copecnicus va héi



ti€c vi da cho phép xuit ban. Gido hoang Iy ludn rang mic dau cu6n sach da dwoc kiém duyét,
nhung Galileo van vi pham sic 1énh ndm 1616. Gido hoang da dwa Galileo ra truéc Toa an di
gido, toa 4n nay da tuyén an quan thic Galileo tai gia suot doi va budc 6ng cong khai tuyén bé
tir b thuyét Copecnicus. Lan thir hai, Galileo phuc tung.

Galileo van 1a mot nguwoi Thién chtia gido ngoan dao, song s tin twdng cia 6ng vao tinh doc
14p ctia khoa hoc khdng bao gio bi lay chuyén. B6n nam trwéc khi chét, nam 1642, trong khi
ong van bi quan thiic, m6t ban thao ctia cudn sach kiét tac thir hai ctia 6ng da lot dén mot nha
xudt ban Ha Lan. P64 1a cudn “Hai khoa hoc méi”, cuén sach nay khong chi la sw ing ho

Copecnicus, ma con la s hinh thanh ctia vat Iy hién dai.
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ISAACNEWTON

Isaac Newton khong phai la mot ngwoi dé chiu. Nhitng mé&i quan hé cia dng véi cac hoc gia
khac rit tai ti€ng, phan Ién cac giai doan sau cia cudc doi 6ng quyén lién véi nhitng tranh luin
gay gat. Sau khi cuén sach Principia Mathematica, cuén sach uy tin nhit trong vat ly dwoc xuat
ban, Newton nhanh chéng chiém dwoc 1ong ngwdng mo ctia cdng ching. Ong dwoc chi dinh
lam Chu tich H6i Hoang gia va tré thanh nha khoa hoc dau tién dwoc phong tudc hau.

Newton mau thuan v&i nha thién vin Hoang gia, John Flamsteed, nguoi trwdc diy da cung cap
cho Newton nhiéu dit liéu can thiét cho cudén Principia Mathematica nhwng gior day tir chéi
khong cung cap cac thong tin ma Newton cin. Newton di khong 1iy sw b6 tay lam ciu tra loi,
ong da tw b6 nhiém minh vao ban gidm déc Pai thién van Hoang gia va tim cich budc phai
cdng b6 ngay 1ap tirc cac dit lidu. Ong con bé tri thu gitt cong trinh ctia Flamsteed va giao cho
Edmond Halley, ké tir thu cia Flamsteed, chuan bi xuit ban cong trinh do.

Flamsteed dwa vu nay ra toa va kip thoi dat dwoc 1énh toa an ngan khéng cho xuit ban tai liéu
bi danh cap. Newton tirc gidn va tra thu bang cach x6a bdé moi tai liéu dan vé Flamsteed trong
cac lan tai ban cda Principia.

M6t cudc tranh ludn nghiém tdc hon da xay ra véi nha triét hoc Bire, Gottfried Leibniz. Ca
Leibniz 1An Newton da phat trién, doc 1ap nhau nganh toan hoc goi la Calculus (Giai tich) vén
sé la co s cho vat ly hién dai. Mdc diu hién nay ching ta déu biét Newton da phat hién
Calculus nhiéu nam trwéc Leibniz, song 6ng da cong b6 cac cong trinh cia minh mudn hon
Leibniz. Nay sinh cudc tranh cdi om som chung quanh viéc ai 1a ngwdi dau tién tim ra Calculus
gitra cac nha khoa hoc ting ho hai phia. Mot diéu dang chi y, 1a s6 1on cac bai bao tiing ho
Newton lai dwoc chinh 6ng viét ra va cong bd dwdi tén cac ban 6ng! Khi cudc cii va c6 quy mo
16n, Leibniz méac sai lAm 16 12 kéu goi Hoi Hoang gia gidi quyét, Newton vdn 1a Chu tich Hoi
hoang gia, da chi dinh mot héi dong “khéng thién vi” dé tra xét vian dé, hoi dong nay “tinh co”
lai gdm toan nhitng ngwoi ban cia Newton! Song chwa hét: Newton da dé 1én héi dong mot ban
bao cdo va Hoi Hoang gia da cong bd ban bao cdo nay, trong dé Newton cong khai budc toi
Leibniz danh c3p cong trinh. Chwa théa man, Newton con viét mot bai bao nic danh diém lai

ban bao cdo ndi trén va dang vao tap chi riéng cia Hoi Hoang gia. Sau khi Leibniz chét, nguwoi



ta con ké lai rang Newton da tuyén bd 6ng vo cung thoa da khi “lam v qua tim cla Leibniz”.
Trong thoi ky hai cudc tranh ludn, Newton da ri Cambridge va trweong Pai hoc. Ong 1a nguoi
tich cwc tham gia phong trao chinh tri chdng Thién chia gido & Cambridge va sau nay tai Nghi
vién va dwoc b6 nhiém vao chitc vu rat hoi 1a Thong ddc S& duc tien Hoang gia. O cwong vi nay
Newton da s dung tai ning ciia minh dé gian ddi va cay ddc theo cach dé dwoc xa hdi chip
nhin hon, 6ng cling da thanh cong trong mot chién dich 1é6n chéng lam bac gid va thim chi
cling dwa nhiéu ké 1én gia treo co.



Stephen HawKking

Luoc st thoi gian

Thuat ngir

1. Bdo toan nang lvong (Conservation of energy): Pinh luat khang dinh rang nang lwong (c6
thé tinh twong dwong qua khdi lwong) khéng sinh khong diét.

2. Birc xa viba phong hay nén (Microwave background radiation): Birc xa tir ltic vii tru con
néng, hién nay dich vé phia dé nhiéu dén mirc kh6ng con la &nh sang nita ma la dwéi dang viba
(tirc séng radio v&i budc song khoang vai cm).

3. Buwdrc séng (Wave length): Khodng cach gitra hai dinh hoac hai hdm séng ké nhau.

4. Chan troi sw ¢6 (Event horizon): Bién cta 16 den.

5. Chiéu ctia khéng gian (Spatial dimension): mét trong ba chiéu ciia khong gian, cdc chiéu nay
dong dang khong gian khac véi chiéu thoi gian.

6. Chuyén dich do (Red shift): Sw chuyén dich vé phia dé cia anh sang phat ra tir mot sao dang
chuyén déng xa dan béi hiéu &ng Doppler.

7. Co hoc lwong tir (Quantum Mechanics): Ly thuyét phat trién tir nguyén ly lwong ti ctia
Planck va nguyén ly bat dinh ctia Heisenberg,.

8. Dién tich (Electric charge): Mot tinh chat cia hat day (hodc hat) mot hat khac c6 cung (hoac
khac) diu dién tich.

9. biéu kién khong cé bién (No boundary condition): Y twéng cho rang vii tru 1a hitu han song
khoéng c6 bién (trong thoi gian do).

10. Dinh Iy ky di (Singulaitry theorem): Mot dinh Iy chitng minh rang dwéi nhirng diéu kién
nao doé ky di phai ton tai va ndi riéng vii tru phai xuit phat tir mot ky di.

11. DPwong trac dia (Geodesic): Puwong ngan nhat (hoac dai nhat) gitta hai diém.

12. Electron (Electron): Hat mang dién tich am quay chung quanh hat nhan nguyén tt.

13. Gia toc (Acceleration): Téc dd thay doi cua van téc.

14. Giay anh sang (nam anh sang) (Light second (light year): Khoang cach anh sang di trong
mot gidy (mot nam).

15. Giéi han Chandrasekhar (Chandrasekhar limit): Khéi lwong téi da kha di cho mot sao lanh
bén, 16n hon khéi lwong dé thi sao co lai thanh 16 den.

16. Hat ao (Virtual particle): Trong co hoc lwong tir, d6 la mot hat ta khéng ghi nhan dworc truc



tiép nhung sw ton tai cia n6 gy ra nhirng hé qua do duworc.

17. Hat nhan (Nucleus): Hach trung tAim ctia nguyén t, gom neutron va proton lién két véi
nhau bédi twrong tdc manh.

18. Hang s6 vii tru (Cosmological Constant): Mot hang s Einstein dua vao ly thuyét dé€ lam
cho khéng - thoi gian c6 thé gidn no.

19. Khéi lwong (Mass): Lwong vat chat trong mot vat thé; quan tinh doi véi gia téc.

20. Khong - thoi gian (Space - time): Mot khong gian bon chiéu, moi diém twong tng véi mot
su cO.

21.Khong do tuyét doi (Absolute zero): Nhiét do thiap nhat, tai d6 vat chat khong con nhiét
nang.

22.Ky di (Singularity): M6t diém ctia khéng gian tai d6 d6 cong ctia khéng - thoi gian tré nén
vO cung.

23. Ky di tran trui (Naked Singularyty): Mot diém ky di cia khong - thoi gian khong bao quanh
bdi 16 den.

24. L6 den (Black hole): Vung ctia khong - thoi gian tir d6 khong gi thoat ra khoi dwoc, ké ca
anh sang vi hap dan qua manh.

25. Lo den nguyén thuy (Primordial hole): L6 den sinh ra & cac giai doan sém cua vil tru.

26. Luc dién tw (Electromagnetic force): Lwc twong tac gitra cac hat c6 dién tich, day la loai luc
manh thir hai trong b6n loai lwc twong tac.

27. Luc twong tac manh (Strong force): Lwc twong tic manh nhit trong bon loai lwc twong tac,
c6 ban kinh tac dung ngan nhit. Luc nay cAm gitt cAc hat quark trong proton va neutron, va
lién két proton va neutron dé lam thanh hat nhan.

28. Luc twong tac yéu (Weak force): Luc twong tac yéu thir hai trong bén loai twong tac co ban
v&i ban kinh tadc dung rit ngan. Luc nay tac dung 1én cac hat vat chat nhung khong tac dung 1én
cac hat truyén twong tac.

29. Luong tir (Quantum): Pon vi khéng phin chia dwoc trong birc xa va hip thu cda cac séng.
30. May gia tdc hat (Particle Accelerator): Thiét bi st dung cAc nam chim dién, c6 kha nang
lam chuyén dong ctia cic hat c6 dién tich, do d6 chiing thu dwgc nang lwong 1én hon.

31. Nang lwong théng nhat dién tir yéu (Electroweak unification energy): Nang lwong c& 100
GeV, cao hon tri s6 d6 thi khong con sw khac biét gitra cac twong tac dién tir va yéu.

32.Nang lwong théng nhit 1én (Grand unification energy): Nang lwong ma trén do, twong tac
dién tir, yéu va manh khéng con khac biét nhau.

33.Nguyén ly bat dinh (Uncertainty principle): Ta khéng bao gi¢r do dwoc chinh xac cing mot

ldc van toc va vi tri cla hat; cang biét chinh xac dai lwong nay thi cang biét it chinh xac vé dai



lwong kia.

34. Nguyén ly loai trir (Exclusion principle): Hai hat dong nhit c6 spin bang 1/2 khong thé co
cung mot vi tri va van toc (trong gi¢i han xac dinh b&i nguyén ly bat dinh).

35. Nguyén Iy lwong tir ca Planck (Planck’s quantum principle): Y twéng cho rang 4nh sang
(hodc bat ky mot sdng c6 dién nao khac) c6 thé hap thu theo tirng lwong nhé roi rac, goi la
lwong t, c6 nang lwong ty 1€ véi tan so.

36. Nguyén ly vi nhan (Anthropic principle): Ta thiy vii tru nhw thé nay b&i vi néu vii tru khac
di thi ta khong thé ton tai dwoc d€ ma quan sat no.

37.Nguyén tl (Atom): Pon vi co s& cia vat chit, gom hat nhan (ciu thanh béi proton va
neutron) c6 cac electron chuyén dong chung quanh.

38. Nhi nguyén séng/hat (Wave/particle duality): Mot khai niém trong co hoc lwong tir néi
rang khong cé su khac biét gitra sdng va hat: mot hat doi khi c6 dang diéu cia séng va ngworc
lai.

39. N6n anh sang (Light cone): Mot mat trong khong - thoi gian gi¢i han cac huwdng kha di cho
nhitng tia anh sang di qua mot sw kién.

40. Neutrino: MOt hat co ban rat nhe (rat cé thé la khong c6 khoi lwong) chi tham gia vao cac
twong tac yéu va hap dan.

41. Neutron: Mot hat khong c6 dién tich, nhiéu tinh chit rat giong proton, chiém xap xi mot
ntra s6 trong cac hat cdu thanh hat nhan nguyén ti.

42.Pha (Phase): Doi v&i séng, vi tri cia né trong chu Ky tai mot thoi diém: day 1a s6 do xem
s6ng dang & dinh, ® hdm hodc & mét diém nao khac gitra dinh va hom.

43.Phan hat (Antiparticle): Mdi loai hat c6 mot phan hat twong tng. Méi hat cham véi phan
hat thi ching huly nhau va cho thoat ra nang lwong.

44, Phong xa (Radioactivity): Qua trinh chuyén bién tw phat cia mot hat nhan nguyén ti nay
thanh mot hat nhan khac

45. Pho (Spectrum): Sw tach, vi du, ciia sng dién tir ra cic tin s6 thanh phan.

46. Photon (Photon): Lwgng tit ctia anh sang.

47.Positron (Positron): Phan hat cta electron, mang dién tich dwong.

48. Proton (Proton): Hat mang dién tich dwong, chiém xap xi mdt ntra sO trong cac hat ciu
thanh hat nhan nguyén tt.

49. Quark (Quark) : Hat (c6 dién tich) tham gia twong tdc manh. Mdi proton va neutron duwoc
ciu thanh bé&i ba hat quark.

50. Radar (Radar): Mot hé théng phat song vo tuyén dé€ dinh vi mot vat thé bang cach do thoi

gian séng dén va phan xa lai tir vat do.



51.Sao neutron (Neutron star): Mot sao lanh ton tai nh¢ lwc day phat sinh vi nguyén ly loai trir
gilra cac neutron.

52.Saolun trang (White dwarf): Sao lanh bén ton tai nh& luc ddy phat sinh vi nguyén Iy loai trir
gitra cac electron.

53. Spin (Spin): Mot thudc tinh ndi tai cia cac hat co ban, gin lién, song khong dong nhat véi
khai niém quay thong thuong.

54.Sw ¢, swkién (Event): Mot diém trong khéng - thoi gian, xac dinh béi thoi diém va vi tri
cua no.

55. Tan so (Frequency): Poi v&i anh sang, s6 chu ky trong mot giay.

56. Thoi gian 4o (Imaginary time): Thoi gian do bang sd 4o.

57. Thuyét thong nhat Ién (Grand unified theory - GUT): Ly thuyét thong nhit cic twong tac
dién tir, manh va yéu.

58. Thuyét twong ddi hep (Special relativity): Thuyét clia Einstein dwa trén y twdng cho rang
cac dinh luit khoa hoc phai la nhw nhau d6i véi moi quan sat vién chuyén dong tw do, véi van
toc batky.

59. Thuyét twong déi rong hay tong quat (General relativity): Ly thuyét cia Einstein dwa trén
y twdng cho rang cac dinh luat khoa hoc phai 1a nhw nhau d6i véi moi quan sat bat ké ho
chuyén dong nhw thé nao. Ly thuyét nay giai thich lwc hdp din bang do cong ctia khong - thoi
gian 4 chiéu.

60. Tia Gamma (Gamma ray): S6ng dién tir véi buwdc sdng rat ngan, phat sinh trong qua trinh
phan ra phéng xa, hodc va cham cua cac hat co ban.

61. Toa do (Coordinates): Cac so dung xac dinh vi tri cia mot diém trong khong gian va thoi
gian.

62. Tong hop hat nhan (Nuclear fusion): Qud trinh trong dé hai hat nhan cham nhau, tong hop
thanh mét hat nhan duy nhat nang hon.

63. Trang thai dirng (Stationary State): Trang thai khong thay doi véi thoi gian: Mot qua cau
quay véi van toc khong thay doi la & vao mot trang thai dirng béi vi trang thai dé 1a nhw nhau &
moi thoi diém, mac du dé khong 1a mot trang thai tinh.

64. Trong luc (Weight): Luc twong tac clia treong hap dan 1én mot vat, luc nay ty 1é véi khoi
lvong.

65. Truweong (Field): Mot thuc thé ton tai rong trong khong - thoi gian, ngwoc lai véi hat chi von
ton tai @ mot diém va mot ldc.

66. Tir trwong (Magnetic Field): Trweong cda cac luc tiy, hién nay da dwoc théng nhat véi dién

trwong thanh dién - tir tredng.



67. Ty 1é (Proportional): “X dwoc goi la ty 1é véi Y’ néu khi nhan Y véi mét s6 nao do, thi X cling
bi nhin véi s6 do.

“X dwoc goi la ty 18 nghich véi Y” néu khi nhan Y véi mot s6 nao do, thi X bi chia cho so do.

68. Vu co 16n (Big crunch): Piém ky di chung cudc cta vii tru.

69. Vu no 1én (Big bang): Piém ky di ban dau cuia vii tru.

70. Vi tru hoc (Cosmology): Mén hoc vé toan bd vii tru.



Stephen HawKking

Luoc st thoi gian

Lwoc st vé “mot lworc sir”

Bainay in ldn ddu tién vao thdng Chap ndm 1988 trén to Independent. Trén thuec té, lwoc sir thoi
gian dd & trong danh muc sdch bdn chay nhdt ctia to New York Times trong 53 tudn, tai nwéc
Anh, dén thdng Giéng ndm 1993, né dd & trong danh muc sdch bdn chay nhdt ctia to Sunday

Times trong 205 tudn. Pén nay dd c6 33 bdn dich khdng ké bdn tiéng Viét.

T6i hdy con kinh ngac véi sw don nhdn cubn sdch cua toi: Lwoc st thoi gian. N6 da & danh muc
sach ban chay nhit cia New York Times trong ba mwoi bay tudn va cda to Sunday Times trong
hai mwoi tdm tuadn (cudn sach dwoc xuit ban & Anh chdm hon & My). Va né dwoc dich ra hai
muoi thir tiéng (hai mwoi mét, néu ban xem tiéng My khac véi tiéng Anh). Diéu d6 vuot sw
mong wéc ctia toi dw dinh [an dau tién vao nam 1982 viét mot cudn sach vé Vii tru cho doc gia
rong rai. Mot trong cac y dinh ctia t6i 1a ki€m tién trd hoc phi cho con gai. (Trén thuc té, khi
cudn sach cudi cung roi ciing ra dwoc, con gai téi dang hoc nam chét). Nhung dong co chi yéu
cda td6i muon giai thich sy hiéu biét ctia chiing ta vé vii tru da tién 1én dwoc bao nhiéu va cé 1é
chiing ta da gan t&i mirc nao trong viéc tim ki€ém mat ly thuyét hoan chinh mo ta vii tru va tit
ca moi thir trong do.

Néu t6i phai danh thoi gian va sire lwc d€ viét mot cudn sach, téi mudn né c6 thé dén véi mot
s6 nguoi cang déng cang tot. Cac tic pham khoa hoc ma téi da viét cho téi luc dé déu do
Cambridge University Press xuadt ban. Ho da lam céng viéc rat tot, nhung cé vé khong thanh
thao védi thi treong doc gia rong rai ma tdi nham vao. Toi ti€p xic véi mot ngwdi moi gidi van
hoc, Al Zuckerman, vén la anh em ré cia mét dong sw. Téi dwa cho anh ta ban nhap chwong
dAu tién va gidi thich rang td6i mudn viét mot cudén sach cé thé ban tai cac quiy sach clia cac
sin bay. Anh ta tra loi la diéu d6 khong thé dwoc: mot cuén sach nhw thé cé thé ban chay cho
gi¢i dai hoc va sinh vién, nhuwng khéng c6 co hdi nao dé canh tranh véi Stephen King (mét tiéu
thuyét gia).

T6i dwa ban nhap dau tién cda cudén sach cho Zuckerman vao nam 1984. Anh ta da giti né cho

may nha xuit ban va khuyén t6i nén nhin dé nghi ctia Norton, nha xuat ban My hoi kén chon.



T6i quyét dinh chon Bantam, khong chuyén mon héa chit nao trong viéc xuat ban nhirng tac
pham khoa hoc, nhung sach cia ho dwoc phat hanh rong rai tai cic quiy sach san bay. Néu ho
ch4dp nhan sich cuda tdi thi chic 1a do mdi quan tAm ctia mot trong cac c6 van bién tap cda ho,
Peter Gujjardi. Ong nay vén rat nghiém tic trong céng viéc va bat tdi viét lai cuén sach sao cho
nhitng ngwdi ngoai dao nhw 6ng ta cling hiéu dwoc. Cr moi lan toi giri cho 6ng ta mot chwong
da dwoc soat lai va stra chita thi 6ng ta gii lai cho t6i mét ban liét ké dai cac nhan xét va cac
cAu hoi ma 6ng mudn todi lam sang td. Thinh thoang tdi nghi rang qua trinh nay chac khong cé
két thic. Nhwng 6ng ta c6 ly: rot cudc cuén sach tré nén hay hon nhiéu.

[t 1au sau khi nhan dwoc dé nghi ctia Bantam, tdi bi sung phoi. Téi phai chiu phau thuit mé khi
quan 1am cho mat giong. Trong mot thoi gian, toi chi c6 thé giao tiép bang cAch nhuwén 16ng
may khi ai d6 chi ding chir phu hop trén mot 1a bai. Néu khong c6 chwong trinh may tinh
nguwoi ta tang thi téi hoan toan khong thé viét xong cudn sach. Viét nhw vy hoi chim, nhung
toi nghi ngoi cling cham, do viy rat phu hop véi téi. Nho chwong trinh ma téi hoan toan viét
lai ban nhap diu tién dap lai sw c6 vii cda Gujjardi. Trong viéc stra chira nay toi dwoc su tror
giup cua mot trong cac sinh vién cua toi, Brian Whitt.

T6i cé 4n twong rat manh d6i véi bo phim truyén hinh nhiéu tip cta Jacob Bronowski c6 tén
goi la “Sw thang tién ctia dan 6ng”.(Mot tén goi phan biét gidi tinh nhw vy ngay nay sé khong
dwoc phép). B6 phim gidi thiéu tat cd nhitng gi ma loai nguoi dat dworc tir nhitng ngwoi dd man
nguyén thiy cach day van ruwdi nam dén ching ta ngay nay. T6i cling muon gi&i thiéu nhirng
tién bd ma chdng ta dat dwoc khi tién dén mot sw théng hiéu hoan toan cac quy lut chi phoi
vii tru. Toi tin chac rang hiu hét moi ngwoi déu mudn biét v tru van hanh nhw thé ndo. Nhung
da s0 ho khong @0 kha ning theo ddi cic phwong trinh todn hoc - va lai ngay t6i cling chang
yéu mén lam cac phwong trinh. Diéu d6 mot phan 1a toi viét rat kho khan, nhung chu yéu 1a do
tdi khong c6 swnhay cdm truc gidc d6i vdi cac phwong trinh. Toi suy nghi bang hinh dnh va
muc dich cia tdi 1a mé ta bang chit cac hinh twong trong du qua nhitng so sdnh twong tw quen
thudc va bang vai do thi. T6i hy vong bang cach d6 c6 thé chia sé vdi s6 dong ngudi sw phan
kh&i va tinh cam ctia toi véi cac tién bd ndi bt ma mon vat ly dat dwoc trong hai mwoi lam
nam gan day.

Tuy vay, du da tranh dwoc cac dién dich toan hoc, mot s6 y twdng vatly van con xa la va rat khé
trinh bay. T6i dirng trwére hai con dwdng: hoac la téi thir giai thich ching véi nguy co lam doc
gia roi tri, hodc 1a toi tranh cac chd khé khan? Mot s6 khai niém la lung, nhw viéc nhirng nha
quan sat di chuyén véi toc do khac nhau do dwoc nhitng khodng cach thoi gian khdc nhau doi
véi cung mot cap hién twong, khéng thuce cin thiét cho birc tranh ma t6i muon vé ra. Hinh nhw

toi c6 thé bang l1ong véi viéc ké chiing ra ma khong di vao chi tiét. Mat khac, mot vai y twdng



kho hiéu nhwng lai rit co ban khién t6i phai gidi thich. P4c biét cé hai khai niém ma t6i budc
phai dwa vao. Mot khai niém ma ngudi ta goi 1a “tong hoa veé cac lich sit”. Y twéng dé néi rang
khong ton tai chi mét lich str duy nhit cta vii tru, ma la tip hop cta tit ca cac lich str c6 thé c6
clia vil tru, va rang tit ca cac lich st d6 déu c6 thuc nhw nhau (cho du nhw vay cé y nghia gi). Y
twdng khac cin thiét dé rat ra y nghia todn hoc cua tong hoa cta cac lich stt, d6 1a y twong vé
“thoi gian d0”. Ngwoc lai qua khit, ngay nay tdi c6 cdm gidc rang tdi cAn boé nhiéu cong strc hon
nira d€ giai thich hai khai niém rit kho6 do, c6 vé ching da dat ra nhiéu van dé nhit cho cac doc
giad cudn sach cuda tdi. Tuy vy, cling khong thuwc sw cin thiét phai hi€u chinh xac thoi gian 4o la
gi, chi can biét n6 khac biét nhw thé nao véi cai ma chdng ta goi la thoi gian “thuc”.

Khi thoi han phat hanh dén gin, mot nha khoa hoc nhin dwgc nhiéu trang dé binh luin trén to
Thién nhién da ngac nhién vé s lwgng cac sai sot trong dd, dac biét vé vi tri va chi giai ctia cac
minh hoa. Ong d4 dién cho Bantam, & d6 ho ciing da rat ngac nhién nhw vay va quyét dinh thu
hoi tit ca cAc ban in dé stra chita. Sau ba tuan 1€ stra chira va kiém tra cat luc, cudn sach roi
cling dwgc dat 1én quiy cac hiéu sach dung thoi han phat hanh da thong bao. Vao luc do, tor
Time da danh cho t6i mét bai bao dai. Cac nha xuit ban tuy vay ciing ngac nhién vé s6 lvong
yéu cau. Cudn sach dwoc ti bAn mwoi bay lan & My, va muoi lan & Anh.

Tai sao nhiéu nguwdi mua n6? Toi khé ma khach quan dwoc, vay xin nhwong 1o cho cac y kién
bén ngoai. T6i thdy da s6 cac bai binh duyét tuy thuan lgi nhung khong dwoc sang té cho 1am.
Cac bai d6 c6 khuynh huéng di theo cac cong thirc sau day: Stephen Hawking mac bénh Lou
Gehrig (d6i véi ngwdi My) hodc bénh vé cac noron van dong (d6i véi ngudi Anh). Anh ta bi gan
chit vao mét chiéc ghé di dong, khong n6i dworc va chi c6 thé ngo ngdy mot s6 x ngdn tay (x
bién thién tir 1 dén 3, tuy theo bai bado khong chinh x4c ma nguwdi binh duyét da doc vé toi).
Tuy vay anh ta da viét mdt cuén sach vé vin dé co ban trong cic van dé la ching ta tir dau téi
va chung ta di dau? Ciu tra loi ma Hawking dé nghi la vii tru khéng dwoc sang tao ra ciling nhw
mat di: don gidn la né ton tai. D€ phat biéu y twdng d6, Hawking da dwa ra khai niém thoi gian
40 ma tbéi (ngwoi binh duyét) thay hoi khé theo déi. Du sao néu Hawking c6 1y va néu chiing ta
di téi mot ly thuyét hoan toan théng nhit, ching ta sé biét dwoc tw twdng ciia Chaa. (Khi stra
chira cAc ban nhdép, to6i da dinh gach ciu cudi cing ndi rang ching ta sé biét dén tw twdng cla
Chda. Néu t6i lam viy, s6 sdch ban duoc c6 thé gidm di mot nira).

Sang sudt hon mot chut (theo t6i) 1a bai bao cua The Indipendent néi rang ngay mot cuén sach
khoa hoc nghiém tic nhw lwgc st thoi gian cling c6 thé tré thanh cudn sach kich dong. Vo toi
(cudi nam 1995 cac bao loan tin S. Hawking ly di vé&i ba Jane da c6 véi 6ng ba mat con va lay
nguwoi ho Iy van chdm séc 6ng) thi kinh hai nhung toi hoi khodi vi thiy cudn sach cia minh

dugc so sanh véi cudn Luln vé thién va viéc bao dwdng xe may. Toi hy vong rang, cling nhuw



cudn Luin, né cho moi ngwdi cdm gidc rang ho khong bi tach réi mot cdch dinh ménh khai cac
van dé 1én vé tw duy va triét hoc.

Khong nghi ngo gi 1a khia canh con nguwoi, lién quan dén viéc tuy bi tan tit nhung toi van tré
thanh mét nha vat ly ly thuyét, da phat huy tac dung. Nhung nhitng ai vi quan tim dén diéu ay
ma mua cudn sach cé thé that vong, vi cudn sach chi cé ddi chd hiém hoi da dong dén tinh
trang strc khde cida tbi; diy la cuén sach vé lich st ctia vii try, khong phai cta toi. Piéu dé
khong gitip cho Bantam khoi bi budc tdi rang da khai thac thd bao bénh tat cha téi, va toi thi da
hop tac bang cach cho in anh clia minh 1én trang bia. Trén thuc té thi theo hop dong toi khong
c6 quyén gi dbi vai to bia. Tuy thé toi cling thuyét phuc dwoc Bantam dung mot tim anh tot
hon cho to bia cuén sach xuit ban & Anh, thay cho hinh dnh tham hai va da cii dung dé trang
tri cho cudn xuit ban & My. Nhung ho van khong thay ddi to bia cho cuén sach xuit ban & My
vi ho néi véi toi rang doc gia My bay gir dd dong nhit tAm anh 4y védi cudn sach.

Ngudi ta cling &m chi rang moi ngudi mua sach vi ho da doc cac bai binh duyét, hodc vi cubn
sach duoec liét vao danh muc cic sach ban chay nhat, chir ho khong doc né; ho chi don thuin cé
né trong ti sach hay dat né trén ban xa long dé dwoc tiéng la s& hitu n6, ma khong can bé cong
tim hiéu. Toi tin rang diéu 4y ciing xay ra, nhung t6i khong biét d6 c6 phai cling 1 treong hop
cla cac sach nghiém tic khéc, bao gdbm ca Thanh kinh va Shakespeare. Tri lai, téi biét rang
mot sé ngwoi it ra cling da doc no, vi hang ngay t6i nhin dwgc mot chong thw vé cudén sach cua
minh; nhiéu thw c6 nhirng cau hoi hay nhitng binh luin chi tiét, chitng té ngwoi viét da doc
cudn sach, du rang ho khéng phai luén luén hiéu dwoc tat ca. Cling c6 nhitng ngudi la don gap
toi trén dwong phd dé noi rang cudn sach da lam ho hai long d&€n mic ndo. Hién nhién toi dé
nhan ra va khac biét nhiéu, chir khéng phai dwoc cong nhin nhiéu so véi da so cac tac gia khac.
Nhwng tin so ctia nhitng khen ngoi cong cong dé (1am dira con trai 9 tudi cua toi boi rdi). Hinh
nhw chirng to rang it ra c6 mot ty 1& nhitng ngwdi mua sach da doc né.

Nhiéu ngwdi hoi toi rang hién nay toi dinh tiép tuc lam gi. Téi khé ma viét dwoc phan tiép theo
cubn sach Lwoc str thoi gian. T6i sé goi nd la gi? Mot lich st dai hon ctia thoi gian? Bén kia sw
két thic cta thoi gian? Pira con cda thoi gian? Ngwoi méi gidi goi y nén quay mot cuén phim
veé cudc doi cua toi! Nhung ca toi va gia dinh toi sé khong cé dwoc sw ton trong cd nhian néu
chting tdi dé€ cho cac dién vién dong vai ctia minh. Ciing sé 1a nhw vay, trong chirng muc it hon,
néu tdi cho phép ai dé viét ti€u st cia minh. Di nhién, t6i khong thé ngan cAm ai d6 tw y viét
ti€u sir cia toi, mién 1a khong bdi nho toi, nhung tdi sé& c¢d lam nan 1ong nhiing ngwoi ¢ du
dinh 4y bang cach ndi rang téi nghi dén viéc tu viét ti€u sir cho minh. C6 thé lam nhu vay,

nhwng t6i khéng voi. Té6i dang du tinh nhiéu nghién ctru ching la wu tién déi vdi toi.



Stephen HawKking

Luoc st thoi gian

VU TRU TUAN HOAN

Nicolaus Copernicus:
va tac pham De Revolutionibus Orbium Coelestium

Ngay tir thoi tién s, con ngwdi da bi mé hodc béi quang canh bau troi hung vi: Mat troi, mat
trang, cac hanh tinh, cic ngdi sao va sw tudn hoan khong lic nao ngirng ctia cic vi tinh ta ay.
Mat trori moc réi lan, mat trang tron réi khuyét, b6n mua thay doi, cac hanh tinh xuat hién roi
bién di khéng nhirng chi 1a nhirng sw kién cé thé quan sat dwoc ma trén nhiéu phwong dién con
anh hwdng dén doi s6ng hang ngay cia nhan loai. Vi vay, khong la gi c6 hang van chuyén hoang
dwong va ngay ca v so tin ngwdng, ton gido di phat sinh tir nhirng hién twong cua biu troi dy.
Khi trinh d6 van minh tién b0, cic triét gia da tim cach giai thich chuyén dong tuan hoan cua
bau trdi bang nhirng danh tir hop ly. Cac nha khoa hoc va tw twdng tién bd hon hét vé khoa
thién van thoi xwa 1a ngudi Hy Lap, bat dau véi Pythagoras vao thé ky thiy nam va Aristotle
vao thé ky thit tw trwéc COng nguyén. Mot nguwoi Ai Cap, Claudius Ptolemy sinh s6ng &
Alexandria khoang nam 150 sau Cong nguyén da hé thdng lai nhitng hiéu biét ctia minh va cla
cac doi trwdc thanh mot sd nhitng ly thuyét dé hiéu. Trong khoadng tir 1.500 thuyét clia
Ptolemy, nhw dworc trinh bay trong quyén “The Almagest” da ché ngw tri 6¢ con nguoi va duoc
c6ng nhin nhwla quan niém chinh xac vé vii tru.

Thuyét ctia Ptolemy dworc tao dung trén y niém: Qua dat 1a mot khéi dirng yén, bt dong, nam
gitra trung tAm vii tru va tit ca cac thién thé gbm mat troi va cac dinh tinh déu quay xung
quanh n6. H6i d6 nguoi ta tin twdng qua dat la trung tdm cua hé thong cac tinh cau. Cac hanh
tinh dwgc két cirng vao hé théng dé. Cac ngbi sao thi dwgc cot chit vao mot qua cau khac boc
bén ngoai hé théng do, va tat ca déu quay moi vong trong hai mwoi bdn gid. Sw chuyén dong
phitc tap cua cac dinh tinh da dwoc giai thich la da dwoc dinh vao cadc vong ngoai (épicycles),
con cac vong dinh cac hanh tinh ndm & trong (planetary spheres) thi quay nguoc chiéu véi
vong hinh ciu ctia cic vi sao (sphere of stars) nhung lai bi 16i cudn theo b&i mét lwc manh hon.
Sao Tho dwogc coi la hanh tinh xa tAim diém nhit va gan vom hinh ciu cta cac vi sao hon hét, do



d6 n6 quay mot vong phai mat mét khoang thoi gian lu hon ca. Mit trang gin tim diém nhit
nén xoay xong mot vong v&i thoi gian it nhat. Rosen mo ta quan niém cta Ptolemy nhuw sau:
“Ly thuyét thong thuwdng lic by gir chil trvong rang cac hanh tinh thwong di chuyén vé
hwéng dong, ddng thdi chAm dan lai cho téi khi ngirng han, roi tw ddo ngwoc mot lan thir hai
dé tiép tuc cudc hanh trinh vé phia Pong, va cit ti€p tuc nhw thé mai mai”.

Vii tru do d6 duoc coi nhw mdt khoang c6 gidi han bédi mét cai bao hinh cdu boc lai. Bén ngoai
vl tru khéng con gi nira.

Ngudi ta dé dang chdp nhan thuyét ctia Ptolemy vi hai y&u t6 ma hai yéu t6 d6 chinh 1a phan
anh ban tinh cta con nguwoi: Yéu td thi nhat 1a vi thuyét dé c6 vé phu hop véi nhitng diéu ma
nguwdi nao ngau nhién quan sat ciing thdy. Yéu td thit hai 1a vi né nudi duéng cai chu quan clia
con nguoi. Sung swéng bao nhiéu khi ngwoi ta tin rang qua dit 1a tim diém cta vii tru, moi
hanh vi va dinh tinh déu quay xung quanh minh. Ca vi tru hinh nhw chi dwoc Chda Troi tao
dung dé phuc vu con nguoi.

LAu dai v tru kién tric xinh dep nhw ndi trén van con nguyén ven cho téi khi xuit hién trao
Iwru Phuc hwng, mot trao lwu vi dai vé sw birng tinh tri thitc & chau Au.

Pha huy lau dai kién thic 4y 1a cong 1on cia Nicolaus Copernicus, “mot gido si, vira 1a hoa si, thi
si, vatly gia, chién si va vira 1a nha khoa hoc...”, mét trong nhitng nhin vat uyén bac toan dién
da lam cho thoi Phuc hung dwoc mudn doi ca tung.

Bdy mwoi tudi doi cda Copernicus tir nam 1473 dén nam 1543 la giai doan hao hirng nhat va
cling nhiéu sw kién nhat cta lich s chau Au: Columbus tim ra chau M§; Magellan di vong
quanh trai dit; Vasco de Gama lan diu tién vwot bién sang 4n Do; Martin Luther kh&i xwéng
dao Tin Lanh cdi cAch; Michel Angelo xay dung mét thé gi¢i nghé thuit méi; Paracelsus va
Vesalius dat nén méng cho khoa y hoc hién dai; va Leonardo da Vinci, “mot thién tai toan
dién”, ndi tiéng 1a hoa si, nha diéu khac, ki sw, nha kién tric, nha vat Iy, nha sinh vat hoc va
triét gia. D6 qua la mot thoi dai thuln loi biét bao dé moét thién tai khac, Copernicus cong hién
cho nhan loai mét vii tru quan maoi.

Nicolaus Copernicus sinh tai Torun, mot thi tran trén bo s6ng Vistula cia Ba Lan, m6t thi tran
trwdrc kia ndm trong Hiép hoi nhitng thanh phé tw do & Phé. Vé hwdng nghiép 6ng sém bi anh
hwdng sdu rong cia ngwoi ciu 1a Lucas Watzelrode sau nay lam Téng Gidm muc & Ermeland.
Ong dwoc hap thu mot nén gido duc lau dai va phitc tap, trwdc & Trwdng so cap Torun, sau him
1491, tai Trwong dai hoc Krakow. Trwong dai hoc nay cudn hit 6ng vi néi ti€ng la trung tim
lanh dao chau Au vé toan hoc va thién vian hoc. Nim nam sau Copernicus du lich sang Italia,
ti€p tuc hoc & Bologna, mdt trong nhitng tredng dai hoc ¢6 xwa nhat va ndi tiéng nhat chau Au.

Ong bo hét thi gior vao viéc hoc Gido luat va thién van hoc. Sau dé 6ng dén s6ng & Rome mot



nam, vira day toan vira day thién van. Sau cung, nam nam hoc Y khoa va Gido luat & Padua va
Ferrara, da hoan tit chwong trinh hoc van ctia 6ng. Vin bang Tién si Gido luat duoc cdp cho
ong nam 1503 & Ferrara.

Trong khi d6, do anh hwéng cia ngudi cau, Copernicus dwoc phong linh muc & Vowong cung
Thanh duwong thanh Frauenburg va dé la noi 6ng song 37 nam con lai doi minh sau khi tir Italia
tré vé vao nam 1506.

Nhiém vu linh muc ctia Copernicus rat phirc tap: 6ng cham s6c thudc men cho cac tu si va gido
dan; giap viéc phong thi quin cia 6ng vé quan su trong cudc chién tranh tai phat gitra Ba Lan,
Phé va cac chién binh nguoi Pirc; tham dw hodi nghi hoa binh dwoc triéu tip sau khi chién tranh
két thic; gbép y cai té van dé ddc tién va lwu hanh tién té, cai quan nhitng ho dao xa x6i thudc
dia phan 6ng; va dé giai tri, 6ng vé va dich cic tidc phdm thi ca Hy Lap sang tiéng Latinh.
Nghién ctru thién van chi la mot trong nhirng hoat dong cuia Copernicus, con ngudi c6 tri thirc
toan dién. Nhwng dan didn mén khoa hoc d6 tré thanh moi quan tdm 1én nhat cia 6ng, khi 6ng
thay phat sinh nhitng nhin dinh vé cac hién twong thién vian, nhitng y niém nay hinh nhw da
nay né trong tam tri 6ng tir truedc va dwoce tang 1én qua sw hoc hoi & cac trwedong dai hoc
Krakow va Italia. Copernicus 4&m tham va don doc tiép tuc tim kiém, khéng mot ai gitp dé va
gop y. D€ c6 moOt tram quan sat thién van, 6ng da dung mot thap canh trén birc twong bao
quanh thanh duong.

Cac dung cu thién van ctia Copernicus rit thé thién. Cong trinh ctia 6ng dwoc thuwc hién gan
mot thé ky truwdc khi kinh vién vong dugc phat minh. P€ do lwdng, 6ng ¢ mot cai dong ho
dung béng mat tréi; mot cai thudc do chiéu cao (mot dung cu thd so bang gb c¢6 ba mit) tw
ong ché ra dé tinh do cao cuia cac vi sao va cac hanh tinh, mot cai kinh trac tinh, mot hinh cau
trong do6 c6 nhirng vong doc ngang. Hon nita khi hau gay tré ngai cho viéc quan sat thién van:
bién Baltic va nhitng con séng & gan d6 thuwong xuyén tao ra may va swong mu. Hiém c6 nhitng
ngay va dém bau troi hoan toan trong sang. Tuy nhién, hét nim nay qua nam khac, moi khi c6
co hoi 1a Copernicus lai vii d4u vao cac tinh toan.

Ly thuyé&t mang tinh cach mang ma Copernicus c6 giang bién minh ding hay sai qua nhitrng
nghién ctru lau dai ngwoc hdn véi thuyét clia Ptolemy ma b4y 1au nay van duoc ton sung. Ly
thuyét ctia Copernicus dai khai la: trai dat khong dirng yén ma quay tron, twa nhw trén mot
truc, moi ngdy mot vong. Mot quan niém nhw vy vao thé ky 16 qua la qua ky di, dén noi
Copernicus khong ddm céng b6 sém, trwdc khi 6ng tin chac rang nhitng diéu 6ng dwa ra khong
thé chéi cai dwoc. D6 1a ly do khién Copernicus phai cho dgi 30 ndm, méi quyét dinh cong bo ly
thuyét ciia minh cho thé giéi.

Trudc dd, c6 vai nha thién van Hy Lap cho rang trung tAm clia v tru 1a mat troi chi khong



phai la trai dat. Nhung Aristarchus, “Copernicus ctia thoi thwong c6”, vao khoang thé ky thir ba
trudc CoOng nguyén da giai thich viéc mat troi moc va 1an moi ngay bang cach dwa ra gia thuyét
rang trai dit quay tron trén chinh minh né méi ngady mot vong. Tuy nhién, gia thuyét nay cling
véi cac gia thuyét twong tw cia cdc nha thién van khac da bi Aristotle va Ptolemy bac bo va chi
bénh vuc gia thuyét trai dit la trung tim cda v tru.

Nh¢ doc nhitng dng van c6 dién, Copernicus da biét nhitng gid thuyét c6 xwa dy va rit cé thé
nhitng gia thuyét nay da thiac ddy 6ng téi cho xét lai vAn dé. Theo Copernicus hinh nhuw tir 1800
nam trudc dé Arstarchus da dwa ra mot 10i gidi thich vé chuyén dong cia bau troi don gian
hon thuyét ctia Ptolemy nhiéu.

C6 1& ngay tir ndm 1951 Copernicus da viét mot ban tdm tat vé ly thuy&t mdi cia 6ng. Nhan dé
la Commentariolus (hay la Tiéu ludn). Quyén d6 khéng dwgc 4n hanh trong khi tac gia con
séng nhung c6 moét s6 ban viét tay dwoc lwu hanh trong gidi sinh vién khoa thién van hoc.
Trong s6 nhitng ban viét tay do, nay con lai hai ban. Trong quyén Commentariolus Copernicus
cho thiy s& di dng bat dau khao ctru vi 6ng thdy cac ly thuyét ctia Ptolemy vé vii tru vira qua
phtic tap vira qua vo ly, lai khong dwa ra dwgc nhirng gidi thich thoa ddng vé cac hién tuwong
ctia bau troi. Két qua chinh yéu ma Copernicus da phat hién thiy la: qua dat khong phai la
trung tam cua thai dwong hé ma chi la trung tam ctia qu{ dao mat trang, va cac hanh tinh khac
déu quay xung quanh Mat troi. Quyén Tiéu ludn thé hién mot giai doan dit khoat trong sw
phat huy tw twdng cia nha dia thién van.

Ai c6 thé ngo rang tdc phdm kiét xudt ma Copernicus da dung cong xay dung, ba muoi ndm
troi van chua duoc in thanh sach? Do d6 tdc phdm rat c6 thé bi that lac néu khong c6 nhirng cd
gang ciia mot hoc gia tré tudi ngwdi Pirc. Mlia ha ndm 1539, mot gido sw 25 tudi day toan &
trueong dai hoc Wittenberg téi Frauenburg tham Copernicus. Do la George Joachim Rheticus.
Danh tiéng dang 1én ctia Copernicus da cuén hit Rheticus va 6ng nay tim dén cot dé do xét
xem danh tiéng kia c6 x4c dang khong. Ong tinh chi & lai vai tuin 1& nhung 6ng duoc
Copernicus don tiép ndng hiu khién 6ng da & d6 hon hai nam. Rheticus nhan thiy ngay rang
cht nha 1a mot thién tai vao bac nhat.

Trong ba thang 6ng nghién ctru va ban cii vé cic tai liéu do Copernicus ghi chép. Sau do
Rheticus da viét mot ban tém tat vé tu twdng Copernicus va giti cho 6ng thay cii cia minh 13
Johann Schoner dwéi hinh thire birc thw. Birc thw dwoc in & Dantzig nam 1540. Bai Narratio
prima hay la Ban tom tat thit nhat clia Rheticus 1a ban vian dau tién trinh bay ly thuyétlam
rung chuyén dia ciu ctia nha thién van Ba Lan. Thuc ra quyén sdch nhé ay chi trinh bay chi tiét
mot phin trong toan bo 1y thuyét cia Copernicus: do6 la sw khdo sat vé chuyén dong cia qua

dat. Tiép theo “Ban tom tat thir nhat” Rheticus con tinh cho ra thém nhitng ban “tém tat” khac,



nhung nhitng ban tém tat sau déu khong can thiét. Niém than phuc cia Rheticus déi véi
Copernicus bién thanh gin nhw sw tén sung va da boc 10 ra trong viéc 6ng ting Copernicus
danh hiéu “Tién si Quan Thé&” (Dominus Doctor) trong van ban cta dng.

Cho t&i d6 Copernicus van kién quyét khong chiu cho 4n hanh toan bd cong trinh ctia 6ng. Ong
vOn ciu toan va cho rang moi diéu quan sat thiy déu phai dwoc thAm tra nhiéu Ian. Nguyén
ban viét tay tim thiy dwoc & Praha vao gitra thé ky 19 sau khi bi thitlac 300 nam da chirng té
rang ban van da dwoc stra lai tir trén xudng dwdi sau lan.

Thém vao nhitng ngan ngai ndi trén, Copernicus cé thé con bi can tré vi Gido hoi Thién Chua
ldc d6 ngdm ngdm phan doi.

Cu0c cai cach ton gido cua gido phai Tin lanh, sw birng tinh tri thirc cua thoi Phuc hung da lam
cho cac gidi ton gido nghi ngai cac ly thuyét c6 tinh chat cich mang ciing nhw nhirng tw twdng
c6 thé dwa nguwdi ta xa roi cac gido ly chinh thong. Copernicus, mot gido si tin dao manh liét,
tat nhién khéng mudn tré thanh ké phan dao cling khéng mudén hy sinh vi mét ly thuyét.

Tuy nhién, cuén Narratio prima (Ban tom tit thir nhit), da duoc ti€p nhan ndng hiu. Rheticus
va nhiéu ngwdi khac yéu cau dn hanh toan van tac phim. Cudi cuing Copernicus phai nhwong
bd. Ban thao viét tay dwoc giao phé cho Rheticus 6ng nay dem vé Nuemberg va trong nom viéc
an loat.

Truwéce khi cong viéc 4n hanh hoan tit thi Rheticus dwgc chi dinh 1am gido sw tai tredrng dai hoc
Leibzig, va Andreas Osiander mét muc sw Tin lanh dworc chi dinh trong coi viéc 4n loat.

Hinh nhw Osiander da lo ngai trweéc nhitng y kién cip tién ciia Copernicus. Khong xin phép va
am thim, 6ng tw y bo phan gi¢i thiéu cia quyén mot. Thay vao d6 dng viét bai twa noi rang:
“Quyén sach chi gom nhirng gia thuyét cé loi cho cac nha thién van; viéc trai dit quay khéng
phai la diéu nhit thiét dung hay c6 thé ding”. N6i cach khac di, nhirng diéu viét trong quyén
sach khong c6 gi bdo ddm da chinh x4c. Chac Osiander mu6n né tranh nhitng loi chi trich cla
phe doi l1ap, va nhw Mizwa da nhan manh: “Cé thé 1a vo tinh ma Osiander da gép phan 16m lao
vao viéc bao toan cong trinh vi dai nay hon dng twdng. Vi bai twa gid d6i va 6n hoa vo hai cia
ong khéo 1éo ndp dwéi tén cla tac gia (givi cho ngwdi doc dinh dwoc thuyét néu ra trong sach),
nén Gido hoi Thién Chda khéng quan tAm dén tinh chit cAch mang ctia quyén De
Revolutionibus (vé sw chuyén dong). Phai téi ndm 1616 ho méi kip nhin ra va ghi né vao bang
sach cAm”.

Trwéc khi viéc 4n loat hoan tat, Copernicus bi bénh nang. Mot ciu chuyén dang tin ciy da keé lai
trong doan bi thdm nhit rang, mot sit gia t&i Frauenburg, mang tir Nuremberg ban in dau tién
cudn sach kiét tac cia Copernicus va chi kip dat vao tay 6ng vai gio trwede khi 6ng chét. Hom

dé6 1a ngay 24 thang 5 nam 1543. Quyén sach dé 1a De Revolutionibus Orbium Celestium nghia



1a vé swvan dong cua cac thién thé”. Cling nhw cac tac phadm gido khoa hoi do, quyén sach duoc
viét bang tiéng Latinh.

Vira vi khon ngoan vira vi x4 giao, Copernicus dé tang tidc phdm cho Gido hoang Paul II. Qua l&i
dé tang ay, ré rang Copernicus di tién dodn mot sd kho khan sé gap phai.

“Tau Dtrc Thanh Cha, con c6 thé tin chac rang mot s6 ngwdi khi nghe néi dén sw xoay van cia
dia ciu trong nhirng cu6én sach nay lap tic tuyén b6 day la nhirng y kién can phai loai bo. Lic
nay, nhitng gid thuyét cia chinh con ciing chwa lam cho con hoan toan théa man dén dé khong
quan tam dén nhirng loi ngudi khac cé thé ché trach. Khi con bat dau nghi dén du luan cda
nhitng ngwdi cong nhan qua dit ding yén (nhw quan niém pho bién tir bao thé ky nay) déi véi
thuyét qua dat quay cta con, con da lwdng lu rat 1du khéng biét ¢ nén cong bo nhirng diéu con
da viét dé chirng minh sw xoay van cua qua dit khong, hay tot hon la nén theo gwong cac triét
gia thudc nhém Pythagore chi bac lai cadc diéu huyén bi ca triét hoc cho ba con va ban bé bang
ndi miéng thoi. Sau khi suy nghi ki, con gan nhu bi thiic ddy dén cho x€p lai toan b tadc phAm
da viét, vi con nhin thay truwdc sw khinh bi cia ngwoi doi d6i véi tinh chat méi la va c6 vé phi ly
cua no.

Tuy nhién, cac ban bé khuyén con bé y dinh d6 va bdo con phai 4n hanh quyén sach con da
gidu kin trong nha khéng phai chin nam ma t&i bon Ian cai chin nam dé. Khong thiéu nhitng
nhan vat danh tié€ng va c6 hoc thirc da yéu cau con 4n hanh quyén sach. Ho bao rang khong c6
gi dang lo ngai ma phai tri hodn cong hién cong trinh ctia con cho ich lgi chung ctia toan hoc...
Con tin chac rang nhitng nguwdi thong minh va hoc rong sé ddong y véi con néu ho thanh that co
thién chi tim hi€u va can nhic cac bang chitng con dwa ra trong quyén sach. Nhung dé ca nguoi
thirc gid 1an ngwoi thuwdmg dan cé thé thay rang con khong so sw phé phan cta ngudi doi, con
muodn dé tang quyén sach nay, két qua nhirng dém dai vat va ctia con, cho Ptrc Thanh Cha hon
1a bt ctr ai. DU 1a mot ngudi & trong mot x4 xa x6i cta dia cAu, con van coi Ptrc Thanh Cha la
nguwoi vi dai nhat vé dia vi va tha thiét nhat véi khoa hoc va todn hoc. Do vy Plirc Thanh Cha
nh¢ dia vi va nhan xét cia ngudi, c6 thé loai bé dé dang 1¢i Ié clia nhitng ngwdi x4u miéng, mac
dAu tuc ngit cé cau rang khong c6 thudc gi chira dwoc vét can cia ké noéi xau. Cling c6 thé cé
trwong hop nhitng bon c6 théi quen giém pha, lwdi biéng, dot todn sé doi quyén chi trich cong
trinh ctia con bang cach vién dan mot vai doan trong Thanh Kinh ma ho da vo tron bép méo
theo y ho. Néu c6 ké nao dam liéu linh chi trich va to y than phién vé chi trrong cta con, con
s& khong quan tAm dén, va con coi nhitng phan doan cta ho 1a khdng chin chan va dang khinh”.
Copernicus da tom tat vii tru quan cia Ong may loi sau day:

“Xa hon hét 1a vom hinh cau cda cac dinh tinh né chira dung du thir va chinh vi ly do d6, khong

chuyén dong. Thuwc ra dé 1a cai khung ctia vii tru ma sw chuyén dong va vi tri ctia cac vi sao phai



quy chiéu vao. Tuy mot s6 ngudi nghi rang né c6 thé chuyén dong theo 16i ndo do, ching toi
van gan mot ly do khac cho diéu tai sao né lai xudt hién nhw vay trong thuyét ctia ching ta vé
sw chuyén dong cuda trai dit. Trong s6 cac hanh tinh, trwedc hét phai ké sao Tho, di trong ba
muoi nam méi hét mot vong. Sau do6 1a sao Moc vin chuyén mwoi hai nim moét vong. Thir tw
trong s6 dé la hanh tinh quay mdt nam mot vong ma ching t6i da néi, dé la trai dat véi quy
dao mit trang (lunar orbit) nhw la mdt vong ngoai. Thit nAm dén sao Kim quay mot vong dén
chin thang. Sao Thiy dirng hang sau di mot vong hét tim mwoi ngay. O giita cac hanh tinh dé
1a mit troi. That ra gitra ngdi dén dep hon hét thay iy, ai dat dwoc mot bo dudc vao bat cir chd
nao khac hon 1a noi, tir d6 no6 co thé soi sdng toan thé va cing mot ldc?... Cho nén ching toi
thiy bén dwdi sw x€p dat co trat tw Ay mot sw can doi huyén diéu trong vii try, va mot lién hé
ro rét trong sw chuyén dong va tim vdc vi dai cla cac tinh cau. Sw can d6i 4y va m6i lién hé an
khép 4y thudc loai ching ta khong thé c6 dwgc bang bat cit mot phwong phap nao khac”.

MAy nét dai quat vé ndi dung quyén De Revolutionibus du cho ta thdy phwong phap trinh bay
cla tac gia. Tiép theo loi dé tang Gido Hoang Paul Il va bai twa danh lac hwéng ctia Osiander,
tac phAm duoc chia lam sau “quyén” hay sdu phan chinh. Mdi phan chia ra nhiéu chwong.
Phin mo6t gom vii tru quan cda Copernicus, nhitrng 1ap luidn 6ng dwa ra dé bénh vuc thuyét mat
troi la trung tim ctia Thai dwong hé, y niém qua dat quay quanh mat tréi nhw cac hanh tinh
khac va sw khac nhau gitra caic mua trong nam. Nhiéu chwong & cudi phan nay trinh bay vé
lwgng giac va nhirng nguyén tic lwong giac nay duwoc Copernicus dung trong nhitng phan sau.
Phan Il ban vé sw chuyén ddng cta cac thién thé da dwgc do lwong mot cach chinh xac va két
thic bang bang liét ké cac tinh td, xac dinh vi tri chiing trong bau troi. Bang liét ké phan lon
muon cia Ptolemy tuy c6 stra doi di chut dinh.

BOn phan sau mé ta chi tiét sw chuyén dong ctia trai dat, mat trang va cac hanh tinh khac.
Trong moi trwong hop sau, phan giai thich sw chuyén dong déu kém theo hinh vé dwong di cua
hanh tinh 4y trén bau troi theo nhitng tinh toan ctia Copernicus.

Mot trong nhitng ly 1€ chinh yéu chéng lai thuyét trai dat xoay van trwéc d6 da dwoc Ptolemy
dwa ra: trai dit phai yén, néu khéng thé, bat cir vat gi bay trén khéng gian nhw, may troi, chim
choc sé bi bo lai dang sau va mot vat tung vao trong khong gian khi roi xuéng sé phai chéch vé
phia ty rat xa. Nguy hai hon hét la néu dia cdu quay mo6t cich mau chdong, kinh khiing nhw vy
thi n6 sé sdm tan thanh muén manh va bay vao khong gian. Trwdc khi Galileo tim ra co hoc va
Newton tim ra luat hap dan thi nhitng 14p luin cta Ptolemy qua 1a kh6 ma phu dinh.
Copernicus tra 1o bang cach dwa ra y kién rang khong khi quanh mat dat bi trai dat16i theo
trong khi quay, va quan niém rang trai dit quay chir khong phai ca vii tru quay nghe van thuin

Iy, hon vi néu trai dat khéng quay thi bau troi phai quay dé€ c6 ngay va dém. Nhirng Iy 1€ bao



chita lai cang thém manh nho nhitng suy ludn mang tinh triét ly: thién nhién khong tw diét va
Thwong dé khong tao dwng nén vii tru dé réi né lai tw diét né.

V&i Copernicus, mit troi ddng yén mot cho va thu dong gitra cac tinh cAu xung quanh, gidng
nhuw vai tro cua trai dit theo quan niém ctia Ptolemy. Vai tro cia mat troi chi 1a cung cip anh
sang va stirc néng. Vii tru cé gidi han nhat dinh. Bén ngoai vom hinh ciu ctia cic vi sao, theo
Ptolemy, khéng gian khong con nita. Quan niém vé sw vd tin cia khéng gian c6 1€ cling khong
dwoc Copernicus biét téi nhw tredng hop Ptolemy 1400 ndm trwéc. Copernicus cling khong ra
ngoai hé théng “vong ngoai” cua Ptolemy. C6 mdt tAm diém khac cho moi quy dao va mit troi
khong dwoc dit vao trung tAm chinh xac cia bat cir quy dao hanh tinh nao. P6 1a nhirng diém
chwa ding thudc hé thong ctia Copernicus, ma cac nha thién van I&p sau phai stra chira lai.
Thuyét ctia Copernicus duogc gi¢i khoa hoc 1an quang dai quan ching chip nhin chim chap.
Trir vai treong hop ngoai 1€, du ludn dwong thoi néi chung té ra chong d6i manh liét. Theo mot
chuyén ké lai thi xwdng in 4n hanh quyén De Revolutionibus da bi dadm sinh vién dai hoc dap
pha: ho pha hiiy ban in va ca ban viét tay cda tac gia. Tho nha in phai lam rao can trwéc clra dé
c6 thé hoan tat cong viéc. MOt vd hai kich ché diéu Copernicus da dwoc ganh rong & Elbing dit
ra. V& kich mo ta nha thién van da tirng ban linh hon cho quy Satan.

Tuy nhién nguy hiém hon chinh 1 phan (rng diy uy quyén ctia cac t6 chirc thudc Gido hoi.

Gia thuyét méi mé da lat nhao ca tiéu chuln triét hoc, niém tin tén gido cda thoi tin ngudng,
Néu thuyét ciia Copernicus ma ding thi con ngwdi sé khéng con la trung tim vii tru nita; con
nguwoi bi x6 do khoi dai danh vong va qua dit ctia loai ngudi sé chi con 1a mot trong sé nhirng
hanh tinh.

Nhung vi Gido hdi con ban lo nhiéu chuyén khac va c6 1€ mdt phan vi bai twa nham danh lac
hwéng nguwoi doc cua Osiander, Gido hoi Cong gido khong c6 thai do6 ngay véi quyén sach ctia
Copernicus. Nong ndy hon ca la cic lanh tu thudc phe Tin lanh - Martin Luther - trong nhiéu
tredong hop da gay gt cong kich Copernicus. Ong nhic téi Copernicus nhw mdt nha thién vin
md&i mé, mudn chirng minh rang qua dat quay tron chir khong phai bau trdi, mat troi va mat
trang; ding y nhw mot ngudi ngdi trén mot toa xe hay mot con tau dang di dong lai twong rang
y dang ngdi yén va qua dat va ciy cé dang chuyén ddong virot qua maty. Ma do chinh 1a chuyén
hom nay day. Ké nao mudn té ra ta ddy thong minh can phai san xuit ra mot cai gi do cda
chinh minh, ma san pham 4y lai b6 budc phai 1a cai tot dep hon hét vi y da tao ra nd! Thang
khuing iy sé dao 16n tat ca khoa thién van. Nhwng, nhw Thanh Kinh da day: chinh mat troi chi
khong phai la qua dit ma Joshua da ra léch ngirng lai”. Melanchthon, mo6n dé trung kién ctia
Luther, ché diéu Copernicus thé nay: “Y chidn mat troi ding lai roi cho qua dat quay”. John

Calvin ciing huing hon budc toi Copernicus, nhic lai bai thanh ca 93: “Qua dit da dwoc dinh vi,



né khong thé di chuyén di dwoc” va 6ng da gidn dir hoi: “Ai ddm ca gan dit uy quyén cia
Copernicus trén Chia va Thanh Than?”.

Mai t&i ndm 1615, Gido hoi Cong gido méi ¢ thai d6 nghiém khic chéng lai quyén De
Revolutionibus. Va hanh ddng cua Gido hoi lic d6 1a dé chong lai nhitng ngwdi bénh vuce thuyét
ctia Copernicus nhw trong vu an Galileo va Bruno. Nhitng Iy thuyét cia Copernicus dwoc loai
b6 nhw sau:

“Diéu thir nhat cho rang mat trdi 1a trung tAm va khong quay quanh qua dat 1a dién ro, 1a phi ly,
la sai IJam déi v&i khoa than hoc, 1a phdn dao vi r6 rang trai véi Kinh Thanh. Diéu thi hai cho
rang qua dit quay chung quanh mat troi va khong 1a trung tAm vii tru 13 phi ly, trdi véi triét
hoc va theo quan diém than hoc thi trai véi Dirc Tin chin chinh”,

Nam sau, ndm 1616, tic phdm ctia Copernicus bi liét vao hang sach cAm “cho dén khi c6 quyét
dinh khac”. Cuing lic d6, “moi sach v& qua quyét rang qua dat quay” déu bi két 4n. Cho té1i hai
thé ky sau; tén tudi Copernicus van con nam trong bang cAm. Va ban an chi dwoc hiy bé vao
nam 1835.

SO phéin cua Galileo va Bruno dd lam so hai nhitng ai ddm theo thuyét Copernicus. Giordano
Bruno, mot ngwoi nhiét thanh tin theo Copernicus da di xa hon ca 6ng nay bang cach néu
thuyét khong gian vo6 tin, va mat troi vai cdc hanh tinh clda né chila mot “hé” trong nhiéu tinh
hé twong tw. Bruno con di xa hon niva véi y kién 1a cé thé nhiéu thé gidi khic cling c6 nguoi, va
ho 12 nhirng sinh vt vin minh bang hay cao hon ching ta.

Vi nhitng loi 1€ pham thwong Ay, Bruno da bi dwa ra Toa an Tén gido, két 4n va bi dwa 1én gian
hoa thiéu vao thang 2 nam 1600. Chi c6 cach xtr véi Galileo, mot nha dai thién van ngwoi Italia,
l1a bét quyétliét hon. Nam 1633 vi Toa an Toén gido de doa tra tin va xtr ti, 6ng da phai quy goi
tuyén thé tir bé moi tin twdng vao cac thuyét cua Copernicus, va sau dé 6ng bi tt chung than.
Cac nha thin hoc Cong gido va Tin lanh cling nhw cac triét gia va nha khoa hoc déu nghi ngai,
khong chip nhin thuyét ciia Copernicus. Nhw Francis Bacon, mét trong nhitng 6ng t6 cia
phwong phap khoa hoc hién dai da chéng lai quan niém qua dit quay trén mot cai truc va con
chay xung quanh mat troi vé thanh moét quy dao.

M6t thoi gian dai sau khi cuén De Revolutionibus doi, dia vi cia Aristotle va Ptolemy trong cac
tredong dai hoc chau Au van khong d6. Hién nay, nhw Stebbins nhan manh “Sw cham chap trong
viéc chadp nhan thuyét Copernicus 1a diéu dic biét trong moi qudc gia. O M, thuyét cla
Ptolemy va cua Copernicus dwoc dem ra day song song tai Harvard va ca tai Yale”.

Tuy nhién, dan din va tirng budc mot, thuyét ctia Copernicus da dwoc chap nhin.

Sw tiép tuc tim toi cia cac nha khoa hoc ndi danh nhw Giordano Bruno, Tycho Brahe, Johann

Kepler, Galileo Galilei va Isaac Newton hang miy chuc nim sau di tim ra nhitng bang chirng



16m lao va khong thé chdi cai. Nhirng 16i JAm trong thuyét ctia Copernicus duoc cac vi dé hay
cac nha khao ctru x6a bd, nhd ho ¢ nhitng dung cu quan sat hoan hdo hon va ciing vi moi
nguoi déu co thé dwa vao kinh nghiém nguwdi di trude.

Nha thién van vi dai tiép lién Copernicus la mot ngwoi Pan Mach, 6ng Tycho Brahe. Tycho
khong cong nhin thuyét qua dat quay chung quanh mat troi, nhwng véi nhitng dung cu tuyét
hao do nha vua Pan Mach tang, dng c6 thé quan sat va tinh toan vé thién van chinh xac hon
Copernicus rat nhiéu. Dwa vao cac dit kién d6, vién phu ta nguwoi Pilic cia 6ng la Jahann Kepler
sau khi Tycho chét, di c6 thé néu 1én ba dinh luit noi tiéng.

a. Cac hanh tinh chay theo hinh bau duc, chit khong theo hinh tron, véi mat troi lam tiéu diém.
b. Trai dit va cac hanh tinh khdc quanh xung quanh mit troi theo quy dao hinh bau duc nhung
tdc dé khong quay déu nhau, ma hanh tinh nao gin mat troi hon thi quay mau hon.

c. Khodng cach gitra m6t hanh tinh va mat troi ty 1€ véi khoang thoi gian chuyén dong ctia né
quanh mat troi.

Galileo 1a nha quan sat d4u tién da sir dung kinh vién vong trong nganh thién van, va nhiing
kham pha qua kinh vién vong ctia 6ng da lam cho thuyét cia Copernicus thém vitng chic.
Galileo tao dung nén méng cho mét khoa hoc méi khi dwa ra nhitng nguyén tic co ban vé dong
lwc, khoa hoc cia chuyén dong. Bang chirng cudi ciing khang dinh gia tri thuyét ciia Copernicus
da do Isaac Newton dwa ra véi sw phat minh ctia 6ng vé luat hip dan va sw hinh thanh nhirng
lut vé sw chuyén dong cia cac hanh tinh. Va mot vai bi méat con lai cda vii tru da dwoc Einstein
kham phé vao thé ky 20 thuyét twong doi.

Dwa vao vo s6 nhitng diéu chinh do cac nha khoa hoc thudc vé thé ky sau mang lai, mét ciu hoi
thwong dwoc dit ra moét cach hop ly: Thuyét cia Copernicus c6 ding khong?

Khéng thé chéi cai la thuyét ctia Copernicus con thiéu sét va sai lJam trén nhiéu phwong dién.
Quan niém ctia dng cho rang cac thién thé chuyén dong theo hinh tron 1a sai; ngwoc lai chiing
chuyé&n dong theo hinh bau duc. Quan niém cta Copernicus cho rang vii tru c6 ranh gi¢i nhat
dinh da di ngwoec lai véi thuyét hién dai vé so lwong vo bién cla cac thai dwong hé.

Trong nhiéu chi tiét khac, nhitng nguyén tac do Copernicus néu l1én bon thé ky truéc cling
khong hoan toan phu hop véi sw hi€u biét hién nay cia con ngwdi. Nhwng trong nhitng nét
chinh nhw viéc coi mat troi la trung tdm cda hé théng hanh tinh, Copernicus da kham pha ra
chin 1y co ban va di cé cong dat nén méng cho khoa thién van hién dai.

Sau hét, dia vi ctia Copernicus trong lich str khoa hoc da dwoc khang dinh. Anh hwéng cia 6ng
doi véi nguoi dwong thoi va cac thé hé tri thirc vé sau da lam cho vai tro cia 6ng n6i bat nhw
Goethe da viét:

“Trong tit ca cic phat kién cling nhw cac quan niém, khong cai nao &nh hudng 1én lao dén tinh



than nhan loai bang thuyét cia Copernicus. Ngwoi ta kho long ma cho rang qua dat tron va tu
né quay trén minh noé, khi bi doi hoi phai tir boé dac quyén vi dai coi né la trung tim cda vii tru.
Cé 1é khong bao gir nhin loai phai chip nhin mot doi hoi lén lao hon thé, vi cong nhin nhw
thé tirc 1a tiéu hiy biét bao thuc tai thanh tro bui! R6i con thién dwdng cta ching ta, cai thé
gi¢i cia hon nhién, dao dirc va cua thi ca, tinh cach hién nhién cda gidc quan; long tin twdng &
mot tin nguwdng tho mdng, tit cd nhirng diéu do sé ra sao? Khong cé gi la néu nguwoi dwong thoi
khong mudén cho thuyét d6 dwoc phd bién va khong la gi khi ho dwa ra moi lap luin chéng lai
thuyét d6, mot thuyét vi tinh cdch mang cia n6, da khang dinh va doi héi mot nhat dinh
khoang dat, mot tu twdng cao tham ngoai strc twdng twong cua ching ta”.

Sau cung xin néi dén 1o phé phan ctia ba nha khoa hoc n6i danh Hoa Ky hién con séng. Ong
Vannevar Bush viét: “Viéc 4n hanh kiét tic cia Copernicus danh diu buéc ngodt vb cling quan
trong cta tw twdng nhan loai, tao ra mot treong hop dién hinh vé chin ly cia khoa hoc trong
cong cudc gidi phong suw hiéu biét ctia nhan loai, va lam sang to sw nhin dinh vé viéc chién
thing sw ngu d6t va 1ong chip né trong twong lai”.

Ong Harold C. Urey, ngudi tirng doat giai Nobel, dd qua quyét: “T4t ca nhitng danh tir vi dai déu
khong du dé mo ta gia tri cong trinh cia Nicolaus Copernicus. Ong ditt khoat tir bd mot quan
niém vé hé th6ng mat troi da dieng virng ca ngan nam dé dwa ra mét quan niém hoan toan méi
vé twong quan gitra cac hanh tinh véi mét troi. LAm nhw thé 6ng da mé dau cho toan bd
phwong phap hién dai vé khoa hoc va da stra doi 16i suy tw ctia ta trong moi giai doan cia doi
séng con nguoi”.

Sau cung, day la y kién ctia Harlan True Steson, mot nha thién van noi tiéng:

“That 1a ling ting khi phai kiém lai ban danh sach dai vé cic chan ly da tirng gép phan vao sw
tién bo cua khoa hoc trong lich st thé gi&i, dé€ lwa ra mot thi€u sé chin ly noi bat nhat. Tuy
nhién, néu bat budc phai lwa chon ba tén tudi thi tdi khdong ngin ngai ndi ngay: Copernicus,
Newton va Darwin. Ba tén tudi d6 cé nhirng dic tinh chung khéng thé tach roi khédi sw chién
thing cta tién bd khoa hoc. Nhitng dic tinh d6 12 tri twéng twong, 10ng can ddm cuda thién tai
va mot nét doc dao bi€u 16 kha nang phi thwong cda tri thong minh. Trong ba nguwoi, sau khi
cAn nhac cin than, tbi tin rang vinh quang lén nhat phai thudc vé Copernicus, ngwoi vi dai
nhat, vi chinh 6ng da dat nén méng cho khoa thién van hién dai. Khong c6 nhitng nén méng do,
Newton khéng thé xy dung dinh luit vé trong lwc. Copernicus dd mé dau cho mot cudc cach
mang vé tw duy, da thach thirc 16i tw duy chinh théng tirng thong tri trwdc khi thuyét tién héa

tao duoc thé dirng trong y thirc hé cia ching ta”.



Vii tru hé

Isaac Newton va tac ph4m nguyén tac toan hoc

Trong s6 nhitng cuén sach gy anh hwdéng sdu rong dén cudc séng, c 1€ hiém c6 cuén nao noi
ti€ng nhuwng lai c6 it ddc gia bang tAp Nguyén tac todn hoc trong van vat hoc (Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica) cta Isaac Newton. Sach viét bang cd ngir Latinh, kém thém
nhirng hinh ky ha chang chit, Newton da cd tinh viét né that kho hiéu, dung toan nhitng 101 1&
chuyén mon triru twgng. Chi nhitng bac hoc trong cac nganh thién van, todn va vat ly rat théng
thai mé&i c6 thé doc noi sach cta 6ng.

Mot nha viét str Newton da ké lai rang: Khi cudn sach Nguyén tac todn hoc xudt ban vao cudi
thé ky 17, chi c¢6 ba hay bon ngwoi dwong thoi cé thé hiéu n6i. Mot nha viét tiéu st khac ning
con s6 dé 1én mwoi hay mwoi hai nguoi la cing. Newton ciing nhin nhin sach ctia 6ng rat kho
doc; c6 diéu la 6ng mudn vay, dé nhitng nguwdi c6 trinh d6 todn hoc thit cao méi c6 thé hiéu
dwoc sach ctua 6ng.

Tuy nhién, cdc nha khoa hoc noi tiéng déu coi Newton 1a mot nha bac hoc vi dai ciia moi thoi
dai. Laplace nha thién van hoc trir danh Phap goi Nguyén tic toan hoc “vuwot 1én trén moi tac
phdm khac cta thién tai nhin loai”. Lagrange, nha toan hoc lirng danh nhin nhin Newton la
mot thién tai vi dai chwa tirng thiy. Boltzann, nha khai sang ra khoa hoc vat 1y todn hoc hién
dai goi cudn sach Nguyén tac toan hoc 1a tdc phdm dAu tién va vi dai nhit vé mon vatly ly
thuyét. Nha thién van 16i lac My W.W. Campbell nhan xét: “P6i véi toi, khong nhirng Isaac
Newton la m6t vi nhan ctia khoa vat ly hoc ma con la nguoi doc nhat da khai pha ra khoa vatly
thién van hoc”. Viét vé Newton, nhitng nha khoa hoc cw phach trong gan ba thé ky vira qua déu
doéng y: Newton la nha khoa hoc siéu viét bac nhat, nhitng ngudi khong thudc gidi khoa hoc chi
c6 thé biét dwoc két qua cu thé do hoc thuyét Newton, va tin twdng & nhirng loi nhan xét trén.
Newton ra d&i gan ding mot thé ky sau khi Copernicus ta thé, va ding vao nhirng nam Galileo
tlr trin. Hai bac vi nhan d6 trong khoa thién van hoc da cung véi Johannes Kepler dit nén
mong dé sau nay Newton tiép tuc xay dung sw nghiép.

Newton la nha toan hoc thién tai, sinh trong thoi dai ¢ nhiéu nha toan hoc noi tiéng. Marvin
nhan dinh rang: “Thé& ky 17 1a thé ky toan hoc tré hoa, cling nhw thé ky 18 1a thé ky ctia hod hoc,
thé ky 19, sinh vit hoc. Khoa hoc trong nira sau thé ky 17 da tién dwoc nhitng buwéc dai hon
moi thoi ky khac”. Newton bao quat dwoc cac nganh chinh ctia khoa vat Iy nhu: toan hoc, héa
hoc, vatly hoc va thién van hoc, vi trong thé Ky 17, nghia la trwérc khi khoa hoc chia ra nhiéu
nganh chuyén mon, mot nha khoa hoc c6 thé cing mét lic bao quat nhiéu nganh khoa hoc.

Newton sinh ding ngay 1 Giang sinh ndm 1642. Thiéu th&i 6ng dwoc chirng kién sw thing



tram ctia Chinh pht lién hiép Oliver Cromwell, trdn héa hoan tan pha hiu hét thanh phé
London va nan dich hach sat hai mdt phan ba din sé thanh ph6 nay. Sau 18 nam s6ng trong
mdt x6m nhoé & Woolsthorpe, Newton dworc giri theo hoc tredong dai hoc Cambridge. O day
Newton may man dugc theo hoc mot gido sw todn hoc ¢6 tai tén 1a Isaac Barrow, ngudi duoc
goi la “cha tinh than” ctia Newton, Barrow biét la khuyén khich thién tai Newton. Va ngay khi
con & treong, Newton da kham pha ra dinh ly nhi thitc.

Trwong dai hoc Cambridge phai déng ctra nam 1665 vi nan dich hach, Newton lai tré vé qué.
Trong hai nam lién s6ng cach biét han v&i thé gidi bén ngoai, Newton danh hét thi gior d€ suy
tw va nghién ctru khoa hoc. Két qua thit la siéu pham: chwa day 25 tudi, Newton da thwc hién
dwoc ba phat minh khién 6ng nghiém nhién tré nén ngang hang v&i cac thién tai khoa hoc cua
moi thoi dai. Trwedc hét Newton phat minh ra khoa todn hoc vi phin dung dé tinh nhitng s
lwong chuyén bién nhw s van ddng cta cac vat thé, ctia lan séng va dé giai nhitng bai todn vat
Iy c6 lién quan t&i moi sw chuyén dong “Toan hoc vi phin cé thé néi da mé dwoc cira kho tang
bau vat toan hoc, da dit thé gidi toan hoc dwédi chdn Newton va cac hoc tro ciia 6ng”.

Kham pha quan trong thit hai ciia Newton la dinh lut vé thanh phan 4nh sang va tir d6 6ng
phan tich dwgc ban chit cia mau sac va ban chit cla 4nh sang trang. Newton chitrng minh
rang: anh sang trang cia mat troi gdm cé nhitng tia sdng mau ma ta thwong thiy & cau vong.
Nhw vy mau sdc 1a ban chit cia 4nh sang, va 4nh sang trang - nhirng thi nghiém bang lang
kinh cia Newton da chirng minh - 1a do sw trén 1an tit cd cAc mau sac cua quang phd. Tir kham
pha nay, Newton tién dén viéc ché tao kiéu vién kinh phan chiéu dau tién, c6 thé dem ra st
dung mot cach co6 hiéu qua.

Kham pha thit ba c6 1€ 1a kham pha vi dai nh4t ciia Newton, 1a dinh luat van vat hdp dan. Kham
pha nay da kich dong tri twdng twong cua cic nha khoa hoc, manh liét hon moi khdm pha vé ly
thuyét khac trong thoi Ky cdn dai. Theo mot giai thoai ai cling biét thi Newton gidc ngd réi tim
ra dinh luat hdp dan khi 6ng quan sat qua tdo roi. Sw that thi chuyén trai dat hut nhitng vat &
gan khong c6 gi méi la. Nhwng diéu méi la 1a Newton da mé rong nhan xét dé dé ap dung déi
vGi van vat, tir trai dat cac hanh tinh va chirng minh dwoc thuyét cia 6ng bang toan hoc.

biéu dang ngac nhién 1a Newton khéng hé cong bo gi vé ba phat minh cwc ky quan trong cia
ong vé toan hoc vi phan, mau sic va dinh luat hip dan. Ban tinh rit dé dat kin ddo, 6ng khong
thich tiéng tam, khong thich tranh luin, va c6 y muén xép x6 nhitng phat minh cia 6ng. Nhitng
gi 6ng cong bo sau nay déu do ban beé thic ép, nhitng c6ng b6 song 6ng lai hoi hin vi tr6t mém
yé&u nghe 1 ho. Ong nghi riang cong bé sé khién cho ngudi ta phé binh, roi tir phé binh di téi
tranh luin, diéu ma Newton vé&i bAm tinh nhay cdm rat 1y 1am kho tAm.

Sau nhitng ndm sdng 4n dit va nhan ha b4t dic di vi bénh dich hach tan sat London, Newton lai



tré lai Cambridge. Tt nghiép dai hoc xong, dng dwoc clr 1am gido sw trwdng Trinity. it 1au sau,
cwu gido sw cua Newton la Barrow tir chirc, Newton khi d6 mé&i 27 tudi dwoc bé nhiém lam
gido swtodn hoc, mot chirc vu 6ng gitr trong hai mwoi bay nam lién. Mudi hay mwoi hai nam
tiép theo, ngwdi ta biét rat it vé nhirng hoat dong cia Newton. Chi biét dng tiép tuc nghién ciru
vé 4nh sang va cong bd kham pha ciia 6ng vé thanh phan ctia 4nh sang trang. LAp titc Ong bi 16i
cudn vao mdt cudc tranh luan vi 1& nhitng két luin chia 6ng vé anh sang trai nguwoc han véi
quan niém dwong thoi, va vi trong tip tai liéu cong bo, 6ng da trinh bay quan niém triét ly ctia
6ng vé khoa hoc. Ong chti treong rang: nhiém vu chinh yé&u ctia khoa hoc 1a tién hanh nhitng
cudc thi nghiém, ghi nhin nhirng két qua cia thi nghiém, va sau hét la rit ra nhitng dinh luit
toan hoc cin ctt vao két qua nhitng thi nghiém dé. Ong viét: “Phwong phap thich dang nhat dé
nghién ctru dac tinh ctia sw vat 1a suy ludn xuit phat tir nhitrng cudc thi nghiém”. Nhitng nguyén
tac nay hoan toan phu hop véi phwong phap nghién citu khoa hoc hién dai, nhung trong thoi
Newton lai khong dwoc chdp nhan. Thoi d6, chiu dnh huwdng triét hoc ¢d, cac hoc gia thuong
hay tin & tri twéng twong, & 1y tri, & bé ngoai ciia sw vat nhiéu hon 1a tin & sw thi nghiém.

Cac nha khoa hoc c6 tiéng tam nhw Huygens va Hooke ciing 1én tiéng da kich Newton khién
6ng buc doc va quyét dinh tir nay vé sau sé khong cong bd gi nita. Ong viét: “T6i bi khd sé vi
nhitng cudc tranh luan vé ly thuyét quang hoc dén ndi toi phai hdi han tai sao lai tir b nép
séng yén vui ctia toi dé chay theo mot cai bong”. Khong nhirng vy, 6ng con to ra chan ngay ca
khoa hoc va n6i 6ng da mat hét long “nhiét thanh” trwéc kia doi véi khoa hoc. Sau nay vi nhiéu
ban bé “khuyén khich va qudy ray” nén 6ng md&i viét tp sach vi dai: Nguyén tac todn hoc, mot
tap sach duoc thanh hinh chi vi m6t sw ngau nhién.

Va ndm 1684, qua nhitng con tinh ctia Picard, Ian dau tién nguoi ta do dwoc chinh xac chu vi
trai dit. Dua vao nhitng két qua ctia nha thién vin hoc Phap, Newton 4p dung nguyén tic luc
hap dan dé chirng minh rang: S& di mit trang xoay quanh trai dit va cadc hanh tinh xoay quanh
mat trod déu 1a vi lwe hdp dan (sttc hiat). Lwc hdp dan nay thay déi theo khoi lwong vat thé bi
hut va thay d6i nghich véi binh phwong clia khoang cach. Newton chirng minh rang chinh dinh
luat d6 giai thich hinh bau duc cta quy dao cac hanh tinh, lwc hdp dan da gitr vitng duwoc mat
trang va cac hanh tinh trong quy dao va da cAn bang dwoc véi luc ly tAm ctia cdc hanh tinh khi
quay tao ra.

Mot Ian ntra Newton lai khong muén cong b6 phat minh cla dng vé sw bi mat 1én nhit cta vi
tru. Tuy nhién dwong thoi cling c6 nhiéu nha khoa hoc n6 lwc tim kiém gidi dap cho nhirng cau
héi vé sw chuyén dong trong thai dwong hé. Nhiéu nha thién vin hoc cho rang: cic hanh tinh
chay theo mat troi 1a vi lwe hdp dan, trong s6 d6 c¢6 Robert Hooke xwa nay chuyén mén da kich

Newton rat dit doi. Tuy vy van khong c6 vi ndo chirng minh dugc ly thuyét cia minh bang



toan hoc. Vao giai doan nay, Newton da tré nén nha toan hoc ndi tiéng, va nha thién van hoc
Edmund Halley trinh bay bai todn xong, t&i thim 6ng & Cambridge, yéu cau 6ng gitup dé. Khi
4y Halley md&i v 1€ ra rang tir hai nam vé trudc Newton da giai dap duoc bai toan nay roi. Hon
nira Newton con tim ra nhitng dinh luat vé suw chuyén déng ctia cac vat thé chiu sw chi phéi cta
lwc hdp din. Ay viy ma Newton khong hé cé y dinh cong b6 nhitng phat minh ciia 6ng.

Halley thiy ngay tdm quan trong nhirng phat minh ciia Newton va 6ng hét long thuyét phuc
Newton phdi khai trién trén binh dién ly thuyét. Phin vi nhiét tinh cta Halley, phan vi 6ng lai
cam thay hirng khi véi khoa hoc, Newton khéi cong viét tap Nguyén tac todn hoc ma Langer
goi la: “Mot kho bau cia khoa hoc, m6t tdc phdm méi la nhit tir xwa dén nay”.

Piéu ly ky 1a Newton chi mat c6 mudi tdm thang da viét xong bd Nguyén tac toan hoc. Trong
thoi gian d6, qua say swa vao bd sach dén ndi 6ng quén dn, quén ngi. Chi cé mot bo dc siéu
pham, c6 strc 1am viéc siéu pham md&i c6 thé hoan tit mot cong trinh vi dai nhw bd Nguyén tac
to4n hoc trong mot thoi gian ngan ngdi nhw vay. Viét xong bd sadch Newton gan nhuw kiét sirc vé
ca vat ch4t 1an tinh than.

Trong thoi gian viét bd Nguyén tic todn hoc, Newton con bi quiy ray vi nhitng cudc tranh luin
thuwong xuyén, nhat 1a nhitng cudc tranh luan véi Hooke, nguwdi da tw cho chinh 6ng ta méi la
nguwoi tim ra thuyét chuyén dong cua hanh tinh, c6 thé giai thich bang luat hdp dan binh
thwong d6i nghich. Bwc minh vi nhitng loi vu cdo d6, Newton chdn ndn khong viét ti€p bd sach
Nguyén tic todn hoc ma dng da viét xong dwoc hai phan ba. Mot Ian nira Halley lai phai van nai
Newton viét tiép phin con lai, va la phdn quan trong nhat cia bd sach.

Trong lich stt bd Nguyén tac todn hoc nguoi ta khong thé khong nhic dén vai tro ciia Edmund
Halley. Khong nhitng 6ng dd khuyén khich, thic ddy Newton lam viéc, ma 6ng con vin dong dé
Hoi khoa hoc Hoang gia xuat ban bd sach, va chinh 6ng da bo roi moi viéc riéng dé trong nom
cong viéc dn loat. Vé sau Hoi khoa hoc Hoang gia lai tir chéi tai tro va Halley phdi bo tién tdi ra
dé chi cho viéc xuat ban, du 6ng khong giau c6 gi va cé ca mot gia dinh phai nu6i dudng.

Nam 1687, sau khong biét bao nhiéu tré ngai, cudn sach Nguyén tic toan hoc in xong, khé nh,
ban 10 hay 12 shillings mdt cu6n. Trang in nhan dé sach c6 ghi: gidy phép xuit ban ctia Samuel
Pepys, Chu tich Hoi khoa hoc Hoang gia. C6 ngwdi nhan xét rang: rat cé thé Pepys khong hiéu
mot cau nao trong sach cua Newton.

Tém lwoc sdch Nguyén tac toan hoc bang nhirng 1o 1€ thong thwdng 1a viéc khé khin néu
khong néi la khong thé lam dwoc. Tuy nhién & diy ching ta c6 thé ghi ra may diém chinh yéu
cta bd sach. Trong Nguyén tac todn hoc Newton dé cip dén sw chuyén dong ctia cac vat thé
trén binh dién toan hoc, nhatla sw ap dung dong lwc hoc va luat van vat hip dan vao hé théng

mat troi. Khéi dau, Newton trinh bay phép toan hoc vi phan, mét phat minh dwgc dung lam



phuwong tién tinh toan trong toan thé bo sach. K€ d6 Newton dinh nghia vé khéng gian, thoi
gian, trinh bay nhitng dinh luat vé sw chuyén dong va cac ing dung. Nguyén tic co ban la: moi
vat thé déu hat 1an nhau véi mot lwe nghich véi binh phwong khoang cach. Ngoai ra Newton
con dwa ra cac dinh lut vé sw va cham cac vat thé. Newton dung nhitng hinh ky ha c6 dién dé
trinh bay cac thuyét vat ly ctia 6ng.

Quyén diu tién ctia bd sdch Nguyén tic toan hoc, dé cap dén sw chuyén dong cac vat thé trong
khong gian. Phan thit hai cia quyén nay dé ciap dén sw chuyén dong trong moi trwong tré luec,
thi du nhw chuyén dong duéi nwdc. Trong phan cudi Newton dé cip dén sw chuyén dong phirc
tap ctia thé 16ng va nhirng bai todn vé sw chuyén dong nay déu dwoc giai dap. Ngoai ra Newton
c6 tinh cac t6c dd cia Am thanh va dién ta bang to4n hoc sw chuyén dong ciia 1an séng. Quyén
mot nay 1a nén tdng cia khoa hoc vat Iy toan hoc, khoa thuy tinh hoc va thiy dong hoc ngay
nay.

Quyén thir hai Newton da pha vii tru hé ctia Descartes dang thinh hanh. Theo thuyét cia
Descartes nhitng chuyén d0ng cia cac vat thé trong khong trung déu la do con 16¢c ma ra. Tt
ca khong gian déu tran ngdp mot “chit16ng” va & nhiéu noi nhitng chit nay quay cuéng thanh
bdo 16c. Hé théng mat troi gom 14 trung tAm bio 16¢, trong trung tim 1dn c6 mat troi. Cac
hanh tinh déu chi 1a nhitng vat thé bi cuén theo con bio 16¢ nhw nhitng miéng gb nhé trong
xody nwdc. Descartes da dung thuyét “bao 16¢” nay dé€ giai thich hién twong hdp dan trong vii
tru. Trai v&i Descartes, Newton chirng minh bang thuc nghiém va bang toan hoc rang: “Thuyét
bao 16c hoan toan mau thuan véi nhitng sw kién thién van va khong giai thich ndi sw chuyén
déng ctia cac vat thé trong khéng gian”.

Quyén thir ba dwgc dé la: “Vi tru hé” diy 1a phan quan trong nhit trong cong trinh cda
Newton. Trong phin nay Newton dé cip dén nhitng hé qua thién van hoc ctia dinh luat hip
dan, 6ng viét:

“Trong nhitng quyén trudc toi da xac dinh nhirng nguyén tac cia khoa hoc, nhitng nguyén tic
khong phai 1a triét Iy ma 1a to4an hoc... Nhitng nguyén tic d6 1a nhitng dinh luat va diéu kién cta
mot sd nhitng chuyén déng, nhitng ning lwc...T6i dd chitng minh nguyén tac d6 & nhiéu
doan...vdi..sw giai thich rang: day la nhirng sw kién thong thwong trong tao vat... nhw 1 trong
lwong va strc can cla anh sang, ctia Am thanh. Biy gi®, cling tir nhitng nguyén tic do téi trinh
bay vii tru hé”.

Giai thich tai sao 6ng khong pho théng hda thuyét cia minh, Newton viét:

“Phan thit ba nay, thoat dau t6i dung ngdn ngir pho thong dé nhiéu nguwdi cé thé hiéu. Nhung
vé sau nghi lai, toi viét phan nay bang nhitng cong thirc toan hoc va chi nhitng ngwdi ndo nam

vitng cac nguyén tac trinh bay & nhirng quyén trué¢c méi hiéu dwoc. S¢ di toi viét khé khin nhu



vay, d€ nhitng ai c6 ndm vitng nhitng nguyén tic dé thi méi wéc lwong dwoc tAm quan trong
cta né, va do dé méi gat bo dwoc nhitng dinh kién vé vii tru ma ho quen thudc tir trwede. ToHi
khong khuyén moi ngwdi phai nghién ctiru nhitng nguyén tic toi da dé ra, vi ngay nhitng doc gia
c6 trinh d6 todn hoc cao ciing phai mat nhiéu cong phu méi hiéu dwoc”.

Vi nhitng 1& d6, da c6 ngudi goi cuén Nguyén tic toan hoc c6 giong van “xa voi, lanh budt,
giong van cia mot gido chu n6i dé ma noi”.

O doan mé dau, Newton trinh bay y kién mang tinh cach mang ring: nhitng hién twong trén
mat dat cling khong khac gi nhirng hién twong trong khéng gian.

“Nhitng nguyén nhan nhw nhau cho két qua nhw nhau, loai ngwdi va loai vat cling théd nhw
nhau, da roi & chau Au hay chau My thi ciing thé, 4nh sang & bép Itra khong khac gi anh sang
mat troi, sw phan chi€u dnh sang trén mat dit cling twong tw nhw & cdc hanh tinh”.

V&i 1o xac dinh nay Newton da da pha quan niém cd truyén cho rang chi c6 trai dat la xau xa
con cac thé gi¢i khac déu hoan m§ ca. Mac Muray binh ludn: Nhitng dinh luit duy ly “dem lai
trat tw va do dé 1am sang stia nhirng chén xwa nay van dwoc coi 1a hon mang va bi mat”,
Quyén thir ba ctia b6 Nguyén tic toan hoc dé cap dén vo s6 van dé. Newton da khang dinh sw
chuyén déng ctia cac hanh tinh va cac vé tinh, trinh bay phwong phap do khéi lwong ciia mat
troi va cadc hanh tinh, tinh ty trong cta trai dat, tinh sai biét vé nam, trinh bay ly thuyét vé thuy
triéu, vé quy dao cua sao chéi, sw chuyén dong cia mit trang va nhirng vin dé twong tu.
Trong ly thuyét vé nhitng sy “xao tron” trong khong gian, Newton da chirtng minh: mat trang
chiu strc hut ctia ca trai dat 1an mat troi, do dé quy dao clia mat trang bi strc hit clia mat troi
x40 tron mac du strc hat cda trai dat manh hon. Cac hanh tinh khac ciing bi xao tron twong tuw.
Mat troi khong phai trung tAm dimg yén mot chd cua vii tru nhw moi ngudi déu tin tudng tir
truedrc téi nay. Mat troi cling chiu strc hut cia cac hanh tinh cling nhw hanh tinh chiu sttc hut
clla mat troi, va cling chuyén dong nhw cac hanh tinh. Sau nay vi ap dung thuyét “xdo tron
trong khong gian” nén ngu¢i ta da kham pha ra dwoc hai hanh tinh nita: Hai viwong va Diém
vuong.

Newton tinh khéi lwong ctia cac hanh tinh va mit troi twong déi véi khéi lwong trai dat. Ong
wéc lwong ty trong cda trai dat gdp nam hay sau lan ty trong ctia nwéc (con so ciia cac nha
khoa hoc ngay nay la 5,5) va dwa vao wéc lwong nay Newton tinh khéi lwgng ciia mat tro, cac
hanh tinh va vé tinh, Adam Smith da goi nhirng con tinh nay ctia Newton 1a “vuot 1én trén tim
ly tri va kinh nghiém ctia con nguoi”.

Sau d6é Newton gidi thich s& di trai dat dep hai diu vi trai dat quay trén minh né, va 6ng tinh
dwoc trai dat dep dau la bao nhiéu. Can c vao trai dat dep hai dau va hoi phinh ra & khoang

xich dao, Newton suy dién ra rang: strc hut & xich dao manh hon & hai dau - chinh hién twong



nay da giai thich dwoc bi mét sai biét vé nién lich, gidi thich dwoc sw chuyén ddong hinh nén cta
truc trai dat giéng nhw con quay. Hon nita nghién ctru nghién ctru hinh thu cia mat dat,
Newton con 4p dung dinh luat van vat hip dan dé giai thich hién twong thuy triéu lén xudng.
Khi trang tron, nwéc trén mat dat chiu siec hit manh nhat, do dé thuy triéu dang cao. Dén khi
strc hiit cia ca mat troi va mat trang cung tac dong thi thuy triéu dang Ién cao nhat.

Mot hién twong khac rat thwong thay cling dwoc Newton gidi thich, d6 1a hién twong sao choi,
Newton gii thich rang: chuyén dong dudi sirc hdt ciia mit troi, sao chdi bay theo mot hinh
bau duc v cung rong 1én va phai mat nhiéu nim méi bay dwoc mot vong. Giai thich nhw vy,
sao chdi khong con la diém gé theo cach mé tin di doan, ma 1a mot hién twong thién van ngoan
muc va vo hai. Can cir vao thuyét cia Newton vé sao chéi, Edmund Halley c6 thé nhin ro va
tién dodn ding sw xuit hién ct 75 nam mot Ian ctia ngdi sao choéi dwoc goi la “Sao choi Halley”.
Sao chdéi mot khi da quan sat duoc, nguwoi ta ¢ thé tién dodn buwéc dwong twong lai cia né.
Mot ky cong nita cia Newton la 6ng khdm pha ra dwoc phwong phap do khoang cach mét dinh
tinh, can ct* vao s lwong dnh sdng nhian dwoc tir mot hanh tinh do sw phan chiéu ctia &nh sang
mat troi.

Trong sach Nguyén tic toan hoc Newton khong hé tra 1oi cau hoi: tai sao trong vii tru, ma chi
tra 1oi ciu hoi: thé nao trong vii tru? Sau nay c6 dw luin 1én &n quan niém cda 6ng vé vii tru co
tinh chit thuin tuy may moc vi khdng thira nhin phin sang tao thé gian ciia Chda, nén Newton
phai viét thém loi tuyén ngdn vé tin ngwdng. Trong Ky tai ban Ian thir hai, 6ng viét:

“Ca mot hé thong hung vi va vbé cing ngoan muc gom mat troi, hanh tinh va sao choi chi cé thé
xuat phat tir mot d4ng toan tri, toan niang... Gidng nhw ngwdi mu, khong biét gi dé€n miu sic,
ching ta cling khong thé biét dwoc Thwong dé nhin thirc cac sw vatra sao”.

Newton tin twdng rang: st mang cta khoa hoc 1a tim hiéu, va hiéu biét cang siu rong ching ta
cang tién gan duoc cai ly khdi dau cia sw vat, du rang ching ta khong thé kham pha ra nhirng
dinh luat Khéi thuy cta tao vat.

Nguyén tic toan hoc ctia Newton 1a bd sach vi dai, tuy nhién nhitng nha khoa hoc hAm m6
Newton nhit cling déu nhin nhin rang tdc phAm dé khong phai la “vo tién”. Cohen viét:

“Thanh cong 16n cia Newton sé di c6 dwgc nho nhitng cOng trinh ctia cac nha khoa hoc tién
boi. Ngay truedc Newton, Descartes va Fernat da phat minh ra khoa hinh hoc giai tich,
Oughtred, Harriot va Wallis da phat trién mon dai s6, Kepler tim ra dinh luit vé chuyén dong,
Galileo tim ra dinh luat vé t6c do va xac dinh rang: mot sw chuyén dong c6 thé chia ra nhiéu
thanh phan doc lap (thi du nhw trai dan bay gbm c6é mot toc do tién déu vé phia trwdc va mot
toc db roi xudng tang dan nhw ki€u mot vat nang roi xuéng viy). Nhung céng trinh vira ké ciia

cac nha bac hoc chi la nhirng yéu t6 chuan bi cho khéi 6c vi dai cia Newton thwe hién mot sw



“t6ng hop” d€ chitng minh minh d&t khoat rang: vii tru chuyén van theo cic dinh luit toan
hoc”.

Viét vé Newton, Jean cling nhin nhan rang: “Thoi d6 thé gi¢i dang cAn mot ngudi c6 kha nang
hé théng hod, tong hop va trién khai nhitng cong trinh toan hoc c6 tinh toan thé, va nguoi do la
thién tai Newton”.

Chinh Newton cling nhin nh4n rang: vii tru hé ctia dng chi 12 tiép tuc cong trinh khé&i dau tir
Corpernicus dwoc Tycho Brahe, Kepler va Galileo phat trién thém. Ong viét: “néu tdi nhin dwoc
xa hon nhitng ngwoi khac, dy 1a vi téi dieng trén vai cic vi nhan”.

T4t c& nhitng cudc tranh luan dién ra trong thoi Newton 1a vi thoi d6 sw hoat ddong khoa hoc
rat s6i noi. Cac ly thuyét méi dua nhau ra doi, mé dwong cho nhitng cong cudc nghién ciru cta
cac nha khoa hoc tai nang. Ngudi ta khong 14y 1am la c6 hai nha khoa hoc moéi ngudi &@ mot noi
ma dong thoi ¢ nhirng kham pha nhw nhau. P6 1a treong hop xay ra trong cudc tranh luan
gitta Newton vdi Leibniz va véi Hooke, dé ra thuyét van vat hdp dan. Tuy thanh cong mudn
hon Newton, nhung Leibniz va Hooke céng bo cong trinh trwéc Newton, vi Newton von khéng
thich sy pho trwong.

Nud&c Anh va Scotland ti€p nhin sdch Nguyén tac todn hoc cia Newton ndng nhiét hon luc dia
chau Au, va khdp moi noi sach phé bién rat cham chap. Pting nhw Newton di néi truéc, mudn
hiéu tw twdng cla 6ng phai c6 trinh d6 todn hoc rit cao. Tuy nhién ngay nhitrng nguwoi chi hiéu
dai khai cling phai nhin nhin gia tri vi dai cong trinh ctia Newton. Dan dan, cac nha khoa hoc &
khap thé gi¢i déu chip nhan hé théng ctia Newton va dén thé ky 18 hé théng cia Newton da
chiém dwoc chd dirng virng chai trong thé gi¢i khoa hoc.

Viét va cho xuit ban xong sach Nguyén tac toan hoc Newton con s6ng hon bén chuc ndm nita,
nhung hinh nhw 6ng mit gan hét sy hirng thi do6i véi cong cudc nghién ciru khoa hoc. Trong
thoi gian nay Newton dwoc ctr lam Vién truedng Vién sang ché, dwoc Nit hoang Anne phong
twdc, dwoc bau lam Chu tich Hi khoa hoc Hoang gia Anh tir nam 1703 dénnam 1727 la nam
ong ta thé, duwgc chirng kién sdch Nguyén tic todn hoc tai ban [an thi hai roi lan thi ba va
dwoc nguoi doi ton sung va trong vong.

Nhitrng kham pha khoa hoc trong thé ky hai mwoi da chirng té cong trinh ciia Newton cé nhiéu
thiéu sot va phai stra doi lai, nhat 1a trong linh vuwc thién vin hoc. Thi du, Einstein trong thuyét
twong d6i da chirng minh rang: khong gian va thoi gian khong phai 1a tuyét ddi theo nhw quan
niém cta Newton. Tuy nhién nhiéu nha khoa hoc va kj thuat da nhan xét rang: nhirng hién
twong thwong thiy nhw cdch bé cuc cia nhitng nha troc tréi, swan toan ctia vom cau xe hoa, sw
chuyén dong cua xe hoi, may bay, tau thuy vwot dai dwong, cach do thoi gian va nhiéu thuc

hién khac ctia nén van minh co khi, déu bat nguon tir nhitng dinh luat do Newton kham pha ra.



James Jeans nhan dinh rang: "Nhitng nguyén tac ctia Newton chi lac hiu ddi véi mot phan hét
strc nho ctia khoa hoc hién dai. Khi cac nha thién van hoc muon viét nhirng bai thong thuong
vé van dé hang khong hay muon thao luin vé sw chuyén déng cta cac hanh tinh, ho chi can st
dung nhitng ly thuyét cia Newton. Cac ki sw x4y cau, dong tau thuy, ddu may xe hod van st
dung nhirng kién thirc xwa, va nhu thé ly thuyét cia Newton khéng con gi thay déi. Trwong hop
k§ sw dién stra chira may dién thoai hay vé thiét ké nha may phat dién cling twong tw. Khoa hoc
rng dung trong cudc sdng hang ngay van hoan toan 1a khoa hoc can cir vao céng trinh cua
Newton. Chinh khoi 6c¢ siéu viét cia 6ng da dwa khoa hoc vao ding dwong ctia nd, va bat ky ai
am hiéu phwong phap clia Newton déu phai tin twdng nhitng phwong phap dé chac chin sé
dan ta tim ra su that vé khoa hoc”.

Nhirng l¢i tdn dwong Newton ciia Einstein da dit khoat danh d6 han moi ly 1& phé phan
Newton. Einstein viét: “D8i véi Newton, tao vat 1a mét quyén sdch mé ngdé ma 6ng cé thé doc
dwoc mot cach dé dang. O Newton nguoi ta thay sw két hop nha thuc nghiém, nha ly thuyét,
nha co khi hoc va 6ng con 1a mot nghé si khi 6ng phé dién tw twdng cia dng”.

Vé cudi doi, Newton da chirng to 6ng la mot ngwdi hét strc khiém ton khi 6ng nhin dinh vé
cudc doi caa minh nhu sau:

“T6i khong biét nguoi ta cho téi la mot nguwdi nhuw thé nao? Nhuwng riéng minh, toi thiy toéi chi
12 moOt dira tré con choi dua trén bai bién, thinh thodng phat hién dwgc mot hon séi nhan nhui,
mot vo so xinh dep, trong khi truedrc mat tdi con ca mot dai dwong bao la day nhirng bi mat

chwa dwoc kham pha”.



Stephen HawKking

Luoc st thoi gian

PAU TRANH SINH TON

Charles Darwin
Va tac pham nguodn goc cac chung loai

Mot sw trung phung Ky la xay ra trong nam 1809 1a nam da chirng kién nhiéu vi nhan chao doi
hon moi ndm khac. Trong moi dia hat riéng, cac vi nhan dé, vi nao ciing xay dung dwoc sw
nghiép siéu viét. Trong s cé Charles Darwin, mot “Newton ctia khoa sinh vt hoc” va
Abraham Lincoln, vi Tong thong “giadi phdng no 1€ & Hoa Ky”. Hai vi nhan d6 sinh ciing ngay va
gan nhu cung gid. Ngoai hai vi d6, ngwdi ta con phai nhac dén nhirng tén tudi nhw: Gladstone.
Tennyson, Edgar Allan Poe, Oliver Wendell Holmes, Elizabeth Barret Browning va Felix
Mendelsohn, cling chao doi trong nam 1809.

Cé 1€ ngoai trir Karl Marx, trong s6 nhirng nhan vat n6éi danh d6 va ndi rong ra trong s6 hang
triéu nguoi sinh trong thé ky 19, khong ai dwoc nhw Darwin, vi Darwin d3 mé ra nhitng trao
lwru tw twdng, nhitng quan niém mdéi vé sirc séng cia con ngwoi. Ngay nay nguwoi ta ndi dén hoc
thuyét Darwin nhw néi dén hoc thuyét Karl Marx, hoc thuyét Malthus va hoc thuyét
Machiavelli.

Trong sudt gan mot thé ky, cdc nha bac hoc da tranh luan séi ndi vé nhirng nguyén tac nén tang
cua hoc thuyét Darwin, va ngay nay nhirng nguyén tic dé da dwoc gi¢i khoa hoc thira nhan.
Cudc tranh ch4p giita hai phai Tan va Cwu khéi ddu nam 1859, kéo dai dang sang ca thé ky 20,
va 4c liét nhat 1a khi xay ra “vu 4n con khi” lich s & bang Tennessee. Chi m&i day, cudc cdi co
gitra hai phai méi c6 diu hiéu diu xudng.

Khi Darwin con & tudi thiéu nién, khong ai c6 thé ngd sau nay 6ng sé tré nén nha khoa hoc noi
tiéng nhat thé gi¢i. Darwin sinh truedng trong mot gia dinh gdém nhitng nguwoi lam nghé tw do
va nhitng hoc gia. Than sinh cta Darwin ciing nghi rang Darwin sé khé c6 thé 1am nén cong
chuyén gi dang ké. O trwong trung hoc, ciu hoc sinh Darwin rit chan mén c6 ngit Hy Lap, va
chan ludn ca chwong trinh c6 dién cirng nhac. Ciu thudng bi gido sw mang vé tdi phi pham thi

gior vao nhitng thi nghiém hoéa hoc, phi pham thi gi¢ swu tAm siu bo cling cdc mau da. Nam 16



tudi, cling nhw 6ng thin khi xwa, Darwin dwoc gia dinh cho theo hoc nganh y khoa tai trweong
dai hoc Edinburgh. Hai ndm sau, Darwin néi rang nghé chira bénh khong phai la nghé cta
minh, nén lién dé Darwin dwoc glvi t&i treong dai hoc Cambridge, hoc lam muc sw cta gido hoi
Anh quéc.

Darwin & Cambridge 3 nam, va theo 6ng, d6 1a ba nam khéng c6 ich lgi gi cho sw hoc hoéi. Tuy
nhién trong thoi gian nady Darwin cé cai may man dwoc giao thiép than tinh véi hai gido sw c6
hai thé luc, 1a Henslow, gido sw mon thuc vat hoc va Sedgwick, gido sw mon dia chit hoc.
Darwin danh rat nhiéu thi gio theo hai gido sw di du ngoan cdc mién qué dé swu tAm con trung
va quan sat van vat.

Chinh giao sw Sedgwick da van dong cho “nha van vat hoc” Darwin dwoc dap tau Beagle di
nghién ctru rong rai & mién nam ban cau. Sau nay Darwin ndi rang chuyén di dé 1a “bién cd
quan trong nhat trong doi”. Chuyén di nay da quyét dinh toan bd sw nghiép ctia doi 6ng; va
cling & trén tau Beagle, y dinh tr& nén mot gido sw “chét han” trong long 6ng.

Trong 5 nam lién, tlr nim 1831 d&én ndm 1836, tau Beagle di vong quanh thé gidi, cap bén khap
n3dm chAu, va hiu khip nhitng hai dao 16n. Téi dau, nha dia chit hoc, nha thuc vat hoc, nha
dong vat hoc Darwin ciing swu tAm du loai cay c6i, du loai dong vat, con s6ng hay da hda thach,
trén can hay dwéi nwéc, cong cudc swu tam do rat c6 ich cho sw tim ki€m va viét lach cla 6ng
sau nay. V&i con mat ciia nha van vat hoc, dng nghién ctru théi thi du loai thdo moc hay dong
vat, ca trén nhitng d6ng c6 hoang & Apganixtang, trén nhirng swon nii Andes tro trui, trong
nhitrng ho nwdc man, va sa mac & Chilé va Australia, nhitng rirng rAm & Brazin, Sierra del Fuego
va Tahiti, nhitng quan dao Cape Verde trui hét cdy. Darwin con nghién ctru ca dia chit mién
rirng nui va bo bién Nam My, nhitng ddo san ho, nhirng di tich dong vat & Patagonia, nhirng
giong nguwoi da tuyét chiing & Peru, nhitng thé dan & Sirra Del Fuego va Patagonia.

Trong tat ca nhirng noi Darwin dat chan téi, c6 quan ddo Galapagos cidch bo bién phia tiy Nam
M§ chirng 500 dam la khién 6ng cht1 y hon ca. Trén nhitng hon ddo khéng nguwdi va tro trui nay,
Darwin thiy c6 mot giong rua khéng 16 ma 6ng da gap dudi hinh thirc héa thach & noi khac,
thdy nhitng con than 1an da tuyét ching tir 1du & nhitng mién khac trén thé gidi, nhitng con cua
khong 16, nhitng con sw ti bién. Diéu khién Darwin ngac nhién hon hét la chim muéng & day
tuy cung chiing loai nhung van khac cac chim mudéng & luc dia chAu My. Hon nira, 6ng con nhin
xét thiy c6 nhiéu gidng chim tuy cing mdt chiing loai, nhung & moi dao thudc quan dao
Galapagos lai c6 nhitng diém di biét khac nhau.

Hién twong ky la & quin ddo Galapagos, cong thém nhitng sw kién Darwin nhin xét thay truwéc
diy & Nam My, ting thém quan niém bat dau thanh hinh vé quy luat tién hda ctia van vat trong

tri 6ng. Chinh Darwin ké lai rang:



“T6i ngac nhién vo cung khi tim thay di c6t giong sic vat to 1én c6 vo cirng & nhitng canh dong
hoang vu bén Nam My, giong nhw gidong ctru tri (armadillos) hién nay. Thit dén la hinh thé
nhitng dong vat thudc cung ching loai thay thé nhau qua sw quan sat siu vé phia nam trén dai
luc chdu My. Sau hét, 1a vi dic tinh Nam My ctia hdu hét nhirng dong vat trong quan dao
Galapagos va dic biét 1a hinh thitc nhitng chiing vat nay hoi khac nhau trén moi dao thudc
quan dio Galapagos, khong phai vi nhitng ddo nay c6 vé rat gia cdi theo quan niém dia chit
hoc”.

Tir day vé sau Darwin khong con tin vao nhitng loi gidng day trong kinh thanh néi rang:
thwong dé tao ra cic chung loai dong vat nguyén ven va doi doi khéng hé thay déi.

Ngay sau khi vé Anh, Darwin phat trién ly thuyét ctia 6ng vé luit tién héda ctia van vit, thu thap
cac bién thai cta cac ching loai dé viét tip Nguon gdc cac ching loai. Ban thao dau tién cda tap
sach nay, dwoc viét vao nam 1842 va chi gdm ba mwoi lam trang, nhung dén nam 1844, tip
sach dalén téi 230 trang. Khéi dau Darwin dat van dé tai sao cac ching loai da phat sinh roi
v&i thoi gian lai bién thai va phin chia ra lam nhiéu giong khac nhau, va cu6i cing mot sé lai
c6 thé bi tuyét chiing?

Darwin da tim dwoc gidi dap cho nhitng cau héi do, sau khi bat nger 6ng doc tip Luin vé dan so
ciia Malthus. Chinh Malthus da néu ra y kién nay: mirc d6 gia tang dan so trén thé gi&i bi tri
hoan b&i nhitng “sirc can ro rang” nhw bénh tit, tai nan, chién tranh va déi kém, Darwin lién
nghi rang: c6 thé nhitng tré ngai dé cling lam chim lai qua trinh sinh s6i ndy n& cac ching loai
dong vat thuc vat. Ong viét:

“Sau nhiéu nam quan sat ky lwdng sw sdng cac dong vat, thwc vat toéi da thiu hiéu thé nao la
quy luat ddu tranh sinh ton ngw tri &@ khap moi noi. Do d6 t6i nhan dinh rang, cac chiing loai sé
ton tai néu gap diéu kién thuin lgi, va néu gap nghich cadnh sé c6 thé bi tuyét chiing, va chinh
yéu t0 hoan cadnh da khién phat sinh ra nhirng ching loai méi. B6 1a khéi diém ly thuyét ctia
toi, va clr theo chiéu hwdng dé téi tiép tuc viéc nghién ctiru”.

Chinh nhin dinh dé da dwa Darwin khdm pha ra quy luit “dao thai tw nhién”, quy luit “dau
tranh sinh ton”, “khon séng mong chét”, nén tang ly thuyé&t ctia cudn Ngudn gdc cac ching loai.
Trong hai mwoi nam lién, Darwin swu tAim gom gop cac sw kién, viét thanh sach dé chirng minh
Iy thuyét ctia 6ng. Ong doc rat rong, dud loai sach bao, cac sach du ky, sach vé thé thao, sach day
1am vuwon, chan nudi, cac sach van vat hoc. Darwin ké lai rang: “Khi tdi nhé lai cac sach bao toi
da doc va trich yéu, chinh t6i cling phai ngac nhién tai sao t6i lai doc nhiéu nhw thé”. Khong
nhitng doc ma théi, Darwin con tiép xic v&i nhirng chu trai chuyén vé chan nubi, trong trot, va
giai ddp nhirng bang ciu hodi cho tit ca nhirng ai c6 thé cung cip nhitng diéu xét ra c6 thé cé ich

cho cong cudc swu tAm nghién cru ciia 6ng. Darwin nghién cru nhirng bd xwong chim nuoi &



nha réi dem tudi va trong lwong ctia xwong ay so sanh véi chim rirng thudc cung ching loai.
Ong nudi rat nhiéu chim bo cau dé nghién ctru két qua su ghép giong. Ong thi nghiém nhitng
loai hoa qua va giong thdo mdc trén mat nwéc va dwdi bién sau, tim toi cac van dé truyén
gidng. Tat ca kho tang hiéu biét ciia 6ng vé thuc vat hoc, dia chit hoc, dong vit hoc va c6 sinh
vat hoc thu thip dwoc bon nam di theo tau Beagle dwoc dem ra sang loc va str dung dé chirng
minh cho ly thuyét tién hoa ctia sinh vit.

Darwin da ing hd manh mé nguyén ly dao thai tw nhién qua nhitng cudc nghién ctru vé sw dao
thai nhan tao. Trong treong hop nudi trong gia stc va cy co: ngwa, chd, méo hay lia mi, lua
mach, hoa c6 v.v... nguoi ta lwa chon va nudi nhitng giéng nao c6 ich nhit cho nhu cau cda
minh. K&t qua 1a gia stc, ngii c6c va hoa cé da bién dang dén ndi rat kh6 phan biét duoc tinh
chit twong tw cia chiing véi nhirng sinh vat thudc cung ching loai hién dang sinh s6i ndy né
trong thién nhién. Chinh sw dao thai nhan tao nay da tao ra nhitng nhanh ching loai méi.
Ngwoi chdan nudi lwa chon nhitng con vat va giéng cay c6 nhirng dac tinh ho can. Ho chi nuéi,
chi trong nhitng giong dy doi nay qua doi khac va cudi cung da tao ra nhitng ching loai méi
nhw 1a con chau cua ching loai da c6 truwdc day. Thi du nhw nhiéu gidéng ché ngay nay tuy rat
khac nhau nhwng déu c6 chung mét goc to, do 1a giong ché séi.

Darwin ly ludn: néu sw ti€n hoa cta cic ching loai do sw dao thai nhan tao, vy sw dao thai tw
nhién c6 thé 1a yéu to quyét dinh sw tién hoda cic ching loai dwgc khong? Trong thién nhién,
vai tro cia ngudi trong trot, chan nudi dworc thay thé béi quy luat diu tranh sinh ton (strugle
for existence). Darwin nhan thiy rang: trong cic sinh vat, mot s “ca thé sinh vat” rat 1on phai
bi tiéu diét, chi mot s6 nao song sot. Nhiéu loai sinh vat phai chét dé nubi séng loai sinh vat
khéc. Cudc chién diu tiép dién khong bao gior nglrng, va loai ra khoi cudc ddu tranh dé ton tai
tat ca nhirng con vit, ciy coi nao khong @i diéu kién ton tai. Vi Ié d6 méi c6 sw thay doi hinh
dang cta cac sinh vat d€ thich nghi v&i nhitng diéu kién méi, dé ton tai.

Cht tAm cda Darwin la xay dung ly thuyét vé sw tién hoa ctia sinh vat that virng chii véi day du
bang chirng, vi vy mai dén nam 1850 6ng van chwa nghi dén viéc cong b6 két qua cong trinh
cua Ong. Nhung sau dd, vi su thic giuc ciia ban bé 6ng méi bat tay vao viét mot bd sach vi dai
dé cho xudt ban thanh nhiéu tip. Sach viét dwoc mot niva thi mot tiéng sét n6é: Darwin nhan
dwoc mot birc thw ctia nha van vat hoc Alferd Russel Wallace hién dang nghién ctru vé van vat
hoc & quin ddo Ma Lai. Trong thw, Wallace tiét 16 rang 6ng ciling dang nghién ctru vé ngudn goc
cac ching loai, va cling nhw Darwin, chinh tip Ludn vé din sé cia Malthus da goi cdm hing
cho dng. Cung v&i birc thw, Darwin con nhin dwgc mot tip Ludn vé sw bién dang cua cac chiing
loai 1&i 1& duing nhuw 1 ctia Darwin khi 6ng trinh bay 1y thuyét cia dng. Darwin k€ lai rang: “Du

Wallace c6 doc ban thao toi viét vao nam 1842, 6ng ciing khéng thé tém lwgc ly thuyét cia toi



mot cach thong minh hon thé nay dwoc. C6 rat nhiéu cau 6ng viét hién t6i dung dé€ dé tén
nhitng chwong trong sach cua toi”.

Darwin lIdm vao cai thé kho xt vi ré rang 6ng va Wallace, ca hai déu cung di t&i mot két ludn
nhw nhau, tuy ca hai khéng cé lién hé gi véi nhau. C6 diéu khac la Darwin da day cong suy tw
nghién ctru, con Wallace da phat minh ra ly thuyét tién hoa cta sinh vat, trong mot phuat xuat
than. Vé sau Darwin va Wallace déu dong y dé trinh nhitng tai liéu vé ly thuyét ctia minh truéc
phién hop téi cda hoi Linnaean. Thé 1a Iy thuyét “Tién hoa ctia van vat do sw dao thai tw nhién”
dwoc cong b6 vao buodi hop chiéu ngay 1 thang 7 nam 1858, va ngay sau do tai liéu nay dwoc
cho dang trong tap san cua hoi.

Bi kich thich vi vu Wallace va dé tranh thu thoi gian, Darwin b6 cong trinh vi dai dang viét do,
quyét dinh viét mot tip gon hon ma 6ng goi la “Tém lwgc”. Pén cudi ndm 1859, tip sach tru
c6t cia khoa van vat hoc ngay nay dwoc nha John Murray & Luidn Pon xuit ban. Lan xuit ban
dau tién, sach in c6 1.200 ban, va ban hét ngay trong ngay phat hanh. Nhiéu lan xuit ban khac
ké ti€p, va dén ndm 1882 la nam Darwin ta thé, riéng & nwéc Anh sdch ban dwoc 24.000 cudn.
Ngoai ra sach con dwoc dich ra hau khip cac tiéng clia cdc nwdc phat trién vé khoa hoc. Khai
dau sach nhan dé l1a: Luin vé nguén goc cac ching loai qua con dwong dao thai trong cuéc diu
tranh sinh ton. V& sau, tén sach dwoc rat ngan, va ngay nay duoc dé lai: Ngudn gdc cac ching
loai.

Trong bdn chwong diu, Darwin trinh bay co s& ly thuyét ctia 6ng vé sinh vat hoc, bdn chwong
sau Ong dé cip dén nhirng lap ludn ngudi ta c6 thé vién ra dé danh do ly thuyét cua 6ng. Sau do
ong danh nhiéu chwong dé néi vé mon dia chat hoc, vé dia Iy hoc cac loai dong vat va thuc vit,
va vé nhirng sw kién thich dang lién quan dén viéc phan loai trong van vat hoc ciling nhuw khoa
sinh vat hinh thai hoc va phoi sinh hoc. Chwong cudi cuing tém lwgc toan bo ndi dung bd sach.
Bat ddu Darwin trinh bay nhirng bién d6i tinh chat ctia cac gidng vat nudi, giéng cay trong,
nghia 1a nhirng bién do6i do con nguoi tao ra. Nhitng bién doi do tac dong cua sw “dao thai nhan
tao” dwoc dem ra so sanh véi nhirng bién déi trong thién nhién, néi cach khac, do tac dong ctia
su “dao thai tw nhién”. R6i Darwin két luin: strc song la luén bién do6i va khéng thé cé hai vat
hoan toan giéng nhau.

Theo Darwin, ngoai nhitng bién d6i nhin tao va bién do6i tw nhién, con phai ké dén tac dong
ctia cudc dau tranh sinh ton. O day Darwin néu ra rat nhiéu sw kién dé chirng minh ring: khong
phai mét con vit hay mét cai ciy nao ra chao doi cling c6 du kha nang bao tén cudc song trén
thé gian. Thi du loai chAm 1én hon ca 1a loai voi, néu con voi nao c6 sinh cling c6 s6ng va sinh
san dwgc binh thwong thi “sau mot thoi gian tir 740 dén 750 ndm mot cap voi c6 thé sinh ra

bao gdm ca chau chit chut chit” chirng mwoi chin triéu con. Va thé gi¢i sé tran ngip toan la



voi. Dwa vao nhirng thi du twong tw, Darwin suy dién ra rang: nhiéu sinh vat c6 sinh nhung
khong c6 sdng, d6 1a két qua sw d4u tranh sinh ton dién ra gitra sinh vat khac ching loai, hoic
do két qua sw diu tranh véi diéu kién sinh hoat vat Iy. N6i chung, tit cd moi sinh vat tir ciy cdi,
loai c4 loai chim dén cac loai c6 vi, ké ca ngudi, déu c6 thé san xuit ra rat nhiéu “mam giong”
nhung chi c6 mét thiéu s6 dwoc ra chao doi, hodc cé thé séng tié€p dwoc trong thé gidi.

Ngoai ra, Darwin con chirtng minh mét cach rd rang méi lién hé giita cac ching loai. Ong thay
loai ong dat c6 cong dung truyén giong cho mot vai thi cdy, nhw cidy hoa Pang-xé hodc vai loai
c6. Ong viét:

“S6 ong da nhiéu hay it ® mét mién nao do6, phin lén tuy thudc & s6 chudt dong thwong hay
pha phach banh mit va t6 ong... S6 chudt, ai ciing biét, tuy thudc phin 16n & s6 meéo... Do d6
nguwoi ta c6 thé tin dwoc rang,  mot mién nao do, s6 meo quyét dinh sy hién dién cia mot s
chung loai hoa, qua sw trung gian ctia loai chu6t va loai ong”.

K€ tiép, sdch Ngudn séng cac ching loai dé cidp dén nguyén ly “dao thai tw nhién” can tré sw
sinh s6i ndy n& cac ching loai nhw thé nao? Trong bat ky chiing loai nao ciing cé nhitng con
manh hon, chay nhanh hon, thong minh hon, it nhiém bénh hon, va chiu dwoc nhirng thay déi
gat gao clia thoi tiét tot hon cac con khac cung ching loai. Nhitng con “khoé” d6 sé dwoc séng
va sinh san, con nhitng con khac yéu hon sé phai chét. Giéng thé trang song dwoc & mién Bic
cuc nho c6 bd 16ng 1an vao mau tuyét, con loai thé 16ng mau dé nhan hon, dé bi cio va ché soi
phat hién, bit dn thit cho nén da tuyét ching. Loai hwou cao ¢6 s& di con ton tai dén ngay nay
vi trong nhitng ndm han han, nho cai c6 dai ngoang ngoang hwou c6 thé dn hoa la & trén ngon
cay, trong khi hwou ngan c6 phai chiu chét déi. Chinh nhitng dac di€m vé sinh Iy va hinh thé
thuin loi d6 da bao ddm cho loai ndo cé co nang thich hgp hon hét véi cudc sdng, va roi sau
quang thoi gian dai hang ngan nam da tao ra nhitng ching loai méi.

Darwin da viét mot cach bi tham vé dinh luat “nanh va vudt” ngu tri & khip moi noi.

“Chung ta chiém ngudng bé ngoai ctia tao vat chan hoa anh sang vui twoi. Ching ta thay ¢
thira thai thitc 3n cho mu6n loai. Nhung ching ta khong biét hay quén rang, chim chéc sé& di
séng dwoc va riu rit ca quanh ta, phan 1én vi ching an cic loai siu bo hay cac hat giéng, va nhw
vay c6 nghia chiing thudng xuyén tiéu diét sw sdng. Va ching ta quén rang chinh nhitng chim
chéc @6, trirng va td cla ching cling thwong bi cic loai chim va loai thd khac dn thit, pha huy.
Chuing ta quén rang thirc an tuy thira thai cho mu6n loai, nhung khong phai mua nao ciing thira
thai”.

Darwin cOn nhan xét rang chinh hoat dong sinh san déng vai trd quan trong trong sw dao thai
tw nhién “nhirng con dwc cwong trang, nhirng con vat song thich hop hon hét véi ngoai canh,

thwong hay c6 sirng. Nhitng con ga khong c6 cwa sé it c6 hy vong nhiéu con”. Vé loai chim



“cudc tranh dju thwong mang tinh 6n hoa hon”, va chim dwc chinh phuc chim mai khéng phai
bang sirng, bang cwra ma bang tiéng hét hay, bd 16ng ruc ré, bang nhirng vii diéu tan ky.

Trong sw dao thai tw nhién, khi hiu ciling 1a mot yéu t6 quan trong vi “nhitng mua qua lanh hay
la qua han han thwong can tré rat nhiéu stre sinh san cta sinh vat... nhin qua ai cling twdng
rang khi hidu khong c6 anh hwdng gi dén cudc dau tranh dé sinh ton. Nhung xét ky, ngudi ta
thay rang khi hiu trwdc nhat 1am suy gidm sw sn xuit thuc phidm, do d6 khi hiu c6 thé khién
cho cudc dau tranh dé sinh ton tré nén mudn phan ac liét gitra cac vat cung chung loai hay
khac ching loai nhwng ciing dn mot thir thwc pham. Trong tinh trang dé, chi nhitng con nao du
strc chiu dwng néng, lanh, du sttc doat thirc an méi cé thé bao ton sw sdng. Darwin viét rang:
“Hang ngay hang gi¢, dinh luit dao thai tw nhién ché ngw muén loai trén mat dat. Nhirng con
yéu hén bi tiéu diét dé nhwong sw sdng cho nhitng con cwong trang. Pinh luat dao thai tw nhién
dién bién mot cach Am tham va khdc liét. Pinh luit dé da bién d6i nhitng sinh vat con bo ton
duoc sw séng, dé nhirng sinh vit nay c6 thé thich nghi hon nira v&i cac diéu kién sinh hoat.
Nhirng bién ddi d6 dién tién rat chAm chap nén chiing ta kh6 nhan thay. Phai nghién ciru
nhirng thoi ky dia chat hoc dai dang dang, ching ta méi thiy rang sinh vat séng chung quanh
ta ngay nay da khac xwa nhiéu 1am”.

Trong chwong két luin sdch Ngudn gdc cac ching loai, Darwin cho rang: quy luat dao thai tu
nhién cé strc manh vo bién, khién nguoi ta c6 thé suy dién ra rang: “cé thé tat ca cac sinh vat
hién s6ng trén mat dat nay déu gdc & mot vt thé nao d6 da ti€p nhin dwoc sw song dau tién”.
Darwin tin rang: chinh thién nhién v&i nhitng dinh luat khat khe da sang tao ra nhitng sinh vat
c6 co cau rat phikc tap, va 6ng thay két qua cia dinh luit dao thai tw nhién da goi hirng cho
cbng viéc cia ong rat nhiéu. Darwin viét:

“Nhuw vay, chinh vi phai chién diu dé ton tai, chinh vi ké yéu hén phai doi, phai chét, nén cac
sinh vat con lai m6i thé hé mot thém tdt dep; d6 1a diéu phan khéi hon hét ma ching ta c6 thé
quan niém dwoc. Quan niém nhw vy, ching ta thay cudc song qua la hung vi, cudc song khéi
thuy dwoc Thwong dé€ ban phat cho mot hay nhiéu vat, nhwng chira dung khong biét bao nhiéu
12 kha ning phat trién. Trong khi qua dit van quay bat di bat dich theo dinh luat vé trong luc
thi mé6t sinh vat kh&i thuy hét stiec don gian lai c6 thé da va dang phat sinh ra vé van ching loai
sinh vat tuyét voi.”

D6 1a ly thuyét “tién hod khéng ngirng” dworc trinh bay trong sdch Ngudn géc cic chung loai.
Tuy nhién, trai véi su tin twdng cia nhiéu ngwoi, Darwin khéng phai la ngwdi sang 1p ra
thuyét tién ho4, vi thuyét dé da co tir truede Aristotle va Lucretius. Sau nay, cdc nha khoa hoc
nodi tiéng nhu Buffon, Goethe, Erasmus Darwin (6ng ndi Charles Darwin), Lamarck va Herbert

Spencer ciling dé cao thuyét tién hoda. Tuy nhién, sw déng gbp ctiia Darwin v cung quan trong.



Truwdc hét, 6ng da swu tAm dwoc rat nhiéu bang chirng hién nhién dé€ chirng minh rang cé su
kién ti€n hoda thit trong cac sinh vat. Sau nira, Darwin da néu ra quy luit dao thai tw nhién rat
nodi tiéng va lay quy luit nay dé giai thich hop Iy cach thikc tién hod cia cac sinh vat.

Sach Ngubn goc cac ching loai ciia Darwin ra doi, dw ludn dwong thoi goi day 1a mot dai hoa,
nhu tiéng “sét n6 ngang tai”, vi néu thuyét cia Darwin dung thi chuyén Sang thé ky trong Kinh
thanh ctia Co d6c gido la khong thé chap nhin dwoc nira. Gido hoi lién phat dong phong trao
ch6ng d6i manh mé va lén an thuyét cua Darwin la nguy hiém cho tén gido. Tuy Darwin da hét
strc dé dat, tranh khong da dong dén trudng hop tién hoa cia loai ngudi, &y vy ma éng van bi
gan cho tiéng xiu l1a chd treong goc to cha loai ngwoi 1a gidng khi.

Pé& lam gidm gia tri cia Darwin ngudi ta tim cach ché giéu 6ng. Mot bai bao ding trong tap chi
Quarterly Review goi 6ng la “con nguoi dai dot” da ca gan viét sach “dé bénh vuwe nhirng 1o
phong doan va nhirng suy luidn hoan toan théi nat”, con ngwoi dai dét da “nghién ctiru tao vat”
theo mdt cach hoan toan “nhuc nha cho khoa hoc”. Tap chi Spectator da kich thuyét cta
Darwin “vi thuyét dé phi nhin dao dirc va chirng t6 tac gid c6 mot cdch hiéu lam bai hoai luin
ly”. Darwin con bi két toi 1a da thu thap nhirng sw kién dé bién giai cho mot nguyén tac sai [am.
Béo Spectator viét : “Ngwoi ta khéng thé 1dy bot khéng khi ma két thanh soi day thirng viing
chic dwoc”. Mot nha bdo mia mai: “Liéu ngwoi ta 6 thé tin dwoc rang tit cd moi gidng cu cai
t6t co trién vong tién hoa thanh ngwoi khong?”. Bang giong vin gay git, bdo Athenaeum viét:
Vi & nwérc Anh khong cé toa dn ton gido, cho nén ta danh trao Darwin cho “cac than linh, cho
cac treong hoc va vién bao tang trirng phat”.

Trwéce nhirng loi da kich @6, Darwin noi: “Ho sé khong thiéu téi dau, nhwng ho da chuan bi cui
g0 va bay cach cho nhirng thd dir bat toi”.

O’ ngay t6 quéc ctia Darwin va tai treong dai hoc Cambridge, Whewell cAm tang trit sach
Ngudn goc cac ching loai & ti sach ctia b0 mén.

Trong gi&i khoa hoc, Darwin dwoc sw ing hd nong nhiét, nhwng sw chdng d6i khong phai it. Dai
dién cho phai bao thu cyc doan nao d6 c6 Owen & Anh va Agassiz & Hoa Ky. Ca hai 6ng nay lén
tié€ng cho rang thuyét clia Darwin la nguy khoa hoc va mot ngay kia sé bi chim trong quén lang.
Nha thién van hoc John Herschel goi thuyét Darwin la “dinh lu4t loan xa” (higgledy -
piggdedy). Gido sw cii cia Darwin vé dia chat hoc & Cambridge, Sedgwick coi thuyét cta
Darwin “hoan toan sai lJAm va rat c4 hai” va viét trong thw gtti cho Darwin rang sach ctia
Darwin lam cho 6ng “cwoi dén vé bung”.

Sedgwick cho “thuyét ctia Darwin ciling c6 tinh dién khung nhw cai dau xe ltra cia Gidm muc
Wilkin s€ dwa ching ta 1én cung trang”.

Tuy nhién Darwin khong thiéu ngwdi Ging hé ndng nhiét. Pirng diu phai ké dén nhirng nguoi



nhw nha dia chit hoc Charles Lyell, nha sinh vat hoc Thomas Huxley, nha thdo mdc hoc Joseph
Hooker, va Asa Gray, nha thdo mdc hoc néi tié€ng cia Hoa Ky. Trong sé cac nha khoa hoc nay,
Darwin trong doi nhiéu hon ca & Huxley ma 6ng goi la “cong tac vién” ctia 6ng va Huxley ciing
tw nhin la “vé si cia Darwin”. Von khéng phai la ngwdi quen tranh luin, bt chién, Darwin
khong hé cong khai bénh vuec Iy thuyét cia 6ng, viéc nay hoan toan do Huxley, mot ngwdi c6 tai
lai vira hang hai dam nhiém.

Trong cudc xung dot ndy Iira dién ra vao ndm 1860 xung quanh hoc thuyét Darwin, chinh
Huxley da dong mot vai tro quan trong. Sin khau 1a phién hop ctia hoc vién Anh quéc & Oxford
dé thao luan vé hoc thuyét Darwin. C6 trong phao cta ddi phwong la GiAm muc Wiberforce &
Oxford. Trong doan két ban tham ludn ma 6ng tin rang da dap tan dwoc ly thuyét Darwin, Gidm
muc Wiberforce quay vé phia Huxley dang ngdi trén dién dan, ndi giong cach chAm biém: “Toi
muon hoi gido sw Huxley, giong t6 ndi hay to ngoai ciia gido sw thudc loai khi?”. Nghe vay
Huxley néi riéng v&i ban: “Thwong dé da trao s6 ménh 6ng ta vao tay toi roi”. Noi roi, theo loi
nguoi ké lai, Huxley dirng day tra 1oi gidam muc nhw sau:

“Chung ta khéng c6 1y do gi dé xau hé vi ngudn gbc loai nguoi la loai khi. Néu toi c6 vi té tién
nao ma moi khi nhé lai toi phai 14y 1am x4u hé, thi vi td tién 4y phai 1a hang tri thirc lam viéc
khong nghi ngoi va c6 qua nhiéu tai nang khac nhau cho nén 6ng tham vong quéa cao. Hang
nguwdi ndy thiy rang thanh cong trong dia hat hoat dong cia minh chwa du lai con mudn bén
mang dén dia hat khoa hoc ma ho khong hiéu gi c3, va ho chi lam cho van dé khoa hoc tré
thanh t6i tim thém v&i nhitng 1o van vé vé nghia. Ho con khéo 1éo cau vién téi nhitng tin diéu
ton gido va nhirng loi xdch mé dao to bha lén dé danh lac hwéng thinh giad”.

Py la trdn xung dot dau tién, va con nhiéu trin nay Itra sau nay nira, gitra gido hoi va gidi khoa
hoc xung quanh hoc thuyét tién héa ctia Darwin.

Dboi véi van dé ton gido, quan diém cda Darwin c6 chiéu thay doi khi vé gia. Hoi thiéu thoi, 6ng
nhin nhén la tao vt dwoc sinh ra mot cach hoan toan theo quy luat. Trong cuén Cudc doi va
thu tlr, Darwin to y tin twdng rang “trong mot twong lai xa x6i con nguwdi sé hoan hdo hon bay
gior rat nhiéu”. Vé gia Darwin lai viét:

“C6 mot ly 1é rat manh nira khién toi tin & Thwong dé, dé 1a ly 1€ ly tri chir khong phai ly 1é cdm
tinh. Ngwoi ta rat khg, tham chi hAu nhw khong thé, quan niém dwoc rang: ca ci vii tru ménh
mong va ky diéu nay, trong dé con nguoi véi khad ndang nhin lui lai qua khir va hwéng vé twong
lai, lai c6 thé& 1a két qua clla mdt sw ngiu nhién mu quang hay mot tat yéu. Sau khi suy nghi
mién man nhw vay, toi tw cdm thay phai tin rang c6 mot cdi ngudn khai thiy cé tri théng minh
twong tw nhw nguoi, nghia la toi tin c6 thwong dé. Trong thoi gian viét b6 Ngudn goc cac ching

loai, toi nh¢& 1a tAm trang ctia toi 1a nhw vAy. Tuy nhién qua nhiéu dién bién thing trim vé sau,



niém tin cua téi khéng con dwoc nhw trwede. Pén day lai ndy sinh mot moi hoai nghi: T6i tw hoi
1am sao c6 thé tin dwoc rang linh hdn con ngudi, thoat ddu khong khac gi linh hon cac loai vat
ha dang nhAt, lai c6 thé suy luan t&i nhitng két luan bao la nhw vay?”

Darwin khong tra 1oi cAu héi va két luan nhw sau:

“T6i khong c6 tham vong roi sang nhirng van dé triru twong d6. Chung ta khong thé biét néi
nguon goc cua van vat va téi danh cam nhan minh la ngwoi theo chd trwong 1y tri hitu han”.
Sau khi sdch Nguon gdc cac ching loai xuat ban, Darwin viét ti€p rat nhiéu sach khac dé cap
dén tirng van dé riéng biét, nhwng tuu trung 6ng van trién khai ly tuyét tién hda ctia sinh vat
bang quy luat dao thai tw nhién da dwoc trinh bay minh bach trong Ngudn goc cac ching loai.
Trwéc hét 6ng viét hai tip dé 1a: Con trung bién thanh chit bon cho giong lan, va Nghién ctiru vé
sw song cua cac giong ciy leo. Sau d6 Darwin viét hai tic phdm quan trong hon nhan dé:
Nhitng bién thé dong vat va thuc vat nudi trong nha, va Sw sinh san ctia loai ngudi va van dé
tinh duc dao thai. Darwin con viét rat nhiéu sach dé cip dén cac vin dé nhw so sdnh sw thé
hién cam xuc gitra loai nguoi va loai vat, nhirng sach néi vé giéng ciy an siu bo, vé tac dung
cda viéc lai giong, kha nang di ddong ctia thuc vat, hién twong ciy bién thanh dit.

Trong sach Ngubn goc cac ching loai, Darwin ¢ tranh ban luin vé ngu6n goc loai nguoi, vi
ong so dw luin c6 thé bac bo toan bd ly thuyét ciia 6ng. Dén cudn Dong doi loai ngwdi, Darwin
dwa ra nhiéu sw kién dé€ chirng t6 rang loai ngwoi ciing ti€n hda tir nhitng sinh vat thé so ma ra.
Nhin bao quat lai, chiing ta thiy rang, trén moi dia hat hoc thuat, anh huéng ctia Darwin rat
sau dam. Va ngay nay cac nha sinh vt hoc, dia chat hoc, héa hoc, vatly hoc, cic nha nhin
ching hoc, tdm ly hoc, cac nha gido duc hoc, triét hoc, xa hoi hoc va ngay ca cac nha st hoc,
chinh tri hoc va ngdn ngir hoc déu chip nhin ly thuyét tién héa ctia 6ng. Charles Ellwood danh
gia nhw sau:

“Khi nghi dén dnh huwdng lén lao ctia Darwin trong moi linh vuc tw twdng, nhat 1a cac khoa sinh
vat hoc, tAm ly hoc va xa hoi hoc, nguwoi ta bat budc phai két ludn rang: Darwin 1a nha tu tudng
phong phia nhit thé ky 18, khong nhitng cia nwdc Anh ma cta ca thé gidi. Do d6, 6ng xing
dang c6 vi tri vinh quang cao nhit trong gi¢i khoa hoc. Va ngay nay nguwoi ta méi bt ddu nhan
ra dwoc y nghia xa hoi cua hoc thuyét Darwin”.

Binh luan vé sdch Ngudn gdc cac ching loai West cling dong y rang: “4nh hwdng cia Darwin
that bao la. Néu 1én mot nguyén tac m&i mé dong thoi van tiép tuc nghién ctru hoc héi, Darwin
da ddo 10on tit ca cAc nganh khoa hoc, tir thién van hoc dén st hoc, tir c6 sinh vat dén tim ly
hoc, tir phéi hoc dén gido duc hoc”.

Mat khac nguwoi ta con dem ap dung hoc thuyét ciia Darwin trong nhirng linh viec ma néu con

s6ng chac chin dng s& phan ddi kich liét. Thi du nhw chl nghia phat xit da vién ra quy luat dao



thai tw nhién, hay 1a luat “khon s6ng mdng chét” dé€ bién gidi nhirng hanh déng sat nhan nham
tiéu diét mot s6 chung toc ctia ho. Hoac nhw bon hiéu chién da bién giai chién tranh 1a mot
phwong tién dé dao thai ké yéu va bao ton ké khée. Thi du nhuw nhitng co sé lam an, cling dwa
vao nhitng dinh luit dao thai tw nhién, “kh6n s6ng mong chét”, dé tim cach tiéu diét nhirng
cong ty nho bé hon.

Ngay nay kién thirc khoa hoc dwoc pho bién rong rii, cong trinh cia Darwin cang thém c6 gia
tri vi bao gom nhitng quan sat vo cung tinh té€. Cho du nhitng khdm pha mai la ctia khoa hoc
hién dai c6 bién ddi phan nao ly thuyét cia Darwin, nhung twu trung ly thuyét tién héa van
ding virng trong di truyén hoc, c6 sinh vat hoc va trong rat nhiéu b6 mon khoa hoc khéc.

Vé dia vi cia Darwin trong lich stt khoa hoc, khdng ai c6 thé viét ding hon Julian Huxley, nha
sinh vat hoc noi tiéng, chau ndi cia Thomas Huxley, ngwdi cong tac, ngwdi bién ho va la ban
ctia Darwin. Julian Huxley viét:

“Sw nghiép cia Darwin... dd dwa thé gi¢i sinh vat vao trong pham vi chi phoi cda dinh luat
thién nhién. Sau Darwin, ngwoi ta khdong con nghi rang moi sinh vat va dong vat duoc sang tao
nguyén ven tir lic khéi thuy, khong con nghi rang c6 mot tri thdng minh huyén bi da trang bi
cho cac sinh vat nhitng khi gi¢i ky diéu dé kiém an hay dwong dau véi ké thu, khong con nghi
rang loai c6 mot strc manh huyén bi dan dit sw tién héa ctia mudn loai. Néu thuyét dao thai tu
nhién 1a ding thi ching ta c6 thé tin rang tit ca cac dong vat, thuc vat, ké ca ngwoi, sé di nhu
ching ta thiy ngay nay, ciing vi da trai qua qua trinh tién hdéa theo nhitng dinh luit tw nhién
mu quang, khong khac gi nhirng dinh ludt khién cé nti moc, khién qua dit va cac hanh tinh
khac chay thanh dwong bau duc chung quanh mét troi. Pinh ludt mu quing phai chién dau dé
sinh ton, dinh luit di truyén mu quing tit nhién dwa t&i két qua l1a dao thai ké yéu va bao ton
sw song cua ké manh, va do d6 thuc day da tién héa cda cac sinh vat...”

Julian Huxley viét tiép:

“Swnghiép ciia Darwin da khién ching ta c6 thé xac dinh dwogc vi tri cdia con ngwdi va nén van
minh hién dai mot cach chinh xac hon. Con ngwoi khéng phai mét sinh vat da hoan tat, khong
c6 thé tién hda thém dwoc nita. Nhin lai lich st dai dang dic, con nguoi thdy rang do6 1a mot
lich str khong phai di xu6ng ma la di 1én, va con nguwoi con c6 khd nang bién héa nira trong
twong lai. Hon nita, véi sw hi€u biét vé su tién hda clia cac sinh vat, ching ta biét kién nhan
hon. Miy ngan nam lich s that khong cé nghia ly gi so sdnh véi gin triéu nam con nguwoi da cé
mat trén trai dat, va con s6 nay khong cé nghia ly gi khi so sanh vé&i hang ngan triéu nam tién
héa clia sinh vat trén mat dit. Hiéu nhw vay, ching ta cé quyén kién nhan sau khi cac nha thién
van hoc cho biét rang it ra ching ta cling con c6 mot ngan triéu ndm nira dé€ vuot 1én tdi nhirng

dinh cao m&i ctia sw sdng”.



Stephen HawKking

Luoc st thoi gian

CHA PO’ PAU CUA KY NGUYEN NGUYEN TU
Albert Einstein va thuyét twong doi

Trong s6 nhitng quan niém cta Einstein vé vii tru, quan niém vé sw twong déi cia thoi gian di
nguwoc véi quan niém xwa nay, va khé hiéu hon ca. Einstein chu trwrong rang: nhitng bién cd
xay ra & nhiéu noi khac nhau c6 thé xay ra cing mot ldc déi véi ké nay, nhung xay ra khac lac
d6i voi ké khdc & mot vi tri chuyén dong twong d6i véi nguoi trwdre. Thi du hai bién co xay ra
cung mot lic doi véi ngwdi quan sat dirng trén mat dat, cé thé xay ra khac luc doi véi nguoi
ngoi trén xe hda hay may bay. Thoi gian khdng tuyét d6i, ma la twong do6i véi vi tri va toc do
clia ngwdi quan sat. Ap dung thuyét nay dé nhan dinh vii tru, nguoi ta thiy rdng mot bién ¢,
thi du mot vu n6 xay ra khong mot lic doi véi ngwdi quan sat & ngay trén tinh cadu d6 va nguoi
quan sat & trén trai dat. Mot bién cd dién ra trén mot tinh ciu xa lac c6 thé hang nim mai
chuyén hinh dnh t&i mat dat, mac diu 4nh sang chay véi téc d6 186.000 dam/gidy dong ho. Vi
tinh ti ta quan sat thiy hom nay chi la vi tinh ti ctia bao nhiéu ndm veé trwéec, va c6 thé lac nay
vi tinh ti 4y da khong con.

Theo thuyét twong dbi ciia Einstein thi nguoi ta c6 thé duoi kip qua khit va sinh ra & twong lai
néu ngudi ta ¢ toc do vuot tdc dd Anh sdng. Moi tinh cAu chuyén dong c6 mot hé théng thoi
gian riéng, khac han hé thong thoi gian & moi tinh cAu khac. Mot ngay trén trai dat chi 1a thoi
gian du d€ trai dit quay mot vong trén truc cia nd. Sao Moc mat nhiéu thoi gio hon trai dat dé
quay chung quanh mat trdi, vi vdy mot nim trén sao Moc dai hon mot nam trén trai dit. Toc
do6 cang nhanh, thoi gian cang chAm. Chung ta déu quen chi nghi rang moi vat thé déu c6 ba
chiéu, nhung Einstein chl trwong thoi gian cling 1a mot chiéu cia khéng gian. Thoi gian va
khong gian khéng thé tach roi nhau. Moi vat luén ludén chuyén dong, cho nén theo quan niém
cta Einstein, chling ta song trong mét vii tru bén chiéu ma thoi gian 1a chiéu thir tw.

N6i tém lai, tién dé co ban ctia thuyét Einstein trinh bay 1an dau tién nira thé ky truwdc day la
tinh twong déi cia moi chuyén dong, va tinh tuyét déi doc nhat cia anh sang.

Trién khai nguyén ly twong doi cia moi sw chuyén déng, Einstein con lam sup d6 mét quan
niém khac vOn virng chac tir xa xwa. Tr tredc ngudi ta van tin rang chiéu dai va khéi lwong
trong moi trudng hop cé thé quan niém dwoc van 1a tuyét ddi va khong thé thay ddi. Bay gid

Einstein khang dinh khéi lwong hay trong lwong cung chiéu dai ciia mot vat thé thay doi tuy



theo tdc db cia vat thé do. Einstein dwa ra thi du: mét doan xe ltra dai mot ngan bo (Bo: 0,304
mét) chay v&i tdc dd bdn phan ndm tdc dd ctia &nh sang. DSi v&i ngwdi dirng yén mot chd thi
doan tau chay chi con dai 600 b, nhitng d6i v&i ngudi ngdi trén thi doan tau van dai da 1000
bo.

Twong tw nhw doan tau, moi vat thé chuyén dong trong khong gian cling déu co ngin lai tuy
theo toc d6. Mot chiéc gay dai 100 ma (ma (inch) = 0,025 mét), néu phéng 1én khong gian véi
t6c dd 161.000 dam/gidy dong ho, sé co ngan lai chi con dai nira ma. Trai dit thi quay truc nén
chu vi cling co rut lai chirng sau phan met.

Khéi lwong ciing cé thé thay do6i. Toc dd cang nhanh thi khéi lwong cta vat thé cang tang.
Nhiéu cudc thi nghiém da chirng té rang vat thé ban 1én khong gian véi tdc do 1én tdi 86% tdc
do6 4nh sang, sé can ning gip dodi so vdi khi con nam yén dudi dat. Sw kién nay c6 hiu qua quan
trong trong cong cudc phat trién nguyén tir sau nay.

Thuyét twong déi ctia Einstein trinh bay nam 1905 dworc coi 1a “Ly thuyét han ché vé tinh
twong d6i” vi chi 4p dung riéng doi véi sw chuyén dong. Tuy nhién, trong vii tru chiing ta, hanh
tinh va cac thién thé rat it khi chuyén dong déu theo dudng thang. Mot ly thuyét phai bao gom
dwoc moi thir chuyén dong, méi da dé mé ta vi tru. Vi 1é d6, Einstein da phai danh mwoi nam
dé xay dung “Ly thuyét Tong quat vé tinh twong doi”, trong d6 6ng nghién ctru strc manh
huyén bi da hwéng dan sw chuyén dong cta cac hanh tinh, dinh tinh, sao chdi, thién thach,
thién ha va nhitng vat thé khic quay cudng trong khoang khéng cta vii tru bao la.

Trong “lIy thuyét tong quat vé tinh twong doi” céng bé nam 1915, Einstein dé ra mét quan
niém mai vé sirc hut, dao 16n han nhitng quan diém veé trong luc va 4nh sang da dwoc nguoi ta
chip nhén tlr thoi Isaac Newton. Newton cho trong lwc 1a mot lwc, nhung khac véi Newton,
Einstein chirng minh rang khoang khong gian chung quanh mét hanh tinh hay mot thién thé, 1a
mot treong hip dan twong tw nhu tir tredmg chung quanh da nam cham. Nhirng vat thé 16n
nhw mit troi, cac vi tinh ti déu tdéa ra chung quanh mot trudmg hip dan rat rong. Trai dat va
mat trang hut nhau la vi vay.

Thuyét treong hdp dan con gidi thich nhitng chuyén dong khong binh thwdng ctia sao Kim,
mot hanh tinh gin mat trod nhat, nhirng chuyén dong 1a nat 6¢ nhirng nha thién van hoc to bao
thé ky nay va la mot trwong hop ngoai 16, khéng tuan theo dinh luit vé sirc hiut ctia Newton.
Trudng hdp din cac tinh ti cé sttc cwe manh c6 thé bé cong tia sang. Vao ndm 1919, tirc 1a may
nam sau khi thuyét tong quat vé tinh twong doi dwoc tung ra, nhitng birc anh chup dwoc trong
mot vu nhat thwe da xac nhin thuyét cia Einstein 1a ding: cic tia sang di theo duwong cong chir
khong phai dudng thang, do bi tadc ddong truwdng hdp dan clia mit trovi.

T tién dé do, Einstein suy ra rang: khong gian hinh cong. Chiu &nh hwéng ctia mat troi, cac



hanh tinh quay theo nhitng dwong nao ngan nhat, twong tw nhw con sdong khi chay ra bién, tuy
theo dia hinh ma chay theo nhirng dwdng tw nhién nhit, dé chay nhit. Trong pham vi trai dat,
mot con tau hay mot chuyén phi co vuweot bién, di theo khéng phai dwong thang ma 13 dudng
cong nghia la cung cia mot vong tron. Hién nhién 1a duwdng gan nhit gitra hai diém khong phai
dwong thang ma 1a duwdng cong. Pinh luit nay con dung ca véi sw chuyén dong clia hanh tinh
hay tia sang.

Néu chip nhin thuyét khong gian c6 hinh cong, phai dwong nhién chiap nhin thuyét khong
gian hitu han. Vi du, mot tia sdng xuit phat & mot vi sao, sau hang triéu nam ra di, van sé tré vé
ngudn sang cii, chang khac gi nha du lich di mdt chuyén vong quanh thé gidi. Vii tru khong phai
12 dién ra bat tn trong khong gian, ma c6 nhitng gi¢i han tuy khong thé xac dinh dwgc nhitng
gi¢i han nay.

Trong s6 nhitng kham pha vi dai ctia Einstein vé khoa hoc, déng gbp ctia 6ng cho cong cudc
nghién ctru vé nguyén tir 1a cé tac dung truc tiép va sau rong nhat déi véi thé gi¢i ngay nay. It
1au sau khi to chuyén san vat 1y hoc tung ra thuyét twong doi vao nam 1905, Einstein con cho
ding & bdo nay mot bai bdo ngin cé tAm vang doi rat lon, nhan dé 1a “Quan tinh ciia mot vat
thé c6 tuy thudc vao ning lwong cia vat thé dé khong?”. Einstein xac dinh rang: it ra la trén ly
thuyét ning lwong nguyén tit cé thé stir dung dworc. Sec manh khing khiép ctia nguyén ti c6 thé
dugc gidi téa theo mot phwong trinh do Einstein dé ra: E = mc2, nghia l1a: ning lwong bang
khoi lwgong nhan véi tée d6 ctia Anh sang, roi lai nhan véi toc do ctia Anh sang lan nira. Noi mot
cach cu thé, Einstein cho rang: trong nira cAn Anh (ciAn Anh = 453,592 gam) cta bat ky chat gi
déu chira mot nang lwong twong dwong véi strc manh ctia bay triéu tin thudc ndé TNT. MOt nha
binh luin da nhan xét: néu khong c6 phwong trinh ctia Einstein “cac nha khoa hoc van c6 thé
mo mam tach dwoc nguyén ti¥ uranium, nhung khong chac cac nha khoa hoc dé da hiéu day l1a
mot nguén nang lwong khing khiép, vat liéu cia nhirng trai bom khting khiép”.

Trong phwong trinh noi tiéng E = mc2, Einstein da chirng minh ning lwong va khoi lwong chi la
mot, & hai trang thai khac nhau va khoi lwong chinh la ning lwong dac lai. Barnett di nhan dinh
rat ding la phwong trinh E = mc2 “da giai thich dwgc rat nhiéu di€m veé vat ly hoc, tir bao lau
nay van con la nhitng di€m bi mat. Phwong trinh d giai thich tai sao chit quang tuyén phan xa
nhw radium va uranium lai c6 thé lién ti€p trong hang triéu ndm ban ra nhitng tia li ti chay v&i
tdc d6 khiung khiép. Phwong trinh con giai thich tai sao mat troi va cac vi tinh t lai c6 thé tudn
anh sang va sirc ndng trong hang ty ty nam, vi néu mat troi chi c6 Itva theo 16i thong thwong thi
trai dat cda chung ta da phai chét trong toi tam u lanh tir hang triéu nam roi. Phwong trinh con
cho ching ta thiy nang lwong ghé gém chira chat trong nhan nguyén t va tién doan chi can

mot lwong rat nho chit uranium ciing dd tao ra mét trai bom c6 strc cong pha ca mot thanh



phd”.

Cho mai dén nam 1939 phwong trinh cia Einstein van con 13 Iy thuyét. Vao nam do, sau khi bi
Pirc quéc xa truc xuat khdi chau Au, Einstein sang My roi {t 1au sau 6ng nhap quéc tich My.
Einstein dwoc tin Pirc qudc xa dang lung dé nhip cang uranium va dang nghién cru vé bom
nguyén ti, 6ng lién viét cho Tong thdng Roosevelt mot birc thuw toi mat:

“Nhitng cong cudc nghién clru méi day caa E. Fermi va Lzilard ma ban thao da dwoc gui téi toi,
khién tdi nghi rang trong twong lai rit gin, chit uranium c6 thé bién thanh mot ngudn ning
lwong méi mé va quan trong... Hién twong méi nay c6 thé dan téi viéc ché tao bom, va c6 thé
tin rang... chi mot trai bom loai d6, mang dwi tau va cho nd & hai cang c6 thé tan pha toan thé
hai cang va cac vung phu can”.

Két qua tirc khac ciia biee thu Einstein givi cho Roosevelt 1a viéc khéi cong xay dung dé 4n bom
nguyén tir Manhattan. NAm ndm sau, trai bom nguyén tir dau tién dwoc dwa ra thir &
Almagordo Reservation thudc bang New Mexico, va it lau sau My tha bom nguyén tir tan pha
Hiroshima, dé sém két liéu chién tranh véi Nhat Ban.

Bom nguyén tir la mét trong nhitng két qua thuc té vang doi nhit cda ly thuyét Einstein. Tuy
nhién ngwdi ta van con phai ké dén thuc té khac nita. Nam 1905, ndm thuyét twong d6i ra doi,
cac nha khoa hoc trién khai dinh luit vé dién anh hoc (Photoelectric Law) ctia Einstein, dé giai
thich nhitng tic dong dién dnh huyén bi va do d6 md& dwong cho vo tuyén truyén hinh, phim c6
tiéng noi, “con mat than” cting nhitng 4p dung khac. Chinh vi phat minh nay ma Einstein dwoc
tang giai Nobel vé vatly nam 1922.

Trong nhitng ndm cudi doi, Einstein van khong ngirng nd lwc xy dung ly thuyét vé Truong
thdng nhit (Unfided Field Theory) nham chitng minh tinh chit hoa hop va dong nhit cda tao
vat. Theo Einstein, cic dinh ludt vat 1y hoc chi phoi nguyén t nho bé ciing c6 thé ap dung doi
véi nhitng vat thé 16n lao trong khong gian. Do d6 ly thuyét vé Truong thong nhit cua Einstein
giai thich dwoc moi hién twong vat ly theo mot khudn mau c6 dinh. Lwc hut, dién luc, tir luc va
nguyén tir lwc tit ca déu 1a nhitng lwc c6 thé giai thich dwoc bang mot Iy thuyét duy nhat. Nam
1950, sau gan ntra doi nghién ctry, Einstein [an diu tién trinh bay ly thuyét Trwong thong nhat
clia 6ng truede thé gidi. Ong ngd y tin rang thuyét nay nim gitt dwoc chia khéa cda vii tru, thdng
nhat trong mot quan niém, tir thé gi¢i cwc nho va quay cuong cia nguyén tir dén khong gian
ménh mong clia cac thién thé. Vi nhitng kho6 khan vé todn hoc nén thuyét ctia Einstein van
chwa dwoc nhitng sw kién vat Iy hoc kiém chirng toan bd. Tuy vay Einstein van vitng tin rang ly
thuyét vé Trudng thong nhit cia 6ng gidi thich dwoc “tinh chat nguyén t cia nang lwong” va
chirng minh dwoc sw hién hitu cia mot vii tru cé sap dat rat trat tuw.

Tw twdng triét Iy da gdy cdm hirmg va hwéng dan Einstein qua bao nhiéu nim no luc, va nhirng



phan thudng cho nhitng nd lwc do, da duoc Einstein trinh bay trong bai giang vé ngudn géc Ly
thuyét tong quat vé twong doi tai trweong dai hoc Glasgow nam 1933.

“Két qua cuoi cung rat gian di, bAt ky mét sinh vién thong minh nao ciing cé thé hiéu dwoc mot
cach dé dang. Nhung chi c6 thé hiéu dwoc sau khi trai qua nhitng ndm am tham tim kiém mot
s that ma nguwi ta chi cdm thiy chir khong thé noi lén dwoc. Nguwoi ta chi c6 thé hiéu duoc
diéu do khi long ham mudn 1én dén mirc cubng nhiét, va khi da trai qua nhirng giai doan tin
twdng roi nghi ngd, nghi ngo roéi tin twdng cho téi mot ldc nao dé, birng hi€u roé dwoc sw that
sang sua”.

Trong mot dip khac, Einstein da bdc 16 ca tinh tinh thin ctia 6ng:

“Cam xuc dep nhit va siu xa cia con nguoi la cdm xuc trwede sw huyén bi. Chinh cdm xtc nay
da khién cho khoa hoc chan chinh nay né. Nhitng ai khong con c¢6 nhitng cdm xdc d6, khong
con biét ngac nhién va chi biét dirng ngn nguwdi ra vi so hai thi s6ng cling nhw chét. Cam thay
diéu huyén bi ma con ngwdi khong sao giai thich noi, 1a vi né chi bi€u 16 ra khi ma kha nang it
6i dang budn cua ching ta chi hi€u dwgc nhirng hinh thirc thip kém ctia cai quy luit cao siéu
duwéi vé dep rang r& hon hét. Chinh sy biét @6 va cdm xdc d6 da 1a nén tdng dich thwc cta tén
giao”.

Con s6 nha khoa hoc tan dwong Einstein khong ké xiét. Chung ta hay doc hai tdc pham da viét
vé Einstein, d€ hiéu dia vi doc nhit ctia 6ng trong gi¢i khoa hoc. Paul Oehser viét:

“Doi v&i Albert Einstein, nguoi ta khong thé khong n6i dé€n dnh hwdng. Phai goi nhirng ly
thuyét ciia 6ng la cAch mang vi dd mé ra ky nguyén nguyén t. Ky nguyén nay dwa nhan loai di
dén dau ching ta chwa thé biét. Hién nay ching ta chi biét rang Einstein 1a nha khoa hoc, nha
triét hoc vi dai nhat cia thé ky. Trwdc mat chung ta, Einstein c6 dang d4p mot vi thanh va
nhitng cong trinh clia 6ng da khién ching ta thém tin twédng vao kha nang tri tué ctia con
ngudi. Ong con 1a hinh anh bat diét ctia con ngudi ludn ludén tim hiéu”.

Nha khoa hoc Banesh Hoffman da két ludn nhu sau:

“Einstein vi dai khong han chi vi nhitng tw twdng khoa hoc ma con vi tac dung tim ly. Trong
mot giai doan nghiém trong cuda lich sir khoa hoc, Einstein da chirng minh rang, nhirng tu
twdng xwa khong han di 1a thiéng liéng bat di bat dich. Chinh sw chirng minh dé d3 m& duwong
cho tri twdng twdng ciia nhitng nguwdi nhw Bohr va Broglie khién ho c6 thé thanh cong trong
dia hat lwong tir. Toan thé khoa vat ly hoc ctia thé ky 20 déu mang diu 4n khong thé x6a nhoa

cua thién tai Einstein”.

(HéR)
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