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Stephen Hawking
Lwoc st thoi gian
Mé dau
L&i cdm on cua Stephen Hawking

L&i cdm on sau day duoc in trong lan xuat ban dau tién cta cubn
"Lwoe str thdi gian”, nha xuat ban Batam Books, 1987.

Téi da quyét dinh thir viét mot cudn sach phd thédng vé khéng gian
va th&i gian sau khi da doc mét loat bai giang & Pai hoc Harvard
nam 1982. Trwdc do, cling da cd kha nhiéu cudn sach viét vé giai
doan dau cuda vi tru va cac 16 den, t&» nhirng cudn sach rat hay nhw
cudn “Ba phut diu tién” ciia Steven Weinberg (Ban dich tiéng Viét
cia Nha xuét ban Khoa hoc va Ky thuat ra mét nam 1982 -
VnExpress), cho t&i nhirtng cudn rat tdi ma t6i khdng mudn nhéc tén
& day. Tuy nhién, t6i cdm thay chwa c6 cudn ndo dé cap dén nhirng
van dé da dan t6i di nghién ctru vii tru hoc va ly thuyét lvong té nhu:
Vi tru ra doi tr dau? N6 bat ddu nhw thé nao va tai sao lai nhw vay?
N6 c6 két thuc khéng, va néu co thi sé két thic nhw thé nao? Do la
nhirng van dé ma tat ca ching ta déu quan tdm. Nhwng khoa hoc
hién dai da tré nén chuyén sau téi mirc chi cé mot sé it chuyén gia
nam virng nhirng cdng cu toan hoc dwoc dung dé mé ta chung maéi
c6 thé hiéu dwoc chung. Tuy nhién, nhirtng y twdng co ban vé nguén
gdc va sbd phan cua vii tru van cé thé trinh bay dwéi dang phd théng
cho nhirng ngudi khdng thudc gidi khoa hoc ciling co thé hiéu dwoc
ma khoéng can t&i toan hoc. D6 la muc tiéu ma téi mubn thwc hién
trong cubn sach nay. Muc tiéu do co dat dwoc hay khong, xin dé ban
doc phan xét.



Cé ai d6 néi v&i tdi rang, méi mot phwong trinh ma t6i dwa vao cudn
sach sé lam gidm sb lwong ban di mét nira. Do do, tdi quyét dinh sé
hoan toan khéng dung dén mét phwong trinh ndo. Tuy nhién, cubi
cung t6i cling danh phai dwa vao mét phwong trinh, dé la phwong
trinh ndi tiéng clia Einstein E =mc2. Tdi hy vong né sé khéng lam
cho mét sd ban doc tiém tang cla t6i phai hoadng so.

Ngoai trir cin bénh ALS (bénh liét toan than), hay bénh v& than kinh
chuyén dong, & hau hét cac phwong dién khac, toi 1a mét ngwdi may
man. Nho sy giup d& va hd tro cla Jane, vo t6i va cac con Robert,
Lucy va Timmy ma toi cé thé séng gan nhw binh thuworng va cé6 mot
sw nghiép thanh céng. Téi con may man & mot diém niva Ia toi da
chon vat ly ly thuyét, vi tat ca chi dwoc lam trong tri 6¢. Do d6 bénh
tat cia tdi khéng phai 1a mét sy tan phé qua nghiém trong. Tat
nhién, nhixng ddng nghiép ciing da giup d& t6i rat nhiéu.

Trong giai doan dau tién, giai doan “cé dién” cla con dwdng sw
nghiép, nhirng nguwdi ban va cbng sy chinh clia t6i la Roger
Penrose, Robert Geroch, Brandon Carter va George Elis. Téi rat biét
on sy giup d&@ ma ho da danh cho t6i, va vé cbng viéc ma chung t6i
cung tién hanh véi nhau. Giai doan nay da dwoc duc két thanh cudn
sach “Cau truc & thang vi mé cla khéng - thoi gian” do Elis va toi
viét nam 1973. Tdi khdong cé y dinh khuyén déc gid tim doc cubn
sach do dé lay thém thong tin, b&i vi né qua chuyén sau va twong
d6i khé doc. T6i hy vong rang ttr khi viét cubén sach d6 dén nay, toi
da hoc dwoc cach viét sao cho dé hiéu hon.

Trong giai doan th& hai, giai doan “lwgng t&¢” cda con dwdng sw
nghiép cua t6i, tr nam 1974, cac cong sw chinh cua téi la Gary,
Gibsons, Don Page va Jim Hartle. Téi phai mang on ho va cac
nghién ctru sinh cla téi rat nhiéu vi sy gitp d& to Ién cta ho dbi voi



t6i. Sw tiép xuc v@i sinh vién ludn kich thich t6i manh mé, va téi hy
vong no da giup téi tranh dwoc nhirtng con dwdng mon.

Khi viét cudn sach nay, t6i da nhan dwoc sw gitup d& I&n cda Brian
Whitt, mét sinh vién cla t6i. Téi bj swng phdi nam 1985, sau khi d3
viét song ban thdo dau tién. Téi da phai phau thuat mé khi quan.
Sau phau thuat, t6i méat kha nang phat am, va do do, hau nhw khéng
con kha nang giao tiép nira. Toi nghi sé khdng thé hoan thanh dwoc
cudn sach. Nhwng Brian khéng chi gitp t6i stra lai ban thdo ma con
gilp t6i st dung chwong trinh giao tiép co tén la Living Center do
Walt Woltosz thuéc World Plus Inc. & Sunnyvale, California tang cho
t6i. V&i chwong trinh d6, t6i vira co thé viét sach bao, vira c6 thé
giao tiép vé&i moi ngwdi bang moét may téng hop tiéng noi do Speech
Plus, cling & Sunnyvale, California, tdng cho t6i. May tong hop tiéng
noi dé va mdt may vi tinh dwoc David Manson 1&p ngay trén chiéc xe
day cla t6i. Hé thdng nay da lam dwoc mot chuyén hoan toan bét
ngd: thwc té bay gio t6i co thé giao tiép con tét hon so véi khi toi
chwa bj méat tiéng noi.

Téi cling da nhan dwoc nhiéu dé nghi hoan thién cubn sach tir nhiéu
ngwoi da xem ban thao so bd cua né. DBac biét, 6ng Peter Guzzardi,
bién tap vién cla téi & nha xuat ban Bantam Books da giri cho toi rat
nhiéu trang nhan xét va yéu ciu vé nhirng diém 6ng cam thay toi
gidi thich chwa that théda dang lam. Tdi cling phai thd nhan rang toi
da cam thay rat bwc minh khi nhan dwoc nhirng ban liét ké dai gém
nhirng diéu can phai stra dbi, nhwng éng da hoan toan coé ly. Tai tin
chac rang cudn sach s& di hay hon chinh la do 6ng da bat t6i phai
lam viéc can luc.

Téi cling rat cdm on nhirng tro ta clta t6i: Colin Williams, David
Thomas va Raymond Laflamme; cac thw ky Judy Fella, Ann Ralph,



Cheryl Billington va Sue Masey; cling nhw d6i ngi cac hé ly cua toi.
Cubdn sach nay ciing khéng thé ra d&i néu khéng cé so hd tro cho
cho nghién ctru va chi phi y té cda t6i tr Trwérng Gonville va Caius,
tr HOi débng nghién cru khoa hoc va ky thuat, cling nhw cac Quy
Leverhulme, Mcarthur, Nuffield va Ralph Smith. Tai xin t6 long biét
on dbi v&i cac co quan do.

Stephen Hawking
Ngay 20 thang 10 nam 1987
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Stephen Hawking
Lwoc st thoi gian
Chwong 1

Blrc tranh cla chung ta vé vii tru

M6t nha khoa hoc ndi tiéng (hinh nhw I1a Bertrand Russell) mot lan
doc trwéc cong ching mot bai gidng vé Thién van hoc. Ong da mé
ta trai dat quay quanh mat tr&i nhw thé ndo va dén lwot minh, mat
tréi lai quay quanh tdm cia mot quan thé khéng 16 cac vi sao - ma
nguwdi ta goi la thién ha - ra sao. Khi bai gidng két thic, mét ba gia
nhé bé ngdi & cudi phong dirng day va noéi: “Anh néi véi chiung toi
chuy&n nham nhi gi vay? Thé gi&i thuc té chi 1a mot cai dia phang
twra trén lwng moét con rua khdng 16 ma théi”. Nha khoa hoc mim mét
nu cuwdi ha cb trwde khi trd 16: “Thé con rua &y twa Ién céi gi?”. “Anh
thdng minh 1&m, anh ban tré a, anh rat thdng minh”, ba gia nai,
“nhwng nhirng con rua cir xép chéng l1én nhau mai xuéng dudi, ch
con sao nira”.

Nhiéu ngudi chac thdy rang blc tranh vé vii tru clia ching ta nhw
mot cai thang vo tan gdbm nhirng con rua chéng Ién nhau 1a chuyén
kha nwc cwdi, nhwng tai sao ching ta lai nghi rang chang ta hiéu
biét hon ba gia nhd bé kia? Chung ta da biét gi vé vi tru va bang
cach nao chung ta biét vé n6? Vi tru t&i tr dau va noé sé di vé dau?
Vi tru cé diém bat dau khéng va néu cé thi diéu gi xay ra truéc dé?
Ban chat cla thoi gian la gi? N6 cé diém tan cung khéng? Nhirng
dot pha mai day trong vat Iy hoc - mét phan nhé nhirng cdng nghé
mé&i tuyét xdo - da dwa ra cau tra I&i cho mot sd cau héi ton tai dai
dang tlr xa xwa vira néu & trén. Mot ngay ndo dé, rat co thé nhirng



cau trd i nay sé tré nén hién nhién dbéi véi chung ta nhw chuyén
trai dat quay xung quanh mat tr&i hoac cling cé thé tré nén nyc cudi
nhw chuyén thap nhirng con rua. Chi cé thdi gian (du cho cé thé ndo
di ntra) méi cé thé phan quyét.

Tw rat xa xwa, khoang nam 340 trwdc cong nguyén, nha triét hoc Hy
Lap Aristotle, trong cudn sach cta éng nhan dé “Vé Bau troi’, da
dwa ra hai luan chirng sang gia chirng minh rang trai dat cé hinh cau
chir khéng phai la céi dia phang. Thir nhat, 6ng thdy rang hién
twong nguyét thwe la do trai dat xen vao gitba mat troi va mét trang.
Ma béng cua trai dat [én mat trang ludn luén la tron, diéu nay chi
dung néu trai dat cd dang cau. Néu trai dat 1a mot cai dia phang thi
bong clia n6 phai det nhw hinh elip, néu trong thdi gian c6 nguyét
thwc mat troi khéng ludn ludn & ngay dwéi tam cla cai dia do. Thi
hai, t» nhirng chuyén du hanh ctia minh, nguwdi Hy Lap biét rang sao
B&c dau nhin & phwong nam dwéng nhw thp hon khi nhin & nhirng
vung phwong bac! (B&i vi sao Bac dau nam ngay trén cuc bac, nén
nd dudng nhw & ngay trén dau ngudi quan sat & Bac cuc, trong khi
do dbi véi ngudi quan sat & xich dao, né dwérng nhw nam ngay trén
dwdng chan troi).

T sw sai khac vé vj tri biéu kién clia sao Bac dau & Ai Cap so v&i &
Hy Lap, Aristotle tham chi con dwa ra mét danh gia vé chiéu dai con
dwdng vong quanh trai dat la 400.000 stadia. Hién nay ta khéng biét
chinh xac 1 stadia dai bao nhiéu, nhwng rat cé thé né bang khoang
200 thuwdc Anh (1 thwdc Anh bang 0,914 mét). Nhw vay, wéc luong
cda Aristotle I&n gan gép 2 1an con sb dwoc chap nhan hién nay.
Nhirng ngw®i Hy Lap tham chi con dwa ra mét luan chang tha 3
chirng td rang trai dat tron b&i vi néu khong thi tai sao khi nhin ra



bién, cai dau tién ma nguwoi ta nhin thay 1a co6t bubm va chi sau do6
m&i nhin thay than con tau?

Aristotle nght rang trai dat drng yén con maét tréi, mat tréng, cac
hanh tinh va nhirng ngdi sao chuyén ddng xung quanh né theo
nhirng quy dao tron. Ong tin vao diéu dé bdi vi dng cadm thay - do
nhirng nguyén nhan bi an nao do - rang trai dat 1a trung tam cda v
try, rang chuyén doéng tron la chuyén déng hoan thién nhat. Y twéng
nay da duwoc Ptolemy phat trién thanh mot mé hinh vi tru hoan
chinh vao thé ky thir 2 sau Céng nguyén. Theo mé hinh nay thi trai
dat dieng & tdm va bao quanh né Ia 8 mat cu twong (’ng mang mét
trdng, mat trdi, cac ngdi sao va 5 hanh tinh da biét vao thoi gian do:
sao Thuy, sao

Hinh 1.1: Md hinh vi tru cta Aristotle - Ptolemy coi trai dat 1a trung
tdm cua v tru.

Kim, sao Héa, sao Mdc va sao Thé (Hinh 1.1). Chinh cac hanh tinh
lai phai chuyén déng trén nhirng vong tron nhé hon gan véi cac mat
cau twong ng cla chung dé phu hop véi dwdng di quan sat duoc
twong dbi phirc tap cla chung trén bau trdi. Mat cdu ngoai cung
mang cac thién thé dwoc goi la cac ngdi sao cd dinh, chung ludn
ludn & nhirng vi tri ¢d dinh di v&i nhau, nhwng lai cung nhau quay
ngang qua bau trdi. Bén ngoai mat cau cudi cung d6 1a cai gi thi mé
hinh d6 khéng bao gi® ndéi médt cach rd rang, nhuwng chac chan né
cho rang dé la phan cla vii tru ma con nguwoi khéng thé quan sat
dwoc.

M6 hinh ciia Ptolemy da tao ra dwoc mét hé théng twong dbi chinh
xac dé tién doan vi tri clia cac thién thé trén bau tréi. Nhwng dé tién
doan nhirng vi tri d6 mot cach hoan toan chinh xac, Ptolemy da phai



dwa ra gia thuyét rdng mat trang chuyén ddong theo mét quy dao doi
khi dwa né t&i gan trai dat t¢i 2 1an nhd hon so véi & nhivng thoi
diém khac. Ptolemy danh phai chip nhan diém yéu dé, nhwng dau
sao vé dai thé, la co thé chap nhan dwoc. M6 hinh nay da duwoc nha
the» Thién chia gido chuan y nhw mét blc tranh vé vii tru phu hop
vGi Kinh Thanh, béi vi né c6 mét wu diém rat Ion 1a dé danh kha
nhiéu chd & ngoai méat ciu cudi cung cla cac ngdi sao cb dinh cho
thién dwdng va dia nguc.

Tuy nhién, mét mé hinh don gian hon da duwgc mét muc sw nguwoi
Ba Lan, tén la Nicholas Copernicus dé xuat vao ndm 1554. (Thoat
dau, cé 1& vi so nha thd quy 1a di gido, Copernicus da cho lwu hanh
mo hinh ctia minh nhuw mét tdc pham khuyét danh). Y twéng clia éng
la mat troi dirng yén, con trai dat va nhivng hanh tinh chuyén déng
theo nhirng quy dao tron xung quanh mat tréi. Phai mat gan mét thé
ky, y twdng nay méi dwoc chdp nhan mét cach thuc sw. Hai nha
thién van - mét ngudi Blrc tén la Johannes Kepler va mét nguwdi
ltaly tén 14 Galileo Galilei - da bat dau cong khai Ging hé hoc thuyét
Copernicus, mac du nhirng quy dao ma no tién doan chwa an khép
hoan toan v&i nhirtng quy dao quan sat dwgc. Va vao nam 1609 mat
don chi mang da giang xubéng hoc thuyét Aristotle - Ptolemy. Vao
nam do, Galileo bat dau quan sat bau tréi bang chiéc kinh thién van
cta 6ng vira phat minh ra. Khi quan sat sao Méc, Galileo thay rang
kém theo nd con c6 mdt sb vé tinh hay néi cach khac 1a nhirng mat
trang quay xung quanh né. Diéu nay ngu y rang khéng phai moi
thién ha déu nhét thiét phai truc tiép quay xung quanh trai dat, nhw
Aristotle va Ptolemy da nghi. (TAt nhién van c6 thé tin rang trai dat
dirng yén & trung tdm cua vi tru va cac mat trang cua sao Méc
chuyén déng theo nhirng quy dao cuc ky phirc tap khién ta c6 cdm



twdng nhuv ndé quay quanh sao Mdc. Tuy nhién hoc thuyét cla
Copernicus don gian hon nhiéu). Cung thdi gian do, Kepler da cai
tién hoc thuyét ciia Copernicus bang cach dwa ra gid thuyét rang
cac hanh tinh khéng chuyén dong theo dwdng tron ma theo dwdng
elip. Va nhirng tién doan b4y gi® hoan toan &n khép véi quan sat.

DPéi voi Kepler, cac quy dao elip don gian chi 1a mét gid thuyét tién
loi va chinh thé né cang khé chdp nhan béi vi cac elip ré rang 1a
kém hoan thién hon cac vong tron. Khi phat hién thady gan nhuw mét
cach ngau nhién rang cac quy dao elip rat an khdp véi quan sat,
Kepler khdng sao dung hda dwoc né véi y twdng ciia éng cho rang
cac hanh tinh quay quanh mat troi la do cac lwc tir. Diéu nay phai
mai t&i sau nay, vao nam 1867, m¢&i giai thich dwgc, khi Isaac
Newton cb6ng bd tac phadm Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica (Nhirng nguyén ly todn hoc cla triét hoc tw nhién) cta
ong. Co |é day la cbng trinh vat ly hoc quan trong bac nhat da dwoc
xuat ban tir trwdc dén nay. Trong céng trinh nay, Newton khéng chi
dwa ra mét ly thuyét mé ta sw chuyén déng cuia cac vat trong khdng
gian va thdi gian, ma éng con phat trién mét céng cu toan hoc phirc
tap dung dé phan tich cac chuyén déng d6. Hon thé nira, Newton
con dwa ra mot dinh luat vé hap dan vi tru ma theo d6 mbdi mot vat
trong vii tru déu dwoc hat bdi mét vat khac bang mét lwe cang manh
néu hai vat cang nang va cang & gan nhau. Chinh lwc nay da budc
cac vat phai roi xuébng dat.(Cau chuyén ké rang, do c6 qua tao roi
tring ddu ma Newton da cdm hirng phat minh ra dinh luat hap dan
vii tru chdc chén chi 1a chuyén théu dét. Tat cad nhirng diéu ma
Newton noi ra chi 1a: y twédng vé hip dan dén vai 6ng khi dang ngbi
¢ “trang thai chiém nghiém” va “dwgc nay sinh b&i suw roi cia qua
t40”). Newton da chi ra rang theo dinh luat ctia 6ng, lwc hip dan sé



lam cho mat trang chuyén déng theo quy dao elip xung quanh trai
d4t va cac hanh tinh chuyén dong theo quy dao elip xung quanh mét
tro.

M6 hinh Copernicus da virt b nhirng thién cau ctia Ptolemy va cung
v&i ching vt bd ludn y twdng cho rang vii tru cé mét bién gidi tw
nhién. Vi “nhirng ngdi sao cd dinh” dwdng nhw khdng thay dbi vi tri
cla chung trir sw quay xung quanh bau tr&i do trai dat quay xung
quanh truc cla nd, nén sé la hoan toan tw nhién néu gia thiét rang
cac ngdi sao cd dinh Ia nhirng thién thé gibng nhu mat troi cla
ching ta, nhung & xa hon rat nhiéu. Can c vao ly thuyét hap dan
ctia minh, Newton thdy rang do cac ngdi sao hut nhau nén vé can
ban chung khéng thé la dirng yén dwoc. Vay liéu ching cé cung roi
vao mot diém ndo do khéng? Trong blrc thw viét ndm 1691 gl
Richard Bentley, cling 1a mét nha tw twéng 16i lac thei d6, Newton da
chirng té rang diéu doé thuc té co thé xay ra néu chi cé mot sé hiru
han cac ngdi sao dwoc phan bd trong mét vang hiru han ctia khéng
gian. Nhwng mét khéac, éng cling chi ra rang néu cé6 mét sé vo han
cac ngbi sao dwoc phan bd twong ddi dong déu trong khéng gian vé
tan thi diéu dé khong thé xay ra dwoc, bdi vi khi d6 s& khéng cd
diém nao la trung tdm dé cho ching roi vao. Luan chirng nay la mot
vi du vé& nhirng cai by ma ta cé thé gap khi néi vé sy vd han. Trong
vl tru vo han, méi mét diém déu céd thé dwoc xem 1a mot tam, boi
moéi mot diém déu cd mot sd vd han cac ngdi sao & mbi phia cia né.
Céch tiép can dung dan - ma diéu nay phai mai sau nay méi co -
phai 1a xem xét mét tinh trang hiru han trong d6 tat ca cac ngdi sao
sé roi vao nhau va sau do dat cau hai tinh hinh sé thay déi nhw thé
nao néu ta thém vao mét sé ngdi sao nira dwoc phan bd gan nhw
dong déu & ngoai vung dang xét. Theo dinh luat ctia Newton thi vé



trung binh, nhirng ngdi sao m¢&i thém vao nay cliing hoan toan khong
lam dwoc diéu gi khac véi nhirtng ngdi sao ban dau, tirc la ching
cing roi nhanh nhw vay. Chung ta c6 thé thém vao bao nhiéu ngoéi
sao tuy y, nhwng chung cling sé roi sap vao nhau. Bay gi¢ thi chung
ta hiéu rang khéng thé cé mot méd hinh tinh vé han cua vii tru trong
d6 hap dan luén la lwc hat.

Pay Ia sw phan anh ly tha vé bau khéng khi tw twdng chung ctia mét
giai doan trudc thé ky hai mwoi, trong d6 khéng mét ai nghi rang vii
tru dang gidn n® hodc dang co lai. Moi ngwdi déu thira nhan rang
hodc vi tru ton tai vinh clru trong trang thai khéng thay ddi, hodc no
duoc tao ra & mot thdi diém hiru han trong qua kh da gan gidng
ching ta quan sat thdy hién nay. Diéu nay cé thé mét phan Ia do
thién hwéng cla con nguwdi mudn tin vao nhirng sw that vinh ctru
cling nhw sw tién loi ma ho tim thay trong y nghi rang v tru 1a vinh
ctru va khong thay dbi, mac du ngay ban than ho ciing cé thé gia di
va chét.

Tham chi ngay ca nhirng nguwoi thdy rang ly thuyét hdp dan cia
Newton chirng t& vi tru khéng thé Ia tinh, cling khéng nghi t&i
chuyén cho rang né cé thé dang gian n&. Thay vi thé, ho lai co y
dinh cai bién ly thuyét nay bang cach lam cho lwc hip dan tré thanh
lwc ddy & nhirng khodng cach réat Ién. Piéu nay khéng anh hwéng
dang ké dén nhirng tién doan ctia ho vé chuyén ddng cla cac hanh
tinh, nhwng lai cho phép mét sy dan trai vé han ctia cac ngbi sao
con & trang thai can bang: nhirng lwc hat cla cac ngdi sao & gan
nhau sé& dwoc can bang bdi lwc day tr cac ngdi sao & rat xa. Tuy
nhién, ngay nay ching ta biét chac chan rang, sw can bang dé 1a
khéng bén: néu nhirng ngdi sao & mot ving nao dé chi can xich lai



gan nhau mét chut Ia lwc huat gitka ching s& manh hon va lan at luc
day, va thé |a cac ngdi sao sé tiép tuc co lai vao nhau. Mat khac, néu
nhirng ngdi sao dich ra xa nhau mét chit 1a lwc day sé lai 1an at, va
cac ngdi sao sé& chuyén déng ra xa nhau.

M6t phan bac niva dbi v&i md hinh vi tru tinh vo han thwong duoc
xem la ctia nha triét hoc ngudi Birc Heinrich Olbers, nguoi viét vé ly
thuyét nay vao ndm 1823. Thuc té thi rat nhiéu nguwdi dwong thoi
ctia Newton da néu ra van dé nay, va bai bao clia Olbers tham chi
cling khéng phai la bai dau tién chira dwng nhirng ly 18 hop ly chdng
lai n6. Tuy nhién, day Ia bai bao dau tién dwoc nhiéu nguwdi cha vy.
Khé khan 1a & ché trong mét vi tru tinh vé han thi gdn nhw méi mot
dwong ngam déu két thuc trén bé mat ciia mot ngdi sao. Nhuw thé thi
toan bd bau troi s& phai sang choi nhw mat tréi, tham chi ca ban
dém. Ly 1& phan bac cua Olbers cho rang anh sang tir cac ngdi sao
xa s& bi m& nhat di do sw hap thu cla vat chat xen gitra cac ngoi
sao. Tuy nhién, du cho diéu dé cé xay ra di ni¥a thi vat chat xen gilra
cudi cung sé ndng 1én, cho dén khi né ciing phat sang nhw nhirng
ngdi sao. Con dwong duy nhéat tranh dwoc két luan cho rang toan bd
bau trdi dém cling sang choéi nhw bé mat ciia mat trdi 1a phai gia
thiét rang, cac ngdi sao khong phat sang vinh vién, ma chi bat sang
& mét thoi diém hiru han nao dé trong qua khir. Trong trwdng hop
hop dé, vat chat hap thu con chwa thé dd néng, hay anh sang tv cac
ngdi sao xa chwa kip t&i ching ta. Va diéu nay lai d&t ra cho ching
ta mét cau héi: cai gi da lam cho cac ngdi sao bat sang dau tién?

Sw bat dau cua vi try, tat nhién, da dwoc ngudi ta thdo luan tir
trwdc do rat 1au. Theo mot sb ly thuyét vé vii tru co tir xa xwa, va
theo truyén thdng cta ngwdi Do Thai gido/ Thién Chua gido/ Hoi
gido, thi vii tru bat dau co tir moét thoi diém hiru han nhwng chua



that qua xa trong quéa khir. Mot ly 1& chirng t6 ¢6 sw bat dau do la
cdm giac can phai cé cai “nguyén nhan dau tién” dé giai thich sy tén
tai ctda v tru. (Trong v try, ban luén ludn giai thich mét sw kién nhw
la dwoc gay ra bdi moét sw kién khac xay ra trudc do, nhwng sw tdn
tai cGia chinh ban than vi tru chi c6 thé dwoc giai thich bang cach
do, néu nd co sw bat dau). Mot ly 18 niva do St. Augustine dwa ra
trong cubn sach cta éng nhan dé& Thanh phd cta Chua. Ong chi ra
rang, nén van minh con dang tién bd, va ching ta nhé duoc ai la
nguwdi da thwe hién ky cong nay hodc ai da phat trién ky thuat kia.
Nhw vay, con nguwdi va cé 1& ca vii tru nira déu chuwa thé duoc trai
nghiém dwoc qua lau dai. Va da thtra nhan ngay ra déi cda vi tru
vao khoang 5.000 nam trwédc Cong nguyén, phu hgp véi sach Chua
sang tao ra thé gidi (phan Sang thé ky cta Kinh Cwu wac). (Diéu ly
tha 14 thoi diém doé khéng qua xa thoi diém két thic cla thoi ky bang
ha cudi cung, khodng 10.000 nam trwedc Céng nguyén, thoi diém ma
cac nha khdo cb néi v&i chung ta rdng nén van minh maéi thyc bét
dau).

Mat khac, Aristotle va céac triét gia Hy Lap khéac lai khéng thich y
twdng vé sy Sang thé vi né dinh liu qua nhiéu t&i sw can thiép cla
than thanh. Do d6 ho tin rang loai nguwdi va thé gi¢i xung quanh da
ton tai va sé con ton tai mai mai. Nhirng ngudi cd dai da xem xét ly
|& néu & trén vé sw tién bd va ho gidi dap nhw sau: da cd nhiéu nan
héng thuy hodc cac tai hoa khac xay ra mét cach dinh ky dwa loai
nguwdi tut lai diém bat dau cta nén van minh.

Nhing van dé: vi try cé diém bat dau trong thdi gian va co bj gioi
han trong khéng gian hay khdng sau nay da dwoc nha triét hoc
Immannuel Kant xem xét mét cach bao quat trong cudn Phé phan
sy suy ly thuan tuy, mét céng trinh vi dai (va rat téi nghia) cda éng,



dwoc xuat ban nam 1781. Ong goi nhirng cau hdi d6 1a sy mau
thuan cda suy ly thuan tuy, b&i vi 6ng cdm thay c6 nhirng ly 18 voi
strc thuyét phuc nhw nhau dé tin vao luan dé& cho rang vi tru cé
diém bat dau, cling nhu vao phan dé cho rang vi tru da ton tai mai
mai. Ly 1& cia 6ng bénh vwc luan dé 1a: néu vi tru khéng cé diém
bat dau thi trwdc bat ky mot sw kién ndo cling c6 mot khoadng thoi
gian vé han, diéu nay 6ng cho la vo Iy! Ly |& cia 6ng bdo vé phan dé
la: néu v tru cé diém bat dau, thi s& cd mét khodng thdi gian vé han
trwdc nd, vay thi tai sao vi tru lai bat ddu & mot thoi diém nao do6?
Sw that thi nhirng trwérng hop 6ng dwa ra cho ca luan dé va phan dé
déu chi 1a mot ly 18 ma thoi. Ca hai déu dwa trén mot gia thiét khong
ndi rd ra cho rang thoi gian Ui vo tan vé phia sau bat ké vii tru co ton
tai mai mai hay khéng. Nhw ching ta sé thay sau nay, khai niém thoi
gian mét y nghia truéc thdi diém bat dau cua vi tru. St. Augustine la
nguwdi dau tién da chi ra diéu d6. Khi dwoc hoi: Chua da lam gi truéc
khi Ngudi sang tao ra thé gi¢i? Ong khéng dap: Ngudi dang tao ra
Pia nguc cho nhirng ké dat nhirng cau hdi nhw vay. Thay vi thé, 6ng
ndi rang thdi gian 1a mot tinh chéat cha vi tru ma Chua da tao ra va
thdi gian khéng tén tai trwdc khi vii tru bat dau.

Khi ma s déng tin rang vi tru vé cdn ban 1a tinh va khéng thay doi
thi cau hdi né cod diém bat dau hay khéng thwc té chi Ia mét cau hai
cua siéu hinh hoc hodc than hoc. Ngwoi ta co thé vién 18 rang nhirng
diéu quan sat dwoc déu phu hop tét nhw nhau véi ly thuyét cho rang
nd bat dau van dong & mdt thoi diém hiru han nao do, theo cach
sao cho duwdng nhw [a né da tén tai mai mai. Nnwng vao nam 1929,
Edwin Hubble da thwc hién mét quan sat cé tinh chat la mot cot mbce
cho thdy du ban nhin & dau thi nhirng thién ha xa x6i ciing dang
chuyén déng rat nhanh ra xa chung ta. N6i mét cach khac, vi tru



dang gidn n& ra. Diéu nay co nghia la, & nhitng thdi gian trwdc kia
cac vat gan nhau hon. Thuc té, duwong nhw la c6 mét thdi, mudi
hodc hai mwoi ngan triéu nam vé trwdce, tat cd ching déu chinh xac
& cung mét chd va do d6 mat do cda vi tru khi do 1a vé han. Phat
minh nay cudi cung da dwa cau héi vé sy bat dau v try vao dia hat
clia khoa hoc.

Nhirng quan sat ctia Hubble da goi y rang cé mot thdi diém, dwoc
goi la vu nd 1&n, tai d6 vi tru vé cung nhd va vd cung dac (mat do vo
han). Dwdi nhivtng diéu kién nhw vay, tat ca cac dinh luat khoa hoc
va do d6 moi kha nang tién doan twong lai déu khéng dung dworc.
Néu c6 nhirng sy kién & trwdc diém dé thi chung khéng thé anh
hwéng t&i nhirtng cai dang xay ra trong hién tai. Do dé, sy ton tai
cla chung cé thé bé qua bdi vi ndé khéng ¢ nhitng hau qua quan
sat dwoc. Ngudi ta co thé néi rang thdi gian cé diém bat dau & vu
nd I&n, theo nghia 1a nhirng thdi diém trwdc dé khdng thé xac dinh
dwoc. Cling cAn nhdn manh rang sy bat dau nay cua thoi gian rat
khac v&i nhivng sw bat dau da dwoc xem xét trude d6. Trong Vi tru
tinh khéng thay dbi, sy bat dau cda thdi gian 1a cai gi d6 dwoc ap
dat béi mot Dang & ngoai vi tru, chir khéng cd mét yéu td nao cho
sy bat dau dé ca. Nguoi ta cé thé twdng twong Chua tao ra thé gidi
& bat ky mét thoi diém nado trong qué khev. Trai lai, néu vi tru gian
n& thi cé nhitng nguyén nhan vat ly dé can phai cé sy bat dau.
Nguw®i ta van con co thé twdng twong Chua da tao ra thé gidi & thoi
diém vu nd I&n hodc tham chi sau dé theo cach sao cho dwéng nhw
c6 vu nd 1&n, nhwng sé 1a vé nghia néu cho rang vii tru dwoc tao ra
trwd'e vu nd 1én. Mot v try gian n& khéng loai trir Déng sang tao,
nhwng né dat ra nhirng han ché khi Ngudi can thwc hién céng viéc
cua minh!



DPé nai vé ban chét cda vi tru va thdo luan nhirng van dé nhuw: né co
diém bat dau hay két thuc hay khéng, cac ban can hiéu rd mot ly
thuyét khoa hoc la nhw thé nao. O day, toi sé& ldy mot quan niém
moc mac cho rang ly thuyét chi 18 mot md hinh vé vi tru, hoac vé
mot phan han ché nao dé, ctia né cung véi tap hop nhivng quy tac
lién hé cac dai lwgng cia mé hinh v&i quan sat ma chung ta sé thuc
hién. Tt nhién Iy thuyét chi tén tai trong dau cla chung ta chi
khéng c6 mét thuc tai nao khac (du nd coé thé cé y nghia gi di nira).
Mot ly thuyét dwoc xem 1a tét néu né thda man hai yéu cau: né phai
moé ta chinh xac moét I&p réng I&n nhirng quan sat, trén co s& cua
mé hinh chi chira mét sé it nhirtng phan t&r tuy y; va né phai dua ra
dwoc nhirng tién doan vé cac quan sat trong twong lai. Vi du, ly
thuyét cta Aristotle cho rang moi vat déu dwoc ciu tao nén tir bén
yéu td: dat, khong khi, Itra va nwdc. N6 co wu diém la kha don gian,
nhwng lai khong dwa ra dwoc mét tién doan xac dinh nao. Trong khi
do, ly thuyét ctia Newton vé hap dan dwa trén mot mé hinh con don
gian hon, trong dé cac vat hut nhau b&i mét lwc ty 1é véi mét dai
lwong dwoc goi la khdi lwong cha vat, va ty 1& nghich v&i binh
phwong khodng cach gitra ching. Thé nhwng né lai tién doan dwoc
nhirng chuy&n ddng clia mat trévi, mat trang va cac hanh tinh véi mot
dbé chinh xac cao.

Bat ky mot ly thuyét vat ly nao cling chi la tam thoi, theo nghia né chi
la mot giad thuyét: ban sé& khéng khi ndo cé thé chirng minh dwoc né.
Du cho nhitng két qua thwec nghiém pha hop véi mét ly thuyét vat ly
bao nhiéu 1an di nira, ban cling khéng bao gid ddm bao dwoc chac
chan rang két qua thi nghiém lan téi sé khéng mau thun véi ly
thuyét. Trong khi dé, dé& bac bd mét ly thuyét ban chi can tim ra mot
quan sat khéng phu hop véi nhirng tién doan cia ly thuyét d6. Nhw



nha triét hoc ctia khoa hoc Karl Popper da nhan manh, mét ly thuyét
tot dwoc dac trung bdi diéu 1a: né dwa ra dwoc nhiéu tién doan ma
vé nguyén téc c6 thé bac bd bdi quan sat. M6i mét lan nhivng thuc
nghiém ma&i con phu hop véi nhivng tién doan thi ly thuyét con séng
s6t va niém tin cha ching ta vao né lai dwoc tang thém, nhwng néu
tham chi chi c6 mot quan sat mai té ra la khéng phu hop thi ching
ta can phai virt bd hodc phai stra dbi ly thuyét dé. it nhat do Ia diéu
dwoc xem la sé xay ra, nhwng ban ciing luén ludn cé thé dat van dé
vé thAm quyén cta nguoi thwe hién quan sat dé.

Trén thyc té, diéu thwdng hay xay ra l1a mét ly thuyét maéi thwe ra chi
la sw m& rong cla ly thuyét trwée. Vi du, nhirtng quan sat rat chinh
xac vé hanh tinh Thdy (ma ta quen goi sai la sao Thay) da cho thay
suw sai khac nhé gilra chuyén dong cliia né va nhirng tién doan cia ly
thuyét hdp dan Newton. Sw that 1a nhirng tién doan cla Einstein
hoan toan an khép véi quan sat, trong khi nhirng tién doan cuia
Newton chwa dat dwoc diéu d6 - 1a mét trong nhirng khang dinh cé
tinh chéat quyét dinh dbi vai ly thuyét méi. Tuy nhién, chung ta van
con thwéng xuyén s dung ly thuyét cia Newton cho nhirng muc
dich thwe tién, bdi vi sw khac biét gitra nhirng tién doan cua nd va
cua thuyét twong ddi rong la rat nhd trong nhitng tinh hudng ma
chung ta gap thwong ngay. (Ly thuyét cia Newton cling con mot wu
diém I&n niva la n6 dé sir dung hon Iy thuyét ctia Einstein rat nhiéu).
Muc dich tdi hau ctia khoa hoc la tao ra dwgc mét ly thuyét duy nhét
c6 kha ndng md ta dwoc toan bo vii tru. Tuy nhién, cach tiép can ma
phan déng cac nha khoa hoc thyc sy theo dudi la tach van dé nay ra
lam hai phan. Th&r nh4t 1a nhirng quy luat cho biét v tru sé thay dbi
nhw thé ndo theo thoi gian. (Néu chung ta biét & moét thei diém nao
do v tru 1& nhw thé nao thi cac dinh luat vat ly sé& cho ching ta biét



nd sé ra sao & bat ky thdi diém nao tiép sau). Th hai la van dé vé
trang thai ban dau cua vi tru. Mot s& ngwdi cdm thay rang co 1&
khoa hoc chi nén quan tam t&i phan thé nhat; ho xem van dé vé
trang thai ban dau cua vii tru 1a van dé cla siéu hinh hoc hoac cla
tén gido. Ho cho rang Chua, Pang toan nang co6 thé cho vi tru bat
dau theo bat cir cach nao ma Ngwdi mudn. Ciing cé thé 1a nhu vay,
nhwng trong trwdng hop dé Nguwdi ciing cé thé 1am cho vii tru phat
trién mot cach hoan toan tuy y. Nhwng héa ra Nguoi lai chon cach
lam cho v try tién trién mét cach rat quy cd phu hop véi mét sé quy
luat. Vi vay ciing sé Ia hop ly néu gia thiét rang cling c6 nhirng quy
luat chi phéi trang thai ban dau.

Thue ra, rat khd co thé xay dung dwoc mét ly thuyét mé ta dwoc
toan bo vii tru trong tdng thé ctia né. Thay vi thé, ching ta phan bai
todn thanh tirng phan va t d6 phat minh ra nhiéu ly thuyét co tinh
chat rieng phan. M&i mét ly thuyét nhw thé mé ta va tién doan chi
dwoc moét Iép han ché nhirng quan sat, trong khi phai bé qua anh
hwéng cua nhitng dai lwong khac hodc biéu dién ching bang tap
hop don gidn cac con sb. Ciing cé thé cach tiép can nay I1a hoan
toan sai 1am. Néu moi vat trong vi tru phu thudc vao nhau mét cach
can ban, thi sé& khong thé tiép can 10i gidi day du bang cach nghién
clru cac phan cla bai toan mét cach riéng ré, co lap. Tuy nhién, do
chac chan la cach ma chung ta da 1am ra sy tién bd trong quéa khiv.
M6t vi du kinh dién lai la Iy thuyét hap dan cia Newton. Ly thuyét
nay noi v&i ching ta rang lwc hip dan gitra hai vat chi phu thudc vao
mot con sb gan lién véi mbi vat - do 1a khéi lwgng cla ching, nhung
lai hoan toan ddc 1ap vé&i chuyén vat dé dwoc lam bang chéat gi. Nhw
vay nguwdi ta khdng can phai cé6 mot ly thuyét vé cau trac va thanh
phan cla mat trdi va cac hanh tinh ma van tinh dwoc quy dao cua



chung. Ngay nay, cac nha khoa hoc mé ta vi tru dwa trén hai ly
thuyét co s& co tinh chat riéng phan, do la thuyét twong déi rong va
co hoc lwong tir. Hai ly thuyét d6 1a nhitng thanh twu tri tué vi dai
cda nlra dau thé ky nay. Ly thuyét twong dbi rong mé ta lwc hap dan
va cau tric cwc vi cla vi try, - cAu trdc tv quy mé it dam toi triéu
triéu triéu triéu (1 va hai mwoi bén sb 0 tiép sau) dam tic 1a kich
thwdc clha vi tru quan sat dwoc. Trai lai, co hoc lwong tir lai mo ta
nhirng hién twong & pham vi cwc nhd, c& mot phan triéu triéu cla 1
inch. Tuy nhién, khdng may, hai ly thuyét nay lai khdng twong thich
v&i nhau - nghia la ca hai khéng thé déu déng thdi dung. Mét trong
nhirng nd lwc cha yéu trong vat ly hoc ngay nay va ciing 1a dé tai
cht yéu cta cudn sach nay, do la tim kiém mot ly thuyét mai co thé
dung nap ca hai ly thuyét trén - ly thuyét lwong tlr ctia hp dan. Hién
ching ta con chwa c6 mét ly thuyét nhw vay va cé thé con 1au méi
cé dwoc, nhwng ching ta da biét dwoc nhiéu tinh chat ma Iy thuyét
dd can phai cé. Va nhw chung ta sé thdy trong cac chwong sau,
ching ta ciing da biét kha nhiéu vé nhirng tién doan ma ly thuyét
lwong t&r ctia hap dan can phai dwa ra.

Bay gi®, néu ban da tin rang vii tru khéng phai 1a tuy tién ma duoc
diéu khién b&i nhirng quy luat xac dinh thi diéu tbi hau 1a can phai
két hop nhivng ly thuyét riéng phan thanh nhirng ly thuyét thdng nhét
hoan chinh c6 kha nang mé t& moi diéu trong vi tru. Nhwng trong
qua trinh tim kiém mét ly thuyét théng nhat hoan chinh nhw vay, lai
vap phai mét nghich ly rat co ban. Nhirng y niém vé céac ly thuyét
khoa hoc dwoc phac ra & trén xem rang ching ta la nhirng sinh vat
cé ly tri tw do quan sat vi tru theo y chung ta va rut ra nhirng suy
dién logic tr nhirng cai ma ching ta nhin thay. Trong mét so d6 nhw
thé, sé la hop ly néu cho rang chang ta co thé ngay cang tién gan toi



cac quy luat diéu khién vi tru. Nhwng néu qua thuwe cd mot ly thuyét
thdng nhat hoan chinh, thi né ciing sé cé thé quyét dinh nhirng hanh
ddng cla ching ta. Va nhw vay tw ban than ly thuyét dé sé quyét
dinh két qua viéc tim kiém ly thuyét 4y cda ching ta! Hon nira, tai
sao no sé quyét dinh rdng chung ta sé di t¢i nhivng két luan dang to
nhirng diéu quan sat dwoc? Hay la tai sao né khéng thé quyét dinh
dé chung ta rut ra nhirng két luan sai? Hay 1a khdong c6 mét két luan
nao hét?

Cau tra i duy nhat ma t6i co thé dwa ra cho van van dé nay 1a dua
trén nguyén ly chon loc tw nhién cia Darwin. Y twdng d6 nhuw sau:
trong bat clr quan thé nao clia cac co thé tw sinh san, ciing déu cd
nhirng bién dbi trong vat liéu di truyén va sw gido dwéng, khién cho
c6 cac ca thé khac nhau. Sy khac nhau dé cé nghia la, mot sb cé
thé c6 kha nang hon nhirng ca thé khac trong viéc rut ra nhirng két
luan dung vé thé gi¢i quanh minh va biét hanh déng mét cach phu
hop. Nhitng ca thé nay co6 strc sbng va sinh san manh hon, va vi
thé, kiéu mau hanh vi va suy nghi cla ho s& dan chiém wu thé.
Trong qua khtr, dung la nhirng cai ma chung ta goi la tri tué va phat
minh khoa hoc d3 truyén dwoc cai loi thé sbng sét clia con nguoi.
Nhwng con chua rd rang la liéu diéu dé co con dang trong trwdng
hop khi ma nhirng phat minh khoa hoc clia ching ta co6 thé sé tiéu
diét tAt ca ching ta va tham chi néu khéng xay ra diéu do, thi mét ly
thuyét théng nhat hoan chinh ciing c6 thé khéng lam khac di bao
nhiéu co hodi sdng sot clia chung ta. Tuy nhién, véi diéu kién vi tru
da tién trién mot cach quy cu, chung ta c6 thé hy vong rang nhirng
kha nang suy luan ma sw chon loc tw nhién da cho chung ta van con
dac dung trong cudc tim kiém mét ly thuyét théng nhat hoan chinh
va s& khéng dan chung ta toi nhirng két luan sai 1am.



Vi nhitng ly thuyét riéng phan ma ching ta da cé da dé duwa ra
nhirng tién doan vé tat ca, trir nhirng tinh hudng cwc doan nhét, nén
viéc tim kiém mot ly thuyét t6i hau vé vii tru khd coé thé bién minh
trén co s& nhirng rng dung thuwc tién. (Tuy nhién, can phai thay rang
chinh ly & twong tw da dwoc dwa ra dé chdng lai thuyét twong doi
va co hoc lwong tr, thé ma chinh nhitng ly thuyét ndy da mang lai
cho chung ta ca nang lwong hat nhan 1an cudc cach mang vi dién
tr!). Do d6 sw phat minh ra ly thuyét théng nhat hoan chinh co thé
khéng gitp gi cho sw sbng so6t cia chung ta. N6 tham chi cling
khéng anh hwéng gi dén 16i sbng cliia ching ta. Nhwng ngay tr budi
binh minh cdia nén van minh, loai ngu®i da khéng bang Idng nhin
nhirng sw kién nhw nhirng thi r&i rac va khéng giai thich dwgc. Ho
da khao khat hiéu biét cai trat tw nam sau kin trong thé gi¢i. Ngay
hém nay chung ta ciing van tran tré mudn biét tai sao ching ta lai &
day va chung ta tir dau toi. Khat vong tri thire, khat vong sau xa nhét
cda loai nguei, di dé bién minh cho sw tim kiém lién tuc cla ching
ta. Va muc dich cGia chung ta khéng gi khac hon 1a sy md ta day du
vl try, noi ching ta dang séng.



Stephen Hawking
Lwoc st thoi gian
Chwong 2
Khéng gian va thoi gian

Nhng y niém cla chdng ta hién nay vé chuyén ddng cua vat thé bat
ngudn t& Galileo va Newton. Trwdc ho, ngudi ta tin Aristotle, ngudi
da ndi rang trang thai tw nhién ctia mét vat 1a dng yén, va né chi
chuyén dong dudi tac dung cua mét lwc hoac mét xung lwe. Twr do
suy ra réng, vat nang sé roi nhanh hon vat nhe, b&i vi nd cé6 mét luc
kéo xubng dat Ié6n hon.

Truyén thdng Aristotle cling cho rang ngudi ta cé thé rat ra tat ca
cac dinh luat diéu khién vi tru chi bang tw duy thuan tdy, nghia la
khéng can kiém tra bang quan sat. Nhw vay, cho téi tan Galileo
khéong co ai ban khoan thr quan sat xem c6 thwc la cac vat co trong
lwong khac nhau sé roi véi van téc khac nhau hay khéng. Ngudi ta
ké rang Galieo da chirng minh niém tin cta Aristotle 1a sai bang cach
tha nhirng vat cé trong lwvong khac nhau tir thap nghiéng Pisa. Cau
chuyén nay chan han Ia khéng cé that, nhwng Galileo da lam mot
viéc twong dwong: 6ng tha nhirng vién bi co trong lwvong khac nhau
trén moét mat phang nghiéng nhén. Tinh hudng & day ciing twong tw
nhw tinh hubng cla cac vat roi theo phwong thang ding, nhung co
diéu n6 dé quan sat hon vi van téc cla cac vat nhd hon. Cac phép
do clia Galileo chi ra réang cac vat tang tdc véi mot nhip dd nhw nhau
bat ké trong lwong clia n6é bang bao nhiéu. Vi du, néu ban thad mét
vién bi trén mot méat phang nghiéng cé dd nghiéng sao cho c» 10 m
doc theo mat phéng thi dé cao lai giam 1m, thi vién bi sé lan xuéng



véi van tbc 1m/s sau 1 gidy, 2m/s sau 2 giay... bat ké vién bi nang
bao nhiéu. T4t nhién, vién bi bang chi sé roi nhanh hon mét chiéc
16ng chim, nhwng chiéc 16ng chim bj lam cham lai chi vi strc can cla
khong khi ma thoi. Néu tha hai vat khong chiu nhidu strc can khong
khi, vi du nhw hai vién bi déu bang chi, nhung cé trong lwong khac
nhau, thi chung sé roi nhanh nhw nhau.

Nhirng phép do cua Galileo da duwgc Newton si¢ dung lam co s&
cho nhitrng dinh luat vé chuyén ddng cda éng. Trong nhitng thuwc
nghiém cla Galileo, khi mét vat 1an trén mat phang nghiéng, né luén
ludn chiju tac dung ctia cung mét lwe (1a trong lwc cla nd) va két qua
la 1am cho van tdc cha né tang mot cach déu dan. Diéu dé chirng t6
rang, hau qua thwc sw cia mot lwc 14 ludn ludn lam thay dbi van tbc
ctia mot vat, chir khdng phai la 1am cho né chuyén ddong nhw nguoi
ta nghi trwéc d6. Piéu nay cling ¢ nghia 1a, bat ct khi nao vat
khéng chiu tac dung cia mét Iwc, thi né van tiép tuc chuyén déng
thang v&i cung mot van téc. Y twédng nay da duwoc phat biéu mot
cach twong minh 1an dau tién trong cudn Principia Mathematica (Cac
nguyén ly toan hoc), dwoc cong bd nam 1867, ciia Newton va sau
nay dwoc biét nhw dinh luat thir nhat cia Newton. Dinh luat th& hai
ctiia Newton cho biét diéu gi sé xay ra déi véi mot vat khi cé mot lwc
tac dung lén no. Binh luat nay phat biéu rang vat sé co gia téc, hay
noi cach khac la sé thay déi van téc ty 1€ v&i lwc tac dung 1én nd. (Vi
du, gia tbc sé tang gap d6i, néu lwc tac dung tdng gap doéi). Gia tbc
cling sé cang nhd néu khéi lwong (lwong vat chéat) cua vat cang lon.
(Cung mdt lwe tac dung I&n vat coé khdi lwong I1&n gap hai lan sé tao
ra mot gia tbc nhé hon hai lan). M6t vi du twong tw lay ngay tor chiéc
6 t6: dong co' cang manh thi gia tdc cang 1&n, nhwng véi cung mot
dong co, xe cang nang thi gia téc cang nha.



Ngoai nhirtng dinh Iuat vé chuyén ddng, Newton con phat minh ra
dinh luat vé lwc hap dan. Dinh luat nay phat biéu rang moi vat déu
hat mot vat khac véi mot lwc ti 18 voi khdi lwong clia mbi vat. Nhw
vay luwc gitra hai vat s& manh gap déi néu mét trong hai vat (vi du vat
A) c6 khdi lwong tang gap hai. Day 1a diéu ban can phai trong doi
b&i vi co thé xem vat méi A dwoc lam tir hai vat cé khoi lwgng ban
dau, va moi vat do sé hat vat B véi mot lwc ban dau. Nhw vay lyc
tbng hop gitra A va B sé hai 1an I&n hon lwc ban dau. Va néu, vi du,
mot trong hai vat c6 khdi lwong hai lan Ién hon va vat kia cé khoi
lwong ba 1an 1&n hon thi lye tac dung gitra ching sé& sau lan manh
hon. Bay gi® thi ta c6 thé hiéu tai sao cac vat lai roi véi mot gia tbc
nhw nhau: mét vat cé trong lwong Ién gap hai 1an sé chiu moét luc
hap dan kéo xubng manh gap hai lan, nhwng noé lai cé khéi lwong
I&n gép hai lan. Nhw vay theo dinh luat 2 ctia Newton, thi hai két qua
nay bu trlr chinh xac cho nhau, vi vay gia tbc cla cac vat la nhw
nhau trong moi trw&ng hop.

Dinh luat hdp dan cia Newton ciing cho ching ta biét rang cac vat
cang & xa nhau thi lwc hdp dan cang nhé. Vi duy, lwc hat hp dan
ciia mdt ngdi sao dung bang mét phan tw lwc hat ciia mdt ngdi sao
twong tw, nhwng & khoang cach giam di mét nira. Dinh luat nay tién
doan quy dao cua trai dat, mat trang va cac hanh tinh v&i dé chinh
xac rat cao. Néu dinh luat nay khac di, chang han, lwc hat hp dan
cua mét ngbi sao giam theo khoang cach nhanh hon, thi quy dao
cua cac hanh tinh khéng con la hinh elip nira, ma chang sé la nhirng
dwong xoan 6c vé phia mat troi. Néu lwe dé lai gidm cham hon, thi
lwe hdp dan tlr cac ngdi sao xa sé lan at lwc hip dan tir mat trovi.

Suv khac biét to I&n gilra nhirng tw twédng cua Aristotle va nhirng tw
twdng cla Galileo va Newton 1a & chd Aristotle tin rdng trang thai



dirng yén la trang thai dwoc “wa thich” hon ciia moi vat - moi vat sé
lAy trang thai d6, néu khéng cd mét lwc hodc xung Iwc ndo tac dung
vao nd. Dac biét, éng cho rang trai dat la dirng yén. Nhwng t nhirng
dinh luat ctia Newton suy ra rang khéng cé mét tiéu chuan don nhéat
cho sw dirng yén. Nguwdi ta hoan toan cé quyén nhw nhau khi noi
rang, vat A la dirng yén va vat B chuyén dong vai van tdc khong déi
déi voi vat A hodc vat B 1a dwrng yén va vat A chuyén déng. Vi du,
néu tam gac ra mdt bén chuyén ddng quay cda trai dat quanh truc
clia nd va quy dao clia né xung quanh mat tri, ngudi ta cé thé néi
rang trai dat la dirng yén va doan tau trén né chuyén déng vé phia
bac v&i van tbc 90 dam mot gi& hodc doan tau la dirng yén con trai
d4t chuyén déng vé phia nam ciing véi van tbc d6. Néu ngudi ta tién
hanh nhirng thi nghiém cda ching ta v&i cac vat chuyén déng trén
con tau do thi tat ca cac dinh luat cia Newton van con dung. Vi du,
khi danh béng ban trén con tau dé, nguoi ta sé thiy rang qua boéng
van tuan theo cac dinh luat cia Newton hét nhw khi ban bong dat
canh dwong ray. Nhw vay khéng c6 cach nao cho phép ta néi duwgc
la con tau hay trai dat dang chuyén dong.

Viéc khdng c6 mét tieu chuan tuyét déi cho sw dirng yén co nghia la
nguwdi ta khéng thé xac dinh dwoc hai sy kién xay ra & hai thoi diém
khac nhau c6 cung & mét vi tri trong khéong gian hay khéng. Vi du,
gia str qua béng ban trén con tau nay 1én va roi xubng cham ban &
cung mot chd sau khoang thoi gian 1 giay. Béi véi ngudi dirng canh
dwong ray thi hai 1an cham ban d6 xay ra & hai vj tri cach nhau 40 m
vi con tau chay dwoc quang dwong doé trong khoang thoi gian gitra
hai 1an qua bong cham ban. Sw khéng ton tai sw dirng yén tuyét dbi,
vi vay, c6 nghia la nguwdi ta khéng thé gan cho mét sw kién mot vi tri
tuyét dbi trong khdng gian, nhw Aristotle da tam niém. Vi tri cla cac



suw kién va khoang céach gitra ching 1a khac nhau dbi v&i ngudi &
trén tau va ngwdi dirng canh dwdng ray va chang cé ly do gi dé
thich vi tri ca ngwdi nay hon vi tri cda nguoi kia.

Newton & nguoi rat ban khodn vé sw khéng co vi tri tuyét dbi, hay
nhw nguoi ta van goi la khdng cé khdng gian tuyét dbi, vi diéu doé
khéng phu hop véi y niém cia 6ng vé Thwong dé tuyét déi. Thuc té,
Newton da chdi bd, khéng chap nhan sy khéng tdn tai ctia khéng
gian tuyét dbi, mac du tham chi diéu d6 da ngadm chiva trong nhirng
dinh luat ctia 6ng. Ong da bi nhiéu ngudi phé phan nghiém khac vi
niém tin phi ly d6, ma chi yéu nhat Ia b&i Giam muc Berkeley, mot
nha triét hoc tin rang moi dbi twong vat chat va ca khéng gian lan
thdi gian chi la mét 4o anh. Khi nguoi ta ké cho tién si Johnson nbi
tiéng v& quan diém cua Berkeley, 6ng kéu I&n: “Toi s& bac bd né
nhw thé nay nay!” va 6ng da ngon chan cai vao mét hon da 1on.

Ca Aristotle 1an Newton déu tin vao thoi gian tuyét di. Nghia 1a, ho
tin rang ngudi ta cd thé do mot cach dang hoang khoang thoi gian
gitra hai su kién, rang thdi gian dé hoan toan nhw nhau du bét ky ai
tién hanh do nd, mién 14 ho dung mdt chiéc dong ho tét. Thoi gian
hoan toan tach roi va doc 1ap véi khdng gian. Dé 1a diéu ma nhiéu
nguwdi xem la chuyén thwdng tinh. Tuy nhién, dén lic ching ta phai
thay doi nhirng y niém cla chung ta vé khéng gian va thdi gian. Mac
du nhirng quan niém théng thwdng do ctia chang ta van cé két qua
tot khi dé cap t&i cac vat nhw qua tdo hodc cac hanh tinh 1a nhirng
vat chuyén dong twong dbi cham, nhwng ching sé hoan toan khéng
dung dwoc nira ddi véi nhirng vat chuyén dong véi van téc bang
hodc gan bang van tbc anh sang.

Nam 1676, nha thién van hoc Pan Mach Ole Christensen Roemer la
nguwdi dau tién phat hién ra rang anh sang truyén véi van téc hivu



han, mac du rat Ion. Ong quan séat thay rang thoi gian dé cac mat
trdng cla sao Mdc xuét hién sau khi di qua phia sau clGa hanh tinh
d6 khéng cach déu nhau nhv ngwdi ta che doi, néu cac mat trang
d6 chuyén dong vong quanh sao Méc véi van tbe khéng déi. Khi trai
dat va sao Moc quanh xung quanh mat trdi, khodng cach gilra
chung thay dbi. Roemer thdy rang sw che khuat cac mat trédng cla
sao Mdc xuét hién cang mudn khi ching ta cang & xa hanh tinh dé.
Ong ly luan rang diéu dé xay ra la do anh sang tlr cac mét trang dé
dén chiang ta mat nhiéu thdi gian hon khi chung ta & xa chung hon.
Tuy nhién, do nhirtng phép do clia ng vé s bién thién khoang céach
gitra trai dat va sao Mdc khdng dwoc chinh xac 1dam, nén gia tri van
tdc anh sang ma 6ng xac dinh dwoc 1a 140.000 dam/s, trong khi gia
tri hién nay do dwoc cua van téc nay la 186.000 dam/s (khoang
300.000 km/s). Du sao thanh twu cGia Roemer ciing rat dang ké,
khéng chi trong viéc chirng minh dwoc rang van téc cla anh sang la
hiru han, ma ca trong viéc do dwoc van tbc do, dac biét nd lai dwoc
thwe hién 11 nam trwdc khi Newton cho xuat ban cubn Principia
Mathematica.

M6t ly thuyét dich thwc vé sw truyén anh sang phai mai t&i nam
1865 md&i ra doi, khi nha vat ly ngwdi Anh James Clerk Maxwell da
thanh cdng thdng nhéat hai ly thuyét riéng phan cho t&i thoi gian do
van duwoc dung dé mo ta rieng biét cac lyc dién va tr. Cac phwong
trinh ca Maxwell tién doan rang cé thé c6 nhirng nhiéu déng gibng
nhw séng trong mét trwdng dién tor két hop, rang nhirtng nhiéu déng
do sé dwoc truyén véi mot van tée ¢b dinh gibng nhw nhirng gon
séng trén hd. Néu buwdc séng ciia nhirng séng do (khoang céach cla
hai dinh séng lién tiép) 1a mét mét hodc I&n hon, thi ching dwoc goi
la séng radio (hay séng v6 tuyén). Nhirng song c6 buwéc séng ngan



hon dwoc goi la séng cwe ngan (v&i budc séng vai centimet) hodc
séng héng ngoai (v&i bwdc séng lén hon mudi phadn ngan
centimet). Anh sang thay duwoc cé bwdc séng nam gilra bébn muoi
phan triéu dén tdm muwoi phan triéu centimet. Nhirng séng c6 buédc
séng con ngan hon niva 14 tia t& ngoai, tia - X va cac tia gamma.

Ly thuyét cia Maxwell tién dodn cac song vo tuyén va séng anh
sang truyén véi mot van tée cd dinh ndo dé. Nhung ly thuyét cla
Newton d& gat bd khai niém dirng yén tuyét déi, vi vay néu anh sang
dwoc gia thiét 1a truyén véi mot van tdc cd dinh, thi can phai néi van
tbc cb dinh do 1a dbi véi cai gi. Do d6 ngudi ta cho rang c6 mot chéat
goi 1a “ether” ¢ mat & khdp moi noi, tham chi ca trong khéng gian
“rbng réng”. Cac séng anh sang truyén qua ether nhw séng am
truyén trong khoéng khi, va do vay, van tdc cda chung la dbi véi ether.
Nhirng ngudi quan sat khac nhau chuyén dong déi voi ether sé thay
anh sang di t&i minh v&i nhirng van téc khac nhau, nhung van téc
cla anh sang dbi v&i ether luén ludn cé mot gia tri ¢d dinh. Dac biét,
vi tréi dat chuyén déng qua ether trén quy dao quay quanh mat troi,
nén van téc cla anh sang dwoc do theo hwdng chuyén dong cua
trai dat qua ether (khi chung ta chuyén déng t&i gan nguén sang) sé
phai I&n hon van tdc cla anh sang hwdng vudng goc véi phuong
chuyén déng (khi chung ta khéng chuyén déng hwéng téi ngudn
sang). Nam 1887, Albert Michelson (sau nay tr& thanh nguwdi My
dau tién nhan dwoc giadi thwdng Nobel vé vat ly) va Edward Morley
da thyc hién mét thwe nghiém rat tinh x3o tai trwdng Khoa hoc rng
dung Case & Cleveland. Ho da so sanh van téc anh sang theo
hwédng chuyén déng cua trai dat véi van tbe anh sang huwéng vuéng
goc v&i chuyén ddng cla trai dat. Va ho da vé cung ngac nhién khi
thay rang hai van téc dé hoan toan nhw nhau!



Gitra ndm 1887 va nam 1905 cé mét sb y dinh, ma chu yéu la cda
vat ly ngwdi Ha Lan Hendrik Lorentz, nham gidi thich két qua cla thi
nghiém Michelson - Morley béng sw co lai cia cac vat va sy cham
lai clia ddéng hoé khi chung chuyén déng qua ether. Tuy nhién, trong
bai bao cong bé vao nam 1905, Albert Einstein, mdt nhan vién thudc
van phong cap bang sang ché phat minh & Thuy ST, nguwdi ma trwdce
d6 con chwa ai biét t&i, da chi ra rang toan bd y twédng vé ether la
khéng can thiét néu nguoi ta sdn long vt bd y twdng vé thoi gian
tuyét d6i. Quan niém twong tw ciing da dwo'c mot nha toan hoc hang
dau cua Phap la Henri Poincaré dwa ra chi it tuan sau. Tuy nhién,
nhirng ly 1& ctia Einstein gan v&i vat ly hon Poincaré, ngudi da xem
van dé nay nhu mét van dé toan hoc. Céng lao xay dwng nén ly
thuyét mdi nay thwong dwoc thira nhan la cha Einstein, nhwng
Poincaré van thworng dwoc nhac nhé tdi va tén tudi ctia 6ng gan lién
v&i mot phan quan trong cua ly thuyét dé.

Tién dé co ban cua ly thuyét méi - ma nguoi ta thwong goi la thuyét
twong dbi - dwoc phat biéu nhu sau: moi dinh luat ctia khoa hoc 1a
nhw nhau dbi véi tat cd nhirng ngwdi quan sat chuyén déng tw do
bat ké van tdc clia ho la bao nhiéu. Diéu nay dung dbi v&i cac dinh
luat ciia Newton vé chuyén ddng, nhwng bay gid ly thuyét dé duoc
mé rong ra bao ham ca ly thuyét cia Maxwell va van tdc anh sang:
moi ngudi quan sat déu do dwoc van tdc anh sang cé gia tri hoan
toan nhw nhau bat k& ho chuyén déng nhanh, cham nhw thé nao. Y
twdng don gidn do c6 mot sé hé qua rat dang cha y. Cé 1& ndi tiéng
nhat 14 hé qua vé su twong dwong clha khdi lwong va nang lwong
duwoc duc két trong phwong trinh ndi tiéng cta Einstein: E = mc2 va
dinh luat noi rang khdng cé vat nao co6 thé chuyén ddng nhanh hon
anh sang. Vi c6 su twong dwong gitra ndng lwong va khdi luvong



nén nang lwong ma vat cé thé nh& chuyén déng sé lam tang khoi
lwong cla nd. Noi mét cach khac, né sé lam cho viéc tang van tbc
cla vat tr& nén kho khan hon.

Hiéu (rng nay chi trwc sy quan trong dbi véi cac vat chuyén dong voi
van téc gan vai van téc anh sang. Vi du, van tbéc chi bang 10 % van
tbc anh sang khdi lwong cta vat chi tang 0,5 % so voi khdi lwong
binh thwéng, trong khi van téc bang 90 % van téc anh sang khbi
lwong clia nd con tang nhanh hon, vi vay sé cang méat nhiéu nang
lwong hon dé tang van téc cta né 1én nra. Thuc té khdng bao gi®y
c6 thé dat t&¢i van téc cla anh sang vi khi dé khéi lwong cla vat sé
tré thanh vé han va do sw twong dwong gitba nang lwong va khbi
lwong, sé phai tdn mét lwong vé han nang lwong dé dat duwoc diéu
do. Vi ly do d6, mét vat binh thwdng vinh vién bij tinh twong déi gidi
han chuy&n déng chi chuyén déng véi van téc nhé hon van tbc anh
sang. Chi cé anh sang hodc cac séng khac khéng cé khéi lwong noi
tai la c6 thé chuyén déng v&i van téc anh sang.

M6t hé qué cling dang chu y khong kém cla thuyét twong dbi 1a né
da lam cach mang nhirng y niém cda chung ta vé khéng gian va thoi
gian. Trong ly thuyét cia Newton, néu mét xung anh sang dwoc gui
tr noi ndy dén noi khac thi nhirng ngu®i quan sat khac nhau déu
nhéat tri v&i nhau vé thdi gian truyén xung anh sang do (vi thdi gian
la tuyét déi). Vi van téc anh sang chinh bang khoang cach ma né
truyén dwoc chia cho thdi gian da tén dé di hét quang duwong do,
nén nhirng nguwdi quan sat khac nhau sé do dwoc van téc cla anh
sang co gia tri khac nhau. Trong thuyét twong ddi, trai lai, moi ngudi
quan sat déu phai nhat tri vé gia tri van téc cta anh sang. Tuy nhién,
ho van con khdng nhét tri vé khoang cach ma anh sang da truyén, vi
vay ho cling phai khédng nhét tri vé thoi gian ma anh sang da tén



(thoi gian ndy bang khodng cach anh sang da truyén - diéu ma céac
nha quan sat khéng nhat tri - chia cho van téc anh sang - diéu ma
cac nha quan sat déu nhat tri). Néi mét cach khac, ly thuyét twong
déi da cao chung cho y twéng vé thoi gian tuyét dbéi! Hoa ra 1a méi
ngwoi quan sat can phai c6 mot bd do thoi gian riéng ctia minh nhw
dwoc ghi nhan béi ddng hd ma ho mang theo va cac dong hé gibng
hét nhau dwgc mang béi nhirng ngwdi quan sat khac nhau khéng
nhat thiét phai chi nhw nhau.

“sM&i mot ngudi quan sat co thé dung radar dé biét mot sy kién xay
ra & dau va khi nao bang cach gri mét xung anh sang hodc séng vé
tuyén. Mét phan ctia xung phan xa ti sw kién tr& vé va nguwdi quan
sat do th&i gian ma ho nhan duwoc tiéng doi. Thoi gian xay ra sw kién
khi d6 s& bang mdt nlra thdi gian tinh tlr khi xung dwoc glri di dén
khi nhan dwoc tiéng doi tré lai, con khodng cach téi sw kién bang
nra s thdi gian cho hai lwot di-vé dd nhan véi van tbe anh sang.
(M6t suw kién, theo y nghia nay, 1a mét diéu gi do xay ra & mot diém
duy nhét trong khéng gian va & mot diém xac dinh trong thoi gian).

Y twéng nay dwoc minh hoa trén hinh 2.1, né 1a mét vi du vé gian do
khéng-thdi gian. Dung thd tuc nay, nhitng ngwdi quan sat chuyén
ddng dbi véi nhau sé gan cho cung mét sw kién nhirng thoi gian va
vi tri khac nhau. Khdéng cé nhirng phép do cua nguwdi quan sat dac
biét nao la dung hon nhitng nguwdi khac, nhung tat ca cac phép do
déu quan hé véi nhau. B4t ky mot ngwdi quan sat nao ciing tinh ra
dwgc moét cach chinh xac thoi gian va vi tri ma mét nguwdi quan sat
khac gan cho mét sy kién, mién la ngwdi d6 biét dwoc van tbc
twong dbi clia nguoi kia.

Ngay hém nay dé do khoang cach mét cach chinh xac, chang ta van
con dung phwong phap néi trén, bdi vi ching ta cé thé do thoi gian



chinh xac hon do chiéu dai. Thuc té, mét dwoc dinh nghia la khoang
cach ma anh sang di duwgc trong khoang thoi gian
0,000000003335640952 giay do theo dbéng hd nguyén tir xesi.
(Nguyén nhan dan t&i con sb la lung nay la dé né twong &ng voi
dinh nghia c6 tinh chét lich sir ciia mét: 1a khoang cach gitra hai
vach trén mét cai thwdc dac biét lam béng bach kim dwoc gilvr &
Paris). Nhw vay ching ta c6 thé dung mét don vi méi thuan tién
hon, dwoc goi la gidy-anh-sang. N6 don gian la khoang cach ma
anh sang di dwoc trong mét gidy. Trong ly thuyét twong déi, bay gi®
ta dinh nghia khoang cach théng qua th&i gian va van tdc anh sang,
nhw vay phai tw ddng suy ra rang moi nguwdi quan sat do van téc cla
anh sang sé nhan dwgc cung mot gia tri (theo dinh nghia Ia 1 mét
trong 0,000000003335640952 giay). Khdi can phai dwa vao khai
niém ether, va lai sy c6 mat ctia n6é khong thé duwoc ghi nhan béng
cach nao, nhu thi nghiém ctia Michelson - Morley da chirng to.

Tuy nhién, ly thuyét twong dbi budc ching ta phai thay déi mét cach
can ban nhirng y niém cla chung ta vé khéng gian va thoi gian.
Chung ta budc phai chap nhan rang thoi gian khdng hoan toan tach
rdi va doc lap voi khéng gian ma két hop véi né thanh mot déi
twong goi la khéng - thoi gian.

Theo kinh nghiém thdng thuéng, ngudi ta cé thé mé ta vi tri cia mot
diém trong khoéng gian bang ba con sb, hay néi cach khac 14 ba toa
d6. Vi du, ngudi ta c6 thé néi: mot diém & trong phong cach mét birc
twdng 7 b, cach mét bire twdng khac 3 bd, va cao so vaéi san 5 bo.
Hoadc nguwdi ta cd thé chi rd mét diém & kinh tuyén nao, vi tuyén bao
nhiéu va & dd cao ndo so v&i mwe nwdc bién. Ngudi ta cé thé thoai
mai dung ba toa doé thich hop nao ma minh mudn, mac du chung chi
cé pham vi *ng dung han ché. Chang han, ching ta sé khéng chi vi



tri clla mét trang bang khoang cach theo phwong bac va phwong tay
so v&i rap xiéc Piccadilly va chiéu cao clia nd so vé&i muwc nwdc bién.
Thay vi thé, ngwdi ta can phai mdé td né qua khoang cach tir mat
troi, khodng cach tr mat phang qui dao cua cac hanh tinh va goc
gitra dwdng ndi mat trang voi mat troi va dwong ndi mat troi téi mot
ngdi sao & gan nhw sao Alpha ctia chdm sao Nhan Ma. Nhwng tham
chi nhirng toa dd nay ciing khéng dwoc dung nhiéu dé mé ta vi tri
cla mat trdi trong thién ha cua chung ta hoac cua thién ha chung ta
trong quan thé thién ha khu vwec. Thuc té, ngudi ta cé thé mé ta toan
bd vi tru bang mét tAp hop cac mang gbi 18n nhau. Trong mbi mot
mang, ngudi ta co thé dung mot tap hop ba toa do khac nhau dé chi
vi tri cGia cac diém.

M6t suw kién 1a mét cai gi do xay ra & mot diém dac biét trong khéng
gian va & mot thoi diém dac biét. Nhw vay, nguoi ta cé thé chi nd
bang 4 con sb hay la 4 toa d6. Va lan nay ciing thé, viéc Iwa chon
cac toa do la tuy y, ngwdi ta co thé dung ba toa dd khéng gian da
biét va mot dd do nao dod cua thdi gian. Trong thuyét twong ddi,
khéng c6 sw phan biét thyc sy gilra cac toa doé khdong gian va thoi
gian, cing hét nhuw khéng cé sw khac biét thwc sw gilba hai toa dd
khéng gian. Nguwoi ta co thé chon mét tap hop toa dé maoi, trong do,
chang han, toa d& khéng gian th&r nhét 1a td hop cua toa do khéng
gian ca tho nhat va th hai. Vi du, thay vi do vi tri cua mét diém trén
mat dat bang khoang cach theo phwong bac va tay cta né dbi voi
rap xiéc Piccadilly nguwdi ta co thé dung khoadng cach theo hwédng
déng bac va tay bac dbi voi Piccadilly. Cling twong tw nhw vay, trong
thuyét twong dbi, ngudi ta c6 thé dung toa dd thoi gian mai 1a thoi
gian cii (tinh bang giay) cdng v&i khodng cach (tinh bang gidy - anh
sang) theo huéng bac cua Piccadilly.



M6t cach rat hiru ich dé suy nghi vé bdn toa dé clia mot sw kién 1a
chi vi tri ciia né trong mot khoéng gian 4 chiéu, dwoc goi 1a khéng -
thdi gian. Chang ta khéng thé twédng twong nbdi moét khéng gian 4
chiéu. Riéng ban than téi hinh dung mét khéng gian 3 chiéu ciing da
véat va 1am rdi. Tuy nhién v& mot so dé vé khong gian 2 chiéu thi lai
kha dé dang, chadng han nhw vé bé mét cda trai dat (Bé mét cda trai
dat la hai chiéu vi vi tri cia mot diém trén d6 cé thé dwoc ghi bang
hai toa do, kinh do va vi do). Toéi sé thwdng st dung nhirng gidn dd
trong dé thdi gian tdng theo phuwong thdng ding hwéng I1én trén,
con mét trong nhirng chiéu khdng gian dwoc vé theo phwong nam
ngang. Hai chiéu khéng gian con lai sé bé qua, hodc déi khi mét
trong hai chiéu dé dwoc vé theo phdi canh. (Nhirng gidn dé nay
dwoc goi la gidn dé khong-thdi gian, gibng nhw hinh 2.1). Vi du,
trong hinh 2.2 th&i gian

wdwoc dat hwdng lén trén véi don vi la nam, con khoang cach nam
doc theo duwdng théng ndi mat tréi voi sao Anpha cia chom sao
Nhan ma dwoc dat nam ngang voi don vi la dam. Nhirng con duwdng
clua mat troi va sao Alpha qua khéng - thoi gian la nhirng con dwong
thdng dirng & bén trai va bén phai clia gian do. Tia sang tlr mat troi
di theo dwdrng chéo va phai mat 4 ndm méi téi dwoc sao Alpha.

Nhw chung ta da thay, cac phwong trinh Maxwell tién doan rang van
tbc clia anh sang sé la nhw nhau bat ké van tdc clia ngudn sang
bang bao nhiéu, va diéu nay da dwoc khang dinh bang nhiéu phép
do chinh xac.

Diéu nay suy ra t sw kién la néu mét xung anh sang dwoc phat ra-
& mot thoi diém dac biét, tai mot diém dac biét trong khéng gian, thi
sau d6 v&i thei gian né sé lan ra nhw mot mat cau anh sang véi kich



thwéc va vi tri khéng phu thudc vao van téc cia ngudn sang. Sau
mot phan triéu gidy, anh sang sé lan truyén, tao thanh mét mat cau
c6 ban kinh 300 mét, sau hai phan triéu giay, ban kinh 1a 600 mét,
va c¢ nhw vay mai. Diéu nay cling gibng nhw nhirng gon séng
truyén trén mat nwéc khi cé hon da ném xudng hé.

Nhirng gon song truyén nhw mét vong tron clr Ién dan mai theo thoi
gian. Néu ta nghi vé mét mé hinh ba chiéu gébm bé mat hai chiéu
cia hd va mét chiéu thei gian thi vong tron I&n dan cda cac gon
séng sé tao thanh mot nén c6 dinh ndm dung tai chd va tai thei diém
hon da cham vao mat nuwdc (hinh 2.3). Twong tw, anh sang lan
truyén to» mot sw kién sé tao nén mét méat nén ba chiéu trong khéng-
thoi gian 4 chiéu. M&t nén dé dwoc goi la mat nén anh sang twong
lai cGia sy kién dang xét. Cling bang cach nhu vay ta cé thé dwng
mot mat non khac, goi la mat non anh sang qua khw - do la tap hop
cac sy kién ma tlr chung moét xung anh sang cé thé t&i dwoc sw kién
dang xét ( hinh 2.4).

Nhirng mat nén anh sang qua khr va twong lai cida moét sy kién P«
chia khéng gian thanh ba mién (hinh 2.5.). Twong lai tuyét déi cla
sy kién la vung nam trong méat nén anh sang twong lai cia P. Pay la
tap hop clia tat ca cac su kién cé thé chju anh hwéng cla nhing
diéu xayra & P.

Nhirng tin hiéu tlr P khéng thé t&i dwoc nhitng sw kién nam ngoai
nén anh sang ctia P b&i vi khéng gi ¢6 thé chuyén déng nhanh hon
anh sang. Do vay ma cac sy kién do khéng chiu anh hwéng nhirng
gi xay ra & P. Qua khw tuyét ddi cta P la ving nam trong nén anh
sang qua khtr. Bay la tap hop cac sw kién ma tr dé nhirng tin hiéu



truyén véi van tbc bang hodc nhé hon van tdc cla anh sang co thé
t&i dwoc P. Do d6, tap hop nhirng sw kién nay coé thé anh huéng téi
nhirng gi xay ra & P. Néu biét dwoc & mot thdi diém dac biét nao dé
nhirng gi xdy ra & moi noi trong ving khéng gian ndm trong nén anh
sang qua khir cha P thi nguwdi ta co thé tién doan nhirng gi sé xay ra
o P.

“:Phan con lai 14 vang khéng - thdi gian khdng ndm trong nén anh
sang twong lai hoac qua khtr cua P. Cac sy kién trong phan con lai
nay khéng thé anh hwéng hodc chiu anh hwdng bdi nhitng su kién
& P. Vi du, néu mét troi ngirng chiéu sang & chinh thdi diém nay, thi
nd sé& khdng anh hudng toi cac sw kién trén trai dat & ngay thoi
diém dé bdi vi ching nam ngoai nén anh sang cla anh sang khi mét
tréi tat (hinh 2.6). Chung ta sé biét vé sy kién dé chi sau 8 phut - 1a
thdi gian dG dé anh sang di tv mat troi dén trai dat. Va chi khi nay
nhirng s kién trén trai dat méi ndm trong ndn anh sang tuwong lai
cla suw kién & dé mat troi tat. Twong tw nhw vay, & thoi diém hién
nay ching ta khéng thé biét nhirng gi dang xay ra & nhirng noi xa
x6i trong Vi try, b&i vi anh sang ma chung ta thay tir nhirng thién ha
xa x6i da roi chung tr hang triéu nam trwéc. Nhw vay, khi chung ta
quan sat v try thi thwe ra 1a ching ta dang thay né trong qua khiv.

Néu nguoi ta bd qua nhirtng hiéu (rng hap dan, nhw Einstein va
Poincaré da lam ndm 1905, thi ta c6 thuyét twong déi dwoc goi la
thuyét twong déi hep. Dbi véi mbi sw kién trong khdng-thoi gian ta
déu co thé dwng mdt nén anh sang (1a tap hop moi con duwdng kha
di cua anh sang trong khong-thdi gian dwoc phat ra & sy kién do),
va vi van téc anh sang la nhw nhau & moi sw kién va theo moi



hwéng, nén tat ca cac non anh sang la nhw nhau va cung huéng
theo moét hudng. Ly thuyét nay cling néi véi chang ta rang khéng gi
c6 thé chuyén dong nhanh hon anh sang. Diéu dé cé nghia la
dwong di cia moi vat qua khéng-thei gian can phai dwoc biéu dién
bang moét dwdng nam trong nén anh sang & méi mot sy kién trén no
(hinh 2.7.).

Ly thuyét twong dbi hep rat thanh céng trong viéc giai thich sw nhw
nhau cla van téc anh sang ddi v&i moi ngwdi quan sat (nhw thi
nghiém Michelson - Morley da ching t6) va trong sy mé ta nhirng
diéu xay ra khi cac vat chuyén dong v&i van tbc gan véi van tdéc anh
sang. Tuy nhién, ly thuyét nay lai khéng hoa hop véi thuyét hip dan
ctua Newton noi réng cac vat hut nhau véi mét lwe phu thudée vao
khodng cach gitra ching. Diéu nay c6 nghia la, néu 1am cho mét vat
chuyén dong thi Iwc tac dung lén cac vat khac sé thay dbéi ngay lap
terc. Hay néi mot cach khac, cac tac dung hap dan truyén véi van tée
vé han, thay vi né bang hodc nhd hon van tdc anh sang nhu thuyét
twong dbi hep doi hai.

Trong khodng th&i gian tr nam 1908 dén ndm 1914, Einstein da
nhiéu 1an thdr tim mét ly thuyét hap dan hoa hop dwoc véi thuyét
twong ddi hep, nhwng da khéng thanh céng. Cubi cung, vao nam
1915, 6ng da dwa ra dwoc mot ly thuyét ma ngay nay ching ta goi la
thuyét twong déi rong (hay thuyét twong déi tdng quat). Ong da dwa
ra mot gia thiét cé tinh chat cach mang cho rang hap dan khéng phai
la mét lwc gibng nhw nhirng lwc khac ma né 1a két qua cla su kién
la: khéng - thei gian khdng phai phang nhw trwdce kia nguwdi ta van
twdng, ma nd cong hay “vénh” di do sw phan b cta khéi lwong va
nang lwong trong nd. Cac vat nhw trai dat khéng phai dwoc tao ra dé
chuyén déng trén cac qui dao cong bdi lwc hdp dan, ma thay vi thé,



ching chuyén déng theo dwong rat gan véi dwong thang trong
khéng gian cong ma nguoi ta goi la dwong trac dia. Pwdng trac dia
la dwdng ngén nhét (hoac dai nhét) gitra hai diém canh nhau. Vi du,
bé mat trai dat la mét khéng gian cong hai chiéu.

Puéng trac dia trén mat trai dat chinh 1a vong tron Ién va né la
dwong ngan nhéat gitra hai diém trén mat dat (H.2.8). Vi dwdng tréc
dia la dwdng ngan nhét gilra hai san bay, nén né Ia dwéng ma
nhirng nguwdi dan dwérng hang khdng hwéng cac phi cdng bay theo.
Trong ly thuyét twong déi réng, cac vat ludn ludn chuyén dong theo
cac duong “thang” trong khong-thoi gian 4 chiéu, nhwng dbi voi
chung ta, ching cé vé chuyén ddng theo nhirtng dwdng cong trong
khéng gian 3 chiéu. (Diéu nay rat gibng v&i viéc quan sat chiéc may
bay trén mét vang ddi go. Mac du né bay theo dwdng thang trong
khéng gian 3 chiéu, nhung cai bong cla nd lai chuyén déng theo
mot dwéng cong trén mat dat hai chiéu).

Khéi lwong cla mat trdi [am cong khong-thdi gian theo cach sao cho
mac du trai dat chuyén dong theo dwdng thang trong khong-thoi
gian 4 chiéu, nhwng né lai thé hién dbi véi chung ta la chuyén déng
theo qui dao tron trong khéng gian ba chiéu. Va thuc té, qui dao cla
cac hanh tinh dwoc tién doan bdi ly thuyét twong dbéi rong ciing
chinh xac nhw dwoc tién doan bdi ly thuyét hdp dan cia Newton.
Tuy nhién, trong truéng hop dbi véi sao Thay, hanh tinh gan mét troi
nhat, do d6 cdm thay hiéu ’ng hap dan manh nhat va cé qui dao
thuén dai hon, thi thuyét twong dbi rong tién doan rang truc dai cta
elip qui dao quay quanh mat troi véi van téc 1 dd trong 10 ngan
nam. M&c du hiéu &ng la rat nhd, nhung n6é da dwoc ghi nhan tw
trvdc nam 1915 va dwoc dung nhw mdt bang chirng dau tién khang



dinh ly thuyét cta Einstein. Trong nhirtng ndm gan day, nhitng do
léch thAdm chi con nhé hon nira ctia qui dao cac hanh tinh khac so
v&i nhirng tién doan cda ly thuyét Newton ciing da dwoc do bang
rada va cho thdy chang phu hop véi nhirng tién doan cua thuyét
twong dbi rong.

Nhirng tia sang ciing can phai di theo nhirng dwdng trac dia trong
khéng-thoi gian. Cing lai do khéng gian bi cong nén anh sang
khéng con thé hién la truyén theo dwéng thang trong khéng gian
nira. Nhw vay thuyét twong déi rong tién doan rang anh sang co thé
bi bé cong bé&i cac trwdng hap dan. Vi du, ly thuyét nay tién doan
rang nén anh sang ctia nhirtng diém & gan mat tr&i sé hoi bi ubn
hwdng vao phia trong do tac dung cta khdi lwong mat trdi. Diéu nay
c6 nghia la anh sang tr mét ngdi sao xa khi di qua gan mét troi cod
thé bj l1&ch di mdt géc nhd, khién cho dbi véi nhirtng ngudi quan sat
trén mat dat, ngoi

“:sa0 d6 dwdng nhw & mét vij tri khac (H.2.9). Tat nhién, néu anh
sang tr ngdi sao dé ludn ludén di qua gan mat troi, thi chang ta
khéng thé noi tia sang co6 bi Iéch hay khéng hoadc thay vi thé ngbi
sao ¢c6 thwe sw ndm & dung chd chang ta nhin thay né hay khéng.
Tuy nhién, vi tréi dat quay quanh mat tréi nén nhirng ngéi sao khac
nhau co luc dwdng nhw di qua phia sau mat trdi va anh sang cua
chung bj I&ch. Vi thé nhirng ngdi sao nay thay ddi vi tri biéu kién cla
chung dbi v&i cac ngdi sao khac.

Thwong thi rat kho quan séat hiéu ing nay, bdi vi anh sang cia mat
troi 1am cho ta khéng thé quan sat dwoc nhirtng ngdi sao ¢ vj tri
biéu kién & gan mat trdi trén bau trdi. Tuy nhién, diéu nay co thé 1am
dwoc trong thoi gian c6 nhat thwe, khi ma anh sang mat tréi bi mat
trang chan méat. Nhwng tién doan clia Einstein khéng dwoc kiém



chirng ngay lap tirc trong ndm 1915 vi cudc chién tranh thé gidi lan
th& nhét luc do dang lan réng, va phai t&i tan nam 1919 mét doan
tham hiém Anh khi quan sat nhat thwc & Tay Phi da chirng t6 dwoc
réng anh sang thwc sy bi léch do mat tréi dung nhw ly thuyét da dw
doan. Sy chirng minh ly thuyét cia mét ngudi Plic bdi cac nha
khoa hoc Anh da duwoc nhiét liét hoan nghénh nhw mét hanh déng
hoa gidi vi dai gitra hai nwéc sau chién tranh. Do d6, that 1a tré tréu
khi kiém tra lai sau d6 nhirng birc &nh ma doan tham hiém da chup,
nguwdi ta phat hién ra rang sai sé cling Ién c& hiéu t'ng ma ho dinh
do. Phép do ctia ho hoan toan chi 1 may man hoac mét trwéng hop
da biét trwdc két qud ma ho mudn nhan duoc - mot diéu ciing
thwdng xay ra trong khoa hoc. Tuy nhién, sy léch cua tia sang da
dwoc khéng dinh hoan toan chinh xac b&i nhiéu quan sat sau nay.

M6t tién doan khac cla thuyét twong dbi rong la thoi gian duwong
nhw chay cham hon khi & gan nhirng vat c6 khéi lwong I&n nhw trai
dat. Po la bdi vi mot mdi lién hé gitra ndng lwong cha anh sang va
tan s6 cla nod (tan sb la séng anh sang trong mét giay): nang lwong
cang l&n thi tan sd cang cao. Khi anh sang truyén huwéng 1én trong
trwérng hap dan cla trai dat, nd sé mat nang lwong va vi thé tan sb
cta né gidm. (Diéu nay cé nghia la khodng thoi gian gitra hai dinh
séng lién tiép tang l&n). Béi véi nguwdi & trén cao moi chuyén & phia
dwéi xay ra cham chap hon. Piéu tién doan nay da dwoc kiém
chirng vao ndm 1962 bang cach dung hai déng hd rat chinh xac:
mot dat & dinh va mét dat & chan moét thap nwéc. Bong hé & chan
thap, gan trai dat hon, chay cham hon - hoan toan phu hop voi
thuyét twong dbi rong. Sw khac biét cta tbc do déong hd & nhirng do
cao khac nhau trén mat dat cé6 moét tdm quan trong dac biét trong
thwe tién hién nay khi nguoi ta s dung nhitng hé théng dao hang



chinh xac dwa trén nhirng tin hiéu tw vé tinh. Néu khi nay nguoi ta
bd qua nhirng tién doan cla thuyét twong dbi rong, thi vj tri tinh toan
dwoc co thé sai khac téi vai ba dam!

Nhirng dinh luat vé chuyén doéng cla Newton da dat diu cham hét
cho y niém vé vi tri tuyét dbi trong khong gian. Thuyét twong dbi da
vt bd khai niém thoi gian tuyét dbi. Ta hay xét hai dira tré sinh déi.
Gia slr rang mot dra dwoc dwa 1én sdng trén dinh ndi va mot dira
sbng & ngang muc nuwdc bién. Dlra thir nhat sé gia nhanh hon dra
thtr hai. Nhw vay, néu gap lai nhau mot dra sé& gia hon dra kia.
Trong trwdng hop nay sy khac nhau vé tudi tac sé rat nhd, nhung
nd sé I&n hon rat nhiéu néu mét d&ra thwe hién chuyén du hanh dai
trong con tau vii tru chuyén déng véi van téc gan van téc anh sang.
Khi tr& vé no sé tré hon rat nhiéu so voi dira & lai trai dat. Diéu nay
dwoc goi la nghich ly hai dtra tré sinh doi, nhwng né la nghich ly chi
néu y niém vé thoi gian tuyét déi van con lan quét trong dau 6c
chung ta. Trong ly thuyét twong ddi khéng cé mét thdi gian tuyét dbi
duy nhat, ma thay vi thé mdi ca nhan c6 mét dé do thdi gian riéng
ctia minh va dd do d6 phu thudc vao noi ho dang & va ho chuyén
dong nhw thé nao.

Trwdc nam 1915, khong gian va thoi gian dwgc xem la moét san
khau cb dinh noi dién ra moi sy kién va khéng chiu anh hwéng bdi
nhirng diéu xay ra trong né. Diéu nay dang tham chi ca v&i thuyét
twong déi hep. Cac vat chuyén déng, cac lwc hut va day, nhung
khéng gian va thdi gian van lién tuc va khéng bi anh hwéng gi. Vay
nght cho rdng khéng gian va thdi gian ci tiép tuc nhw thé mai mai
cling la chuyén tw nhién.

Tuy nhién, tinh hinh hoan toan khac trong thuyét twong dbi rong.
Bay gio khong gian va thoi gian la nhirng dai lwgng déng Iwc: khi



mot vat chuyén dong, hodc mét lwc tac dung, ching déu anh huéng
t&éi dd cong clha khéng gian va thdi gian va dap lai, cau tric cla
khoéng - thoi gian s& anh hwéng téi cach thirc ma cac vat chuyén
dong va cac lwc tac dung. Khong gian va thdi gian khéng chi co tac
ddéng ma con bi tac ddng b&i moi diéu xay ra trong vi tru. Chinh vi
nguoi ta khdng thé néi vé cac sy kién trong vii tru ma khéng c6 khai
niém vé khoéng gian va thoi gian, nén trong thuyét twong déi rong sé
tr& nén vo nghia néu néi vé khéng gian va thoi gian & ngoai gi¢i han
cua vl try. Trong nhirng thap ky tiép sau, sw nhan thirc méi nay vé
khong gian va thoi gian da lam cach mang quan niém cuda ching ta
vé vii tru. Y twdng xwa cii cho rang médt vi tru can ban khéng thay
dbi co thé da ton tai va cé thé con tiép tuc ton tai da vinh vién dwoc
thay thé bang khai niém mét vi tru déng, dang gian né, mét vi try
duwong nhw da bat dau & mot thdi diém hiru han trong qua khir va
cé thé chdm dit & mot thoi diém hiru han trong twong lai. Cudc
cach mang nay la dé tai cia chwong tiép sau. Va nhirng ndm sau dé
no ciing da la diém xuéat phat cho hoat déng cua téi trong linh vuc
vat ly ly thuyét. Roger Penrose va tdi da chirng té dwoc rang chinh
thuyét twong dbi rong da ngu y vi tru can phai cé diém bat dau va
co thé ca diém két thuc niva.



Stephen Hawking
Lwoc st thoi gian
Chwong 3
Vi tru gian n&

Néu ta nhin 1&n bau trdi vao nhirtng dém quang dang, khéng trang,
nhirng vat sang nhat ma chiung ta nhin thay c6 1& 1a cac hanh tinh:
sao Kim, sao Héa, sao Méc va sao Thd. Ciing ¢6 rat nhiéu cac ngdi
sao twong tw nhw mat trdi cia ching ta nhung & rat xa. Mot sb
nhirng ngdi sao cb dinh dé, thuc té, lai dwdng nhw thay déi - du 14
rat it - vi tri twong db6i ctia chung véi nhau khi trai dat quay xung
quanh mat tréi: ching hoan toan khéng phai la cbé dinh! S& di cé
diéu nay 1a do chung twong dbi & gan chang ta. Khi trai dat quanh
xung quanh mat troi, t nhirng vi tri khac nhau chung ta thay ching
trén nén clha nhirng ngdi sao & xa hon. D6 1a mot diéu may man, vi
noé cho phép chung ta do dwoc mot cach truc tiép khoang cach tw
nhirng ngdi sao dé dén ching ta: ching cang & gan thi cang cé vé
di chuyén nhiéu hon.

Ngéi sao gan ching ta nhat la sao Proxima ctia chdom sao Nhan Ma
dwoc tim thy cach chung ta khodng 4 ndm anh sang (nghia 1a anh
sang tr N6 phai mat 4 nam mai t¢i dwoc trai dat), hay khoang hai
muwoi ba triéu triéu dam. Pa sb cac ngdi sao khac thdy dwoc bang
mat thwéng nam cach chdng ta trong khodng vai trdm ndm éanh
sang. Dé so sanh, ban can biét rang mat trdi chi cach chang ta co6 8
phut anh sang! Nhirng ngdi sao thdy dwoc dwdng nhw ndm rai rac
trén toan bd bau tréi dd@m, nhwng ching dac biét tap trung trong mot
dai ma nguwoi ta goi l1a dai Ngan ha (Milky Way). Rét l1au vé trwdec,



vao khodng ndm 1750, da s6 cac nha thién van cho rang sw xuéat
hién ctia dai Ngan ha co thé giai thich dwoc néu phan Ién cac sao
nhin thdy nam trong mot cau hinh dia duy nhéat - mét vi du vé cai ma
hién nay chang ta goi 1a thién ha xodn éc. Phai may chuc ndm sau,
nha thién van William Herschel méi khang dinh dwoc y twdng do
ctia minh bang cach can man lap mét bd swu tap vé vj tri va khoang
cach ctia mot sb rat Ién cac ngdi sao. Tham chi nhw thé, nhitng y
twdng nay chi dwoc chap nhan hoan toan vao dau thé ky nay.

Birc tranh hién dai vé vi tru kh&i dau chi mé&i vao nam 1924, khi nha
thién van nguwdi My Edwin Hubble chirng té dwoc rang thién ha cla
chung ta khéng phai la thién ha duy nhéat. Thwe té con c6 nhiéu thién
ha khac va gitra chang la nhirng khoang khéng gian tréng réng réng
I&n. P& chirng minh diéu nay, 6ng da phai xac dinh khodng cach dén
cac thién ha khac dé6. Nhirng thién ha nay & qua xa chung ta, nén
khéng gibéng nhirng ngdi sao gan, chiung duwong nhw thuc sy cb
dinh. Do d6 Hubble budc phai st dung cac phwong phap gian tiép
dé do khoang cach. Nguwoi ta biét rdng do choi biéu kién cua cac
ngdi sao phu thudc vao hai yéu td: anh sang no phat ra bao nhiéu
(tec d6 trwng cla nd) va nd & xa chung ta t¢i mirc nao. Ddi voi
nhirng ngdi sao & gan, ching ta co6 thé do dwoc ca dd choi biéu kién
lan khodng cach cla ching va nhw vay ching ta cé thé tinh dwoc ca
do trwng cda chang. Nguwoc lai néu ching ta biét dwoc dé trwng cla
cac ngdi sao & cac thién ha khac chung ta co thé tinh dwoc khoang
cach bang cach do do chdi bién kién clia ching. Hubble thay rang
cé mdt sb loai sao ludn ludn cé cuing dé trwng khi chung & da gan dé
ta c6 thé do duwoc, do d6 6ng rut ra két luan rang néu ta tim thay
nhirng ngdi sao loai d6 & cac thién ha khac thi ching ta cé thé xem
rang ching cling ¢6 cung dd trwng - va nhw vay cé thé tinh dwoc



khodng cach dén thién ha dé. Néu chung ta cé thé lam diéu dé cho
nhiéu ngdi sao trong cung mot thién ha ma két qua tinh toan déu cho
mot khodng cach nhw nhau thi hoan toan cé thé tin dwoc vao danh
gia cla chung ta.

“sTheo cach dé Edwin Hubble da xac dinh dwoc khoang cach dén 9
thién ha khac nhau. Bay gi® thi chung ta biét rang thién ha cua
chung ta chi 1a mét trong sé vai trdm ngan triéu thién ha cé thé nhin
thdy dwoc bang cac kinh thién van hién dai, méi mét thién ha lai
gdm khoang vai trdm ngan triéu ngdi sao. Hinh 3.1. 14 &nh cla mot
thién ha xoan é¢c ma chung ta nghi rang thién ha cda chung ta sé
dwoc nhin gidbng nhw thé dwdi con méat cla ngudi sbng & mot thién
ha khac. Chung ta séng trong moét thién ha co bé ngang réng chirng
mot trdm ngan ndm anh sang va quay cham; cac ngdi sao nam trong
cac nhanh xoan cua thién ha quay xung quanh tam cda né v&i van
tbc géc mdt vong trong hai tradm triéu nam. Mat tréi cha chung ta
cling chi la mdt ngdi sao binh thwdng mau vang, cé kich thudc trung
binh va ndam & mép trong clla mdt nhanh xoan béc. Ké tir thoi
Aristotle va Ptolemy, th&i ma chdng ta nghi rang trai dat 1a trung tam
cua vl try, cho t¢i ngay nay, - qua that chung ta da di dwoc moét
chang dwdng rat dai.

Nhirng ngdi sao & xa ching ta dén ndi, dbi v&i ching ta, chung chi
la nhirng chdm sang nhot nhat. Chung ta khéng thé thdy dwoc kich
thwée cling nhw hinh dang cla chung. Vay thi bang cach nao ta cé
thé noi vé cac loai sao riéng biét khac nhau? Déi v&i dai da sb cac
ngdi sao, chi c6 mot nét dac trwng ma chung ta quan sat dwoc - dé
la mau anh sang cua ching. Newton da phat hién ra rang néu anh
sang mat troi di qua maét lang kinh n6 sé tach thanh cac mau thanh
phan (con goi la quang phd cia né) nhw mau cta cau véng. Bang



cach hwéng kinh thién van vao mét ngbi sao riéng 1é hay mot thién
ha nguoi ta c6 thé quan sat mét cach twong tw quang phé cta anh
sang tw ngdi sao hay thién ha d6. Nhirng ngbi sao khac nhau cé
quang phd khac nhau, nhwng dd chéi twong dbi clia cac mau khac
nhau luén ludn chinh xac hét nhw ngwdi ta mong doi tim thay trong
anh sang cla nhirng vat phat sang néng dd. (Thuc té, anh sang
dwoc phat ra béi mot vat khong trong subt nédng dé cé phd dac trwng
chi phu thudc vao nhiét dd ctia né - quang phd nhiét. Diéu nay cé
nghia la ching ta cé thé biét nhiét dd ctia ngdi sao tr quang phé anh
sang cla né). Hon nira, chidng ta con tim thay rang mot sé mau réat
xac dinh khéng c6 mat trong quang phé ctia ngdi sao, va nhirng mau
vang mat dé khac nhau déi véi nhirtng ngdi sao khac nhau. Vi ching
ta biét rang mdi nguyén t6 hoa hoc hap thu mét tdp hop dic trung
nhirng mau rat xac dinh, nén bang cach dbi chiéu nhirng mau nay
v&i nhiPtng mau vadng mat trong quang phé ctia mdt ngdi sao, ching
ta co thé xac dinh dwoc chinh xac nhirng nguyén té nao cé6 mat
trong khi quyén ctia ngéi sao do.

Trong nhitng ndm 1920, khi cac nha thién van bat dau quan sat
quang phd cla cac ngdi sao thudc nhirng thién ha khac, ho da tim
thdy mét diéu rat dic biét: c6 nhirng tdp hop dac trwng cac mau
vang mat giéng hét nhw dbi véi nhirng ngdi sao trong thién ha ching
ta, nhwng chang bi dich di cung mét lwong twong dbi vé phia dé cua
quang phd. Bé hiéu dwoc y nghia cta diéu nay, ching ta trwéc hét
can phai tim hiéu vé hiéu rng Doppler. Nhw ching ta da thay, anh
sang thdy dwoc gbm nhitng thdng giang, hay nhitng song, trong
trwdng dién tle. Tan sb (hay sb song trong mot gidy) ciia anh sang la
rat cao, trai dai tv bdn dén bay trdm triéu triéu séng trong mét giay.
Céc tan sb khac nhau cla anh sang dwoc méat nguwdi nhin thay nhw



nhirng mau khac nhau. Nhirng anh sang c6 tan sé thdp nhat ndm &
phia d& ctia quang phd va nhirng anh sang c6 tan sé cao nhat nam
& phia tim clia n6. Bay gi® chung ta hay hinh dung mét nguén sang
& cach chang ta mot khoang khéng déi, ty nhu mot ngdi sao, va phat
séng anh sang c6 tan sé khong déi. Ré rang la tAn sb cua cac séng
ma chung ta nhan dwoc ciing chinh 1a tan sé ma chung da duoc
ngudn phat ra. (Trwdng hap dan cuta thién ha chwa d manh dé gay
ra hiéu &ng dang ké). Bay gi® gid thlr rang nguén séng bat dau
chuyén doéng huéng vé phia ching ta. Khi nguén phat mét dinh séng
tiép theo thi né & gan chung ta hon, vi vay thoi gian dé dinh séng do
t&i dwoc chadng ta sé it hon so véi khi ngudn séng dirng yén. Diéu
nay c6 nghia la thoi gian gilra hai dinh séng t&i chung ta la nhé hon
va do do sb6 séng ma ching ta nhan duoc trong mét giay (tire 1a tan
sb) sé I&n hon so véi khi nguén séng ding im. Twong &ng, néu
ngudn séng di ra xa chang ta thi tAn s& ma ching ta nhan dwoc sé
thdp hon. Do d6, trong truéng hop anh sang diéu nay cé nghia la
nhirng ngdi sao chuyén dong ra xa ching ta sé cé quang phd dich
vé phia d cta quang phd (hién twong dich vé& phia dd) va nhirng
ngdi sao chuyén ddng vé phia ching ta s& c6 quang phd dich vé
phia tim. Mbi quan hé nay gilra tan sé va van téc - dwoc goi la hiéu
tng Doppler - [a mot kinh nghiém hang ngay. Hay Iang nghe mét
chiéc xe 6 t6 chay trén dwéng: khi chiéc xe tién lai gan, tiéng dong
co cla né nghe bdng hon (trc 1a tan sé séng am cao hon), con khi
né di ra xa am cla né nghe tram hon. Déi v&i cac song vé tuyén
cling twong tw nhw vay. Thuc té canh sat da dung hiéu &ng Doppler
dé xac dinh van tdc clia cac xe 6 td bang cach do tan sb cta cac
xung song vé tuyén phan xa tir cac xe do.

Sau khi chirtng minh dwoc sw ton tai cla cac thién ha khac, trong



nhirng ndm tiép sau, Hubble da danh nhiéu th&i gian dé 1ap mot kho
dir liéu vé khodng cach gitra cac thién ha va quan sat quang phd
cla cac thién ha d6. Vao thoi gian 4y, nhiéu ngudi nhi rang cac
thién ha chuyén ddong hoan toan ngdu nhién, cho nén ho ch® doi tim
thdy nhirng quang phd dich vé& phia tim cling nhiéu nhw nhirng
quang phé dich vé phia d. Do d6, nguoi ta hét sirc ngac nhién khi
phat hién ra rang da sé cac thién ha déu c6 quang phd dich vé phia
dd: nghia la gan nhw tat ca chung dang chuyén déng ra xa chung tal!
Piéu con ngac nhién hon niva la phat hién ma Hubble cdng b6é ndm
1929: tham chi dé dich vé phia dé cla thién ha cling khéng phai la
ngau nhién, ma né ty 1é thuan véi khoang cach gitra thién ha do va
chung ta. Hoac néi mét cach khac, thién ha cang & xa thi né chuyén
dong ra xa cang nhanh! Cé nghia la vi tru khéng phai la tinh nhw
trwdc kia ngudi ta van twdng, ma né thwe té dang gian né, khoang
cach gitra cac thién ha ngay cang tang lén theo th&i gian.

Phat minh vi tru dang gian né la mét trong nhirng cuéc cach mang
tri tué vi dai cta thé ky 20. V&i nhan thi'c mudn mang, thi viéc chi
ngac nhién ma tw hadi tai sao trwéc kia khong ai nght toi diéu doé 1a
chuy&n qua dé dang. Newton va nhirng ngudi khac 18 ra phai thay
rang v{ tru tinh sém hay mudn réi ciing sé& co lai dwdi anh hwéng
cta hap dan. Nhung bay gid, ta hay c& gid thlr rdng vi tru dang
gian néd. Néu né gidn n& du cham, thi lwc hap dan sé lam cho né
cudi cung sé& ngirng gidn n® va sau do sé bat dau co lai. Tuy nhién,
néu vi tru gidn n® vdi van téc nhanh hon mét van tdc gi¢i han nao
do, thi lwc hap dan sé khéng bao gid di manh dé lam dirng né lai va
vii tru sé tiép tuc gian nd mai mai. Piéu nay ciing hoi gibng nhw khi
nguoi ta phdng mot tén Itra 18n khéng trung tr mat dat. Néu né co
van téc nhé thi lwc hdp dan cudi cung sé& l1am né dirng lai va bat dau



roi xubng. Nguorc lai, néu tén Itra c6 van tbc Ién hon mét van téc téi
han nao dé (khoang bay dam trong mét gidy), thi lwc hip dan sé
khéng con di manh dé kéo né lai nira, va nd sé tiép tuc roi xa trai
dat mai mai.

Tinh chéat do cla vi tru 18 ra cé thé hoan toan dwoc tién doan to ly
thuyét hdp dan cla Newton & bat ky thei diém nao cua thé ky 19,
18, tham chi & cubi thé ky 16. Nhwng vi niém tin vao vi try tinh qua
manh t&i mirc né van con dai dang cho t&i dau thé ky 20. Tham chi
ngay ca Einstein, khi xay dwng thuyét twong déi rong vao ndm 1915,
cing dinh ninh rang vi tru can phai Ia tinh. Vi thé 6ng da phai slra
d6i ly thuyét ciia minh dé diéu dé co thé xay ra, bang cach dwa vao
nhirng phwong trinh cGia minh cai dwoc goi 1a "hang sb vi tru".
Einstein da dwa vao mét lwc “phan hip dan” méi, ma khéng giéng
nhw nhitng lwc khac, né khéng cé xuat x& tr mét ngudn dac biét
nao, ma dwoc tao dwng ngay trong clu truc cta khéng-thdi gian.
Ong dat ra yéu cau la khéng-thdi gian cd xu huwéng ndi tai 1a né ra,
va diéu dé I1a dé can bang chinh xac véi lwc hat cia toan bo vat chat
trong vl try, sao cho két qua thu dwoc 1a mét v tru tinh. Dudng nhw
chi cé6 mot ngudi mudn chlp nhan thuyét twong déi rong & dang ban
dau cla no, dé 1a nha vat ly va toan hoc ngudi Nga Alexander
Friedmann. Va trong khi Einstein va cac nha vat ly khac tim moi
cach dé lang tranh sy tién doan vé mot vi try khéng tinh, thi
Friedmann da chap nhan va bat tay vao giai thich no.

Friedmann da dwa ra hai gia thiét rat don gian vé vi tru: do 1a vi try
ddng nhéat theo moi huwéng ma chung ta quan sat, va diéu nay ciing
dung vai bat ky vi tri quan séat nao. Chi tl hai y twéng dé, Friedmann
da chirng té dwoc rang ching ta khéng thé ché doi vi tru chi la tinh.
Thyc t&, vao nadm 1922, it ndm trwédc phat minh clta Hubble,



Friedmann d3 tién doan chinh xac diéu ma Hubble tim ra!

Gia thiét cho rang vi tru nhin y hét nhau theo moi hwéng rd rang la
khéng dung véi thwe té. Vi du, nhw chiang ta da thay, nhitng ngoi
sao khac trong thién ha chung ta tao nén mét dai sang ndi bat trén
nén troi dém, tlec 1a dai Ngan ha. Nhwng néu ching ta quan sét
nhirng thién ha & xa thi sb lwong cla chung twong dbi gibng nhau.
Nhw vay, vé dai thé thi vi tru c6 thé xem |a nhw nhau theo moi
hwéng, véi diéu kién 14 ta phai nhin né & qui md Ién so vai kich
thwédce gilra cac thién ha, va bd qua nhirng sai khac & qui mé nhé.
Trong mét thdi gian dai, diéu nay da da bién minh cho gia thiét cua
Friedmann nhw mét phép gan dung thé dbi vai vi tru thwe. Nhwng
gan day hon, mét sy tinh c&@ may man da chi ra rang gia thiét cla
Friedmann thuc té 1a sy md ta kha chinh xac vii tru cda chung ta.
Nam 1965, hai nha vat ly My lam viéc & phong thi nghiém cua hang
Bell Telephone & New Jersey la Arno Penzias va Robert Wilson
dang tién hanh trdc nghiém mét may do song cwc ngan rat nhay.
(Séng cwe ngan cling gidbng nhw anh sang nhwng véi tan sb chi c&
10 ngan triéu séng trong 1 gidy). Penzias va Wilson rat ban khoan
khi ho phat hién ra rdng may do cia ho da ghi dwoc qua nhiéu tiéng
on hon mirc can thiét. Tiéng 6n nay duwdng nhw khéng dén theo mét
phwong ddc biét nao. Dau tién ho phat hién cé phan chim trong may,
sau do ho da kiém tra moi kha ndng c6 thé hdng hdc, nhung tat ca
déu bi loai trtr. Ho ciing biét rang moi loai tiéng 6n bén trong bau khi
quyén s& manh hon khi may do khéng huwéng theo phuwong thang
dirng, b&i vi cac tia sang truyén trong khi quyén sé thu dwoc & gan
dwdng chan tréi nhiéu hon 1a trén dinh dau. Nhwng tiéng 6n thai qua
& day lai nhw nhau theo moi phwong ma ho hwéng dau do t&i va
nhw vay né phai t&i tir bén ngoai khi quyén. Tiéng 6n nay ciing nhw



nhau ca ngay 1an dém trong subt cd nam béat ké trai dat van quay
quanh truc cla né va quay quanh mat troi. Diéu nay chirng té birc
xa phai t¢i ttr bén ngoai hé mat troi, thadm chi tir ngoai ca thién ha
chung ta, vi néu khéng né sé thay dbi khi chuyén dong cla trai dat
lam cho may do hwéng theo nhirtng huwéng khac nhau. Thuc té,
chung ta biét rang birc xa doé téi dwoe chung ta da phai di qua phan
|&n vung vl tru quan sat dwoc va vi né nhw nhau theo cac phwong
khac nhau nén vii tru ciing can phai nhuv nhau theo moi phwong,
néu chi xét trén qui mé I&n. Bay gi® thi ching ta da biét rang bat ké
nhin theo phwong nao, thi tiéng 6n dé ciing chi bién thién khéng bao
gi® vwot qua mot phan van. Nhw vay, Penzias va Wilson hoan toan
tinh c& da phat hién dwoc mét bang chirng kha chinh xac khang
dinh gia thiét thir nhat cta Friedmann.

Gan khoang thoi gian dé, hai nha vat ly My & gan Pai hoc Princeton
|la Bod Dicke va Jim Peebles ciing dang quan tam t&i cac séng cuc
ngan. Ho dang lam viéc theo mot dé xudt cia George Gamow
(ngwdi da mot thdi la sinh vién cla Alexander Friedmann) cho rang
vii tru & thdi ky dau phai rat nong va dac, dong thei phat sang nong,
trdng. Dicke va Peebles Iy luan rang ching ta hién nay van con cé
thé thdy dwoc anh sang chai loi dé cua vii tru & thei ky dau, bdi vi
anh sang tr nhirng phan rat xa cla vi tru chi bay gid méi dén dwoc
chd chung ta. Tuy nhién, sw gidn né cla vi tru c6 nghia la anh sang
dd phai dich rat manh vé phia dd khién cho bay gi® ching ta thdy né
dwdi dang birc xa viba (séong cwc ngan). Dicke va Peebles dang
chuan bj tim kiém blrc xa do thi Penzias va Wilson nghe néi vé cdng
trinh ctia ho va hai 6ng hiéu ngay rang minh da phat hién dwoc
chinh blrc xa do. Vi thé ma Penzias va Wilson da dwoc trao giai
thwéng Nobel vé vat ly nam 1978 (moét diéu hoi chua chat dbi voi



Dicke va Peebles, ay Ia chwa néi téi Gamow!).

Gi®r day thoat nhin thi toan bd bang chirng dé - bang chirng xac
nhan rang vl tru nhin nhw nhau theo bat ky hwéng nao ma ching ta
quan sat - co thé dan dén y nghi cho rang c6 mot cai gi dé dac biét
vé vj tri clia ching ta trong vi tru. D&c biét, cd thé nghi rang néu
ching ta quan sat thiy tat ca cac thién ha khac dang chuyén dong
ra xa chdng ta, thi ching ta can phai & trung tdm cuta vi tru. Tuy
nhién, cling cé mot cach giai thich khac: vi tru cling phai nhw nhau
theo moi huwéng khi né dwoc quan sat tlr bat ky mot thién ha nao
khac. Nhwng, nhw chang ta da thay, dé chinh la gia thiét thir hai cla
Friedmann. Hién chdng ta chwa c6 bang chirng khoa hoc dé khang
dinh hay bac bé gia thiét d6. Chang ta tin né chi trén co s& cla sw
khiém tdn: s& 1a qua ndi bat néu vi tru 1a nhw nhau theo moi phuong
xung quanh ching ta, nhwng lai khédng nhw thé xung quanh céac
diém khac trong vii tru. Trong mé hinh cia Friedmann tat ca cac
thién ha déu chuyén déng ra xa nhau. Tinh hubéng nay kha gibng
mot qua bong bay, trén mat cé vé nhiéu chAm mau, dang duoc thbi
cang Ién tir tv. Khi qua bong cang I1én, khodng cach gitra cac cham
mau tang 1&n, nhwng khéng thé noi chdm mau nao 1a trung tam cla
sy gidn n& do. Hon nira cac chdm cang xa nhau thi ching chuyén
déng ra xa nhau cang nhanh. Twong tw nhw vay, trong mé hinh cta
Friedmann van téc ma hai thién ha chuyén dong ra xa nhau ty 1é vé&i
nhirng khoang cach gilra chung. Nhw vay, mé hinh nay tién doan
rang moi sw dich vé phia dé clia mét thién ha ty 1é thuan véi khoang
cach tlr nd dén chung ta, dung nhv Hubble da phat hién. Mac du
thanh cdng clia mé hinh va tién doan cia né vé nhirng quan sat cla
Hubble, nhwng céng trinh cha Friedmann it dwoc biét t&i, cho téi khi
nhirng mé hinh twong tw dwoc phat minh b&i nha vat ly My Howard



Robertson va nha toan hoc Anh Arthur Walker, dé giai thich phat
hién ctia Hubble vé sy gian n& déu cla vi tru.

Mac du Friedmann chi tim ra mét, nhwng thuc té co toi ba loai mé
hinh khac nhau cung tuan theo hai gia thiét co ban cta Friedmann.
Trong loai d4u tién (loai ma Friedmann da phat hién) vii tru gidn né
dd cham dé Iwc hut hap dan gilra cac thién ha khac nhau, lam cho
sw gidn nd cham lai, va cudi cung thi dirtng han. Sau d6 cac thién ha
bat

“-d3u chuyén dodng lai gan nhau, va vii tru co lai. Hinh 3.2 cho thay,
khodng cach gitra hai thién ha lan can thay déi tir 0, ting t&i cwc dai
roi lai gidm dan xubng 0. Trong loai th& hai, vi tru gidn n& nhanh t&i
mtrc lwc hat hdp dan khdng bao gid cé thé lam qua trinh

do6 dirng lai, méac du noé co6 thé cham lai déi chut. Hinh 3.3 cho thay*
c6 su tach xa cla hai thién ha canh nhau trong mé hinh nay. N6 bat
dau tr 0, va dén mét luc ndo do, cac thién ha chuyén déng ra xa
nhau véi tbc dd déu. Cudi cung la khad nang thir ba: vi tru gian né
vira di nhanh dé tranh dwoc qua trinh co vé trang thai ban dau.
Trong

“trwong hop do, sy tach biét - nhw dwoc théy trén hinh 3.4 - cling
bat dau t 0 réi tAng 18n mai mai. Tuy nhién, van tdc ma cac thién ha
chuyén ddéng ra xa nhau ngay cang nhd, mac du khéng bao gi® dat
t&i 0.

Mot dac diém ndi bat cia md hinh dau tién cta Friedmann la vi tru
khong phai la vé han trong khéng gian, nhung khdng gian lai khdng
c6 bién. Lwc hap dan da manh t&i mic khong gian bi cubn tron lai
va lam cho né na na nhw bé mét cla trai dat. Néu nguwdi ta chi di



theo mdt hwéng trén bé mét cla trai dat, ngudi ra sé khéng bao gi®
gap mdt rao chan khéng thé qua dwoc hodc roi xubng qua mot mép
vre, ma cudi cung sé& quay vé chd da xuét phat. Trong mé hinh dau
tién cda Friedmann khéng gian dung nhu thé, chi co khac la nd co
ba chiéu ch&r khéng phai hai chiéu nhw bé mat trai dat. Chiéu tha tw
- th&i gian - cling hi*u han, nhwng né giéng nhw dwéng thang co hai
dau, hay néi cach khac la hai bién: bat dau va két thuc. Sau nay
chung ta sé thay rang khi nguoi ta két hop thuyét twong dbi rong voi
nguyén ly bat dinh cla co hoc lwong tl thi cd khéng gian 1an thoi
gian déu cé thé hiru han ma khéng c6 mép hoac bién.

Y twdng cho rang nguwdi ta cd thé chu du vong quanh vi try va két
thic & chinh chd xuat phat s& lam nén mét cau chuyén vién twdng
khoa hoc hay, nhung khéng cé nhiéu y nghia thyc tién, vi nguoi ta
c6 thé chirng té dwoc rang vii tru sé co lai trd vé kich thudc zero
trudc khi nguoi ta di hét mét vong quanh né. Ban can phai di nhanh
hon anh sang mai kip vé chd xuét phat trwéc khi vii tru cédo chung,
nhwng diéu d6 lai khéng dwoc phép.

Trong loai mé hinh dau tién cta Friedmann, vi tru n& ra réi co lai,
khéng gian bi ubn tron lai gibng nhw bé mat trai dat. Do do, no la
hiru han. Trong loai mé hinh th& hai - vl tru n@ ra mai mai - khéng
gian bj udn theo cach khac, né gibng nhw hinh mét chiéc yén ngwa.
Nhw vay, trong truéng hop nay khéng gian la vé han. Cubi cung
trong mé hinh tht ba, voi tbc dd gidn nd téi han, khéng gian la
phang (va do dé ciing vé han).

Nhwng mé hinh nao ctia Friedmann mé ta dung vi tru cua ching ta?
Liéu v{ tru cudi cung c6 ngirng gidn nd va bat dau co lai hay sé gian
n® mai mai? Dé trd 1&i cAu hdi d6 can phai biét tbc dd gian né hién
nay cta vi tru va mat do trung binh hién nay cGa né. Néu mat do



nhé hon mét gia tri t¢i han nao dé dwoc xac dinh bi tbc dé gian né,
thi lwc hat hap dan sé quéa yéu dé lam drng qua trinh gian néd. Néu
mat dé I&n hon gia tri t&i han, lwc hép dan sé lam dirng qua trinh
gian nd & mot thoi diém nao do trong twong lai va sé 1am cho vii try
co lai.

Chung ta cé thé xac dinh dwoc téc dd gian nd hién thdi bang cach
dung hiéu &ng Doppler do van tdc ma cac thién ha chuyén déng ra
xa chung ta. Diéu nay co thé thuwc hién dwoc mot cach rat chinh xac.
Tuy nhién, khodng cach gitra cac thién ha lai dwoc biét khédng chinh
xac 1dm, do chung ta do chung chi bang phwong phap gian tiép théi.
Vi vay, hién nay chung ta chi biét dwoc la vi tru dang gidn né 5%
dén 10% trong méi khoang th&i gian 1a ngan triéu nam. Tuy nhién,
sw bat dinh vé mat dé trung binh hién nay cla vi tru tham chi con
I&n hon nira. Néu ching ta cdng khdi lwong cla tat ca cac ngdi sao
nhin thdy trong thién ha cla ching ta va cac thién ha khac lai, thi
tdng s6 con nhd hon mot phan tram khéi lwong can thiét dé ham sw
gian n& cla vi tru lai, thAm chi ca trong trwdng hop danh gia thap
nhat tdc dd gian nd. Tuy nhién, thién ha cta ching ta va céac thién
ha khac con can phai chira mét lwong Ién “vat chat ti” ma chung ta
khoéng thé thdy dworc truc tiép, nhwng ching ta biét n6 phai cé vi anh
hwéng strc hut hap dan cda né 1én quy dao cla cac ngdi sao trong
céac thién ha. Hon niva, da s6 céac thién ha dwoc tim thdy nam thanh
trng cum, va twong tw nhw trén, chung ta co thé suy ra sy co mat
ciia mdt lwong vat chat tdi con Ién hon nira trong khoang gilra cac
thién ha thudc mot cum bdi tac dong cta né 1én chuyén ddng cla
céac thién ha. Khi cong tat ca lwong vat chéat téi dé lai, chang ta ciing
chi m&i nhan dwoc khodng modt phan muei khdi lwong can thiét dé
ham sy gian n& lai. Tuy nhién, ching ta khéng thé loai trir kha nang



c6 thé co mot dang vat chat khac dwoc phan bd ddng déu trong toan
vl tru ma chung ta con chwa phat hién dwoc va né co thé sé nang
mat dd trung binh cda vi tru |1&n t&i gia tri t¢i han dé ham sy gian né
lai. Do vay, bang ch&rng ma hién nay ching ta cé goi y rang vi tru
c6 1& sé gian né vinh vién, nhwng diéu ma ching ta thye s tin chac,
do 1a néu tham chi cudi cung vi tru c6 co lai di niva, thi diéu dé ciing
chwa xay ra it nhat trong vong mwoi ngan triéu ndm nira, béi vi né
van con gién né it nhat cling tirng Ay thoi gian. Diéu nay chic khoéng
khién chung ta phai lo 1&ng: t&i thei gian d6 néu chang ta khéng dinh
cw dwoc & ngoai hé mat troi, thi loai nguwoi cling da diét vong tir [au
cung v&i mat troi cda chung ta!

T4t ca cac mo hinh cla Friedmann déu cé mot dac diém 1a & mot
thei diém nao dé trong qua kh& (khoang gitta mwdi va hai muoi
ngan triéu nam truwdc) khoang cach gilra hai thién ha lan can phai
bang 0. O thdi diém dé - thei diém ma chang ta goi la vu nd Ién (Big
Bang) - mat d6 cua vi tru va dé cong cua khéng-thdi gian la I&n vo
han. Vi cac nha toan hoc khéng thé thyc sy thao tac v&i cac sb vo
han, nén diéu nay cé nghia la thuyét twong dbéi rong (ma cac md
hinh ca Friedmann dwa trén dé) tién doan rang cé mét diém trong
vii tru ma tai d6 chinh ban than ly thuyét ciing khéng dung dwoc
nira. Mot diém nhw vay 1a mét vi du vé cai ma cac nha toan hoc goi
la diém ky di. Thwe té moi ly thuyét khoa hoc ctia chung ta déu duoc
phat biéu trén gia thuyét cho rang khéng - th&i gian la tron va gan
nhw phang, vi vay ching sé& khéng con dung dwoc & diém ky di vu
nd Ién vi & dé dd cong cta khdng-thoi gian la voé han. Diéu nay cé
nghia la tham chi néu co nhirng sw kién xay ra trvédc vy nd 1&n, thi
nguoi ta cling khong thé dung chung dé xac dinh nhirng gi xay ra
sau do, b&i vi tinh tién doan dwoc cling sé khéng con niva tai vu nd



I&n. Twong &ng, néu chi biét nhirng gi t&r sau vu nd 1&n - d6 chinh la
tredng hop cda chdng ta - thi ching ta ciing khdng thé xac dinh
dwoc nhitng gi da xay ra trwdc d6. Pbi voi ching ta, thi nhirtng sw
kién xay ra trwdc vu nd 1&n cd thé khéng ¢6 hau qua gi, vi vay ching
khéng tao thanh mét bd phan trong mé hinh khoa hoc vé vi try. Do
do, chung ta sé cat bé ching khéi mé hinh va néi rang thdi gian bat
dau ttr vu nd lon.

Nhiéu nguoi khéng thich y twdng xem rang thoi gian c6 diém bét
dau, co 1& béi vi né day dwa vdi sy can thiép cla than thanh. (Nha
the Thién Chua gido, trai lai, @ nam ngay lay md hinh vu nd 1&n va
vao nam 1951, va chinh thic tuyén bd né hoan toan phu hop véi
Kinh thanh). Do d6 da c6 nhiéu nd lwc nham tranh két luan cho rang
da c6 vu nd lon. Mét dé xudt dwoe Gng hd rdng rai nhéat goi la ly
thuyét trang thai bén virng. N6 dwoc dwa ra vao ndm 1948, bdi hai
nguwdi ti nan chay khoi nwéc Ao dang bi bon phat xit chiém déng, dé
la Hermann Bondi va Thamas Gold cung véi Fred Hoyle - nguwéi da
cung ho nghién cu phat trién radar trong thdi ky chién tranh. Y
twdng ctia ho nhw sau: Khi cac thién ha chuyén dong ra xa nhau, thi
& khoang tréng gira chung, cac thién ha mai lién tuc dwoc tao
thanh tir vat chat mai. Do dé, vé dai thé, vi tru sé nhin nhw nhau &
moi thdi diém cling nhw & moi diém cda khéng gian. Ly thuyét trang
thai bén virng yéu cau phai stra dbi thuyét twong déi rong dé cho
phép lién tuc tao ra vat chat, nhwng tbc d6 cla qua trinh dé cham t&i
murc (c& mot hat trén mot kilomét khdi trong mot ndm) dé né khong
mau thuan véi thwe nghiém. Ly thuyét nay 1a mét ly thuyét khoa hoc
tét theo nghia da dwoc md td & chwong 1: n6é don gian va dua ra
dwoc nhirng tién doan xac dinh c6 thé kiém chirng dwoc bang quan
sat. Mot trong s nhirng tién doan cda né cho rang sb thién ha hoac



cac dbi twong twong tw trong moét thé tich khéng gian cho trwdc sé
la nhw nhau & bat ky dau va bét ky khi ndo ching ta quan sat vii tru.
Vao cudi nhirng ndm 50 va dau nhirng ndm 60, viéc lap mot ban d6
cac ngudn sbéng vo tuyén tlr ngoai khéng gian vii tru da dwoc tién
hanh b&i mét nhom cac nha thién van & Cambridge do Martin Ryle
dirng dau (6ng ciing da tirng lam viéc véi Bondi, Gold va Hoyle vé
radar trong thdi ky chién tranh). Nném Cambridge da chi ra rang da
sb cac ngudn song vo tuyén nay phai nam ngoai thién ha cta ching
ta (thuwc té nhiéu trong s do co thé ddng nhat véi cac thién ha khac)
va sd ngudn yéu 1a do & xa hon va cac ngudn manh 1a do & gan
hon. Khi d6 héa ra sbé cac nguén nam trong mot don vi thé tich cta
khéng gian dbi v&i cac ngudn & gan sé it hon so v&i cac ngudn &
xa. Diéu do co6 thé co nghia Ia chung ta ndm & trung tam ctia mot
vung rdng I&n cla vi tru trong dé cé sé cac ngudn it hon cac noi
khac. Hodc, cling cé thé cé nghia la trong qua khir, & thei diém cac
séng vo tuyén xuat phat di t¢i ching ta thi sé cac ngudn nhiéu hon
so v&i hién nay. Ca hai cach gidi thich déu mau thuan véi tién doan
cua thuyét trang thai bén virng. Hon thé niva, sy phat hién thay cac
blrc xa cuc ngén cua Penzias va Wilson vao nam 1965 ciing chi ra
rang vi try trong qua khr phai dac hon rat nhiéu. Do vay ly thuyét
trang thai bén virng can phai vt bo.

M6t nd Iwc khac nham tranh két luan can phai c6 vu né Ién, va do d6
cé sw bat dau clha thdi gian, da dwoc hai nha khoa hoc Nga la
Evgenii Lifshitz va Isaac Khalatnikov dwa ra ndm 1963. Ho cho rang
vu nd 1&n cod thé chi 1a mét dac diém riéng cd cia cac md hinh
Friedmann; va xét cho cung, nhirng mé hinh nay cling chi la nhirng
mé hinh gan dung cuda vi tru thwe. Co 18, trong sb tat ca cac mé hinh
gan giéng vi tru thwe thi chi c6 nhitng md hinh Friedmann la cha



diém ky di vu nd 1&n. Trong cac mé hinh Friedmann, tat ca céc thién
ha déu chuyén dong thdng ra xa nhau, va vi vay sé khong co gi
ngac nhién néu & mot thoi diém nao d6 trong qua khiv, tit ca ching
déu & cung modt chd. Tuy nhién, trong vi tru thwe, cac thién ha
khéng thuwe sw chuyén dong thang ra xa nhau, ma ching con co ca
van tbc canh, mac du la nhé. Nhw vay, trén thuc té, cac thién ha
khéng bao gi®& phai cung & dang mét chd ma chi can & rat sat nhau
thoi. Co I€ khi d6 thi vi tru dang gian né hién nay dwoc tao thanh
khéng phai tir diém ky di vu nd 1&n, ma la tv mét pha co lai trwde
kia. Khi vii tru da co lai, cac hat trong dé c6 thé khéng phai tat ca
déu va cham vé&i nhau ma chi bay qua réi sau d6 chuyén déng ra xa
nhau tao nén sy gian n& hién nay cua vi tru. Vay thi lam sao chuing
ta c6 thé ndi dwoc vii tru thwe co bat dau t vu nd Ién hay khéng?
DPiéu ma Lifshitz va Khalatnikov da lam 1a nghién ctru cac md hinh
cda vi tru gan gidéng véi cac mé hinh ctia Friedmann nhwng c6 tinh
dén nhirng diém bét thworng va van téc ngau nhién cla cac thién ha
trong vii tru. Ho da chi ra rang nhirng mé hinh nhw vay cling c6 thé
bat diu t vu nd I&n, tham chi méac du cac thién ha khéng phai ludn
lubn chuyén ddng thang ra xa nhau, nhwng ho lai bién bach rang
diéu nay chi kha di trong mot sé md hinh d&c biét trong dé cac thién
ha phai chuyén déng dung cach. Ho Iy luan rang vi cac mé hinh
giébng Friedmann khéng cé diém ky di vu nd I&n nhiéu vé han hon
nhirng mé hinh cé diém ky dj d6, nén can phai rat ra két luan rang
thuwe té khéng ¢6 vu nd 1&n. Tuy nhién, sau nay ho thay rang cé moét
I&p cac mé hinh gibng Friedmann nhwng tbng quat hon nhiéu déu
c6 cac diém ky di ma trong do cac thién ha khéng can phai chuyén
déng theo mét cach dac biét nao. Va do do, ho da rut lai y kién vao
nam 1970.



Céng trinh cla Lifshitz va Khalatnikov cé gia tri & ché, né chirng té
dwoc rang vi tru cé thé da co diém ky di, tirc 1a vu nd 16n, néu
thuyét twong dbi rong 1a dung. Tuy nhién, diéu d6 chwa giadi quyét
dwoc van dé can ban: thuyét twong dbi rong co tién doan rang vii tru
cla ching ta can phai c6 vu nd 1&n, nghia 1a sy bat dau cda thoi
gian khéng? CAau trd 1&i xuat phat tr mot cach tiép can hoan toan
khac do nha vat ly va toan hoc nguwdi Anh Roger Penrose dwa ra
vao nam 1965. S dung tinh chéat clia cac nén anh sang trong thuyét
twong dbi rong va sw that la lwc hap dan luén luén 1a lwe hat, dng da
chirng t6 dugc réng moét ngdi sao dang co lai dwdi tac dung cua lwc
hap dan riéng ctia minh sé bi by vao mét viing ma bé mét cta no
cudi cung sé co lai kich thwéc 0. Va vi bé mét ctia vang dé co lai t&i
0, nén thé tich cta né cling can phai nhw thé. Nhw vay toan bd vat
chat s& dwoc nén ép vao mot vung co thé tich 0, va do do, mat do
cla vat chat va do cong cla khong-thdi gian sé tré nén vé han. Ni
mot cach khac, ta c6 mét ky di nam trong ving khoéng-thdi gian
dwoc goi 1a 16 den.

Thoat nhin, két qua clGia Penrose chi ap dung dwoc cho cac ngoi
sao, chir chwa cho biét toan bo vii tru da cé mot diém ky di vu nd I6n
trong qua kh&r hay khéng. Tuy nhién, vao thoi gian Penrose dwa ra
dinh ly ctia 6ng thi t6i con la mét nghién clru sinh dang tran tré tim
van dé dé hoan tat luan an tién si. Hai nam trwdc do, téi dwoc chuan
doan la da mac bénh ALS, thwong dwoc goi la bénh Lou Gehrig hay
la bénh vé than kinh chuyén déng, va nguoi ta da cho téi hiéu rang
t6i chi con sdng dwoc mét hai nam niva. Trong nhitng hoan canh
nhw vay, chang co tdm tri dau ma lam luan an, vi t6i khéng nghi la
minh sbng dwoc dén khi hoan tat nd. Nhwng rdi hai ndm da tréi qua
va tdi van chwa thay tinh trang strc khde ctia minh xau di nhiéu.



Thwe té, moi chuyén dién ra kha tét dep dbi voi t6i, va téi da hia
hén véi Jane Wilde, mot cd gai tuyét voi. Nhwng dé cwdi nang toi
can phai co viéc 1am, ma mudn cé viéc lam tdi phai co bang tién sf.
Nam 1965 tdi da doc dwoc dinh ly clia Penrose néi rang bat cr vat
nao co lai dwdi tac dung cua Iwc hdp dan cudi cung sé phai tao
thanh mét diém ky di. Chang bao lau sau toi thay rang néu dbi chiéu
thoi gian trong dinh ly cia Penrose, sao cho sw co lai tr& thanh sy
gian n&, thi cac diéu kién cta dinh ly d6 van con dang véi diéu kién
vii tru hién nay gan gibng véi mé hinh cta Friedmann trén qui mé
I&n. Dinh Iy ctia Penrose da chirng té rang bat ky mot ngdi sao dang
co lai nao ciing phai két thuc & mot diém ky di, con Iy luan dwa trén
sy nghich dao th&i gian thi chi ra rang moi vi tru gian n® gibng nhw
Friedmann phai bat dau tv mot diém ky di. Vi nhivng ly do k¥ thuat,
dinh ly Penrose doi hdi rang vi tru 1a vé han trong khéng gian. Nhw
vay, thuc té, t6i da str dung dinh ly dé dé chirng minh dwoc rang sé
can phai cé diém ky di, chi néu vi tru gidn n& di nhanh dé né khéng
bi co lai mét 1an niva (vi nhirtng md hinh Friedmann nhw thé mai la
vo han trong khéng gian).

Trong it ndm sau, tdi da phat trién nhirng kj thuat toan hoc méi cho
phép loai bd nhirng diéu kién co tinh chéat ky thuat dé ra khéi nhirng
dinh ly chirng minh rdng nhirng diém ky di can phai xay ra. Két qua
la bai bao viét chung cta Penrose va tdi cdng bé nam 1970; trong
do, cudi cung chang tdi da chirng minh dwoc rang can phai cé diém
ky di vu nd I&n, nhwng chi véi diéu kién thuyét twong dbi rong la
dung, va v tru chira mét lwgng vat chéat nhuw chung ta quan sat théy.
Cé rat nhiéu phan bac dbi vai cong trinh clia ching t6i, mét phan ty
nhirng ngwdi Nga do niém tin Mac-xit ciia ho vao quyét dinh luan
khoa hoc, mét phan tr nhitng nguwdi cdm thay rang toan b y twéng



vé cac ky di 1a kho chiu, va lam hdng vé dep cda ly thuyét Einstein.
Tuy nhién nguoi ta khéng thé thuc sw tranh cai véi cac dinh ly toan
hoc. Va vi vay, cudi cung cdng trinh cda chung tdi néi chung da
dwoc chip nhan, va hién nay, hau hét moi ngu®i déu cho rang vi
try da bat dau tir diém ky di vu nd Ion. Nhwng c6 18 that 1a tro tréu,
hién nay téi da thay déi y nghi cla minh, va dang cb gang thuyét
phuc cac nha vat ly khac tin rang, thwc té chang co diém ky di nao &
thei diém bat dau cla vi try, vi nhw chdng ta sé thdy & sau nay,
diém ky di s& bién méat mét khi ta tinh dén cac hiéu rng lwong tor.
Nhw chang ta da thdy trong chwong nay, chi chwa day mét niva thé
ky ma quan niém cla loai ngwdi vé vii tru dwoc hinh thanh tir hang
nghin nd3m nay da bién déi nhw thé nao. Phat minh ctia Hubble vé vii
tru gidn nd va nhan thirc vé sy nhd nhoi cia hanh tinh ching ta
trong khodng bao la cta vii tru chinh la diém xuat phat. Khi ma
nhitng bang ching thwc nghiém va ly thuyét duwoc khop lai, thi
ching ta ngay cang thay rd rang vi tru can phai cé diém bat dau
trong thdi gian, va mai dén tan nam 1970, diéu nay cudi cung da
dwoc Penrose va t6i chirng minh trén co sé& thuyét twong dbi rong
cua Einstein. Chirng minh nay con chi ra rang, thuyét twong déi rong
ciing la moét ly thuyét chwa hoan chinh: né chwa thé néi cho ching ta
biét vi tru da khdi phat nhw thé nao, vi no tién doan rang moi ly
thuyét vat ly, k& ca chinh ban than no, déu khéng con dung dwoc &
thdi diém bat du doé cua vi tru. Tuy nhién, ly thuyét twong dbi rong
chi 1a mét ly thuyét riéng phan, nén diéu ma cac dinh ly vé diém ky di
thwc sw chi ra, la da cé6 moét Iuc trong giai doan rat sm cda v try,
khi né con nhd t&i mire khéng thé bé qua nhirng hiéu (rng trén quy
mé nhd cla mot ly thuyét rieng phan khac ciing rat vi dai cta thé ky
20, d6 la co hoc luvgng tr.



Vao nhirng nam dau cla thap ky 70, ching tdi budc phai thay doi
hwéng nghién clru vi tru tir ly thuyét cla chang ta vé céac vat cuc
I&n t&i ly thuyét clia ching ta vé cac vat cwc nhd. Ly thuyét do, tirc
co hoc lwong tir, sé dwgec md ta & chwong sau trwdc khi chung ta
quay tré lai voi nhirtng né lwc két hop hai ly thuyét riéng phan thanh
mot ly thuyét duy nhét: ly thuyét lwong t ctia hap dan.



Stephen Hawking
Lwoc st thoi gian
Chwong 4
Nguyén ly bat dinh

Thanh céng cua nhiéu ly thuyét khoa hoc ma dac biét la ly thuyét
hap dan cia Newton da dwa nha khoa hoc Phap, hau twéc Laplace,
vao thé ky 19 t&i 1ap luan rang vi tru 1a hoan toan tat dinh. Ong cho
réng c6 mét tap hop cac dinh luat khoa hoc cho phép chung ta tién
doan dwoc moi chuyén xay ra trong vi tru, mién 1a chung ta phai
biét dwoc trang thai day du cda vi tru & mot thdi diém. Vi du, néu
ching ta biét vi tri va van tbc ciia mat tréi va cac hanh tinh & mot
thei diém, thi ching ta cé thé dung cac dinh luat Newton tinh dwoc
trang thai ctia hé mat troi & bat ké thoi diém nao khac. Quyét dinh
ludn dwoéng nhw kha hién nhién trong trwdng hop nay, nhung
Laplace con di xa hon nira, 6ng cho rang c6 nhirng qui luat twong tw
diéu khién moi thir khac nira, ké ca hanh vi ciia con ngudi.

Hoc thuyét vé quyét dinh luan khoa hoc da bj chdng dbi rat manh béi
nhiéu nguwdi, nhirng nguwdi cdm thay rang né xam pham dén sw tw
do can thiép ctia Chua vao thé gi&i nay, nhwng né van con mot st
mang v&i tinh cach la tiéu chuan cta khoa hoc cho t&i tan dau thé
ky nay. Mét trong nhitng chi dan dau tién cho thay niém tin dé can
phai virt bd 1a khi nhirng tinh toan cua hai nha khoa hoc Anh, huan
twdc Rayleigh va ngai James Jeans, cho két qua la: mot dbi twong
hay vat thé néng, chang han mét ngdi sao, can phai phat xa nang
lwong voi tdc dd6 vd han. Theo nhirng dinh luat ma ngwdoi ta tin la
dung & thoi gian d6 thi mot vat thé ndng can phai phat ra cac séng



dién tir (nhw séng vo tuyén, anh sang thdy dwoc, hodc tia X) nhw
nhau & moi tan sb. Vi du, mot vat thé néng can phai phat xa mot
lwong ndng lwong nhw nhau trong cac séng cé tan sd nam gitra moét
va hai triéu triéu sébng mét gidy ciing nhw trong cac séng cé tan sb
nam gira hai va ba triéu triéu séng mét gidy. Va vi sd séng trong
mot gidy 1a khéng co gidi han, nén diéu nay cé nghia la tdng ndng
lwong phat ra la v6 han.

Dé tranh cai két qua rd rang l1a vo ly nay, nha khoa hoc ngudi Bc
Max Planck vao nam 1900 da cho radng anh sang, tia X va cac song
khac khéng thé dwoc phat xa v&i mot tdc do tuy y, ma thanh twng
phan nhét dinh ma 6ng goi la lwong tlr. Hon niva, mdi mét lwong tr
lai c6 mét lwong nang lwong nhét dinh, ndng lwong nay cang Ién
néu tan sb clia séng cang cao, vi vay & tan sb du cao, sy phat xa
chi mét lwong tlr thoéi cling cé thé dodi héi moét nang lwong 1&n hon
nang lwong von cé cha vat. Nhw vay sw phat xa & tan sb cao phai
duwoc rat bot di, khi d6 tbc d6 mat nang lwong cda vat mdi con la
hiru han.

Gia thuyét lwong tir da giai thich rat tét tdc do phat xa cla cac vat
néng, nhwng nhirng ngu y ctia né dbi v&i quyét dinh luan thi mai toi
tan nam 1926, khi mét nha khoa hoc Pwc khac la Werner
Heisenberg phat biéu nguyén ly bat dinh ndi tiéng ctia minh, thi
ngwoi ta m@i nhan thic dworc. Pé tién doan vi tri va van téc trong
twong lai ciia mot hat, nguwdi ta can phai do vi tri va van téc hién thoi
clia né mdt cach chinh xac. Mét cach hién nhién dé lam viéc nay la
chiéu anh sang Ién hat. Mot sb song anh sang bi tan xa béi hat va
diéu d6 sé chi vij tri ciia né. Tuy nhién, ngudi ta khéong thé xac dinh vi
tri cua hat chinh xac hon khoang cach gitra hai dinh séng cua anh
sang, vi vay nguoi ta phai dung anh sang c6 buédc séng ngan dé do



chinh xac vi tri ciia hat. Nhwng theo gia thuyét lwong t&r cla Planck,
nguoi ta khong thé dung mét lwong anh sang nhé tuy y dwoc, ma
phai dung it nhat mét lwong tlr. Lwong tlr nay sé lam nhiéu dong hat
va lam thay déi van téc ctia hat mét cach khéng thé tién doan duorc.
Hon nira, cang do chinh xac vi tri cla hat, thi phadi can dung anh
sang co bwdc cang ngan, nghia la nang lwong cla mét lwong tor
cang cao. Va vi thé van tdéc cia hat sé& bj nhiéu ddng mdt lwong
cang lén. N6i mdt cach khac, ban cang ¢b gang do vj tri cta hat
chinh xac bao nhiéu thi ban sé do dwgc van téc clia nd kém chinh
xac bay nhiéu, va nguoc lai. Heisenberg da chirng té6 dwoc rang do
bat dinh vé vij tri cda hat nhan véi do bat dinh vé van tdc cha nd
nhan v&i khdi lwong cda hat khéng bao gi& nhé hon mét lwong xac
dinh - lwong doé la hang sbé Planck. Hon nira, gi¢i han nay khéng
phu thudéc vao cach do vj tri va van tdc cha hat hoac vao loai hat:
nguyén ly bat dinh ctia Heisenberg la mot tinh chat can ban khéng
thé tranh khdi cta thé giéi.

Nguyén ly bat dinh c6 nhirtng ngu y sau sac dbi véi cach ma ching
ta nhin nhan thé gi¢i. Tham chi sau hon 50 ndm ching van chuwa
dwoc nhiéu nha triét hoc danh gia day dd va van con la dé tai cla
nhiéu cudc tranh luan. Nguyén ly bat dinh da phat tin hiéu vé sy céo
chung cho gidc mo clia Laplace vé mét ly thuyét khoa hoc, mot mé
hinh cda vi tru hodn toan cé tinh chat tat dinh: ngwdi ta chac chan
khéng thé tién doan nhirng sw kién twong lai mét cach chinh xac
néu nhw ngudi ta khong thé du chi 1a do trang thai hién thoi cda vi
tru mot cach chinh xac! Chung ta van con cé thé cho rang cé mét
tap hop cac dinh luat hoan toan quyét dinh cac sw kién danh riéng
cho mét dang siéu nhién nao do6, ngwdi cd thé quan sat trang thai
hién thei cha v tru ma khéng 1am nhiéu déng né. Tuy nhién, nhirng



mo hinh nhw thé khéng Igi 16¢ bao nhiéu dbdi v&i nhivng ngudi tran
thé ching ta. Tét hon 14 hay s&r dung nguyén ly tiét kiém duwoc biét
nhw lwdi dao cao ciia Occam va cat bd di tAt cd nhirng nét dic biét
cda ly thuyét ma ta khéng thé quan sat dwoc. Cach tiép can nay da
dan Heisenberg, Edwin Schrodinger va Paul Dirac vao nhirng nam
20 xay dwng lai co hoc trén co s& clia nguyén ly bat dinh thanh mét
ly thuyét mai goi 1a co hoc lwong tlr. Trong ly thuyét nay, cac hat
khéng c6 vi tri, khéng cé van téc tach bach va khéng hoan toan xac
dinh. Thay vi thé ching c6 mét trang thai lwong t 1a té hop cua vi
tri va van toc.

N6i chung, co hoc lwong tlr khéng tién doan mot két qua xac dinh
duy nhat cho mét quan sat. Thay vi thé, né tién doan mot sb két cuc
kha di khac nhau va néi cho chung ta biét méi mot két cuc do 1a nhw
thé nao. Nghia la, néu ta tién hanh cung mét phép do trén mét sb
l&n cac hé twong tw nhau, méi mot hé déu khoi phat mét cach hét
nhw nhau, thi ta s& thay rang két qua ctia phép do cé thé Ia A trong
mot sb trudng hop, 1a B trong mét sb trudng hop khac...Nguwdi ta co
thé tién doan duwoc gan dung sb lan xuét hién A hodc B, nhung
nguwdi ta khéng thé tién doan mot két qua dac biét nao cha chi mot
phép do. Do d6, co hoc lwong tlr da dwa vao khoa hoc mét yéu tb
khéng thé tranh khoi - dé 1a yéu td khong thé tién doan hay yéu tb
ngau nhién. Einstein da kich liét phan dbi diéu nay, mac du éng da
déng vai trd quan trong trong sw phat trién nhitng y twdng do.
Einstein da dwoc trao giai thwédng Nobel vi nhirng déng gép cua éng
ddi véi thuyét lwong tlr. Tuy nhién éng khéng bao gi®& chap nhan
rang v tru lai dwoc diéu khién bdi sw may rdi. Nhirng tinh cdm cla
éng da dwoc cd duc trong cau ndi ndi tiéng sau: “Chua khéng choi
trd xuc xac”. Tuy nhién, phan I&n cac nha khoa hoc khac lai sdn



sang chap nhan co hoc lwong t& vi né phu hop tuyét voi voi thue
nghiém. Qua that day 1a mét ly thuyét thanh cong rwc r& va 1a co sé
cho hdu hét cac khoa hoc va cdng nghé hién dai. N6 diéu khién
hanh vi cla cac tranzito va cac mach tich hop - nhirng thanh phan
can ban cua cac dung cu dién t&r nhw may thu hinh va computer,
ddng thoi cling 1a nén tdng cta héa hoc va sinh hoc hién dai. Linh
vwe duy nhat cha vat Iy ma co hoc lwong tir con chwa tham nhap
vao mét cach thich dang la hap dan va ciu trac cla vi tru & qui mé
|&n.

Mac du anh sang dwoc tao bdi cac séng, nhung gia thuyét lvong tir
cta Planck néi véi chang ta rang trong mét sd phwong dién nd xo
s nhw 14 dwoc tao thanh tir cac hat: né co6 thé dwoc phat xa hodc
hap thu chi theo tirtng phan riéng biét hay theo cac lwong tlr. Ciing
nhw vay, nguyén ly bat dinh Heisenberg lai ngu y rang trén mét sb
phwong dién cac hat lai xtr s nhw cac song: chung khéng cé vi tri
xac dinh ma bi “nho&” di véi mét phan bd xac suat ndo dé. Ly thuyét
co hoc lwvong t&r dwgc xay dwng trén mét loai toan hoc hoan toan
mé&i. N6 khéng mé ta thé gi¢i thwe bang cac séng va céac hat niva va
chi ¢6 nhitng quan sat thé gidi 1a cé thé dwoc mod td bang nhirng
khai niém d6. Nhw vay la gilra séng va hat trong co hoc lvong tir cé
tinh hai mat: d6i véi mot sd muc dich sé rat loi ich néu xem hat nhuw
cac soéng va dbi voi nhivng muc dich khac thi sé tét hon néu xem
séng nhw cac hat. Mt hé qua quan trong cla diéu nay la ngudi ta
c6 thé quan sat duoc cai goi la hién twong giao thoa gilra hai tap
hop séng hodc hat. Tirc 1a, cac dinh cua tap hop séng nay co thé
trung v&i cac hdm cua tap hop kia. Hai tap hop séng khi do sé triét
tiéu [An nhau hon 1a cdng lai dé tr& thanh manh hon nhw nguwoi ta



wcho

doi (H.4.1). M6t vi du quen thubc cua hién twong giao thoa anh sang
la cac mau thwong thay trén cac bong bong xa phong. Hién tuwong
nay dwoc gay bdi sy phan xa anh sang & hai mat bién cia mang
moéng nwéc tao nén bong béng. Anh sang trang gébm cac séng anh
sang cé bwdc song khac nhau, tic 1a c6 mau sac khac nhau. Doi
véi mot sé bwdc séng, dinh clda cac séng phan xa tr mot mat bién
trung v&i hdm soéng duoc phan xa tr mat bién kia. Cac mau twong
ing v&i cac budc séng nay sé vang mat trong anh sang phan xa va
do d6 anh sang nay hda ra c6 mau.

».Sy giao thoa cling c6 thé xady ra dbéi v&i cac hat vi tinh hai mat
dwoc dwa vao bdi co hoc lwong tlr. Mot vi du ndi tiéng 1a cai duoc
goi la thi nghiém hai - khe (H.4.2). Xét mét man chan cé hai khe hep
song song nhau. O’ mét phia ctia man chan, ngudi ta dat moét nguén
sang c¢6 mau xac dinh (trc 1a c6 budc séng xac dinh). Pa sb anh
sang s& dap vao man chan, chi c6 mét lwong nhé di qua hai khe
thoi. Bay gi® gid str dat mdt man hirng & phia bén kia ciia man chan
sang. Moi diém trén man hirng sé& déu nhan dwoc song anh sang toi
to hai khe. Tuy nhién, néi chung, 16 trinh ma anh sang di tv nguén
tdi man hing qua khe sé 1a khac nhau. Diéu nay cé nghia la cac
séng anh sang t&¢i man hirng tir hai khe sé khéng trung pha nhau: &
mot sb chd cac song sé triét tiéu nhau va & mét sd chd khac chung
sé tang cwdng nhau. Két qua 1a ta s& nhan dwoc blc tranh dac
trrng gdm nhirng van tbi va sang xen k& nhau.

biéu dang lwu y la ngwdi ta cling nhan dwoc burc tranh cac van hét
nhw vay néu thay ngubn sang bang nguén hat, chadng han nhw cac
electron ¢6 van téc xac dinh (nghia la séng twong (rng cé budc song
xac dinh). Biéu nay xem ra hét strc la lung, b&i vi néu chi c6 hai khe



thodi thi ta sé khdng nhan duwoc hé van nao hét ma chi thu dwoc mot
phan bb déu dan cla céac electron trén man hing. Do d6 nguoi ta co
thé nghi rang viéc mé thém mot khe niva sé chi lam tang sb electron
dap vao mébi diém trén man hing, nhwng do hién twong giao thoa,
no lai 1am gidm con sb d6 & mot sd chd. Néu cac electron dwoc gl
qua hai khe mdi I1an mét hat, thi ngudi ta chd doi rang mdi mét hat
sé di qua khe nay hoac khe kia va nhw vay sé xtr sw hét nhw khi chi
c6 mot khe, nghia 1a s& cho mét phan bd déu trén man hirng. Nhung
thuwe té, tham chi ca khi glri mbi 1an mét electron, cac van giao thoa
van cl xuat hién. Do dé méi electron phai dong thoi di qua ca hai
khe.

Hién twong giao thoa gitra cac hat 1a hién twong cé tinh chat quyét
dinh dbi v&i sy tim hiéu cla chung ta vé ciu tric nguyén t& - phan
tlr co ban clta hda hoc, sinh hoc va cac don nguyén tao nén ban
than ching ta va cac vat xung quanh chung ta. O dau thé ky nay,
nguwoi ta nghi rang nguyén t& kha gibng voi hé mat trdi, trong dé céac
electron (mang dién am) quay xung quanh mét hat nhan & trung tdm
mang dién dwong, twong ty nhw cac hanh tinh quay xung quanh
mat tr&i. Lwe huat gilba dién am va dién dwong dwoc xem la luc dé
gilr cac electron trén qui dao clua chung hét nhw Iwc hut hap dan
gilba mat troi va cac hanh tinh gilr cho cac hanh tinh & trén qui dao
cua chung. Nhwng & day co moét khd khan, dé la cac dinh luat cua
co hoc va dién hoc (trwdc co hoc lwong tir), lai tién doan réng cac
electron sé& mét dan nang lwong va vi thé sé& chuyén dong theo
duwong xody tron ¢ di vao cho téi khi roi vao hat nhan. Piéu doé co
nghia la nguyén t&, va thwc té 14 toan bd vat chat, sé suy sap rat
nhanh vé trang thai cé mat dd rat cao. Loi gidi mot phan cua bai
toan nay da dwgc nha khoa hoc Dan Mach Niels Bohr tim ra vao



nam 1913. Ong cho rang céac electron khéng thé chuyén ddng theo
nhirng quy dao cach hat nhan mét khoang tuy y ma chi theo nhirng
quy dao c6 khodng cach xac dinh. Va néu con gia thiét thém rang
trén mot qui dao nhw thé chi c6 thé cd mdt hodc hai electron thi bai
todn vé sy suy sap cla nguyén t& xem nhw da dwoc giadi quyét, bdi
vi cac electron khéng thé chuyén déng xoday trén éc di vao mai dé
l4p day cac quy dao véi cac khoang cach va nang lwong nhé hon.

M6 hinh nay da giai thich kha tét cAu tric cia nguyén t& don gian
nhat - nguyén t& hydro - chi cé mét electron quay xung quanh hat
nhan. Nhwng ngwdi ta con chwa rd phai mé rong né nhw thé nao
cho cac nguyén tlr phirc tap hon. Hon nira, y twéng vé mot tap hop
han ché cac quy dao dwoc phép duong nhw la kha tay tién. Ly
thuyét mai - tirc co hoc lwong tir - da giai quyét dwoc kho khan nay.
N6 phat hién ra rang céac electron quay xung quanh hat nhan cé thé
xem nhw mét séng cé bwdc séng phu thude vao van toéc cia néd. Doi
véi mét sd quy dao cé chiéu dai twong rng véi mot sé nguyén lan
buwdc séng cla electron, dinh song ludn luén & nhirng vi tri nhat dinh
sau mdi lan quay, vi vay cac song dwoc cong lai: nhirng quy dao nay
twong &ng v&i cac quy dao dwoc phép clia Bohr. Tuy nhién dbi voi
cac quy dao cé chiéu dai khdng bang sbé nguyén 1an budc séng, thi
mdi dinh séng cudi cung sé bi triét tiéu bdi mot hém song khi cac
electron chuyé&n déng tron: nhirng quy dao nay la khéong duoc phép.
M6t cach rat hay dé hinh dung lwédng tinh séng/hat la cai dwoc goi la
phép lay téng theo cac lich str quj dao do nha khoa hoc ngu®i My
Rirchard Feynman dé xuét. Trong cach tiép can nay, hat dwoc xem
la khéng ¢6 mét lich str hay mét quy dao duy nhét trong khéng - thoi
gian. Thay vi thé, nguwdi ta xem né di tir A dén B theo moi quy dao
kha di. M&i mot quy dao dwoc gan lién vai hai con sé: mot sb biéu



dién bién dé clia séng, con sb kia biéu dién vij tri trong chu ky (ttrc 1a
& dinh séng hay & hdm soéng). Xac suat dé hat di tr A dén B tim
dwoc bang cach cdng cac séng cho tat ca cac quy dao. Néi chung,
néu nguoi ta so sanh tap hop cac quy dao & 1an can nhau, thi pha
hay vj tri trén chu ky s& khac nhau nhiéu. Diéu nay co6 nghia 1a cac
séng gan lién véi nhirng quy dao do sé gan nhw hoan toan triét tiéu
nhau. Tuy nhién, déi v&i mot sb tap hop cac quy dao lan can nhau,
pha khoéng thay di nhiéu 1am gitra cac quy dao. Nhirtng séng cla
cac quy dao nay sé khong triét tiéu nhau. Nhirng quy dao doé twong
rng v&i cac quy dao duwgc phép cua Bohr.

V&i nhirng y twéng do, va dwdi mét dang toan hoc cu thé, nguwoi ta
c6 thé tinh khéng khé khan I&dm nhitng quy dao duwoc phép trong
nhi*rng nguyén t&r phirc tap hon, thdm chi trong ca cac phan t&r duwoc
tao thanh tlr nhiéu nguyén t lién két véi nhau bang cac electron
chuyén déng trén nhirng quy dao vong quanh nhiéu hat nhan. Vi cau
tric cda phan t&r va cac phan &rng cua chung v&i nhau la co sé cua
toan bd héa hoc va sinh hoc, nén co hoc lwong tir, vé nguyén tac,
tién doan dwoc hau nhw moi thir xung quanh chung ta trong gi¢i han
do nguyén ly bat dinh quy dinh. (Tuy vay, trén thwc té, nhirng tinh
toan cla cac hé chira nhiéu electron la qua phirc tap va tw ching ta
khong thé lam duorc).

Ly thuyét twong ddi rong cla Einstein dwdng nhw diéu khién ciu
tric cta v tru trén quy mé 1én. N6 dwoc goi 1a ly thuyét cd dién, tic
la n6 chwa tinh dén nguyén ly béat dinh cla co hoc lwong tér. Nguyén
nhan tai sao diéu nay lai khdng dan dén nhirng bat dong véi quan
séat 14 vi tat ca nhirng trwdng hap dan ma chung ta thwong gap déu
rat yéu. Tuy nhién, nhirng dinh ly vé ky di dwoc thdo luan & trén chi
ra rang trudng hap dan sé tré@ nén rdt manh it nhat trong hai tinh



hudng: cac 16 den va vu nd I&n. Trong cac trwdng hdp dan manh
nhw thé, nhitng hiéu &ng cta co hoc lwong tlr sé& tré nén quan
trong. Theo nghia dé thi thuyét twong déi rong cd dién bang sw tién
doan nhirng mat dd vé han, da tién doan ca sy sup dd cla chinh
minh, ciing hét nhw co hoc cd dién (tirc 1a phi lwong tir) da tién doan
sy sup dd clia né bang cach cho rang cac nguyén ti sé suy sap vé
trang thai c6 mat dé v6 han. Chung ta hién con chwa cé mét ly
thuyét hoa hop hoan chinh théng nhét thuyét twong dbi réng voi co
hoc lwong tlr, nhwng chang ta da biét nhiéu dac diém ma ly thuyét
do6 phai cé. Cac hé qua rat ra tr nhivng dac diém nay déi vdi 16 den
va vu nd Ién sé& dwoc md ta trong cac chwong sau. Tuy nhién, bay
gi® ching ta sé chuyén sang nhirtng nd lwc mé&i day nham téng két
suw hiéu biét ciia ching ta vé cac lwc khac nhau trong tw nhién thanh
mot ly thuyét lwong t&r thdng nhéat va duy nhét.



Stephen Hawking
Lwoc st thoi gian
Chwong 5
Cac hat co ban va cac lwc trong tw nhién

Aristotle tin rang toan bd vat chét trong vii tru dwoc tao thanh t bén
yéu td co ban: dat, khdng khi, nwédc va Itra. Cac yéu tb nay duwoc tac
ddng bdi hai lwc: lwc hap dan cé xu hwéng lam chim xubng dbi voi
dat va nudc va luwc nadng cé xu hwéng lam nang 1én dbi voi khong
khi va Itra. Sw phan chia ndi dung cla vi tru thanh vat chat va cac
lwe nhw thé van con dwoc dung cho dén ngay nay.

Aristotle cling tin rang vat chat 1a lién tuc, térc 1a nguoi ta co thé
phan chia mét mau vat chat ngay cang nhd ma khéng c6 moét gidi
han nao: nguwoi ta khéng bao gi¢ di t¢i moét hat vat chat ma khéng
thé phan chia dwoc niva. Tuy nhién mét sb it ngwdi Hy Lap, chang
han nhw Democritus, lai cho rang vat chat vén c6 dang hat va van
vat dwoc tao thanh tr mét sd 1&n cac loai nguyén t&r (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 khéng bén nao
cd mot bang chirng thwc té nao. Mai t&i nam 1830, John Dalton -
nha vat ly va héa hoc ngwdi Anh - da chi ra rang viéc cac hop chét
hoa hoc ludn ludn dwoc hoéa hop theo nhirng ty 18 nhat dinh c6 thé
dwoc giai thich la do cac nguyén t&r da cum lai v&i nhau tao nén
nhirng don nguyén goi la phan t&. Tuy nhién, cho t&¢i tan nhirng nam
dau thé ky nay, cudc tranh luan gitra hai trwdng phai tv twdng moi
nga ngl v&i phan thdng thudc vé nhivng ngudi theo nguyén tir luan.
Einstein la nguwoi da dwa ra dwoc mot bang chirng vat ly quan trong.



Trong mét bai bao viét nam 1905, chi it tudn trwdc bai bao ndi tiéng
vé thuyét twong dbéi hep, Einstein da chi ra rang cai dwoc goi la
chuyén déng Brown - trc la chuyén ddong khéng déu dan, ngiu
nhién clia cac hat bui lo' Itrng trong mét chéat 16ng - c6 thé dwoc giai
thich nhw 1a két qua cda sw va cham cda cac nguyén ti chéat 1dng
v&i cac hat bui.

Vao thdi gian d6 cling da cé nhivng nghi ngd ddi véi gid thuyét cho
rang cac nguyén tt 1a khéng thé phan chia dwoc. Vai ndm trwéc do,
moét nghién clru sinh cla trwong Trinity College, Cambridge, la J.J.
Thomson da chirng minh dwoc sy ton tai cia mét hat vat chat ma
6ng goi 1a electron. D6 1a mét hat cé khéi lwong nhé hon khéi lvong
cla nguyén tlr nhe nhat khodng mét ngan 1an. Ong da dung mot
dung cu kha giébng véi chiéc dén hinh clia mét may thu hinh hién
dai: mét soi kim loai nédng dé phat ra cac hat electron va bdi vi cac
hat nay mang dién am nén c6 thé dung moét dién trudng dé gia tbc
clua chung huwdng téi mét man phu photpho. Khi cac hat nay dap
vao man, ching sé gay ra nhirtng chdp sang. Chang bao lau sau,
nguwdi ta thiy rang céac hat electron d6 ban ra tir chinh bén trong cac
nguyén t&r va vao nam 1911, nha vat ly nguwdi Anh Ernest Rutherford
cudi cling da chirng t6 dwoc rang cac nguyén tir vat chat co ciu trac
bén trong: chung tao b&i mét hat nhan cwc ky nhé mang dién dwong
va cac electron quay quanh hat nhan d6. Ong rut ra diéu nay tir viéc
phan tich sw léch hwdng clia cac hat alpha - hat mang dién dwong
do cac nguyén tlr phéng xa phat ra - khi va cham véi cac nguyén tr
Thoat dau nguwdi ta nghi rdng hat nhan nguyén t&r dwoc tao bdi
electron va mét s6 hat mang dién dwong goi |14 proton (theo tiéng Hy
Lap proton c6 nghia la “dau tién”, vi ngudi ta nghi rang né 1a don
nguyén co ban tao nén vat chéat). Tuy nhién, vao ndm 1932 mot



dong nghiép cla Rutherford & Cambridge la James Chadwick d&
phat hién ra réng hat nhan con chira mét hat khac goi la neutron. Bé
la hat c6 khdi lwvong gan nhw proton nhung khéng mang dién.
Chadwick da duoc trao giai thwédng Nobel vi phat minh nay va dwgc
bau lam hiéu trwdng cua trwdng Gonville va Caius College,
Cambridge (trwdng ma hién téi la thanh vién cua ban giam hiéu).
Sau nay 6ng da phai tr chirc hiéu trwdng vi bat ddng véi cac thanh
vién trong ban giam hiéu. Sw bat ddng trong truwéng con gay gat hon
khi nhom cac thanh vién lanh dao tré tré vé sau chién tranh da bé
phiéu loai cac thanh vién gia ra khéi cac chirc vu clia nha treéng ma
ho da gilr qua lau. Chuyén nay xay ra trwedc thdi cua toi.

T&i tan gan hai mwoi nam trwéce (te la cudi nhivng ndm 1960 -
VnExpress) ngwdi ta van con nghi rdng proton va neutron Ia cac hat
“co ban”, nhwng cac thi nghiém trong dé proton va cham vé&i cac
proton khac hoac va&i cac electron & van tdc cao da chira réng thuc
té chung duoc tao thanh tir cac hat nhé hon. Cac hat nay dwoc nha
vat ly Muray Gell-Mann & Hoc vién ky thuat California goi la cac hat
quark. Chinh nh& céng trinh vé cac hat nay ma éng da dwoc trao
giai thwdng Nobel vao nam 1969. Nguén gbc clia cai tén nay 1a mot
cau trich dan day bi an tlr mot cudn tiéu thuyét ctia nha van ndi tiéng
James Joyce: “Ba quark cho Muster Mark”.

Cé nhiéu loai quark khac nhau: it nhat cé t¢i 6 “mui” ma nguwdi ta goi
la u (up), d (down), s (strange), ¢ (charmed), b (bottom), va t (top).
M6&i mot mui lai cé ba “mau”: dd, xanh va luc. (Can phai nhdn manh
rang cac quark cé bwéc séng nhé hon anh sang nhin thay rat nhiéu
va vi vay khéng cé mau theo nghia théng thuwdng. Do chi la vi cac
nha vat ly hién dai dwoc tw do twdng twong hon trong viéc dat tén
cac hat va cac hién twong maoi, ch khéng nhw trwdc bi bé hep



trong tiéng Hy Lap). Proton va neutron dwoc tao ra tir ba quark, méi
quark mét mau. Mot proton chva 2 quark u va 1 quark d, con
neutron chtva 2 quark d va 1 quark u. Chung ta cling c6 thé tao ra
cac hat tr nhirng quark khac (s, ¢, b, va t), nhung tat ca ching déu
c6é khdi lwong Ién hon nhiéu va sé phan ra rat nhanh thanh proton
va neutron. Nhw vay, hién nay chang ta biét rang cac nguyén to
cling nhw cac proton va neutron déu khéng phai 1a khdng phan chia
dwoc nira. Thanh thir mét cau héi dwoc dat ra: cac hat thwe sw la
co ban, nhirng vién gach tao nén van vat la gi?

Vi budc séng cta anh sang Ién hon nhiéu so véi kich thwéce cla
nguyén tl, nén ching ta khéng thé “nhin” cac thanh phan cla
nguyén t&r theo cach théng thuwdéng dwoec. Chung ta can phai dung
cai gi dé c6 budc séng nhd hon. Nhuw ching ta da thdy & chwong
trwdc, co hoc lwong t&r ndi véi chung ta rang thwe té cac hat déu la
séng va nang lwong clta hat cang cao thi bwéc séng clia séng
twong ng cang nhd. Nhw vay cau tra 1&i tét nhat cho cau héi cua
ching ta tuy thudc vao ndng lwong cda hat cé thé dat t&i cao dén
murc ndo, béi vi diéu dé quyét dinh ching ta co6 thé nhin dwoc thang
chiéu dai nhdé t&i mirc ndo. Nang lwong nay cia cac hat thuwdng
dwoc do bang don vi goi 1a electron-volt. (Trong cac thi nghiém cla
Thomson v&i cac electron, chung ta da thay rang 6ng dung dién
tredng dé gia téc cac hat nay. Nang lwong ma mét electron thu tw
dién trwong 1 volt chinh 1a mot electron-volt). O’ thé ky 19, khi nhivng
nang lwong cla hat ma con ngudi biét cach st dung Ia nang lvong
thap chi c& may electron-volt dwoc sinh ra tir cac phan (rng hoda hoc
nhw sy chay chang han, nguw®i ta nghi rang nguyén t&r 1a phan to
nhd nhat. Trong thi nghiém cla Rutherford, nadng lwong cua hat
alpha c& hang triéu electron-volt. Va gan day hon nira, ching ta da



biét cach dung cac trwéng dién t» dé lam cho nang lwong clha hat
lic dau dat t&i hang triéu, réi sau do téi hang ti electron-volt. Va nhw
vay, chung ta biét dwoc rang cac hat ma 20 ndm trwdc ngudi ta nghi
la “co ban”, thi thuc té lai dwoc tao thanh tir cac hat nhé hon nira.
Vay thi liéu cac hat nhé nay, dén Iwot minh, cé dwoc tao thanh tur
nhirng hat nhé hon nira khéng? Diéu nay ciing rat cé thé, nhwng
ching ta c6 nhirng can c ly thuyét dé tin rdng chung ta cé, hoac rat
gan t&i co, sw hiéu biét vé nhirng vién gach cudi cung nay cla tw
nhién.

Dung lwdng tinh séng/hat dwgc thao luan & chwong trwédc, van vat
trong vii tru, k& ca anh sang va hap dan déu co6 thé mé ta thédng qua
cac hat. Cac hat nay c6 mét tinh chéat duoc goi la spin. Mét cach dé
hinh dung vé spin la chung ta hay twéng twéng cac hat nhw nhirng
con quay quay xung quanh truc ctia ching. Tuy diéu nay co thé dan
dén nhirng hiéu 1am, vi theo co’ hoc lwong tir thi cac hat khéng cé
mot truc quay nao that xac dinh ca. Diéu ma spin ctia mét hat néi véi
chung ta la hat nhin giéng cai gi tr cac huwéng khac nhau. M6t hat
c6 spin 0 gibng nhw mot cham tron: né nhin t&r moi hwéng déu gibng
hét nhau. (Hinh 5.1a). Trai lai, hat c6 spin 1 lai giéng nhw mét mai
tén: nhin tr cac hwéng khac nhau sé thay né khac nhau

“4(Hinh 5.1b). Chi néu ngudi ta quay né tron mét vong (360 do) thi
hat m@&i nhin gibng nhw trwédc. Hat co spin 2 gibng nhw mdt mii tén
¢6 hai dau (Hinh 5.1c): né nhin gibng nhu trwdc néu quay mét niva
vong (180 dd). Twong tw, cac hat cé spin cao hon sé nhin gibng nhw
trwdc néu quay nd mét phan nhd hon cliia mét vong tron ven. Toan
bd diéu nay xem ra cé vé kha don gian, nhuwng moét diéu dang cha y
la c6 nhivng hat nhin lai khédng giéng nhw trwdc du c6 quay né tron
mot vong, mudn nhin né gibng nhw trwdc phai quay tron dung hai



vong. Nhirng hat nhw vay nguwoi ta ndi la né cé spin 1/2.

Tat c& nhirtng hat trong vi tru ma chung ta biét dwoc chia lam hai
nhom: cac hat c6 spin 1/2 tao nén vat chét trong v tru va cac hat cé
spin 0, 1, 2, nhw ching ta sé thdy, Ia nhirng hat gay ra cac luc gitra
cac hat vat chat. Cac hat vat chat tuan theo cai duwoc goi la nguyén
ly loai trir Pauli. Piéu nay dwgc phat hién vao nam 1925 béi nha vat
ly ngwdi Ao Wolfgang Pauli, va vi thé éng da dworc trao gidi thuwédng
Nobel vao nam 1945. Ong la mét nha vat ly ly thuyét dién hinh:
nguwoi ta néi rang tham chi sw ¢ mat cla éng & mot thanh phd nao
do ciing 1am cho moi thi nghiém & dé sai lac hét! Nguyén ly loai triv
Pauli phat biéu rang hai hat ddng nhéat khéng thé tdn tai trong cung
mot trang thai, tirc 1a chang khéng thé vira c6 cung vi tri vira co
cung van tbc, trong gi¢i han dwoc quy dinh b&i nguyén Iy bét dinh.
Nguyén ly loai trtr Pauli 1a cwc ky quan trong vi né cho phép giai
thich tai sao cac hat vat chat khéng co vé trang thai c6 mat do rat
cao dudi anh hwéng cua cac lwc tao béi nhirng hat cé spin 0, 1 va
2: néu cac hat vat chat co vj tri rat gan nhau, thi ching lai phai cé
van téc khac nhau ma diéu nay co nghia la chung khéng divng lau &
mot vi tri. Néu thé gi¢i dwoc tao ra khédng c6 nguyén ly loai triv, thi
cac quark sé khéng tao nén cac hat proton va neutron tach biét va
hoan toan xac dinh. Va cung v&i cac electron chung ciing sé khong
tao nén cac nguyén tlr tach biét va hoan toan xac dinh. Khi dé tat ca
ching sé suy sap tao nén mdt moén “sup” dac va twong déi déng
déu.

S hiéu biét dung dan vé electron va cac hat co6 spin 1/2 khac chi c6
vao nam 1928 khi Paul Dirac dwa ra mét ly thuyét méi. Sau nay
Dirac da dwoc bau lam gido sw toan hoc & Cambridge (cwong vi
trudc kia cia Newton va cla t6i hién nay). Ly thuyét ctia Dirac la ly



thuyét dau tién hoa hop dwoc cad voi co hoc lwong tir va thuyét
twong dbi hep. N6 giai thich dwoc béng toan hoc tai sao electron lai
c6 spin 1/2, tirc 1a tai sao né nhin khéng gibng nhw trwdc néu ching
ta quay né tron mét vong; va nhin gibng nhw trwéc néu chang ta
quay né tron hai vong. Ly thuyét cha Dirac con tién doan rang
electron c6 mét phan hat cua né: d6 la anti-electron hay con goi la
positron. Viéc phat hién dwoc hat positron vao nam 1932 da khéng
dinh ly thuyét cta Dirac va dan téi viéc 6ng dworc trao gidi thudng
Nobel vé vat ly vao nam 1933. Bay gi& thi chung ta déu biét rang
mo&i mot hat déu cé moét phan hat va hat véi phan hat ctia né cé thé
hay nhau. (Trong trwdng hop cac hat mang Iwc thi phan hat giébng
hét nhu chinh hat dé). Nhw vay cé thé co ca cac phan thé gidi, phan
nhan loai dwgc tao thanh tir cac phan hat. Tuy nhién, néu ban gap
phan cla chinh ban thi chd c6 béat tay day! Vi ca hai sé bién méat
trong ch&p mét. VAn dé tai sao xung quanh ching ta sb hat lai nhiéu
hon cac phan hat rat nhiéu Ia méot van dé quan trong, va t6i sé tré lai
van dé nay & cudi chuong.

Trong co hoc lwong tr, ngwdi ta cho rang céac lwc hoac twong tac
gitra cac hat vat chat duwoc truyén béi cac hat cé spin nguyén 0, 1
hodc 2. Diéu nay xdy ra nhw sau: M6t hat vat chat, vi du mét
electron hodc mét hat quark, phat ra mét hat truyén twong tac. Sw
giat Iui do viéc phat nay ludn lam thay dbi van tdc cua hat vat chat
d6. Sau d6, hat truyén va cham véi mét hat vat chat khac va bi hat
nay hap thu. K&t qua van téc cda hat thir hai cling bi thay dbi hét
nhw c6 moét lyc tac dung gilra hai hat vat chat do.

M6t tinh chat quan trong cla cac hat truyén twong tac la ching
khéng tuan theo nguyén ly loai trir. Diéu ndy cé nghia la cé mét sb
khéng han ché cac hat nhuw vay duoc trao doi gilra cac hat va vi vay



c6 thé 1am cho lyc tré nén rat manh. Tuy nhién, néu cac hat truyén
twong tac cé khoi lwong |1on, thi chung sé khé dwgc tao ra va kho
trao ddi trén khoang cach I&n. Vi vay, lwc do cac hat d6 mang sé coé
tam tac dung ngan. Nguoc lai, néu cac hat truyén twong tac khéng
c6 khdi lwong thi lwc c6 tdm tac dung dai. Cac hat truyén twong tac
giba nhirng hat vat chat dwoc goi 1a cac hat do, béi vi khéng gidng
nhw cac hat “thwc”, ching khdng thé dwoc phat hién truc tiép bang
mot may do hat ndo. Tuy nhién, chang ta biét chang tén tai, vi chang
gay ra hiéu rng co thé do dwoe: do l1a lwe gitra cac hat vat chat. Cac
hat c6 spin 0, 1 hoac 2 trong mét sb trwong hop co6 thé tén tai nhw
nhirng hat thwe khi ching cé thé dwoc phat hién trwe tiép. Khi dé dbi
v&i ching ta ching gibng nhw céi ma cac nha vat ly cb dién goi la
cac song nhw séng anh sang hodc song hap dan. Cac song nay doi
khi c6 thé dwoc phat ra khi cac hat vat chat twong tac véi nhau bang
cach trao dbi hat lwc do. (Vi du, lwc day tinh dién gitra hai electron 1a
do sw trao ddi cac photon do ma ta khéng bao gi® phat hién dwoc
trwc tiép; nhwng néu mot electron chuyén dong qua mét electron
khac thi cac photon thwc cé thé dwoc phat ra va chung ta phat hién
dwoc ching nhw cac séng anh sang). Cac hat truyén twong tac co
thé nhom lai thanh bén loai tuy theo cwérng dd cia lwec ma ching
mang va cac hat vat chat ma chiang twong tac. Can nhan manh rang
s phan chia thanh bdn loai nay c6 tinh chat nhan tao, né chi thuan
tién cho viéc xay dwng cac ly thuyét riéng phan ma théi, ch khéng
twong (rng v&i mot diéu gi sdu sac hon. Xét dén cung, phan déng
cac nha vat ly déu hy vong tim dwoc mét ly thuyét théng nhét c6 kha
nang gidi thich bdn loai Iwc noi trén chi [a nhivtng méat khac nhau cla
mot lwc duy nhat. Thuc té, nhiéu ngudi con ndi rang do la muc tiéu
hang dau cua vat ly hoc ngay nay. M&i day, ngwdi ta da thanh cong



trong viéc théng nhat dwoc 3 trong sb 4 loai lwc trén va toi sé dé cap
dén van dé nay & cubi chwong. Van dé théng nhat ndt lwc con lai 1a
hap dan ta sé dé cap dén sau.

Loai lwc d4u tién 1a lwc hap dan. Lwc nay cé tinh chat phd quat, tirc
la moi hat déu cdm thay né tly theo khéi lwgng hodc nang lwong
cda hat. Trong sb bdn lwc, thi lwc hdp dan 14 yéu nhét, yéu téi mirc
chung ta sé khéng thé nhan thdy no, néu né khéng cé hai tinh chat
dac biét sau: nd co thé tac dung trén khoang cach I&n va ludn luén
la lwc hat. Diéu nay cé nghia la nhirng lwc hap dan rat yéu gitra cac
hat ca thé thudc hai vat thé 1&n, chdng han nhw trai dat va mat troi,
c6 thé dwoc cong gop lai dé tao nén moét lwc Ién. Ba loai lwc con lai,
hodc c6 tam tac dung ngan, hodc dbi khi 1a lwc hat va déi khi lai la
lwc day, vi vay ching cé xu hwdng triét tiéu nhau. Theo cach nhin
nhan cta co hoc lwong t&r dbi véi lwe hap dan, thi lwc gitra hai hat
vat chat dwoc mang b&i mot hat ¢é spin 2, goi 1a hat graviton. Hat
nay khéng cé khdi lwong riéng va vi vay cé tdm tac dung dai. Luc
hap dan gitra trai dat va mat troi chinh la do sy trao dbi cac graviton
gilra cac hat tao nén hai vat thé d4. Mac du cac hat dwoc trao dbi la
&0, nhung diéu chac chan 1a ching tao ra mét hiéu &ng do dwoc -
do la 1am cho trai dat quay xung quanh mat tréi. Cac graviton tao
nén cai ma cac nha vat ly cb dién goi la cac song hap dan, ching rét
yéu va khé phat hién t&i mire cho dén nay van chwa quan sat dwoc.

Loai lwc tiép sau la lwc dién tr. Day la lyc twong tac gilra cac hat
mang dién nhw cac electron va cac quark, chir khéng phai gilra cac
hat khéng mang dién nhw graviton. Lwc nay I&n hon lwc hap dan
nhiéu: lwc dién twr gilra hai electron khoang triéu triéu triéu triéu triéu
triéu triéu (1 v&i bédn mwoi hai sb 0 tiép sau) 1an 1&n hon lwc hip dan
gilra chung. Tuy nhién, co6 hai loai dién tich, dién tich am va dién tich



duwong. Lwc gitra hai dién tich dwong ciing nhw hai dién tich am déu
la lwc déy, trong khi lyc gitba mét dién tich dwong va mét dién tich
am lai 1a lwc hat. M6t vat thé Ion nhw trai dat hodc mat trei chiva cac
dién tich dwong va am va&i sb lwong gan nhw nhau. Vi vay lye hat va
lwc day cla cac hat ca thé gan nhu triét tiéu nhau va luc dién tw
tbng cong con lai rat nhd. Tuy nhién, & quy mé nhé nhw cac nguyén
tr va phan t& lwc dién tir lai chiém wu thé. Lwc huat dién tr gitra cac
electron mang dién &m va cac proton mang dién dwong trong hat
nhan lam cho cac electron quay xung quanh hat nhan cia nguyén
tr, hét nhw Iwc hp dan lam cho trai dat quay xung quanh mat troi.
Lwc dién tr dwoc hinh dung nhv duwoc gay béi sy trao dbi mot sb
I&n cac hat 3o khéng khéi lwong, cé spin 1 goi 1a cac photon. Cac
photon dwoc trao dbi 1a cac hat ao. Tuy nhién, khi electron chuyén
tr mot quy dao dwoc phép nay sang moét quy dao dwoc phép khac
gan hat nhan hon, nang luong sé dwoc gidi phong va mét photon
thwe dwoc phat ra - photon nay cé thé quan sat dwoc bang mat
ngwdi néu né cé buwdc séng ng véi anh sang nhin thay hoac bdi
mét mang nhw phim anh, chéng han. Clng nhw vay, néu mot photon
thwc va cham v&i mot nguyén t&r nd cé thé lam cho modt electron
chuyén t quy dao gan hat nhan hon sang quy dao xa hon. Qua
trinh nay da sr dung hét nang lwong clia photon, vi vay né da bi hap
thu.

Loai lwc thi ba dwoc goi la lwe hat nhan yéu. N6 gay ra sw phong xa
va chi tac dung Ién cac hat c6 spin 1/2 chi khéong tac dung Ién cac
hat ¢6 spin 0, 1 hodc 2 nhw photon va graviton. Lwc hat nhan yéu chi
dwoc hiéu thadu dao tr ndm 1967, khi Abdus Salam & trwdng
Imperal College, London va Steven Weinberg & Dai hoc Harvard
dwa ra céac ly thuyét théng nhat twong tac nay véi twong tac dién to,



hét nhw Maxwell da théng nhét Iwc dién véi lwe tir khodng 100 ndm
trwdc. Ho dwa ra gia thuyét cho rang, ngoai photon, con cé ba hat
spin 1 khac goi 1a cac hat boson mang lwc yéu. D6 1a cac hat W+,
W- va Zo, méi hat c6 khdi lwong khodng 100 GeV (GeV la giga
electron-volt, bang moét ty electron-volt). Ly thuyét Weinberg - Salam
da dwa ra mét tinh chat goi la sw pha v& dbi xirng tw phat. Diéu nay
c6é nghia Ia mot sb hat twdng nhw 14 hoan toan khac nhau & nang
lwong thap thuwc té lai la cung mét loai hat, chi cé diéu & trang thai
khac nhau ma théi. O’ mirc nang lwong cao, tat ca cac hat nay phan
(ng hoan toan twong tw nhau. Hiéu &ng nay kha gidng v&i hanh
trang clia qua cau trong tro quay xd sb. O mrc nang lwong cao (tlrc
khi banh xe quay nhanh), qua ciu vé cdn ban phan (rng theo mot
cach, do la quay tron, quay tron. Nnwng khi banh xe quay cham lai,
ndng lwong cla qua cau gidm va cudi cung qua cau sé roi vao moét
trong s6 36 ranh trong banh xe. N6i méot cach khac, & mirc nang
lwong thdp, qua cau co thé tdn tai trong 36 trang thai khac nhau.
Néu vi mét nguyén nhan nao do, ching ta chi cé thé quan séat duoc
qua cau & mirc nang lwong thap, ta cé thé nghi rang cé 36 loai qua
cau khac nhau.

Trong ly thuyét Weinberg - Salam, & nhirtng mirc nang lwong 16n
hon 100 GeV nhiéu, ba hat mé&i va photon phan rng mét cach hoan
toan twong tw nhau. O nhitng mirc nang lwong thap hon, diéu ma ta
hay gdp trong nhirng tinh hudng binh thwéng, thi sy déi xirng nay
gil(ra cac hat sé bi pha vo. W+, W- va Zo khi dé sé coé khoi lwong
I&n, va lam cho cac lwc ma ching mang cé tam tac dung ngan. Vao
thei Salam va Weinberg dwa ra ly thuyét ciia minh, con it ngudi tin
ho va cac may gia téc hat con chwa dd manh dé dat t¢i nang lwong
100 GeV - nang lwong can phai cé dé tao ra cac hat W+, W- va Zo



thwe. Tuy nhién, khodng gan muwoi nam sau, nhirng tién doan khac
cua ly thuyét dé & nang lwong thap phu hop réat tét véi thuwe nghiém,
khién cho vao ndm 1979 Salam va Weinberg d3 dwoc trao giai
thwéng Nobel vé vat Iy cung véi Sheldon Glashow, mdt nha vat Iy
cling & Pai hoc Harvard va ciing dwa ra mét ly thuyét twong tw
thdng nhat lyc dién tr va lwc hat nhan yéu. Uy ban trao gidi Nobel
da hoan toan yén tam, khdng s¢ méc sai lam khi ma vao nam 1983
tai CERN (Trung tdm nghién ctu hat nhan chau Au) nguoi ta da
phat hién dwoc ba hat W+, W- va Zo v&i khéi lwong va cac tinh chét
khac dung nhw ly thuyét da tién doan. Carlo Rubbia, ngudi lanh dao
mot nhdm nghién clru gdm khodng vai trdm nha vat ly - tac gia cla
phat minh d6 - da dwoc trao giai thwdng Nobel vao nam 1984 cung
véi Simon Van der Meer, mét kj sw & CERN, nguoi da phat trién
mot hé théng tich Ity phan vat chat dwoc st dung trong phat minh
trén. (That khé dat mét dau an trong vat ly thwe nghiém nhirng ngay
nay néu ban khéng & dinh cao!).

Loai lwc tht tw la lwc hat nhan manh. Pay la lyc gilr cho cac hat
quark & trong proton va neutron & trong hat nhan nguyén t&r. Nguwoi
ta tin réng lwc nay dwoc mang bdi mét hat céd spin 1 khac goi la
gluon. Hat gluon chi twong tac véi chinh né va véi cac quark. Liwc
hat nhan manh c6 mét tinh chat rat la goi 1a "sw cam tu": nd luén
ludn lién két cac hat nay lai thanh nhirng t6 hop khéng cd mau.

Nhw vay ta khéong thé cé mét hat quark riéng ré tw né vi né sé cod
mau (dd, xanh hodc luc). Thay vi thé, mot quark dd can phai lién két
v&i mot quark xanh va mét quark luc bang mét “day” cac gluon (d6 +
xanh + luc = trdng). Mot tam tuyén nhw thé tao nén mét proton hodc
moét neutron. M6t kha nang khac la cap tao bdi mét quark va mot
phan-quark (dé + phan-dé, hoac xanh + phan-xanh, hoac luc +



phan-luc = trdng). Cac t6 hop nhw vay tao nén cac hat da biét nhw
cac meson la nhirng hat khéng bén, vi quark va phan-quark co thé
hay nhau tao thanh céac electron va cac hat khac. Twong tw, sw cam
tu cling khéng cho phép cé mot gluon riéng 1é tw nd, vi cac gluon
cling ¢4 mau. Thay vi thé, nguoi ta cAn phai c6 mot tap hop cac
gluon véi tbng mau la trang. Mot tap hop nhw thé tao nén mét hat
khéng bén goi la glueball.

Viéc "sw cam tu" khéng cho phép chung ta quan sat dwoc mét hat
quark hoac mdét gluon c6 lap dwong nhw lam cho toan b6 khai niém
vé cac quark va gluon nhw cac hat tr& nén hoi c6 vé siéu hinh. Tuy
nhién, Iwc hat nhan manh con cé mét tinh chat khac, goi la sw tw do
tiém can, 1am cho khai niém vé cac hat quark va gluon tré nén hoan
toan xac dinh. & nhirng m&rc ndng lwong binh thuwong, Iwc hat nhan
manh thwc té 1a rat manh va né lién két cac hat quark rat chat voi
nhau. Tuy nhién, nhirng thwc nghiém trén cac may gia tdc Ién cho
thdy, & nhitng mic nang lwong cao, lwc manh tré nén yéu hon
nhiéu va cac quark ciing nhw cac gluon x& sw gan nhw cac hat tw
do.

“Hinh 5.2 cho thé'y blrc anh chup sy va cham cia mdt proton va
moét phan-proton mirc & nang lwvgng cao. Mot s6 hat quark gén nhw
tw do da dwoc tao ra va lam xuat hién cac “tia” vét nhin rd trén hinh
Ve.

Thanh cbéng cua sy thdng nhét cac lwc dién tv va hat nhan yéu da
dan t&¢i nhiéu cd gang dinh két hop hai lwc nay véi lwe hat nhan
manh nham xay dwng moét ly thuyét goi 1a ly thuyét thdng nhéat Ién
(viét tdt la GUT - Grand Unified Theory). Cai tén nay c6 vé hoi
cwdng diéu, vi cac ly thuyét nhw vay chwa hoan toan la 1&n va ciing
chwa théng nhat dwoc hoan toan, do ching khéng bao gém cé luwc



hap dan. Chung ciing lai chwa phai la nhirng ly thuyét thwe sy hoan
chinh vi con chira nhiéu tham sé cé gia tri khéng thé tién doan dwoc
tr ly thuyét ma lai can phai chon dé l1am khép véi thwe nghiém. Tuy
nhién, nhirng ly thuyét nay 1a mét budc tién téi mot ly thuyét thdng
nhat day du va hoan chinh. Tw twédng co ban cua cac GUT la, nhw
da noi & trén, Iwc hat nhan manh tré nén yéu hon khi & nang lwong
cao. Trai lai, cac lwc dién tlr va hat nhan yéu - vén khéng cé tinh tw
do tiém can - lai manh hon 1én & nhirng mirc nang lvong do. Vi vay,
& mdt mirc nang lwong rat cao nao dé - goi 1a nang lwong thong
nhat 1&n - ca ba luc nay sé cé cuwong dé nhw nhau va nhw vay co
thé chi l1a nhirng méat khac nhau ctia cung mét lwc duy nhéat. Cac
GUT ciing tién doan rang & nang lwong nay, cac hat vat chat khac
nhau c6 spin 1/2, nhw cac quark va electron, vé cén ban ciing sé
hoan toan nhw nhau va nhw vay la dat téi mot sw théng nhat niva.
Gia tri clia nang lwong thdng nhét Ién con chwa dwoc biét mot cach
chinh xac, nhwng co |€é it nhét cling phai c&® moét ngan triéu triéu
GeV. Thé hé cac may gia téc hat hién nay cé thé lam cho céac hat va
cham & nang lwong c& 100 GeV va cac may gia tbc dw dinh sé xay
dwng c6 thé nang con sb nay lén t&i ¢& vai ngan GeV. Nhwng mot
may di manh dé gia tdc cac hat t&i nang lwong théng nhét In phai
c6 kich thwdc ¢& gan bang ca hé mat troi, diéu ma bdi canh kinh té
hién nay khéng cho phép. Nhw vay ta khéng thé kiém ching cac
GUT mét cach truc tiép trong phong thi nghiém dwoc. Tuy nhién,
cling nhw dbi v&i truorng hop Iy thuyét thdng nhét lwc dién tir va hat
nhan yéu, c6 nhitng hé qua cua ly thuyét & nang lwong thap ma
chung ta co thé kiém chirng dwoc.

Ly thd nhét trong sb cac hé qua nay la tién doan cho rang cac proton
- tlrc 1a cac hat tao nén phan Ién khéi lwong cla vat chéat thdng



thwong - co thé ty phan ra thanh cac hat nhe hon nhw cac phan
electron. S& di diéu nay co thé 1a b&i vi & nang lwong théng nhét 16n
khéng c6 sw khac nhau can ban gitra quark va phan electron. Ba
quark trong proton thudng khéng cé di ndng lwong dé bién dbi
thanh cac phan - electron, nhwng rat hiém hoi, cé thé mét trong ba
hat d6 c6 di nang lwong dé thwe hién bién dbi trén, b&i vi nguyén ly
bat dinh néi rang nang lwong cta cac quark trong proton khéng thé
cd dinh mét cach chinh xac. Va khi do, proton cé thé phan ra. Xac
suat dé mét hat quark ¢ di nang lwong la thap téi mire nguoi ta
can phai ch® doi khodng moét triéu triéu triéu triéu triéu (1 va ba
muoi con sb 0 tiép sau) nam. Nhw vay, ngudi ta c6 thé xem rang
kha nang phan ra tw phat cta proton la khéng thé kiém chirng bang
thwe nghiém dwoc. Tuy nhién, ngwoi ta tang co may phat hién sy
phan ra bang cach quan sat mét sé lwong I&n vat chat chira mot sb
rat Ion proton. (Vi du, néu ngudi ta quan sat mot sé lwong proton c&
1 va ba mwoi con sb 0 tiép sau trong subét mdt nam, thi theo GUT,
don gidn nhat nguoi ta co thé hy vong quan sat dwoc hon mét vong
phan ra cua proton).

Nhiéu thi nghiém nhu thé da dwoc thwe hién, nhwng chwa cé mét thi
nghiém nao cho mat béng chirng xac thyc vé sy phan ra clia proton
hodc neutron. M6t thi nghiém da dung téi 8.000 tAn nwdc va duoc
thwe hién & mé mudi Morton bang Ohio, Hoa Ky (dé tranh nhirng sw
kién khac do tia v tru gay ra lan 16n v&i sy phan ra cla proton). Vi
khéng c6 mét phan ra ty phat nao cua proton quan sat dwoc trong
qua trinh thwe nghiém, ngudi ta co thé wéce tinh dwoc rang thoi gian
sbng cla proton phai I&n hon 10 triéu triéu triéu triéu tridu (1 va ba
muwoi con sb 0 tiép sau) ndm. Con s nay con Ién hon ca thoi gian
sbng cua proton duoc tién doan bdi ly thuyét théng nhét I6n don



gidn nhét, nhung cling c6 nhirng ly thuyét tinh xdo hon tién doan
thoi gian séng dé con 1au hon. Nhw vay can phai cd nhirng thi
nghiém nhay hon nira dung nhirng lwong vat chat con Ién hon niva
dé kiém chirng nhirng ly thuyét do.

Mac du rat khé ma quan sat dwoc sy phan ra tw phat cia proton
nhwng ciing cé thé chinh sy ton tai cla chung ta lai la két qua cla
qua trinh ngwoc lai, qua trinh tao ra cac proton hay don gian hon la
tao ra cac quark tr mét tinh huéng ban dau trong do sd quark khoéng
nhiéu hon sb phan-quark (gia thuyét nay 1a cach tw nhién nhat dé
hinh dung sw kh&i phat cha vi tru). Vat chat trén trai dat cha yéu
dwoc tao bdi cac proton va neutron, va dén lwot minh cac hat nay
dwoc tao bédi cac quark. Hoan toan khéng cé cac phan-proton va
phan-neutron tao b&i cac phan-quark, trir mot sb it do cac nha vat ly
tao ra trong cac may gia tdc I&n. Chung ta cé nhirng bang ching to
céac tia vii tru cho thdy diéu nay cling dang dbi véi vat chat trén thién
ha chung ta: khédng c6 cac phan-proton va phan-neutron trir mot sb
it dwoc tao ra nhw cac cap hat/phan hat trong cac va cham & nang
lwong cao. Néu c6 nhirng vung I&n phan vat chat trong thién ha
chung ta, thi ching ta phai quan sat thdy mot lwong 1&n birc xa téi
tir vung ranh gidi gitra cac vung vat chat va phan vat chat, noi nhiéu
hat c6 thé va cham véi cac phan hat cha ching, réi hiy nhau tao
thanh cac birc xa nang lwong cao.

Chung ta khdng c6 bang chirng trwc tiép cho thay vat chat & cac
thién ha khac, b&i cac proton va neutron, hay b&i cac phan-proton
va phan-neutron, nhwng né phai chi la loai nay hoac loai kia: khéng
thé co sy hén hop trong mét thién ha, bdi vi néu khéng nhw vay,
chung ta lai sé phai quan sat dwoc mét lwvong I&n blra xa sinh ra do
sw hidy. Do d6, ching ta tin rang tat ca cac thién ha déu duoc tao



b&i cac quark hon la cac phan-quark, con kha nang moét sb thién ha
la vat chat va mét sé thién ha khac la phan-vat chat thuan tay la diéu
rat dang ngo.

Vay tai sao sb lwong cac quark lai I&n hon nhiéu so véi sd lwong
cac phan-quark? Tai sao sb lwong mbi loai lai khéng bang nhau?
Ciing may cho ching ta 1a sb lwong cua chung khéng bang nhau,
b&i vi néu khoéng thi gan nhv hau hét cac quark va phan-quark sé
hdy nhau & giai doan dau cua vii tru va dé cho vii tru chi con chra
day brc xa, trr mot lwong réat it vat chat. Khi dé sé chang cé céac
thién ha, chang cé cac vi sao va ciing chadng cé cac hanh tinh noi
doi sdng cla con ngudi co thé phat trién dwoc. May man thay, cac
ly thuyét thdng nhat Ién dwa ra mét cach ly giai tai sao vi tru hién
nay lai chira mét sé lwong quark nhiéu hon phan-quark, cho du luc
ban dau sé lwong méi loai cé thé bang nhau. Nhw chang ta da thay,
cac GUT cho phép cac quark bién dbi thanh cac electron & nang
lwong cao. Chung cling cho phép cac qua trinh ngwoc lai, cac phan-
quark bién thanh electron va cac electron va phan-electron bién
thanh phan-quark va quark. Co moét thdi gian trong giai doan rat sém
cua vl tru khi ma vi tru néng t&éi mirc nang lwong cla cac hat du
cao dé cho cac bién hoa do cé thé xay ra. Nhwng tai sao xu huéng
bién thanh quark lai nhiéu hon tao thanh phan-quark? Nguyén do 13
cac dinh luat vat ly khéng hoan toan nhw nhau dbi véi hat va phan
hat.

Cho dén tan nam 1956 ngwdi ta van tin rang cac dinh luat vat ly déu
tuan theo ba dbi xirng c6 tén 1a C, P va T mét cach riéng biét. Do
xtrng C cb nghia la cac dinh luat déi véi hat va phan hat 1a nhw
nhau. Déi xtrng P co6 nghia la cac dinh luat |a nhw nhau déi voi mot
tinh huéng bat ky va anh guwong ciia né (dnh gwong ctia mét hat



quay theo huwéng phai sé 1a hat quay theo huéng trai). Con ddi xirng
T ¢6 nghia la néu ta dado ngwoc chiéu chuyén dong cua tat ca cac
hat va phan hat thi hé sé tr& lai cac trang thai ma né da qua &
nhirng thdi diém s&m hon; néi mot cach khac, cac dinh luat sé
khong thay déi theo hwdng tién hodc Ui cha thoi gian.

Nam 1956 hai nha vat ly My la Tsung-Dao Lee va Chen Ninh Yang
da dwa ra gid thuyét rang luwc yéu khéng tuan theo dbi xirng P. Noi
mot cach khac, lwc yéu 1am cho vii tru phat trién theo cach khac véi
cach ma anh guwong cla vi tru phat trién. Cling nam dé mét dong
nghiép cta ho & Chien-Shiung Wu da chirng minh dwoc rang tién
doan dé la dung dan. Ba da lam diéu do bang cach sap hat nhan
cla cac nguyén t&r phong xa trong tr trwdng sao cho chung quay
theo cung mét huwéng va chirng td rang cac electron dwoc phat ra
theo mét hwéng nhiéu hon theo hwéng khac. Nam sau Lee va Yang
da dwoc trao giai thwdng Nobel cho y twdng cua ho. Ngwdi ta cling
thay rang lwc yéu khéng tuan theo dbi xirng C. Diéu nay c6 nghia la
lwe yéu 1am cho vii tru gdm cac phan hat x& sw khac véi vii tru cla
ching ta. Tuy nhién, dwdng nhw lwc yéu lai tuan theo dbi xirng td
hop CP. Nghia la v tru sé phat trién theo cach hét nhuw anh gwong
cda né néu thém vao d6 mébi hat dwoc thay bang phan hat clia nd!
Tuy nhién, vao nam 1964 hai nguw&i My niva 1a J. W. Cronin va Val
Fitch da phat hién ra rang déi xrxng CP khéng dwoc tuan theo trong
phan ra cla nhirng hat goi la K-Meson. Cronin va Fitch cudi cung da
dwoc trao giai thwdng Nobel cho céng trinh ciia ho vao nam 1980.
(Kha nhiéu giai thwédng da dwoc trao dé chirng td rang vii tru khéng
don gian nhw chung ta da ngh).

Cé mot dinh ly toan hoc néi rang moi y thyét tuan theo co hoc lvong
t&r va thuyét twong dbi déu phai luén luén tuan theo dbi xirng td hop



CPT. N6i mot cach khac, vi tru sé x( sy nhw trwdc néu ta thay hat
bang phan hat. LAy anh guwong va nghich ddo hwéng thdi gian.
Nhwng Cronin va Fitch d& chirng minh dwoc rang néu nguoi ta thay
hat bang phan hat va lay anh gwong nhwng khéng nghich dao
hwéng thdi gian thi vi tru khéng x&r sy nhw trwedc nira. Do do cac
dinh luat vat ly can phai thay déi néu ta déi hwéng thdi gian, nghia la
chuing khéng tuan theo dbi xirng T.

Chéc chén la trong giai doan dau, v tru khéng tuan theo déi xirng T:
vi thdi gian tréi vé phia trwdc theo huwéng vii tru gian né (néu thoi
gian tréi giat lui, va tru sé co lai). Va do c6 nhirng lwc khéng tuéan
theo d6i xirng T, suy ra rang vi vi tru gidn n& nén nhirng lwc nay cé
thé 1am cho cac phan - electron bién thanh quark nhiéu hon cac
electron bién thanh phan - quark. Sau dé, vi vu tru gian né va lanh
di, cac phan - quark sé& hly véi cac quark, nhwng vi cé nhiéu quark
hon phan-quark nén mot sd nhd quark con duv lai tao nén vat chét
ma chdng ta thdy hém nay, trong dé c6 ca ban than chung ta. Nhw
vay chinh sw ton tai cta chung ta c6 thé dwoc xem nhw mét bang
chirng khang dinh céac ly thuyét théng nhét Ién, mac du mai chi la
mot khang dinh dinh tinh ma théi. Nhwng bat dinh con nhiéu t&i mirc
ngwdi ta khéng thé tien doan dwoc sb lwong cac quark con lai sau
qua trinh hdy hoac tham chi con chwa tién doan dwoc cac hat con
lai 1a quark hay phan-quark. (Tuy nhién, néu sb hat dw thira la phan-
quark thi ching ta don gian co6 thé goi phan-quark 1a quark va quark
la phan-quark).

Céc ly thuyét thdng nhét Ién khdng bao ham lwc hap dan. Diéu nay
khéng phai 14 qua nghiém trong b&i vi hdp dan 1a lwc yéu téi mirc
cac hiéu (rng clia né thueng cé thé bd qua khi dé cap téi cac hat co
ban trong nguyén tr. Tuy nhién, vi né cé tam tac dung dai va lai ludn



ludn 1a lwe hat nén cac hiéu ng cda né déu dwoc cong lai. Vi vay
dbi voi mot sd lwong hat vat chat di 1én Iwc hap dan cé thé sé lan at
tat ca cac luc khac. Diéu nay gidi thich tai sao hap dan chinh la lwc
quyét dinh sw tién héa cda vi tru. Tham chi dbi véi cac vat thé cé
kich thwéc nhw mét ngdi sao thdi, lwe hap dan cling da cé thé thang
tat ca cac lwc khac va lam cho ngéi sao bj co lai. Céng trinh cda toi
trong nhirng ndm 1980 tap trung vao céac 16 den - mot dbi twong cod
thé la két qua co lai ciia mét ngdi sao - va lyc hadp dan xung quanh
nd. Chinh diéu nay da dan t&i nhivng goi y dau tién vé viéc phai két
hop co hoc lwong ti véi thuyét twong dbi rong - mét hinh bong dau
tién vé thuyét lwong tlr cta hap dan trong twong lai.



Stephen Hawking
Lwoc st thoi gian
Chwong 6

L6 den

Thuat ng 16 den con rat m&i. N6 dwoc nha khoa hoc nguwdi My
John Wheeler dwa ra vao ndm 1969 nham mé tad mot cach hinh
twong mot y twdng bat ngudn it nhat khoang 200 nam truwéc, vao
th®i ma con cé hai ly thuyét vé anh sang: moét ly thuyét dwoc Newton
ing hd cho rang anh sang dwoc tao thanh tr cac hat, con ly thuyét
kia cho réng n6 dwoc tao thanh twr cac séng.

Hién nay ta biét rang ca hai ly thuyét trén déu dung. Theo quan diém
nhi nguyén séng/hat ctia co’ hoc lwong ti, thi anh sang co thé xem
nhw vira 1a sdng vira la hat. Theo ly thuyét séng vé anh sang thi
khéng ré nd sé phan &ng thé nao dbi véi hap dan. Nhung néu anh
sang dwoc tao thanh tr cac hat thi ngwdi ta c6 thé nghi rang no sé
bi tac ddng b&i hip dan hét nhw cac vién dan dai bac, tén Itra va cac
hanh tinh. Ban dau nguoi ta twdng rang anh sang truyén véi van toc
I&n v6 han va nhw thé thi hdp dan khéng thé nao lam cho né cham
lai dwoc, nhwng phat minh ciia Roemer cho thdy anh sang truyén
v&i van téc hiru han, diéu dé cé nghia 1a hap dan cé thé co tac dong
quan trong.

Dwa trén gidi thuyét do, mot gidng vién cua Pai hoc Cambridge 1a
John Michell da viét mot bai bao in trén tap chi “nhirng van kién triét
hoc cua H6i Hoang gia London” (Philosophical Transaction of the
Royal Society of London) vao ndm 1783, trong dé éng chi ra rang
moét ngbi sao du nang va dac co thé co trwdng hap dan manh toi



murc khéng cho anh sang thoat ra duwoc: bat ky anh sang nao phat
ra tr b& mat ngdi sao do ciing déu bj kéo nguoc tré lai trudc khi nd
kip truyén di rat xa. Michell cho rang cé thé cd mét sé rat Ién nhirng
sao nhw vay. Mac du chang ta khéng thé nhin thay nhirng ngdi sao
doé bdi vi anh sang tlr nhivng ngdi sao dé khdng dén dwoc ching ta,
nhwng chung ta van cadm thay dwoc lwe hat hap dan cta chung.
Nhirng dbi twong dé la cai bay gi& ching ta goi la 16 den, bi vi thuc
té chang la nhivng khoang den trong v tru.

M6t gia thuyét twong tw cling dwoc mot nha khoa hoc ngwdi Phéap 1a
hau twdc de Laplace dwa ra sau do it nam, tat nhién la doc 1ap voi
Michell. M6t diéu kha Iy tha la Laplace chi dwa ra gia thuyét nay vao
lan xuét ban th(r nhat va th& hai cla cudn sach “Hé thdng thé gioi”,
nhwng rdi lai bé di trong nhitng lan xuét ban sau, chac 6ng cho rang
do la mét y twdng dién rd. (Clng nhw ly thuyét hat cia anh sang
khéng dwoc Gng hd trong subt thé ky 19, va dwdng nhw moi chuyén
déu c6 thé giai thich bang ly thuyét sdng, nhung theo ly thuyét séng
thi hoan toan khéng rd anh sang bi hap dan tac dong nhw thé nao).
Thwe té, xem anh sang nhw nhirng vién dan dai bac trong ly thuyét
hap dan ctia Newton |a hoan toan khéng thich hop b&i vi anh sang
c6 van tdc cd dinh. (Mot vién dan dai bac khi ban I&n tlr mat dat sé b
lwc hAp dan 1am cho chuyén ddéng cham lai va cubi cung sé dirng lai
va roi xubdng, trong khi d6 hat photon van phai tiép tuc bay I&n voi
van tbc khéng dbi. Vay thi lwc hap dan cia Newton lam thé nao cé
thé tac dong téi anh sang?). Phai mai cho t&i khi Einstein dwa ra
thuyét twong dbi rong vao ndm 1915, ta méi cd moét ly thuyét nhéat
quéan cho biét hap dan tac déng nhw thé nao dén anh sang. vVa tham
chi ngay ca khi d6 cling phai mat mét thoi gian sau nguoi ta moi
hiéu dwoc nhirng hé qua cuda ly thuyét déi vdi cac sao nang.



Pé hiéu moét 16 den co thé dwoc hinh thanh nhw thé nao, trwdc hét
ching ta phai hiéu vong d&i cia mot ngdi sao. Mot ngdi sao dwoc
hinh thanh khi mét lwong I&n khi (ma chi yéu 1a hydro) bat dau co
lai do Iwc hut hép dan cla chinh minh. Va vi khi cac khéi khi co lai,
nén cac nguyén t& khi va cham nhau thwdng xuyén hon va ngay
cang ¢o6 van tdc Ioén hon dan téi khdi khi néng 18n. Cudi cung, khoi
khi sé nong t&i mrc khi cac nguyén tir hydro va cham nhau chung
sé khoéng r&i nhau ra niva ma lién két véi nhau thanh nguyén ti heli.
Nhiét gidi phéng ra tr phan *ng nay - gibng nhw vu nd cia bom
khinh khi - sé lam cho ngéi sao phat sang. Lwong nhiét dé cling lam
tang ap suat cla khdi khi cho t&i khi di dé can bang véi lwc hat hap
dan va khdi khi ngrng co lai. Diéu nay ciing hoi gidng véi truéng
hop qua khi cdu, trong dé c6 sw can bang gilra ap suét cia khéng
khi bén trong c6 xu hwdng l1am cho qué khi cdu phdng ra va sirc
cang cua vo cao su c6 xu hwéng lam cho né co lai. Nhirng ngbi sao
sé& con 6n dinh nhw thé moét thoi gian dai véi nhiét tv cac phan (rng
hat nhan tda ra can bang véi lwc hut hdp dan. Tuy nhién, cudi clng
rdi cac ngdi sao cling sé dung hét sd khi hydro va cac nhién liéu hat
nhan cta né. Mét diéu that nghich Iy 1a cac ngdi sao cang cé nhiéu
nhién liéu IGc bat dau thi sé hét cang sém. D6 1a bdi vi ngdi sao
cang nang thi né phai cang néng dé can bang véi lwc hat hap dan.
Ma né da cang nong thi sé dung hét sbé nhién liéu cia né cang
nhanh. Mat tri clia chang ta c6 18 con da nhién liéu cho khodng gan
ndm ngan triéu ndm nira, nhwng nhirng ngdi sao ndng hon co6 thé
dung hét nhién liéu cha ching chi trong khodng mét tram triéu nam,
it hon tudi cta vi tru rat nhiéu. Khi mét ngdi sao hét nhién liéu, né
sé lanh di va co lai. Chi cudi nhirng nam 20, ngudi ta méi hiéu dwoc
diéu gi xay ra déi véi né khi do.



Nam 1928 mét sinh vien An P& mdi tdt nghiép dai hoc tén 1
Subrahmanyan Chandrasekhar da dong thuyén t&i nwéc Anh dé
theo hoc nha thién van ngai Arthur Eddington, mét chuyén gia vé
thuyét twong déi rong & Cambridge. (Theo mét sé dw luan, thi mot
nha bao vao dau nhirng ndm 20 c6 néi véi Eddington, rang éng ta
nghe néi ca thé gidi chi cé ba ngudi hiéu dwoc thuyét twong dbi
rong. Eddington im l&ng mét lat rdi néi: “Téi con dang cd nghi xem
nguoi thi ba 14 ai”). Trong subt chuyén chu du cta minh tir An D6,
Chandrasekhar da giai quyét dwoc van dé: mot ngdi sao co thé Ién
t&i mirc ndo dé khi da s dung hét nhién liéu van chdng choi duoc
v&i lwc hdp dan riéng cla né. Y twdng cia 6ng nhw sau: khi mot
ngdi sao tr& nén nhd, cac hat vat chat sé & rat gan nhau, va vi vay
theo nguyén ly loai trir Pauli, ching can phai c¢6 van tdéc khac nhau.
Diéu nay lam cho chung chuyén déng ra xa nhau va vi thé cé xu
hwéng lam cho sao gian né ra. Do d6 mét ngdi sao co thé tw duy tri
dé c6 mét ban kinh khéng déi bang cach giv can bang gitra Iwc hat
hap dan va lwc day xuét hién do nguyén ly loai triy, hét nhw & giai
doan dau trong cudc ddi cia nd lwc hap dan dwoc can bang bdi
nhiét.

Tuy nhién, Chandrasekhar thay rang lwc day do nguyén ly loai triv
tao ra c6 mét gi¢i han. Ly thuyét twong dbi rong dat mét gi¢i han
cho sy khac biét cuwc dai vé van tdc cua cac hat vat chat trong cac
ngdi sao - dé 1a van téc cla anh sang. Diéu nay c6 nghia 1a khi mot
ngdi sao du dic, lwc day gay béi nguyén ly loai trir s& nhd hon luc
hat hap dan. Chandrasekhar tinh ra rdng mét ngdi sao lanh c6 khbi
lwong I&n hon khdi lwong mat tréi chirng 1,5 1an sé khong thé tw
chdng choi ndi v&i lwec hp dan rieng cta nd. (Khdi lwong nay hién
nay dwoc goi la gi¢i han Chandrasekhar). Phat minh twong tw cling



dwoc nha khoa hoc ngudi Nga Lev Davidovich Landau dwa ra vao
cung th¢i gian do.

Diéu nay c6 nhirng hé qua quan trong dbi v&i sé phan téi hau cta
cac ngbi sao nang. Néu khdi lwgng clia mot ngdi sao nhd hon gidi
han Chandrasekhar, thi cudi cung né ciing cé thé ngirng co lai va
yén phan & trang thai cudi cung kha di nhw “mét sao lun trang” voi
ban kinh chi khodng vai ngan dam va mat doé khoang vai tram tan
trong mot inch khdi. Sao Iun trdng chéng d& dwoc véi lwc hat hip
dan la bdi lwc day do nguyén ly loai trir sinh ra gilra cac electron
trong vat chat cia né. Chung ta da quan sat dwoc mét sé kha 16n
nhirng sao lun trdng nay. Mét trong nhirng sao lun dau tién quan sat
dwoc la ngbi sao quay xung quanh sao Thién Lang (Sirius) - ngoi
sao sang nhat trén bau troi dém.

Landau chi ra rang con c6 mét trang thai cudi cung kha di nira cho
cac ngdi sao co khdi lwong gi¢i han ¢ 1 dén 2 lan Ién hon khéi
lwong mat tr&i nhwng cé kich thwédc con nhdé hon ca cac sao lun
trdng nhiéu. Cac sao nay chdng choi duwoc véi lwe hat hap dan, béi
lwc day do nguyén ly loai trir tao ra gilra cac neutron va proton I&n
hon la gilra cac electron. Do d6 chung dwoc goi la cac sao neutron.
Chung c6 ban kinh chi c& mwoi dam va cé mat dé c& vai tram triéu
tan trén mot inch khdi. Khi sao neutron 1an dau tién dwoc tién doan,
nguwdi ta khdng cé cach nao quan sat dwoc ching va thye té mai rat
lau vé sau nguwdi ta ciing khdng phat hién duoc.

Trai lai, nhitng ngdi sao c6 khdi lwong lén hon gidi han
Chandrasekhar lai c6 van dé rat Ién dat ra khi ching da dung hét
nhién liéu. Trong mot sé trwdng hop ching cé thé nd hodc diéu
chinh dé rat bét di moét lwong vat chat da dé 1am gidm khdi lwong
cda né xubng dwéi gidi han va nhw vay sé tranh dwoc tai hoa co lai



do hap dan. Tuy nhién, that kho long tin dwoc rang diéu nay ludn
lubn xay ra bat ké ngdi sao I&n t&i mirc nao. VA lai, 1am sao biét
dwoc né can phai gidm trong lwong? Va cho du moi ngdi sao déu
biét diéu chinh giam khdi lwong du dé tranh dwoc qua trinh co lai thi
diéu gi s& xay ra néu ta thém khéi lwong cho mét sao lun trdng hodc
sao neutron dé khdi lwong ctia né 1&n hon khdi lwong gidi han? Liéu
nd cé co lai t&i mat dd voé han khdong? Eddington da bi “sé¢c” bdi hé
qua do va 6ng da chdi bdé khong tin két qua ctia Chandrasekhar.
Eddington nghi rang don gian la khéng thé c6 mot ngdi sao co thé
co lai thanh mét diém dwoc. D6 ciing 1a quan diém clha da sb cac
nha khoa hoc. Chinh Einstein ciing viét mét bai bao trong d6 6ng
tuyén bb rang mot ngdi sao khéng thé co lai t&i kich thuwdc bang 0
dwoc! Trudc sy chéng dbi clia cac nha khoa hoc khac, ma dac biét
la Eddington - vira la thay gido ci vira 1a ngudi co uy tin hang dau
vé cau tric cac sao, Chandrasekhar danh bé phwong huwéng nghién
cru d6 clia minh va chuyén sang nghién cru nhitng van dé khac
trong thién van hoc nhw sw chuyén dong cua cac cum sao. Tuy
nhién, khi 6ng dwoc trao giai thwédng Nobel vao nam 1938, thi it nhat
cling mot phan 1a do céng trinh dau tay cta éng vé khéi lwong gidi
han cta cac sao lanh.

Chandrasekhar da chirng minh dwoc rang nguyén ly loai trir khdng
thé ngan chan dwoc sw co lai cia cac ngbi sao co khoi lwong 1on
hon gi®i han Chandrasekhar, nhwng van dé hiéu dwoc diéu gi sé
xay ra déi véi nhirtng sao nhu vay theo thuyét twong dbi rong thi
phai t&i nam 1939 méi dwoc nha khoa hoc tré nguwdi My la Robert
Oppenheimer gidi quyét lan dau tién. Tuy nhién, két qua cta 6ng
cho thay rang khéng cé mdt hé qua quan sat nao cé thé phat hién
duwoc bang cac kinh thién van thdi do. Réi chién tranh thé gidi thiy 2



xay ra, va chinh Oppenheimer lai cuén hat vao dw an bom nguyén
ter. Sau chién tranh, van dé sy co lai do hap dan bj lang quén vi da
sb cac nha khoa hoc bat dau lao vao cac hién twong xay ra trong
quy md nguyén t&r va hat nhan ctda né. Tuy nhién, vao nhirng nam
60 sy quan tdm t&i cac van dé & thang vi mé cla thién van hoc va
vii tru hoc lai sbng day vi sé lwong cling nhw tdam quan sat thién van
tang lén rat 16n, do viéc ap dung nhirng cdng nghé hién dai. Céng
trinh cua Oppenheimer khi d6 lai dwgc phat hién lai va dwoc mé
rong thém béi nhiéu ngudi khéc.

Blrc tranh ma hién nay chung ta c6 tr cdng trinh ciia Oppenheimer
nhw sau: trwérng hap dan cua ngdi sao lam thay déi dwéong truyén
cla cac tia sang trong khéng-thdi gian. Cac non anh sang - chi
duwong truyén trong khoéng-thdi gian cta cac chdp sang dwoc phat
ra t&v dinh cda nén - sé& hoi bj udn vao phia trong, phia gan véi bé
mat cla sao. Diéu nay cé thé thay dwoc theo quy dao cong cla tia
sang phat t nhirng ngbi sao xa trong qua trinh nhat thwc. Vi ngoi
sao nang dang co lai, nén trwuéng hap dan & bé mat cla né ngay
cang manh va nén anh sang cang bi ubén cong vao phia trong. Diéu
nay lam cho tia sang ngay cang khoé thoat khdi ngbi sao, va anh
sang sé ngay cang md di va dé hon déi véi ngwdi quan sat tr xa.
Cudi cung, khi ngdi sao da co té¢i mét ban kinh téi han nao dé,
trwdng hp dan & bé mat cda né tré nén manh téi mirc ndn anh
sang bi udn vao phia trong nhiéu dén néi anh sang khéng thé thoat
ra dwoc nira

“s(hinh 6.1). Theo thuyét twong dbi thi khéng cé gi cé thé chuyén
ddong nhanh hon anh sang. Vi vay, néu anh sang khéng thé thoat ra
dwoc, thi cling khéng cé gi co thé thoat dwoc ra; tat cd déu bi
trwdng hap dan kéo lai. Do do, ta cd mét tap cac sw cd, tire la mébt



vung trong khéng-thdi gian, ma khéng cé gi co thé thoat ra tr do dé
dén dwoc vdi ngudi quan sat tlr xa. Vung nay chinh 1a cai ma nguoi
ta goi 1a 16 den. Bién cua vung nay dwoc goi la chan troi sy ¢b, va
no trung véi dwdng truyén cda cac tia sang vira chdm khoéng thoat
ra dwoc khai 16 den.

Pé hiéu duwoc diéu ma ban sé thdy néu ban dang quan sat sw co lai
clia mdt ngdi sao dé tao thanh 16 den, thi can nhé rang trong thuyét
twong dbi khéng cd khai niém thoi gian tuyét ddi. M6i mot nguoi
quan sat cd do do thdi gian riéng cia minh. Thdi gian dbi voi nguoi
¢ trén mét ngdi sao sé khac thoi gian ctia ngwdi & xa, do co tredng
hap dan cua cac ngdi sao. Gia st cé mdt nha du hanh vi tru qua
cdm & ngay trén bé mat mét ngéi sao dang co lai vao phia trong cla
no, cir mdi mdt gidy theo ddng hd clia anh ta lai glri vé con tau dang
quay quanh ngdi sao d6 mét tin hiéu. O thdi diém nao dé theo déng
hd cla anh ta, vi du ltc 11 gi®r, ngdi sao co lai dwdi ban kinh t&i han
- kich thwéc ma & dé trwong hap dan bat ddu manh t&i méc khéng
gi co thé thoat dwoc ra, - va nhw vay, cac tin hiéu ctia nha du hanh
khéng t&i dwoc con tau niva. Khi t&i gan 11 gi®, cac dong nghiép
cta nha du hanh quan sat tir con tau thy khoang thdi gian gitra hai
tin hiéu lién tiép do nha du hanh gi vé ngay cang dai hon, nhwng
trwdc 10 gior 59 phat 59 gidy hiéu rng d6 rat nhd. Ho chi phai doi
hon mét gidy chat xiu gitra tin hi@u ma nha du hanh gi vé ltc 10
gi® 59 phut 58 giay va tin hiéu anh ta gt vé luc déng hd anh ta chi
10 gi&r 59 phut 59 giay, nhwng ho sé phai dgi vinh vién vién tin hiéu
gri luc 11 gid. Cac séng anh sang duwoc phat tir bé mat ngéi sao
trong khoang thoi gian gitra 10 gi& 59 phut 59 gidy va 11 gi& theo
ddng hd clia nha du hanh sé dwoc truyén qua mot khoang thdi gian
vé han, néu do tir con tau. Khoang thdi gian gitra hai séng anh sang



lién tiép t&i con tau méi luc mot dai hon, do d6 anh sang tir ngéi sao
moi lic mdt dd va nhot nhat hon. Cudi cung, ngdi sao sé me tdi téi
murc tr con tau khéng thé nhin thay né niva; tht ca nhivng cai con lai
chi 1a moét 16 den trong khéng gian. Tuy nhién, ngdi sao van tiép tuc
tac dung moét lwc hap dan nhw trwde I8n con tau lam cho né van tiép
tuc quay xung quanh 16 den.

Thuec ra, kich ban nay khéng phai hoan toan la hién thwc vi van dé
sau: Lwc hap dan cang yéu khi ban cang & xa ngéi sao, vi vay luc
hap dan tac dung l&én chan nha du hanh vii tru qué cdm cla ching ta
S€ |ludn ludn Ion hon lyc tac dung 1én dau cla anh ta. Sy khac biét
vé lwc d6 sé kéo dai nha du hanh vii tru ctia ching ta gibng nhw mot
s@i mi hoac xé dut anh ta ra trwédc khi ngéi sao co t¢i ban kinh t&i
han, tai d6 chan troi sy cé dwoc hinh thanh! Tuy nhién, chung ta tin
rang trong vi tru cé nhirng vat thé 1&n hon rat nhiéu, chang han nhw
nhirng vung trung tdm cua cac thién ha, ciing cé thé co lai do hap
dan dé tao thanh cac 16 den; mot nha du hanh vi try & trén mot
trong cac vat thé do sé khéng bj xé dut trwde khi 16 den dwoc tao
thanh. Thyc té, anh ta sé chang cdm thay gi dac biét khi dat t&i ban
kinh t&i han, va co thé vuot diém-khdng-duworng-quay-lai ma khéng
nhan thay. Tuy nhién, chi mét it gi® sau, khi ving dé tiép tuc co lai,
suw khac biét vé Iwc hip dan tac dung I&n chan va diu sé lai tré nén
manh t&i mrc nd sé xé dt nguwdi anh ta.

Céng trinh ma Roger Penrose va t6i tién hanh git)a ndm 1965 va
1970 chirng t, rang theo thuyét twong dbi rong, thi can phai cé mot
ky di v&i mat do va doé cong khdng-thdi gian vé han bén trong 16 den.
Diéu nay kha gibng v&i vu nb I&n & diém bat dau, chi cé diéu & day
lai & thodi diém cudi ciia mot vat thé cing nha du hanh dang co lai. O
ky di nay, cac dinh luat khoa hoc va kha nang tién doan twong lai



déu khdéng dung dwoc niva. Tuy nhién, mét ngwdi quan sat con &
ngoai 16 den sé& khong bi anh hwdng b&i s mat kha nang tién doan
doé vi khdng mét tin hiéu nao hoac tia sang nao tw diém ky di do toi
dwoc anh ta. Sy kién dang chu y dé da dan Roger Penrose t&i gia
thuyét vé sw kiém duyét vii tru - mot gia thuyét co thé phat biéu duoi
dang “Chua cam ghét sy ky di tran trui”. Noi mot cach khac, nhirng
ky di dwoc tao ra bdi sy co lai do hap dan chi xay ra & nhirtng noi
giébng nhu 16 den - noi ma chang duoc che gidu kin dao béi chan
trei sw cd khéng cho ngudi ngoai nhin thy. Noi mét cach chat ché
thi day 1a maoi la gia thuyét vé sw kiém duyét vi tru yéu: nd bao vé
cho nhitng ngwdi quan sat con & ngoai 16 den tranh dwoc nhirng
hau qua do sy mat kha nang tién doan xay ra & diém ky di, nhung
né hoan toan khéng lam duwoc gi cho nha du hanh bat hanh da bij roi
vao 16 den.

Cé mot sé nghiém cla cac phwong trinh cla thuyét twong dbi rong,
trong d6 né cho phép nha du hanh cla ching ta cé thé nhin thay
diém ky di tran trui: nhw vay anh ta cé thé tranh khéng dung vao né
va thay vi anh ta cé thé roi qua mdt cai “16 sau duc” va di ra mot
vung khac cla vi tru. Diéu nay tao ra nhirng kha nang to 1&n cho
viéc du hanh trong khéng gian va thoi gian, nhwng that khéng may,
nhirng nghi@m do lai rat khéng én dinh; chi can mét nhiéu dong nhd,
vi du nhw sy cé mat clia nha du hanh, 1a da cé thé lam cho chung
thay dbi t&i mirc nha du hanh khéng con nhin thdy ky di nira cho t&i
khi cham vao né va thdi gian cla anh ta s& chdm hét. N6i cach
khac, ky di luén luén nam & twong lai ch&r khéng bao gi® nam & qua
kht cta anh ta. Gia thuyét kiém duyét vii tru manh phat biéu rang
trong nghiém hién thwc thi cac ky di luén lubn hoac hoan toan nam
trong twong lai (nhw cac ky di do qua trinh co lai do hap dan) hoac



hoan toan nam trong qua kh (nhw vu nd I&n). Ngwoi ta rat hy vong
mot trong hai gid thuyét kiém duyét la dung, b&i vi & gan cac ky di
tran trui s& cé thé chu du vé qua kh. Trong khi diéu nay that tuyét
voi dbi v&i cac nha viét truyén khoa hoc vién twéng thi né cling cd
nghia la cudc sbng cua béat ky ai déu khéng an toan: mot ké nao do
c6 thé mo vé qua khir giét chét bd hodc me cua ban trwédc khi ban
dwoc dau thai!

Chan troi sy ¢d, bién cha vung khong - thei gian ma tlr d6 khéng gi
thoat ra duwoc, co tac dung nhuv mét mang mat chiéu bao quanh 16
den: cac vat, ty nhw nha du hanh khinh suét ctia ching ta, cé thé roi
vao 16 den qua chan tr&i sw cd, nhung khéng gi co thé thoat ra 16
den qua chan troi sy cd (can nhé rang chan troi sy ¢b 1a dwong di
trong khong-thdi gian cia anh sang dang tim cach thoat khai 16 den,
va khéng gi ¢6 thé chuyén déng nhanh hon anh sang). C6 thé dung
|&i cla thi sT Dante néi vé 16i vao dia nguc dé noi vé chan troi sy cb:
“H&i nhirtng ngudi buwédc vao day hay vt bd moi hy vong!”. Bat ky
cai gi hoac bat ky ai, m6t khi da roi qua chan troi sw cb thi sé som
t&i vang cé mat dd vd han va, chdm hét thoi gian.

Thuyét twong déi rong tién doan rang cac vat nang khi chuyén doéng
sé phat ra séng hap dan - nhirng nép gon trong déd cong cla khong
gian truyén véi van téc cia anh sang. Nhirng séng nay twong tw
nhw cac séng anh sang, la nhirng gon séng cua trwedng dién tur,
nhwng song hap dan kho phat hién hon nhiéu. Gibng nhw anh sang,
séng hap dan cling mang nang lwong 4y ttr cac vat phat ra né. Do
do, hé thdng cac vat nang cudi cung sé an bai & mét trang thai dirng
nao do bdi vi ndng lwong & bat cir dang van dong nao déu duoc
cac song hap dan mang di. (Diéu nay gan tuwong tw voi viéc ném
mot cai nut xuéng nwdc. Ban dau, né dap dénh kha manh, nhung rbi



Vi cac gon séng mang dan di hét nang lwong cta nd, cudi cing nd
an bai & mét trang thai dirng). Vi du, chuyén déng cua trai dat xung
quanh mat troi tao ra cac séng hap dan. Tac dung cua viéc mat
nang lwong sé& lam thay ddi quy dao trai dat, 1am cho n6 dan dan
tién t&i gan mat trdi hon, réi cudi cung cham mat trdi va an bai &
mot trang thai dirng. Tuy nhién, tdc dd méat ndng lwong cla trai dat
va mat troi rat thap: chi c& di d& chay mét 16 swdi dién nhd. Diéu
nay c6 nghia Ia phai mat gan mét ngan triéu triéu triéu triéu nam trai
dat méi dam vao mat tréi va vi vay chung ta chang cé ly do gi dé lo
lang ca! Sy thay déi quy dao cla trai dat cling rat cham khién cho
khé c6 thé quan sat dwoc, nhung chinh hién twong nay da duwoc
quan sat thdy it nam trwéc trong hé thdng co tén la PSR 1913+16
PSR la tén viét tat ciia mét pulsar (pulsar la chuan tinh: mét loai sao
neutron dac biét cé kha nang phat déu dan cac xung song radio). Hé
thdng nay gébm hai sao neutron quay xung quanh nhau va sy mét
nang lwong do phat séng hap dan lam cho chung chuyén déng theo
duwéng xoan é¢ hwéng vao nhau

Trong qua trinh co lai do hap dan clia mot ngdi sao dé tao thanh mét
16 den, cac chuyén déng s& nhanh hon nhiéu va vi vay téc dd ndng
lwong dwoc chuyén di cling cao hon nhiéu. Do vay ma thoi gian dé
dat t&i sw an bai & moét trang thai dirng sé khong qua lau. Vay cai
giai doan cudi cung nay nhin s& nhw thé ndo? Ngudi ta cho rang, né
s& phu thudc vao tat ca cac dac tinh cla ngdi sao. Cé nghia 13, né
khéng chi phu thudc vao khéi lwong va tbc dd quay, ma con phu
thudc vao nhirtng mat dd khac nhau ctia cac phan tlr khac nhau cla
ngdi sao va ca nhirng chuyén ddng phirc tap cta cac khi trong ngoi
sao do6 nira. Va néu cac 16 den ciing da dang nhw nhirng déi twong
da co lai va tao nén chang thi sé rat khd dwa ra mét tién doan nao



vé céc 16 den néi chung.

Tuy nhién, vao nam 1967, mét nha khoa hoc Canada tén la Werner
Israel (6ng sinh & Berlin, I&n 1&8n & Nam Phi, va lam ludn an tién si &
Ireland) da tao ra mét buwédc ngoat trong viéc nghién clru cac 16 den.
Israel chi ra rang, theo thuyét twong dbi réng thi cac 16 den khéng
quay la rat don gian; ching cé dang cau ly twéng va cé kich thuéc
chi phu thudc vao khdi lwgng ctia chang; hai 16 den nhw thé cé khéi
lwong nhw nhau la hoan toan déng nhéat véi nhau.

Thwe té, nhirng 16 den nay cé thé dwoc méd td bang mot nghiém
riéng cla phwong trinh Einstein da dwoc biét tir nam 1917, do Karl
Schwarzchild tim ra gadn nhw ngay sau khi tuyét twong dbi réng
dwoc phat minh. Thoat dau, nhiéu ngui, tham chi ngay ca Israel, ly
luan réng, vi cac 16 den can phai cé dang cau ly twdng nén chung
chi c6 thé dwoc tao thanh tr sw co lai cha dbi twong cé dang cau ly
twdng. Ma mdt ngdi sao chang bao gi cé thé cé dang cau ly twéng
dwoc, nén noé chi cé thé co lai dé tao thanh mot ky di tran trui ma
thoi.

Tuy nhién, c6 mét cach giadi thich khac cho két qua cua Israel ma
Roger Penrose va dic biét la John Wheeler rat ng hd. Ho ly luan
rang, nhirtng chuyén déng nhanh trong qua trinh co lai c6 nghia la
cac song hap dan do né phat ra sé 1am cho né cé dang ciu hon va
vao thoi diém an bai & trang thai dirng né cé dang chinh xac la cau.
Theo quan diém nay thi mét ngdi sao khdng quay, bat ké hinh dang
va cAu trac bén trong phirc tap cta no, sau khi két thic qua trinh co
lai do hdp dan déu 1a mét 16 den cd dang cau ly twédng vai kich
thwée chi phu thudc vao khdi lwong cia nd. Nhivng tinh toan sau
nay déu cing cb cho quan diém nay va chang bao lau sau né da
dwoc moi ngudi chip nhan.



Két qua cla Israel chi dé cap trwdng hop cac 16 den dwoc tao thanh
tr cac vat thé khdng quay. Nam 1963 Roy Kerr nguei New Zealand
da tim ra mot tdp hop nghiém cda cac phwong trinh clta thuyét
twong ddi mé ta cac 16 den quay. Cac 16 den “Kerr” d6 quay v&i van
tbc khéng dbi, cod kich thwéc va hinh dang chi phu thudc vao khoi
lwong va tdc do quay cua chung. Néu tdc dd quay bang khéng, 16
den sé& la cau ly twdng va nghiém nay sé& trung véi nghiém
Schwarzchild. Néu téc d6 quay khac 0, 16 den sé phinh ra phia ngoai
& gan xich dao cltia né (ciling nhw trai dat va mat tréi déu phinh ra do
sy quay cua chdng), va néu né quay cang nhanh thi sy phinh ra sé
cang manh. Nhw vay, dé mé rong két qua cua Israel cho bao ham
dwoc ca cac vat thé quay, nguoi ta suy doan rang mét vat thé quay
co lai dé tao thanh mét 16 den cudi cung sé& an bai & trang thai dirng
dwoc mb ta b&i nghiém Kerr.

Nam 1970, mot déng nghiép va cling 1a nghién ctu sinh cla toi,
Brandon Carter da di dwoc buwédc dau tién hwdng tdi chirng minh
suy dodan trén. Anh da chirng té dwoc rang voi diéu kién 16 den quay
dirng c6 mét truc dbi xirng, gibng nhw mdt con quay, thi nd sé cé
kich thwéc va hinh dang chi phu thudc vao khdi lvong va téc do
quay cla nd. Sau do vao nam 1971, t6i da chirng minh dwoc rang
bat ky mot 16 den quay dirtng nao déu can phai cé mét truc ddi xirng
nhw vay. Cudi cung, vao ndm 1973, David Robinson & trwdng Kings
College, London da dung két qua cua Carter va t6i chirng minh
duwoc rang wéc doan ndi trén 1a dung. Nhirng 16 den nhw vay thuc
suw 1a nghiém Kerr. Nhw vay, sau khi co lai do hap dan, 16 den sé an
bai trong trang thai cé thé quay nhwng khéng xung ddng. Hon nira,
kich thwéc hinh dang clia né chi phu thudc vao khédi lwong va tbc do
quay chr khéng phu thudc vao ban chat cla vat thé bj co lai tao nén



nd. Két qua nay dwoc biét dwdi cham ngén: “I6 den khéng co toc”.
Dinh ly “khéng cé téc” nay cd mét tam quan trong thwe tién to Ion
b&i N6 han ché rat manh cac loai 16 den ly thuyét. Do vay, ngudi ta
c6 thé tao ra nhirng mé hinh chi tiét clia cac vat cé kha nang cha 16
den va so sanh nhirng tién doan ctia md hinh v&i quan sat. Diéu nay
cling ¢6 nghia la mét lwong rat I&n théng tin vé vat thé co lai sé phai
méat di khi 16 den dwoc tao thanh, bdi vi sau day tat cad nhirng thi
ma ta co thé do dwoc vé vat thé doé chi 1a khdi lwong va tbec dd quay
cda nd. Y nghia cua diéu nay sé duoc thay rd & chwong sau.

Thwe té, diéu nay da dwoc dung nhw mét ludn clr chd yéu cua
nhirng nguwdi phan déi 16 den: lam sao ngudi ta cé thé tin rang cé
nhirng vat thé ma bang chirng vé s tbn tai clia né chi la nhirng tinh
toan dwa trén ly thuyét twong ddi rong, moét ly thuyét vén da dang
ng®? Tuy nhién, vao nam 1963, Maarten Schmidt, mét nha thién van
lam viéc & Dai thién van Palomar, Caliornia, My, da do dwoc sw
chuyén dich vé phia d& cia mét déi twong md twa nhuw sao theo
hwédng mét ngudn phat séng radio co tén 1a 3C273 (tic 1a sb cua
nguén 1a 273 trong catalogue thtr 3 & Cambridge). Ong thay sw
chuyén dich nay la qua Ién, néu xem né do trwérng hap dan gay ra:
néu doé 1a sw chuyén dich vé phia dd do trwérng hap dan gay ra thi
déi twong dé phai rat nang va & gan chang ta téi mdc né sé lam
nhiéu ddng quy dao cla cac hanh tinh trong H& mat troi. Piéu nay
goi y rang sw chuyén dich vé phia d nay Ia do sw gidn né cua vi
tru va vi vay déi twong do phai & rat xa chung ta. Pé thay dwoc &
mot khodng cach xa nhw thé vat thé dé phai rat sang hay ndéi cach
khac la phai phat ra mét nang lwong cwe 1én. Co ché duy nhat ma
con ngudi co thé nghi ra dé miéu t& mot nang lwong Ién nhu thé, 1a
sw co lai do hdp dan khéng phai chi ciia mét ngdi sao ma cla ca



vung trung tdm cla thién ha. Nhiéu dbi twong “twong tw sao” (chuan
tinh), hay noi cach khac la cac quasar, ciing da dwoc phat hién. Tat
ca déu co6 chuyén dich 16n vé phia d3. Nhung tat cad chung déu &
quéa xa, khé quan sat dé& cho mét bang chirng quyét dinh vé cac 16
den.

Sw ¢b vii tiép theo cho sw ton tai clia cac 16 den 1a phat minh cla
Jocelyn Bell, mét nghién ctru sinh & Cambridge, vé& nhirng thién thé
phat cac xung radio déu dan. Thoat diu, Bell va ngudi huwéng dan
cda chj la Antony Hewish, nghi rang c6 1& ho da lién lac duoc voi
mot nén van minh la trong thién ha! Thuc té, trong bubi seminar khi
ho théng bao phat minh ctia ho, t6i nhé 1a ho da goi bdn ngudn phat
séng radio dau tién dé 1a LGM 1-4 v&i LGM 1a viét tat cha “Little
Green Men” (nhirng ngu®i xanh nhd). Tuy nhién, cudi cung ho va
moi ngudi déu di dén mot két ludn it IAng man hon cho rang nhivng
dbi twong d6 - co tén 1a pulsar - thuc té 1a nhirng sao neutron quay,
c6 kha nang phat cac xung song radio, do sy twong tac phic tap
gilra cac tir trwdng cla nd véi vat chat xung quanh. Day la mét tin
khéng may vui vé dbi v&i cac nha van chuyén viét vé cac chuyén
phiéu lwu trong vi tru, nhwng lai day hy vong déi véi mot sé it nguoi
tin vao su tén tai cda 16 den thoi d6: day 1a bang chirng xac thuc
dau tién vé sy tdn tai clia cac sao neutron. Sao neutron cé ban kinh
chirng mudi dam, chi I&n hon ban kinh t&i han dé& ngéi sao tr&
thanh mét 16 den it 1An. Néu mot sao ¢ thé co lai téi mot kich thudc
nhd nhw vay thi ciing khdong cé ly do gi ma nhirng ngbi sao khac
khéng thé co lai téi mét kich thwdc con nhd hon niva dé tré thanh 16
den.

Lam sao chuing ta cé thé hy vong phat hién dwoc 16 den, khi ma theo
chinh dinh nghia cla né, né khéng phat ra mét tia sang nao? biéu



nay cing na na nhw di tim con meo den trong mot kho than. May
thay van cé mét cach. Nhw John Michell da chi ra trong bai bao tién
phong cla 6ng viét nam 1983, 16 den van tiép tuc tac dung lwc hap
dan 1én cac vat xung quanh. Cac nha thién van da quan sat dwoc
nhiéu hé thdng, trong dé c6 hai sao quay xung quanh nhau va hat
nhau bang lwc hap dan. Ho ciing quan sat dwoc nhivtng hé théng,
trong dé chi cé moét sao thdy dwoc quay xung quanh sao déng hanh
(khéng thdy dwoc). Tat nhién, nguoi ta khéng thé két luan ngay rang
sao déng hanh do6 1a mét 16 den, vi né cé thé don gian chi 1a mét
ngdi sao phat sang quéa yéu nén ta khéng thdy dwoc. Tuy nhién, co
mot sb trong cac hé thdng dd, chang han nhw hé théng co tén 1a
Cygnus X-1

“4(hinh 6.2) cling la nhitng ngudn phat tia X rat manh. Cach giai
thich t6t nhat cho hién twong nay 1a vat chat bi ban ra khéi bé mat
ctia ngdi sao nhin thay. Vi lwong vat chat nay roi vé phia déng hanh
khéng nhin thay, nén né phat trién thanh chuyén déng theo dwdng
xoan 6c (kha gibng nhw nuwéc chay ra khdi bén tdm) va trd nén rét
nong, phat ra tia X (hinh 6.3). Mudn cho co ché nay hoat dong, sao
ddng hanh khéng nhin thay phai rat nhd, gibng nhw sao Iun trang,
sao neutron hodc 16 den. T quy dao quan sat dwoc clia ngdi sao
nhin thay, nguoi ta cé thé xac dinh dwoc khdi lwong kha di thap nhét
cia ngdi sao ddng hanh khéng nhin thdy. Trong trwéng hop hé
thdng Cygnus X-1 sao d6 ¢6 khdi lwong 1én gap 6 1an mat trévi. Theo
két qua cia Chandrasekhar thi nhw thé 1a qua Ién dé cho sao khéng
nhin thay 1a mét sao lun trdng. N6 cling c6 khéi lwong qua I&n dé 1a
sao neutron. Vi vay, né dwdng nhw phai la mét 16 den...

Cling ¢6 nhirng mé hinh khac giai thich rang Cygnus X-1 khéng bao
gdm 16 den, nhwng tat cd nhitng md hinh d6 déu rat gwong gao. L6



den la cach giai thich thwe sw tw nhién duy nhat nhirng quan trac do.
Mac du vay, t6i da danh cubdc voi Kip Thorne & Vién ky thuat
California, rang thuc té Cygnus X-1 khéng chira 16 den! Pay chang
qua chi la sach lwoc bao hiém cho t6i. Téi da tdn biét bao cdng sirc
cho nhitng 16 den va tat ca sé tré nén vo ich, néu héa ra 1a cac 16
den khéng ton tai. Nhwng khi d6 t6i s& dwoc an Gi la minh thang
cudc va diéu d6 s& mang lai cho t6i bdn nam lién tap chi Private
Eye. Néu 16 den tén tai thi Kip dwoc 1 nam tap chi Penthouse. Khi
ching t6i danh cudc vao nam 1975 thi ching t6i da chac t¢i 80%
rang Cygnus la 16 den. VVa bay gi® t6i cé thé ndi rang chang toi da
biét chac t&i 95%, nhwng cudc danh cudc van chwa thé xem la da
nga ngd.

Gi®r day chung ta cling cé bang chirng vé mét sé 16 den khac trong
cac hé théng gibng nhw Cygnus X-1 trong thién ha cltia chang ta va
trong hai thién ha lan can c6 tén la Magellanic Clouds. Tuy nhién, sé
cac 16 den chac con cao hon nhiéu; trong lich st dai dang dac cla
vii tru nhiéu ngdi sao chac da dét hét toan bd nhién liéu hat nhan
clia minh va da phai co lai. S6 cac 16 den cé thé Ién hon nhiéu so
v&i sb nhirng ngdi sao nhin thdy, ma chi riéng trong thién ha cua
chung ta théi sd nhirng ngdi sao d6 da téi khodng mét tram ngan
triéu. Lwe hat hp dan phu thém ctia mét s Ién nhw thé cac 16 den
c6 thé giai thich dwoc tai sao thién ha cta chang ta lai quay véi toc
dd nhw no hién cé: khbi lwong cla cac sao thdy duwoc khong du dé
lam diéu d6. Chung ta ciing cé mét sbé bang chirng cho thay rang cé
mot 16 den I&n hon nhiéu & trung tdm thién ha cta ching ta vai khoi
lwong I&én hon khéi lwong clia mat trdi téi tram ngan 1an. Cac ngdi
sao trong thién ha t&i gan 16 den d6 sé bi xé tan do sw khac biét vé
hap dan & phia gan va phia xa cta né. Tan tich ctia nhirtng ngéi sao



do va khi do cac sao khac tung ra déu sé roi vé phia 16 den. Ciing
nhw trong trwdng hop Cygnus X-1, khi s& chuyén déng theo duwong
xodn 6c di vao va nong lén mac du khéng nhiéu nhw trong trwong
hop d6. N6 sé& khdng di néng dé phat ra cac tia X, nhwng ciing c6
thé 1a cac ngudn song radio va tia hdng ngoai rat dam dac ma nguoi
ta da quan sat dwoc & tam thién ha.

Nguwoi ta cho rang nhitng 16 den twong tw hodc tham chi con 1én
hon, v&i khdi lwong khodng tram triéu 1an 1&n hon khéi lwong mat
tréi co thé gdp & tam cac quasar. Vat chat roi vao nhirng 16 den siéu
nang nhw vay sé tao ra mét ngudn nang lwong duy nhat da Ion dé
gidi thich lwong nang lvong cuc I&n ma cac vat thé do phat ra. Vi
vat chat chuyén dong xoay 6c vao 16 den, né sé lam cho 16 den quay
cung chiéu tao cho né mét tir trwdng kha gibng voi tir tredng cla
trai dat. Cac hat c6 nang lwong rat cao cling sé dwoc sinh ra gan 16
den bdi vat chéat roi vao. T trwdng nay cé thé manh t&i mire hoi tu
dwoc cac hat d6 thanh nhirng tia phdng ra ngoai doc theo truc quay
cda 16 den, tirc 1a theo hwéng cac cwe bac va nam cua né. Cac tia
nhw vay thuc té da dwoc quan sat thay trong nhiéu thién ha va cac
quasar.

Nguwdi ta cling co thé xét téi khd ndng c6 nhirng 16 den véi khbi
lwong nhé hon nhiéu so véi khdi lwong mat tréi. Nhivng 16 den nhw
thé khong thé duoc tao thanh béi sw co lai do hip dan, vi khbi
lwong clia ching thap hon gi¢i han Chandrasekhar: Cac sao cé khbi
lwong thap d6 tw nd cé thé chdng choi dwoc véi lwc hp dan tham
chi ca khi ching da hét sach nhién liéu hat nhan. Do vay, nhirng 16
den khéi lwong thap dé chi cé thé duwoc tao thanh néu vat chét cua
nd dwoc nén dén mat dd cwc I&n bédi mot ap lwc rat cao tr bén
ngoai. Piéu kién nhw thé co thé xay ra trong mét qua bom khinh khi



rat Ioén: nha vat ly John Wheeler mét 1an da tinh ra rang néu ta lay
toan bdé nwédc nang trong tat ca cac dai dwong thi ta cé thé ché tao
dwoc qua bom khinh khi c6 thé nén dwoc vat chat & tam manh t&i
murc co thé tao nén mot 16 den. (TAt nhién sé chang con ai sbng sét
ma quan sat diéu do!). Moét kha nang khac thuc tién hon la cac 16
den co6 khdi lwong thip co6 thé duwoc tao thanh dwéi nhiét dd va ap
suat cao & giai doan rat sém cla vii tru. M&t khac nhirng 16 den chi
c6 thé tao thanh néu vii tru & giai doan rat s&m khéng tron tru va
déu dan moét cach ly twédng, béi vi chi can mét vung nhd cé mat do
I&n hon mat dé trung binh la cé thé bj nén theo cach dé dé tao thanh
16 den. Nhwng ching ta biét rang nhat thiét phai c6 mot sbé bét
thwérng nhw vay, béi vi néu khong vat chat trong vii tru cho t&i nay
van sé con phan bd déu mét cach ly twéng thay vi két lai thanh khoi
trong cac ngoi sao va thién ha.

Nhirng bat thwdng doi hdi phai co dé tao ra cac ngdi sao va thién ha
c6 dan t&i sy tao thanh mot sd dang ké “I6 den nguyén thay” hay
khéng con phu thudc vao chi tiét ctia nhitng diéu kién & giai doan
dau cda vi tru. Vi vay, néu hién nay ching ta cé thé xac dinh dwoc
cé bao nhiéu 16 den nguyén thly thi ching ta sé biét dwoc nhiéu
diéu vé nhirng giai doan rat s&m cuda vi tru. Cac 16 den nguyén thay
v&i khéi lwong Ién hon ngan triéu tan (bang khéi lwong ctia mét qua
nai 1&n) cé thé dwoc phat hién chi théng qua anh hwédng hap dan
cla chung lén cac vat thé khac la vat chat thdy dwoc hodc anh
hudng t&i sy gidn n& cla vi tru. Tuy nhién, nhw ching ta sé biét &
chwong sau, cac 16 den xét cho cung ciing khéng phai qua den:
chung phét sang nhw nhirng vat néng, va cac 16 den cang nhé thi
chiing phat sang cang manh. Va nhw vay moét diéu that nghich Iy 1a
cac 16 den cang nhd thi cang dé phat hién hon cac 16 den 1on.



Stephen Hawking
Lwoc st thoi gian
Chwong 7

L6 den khong quéa den

Trwdc ndm 1970, nghién clru cla tdi vé thuyét twong dbi rong chd
yéu tap trung vao van dé coé tén tai hay khéng ky di vu né 1&n. Tuy
nhién, vao mot budi tdi thang 11 nam dé, ngay sau khi con gai t6i,
chau Lucy, ra doi, t6i bat dau suy nghi vé nhirng 16 den khi t6i trén
dwdng vé phong ngu. Vi sy tan tat ciia minh, téi di chuyén rat cham,
nén cé du thdi gian dé suy nghi. Vao thei dé con chwa cd mét dinh
nghia chinh xac cho biét nhitng diém nao cua khéng-thdi gian la
nam trong, va nhirng diém ndo la nam ngoai 16 den. T6i da thao luan
vé&i Roger Penrose y twdng dinh nghia 16 den nhw mot tap hop ma
cac sy cd khong thé thoat ra khdi né dé dén nhirtng khoang cach
|&n, va bay

“4gi0 no6 da tré thanh mét dinh nghia dwoc moi nguwoi chap nhan.
Diéu nay co6 nghia la bién gi¢i cta 16 den, cling goi 1a chan troi sw
cd, dwoc tao bdi dwdng di trong khong-thdi gian cla céac tia sang
vira chom khong thoat ra dwoc khéi 16 den, va vinh vién choi voi &
mép cla né (hinh 7.1). N6 ciing gan gibng nhw trd choi chay trén
canh sat, chi hoi vuot trwdc dwoc modt budc nhwng con chwa thé
bt ra duoc.

B4t chot t6i nhan ra rang duwong di cla cac tia sang dy khéng bao
gi® cd thé tién tdi gan nhau. Vi néu khéng thé, cudi cung ching
ciing s& phai chap vao nhau. Diéu nay ciing gibng nhw dén gap mot



ngu®i ban dang phai chay trdn canh sat & phia ngwoc lai - rét cude
ca hai sé déu bi bat! (Hay trong trwérng hop clia ching ta ca hai tia
sang sé& déu bj roi vao 16 den). Nhwng néu ca hai tia sang dé déu bi
nudt bdi 16 den, thi ching khéng thé & bién gidi cua 16 den duoc.
Nhw vay dwéng di clia cac tia sang trong chan trdi sy ¢d phai luén
ludbn song song hodc di ra xa nhau. Mot cach khac dé thay diéu nay
la chan troi sw cd - bién gidi cta 16 den - gibng nhw mép clia mot cai
bong - bong cla sb phan treo lo Itrng. Néu ban nhin cai bong tao béi
mot ngudn sang & rat xa, chang han nhw mat tréi, ban sé thay rang
céac tia sang & mép cla noé khong hé tién téi gan nhau.

Néu cac tia sang tao nén chan troi sw cb - bién gioi cia 16 den -
khéng bao gi cé thé tién t&i gan nhau, thi dién tich cta chan troi sw
cb co thé gitr nguyén khéng dbi hodc tang theo thoi gian chir khéng
bao gi® gidm, vi néu khdng, it nhat sé co6 mét sb tia sang trén bién
phai tién gan t&i nhau. Thuc té thi dién tich sé tang bat ct khi nao
c6 vat chat hoac bl xa roi vao 16 den (hinh7.2). Hodc néu ¢6 hai

16 den va cham rdi xam nhap vao nhau tao thanh mét 16 den duy
nhat, thi dién tich chan tr&i sw c¢b cua 16 den tao thanh sé Ién hon
hodc bang tbng dién tich chan r&i sw cb cta hai 16 den riéng 1& ban
dau (hinh 7.3). Tinh khéng gidm d6 cla dién tich chan troi sw cd da
dat moét han ché quan trong dbi véi hanh vi kha di cia cac 16 den.
Téi da xic dong vé phat minh cla minh téi mirc dém dé téi khong
sao chop mat duoc. Ngay hém sau t6i goi dién cho Roger Penrose.
Ong da déng y voi toi. Thue té, tdi nghi rang chinh 6ng cling da y
thire dwoc tinh chat d6 cla dién tich chan trdi sw cd. Tuy nhién, 6ng
da dung mét dinh nghia hoi khac cua 16 den. Ong khéng thay dwoc
rang bién gi¢i cia cac 16 den theo hai dinh nghia dé thwc chat 1a



nhw nhau, va do do, dién tich cla ching cling nhw nhau véi diéu
kién 16 den da an bai & trang thai khéng thay déi theo thei gian.

Tinh ch4t khdng gidm cla dién tich 16 den rat gibng v&i tinh chét cua
mot dai lwong vat ly co tén la entropy - dai lwgng la thwéc do mire
ddo mat trat tw cia mot hé thdng. Kinh nghiém hang ngay ciing cho
chung ta biét rang néu dé cac vat tw do thi mirc d6 mét trat tw sé co
xu huwéng tang. (Chi cAn ngrng slra chira xung quanh la ban sé
thdy diéu d6 ngay!). Nguwdi ta c6 thé tao ra trat tw tr sw méat trat tw
(vi du nhw ban c6 thé quét son lai nha), nhwng diéu dé yéu cau phai
tbn stre lwec hodc nang lwong, va nhw vay cé nghia la sé lam giam
lwong nang lwong cla trat tw san co.

Phat biéu chinh xac y twdng nay chinh la Dinh luat Il cda nhiét dong
hoc. Dinh luat d6 phat biéu rang: entropy ctiia mét hé ¢ lap luén
lubn tang, va réng khi hai hé hop lai v&i nhau lam mét thi entropy
cda hé hop thanh sé I&n hon tdng entropy cla hai hé riéng ré. Vi du,
xét modt hé phan tlr khi dwng trong mét cai hdp. C6 thé xem nhirng
phan t& nhw nhirng qua cau billard nhd, lién tuc va cham véi nhau
va v&i thanh hdp. Nhiét dd clha khi cang cao thi cac phan tir chuyén
déng cang nhanh, va chung va cham cang thw&’ng xuyén va cang
manh v&i thanh hdp, va ap suat ching dé 1én thanh hép cang lon.
Gia slr rang ban dau tat ca cac phan t& bi giam & nira trai ciia hop
bang mot vach ngan. Néu bd vach ngan di, cac phan tl sé co xu
hwéng tran ra chiém ca hai ntra ctia hop. O mot thoi diém nao dé
sau day, do may rui, cé thé tt ca cac phan tir s& dén ca sang nira
phai hodc tr& lai nira trai ciia hop, nhwng kha nang chac chan hon
rat nhiéu la chung cé sb lwong gan bang nhau & ca hai nira hop.
M6t trang thai kém trat tw hon, hay noi cach khac la méat trat tw hon,
trang thai ban ddu ma trong d6 moi phan tl chi & trong mét niva



hép. Do dé, ngudi ta ndi rang entropy cla khi da tang 1én. Twong
tw, gid st rang ta bat dau véi hai hdp, mét hop chiva cac phan tir
&xy va mét hop chira cac phan tir nito. Néu nguoi ta ghép hai hop
v&i nhau va bd vach ngan di thi cac phan tl dxy va nito sé& bat dau
trén 1an vao nhau. O’ mét thei diém nao doé sau day, trang thai co xac
suat I&n nhéat sé 1a sw trdn kha déu cac phan tlr 6xy va nito’ trong cé
hai hdp. Trang thai do la kém trat tw hon trang thai ban dau cla hai
hop riéng ré.

Dinh luat th hai cua nhiét dong hoc co vi tri hoi khac so v&i cac
dinh luat khoa hoc khac, chéng han nhw dinh luat hdp dan cua
Newton, b&i vi nd khéng phai luén luén dung, ma chi dang trong dai
da sb cac trwdng hop ma théi. Xac suat dé tat ca cac phan tir trong
hdp dau tién clha chung ta dén ca vé mot niva ciia hop & thoi diém
sau khi b vach ngan chi bang mét phan nhiéu triéu triéu, nhung né
van cé thé xay ra. Tuy nhién, néu c6 mét 16 den & canh thi dinh luat
d6 dwdng nhu sé bj vi pham kha dé dang: chi can ném mét sé vat
chat c6 lwong entropy I&n, nhw mét hdp khi chang han, vao 16 den.
Khi d6 tébng sb entropy clia vat chat & ngoai 16 den sé giam. Tat
nhién, ngwi ta van con co thé vién ly rang entropy tbng cong, ké ca
entropy trong 16 den sé& khdng gidm, nhwng vi khdng cé cach gi dé
nhin vao 16 den, nén ching ta khéng thé thay dwoc vat chéat trong do
chira bao nhiéu entropy. Khi nay sé that la tuyét voi néu co mot dac
tinh nao dé cla 16 den, ma qua nd, ngwdi quan sat & bén ngoai co
thé biét vé entropy clia 16 den, va dac tinh nay lai tdng bat c& khi
nao cd mot lwong vat chat mang entropy roi vao 16 den. Sy phat
hién vira mé ta & trén cho thay rang dién tich cla chan troi sw cb sé
tang bat c khi nao c6 mét lwong vat chat roi vao 16 den. Mét nghién
ctu sinh & Princeton tén 1 Jacod Bekenstein da dwa ra gia thuyét



rang dién tich clia chan tri sw cd chinh Ia thuwdc do entropy cla 16
den. Khi vat chét mang entropy roi vao 16 den, dién tich clia chan
tréi sw cb tdng, nén tdng entropy cta vat chat ngoai 16 den va dién
tich chan troi sw ¢b sé& khéng khi ndo gidm.

Gia thuyét nay duwdng nhw da tranh cho dinh luat thi hai nhiét déng
hoc khéng bj vi pham trong hau hét moi tinh huéng. Tuy nhién, van
con mot khe hé tai hai. Néu 16 den c6 entropy thi né cling sé phai cé
nhiét d&. Nhwng mot vat cé nhiét do thi sé phai phat xa voi tbc dod
nao dé. Kinh nghiém hang ngay ciing cho thay rang néu nguoi ta
nung noéng mét que coi trong Ira thi nd sé nong dé va blc xa,
nhwng nhitng vat & nhiét dd thap cling blrc xa, chi cé diéu lvong
birc xa kha nhd nén nguwdi ta thuwérng khéng nhin thdy ma théi. Birc
xa nay doi hdi phai cé dé tranh cho dinh luat tht hai khéi b vi pham.
Nhw vay, cac 16 den cling can phai brc xa. Nhwng theo chinh dinh
nghia cla né thi 16 den la vat dwoc xem la khéng phat ra gi hét. Va
do d6, dwéng nhw dién tich cha chan troi sw ¢ khdong thé xem nhw
entropy cla 16 den. Nam 1972 cung v&i Bradon Carte va mot dong
nghiép My Jim Bardeen, t6i da viét mot bai bao trong do chi ra rang
mac du cé nhiéu diém twong tw gitba dién tich cla chan troi sy cb
va entropy nhuwng van con khé khan day tai hai dé. Téi cling phai tha
nhan rang khi viét bai bao d6 téi da bi thuc ddy mét phan bdi sy buc
tirc d6i véi Bekenstein, ngwdi ma téi cdm thdy da lam dung phat
hién cua t6i vé dién tich cha chan troi sy cb. Tuy nhién, cudi cling
hoa ra anh ta vé can ban lai 1a dung, mac du & mdt mirc d6 ma
chinh anh ta cting khéng ngo:.

Thang 9 ndm 1973, trong thoi gian dén thdm Matxcova, téi da thao
luan vé céac 16 den véi hai chuyén gia hang dau cda Lién X6 I1a Yakov
Zedovich va Alexander Starobinsky. Ho khang dinh véi t6i rang theo



nguyén ly bat déong cla co hoc lwong ti thi cac 16 den quay can
phai sinh va phat ra cac hat. Téi tin co s& vat ly trong ly 1 cua ho,
nhwng t6i khdng thich phwong phap toan hoc ma ho s dung dé tinh
toan sw phat xa hat. Do do, téi da bat tay vao tim tdi mét cach xir ly
todn hoc tét hon ma t6i da trinh bay tai seminar théng bao & Oxford
vao cubi thang 11 nam 1973. Vao thdi gian do, tdi con chua tién
hanh tinh toan dé tim ra sy phat xa la bao nhiéu. Téi chd doi nguoi
ta sé& phat hién dwoc chinh blrc xa tlr cac 16 den quay ma Zedovich
va Starobinsky da tién doan. Tuy nhién, khi tinh song t6i v6 cung
ngac nhién va ban khoan thiy rang tham chi ca cac 16 den khéng
quay dwdng nhw cling sinh va phat ra cac hat véi tdc dé déu. Thoat
tién, t6i nghi rang do 1a d4u hiéu cho biét mét trong nhirng phép gan
dung ma t6i s dung la khéng théa dang. Tdéi ngai rang néu
Bekenstein phat hién ra diéu do, anh ta sé dung né nhw moét ly 1€
nira dé cliing cb y twdng clia anh ta vé entropy cla cac 16 den, diéu
ma tdi van con khéng thich. Tuy nhién, cang suy nghi téi cang thay
nhitng phép gan dung dé thwc sw 1a dung dan. Nhwng diéu da
thuyét phuc han dwoc t6i rang sy phat xa |a cé thwc la: phd cda cac
hat birc xa gibng hét nhw phd phat xa cta vat nong, va cac 16 den
phat ra cac hat voi tbe do chinh xac dé khéng vi pham dinh luat tho
hai. Sau d6, nhirng tinh toan da dworc 1ap di 13p lai dwéi nhiéu dang
khac nhau va b&i nhirng ngudi khac. Tat ca ho déu khang dinh rang
16 den can phai phat ra cac hat va birc xa hét nhv né la mét vat
néng véi nhiét do chi phu thudc vao khdi lwong clia né: khéi lwong
cang l&n thi nhiét dd cang thap.

Nhwng lam sao céac 16 den lai co thé phat ra cac hat trong khi ching
ta biét dwoc rang khéng cé vat gi tir phia trong cé thé thoat ra khai
chan troi sy ¢d? Cau trd 16 ma co hoc lwong t&r néi véi ching ta la:



céac hat khéng phat ra tir bén trong 16 den ma 1a tir khéng gian “tréng
réng” & ngay bén ngoai chan tr&i sw ¢b cua 16 den! Chang ta cé thé
hiéu diéu nay nhuv sau: cai ma chdng ta quen nghi la khéng gian
“trbng réng” lai khéng thé hoan toan 1a tréng réng, b&i vi diéu dé co
nghia la tat ca cac trwdng nhw trwdng hap dan va trwong dién tlr sé
can phai chinh xac bang 0. Tuy nhién, gia tri cia trwong va téc do
thay dbi cla no theo thoi gian cling gibng nhw vj tri va van téc cla
hat: nguyén ly bat dinh budc rang néu nguwdi ta biét mét trong hai dai
lwong dé cang chinh xéac thi ¢ thé biét vé dai lwong kia cang kém
chinh xac! Vi vay trong khéng gian tréng réng, trwdng khéng ¢b dinh
& gia tri chinh xac bang 0, b&i vi néu trai lai thi trwong sé cé ca gia
tri chinh xac (bang 0) va téc dd thay dbi ciing tri chinh xac (bang 0).
Can phai c6 mét lwong bét dinh téi thiéu nao do, hay ngudi ta noi
rang, c6 nhivng thang giang lwong tlr trong gia tri cta trworng. Nguoi
ta c6 thé xem nhirng thang giang dé nhw mét cap hat anh sang hoac
hap dan cung xuat hién & mét thei diém nao do, di ra xa nhau ri lai
gap lai va hdy nhau. Nhirng hat nay Ia nhirng hat do gibng nhw cac
hat mang lwc hap dan cla mét trdi: khdng gibng céac hat thuwe, ching
khéng thé quan sat dwoc mot cach truc tiép bang may do hat. Tuy
nhién, nhirng hiéu rng gian tiép cla chung, chang han nhirng thay
déi nhé vé nang lwong cla cac quy dao electron trong nguyén tir,
déu cé thé do dwoc va phu hop véi nhirng tinh toan Iy thuyét voi
mot mirc do chinh xac rat cao. Nguyén ly bat dinh cling tién doan
rang, ¢ ca nhirng cap hat vat chat nhw electron hodc quark 13 3o.
Tuy nhién, trong tre&ng hop nay moét thanh vién cua cap la hat, con
thanh vién kia 1a phan hat (cac phan hat cGa anh sang va hap dan
giébng hét nhu hat).

Vi nang lwong khéng thé sinh ra tr hw vo, nén mét trong cac thanh



vién cla cap hat/phan hat sé cé nang lwvogng dwong va thanh vién
kia sé c6 nang lwong am. Thanh vién c6 nang lwgng am budc phai
la hat 3o c6 thoi gian séng ngan, vi cac hat thwc luén luén cé nang
lwong dwong trong cac tinh hubng thédng thwdng. Do dé hat &o nay
phai di tim thanh vién cung cdp dé hay cung v&i nd. Tuy nhién, mét
hat thwe & gan mét vat ndng sé c6 nang lwong nhd hon so véi khi
nd & xa, b&i vi khi dwa né ra xa can phai tdn nang lwong dé chéng
lai lwc hat hap dan cda vat d6. Thwdng thwdng, ndng lwong cla hat
van con 1a dwong, nhung trwdng hop hap dan trong 16 den manh t&i
murc tham chi mét hat thwc & d6 cling c6 nang lwong am. Do do, khi
cd mét 16 den, hat do véi nang lwong am khi roi vao 16 den ciing ¢co
thé tré thanh hat thwc hodc phan hat thwe. Trong truérng hop dé, nd
khéng con can phai hly véi ban cung cép cla né nira. Ngwdi ban bi

“bd roi nay cling c6 thé roi vao 16 den, hoac khi cé nang lvong
duwong, no cling cé thé thoat ra ngoai ving lan can cua 16 den nhw
mot hat thwe hoac phan hat thwe (hinh 7.4). Péi voi ngwoi quan sat
& xa thi dwdng nhw né dwoc phat ra tlr 16 den. L6 den cang nhd thi
khodng cach ma hat c6 nang lwong am can phai di trwdc khi trd
thanh hat thwc s& cang ngan va vi vay tdc dé phat xa va nhiét do
biéu kién cua |16 den cang 16n.

Nang lwong dwong cla birc xa di ra sé dwoc can bang béi dong hat
nang lwong am di vao 16 den. Theo phwong trinh Einstein E = mc2
(& day E 1a nang lwong, m 1a khéi lwong va c 1a van téc do sang),
nang lwong ty 1& voi khdi lwong. Do do, dong nang lwong am di vao
16 den sé& gidm gidm khdi lwong clta no. Vi 16 den méat khéi lvong
nén dién tich chan troi sy c¢d s& nhd di, nhwng sy gidm do cla
entropy dwoc bu lai con nhiéu hon bdi entropy clia birc xa phat ra,
vi vay dinh luat thtr hai sé khéng khi nao bi vi pham.



Hon nira, khéi lwong cla 16 den cang nhé thi nhiét do cta né cang
cao. Nhw vay, vi 16 den mét khdi lwong nén nhiét dé va téc do birc
xa cla no tang, dan t&i né méat khéi lwong con nhanh hon niva. Diéu
gi sé xay ra khi khéi lwong cua 16 den cudi cung ciing tr& nén cuc ky
nhdé hién van con chwa rd, nhung sé rat ¢o ly khi ching ta phéng
doan rang né sé hoan toan bién mat trong sw bung nd birc xa khdng
16 cudi cung, twong dwong véi s bung nd cdia hang triéu qua bom
H.

L& den c6 khéi lwgng Ién hon khéi lwong clia mat tri mét it lan sé
c6 nhiét do chi khodng mét phan muwdi triéu do trén khdng dd tuyét
dbi. N6 nhd hon nhiéu so véi nhiét do cla cac blrc xa sdng cuc
ngan choan day vi tru (khoang 2,7 K), vi thé nhirng 16 den nay phat
xa tham chi con it hon hip thu. Néu vi tru dwoc an bai la sé gian né&
mai mai, thi nhiét do cta cac blirc xa song cwc ngan cudi cung sé
gidm t&i m&rc nhé hon nhiét dd cda 16 den va 16 den khi do sé& bat
dau méat khdi lwvong. Nhuwng ngay ca khi dé thi nhiét dd ctia nd van
thAp dén mirc can khoang 1 triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu
triéu triéu tridu (1 v&i sau muwoi sau sbé khéng dirng sau) nam dé 16
den bay hoi hoan toan. Con sb d6 I&én hon nhiéu tudi cta vi try
bang 1 hodc 2 va 10 con sd khéng dirng sau (tirc khoadng 10 hodc
20 ngan triéu nam).

Mat khac nhw da néi & Chuong 6 c6 thé nhirng 16 den nguyén thay
duwoc tao thanh béi sy co lai clia nhirng bat thwéng trong giai doan
rat s&m cla vi tru. Nhirng 16 den nguyén thiy véi khéi lwong ban
dau c& ngan triéu tn sé cé thdi gian sdng xap xi tudi cua vi tru.
Nhirng 16 den nguyén thay véi khdi lwong nhd hon con sé doé chac
la da bbc hoi hoan toan, nhwng nhirng 16 den véi khdi lwong hoi Ién
hon sé van con dang tiép tuc phat xa duwdi dang tia X hodc tia



gamma. Cac tia X va tia gamma nay giéng nhw anh sang chi co diéu
bwdc séng cla ching ngan hon nhiéu. Nhirtng 16 nhw thé khd ma
gan cho cai nhan Ia den: ching thuwc sw nong trdng va phat nang
lwong véi tbe d6 khodng mwdi ngan mega oat.

M6t 16 den nhw vay cé thé cung cap du nang lwong cho muwdi nha
may dién I&n, néu chang ta biét cach khai thac né. Tuy nhién viéc
nay chang phai dé dang gi: 16 den d6 co6 khéi lwong bang cad mét
qud nudi bi nén lai t&i kich thwéc nhd hon moét phan triéu triéu cla
inch, nghia la c& kich thwéc cia hat nhan nguyén ti! Néu ban co
mot 16 den nhw thé trén mat dat, ban sé khéng c6 cach nao gilr cho
nd khdi roi xuyén qua san nha xubng t&i tam trai dat. N6 sé dao
ddng xuyén qua trai dat cho t&i khi cudi cing dau lai & tam. Nhw vay
chd duy nhat dat dwoc mot 16 den nhw vay dé co thé khai thac nang
lwong do né blrc xa ra la & trén mét quy dao quay xung quanh trai
dat va cach duy nhat cé thé dwa no Ién quy dao &y la hat né toi do
bang cach kéo mét khdi lwong I&n phia trwdc né hét nhw dung ci ca
rét nhir con Ira. Diéu nay xem ra khdng phai la mét dé nghj thuc té
lam, it nhat cling 1a trong twong lai gan.

Nhwng tham chi néu ching ta khéng thé khai thac dwoc sy phat xa
tr cac 16 den nguyén thay thi liéu chung ta c6 co may quan sat
dwoc chung khdng? Chung ta cé thé tim kiém cac tia gamma ma
cac 16 den nguyén thly phat ra trong hau hét thdi gian séng cla
ching. M&c du phat xa tir phan I&n cac 16 den déu mé nhat vi ching
& qua xa, nhung tdng sd cla chung thi c6 thé phat hién duwoec.
Chung ta hay quan sat kj méot nén tia gamma nhw

“.vay: Hinh 7.5 cho thdy cwdng do quan sat dwoc khac nhau &
nhirng tan sd khac nhau. Tuy nhién, nén tia gamma nay c6 thé va
chac 1a dwoc sinh ra b&i nhirtng qué trinh khac hon 1a b&i cac 16 den



nguyén thdy. Pwdng chdm cham trén Hinh 7.5 cho thdy cuwéng do
phai bién thién thé nao theo tan sé dbi v&i cac tia gamma do 16 den
nguyén thly gay ra néu trung binh c6 300 16 den nhw thé trong mét
nam - anh sang khéi. Do dé nguoi ta c6 thé néi rang nhirng quan sat
nén tia gamma khdng cho mét bang chirng khang dinh nao vé céac 16
den nguyén thly, nhwng chdng cho chang ta biét trong vii tru vé
trung binh khéng thé cé hon 300 16 den nhw thé trong mot nam - anh
sang khdi. Gi¢i han dé cé nghia la cac 16 den nguyén thay cé thé tao
nén nhiéu nhat 1a mot phan triéu sb vat chat cla v tru.

Vé&i cac 16 den nguyén thiy phan bd thwa thdt nhw vay khé ma cod
kha nang mot 16 den nhw thé & di gan chang ta dé& cé thé quan sat
nd nhu mdt ngudn tia gamma riéng ré. Nhwng vi lwc hap dan sé kéo
16 den nguyén thiy t&i gan vat chat nén chang sé thuéng gap nhiéu
hon & trong hay gan cac thién ha. Nhw vay, mac du nén tia gamma
cho chuing ta biét rang trung binh khéng thé cé hon 300 16 den nhuw
thé trong modt ndm - anh sang khdi nhwng né lai chang cho ching ta
biét gi vé tan suadt gap chung trong thién ha cda chung ta. Chang
han néu nhw ching mét triéu l1an thuwdng gdp hon con sb trung binh
thi 16 den gan chung ta nhéat chac ciing phai cach chung ta chirng
mot ngan triéu km, tire la xa nhw sao Diém vwong, hanh tinh xa nhét
ma chuang ta biét. O khodng cach dé van con rat khé phat hién bac
xa déu cla mot 16 den ngay ca khi né 18 mwdi ngan mega oat. Bé
quan sat dwoc moét 16 den nguyén thly ngwdi ta phai phat hién dwoc
mét vai lwvgng t&r gamma t&i tr chinh huwdng dé trong mét khoang
thei gian hop ly, chang han nhu mét tuan 1&. Néu khéng, ching chi
la mét phan cha phéng. Nhwng nguyén ly lwong tl cha Planck cho
chung ta biét rang méi mét lwong tr gamma cé nang lwong rat cao,
vi tia gamma co6 tan sé rat cao, néu tham chi né c6 phat xa véi cong



suat 10 ngan mega oat thi cling khéng phai c¢6 nhiéu lwong t&r. Va
dé quan sat dwoc mét sé lwong tir, lai téi tr khodng cach rat xa nhw
sao Diém vwong, doi hdi phai cé mdt may do Ién hon bat cir may do
nao da dwoc ché tao cho toi nay. Hon nira may do nay lai phai dat
trong khéng gian vii tru vi cac tia gamma khoéng thé tham nhap qua
bau khi quyén.

Tat nhién néu mot 16 den & cach xa nhw sao Diém vwong da dén
ngay tan s va bung nd thi s& dé& dang phat hién dwoc sy bung nd
birc xa cla nd. Nhwng néu 16 den do lién tuc birc xa trong khoang
10 hodc 20 ngan triéu nam tré lai day thi xac suat dé no tan sé trong
vong it ndm t&i thwe sw 1a rat nhd! Vi vay, dé cé moét co may hop ly
nhin thay vu nd cda 16 den trwdc khi tién tro cap nghién clru ctia ban
tiéu hét thi ban phai tim cach phat hién nhirng vu nb & trong khoang
cach mét nam anh sang. Ban van phai giai quyét van dé c6 mot may
do tia gamma I&n ¢co thé phat hién dwgc mét vai lwgng tir gamma toi
tr vu nd d6. Tuy nhién, trong trwdng hop nay sé khéng can phai xac
dinh rang tat ca cac lwong tlr téi cung mdt hwéng: chi can quan sat
thay tat cd chung déu t&i trong mot khodng thei gian ngén la cé thé
tin dwoc rang chung téi tr cung mét vu bung nd.

M&t may do tia gamma cé kha nang phat hién ra cac 16 den nguyén
thdy chinh 1a toan bd bau khi quyén cla trai dat. (Trong moi trwdng
hop chung ta khdng thé ché tao dwoc mot may do |&n hon). Khi mét
lwong t&r gamma nang lwgng cao dap vao cac nguyén tir trong khi
quyén, noé sé tao ra cap electron va positron (tirc 1a phan - electron).
Khi cac hat nay dap vao cac nguyén t&r khac, dén lwot minh, ching
sé tao ra cac cap electron va positron nira, va nhw vay ngudi ta sé
thu dwoc cai goi 1a mwa electron. Két qua la mét dang anh sang cé
tén la birc xa Cherenkov. Do d6, nguwdi ta cd thé phat hién ra sw



bung nd tia gamma bang cach tim cac chép sang trong bau troi
dém. T4t nhién c6 nhiéu hién twong khac nhw chép hodc sw phan
xa anh sang tlr cac vé tinh roi xuéng hodc cac manh v& trén quy
dao ciing c6 thé tao ra cac chdp sang trén bau trdi. Nguoi ta co thé
phan biét sy bung nd tia gamma véi cac hién twong do bang cach
quan sat cac chép sang dong théi & hai hodc nhiéu vj tri & cach rat
xa nhau. Mot thi nghiém nhw thé da dwoc hai nha khoa hoc & Dublin
la Neil Porter va Trevor Wecks thic hién khi dung cac kinh thién van
& Arizona. Ho da tim thay nhiéu chép sang nhung khéng cé cai ndo
c6 thé gan mot cach chac chan cho sy bung nd tia gamma tir cac 16
den nguyén thay.

Ngay cé khi néu viéc tim kiém cac 16 den nguyén thdy khéng co6 két
qua, vi diéu nay van co thé xay ra, thi ndé van cho chung ta nhirng
thdng tin quan trong vé nhirng giai doan rat sém cla vi tru. Néu vi
tru & giai doan rat sém l1a hén loan va bat thwdng hodc néu ap suét
vat chat Ia thap thi nguoi ta cé thé nghi rang né da tao ra nhiéu 16
den nguyén thuy hon la gi¢i han da dwoc xac |ap dwa trén nhirng
quan sat vé phdng tia gamma. Chi néu & giai doan rat sém, v tru l1a
rat tron tru va déu dan voi ap suéat cao thi nguwdi ta maéi cé thé giai
thich dworc tai sao lai khéng ¢ nhiéu 16 den nguyén thay.

Y twdng vé blrc xa phat tr cac 16 den 1a mét vi du dau tién vé sw
tién doan phu thudc mot cach cdn ban vao ca hai ly thuyét Ién cla
thé ky chang ta: thuyét twong déi rong va co hoc lwong tir. N6 da
gap nhiéu y kién phan dbi luc dau vi né dao 16n quan diém hién thoi
“lam sao 16 den lai phat ra cai gi d6?”. Khi lan dau tién t6i cong bd
cac két qua tinh toan cua téi tai mét hdi nghi & Phong thi nghiém
Rurtherford - Appleton gan Oxford, t6i da dwoc chao dén bang sw
hoai nghi cGia hdu hét moi ngudi. Vao luc két thac ban bao céo cla



t6i, vi chud toa phién hop, 6ng John Taylor cua trwedng Kings College,
London da dirng day tuyén bd rang tat ca nhirng thir do la vé nghia.
Tham chi 6ng con viét mot bai bao vé van dé nay. Tuy nhién, réi cubdi
cung, hau hét moi nguoi, k& ca dng John Taylo ciing da di dén két
luan rang cac 16 den can phai phat birc xa nhw cac vat néng, néu
nhirng quan niém khac cta ching ta vé thuyét twong dbi rong va co
hoc lwong tr 1a dung dan. Nhw vay, mac du ngay ca khi ching ta
con chua tim thdy mot 16 den nguyén thidy nao van c6 mét sy kha
nhat tri cho rdng néu chung ta phat hién ra 16 den d6 thi n6 sé& phai
phat ra mét lwong Ion tia X va tia gamma.

S ton tai cla blrc xa phat ra tr 16 den cling con ngu y rang sw co
lai do hdp dan khdéng phai la chdm hét va khong thé dao nguoc
dwoc nhuw mot thoi chung ta da nghi. Néu mét nha du hanh roi vao
mot 16 den thi khdi lwong cla nd sé tang, nhwng cudi cung nang
lwong twong dwong véi khdi lwong gia tdng d6 sé dworc tra lai cho
vl tru dwdi dang bire xa. Nhw vay theo mét y nghia nao dé nha du
hanh v tru cla chung ta da dwoc luan héi. Tuy nhién, dé 1a moét s
phan bat tir dang thwong, va quan niém ca nhan vé thoi gian cla
nha du hanh chéc cling sé chAm hét khi anh ta bj xé ra tirng manh
trong 16 den! Ngay ca cac loai hat cudi cung dwoc phat ra tir 16 den
noi chung ciing sé khac v&i nhivng hat da tao nén nha du hanh: dac
diém duy nhat con lai cha anh ta chi la khéi lwong va nang lwong.
Nhirng phép gan dung ma t6i s& dung dé tinh ra sy phat xa tw 16
den van con hiéu lyc tdt khi 16 den c6 khdi lwong chi I&n hon mét
phan cla gam. Tuy nhién ching sé& khdng con dung dwoc niva &
diém cudi doi cha 16 den, khi ma khdi lwong cia noé tré nén cwc nhd.
Két cuc c6 nhiéu kha nang nhét [a 16 den sé& bién mét, it nhat 1a khai
vung Vi tru cla ching ta mang theo ca nha du hanh va ky di cé thé



c6 & bén trong no. Pay Ia chi dan dau tién cho thdy co hoc lwong to
c6 thé khir cac ky di da dwoc tién doan béi thuyét twong déi rong.
Tuy nhién cac phwong phap ma téi va nhirng ngwdi khac str dung
vao nam 1974 chuwa thé tra 1&i dwoc cho nhirng cau héi, vi du nhw
liéu nhirng ky di d6 co xuét hién trong ly thuyét lwong t&r hap dan
hay khéng? Do dé tr nam 1975 tré di téi da bat dau phat trién mot
cach tiép can manh hon dbi véi hap dan lwong t&r dwa trén y twdng
cta Richard Feynman vé phép lay téng theo nhirng lich str. Cau tra
|61 ma céach tiép can nay dwa ra cho ngudén gbc va sd phan cta vi
tru va nhirng thir chira bén trong nd, chang han nhw nha du hanh,
sé& dwoc mo td & hai chwong sau. Chung ta sé thay rang mac du
nguyén ly bat dinh dat nhirng han ché vé dé chinh xac cho tat ca cac
tién doan cla chang ta, nhwng ddng thdi no lai loai bd dwoc tinh
khéng thé tién doan - mot tinh chat rat co ban xay ra & diém ky di
cua khoéng - thdi gian.



Stephen Hawking
Lwoc st thoi gian
Chwong 8
Ngudn gbc va sb phan cla vii tru

Ly thuyét twong dbi réng cua Einstein, tién doan rang khoéng gian,
thdi gian bat dau tir ky di ciia vu nd 16n, sé két thuc hodc tai mot ky
di cudi cung (trwdng hop toan vii tru co lai) hodc tai méot ky di nam
bén trong mot 16 den (trwdng hop mét viung dinh x&r, vi du mot sao
co lai). Moi vat chéat roi vao 16 den, sé bi pha hay tai diém ky di, chi
con lai hiéu &ng hip dan cla khdi lwong 1a con dwoc cdm nhan tw
phia bén ngoai. Mat khac, khi cac hiéu &ng lwvong t&r dwoc tinh dén
thi dwdng nhw khéi lwong va ndng lwong cda vat chat cudi cung sé
tr& vé v&i phan con lai cda v tru, va 16 den cung véi moi ky di bén
trong sé& bay hoi va bién méat. Liéu co hoc lvong t&r c6 gay mét hiéu
&ng bi kich nhw thé dbi v&i vu nd 1&6n va ky di chung cudc hay
khéng? Diéu gi thuc té da va sé xay ra vao céac giai doan rat sém va
mudn hon cla vi try, khi cac truéng hop hdp dan manh dén muic
ma cac hiéu ng lwvong tir khéng thé nao bd qua dwoc? Thuc té vi
tru c6 mot diém bat dau va mot diém két thuc hay khéng? Va néu co,
thi phai hinh dung chung ra sao?

Trong subt nhivng nam 70 t6i da tap trung nghién ciru cac 16 den,
nhwng vao ndm 1981, téi lai lwu tdm dén cac van dé xung quanh
ngudn gdc va sb phan cuta vi tru khi t6i tham gia mét hoi thao vé vi
tru hoc td chirc b&i cac tu si dong Jesuit tai Vatican. Nha thd Thién
chua gido da pham mét sai 1am dbi véi Galileo khi ho phi dinh mét
dinh luat khoa hoc vi tuyén bd rang mat trdi phai quay quanh qua



dat. Bay gid sau nhiéu thé ky, ho da quyét dinh mdi nhiéu nha khoa
hoc 1am cb van vé vi tru hoc. Cubi hdi nghi cac nha khoa hoc da
duwoc tiép kién Gido hoang. Ong néi rang nghién ctru sy tién trién
cta vl tru sau vu nd I&n l1a dang song Nha thé khéng tim hiéu vé
ban than vu nd I&n vi d6 14 thoi diém cla Sang tao, nén thudc cdng
viéc ctia Chua. Téi rat vui mirng vi dirc Gido hoang khéng biét dén
bai phat biéu cua t6i tai hodi thdo: kha nang khong - thoi gian 1a hiru
han song khéng co bién, diéu dé cd nghia la khéng cé cai ban dau,
khéng cé thdi diém cla Sang tao. Téi khédng cé y mudn chiu cung sb
phan clha Galileo, ngwdi ma tdi cd mot cdm gidc manh mé vé sy
ddng nhat véi t6i, mdt phan vi sw trung hop gitba ngay sinh cla toi
dung tron 300 ndm sau ngay chét cua éng.

Pé giai thich cac y twdng cuta t6i va nhirng ngwdi khac vé diéu co
hoc lwong t&r c6 thé tac ddng 1én ngudn gbc va sb phan cuda vi truy,
trwdc hét can phai hiéu vé lich st cda vi tru theo quan diém duoc
nhiéu ngwdi chdp nhan, dwa trén mé hinh dwoc biét dwdi “md hinh
néng cta vu nd I&n”. Mé hinh nay gia dinh rang vl tru dwoc miéu ta
b&i mét mé hinh Friedmann, ngwoc theo thdi gian mai tan lic cé vu
nd I&n. Trong nhirtng mé hinh nhw vay nguoi ta thay rang luc vi tru
n&, moi vat chat va birc xa sé lanh dan. (Khi vi tru dat kich thwéc
gap daéi thi nhiét dd cla vi tru gidam xubng mét ntra). Vi nhiét do la
s6 do nang lwong trung binh - hay van téc - ctia cac hat, qué trinh
lanh dan nay s& gay mét hiéu (rng I&n dbi vdi vat chéat trong vi tru.
O nhiét dd rat cao, cac hat chuyén ddong nhanh dén mic cé thé
thoat ra khdi moi trwong hut gitba chang véi nhau do Iwc hat nhan,
hoac dién t&r tao nén, song khi chung tr& nén lanh thi ching hut
nhau va két dinh v&i nhau.

Ngoai ra, cac loai hat ton tai trong vl tru cling phu thudéc vao nhiét



d6. O nhiét dd du cao, cac hat c6 nang lwong I&n va khi cham nhau,
nhiéu cép hat/phan hat cé thé sinh ra va méac du nhiéu hat sau khi
sinh ra c6 thé bj hly lic cham cac phan hat, ching van duoc sinh ra
nhanh hon bi huay di. O nhiét do thap hon, khi cac hat va cham nhau
cé nang lwong nhd hon, cac cdp hat/phan hat sinh ra véi tbc do
cham hon va nhw vay qua trinh hdy ctda chung nhanh hon qua trinh
sinh.

Tai vu nd 1&n, kich thwdc cha vi try dwoc xem nhw 13 béng khéng,
vi vay nhiét do la voé cung I&n. Song trong qua trinh gian n&, nhiét dé
cla birc xa sé gidm xudng. Mot gidy sau vu nd 1&n, nhiét do da giam
xuéng con khoang 10 ngan triéu d6. Nhiét d6 nay c& ngan lan nhiét
do & tdm mat tr&i va ¢& nhiét dé dat dwoc luc bom H (trc bom khinh
khi) nd. Vao thdi diém doé vi tru chira phan I&n 1a cac photon,
electron va neutron (la nhirng hat nhe chi tham gia twong tac yéu va
hap dan) va cac phan hat cla chung, cung vé&i mét sé proton va
neutron.

Lac vi try tiép tuc gidn nd va nhiét d6 ha xudng thi cac cap
electron/phan - electron sinh ra cham hon la bj hay. Vi thé phan 16n
cac electron va phan - electron hly véi nhau dé tao thanh nhiéu
photon va dé sét lai mot sb electron. Song cac hat neutrino va phan -
neutrino it hdy nhau vi cac hat nay twong tac v&i nhau va véi cac
hat khac rat yéu. Cho nén hién nay chang con ton tai trong vi tru.
Néu ta co6 thé quan sat dwoc ching thi ta cé mot bang chirng chac
chan vé birc tranh cla giai doan néng dau tién cta vi tru. Tiéc thay,
nang lwong cla ching ngdy nay qua nhé dé ta co thé quan sat
dwoc chiang mét cach trwc tiép. Nhwng néu neutrino cé mét khoi
lwong nhd, theo két qua mot thi nghiém chwa dwoc kiém nghiém lai
do nhirng ngu®i Nga thwe hién nam 1981, thi ta cé thé ghi do dwoc



ching mét cach gian tiép: chang phai tao thanh mét “vat chét téi”,
nhw da noi trwdc day, vat chat sé sinh ra mot lwc hap dan dd dé ham
dirng sw gian n& cua v tru va bubc vi tru co tré lai.

Khodng mét tram gidy sau vu nd 1&n, nhiét dd xubng con mdt ngan
triéu dd, bang nhiét dd trong cac sao néng nhat. O nhiét do do
proton va neutron khéng con di nang lwong dé thoat khdi strc hut
cda lwc hat nhan va két hop véi nhau dé tao thanh hat nhan cla
nguyén t& doteri (hydro nang), gdm médt proton va mét neutron. Cac
hat nhan cda doteri lai két hop thém véi cac proton va neutron dé
tao thanh hat nhan heli, gdm hai proton va hai neutron va mét s6 hat
nhan nang hon 1a liti va berili. Ngwdi ta cé thé tinh ra rang trong mo
hinh néng cla vu nd 1&n, khodng mot phan tw cac proton va neutron
bién thanh hat nhan heli, cing mét sé nhd hydro ndng va cac hat
nhan khac. S6 neutron con lai phan hidy thanh proton vén Ia hat
nhan cta nguyén t&r hydro.

Blrc tranh vé giai doan néng truwdc day cua vi tru 1an dau tién duoc
phac hoa b&i George Gamow trong céng trinh ndi tiéng nam 1948,
thwc hién chung véi mét sinh vién cua 6ng la Ralph Alpher. Gamow
la mét ngwdi giau tinh hém hinh, éng thuyét phuc nha vat ly hat
nhan Hans Bethe dién thém tén vao céng trinh v&i y mubn lam cho
danh sach tac gia Alpher, Bethe, Gamow doc lén nghe gan nhw am
cia ba ch cai dau tién cia bang van Hy Lap la alpha, beta,
gamma: that 1a thich hop cho mét cong trinh néi vé giai doan du
cua v tru! Trong cdng trinh nay, cac tac gia tién doan mét cach dac
sac rang birc xa (dwdi dang cac photon) tr nhirng giai doan nong
tién st cua vl tru sé tan dw lai trong giai doan hién nay, song voi
nhiét dé ha xuéng chi con vai dd trén khéng do tuyét doi (- 273 do6
C). Blrc xa nay da duwoc Penzias va Wilson phat hién nam 1965.



Vao thoi gian khi Alpher, Bethe, Gamow viét céng trinh trén, ngudi
ta chwa biét nhiéu vé cac phadn ng hat nhan gitba proton va
neutron. Cac tinh toan dw bao vé ti sd cac nguyén td trong tién st
cta vl tru vi I& trén khéng duwoc chinh xac 1&m, song nhirng tinh
toan dé da dwoc thwc hién lai trén co s& nhirng kién thirc hién dai
va cho nhitng két qua trung hop tét véi cac quan trac thwe nghiém.
Khé ma cat nghia theo mét cach nao khac vi sao trong vii tru nhiéu
heli nhw vay. Do d6 chung ta cé thé tin twdng rang ching ta c6 mét
blrc tranh dung dan, it nhat nguoc lai theo thoi gian dén thei diém
khoadng 1 gidy sau vu né I&n.

Trong vong mot vai gi& sau vu nd 1&n, sw sinh ra heli va cac nguyén
td khac dirng lai. Sau dé trong vong triéu nam tiép theo, vi tru tiép
tuc gian n& va khéng cé diéu gi dac biét xay ra. Cudi cung luc nhiét
dbé ha xuéng con khoang vai ngan dd, va electron cung cac hat nhan
khéng con dd nang lwgng thoat khadi Iwc hut dién tir gilra chung, thi
chung két hop véi nhau tao thanh cac nguyén ti. Vi tru trong Hoan
cuc tiép tuc gidn n& va lanh dan, song trong cac vung ma mat doé
cao hon trung binh, qua trinh gian n& cé cham hon do lwc hap dan
& day I&n hon. DPiéu nay cé thé dan dén sw dirng han qua trinh gian
n& cla mdt sd ving nao dé va bat dau qua trinh co lai. Khi cac vung
nay co lai, lwc hat hap dan cua vat chat chung quanh bén ngoai sé
lam cho cac vung dé bat dau quay. Vi cac ving nay tiép tuc co nhd
lai nén chung quay nhanh hon, hoan toan twong tw nhw van déng
vién trugt bang dang quay trén bang sé quay nhanh hon khi ho co
tay sat so thé. Cubi cung khi ving dang xét tré nén da nhd, thi nd
quay nhanh hon dd can bang véi lwc hap dan va nhivng thién ha
quay dang hinh dia dwgc hinh thanh theo cach dé. Cac vung khac,
néu khdng thu dwoc mot chuyén ddong quay thi sé cé dang hinh bau



duc va sé dwoc goi la nhirng thién ha elliptic. Cac thién ha nay sé
dirng co lai vi nhiéu bd phan riéng 1é ctia ching sé chuyén déng trén
nhirng quy dao 6n dinh quanh tdm thién ha, song vé toan cuc thi
thién ha khéng cé chuyén ddng quay.

Cung véi thoi gian, cac khdi khi hydro va heli trong cac thién ha sé
phan ra thanh cac dam khi nhé hon va nhirng dam khi nay sé co lai
dwdi strc hap dan cda chung. Khi ching co lai thi cac nguyén tir &
trong sé va cham nhau va nhiét dé cta khi sé tang lén, cé thé dén
murc dd cao dé xay ra phan (rng nhiét hach. Luc nay hydro két thanh
heli, nhiét lwong thoat ra lam tang ap suat va cac dam may khéng co
lai thém nira. Chang 6n dinh trong trang thai d6 rat lau nhw cac sao
gibng mat trevi, dét chay hydro thanh heli va blrc xa phat sinh dwéi
dang nhiét va anh sang. Nhirng sao c6 khdi lwgng Ién hon can cd
nhiét dd cao hon dé can bang Iwc hat hap dan I&n hon cda chang,
va cac phan ng nhiét hach xay ra nhanh hon, cho nén chung sé
tiéu hay hydro trong vong chirng mét tram triéu nam. Chung sé co
lai, ndng 1&n va bat diu bién heli thanh nhirng nguyén t6 ndng hon
nhw cacbon hoac oxy. Song chuing khéng dé thoat nhiéu nang lvong
hon, vi vay moét trang thai t&¢i han sé xay ra nhw da miéu ta &
chwong noéi vé cac 16 den.

Diéu gi sé xay ra sau do khdéng hoan toan ré Idm song hinh nhw céc
vung & tam sao sé co lai dén mot trang thai mat dé cao nhw mét sao
neutron hodc 16 den. Cac vung bén ngoai déi khi cé thé bj ban ra
trong mét vu nd goi 1a vu nd siéu sao, phat ra anh sang manh hon
moi sao khac trong thién ha. Mét sb nguyén tdé nang hinh thanh &
cudi do¥i mot sao sé bi ban trd lai vao dam khi cla thién ha va sé 1a
nguyén liéu cho thé hé tiép theo clia cac sao. Mat trdi clia chang ta
chira khodng 2% cac nguyén td nang dé vi thudc thé hé sao th hai



hodc thi ba, hinh thanh chirng ndm ngan triéu ndm vé trwde t mot
dam may quay chira cdc manh vun clia cac siéu sao thé hé trwdec.
Phan I&n khi trong cac dam may dé sé ciu thanh mét trdi hodc bi
ban xa, con mot khdi lwong nhd cac nguyén tb nang sé két véi nhau
thanh cac thién thé hién dang chuyén déng trén cac quy dao quanh
mat tr&i nhw trai dat.

Lac ban dau qua dat rat ndng va khéng co khi quyén. Theo thoi gian
qua dat lanh dan va cé dwoc bau khi quyén hinh thanh nh& sy
khuéch tan cac chéat khi tvr khoang chéat. Bau khi quyén trong qua
khr khéng phai la bau khi quyén thich hop véi cudc sdng. Bau khi
quyén nay khdng chira 6xy ma chi chira mot sé chét khi khac 1a doc
td cho cudc sdng nhw sunfua hydro (la cac chéat khi gay ra mui trirng
thdi). Song c6 nhirtng dang sdng so khai co thé phat trién trong
nhirng diéu kién nhw vay. Ngudi ta cho rang sw sbng do bat dau
trong nhitng dai dwong, rat cé thé 1a két qua ngau nhién clia sy
phirc hop cac nguyén t& thanh nhirng céu trac Ién, goi la dai phan
ttr, nhirng dai phan t& nay cé kha nang tap hop nhiéu nguyén to
khac trong dai dwong thanh nhirtng ciu tric twong tw. Nhw thé
ching co6 thé tw tao va sinh san.

Trong mét sé trwong hop co6 thé xay ra cac sai lam trong qua trinh
sinh san. Phan I&n cac sai lam d6 dan dén nhirng dai phan t& moi
khéng cd kha nang tw tao va do d6 tan Iui dan. Song ciing c6 nhirng
sai lam dan dén nhirng dai phan t& lai c6 kha nang tw tao. Cac dai
phan t& nay hoan hdo hon va sé thay thé dan cac dai phan tr trude.
Bang cach dé hinh thanh mét qua trinh tién héa dan dén sy phat
trién nhirng co’ thé phirc tap hon, cé kha nang tv tao. Nhirng dang
sbng so dang luc dau tiéu thu nhiéu nguyén liéu khac nhau nhw
sunfua hydro va 6xy thoat sinh. Qua trinh nay dan dan bién dbi



thanh phan cua khi quyén dén hién trang va do dé tao diéu kién
thuan loi cho cac dang sbng cao cap hon nhw ca, bo sat, loai cé va,
va cudi cung la con nguoi.

Brc tranh phac hoa trén day cda vi tru tlr trang thai rat néng va lanh
dan trong qua trinh gidn n& cla vii tru phu hop véi nhivng quan trac
c6 duwoc. Tuy nhién, birc tranh dé cing dat ra nhiéu cau hdi quan
trong chwa co cau tra |&i:

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

(2) Vi sao vii tru ddng nhéat nhw vay & kich thudc I6n? Tai sao vi tru
giébng nhau & moi diém va theo moi hwédng? Néi riéng vi sao nhiét
dd cla birc xa phéng cé tri s bang nhau theo moi hwéng? Tinh
hudng twong tw nhw khi ta héi nhiéu sinh vién mét cau héi thi, néu
chung tra 16 gibng nhau thi ta c6 thé tin rang ching da trao di voi
nhau. Con trong mé hinh md ta trén day, t» vu nd I&n anh sang
khéng du thdi gian dé di tr mot ving qua xa x6i dén mot ving khac,
mac du cac vung nay vén da ké nhau trong giai doan s&m cla vii
try. Theo thuyét twong ddi, néu anh sang khéng thé di tir mot vung
nay dén mot ving khac, thi khéng co thdng tin ndo da dworc trao dbi.
Nhw vay cac vung khac nhau khéng thé co cung mét nhiét 4o, tri
khi ching c6 cung mét nhiét d® lic ban dau vi mét ly do nao dé
chwa giai thich dworc.

(3) Vi sao vii tru bat dau gian né véi van toc téi han la van tdc ranh
gi¢i gilrPa mo hinh co lai va md hinh gian n&, va ngay trong th&i gian
hién tai, mwdi ngan triéu ndm sau van con gidn n& véi van toc toi
han d6? Néu nhw van téc gian né tai thoi diém mot gidy sau vu nd
I&n chi nhé hon mét phan trdm ngan triéu triéu thi vi tru da co lai
trudc khi bat dau dat kich thwéc hién nay.

(4) Mé&c dau vii tru déng nhat xét & kich thwdc 16n, vi tru van chra



nhirng vung dinh x& c6 néng dé vat chat cao hon nhw cac sao va
thién ha. Nguwoi ta cho rang cac sao va thién ha dwoc hinh thanh do
sw khac nhau vé mat do ctia cac vung ngay trong cac giai doan s&m
cda vi tru. Vay ngudn gbc cuia cac thang giang mat do 1a & dau?

Ly thuyét twong dbi, xét doc lap, khéng thé giai thich dwoc cac diém
trén va dwa ra cac cau tra 1&i cho nhirng cau hoéi vira dat ra vi ly
thuyét twong ddi doan nhan rang v tru sinh ra tr mét ky di véi mat
dd vo cung cla vu nd 1&n. Tai diém ky di d6, ly thuyét twong dbi va
cac dinh luat vat ly khac khdng con dung nia: ngwdi ta khdng thé
biét diéu gi sé& xay ra v&i mot diém ky di d6. Nhw da gidi thich truwdc
day, diéu do co nghia rang ta co thé tach roi vu nd 1&n va cac sw
kién trwdc né ra khéi ly thuyét vi ching khéng thé tac déng Ién
nhirng gi ching ta quan sat duwoc. Khdng - thdi gian can phai cé
bién - d6 la diém bat dau tiv vu nd lon.

Khoa hoc hy vong tim ra cac dinh luat cho phép trong cac gi¢i han
xac dinh bdi hé thirc bat dinh, tién doan dwoc sy phat trién cla vi
tru néu ta biét dwoc trang thai ciia n6 tai mot thei diém. Nhivng dinh
luat d6 cé thé Ia do Chua ban hanh, nhwng hinh nhw sau dé Chua
da dé cho vi tru tw phat trién va khéng budn can thiép vao nira.
Nhwng Chua da chon diéu kién ban dau hoac cau hinh vii tru nhw
thé nao? “Diéu kién bién” tai diém bat diu cla thdi gian 1a diéu kién
gi?

M6t cau tra I&i kha di 1a cho rang Chua da chon mét cdu hinh dau
tién theo nhirng ly I&8 ma chung ta khéng cé hy vong hiéu dwoc. Diéu
do hoan toan trong quyén Iwc ciia mot dang siéu nhan, song néu
6ng ta da bat dau theo mét kiéu khé hiéu nhw vay, thi tai sao éng ta
lai @& cho vi tru phat trién theo nhirng quy luat ma ching ta cé thé
hiéu dwoc? Toan bd lich stv khoa hoc la mét qua trinh tiém can dén



nhan thirc dwoc rang cac suw kién khdng phat trién mét cach ngau
nhién, ma chang phan anh mét trat tw tiém an nao dé co6 hodc khéng
cé nguén gbc than thanh. Ta cé thé gia dinh mét cach tw nhién rang
trat tv dé khong nhirng dwgc ap dung vao cac dinh luat ma ca vao
cac diéu kién ban dau cua khéng - thoi gian. Co thé cé rat nhiéu mé
hinh v tru véi cac diéu kién bién ban dau khac nhau. Chung ta phai
dwa ra dwoc mot nguyén tac nao dd dé chon dwoc modt trang thai
ban dau, do dé chon dwgc mot md hinh dé mé ta vi tru.

M6t kha nang la chon cai goi 1a diéu kién hén don (chaotic) ban dau.
Diéu kién nay gid dinh hodc vi tru vo cung trong khéng gian hodc
ton tai vo sb trong vi tru. Theo diéu kién goi la hén don ban dau, xac
suat tim thdy mét vang khéng gian béat ky trong méot cdu hinh cho
trwdc bat ky sau vu nd 1&n la bang nhau: trang thai ban dau cda vi
tru 1& hoan toan mang tinh ngiu nhién. Diéu dé cé nghia l1a vi try
trwdc day co nhiéu xac suét |a vo trat tw vi rang dbi véi vi tru ton tai
nhiéu cau hinh hén don va vo trat tw hon la cac cau hinh géu dan va
trat tw. (Néu méi ciu hinh cé xac suét bang nhau thi vi tru phai xuat
phat tir mét trang thai hén dén, vo trat tw vi mét ly do don gian 1a ton
tai qua nhiéu trang thai nhw vay). R4t khé hinh dung duoc vi sao
nhirng trang thai hén dén ban dau lai cé thé dan dén mét vii tru déu
dan, trat tw & kich thwdc Ién nhw vi try hién nay. Nguoi ta ciing bat
budc phai nghi rang nhirng thang gidng mat dd trong mot mé hinh
nhw thé nhat dinh phai dan dén sw hinh thanh mét sé lwong 16 den
nguyén thly I&n hon can trén thu dwoc tir cac quan trdc phéng tia
gamma.

Néu vii tru vé cung trong khéng gian, hodc néu ton tai vo sb v tru,
thi phai tén tai & dau d6 nhiéu vung I&n da tré nén ddng nhét. Tinh
hubng nay gibng nhw lic cé mdt dan khi rat déng gd may chir - phan



I&n nhirng diéu ching gé ra vé nghia nhuwng cling khéng loai trir ¢6
xac suét 14 chung thu dwoc mét bai tho ngdn cla Shakespear.
Twong tw nhw vay trong trwdng hop vii tru, cling c6 thé chung ta
ngdu nhién séng trong mot ving ddng nhat nhw thé? Thoat nghi ¢c6
thé diéu do co qua it xac suat vi nhirng ving hén dén va vo trat ty 1a
qué nhiéu so v&i nhivng vang déng nhat. Song hay gia dinh rang chi
trong nhirng ving déng nhat ma&i ton tai nhirng thién ha va cac sao,
& day co6 nhirng diéu kién thuan lgi cho sw phat trién ctia nhirng sinh
vat phirc tap c6 kha nang sinh san nhw con ngwdi cé kha nang dat
cau nghi van: Tai sao vi tru lai ddng nhat nhw thé? Pay 1a mét vi du
dé &ng dung cai goi l1a nguyén Iy vi nhan (anthropic) dwoc phat biéu
nhw sau: “Chung ta nhin thdy vi tru nhw vay béi vi ching ta ton tai”.

C6 hai cach dién dich nguyén ly vi nhan: Nguyén Iy yéu va nguyén ly
manh. Nguyén Iy vi nhan yéu khang dinh rang trong vii tru vé cung
trong khéng gian va hodc trong thoi gian, diéu kién thuan lgi cho sw
ndy sinh mét dang sbng cé tri tué chi xuat hién & mot sé ving nhét
dinh hiru han trong khong gian va thoi gian. Nhirng sinh vat co tri
tué trong nhirng viing dé sé khéng ngac nhién néu ching nhan thay
rang dia phwong cta chung trong vii tru thda man cac diéu kién can
thiét cho sy séng cta chang. Tinh hudng twong tw nhw lic mot
nguoi giau co sbng trong méi trwdng nhung lua khéng thay dwoc
canh ban cung chung quanh.

M6t vi du (rng dung nguyén ly vi nhan yéu la “gidi thich” vi sao vu nd
I&n da xay ra gan mwoi ngan triéu nam vé trwde thi cling can gan ay
thdi gian cho sw tién hdéa cua sinh vat co tri tué. Nhw truwdc day da
noi, dau tién mot thé hé sém cac sao dwoe hinh thanh. Cac sao nay
bién mot sé hydro va heli nguyén thay thanh cacbon va oxy vén 1a
cac thanh phan co thé cha ching ta. Cac sao nay lai né thanh cac



siéu sao, va cac manh v& tan dw lai hogp thanh cac sao va hanh tinh
khéac, trong sd nay co thai dwong hé clia chung ta da ton tai khoang
nam ngan triéu nam. Trong mot hodc hai ngan triéu nam dau tién
cua trai dat, nhiét d6 quéa cao vi thé cac clu tric phirc tap khoéng
hinh thanh dwoc. Trong ba ngan triéu nam con lai thi mét qua trinh
tién hda cham sinh hoc da nay sinh dan dén sy hinh thanh t& nhirng
co thé don gidn dén céac sinh vat c6 kha nang tw duy di ngwoc theo
thdi gian vé vu nd Ion.

Nhiéu ngudi dat nghi van vé s dung dan va ich loi cla nguyén Iy vi
nhan yéu. Ngoai ra mot s6 nguoi di xa hon va dé nghi nguyén 1y vi
nhan manh. Theo nguyén Iy nay, ton tai hodc nhiéu vii tru khac nhau
hodc nhiéu vung khac nhau cla mét vii tru duy nhat, mbi déi twong
c6é cau hinh ban dau riéng va cé thé co td hop riéng cac dinh luat
khoa hoc. Trong da sb cac vi tru do, diéu kién khéng thuan Igi cho
suw phat trién cltia nhirng co thé phirc tap; chi c6 mét vai vi tru nhw
vl tru cta chung ta la cé diéu kién cho sy phat trién cta nhirng sinh
vat co tri tué da kha nang dé dat ra cau haéi: vi sao vii tru phai gidng
nhw ta quan sat dwoc? Cau tra |&i bay gior sé tré nén don gian. Néu
vii tru khac di thi chung ta sé khong thé tén tai & day dwoc!

Cac dinh luat khoa hoc, trong dang ma chung ta nhan thirc nhw hién
nay chira nhiéu hang s co ban vi du dién tich cla electron va ty sb
khéi lwong clia proton va cla electron. Ching ta khéng thé, it nhat 1a
trong diéu kién hién nay, tinh dwoc gia tri ciia nhirtng hang sbé d6 twr
ly thuyét - chung ta chi thu dwoc céac tri sé dé bang thwe nghiém. Cé
I& mot ngay nao do chung ta sé tim dwoc mét ly thuyét théng nhéat
hoan chinh c6 kha nang tinh dwoc moi hang sb, song ciing rat co
thé rang mot sd hodc tat ca hang s d6 lai bién thién tw v tru nay
sang v tru khac hodc ngay trong mét vii tru. Diéu dang chud y 13 tri



sb clia nhirtng hang sb d6 duworng nhw da dwoc diéu chinh mét cach
tinh té sao cho cudc séng cé thé nay sinh va phat trién dwoc. Vi du
néu dién tich electron chi khac di mét ty thi cac sao hodc khéng thé
dét chay hydro va heli hodc khac di chung khéng thé né thanh siéu
sao. L& di nhién co thé ton tai nhirng dang séng khac, ma tham chi
cac nha van vién twédng ciing khéng sang tao ndi, nhirng dang séng
khéng can dén ca anh sang clia cac sao nhw mat trdi hodc cac
nguyén t6 hoa hoc nang hon duwoc tao thanh trong cac sao va bi ban
vao khéng gian khi sao nd.

C6 18 ciing dé hiéu Ia mién xac dinh cla cac hang sé khéng thé réng
dwoc néu cac hang sb dé phai phu hop véi sy phat trién cha cudc
sbng tri tué. Pa sb cac tap gia tri cla cac hang sé dan dén sy hinh
thanh nhirng vi tru mac dau rat dep, song khdng phu hop cho sw
phat trién sinh vat cé kha ndng chiém nguéng vé dep d6. Chung ta
cé thé doan nhan hodc diéu dé la sy chirng minh cho muc dich
thiéng liéng cua Chua trong sy sang tao va svw lwa chon cac dinh
luat khoa hoc hodc diéu do la sy chirng minh cho nguyén ly vi nhan
manh. Cé mot sb y kién ngudi ta c6 thé dwa ra d& phan dbi y kién
cho rang nguyén ly vi nhan manh c6 thé giai thich trang thai quan
sat dwoc cua vi tru.

The nhat, ta phai hiéu sw tén tai clia nhiéu vi tru khac nhw thé nao
day? Néu qué thwc ching tach riéng xa nhau, thi nhirng diéu xay ra
trong mét vi tru khac sé khéng gay mot hé qua nao quan sat duoc
trong vi tru chdng ta. Vi vay chang ta phai s dung nguyén ly tiét
kiém dé cat bdé chung khéi ly thuyét ciia chung ta. Néu, mat khac,
ton tai nhiéu vung khac nhau cta cung mét vi try, thi cac dinh luat
khoa hoc phai 1a chung cho tat ca cac vung, vi trai lai thi ching ta
khéng thé chuyén dong lién tuc tr mot ving nay sang ving khac.



Trong trworng hop doé thi sw khac biét gilra cac ving quy vé sy khac
biét ciia cac ciu hinh ban dau va nhw thé nguyén ly vi nhan manh lai
quy vé nguyén ly vi nhan yéu.

Y kién phan déi thir hai cho 1a nguyén ly nay di ngwoc lai dong chay
cda lich sir khoa hoc. Chang ta da di tr mé hinh vii tru xem qua déat
la trung tdm cua Ptolemy va céac tién bdi, qua mé hinh mat troi 1a
trung tdm cta Copernicus va Galileo, d&n mé hinh hién dai trong d6
qué dat chi la hanh tinh kich thwdc vira phai quay quanh mét sao
trung binh trong ving bién ciia mét thién ha xodn éc binh thwdng
von chi 1& mét trong triéu triéu thién ha cua vl tru quan sat duoc.
Nguyén ly vi nhan manh lai c6 tham vong cho rang toan bd kién trac
khéng 16 dé tdn tai chi vi con ngudi. Diéu d6 qua that la kho tin.
Chéc chan rang thai dwong hé 14 mét tién dé cho cudc séng cla
chung ta, va chung ta ciing cé thé ngoai suy nghi d6 cho toan thién
ha clia chung ta dé cho phép s ton tai cac thé hé sao trwdc da tao
nén nhirng nguyén td nang hon. Song dwdng nhw khdng c6 mét sy
can thiét ndo budc cac thién ha khac va cho v tru phai ddng nhat va
giébng nhau theo moi phwong hwéng & kich thwdc 16n.

Chung ta sé& cdm thay yén tdm hon v&i nguyén ly vi nhan, it nhat &
phuwong an yéu, néu chung ta cé thé chirng minh rang nhiéu ciu
hinh ban dau khac nhau cda vi try sé tién trién dé tao mét vi tru
gibng nhw vii tru dang quan séat dwoc. Néu qua nhw vay, thi mot vi
tru thoat thai ttr nhirng diéu kién hén ddn ban diu sé chira mot ving
ddng nhat, déu dan thich hop cho sw nay sinh cudc sbng tri tué. Mat
khac, néu trang thai ban dau da duwoc chon tuyét déi can than dé
dwoe mot v tru ma chiang ta thay chung quanh, thi vi try d6 chac
cé it xac suat chira modt vang nao dé trong dé sw séng co thé xuét
hién. Trong md hinh nong cta vu nd I&n md ta trwdc day, ching ta



da thay & giai doan s&m cua v try, nhiét lwong khdng du thoi gian
dé chay tr vung nay sang vung khac. Diéu d6 cé nghia rang trang
thai ban dau cta v tru phai cé cung mot nhiét dd & moi noi, cé nhw
thé thi ta méi quan sat dwoc hién twong birc xa phéng cé cung moét
nhiét d& & moi noi theo moi hwéng. Téc dd gidn né ban dau cling
phai dwoc chon rat chinh xac thi tbc dd gian né hién nay méi tiép
tuc xap xi tbc do toi han can thiét dé tranh qua trinh co lai. Diéu dé
c6 nghia rang trang thai ban dau cla vi tru phai dwoc chon rat can
than néu mé hinh ndéng cla vu nd I&n & ding ngwoc mai tan toi
diém ban dau cua thdi gian. Rat khé giai thich vi sao vii tru dwoc bét
dau nhw vay, trr khi cho rang day la hanh déng ctia Chia muén tao
nén nhirng sinh vat nhw chung ta.

Vé&i y dd tim mot md hinh cua vi tru, trong d6 nhiéu cau hinh khac
nhau ban dau co thé tién trién dén mot vi tru nhw hién tai, mot nha
khoa hoc cdng tac tai Vién cdng nghé Massachusetts la Alan Guth
da dwa ra goi y trong cac giai doan so'm vi tru da trai qua moét thoi
ky gidn né cwc nhanh. Thoi ky gidan né cwc nhanh nay dwoc goi la
thdi ky lam phat, v&i y nghia rang trong thdi ky dé vi tru da gian né
voi tbc do tang dan chir khdng phai gidm dan nhw hién tai. Theo
Guth, ban kinh cta vi tru da tang vot Ién triéu triéu triéu triéu triéu (1
v&i ba muoi con s khdng) lan trong chi mét phan rat nho cla giay.
Guth goi y rang v tru da bat dau tr mot vu nd Ion, tr mot trang thai
rat néng, nhwng rat hén ddn. Cac nhiét dd cao nay lam cho cac hat
trong v tru chuyén déng rat nhanh va cé nang lwong rat Ioén. Nhw
da nodi & trén nhirng nhiét d6 cao nhw vay cac lwc twong tac manh,
yéu va dién t& hop nhat thanh mét lwc duy nhéat. Trong qua trinh
gian n&, vi tru lanh dan, nang lwong cac hat giam di. Cé thé xay ra
qua trinh goi la chuyén pha va déi xtrng gitra cac lwc bi pha vo: lwc



twong tac manh tré nén khac biét v&i cac lwc twong tac yéu va dién
tr. M6t vi du théng thwdng cta qua trinh chuyén pha la qua trinh
nwdc dong bang khi nhiét dd ha thap. Nuwéc 1dng cé dbi xirng giéng
nhau & moi diém va theo moi hwéng. Song cac tinh thé bang hinh
thanh, chung sé& chiém nhirng vi tri nhat dinh va xép thanh hang theo
mot huwéng nao do. Diéu nay pha vé dbi xirng clda nwdc & trang thai
léng.

Trong trwdng hop nwéc, néu can than chiang ta co thé lam “siéu
lanh” nwéc, diéu d6 cé nghia la ching ta c6 thé dwa nhiét do xubng
dwdi nhiét dd dong bang 0 d& C ma bang van chuwa xuat hién. Guth
goi y rang diéu dé co thé xay ra cho vi tru: nhiét d& gidm xudng
dwdi tri sb6 gidi han ma dbi xirng gitra cac lwc van chwa bi pha vé.
Néu diéu dé xay ra, vi tru sé roi vao mét trang thai 6n dinh, voi
nang lwong I&n hon nang lwong ng voi luc dbi xirng bi pha vé. Co
thé chirng minh rang nang lwong déi nay sé gay ra hiéu (rng phan
hap dan: né sé cé tac ddng nhw hang sb vi tru ma Einstein da dua
vao ly thuyét twong dbi rong khi 6ng muén xay dwng mdt md hinh
tinh cua v tru.

Vi vii tru da gidn n& gibng nhw trong mdé hinh néng cta vu nd 1én,
cho nén hiéu &rng day clia hang sb vi tru nay lam cho vii tru gian né
véi van toc ludn tang. Ngay ca trong nhirng ving v&i mat dé hat 16n
hon trung binh, hiéu &ng phan hap dan gay ra b&i hang s6 vii tru dé
cling vwot qua hap dan. Do dé cac ving nay phai gidn né theo quy
luat gia tang lam phat. Trong qua trinh gian né, cac vung do va cac
hat vat chat sé di xa nhau va ta cé dwoc mét vi tru gian nd voi mat
dd hat nhé va hién nam trong trang thai siéu lanh. Moi diém bt
thworng trong vii tru sé bij la déu vi qua trinh gidn né, twong tw nhw
nhirng nép nhan cia mét qua bong bién dan khi ta thdi khéng khi



vao. Nhu vay trang thai ddéng nhat va déu dan hién nay cta vi tru cé
thé dat dwoc trong qua trinh tién trién tlr nhiéu trang thai khéng déng
nhat khac nhau.

Trong mét vii tru nhw thé, quéa trinh gidn né duwoc gia tdc bdi hang
sb vii tru va khéng bi ham dan béi lwc hip dan cla vat chét, anh
sang co6 du thoi gian dé thwe hién hanh trinh tlr ving nay sang viing
khac trong cac giai doan sém cua v try. Tinh hubéng nay co thé dua
ra |&i gidi cho bai toan néu ra trwdc day: vi sao cac vung khac nhau
cua vi tru cd cung nhivng tinh chat gibng nhau. Ngoai ra, van téc né
cta vi tru sé tw dong tré nén xap xi van téc gi¢i han xac dinh bdi
mat do trong v tru. Diéu nay c6 thé giai thich cau héi vi sao van tbc
gian n& cua vi tru van gan van téc gi¢i han, ma khéng can gia dinh
rang van tdc gidn nd ban dau cla vii tru da dwoc lwa chon mét cach
can than.

Y niém vé lam phat ciing gitp ta giai thich dwoc vi sao c6 nhiéu vat
chat nhw vay trong vl tru. C6 chirng mudi triéu triéu triéu triéu triéu
triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu (1 voi tam muoi sb
khéng) hat trong viung khéng gian ma chdng ta c6 thé quan sat
dwoc. Chung tlr dau dén? Theo thuyét lwong t&r cac hat dé dwoc
sinh ra tr ndng lwong trong cap hat/phan hat. Song bay gi® lai dén
cau hdi, nang lwong tr dau ra? Cau tra 16i 1a ndng lwong toan phan
cda vl tru chinh xac bang khéng. Vat chat trong vi tru dwoc cu tao
tr nang lwong dwong. Song vat chat lai hat nhau vi hap dan. Hai
lwong vat chat gan nhau cé it ndng lwong hon 1a khi ching xa nhau,
b&i vi ching phai san ra nang lwong dé kéo ching ra xa chéng lai
hap dan dang kéo ching lai gan nhau. Nhuw thé trong mét y nghia
nhat dinh, trwong hap dan cé nang lwong am. Trong trwdng hop cla
mot vii tru gan déng nhét trong khéng gian, nguwdi ta cé thé chirng



minh dwoc rang nang lwong hdp dan 4m nay sé triét tiéu nang
lwong dwong cla vat chat. Nhw thé nang lwong toan phan cda vi
tru bang khéng.

Hai 1an khéng van 1a khéng. Cho nén vii tru cé thé tang gap déi nang
lwong dwong cla vat chat va dong thoi tang gap déi nang lwong am
ctia hip dan ma van khéng vi pham dinh luat bdo toan nang lwong.
Diéu nay khéng thé xay ra trong mét qua trinh gian né binh thwéng
cua vi try, trong dé mat dé nang lwong vat chat giam di khi vi try
tré nén I&n hon. Song diéu dé cé thé xay ra trong moét qua trinh gién
n& lam phat bé&i vi mat dd nang lwong cla trang thai siéu lanh van
khéng thay dbi khi vii tru gian néd: Khi kich thuwdc vi try tang gap déi,
nang lwong dwong cua vat chat va nang lwong am cia hap dan
cling tdng gap déi do dé nang lwong toan phan van bang khong.
Trong pha lam phat, kich thwéc cta vi tru tdng I&n rat nhiéu. Nhw
thé toan phan nang lwong hién hiru dé tao nén cac hat déu tré nén
rAt 16n. Nhuw Guth da nhan xét: “Co thé noi day 1a mot bia tiéc
khéng mat tién. Va vii tru 1a bira tiéc khédng mét tién tdi hau”.

Vi tru hién nay khong gidn né theo quy luat lam phat. Nhw thé phai
ton tai mot co ché cé kha nang loai bé hang sé v tru hiéu dung qua
I&n va nhw vay bién van téc gian né tlr qua trinh gia tbc vé qua trinh
cham dan vi hap dan nhw chung ta hién nay. Trong giai doan lam
phat co thé doi xtrng gitba cac lyc bi pha v&, twong ty nuwdc siéu
lanh réi cudi cung ciing phai déng lai. Nang lwong déi ra cua dbi
xtrng bi pha v& thoat ra va ham néng vi truy dén mot nhiét dd vira
dung dwdi nhiét do toi han wng voi doi xtrng gitra cac lwc. Va tru
tiép tuc gidn n& va lanh dan dung nhw mé hinh néng cta vu nd 1&n,
song bay gi® ta lai can giai thich tai sao vi tru gidn né véi van tdc
t&i han va vi sao cac vung khac nhau cé cung mét nhiét do.



Trong ly thuyét ban dau cia Guth, qua trinh chuyén pha dwoc gia
dinh 1a xay ra dot ngét, twong tw nhw cac tinh thé bang trong nwédc
that lanh. Cé thé nghi rang cac “bong bong” clia pha md&i cia doi
xtrng bi pha v& dwoc hinh thanh trong pha ci, twong tw nhw cac
bong béng hoi dwgc bao boc béi nwéc dang sbi. Cac bong bong
dwoc gia dinh la gidn n® va gap nhau cho dén khi toan bd vii tru roi
vao pha mé&i. Mét khod khan, ma téi va nhiéu ngudi khac da chira la
vii tru gidn n& qua nhanh cho diu rang cac bong bong I&n I&én bang
tbc dd anh sang, ching ciing sé chuyén ddéng xa nhau ra va khéng
kip gdp n6i nhau. Nhw vay vii tru roi vao trang thai khdng déng nhét,
véi mot sd ving van con co ddi xirng gitba cac lwc. Mot blre tranh
nhw thé khéng twong rng véi nhivng diéu ta quan sat dwoc.

Thang 10 nam 1981, tdi dén Matxcova tham dw hoi thdo vé hap dan
lwong tlr. Sau hdi thdo, t6i c6 lam mdt seminar vé mau lam phat va
cac van dé cia mau do tai Vién thién van Sternberg. Truwdc day toi
thwong nhd moét ngudi khac doc bao cao thay téi vi da sb khéng
hiéu dwoc giong noi cua t6i. Nhwng Iic nay tdi khdng con thi gio
chuan bj nén toi tw doc, va chi nh& nghién clru sinh cla t6i phat lai
nhirng I&i t6i n6i. Phuwong thire nay kha cé két qua va tao dwoc mbi
tiép xuc v&i thinh gid. Trong budi seminar c6 mét ngwdi Nga con tré
la Andrei Linde lam viéc & Vién Lebedev tai Matxcova. Linde cho
rang co thé tranh dwoc kho khan gan lién véi diéu cac bong bdng
khéng ndi v&i nhau, néu ta cho rang cac bong bong 1&n t&i mirc ma
vung vi tru cGa ta nam tron trong mot bong bong. Dé gia thuyét
duwoc hop ly thi sw pha vé ddi xirng phai xay ra rat cham trong bong
bong va diéu nay la hoan toan kha di trén ly thuyét théng nhat Ion.

Y twéng cua Linde vé mdt qua trinh pha v& dbi xirng cham 1a rat hap
dan, song sau nay tdi hiéu rang nhitng bong bong cla Linde phai



I&n hon kich thwée vi tru vao lte do. Téi da chirng minh rang doi
xrng bi pha v& khdp moi noi chir khédng phai trong 1dng cac bong
bong. Diéu nay sé& dan dén mot vii tru ddng nhat, dung nhw ta quan
sat. Toi rat tam dac voi y twdng nay va cung ban luan véi mét sinh
vién cua t6i la lan Moss. V@i tw cach la mot nguwdi ban cua Linde, toi
hoi bdi rdi khi sau nay nhan dwoc bai bao clia Linde do mét tap chi
khoa hoc gri dén hdi liéu bai bao cé thé cong bd hay khong. Toi da
trd | rang con diém yéu vé cac bong bong 1&n hon vii try, song y
twdng co ban vé qua trinh pha v& dbi xieng cham la rat hay. Toi co
khuyén nghi cho dang bai bao vi téi nghi rang néu khéng Linde sé
méat rat nhiéu thang dé stra chira lai, b&i vi moi tai liéu ma éng da
glri sang phwong Tay phai dwoc théng bao qua kiém duyét cta Lién
X6 (ci), von khéng am hiéu 1dm va cling khéng mau mén gi dbi voi
nhirng bai bao khoa hoc. Toi co viét cung v&i lan Moss moét bai bao
ngan glri dang cung sb bao, trong d6 ching téi dat lai van dé céac
bong béng va chi ra cach giai quyét van dé.

Vira tr Matxcova tré vé, hdm sau tdi da bay t&i Philadenphia dé
nhan huy chwong cua Vién Franklin. C6 thw ky cua t6i la Judy Fella
da sir dung sac dep duyén dang cGa minh dé thuyét phuc hang
British Airways cép cho c6 ta va t6i hai vé may bay khdng méat tién
xem nhw mét hop ddng quang céao cho hang. Tiéc rang téi dén san
bay cham vi mwa to va 1& chuyén may bay. Nhwng rdi téi cling dén
dwoc Philadenphia d& nhan huy chuwong danh cho téi. Nguoi ta yéu
cau t6i lam mot seminar vé mau lam phat cta vi tru tai Trwdng Dai
hoc Drexel & Philadenphia. Va t6i da bao cdo vé cac van dé né lam
phat cua v try, twong tw nhw & Matxcova.

M6t y twdng gan gidng cla Linde ciing dwoc phat trién déc 1ap sau
doé vai thang b&i Paul Steinhardt va Andreas Albrecht tai trwdng Dai



hoc Pensylvania. Bay gio ho cung véi Linde c6 vinh dy chung vi da
dwa ra “mé hinh lam phat méi”, dwa trén y twdng vé mot qua trinh
d6i xirng cham. (M hinh lam phat cii dwa trén y twédng ban dau cla
Guth vé mdt qua trinh pha v& dbi xirng nhanh kém theo sw hinh
thanh cac bong bong).

M6 hinh lam phat mai 1a mét mé hinh tét cé kha nang giai thich vi
sao vi tru lai c6 dang nhw hién nay. Song, nhiéu nguwdi khac va toi
da chirng minh rang mé hinh dé, it nhéat 1a trong phwong an ban
dau, da dan dén nhirng thay dbi vé nhiét dd cta birc xa phéng Ién
hon nhiéu so v&i cac quan trac thu dwoc. Cac phwong an sau ciing
gay ra mdi nghi ngd liéu co6 ton tai mot qua trinh chuyén pha kiéu
nhw vay & giai doan rat sém cla vi tru hay khéng. Theo y kién cla
riéng t6i, thi md hinh lam phat méi nay bay gi® cling da chét nhw
mot ly thuyét khoa hoc, mac dau ciing con mét sé ngwdi dwérng nhw
chwa nghe biét va van tiép tuc viét vé md hinh dé.

M6t méd hinh hay hon ¢é tén [a mé hinh lam phat hon don da dwoc
phat trién cling b&i Linde vao nam 1983, trong mé hinh nay, khéng
ton tai qua trinh chuyén pha hoac trang thai siéu lanh. Thay vao do,
cé mot trwdng spin 0, trwdng nay cé thé cé nhirng tri sbé 16n & mot
vai ving cla vi try giai doan s&m, do sw ton tai cla thang giang
lwong t&r. Nang lwong clda trwdng nay trong nhirng tredng dé dong
vai trd nhw mot hang sé vi tru. Nang lwong nay gay ra tac dung day
va lam cho cac vung dé gian n&d mét cach lam phat. Trong qua trinh
gian n&, nang lwong cla trwéng & cac vung dé gidam cham cho dén
khi qua trinh gian né lam phat tré thanh mét qua trinh gian né twong
tw nhw trong md hinh néng cda vu nd Ién. Mét trong nhirng ving d6
sé tr& thanh vi tru ma hién nay chuang ta quan sat dwoc. M6 hinh
nay cé moi wu diém cha cac md hinh lam phat cii, song khéng phu



thudc vao mdt quéa trinh chuyén pha dang ngd, ma lai cho nhirng
thang giang nhiét dé cua birc xa viba phéng hop ly va phu hop voi
cac quan trac.

Céc nghién ctu vé nhirng md hinh lam phat chi ra rang hién trang
cla vi tru dwoc thoat thai tr mot sb rat Ioén cac cdu hinh ban dau.
Diéu nay quan trong vi cho ta thdy rang, trang thai ban dau cla phan
vii tru trong d6 ta sinh sdng khéng can dwoc chon mét cach qua xac
dinh. Vi vay chang ta c6 thé, néu mudn, st dung nguyén ly vi nhan
yéu dé giai thich vi sao vi tru lai c6 dang nhw ngay nay. Song ciing
khéng phai moi ciu hinh ban dau déu sé dan dén vi tru gibng nhw
vii tru ta quan sat. Ta cé thé chirng minh diéu dé bang cach xét mot
trang thai rat khac vi tru ngay nay, vi du, mét trang thai rat khong
ddng nhat. Ta co thé s dung céac dinh luat khoa hoc dé di nguoc lai
thdi gian tim cac cau hinh sém truéc day cua v tru.

Theo cac dinh Iy vé ky di cta ly thuyét twong dbi rong, thi tdn tai mot
ky di cha vu nd I1&n. Néu ta lai cho vii tru tién trién vé phia trwéc theo
thi gian thi chung ta sé thu dwoc mét vi tru khéng dong nhat ma tw
do chung ta da xuat phat. Nhw thé tén tai nhitng ciu hinh ban dau
c6 kha nang dan dén mét vi tru khéng gibng vi tru ta quan sat hién
nay. Nhw thé, mé hinh lam phat ciing khédng néi dwoc tai sao cac
cau hinh ban dau lai khdng 1a nhivng ciu hinh cé kha ndng dan dén
nhirng v tru rat khac véi v tru quan sat dwoe hién nay. Ta phai cau
cru dén nguyén ly vi nhan dé giai thich diéu d6 hay sao? Cé phai
day dung 1a mét ngiu nhién may mén? Diéu nay cé vé nhw 1a mot
11 tuyét vong, mdt phl dinh moi hy vong cla ching ta vé kha nang
hiéu dwoc cai trat tw sau kin cda v tru chung ta.

Pé hiéu dwoc vi tru da bat ddu nhw thé nao, ching ta can nhirng
dinh luat dung dan & diém xuét phat cda thoi gian. Néu qua thuyét



twong déi rong cd dién dung dan, thi cac dinh ly vé ky di ma Roger
Penrose va téi da thiét 1ap chi rang xuat phat diém cla thoi gian Ia
mot diém véi mat do va do cong khéng - th&i gian vo cung lon. Va
moi dinh luat da biét clia khoa hoc déu khéng con tac dung tai mot
diém nhw vay. Nguwdi ta cé thé gid dinh rang ton tai nhirng dinh luat
mé&i, dung dan tai cac diém ky di, song rat khé ma phat biéu ra
nhirng dinh luat nhw thé tai cac diém co6 dang diéu ky di nhw vay, va
chung ta ciing khdng c6 mét sy huwéng dan nao tlr cac quan trac
kha di giup ta hinh dung dwoc cac dinh luat do.

Song céac dinh Iy vé ky di thwe té da chi dwoc rang trwérng hap dan
tr& nén manh dén ndi cac hiéu (rng lwong tir trd thanh quan trong: ly
thuyét cd dién khdng con kha nang mé ta vi tru dwoc niva. Vay
chung ta phai s dung ly thuyét hdp dan lwong ti khi ban luan dén
cac giai doan s&m cla vi tru. Nhw ching ta sé thay, trong ly thuyét
lwong tlr, cac dinh luat khoa hoc théng thwéng lai tré nén dung dan
moi noi ké& ca tai xuat phat diém cua thoi gian: khéng can thiét phai
phat biéu nhirng dinh luat ma&i dbi véi cac diém ky di, bdi vi rang
khéng can c6 cac diém ky dj trong ly thuyét lwong tir.

Hién nay chung ta chwa c6 mét ly thuyét hoan chinh va twong hop
dé tdng hop co hoc lwong t&r va hip dan. Song ching ta cé thé chac
chan vé mét vai yéu t& ma mot thuyét thdng nhat nhw vay phai co.
M6t trong nhirtng yéu t6 d6 la sy can thiét dwa vao y twdng cla
Feynman dé trinh bay ly thuyét lwong t&¢ dwéi dang cac tich phan
theo lich st quy dao. Trong cach tiép can dé, mét hat khong cé mot
lich s&r don chiéc nhw trong Iy thuyét cd dién. Thay vi, hat co thé
chuyén ddng theo moi quy dao kha di trong khéng - thoi gian, va
tng v&i mbi lich str chuyén ddng ta cé mét cap sb, trong dé sb thir
nhat mo ta bién dd cla song con sb thé hai mé ta vj tri trong chu ky



tirc 1a pha. Xac suat dé hat, vi du, di qua mot diém nhét dinh nao do,
sé thu dwoc bang cach cong tat ca cac song rng v&i moi lich st kha
di di qua diém do.

Khi chung ta tim cach thyc hién phép céng dé, chung ta gap phai
nhiéu van dé ky thuat. Mot tha thuat dé gidi quyét la dung phuong
thirc sau: cong cac song lich str d6 khéng phai trong thoi gian “thwc”
trong d6 chang ta séng ma trong cai goi la thoi gian “ao0”. Thdi gian
40 md&i nghe twdng nhw dé la chuyén khoa hoc vién twdng nhuwng
thuwe té thoi gian 4o la mét khai niém toan hoc xac dinh. Néu ching
ta [ay mot sd thwe va nhan cho chinh né thi két qua l1a mét sé dwong
(vi du, 2 nhan voi 2 la 4, ciing nhw -2 nhan véi -2 la 4). Song ngoai
sb thwe, ton tai nhirng sd d&c biét (goi la sb o) khi nhan v&i chinh
no, két qua sé 1a mét sé am (S 4o i khi nhan véi chinh né sé cho ta
-1, s6 o 2i khi nhan v&i chinh né sé cho ta -4, va v.v...).

Pé tranh cac kho khan vé ky thuat tinh toan Iuc cdng cac lich s
theo Faynman, nguwoi ta da sir dung thdi gian ao. N6i ré hon, vi muc
dich tinh toan nguoi ta phai do théi gian bang cac sb do, ch khdng
bang nhitng s6 thwc. Thi thuat ndy dan dén mét hé qua ly thu: sw
khac biét gitra khong gian va thoi gian sé& bién mat hoan toan. Mot
khéng - thoi gian trong doé cac tri s déu co tri sb &o trén toa do thoi
gian goi la khéng gian Euclide, theo tén clda nha toan hoc Hy Lap,
ngwdi da sang 1ap hinh hoc cac mét hai chiéu. Khéng - thoi gian ma
chung ta goi la Euclide la mét khdong gian twong tw chi cé khac la
khéng - thdi gian c6 bdn chiéu chir khéng phai Ia hai. Trong khéng -
thdi gian Euclide khéng co sw khac biét gitra chiéu thdi gian va cac
chiéu khéng gian. Con trong khoéng - thdi gian thye, trong d6 moi sw
cd dwoc danh dau bdi nhirng tri sd thuwc theo truc thoi gian, thi dé
dang chi ra sy khac biét gitra khéng va thoi gian - chiéu thoi gian tai



moi diém nam trong nén anh sang va cac chiéu khéng gian thi nam
ngoai. Trong moi tredng hop khi xét co hoc lwgng tlr, ching ta xem
viéc sir dung th&i gian ao va khéng - thdi gian Euclide nhw mét tha
thuat toan hoc dé tim cac cau tra 1o cho khéng thdi gian thyec.

M6t yéu td thé hai, ma chung t6i cho phai 1a thanh phan trong ly
thuyét tdi hau, 1a y twdng cla Einstein cho rang trwérng hap dan phai
dwoc biéu dién bdi khéng thdi gian cong: cac hat sé& chon quy dao
ngan nhat, t'c modt quy dao thang trong khéng gian cong, song
khéng - thdi gian khéng phang cho nén quy dao clia cac hat sé bj
cong, gidbng nhw chju tac ddng cla trwdng hap dan. Khi ching ta ap
dung phwong phap cdng theo cac lich s quy dao ciia Feynman vao
quan diém cla Einstein v& hap dan, thi lich s&¢ cia mét hat bay gi®
twong wng la mét khong thdi - gian cong mo ta lich str cua toan vi
try. Dé tranh cac kho khan vé ky thuat trong Iuc thyc hién phép cdng
theo cac lich str, cac khéng - thoi gian cong dé phai la Euclide. Nhw
trén da noi, diéu dé co nghia 1a thoi gian phai 1a do va khéng khac
biét v&i khéng gian. Dé tinh xac suéat tim thay mot khong - thdi gian
thwe véi mét tinh chat xac dinh ndo dé, vi du déng nhat & moi diém
va theo moi hwéng, thi ta can cong cac song gan lién voi tit ca cac
lich st vdn cé tinh chat do.

Trong ly thuyét twong déi rong cb dién, ton tai rat nhiéu khéng - thoi
gian cong khac nhau kha di, méi khéng - thdi gian d6 (rng v&i mot
trang thai ban dau cla vii tru. Néu chung ta biét dwoc trang thai ban
dau cda vi try, chung ta sé biét dwoc toan bo lich st cla né. Tuwong
tw nhw vay, trong ly thuyét hap dan lwong tr, tén tai rat nhiéu trang
thai lwong tr khac nhau kha di cho vi tru. Va néu chung ta biét
dwoc dang diéu cac khong - thei gian cong Euclide trong téng theo
lich s&r vao nhirng giai doan s&m cua vi try, thi chang ta cling sé



biét dwoc trang thai lwong ti cta v tru.

Trong ly thuyét hip dan cb dién, vén dwa trén khong - thoi gian thuc,
chi ¢6 hai kha nang cho dang diéu cla vi tru: hodc vi tru ton tai vo
cung trong thoi gian, hodc vii tru da bat ddu & mot diém ky dij va tai
mot thdi diém hivu han nao dé trong qua khiv. Trong ly thuyét hap
dan lwong tlr, con cé mot kha nang thér ba. Béi vi chung ta dang s
dung khéng - thdi gian Euclide, trong dé khdng co sy khac biét gitra
hwdng thoi gian va cac hwéng khoéng gian, cho nén khéng - thoi
gian c6 thé 14 hiru han va khéng c6 diém ky di tao nén bién. Khong -
thdi gian sé c6 dang twong tw nhw mat quéa dat, song cé thém hai
chiéu nira. M&at qua dat 1a hiru han song khéng cé bién: néu ta
trvong buém di vé phia mét trdi 1an, ta khéng roi vao mot bién hoac
mot diém Ky di nao (t6i biét nhw thé, bdi vi t6i da di vong quanh thé
gioi!).

Néu khéng - th&i gian Euclide kéo dai nguwoc vo tan theo thdi gian
40 hodc xuét phat tir mét diém ky dj trong théi gian o, thi chang ta
sé dbi dién vai bai toan twong tw nhw trong ly thuyét cb dién 1a phai
xac dinh trang thai ban dau cda vi tru: Chua co thé biét vii tru da bat
dau nhw thé nao, song chung ta thi khéng cé mét ly do dac biét nao
dé nghi rang v tru da bat dau nhw thé nay ch& khéng phai nhw thé
khac. Mat khac, ly thuyét hdp dan lwong t& da mé ra mot kha nang
méi, theo dd khéng - thdi gian khéng cé bién va do d6 khéng can
thiét xac dinh dang diéu tai bién. Khéng cé diém ky di tai d6 cac dinh
luat khoa hoc khéng con dung, ciing khéng cé diém mut cta khéng -
thdi gian, tai d6 chang ta phai cau clru dén Chua hodc dén mét dinh
luat méi nao d6 dé xac dinh bién cla khoéng - thdi gian. Ta cé thé
noi: “Diéu kién bién cta va try 1a khéng co bién”. Vi tru la mét hé tw
than va khéng bi anh hwdng cta bat c&r diéu gi bén ngoai v try. Vi



tru khéng sinh khéng diét. Vi tru luén ton tai.

Tai cudc hoi thdo Vantican ma trwde day t6i da nhac dén, t6i da dua
ra y twdng goi y khéng - thdi gian cdu thanh mot mat hiru han vé
kich thwéc va khéng co bién, khéng cé diém mut. Bai bao cua toi
mang tinh toan hoc, song ciing ré la phu nhan vai trd ctia Chua trong
viéc sang tao ra vi try va diéu dé da khéng dwoc déng dao chap
nhan & thoi gian d6. Trong thoi gian héi thao t6i khéng c6 cach nao
dé st dung y twdng “khéng cé bién” d& dwa ra nhirng doan nhan vé
v( try. Mua hé nam sau t6i lwu lai tredng dai hoc California &@ Santa
Barbara. O day t6i c6 mot ngudi ban vira la ddng nghiép la Jim
Hartle, chung tdi cing phan tich xem néu khéng - thdi gian khéng cé
bién thi phai cé nhitrng diéu kién gi cho vii tru. Khi tr& vé Cambridge,
t6i tiép tuc cdng trinh v&i hai nghién ciu sinh 1a Julian Luttrel va
Jonathan Halliwell.

T6i mudn nhin manh rang y twéng vé khéng - thdi gian hiru han va
khéng cd bién chi 1a mot gid thiét: gia thiét nay khong thé suy ra
duwoc tir mét nguyén ly khac. Cling twong tw nhw moi ly thuyét khoa
hoc khéc, ta phai dwa ra mét gia thiét ban dau nao dé hoac vi ly do
thAm my hodc vi ly do siéu hinh, va sw dang dén cta no chi co thé
kiém nghiém dwoc bang thuc té theo nhirtng hé qua ma gia thiét do
dan dén. Song dbi voi trvérng hop hap dan luvong ti co khod khan vi
hai ly do. Th& nhat, nhw sé dwoc gidi thich & chwong sau, ching ta
chwa biét chac chan vé mét ly thuyét cd khd ndng tbng hop mot
cach cé hiéu qua ly thuyét twong dbi rong va co hoc lwong tir méc
dau ching ta da hinh dung dwoc nhirng nét chinh ctia mét ly thuyét
nhw vay. Th& hai, moi md hinh mé ta toan bd vi tru vé chi tiét phai
rat phirc tap vé mat toan hoc, do d6 ching ta khé long tinh toan
dwoc chinh xac két qua. Vi vay ching ta phai dwa ra nhirng han ché



dé don gian héa so dd va nhirng phép tinh gan dung - tham chi sau
nhirng phép do bai toan chiét ra nhitng két qua sé& van con 1a mot
bai toan rat kho khan.

M@i lich st trong tdng cac lich str s& mé ta khéng chi khéng - thoi
gian ma phai mé t& moi chi tiét, trong d6 bao gém cé nhirng co thé
phirc tap nhw con nguwdi la sinh vat cé kha nang quan sat lich st
cua vl tru. Diéu nay cé thé cung cép ly do bién minh cho nguyén ly
vi nhan, vi néu moi lich s déu kha di, thi ching ta cé thé sir dung
nguyén ly vi nhan mdt khi chang ta ciing ton tai trong mét trong céac
lich si¢ d6. Con y nghia ctda nhirng lich st kha di khac, trong do
chung ta khéng tén tai, thi qua 1a chung ta khéng ré dwoc. Quan
diém nay cla ly thuyét hdp dan lwong tlr s& mang tinh chat thuyét
phuc hon néu chung ta c6 thé chirng minh rang khi 1y tdng theo cac
lich st, thi v tru ctia chung ta khéng phai chi 1 mét trong sb cac
lich str kha di ma con 1a mét trong sb cac lich st cd xac suat lon
nhat. P& Iam diéu do, chang ta phai Iy tdng theo cac lich st dbi voi
moi khéng - th&i gian Euclide kha di va khéong cé bién.

Dwéi gia thiét khdng co bién, ta cho rang kha nang ma vi tru tién'-
trién theo phan I&n céc lich st kha di 1a nhé khéng dang ké, va ton
tai mét I&p lich st co xac suat I&n hon cac lich s khac. Cac lich st
nay c6 thé dwoc minh hoa nhw mat qua dat, trén mat do6 khoang
cach tir cwc Bac biéu dién thdi gian 4o, con duwong tron cach déu
cwc Bac biéu dién kich thwdc cha vi tru. Vi tru bat dau tir cwc Bac
nhw 1& mot diém don. Khi ching ta chuyén ddng vé phia Nam, céac
dwdng tron vi tuyén vén cach déu cuwc Bac sé I&n dan 1én, diéu nay
twong rng véi qua trinh néd cua vi tru trong théi gian ao (Hinh 8.1).
Vi tru dat kich thuwédc cwe dai tai dwong xich dao va sé co lai theo
thoi gian ao vé mot diém don tai cwe Nam. Mac du vi tru cé kich



thuwdc bang khong tai hai cwec Nam va Bac, nhitng diém nay khong
phai la nhirtng diém ky di, cac diém khac déu la nhirng diém binh
thworng. Cac dinh luat khoa hoc déu dung & tat ca cac diém, ké ca &
cwc Bac va cwc Nam.

Song lich st cda vii tru theo thdi gian thuc sé khac. Vao thoi diém
muw®i hoac hai mwoi ngan triéu nam vé trudc, vi tru co kich thwdc
nhé nhat bang ban kinh cwc dai trong lich st theo thei gian do. O
cac thoi diém mudn hon, vi tru gidn né theo mé hinh lam phat hén
don cla Linde (song gi®& day chung ta khdng can phai gid dinh tw
mot trang thai dung dan nao cd). Vi tru sé gidn n® dén moét kich
thwdc rat Ion va co thé co lai vé mot diém ky di trong thoi gian thuc.
Nhu thé, trong mét y nghia nao dé, chung ta van con chwa hét trach
nhiém, dau c6 tranh xa cac 16 den. Chi khi ndo ching ta cé thé mé ta
vii tru bang thoi gian do thi méi hét cac diém ky di.

Néu vii tru thwe té & trong modt trang thai lwong t&r nhw thé, thi sé
khéng c6 ky di trong lich st cua vi tru theo théi gian ao. Do do6 toi
nght rang, cong trinh gan day cla t6i da khong tinh dén hét cac két
qué cta cdng trinh trwdc day cla t6i vé ky di. Song nhw da néi trudc
day, sy quan trong thwc tién clta cac dinh ly vé ky dj 1a & ché da
chirng minh dwoc rang truéng hap dan phai lon dén néi cac hiéu
ing lwong tr khéng thé ndo bé qua dwoc. Diéu nay lai dn dén y
twdng cho rang vi tru phai hiru han trong th&i gian do song khéng
c6 bién va diém ky di. Song khi chung ta di ngwoc thei gian thuc
trong d6 ching ta séng thi lai xuat hién cac ky di. Nha du hanh v try
dang thwong néu roi vao mét 16 den sé di dén mét két cuc bi tham:;
chi Itc nha du hanh sbng trong thdi gian o thi méi khéng gap phai
nhirng ky di ma théi.

Tinh hudng trén co thé goi y rang cai goi la thoi gian do thuc té 1a



thdi gian thwe, con cai goi la thoi gian thwe thi lai 1a sdn phdm cuda tri
twdng twong cla chang ta. Trong thei gian thwe, vi tru c6 mot diém
ban dau va mot diém cudi tai cac ky di la bién cta khéng - thdi gian,
tai bién do cac dinh luat khoa hoc khéng con dung nira. Song trong
thdi gian &o thi khéng con ky di, khéng con bién. Nhw thé rat co thé
la cai ma ta goi la thoi gian do thi thue té 1a co ban hon, va céi ma
ta goi la thoi gian thwe thi chdng qua 1a mot y niém ta bay dat ra dé
mo t& cai ma ta twdng la vi tru. Theo cach tiép can téi trinh bay &
Chuwong 1, thi mét ly thuyét khoa hoc chinh 1& mé hinh toan hoc ta
sang tao ra d& mo ta cac diéu quan sat: mé hinh d6 chi tén tai trong
tri 6¢c ta ma théi. Vi vay that la vé nghia khi néu ra cau héi: Théi gian
“thwc” va thdi gian “ao”, cai nao thwc hon? VAn dé 1a & chd thoi gian
nao co ich hon cho viéc mé ta vi tru.

Chuing ta c6 thé sir dung téng cac lich str két hop véi gia thiét khéng
c6 diéu kién bién dé tim ra nhirng tinh chat nao cla vi tru cé nhiéu
xac suat cung xay ra. Vi du chang ta cé thé tinh xac suat dé vi try
gian n& gan cung mét tdc dé trong moi hwéng lic ma mat do trong
vl tru co tri sb hién nay. Trong cac mé hinh da dwoc don gian héa
ma ching ta da xét dén day, xac suat nay la I&n; diéu dé cé nghia la
diéu kién khéng co bién dan dén hé qua Ia c6 xac suét Ién dé téc do
gian né hién tai 14 gan nhw nhau theo moi huwéng. Diéu nay phu hop
v&i cac quan trdc vé blrc xa vi - ba phéng, nhitng quan trdc nay
chirng t6 rang blrc xa c6 cung mdt cwdng dd theo bat clr huwdng
nao. Néu vi tru gidn n& nhanh hon theo mét sé huwéng nao dé, thi
cwdng do blrc xa theo cac huwdng dé phai giam di do mot sw dich
phu vé phia do.

Nhirng hé qua khac cla gia thiét khong co6 diéu kién bién hién nay
dang dwoc nghién clru. Mot van dé dac biét ly tha 1a tri sd cla



nhirng dd l1éch nhé khdi mat dé ddng nhat cha vii tru vao nhirng giai
doan s&m, chinh nhirng d6 Iéch nhd d6 sau nay sé cau thanh trudc
hét 1a cac thién ha, sau doé la cac sao va cudi cung la ban than
chung ta. Nguyén ly bat dinh budc rang v tru vao cac giai doan sé'm
khong thé tuyét ddi dong nhéat bdi vi ton tai nhitng béat dinh hay
nhirng thang giang cua vi tri va van téc cla cac hat. S dung diéu
kién khéng cé bién, ching ta thay rang vi tru trong thuc té phai xuét
phat tr sw khdng déng nhét trong pham vi cho phép b&i nguyén ly
bat dinh.

Vi try da phai trai qua mét thédi ky gian n@ nhanh nhw trong cac mé
hinh lam phat. Suét thei ky d6, nhirtng chd khéng déng nhat ban dau
sé dwoc phéng dai 1én dén khi da Ién dé cho phép chung ta giai
thich dwoc ngudn gbe cta nhirng céu tric quan sat dwoc trong vi
tru. Trong moét v tru gian né, trong d6 mat do vat chat thay doi
khéng nhiéu tlr chd nay sang chd khac, thi hap dan lam cho nhirng
ving c6 mat dd cao hon gidn n®d cham va bat dau co lai. Diéu nay
dan dén sw hinh thanh cac thién ha, cac sao va sau dé la co thé cua
chuang ta. Nhw vay moi cau truc phirc tap ma chung ta quan sat
dwoc trong vii tru déu coé thé gidi thich dwoc bdi gid thiét khong cod
bién cua vii tru cdng véi nguyén ly bat dinh ctia co hoc lwong tir.

Y twdng cho rang khong va thdi gian co thé 1am thanh mét mét dong
khéng cé bién ciing dwa ra nhirng diéu rang budc sau sac dbi voi vai
trd cla Chua trong cac cong viéc trong vi tru. V&i tién bd cla cac ly
thuyét khoa hoc ¢6 kha nang mé ta nhiéu hién twong, da sbé tin rang
Chua cho phép vu tru tién héa theo nhirng quy luat nhat dinh va
khéng can thiép dé vi pham cac dinh luat d6. Song cac dinh luat nay
khéng noi Ién dwoc vi tru da thoat thai tr trang thai nao - 1€n day cot
ddng hé va chon xem vii tru bat dau nhw thé nao van la phan cla



Chua. Néu ma vii tru c6 mét diém xuét phat, ching ta budc 16ng phai
gia dinh c6 mdt Pang sang tao. Nhwng néu vi tru 14 hoan toan tw
than, khéng bién khéng mut thi vii tru cling khdng cé bat dau, khéng
c6 két cudc: vi tru chi tdn tai. Vay thi Pang sang tao gilr vi tri gi &
day?



Stephen Hawking
Lwoc st thoi gian
Chwong 9
Mdi tén cua thdi gian

Nhan thirc cla chung ta vé ban chét cia thdi gian thay doi theo ndm
thang. Mai dén dau thé ky nay nguoi ta van tin vao mét thoi gian
tuyét dbi. Diéu d6 c6 nghia l1a mbi sw cb co thé danh dau don tri
bang mot con sb goi 1a thdi gian va tat cd cac déng hd chinh xac
phai cho cung mét quang thoi gian gitra hai sw cd. Song vi sw phat
hién tbc dd anh sang 14 nhw nhau dbi v&i moi quan sat vién, khéng
phu thudc vao chuyén ddng cta ho, da dan dén ly thuyét twong dbi
budc ngudi ta phai hdy bd y twdng vé mot thei gian tuyét dbi duy
nhat. Thay vi, mdi quan sat vién cé sd do thoi gian riéng theo dong
hd ho mang theo: nhirng déng hd clia cac quan sat vién khac nhau
khéng nhét thiét phu hop nhau. Nhw thé thei gian da tré thanh mét
nhan thirc ca nhan gan lién véi quan sat vién thuwe hién phép do.

Khi nguwdi ta tim cach thdng nhat hdp dan véi co hoc luwong to,
nguwoi ta da phai dwa vao khai niém thoi gian “ao”. Thoi gian ao nhw
nhau dbi v&i moi hwéng khéng gian. Néu ta cé thé di vé hwéng Bac
thi ta cling c6 thé quay nguwdi va di vé phia Nam; twong tw néu ta co
thé di trong thoi gian o thi ta cling c6 kha nang quay nguoi va di
lui. Diéu d6 c6 nghia la khéng c6 sw khac biét quan trong nao gilra
hwdng trwedc va hwdng sau cua thoi gian “ao”, mat khac khi ta xét
thoi gian “thwe” thi cd mot sw khac biét rat Ién gilra cac huwédng trudc
va sau, nhw chung ta déu biét. T dau ra sy khac biét do gitra qua
khir va twong lai? Tai sao chung ta chi nh& qua kh&r ma khéng nhé



twong lai?

Cac dinh luat khoa hoc khdong phan biét qua khir voi twong lai. NOi
chinh xac hon, cac dinh luat khoa hoc khéng thay déi duéi td hop
cac toan tu (hay la cac phép dbi xirng) duoc biét duwdi cac ky hiéu
C, P va T (C bién déi hat thanh phan hat, P 1a phép dbi xirng qua
gwong, do do trai va phai thay ché nhau, con T 1a phép ddo hwéng
chuyén déng cla hat: két qua 1a hat chuyén déng IUi). Cac dinh luat
khoa hoc diéu khién tién trinh clia vat chat trong moi tinh huéng binh
thuwdng 1a khéng thay dbi dwéi tac dong cla té hop hai toan tir C va
P. Noi cach khac, sy séng van sé la nhu thé dbéi voi nguwdi & hanh
tinh khac néu ho la phan chiéu gwong cla ching ta va dwoc cau tao
bang phan vat chat chir khéng phai bang vat chat.

Néu cac dinh luat khoa hoc khéng thay ddi dwdi tb hop céac toan tir
C va P va ca dudi td hop C, P va T thi ching ta ciing phai khéng
thay d6i dwdi tac dong cla mot minh toan t&¢ T. Song cé6 mot sw
khac biét Ion gilba huwdng tredc va hwdng sau cua thdi gian trong
doi sbng thwdng ngay. Hay twéng twong mét cde thay tinh roi tw
ban va v& tan dwdi san. Néu ta nhin phim ghi lai hién twong do, ta
c6é thé dé dang néi rang phim dang bi quay t&i hay quay lui. Néu
phim bi quay lui thi ta s& thdy cac manh v& bdng nhién tap két lai voi
nhau, r&i khdi san va réi nhay Ién ban thanh cai céc nguyén ven. Sé
di ta néi dwoc la phim dang quay lui la vi trong mét tién trinh nhw
vay khéng bao gi& cé thé quan sat dwoc trong cudc sdng thwdng
ngay. Vi nguoc lai cac nha may thay tinh da bi pha san.

Nguoi ta thwdng gidi thich hién twong vi sao cbc v& dwdi san khéng
thé tr& thanh céc lanh trén ban bang dinh luat thi hai ctia nhiét dong
hoc. Binh luat dé noi rang trong mdt hé thdng kin thi vé trat tw hay
entropi, ludn tang vai thi gian. Néi cach khac, day 1a mot dang cla



dinh luat Murphy: moi vat ludn tién trién theo chiéu xau dil Mét cbc
lanh & trén ban la mét trang thai va&i trat tw cao con moét coc v&y dwdi
san nha la mot trang thai vo trat tw. Nguwoi ta co thé di dé dang tw cai
cbc trén ban dén cai céc v& dwdi san trong twong lai. Song khoéng
thé di ngwoc lai.

Sw tang vo trat ty hay entropi v&i thdi gian 1a mét thi du vé cai goi la
mdi tén cua thoi gian, mot khai niém phan biét qua khr véi hién tai,
mot khai niém xac dinh hwdng cla thdi gian. it nhat co téi ba mii
tén khac nhau cla thdi gian. Th& nhat 1& mdi tén nhiét déng hoc cla
thoi gian, chi hwdng cda thoi gian theo do vo trat tw hay entropi tang
lén. Tiép dén 1a mi tén tam ly hoc cla thoi gian. Do 1a hwéng theo
do chung ta cdm nhan dwgc thoi gian dang chay, theo d6 chung ta
chi nhé qua khir ma khéng co6 thé co bat cir mét lwu niém nao cla
twong lai. Cubi cung la mdi tén vi tru hoc cua thoi gian. Do 1a
hwdng cua thdi gian, theo doé vi tru nd ra chir khdong co lai.

Trong chwong nay tdi s& chirng minh rang diéu kién khéng cé bién
cta vii tru két hop véi nguyén ly vi nhan yéu co thé giai thich duoc
vi sao phai tén tai mét mdi tén thoi gian cé hwéng xac dinh. Téi sé
chirng minh rang mii tén tam Iy hoc dwoc xac dinh b&i mii tén nhiét
ddng hoc va hai mii tén d6 nhét thiét phai luén luén chi cung huéng.
Néu ta gia dinh diéu kién khéng c6 bién cho vii try, ta sé thay ton tai
cac mii tén nhiét déng hoc va vi tru hoc cta thdi gian, song chidng
khéng chi vé cung mét hwéng trong subdt lich st cta vii tru. Nhwng
t6i s& chirng minh rang chi trong trwéng hop khi ching chi vé cung
mot huéng thi méi cé nhitng diéu kién thuan loi cho sy phat trién
nhirng sinh vat tri tué coé kha nang dat ra cau héi: vi sao vo trat tw
tang theo hwdng théi gian, theo do vi tru né ra?

Toi sé ban trwdc tién dén mii tén nhiét déng hoc cla thdi gian. Binh



luat th&r hai cua nhiét déng hoc dwoc suy ra tir dir kién: luén luén cé
nhiéu trang thai v6 trat tw hon trang thai cé trat tw. Vi duy, hay xét
nhirng miéng 1ap hinh trong mét trd choi. Cé mét va chi cé mét cach
xép nhirng miéng 1ap hinh nay thanh mét hinh cho trwdc. Mat khac
c6 vO sb cach xép trong dé c6 nhirng miéng I&p hinh vé trat tw va
khong tao thanh mét hinh nao ca.

Gia sir mot hé xuét phat tir mot trong s it i cac trang thai trat tw.
Cung véi thdi gian, hé sé tién trién theo cac dinh luat khoa hoc va
trang thai cla hé thay ddi. O mot thdi diém sau, cé nhiéu xac suét
dé hé roi vao mot trang thai v6 trat tw hon la mét trang thai trat tw
b&i vi cd nhiéu trang thai vo trat tw hon. Nhw thé vo trat tw sé co
chiéu hwéng tang l&n véi thdi gian néu hé luc ban diu cé mot trat tw
cao.

Gia sir cac miéng Iap hinh luc ban dau nam trong hdp trd choi theo
mot cach xép trat tw va tao thanh mot hinh. Néu ta lac hop, cac
miéng 1ap hinh sé dwoc xép lai theo cach khac. D6 sé 1a mot cach
xép vo trat tw, trong d6 cac manh khdéng tao thanh mot hinh nao, vi
mot ly do don gian 1a cé nhiéu cach xép vé trat tw hon. Mot s6 nhém
cac manh co thé van con tao thanh mét sé bdé phan cla hinh ban
dau, song cang lac hodp thi cang c6 nhiéu xac suét 1a cac nhom dé
cling tan v& va cac manh sé roi vao trang thai hoan toan vo trat tw,
trong d6 cac manh khéng con tao nén mét hinh dang nao ca. Nhw
thé vo trat tw ciia cdc manh sé& cé nhiéu xac suat tang 1én véi thoi
gian néu ban dau ching & trang thai cé trat tw cao.

Song bay gid gid st rang Chua da quyét dinh 1a vi tru phai két thac
bang moét trang thai co trat tw cao bat ké trang thai ban dau la nhw
thé nao. Nhw vay & nhirng giai doan sém vii tru c6 nhiéu xac suat &
vao trang thai vo trat tw. Piéu do co nghia la vo trat tw sé giam theo



thdi gian va ta sé thay cbc v& tap két lai thanh cdc lanh va nhay lén
ban. Nhirng con ngudi quan sat dwoc cai cdc dé sé phai sbng trong
mot vl tru & day vo trat tw gidm voi thdi gian. Téi sé chirng minh
rang nhirng con ngudi nhu thé sé cd mii tén tdm ly hoc cla thoi
gian huwéng vé phia sau. Nghia 1a ho s& nh& cac sy kién trong
twong lai ma khéng nh& cac sy kién trong qua khwr. Khi cdc v&, ho
sé nh& nd luc & trén ban, ho sé khéng nhdé lic né & dwdi san.

RAt kho néi vé tri nhé clia con ngwdi bdi vi ching ta khéng biét bd
n&o hoat ddng chi tiét nhw thé ndo. Song ¢6 1& chung ta biét rd cach
hoat déng ctia bd nhé cac may tinh dién té. Vi vay tdi sé ban vé miii
tén tam ly hoc cla thoi gian dé v&i may tinh dién t&. Toi cho rang ta
c6 ly khi gia dinh rang mi tén di véi may tinh dién tl trung véi miii
tén ddi voi con ngwdi. Néu khdng chung ta cé thé trung to tai thi
trwdng chirng khodn bang cach st dung mét may tinh dién tlr cé
kha nang nhé gia ca cia ngay mai.

Bd nh& ciia may tinh dién t&r co’ ban 1a mét thiét bi chvra nhirng yéu
td c6 thé nam & mot trong hai trang thai. Mét vi du don gian la céi
ban tinh. Trong dang don gidn nhét, ban tinh gém moét sb day kim
loai, trén mdi day sau mot hat, hat c6 thé & mot trong hai vi tri.
Trwde khi mot thong tin dwoc ghi vao bé nh¢ cua may tinh, bd nhé
& trong mét trang thai vo trat tw, véi xac sudt bang nhau cho cac cap
trang thai kha di (cac hat cta ban tinh phan bbé ngau nhién trén cac
day). Sau khi bé nhé twong tac voi hé can nh&, bd nhé sé & vao
mot trang thai nhat dinh trng voi trang thai cia hé. (Moi hat trén ban
tinh s& & hodc bén trai hodc bén phai cia day). Nhw thé bdé nhd
chuyén tlr mot trang thai vo trat tw sang maét trang thai trat tu.

Song, dé thwc hién str chuyén trang thai dé, can phai tiéu tébn mot
nang lwong (d& chuyén dong cac hat cha ban tinh hodc cung cp



dién nang cho may tinh dién t&). Nang lwong nay sé khuéch tan
thanh nhiét nang va lam tang v trat tw cta vi tru. Nguoi ta co thé
chirng minh rang doé gia tang v trat tw nay ludn luén I&n hon dd gia
tang trat tw ctia ban than bd nhé. Nhw thé lwong nhiét xua di bdi cai
quat lam mat may tinh 1a bang chirng néi rang khi may tinh ghi mot
thdng tin vao bd nhé thi tdng vé trat tw trong vi tru tdng 1&n. Hwéng
di cha thoi gian theo d6 mét may tinh ghi lai qua khir trong bd nhé la
cung hudng véi sy gia tang vo trat tw.

Nhw thé sw cdm nhan chl quan cuta ching ta vé hwéng di cda thoi
gian, trc mii tén tdm ly hoc cua thoi gian, dwgc xac dinh trong bd
nao b&i mii tén nhiét ddng hoc cua thoi gian. Twong tw nhw may
tinh dién t&r, chung ta phai nhé sw viéc theo thir tw ma entropi tang.
Diéu nay lam cho dinh luat thir hai ctia nhiét déng hoc tré thanh hau
nhw hién nhién. V6 trat tw tang véi thdi gian vi ching ta do thoi gian
theo hwéng tang cua vo trat tw. Ban khéng thé c6 moét cach danh
cudc nao khac chac an hon!.

Nhwng vi sao ndi chung lai tdn tai mot mdi tén nhiét dong hoc cua
thoi gian? Hay néi cach khac, vi sao vi tru phai & trong mét trang
thai trat tw cao & dau kia cta thoi gian, ddu ma nguoi ta goi 1a qua
kh? Tai sao vl tru khéng nam trong moét trang thai vo trat tw & moi
thoi gian? Néi cho cung, diéu nay c6 vé nhw nhiéu xac suét hon. Va
tai sao hwdng di cla thoi gian theo dé vo trat tw tang lai trung khép
v&i huwdng theo do vii tru né ra?

Trong ly thuyét twong déi rong cb dién nguwdi ta khdng thé tién doan
dworc v try da bat dau nhw thé nao béi vi moi dinh luat khoa hoc da
biét déu khéng dung tai diém ky di cha vu nd 1&n. Vi tru cod thé bat
dau tr mot trang thai rat ddng nhét va trat tw, diéu nay sé dan dén
mdi tén nhiét ddng hoc va vi tru hoc xac dinh cua théi gian nhw



ching ta quan sat. Song vi tru cé thé hoan toan bat dau tyw mot
trang thai rat khéng déng nhat va vé trat tw. Trong trwdng hop nay vi
vii tru da & trong trang thai rat vo trat tw rdi, cho nén vo trat tw khéng
thé tang theo thoi gian nira. V6 trat tw hoac khéng thay ddi, luc nay
khéng tén tai mdi tén nhiét ddng hoc xac dinh cla thdi gian, hodc
giam di, luc nay mii tén nhiét ddong hoc cua thoi gian chi hwéng
ngwoec lai cda mii tén vi tru hoc. Cac kha nang nay khéng phu hop
v&i diéu ta quan sat dwoc. Song & day ly thuyét twong dbi rong cd
dién tw tién doan sw sup dé clia minh. Khi dd cong cltia khéng - thoi
gian tr& nén I&n, cac hiéu ng hap dan lwong tir tré nén quan trong
va ly thuyét cd dién khéng con mé ta tét vii tru dwoc niva. D& hiéu
duwoc vii tru da bat dau nhw thé nao, ta phai s dung mét ly thuyét
hap dan lwong tir.

Trong mét ly thuyét hdp dan lwong t& mubn xac dinh trang thai cla
vii tru chdng ta can phai biét cach dién bién cia moi lich st kha di
cda vi tru & bién khdéng - thdi gian trong qua khiv. Ta cé thé tranh
viéc mé ta nhirng gi ma ta khéng biét va khong thé biét duwoc néu
cho rang céc lich st théa man diéu kién khéng c6 bién: ching hiru
han song khéng co bién, khéng cé ky di. Trong tredng hop do, khéi
diém thoi gian 1a mot diém khéng ky di cda khéng - thdi gian va vi
tru bat dau qua trinh gian né tir mot trang thai déng nhéat va trat tuw.
Song vii tru khéng thé tuyét ddi déng nhat vi nhw thé né sé vi pham
nguyén ly bat dinh cda ly thuyét lwong t&r. Phai ton tai nhirng thang
giang nhd va mat dd va van téc cac hat. Mat khac diéu kién khéng
c6 bién budc rang cac thang giang do6 phai di nhd, nhwng trong mirc
dd cho phép clia nguyén ly bat dinh.

Vi tru cé thé bat dau bang mét giai doan gidn n& ham mi hay gian
n® “lam phat®, trong giai doan nay vi tru da gia tang kich thwéc



nhiéu lan. Trong qua trinh gidn n& nay, cac thdng giang mat do luc
dau cé thé nhd, song sau doé thi bat dau Ién 1én. Nhirng ving voi
mat do I&n hon trung binh mét ty gian né cham hon vi lwc hut hép
dan cua khéi lvong thira. Nhivng ving nhw thé co thé ngirng gian
n& va co lai d& hinh thanh nhirng thién ha, cac sao va ca nhirng sinh
vat nhuv chung ta. Vi tru cé thé bt dau tlr mot trang thai ddng nhét
va trat tw, va dan dan tr& thanh khéong ddng nhat va vé trat tw. Diéu
nay cé thé giai thich mii t&n nhiét ddng hoc cla thoi gian.

Song diéu gi sé xay ra néu vii tru nglrng gian n& va bat dau co lai?
Mdai tén nhiét déng hoc co6 doi huwdng khong va vo trat ty cé giam di
v&i thoi gian khéng? Sy ddo ngwoc nay sé dan dén nhirng tinh
hudng khoa hoc vién twdng cho nhirtng nguwdi sdng soét sau thoi
diém chuyén pha t& qua trinh co lai sang qua trinh co lai cta vi tru.
Nhirng ngudi nay sé thy nhirtng manh v& tap két lai tir dwédi san
thanh céc lanh va nhay 1én ban chang? Ho sé nhé duwoc gia ca cua
ngay mai va trung to trén thj trw&ng chirng khoan chang?

Nbi lo 1ang diéu gi sé& xay ra khi v tru co tr& lai it nhiéu mang tinh
chéat kinh vién vi 1& rang v tru c6 co lai cling it nhat cling vai chuc ty
nadm nira. Song cé mdt cach nhanh chéng hon dé biét diéu gi sé xay
ra lic d6 1a nhay vao mét 16 den. Qua trinh co lai cia mét sao dé
hinh thanh mét 16 den réat gibng nhirng giai doan cudi clia qua trinh
co lai cua toan bé vi tru. Nhw thé néu vé trat tw gidm trong pha co
lai cia va tru thi vo trat tw clng phai gidm trong Idng mot 16 den.
Nhw thé cé thé ngwdi du hanh vi tru khi roi vao mét 16 den sé tring
to trén ban bi quay bang cach nh¢ lai bi da roi vao dau truwéc khi anh
ta dat cwoc (song tiéc thay anh ta khéng da théi gian choi l1au trudc
khi bién thanh soi my éng. Anh ta ciing khéng thé théng bao cho
chung ta biét vé sy ddo hwéng ciia mii tén nhiét déng hoc, tham chi



cling khéng dwa kip tién thang cwoc clia minh vao ngan hang vi anh
ta bj cubn mét sau chan trdi sw cd cla 16 den). Luc dau téi nhirng
twdng rang vo trat tw sé gidm khi vl tru co lai. Téi twdng thé vi t6i
cho 1a vi tru sé& quay vé trang thai ddng nhat va trat ty khi né tr&
thanh nhd. Diéu nay cé nghia la pha co lai 1a nghich dao theo thoi
gian cla pha gian né. Moi nguoi sdng trong pha co lai s& séng cudc
doi chay lui: ho sé& chét trwdc luc sinh ra va cang ngay cang tré ra
lic vi tru co nho lai.

Y twédng trén rat hap dan vi thiét 1ap dwoc mot dbi xirng dep gitra hai
pha gian né va co lai. Song ching ta khéng thé chip nhan y twéng
nay mot cach tw than, déc 1ap véi nhivng v twdng khac vé vi tru.
Cau héi nay sinh 1a: y twédng nay twong thich hay mau thuan voi
diéu kién khéng cé bién? Nhw da néi & trén t6i da nght ltc dau rang
diéu kién khéng co bién at doi héi rang vo trat tw sé gidm di trong
pha co lai. O day td6i nhAm mot phan vi lién twdng dén mat qua déat.
Néu ta lay cwc Bac 1am diém bat dau twong (rng cla vi try, thi diém
két thac cla vii tru sé twong tw nhw diém ban dau, hoan toan giéng
nhw cwec Nam twong tw véi cuc Bac. Song cwe Bac va cwe Nam chi
twong (rng v&i diém bat dau va két thac cda vi tru trong thdi gian do
ma thoi. Diém bat dau va diém két thuc cla v tru co thé rat khac
nhau trong th&i gian thyec.

T6i nham phan khac vi mét cong trinh t6i lam trwdc dwa trén mot mo
hinh don gian cta vi tru trong dé pha co lai la nghich dao theo thoi
gian cOa pha gian nd. Nhwng mdt ban déng nghiép cla téi, Don
Page & dai hoc qudc gia Pennsylvania da chi ra rang diéu kién
khéng c6 bién khéng doi hdi pha co lai nhat thiét phai la nghich dao
theo th¢i gian cia pha gidn n&. Sau d6 mét sinh vién cua i,
Raymond Laflamme d& phat hién rang trong mét mé hinh phire tap



hon mot chut thi sy co lai cha vii tru khac xa sy gian né. Téi hiéu
rang t6i da nham: diéu kién khoéng cé bién ngu y rang vé trat tw thuc
té van tiép tuc tang trong qua trinh co lai. Cac mii tén nhiét ddng
hoc va tdm ly hoc cla thdi gian sé khéng dao hwéng ca trong 16
den, 1an khi vi tru bat dau co lai.

Ban phai 1am gi khi nhan ra minh d& nham nhw thé? Mot s6 ngudi
chdng bao gi® chdp nhan minh sai va tiép tuc tim ra nhirng ly 18
méi, thwong mau thuan véi nhau dé bao vé quan diém cla minh
nhw trudng hop Eddington da lam dé chéng lai thuyét cac 16 den.
M6t sb nguwdi khac phi nhan réang da thuc té bao vé quan diém sai
lam, hodc néu c6 bao vé thi ciing chi vi mubn vach ra sai lam cuta
quan diém dé. Theo y t6i tét hon ca la céng b trén bao quan diém
sai 1am cda minh. Mét vi du dep la trwong hop Einstein khi cho rang
hang sé vi tru ma 6ng dwa vao ly thuyét dé thiét [ap mé hinh tinh
cla vi tru 1a sai lam I&n nhét cdia doi minh.

Quay tré lai mii tén cua thoi gian, con lai cau hoi: vi sao ta quan sat
thdy cac mii tén cta nhiét déng hoc va vi tru hoc 1a déng huwéng?
Hay noi cach khac, vi sao vo trat tw tang l1én theo hudng cla thoi
gian theo dé vii tru gidn nd? Néu ta tin twdng rang vi tru gian n& roi
sau do sé co lai, diéu nay duwong nhw da tiém an trong diéu kién
khong cé bién, thi cau hadi trén tré thanh cau hadi vi sao chung ta phai
@ vao pha gian né chi khéng phai pha co lai?

Chung ta cé thé tra 16 cau hdi nay trén co s& cda nguyén ly vi nhan
yéu. Cac diéu kién trong pha co lai khéng cho phép sw ton tai cac
sinh vat co tri tué dé ma cé kha nang dat ra cau héi: Vi sao vo trat tw
tang theo hwdng cua thoi gian theo dé vi tru gidan nd? Sy gian n¢
lam phat trong nhirng giai doan s&m cua vi try, tién doan bdi gia
thiét khdng cé bién, co nghia 1a vi tru phai giadn né gan tbc do toi



han, v&i tbc dd vi tru vira van tranh dwoc qua trinh co lai, va nhw
thé sé& khong co lai trong moét thdi gian rat dai. Pén lic d6 cac sao sé
chay va cac proton va neutron trong cac sao sé phan ra thanh buc
xa va cac hat nhe. Vi tru sé & vao trang thai gén nhw vo trat tw hoan
toan. Mii tén nhiét déng hoc cta thoi gian sé khong xac dinh. Vo6 trat
tw khéng thé tang hon vi vl try da roi vao trang thai gén vO trat tw
hoan toan.

Song, mé6t mii tén nhiét ddng hoc xac dinh 1a can thiét cho s séng
c6 tri tué. Bé sdng, con ngudi can thirc an vén & dang trat tw cla
nang lwgng, bién dbi thirc an thanh nhiét nang la dang vo trat ty clua
nang lwong. Nhw vay strc sbng c6 tri tué khdng thé ton tai trong pha
co lai cta v tru diéu nay gidi thich vi sao ta quan sat thay cac mi
tén nhiét déng hoc va vii tru hoc cla thoi gian déu chi vé mét
huwdng. Khéng phai sy gian n& cda vi tru lam cho vé trat tw tang
lén. Pang hon la diéu kién khéng co bién 1am cho v trat tw ting 1én
va cac diéu kién tré nén thich hop cho sw sbng tri tué chi trong pha
gian n& cua v tru.

Tom lai, cac dinh luat khoa hoc khéng phan biét huwdng téi va hwéng
lui cGa thdi gian. Song it nhat cé ba mii tén thdi gian 1am phan biét
qua khr voi twong lai. D6 |a mii tén nhiét déng hoc chi hwdng theo
thoi gian theo dé voé trat ty tang Ié€n; mii tén tdm ly hoc chi huwdng
theo thoi gian theo d6 chung ta chi nhé qua kh&* ma khdéng nhé
twong lai va mii tén vi tru hoc chi hwédng theo thoi gian theo dé vi
tru gidn n& chr khéng co lai. Téi da chirng minh rang mdi tén tam ly
hoc va mii tén nhiét déng hoc thwe chat 1a mét, vi ching chi clung
hwéng. Giad thiét khéng co bién cho vii tru dan dén sw ton tai cla
mot mi tén nhiét ddng hoc xac dinh cta théi gian vi vi tru phai xuat
phat ttr mot trang thai théng nhét va trat tw. Va ly do 1am sao ta quan



sat mii tén nhiét dong hoc cung hwédng véi mii tén va tru hoc la cac
sinh vat cd tri tué chi cé thé ton tai trong pha gidn né. Pha co lai cta
vii tru khéng thich hop cho sw sdng cé tri tué vi trong pha nay khoéng
tdn tai mdi tén nhiét déng hoc dinh hwéng rd rang.

Tién bd cla loai ngwdi trong qua trinh nhan thirc da thiét 1ap nén
moét goc nho trat tw trong cai vé trat tw ngay cang tang cua vi tru.
Néu ban nhé mébi chir trong quyén sach nay, tri nhé clta ban da ghi
nhan khoang hai triéu don vi théng tin: trat tw trong bé néo clua ban
da tang Ién chirng hai triéu don vi. Song khi ban déng quyén sach
nay ban da bién it nhat hai ngan calo nang lwong trat tw & dang thire
an thanh nang lwgng vo trat tw & dang nhiét ma ban mat di vao méi
trwéng xung quanh do déi lwu va bay hoi mé héi. Diéu nay sé lam
tang vo trat tw cda vi tru khoang 20 triéu triéu triéu triéu don vi hay
khodng muwdi triéu triéu triéu 1an sb gia tang trat tw trong bd ndo cla
ban, néu ban nhé moi thir trong quyén sach nay.



Stephen Hawking
Lwoc st thoi gian
Chwong 10
Ly thuyét thdng nhat ctia vat Iy hoc

Chung ta déu biét xay dwng mét ly thuyét théng nhéat hoan chinh cla
van vat trong vl tru la mét viéc vé cung khé khan. Song thay vi,
ching ta da dat nhiéu tién bd trong viéc xay dwng nhiéu ly thuyét
riéng phan cé kha nang mé t& mot tap hop gidi han nhiéu hién
twong bang cach bd qua cac hiéu ing khac hodc xap xi ching bang
mot sb dai lwong. (Vi du, hdéa hoc cho phép chung ta tinh twong tac
cla cac nguyén t& ma khéng can biét ciu trdc ndi tai cla hat nhan
nguyén t&r). Nhwng cudi cung ma néi, ngudi ta ludn hy vong tim ra
mot ly thuyét théng nhat hoan chinh dung dan bao trum 1én tat ca
cac ly thuyét rieng phan nhw nhirtng phép gan dung va khéng can
diéu chinh cho phu hop véi thuwe nghiém bang cach chon lya gia tri
cia mot sb dai lwong tuy tién trong ly thuyét. Sy tim kiém mét Iy
thuyét nhu thé dwoc goi 1a sw tim kiém “ly thuyét théng nhét caa vat
1y,
Einstein d& dé phan I&n nhirtng ndm cudi doi dé tim mét ly thuyét
thdng nhét, nhung vé vong vi thdi diém chwa chin mui: ltc bay gid
nguwdi ta da co ly thuyét riéng phan ctia hip dan, cla dién tlr nhwng
ngwdi ta da biét rat it vé lwc hat nhan. Hon nira Einstein lai pha
nhan thuwc tai ctia co hoc lwong t&r, mac dau éng déng vai trd quan
trong trong sw phat trién cda co hoc lwong tlr. Ma nguyén ly bat dinh
chac chan lai la méot d&c thu co ban cua vii tru ta dang sbng. Vi vay
mot ly thuyét thdng nhat thanh cdng phai chira dwng nguyén ly nay.



Nhuw t6i sé& trinh bay, hién nay trién vong dé tim ra moét ly thuyét nhw
thé rat sang sla bdi vi ching ta da biét vé vi tru kha nhiéu. Song
cling phai canh giac vé mét niém qua tw tin - ching ta trwdc day
cling tirng cé nhiéu 1an bat chot nhirng tia sang gid tao nhw vay. Vi
du vao dau thé ky nay, chung ta da nghi rdng moi viéc co thé giai
thich nho céc tinh chat ciia méi trwdng lién tuc nhw tinh dan hoi, tinh
dan nhiét. Sy phat hién ciu tric nguyén tt& va nguyén ly bat dinh da
két liBu dong tw twéng nay.

Sau do6 lai mét 1an nira, ndm 1928 nha vat ly doat giai Nobel Max
Born da phat biéu v&i modt nhém dén tham quan trwdng dai hoc
Gottingen: “Vat ly, nhw ching ta d& quan niém, sé& két thuc trong
vong 6 thang”. Niém tin ciia Max Born dwa trén co s& sy phat hién
b&i Dirac phwong trinh mé ta chuyén déng cla electron. Nguoi ta
nghi rdng mdt phwong trinh twong tw ciing sé mé ta chuyén déng
cda proton, vén la mot hat khac duy nhat dwoc biét vao luc bay gio,
va diéu do cé nghia la vat ly ly thuyét cdo chung. Nhwng sy phat
hién neutron va lyc hat nhan da lam thay déi tat ca. Dau nai 1én diéu
nay, t8i van tin rang da cdé nhiéu co s& cho mdt niém lac quan than
trong rang ching ta hién nay dang & gan giai doan cudi trén qua
trinh tim ra nhirng dinh luat co’ ban cda thién nhién.

Trwdc day toi da mod ta ly thuyét twong dbi rong von la thuyét rieng
phan vé hap dan va nhirng ly thuyét riéng phan khac vé céac tuwong
tac yéu, manh va dién to. Ba twong tac sau c6 thé tbng hop lai
thanh ly thuyét thdng nhat I&n (GUT), ly thuyét nay khéng hoan
chinh vi né khéng bao ham hap dan va vi né chira mét sé dai lwong,
nhw khéi lwong twong dbéi ctia nhiéu hat khac nhau, ma ching ta
khong tién doan dworc tir ly thuyét ma phai chon dé cé duoc két qua
phu hop véi thwc nghiém. Khé khan chu yéu trong qua trinh tim



kiém mot ly thuyét cé kha ndng théng nhat hdp dan véi cac twong
tac khac la ly thuyét twong dbéi rong - mot ly thuyét “cd dién”, cod
nghia 13 ly thuyét nay khéng chira dwng nguyén ly bat dinh cta co
hoc lwong tlr. Mat khac, cac ly thuyét riéng phan khac lai phu thudc
thiét yéu vao co hoc lwong tir.

Vi vay bwéce dau tién can thiét 1a két hop ly thuyét twong déi rong
v&i nguyén ly bat dinh. Nguyén Iy bat dinh dwa dén két qua la “chan
khéng” cling chira déy cac cap ao hat va phan hat. Nhirng cap nay
c6 mot ndng lwong v cung I&n va vi vay ching c6 mét khdi lwong
I&n v6 cung theo phuwong trinh ndi tiéng cta Einstein E = mc2. Lyc
hut hap dan cla chang s& ubn cong vii tru vao mét kich thwdc vo
cung bé.

Twong tw nhw thé, nhirng dai lwong vé cung Ién vo nghia cling xuat
hién trong cac ly thuyét riéng phan khac, song trong tat ca cac
trwéng hop, nhitng dai lwong nay déu co thé loai bé nhd qua trinh
tai chudn hoa. Qua trinh nay loai bé nhirng dai lwong vé cung 1én
bang cach dwa vao nhirng dai lwong khac cling 1én vé cung. Mac
dau ky thuat dang ng® vé mat toan hoc nhwng té ra hivu hiéu vé mat
thwe hanh va dwoc st dung trong cac ly thuyét d6 d& dwa ra cac
tién doan ly thuyét phu hop vaoi thyee nghiém véi mot dd chinh xac ky
diéu. Song phép tai chuan hoa chira mét khiém khuyét nghiém trong
xét tr quan diém di tim mét ly thuyét hoan chinh, b&i vi rang theo
phép nay thi gia tri ctia cac khdi lwong va cuwong do cac twong tac
khéng thé tién doan tw ly thuyét ma phai dwoc chon sao cho phu
hop v&i thwe nghiém.

Pé dwa nguyén ly bat dinh vao ly thuyét twong ddi rong, chang ta chi
c6 hai dai lwong can hiéu chinh: hang sb hap dan va hang sé vi tru.
Song diéu chinh chung ciing chwa da dé loai trir tat ca cac dai lwong



vé cung 1&n. Nhw vay nguwdi ta di dén mot ly thuyét trong dé6 mét sb
dai lwong, nhw ddé cong cua khéng - thdi gian, qua la I&n v cung,
song chung ta phai quan sat va do dwoc ching nhw nhirng dai
lwong hiru han hoan toan!

Van dé két hop ly thuyét twong dbi rong véi nguyén ly bat dinh da bi
nghi ng® trong mét thdi gian nhwng cudi cung dwoc xac nhan nho
nhirng tinh toan chi tiét vao nam 1972. Bén nam sau, mét 10i giai,
goi 13 “siéu hap dan” dwoc duwa ra. Y twdng cla siéu hap dan 1a két
hop hat spin 2 goi 1a graviton, lwong t& truyén lwc hdp dan, voi
nhirng hat m&i khac co spin 3/2, 1, 1/2 va 0. Trong mét y nghia nhét
dinh tat cd nhirng hat nay c6 thé dwoc xem Ia nhirng trang thai khac
nhau clGa cung moét “siéu hat”, nhu thé ta thdng nhat dwoc nhirng
hat vat chat co spin 1/2 va 3/2 v&i nhivng hat truyén twong tac cé
spin 0, 1 va 2. Cap ao hat/phan hat c6 spin 1/2 va 3/2 sé c6 nang
lwong am, va nhw thé sé triét tiéu nang lwong cha cac cap 4o hat ¢
spin 2, 1 va 0. Biéu nay loai dwoc nhiéu dai lwong Ién vé cling, song
mot sb dai lwong nhw thé cé thé con sét lai. Nhwng nhivng phép tinh
can thiét dé& chirng minh rang cé con sét lai moét sé dai lwong nhw
thé hay khéng la qua khé va qua dai dén ndi khéng ai sén sang thuc
hién chung. Ngay ca v&i may tinh, nguoi ta wéc lvgng cling phai
can it nhat 4 ndm, va xac suat pham mét phép tinh sai hodc co6 thé
nhiéu hon, 1a rat Ién. Vi vay ngudi ta dam tin rang minh da tinh
dung chi khi nao c6 mét ngwdi nao khac lap lai nhirng phép tinh dé
va ciing thu dwoc mot két qua twong tw, va diéu nay xem chirng khé
xay ra.

DAau c6 nhirng kha nang do va thuc té cac hat trong céac ly thuyét
siéu hdp dan xem chirng khéng twong thich véi cac hat quan sat
dwoc, da sd cac nha vat ly tin twéng rang siéu hap dan cé nhiéu xac



suat la cau trd 16i dung dén cho bai toan ly thuyét thdng nhét cua vat
ly. Hinh nhw day la con duwong tét nhat dé théng nhat hap dan véi
cac twong tac khac. Song dén nam 1984 thi y kién thay déi nghiéng
vé cai goi 1a nhirng ly thuyét day. Trong ly thuyét day, nhirng dbi
twong co ban khéng phai la cac hat, vén chi chiém mét diém khéng

)

gian, ma 1a mét thywc thé c6 dd dai va khéng cé chiéu nao khac,*
giébng nhw mot sgi day vé cung manh. Nhirng soi day nay co thé cé
mut (goi 1a day hé) hodc ching c6 cac mut tring nhau dé tao thanh
moét vong (goi la day kin) (xem cac Hinh 10.1 va 10.2

“sM6i hat chiém mét diém khéng gian tai mbi diém thoi gian. Nhw
thé lich s cGia no cé thé biéu dién dwoc bédi mot dwong trong khdng
- thori gian (d6 1a “dwdng v tru”). Con mot day thi chiém mot dwong
trong khoéng gian tai méi thdi diém. Vi vay lich st ctia no 1a modt mét
hai chiéu goi la mat vi tru (méi diém trén mat vi tru nhw thé dwoc
mo t& b&i hai s6: mét sd xac dinh thdi gian con sb kia xac dinh vi tri
cua diém trén day). Mat vi tru cia mot day hé 1a mét giai; hai dwong
bién la moét quy dao cac mut trong khéng - thdi gian (H. 10.1). Mat
vii tru clia mot day kin 1a mét éng hinh tru (H.10.2) v&i mat cat 1a
mot dwéng cong kin mé ta vi tri ctia day tai mot thdi diém.

Hai day c6 thé ndi v&i nhau thanh mét day; trong truéng hop day hé
ching ndi nhau tai diém muat (H.10.3), trong trwéng hop day kin thi
ching ndi nhau nhw hai é6ng may lai v&i nhau trong mét cai quan
(H.10.4).

Twong tw nhw vay, mot day cé thé phan thanh hai day. Trong ly



thuyét day, thwe té trudc day dwoc xem nhw 1a hat thi gi day dwoc
biéu dién nhuw

nhirng séng chay doc theo day, gibng nhw nhitng séng trén mét day
dan rung. Qua trinh blrc xa hoac hép thu mot hat b&i mot hat khac
(hng v&i qua trinh phan ra hodc tdng hop cta cac day. Vi du, lwc hip
dan clia mat troi 18n trai dat dwoc biéu dién trong ly thuyét hat nhw
phat sinh trong qua trinh blrc xa graviton b&i mét hat cia mat troi va
hap thu bdi mot hat cda trai dat (H.10.5). Con trong ly thuyét day,
qua trinh nay ng vé&i mét dng c6 dang hinh chir H (H.10.6). Hai 6ng
dirng clia chir H &ng véi cac hat cla mat trdi va cia trai dat, con
éng ngang ng véi hat graviton chuyén déng gitra cac hat trén.

Ly thuyét day cé mét lwoe str ly tha. Pau tién cudi nhirng nam 60, ly
thuyét day dwoc xay dwng dé mé ta twong tac manh. Tw twdng xuét
phat l1a cac hat nhw proton va neutron co thé xem nhw séng cua moét
day. Lwc twong tac gitra cac hat sé dwoc mé ta béi nhirvng doan ndi
gilra cac day nhw trong mét mang nhén. Bé Iy thuyét nay cho nhirng
tri s quan sat dwoc cla twong tac manh gitra cac hat, cac day nay
phai gibng nhw nhirng day cao su v&i lwc kéo khodng mudi tan.

“sNam 1974, Joel Scherk & Paris va John Schwarz & Vién cbng
nghé California céng bd mét bai bao chi rang ly thuyét day co thé mé
td lwc hip dan néu lwc cang cla day Ién hon nhiéu, khodng nghin
triéu triéu triéu triéu triéu triéu triéu (1 voi 39 sbé khéng) tan. Nhirng
tién doan cuda ly thuyét day trung véi nhirng tién doan cua thuyét



twong déi rong & cac do dai binh thwdng, song khac nhau & cac
khodng cach cuc bé, nhd hon mdt phan nghin triéu triéu triéu triéu
triéu centimet (1centimet chia cho 1 v&i 33 sd khéng). Song céng
trinh cua hai tac gia trén khéng nhan dwgc sw chu y dac biét, bdi vi
vao dung khoang thdi gian dé da sb tir bé ly thuyét day cla twong
tac manh dé theo dudi ly thuyét quark va gluon vi ly thuyét sau co vé
phU hop v&i quan sat thwe nghiém. Scherk chét trong hoan canh bi
tham (6ng bi bénh dai dwdng roi vao trang thai hon mé khi khéng co
mot ai bén canh dé chich cho 6ng mét mdi insulin). Nhw thé chi con
lai Schwarz la nguwdi duy nhat bénh vy cho ly thuyét day, nhwng
bay gi® véi mét tri sb gid dinh cao hon nhiéu cla lwc cang.

Nam 1984 sw quan tdm dén ly thuyét day dot ngdt dwoc tai sinh, vi
hai ly do. Ly do th&r nhéat I1a thwe té nguwdi ta khéng thu dwoc tién bod
gi nhiéu trong viéc chirng minh rang siéu hap dan 1a hiru han hoac
siéu hap dan cé kha nang giai thich cac loai hat ma chang ta quan
sat dwoc. Ly do th hai la sy ra d&i bai bao cia John Schwarz va
Mike Green & Pai hoc Ni¥ hoang Mary, London chirng minh rang ly
thuyét day cé thé giai thich sw tén tai cac hat xoan trai ndi tai da
dwoc quan sat. Dau ly do thé nao di niva, mét sé déng da dd vao ly
thuyét day, va mét phuwong an méi dwoc phat trién, cai goi 1a day
hén hop (heterotic), phwong an nay dwdng nhw gidi thich dwoc cac
loai hat quan sat.

Ly thuyét day cling dan dén nhirng v6 han, song nguei ta nghi rang
chung sé bj loai trir trong nhirng phwong an nhw day hén hop (mac
dau hién nay diéu dé chwa chac chan). Ly thuyét day ciing c6 van
dé: cac ly thuyét nay chi dung néu khéng - thoi gian c6 hodc muoi
hodc hai muwoi sau chiéu, chir khdng phai 1a bén. Cac chiéu khéng
gian phu sé 1a co s& cho khoa hoc vién twédng: Thyc vay, cac chiéu



do ¢6 khi la can thiét, néu khéng co chung thi chac chan phai cé mét
thdi gian rat loén dé di dén dwoc cac sao va thién ha vi thuyét twong
d6i budc rang chung ta khéng thé chuyén ddng nhanh hon anh
sang.

Y twédng khoa hoc vién twéng la hy vong ching ta cé thé tim dwoc
mot quy dao tat theo mot chiéu phu. Ta cé thé hinh dung dwoc diéu
nay nhw sau. Hay twédng twong rang khéng - thdi gian ching ta séng
chi c6 hai chiéu va cong nhv mét mat hinh xuyén (H.10.7). Néu ban
& diém A va mubn di dén diém B thi ban phai di theo dworng AMB
(dwdng dam nét) trén mat xuyén. Song néu co chiéu thi ba thi ban
c6 thé du hanh theo chiéu d6 doc dwérng AEB (dwérng gach) nhiéu
lan ngan hon AMB.

Tai sao chung ta khéng cdm nhan dwoc cac chiéu phu d6, néu qua
that chung tén tai? Tai sao ching ta chi thdy dwoc ba chiéu khéng
gian va mét chiéu thoi gian? Mét goi y giai thich diéu do 1a cac chiéu
phu bj ubén cong thanh mét khdng gian co kich thwéc rat nhé, c& mot
phén triéu triéu triéu triéu triéu inch. Khéng gian nay qua nhoé nén
chung ta khéng thdy dwoc: ching ta chi thdy thoi gian mét chiéu va
khéng gian ba chiéu, trong dé khong - thdi gian gan nhw phang.
Piéu nay gibng nhv mat mét qua cam: néu nhw ban nhin gan sat
ban sé& thay nhirtng chd cong va nhan nheo, song néu ban nhin t
khodng cach xa, ban sé khéng thy nhirng ché 16i 16m va méat qua
cam gan nhu tron tru.

DPéi véi khong thdi gian ciing vay: & mét kich thwdc rat bé ta cé mot
khéng gian muoi chiéu, cé dd cong Ién, song & nhirng kich thwéc
I&n hon ban sé& thdy do cong hoac cac chiéu phu. Néu blrc tranh d6
la dung thi c6 khé khan cho nhirng ngw®i mudn du hanh vao vi try:
cac chiéu phu qua bé dé con tau vi tru cé thé lot qua. Tai sao chi cé



mot sb chiéu, ch& khéng phai tat ca, bi ubn cong trong mét qua cau
nhd? Cé thé doan chirng rang trong nhirng giai doan sém cla vi
tru, tat ca cac chiéu déu bi udn cong rat nhiéu. Tai sao chi mét chiéu
thdi gian va ba chiéu khéng gian mé phang ra, con cac chiéu khac
thi van & trong trang thai bj uén cong?

“sM6t cau trd I&i 1a nguyén ly vi nhan. Mot khéng gian hai chiéu
khéng du dé cho phép hinh thanh nhirng sinh vat phirc tap nhw con
ngwdi. Vi du, nhirng sinh vat hai chiéu séng trén mét khéng gian mét
chiéu phai tréo qua nhau dé vwot nhau. Néu mét sinh vat hai chiéu
an mot vat gi thi vat do khéng thé tiéu héa hoan toan dworc, sinh vat
do phai dwa phan khéng tiéu hoa dwoc ra dang mém bdi vi néu cé
mot dwdng tiéu hda xuyén qua co thé thi dwdng nay sé phan co thé
sinh vat thanh hai ntra riéng biét: va sinh vat hai chiéu sé& phai ra
thanh hai manh (H.10.8). Twong ty nhw vay that khd ma hinh dung
dwoc bat ky mot hé tudn hoan mau nao trong co thé sinh vat hai
chiéu.

Nhiéu van dé sé& nay sinh v&i mot khdng gian ¢6 nhiéu chiéu hon ba
chiéu. Lwc hap dan gitra hai vat s& gidm nhanh v&i khodng cach
hon 1a trong khéng gian ba chiéu. (Trong khéng gian ba chiéu luwc
hap dan gidam 1/4 1an néu khodng cach tang Ién gap déi. Trong
khéng gian bén chiéu, n6 gidm 1/8 lan, trong khéng gian ndm chiéu,
1/16 1an va c& nhw vay). Sy gidm nhanh dé dan dén quy dao cua
cac hanh tinh, nhw qué dat, xung quanh mat tr&i sé khéng 6n dinh:
mét nhiéu loan nhé khéi quy dao tron (nhiéu loan gay ra béi lwe hat
hap dan cla cac hanh tinh khac) sé& lam cho qua dat chuyén dong
xoan va roi vao hodc xa dan mét tréi. Chung ta sé bi thiéu chay
hodc chét cong.

Trong mét khéng gian cé sb chiéu I&n hon ba, dang diéu clta hap



dan theo khoang cach khéng cho phép mat troi ton tai trong mét
trang thai 6n dinh v&i ap suéat can bang hap dan. Mat troi hoac sé ra
ra hodc co lai thanh mét 16 den. Trong tat ca cac trwdng hop trén,
mat troi sé khéng con la ngudn nhiét va anh sang vén can thiét cho
sy sdng trén trai dat. O moét kich thwéc nhd hon, cac lwc dién budc
rang cac electron phai quay quanh hat nhan nguyén t& theo cach
quéa dat quay quanh mat troi. Nhw vay hodc cac electron ciing thoat
khdi nguyén tlr hodc roi xodn vao hat nhan. Do dé chung ta khéng
thé co cac nguyén t& ma ching ta da quan sat duorc.

Vay rd rang cudc sbng, nhw chung ta nhan thire, chi co thé ton tai
trong nhirng viing ctia khéng - thei gian & dé mot chiéu théi gian va
ba chiéu khéng gian khéng bj uén cong nhd lai. Biéu nay c6 nghia la
chung ta can phai cdu ctiru dén nguyén Iy vi nhan yéu, mién la ching
ta chirng minh dwoc rang ly thuyét day it nhat cho phép sw ton tai
cta nhirng vung nhw thé trong v tru - va hinh nhw ly thuyét day cho
phép. C6 thé tén tai nhirng vung khac cuta vii tru, hoac nhivrng vii tru
khac (theo bat clr y nghia nao), trong dé tat ca cac chiéu déu bi udn
cong nhd lai hodc trong d6 ¢é nhiéu hon bén chiéu gan nhw phang,
song tiéc thay & day khong thé ton tai mot sinh vat co tri tué nao dé
quan sat nhirng diéu cé that doé.

Ngoai van dé sb chiéu cha khodng gian, ly thuyét day con dat ra
nhiéu van dé khac can giai quyét trvdc khi ly thuyét nay dwoc cong
nhan 1a ly thuyét tdi hau cla vat ly hoc. Chung ta con chwa biét rang
c6 phai moi dai lwong vé han sé triét ti€u nhau va cling chua biét
lam thé nao dé ndi lién mdt cach chinh xac cac song trén day voi
cac hat quan sat dwoc. Tuy nhién, c6 I€ nhirng cau tra 1&i cho cac
cau hdi d6 sé dwoc tim ra trong vai ndm t&i va dén cudi thé ky nay
ching ta sé rd liéu ly thuyét day cé qua thuc 1a ly thuyét théng nhét



cua vat ly tr lau mong doi chang.

Mat khéac, co thwe ton tai mot ly thuyét nhw thé hay khéng? Hay la
chung ta chi dang san dudi mdt o anh? Cé thé co ba kha nang:

1. Qua thye ton tai mot ly thuyét théng nhat hoan chinh, ma chung ta
mot ngay nao dé sé phat minh ra néu chung ta cé da tai nang.

2. Khéng ton tai mét ly thuyét tdi hau cha v tru, chi ton tai mét chudi
vé cung cac ly thuyét mé ta vii try ngay cang chinh xac.

3. Khéng ton tai mét ly thuyét ndo vé vii tru; cac sw cb khoéng thé tién
doan vwot qua mot gi¢i han nao do, ching xdy ra mot cach ngau
nhién va tuy tién.

Vé&i sw ra doi clia co hoc lwgng t&, ching ta phai thira nhan rang
cac s ¢b khodng thé dwoc tién doan véi dd chinh xac hoan toan ma
ludn tén tai modt d6 bat dinh. Néu mudn, nguoi ta co thé gan sw ngau
nhién d6 cho sw can thiép ctia Chuda, song day qua la mét loai can
thiép ky la: khéng c6 mét chirng cir gi cho thay can thiép d6 dwoc
dinh hwéng dén bat ky mot muc dich nao. Thwe vay, néu cé6 mot
muc dich, thi khéng con la ngau nhién niva. Trong thdi dai hién nay,
ching ta da loai bd hiru hiéu kha nang th& ba bang cach dinh nghia
lai muc dich cua khoa hoc: muc tiéu cua khoa hoc la xay dwng moét
bd dinh luat cé kha ndng cho phép ching ta tién doan cac sw cb chi
trong gidi han xac dinh b&i nguyén ly bat dinh.

Kha nang th& hai, khd nang ton tai mot chudi vé cung nhing ly
thuyét ngay cang tinh té, rat phu hop véi kinh nghiém cdia chiang ta.
Nhiéu lan ching ta da tdng dd nhay cac phép do va thyc hién nhiéu
loai thi nghiém ma&i chi véi muc dich phat hién nhirng hién twong
m&i khéng tién doan dwoc bdi ly thuyét hién c6 va dé mé ta nhirng
hién twong dé ching ta phai phat trién mot ly thuyét tién tién hon. Vi
vay khéng co6 gi dang ngac nhiéu néu thé hé hién tai cac ly thuyét



thdng nhéat pham sai 1dm khi khang dinh rang khéng c6 diéu gi can
ban md&i xay ra gilra nang lwvong c& 100 GeV cula ly thuyét thdng
nhat yéu dién tr va ndng lwong c& ngan triéu triéu GeV cda ly
thuyét thdng nhat I&n. Bang ly ching ta phai hy vong tim ra nhiéu
tang cau trdc méi co ban hon quark va electron hién nay dwoc xem
nhw la nhirng hat “co ban”.

Song dwdng nhw hap dan cé thé cung cAp modt gi¢i han cho chubi
cac “hop trong hop” dé. Néu ta c6 mét hat véi nang lwong 1én hon
cai goi la nang lwgng Planck, mwoi triéu triéu triéu GeV (1 theo sau
la 19 sb khéng), thi khdi lwong ctia nd c6 mat do tap trung dén mirc
ma nd tw ¢cd 1ap tach khdi phan vii tru con lai va bién thanh mét 16
den nhdé. Nhw vay dwérng nhw chudi cac ly thuyét ngay cang tinh té
do phai co6 mét gidi han khi ching ta tiép can véi nhivng nang lwong
ngay cang cao, va at phai co6 mét ly thuyét tdi hau vé vi tru. Lé di
nhién, nang lwong Planck 18 mét quang duwong dai ké tir nhirng
nang lwong c& nghin GeV ma hién nay la nang lwong Ién nhét
chung ta c6 kha nang tao ra trong phong thi nghiém. Chung ta chwa
vuot qua dwoc hd ngdn cach dé trong mét twong lai gan nhd nhirng
may gia tdc! Nhwng nhirng giai doan so sinh cta vi tru da tirng
chirng kién nhirng nang lwong nhw vay. Téi nghi rang cé nhiéu xac
suat may méan la sy nghién ctru nhirng giai doan s&m cua vi tru két
hop v&i nhirng doi héi chat ché cua toan hoc sé dan ching ta dén
mot Iy thuyét thdng nhat hoan chinh trong gi¢i han cudc doi cla
nhiéu ngwdi chang ta.

Néu chung ta thuwe sw tim ra dwoc mét ly thuyét tdi hau vé vi try, thi
diéu dé cé y nghia nhw thé nao? Chuang ta khéng bao gi® cé thé
chac chan hoan toan rang qua chung ta da tim ra dwoc mot ly thuyét
hoan chinh. Song néu ly thuyét chat ché vé mét toan hoc va luén



dwa ra dwoc nhirng tién doan phu hgp v&i quan sat, thi chung ta co
thé tin mot cach hop ly rang do la mét ly thuyét dung dan. N6 sé két
thic mot chwong dai va vinh quang trong lich st dau tranh tri tué
clia con ngudi dé tim hiéu vi tru. Pdng thdi nd cling cach mang hoa
suw hiéu biét cac dinh luat vi tru ciia con ngwdi binh thuéng.

Thoi Newton mét nguwdi co gido duc rat cé thé ndm dwoc toan bd
kién thirc ctia nhan loai, it nhat 1a trong nhirng nét co’ ban. Song sau
do nhip do phat trién cta khoa hoc lam cho kha nang trén khéng con
nira. Vi rang cac ly thuyét ludn thay déi dé phu hop véi nhivng quan
sat ma&i, chung khéng thé don gidn héa dwoc d& mét ngudi binh
thworng co thé hiéu thau. Ban phai la mot chuyén gia, va dau 1a mot
chuyén gia ban ciing chi hy vong nam bét dwgc mét phan cac ly
thuyét khoa hoc. Ngoai ra, khoa hoc tién nhanh t&i mirc ma nhirng
kién thirc thu nhan dwoc & hoc dwdng ciing ludn luén béat cap voi
thdi dai. Chi mét sb it ngudi theo kip dwoc ranh gidi tién tiéu cla
kién thirc va sd ngudi dé ciing phai dung toan bo sb thoi gian dé
lam viéc va chuyén sau vao mét linh vwc nho. Sé dbéng con lai it co
khai ni@m vé nhirng thanh twu tién tién cta khoa hoc va nhirng van
d 1y tha nay sinh ti do.

Bay mwoi ndm vé trwdce, néu tin 161 Eddington, thi chi cé hai nguoi
hiéu dworc ly tuyét twong dbi rong. Ngay nay hang van sinh vién dai
hoc hiéu duwoc ly thuyét d6 va hang triéu nguoi it nhat da lam quen
voi ly thuyét twong déi rong. Néu mot Iy thuyét thdng nhéat hoan
chinh dwoc phat minh, thi chi con Ia van dé thoi gian dé cho ly
thuyét d6 dwoc thiu triét réi don gian héa va gidng day trong nha
trwdng it nhat 1a nhirng nét co ban. Va moi nguwdi ching ta sé du
kha ndng cé dwoc mdt kién thirc nhat dinh vé nhirng dinh luat tri vi
vii tru va diéu hanh cudc sbéng cua chuing ta.



Ngay néu chung ta tim dwoc ra mét ly thuyét thdng nhéat hoan chinh,
diéu do6 cling khdng ¢ nghia rang ching ta cé kha nang tién doan
moi sw ¢b néi chung, vi hai I1&. Thir nhat do gi¢i han ma nguyén ly
bat dinh cla co hoc lwong tlr ap dat 1én moi quyén lwc tién doan cla
ching ta. Chung ta khéng thé 1am gi dwoc dé vwot gidi han do.
Song trong thuc tién gi¢i han th& nhat d6 con it rang budc hon gidi
han sau day. Van dé 1a & chd chung ta khoéng thé gidi dwoc cac
phwong trinh cta ly thuyét mot cach tuyét déi chinh xac, trir vai
trwdng hop rat don gian. (Chung ta khdng thé gidi chinh xac ngay
ca chuyén ddng ba vat trong Iy thuyét hdp dan cta Newton, va kho
khan sé& tang I&n v&i sb vat tham gia chuyén ddong va mirc do phirc
tap cla ly thuyét).

Chung ta da biét nhiéu dinh luat diéu hanh vat chat duwédi moi diéu
kién cwc doan nhét. Noi riéng, chung ta da biét nhirng dinh luat co
ban diéu khién moi déi twong cda hda hoc va sinh hoc. Nhwng chac
chan ta khéng quy cac dbi twong d6 vé thuc trang ctia nhivng bai
toan gidi dwoc; dén nay ching ta da dat dwoc qua it tién bd trong
viéc tién doan cach xt&r sy cua con nguwoi tr nhirng phwong trinh
toan hoc! Vi vay ngay luc chang ta tim ra dwgc mét bé hoan chinh
cac dinh luat co ban, cling can nhiéu ndm trong twong lai dé thach
db tri tué con nguoi tim ra nhirng phwong phap xap xi hiru hiéu hon
dé co thé dwa ra nhirng tién doan cé ich vé nhitng hé qua kha di
trong nhirng tinh hudng thwc tién va phirc tap. Mét ly thuyét théng
nhat chat ché va hoan chinh, chi méi 1a bwdc dau: muc tiéu cla
ching ta 1a mét sy hiéu biét hoan chinh vé moi sw ¢é chung quanh
va vé ban than sy ton tai cda chung ta.



Stephen Hawking
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Chwong 11
Két luan

Chung ta & trong mét thé gidi dang lam ching ta phai trdm tw suy
nghi. Chung ta mudn gan cho moi vat xung quanh chdng ta mét y
nghia ndao dé va tw héi ban chét cda vi tru 1a gi? Chung ta dong vai
trd gi trong v tru va ching ta tlr dau t&i? Tai sao v tru lai nhw thé
nay?

Pé tra 161 nhirng cau héi dé ching ta hay chon mét “blrc tranh cua
vii tru”. Mot bire tranh 1a hinh &nh clia v6 sb con rua ché trén lung
mot mat dat phang, con birc tranh khac co thé 1a ly thuyét siéu day.
Cé hai déu la nhirng ly thuyét vé v tru, song ly thuyét th& hai toan
hoc hon va chinh xac hon. Ca hai ly thuyét déu thiéu co sé thuc
nghiém: chwa ai thdy con rua khéng 16 mang mat dat trén lwng va
cling chwa ai thdy dwoc mét siéu day. Song ly thuyét rua khéng thé
dirng virng nhw mét ly thuyét khoa hoc vi theo thuyét nay thi ching
ta c6 thé roi tlr vang bién cta thé gidi. Diéu nay khéng phu hop voi
thwec nghiém, néu khéng héa ra d6 lai 1a cach gidi thich cho hién
twong nhiéu ngwdi dwoc gid dinh 1a bién méat trong tam giac
Bermuda!

Nhiéu ly thuyét tredc day nham mo té va gidi thich vi tru gan lién
v&i y twdng cho rang cac sy cb va hién twong thién nhién déu diéu
hanh b&i than linh, do d6 mang séc thai cdm tinh va khéng cé kha
nang tién doan. Cac than linh sbng gitra nhivng vat thé nhw séng,
nudi, ké ca cac tinh ciu nhw mét trang, mat tréi. Con nguwdi phai cadm



ta va cau xin than linh dé& dat dai dwoc phi nhiéu, mwa gié thuan
hoa. Song dan dan, ngwdi ta nhan thay dwoc mét sb6 quy luat: mat
tr&i ludn moc & phwong Béng va lan & phuong Tay béat ké 14 nguoi
ta c6 dang vat hy sinh cho than mat tréi hay khoéng. Hon niva, mat
troi, mat trdng va cac hanh tinh khac luén chuyén ddng theo nhirng
quy dao nhat dinh ma nguwoi ta co thé tinh toan dwoc trwdc véi mot
d6 chinh xac rat cao. Mat tréi va mét trang co6 thé van la nhirng than
linh, song nhirtng than linh nay luén tuan tha nhirng dinh luat rat
nghiém ngat, khéng ngoai 18, néu nguwdi ta tin vao nhirng truyén
thuyét nhw mat tréi da dieng lai cho Joshua.

Ban dau nhirng hién twong binh thwdng va nhirng quy luat nhw thé
chi quan sat dwoc trong mot sb linh vwee nhw thién van hoc va trong
mot s tinh hudng khac. Song luc van minh loai ngudi cang tién hoa
va dac biét trong 300 ndm gan day, nhiéu dinh luat da dwoc phat
hién. Sw thanh céng trong viéc rng dung nhitng dinh luat d6 da dan
Laplace & dau thé ky 19 thiét 1ap thuyét quyét dinh luan, véi noi
dung khang dinh rdng dwa trén cac dinh luat ching ta co thé xac
dinh dwoc sy tién trién cda vi tru mot cach chinh xac khi biét cau
hinh cla vi tru tai mot thovi diém.

Quyét dinh luan cda Laplace khéng hoan chinh & hai diém. Luan
thuyét d6 chwa néi rd phai chon cac dinh luat nhw thé nao va khéng
xac dinh dwoc ciu hinh ban dau cla vi tru. Cac diém dé thudc phan
cla Chua. Chua sé& chon vii tru bat ddu nhw thé nao, nhirng dinh
ludt nao ma v tru phai tuan theo, nhwng Chua khéng can thiép vao
vii tru niva, mét khi vii tru da bat dau. Thwe ra, Chuaa chi gi¢i han vao
nhirng Iinh virc ma khoa hoc thé ky 19 chuwa hiéu duworc.

Hién nay thi chung ta da biét cac niém hy vong vé mét quyét dinh
luan cda Laplace khéng thé 1a hién thuwc dworc, it nhat 1a theo nhivng



quan diém cta 6ng. Nguyén ly bat dinh cta co hoc lwong t&r budc
rang mot sd cdp cac dai lwong lién hop, nhw vj tri va van téc cla
mot hat, khéng thé tién doan ddng thoi duworc.

Co hoc lwong t& gidi quyét tinh hudng nay théng qua ly thuyét
lwong t& trong dé hat khdng thé dbng thdi ¢ vi tri va van téc xac
dinh, & day hat dwoc biéu dién b&di mot séng, nhivng ly thuyét lwong
ttr 4 tat dinh v&i y nghia rang chung dwa ra nhirng dinh luat xac dinh
sy tién trién clia séng theo thdi gian. Nhw thé khi biét song tai mot
thoi diém thi ngwdi ta co thé tinh song & bat cl thdi diém nao. Piéu
khéng tién doan dwoc va mang tinh xac suat chi xuéat hién khi ta
mudn doan nhan séng dé biét vi tri va van tdc cia hat. Nhung co 1&
day 1a mot sai 1dm clha chang ta: rat co thé khéng ton tai vi tri, van
tbc ciia hat ma chi tén tai cac séng. Chang qua la chung ta mubn
lam (rng s6ng v&i cac tién niém cda chang ta vé vi tri va van toc.
Cho nén sy kho khan trong viéc doan nhan ndi trén la nguyén nhan
cua tinh khéng thé tién doan biéu kién cda ly thuyét lwong tor.

Qua vay, chung ta da dinh nghia lai nhiém vu cta khoa hoc la phat
kién nhirng dinh luat cho phép chung ta tién doan cac sy kién véi do
chinh xac quyét dinh b&i nguyén ly bat dinh. Nhirng cau hdi con lai
la: cac dinh luat va trang thai ban dau cda vii tru da dwoc chon nhw
thé nao va vi sao?

Trong quyén sach nay, téi da chu trong dac biét dén cac dinh luat
diéu hanh hap dan, b&i vi chinh hdp dan da quyét dinh hinh dang
cac cau truc vi mé cua vi tru, mac dau hap dan la twong tac yéu
nh4t trong bdn loai twong tac. Cac dinh luat hap dan khoéng twong
thich v&i quan niém phd bién dén mai gan day la vi tru khéng thay
dbi theo thoi gian: Lwc hap dan la Iwc hat, diéu nay budc vi tru hodc
gian n& hoac co lai. Theo ly thuyét twong dbi rong, ton tai mét trang



thai v&i mat dé vo cung trong qua khir, vu nd Ién 1a diém bat dau
cda thdi gian. Twong tw nhw vay, néu toan bd vii tru co lai, phai tén
tai mét trang thai khac cling v&i mat dé vé cung trong twong lai, vu
nd 1&n sé la chung cudc cla thdi gian. Ngay ca trong trudng hop
toan vl tru khéng co lai, thi cling tdn tai nhixng ky di trong nhirng
vung dia phwong dan dén sw co lai thanh nhitng 16 den. Cac ky di
nay sé 1a diém két thuc cua thoi gian dbi véi ai roi vao 16 den. Tai vu
nd I&n hodc cac diém ky di khac, moi dinh luat khoa hoc khéng con
dung nira, va Chua toan quyén chon cho vii tru phai bat dau nhw thé
nao.

Khi chang ta tdng hop co hoc lwong tir vai ly thuyét twong dbi rong,
hinh nhw tén tai mét kha ndng ma&i, chwa xuét hién trwdc day: khéng
gian va thdi gian c6 thé lam thanh mot khéng gian hitu han bdn
chiéu khong ky di, khédng bién twa nhw mat dat song véi sé chiéu Ién
hon. Duwéng nhw y twéng d6 co thé giai thich dwoc nhiéu diéu trong
vii try, vi nhw sy ddng nhéat & thang vi mé ciing nhw nhirng noi l1éch
khdi sy déng nhat d6 nhw thién ha, cac sao va tham chi ca co thé
nhw ching ta. Cling phai tinh dén chiéu cla mii tén thdi gian ma
chung ta quan sat duoc. Néu vi tru 1a hoan toan tw than, khéng ky
di, khdng bién va cé thé mé tad hoan toan duwoc bdi mét ly thuyét
thdng nhét, thi diéu nay sé dwa ra nhirng rang budc sau sac cho vai
trd ctia Chua nhw 1a Pang sang tao.

Einstein d& mot 1an néu ra cau hdi: “Chua c6 bao nhiéu phwong an
khi xay dwng vi tru?”. Néu qua gia thiét khéng co bién la dang, thi
Chua khéng con tw do d& chon cac diéu kién ban dau niva. Lé di
nhién Chua con co6 thé chon cac dinh luat ma vi tru phai tuan theo.
Song sw lwa chon ciing khéng dwoc nhiéu 13m, c6 thé chi mét, hai
hodc mét sb it cac ly thuyét théng nhat hoan chinh, nhw thuyét day



hén hop, 1a khdng chra mau thuan va cho phép sw ton tai nhirng
cau trdc phirc tap nhw con nguwdi la nhitng sinh vat cé kha nang
nghién ctu cac dinh luat cha vi tru va dat ra cau héi vé ban chét
cua Chua.

Cho dau chi cé mét ly thuyét thdng nhét Ia kha di, thi ly thuyét dé
cling gom cé& mét tap hop nhirng quy ludt va phwong trinh. Diéu gi
da thdi sirc sbng vao nhirtng phwong trinh d6 va tao ra vii tru dé
chung c6 thé md ta dwoc? Cach tiép can cla khoa hoc dé xay dwng
mot mé hinh toan hoc khéng thé cung cép cau tra I&i vi sao ton tai
mot vl tru dé cé thé mé ta. Vi sao vii tru phai chiu trai qua moi sy
phién ha cta cudc sdng? Ly thuyét théng nhat c6 phai vi qua hap
dan ma phai tén tai khéng? Hodc vii tru can mét BDang sang tao, va
néu qua nhw vay, Dang sang tao co tac dung gi khac dbéi véi vii tru?
Va ai sang tao ra Bang sang tao?

DPén thoi diém nay, da sb cac nha khoa hoc qua ban rén vao viéc
phat trién nhitng ly thuyét dé tra 1o cau hdi nhw thé ndo va chua
ban tam t&i cau hdi vi sao? Méat khac, nhirng triét gia la nhing
ngwdi ma coéng viéc 1a dat ra cau hdi vi sao, lai khédng da diéu kién
dé thong tué duwoc cac ly thuyét hien dai.O' thé ky thtr 18, cac nha
triét hoc xem toan bd kién thirc cda loai ngwdi trong dé cé khoa hoc
tw nhién la thudc linh vwc cia ho va néu ra nhirng cau héi nhw: vi
tru c6 diém ban dau khdng? Song dén cac thé ky 19 va 20, khoa hoc
tr& nén qua ky thuat va toan hoc hoa déi voi nhirng nha triét hoc noi
riéng va noi chung la dbi vdi nhiéu nguwdi trr mot sb chuyén rat sau.
Céc triét gia gi®¢i han cac cau héi dén mirc ma Wittgenstein, nha triét
hoc danh tiéng nhét cla thé ky nay da thot 1en: “Nhiém vu duy nhét
con lai cla triét hoc la phan tich ngén ngl”. That la mét thoai trao
I&n khéi truyén théng 1&n lao cda triét hoc tir Aristotle dén Kant.



Song néu chung ta phat kién dwoc mét ly thuyét day du, thi ly thuyét
d6 ciing khéng dwoc hiéu ngay bdi da sb, ngoai trir mot sé chuyén
gia. Nhwng sau do, tat ca ching ta, cac nha khoa hoc, cac triét gia
va cd moi ngwdi binh thwdng sé hiéu dwoc va tham gia thdo luan
cau hai vi sao vii try va ching ta tén tai. Néu chung ta tim dwoc cau
trd 10, thi do la sw thang loi cudi clng cua tri tué con ngudi - ching
ta sé biét dwoc y ciia Chua.
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ALBERT EINSTEIN

Einstein co lién quan dén chinh sach bom nguyén t, diéu dé dwoc
nhiéu nguwdi biét: Einstein da viét mét bire thw ndi tiéng thuyét phuc
Téng théng Franklin Roosevelt cAn nghiém tac nghién ctu van dé
bom nguyén tr, sau chién tranh Einstein lai hoat déng chéng chién
tranh hat nhan. Nhwng nhirng hoat doéng dé khéng phai Ia nhirng
hoat déng c6 lap clia mét nha khoa hoc bj 16i cudn vao thé gi¢i chinh
tri. Cudc doi Einstein theo cach phat biéu cla 6ng “dwgc chia doi
gilra chinh trj va cac phwong trinh”.

Einstein bat dau nhitng hoat ddng chinh tri rat s&m, vao thoi gian
Chién tranh thé gi&i 1an thir nhat, khi 6ng con 1a gido sw & Berlin.
Pau khé vi sb phan nhiéu ngudi bi chét, 6ng tham gia vao nhiéu
cudc biéu tinh chdéng chién tranh. Ong bénh vuwc sy chéng dbi cla
coéng luan va hd hao quan chung khéng tong quan, nhwng diéu nay
lam 6ng mét cdm tinh cla nhiéu déng nghiép. Sau dé trong thoi ky
chién tranh, 6ng hoat ddng nham cai thién cac mbi quan hé québc té.
Diéu nay ciing vay, 1am cho éng bj nhiéu thé lwc cam ghét, va chinh
kién cta éng da sém gay cho dng nhiéu kho khan trong viéc sang
My, tham chi chi dé doc bai giang.

Hoat dong chinh tri I&n thi hai cGa Einstein la chi nghia phuc qubc
Do thai (Zionism). Mac dau thudc dong ho Do thai, Einstein phl
nhan cac y twdng kinh thanh cda Chua. Song trwdc nhirng hanh
dong bai Do thai ngay cang phat trién trwdc va trong Chién tranh thé
gidi lan thr nhat, Einstein da dan dan hoa nhap véi cong déng Do



thai va tré thanh mot nguwdi phat ngén xuat sac cia phong trao
Zionism. Bj nhiéu ké chéng dbi, Einstein van khéng ngrng néi 1&n
quan diém cda minh. Cac ly thuyét ciia 6ng bi cong kich, tham chi
ca mot td chirc chdng Einstein cling da dwoc thanh [ap. Mot ké da bj
truy t6 vi hd hao ké khac giét Einstein (va chi bi phat 6 d6 la). Nhung
Einstein luén binh tinh: khi mét cuén sach co tén “100 tac gid chdng
Einstein” dwoc cong bd, Einstein da tra Ioi: “Néu t6i sai 1am thi chi
can moét ciing da roi”.

Nam 1933, Hitle 1én cdm quyén. Luc dé Einstein & My tuyén bd sé
khéng vé Bire. Khi bon qubc xa ddt pha nha cda éng va tich thu tai
khoan nha bang ctia 6ng, mét tap chi Berlin da dang tit dam “Nhirng
tin tlrc tt 1anh tr Einstein...dng ta khéng tré vé nira”. Trudc sy de
doa cua bon qudc xa, Einstein da tr bd chinh sach hoa binh va s
cac nha khoa hoc Pirc sé& lam mot quéa bom nguyén t&, 6ng da dé
nghi My phai lam bom nguyén t&¢. Song ngay trwéc luc qua bom
nguyén tl dau tién nd, 6ng cdng khai bao déng vé mdi hiém hoa cla
mot cudc chién tranh hat nhan va dé nghij thiét lap sw kiém soéat
qudc té dbi vai v khi hat nhan.

Trong subt cudc doi, cac hoat dong cho chinh sach hoa binh cula
Einstein dat it két qua va co6 18 ciing khéng gay dwoc nhiéu tinh cam
trong ban bé. Song cac hoat ddng cho phong trao Zionnism ctia 6ng
da dwoc dén dap moét cach xirng dang nam 1952, khi 6ng duoc dé
ct tdng thdng Israel. Ong tr chdi vai ly do 1a ngay tho vé chinh tri.
Song ly do chinh lai la khac: theo 1&i cia 6ng la: “phwong trinh quan
trong hon ddi va&i ti, vi chinh tri 1a cho hién tai, con phwong trinh la
cho vinh ciru”.
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GALILEO GALILEI

Co6 1é Galileo hon ai ca la nguwdi c6 cong I&n trong sw ra doi cua
khoa hoc hién dai. Ong da chéng lai Nha thd Thién chua gido, sw
chdng dbi nay la diém trung tam triét hoc cta 6ng. Galileo 1a mét
trong nhitng ngudi khang dinh rang con nguwdi cé thé hy vong hiéu
dwgc vi tru hoat ddng nhw thé nao, va ngoai ra, chung ta cé thé 1am
dwoc diéu d6 bang cach quan sat vu tru thuec tai.

Galileo tin vao ly thuyét Copecnicus (cho rang cac hanh tinh quay
xung quanh mat trdi) tor 1au, nhwng chi khi tim ra dwoc nhirng diéu
hién nhién chirng minh cho ly thuyét dé thi dng méi phat biéu cong
khai. Galileo viét vé ly thuyét ctia Copecnicus bang tiéng ltaly (khéng
phai bang tiéng Latinh ham 1am), va quan diém cta 6ng dwoc Gng
hd réng rai ngoai cac tredng Pai hoc. Diéu nay 1am céac gido sw phai
Aristotle gian d¥, ho lién minh chéng lai Galileo va thuyét phuc nha
the» Thién chua triét b ly thuyét Copecnicus.

Galileo bén dén Rome yét kién chinh quyén tén gido. Ong ly luan
rang Kinh thanh khéng nham muc dich ndéi v&i ching ta moi diéu vé
céac ly thuyét khoa hoc, va phai gia dinh rang, nhirng doan ma Kinh
thanh trai véi lwong tri chi 1a nhirng doan cé tinh chat phung du, biéu
twong ma théi. Nhwng Nha the, lo so dén mét vu bé bbi co thé lam
that bai cudc dau tranh chéng dao Tin lanh, nén da sl dung nhirng
bién phap dan ap. Nha the tuyén bd luan thuyét Copecnicus la “gia
dbi va sai 1am” vao nam 1616 va yéu cau Galileo dirng bao gi® “bao
vé va gilr quan diém” ly thuyét dé. Galileo da phuc tung.



Nam 1623, mot ngwdi ban cb tri cia Galileo 18n gitr chirc Gido
hoang. Lap tic Galileo tim cach hoat déng dé Nha tho tha tiéu sac
lénh ndm 1616. Ong da that bai, tuy vay ciing dwoc phép viét mot
cudn sach ban luan vé hai thuyét Aristotle va Copecnicus duéi hai
diéu kién: khéng duwoc ding vé phai nao va phai két luan rang con
ngwoi khéng bao gid xac dinh dwec vi try hoat ddng nhw thé nao
b&i vi Chua cé kha ndng tao ra nhirtng hé qua bang cach con ngudi
khéng hinh dung dwoc, con ngudi khong thé ap dat gi¢i han cho
quyén Iyc vo bién cia Chua.

Cudn sach “Dbi thoai ctia hai hé théng chd yéu cla thé gi¢i” dwoc
hoan thanh va xuat ban nam 1632. Vé&i sy gitp d& triét dé caa kiém
duyét, cudn sach ngay lap trc dwoc hoan nghénh khdp chau Au
nhw la mot kiét tdc vé van chwong va triét hoc. Lién sau do, Gido
hoang hiéu ngay rang doc gia da thay ré cudn sach [a mot tac pham
day thuyét phuc cla ly thuyét Copecnicus va héi tiéc vi da cho phép
xuat ban. Gido hoang ly luan rang mac dau cudn sach da dwoc kiém
duyét, nhwng Galileo van vi pham séc Iénh nam 1616. Gido hoang
da dwa Galileo ra trwéc Toa an di giao, tda an nay da tuyén an quan
thuc Galileo tai gia subt doi va budc 6ng cdng khai tuyén bd tir bd
thuyét Copecnicus. Lan th& hai, Galileo phuc tung.

Galileo van la mét ngwdi Thién chua gido ngoan dao, song sw tin
twdng cla 6ng vao tinh doc lap clda khoa hoc khéong bao gid bi lay
chuyén. Bén nam trudc khi chét, nam 1642, trong khi 6ng van bi
quan thac, mot ban thao cda cudn sach kiét tac thir hai clia 6ng da
lot dén mot nha xuit ban Ha Lan. D6 1a cudn “Hai khoa hoc méi”,
cudn sach nay khéng chi l1a sw ting hé Copecnicus, ma con la sy
hinh thanh cua vat ly hién dai.
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ISAAC NEWTON

Isaac Newton khéng phai la mot ngwdi dé chiu. Nhirng mbi quan hé
cla 6ng v&i cac hoc gid khac rat tai tiéng, phan 1&n cac giai doan
sau cua cudc doi 6ng quyén lién véi nhirng tranh luan gay gat. Sau
khi cudn sach Principia Mathematica, cudn sach uy tin nhéat trong vat
ly dwoc xuat ban, Newton nhanh chong chiém dwoc long nguwéng
mo cla céng ching. Ong dwoc chi dinh 1am Chu tich Hoi Hoang gia
va tré thanh nha khoa hoc dau tién dwoc phong tuwéc hau.

Newton mau thuan v&i nha thién van Hoang gia, John Flamsteed,
nguoi trwdc day da cung cap cho Newton nhiéu dir liéu can thiét
cho cudn Principia Mathematica nhwng gi& day tir chdi khédng cung
cap céac théng tin ma Newton can. Newton da khong 14y sw bo tay
lam cau tra 16, 6ng da tw bd nhiém minh vao ban giam dbc Dai thién
van Hoang gia va tim cach budc phai cdng bd ngay lap tirc cac div
liéu. Ong con bd tri thu gitr cong trinh ctia Flamsteed va giao cho
Edmond Halley, ké t& thu cla Flamsteed, chudn bj xuat ban cong
trinh do.

Flamsteed dwa vu nay ra tda va kip th&i dat dwoc Iénh tda an ngan
khéng cho xuét ban tai liéu bj danh cap. Newton tirc gian va tra thu
bang cach x6a bé moi tai liéu dan vé Flamsteed trong cac lan tai ban
cua Principia.

M6t cudc tranh luan nghiém tac hon da xay ra v&i nha triét hoc Purc,
Gottfried Leibniz. Ca Leibniz I1&n Newton da phat trién, doc lap nhau
nganh toan hoc goi la Calculus (Giai tich) vdn sé 1a co s& cho vat ly



hién dai. M&c diu hién nay ching ta déu biét Newton da phat hién
Calculus nhiéu ndm trwdc Leibniz, song éng da céng bb cac cong
trinh cda minh mudén hon Leibniz. Nay sinh cudc tranh cai om som
chung quanh viéc ai l1a ngu®i dau tién tim ra Calculus gira cac nha
khoa hoc Gng hd hai phia. Mét diéu dang cha y, 1a sb Ién cac bai
bao Gng hd Newton lai dwoc chinh 6ng viét ra va cdng bbé dwdi tén
cac ban éng! Khi cudc cai va co6 quy mé I&n, Leibniz mac sai lam 16n
la kéu goi Hoi Hoang gia gidi quyét, Newton vén 1a Chu tich Hoi
hoang gia, da chi dinh mét hdi déng “khéng thién vi” dé tra xét van
dé, hoi dong nay “tinh c®” lai gdm toan nhitng ngudi ban cla
Newton! Song chwa hét: Newton da dé lén hodi ddbng mdt ban bao
céo va Hoi Hoang gia da cdong bd ban bao cao nay, trong d6 Newton
céng khai budc t6i Leibniz danh cdp cong trinh. Chwa thda man,
Newton con viét moét bai bao ndc danh diém lai ban bao cdo ndi trén
va dang vao tap chi riéng ctia Hoi Hoang gia. Sau khi Leibniz chét,
nguwdi ta con ké lai rang Newton da tuyén bbé 6ng vé cung thda da
khi “lam v& qua tim cua Leibniz”.

Trong thoi ky hai cudc tranh luan, Newton da r&i Cambridge va
trwdng Pai hoc. Ong 1a nguwdi tich cwe tham gia phong trao chinh tri
chdng Thién chda gido & Cambridge va sau nay tai Nghi vién va
dwoc bd nhiém vao chire vu rat hoi 1a Thdng déc S& duc tién Hoang
gia. O cwong vi nay Newton da sr dung tai ndng ctia minh dé gian
dbi va cay doc theo cach dé dwoc xa hdi chidp nhan hon, 6ng ciing
da thanh céng trong mot chién dich Ién chéng lam bac gid va tham
chi cling dwa nhiéu ké lén gié treo cb.
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Thuat ngiv

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

2. Blrc xa viba phéng hay nén (Microwave background radiation):
Blrc xa tiv 1Gc vl tru con nong, hién nay dich vé phia dd nhiéu dén
mwuc khdéng con la anh sang nira ma la dwdi dang viba (tirc séng
radio v&i budc sdng khoang vai cm).

3. Budc song (Wave length): Khoang cach gitra hai dinh hoac hai
hém séng ké nhau.

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

5. Chiéu cGia khdng gian (Spatial dimension): mét trong ba chiéu cla
khéng gian, cac chiéu nay déng dang khéng gian khac véi chiéu thoi
gian.

6. Chuyén dich d (Red shift): Sw chuyén dich vé phia dé cia anh
sang phat ra tir mét sao dang chuyén déng xa dan b&i hiéu tng
Doppler.

7. Co hoc lwong t&r (Quantum Mechanics): Ly thuyét phat trién tr
nguyén ly lwong t&r cia Planck va nguyén ly béat dinh cla
Heisenberg.

8. Dién tich (Electric charge): Mét tinh chat cia hat diy (hodc hat)
mot hat khac cé cung (hoac khac) dau dién tich.

9. Diéu kién khéng co bién (No boundary condition): Y twéng cho
rang v tru 1& hiru han song khéng c6 bién (trong thdi gian o).



10. Dinh ly ky di (Singulaitry theorem): Mét dinh ly chirng minh rang
dwdi nhirng diéu kién nao do ky di phai ton tai va ndi riéng vi try
phai xuét phat tir mot ky di.

11. BPuwong trdc dia (Geodesic): Pwdng ngan nhéat (hodc dai nhét)
gitra hai diém.

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

13. Gia tdc (Acceleration): Téc do thay dbi ctia van toc.

14. Giday anh sang (nam anh sang) (Light second (light year):
Khoang cach anh sang di trong mét giay (mét nam).

15. Gi¢i han Chandrasekhar (Chandrasekhar limit): Khdi lwong tbi
da kha di cho mét sao lanh bén, I&n hon khéi lwong d6 thi sao co lai
thanh 16 den.

16. Hat ao (Virtual particle): Trong co hoc lwgng tir, do la mét hat ta
khéng ghi nhan dwoc truc tiép nhwng sy tén tai cia nd gay ra
nhirng hé qua do duoc.

17. Hat nhan (Nucleus): Hach trung tdm cta nguyén tt, gdm neutron
va proton lién két v&i nhau bdi twong tac manh.

18. Hang sb vii tru (Cosmological Constant): Mot hang s Einstein
dwa vao ly thuyét dé lam cho khong - thoi gian cé thé gian né.

19. Khéi lwong (Mass): Luwong vat chat trong mét vat thé; quan tinh
dbi voi gia toc.

20. Khéng - thoi gian (Space - time): Mét khong gian bdn chiéu, méi
diém twong ng v&i mot sw cd.

21. Khéng do tuyét dbi (Absolute zero): Nhiét dé thap nhét, tai do vat
chat khdng con nhiét nang.

22. Ky di (Singularity): Mot diém cia khéng gian tai d6 dd cong cua
khong - thoi gian tré nén vé cung.



23. Ky dj tran trui (Naked Singularyty): Mot diém ky di ctia khéng -
thei gian khéng bao quanh béi 16 den.

24. L6 den (Black hole): Vung cta khéng - thoi gian tir dé khéng gi
thoat ra khdi dwoc, ké ca anh sang vi hap dan qua manh.

25. L6 den nguyén thay (Primordial hole): L& den sinh ra & cac giai
doan s&m cua v tru.

26. Lwc dién tir (Electromagnetic force): Lwc twong tac gitra cac hat
co dién tich, day la loai lwc manh th hai trong bén loai lyc twong
tac.

27. Luc twong tdc manh (Strong force): Lwc twong tdc manh nhét
trong bén loai lwc twong tac, cé ban kinh tac dung ngan nhét. Luc
nay cam gil¢r cac hat quark trong proton va neutron, va lién két
proton va neutron dé 1am thanh hat nhan.

28. Luwc twong tac yéu (Weak force): Lwc twong tac yéu th& hai
trong bén loai twong tac co ban véi ban kinh tac dung rat ngan. Luc
nay tac dung I&n cac hat vat chat nhung khéng tac dung Ién cac hat
truyén twong tac.

29. Lwong t&r (Quantum): Bon vi khdng phan chia dwgc trong blrc
xa va hap thu cla céac séng.

30. May gia tdc hat (Particle Accelerator): Thiét bi str dung cac nam
cham dién, cé kha nang lam chuyén déng cltia cac hat co dién tich,
do do chung thu dwoc nang lwong I&én hon.

31. Nang lwong théng nhat dién t» yéu (Electroweak unification
energy): Nang lwong c& 100 GeV, cao hon tri s dé thi khéng con
suw khac biét gilra cac twong tac dién tir va yéu.

32. Nang lwong théng nhat I&n (Grand unification energy): Nang
lwong ma trén doé, twong tac dién tr, yéu va manh khéng con khac
biét nhau.



33. Nguyén ly bat dinh (Uncertainty principle): Ta khéng bao gio do
dwoc chinh xac cung mét luc van téc va vi tri cia hat; cang biét
chinh xac dai lwong nay thi cang biét it chinh xac vé dai lwong kia.
34. Nguyén ly loai triv (Exclusion principle): Hai hat déng nhét co
spin bang 1/2 khéng thé c6 cing mét vi tri va van téc (trong gidi han
xac dinh b&i nguyén ly bat dinh).

35. Nguyén ly lwong t&r ciia Planck (Planck’s quantum principle): Y
twdng cho rang anh sang (hodc bat ky mét song cd dién nao khac)
c6 thé hap thu theo tirng lwong nhé rdi rac, goi 1a lwong tir, cé ndng
lwong ty 18 véi tan sb.

36. Nguyén ly vi nhan (Anthropic principle): Ta thay vi tru nhu thé
nay b&i vi néu vii tru khac di thi ta khéng thé ton tai dwoc dé ma
quan sat no.

37. Nguyén tlr (Atom): Pon vi co s& cla vat chat, gdbm hat nhan
(cAu thanh bdi proton va neutron) cé cac electron chuyén déng
chung quanh.

38. Nhi nguyén séng/hat (Wave/particle duality): Mot khai niém trong
co hoc luvgng t& noi réng khéng c6 sy khac biét gilra song va hat:
mot hat dbi khi c6 dang diéu cia séng va ngworc lai.

39. N6n anh sang (Light cone): Mét mat trong khéng - thdi gian gioi
han cac huwdng kha di cho nhirng tia anh sang di qua mét sw kién.
40. Neutrino: M6t hat co ban rat nhe (rat cé thé 1a khong co khdi
lwong) chi tham gia vao cac twong tac yéu va hap dan.

41. Neutron: Mot hat khéng cé dién tich, nhiéu tinh chat rat gidng
proton, chiém xap xi mot nira sb trong cac hat ciu thanh hat nhan
nguyén tir.

42. Pha (Phase): Béi v&i séng, vi tri ctia no trong chu ky tai mot thoi
diém: day 1a sb do xem séng dang & dinh, & hdm hodc & mot diém



nao khac gitra dinh va hdm.

43. Phan hat (Antiparticle): Mdi loai hat c6 mét phan hat twong &ng.
Méi hat cham v&i phan hat thi ching hdy nhau va cho thoat ra ndng
lwong.

44. Phong xa (Radioactivity): Qua trinh chuyén bién tw phat cia mét
hat nhan nguyén t&r nay thanh mét hat nhan khac

45. Phd (Spectrum): Sw tach, vi du, cia séng dién tlr ra cac tan sb
thanh phan.

46. Photon (Photon): Lwong tlr cia anh sang.

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

48. Proton (Proton): Hat mang dién tich dwong, chiém xap xi mot
nlra sd trong cac hat cu thanh hat nhan nguyén te.

49. Quark (Quark) : Hat (c6 dién tich) tham gia twong tac manh. Moi
proton va neutron duwgc cu thanh b&i ba hat quark.

50. Radar (Radar): M6t hé théng phat song vo tuyén dé dinh vi mot
vat thé bang cach do thdi gian séng dén va phan xa lai twv vat dé.

51. Sao neutron (Neutron star): Mot sao lanh ton tai nho Iwc déy
phat sinh vi nguyén ly loai trir gitba cac neutron.

52. Saolun trdng (White dwarf): Sao lanh bén tén tai nh& lwc day
phat sinh vi nguyén ly loai trir gitra cac electron.

53. Spin (Spin): Mét thudc tinh ndi tai ctia cac hat co ban, gan lién,
song khéng déng nhét v&i khai niém quay thédng thwdng.

54. Sy cb, sw kién (Event): Mot diém trong khéng - thdi gian, xac
dinh b&i thdi diém va vi tri cta né.

55. Tan sb6 (Frequency): Déi véi anh sang, sb chu ky trong mot giay.
56. Thoi gian do (Imaginary time): Thoi gian do bang sé do.

57. Thuyét théng nhéat Ién (Grand unified theory - GUT): Ly thuyét



thdng nhat cac twong tac dién tr, manh va yéu.

58. Thuyét twong dbi hep (Special relativity): Thuyét cia Einstein
dwa trén y twdng cho rang cac dinh luat khoa hoc phai la nhw nhau
dbi v&i moi quan sat vién chuyén dong tw do, véi van téc bét ky.

59. Thuyét twong dbi rong hay tébng quat (General relativity): Ly
thuyét cua Einstein dwa trén y twéng cho rang cac dinh luat khoa
hoc phai 1a nhw nhau dbi v&i moi quan sat bat k& ho chuyén déng
nhw thé ndo. Ly thuyét nay giai thich lwc hap dan bang dd cong cla
khéng - thoi gian 4 chiéu.

60. Tia Gamma (Gamma ray): Song dién tlr vé&i bwéc song rat ngan,
phat sinh trong qua trinh phan ra phong xa, hoac va cham cua cac
hat co ban.

61. Toa dd (Coordinates): Cac sb dung xac dinh vij tri cia mot diém
trong khéng gian va thoi gian.

62. Téng hop hat nhan (Nuclear fusion): Qua trinh trong dé hai hat
nhan cham nhau, téng hop thanh mét hat nhan duy nhét ndng hon.
63. Trang thai dirng (Stationary State): Trang thai khong thay dbi voi
thdi gian: Mot qua cau quay véi van téc khong thay dbi 1a & vao mot
trang thai dirng bi vi trang thai d6 la nhw nhau & moi thoi diém,
mac du doé khéng la mét trang thai tinh.

64. Trong lwc (Weight): Lwc twong tac cla trwdng hap dan 1én mét
vat, lwc nay ty 1é véi khdi lwong.

65. Truong (Field): Mot thuc thé tdn tai rong trong khong - thoi gian,
ngwoc lai véi hat chi von ton tai & mot diém va mét luc.

66. Ty trrng (Magnetic Field): Trwdng clia cac lwc tir, hién nay da
dwoc thdng nhat voi dién trwdng thanh dién - tor truong.

67. Ty lé (Proportional): “X dwgc goi la ty 1& v&i Y” néu khi nhan Y
véi mot sd nao dé, thi X ciing bj nhan véi sb do.



“X dwoc goi la ty 1& nghich vé&i Y” néu khi nhan Y véi mét sé nao dé,
thi X bi chia cho s6 dé.

68. Vu co I&n (Big crunch): Biém ky di chung cudc cta vi tru.

69. Vu nd 1&n (Big bang): Diém ky di ban dau cta vi tru.

70. Vi tru hoc (Cosmology): Mén hoc vé toan bd vii tru.
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Bai nay in 1an dau tién vao thang Chap ndm 1988 trén to
Independent. Trén thuc té, luoc st thoi gian da & trong danh muc
sach ban chay nhéat cta to New York Times trong 63 tuén, tai nwéc
Anh, dén thang Giéng ndm 1993, né da & trong danh muc sach ban
chay nhét cla to Sunday Times trong 205 tuén. Dén nay da cé 33
bén djch khéng ké ban tiéng Viét.

Téi hay con kinh ngac v&i sw don nhan cudn sach cla téi: Luwoc st
thoi gian. N6 da & danh muc sach ban chay nhat cia New York
Times trong ba mwoi bay tuan va cua t& Sunday Times trong hai
muwoi tdm tuan (cudn sach dwoc xuat ban & Anh cham hon & MY).
Va né dwoec dich ra hai mwoi thi tiéng (hai mwoi mbt, néu ban xem
tiéng My khac véi tiéng Anh). Diéu dé vwot sw mong wédc cia toi dw
dinh 1an dau tién vao nam 1982 viét mot cubn sach vé Vi tru cho
doc gia réng rai. Mét trong cac y dinh cla toi la kiém tién trd hoc phi
cho con géi. (Trén thwc té, khi cudn sach cudi cung roi ciing ra
dwoc, con gai tdi dang hoc nam chét). Nhwng déng co chd yéu cla
t6i mubn giai thich sw hiéu biét ctia chung ta vé vi tru da tién lén
dwoc bao nhiéu va cé 1& ching ta da gan téi mde nao trong viéc tim
kiém mét ly thuyét hoan chinh mé ta vi tru va tat cd moi thi trong
dé.

Néu téi phai danh thdi gian va sirc lyc dé viét mot cudn sach, toi
mudn né co thé dén vai mét sb ngudi cang déng cang tbt. Cac tac
phdm khoa hoc ma t6i da viét cho t&i lic d6 déu do Cambridge



University Press xuat ban. Ho da lam cong viéc rat tét, nhwng co vé
khong thanh thao véi thi tredng ddc gia rong rai ma toi nham vao.
Toi tiép xuc véi mot nguwdi modi gidi van hoc, Al Zuckerman, von 1a
anh em ré ctiia mét ddéng sw. Tdi dwa cho anh ta ban nhap chwong
dau tién va gii thich rang td6i mudn viét mot cubn sach coé thé ban tai
cac quay sach cla cac san bay. Anh ta trd |&i 1a diéu dé khong thé
dwoc: mot cudn sach nhw thé c6 thé ban chay cho gi¢i dai hoc va
sinh vién, nhwng khéng cé co hdi nao dé canh tranh véi Stephen
King (mét tiéu thuyét gia).

Toi dwa ban nhap dau tién cha cudn sach cho Zuckerman vao ndm
1984. Anh ta da g*i n6 cho may nha xuat ban va khuyén t6i nén
nhan dé nghij ctiia Norton, nha xuét ban My hoi kén chon. Téi quyét
dinh chon Bantam, khéng chuy&n mén hoa chat nao trong viéc xuéat
ban nhirng tadc phdm khoa hoc, nhwng sach cltia ho dwoc phat hanh
réng rai tai cac quay sach san bay. Néu ho chap nhan sach cla toi
thi chac 1a do méi quan tdm ctia mét trong cac cd van bién tap cla
ho, Peter Gujjardi. Ong nay vbn rat nghiém tuc trong céng viéc va
bt t6i viét lai cudn sach sao cho nhirtng ngudi ngoai dao nhw 6ng ta
ciing hiéu dwoc. Clr mbi 1an t6i gtvi cho 6ng ta mdt chwong da duoc
soat lai va stra chira thi 6ng ta gri lai cho t6i mét ban liét ké dai cac
nhan xét va cac cau hdéi ma éng mudn tdi lam sang té. Thinh thoang
t6i nght rang qua trinh nay chac khéng co két thac. Nhwng 6ng ta cé
ly: rbt cudc cudn sach tré nén hay hon nhiéu.

it 1au sau khi nhan dwoc dé nghi cia Bantam, tdi bi swng phdi. T6i
phai chju phau thuat mé& khi quan lam cho mat giong. Trong mét thoi
gian, t6i chi cé thé giao tiép bang cach nhwén 16ng may khi ai dé chi
dung chir phu hop trén mét 1a bai. Néu khéng cé chwong trinh may
tinh nguoi ta tang thi tdi hoan toan khéng thé viét xong cudn sach.



Viét nhw vay hoi cham, nhung tdi nghi ngoi cling cham, do vay rét
phu hop v@i tdi. Nhd chwong trinh ma t6i hoan toan viét lai ban nhap
dau tién dap lai sw cd vii cia Gujjardi. Trong viéc stra chira nay toi
dwoc sw tro giup ctia mét trong cac sinh vién cua téi, Brian Whitt.

Téi ¢6 an twong rat manh déi véi bd phim truyén hinh nhiéu tap cla
Jacob Bronowski c6 tén goi la “Sw thang tién cta dan 6ng”.(Mot tén
goi phan biét gi¢i tinh nhw vay ngay nay sé khéng dwoc phép). B6
phim gidi thiéu tat cd nhitng gi ma loai ngudi dat dwoc t nhirng
ngwdi dd man nguyén thiy cach day van rudi nam dén ching ta
ngay nay. T6i cling mudn gidi thiéu nhirng tién bd ma chung ta dat
duwoc khi tién dén mét sw théng hiéu hoan toan cac quy luat chi phbi
vii tru. Téi tin chdc rang hau hét moi nguei déu mudn biét vii tru van
hanh nhw thé nao. Nhwng da sb ho khdng dd kha nang theo ddi cac
phwong trinh todn hoc - va lai ngay t6i ciing chang yéu mén 1am cac
phuwong trinh. Diédu d& mét phan la téi viét rat khé khan, nhwng chi
yéu la do t6i khdng cé sw nhay cdm trwc giac dbi véi cac phuong
trinh. Téi suy nghi bang hinh anh va muc dich cla t6i la mé ta bang
chir cac hinh twong trong dau qua nhirng so sanh twong tw quen
thudc va bang vai dé thi. Téi hy vong bang cach d6 co thé chia sé
v&i sb ddng ngudi sw phan khéi va tinh cdm cla téi voi cac tién bd
ndi bat ma mén vat ly dat dwoc trong hai mwoi 1am ndm gan day.

Tuy vay, du da tranh dwoc cac dién dich toan hoc, mét s y twdng
vat ly van con xa la va rat khé trinh bay. Téi dirng trwéc hai con
duwong: hodc la t6i thir gidi thich chung vé&i nguy co 1am doc gia rbi
tri, hodc 1a téi tranh cac chd kho khan? Mét sbé khai niém la lung,
nhw viéc nhirng nha quan sat di chuyén voi tbc d0 khac nhau do
dwoc nhivng khodng cach thei gian khac nhau dbi véi cung mét cap
hién twong, khéng thuc can thiét cho birc tranh ma té6i mubn vé ra.



Hinh nhw t6i c6 thé bang long véi viéc ké chung ra ma khéng di vao
chi tiét. Mat khac, mot vai y twéng khod hiéu nhwng lai rat co ban
khién t6i phai gidi thich. Dac biét c6 hai khai niém ma téi budc phai
dwa vao. M6t khai niém ma ngudi ta goi 1a “tdng hoa vé céac lich si”.
Y twdng do ndi rang khéng ton tai chi mét lich s& duy nhét cla vi
try, ma la tap hop cla tat ca cac lich st c6 thé cé cla vii tru, va rang
tat ca céac lich st d6 déu co6 thwc nhw nhau (cho du nhw vay cé y
nghia gi). Y twdng khac can thiét dé rat ra y nghia toan hoc cua téng
hoa cla céac lich s, d6 1a y twéng vé “thdi gian do0”. Nguwoc lai qua
khr, ngay nay tdi c6 cdm giac rang tdi can bd nhiéu céng strc hon
nira dé giai thich hai khai niém rat kho do, co vé chung da dat ra
nhiéu van dé nhét cho cac doc gid cubn sach cla téi. Tuy vay, cling
khéng thwe sw can thiét phai hiéu chinh xac thoi gian ao la gi, chi
can biét né khac biét nhw thé nao v&i cai ma ching ta goi la thoi
gian “thyc”.

Khi thi han phat hanh dén gan, mét nha khoa hoc nhan dwoc nhiéu
trang dé binh luan trén t& Thién nhién da ngac nhién vé sé lvong
cac sai sét trong do, dac biét vé vij tri va chu giai ciia cac minh hoa.
Ong da dién cho Bantam, & d6 ho ciing da rat ngac nhién nhw vay
va quyét dinh thu hdi tat ca cac ban in dé sira chiva. Sau ba tuan I&
stra chiva va kiém tra cat lwc, cudn sach réi ciing dwoc dat [én quay
cac hiéu sach dung théi han phat hanh da théng bao. Vao luc dé, to
Time da danh cho t6i mot bai bao dai. Cac nha xuéat ban tuy vay
cling ngac nhién vé sb lwong yéu ciu. Cudn sach duwoc tai ban
mudi bay lan & My, va muwoi lan & Anh.

Tai sao nhiéu ngwdi mua nd? Toi khé ma khach quan duwoc, vay xin
nhwdng 16i cho cac y kién bén ngoai. Téi thdy da sb cac bai binh
duyét tuy thuan loi nhwng khéng dwoc sang té cho 1am. Cac bai dé



c6 khuynh huwdong di theo cac cdng thire sau day: Stephen Hawking
mac bénh Lou Gehrig (d6i v&i ngwdi My) hodc bénh vé cac noron
van déng (déi véi ngwdi Anh). Anh ta bi gan chat vao mét chiéc ghé
di déng, khéng noi dwoc va chi cé thé ngo ngady mét sé x ngon tay (x
bién thién t» 1 dén 3, tuy theo bai bdo khdéng chinh xac ma nguoi
binh duyét da doc vé t6i). Tuy vay anh ta da viét mot cubn sach vé
van dé co ban trong cac van dé la ching ta tr dau tdi va chung ta di
dau? Cau tra Ioi ma Hawking dé nghi 1a vii tru khédng dwoc sang tao
ra cling nhw mét di: don gian 1a no ton tai. D& phat biéu y twéng do,
Hawking da dwa ra khai niém thoi gian ao ma téi (ngwdi binh duyét)
thdy hoi kho theo d&i. DU sao néu Hawking c6 ly va néu ching ta di
tdi mot ly thuyét hoan toan thdng nhét, ching ta sé biét dwoc tw
twdng cta Chua. (Khi stra chira cac ban nhap, t6i da dinh gach cau
cudi cung ndi rang chang ta sé biét dén tw twéng cia Chua. Néu toi
lam vay, sb sach ban dwoc cé thé giam di mot nira).

Sang subt hon mét chut (theo téi) 1a bai bao cia The Indipendent néi
rang ngay mot cubn sach khoa hoc nghiém tdc nhw lwoc sk thoi
gian ciing co6 thé tré thanh cubn sach kich déng. Vo t6i (cudi nam
1995 cac bao loan tin S. Hawking ly di v&i ba Jane da co véi 6ng ba
mat con va lay ngudi hd ly van cham sdc 6ng) thi kinh hai nhung toi
hoi khodi vi thdy cudn sach ciia minh dwoc so sanh véi cubn Luan
vé thién va viéc bdo dwdng xe may. Téi hy vong rang, cling nhw
cudn Luan, ndé cho moi ngu®i cdm giac rang ho khéng bi tach roi
mot cach dinh ménh khdi cac van dé 1&n vé tw duy va triét hoc.
Khéng nghi ngd gi la khia canh con nguwdi, lién quan dén viéc tuy bi
tan tat nhwng t6i van tré thanh mot nha vat ly ly thuyét, da phat huy
tac dung. Nhwng nhitng ai vi quan tam dén diéu 4y ma mua cubn
sach co thé that vong, vi cubn sach chi cé dbéi chd hiém hoi da dong



dén tinh trang strc khée cla toi; day la cudn sach vé lich s cla vii
tru, khéng phai cua téi. Diéu dé khdng giup cho Bantam khai bi buéc
toi réng da khai thac thé bao bénh tat cua tbi, va t6i thi da hop tac
bang cach cho in anh ctia minh 1én trang bia. Trén thuc té thi theo
hop déng t6i khéng c6 quyén gi dbi véi t& bia. Tuy thé t6i cling
thuyét phuc dwoc Bantam dung mét tdm anh tét hon cho t& bia
cudn sach xuat ban & Anh, thay cho hinh anh thdm hai va da ci
dung dé trang tri cho cudn xuat ban & My. Nhwng ho van khong thay
dbi t& bia cho cubn sach xuat ban & My vi ho ndi véi tdi rang doc gia
My bay gi®& da déng nhat tAm anh ay véi cudn séach.

Nguw®i ta cling am chi rang moi ngudi mua sach vi ho da doc cac bai
binh duyét, hoac vi cudn sach duwoc liét vao danh muc cac sach ban
chay nhat, chr ho khéng doc né; ho chi don thuan cé né trong td
sach hay dat né trén ban xa 16ng dé duwoc tiéng la s& hiru nd, ma
khéng can bd cdng tim hiéu. Téi tin rang diéu 4y ciing xay ra, nhwng
t6i khdng biét dé c6 phai ciing la trwérng hop cla cac sach nghiém
tic khac, bao gdm ca Thanh kinh va Shakespeare. Trai lai, toi biét
rang mot sd nguwdi it ra cling da doc no, vi hang ngay t6i nhan duoc
mot chéng thw vé cudn sach ctia minh; nhiéu thw cé nhirng cau hai
hay nhirng binh luan chi tiét, chirng t& nguoi viét da doc cudn sach,
du rang ho khéng phai ludn luén hiéu duoc tat ca. Ciing c6 nhirng
nguoi la ddn gap t6i trén dwdng phd dé noi rang cubn sach da lam
ho hai long dén md&c nao. Hién nhién t6i dé nhan ra va khac biét
nhiéu, chir khéng phai dwoc céng nhan nhiéu so véi da sb cac tac
gia khac. Nhuwng tdn sb cia nhirtng khen ngoi cdng cong dé (lam
dlra con trai 9 tudi cta t6i bdi rdi). Hinh nhw chirng té rang it ra cé
mot ty I€ nhirng nguwdi mua sach da doc no.

Nhiéu ngui hdi téi rang hién nay tai dinh tiép tuc 1am gi. Téi khé ma



viét dwoc phan tiép theo cubn sach Luoc st thoi gian. Téi sé goi nd
la gi? M6t lich sir dai hon cua thoi gian? Bén kia sy két thac cla
thoi gian? Blra con cua thoi gian? Ngwdi méi gidi goi y nén quay
mot cudn phim vé cudc doi cta t6i! Nhwng ca téi va gia dinh t6i sé
khéng c6 duwoc sw tén trong ca nhan néu ching tdi dé cho céac dién
vién dong vai cia minh. Clng sé la nhw vay, trong chirng muc it
hon, néu t6i cho phép ai dé viét tiéu st cla minh. DT nhién, toi
khéng thé ngan cdm ai d6 tu y viét tiéu s clia t6i, mién la khéng bbi
nho t6i, nhwng tdi sé& cb lam nan 16ng nhitng nguwdi c6 dy dinh Ay
bang cach noéi rang tdi nghi dén viéc tw viét tiéu sir cho minh. C6 thé
lam nhw vay, nhung tdi khéng véi. Tdi dang dw tinh nhiéu nghién
ctru chung la wu tién dbi véi toi.



Stephen Hawking
Lwoc st thoi gian

VU TRU TUAN HOAN

Nicolaus Copernicus:
va tac pham De Revolutionibus Orbium Coelestium

Ngay tir thdi tién str, con nguwdi da bi mé hoac bdi quang canh bau
troi hung vi: Mat troi, mat trang, cac hanh tinh, cac ngdi sao va sw
tuan hoan khéng ltc ndo ngirng cla cac vi tinh ta ay. Mat trodi moc
réi 1an, méat trang tron rdi khuyét, bdn mua thay ddi, cac hanh tinh
xuat hién rdi bién di khédng nhirng chi la nhirng sw kién c6 thé quan
sat dwoc ma trén nhiéu phwong dién con anh hwédng dén doi séng
hang ngay ctia nhan loai. Vi vay, khdong la gi ¢c6 hang van chuyén
hoang dwong va ngay ca vo s tin ngwdng, tdn gido da phat sinh tir
nhirng hién twong cta bau troi Ay.

Khi trinh d van minh tién bd, cac triét gia da tim cach giai thich
chuyén ddng tuan hoan clia bau tréi bang nhirtng danh tir hop ly.
Céac nha khoa hoc va tw twéng tién bd hon hét vé khoa thién van
thoi xwa la nguwdi Hy Lap, bat dau voi Pythagoras vao thé ky tho
nam va Aristotle vao thé ky thi tw trwdc Céng nguyén. Mot ngudi Ai
Cap, Claudius Ptolemy sinh sdng & Alexandria khodng nam 150 sau
Céng nguyén da hé thdng lai nhirng hiéu biét cia minh va cla cac
doi trwde thanh mot sd nhirng ly thuyét dé hiéu. Trong khoang tw
1.500 thuyét cua Ptolemy, nhw dwoc trinh bay trong quyén “The
Almagest” da ché ngw tri 6¢c con ngudi va dwoc cong nhan nhw 1a
quan niém chinh xac vé v tru.

Thuyét cua Ptolemy dwoc tao dwng trén y niém: Qué dat la mot khoi



dirng yén, bat ddong, nam gilra trung tdm vi tru va tat ca cac thién
thé gdbm mét troi va cac dinh tinh déu quay xung quanh né. Héi do
nguwdi ta tin twdng qua dat la trung tdm cta hé théng cac tinh cau.
Céac hanh tinh duwoc két cirng vao hé théng dé. Cac ngdi sao thi
dwoc codt chat vao mot qua cau khac boc bén ngoai hé thdng dé, va
tat cd déu quay mbi vong trong hai muwoi bén gid. Sw chuyén dong
phirc tap clia cac dinh tinh da dwoc giai thich la da dwoc dinh vao
cac vong ngoai (épicycles), con cac vong dinh cac hanh tinh nam &
trong (planetary spheres) thi quay ngwoc chiéu véi vong hinh cau
cua cac vi sao (sphere of stars) nhwng lai bi 16i cudn theo bdi mot
lwc manh hon. Sao Thé dwoc coi Ia hanh tinh xa tam diém nhét va
gan vom hinh cdu cla céac vi sao hon hét, do dé né quay mdt vong
phai mat mot khoang thoi gian 1au hon ca. Mat trdng gan tdm diém
nhat nén xoay xong mét vong v&i thoi gian it nhat. Rosen mé ta
qguan niém cua Ptolemy nhuw sau:

“Ly thuyét thong thwdng luc bdy gi& chi trwong rang cac hanh tinh
thworng di chuyén vé hwdng ddng, ddng thdi cham dan lai cho téi khi
nglrng han, réi tw ddo ngwoc mét 1an thi hai dé tiép tuc cudc hanh
trinh vé phia Béng, va ct tiép tuc nhw thé mai mai’.

Vi tru do d6é dwoc coi nhw mét khoang co gidi han b&i mét cai bao
hinh cau boc lai. Bén ngoai vii tru khéng con gi niva.

Nguoi ta dé dang chap nhan thuyét cia Ptolemy vi hai yéu t6 ma hai
yéu tb6 dé chinh la phan anh ban tinh cia con nguoi: Yéu tb th&r nhéat
la vi thuyét d6 c6 vé phu hop v&i nhitng diéu ma ngu®i ndo ngau
nhién quan sét cling thay. Yéu t6 th&r hai la vi né nudi duwéng cai chi
quan clia con ngwdi. Sung swéng bao nhiéu khi nguoi ta tin rang
qua dat 1a tdm diém cla vi tru, moi hanh vi va dinh tinh déu quay
xung quanh minh. Ca v tru hinh nhw chi dwoc Chaa Tr&i tao dwng



dé phuc vu con ngudi.

LAu dai vi tru kién trdc xinh dep nhw noi trén van con nguyén ven
cho t&i khi xuét hién trao Iwu Phuc hwng, mét trao lwu vi dai vé sy
birng tinh tri thirc & chau Au.

Pha hay lau dai kién thuc 4y la céng 1&n cta Nicolaus Copernicus,
“maot giao si, vira la hoa si, thi si, vat ly gia, chién si va vira la nha
khoa hoc...”, mét trong nhirng nhan vat uyén bac toan dién da lam
cho th&i Phuc huwng dwoc mudn doi ca tung.

Bay muoi tudi doi ciia Copernicus tr nam 1473 dén nam 1543 1a
giai doan hao hirng nhét va cling nhiéu sy kién nhat cla lich s
chau Au: Columbus tim ra chau My; Magellan di vong quanh trai dat;
Vasco de Gama lan du tién vwot bién sang an Do; Martin Luther
kh&i xwdng dao Tin Lanh cai cach; Michel Angelo xay dwng mot thé
gi¢i nghé thuat moi; Paracelsus va Vesalius dat nén mong cho khoa
y hoc hién dai; va Leonardo da Vinci, “mét thién tai toan dién”, noi
tiéng la hoa si, nha diéu khéc, ky sw, nha kién trac, nha vat ly, nha
sinh vat hoc va triét gia. D6 qua la mét thdi dai thuan loi biét bao dé
mot thién tai khac, Copernicus cbng hién cho nhan loai mét v tru
quan mai.

Nicolaus Copernicus sinh tai Torun, mét thj tran trén bd séng Vistula
cta Ba Lan, mét thi trdn trwdc kia nam trong Hiép hdi nhivng thanh
phd tw do & Phd. V& hwéng nghiép 6ng s&m bi anh hwédng sau réng
cla ngudi cau 1a Lucas Watzelrode sau nay lam Téng Giam muc &
Ermeland. Ong dwoc hap thu mot nén gido duc lau dai va phuc tap,
trudc & Trwdng so cip Torun, sau nam 1491, tai Trwong dai hoc
Krakow. Trwérng dai hoc nay cudn hat éng vi ndi tiéng 1a trung tam
lanh dao chau Au vé toan hoc va thién van hoc. Ndm nam sau
Copernicus du lich sang ltalia, tiép tuc hoc & Bologna, mét trong



nhirng trwdng dai hoc c¢d xwa nhéat va ndi tiéng nhat chau Au. Ong
bd hét thi gi® vao viéc hoc Giao luat va thién van hoc. Sau dé 6ng
dén séng & Rome mdt ndm, vira day toan vira day thién van. Sau
cung, nam nam hoc Y khoa va Giao luat & Padua va Ferrara, da
hoan tat chwong trinh hoc van cla éng. Van bang Tién si Gido luat
dworc Cép cho 6ng nam 1503 & Ferrara.

Trong khi d6, do anh hwéng ctia ngudi ciu, Copernicus dwoc phong
linh muc & Vwong cung Thanh dwdng thanh Frauenburg va dé la
noi dng séng 37 nam con lai d&i minh sau khi tw ltalia tré vé vao
nam 1506.

Nhiém vu linh muc cia Copernicus rat phc tap: 6ng chadm soc
thuéc men cho cac tu si va gido dan; giup viéc phong thi quan cua
éng vé quan sy trong cudc chién tranh tai phat gitva Ba Lan, Phd va
cac chién binh nguwdi Birc; tham dy hdi nghi hda binh dwoc triéu tap
sau khi chién tranh két thuc; gop y cai td van dé duc tién va lwu hanh
tién té, cai quan nhirng ho dao xa x&i thudc dia phan 6ng; va dgé giai
tri, dng vé va dich cac tac phadm thi ca Hy Lap sang tiéng Latinh.
Nghién ctu thién van chi la mét trong nhirng hoat déng cula
Copernicus, con ngudi co tri thirc toan dién. Nhwng dan dan mén
khoa hoc dé tr& thanh méi quan tdm I&n nhét cta 6ng, khi 6ng thay
phat sinh nhitng nhan dinh vé cac hién twong thién van, nhitng y
niém nay hinh nhw da nay n& trong tam tri 6ng tir trwdc va duoc
tang Ién qua sw hoc hdoi & cac trwdng dai hoc Krakow va ltalia.
Copernicus am tham va don doc tiép tuc tim kiém, khéng mét ai giup
de va gop y. D& cd mét tram quan sat thién van, 6ng da dung mot
thap canh trén birc twdng bao quanh thanh duwdng.

Cac dung cu thién van cta Copernicus rat thd thién. Céng trinh cla
6ng duoc thwe hién gan mét thé ky trwédc khi kinh vién vong duoc



phat minh. Bé do lwdng, 6ng cé6 mét cai ddng hé dung bong mat trovi;
mot cai thwée do chiéu cao (mét dung cu thdé so bang gd c6 ba mat)
tw 6dng ché ra dé tinh dd cao clia cac vi sao va cac hanh tinh, mot
cai kinh trac tinh, mét hinh cau trong dé c¢6 nhirng vong doc ngang.
Hon nira khi hau gay tr& ngai cho viéc quan sat thién van: bién
Baltic va nhirtng con séng & gan dé thwdng xuyén tao ra may va
swong mu. Hiém cé nhirng ngay va dém bau trdi hoan toan trong
sang. Tuy nhién, hét ndm nay qua ndm khac, méi khi c6 co hdi l1a
Copernicus lai vui dau vao cac tinh toan.

Ly thuyét mang tinh cach mang ma Copernicus cd gang bién minh
dung hay sai qua nhirng nghién clru lau dai ngwoc han véi thuyét
cia Ptolemy ma bdy lau nay van dwoc tdn sung. Ly thuyét cla
Copernicus dai khai l1a: trai dat khéng dirng yén ma quay tron, tua
nhw trén mot truc, méi ngay mét vong. Mot quan niém nhw vay vao
thé ky 16 qua la qua ky di, dén ndi Copernicus khdng dam céng bd
sém, trudc khi 6ng tin chdc rang nhirng diéu éng dwa ra khong thé
chdi cai dwoc. D6 1a ly do khién Copernicus phai chd doi 30 nam,
mé&i quyét dinh céng bé ly thuyét ctia minh cho thé gidi.

Trwdc dd, cé vai nha thién van Hy Lap cho rang trung tam cla vii tru
la méat trdi ch& khéng phai la trai dat. Nhuwng Aristarchus,
“Copernicus cla thoi thwong cb”, vao khoadng thé ky the ba trudc
Céng nguyén da giai thich viéc mat tréi moc va 1an mdi ngay bang
cach dwa ra gia thuyét rang trai dat quay tron trén chinh minh né méi
ngdy mot vong. Tuy nhién, gid thuyét nay cung voi cac gia thuyét
twong tw cda cac nha thién van khac da bi Aristotle va Ptolemy bac
bd va chi bénh vwc gia thuyét trai dat Ia trung tam cda v tru.

Nhd doc nhitng ang van cb dién, Copernicus da biét nhirng giad
thuyét cd xwa ay va rat co thé nhirng gia thuyét nay da thac day éng



t&i chd xét lai van dé. Theo Copernicus hinh nhw tir 1800 nam truéc
do Arstarchus da dwa ra mot 16i giai thich vé chuyén déng cta bau
trei don gidn hon thuyét cia Ptolemy nhiéu.

Cé I8 ngay tr ndm 1951 Copernicus da viét mot ban tém tat vé ly
thuyét méi ctia 6ng. Nhan dé 1a Commentariolus (hay la Tiéu luan).
Quyén do6 khéng dwoc &n hanh trong khi tac gid con séng nhung co
mot sb ban viét tay dwoc lwu hanh trong gidi sinh vién khoa thién
van hoc. Trong sb nhirtng ban viét tay dé, nay con lai hai ban. Trong
quyén Commentariolus Copernicus cho thdy sé& di 6ng bat dau khao
ctru vi 6ng thay cac ly thuyét cla Ptolemy vé vi tru vira qua phirc
tap vira qua vo ly, lai khéng dwa ra dwg'c nhirng giai thich thda dang
vé cac hién twong cla bau troi. K&t qua chinh yéu ma Copernicus
da phat hién thay la: qua dat khong phai la trung tam cua thai dwong
hé ma chi la trung tdm cua quy dao mat trang, va cac hanh tinh khac
déu quay xung quanh Mat troi. Quyén Tiéu luan thé hién mét giai
doan dut khoat trong sw phat huy tw twdng ctia nha dia thién van.

Ai c6 thé ngd rang tac pham kiét xuit ma Copernicus da dung coéng
xay dwng, ba mwoi nam troi van chwa dwoc in thanh sach? Do dé
tac pham rat co thé bj that lac néu khéng c6 nhirng cb gang clia mét
hoc gia tré tudi nguwdi Birc. Mia ha ndm 1539, mét gido sw 25 tudi
day toan & trwdng dai hoc Wittenberg t&i Frauenburg tham
Copernicus. D6 1a George Joachim Rheticus. Danh tiéng dang 1én
ctia Copernicus da cudn hut Rheticus va 6ng nay tim dén cét dé do
xét xem danh tiéng kia cd xac dang khong. Ong tinh chi & lai vai
tuan 1& nhung 6ng dwoc Copernicus don tiép ndng hau khién ng da
& dé hon hai ndm. Rheticus nhan thdy ngay rang chi nha 1a mét
thién tai vao bac nhat.

Trong ba thang 6ng nghién ctru va ban cai vé cac tai lieu do



Copernicus ghi chép. Sau d6 Rheticus da viét mot ban tom tat vé tw
twdng Copernicus va g cho éng thay cli cGa minh 1a Johann
Schoner du¢i hinh thirc birc thw. Blrc thw duwoc in & Dantzig nam
1540. Bai Narratio prima hay la Ban tém tat thir nhat clia Rheticus la
ban van du tién trinh bay ly thuyét 1am rung chuyén dia ciu cla
nha thién van Ba Lan. Thyc ra quyén sach nhd &y chi trinh bay chi
tiét mot phan trong toan bo Iy thuyét ctia Copernicus: dé 1a sw khao
sat vé chuyén dong cua qua dat. Tiép theo “Ban tom tat thir nhat”
Rheticus con tinh cho ra thdm nhirng ban “tém tat” khac, nhung
nhirng ban tém tat sau déu khéng can thiét. Niém than phuc cla
Rheticus dbi v&i Copernicus bién thanh gan nhw sw tén sung va da
bdc 16 ra trong viéc 6ng tang Copernicus danh hiéu “Tién si Quan
Thé” (Dominus Doctor) trong van ban cta 6ng.

Cho t&i dé6 Copernicus van kién quyét khdng chiu cho 4n hanh toan
bd cdng trinh ctia 6ng. Ong vén cau toan va cho rang mbdi diéu quan
sat thdy déu phai dwoc thdm tra nhiéu lan. Nguyén ban viét tay tim
thdy dwoc & Praha vao gitra thé ky 19 sau khi bj that lac 300 ndm da
chirng té rang ban van da dwoc stra lai tor trén xubng dwéi sau lan.
Thém vao nhirng ngan ngai ndi trén, Copernicus cé thé con bj can
tr& vi Gido hoi Thién Chua luc d6 ngdm ngam phan dbi.

Cubc cai cach ton giao cua giao phai Tin lanh, sy birng tinh tri thirc
cua thoi Phuc hwng da lam cho cac gi¢i ton giao nghi ngai cac ly
thuyét co tinh chat cach mang ciing nhw nhirng tw twédng co thé dua
nguwdi ta xa roi cac gido ly chinh thdng. Copernicus, mét gido si tin
dao manh liét, tat nhién khéng mubn tré thanh ké phan dao cling
khéng mudn hy sinh vi mét ly thuyét.

Tuy nhién, cudn Narratio prima (Ban tém tat th& nhat), da dwoc tiép
nhan néng hau. Rheticus va nhiéu nguwdi khac yéu cau 4n hanh toan



van tac phdm. Cubi cung Copernicus phai nhwong bd. Ban thao viét
tay dwoc giao phd cho Rheticus 6ng nay dem vé Nuemberg va tréng
nom viéc an loat.

Trwdc khi cong viéc 4n hanh hoan tat thi Rheticus dwoc chi dinh lam
giao su tai trwdng dai hoc Leibzig, va Andreas Osiander mét muc sw
Tin lanh dwoc chi dinh tréng coi viéc an loat.

Hinh nhw Osiander da lo ngai trwdc nhitng y kién cap tién cla
Copernicus. Khéng xin phép va am tham, 6ng tw y bé phan gidi
thiéu clia quyén mét. Thay vao dé 6ng viét bai twa néi rang: “Quyén
sach chi gém nhirng gia thuyét co i cho cac nha thién van; viéc trai
dat quay khéng phai 1a diéu nhét thiét dung hay co6 thé dung”. Noi
cach khac di, nhitng diéu viét trong quyén sach khéng cé gi bao
dam da chinh xac. Chac Osiander mudn né tranh nhirng I&i chi trich
cta phe dbi 1ap, va nhv Mizwa da nhan manh: “Cé thé 1a vé tinh ma
Osiander da gép phan I&n lao vao viéc bdo toan céng trinh vi dai
nay hon éng twéng. Vi bai twa gid dbi va 6n hoa vd hai cia éng
khéo |éo nup dwdi tén cla tac gia (gii cho nguwdi doc dinh dwoc
thuyét néu ra trong sach), nén Gido héi Thién Chua khdng quan tam
dén tinh chit cach mang cia quyén De Revolutionibus (vé suw
chuyén dong). Phai t&i ndm 1616 ho mai kip nhan ra va ghi né vao
bang sach cam”.

Trwdc khi viéc an loat hoan tat, Copernicus bi bénh ndng. Mét cau
chuyén dang tin cay da ké lai trong doan bi thdm nhét rang, mét s
gid t&i Frauenburg, mang tir Nuremberg ban in dau tién cubn séach
kiét tac cia Copernicus va chi kip dat vao tay 6ng vai gio' trwedc khi
6ng chét. Hém dé 1a ngay 24 thang 5 ndm 1543. Quyén sach dé la
De Revolutionibus Orbium Celestium nghia la vé s van dong cua
cac thién thé”. Ciling nhw cac tac phdm gido khoa héi dé, quyén sach



duwoc viét bang tiéng Latinh.

Vra vi khén ngoan vira vi xa giao, Copernicus dé ting tac pham cho
Gido hoang Paul lll. Qua I&i dé tang 4y, ré rang Copernicus da tién
doan mot sd khoé khan sé gap phai.

“Tau Pirc Thanh Cha, con cé thé tin chac rang mot sb ngudi khi
nghe noéi dén sw xoay van cla dia ciu trong nhirng cubn sach nay
lap tirc tuyén bd day 1a nhirng y kién can phai loai bd. Luc nay,
nhirng gia thuyét cia chinh con ciing chwa Iam cho con hoan toan
thda man dén do khéng quan tdm dén nhirng 1&i ngudi khac co thé
ché trach. Khi con bat dau nghi dén dw luan ctia nhirng nguwdi céng
nhan qua dat dirng yén (nhw quan niém phd bién tr bao thé ky nay)
dbi voi thuyét qua dat quay cla con, con da lwdng Iy rat lau khong
biét cd nén cdng bd nhirng diéu con da viét dé chirng minh sw xoay
van cla qué dat khéng, hay tét hon la nén theo gwong céc triét gia
thudc nhdm Pythagore chi bac lai cac diéu huyén bi cua triét hoc cho
ba con va ban bé bang noéi miéng théi. Sau khi suy nghi ky, con gan
nhw bi thdc day dén ché xép lai toan bd tac phadm da viét, vi con
nhin thdy trwdc sw khinh bi cia nguwdi doi dbi véi tinh chat méi la va
c6 vé phi ly cta no.

Tuy nhién, cac ban bé khuyén con bd y dinh d6 va bao con phai an
hanh quyén sach con da gidu kin trong nha khéng phai chin nam ma
t&i bdn 1an cai chin nam dé. Khéng thiéu nhivng nhan vat danh tiéng
va co hoc th&rc da yéu cau con an hanh quyén sach. Ho bao rang
khéng cé gi dang lo ngai ma phai tri hoan cdng hién céng trinh cla
con cho ich lgi chung cuda toan hoc...

Con tin chac rang nhirng ngu®i théng minh va hoc réng sé dong y
v&i con néu ho thanh that cé thién chi tim hiéu va can nhac cac
bang chirng con dwa ra trong quyén sach. Nhwng dé ca nguoi thirc



gid lan nguwoi thwong dan co thé thay rang con khdng so sy phé
phan cla nguwoi doi, con mubn dé tdng quyén sach nay, két qua
nhirng d&m dai vat va cia con, cho Dirc Thanh Cha hon la béat cir
ai. Du la mét ngudi & trong mot x6 xa x6i cua dia cau, con van coi
DPirc Thanh Cha Ia nguoi vi dai nhéat vé dia vi va tha thiét nhat voi
khoa hoc va toan hoc. Do vay Buc Thanh Cha nho dia vi va nhan
xét clia ngudi, cé thé loai bd dé dang I1&i 1& cla nhitng nguwdi xau
miéng, mac dau tuc nglr c6 cau rang khéng cé thudc gi chira duoc
vét can cla ké ndi xau. Cling c6 thé cé trwdng hop nhivng bon ¢
thoi quen giém pha, lwdi biéng, dbt toan sé doi quyén chi trich céng
trinh cGa con bang cach vién dan moét 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 td y than phién vé chu trwong cta con, con sé& khéng quan
tam dén, va con coi nhirng phan doan cua ho 1a khdng chin chan va
dang khinh”.

Copernicus da tom tat v tru quan ctia 6ng may |&i sau day:

“Xa hon hét la vom hinh cdu cla céac dinh tinh né chira dwng da the
va chinh vi ly do d6, khéng chuyén déng. Thwc ra d6 1a cai khung
cda vl tru ma sw chuyén dong va vi tri ciia cac vi sao phai quy chiéu
vao. Tuy mét sd nguwdi nghi rang noé co thé chuyén dong theo 16i nao
do, chung téi vAn gan mét ly do khac cho diéu tai sao né lai xuéat
hién nhw vay trong thuyét ctia ching ta vé sy chuyén dong cla trai
dat. Trong sb cac hanh tinh, trwdc hét phai ké sao Thd, di trong ba
muwoi ndm méi hét moét vong. Sau dé 1a sao Méc van chuyén mudi
hai nam mét vong. Th tw trong s6 do 1a hanh tinh quay mot nam
mot vong ma chung tdi da noi, do 1a trai dat véi quy dao mét trang
(lunar orbit) nhw la mdt vong ngoai. Thir nam dén sao Kim quay mét
vong dén chin thang. Sao Thiy dirng hang sau di mét vong hét tam



muwoi ngay. O gitra cac hanh tinh d6 Ia méat trdi. That ra gitra ngoi
dén dep hon hét thay &y, ai dat dwoc mét bo dude vao bat clr chd
nao khac hon 1a noi, tr d6 né cé thé soi sang toan thé va cung mot
lic?... Cho nén chung téi thay bén dudi sw xép dat cé trat tw 4y mot
sw can déi huyén diéu trong vi try, va mot lién hé rd rét trong sw
chuyén déng va tdm véc vi dai cla cac tinh cau. Sy can dbi ay va
médi lien hé an khép Ay thudc loai ching ta khéng thé cé dwoc bang
bat c&» mdt phwong phap nao khac”.

May nét dai quat vé ndi dung quyén De Revolutionibus du cho ta
thdy phwong phép trinh bay cda tac gia. Tiép theo I&i dé ting Gido
Hoang Paul Il va bai twa danh lac hwéng ctia Osiander, tac phém
dwoc chia lam sau “quyén” hay sau phan chinh. Mbi phan chia ra
nhiéu chwong.

Phan mdt gém v tru quan ctia Copernicus, nhirng lap luan éng dwa
ra dé bénh vuc thuyét mat trdi 1a trung tdm cla Thai dwong hé, y
niém qua dat quay quanh mét tréi nhw cac hanh tinh khac va su
khac nhau gitra cac mua trong ndm. Nhiéu chwong & cudi phan nay
trinh bay vé lwong giac va nhirng nguyén tac lwong giac nay dwoc
Copernicus dung trong nhi¥rng phan sau.

Phan Il ban vé sw chuyén ddng cla cac thién thé da dwoc do lwdng
mot cach chinh xac va két thic bang bang liét k& cac tinh ta, xac
dinh vj tri chung trong bau tri. Bang liét k& phan I&n mwon cla
Ptolemy tuy c6 stra dbi di chut dinh.

Bdn phan sau mé ta chi tiét sw chuyén dong cua trai dat, mat trang
va céac hanh tinh khac. Trong méi trwéng hop sau, phan giai thich sw
chuyén dong déu kém theo hinh vé& dwéng di cla hanh tinh 4y trén
bau troi theo nhirng tinh toan ctia Copernicus.

M6t trong nhirng ly 1& chinh yéu chéng lai thuyét trai dat xoay van



trudc d6 da dwoc Ptolemy dwa ra: tréi dat phai yén, néu khéng thé,
bat clr vat gi bay trén khéng gian nhw, may tréi, chim choc sé bj bé
lai dang sau va mot vat tung vao trong khéng gian khi roi xubng sé
phai chéch vé phia tay rat xa. Nguy hai hon hét la néu dia cau quay
moét cach mau chong, kinh khing nhw vay thi né sé sm tan thanh
mudn manh va bay vao khéng gian. Trwédc khi Galileo tim ra co hoc
va Newton tim ra luat hp dan thi nhirng 1ap luan cta Ptolemy qua la
khé ma phu dinh.

Copernicus tra 1o bang cach dwa ra y kién rdng khéng khi quanh
mat dat bj trai dat 16i theo trong khi quay, va quan niém rang trai dat
quay ch khéng phai ca vi tru quay nghe van thuan ly, hon vi néu
trai dat khong quay thi bau trdi phai quay dé cé ngay va dém.
Nhirng ly |& bao chira lai cang thém manh nh& nhirng suy luan
mang tinh triét ly: thién nhién khéng tw diét va Thwong dé khéng tao
dwng nén vi tru dé rdi né lai tw diét no.

V&i Copernicus, mat tréi deng yén mot chd va thu déng gitra cac
tinh cau xung quanh, gibng nhw vai trd cla trai dat theo quan niém
cua Ptolemy. Vai trd cla mét troi chi 1a cung cip anh sang va sic
nong. Vi tru co gidi han nhat dinh. B&n ngoai vom hinh cau cda cac
vi sao, theo Ptolemy, khéng gian khéng con niva. Quan niém vé sy
vd tan cua khéng gian co 1& ciing khéng dwoc Copernicus biét t&i
nhw trwdng hop Ptolemy 1400 nam trwéc. Copernicus cling khéng
ra ngoai hé théng “vong ngoai” ciia Ptolemy. C6 mét tam diém khac
cho m6i quy dao va mat trodi khong dwoe dat vao trung tam chinh
xac cla bat cir quj dao hanh tinh ndo. D6 la nhitng diém chwa dung
thudc hé thdng clia Copernicus, ma cac nha thién van 1&p sau phai
stra chira lai.

Thuyét cia Copernicus dwoc gi¢i khoa hoc 1An quang dai quan



chung chip nhan cham chap. Trir vai trwdng hop ngoai I, dw luan
dwong thoi ndi chung t6 ra chdng déi manh liét. Theo mot chuyén ké
lai thi xwdng in 4n hanh quyén De Revolutionibus da bi dam sinh
vién dai hoc dap pha: ho pha hiy ban in va ca ban viét tay cia tac
gid. Tho nha in phai 1am rao can trwéc clra dé co thé hoan tat cong
viéc. Mot v& hai kich ché diéu Copernicus da dwoc ganh rong &
Elbing d&t ra. V& kich md ta nha thién van da tieng ban linh hén cho
quy Satan.

Tuy nhién nguy hiém hon chinh 1a phan &ng day uy quyén cla cac
t6 chirc thudc Giao hoi.

Gia thuyét mé&i mé da 1at nhao ca tiéu chuan triét hoc, niém tin ton
gido cla thdi tin ngwéng. Néu thuyét clia Copernicus ma ding thi
con ngudi sé khdng con la trung tam v tryu nia; con ngudi bi x6 dd
khdi dai danh vong va qua déat cda loai ngudi sé chi con la mét trong
s nhirng hanh tinh.

Nhwng vi Gido hoi cdn ban lo nhiéu chuyén khac va co 18 mot phan
vi bai twa nham danh lac huwéng ngudi doc cia Osiander, Gido hoi
Coéng gido khéng coé thai dd6 ngay véi quyén sach cia Copernicus.
Noéng ndy hon ca la cac lanh tu thuéc phe Tin lanh - Martin Luther -
trong nhiéu trwong hop da gay gat cong kich Copernicus. Ong nhéc
téi Copernicus nhw mét nha thién van mé&i mé, mubn chirng minh
rang qua dat quay tron chlr khoéng phai bau tréi, mat trdi va mat
trdng; dung y nhw mdt ngwdi ngdi trén mot toa xe hay mot con tau
dang di déng lai twéng rang y dang ngdi yén va qua dat va cay cé
dang chuyén déng vwot qua mat y. Ma do chinh 1a chuy&n hdm nay
day. K& ndo mudn té ra ta day théng minh can phai san xuét ra mét
cai gi dé ctia chinh minh, ma san pham 4y lai bé budc phai 1a cai tt
dep hon hét vi y da tao ra nd! Thang khung 4y sé& dao 16n tat ca



khoa thién van. Nhwng, nhw Thanh Kinh da day: chinh mat troi chw
khéng phai la quad dat ma Joshua da ra léch ngwng lai’.
Melanchthon, mén dé trung kién cta Luther, ché diéu Copernicus
thé nay: “Y chan mat trdi ding lai réi cho qua dat quay”. John Calvin
cling hung hén budc t6i Copernicus, nhac lai bai thanh ca 93: “Qua
dat da dwoc dinh vi, né khéng thé di chuyén di dwoc” va 6ng da gian
dir hdi: “Ai dam ca gan dat uy quyén cia Copernicus trén Chua va
Thanh Than?”.

Mai t&i ndm 1615, Gido hoi Cong gido mai co thai dd nghiém khac
chéng lai quyén De Revolutionibus. Va hanh déng cua Giao hdi luc
do 1a dé chéng lai nhitng nguwdi bénh vuc thuyét ciia Copernicus
nhw trong vu an Galileo va Bruno. Nhi¥rng ly thuyét clia Copernicus
dwoc loai bé nhw sau:

“Diéu th» nhat cho rang mat trdi 1a trung tdm va khdng quay quanh
qua dat la dién rd, la phi ly, la sai lam dbi v&i khoa than hoc, 1a phan
dao vi rd rang trai véi Kinh Thanh. Diéu thé hai cho rang qua dat
quay chung quanh mat tr&i va khong la trung tam va tru 1a phi ly, trai
v&i triét hoc va theo quan diém than hoc thi trai véi Diéc Tin chan
chinh”.

Nam sau, nam 1616, tdc pham clGa Copernicus bi liét vao hang sach
c&dm “cho dén khi cd quyét dinh khac”. Cung luc dé, “moi sach vé
qué quyét rang qua dat quay” déu bj két an. Cho téi hai thé ky sau;
tén tudi Copernicus van con nam trong bang cdm. Va ban an chi
dwoc huay bé vao nam 1835.

S6 phan cta Galileo va Bruno di lam s¢ hai nhirtng ai dam theo
thuyét Copernicus. Giordano Bruno, mét ngudi nhiét thanh tin theo
Copernicus da di xa hon ca 6ng nay bang cach néu thuyét khéng
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gian vO tan, va mat troi vé&i cac hanh tinh cda né chi la mét “hé



trong nhiéu tinh hé twong tw. Bruno con di xa hon nia v&i y kién la
c6 thé nhiéu thé gidi khac cling cé nguoi, va ho 1a nhirng sinh vat
van minh bang hay cao hon ching ta.

Vi nhitng I&i 18 pham thwong 4y, Bruno da bj dwa ra Toa an Tén
gido, két an va bi dwa lén gian hda thiéu vao thang 2 nam 1600. Chi
c6 cach xi v&i Galileo, mét nha dai thién van ngudi ltalia, la bot
quyét liet hon. Nam 1633 vi Téa an Ton gido de doa tra tAn va xi
tr, 6ng da phai quy gbi tuyén thé tr bé moi tin twdng vao cac thuyét
cua Copernicus, va sau do6 6ng bi tu chung than.

Céac nha than hoc Céng gido va Tin lanh ciing nhuw céac triét gia va
nha khoa hoc déu nghi ngai, khéng chip nhan thuyét cula
Copernicus. Nhw Francis Bacon, mét trong nhitng 6ng t6 cla
phwong phap khoa hoc hién dai da chdng lai quan niém qua dat
quay trén maot cai truc va con chay xung quanh mat tr&i vé thanh maét
quy dao.

M6t thdi gian dai sau khi cudn De Revolutionibus ddi, dia vi cla
Aristotle va Ptolemy trong céac trwéng dai hoc chau Au van khéng
d6. Hién nay, nhuw Stebbins nh&n manh “Sy cham chap trong viéc
chap nhan thuyét Copernicus la diéu dac biét trong moi quéc gia. O
My, thuyét ctia Ptolemy va ctia Copernicus dwoc dem ra day song
song tai Harvard va ca tai Yale”.

Tuy nhién, dan dan va tirng bwdc mét, thuyét ciia Copernicus da
dwoc chip nhan.

S tiép tuc tim toi cla cac nha khoa hoc ndi danh nhw Giordano
Bruno, Tycho Brahe, Johann Kepler, Galileo Galilei va Isaac Newton
hang may chuc ndm sau da tim ra nhirng bang ching I&n lao va
khéng thé chéi cai. Nhirng 16i 1dam trong thuyét ctia Copernicus dwoc
cac vi dé hay cac nha khao ctru x6a bd, nh& ho cé nhirng dung cu



quan sat hoan hdo hon va ciing vi méi nguwdi déu cé thé dwa vao
kinh nghiém ngudi di triedece.

Nha thién van vi dai tiép lién Copernicus l1a modt nguwdi Dan Mach,
6ng Tycho Brahe. Tycho khéng céng nhan thuyét qua dat quay
chung quanh mat tr&i, nhwng véi nhirng dung cu tuyét hao do nha
vua Pan Mach tang, éng co6 thé quan sat va tinh toan vé thién van
chinh xac hon Copernicus rat nhiéu. Dwa vao cac dir kién dé, vién
phu ta ngudi Pirc cha 6ng la Jahann Kepler sau khi Tycho chét, da
c6 thé néu 1én ba dinh luat ndi tiéng.

a. Cac hanh tinh chay theo hinh bau duc, ch khéng theo hinh tron,
vOi mét troi lam tiéu diém.

b. Trai dat va cac hanh tinh khac quanh xung quanh mat tr&i theo
quy dao hinh bau duc nhwng téc dd khédng quay déu nhau, ma hanh
tinh nao gan mat tréi hon thi quay mau hon.

c. Khoang cach gil(ra mét hanh tinh va mat troi ty 1& v&i khoang thoi
gian chuyén dong clia né quanh mat troi.

Galileo la nha quan sat dau tién da st dung kinh vién vong trong
nganh thién van, va nhivrng kham phéa qua kinh vién vong cta 6ng da
lam cho thuyét ctiia Copernicus thém virng chac. Galileo tao dwng
nén méng cho mdt khoa hoc méi khi dwa ra nhirng nguyén tac co
ban vé ddng lwc, khoa hoc clia chuyén dong. Bang chirng cudi cling
khang dinh gia tri thuyét clia Copernicus da do Isaac Newton dwa ra
v&i s phat minh cta éng vé luat hdp dan va sw hinh thanh nhirng
luat vé sy chuyén déng cla cac hanh tinh. Va mét vai bi mat con lai
cua vi tru da dwoc Einstein kham pha vao thé ky 20 thuyét twong
doi.

Dwa vao vo s nhirng diéu chinh do cac nha khoa hoc thudc vé thé
ky sau mang lai, mot cau héi thwdng dwoc dat ra mét cach hop ly:



Thuyét clia Copernicus cé dung khéng?

Khoéng thé chéi cai la thuyét clia Copernicus con thiéu sot va sai 1am
trén nhiéu phwong dién. Quan niém ctia 6ng cho rang cac thién thé
chuyén déng theo hinh tron 1a sai; ngwoc lai ching chuyén déng
theo hinh bau duc. Quan niém clGa Copernicus cho rang vi tru cé
ranh gi¢i nhat dinh da di nguoc lai véi thuyét hién dai vé sb luvong
v6 bién cua cac thai dwong hé.

Trong nhiéu chi tiét khac, nhirng nguyén tdc do Copernicus néu Ién
bdn thé ky trwdc cling khéng hoan toan phu hop véi sy hiéu biét
hién nay cua con nguwoi. Nhwng trong nhirng nét chinh nhw viéc coi
mat troi 1a trung tdm cha hé théng hanh tinh, Copernicus da kham
pha ra chan ly co ban va da cé céng dat nén mong cho khoa thién
van hién dai.

Sau hét, dia vi cta Copernicus trong lich s& khoa hoc da dwoc
khang dinh. Anh hwéng cta 6ng dbi v&i ngudi dwong thoi va cac
thé hé tri thirc vé sau da lam cho vai trd cia éng ndi bat nhu Goethe
da viét:

“Trong tat ca cac phat kién cling nhw cac quan niém, khéng cai nao
anh huwédng 1&n lao dén tinh thdn nhan loai bang thuyét cla
Copernicus. Nguoi ta kho 16ng ma cho rang qua dat tron va tw né
quay trén minh no, khi bi doi héi phai tir bd dac quyén vi dai coi né la
trung tm cua vl try. Co 18 khéng bao gi® nhan loai phai chap nhan
mot ddi hdi I&n lao hon thé, vi cdng nhan nhw thé tire 1a tiéu hay biét
bao thuwc tai thanh tro bui! Ri con thién dwdng cua chung ta, cai thé
gi¢i cia hdn nhién, dao drc va cua thi ca, tinh cach hién nhién cua
giac quan; long tin twéng & mét tin ngwdng tho mong, tat ca nhirng
diéu d6 sé ra sao? Khéng cd gi la néu nguwdi duwong thdi khong
mudn cho thuyét dé dwoc phd bién va khong la gi khi ho dwa ra moi



lap luan chéng lai thuyét d6, mét thuyét vi tinh cach mang cla no, da
khang dinh va ddi héi mot nhéat dinh khoang dat, mét tw twéng cao
thadm ngoai strc twdng twong cla chang ta”.

Sau cung xin néi dén I&i phé phan cia ba nha khoa hoc néi danh
Hoa Ky hién con sbéng. Ong Vannevar Bush viét: “Viéc 4n hanh kiét
tac ciia Copernicus danh diu buéc ngodt vé cung quan trong cla tw
twdng nhan loai, tao ra mot trwdng hop dién hinh vé chan ly cla
khoa hoc trong c6ng cudc gidi phong sw hiéu biét ctia nhan loai, va
lam séang té sw nhan dinh vé viéc chién thdng sw ngu dbét va long
chap né trong twong lai’.

Ong Harold C. Urey, nguoi tirng doat gidi Nobel, d& qua quyét: “Tat
ca nhirng danh t vi dai déu khéng di dé mé ta gia tri cong trinh cla
Nicolaus Copernicus. Ong dit khoat tr bd mdt quan niém vé hé
thdng mat tri da dieng virng c& ngan nam dé dwa ra mot quan niém
hoan toan ma&i vé twong quan givra cac hanh tinh vé&i mat trdi. Lam
nhw thé 6ng dad m& dau cho toan bdé phwong phap hién dai vé khoa
hoc va da stra dbi 16i suy tw cla ta trong moi giai doan cta doi sdng
con nguoi”.

Sau cung, day la y kién cta Harlan True Steson, mét nha thién van
ndi tiéng:

“That 14 lung tang khi phai kiém lai ban danh sach dai vé cac chan ly
da tirng gép phan vao su tién bod ctia khoa hoc trong lich st thé gidi,
dé lwa ra mot thiéu sd chan ly ndi bat nhat. Tuy nhién, néu bat budc
phadi lwa chon ba tén tudi thi t6i khédng ngan ngai néi ngay:
Copernicus, Newton va Darwin. Ba tén tudi dé cé nhirng dac tinh
chung khéng thé tach roi khéi sy chién thang cua tién bd khoa hoc.
Nhirng dac tinh do la tri twdng twong, long can dam cua thién tai va
mot nét doc dao biéu 16 khd ndng phi thwéng cua tri thdng minh.



Trong ba ngudi, sau khi can nhic can than, téi tin rang vinh quang
I&n nhéat phai thudc vé Copernicus, nguwdi vi dai nhat, vi chinh éng
da d&t nén moéng cho khoa thién van hién dai. Khéng cé nhirng nén
méng d6, Newton khéng thé xay dwng dinh luat vé trong luc.
Copernicus da mé dau cho mot cude cach mang vé tw duy, da thach
thire 16i tw duy chinh théng tirng thdng tri tredc khi thuyét tién hoa
tao dwoc thé dirng trong y thirc hé cla chung ta”.

Vi tru hé
Isaac Newton va tac pham nguyén tac toan hoc

Trong sb nhirng cudn sach gay anh hwéng sau rong dén cudc sdng,
c6 1& hiém c6 cudn nao ndi tiéng nhwng lai cé it ddc gid bang tap
Nguyén tdc toan hoc trong van vat hoc (Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica) clia Isaac Newton. Sach viét bang cbé ngir
Latinh, kém thém nhirng hinh ky ha chang chit, Newton da cb tinh
viét nd that kho hiéu, dung toan nhirng l&i 18 chuyén mén triru
twong. Chi nhirng bac hoc trong cac nganh thién van, toan va vat ly
rat théng thai mai c6 thé doc ndi sach cta 6ng.

M6t nha viét sir Newton da ké lai rang: Khi cubén sach Nguyén tac
todn hoc xuéat ban vao cubi thé ky 17, chi cé ba hay bbdn ngudi
duwong thoi co thé hiéu ndi. Mot nha viét tiéu sir khac nang con sb
do Ién muwoi hay mwoi hai ngudi la cung. Newton cling nhin nhan
sach cta 6ng rat khoé doc; ¢6 diéu la dng mudn vay, dé nhirng nguoi
c6 trinh do toan hoc that cao mai ¢6 thé hiéu dwoc sach cia 6ng.
Tuy nhién, cac nha khoa hoc ndi tiéng déu coi Newton 1a mét nha
bac hoc vi dai cia moi thdi dai. Laplace nha thién van hoc tr&r danh
Phap goi Nguyén tac toan hoc “vwot [én trén moi tdc phdm khac cua



thién tai nhan loai”. Lagrange, nha toan hoc lirxng danh nhin nhan
Newton la mét thién tai vi dai chwa trng théy. Boltzann, nha khai
sang ra khoa hoc vat ly toan hoc hién dai goi cudn sach Nguyén tac
toan hoc 1a tdc phdm dau tién va vi dai nhat vé mon vat ly ly thuyét.
Nha thién van 16i lac My W.W. Campbell nhan xét: “Déi véi t6i, khdng
nhirng Isaac Newton la mét vi nhan cua khoa vat ly hoc ma con la
nguwdi ddc nhat da khai pha ra khoa vat Iy thién van hoc”. Viét vé
Newton, nhirng nha khoa hoc cw phach trong gan ba thé ky vira qua
déu déng y: Newton 1& nha khoa hoc siéu viét bac nhéat, nhirng
nguoi khdng thudc gidi khoa hoc chi cé thé biét dwoc két qua cu thé
do hoc thuyét Newton, va tin twéng & nhirng 1&i nhan xét trén.
Newton ra d&i gan dung mét thé ky sau khi Copernicus ta thé, va
dung vao nhitng ndm Galileo tir trdn. Hai bac vi nhan do trong khoa
thién van hoc da cung vo&i Johannes Kepler dat nén mong dé sau
nay Newton tiép tuc xay dwng sw nghiép.

Newton la nha toan hoc thién tai, sinh trong th&i dai co nhiéu nha
toan hoc ndi tiéng. Marvin nhan dinh rang: “Thé ky 17 la thé ky toan
hoc trd hoa, ciing nhw thé ky 18 1a thé ky ctia hoa hoc, thé ky 19,
sinh vat hoc. Khoa hoc trong nira sau thé ky 17 da tién dwoc nhirng
bw&c dai hon moi thdi ky khac”. Newton bao quat dwgrc cac nganh
chinh clia khoa vat ly nhw: toan hoc, héa hoc, vat ly hoc va thién van
hoc, vi trong thé ky 17, nghia la trwéc khi khoa hoc chia ra nhiéu
nganh chuyén mén, mét nha khoa hoc cé thé cung mét luc bao quat
nhiéu nganh khoa hoc.

Newton sinh ding ngay I& Giang sinh ndm 1642. Thiéu th&i 6ng
dwoc chiing kién sy thang tram cha Chinh pha lién hiép Oliver
Cromwell, tran hda hoan tan pha hau hét thanh phé London va nan
dich hach sat hai mét phan ba dan sé thanh phé nay. Sau 18 nam



sbng trong mot xém nhd & Woolsthorpe, Newton dwoc glri theo hoc
tredng dai hoc Cambridge. O day Newton may man dwoc theo hoc
mot giao sw toan hoc co6 tai tén la Isaac Barrow, ngudi dwoc goi la
“cha tinh than” cia Newton, Barrow biét 1a khuyén khich thién tai
Newton. Va ngay khi con & trweong, Newton da kham pha ra dinh ly
nhi thive.

Tredng dai hoc Cambridge phai dong ctra nam 1665 vi nan dich
hach, Newton lai tr& vé& qué. Trong hai ndm lién sdng cach biét han
véi thé gi¢i bén ngoai, Newton danh hét thi gid dé suy tw va nghién
ctu khoa hoc. Két qua that la siéu pham: chwa day 25 tudi, Newton
da thwc hién dwoc ba phat minh khién 6ng nghiém nhién tr& nén
ngang hang vé&i cac thién tai khoa hoc clia moi thoi dai. Trudc hét
Newton phat minh ra khoa toan hoc vi phan dung dé tinh nhirng s
lwong chuyén bién nhw sy van ddng clia cac vat thé, cua lan séng
va dé gidi nhirng bai toan vat ly cé lién quan t&i moi sw chuyén déng
“Toan hoc vi phan c6 thé néi da@ mé dwoc clra kho tang bau vat toan
hoc, da dat thé gidi toan hoc dwdi chan Newton va cac hoc trd cla
ong’.

Kham pha quan trong tht hai ctia Newton 1a dinh luat vé thanh phan
anh sang va tr do 6ng phan tich dwoc ban chét ctia mau sac va ban
chat clia anh sang trang. Newton chirng minh rang: anh sang trang
clia mat trdi gdm c6 nhirng tia sang mau ma ta thwong thay & cau
vong. Nhw vay mau sac la ban chat cia anh sang, va anh sang
trang - nhirng thi nghiém bang lang kinh ctia Newton da chirng minh
- 14 do sw tron 1an tat cd cac mau séc cla quang phd. Tl kham pha
nay, Newton tién dén viéc ché tao kiéu vién kinh phan chiéu dau
tién, co thé dem ra sir dung mét cach cé hiéu qua.

Kham pha tht ba c6 1& 1a kham pha vi dai nhat ciia Newton, 1a dinh



luat van vat hap dan. Kham pha nay da kich dong tri twéng twong
cia cac nha khoa hoc, manh liét hon moi kham pha vé ly thuyét
khac trong thdi ky can dai. Theo mét giai thoai ai ciling biét thi
Newton giac ngd réi tim ra dinh luat hdp dan khi 6ng quan sat qua
tdo roi. Sy that thi chuyén trai dat hat nhivng vat & gan khéng co gi
ma&i la. Nhwng diéu ma&i la 1a Newton da mé rébng nhan xét doé gé ap
dung dbi v&i van vat, tr trai dat cac hanh tinh va chirng minh dwoc
thuyét clia 6ng bang toan hoc.

Dbiéu dang ngac nhién la Newton khéng hé céng bb gi vé ba phat
minh cwc Ky quan trong ctia dng vé toan hoc vi phan, mau sac va
dinh luat hap dan. Ban tinh rat dé dat kin dao, éng khéng thich tiéng
tam, khéng thich tranh luan, va cé y mubn xép x6 nhirng phat minh
cta 6ng. Nhirng gi 6ng céng bd sau nay déu do ban bé thuc ép,
nhirng céng bd song éng lai hdi han vi trét mém yéu nghe 10 ho.
Ong nghi rang cong bd sé khién cho ngudi ta phé binh, réi tr phé
binh di t&i tranh luan, diéu ma Newton v&i bam tinh nhay cadm rat 1y
lam kho tam.

Sau nhirtng ndm sbéng an dat va nhan ha béat dac di vi bénh dich
hach tan sat London, Newton lai tr& lai Cambridge. Tét nghiép dai
hoc xong, 6ng dwoc ctr lam gido suw trwéng Trinity. it 1au sau, cwu
gido su cia Newton la Barrow tlr chirc, Newton khi dé6 méi 27 tubi
dwoc bd nhiém lam giao sw toan hoc, mét chirc vu 6ng gilr trong hai
muwoi bady ndm lién. Mwdi hay muwoi hai ndm tiép theo, ngudi ta biét
rat it vé nhirng hoat déng clia Newton. Chi biét 6ng tiép tuc nghién
clru vé anh sang va céng bd kham pha cla 6ng vé thanh phan cia
anh sang trang. Lap tirc 6ng bi 16i cubn vao mét cudc tranh ludn vi 18
nhirng két luan cta éng vé anh sang trai ngwoc han véi quan niém
duwong thi, va vi trong tap tai liéu cong b, dng da trinh bay quan



niém triét ly cta 6ng vé khoa hoc. Ong chi trwong rang: nhiém vu
chinh yéu cla khoa hoc 14 tién hanh nhirng cudc thi nghiém, ghi
nhan nhirng két qua cta thi nghiém, va sau hét 1a rat ra nhirng dinh
luat toan hoc can cr vao két qua nhirng thi nghiém d6. Ong viét:
“Phwong phap thich dang nhat dé nghién cru dac tinh cta sw vat 1a
suy luan xuéat phat tv nhirng cudc thi nghiém”. Nhitng nguyén tac
nay hoan toan phu hop v&i phwong phap nghién ciru khoa hoc hién
dai, nhwng trong thdi Newton lai khdng dwoc chap nhan. Thoi do,
chiu anh hwéng triét hoc cd, cac hoc gia thuéng hay tin & tri twédng
twong, & ly tri, & bé ngoai cla sw vat nhiéu hon 14 tin & sw thi
nghiém.

Céac nha khoa hoc cé tiéng tdm nhw Huygens va Hooke ciing 1én
tiéng da kich Newton khién 6ng bwc doc va quyét dinh tr nay vé sau
sé khong céng bd gi nira. Ong viét: “Téi bi khd s& vi nhirtng cudc
tranh luan vé ly thuyét quang hoc dén néi t6i phai hi han tai sao lai
tr bd nép sdng yén vui clha t6i d& chay theo mét cai bong”. Khéng
nhirng vay, dng con td ra chan ngdy ca khoa hoc va néi 6ng da méat
hét long “nhiét thanh” trwdc kia dbi véi khoa hoc. Sau nay vi nhiéu
ban bé “khuyén khich va quay rdy” nén 6ng méi viét tap sach vi dai:
Nguyén tac toan hoc, mét tap sach dwoc thanh hinh chi vi mot sy
ngau nhién.

Va nam 1684, qua nhirng con tinh cta Picard, lan dau tién nguoi ta
do dwoc chinh xac chu vi trai dat. Dwa vao nhirng két qua cia nha
thién van hoc Phap, Newton ap dung nguyén tac lwc hap dan dé
chirng minh rang: Sé& di mat trang xoay quanh trai dat va cac hanh
tinh xoay quanh mat troi déu 1a vi lwec hap dan (ste hat). Lwc hap
dan nay thay dbi theo khéi lwgng vat thé bi hat va thay ddi nghich
v&i binh phwong clia khodng cach. Newton chirng minh rang chinh



dinh luat d6 gidi thich hinh bau duc cta quy dao cac hanh tinh, lwc
hap dan da gitr virng dwoc mat trdng va cac hanh tinh trong quy dao
va da can bang duoc véi luc ly tdm cta cac hanh tinh khi quay tao
ra.

M6t 1an nira Newton lai khéng muén céng bd phat minh cda éng vé
sw bi mat Ién nhéat cta vi tru. Tuy nhién dwong thdi cling ¢6 nhiéu
nha khoa hoc né lwc tim kiém gidi dap cho nhitng cau hdi vé sw
chuyén dong trong thai dwong hé. Nhiéu nha thién van hoc cho
rang: cac hanh tinh chay theo mét trdi 1a vi lwe hap dan, trong sé doé
c6 Robert Hooke xwa nay chuy&n mén da kich Newton rat dir doi.
Tuy vay van khdng cé vi ndo chirng minh duwoc ly thuyét ciia minh
béng 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 toan
xong, t&i tham éng & Cambridge, yéu cau dng giup d&. Khi ay Halley
mé&i v& 18 ra rang t hai nam vé trwdc Newton da gidi dap dwoc bai
toan nay réi. Hon nira Newton con tim ra nhirng dinh luat vé sw
chuyén ddng cla cac vat thé chju sw chi phbi cia lwc hdp dan. Ay
vay ma Newton khéng hé cé y dinh céng bd nhirng phat minh cua
ong.

Halley thdy ngay tdm quan trong nhirng phat minh ctia Newton va
6ng hét long thuyét phuc Newton phai khai trién trén binh dién ly
thuyét. Phan vi nhiét tinh cta Halley, phan vi dng lai cdm thay hing
kh&i v&i khoa hoc, Newton kh&i cong viét tap Nguyén tac toan hoc
ma Langer goi 1a: “Mdt kho bau cta khoa hoc, mét tac phdm méi la
nhat ti» xwa dén nay’.

Diéu ly ky l1a Newton chi mat c6 mwoi tdm thang da viét xong bo
Nguyén tic toan hoc. Trong thoi gian do, qua say swa vao bd sach
dén ndi 6ng quén an, quén ngd. Chi c6 mot bd 6¢ siéu pham, cé st



lam viéc si@éu pham méi cd thé hoan tat mét céng trinh vi dai nhw bo
Nguyén téc toan hoc trong mét thdi gian ngdn ngli nhw vay. Viét
xong bd sach Newton gan nhu kiét strc vé ca vat chat 1an tinh than.
Trong thi gian viét bd Nguyén tac toan hoc, Newton con bi quéy ray
vi nhirtng cudc tranh luan thwdng xuyén, nhat 1a nhivng cudc tranh
luédn v&i Hooke, ngwdi da tw cho chinh 6ng ta méi la ngwdi tim ra
thuyét chuyén dong clha hanh tinh, c6 thé gidi thich bang luat hap
dan binh thwdng dbi nghich. Bwc minh vi nhirng I&i vu cao do,
Newton chan nan khéng viét tiép bd sach Nguyén tac toan hoc ma
éng da viét xong dwoc hai phan ba. M6t 1an niva Halley lai phai van
nai Newton viét tiép phan con lai, va 1a phan quan trong nhat cia bo
sach.

Trong lich s&r bd Nguyén téc toan hoc nguoi ta khdng thé khong
nhac dén vai trdo cia Edmund Halley. Khdng nhirtng éng da khuyén
khich, thic ddy Newton lam viéc, ma dng con van ddong dé Hoi khoa
hoc Hoang gia xuéat ban bd sach, va chinh éng da bé roi moi viéc
riéng dé tréng nom céng viéc an loat. Vé sau Hoéi khoa hoc Hoang
gia lai tr chdi tai tro va Halley phai bd tién tui ra dé chi cho viéc xuat
ban, du 6ng khéng giau cé gi va cé ca moét gia dinh phai nubi
duwdng.

Nam 1687, sau khong biét bao nhiéu tré ngai, cubn sach Nguyén tac
toan hoc in xong, khé nhd, ban 10 hay 12 shillings mét cudn. Trang
in nhan dé sach cé ghi: gidy phép xuéat ban cia Samuel Pepys, Chu
tich Hoi khoa hoc Hoang gia. Cé nguwdi nhan xét rang: rat cod thé
Pepys khong hiéu mét cau ndo trong sach ciia Newton.

Tom lwoc sach Nguyén tdc toan hoc bang nhirng I&i 18 théng
thuwdng la viéc khé khan néu khéng néi 1a khéng thé lam dwoc. Tuy
nhién & day chung ta cé thé ghi ra may diém chinh yéu cta b sach.



Trong Nguyén tic toan hoc Newton dé cap dén sw chuyén dong cla
cac vat thé trén binh dién toan hoc, nhat Ia sw ap dung dong lwc hoc
va luat van vat hdp dan vao hé théng mat troi. Khéi dau, Newton
trinh bay phép toan hoc vi phan, mét phat minh dwgc dung lam
phwong tién tinh toan trong toan thé bd sach. K& dé Newton dinh
nghia vé khdng gian, thdi gian, trinh bay nhirng dinh luat vé sw
chuyén doéng va cac ng dung. Nguyén tic co ban la: moi vat thé
déu hat 1an nhau véi mét lwe nghich véi binh phuong khodng cach.
Ngoai ra Newton con dwa ra cac dinh luat vé sy va cham cac vat
th&. Newton dung nhirng hinh ky ha cb dién dé trinh bay cac thuyét
vat ly cua 6ng.

Quyén dau tién cha bd sach Nguyén tac toan hoc, dé cap dén su
chuyén déng cac vat thé trong khéng gian. Phan th(r hai cla quyén
nay dé cap dén sw chuyén ddng trong méi trwéng trd Iwc, thi du nhw
chuyén déng dwoi nwédc. Trong phan cubi Newton dé cap dén suw
chuyén déng phtrc tap cta thé 16ng va nhirng bai toan vé sy chuyén
dong nay déu duoc giadi dap. Ngoai ra Newton c6 tinh cac tbc dé cua
am thanh va dién t4 bang toan hoc sw chuyén déng cta lan séng.
Quyén mét nay la nén tadng clia khoa hoc vat ly toan hoc, khoa thiy
tinh hoc va thuy dong hoc ngay nay.

Quyén th hai Newton da& pha vi tru hé cla Descartes dang thinh
hanh. Theo thuyét clia Descartes nhitng chuyén déng clia cac vat
thé trong khéng trung déu 1a do con I6¢c ma ra. T4t ca khéng gian
déu tran ngap mot “chéat 16ng” va & nhiéu noi nhirng chat nay quay
cudng thanh bao I6c. Hé thdng mat tréi gdbm 14 trung tam bao Ibc,
trong trung tam 1&n cé mat trdi. Cac hanh tinh déu chi l1a nhivng vat
thé bi cudn theo con bao 16c nhw nhirng miéng gbé nhé trong xoay
nudc. Descartes da dung thuyét “bao 16¢c” nay dé gidi thich hién



twong hap dan trong vi tru. Trai véi Descartes, Newton chirng minh
bang thwec nghiém va bang toan hoc rang: “Thuyét bao 16¢c hoan toan
mau thuan véi nhitng sw kién thién van va khéng gidi thich nbi sw
chuyén déng clia cac vat thé trong khéng gian”.

Quyén thir ba dwoc dé la: “Vi tru hé” day 1a phan quan trong nhét
trong cdng trinh ctia Newton. Trong phan nay Newton dé cap dén
nhirng hé qua thién van hoc cuta dinh luat hip dan, 6ng viét:

“Trong nhirng quyén trwéc t6i da xac dinh nhirng nguyén tac cla
khoa hoc, nhirng nguyén tac khéng phai la triét Iy ma la toan hoc...
Nhirng nguyén tédc dé 1a nhirng dinh luat va diéu kién cia mét sb
nhirng chuyén déng, nhirng nang lwc...Tdi d& chirng minh nguyén
tdc d6 & nhiéu doan...véi...sw gidi thich rang: day 1a nhirng sw kién
thong thwdng trong tao vat... nhw la trong lwong va sirc can cliia anh
sang, cia am thanh. Bay gi®, ciing t& nhirng nguyén tac d6 toi trinh
bay vi tru hé”.

Giai thich tai sao 6ng khéng phé théng hoa thuyét ctia minh, Newton
viét:

“Phan th&r ba nay, thoat dau t6i dung ngén ngir phé théng dé nhiéu
nguoi co thé hiéu. Nhwng vé sau nghi lai, t6i viét phan nay bang
nhirng cdng thirc toan hoc va chi nhitng nguwdi ndo ndm virng cac
nguyén tac trinh bay & nhirng quyén trwdc mai hiéu dwoc. S& di toi
viét kho khan nhw vay, d& nhirng ai c6 ndm virng nhirng nguyén tac
dé thi méi wéce lvong dwoc tam quan trong cua no, va do dé méi gat
bd dwoc nhirng dinh kién vé vii tru ma ho quen thudc tir trwde. Toi
khéng khuy@n moi ngwdi phai nghién ciu nhirng nguyén tac toi da
dé ra, vi ngay nhirng doc gia co trinh dd toan hoc cao cling phai méat
nhiéu cdng phu méi hiéu dwoc”.

Vi nhirng 18 d6, da c6 nguwdi goi cudn Nguyén tic toan hoc co giong



van “xa voi, lanh bubt, giong van ctia mét gido chd néi dé& ma noi”.

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

“Nhirng nguyén nhan nhw nhau cho két qua nhw nhau, loai ngwdi va
loai vat cling thé nhu nhau, da roi & chau Au hay chau My thi ciing
thé, anh sang & bép Itra khdng khac gi anh sang mat troi, sy phan
chiéu anh sang trén mét dat cling twong tw nhw & cac hanh tinh”.
Vé&i 161 xac dinh nay Newton da da pha quan niém c¢b truyén cho
rang chi co trai dat 1a xau xa con céac thé gi¢i khac déu hoan my ca.
Mac Muray binh luan: Nhirng dinh luat duy ly “dem lai trat tw va do
do lam sang sua nhirng chén xwa nay van dwoc coi la hén mang va
bi mat”.

Quyén thr ba ctia bd Nguyén téc toan hoc dé cap dén vo sbé van dé.
Newton d& khang dinh sw chuyén ddng cla cac hanh tinh va cac vé
tinh, trinh bay phwong phap do khdi lwong ciia mat tréi va cac hanh
tinh, tinh ty trong cla trai dat, tinh sai biét vé ndm, trinh bay ly thuyét
vé thuy triéu, v& quy dao cda sao chdi, sy chuyén ddong cla mat
trdng va nhirng van dé twong tw.

Trong ly thuyét vé nhitng sw “xao tron” trong khéng gian, Newton da
chirng minh: mat trdng chiu strc hat cta ca trai dat 1an mat troi, do
doé quy dao cua mat trang bi strc hut ciia mat trdi xao trén mac du
strc hut cda trai dat manh hon. Cac hanh tinh khac cling bi xao tron
twong tw. Mat trori khéng phai trung tdm dirng yén mot ché cla vi
tru nhw moi ngwdi déu tin twéng tlr trwde téi nay. Mat troi cling chiu
strc hut ciia cac hanh tinh cling nhw hanh tinh chiu strc hat cia mat
trdi, va cling chuyén déng nhw cac hanh tinh. Sau nay vi ap dung
thuyét “xdo trén trong khéng gian” nén nguoi ta da kham pha ra



dwoc hai hanh tinh nira: Hai vwong va Diém vwong.

Newton tinh khéi lwong cla cac hanh tinh va mat troi twong dbi voi
khdi lwong trai dat. Ong wéc lwong ty trong cla trai dat gap nam hay
sau lan ty trong ctia nwéc (con sb clia cac nha khoa hoc ngay nay la
5,5) va dwa vao vdc lwong nay Newton tinh khéi lwong clia mat troi,
cac hanh tinh va vé tinh, Adam Smith da goi nhirng con tinh nay cua
Newton la “vuot [&n trén tAm ly tri va kinh nghiém clia con nguoi”.
Sau d6 Newton gidi thich s& di trai dat dep hai dau vi trai dat quay
trén minh no, va éng tinh dwoc trai dat dep dau Ia bao nhiéu. Can
cr 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 méat sai biét vé nién lich,
giadi thich dwoc sy chuyén ddng hinh nén cua truc trai dat gibng nhw
con quay. Hon nira nghién ctu nghién ctru hinh thu ctia mat dat,
Newton con ap dung dinh luat van vat hap dan dé giai thich hién
twong thuy triéu 1én xudng. Khi trdng tron, nwdc trén mat dat chiu
strc hat manh nhét, do dé thuy triéu dang cao. Dén khi sirc hat cla
cd mat trdi va mat trdng cung tac dong thi thuy triéu dang 1én cao
nhat.

M6t hién twong khac rat thuwong thay cling dwoc Newton giai thich,
do 1a hién twong sao chdi, Newton gidi thich rang: chuyén dong duwdi
strc hut clia mat troi, sao chdi bay theo mét hinh bau duc vo cung
rong I&n va phai mat nhiéu ndm méi bay dwoc mét vong. Giai thich
nhw vay, sao chdi khdng con la diém gé theo cach mé tin dj doan,
ma la mét hién twong thién van ngoan muc va vé hai. Can c& vao
thuyét ciia Newton vé sao chdi, Edmund Halley c6 thé nhan rd va
tién doan dung sw xuat hién clr 75 nam mot lan cha ngdi sao chdi
dwoc goi 1a “Sao chdi Halley”. Sao chdi mét khi da quan sat duorc,



nguoi ta co thé tién doan budc dwdng twong lai cta no.

M6t ky cong nira cia Newton la 6ng kham pha ra dwoc phwong
phap do khodng cach mét dinh tinh, can ct vao sb lwong anh sang
nhan dwoc tr mot hanh tinh do sy phan chiéu cta anh sang mat
tro.

Trong sach Nguyén tac toan hoc Newton khéng hé tra 1o cau hdi: tai
sao trong vii tru, ma chi tra 1o cau hdi: thé ndo trong vii tru? Sau nay
c6é dw luan l&én an quan niém cla éng vé vii tru cé tinh chat thuan tuy
may mac vi khdng thira nhan phan sang tao thé gian ctia Chua, nén
Newton phai viét thém I&i tuyén ngdn vé tin ngwdng. Trong ky tai
ban 1an th hai, 6ng viét:

“Ca mot hé théng hung vi va vé cing ngoan muc gébm mét tri, hanh
tinh va sao chdi chi co thé xuét phat tir mét dang toan tri, toan
nang... Gibng nhw ngwdi mu, khéng biét gi dén mau sac, chung ta
ciing khoéng thé biét dwoc Thwong dé nhan thirc cac sw vat ra sao’.
Newton tin twédng rang: s& mang cla khoa hoc la tim hiéu, va hiéu
biét cang sau réng ching ta cang tién gan dwoc céi ly khéi dau cla
sw vat, du réng chung ta khoéng thé kham pha ra nhirng dinh luat
Khai thuy cua tao vat.

Nguyén tic toan hoc ctia Newton la bd sach vi dai, tuy nhién nhirng
nha khoa hoc hAm md Newton nhét ciing déu nhin nhan rang tac
pham dé khéng phai 1a “vé tién”. Cohen viét:

“Thanh cbéng I&n cia Newton s& di c6 dwoc nhd nhirng cong trinh
cla cac nha khoa hoc tién bdi. Ngay trwéc Newton, Descartes va
Fernat da phat minh ra khoa hinh hoc giai tich, Oughtred, Harriot va
Wallis da phat trién mon dai sb, Kepler tim ra dinh luat v& chuyén
dong, Galileo tim ra dinh luat vé tbc d® va xac dinh rang: mot sw
chuyén dong c6 thé chia ra nhiéu thanh phan déc lap (thi du nhw trai



dan bay gébm cé moét téc dd tién déu vé phia trudc va mot tbe do roi
xudng tdng dan nhw kiéu mét vat ndng roi xubéng vay). Nhwng cdng
trinh vira ké clia cac nha bac hoc chi la nhirng yéu td chuan bj cho
khdi 6¢c vi dai ciia Newton thwc hién mét sy “tbng hop” dé chirng
minh minh dit khoat rang: vi tru chuyén van theo céac dinh luat toan
hoc”.

Viét v& Newton, Jean ciing nhin nhan rang: “Thoi dé thé gisi dang
can moét ngudi co6 khd nang hé théng hod, tdng hop va trién khai
nhirng céng trinh toan hoc ¢6 tinh toan thé, va nguoi dé 1a thién tai
Newton”.

Chinh Newton ciing nhin nhan rang: vii tru hé cia éng chi la tiép tuc
coéng trinh kh&i dau tr Corpernicus dwgc Tycho Brahe, Kepler va
Galileo phéat trién thém. Ong viét: “néu t6i nhin dwoc xa hon nhirng
nguwdi khac, ay 14 vi t6i dlrng trén vai cac vi nhan”.

Tat ca nhirng cudc tranh luan dién ra trong théri Newton 1a vi thei dé
sw hoat déng khoa hoc rat séi ndi. Cac ly thuyét méi dua nhau ra
doi, mé dwdong cho nhirng cdng cudc nghién clru clia cac nha khoa
hoc tai ndng. Nguwdi ta khdng lay 1am la ¢6 hai nha khoa hoc mbi
ngudi & mot noi ma déng thdi co nhirng kham pha nhw nhau. D6 1a
trrdng hop xay ra trong cudc tranh luan gitra Newton véi Leibniz va
v&i Hooke, dé ra thuyét van vat hap dan. Tuy thanh céng mudn hon
Newton, nhuwng Leibniz va Hooke c6ng bd céng trinh trwé'c Newton,
vi Newton vén khéng thich sw phé trwong.

Nwéc Anh va Scotland tiép nhan sach Nguyén téc toan hoc cla
Newton ndéng nhiét hon luc dia chau Au, va khap moi noi sach phd
bién rat cham chap. Bung nhv Newton da néi trwdc, mudn hiéu tw
twdng cla 6ng phai cé trinh dd toan hoc rat cao. Tuy nhién ngay
nhirng nguwdi chi hiéu dai khai cling phai nhin nhan gia tri vi dai cong



trinh ctia Newton. Dan dan, cac nha khoa hoc & khap thé gi¢i déu
chap nhan hé thdéng cia Newton va dén thé ky 18 hé théng cla
Newton d& chiém dwoc chd dirng virng chai trong thé gidi khoa hoc.
Viét va cho xuét ban xong sach Nguyén tic toan hoc Newton con
sbng hon bdn chuc ndm nira, nhwng hinh nhw éng mat gan hét sy
hirng thu dbi véi cdng cudc nghién ciu khoa hoc. Trong thdi gian
nay Newton dwoc clr lam Vién trwdng Vién sang ché, dwoc Nir
hoang Anne phong twéc, dwoc bau lam Chu tich Hoi khoa hoc
Hoang gia Anh tlr ndm 1703 dén nam 1727 1a ndm 6ng ta thé, dwoc
chirng kién sach Nguyén tac toan hoc tai ban Ian th( hai roi 1an the
ba va dwgc ngwdi doi tdbn sung va trong vong.

Nhirng kham pha khoa hoc trong thé ky hai mwoi da chirng t6 cong
trinh cla Newton cé nhiéu thiéu sét va phai sira dbi lai, nhat 1a trong
linh vwe thién van hoc. Thi du, Einstein trong thuyét twong dbéi da
chirng minh rang: khéng gian va thoi gian khéng phai la tuyét dbi
theo nhw quan niém cta Newton. Tuy nhién nhiéu nha khoa hoc va
ky thuat da nhan xét rang: nhirng hién twong thwdng thy nhw cach
bd cuc cta nhirng nha troc trdi, sy an toan ctia vom cau xe hoa, sw
chuyén dong clia xe hoi, may bay, tau thuy vwot dai dwong, cach do
thdi gian va nhiéu thwe hién khac ctia nén van minh co khi, déu bat
nguodn t& nhivng dinh luat do Newton kham pha ra.

James Jeans nhan dinh rang: "Nhirng nguyén tac ctia Newton chi
lac hau dbi v&i mdt phan hét sire nhé ctia khoa hoc hién dai. Khi cac
nha thién van hoc mubn viét nhirtng bai théng thwdng vé van dé
hang khéng hay mudn thdo luan vé sw chuyén déng cta cac hanh
tinh, ho chi can st dung nhirng ly thuyét ciia Newton. Cac kj sw xay
cau, dong tau thuy, ddu may xe hod van st dung nhirng kién thirc
xuwa, va nhu thé ly thuyét cia Newton khéng con gi thay déi. Truéng



hop ky sw dién stra chira may dién thoai hay vé thiét k& nha may
phat dién ciing twong tw. Khoa hoc &ng dung trong cudc sbng hang
ngay van hoan toan la khoa hoc can clr vao cong trinh cia Newton.
Chinh khdi 6c siéu viét clia 6ng da dwa khoa hoc vao dung dwong
cda no, va bat ky ai am hiéu phwong phap clia Newton déu phai tin
twdng nhirng phwong phap dé chac chan sé dan ta tim ra sy that vé
khoa hoc”.

Nhirng I&i tan dwong Newton cla Einstein da dit khoat danh dé han
moi ly 1& phé phan Newton. Einstein viét: “Déi v&i Newton, tao vat 14
mot quyén sach m& ngd ma éng cé thé doc dwoc mot cach dé dang.
O Newton nguoi ta thay suw két hop nha thwe nghiém, nha Iy thuyét,
nha co khi hoc va éng con la mét nghé si khi dng pho dién tw twdng
cua 6ng”.

Vé cubdi doi, Newton da chirng té 6ng la mot ngudi hét sirc khiém
tdn khi 6ng nhan dinh vé cudc d&i ctia minh nhw sau:

“Téi khéng biét nguoi ta cho téi la mét ngudi nhw thé ndo? Nhung
riéng minh, t6i thay tdi chi 18 mét dira tré con choi dua trén bai bién,
thinh thoang phat hién dwoc mot hon séi nhan nhuyi, mét vé so xinh
dep, trong khi tréc mat té6i con ca mét dai dwong bao la déy nhirng
bi mat chwa dwgc kham pha”.



Stephen Hawking
Lwoc st thoi gian

PAU TRANH SINH TON

Charles Darwin
Va tac phdm nguén gbéc cac ching loai

M6é6t s trung phung ky la xay ra trong nam 1809 la nam da ching
kién nhiéu vi nhan chao doi hon moi nam khac. Trong mbi dia hat
riéng, cac vi nhan do, vi nao cling xay dwng dwoc sy nghiép siéu
viét. Trong sd co Charles Darwin, mdt “Newton cla khoa sinh vat
hoc” va Abraham Lincoln, vi Téng théng “gidi phong nd 1& & Hoa Ky”.
Hai vi nhan d6 sinh cung ngay va gan nhw cung gi®. Ngoai hai vi do,
nguwdi ta con phadi nhdc dén nhirtng tén tudi nhw: Gladstone.
Tennyson, Edgar Allan Poe, Oliver Wendell Holmes, Elizabeth Barret
Browning va Felix Mendelsohn, cling chao d&i trong nam 18009.

Cé 18 ngoai trir Karl Marx, trong sb nhivng nhan vat ndi danh do va
ndi rong ra trong sé hang triéu ngwdi sinh trong thé ky 19, khéng ai
dwoc nhw Darwin, vi Darwin d&@ mé& ra nhirng trao lwu tw twédng,
nhirng quan niém md&i vé sirc sbng clia con ngwdi. Ngay nay ngudi
ta néi dén hoc thuyét Darwin nhw néi dén hoc thuyét Karl Marx, hoc
thuyét Malthus va hoc thuyét Machiavelli.

Trong subt gan mét thé ky, cac nha bac hoc da tranh luan sbi ndi vé
nhirng nguyén tac nén tadng cla hoc thuyét Darwin, va ngay nay
nhirng nguyén tac dé da duwoc gidi khoa hoc thira nhan. Cudc tranh
chép gitra hai phai Tan va Cuyu kh&i dau nam 1859, kéo dai dang
sang ca thé ky 20, va 4c liét nhat |a khi xay ra “vu an con khi” lich st
& bang Tennessee. Chi md&i day, cudc céi co gilba hai phai madi co



dau hiéu dju xubng.

Khi Darwin con & tudi thiéu nién, khdng ai cé thé ngd sau nay éng
sé tré nén nha khoa hoc ndi tiéng nhat thé gi¢i. Darwin sinh trudng
trong modt gia dinh gdm nhirng nguwdi lam nghé tw do va nhirng hoc
gid. Than sinh cta Darwin cling nghi rang Darwin sé& khé c6 thé lam
nén cdng chuyén gi dang ké. O truweng trung hoc, cau hoc sinh
Darwin rat chan mén ¢b ngir Hy Lap, va chan ludn ca chwong trinh
cb dién clrng nhac. Cau thwdng bi gido sw mang vé téi phi pham thi
gi® vao nhirng thi nghiém hoéa hoc, phi pham thi gi® swu tdm sau bo
cung cac mau da. Nam 16 tudi, cling nhw éng than khi xwa, Darwin
dwoc gia dinh cho theo hoc nganh y khoa tai trwdng dai hoc
Edinburgh. Hai ndm sau, Darwin néi rang nghé chi*a bénh khéng
phai 14 nghé ctia minh, nén lién dé Darwin dwoc gii toi trwdng dai
hoc Cambridge, hoc lam muc sw cua giao héi Anh quéc.

Darwin & Cambridge 3 nam, va theo 6ng, do la ba nam khéng c6 ich
loi gi cho sw hoc hdi. Tuy nhién trong th&i gian nay Darwin c6 cai
may man dwoc giao thiép than tinh véi hai gido sw co hai thé luc, 14
Henslow, giao sw moén thwc vat hoc va Sedgwick, giao sw moén dia
chat hoc. Darwin danh rat nhiéu thi gi® theo hai gido sw di du ngoan
cac mién qué dé swu tAm con trung va quan sat van vat.

Chinh giao sw Sedgwick da van déng cho “nha van vat hoc” Darwin
dwoc dap tau Beagle di nghién ctru rong rai & mién nam ban cau.
Sau nay Darwin néi rang chuyén di dé la “bién cbé quan trong nhét
trong doi”. Chuyén di nay da quyét dinh toan bd sw nghiép ctia doi
6ng; va cling & trén tau Beagle, y dinh tr&® nén mét gido sw “chét
han” trong Idng 6ng.

Trong 5 nam lién, t» ndm 1831 dén ndm 1836, tau Beagle di vong
quanh thé gi®i, cap bén khap nam chau, va hau khdp nhirng hai dao



I&n. T&i dau, nha dia chat hoc, nha thuwc vat hoc, nha doéng vat hoc
Darwin cling swu tam du loai cay cbi, du loai déng vat, con séng hay
da hoa thach, trén can hay dwéi nwdc, cong cudc swu tam do rat co
ich cho suw tim kiém va viét lach cla 6ng sau nay. V&i con mat cla
nha van vat hoc, 6ng nghién ctru théi thi du loai thao méc hay dong
vat, ca trén nhirng déng cé hoang & Apganixtang, trén nhirng swon
nui Andes tro trui, trong nhirng hdé nwédc man, va sa mac & Chilé va
Australia, nhirng rirng ram & Brazin, Sierra del Fuego va Tahiti,
nhirng quan dao Cape Verde trui hét cay. Darwin con nghién ctru ca
dia chat mién rirng ndi va bd bién Nam My, nhirng dao san ho,
nhirng di tich dong vat & Patagonia, nhirng gibng nguwoi da tuyét
chiing & Peru, nhirtng thd dan & Sirra Del Fuego va Patagonia.
Trong tat ca nhirng noi Darwin dat chan t&i, c6 quan dao Galapagos
cach bd bién phia tdy Nam My chirng 500 dam 1a khién éng chu y
hon ca. Trén nhirng hon dao khéng ngwéi va tro trui nay, Darwin
thdy c6 mét gibng rua khéng 16 ma éng da gap dwéi hinh thirc héa
thach & noi khac, thy nhivng con than Ian da tuyét chang tw lau &
nhirng mién khac trén thé gi&i, nhirng con cua khdng 16, nhirng con
suw t&r bién. Diéu khién Darwin ngac nhién hon hét 1a chim muéng &
day tuy cung chdng loai nhwng van khac cac chim mudng & luc dia
chau My. Hon nira, 6ng con nhan xét thdy cé nhiéu gidng chim tuy
cung mét chang loai, nhwng & mdi dao thuéc quan dao Galapagos
lai c6 nhirng diém di biét khac nhau.

Hién twong ky la & quan dao Galapagos, cdng thém nhirng su kién
Darwin nhan xét thdy trwdc dady & Nam MY, tdng thém quan niém
bt dau thanh hinh vé quy luat tién héa cta van vat trong tri éng.
Chinh Darwin ké lai rang:

“Téi ngac nhién vé cung khi tim thay di cbt gibng suc vat to 16n cé vé



cng & nhirtng canh ddng hoang vu bé&n Nam MY, gibng nhuw gidng
ctru trw (armadillos) hién nay. Th& dén 1a hinh thé nhitng dong vat
thudc cung chdng loai thay thé nhau qua sw quan sat sau vé phia
nam trén dai luc chau My. Sau hét, 1a vi d&c tinh Nam My cta hau
hét nhirng ddng vat trong quan ddo Galapagos va dac biét 1a hinh
thirc nhirng ching vat nay hoi khac nhau trén méi dao thudc quan
dao Galapagos, khéng phai vi nhitng dao nay co6 vé rat gia cbi theo
quan niém dia chat hoc”.

Tw day vé sau Darwin khéng con tin vao nhivng I&i gidang day trong
kinh thanh néi rang: thwong dé tao ra cac chang loai ddong vat
nguyén ven va doi doi khéng hé thay dbi.

Ngay sau khi v& Anh, Darwin phat trién ly thuyét cia éng vé luat tién
hoa clia van vat, thu thap cac bién thai ctia cac chdng loai dé viét
tap Nguén gbc cac ching loai. Ban thdo du tién cla tap sach nay,
duwoc viét vao ndm 1842 va chi gbm ba mwoi I&m trang, nhung dén
nadm 1844, tap sach da Ién t&i 230 trang. Kh&i dau Darwin dat van
dé tai sao cac chlng loai da phat sinh rdi v&i thoi gian lai bién thai
va phan chia ra 1am nhiéu giéng khac nhau, va cubi cung mét sb lai
c6 thé bi tuyét ching?

Darwin da tim dwoc gidi dap cho nhirng cau hdi d6, sau khi bat ng®
6ng doc tap Luan vé dan sbé cua Malthus. Chinh Malthus da néuray
kién nay: mrc dé gia tdng dan sb trén thé gidi bi tri hoan b&i nhirng
“stec can rd rang” nhw bénh tat, tai nan, chién tranh va doi kém,
Darwin lién nghi rang: cé thé nhirng tr& ngai dé cling lam cham lai
qua trinh sinh s6i ndy né cac ching loai ddng vat thyc vat. Ong viét:
“Sau nhiéu nam quan sat ky lwéng sw sdng cac déng vat, thuc vat
t6i da thau hiéu thé nao la quy luat dau tranh sinh tén ngw trj & khap
moi noi. Do dé tdi nhan dinh rang, cac ching loai sé tén tai néu gap



diéu kién thuan loi, va néu gap nghich canh sé co thé bj tuyét ching,
va chinh yéu t6 hoan canh da khién phat sinh ra nhirtng ching loai
méi. D6 la khéi diém ly thuyét cda toi, va clr theo chiéu hwéng dé toi
tiép tuc viéc nghién ciru”.

Chinh nhan dinh d6 da dwa Darwin kham pha ra quy luat “dao thai
tw nhién”, quy luat “dau tranh sinh tén”, “khédn séng méng chét”, nén
tang ly thuyét ctia cuébn Ngudn gbc cac chiing loai.

Trong hai mwoi nam lién, Darwin swu tdm gom gop céac s kién, viét
thanh sach dé chirng minh ly thuyét cia 6ng. Ong doc rat réng, du
loai sach bao, cac sach du ky, sach vé thé thao, sach day lam vuwon,
chan nudi, cac sach van vat hoc. Darwin ké lai rang: “Khi t6i nh& lai
cac sach bao t6i da doc va trich yéu, chinh t6i cling phai ngac nhién
tai sao téi lai doc nhiéu nhw thé”. Khéng nhitng doc ma théi, Darwin
con tiép xuc véi nhivng cha trai chuyén vé chan nuéi, tréng trot, va
gidi dap nhirng bang cau hdi cho tat cd nhirng ai cé thé cung cép
nhirng diéu xét ra cé thé co ich cho céng cudc swu tdm nghién ciru
cta 6ng. Darwin nghién ciru nhirng bdé xwong chim nudi & nha roi
dem tudi va trong lwong clia xwong ay so sanh véi chim rivng thudc
cung chung loai. Ong nuéi rat nhiéu chim bé cau dé nghién ctru két
qua sw ghép gibng. Ong thi nghiém nhirng loai hoa qua va giéng
thdo moc trén mat nwédc va dwdi bién sau, tim toi cac van dé truyén
giébng. Tt ca kho tang hiéu biét cia 6ng vé thwc vat hoc, dia chat
hoc, ddng vat hoc va ¢b sinh vat hoc thu thap dwoc bdn ndm di theo
tau Beagle dwoc dem ra sang loc va str dung dé chirng minh cho ly
thuyét tién hoa cua sinh vat.

Darwin da dang hé manh mé nguyén ly dao thai tw nhién qua nhirng
cudc nghién ciru vé sy dao thai nhan tao. Trong trwdng hop nudi
tréng gia suc va cay cd: ngwa, chd, méo hay lia mi, lda mach, hoa



cb v.v... ngwdi ta lwa chon va nudi nhirng gibng nao cé ich nhét cho
nhu cau cla minh. K&t qua la gia suc, ngii cdc va hoa cd da bién
dang dén nbi rat khé phan biét dwoc tinh chat twong tw ctia ching
v&i nhirng sinh vat thudc cung chung loai hién dang sinh séi nay n&
trong thién nhién. Chinh sy dao thai nhan tao nay da tao ra nhirng
nhanh chdng loai m&i. Ngudi chan nubi lwa chon nhirng con vat va
gibng cay c6 nhirng dac tinh ho can. Ho chi nuéi, chi trdng nhirng
gibng ay d&i nay qua doi khac va cudi cung da tao ra nhirng ching
loai m&i nhw la con chau cuia ching loai da cé trwéc day. Thi du nhw
nhiéu gidbng ché ngay nay tuy rat khac nhau nhwng déu cé chung
mot gbc 6, dd Ia gibng cho soi.

Darwin ly luan: néu sv tién hoa ctia cac chiing loai do sy dao thai
nhan tao, vay sy dao thai tw nhién cé thé Ia yéu t6 quyét dinh sw tién
hoa cac chung loai dwgc khdéng? Trong thién nhién, vai trd cla
nguwdi trong trot, chan nudi dwoc thay thé bdi quy luat dau tranh sinh
ton (strugle for existence). Darwin nhan thy rang: trong cac sinh
vat, mot sd “ca thé sinh vat” rat I&n phai bj tiéu diét, chi modt sé nao
sbng sét. Nhiéu loai sinh vat phai chét d& nuéi sbng loai sinh vat
khac. Cudc chién dau tiép dién khéng bao gi& ngirng, va loai ra khdi
cudc dau tranh dé tén tai tt cd nhirng con vat, cay cbi nao khdng du
diéu kién ton tai. Vi 18 d6 mai cé sw thay dbi hinh dang clia cac sinh
vat dé thich nghi v&i nhirng diéu kién méi, dé tén tai.

Chua tam cta Darwin 1a xay dwng ly thuyét vé sw tién hoa cla sinh
vat that virng chai véi day du bang chirng, vi vay mai dén nam 1850
6ng van chwa nghi dén viéc cong bd két qua cong trinh cla éng.
Nhwng sau do, vi sw thic giuc ciia ban bé éng mai bat tay vao viét
mot bd sach vi dai dé cho xuét ban thanh nhiéu tap. Sach viét dwoc
mot nra thi mot tiéng sét nd: Darwin nhan dwoc mét birc thw cla



nha van vat hoc Alferd Russel Wallace hién dang nghién ctru vé van
vat hoc & quan ddo Ma Lai. Trong thw, Wallace tiét 16 rang éng ciing
dang nghién ctru v& nguén gbc cac chiing loai, va cling nhw Darwin,
chinh tap Luan vé dan sé cta Malthus da goi cdm hing cho 6ng.
Cung voi bire thw, Darwin con nhan dwoc mot tap Luan vé sy bién
dang cua cac chang loai 1&i 1€ dung nhw I&i ctda Darwin khi 6ng trinh
bay ly thuyét ciia 6ng. Darwin k& lai rang: “Du Wallace cé doc ban
thdo toi viét vao nam 1842, dng cling khdng thé tom lwoc ly thuyét
cda t6i modt cach thdng minh hon thé nay dwoc. Co rat nhiéu cau
6ng viét hién t6i dung dé dé tén nhirng chwong trong sach cuda toi”.
Darwin 1am vao cai thé kho xt vi rd rang éng va Wallace, ca hai déu
cung di t&i mot két ludn nhw nhau, tuy ca hai khéng ¢6 lién hé gi voi
nhau. C6 diéu khac la Darwin da day coéng suy tw nghién ctru, con
Wallace da phat minh ra ly thuyét tién hoa cla sinh vat, trong mot
phut xudt than. Vé sau Darwin va Wallace déu déng y dé trinh
nhirng tai liéu vé ly thuyét cia minh trwdc phién hop t&i cia hoi
Linnaean. Thé 1a ly thuyét “Tién hoa cua van vat do sy dao thai tw
nhién” dwoc cong bd vao budi hop chiéu ngay 1 thang 7 ndm 1858,
va ngay sau do tai liéu nay dwoc cho dang trong tap san cua hai.

Bi kich thich vi vu Wallace va dé tranh tha théi gian, Darwin bd céng
trinh vi dai dang viét d&, quyét dinh viét mot tap gon hon ma éng goi
la “Tom lwoc”. Pén cudi ndm 1859, tap sach tru cdt clia khoa van vat
hoc ngay nay dwoc nha John Murray & Luan Dan xuét ban. Lan xuét
ban dau tién, sach in cé 1.200 ban, va ban hét ngay trong ngay phat
hanh. Nhiéu lan xuét ban khac ké tiép, va dén nam 1882 1a nam
Darwin ta thé, riéng & nwéc Anh sach ban dwoc 24.000 cubn. Ngoai
ra sach con dwoc dich ra hdu khap cac tiéng clia cac nwéc phat
trién vé khoa hoc. Khéi dau sach nhan dé 1a: Luan vé ngudn gbc cac



chling loai qua con dwdng dao thai trong cudc diu tranh sinh ton. Vé
sau, tén sach dwoc rut ngan, va ngay nay dwoc dé lai: Nguén gbc
cac chung loai.

Trong bén chwong dau, Darwin trinh bay co s& ly thuyét ciia 6ng vé
sinh vat hoc, bdn chwong sau 6ng dé cap dén nhirng lap luan nguoi
ta cd thé vién ra d& danh dé ly thuyét ctia 6ng. Sau dé éng danh
nhiéu chwong dé néi vé mén dia chat hoc, vé dia ly hoc cac loai
dong vat va thuc vat, va vé nhirng sw kién thich dang lién quan dén
viéc phan loai trong van vat hoc cliing nhw khoa sinh vat hinh thai
hoc va phéi sinh hoc. Chuwong cudi cung tom lwoc toan bd ndi dung
bd sach.

B4t ddu Darwin trinh bay nhirng bién dbi tinh chat clia cac gidng vat
nudi, gidbng cay tréng, nghia Ia nhitng bién dbi do con ngudi tao ra.
Nhirng bién dbi do tac dong clia sw “dao thai nhan tao” dwoc dem ra
so sanh véi nhirng bién ddi trong thién nhién, néi cach khac, do tac
dong clha sy “dao thai tw nhién”. Réi Darwin két luan: sirc sbng la
ludn bién dbi va khong thé co hai vat hoan toan gidng nhau.

Theo Darwin, ngoai nhirng bién ddi nhan tao va bién dbi tw nhién,
con phai ké dén tac dong clia cudc dau tranh sinh ton. O day Darwin
néu ra rat nhiéu sy kién dé chirng minh rang: khéng phai mét con
vat hay mot cai cay ndo ra chao doi ciing cé du kha nang bao tén
cudc sdng trén thé gian. Thi du lodi cham I&n hon ca 14 loai voi, néu
con voi ndo ¢6 sinh ciing cé sbéng va sinh san dwoc binh thwdng thi
“sau mot thoi gian tr 740 dén 750 ndm mot cdp voi co thé sinh ra
bao gdm ca chau chat chit chit” chirtng mwoi chin triéu con. Va thé
gi¢i sé tran ngap toan la voi. Dwa vao nhirng thi du twong ty,
Darwin suy dién ra rang: nhiéu sinh vat cé sinh nhung khéng co
sbng, do la két qua sw dau tranh sinh tén dién ra gitra sinh vat khac



chling loai, hodc do két qua sy diu tranh v&i diéu kién sinh hoat vat
ly. N6i chung, tat cd moi sinh vat tlr cay cbi, loai ca loai chim dén cac
loai c6 vu, k& cd ngudi, déu cé thé san xuét ra rat nhiéu “mam
gibng” nhwng chi cé moét thiéu sé dwoc ra chao ddi, hodc co thé
sbng tiép dwoc trong thé gioi.

Ngoai ra, Darwin con chirng minh mét cach ré rang méi lién hé gitra
cac chuing loai. Ong thay loai ong dat c6 cdng dung truyén gibng cho
mot vai thir cay, nhw cay hoa Pang-xé hodc vai loai cé. Ong viét:

“S6 ong da nhiéu hay it & mdt mién nao do, phan Ién tuy thudc & sb
chudt ddng thwdng hay pha phach banh mat va té ong... Sé chubt,
ai cling biét, tuy thudéc phan Ién & s méo... Do d6 ngudi ta co thé
tin dwoc rang, & mdt mién nao do, sé méo quyét dinh sw hién dién
ctiia mét sb ching loai hoa, qua sw trung gian cua loai chudt va loai
ong’.

Ké tiép, sach Ngudn séng cac chiing loai d& cap dén nguyén ly “dao
thai tw nhién” can tr& sy sinh s6i ndy né cac ching loai nhw thé
nao? Trong béat ky chiing loai ndao cling cé nhirtng con manh hon,
chay nhanh hon, théng minh hon, it nhiém bénh hon, va chiu dwoc
nhirng thay ddi gat gao cua thoi tiét tdt hon cac con khac cung
chiing loai. Nhitng con “kho&” dé sé& dwoc séng va sinh san, con
nhirng con khac yéu hon sé phai chét. Gibng thd trdng sbéng dwoc &
mién B&c cwc nhd cé bd 16ng 1an vao mau tuyét, con loai thé 16ng
mau dé nhan hon, dé bi cdo va ché séi phat hién, bat an thit cho nén
da tuyét chang. Loai hwou cao ¢b sé& di con ton tai dén ngay nay vi
trong nhirng n@m han han, nh& cai cd dai ngoang ngodng hwou cd
thé &n hoa la & trén ngon cay, trong khi hwou ngan cb phai chju chét
do6i. Chinh nhirng dac diém vé sinh ly va hinh thé thuan loi d6 da
bdo dam cho loai nao cé co ndng thich hop hon hét véi cudc séng,



va rdi sau quang thdi gian dai hang ngan nam da tao ra nhirng
chung loai méi.

Darwin da viét mot cach bi thdm vé dinh luat “nanh va vubt’ ngw tri &
khap moi noi.

“Chung ta chiém nguéng bé ngoai cua tao vat chan hoa anh sang
vui twoi. Chang ta thay co thira thai thirc &n cho muén loai. Nhwng
chung ta khéng biét hay quén rang, chim chéc s& di séng dwoc va
riu rit ca quanh ta, phan I&n vi ching &n céac loai sau bo hay cac hat
giébng, va nhw vay c6 nghia chung thuwéng xuyén tiéu diét sy sbng.
Va chung ta quén rang chinh nhitng chim chéc do, trirng va td cda
chung ciing thwdng bi cac loai chim va loai thu khac an thit, pha huy.
Chang ta quén rang thiec &n tuy thira thai cho muén loai, nhung
khéng phai mua nao cling thira thai”.

Darwin con nhan xét réng chinh hoat déng sinh san dong vai tro
quan trong trong sw dao thai tw nhién “nhirng con dwc cwdng trang,
nhirng con vat séng thich hop hon hét véi ngoai canh, thwdng hay
c6 strng. Nhirng con ga khéng co cwa sé it cd hy vong nhiéu con”.
Vé loai chim “cuéc tranh dau thwodng mang tinh 6n hoa hon”, va
chim dwc chinh phuc chim mai khédng phai bang strng, bang cwa ma
bang tiéng hot hay, bd 16ng ruc réy, bang nhivng vii diéu tan ky.
Trong sw dao thai tw nhién, khi hau ciing 1a mét yéu té quan trong vi
“nhirng mua qua lanh hay la qua han han thuwéong can tré rat nhiéu
strc sinh san cla sinh vat... nhin qua ai ciing twéng rang khi hau
khéng c6 anh hwéng gi dén cudc dau tranh dé sinh ton. Nhuwng xét
ky, nguoi ta thy rang khi hau trwdc nhat lam suy gidm sy san xuét
thwec phdm, do dé khi hau cé thé khién cho cudc dau tranh dé sinh
ton tr& nén mudn phan &c liét gilra cac vat cung chadng loai hay khac
chiing loai nhwng cung &n mét thtr thwe phdm. Trong tinh trang do,



chi nhirng con nao du strc chiu dwng nong, lanh, da sirc doat thirc
an mai co thé bao tén sy sbng. Darwin viét rang:

“Hang ngay hang gi®, dinh luat dao thai tw nhién ché ngy muén loai
trén mat dat. Nhirng con yéu hén bij tiéu diét dé& nhwéorng sy sbng cho
nhi*ng con cwéng trang. Pinh luat dao thai tw nhién dién bién mot
cach am thdm va khéc liét. Binh luat d6 da bién dbéi nhirng sinh vat
con bao tdn dwoc sw sbng, d& nhirng sinh vat nay cé thé thich nghi
hon nira v&i cac diéu kién sinh hoat. Nhirng bién déi do dién tién rat
cham chap nén chung ta kho nhan thdy. Phai nghién ctu nhirng thoi
ky dia chat hoc dai dang dang, chung ta ma&i thay rang sinh vat séng
chung quanh ta ngay nay da khac xwa nhiéu Iam”.

Trong chwong két luan sach Ngudn gbc cac ching loai, Darwin cho
rang: quy luat dao thai tw nhién cé stirc manh vé bién, khién nguoi ta
c6 thé suy dién ra rang: “co thé tat ca cac sinh vat hién sbng trén
mat dat nay déu gbc & mot vat thé nao do da tiép nhan dwoc sw
sbng dau tién”. Darwin tin rang: chinh thién nhién v&i nhivng dinh
luat khat khe da sang tao ra nhirng sinh vat cé co clu rat phic tap,
va 6ng thay két qua cla dinh luat dao thai tw nhién da goi hirng cho
céng viéc cla dng rat nhiéu. Darwin viét:

“Nhw vay, chinh vi phai chién diu dé tén tai, chinh vi k& yéu hén
phai doi, phai chét, nén cac sinh vat con lai méi thé hé mot them tot
dep; d6 |1a diéu phan kh&i hon hét ma chang ta cé thé quan niém
dwoc. Quan niém nhw vay, ching ta thdy cudc séng qua Ia hung vi,
cudc sbng khdi thuy dwoc Thwong dé ban phat cho mét hay nhiéu
vat, nhwng chira dwng khéng biét bao nhiéu 1a kha nang phat trién.
Trong khi qué dat van quay bt di bat dich theo dinh luat vé trong lwc
thi mot sinh vat khéi thuy hét sirc don giadn lai c6 thé da va dang
phat sinh ra vé van chung loai sinh vat tuyét v&i.”



Po6 1a Iy thuyét “tién hoa khdng ngrng” dworc trinh bay trong séach
Ngudn gbc cac chuing loai. Tuy nhién, trai véi su tin twdng cla nhiéu
nguwdi, Darwin khéng phai 1a nguwdi sang l1ap ra thuyét tién hoa, vi
thuyét d6 da co tir trwdc Aristotle va Lucretius. Sau nay, cac nha
khoa hoc ndi tiéng nhw Buffon, Goethe, Erasmus Darwin (6ng noi
Charles Darwin), Lamarck va Herbert Spencer ciing dé cao thuyét
tién hoa. Tuy nhién, sy déng goép cta Darwin vo cung quan trong.
Trwdc hét, 6ng da swu tdm dwoc rat nhiéu bang chirng hién nhién
dé ching minh rang c6 sw kién tién hoa that trong cac sinh vat. Sau
nira, Darwin da néu ra quy luat dao thai tw nhién rat ndi tiéng va lay
quy luat nay dé giai thich hop ly cach thirc tién hoa cta cac sinh vat.
Sach Ngudn gbc cac ching loai ciia Darwin ra doi, dw luan duwong
thoi goi day la mot dai hoa, nhw tiéng “sét né ngang tai’, vi néu
thuyét clia Darwin dung thi chuy@n Sang thé ky trong Kinh thanh cla
Co dbc gido 1a khéng thé chdp nhan dwoc nira. Gido hdi lién phat
dong phong trao chdng ddi manh mé va lén an thuyét cia Darwin la
nguy hiém cho tén gido. Tuy Darwin da hét sirc dé dat, tranh khéng
da déng dén truorng hop tién hoa cla loadi ngudi, &y vay ma 6ng van
bi gan cho tiéng x4u la cha trvong gbce té cua loai nguei la gibng khi.
Pé l1am giam gia tri ciia Darwin nguoi ta tim cach ché giéu 6ng. Mot
bai bao dang trong tap chi Quarterly Review goi 6ng la “con nguoi
dai dot” da ca gan viét sach “dé bénh vwc nhivng I&i phdng doan va
nhirng suy luan hoan toan thdi nat”, con nguwdi dai dot da “nghién
ctru tao vat” theo moét cach hoan toan “nhuc nha cho khoa hoc”. Tap
chi Spectator da kich thuyét ciia Darwin “vi thuyét dé phi nhan dao
dirc va chirng td tac gid cé mot cach hiéu lam bai hoai luan Iy’
Darwin con bj két toi 1a da thu thap nhirng sw kién dé bién giai cho
mot nguyén tac sai Iam. Bao Spectator viét : “Ngudi ta khéng thé 14y



bot khdng khi ma két thanh soi day thirng virng chac dwoc”. Mét
nha bdo mia mai: “Liéu nguoi ta c6 thé tin dwoc rang tat cd moi
gibng cu cai tét cé trién vong tién hoa thanh nguwdi khdng?”. Bang
giong van gay gat, bao Athenaeum viét: Vi & nuwéc Anh khdng cé toa
an ton gido, cho nén ta danh trao Darwin cho “céc than linh, cho cac
trrdng hoc va vién bao tang trirng phat”.

Trwde nhirng 1&i da kich d6, Darwin néi: “Ho sé khéng thiéu t6i dau,
nhwng ho da chuan bj cti gb va bay cach cho nhirng tha dir bat toi”.
O ngay td qudc cha Darwin va tai trwdng dai hoc Cambridge,
Whewell cdm tang trir sdch Nguén gbc cac chiing loai & ti sach cua
bé mon.

Trong gi®i khoa hoc, Darwin dwgc sw ung hd néng nhiét, nhwng sy
chdng dbi khéng phai it. Pai dién cho phai bdo thi cwe doan nao do
c6 Owen & Anh va Agassiz & Hoa Ky. Ca hai 6ng nay I&n tiéng cho
rang thuyét cia Darwin 1a nguy khoa hoc va mét ngay kia sé bi chim
trong quén lang. Nha thién van hoc John Herschel goi thuyét Darwin
la “dinh luat loan xa” (higgledy - piggdedy). Giao sw ci cia Darwin
vé dia chat hoc & Cambridge, Sedgwick coi thuyét cla Darwin “hoan
toan sai 1am va rat cé hai’ va viét trong thw gri cho Darwin rang
sach cua Darwin lam cho éng “cwdi dén vé bung”.

Sedgwick cho “thuyét ctia Darwin cling c6 tinh dién khung nhw cai
dau xe Itra ctia Gidam muc Wilkin sé dwa ching ta I&én cung trang”.
Tuy nhién Darwin khéng thiéu ngu®i ting hé ndng nhiét. Ping dau
phai ké dén nhirng ngwdi nhw nha dia chat hoc Charles Lyell, nha
sinh vat hoc Thomas Huxley, nha thao méc hoc Joseph Hooker, va
Asa Gray, nha thdo moc hoc néi tiéng ctia Hoa Ky. Trong sé cac nha
khoa hoc nay, Darwin tréng doi nhiéu hon ca & Huxley ma 6ng goi la
“cOng tac vién” cia 6ng va Huxley cling twv nhan la “vé si cua



Darwin”. Vén khéng phai la nguoi quen tranh luan, but chién, Darwin
khéng hé cdng khai bénh vuce ly thuyét ctia 6ng, viéc nay hoan toan
do Huxley, mét nguw&i ¢ tai lai vira hang hai dam nhiém.

Trong cudc xung dét ndy Itra dién ra vao nam 1860 xung quanh hoc
thuyét Darwin, chinh Huxley da dong mét vai trd quan trong. San
khau Ia phién hop ctia hoc vién Anh quéc & Oxford dé thao luan vé
hoc thuyét Darwin. Cd trong phao ctia ddi phuwong la Gidm muc
Wiberforce & Oxford. Trong doan két ban tham luan ma éng tin rang
da dap tan dwoc ly thuyét Darwin, Giam muc Wiberforce quay vé
phia Huxley dang ngdi trén dién dan, noi giong cach cham biém: “Toi
mudn hdi gido sw Huxley, gidong t&6 ndi hay t6 ngoai clia gido sw
thudc loai khi?”. Nghe vay Huxley néi riéng véi ban: “Thuwong dé da
trao s6 ménh 6ng ta vao tay téi réi”. Noi roi, theo I&i nguwdi ké lai,
Huxley dirng day tra I&i giam muc nhuw sau:

“Chung ta khéng cé ly do gi dé& xau hé vi ngudn gbc loai ngudi 1a
loai khi. Néu t6i c6 vi té tién nao ma méi khi nhe lai téi phai lay lam
xau hd, thi vi té tién Ay phai Ia hang tri thirc 1am viéc khéng nghi
ngoi va co qua nhiéu tai ndng khac nhau cho nén éng tham vong
quéa cao. Hang ngudi nay thay rang thanh coéng trong dia hat hoat
dong cla minh chwa da lai con mudn bén mang dén dia hat khoa
hoc ma ho khéng hiéu gi ca, va ho chi lam cho van dé khoa hoc tr&
thanh t6i tdm thém véi nhivng I van vé vo nghia. Ho con khéo Iéo
cau vién t&i nhirng tin diéu tén gido va nhirng I&i xach mé dao to
bua I&n dé danh lac hwdng thinh giad”.

Pay 1a tran xung dét dau tién, va con nhiéu tran nay Ira sau nay
nira, gilra gido hoi va gidi khoa hoc xung quanh hoc thuyét tién hoa
cua Darwin.

Pébi voi van dé ton gido, quan diém cda Darwin co chiéu thay déi khi



vé gia. Hoi thiéu thdi, 6ng nhin nhan la tao vat dwoc sinh ra mot
cach hoan toan theo quy luat. Trong cubn Cubc ddi va thw to,
Darwin té y tin twédng rang “trong mét twong lai xa x6i con nguwdi sé
hoan hdo hon bay gi® rat nhiéu”. Vé gia Darwin lai viét:

“Co mét ly 18 rat manh nira khién téi tin & Thwong dé, dé la ly 18 ly tri
chr khéng phai ly 1& cdm tinh. Nguoi ta rat kho, tham chi hau nhw
khéng thé, quan niém dwoc rang: ca cai vii tru ménh moéng va ky
diéu nay, trong dé con nguw®i v&i kha nang nhin Iui lai qua khr va
hwéng vé twong lai, lai co thé I1a két qua ciia mét sy ngau nhién mu
quang hay mét tat yéu. Sau khi suy nghi mién man nhw vay, t6i tw
cam thay phai tin rdng c6 mét coi ngudn khéi thay cé tri théng minh
twong tw nhw ngudi, nghia la t6i tin co thwong dé. Trong thoi gian
viét bd Ngudn gbc cac chuing loai, t6i nhé la tam trang cla t6i la nhw
vay. Tuy nhién qua nhiéu dién bién thang tram vé sau, niém tin cta
t6i khdng con dwoc nhu trudc. Pén day lai ndy sinh mét méi hoai
nghi: Tai tw hdi lam sao c6 thé tin dwoc rang linh hén con ngudi,
thoat dau khéng khac gi linh hdn céac loai vat ha dang nhat, lai co thé
suy ludn t&i nhivng két luan bao la nhw vay?”

Darwin khong tra & cau hdi va két luan nhw sau:

“Téi khdng cé tham vong roi sang nhirng van dé triru twong do.
Chung ta khéng thé biét ndi nguén gbc cua van vat va téi danh cam
nhan minh la ngw&i theo cha trvong ly tri hiru han”.

Sau khi sach Ngudn gbc cac chiing loai xuat ban, Darwin viét tiép rat
nhiéu sach khac dé cap dén tirng van dé riéng biét, nhwng twu trung
6ng van trién khai ly tuyét tién hoa clia sinh vat bang quy luat dao
thai tw nhién da dwoc trinh bay minh bach trong Nguén gbc cac
chling loai. Trwéc hét dng viét hai tap dé 1a: Cén trung bién thanh
chat bon cho giéng lan, va Nghién ctu vé sy sbéng cla céac gidng



cay leo. Sau d6 Darwin viét hai tdc phdm quan trong hon nhan dé:
Nhirng bién thé dong vat va thuwc vat nudi trong nha, va Sy sinh san
cda loai ngudi va van dé tinh duc dao thai. Darwin con viét rat nhiéu
sach dé cap dén cac van dé nhu so sanh sy thé hién cadm xuc gidra
loai ngudi va loai vat, nhirng sach ndi vé gibng cay an sau bo, vé tac
dung cua viéc lai gibng, kha nang di déng cda thwc vat, hién twong
cay bién thanh dat.

Trong sach Ngudn gbc cac chiing loai, Darwin ¢b tranh ban luan vé
ngudn gbc loai nguwdi, vi 6ng so dw luadn co thé bac bd toan bo ly
thuyét ctia 6ng. Dén cubn Dong dbi loai nguwdi, Darwin dwa ra nhiéu
suw kién dé chirng t6 rang loai ngwoi ciing tién héa tir nhirng sinh vat
thdé so ma ra.

Nhin bao quat lai, ching ta thay rang, trén moi dia hat hoc thuat, anh
hwédng cltia Darwin rat sdu dam. Va ngay nay cac nha sinh vat hoc,
dia chat hoc, hoa hoc, vat ly hoc, cac nha nhan chidng hoc, tam ly
hoc, cac nha giao duc hoc, triét hoc, xa hoi hoc va ngay ca cac nha
st hoc, chinh tri hoc va ngén nglr hoc déu chip nhan ly thuyét tién
hda cua 6ng. Charles Ellwood danh gia nhuv sau:

“Khi nghi dén anh hwéng I&n lao ctia Darwin trong moi linh vuc tw
twdng, nhat 1a cac khoa sinh vat hoc, tam ly hoc va xa héi hoc,
nguoi ta bat budc phai két luan rang: Darwin 1a nha tw twéng phong
phu nhét thé ky 18, khéng nhirng clia nwéc Anh ma cla cé thé giéi.
Do dé, éng xtrng dang cd vi tri vinh quang cao nhét trong gi¢i khoa
hoc. Va ngay nay nguoi ta méi bat dau nhan ra dwoc y nghia xa hoi
cda hoc thuyét Darwin’.

Binh luan vé sach Nguén gbc céac chdng loai West ciing déng y
rang: “anh hwéng cia Darwin that bao la. Néu 1én mdt nguyén tac
m&i mé ddng thdi van tiép tuc nghién ciu hoc héi, Darwin da dao



16n tat ca cac nganh khoa hoc, tir thién van hoc dén s hoc, tir cb
sinh vat dén tam Iy hoc, t&r phéi hoc dén gido duc hoc”.

Mat khac nguwdi ta con dem ap dung hoc thuyét cia Darwin trong
nhirng Iinh viec ma néu con sbéng chac chan éng sé phan dbi kich
liét. Thi du nhw chu nghia phat xit da vién ra quy luat dao thai tw
nhién, hay la luat “khén sdng mdng chét” dé bién gidi nhirng hanh
ddong sat nhan nham tiéu diét mot sd ching toc cha ho. Hodc nhw
bon hiéu chién da bién giadi chién tranh 18 mét phwong tién dé dao
thai k& yéu va bao tén ké khde. Thi du nhw nhirng co s& lam an,
cling dwa vao nhirng dinh luat dao thai tw nhién, “khén sdng mdng
chét”, dé tim céach tiéu diét nhirng céng ty nhd bé hon.

Ngay nay kién thirc khoa hoc dwoc phd bién rong rai, cdng trinh cta
Darwin cang thém cé gia tri vi bao gdbm nhi*ng quan sat v cung tinh
té. Cho du nhixtng khdm pha mdi la ctia khoa hoc hién dai cé bién
d6i phan nao ly thuyét cia Darwin, nhwng twu trung ly thuyét tién
hoa van dirng virng trong di truyén hoc, cb sinh vat hoc va trong rét
nhiéu bé mén khoa hoc khac.

Vé dia vi ctia Darwin trong lich str khoa hoc, khéng ai cé thé viét
dung hon Julian Huxley, nha sinh vat hoc ndi tiéng, chau noi cla
Thomas Huxley, ngw®i cdng tac, ngwdi bién hd va la ban cua
Darwin. Julian Huxley viét:

“Sw nghiép cta Darwin... da dwa thé gi¢i sinh vat vao trong pham vi
chi phéi cua dinh luat thién nhién. Sau Darwin, ngwdi ta khéng con
nghi rang moi sinh vat va déng vat dwoc sang tao nguyén ven tw lic
khéi thay, khdng con nghi rang c6 mét tri théng minh huyén bi da
trang bj cho cac sinh vat nhirng khi gi¢i ky diéu dé kiém an hay
duwong dau vdi ké thu, khéng con nghi rang loai cé mét sirc manh
huyén bi din dat sy tién hoa cta muén loai. Néu thuyét dao thai tw



nhién la dung thi chung ta cé thé tin rang tat ca cac dong vat, thuc
vat, ké ca ngudi, s& di nhw chang ta thdy ngay nay, ciing vi da trai
qua qua trinh tién hoa theo nhitng dinh Iuat tw nhién mu quang,
khéng khac gi nhirng dinh luat khién c6 ndi moc, khién qua dat va
cac hanh tinh khac chay thanh dwdng bau duc chung quanh mat
troi. Dinh luat mu quang phai chién diu dé sinh tén, dinh luat di
truyén mu quang tat nhién dwa t&i két qua 1a dao thai ké yéu va bao
ton sy séng cua k& manh, va do dé thuc day da tién héa cla cac
sinh vat...”

Julian Huxley viét tiép:

“Sy nghiép ctia Darwin da khién ching ta co6 thé xac dinh dwoc vi tri
cia con nguwdi va nén van minh hién dai mét cach chinh xac hon.
Con nguoi khéng phai mét sinh vat da hoan tat, khéng cé thé tién
hoa thém dwoc nira. Nhin lai lich s dai dang dac, con ngwdi thay
rang do6 la moét lich s& khédng phai di xudng ma la di Ién, va con
nguwdi con cd kha nang bién héa nira trong twong lai. Hon niva, voi
suw hiéu biét vé sw tién hoa clia cac sinh vat, chang ta biét kién nhan
hon. My ngan nam lich st that khéng cé nghia ly gi so sanh voi
gan triéu nam con nguwdi da c6 mat trén trai dat, va con sb nay
khéng c6 nghia ly gi khi so sanh v&i hang ngan triéu ndm tién hoa
cla sinh vat trén mat dat. Hiéu nhw vay, ching ta c6 quyén kién
nhan sau khi cac nha thién van hoc cho biét rang it ra ching ta cling
con cé mot ngan triéu nam nira dé vuwot Ién toi nhirng dinh cao ma&i
cla sw séng”.



Stephen Hawking
Lwoc st thoi gian
CHA PO PAU CUA KY NGUYEN NGUYEN TU’

Albert Einstein va thuyét twong ddi

Trong sb nhirng quan niém cla Einstein vé vi try, quan niém vé sy
twong ddi cua thdi gian di ngwoc véi quan niém xwa nay, va kho
hiéu hon ca. Einstein chd trwong rang: nhirng bién cb xay ra & nhiéu
noi khac nhau cé thé xay ra cung mét lic dbi véi ké nay, nhung xay
ra khac luc dbi voi ké khac & mét vj tri chuyén déng twong dbi voi
nguwdi trwde. Thi du hai bién cb xay ra cung mét luc dbi véi ngudi
quan sat dirng trén mat dat, co thé xay ra khac luc dbi voi nguoi
ngdi trén xe héa hay may bay. Thoi gian khéng tuyét déi, ma la
twong dbi véi vi tri va tbc do cla ngwdi quan sat. Ap dung thuyét
nay dé nhan dinh vi tru, nguoi ta thay rang mét bién cd, thi du mot
vu nb xay ra khéng mét luc déi véi ngudi quan sat & ngay trén tinh
cau doé va ngudi quan sat & trén trai dat. Mot bién cb dién ra trén
mot tinh ciu xa lac c6 thé hang ndm mai chuyén hinh anh t&i mat
dat, mac dau anh sang chay voi tbc dd 186.000 dam/giay déng hd.
Vi tinh tU ta quan sat thdy hém nay chi 1a vi tinh ta cta bao nhiéu
nam vé trwdce, va co thé lic nay vi tinh ta &y da khéng con.

Theo thuyét twong dbi cia Einstein thi ngudi ta co thé dudi kip qua
khi va sinh ra & twong lai néu ngudi ta cod tbc do vwot tbc do anh
sang. Méi tinh cau chuyén dong cé mot hé théng thdi gian riéng,
khac han hé thdéng thoi gian & moi tinh cu khac. Mot ngay trén trai
dat chi la thoi gian du dé trai dat quay mét vong trén truc cda no.
Sao Mdc mét nhiéu thdi gio hon trai dat dé quay chung quanh mét



trdvi, vi vay mot ndm trén sao Méc dai hon mét nam trén trai dat. Toc
dd cang nhanh, thoi gian cang cham. Chang ta déu quen chi nghi
rang moi vat thé déu co ba chiéu, nhwng Einstein chd trwong thoi
gian cling la mét chiéu cla khéng gian. Thoi gian va khéng gian
khéng thé tach roi nhau. Moi vat ludn luén chuyén dong, cho nén
theo quan niém cua Einstein, chung ta séng trong mét va tru bén
chiéu ma thoi gian 1a chiéu thir tw.

NGi tom lai, tién dé& co ban cla thuyét Einstein trinh bay 1an dau tién
nlra thé ky trudc day Ia tinh twong dbi ciia moi chuyén déng, va tinh
tuyét d6i ddc nhét clia anh sang.

Trién khai nguyén ly twong déi cia moi sw chuyén dong, Einstein
con lam sup d& mdt quan niém khac vén virng chac tr xa xwa. Tw
trwdc ngudi ta van tin rang chiéu dai va khéi lwgng trong moi truéng
hop cé thé quan niém dwoc van la tuyét ddi va khong thé thay dbi.
Bay gi®& Einstein khang dinh khdi lwong hay trong lwong cung chiéu
dai cia moét vat thé thay dbi tuy theo téc dd cua vat thé do. Einstein
dwa ra thi du: mét doan xe Itra dai mét ngan bé (B6: 0,304 mét) chay
v&i tbe do bdn phan nam tdc dé cua anh sang. Bi voi ngudi dirng
yén mdt chd thi doan tau chay chi con dai 600 bd, nhirng dbi voi
ngwdi ngdi trén thi doan tau van dai da 1000 bé.

Twong tw nhw doan tau, moi vat thé chuyén ddng trong khéng gian
cling déu co ngan lai tuy theo téc do. Mét chiéc gay dai 100 ma (méa
(inch) = 0,025 mét), néu phong Ién khéng gian véi tbc d& 161.000
dam/giay déng hd, sé& co ngan lai chi con dai ntra ma. Trai dat thi
quay truc nén chu vi cling co rut lai chirng sau phan mét.

Khéi lwong ciing cé thé thay dbi. Tdc dd cang nhanh thi khéi lwong
cda vat thé cang tang. Nhiéu cudc thi nghiém da ching té rang vat
thé ban 1én khong gian voi tbc dd Ién toi 86% tbc do anh sang, sé



can nang gap déi so v&i khi con nam yén dudi dat. Sy kién nay co
hau qua quan trong trong cdng cudc phat trién nguyén tlr sau nay.
Thuyét twong dbi cta Einstein trinh bay nam 1905 dwoc coi la “Ly
thuyét han ché vé tinh twong déi” vi chi ap dung riéng dbi véi sw
chuyén déng. Tuy nhién, trong vii tru ching ta, hanh tinh va céc
thién thé rat it khi chuyén dong déu theo duworng thang. Mot ly thuyét
phai bao gdm dwoc moi th&r chuyén dong, maéi i dé mé ta vi tru. Vi
|& d6, Einstein da phai danh mwdi nam dé xay dwng “Ly thuyét Téng
quat vé tinh twong dbi”, trong dé dng nghién clru stvc manh huyén bi
da hwong dan sy chuyén dong cua cac hanh tinh, dinh tinh, sao
chdi, thién thach, thién ha va nhirng vat thé khac quay cudng trong
khoang khéng cua vi tru bao la.

Trong “ly thuyét tbng quét vé tinh twong déi” céng bd nam 1915,
Einstein d& ra mot quan niém mai vé sirc hat, ddo 16n han nhirng
quan diém vé trong lwc va anh sang da dwoc ngudi ta chap nhan to
thdi Isaac Newton. Newton cho trong lwc la mét lwc, nhwng khac voi
Newton, Einstein chirng minh rang khodng khéng gian chung quanh
mot hanh tinh hay mot thién thé, 1a mot trwdng hap dan twong tw
nhw tlr trwdng chung quanh da& nam cham. Nhirng vat thé 1én nhw
mat tri, cac vi tinh ta déu tdéa ra chung quanh mét truéng hap dan
rat rong. Trai dat va mat trang hat nhau 13 vi vay.

Thuyét tredng hap dan con giadi thich nhitng chuyén déng khéng
binh thwéng cla sao Kim, mét hanh tinh gan mat trdi nhét, nhirng
chuyén déng 1a nat 6¢ nhirng nha thién van hoc t& bao thé ky nay va
la mét trudng hop ngoai 1€, khéng tuan theo dinh luat vé stre hit cla
Newton. Trudng hap dan cac tinh ti cé strc cwc manh co thé bé
cong tia sang. Vao nam 1919, tlrc 18 may nam sau khi thuyét téng
quat vé tinh twong ddi dwoc tung ra, nhitng birc anh chup dwoc



trong mot vu nhat thwe da xac nhan thuyét cia Einstein 1a dung: cac
tia sang di theo dwdng cong chir khéng phai dwong thang, do bi tac
dong trwong hap dan clia mat troi.

Tw tién dé do, Einstein suy ra rang: khéng gian hinh cong. Chiju anh
hwdng clia mat troi, cac hanh tinh quay theo nhirng dwdng nao
ngan nhét, twong tw nhw con séng khi chdy ra bién, tuy theo dia
hinh ma chay theo nhirng dwéng tw nhién nhét, dé& chay nhét. Trong
pham vi trai dat, moét con tau hay mét chuyén phi co vwot bién, di
theo khoéng phai dwong thang ma la dwéorng cong nghia 1a cung cua
mot vong tron. Hién nhién 1a dwdng gan nhét gitra hai diém khéng
phai dwdng thang ma la dwdng cong. Dinh luat nay con dang ca voi
s chuyén dong clia hanh tinh hay tia sang.

Néu chap nhan thuyét khdng gian c¢6 hinh cong, phai dwong nhién
chap nhan thuyét khéng gian hiru han. Vi du, mét tia sang xuét phat
& mot vi sao, sau hang triéu nam ra di, van sé tré vé ngudn sang ci,
chang khac gi nha du lich di mét chuyén vong quanh thé gigi. Vi try
khéng phai la dién ra bat tan trong khéng gian, ma cé nhirng gidi
han tuy khéng thé xac dinh dwoc nhirng gi¢i han nay.

Trong sb6 nhirtng kham pha vi dai cta Einstein vé khoa hoc, déng
gop cla éng cho céng cudc nghién clru vé nguyén tr la co tac dung
trre tiép va sau rong nhat déi vai thé gidi ngay nay. it 1au sau khi tor
chuyén san vat ly hoc tung ra thuyét twong ddi vao ndm 1905,
Einstein con cho dang & bao nay mot bai bao ngan cé tam vang doi
rat Ion, nhan dé 1a “Quan tinh ciia mot vat thé cé tuy thudc vao nang
lwong cla vat thé dé khdng?”. Einstein xac dinh rang: it ra 1a trén ly
thuyét nang lwong nguyén t&r co6 thé sir dung dwoc. Sirc manh
khing khiép cla nguyén t&r co thé dwoc gidi tda theo mot phuong
trinh do Einstein dé ra: E = mc2, nghia la: nang lwong bang khbi



lwong nhan véi téec dd cla anh sang, réi lai nhan voi tbe dd cua anh
sang lan nira. Néi mot cach cu thé, Einstein cho rang: trong nlra can
Anh (can Anh = 453,592 gam) cla bat ky chéat gi déu chira mét néng
lwong twong dwong véi sirc manh cla bay triéu tAn thuéc né TNT.
M6t nha binh luan da nhan xét: néu khéng c6 phwong trinh cua
Einstein “cac nha khoa hoc van cé thé mdé mam tach dwoc nguyén
t¢r uranium, nhwng khéng chac cac nha khoa hoc dé da hiéu day la
mot ngudn nang lwong khing khiép, vat liéu cta nhirng trai bom
khiing khiép”.

Trong phwong trinh ndi tiéng E = mc2, Einstein da chirng minh nang
lwong va khéi lwong chi la mét, & hai trang thai khac nhau va khbi
lwe'ng chinh la nang lwgng dac lai. Barnett da nhan dinh rat dung la
phuwong trinh E = mc2 “da gidi thich dwoc rat nhiéu diém vé vat ly
hoc, ttr bao lau nay van con la nhirtng diém bi mat. Phwong trinh d3
giadi thich tai sao chat quang tuyén phan xa nhw radium va uranium
lai c6 thé lién tiép trong hang triéu ndm ban ra nhirng tia li ti chay voi
tbc d6 khing khiép. Phuwong trinh con gidi thich tai sao mat troi va
cac vi tinh ta lai cé thé tudn anh sang va strc néng trong hang ty ty
nam, vi néu mat troi chi co Itra theo 16i thdng thwéng thi trai dat caa
ching ta da phai chét trong tdi tdm u lanh t& hang triéu ndm roi.
Phwong trinh con cho chang ta thy nang lwong ghé gém chira chét
trong nhan nguyén t& va tién doan chi can mét lwong rat nhd chat
uranium cling du tao ra mét trai bom co strc cong pha ca mét thanh
phd”.

Cho mai dén ndm 1939 phuwong trinh cta Einstein van con 1a ly
thuyét. Vao nam dé, sau khi bj Birc qudc xa truc xuét khdi chau Au,
Einstein sang My rdi it lau sau 6ng nhap quéc tich My. Einstein dwoc
tin Blrc quéc xa dang lung dé& nhap cang uranium va dang nghién



clru vé bom nguyén ti, éng lién viét cho Tdng théng Roosevelt mét
btrc thw toi mat:

“Nhirng cong cubéc nghién clru méi day cua E. Fermi va Lzilard ma
ban thdo da dwoc gii t&i t6i, khién t6i nghi rang trong twong lai rat
gan, chéat uranium c6 thé bién thanh mét ngudn nang lveng méi mé
va quan trong... Hién twogng maoi nay co thé dan t&i viéec ché tao
bom, va co thé tin réng... chi mét trai bom loai d6, mang dwéi tau va
cho nd & hai cang c6 thé tan pha toan thé hai cang va cac vung phu
can’.

Két qua tirc khac clha blrc thw Einstein giri cho Roosevelt 1a viéc
kh&i cong xay dwng d& an bom nguyén t&¢ Manhattan. Ndm ndm
sau, trai bom nguyén t&r dau tién dwoc dwa ra th& & Almagordo
Reservation thuéc bang New Mexico, va it lau sau My tha bom
nguyén tlr tan pha Hiroshima, d& s&m két liéu chién tranh v&i Nhat
Ban.

Bom nguyén t&r la mét trong nhitng két qua thuc té vang doi nhat
cua ly thuyét Einstein. Tuy nhién nguwdi ta van con phai ké dén thuc
té khac ntra. Nam 1905, nam thuyét twong ddi ra doi, cac nha khoa
hoc trién khai dinh luat vé dién anh hoc (Photoelectric Law) cta
Einstein, dé giai thich nhirng tac déng dién anh huyén bi va do do
mé duwdng cho vo tuyén truyén hinh, phim cé tiéng néi, “con mat
than” cung nhitng ap dung khac. Chinh vi phat minh nay ma Einstein
dwoc tang gidi Nobel vé vat Iy ndm 1922.

Trong nhitng ndm cudi doi, Einstein van khéng ngrng nd Iwc xay
dwng ly thuyét vé Trwdng thdng nhat (Unfided Field Theory) nham
chirng minh tinh chat hda hop va déng nhat clha tao vat. Theo
Einstein, cac dinh luat vat ly hoc chi phdi nguyén ttr nhé bé ciing co6
thé ap dung dbi v&i nhirng vat thé I&n lao trong khéng gian. Do do ly



thuyét vé Trworng thdng nhat cla Einstein gidi thich dwoc moi hién
twong vat ly theo mot khuén mau cd dinh. Lwc hat, dién lwe, tor lwc
va nguyén t& lwc tat ca déu 1a nhirng lwc cé thé giai thich dwoc bang
mot ly thuyét duy nhat. Nam 1950, sau gan nra d&i nghién ciru,
Einstein Ian dau tién trinh bay ly thuyét Trwdng théng nhat ctia 6ng
trudc thé gigi. Ong ngd y tin rang thuyét nay ndm gilr dwoc chia
khéa cua vi tru, thébng nhat trong moét quan niém, tr thé gidi cuc
nhd va quay cudbng cla nguyén tlr dén khéng gian ménh méng cla
cac thién thé. Vi nhitng khé khan vé toan hoc nén thuyét cua
Einstein van chwa dwoc nhirng sw kién vat ly hoc kiém chirng toan
bd. Tuy vay Einstein van virng tin rang ly thuyét vé Trwong thdng
nhat cda 6ng gidi thich dwoc “tinh chat nguyén tlr cla nang luvong”
va chirng minh dwoc sw hién hiru clia mét vii tru co sap dat rat trat
tw.

Tw twdng triét ly da gdy cdm hirng va hwdng dan Einstein qua bao
nhiéu ndm nd Iwc, va nhirtng phan thwédng cho nhirng nd lwc do, da
duwoc Einstein trinh bay trong bai gidng vé ngudn gbc Ly thuyét tdng
quat vé twong dbi tai trwong dai hoc Glasgow nam 1933.

“Két qua cubi cung rat gian di, bat ky mét sinh vién théng minh nao
cling co6 thé hiéu dwoc mot cach dé dang. Nhwng chi cé thé hiéu
dwoc sau khi trdi qua nhirng nam am tham tim kiém mét sy that ma
nguwoi ta chi cdm thay chir khéng thé néi 1én dwoc. Ngudi ta chi cé
thé hiéu dwoc diéu do khi Ibng ham mudn Ién dén mirc cudng nhiét,
va khi da tradi qua nhirng giai doan tin twéng réi nghi ng®, nghi ng®
réi tin twéng cho t&i mot luc nao do, birng hiéu rd dwoc sw that sang
sua”.

Trong mét dip khac, Einstein da bdc 16 ca tinh tinh than cla 6ng:
“Cam xuc dep nhat va sau xa cla con nguwdi la cdm xdc trvdc sy



huyén bi. Chinh cdm xuc nay da khién cho khoa hoc chan chinh nady
n&. Nhirng ai khéng con c6 nhivng cdm xuc dé, khdng con biét ngac
nhién va chi biét dirng ngan nguoi ra vi s hai thi séng ciing nhw
chét. Cam thay diéu huyén bi ma con ngudi khéng sao gidi thich
ndi, la vi né chi biéu 16 ra khi ma kha nang it 6i dang budn cla ching
ta chi hiéu dwoc nhirng hinh thirc thadp kém cla cai quy luat cao siéu
dwdi vé dep rang r& hon hét. Chinh sy biét dé va cadm xuc d6 da la
nén tang dich thwc cla tén gido”.

Con sb nha khoa hoc tan dwong Einstein khong ké xiét. Ching ta
hay doc hai tac pham da viét vé Einstein, d& hiéu dia vi ddc nhat cla
éng trong gi¢i khoa hoc. Paul Oehser viét:

“Dbi voi Albert Einstein, ngudi ta khdng thé khéng néi dén anh
huwdng. Phai goi nhirng ly thuyét ciia éng Ia cach mang vi da mé ra
ky nguy@n nguyén tl. Ky nguyén nay dwa nhan loai di dén dau
ching ta chwa thé biét. Hién nay chung ta chi biét rang Einstein 1a
nha khoa hoc, nha triét hoc vi dai nhat cla thé ky. Trwdc mét ching
ta, Einstein c6 dang dap mét vi thanh va nhirng cong trinh clia 6ng
da khién chiang ta thém tin twéng vao kha nang tri tué clda con
ngudi. Ong con la hinh &nh bét diét cia con ngwdi ludn ludn tim
hiéu”.

Nha khoa hoc Banesh Hoffman d3 két luan nhv sau:

“Einstein vi dai khdng han chi vi nhirng tv twdng khoa hoc ma con vi
tac dung tam ly. Trong mét giai doan nghiém trong cua lich sir khoa
hoc, Einstein da chirng minh rang, nhirng tw twédng xwa khéng han
da 1a thiéng liéng bat di bat dich. Chinh sy chirng minh d6 da mé&
dwong cho tri twdng twdng cldia nhirng ngwdi nhw Bohr va Broglie
khién ho c6 thé thanh cong trong dia hat lwong tir. Toan thé khoa vat
ly hoc clia thé ky 20 déu mang dau an khoéng thé x6a nhoa cua thién



tai Einstein”.

(Hét)
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