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TU DIA TAM DEN NHAT TAM

Nam 1610, bang kinh vién vong khiic xa ty
ché tao, Galilei Galileo, quan sdt va phdt hién
ra Sao Moc (Jupiter) c6 4 vé tinh. Ddy la mjt
phdt hién rdt quan trong. Béi mot hanh tinh
ma trén quy dao quanh né c6 bon hanh tinh
nhé hon hoan toan khéng phu hgp vdi vii tru
dia tdm cua Aristotle.

Cing nam nay, Galilei quan sdt Sao Kim
(Venus) va phat hién ra chuyén dong cua sao
nay khong chi khong phu hgp vdi vii tru dia
tam trong dé Sao Kim va Mdt Troi chuyén
dong quanh trdi ddt, ma con phit hgp vdi
tinh todn cua vii tru nhdt tdm ctia Nicolaus
Copernicus.

Nam 1638, Galilei cuing la ngudi bang thuc
nghiém phdt hién ra khdi niém sau nay co tén
goi trong trudng trdi ddt. Ddy chinh la tién than
ctia dinh ludt van vdt hdp dan ctia Newton.
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BAU TRGI CHIEU AN GIAU

gay xua, cach nay khoang 2.600 niam, &

vung dét Miletus, mot xit thudc dia & Tiéu

A clia nu6c Hy Lap c6, xudt hién mot ca
nhan xudt ching. Tén anh la Thales, mdt ngudi goc
Phoenicia, dén dinh cu 6 Miletus.

Mang trong minh dong mdu phiéu luu va
sang tao cua td tién minh, nhiing ngudi Phoenicia
gioi di bién va sang tao ra bang chii cai, Thales da di
lang thang dén Ai Cap va Babilon d€ hoc hoi nhiing
gl con sot lai tit hai nén van minh ¢4, ton tai trudc
thoi cia anh méy ngan nam.

Khong cén vién dan dén stic manh ctia cac vi
than, Thales st dung toan hoc va tu duy bién ching
so khai d€ly giai su hinh thanh va van hanh ctia thé
gidi tu nhién. Qua d6, Thales trd thanh nha khoa hoc
dau tién ctia nén van minh phuong tay, véi nhiéu
déng gop quan trong cho hinh hoc va thién van hoc
vavatly. Dinh ly hinh hoc mang tén 6ng vén rit quen
thudc véi hoc sinh Viét Nam tén goi dinh ly Talét.
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Sau Thales khodng mot trdm ném, trén dao
Samos thudc xu Ionia thudc Hy Lap 8, Pythagoras
va céc hoc tro ctia minh da phat trién toan hoc 1én
mot déng cdp ma thoi 4y ngudi ta coi la than thdnh.
St dung hinh hoc va s hoc, nhiing mén dé cuaa
truong phai Pythagoras x4y dung cac phuong phéap
tu duy khoa hoc dé ly giai su van dong hai hoa cua
vii try, ctia thé gidi tu nhién, ctia 4m nhac va su bat
tt cua linh hon séng véi xac pham chi 1a noi séng
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tam. Hoc sinh phé thong & khap noi trén thé gisi
déu biét dinh ly hinh hoc ctia Pythagoras, ma & Viét
Nam rat quen thuc véi tén goi dinh ly Pytago.

Tié€p ndi theo Pythagoras la cdc nha khoa
hoc, ma héi d6 thudng dugc goi la cac nha hién
triét, st dung toan hoc va tu duy bay béng ctia minh
dé kham pha cho bing dugc ban chit cua vi try,
clia tu nhién, va sy song. Trong khoang thdi gian
cach day khoang 2.300 -2.400 ndm, nhiing b6 6c l6n
ctia nhén loai luc bdy gid, nhu Zeno, Empedocles
va Democritus, da bo ca cudc doi ctia minh ra tim
hiéu, khong chi vii tru rong 16n va hitu hinh, ma ca
nhiing gi mat trdn khong nhin thdy dugc. D6 la khi
quyén vo hinh, la nhiing gi vi mé nhat cdu thanh
nén thé giéi ty nhién. Democritus la ngudi da tu
duy vé€ moét thé gidi vat ly duge hinh thanh tii nhung
hat vat chat nho dén tuyét doi, khong thé chia cat
dugc, ma 6ng goi la “atom” Hai ti “nguyén tu” rat
quen thudc ¢ Viét Nam, trong sach vét ly phé thong
hay trén bdo chi, chinh la dich tu ti “atom” ctua
Democritus. Con Empedocles, ti thoi xa xua dy, da
cho rang van t6c¢ anh sang tuy rat nhanh nhung van
la van t6¢ c6 gidi han.

%

Vung déo va duyén hai héo lanh & phia dong
Dia Trung Hai, noi nhiing ngudi Ionia dén dinh cu,
dugc goi 1a xt Ionia. Xt nay ndm xa cac do thi 16n
va giau c6 ctia Hy Lap nhu Athens, Sparta. Xt Ionia
la noi tiép nhéan b chii cai ctia ngusi Phoenocia va

Se

XU IONIA LA NO'I GIAO THUONG, va b&i vay né dé dang hoa nhap
van héa va kién thirc tle cac nén van héa Ién trwéee do: Ai Cap va
Lwéng Ha. Quyén Iwc chinh tri cling bi phan tan, khéng con ndm
trong tay cac nha quan sw tai ndng ma con ndm trong tay nhirng thwong gia giau
¢0, va dan dan lan dén cac do thi nhw Athens.

Nwéc Hy Lap ¢c6 manh nha hinh thanh cach nay hon 3000 ndm, twong dwong
thei vua Solomon Ién ng6i trong Cwu Udc clia ngwdi Do Thai. Ngwei dan cua
nwéc Hy Lap cd khong phai la mét dan toc dong nhat véi van hoa va ngdn ngiv
chung. Ngw&i dan Hy Lap chu yéu hinh thanh ttr ba bd lac c6 tinh cach va van
héa rat khac nhau ngwei Dorian, ngwei lonian va ngwoi Aeolian. Sw da dang nay
khién cho ngwdi Hy Lap dé dang chap nhan céc y kién khac biét, nhitng y twéng
m@i mé, khéng tiéc thoi gian danh cho tranh luan dé kiém tim chan ly. Tir day, ho
hinh thanh va nudi dwéng dworc nhibng thir ma sau nay tré thanh nén tang cho
van minh phwong tay: triét hoc va khoa hoc tw nhién.

So v&i nhirng nén van minh cé trwéc d6, hay véi nhibng dé ché cluing thei, nén
vin minh ctia Hy Lap c¢6 khdng ciu né vao truyén théng. Hon thé, ho dwong nhw
nghién cai m&i, ndm nao ho ciing cén c6 cai gi d6 m&i, bao gém ca nhibng lanh
dao méi cho cac thanh phé giau c6 cta ho. Van héa nay la mam mdng cho tinh
than tw do, chéng lai cac luat 1& ha khéc, ghét doc tai.
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bién d6i cho phu hgp véi ngon ngti Hy Lap. Ké tu d6
nhiing ngudi dan binh thudng ciing c6 thé doc viét
va tiép cén tri thiic, mét thi von 1a doc quyén cta
giGi tu t€ mo am va bi hi€ém. K€ tii d6, nguoi Ionia dat
long tin vao sy tinh tudng trong quan sat ty nhién,
thuc nghiém va suy luén toan hoc. Khi Thales nghi
ra phuong phap do bong ram d€ tinh ra chiéu cao
ctia Kim Ty Thap thi ban 6ng la Anaximander sang
ché ra dong hoé mat troi, tinh dugc do dai cua ndm,
ctia cac mua va vé ban do thé gisi. Va chi bang viéc
quan sat mdt bién tii mot cai hang trén dao Samos,
Pythagoras da suy luan dugc trai dat c¢6 hinh cau.

Vao luc nhiing ngusi nhu Thales va
Pythagoras chim ddm trong suy tu vé ban chit cua
tu nhién, thi & Athens, nha quy tdc tén la Solon da
nghi ra mot b luat ma theo dé nguoi dan dugc
quyén quyét dinh cong viéc ctia thanh phd noi
minh song. Ai ciing c6 quyén dua ra y kién cta
minh trong cdc cudc hop chg. Y kién dugc da s6 sé
dugc chép thuin va dugc hoi dong thanh pho thuc
hién. Hinh thtic chinh quyén ctia d6 thi c6 Athens
do Solon nghi ra, c6 tén goi 1a democracy. Trong
tiéng Viét, tén goi ctia thé ché nay 1a ddn chii, ham
¥ ngudi dan 1am chi. O thanh phé, tiéng Hy Lap
goi la Polis, cu dan nao ciing c6 y kién va tiéng noi
trong chinh quyén thanh pho. Tt day chi Polis trd
thanh Politics, tiéng Viét goi la chinh tri.
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Nuéc Hy Lap v6i nhiing d6 thi c6 thé ché
van minh va ngudi dan yéu triét hoc va nghé thuat
khong chi giau c6 nho tu tudng thuong mai tu do
rat c6i mé ma con rat manh meé vé thé chit. Dai hoi
thé thao Olimpics ngay nay c6 nguén goc ti thoi
Hy Lap ¢ dai. Ngusi dan Hy Lap, dac biét la nhiing
chién binh Sparta, da danh bai cac cudc xam lugc
dodi quan Ba Tu hung manh dé béo vé su tu do cua
minh. Cho dén khi vua Philip xit Macedonia nho
bé thon tinh Hy Lap. Ong vua nay rét dic biét, ong
ta bao ton nén van minh Hy Lap, trong dung nhan
tai. Con trai clia 6ng, Alexander, dugc nha khoa hoc
16n nhat Hy Lap day do. Sau nay, Alexander 1én vua
va trd thanh vi tuéng bat bai, chinh phuc dugc hau
hét thé gii phuong Pong ma con ngudi vin minh
biét cho dén lac do. Do la Alexander Dai dé, con
nguai thdy cta dng, vé sau cling dugc coi la nguoi
thay ctia nhan loai: triét gia Aristotle.

Nudc Hy Lap vao thai clia Aristotle va thay
ctia 6ng la Plato phét trién dén giai doan cuc thinh
vé van hoda va chia ré sau sac vé giai c4p. Quan niém
dé cao quan sat va thuc nghiém ctia ngu6i Ionia da
dan dan bi thay thé hoan toan bdi quan niém st
dung tu duy toan hoc thuén khiét, va phan nao dé 1a
than thanh, vén cé gbc gac tu phai Pythagoras. Khi
thanh 1ap Academia, trudng dai hoc dau tién cua
phuog tay, ngudi sang lap va la dai su phu ctia ngoi

—
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Hodng dé Charlemagne

dé Ia vua William Conqueror - Ngwéi Chinh Phuc.

DUGI SU LANH BAO CUA CAC CALIPH (vua Héi gido, dwoc
Muhammad chi dinh) , tir nhitng ndm 30 cua thé ky thi 7 ngwoi
A rap bt xuat phat tir xa mac va mé rong dé ché ctia minh. Ho
chinh phuc Palestine, Ba Tw, va danh sang ca Ai Cap. Ho chiém thanh Alexandria,
chiém Béc Phi va chiém ca An 6. Nam 670, ho chiém thanh phé Constantinople,
tha do phia Dong ctia P& ché La Ma Than Thanh. Ngwdi A rap tién vao Chau Au,
chiém Tay Ban Nha, va chi chiu dirng chan & Poitiers (nay thudc nwéc Phap) do
bai trén dwéi tay cuia vua Charles Martel ngwi Frank.

Charlemagne, chau cua Charles Martel, Ién ng6i nam 768, tré thanh hoang dé clia
vwong qudc ngudi Frank. Ong vua nay vira giéi danh nhau viva gidi cai tri, lai dam
mé khoa hoc va thong thao nhiéu ngoai ngiv. Ong dan dan thau tém Phap, Y, roi
giai phong Tay Ban Nha khoi ngwoi A rap. Charlemagne thdng nhat nhitng viing
dat va bo toc dwéi quyén minh dwéi mat ton gido la Kito gido, dwdi mot van héa
la vdn héa Giéc Manh, va mot ngon ngi la thiudisk, nay la ti€ng Birc. Charlemagne
bao hd Gido Hoang & Rome va b lai, dwoc Gido Hoang ddi cho viwong mi€n cliia
hoang dé La Ma vao dém Giang Sinh nam 1800 & nha the Thanh Peter.

Sau khi Charlemagne chét, dé ché ctia dng tan rd, xung dot quyén lwc gitba hoang dé va gido hoang nay sinh. Cho dén
nam 1073, Gido Hoang Gregory va Hoang dé Henry IV & Blrc hoa gii, qua dé Giao hoang tré thanh lanh dao tin ngwéng
clia thé gidi Kito gido con hoang dé 1a ngwdi bao hd va chap thuan moi sy bé nhiém giam muc trén vwong quoc cua
minh. Nhikng vi ldnh chia thei d6, von cé dat dai va binh linh, thwéng Ging hd Gido Hoang va chdng lai mot Hoang dé cé
tiém nang tré nén siéu quyén lwc. Nhwng c6 mot ngwdi, la vua William, nam 1066 da bé dat lién di xam chiém nwéc Anh,
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trudng nay 1a Plat yéu ciu nhiing sinh vién nhép
hoc phai gioi hinh hoc. Tén goi Academia (tén khu
vuon noi Plato mé truong) nay tré thanh danh tu
chung, trong tiéng Viét ta hay goi la hoc vién.

Ciang nhu Pythagoras, Plato c6 dong gop
vao viéc gidi mot s6 bai toan hinh hoc quan trong
ma Euclid da téng hop vao cuén Element ndi tiéng
ctia 6ng. Cuon sach nay dugc dich sang chii Han va
truyén bé vaoTrung Quéc khoing dau thé ky 17. O
Viét Nam, dén dau thé ky 21 sach caa Euclid méi
dugc dich va xuat ban véi tén Hinh hoc co sé.

Plato cling tng ho quan ni¢ém linh hon bat
tl va than xac kha tt ctia Pythagoras. Nén chinh
tri & Athens lic nay phin nao mat di tinh dan cha
6 dién va xu thé djc tai dang thing thé, Plato ciing
la nguoi c6 xu hudng hoc phiét, 6ng doi huy hét
cac cong trinh quan trong ctia Democritus ndi riéng
va phe duy vat Ionia néi chung. Day 1a mot trong
nhiing diéu dang tiéc ctia lich stt nhan loai. Khoang
2000 ndm sau, dén thé ky 14, cdc tu tudng ctia phe
Ionia méi duge tim hiéu va xay dung lai, trong do
thuyét nhdt tdm ctia Aristachus dugc gido si cong
gido Copernicus st dung d€ xay dung thuyét nhat
tdm mang tén ong.

Thé nhung quan diém duy tam, coi thudng
thuc nghiém, uu tién suy nghiém cta Plato da thac
ddy nén van minh Hy Lap tién xa vé€ phia trudc. V€y
thiic hé, cac nha thién van quy toc cia ho khong con
giéi han sy van hanh vi tru dudi quyén nang cta
cac than linh trén dinh nui Olimpus. D€ pht hgp
v6i mot ong vua liing lay Alexander Pai Dé dang
chinh phuc mdt dat, Plato thay ngusi dan Hy Lap
can phai c6 nhiing vi than siéu viét hon niia, & dau
do gitia nhiing thién thé trén bau trdi, thay vi nhiing
vi than day khiém khuyét tuy rat dang yéu trén dinh
Olimpus. Plato khuyén khich cac nha thién van suy
nghi vé cac tang trdi cao hon noi dn chita linh hon
hoan my ctia vii try, khuyén khich nguoi dan khong
chi chép nhén sy hién hiu ctia nhiing vi than & tit
trén nhiing vi sao, ma con diing cam tim hiéu cach
nhiing vi than dang diéu khién thé gisi dy, thay vi
cui dau sg hai.

Aristotle, con di xa hon thdy ctia minh, 6ng
con phan biét thién duong va ha gidi trong mot v
tru ¢6 trdi dit 1am tdm va cdc thién thé van dong
theo nhiing dudng tron hoan my trén bay thién cau
bao quanh tréi dat (thuyét dia tdm Ptolemy). Vi tru
dy van hanh bdi mot thé luc siéu nhién ndm trén
thién dudng hoan hdo, noi ma ong cho ring & xa
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trai ddt hon mit tring. Ong goi thé luc siéu nhién
van hanh vi tru dy 1a Premium Mobile, 1a Thugng
bé (hoi giong véi khdi niém con tao xoay van trong
déan gian Viét Nam).

e

bén nam 202 trudc Cong Nguyén, nhiing
ngudi La Ma thanh Rome bat ddu néi 1én nhu mot
thé luc quin sy méi. Ho danh bai ddi quan cta
Hannibal hting manh, chiém Carthage, chiém Tay
Ban Nha va chiém Hy Lap cta Alexander Dai Dé.
Trén khép thudc dia cia minh, ngudi La Ma thiét lap
cac ché do cai tri voi ngudi dliing dau 1a cac quan tdng
trdn ngudi La Ma. Quan t6ng trdn st dung ludt phép,
hé thong thu thué va quan doi La Ma dé kiém sodt
nguoi dan. Julius Ceasar, mot nguioi dan 6ng nho bé
nhung c6 tri tué va nghi luc siéu pham, da phat minh
ra mot cach quan ly hiéu qua hon dé€ ché rong16n cua
minh. Ong déng bd hoa thoi gian trén toan dé ché
béng lich La Ma mang tén 6ng (lich Julian).

Sau khoang 500 ndm phat trién, D€ quoc
La Ma trg nén rong 16n, giau c6 va thanh binh. D¢
qudc dy 16n dén ndi co téi hai thu d6. Rome la thu
do dé quoc Tay La M3, noi moi ngudsi noéi tiéng
Latin. Con Constantinople, nay la Istanbul, la th
do dé ché Dong La M3, noi ngdn ngii chinh 1a tiéng
Hy Lap. Trong thoi gian nay, Kitd gido ctia nguoi
Do Thai tti mot tén gido clia nguoi ngheo, bi chinh
quyén mau qudc cdm doan va ap btic tan bao, da
truong thanh va tré thanh ton gido clia moi dan toc
va la ton gido chinh thtic cia D€ Ché La Ma Than
Thanh. Cong gido, Catholic Church, nghia la danh
cho moi dan toc. Thanh Constantinople dugc dat
theo tén ctia hoang dé La Ma Constantine, hoang dé¢
La Mi dau tién theo Cong Gido. Ong vua ndy ciing
la nguoi dua than quyén va thé quyén vao moét cudc
héon nhan kéo dai ngan nam & Chau Au.

Sau nhiing cudc tin céng cta r¢g Hung No
va céac bo lac Giéc Manh, D€ Quéc La Ma dan dan
sup da: ké tit dau thé ky thi 5 sau Cong nguyén khi
nguoi Goths ha thanh Rome, dén cudi thé ky thi 6
vung dat cudi cung ctia Tay La Ma & ngudi Lombardy
chiém nét (nay la viing Lombardy thudc Y).

Vi try ctia Aristotle, tiéng Hy Lap la cosmos,
ham y mot vé dep tao nha cua trat ty ngin nap.
Nhiing y tuéng v€ linh hon bat tu, thién duong va
ha gidi ctia Plato va Aristotle dugc cac nha bac hoc
Do Thai Gido va Hoi Gido st dung d€ cting c6 dia vi
ctia dang tao héa trong mot vii tru “méi” dugc van
hanh béi moét vi than duy nhat la Thién Chua.
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Thé nhung cac nha bac hoc & Chau Au, do su
bién dong ctia chinh tri La M4, su chia cit vé ngdn
ngti 6 hai ntia d€ quéc nay, va su 16n manh cta Kito
gido & nuia La Ma noi tiéng Latin, da bd quén nén
van minh Hy Lap su6t ca ngan nam.

Trong lic dé, nhiing ngusi A rap da xiy
dung thanh cong dé€ ché cua minh dudi su lanh
dao ctia bang tién tri Muhammad & ntia dau thé
ky tht 7 sau Cong nguyén. Cudi thé ky thi 7, ho
tdn cong Constantinople va tim thdy cac tdc phdm
cua Aritotle & day. Ho dich cdc phdm ctia Aristotle
ra tiéng A rap dé nghién ngam. V&i tinh yéu tri thtic
va dam mé khoa hoc, ngusi A rap da phat minh
ra algebra va chemistry, tiéng Viét goi la dai so va
héa hoc. Chii gidi thudt (algorithm trong tiéng Anh)
ma ta diing hién nay chinh la tén ctia nha toan hoc
va thién vdn hoc nguoi Ba Tu & thé ky 9, 6ng al-
Khwarizmi, dugc phién sang chii Latin la Algoritmi.
Con algebra chinh phién 4m Latin tén mét cudn
sach ctia nha khoa hoc nay, cuén al-jabr. Nhiing
chii s6 (1,2,3...) va hé thap phan véi s6 0 dong vai tro
quan trong ma chung ta dang diing ngay nay trén
khip dia cAu, ciing do ngudi A rap phat minh lai ti
gdc gic ¢o tli trude do ctia toan hoc An Do c6 dai.
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Thé ky thi 11 la thé ky cua cac hiép si. Hiép si,
trong tiéng Anh la Chilvary, c6 nguén goc ti chevalier
trong tiéng Phap, nghia 1a ky si. Cac hiép si hao hoa,
thich lam tho, tan tinh phu nt, gidi danh kiém va
hay lao vao cac cudc giao ddu. Cac hiép si khong
chi danh nhau dé€ chiing t6 ban linh anh hung, hay
danh nhau vi phu nii, ma ho con danh nhau dé€ chién
dau vi Chua va Kitd gido. D€ giai phong dat Chua
khoi tay ngusi A Rap, ho quyét dinh hanh quéan dén
Palestin. Nam 1096, d6i quan déu tién ctia cac hiép
si bit d4u di chinh phuc Palestine. Ho xudt phat tu
bd sdong Danupe, di qua Constantinople, qua Tiéu A,
r6i tién vé Palestin. Day chinh la cudc Thip tu chinh
tht nhét, mot cudc thap tu chinh ma bén canh su
kién lan dau dén dugc dit thanh con kem theo vo s6
nhiing cudc tan sat ddm mau nguosi Hoi gido.

Sau cuc Thap tu chinh thi nhat, nhiing hiép
si clia nha tho Kitd gido da tiép xic véi nén vin
minh phuong dong ctia A rap. Ho mang vé Chau Au
dai s6, hoa hoc va nhiing tic phdm cua Aristotle va
cac triét gia Hy Lap. Thé r6i nhiing trudc tac dy dugc
dich tit chit A rap ra chii Latin, khong con chi dugc
nghién ctiu trong nhém nho tri thic ctia Nha Tho
ma con dugc dua vao giang day & Dai hoc Paris vao
thé ky 13, va 1an héi phé bién khip Chau Au.

Seen against

Seen against
these objects
in August

in Februqrg

Distcmg:e

: Observ_qtio’ns in -
.. February

Not to Scale

Goc thi sai (parallax angle) khi quan sat chém sao Tua Rua (Pleiades) tur trai ddt. Cac quan sat vdo thang Tam (observations in August) va thang Hai
(Observations in February) la nhiing théi diém trai ddt & hai phia khdc nhau so véi mdt trdi tao ra goc thi sai.
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Nhiing y tudng ctia Plato va Aristotle, dén
thé ky 12,13 dugc nhiing nha than hoc xudt sac nhat
cta hoi thanh st dung dé cting minh cho su hién
httu ctia Thién Chua. Trong nhiing nha thin hoc
xudt chung dy c6 Thanh Thomas Aquinas, mdt hoc
gia uyén bac bac nhit va cling gido diéu bac nhat
ctua Hoi Thanh. Thanh Aquinas da chiing minh sy
hién hitu ctia Thién Chua bang cach van dung cacy
tudng cta Aristotle: Thién Chua la nguén géc dau
tién lam vii tru van dong (premium mobile), va la su
hoan hao tuyét doi ctia thién dudng.

Bt

Nim 1577, mot Sao Chdi rat 16n xuit hién
trén bau troi Chau Au. O thoi 4y, sao chdi ludn béo
hiéu tai hoa, bdi nd ngang ngugc di thing bang qua
biu troi von la thién duong hoan hao véi nhiing
hanh tinh chuyén dong theo dudng tron hoan my.

Nha thién van hoc Tycho Bahre dung
phuong phap thi sai (parallax) hay con goi la thi
sai sao (stellar parallax), hodc thi sai lugng giac
(trigonometric parallax), d€ tinh toan khoang cach
tu sao chdi nay tGi trai dit. Va that ky la, khoang
cach 8y xa hon khoang céch ti trai dat téi mét tring
rdt nhiéu. Ngoi sao chdi ngang ngugc dy nam &
dang cai phan ma Aristotle va Thanh Aquinas von
khang dinh 13 noi thién dudng hoan hao.

V6i nhiing s6 liéu thién vén ctia Tycho Bahre
giao lai, Johannes Kepler da phat minh ra ba dinh
luat giai thich chinh xac sy vén hanh ctia cac thién
thé trong mot mo hinh v try “méi’, trong dé trai
dat mat di vi tri trung tdm ctia minh, va cac thién
thé chuyén dong quanh mat troi theo duong ellipse.
Thién dudng cua Aristotle bdng nhién khong con
hoan hao nta.

Nam 1665, dén lugt Isaac Newton nhin ra
nhiing gi tac ddng dén qua tdo roi, va lam van hanh
mdt trang xung quanh trai dat, chinh la luc dugc goi
la lvc hdp dan. Todn hoc & thoi diém chua dt manh
d€ mo hinh hoéa dinh luat vat Iy ma Newton mong
mudn, 6ng da phat trién calculus, tiéng Viét thuong
goi 1a gidi tich. Bang cong cu toan hoc hién dai hon,
Newton da tinh ra dugc chuyén dong clia mét trang
xung quanh trai dat, va cac hanh tinh xung quanh
mdt troi: d6 1a dinh luat van vat hdp dan. Dinh luat
nay giai thich dugc co ché chuyén dong ctia thién
thé quanh mdt troi. Ngudn gdc ctia van dong vi tru
khong con 1a Thugng D& hay Thién Chua téi cao

niia, ma 1a lyc hdp dan.
6%
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NAM 1066, MOT NGOI SAO CHOI xuéat
hién trén chién trwong Hasting. Quén
ddi cltia vua Harold hoang so vi diém
g& ma ngdi sao chdi mang lai, dé dang
dé mat nwéc Anh vao tay quan doi
Normandy ctia vua William Ngw&i Chinh Phuc. William
Ngwoi Chinh Phuc Iap nén hoang gia nwéc Anh, ton
tai dén tan ngay nay.

Nam 1682, ngdi sao chdi nay quay lai London mét lan
nira, nhwng ltic nay London da cé Newton. Newton sang
ché ra mot kinh thién van, sau dwoc biét véi tén kinh
vién vong khuc xa Newton, dé quan sat ngdi sao chéi
nay, va thay rang quy dao cta n6 hoan toan khép véi
mo hinh toan hoc ctia dng. Newton dwa gidi thich va
cac dinh luat co hoc stv dung mo hinh toan cda minh
vao trong tac pham Philosophise Naturalis Principia
Mathematica xuat ban nam 1687.

Principia Mathematica chira dwng cac dinh luat toan
hoc mé ta chinh xac sw van dong cua vii tru. Nhibng
dinh luat vé chuyén déng ctia Newton (Newton’s Laws
of Motion) tinh toan dworc tat ca nhivng lwc ki€ém soat
sw chuyén ddng cla cac thién thé trén bau tr&i, cac
tau khong gian va may bay do con ngwei tao ra, va tat
thay nhirng gi dang chuyén dong trén thé gian nay.
Ngay nay Principia Mathemathica dworc coi la mot trong
nhirng tac pham quan trong nhatcta nhén loai, va 1a
cudn sach dait nén tang cho co hoc cé dién, hay con
goi la co hoc Newton.

Ba dinh luat chuyén dong quen thudc ctia Newton ma
chiing ta dwore hoc hdi cap 2, dwegee in trong cudn sach
nay. Pinh luat 1 cia Newton da ha bé cach Aristotle
giai thich vé chuyén ddng cua cac vat thé, von ton tai
ca hai ngan nam & Chau Au. D6 la y twéng cac vat thé
chuyén dong neoi ha gi®i, sé dan dan dan ddéng lai vi
mét. Newton da mé ra Thoi hién dai cta loai nguei.

Trwée d6, ndam 1610, bing kinh vién vong khiic xa tw
ché tao, Galilei Galieo, quan sat va phat hién ra Sao
Moc (Jupiter) ¢ 4 vé tinh. Day 1a mot phat hién rat quan
trong. B&i mot hanh tinh ma trén quy dao quanh né cé
b6n hanh tinh nhé hon hoan toan khdng phu hop véi
vii tru dia tdm cua Aristotle. Cling nam nay, Galilei quan
sat Sao Kim (Venus) va phat hién ra chuyén dong cta
sao nay khong chi khéng phu hep véi vii tru dia tam
trong d6 Sao Kim va Mat Troi chuyé&n dong quanh trai
dat, ma con phu hgp véi tinh todn cta vii tru nhat tam
ctia Corpecnicus. Nam 1638, Galilei ciing 1 ngwdi bing
thwe nghiém phat hién ra khai niém sau nay cé6 tén goi
trong trwéng trai dat. Pay chinh la tién than cda dinh
luat van vat hap dan cta Newton.
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Sau nhiéu thé ky, Kitd gido st dung khoa
hoc dé€ cting ¢6 su doc ton vé y thiic hé va chinh tri
ctua minh. Dén thé ky 17, chinh nhiing nguoi kinh
Chua hét myc nhu Corpecnicus, Kepler, Newton,
va tu si dong Augustine tén la Marthin Luther da
chuyén hudéng, ho bat dau phuc vu Thién Chua theo
mot cach khac. V6i tri tué va 14p luan khoa hoc cta
minh, ho chdm dut sy ddc ton quan diém ctia Nha
Tho khong chi vé khoa hoc ma ca vé cach dién giai y
Chua. Cung thoi ky khoa hoc ly khai khéi Nha Tho
Cong Gido La Ma con la phong trao cai cach Kito
gido do Martin Luther khdi xudéng.

Nam 1539, mot sinh vién than hoc von la

quy tdc va cyu quan nhén 1a Ignatius xd Loyola da
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cung 6 ngudi ban la sinh vién Pai hoc Paris thanh
lap Dong Tén. Dong Tén thé trung thanh véi Gido
Hoang, cing Gido Hoi chong lai phong trao cai
cach. Ho st dung cong cu truyén thong la gido duc
va truyén ba kién thiic. Mot doan gido si ctia Dong
Tén 4y, do thanh Francis Xavier dan déu, da theo
chén nha thdm hiém Magellan di vé Chau A. Nua
cuoi thé ky 16, nhiing gido si dong Tén dy da dén
Ké Cham (Quang Nam) va du nhdp vao nudc ta
chii cai latin (nay 1a chii quéc ngit), lich Julian (nay
la duong lich) va hinh hoc Euclid (rat dang tiéc, bi
chda Trinh ti ch6i).
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VUNG PAT NAM GIIA SONG TIGRIS VA EUPHRATES c6 tén goi trong tiéng Hy Lap la Mesopotamia, nghia la
Lwéng Ha (ndm gitra hai con séng). Trén viing dat dy cach day khoang 5000 ndm c6 ngwoi Babylon va Assyria
sinh s6ng. Bang mat thwong, ho quan sét va nhan ra quy luat chuyén dong ctia bay “hanh tinh”. Ngwoi Babilon va

Assyria duing tén ctia bay hanh tinh dé dét tén cho cho bay ngay. Bén nay nhivng cai tén dy van con dau vét trong
nhitng ngdn ngtk nhw Anh, Phap va Y. Chu nhat [a Mt Tréi (Sun, Sunday), Thiv hai 1a Mit Tring (Mon, Monday),
Thir ba la Sao Héa (Mars, Mardi), Thtv 4 la Sao Thuy (Mercury, Mercredi), thir ndm la Ia Sao Méc (Jupiter, Jeudi), thir sau la Sao

Kim (Venus, Vendredi), thir bay 1a Sao Thé (Saturn, Saturday).

Trong lich Do Thai tuan bét dau tlr ngay Mot va két thic bing ngay Bay. Chla Jesus chét ngay thir sau va song lai ba ngay sau,
tlrc vao ngay Mat. Do dwong lich (lich tay) do cac nha truyén gido ctia Gido hgi Cong gido truyén vao nwéc ta nén con dwoc goi
1a Céng lich, ngay Sunday dwoc goi 1a Chia nhat (ngay cia Thién Chua, ddng 1am Chu bau trévi, dé tranh xung dét véi Chida Trinh
va Chuia Nguyén lam cha mét dat lic bay gi®). Sau nay Chiia nhat bi chuyén héa thanh Chu nhat.
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Chuong Il

TU TAT DINH DEN BAT DINH

VA HANH TRINH DI TIM
SU KHOI DAU CUA VO TRU

Ndm 1921,nha vt ly Nga X6 Viét Alexander Friedmann gidi ra nghiém tong qudt phuong
trinh gbc cua Einstein. Khd bdi réi véi nghiém nay, Einstein b ra t6i 8 thdng dé tim cho
hong trong cdch gidi ctia Friedmann nhung thdt bai. Ngay nay nghiém ctia Friedmann
dugc goi la nghiém Big Bang va gop phdn vao nén tdng cua vii tru hoc hién dai.

Ndam 1928, mot hoc tro cii 6 Lién X6 ctia Friedmann la nha vit ly George Gamow nhdn ra
rang vdi nguyén ly bdt dinh, khong thé biét dugc dong thdi vi tri va van téc ciia hat, nén
CO thé cé xdc sudt hat chui dugc qua rao cdn thé ndng va tao ra hién tuong phdan rda. Nam
1948, Gamow cho rang cdc nguyén t6 ctia vii tru hinh thanh ti siic néng ciia mot vu né
l6n va tao ra biic xa “héa thach”. Ngay nay nhiing y tudng nay dugc biét dén vdi tén goi
hiéu 1ing duong hdm lugng tii, phdn ting tong hgp hat nhan sau thoi diém Big Bang, va
biic xa nén cua vii tru.
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éu thuc su c6 moét thé luc siéu nhién, mot

déng tao hda, sinh ra va sap dit tat cd moi

su van hanh ctia vii tru nay, c6 1€ ngai da
tinh trudc vao hoan canh nao thi dua nhiing ai
xudng tran thé. Ngai da dua Thales va Pythagoras
xudng xud Ionia. Pua Plato va Aristotle dén véi Hy
Lap thoi Macedonia. Pua Corpenicus, Kepler va
Luther dén Chau Au truéc khi dan xép dé Newton
phat minh ra dinh lu4t Van Vat Hdp Dan.

o

Nguoi Hy Lap ¢6 va ngudi Do Thai ¢6 cling
tin rdng vi tru trat ty (cosmos) dugc sinh ra tit hon
mang khong ¢é hinh dang. Con Tin Miing theo
Thanh Gioan ngay cau dau tién da ndi Luc khai dau
da c6 Ngoi Loi. Ngoi Loi la Thién Chua. Ngoi Loi 1a
anh sang that roi chiéu thé gian.

Thanh Augustine, m¢t nha than hoc xuit
sdc ctia Hoi Thanh & thé ky thu 4, c6 nhiing chiém
nghiém rat doc ddo vé thoi gian va khong gian.
Theo chiém nghiém ctia Thanh Augustine, Thugng
D€ ton tai bén ngoai thoi gian ma con ngudi nhin
thuic dugc. Thugng dé€ & bén ngoai vi tru do chinh
ngai tao ra, va & bén ngoai thoi gian cua cai va tru
dy. Thoi gian ctia Thugng D€ la mot cai gi do viia
hién tai viia vinh héng.

Quan diém cua Thanh Augustine da dat
khong gian véi thoi gian cta vi tru vao chung
trong mot khai niém, rat gan véi mot vi tru dugc
dét ludi (fabric) bang khong-thoi gian ctia Einstein.
Vay tudng cta Thanh Augustine vé mot thugng dé
ding hoan toan bén ngoai khong gian va thoi gian
cua vii tru do chinh ngai tao ra cing la mot y tudng
doc ddo va cap tién. Sau khi Einstein dat nhiing
vién gach dau tién cho nganh vi tru hoc hién dai,
y tudng ay quay lai ddy mau nhiém dudi dnh sdng
cua khoa hoc.

o

Nam 1915, Einstein dua ra ly thuyét méi vé
luc hdp dan, con goi la thuyét tuong d6i rong: mot
vii try “md&i” hinh thanh. Trong v tru 4y, khi con
ngudi quan sat anh sang clia mot ngdi sao cach
trai dat mot ty ndm anh sang, thi dong thoi ciing
la quan sat anh sang dugc phat di ti mot ty nam
trudc. Trong vi tru dy, khong gian va thoi gian da
dét vao nhau thanh lugi khong-thai gian.

Nam 1921, nha vét ly géc Nga Alexander
Friedmann khi giai cidc phuong trinh gbc cta
Einstein da tim ra nghiém ma ngay nay dugc goi
la nghiém Big Bang. Vi tru xuat hién dot ngot va
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manh mé kinh khuing tii mét trang thai c¢6 do nén
vo6 han va nang lugng cuc 16n. Tac dong ctia vu né
Big Bang lan ra khap vi tru theo khong gian va thoi
gian, va tac dong clia nd con ton tai dén ngay nay.

Nghiém ctia Friedmann mo ta bang toan mot
va tru tinh, diing can bing mot cach mong manbh,
léch qua bén nay mot chut sé thanh vi tru gian nd
ra, léch qua bén kia mét chat sé thanh v tru co sup
vao. Can bang mong manh ay dugc md ta nhu mot
cay but chi dai dling thing bang trén mai chi chuét
nhon ctia n6, bat dong qua thoi gian. Cai su tinh ctua
vi tru Big Bang Friedmann rat hgp véi quan niém
vé vii tru ctia cac nha vat ly thoi dy, nhung né bat
6n & chd no tinh 6n dinh cta va try &y qua mong
manh. Day la ly do khién Einstein dua thém hang
6 vii tru lamda vao phuong trinh ciia minh. Hang
s6 lamda c6 “tdc dung” phén lai luc hdp dan (kéo
cac khoi lugng trong v tru vao nhau, dan dén su
mét 6n dinh, vi tru c6 thé sup d6 vao bén trong).

Nam 1927, mét nha vat ly va 1a mot linh muc
dong Tén ngudi Bi tén la Georges Lemaitre dé xuét
thuyét vii tru gidn no. Einstein rat tho 16 khi nhan
xét vé thuyét ctia Lemaitre. Ong néi dai y: Thuyét
clia ngai rat hay vé toan, nhung vé vat ly thi rat té.
Pén nam 1929, thuyét vii tru gia nd cua Lemaitre
dugc Edwin Hubbe xac nhan bang do dac thuc
nghiém. Einstein tuyén b6 hang s6 vi tru lamda
ctia minh la sai lam 16n nhat trong doi. Tuy nhién,
rat lau sau khi Einstein qua doi, ndm 1998 cic nha
vat ly lai phat hién ra ring va tru khéng nhiing
dang gian nd, ma téc do gian nd con dang tang dan
(gian n& co gia t6c). Cach ly giai duy nhat cho hién
tugng nay 1a c6 mot thi gi do chdng lai luc hip dan
von luon kéo vat chat thudng va vét chat t6i lai gan
nhau, thi gi d6 dt manh d€ déy va tru gian né ra xa
nhau. Thu gi d6 dugc goi 1a “ndng lugng t6i - dark
energy”. Va do6 chinh la hing s6 vii tru lamda. Cac
nha vat ly phét hién ra sy ton tai ctia “ndng lugng
t01” 1a Perlmutter, Schmidt va Reiss da dugc trao
gidi Nobel Vat ly nam 2011. (Xem thém phdn vt
chat toi va nang lugng t6i 6 Chuong 3.)

Vit tru bao la dugc tudn trao ti mdt diém sau
mdt vu nd 1a mot y tudng rit khé hiéu véi nhan
thtic thong thuong. Hon thé, khac véi cac vu nd
binh thuong, phai xdy ra ¢ dau do véi thai gian va
vi tri cu thé trong khong gian, vu né Big Bang xay
6 mot di€ém hoan toan chua c6 khong gian va thoi
gian. Vi tri ctia vu né 4y & hién tai chinh 1a tat ca cac
diém trong v tru.
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Toan bd v tru rong 16n ngay nay, ngay xua
da 6 cung mot cho.

O thoi diém Planck, 10 gidy sau Big Bang,
v tru la 1a mot mé hon mang cuc ky nong, c& 10
do Kelvin. D6 1a mot khoi plasma dong chat, nong
bong, va cé thé c6 nhiéu hon 3 chiéu khong gian.
Chting mot phan tram giay sau, vl tru méi nguoi
di, con khoang 10 ngan ty d6 K, cac hat quark bat
dau cum lai d€ tao ra proton va neutron. Mot phin
tram gidy sau néia hat nhan cdc nguyén t6 nhe
hinh thanh. Giai doan t6ng hgp hat nhan kéo dai
vai tram ngan nam, rat dai véi doi ngudi nhung
chi la khoanh khac ngan ngui ctia v tru. Vi tru
day plasma ctia céc hat tich dién khién cac photon
bi khuéch tan khong thoét ra dugc. Khi nhiét do
vii try gidam xudng con vai ngan do, cic electron
chuyén déng cham dan va lic nay nguyén ti méi
bat ddu hinh thanh. Sau Big Bang khoang 370 ngan
ndm, nhiét d6 vi tru ha xuéng con 3000 do Kelvin,
cac electron va hat nhan chuyén dong da cham dé
hinh thanh nguyén ti: electron bi tréi vao quy dao
nguyén tl va hoa dién véi cac proton. Cac photon
nguyén thuy cia Big Bang, khong con bi cac hat tich
dién ngin tré nia, bit dau tran ra va ldp day va tru.
Do vii tru gidn nd, moi thi giam mat doé va ngudi
dan. Do photon luén chuyén dong véi téc do anh
sang nén khi ngudi di, tdn s6 ctia né cling giam dan.
Anh séng cta ctia vii try nguyén thity chuyén dén
mau sac, ti tim chuyén dan sang xang, vang, do,
hong ngoai va cudi cling tré thanh séng vo tuyén.

Nho vao vé tinh COBE va vé tinh WMAP
da chup dugc btic xa nén séng vo tuyén ctia vii tru.
Con ngudi da nhin xa dugc vao khong gian, téi tan
qua khd, khi vii tru so sinh méi 370 ngan ndm tudi.
Dé& nhin xa hon vé thai diém gin Big Bang hon niia,
cac nha khoa hoc ky vong nhting thiét bi do séng
hép dan nhu LIGO, c6 thé do dugc nhung séng hap
dan nguyén thuy co ti thoi diém Big Bang.

%%

Michael Faraday, mét ngudi thg dong sach
khéo tay va la nha vat ly thuc nghiém hoan toan tu
hoc, da dat ra khai niém field, tiéng Viét la trudng.
Khi mdt thanh nam cham, bang cich nao do tac
dong t6i nhiing vat & cach xa n6, nhu hat mot cai
ghim kep gifly, hin n6 da tao ra mot thi gi d6 dé
truyén tuong tac qua khong gian. Faraday goi thit d6
1a trudng. Bang thuc nghiém, Faraday nhén ra rang,
cting nhu nam cham, dong dién cling tao ra trudng
6 khong gian xung quanh nd. Tién xa thém mot
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budc, Faraday kham pha ra mot diéu ky diéu, dién
truong bién déi sé tao ra tii trudng, va nguoc lai.

Pén nam 1800, James Clerk Maxwell da van
dung toan hoc vao cac hiéu biét ctia Faraday: bién
thién cudng do cta dién tui truong trong khong gian
va theo thdi gian dugc mo ta bang phuong trinh ma
ngay nay n6 dugc mang tén Ong. Nhiing phuong
trinh 4y dién dat sy lan truyén séng dién ti trong
khong gian xung quanh ching ta. Véi séng dién tu
c6 budc séng ma mit ngudi nhin thiy dugc: chinh
la danh sang. Maxwell da hgp nhét dugc ba hién
tugng tudng nhu doc lap véi nhau: dong dién chay
qua day dan, luc tii cia nam cham, va dnh sang.

%

Trong thé gidi co hoc c6 dién ctia Newton,
that dé dang lam phép cong hay trii van toc. Trong
thé giGi dy, c6 vé nhu néu chay that nhanh, ta sé
dudi kip tia sang. Thé nhung theo cac phuong trinh
truyén song dién tii cuia Maxwell, viéc dudi theo
anh sang, cling 1a séng dién tu, la mot viéc khong
thé. Tu day, ndm 1905 Einstein da cho ra doi thuyét
tuong ddi hep, trong d6 van téc dnh sang 1a van tdc
nhanh nhét trong vii try, va van tdc anh sang la bat
bién d6i v6i ngudi quan sat bat ké ngusi quan sat
dang di chuyén véi van toc nao. Ciing trong thuyét
tuong doi hep, Einstein ciling tiét 10 thién co, cho
biét nang lugng va vat chat cé thé bién d6i qua nhau
bang phuong trinh E=mc2.

e

Chii lugng tir khé 1a mo ho va khé hiéu néu ta
khong hiéu ham y ma né truyén tai. Lugng tii dich
tu chii latin quantum (s6 nhiéu 1a quanta) nghia la
“mét don vi nang lugng”.

Ném 1900, Max Planck phat hién ra rang
nang lugng ma song dién tu mang di ludén 1a mot
g6i nang lugng ¢ gia tri gidn doan. N6 bang mdt,
hai, ba...gdi don vi ning lugng co ban, chi khong
thé nao 13, vi dy, 1.5 don vi ning lugng co ban. Day
la y nghia c6t 16i cta lugng tir. Nang lugng téi thiéu
ma séng mang di, theo Planck, ty 1¢ thuén véi tan s6
ctia n6. Tan s6 cang cao (nghia la budc séng ngén),
nang lugng séng mang theo cang cao. Nhung nang
lugng nay cling rat nho, do hé s6 ti1é c6 gia tri cuc
ky nho (phan ty ctia mét phan ty). Hing s6 nay
dugc dat theo tén Planck va ky hiéu bang chii k.

Chi trong nam 1905, Einstein ldc nay mdi
26 tudi, cong bo lién tiép bon bai nghién ctiu, lam
thay d6i toan b vat ly hién dai. Nam 1905 dugc
goi la “Annus mirabilis” (tiéng Latin) hodc “Miracle
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year” (tiéng Anh) cta Einstein. Tiéng Viét c6 thé
goi 1a “ndm than thanh” Bai bao thi nhdt vé hiéu
ting quang dién, trong do6 Einstein chiing minh sy
ton tai lugng tt anh sang (vé€ sau goi la photon).
Bai bao thif ba, vé€ sau ndi tiéng véi tén goi Thuyét
tuong doi hep (va duge Minkowski hoan thién vao
nam 1908). Bai bao thii tu nghién ctiu vé quan hé
khoi lugng - nang lugng va giéi thi¢u phuong trinh
e=mc? ndi tiéng.

Thé con bai bao thi hai: bai nay noi vé
chuyén doéng Brown, va diéu ky diéu nhit 1a né
ching minh dugc vat chit hinh thanh tu cac
nguyén t, mot y tudng khoa hoc béy gi¢ ai cing
biét nhung & thoi diém dé no 1a cudc tranh ludn
ma phén thing dang nghiéng vé phe cac nha vat ly
va hoa hoc chong lai y tudng vét chét hinh thanh tu
nguyén tti. Noi cach khac, du y tudng vé nguyén tu
¢6 ti thoi Democritus, nhung phéi sau hon 2000
ndm, Einstein md&i 1a ngudi dau tién ching minh
dugc nguyén ti la... co that.

Nam 1911, Ernest Rutherford cung c6 mé
hinh nguyén tti dang mé phong hé mat trdgi, trong
do cac electron bay quanh hat nhan nho va nang,
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theo ding cac dinh luat ctia newton. M6 hinh nay
gidi thich dugc tinh chét hoa hoc clia nguyén ti cac
chét khac nhau, nhung khong thé giai thich dugc
tai sao nguyén tt lai cuc ky bén viing. Vi mé hinh
hé mit trdi, cac nguyén ti 1€ ra rit dé vé cdu hinh
g6c khi va cham v6i mot nguyén ti khac. Nhung va
cham trong phan ting héa hoc ctia cac nguyén ti
ctia mot nguyén t6, vi du carbon, van sé la carbon
chtt khong thanh nguyén t6 khac.

Ném 1913, Niels Bohr b6 sung ly thuyét
lugng ti vao moé hinh nay dé hinh nay ly thuyét
ma ngay nay goi 1a thuyét lugng ti cii. Theo thuyét
nay, trong s6 cac quy dao kha di quanh hat nhan,
electron chi dugc phép chuyén dong trén mot s6
quy dao; khi electron nhay tii quy dao nay qua quy
dao khac, né sé thu vao hodc phat ra mot lugng ti
ctia nang lugng dién tli, cai ma sau nay dugc goi
la photon. M6 hinh nguyén ti Bohr-Rutherford
giai thich dugc tinh bén viing ctia nguyén ti. Néu
nguyén tu chi thay ddi nidng lugng bai cac lugng
tli ¢6 nang lugng gian doan, thi nguyén tt chi ton
tai & cac trang thai diing gian doan, va trang thai
thdp nhét (cAn bang bén) chinh la trang thdi binh

Fritz Zwicky, Vera Rubin, George Gamow va Max Born.

GIAI NOBEL DA KHONG BU'O'C TRAO CHO FRITZ ZWICKY cla Caltech, ngui nghi ra tén “supernova” va ciing
la ngwoi phat hién ra va dat tén cho “vat chat toi - dark matter” vao nam 1934.

Vera Rubin, ngwoi phu niv hiém hoi trong lang Thién van hoc, va la ngwei da chibng minh sw ton tai clia vat chat
t6i vao nam 1978, méi day da qua doi khi chwa dwegec trao gidi Nobel. Trong cudc sw nghiép lam khoa hoc cua

minh, cac y kién cltia nha khoa hoc niv Vera Rubin thwong bi dam déng nghiép nam gi&i phét 1. Vat chat t6i 1a mot thiv bi an,
né ton tai khap noi trong vii tru. N6 “tro” véi séng dién tir, tirc 1a ta khdng cé cach nao quan sat dwoc né. Tac dong duy nhat
clia né dén vii tru 1a lwc hap dan. Do vat chat t6i nhidu gap 6 lan vat chat thwong, nén méc du vé hinh né van dung lwe hap dan
khéng 16 ctia minh tac dong lén khap cac thién ha trong vii tru. George Gamow ciing dwoc cho Ia 1& ra phai c6 giai Nobel vi phat
hién ra hiéu trng dwong ham lwong tie.

Méc du Max Born dworc Einstein dé ctr giai Nobel tir nam 1928, nhwng sau d6 chi c6 Werner Heisenberg dwoc trao giai nam 1932
(Paul Dirac dwegec giai mot nam sau doé). Heisenberg c6 viét thw cho Born néi dong gop ctia Born vao co lweng ti la rat Ién nhwng
giai Nobel lai dworc quyét dinh b&i nhibng ké bén ngoai. Mai dén ndam 1954 Max Born méi cé giai Nobel nhe sw dau tranh khong
mét moi sudt hon 20 ndm cla gi&i vat ly. Thay gido hwéng dan luan van ctia Max Born la nha vat Iy Karl Schwarzschild . Ban
than Max Born la ngwi thay I&n, nhiéu hoc tro va trg ly ctia 6ng déu la cac nha vat ly Ion, trong d6 cé Fermi va Oppenheimer.
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thuong cta nguyén ti. M6 hinh méi cua Bohr con
giai thich dugc hién tugng phé déc trung cta cac
nguyén ti: cac nguyén tt chi hip thu hodc btic xa
anh sang 6 mot s6 tan s6 nhat dinh.

Nédm 1921 Einstein dugc trao gidi Nobel cho
nghién ctu hiéu ting quang dién ma 6ng cong bd
nim 1905. Ong dugc trao giai Nobel vi thanh tich
“khiém t6n” nay, so v6i hai cong trinh khéng 16 vé
thuyét tuong déi trudc do. Khi chiéu anh sang vao bé
mdt kim loai, ndng lugng anh sang va d4p vao sé lam
vang ra mot sO electron ctia mat kim loai. Thé nhung
van tdc electron vang ra khong phu thudc vao cuong
dod anh sang chiéu vao manh hay yéu, ma phu thudc
vao tan s6 ctia anh sang chiéu vao. Chiéu anh sang
tl ngoai (t4n s6 cao) lam electron vang ra véi van
téc cao hon khi chiéu anh sang hong ngoai (co tan
s0 thap hon). Tt day, Einstein giai thich, anh sangla
mot ludng céc hat anh sdang ma sau nay dugc goi la
photon. Nang lugng ctia mdi photon, theo Einstein,
tuan tha dang theo dinh luat Planck: ty 1é thuan véi
tan s6 song anh sang (v4i ty 1€ la hang s6 Planck).

Khi nhin nhan anh sang 1a hat, Einstein da
dong quan diém vGi Newton. Nam 1670, Newton
khdm pha ra dnh sdng tring 1a t6ng hgp ctia nhiéu
mau sic anh sdang khéc nhau. Newton ciing cho ring
anh sang la moét chum hat. Nam 1805, thi nghiém
giao thoa danh siang qua hai khe hep ctia Thomas
Young da chiing minh dnh sang la séng, dudng nhu
phan bac quan niém ctia Newton.
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Hon 100 nam sau, Einstein di xa thém mot
budc va phat hién ra rdng, néu thuc hién thi nghiém
giao thoa qua khe hep bing cach ban tiing hat photon
mot vé phia hai khe chin, né van tao ra hién tugng
giao thoa. Diéu nay trai véi truc gidc thong thuong,
tuing hat photon néi du6i nhau di qua hodc khe bén
trdi, hodc khe bén phai, van tao ra van giao thoa.
Diéu nay cho thay anh sang c6 ludng tinh séng-hat.

Tu day, nam 1923, Louis de Broglie da su
dung phuong trinh E=mc? dé tién xa thém mot
budc nita. Ong cho ring ludng tinh séng-hat c6 thé
ap dung dugc cho vat chit. Phat biéu ctia 6ng tém
tat nhu sau: moéi hat hodc vat thé nao chuyén dong
ciing la song lién két véi chuyén dong cua né. Néu
anh sang c6 théla mot hat, thi moét hat electron ciing
c6 thé 1a mot séng. Y tudng cta de Broglie dugc
chiing minh béng thuc nghiém (giao thoa electron),
mang vé cho 6ng moét giai Nobel ndm 1929.

Nam 1925, Weiner Heisenberg Itic nay con la
mot nghién ctu sinh tré & Munich dua ra mét cach
dién gidi vita kinh dién viia doc dédo vé chuyén dong
cuia electron. Heisenberg st dung khai trién Fourier,
mot cong cu toan hoc thuong dugce stt dung d€ mo
ta cac dao dong, nhu dao dong cuia day dan, d€ dién
dat chuyén dong ctia electron. Sau nay ong khiém tén
néi: Y tudng nay ty goi y ra chinh né, ring ta sé phai
viét cac dinh luat co hoc, khong phai nhu phuong
trinh cho vi tri va van tdc cta electron, ma cho tin s6
va bién d¢ trong khai trién Fourier ctia ching.
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N&am 1909 Taylor lan dau thwc hién thanh cong v&i anh sang cwong do yéu. Dén nam 1961 thi thi nghiém
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Vai thang sau, cling trong ndm 1925, Erwin
Schrodinger dé xuat phuong trinh dién dat chuyén dong
ctia electron nhu mot séng. Mot cach dién dat dé hinh
dung hon so véi cach ctia Heisenberg. Schrodinger dua
ra mot ham todn mo ta chinh xéc tién hoa cta electron
theo thoi gian. Ham nay, ky hiéu bang chii Hy Lap w
(psi). Ngay nay phuong trinh ctia dugc biéu dién bang
toan hoc triiu tugng hién dai rat don gian nhu sau:

0
HOR(O) = th= [$(0)

Trong do6 & vé trai W (t) la ham séng theo thoi
gian dugc biu dién bing ket-vector. Ket-vector
nay bi toan t nang lugng Hamilton H(t) tic dong
1én, bén trai 1a dong lugng (dao ham theo thaoi gian
ctia Y (t). Cac ky hiéu vector bra va vector ket do
Dirac dua vao co lugng tli, va nho do co lugng tu
c6 thé dién dat bang khong gian vector, khién cho
cac phuong trinh toan hoc ctia co lugng tl tré nén
don gian hon (nhung triiu tugng hon). Pay laly do
Leonard Susskind néi co lugng tt don gian va dé
hiéu hon co ¢8 dién va cé thé hoc tridc khi hoc co
c6 dién (nhung theo t6i thi néu khong ndm dugc co
c6 dién, nhitla co hoc Lagrange va co hoc Hamilton
thi khé ma hi€u dugc co lugng ti).

G dang tudng minh phuong trinh
Schrodinger giong co hoc Hamiton, ban khong can
nhé lam vé todn co ciing cd thé hiéu dugc: Dong
nang + Thé ning = Tong nang lugng

— ﬁ 2
5 VW) + VW) = EYQ)

~ Total
~ Energy

Potential
Energy

Kinetic
Energy

Néam 1926, Max Born dé xuit mot y tudng ky
la: song két hop véi hat co ban, goi 1a séng xdc sudt.
Theo do6, ham ctia Schrédinger 1& mot ham séng
biéu dién xac sudt tim théy electron & mét diém cu
thé. Day 1a mot khai niém ky la, ban khong thé biét
chinh xac dugc electron & dau quanh hat nhan, tat
ca nhting gi ban ¢6 thélam 1a tinh dugc ham séng, 1a
cai giup ban tinh toan dugc chinh xac kha ndng mot
electron xudt hién mét diém cu thé nao do6. Nhiing
diém trong khong gian ma cuong do séng l6n (ndi
dung hon la binh phuong cudng do séng) la nhiing
diém ma & day xac sudt hat electron dugc tim thdy la
16n, va ngugc lai. Cho dén nay, dii liéu thuc nghiém
chua bao gi¢ méau thuan véi y tudng ky la nay.
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Ném 1927, su huyén bi ctia lugng tt con di
xa hon ntia v6i sy ra doi ctia nguyén ly bat dinh
Heisenberg: & mtic do ha nguyén tt, ta khong thé
biét chinh xdc dong thoi ca vi trilan véan t6c cua hat.
Ta chi c6 thé biét chinh x4dc hodc 1a vi tri, hodcla van
toc ctia hat. Hay n6i mot cach khac, néu ta xac dinh
dai lugng nay cang chinh xac, thi xac dinh dai lugng
kia cang kém chinh xdc.

Heisenberg goi nguyén ly nay la co hoc
ma trdn (matrix mechanics) va nguyén ly cua
Heisenberg nhanh chéng dugc chiing minh la
tuong duong vdi ly thuyét séng ctia Schrodinger.

Biéu dién dudi dang toan hoc, nguyén ly bat
dinh c6 dang gon gang (x la vi tri, p la dong lugng
va h 13 hdng s6 Planck).

h
AxAp > o

Trong vat ly, day c6 thé 1a cong thiic toan néi
tiéng thu nhi thé gisi, chi sau phuong trinh E=mc?.
Y nghia ctia né gian di nhung dic biét sau sic: tdng
hgp ctia sai s6 vé vi tri nhan véi sai s6 vé dong lugng
ludn ludn 16n hon hing s6 Planck. Khi ta do dugc
chinh xdac vi chi cia mét electron, thi dong lugng sé
c6 gia tri nam trong mot dai rat rong. Va ngugc lai.

D€ minh hoa su sau sic cta nguyén ly bat
dinh, ngudi ta thuong st dung cau héi: liéu kién
thiic ctia loai ngudi vé thuc tai bén ngoai c6 phai la
la v6 han. Cau tra 16i 1a Khong V6 Han. B&i nguyén
ly bt dinh chi ra rang lu6n c6 tinh bt dinh, bat kha
xac dinh va bat kha du dodn, vén da dugc “gin san
vao bén trong” ctia Tu Nhién.

Soéng ctia hat, ndi mét cach van hoa, 1a mot
song “khong ton tai’, n6é khong “cé thuc” Bohr va
Heisenberg cho rang ham s6ng nhu ctia Schrodinger
cho biét chinh xac xac sudt xuét hién ctia hat & tling
thoi diém chiing nao hat chua bi quan sat. Ngay khi
hat bi ngudi quan sat “do luong’, ham séng sé “sup
dé (collapse)” va ngudi quan sat sé thdy hat electron
& mot vi tri rat cu thé.

Hé qua ctia nguyén ly bat dinh Heisenberg
cling rat noi tiéng vi sy “ma quai” ctia no: hiéu ting
dudng him lugng t (quantum tunneling, con goi
dugc phién ra tiéng Viét la hiéu ting tuy-nen).

Piu nhiing nam 1920, lic d6 Gamow van
con lam viéc tai Lién X6. Gamow da hoa giai dugc
bi 4n tai sao xay ra hién tugng phdn rda phéng xa
(radioactive decay). Theo co hoc ctia Newton, nhiing
luc hat nhén v6n rdt manh va l1a rao can vé mdt ning
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Hugh Everett, Charles Misner, Kip Thorne.

GIA PINH “HAM SONG SUP DO” clia Bohr va Heisenberg dan
dén mat cudc tranh luan ma Schrodinger dibng vé phia Einstein
dé phan bién lai y twéng dwa xac suat vao thé gi¢i vat ly von tat
dinh, bién vii tru thanh maét thé gi¢i bat dinh phu thudc vao xac
suat. Trong thi nghiém gia twéng ctia Schrodinger c6 mot con
meo sau dworc dat theo tén dng: mot con meo vira song lai vira dang chét trwéc
khi né bi quan sat.

T con méo cta Schrédinger, John Wheeler ¢6 y twéng ky la cho rdng moi thi, tiv
mat trang dén con méo, déu chiva cac thong tin nhi phan (bit) ndi tai va nhibng thiv
nay chi xuat hién khi bi “quan sat”. Thé gi®i chuyén tir khéng thanh c6 (sw hinh thanh) khi bi quan sat lan dau tién: théng
tin nhi phan chuyén thanh vat chat. Y twéng nay dworc thé hién xudt sic trong bd phim The Matrix véi tai tr Keanu Reeves.

John Wheeler la mét ngwoi thay déc biét, mot s6 hoc tro clia 6ng la cac dai thu cta vat ly ly thuyét: Richard Feynman,

lugng, tai sao lai xay ra dugc hién tugng ma Marie
Curie da khdm phd ra: han nhin urani khong 6n
dinh va buc xa ra tia alpha (hat nhan cua nguyén tu
heli). Theo Gamow;, cic hat da vugt qua rao can bang
cach “chui ham”, va gay ra hién tugng biic xa.

Niam 1928, Max Born sau khi du seminar
ctia George Gamow gidi thich vé mit toan hoc hién
tuong tuy-nen trong phan ra phong xa Alpha (Alpha
Decay), Born da nhén ra rang hiéu ting duong ham
khong chi la hién tugng ctia vat ly hat nhan ma
chinh la két qua téng quét ctia co hoc lugng ti. Mot
hat bi ngén bai mot biic tuong thé ning rat cao, van
c6 kha nang di xuyén (tunnel) qua phia bén kia ctia
btic tuong du xac sudt clia hién tugng nay rat thap.
Mot diéu hoan toan trai véi truc gidc thong thuong,
nd giéng nhu ban mat vién bi ve vao bic tudng day
ma vién bi ve thay vi bat ngudgc, lai di xuyén qua,
phia bén kia btic tuong. Hat, hay trong vi du nay la
“vién bi ve’, c6 thé vay nang lugng tii xung quanh dé
di xuyén, btic tuong thé nang, roi tra lai nang lugng
béng cach tao ra cic electron phan xa c6 nhiéu nang
lugng hon ching 1€ ra von co.

/ 7 -
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(A) - Trong co hoc ¢6 dién, cac hat electron phdi leo qua dinh thé ndng
dé xudt hién & phia bén kia.

(B) - Co hoc luong tir cho phép electron ¢ ndng lugng it hon chui ham
qua rdo can thé ndng va xudt hién & phia bén kia.

Nguyén cua hién tugng nay la vi vat chat
trong co hoc lugng tt cd tinh chét ctia ca séng va
hat. Mot trong nhiing cach giai thich ludng tinh
song hat nay lai lién quan dén nguyén ly bat dinh
Heisenberg, von chi ra rang ludn cé su giéi han vé
do6 chinh xac ctia viéc xdc dinh cing mot ltic ca vi tri
va dong lugng (momentum) cuia hat.

64

Nguyén ly bat dinh ctia Heisenberg giup cac
nha vi tru hoc gidi quyét dugc van dé trao d6i ning
luong lién tuc & thé giéi nhé hon nguyén ti. Thang
giang lugng ti cang 16n néu khoang cach va thoi gian
cang nho. Nho chuyén d6i ning lugng va vat chét
E=mc? ning lugng cé thé dugc sinh ra tiic thoi cdp
hat - phan hat trong chan khong roi lap tdc huy lan
nhau. Hat va phan hat dugc tao ra va hty diét lién tuc,
vo cung s6i dong. (Xem thém Chuong 5).

Vi nguyén ly bat dinh ma thing giang lugng
tu dién ra khap noi va khong thé tranh khoi. Nang
lugng ctia dao dong lugng tu tda ra khap khong gian
va khong thé bi triét tiéu. Dao dong lugng tli cung
cép ning lugng cho mot thit ma ngay nay dugc biét
dén véi tén goi nang lugng t6i (dark energy) hay
con goi 1a hing s6 va tru.

Vi tru rong 16n cuia ngay nay da tling cé
lic nho hon ca moét electron. Vi tru 4y, theo mot y
tudng cua Edward Tryon dua ra nam 1973, c¢6 thé
bat ngd dugc sinh ra tit mét thing giang lugng tu
trong chan khong.

0t

Hanh trinh tim vé sy diém khai dau ctia vii tru
ctia cac nha vt ly chic chan con rit xa, nhung diéu
quan trong la thuyét lugng tt vén khong c6 su hoa
dong véi thuyét tuong doi, nén tang cua va tru hoc
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Werner Heisenberg va Niels Bohr

N NAM 1927, WERNER HEISENBERG t&i
& Pan Mach va lam viéc & vién nghién ctru
'a@ Copenhagen cung Niels Bohr. Ho lam
cong tac chat ché véi nhau trong viéc
tim toi kham pha thuyét lwgng tle va ban chat cda vat ly.

Xuyén qua cac tranh cai lién mién, cudi cling cac ly
thuyét ctia Bohr va Heisenber dwgc mai riia cwe ky tinh
té va di dwoc dén chd twong thich véi nhau va cling
dwoc biét dén véi tén goi “giai thich theo trwong phai
Cophenhagen (Copenhagen interpretation). Ngay nay,
giai thich Copenhagen dwgc cdng nhan rong réila nén
tang cla thuyét lwong tir.

Trong giai thich theo trwong phai Copengagen, Bohrva
Heisnberg thdng nhat véi nhau vé mét s tién dé nham
gidi thich thé gi¢i lwong to:

+ Nang lweng xuat hién trong cac g6i révi rac, goi la
cac lwong tir (quanta). Cac lwong tte ciia anh sang la
cac photon. Céac lwgng ttr clia lwe hat nhén yéu la cac
boson W va Z. Cac lwong tte ctia lwe hat nhan manh la
gluon. Con cac lwgng tir cua lwe hap dan 1a graviton.

+ Vat chat dwoc thé hién bing cac hat diém. Xac xuat
tim thdy mét hat dwoc xac dinh bdng mét séng. Séng
nay tuan theo mét phwong trinh séng cu thé, vi du
phwong trinh séng Schrodinger.

+ Ham so6ng dung dé tinh toan xac suét tim thdy hat &
mot trang thai (state) cu thé. Trwdc khi quan sat, hat tén
tai dong thoi & moi trang thai c6 thé (nhw dam “may” do
electron “vé&” ra quanh khi quyén ctia hat nhan). Ngay
khi quan sat, ham séng sé bi pha hay, hat sé dworc tim
that &@ mot trang thai cu thé.

> KHO €O THE CHUNG MINH mét vii tru
&‘ dwoc tao ra tir hw khong (creatio ex
ﬂ’@ nihilo). Nhwng y twéng nay khong chi
twong dong véi vii tru quan ctia cac than

thoai ¢d, ma con gidip tra I&i cac cau héi kho vé vii tru.

Tai sao trong van vat, tiv trai dat dén cac thién ha, déu
tw quay quanh truc cia minh (spin) ma vii tru lai khong
tw quay? Tai sao van vat, tir cuc nam cham nho bé dén
trai dat to dung, déu lwdng cwe, ma vii tru theo tinh toan
cltia Thuyét Thong Nhat Lén (Grand Unified Theory) lai
don cwe & thoi diém khai sinh? Phai chéng vii tru sinh
ra tir hw khéng khong quay, va don cwe bi gian né trai
ra khdp vii tru?
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hién dai, da tim dugc chd diing trong cong cudc tim
hiéu lich sti va su ra d6i ctia vii tru. D6 1a nhiing nai,
hay thoi diém ma vét chat va nang lugng don vao mot
diém: Big Bang va nhiing H6 Den. Hay cling c6 thé la
mot vu va cham hat trong may gia tdc hat, ma nho do6
biét ddu cac nha vét ly chiing minh dugc vi tru gian
nd ngay sau Big Bang khong chi c¢6 3 chiéu khong gian
va mot chiéu thoi gian, ma con cé nhiéu chiéu khong
gian hon niia bi cudn lai, nhoé hon chiéu dai Planck.

Theo dinh luét vé€ chuyén dong ctia Newton,
chuyén dong cua va tru chinh xac nhu mot chiéc
doéng ho vinh ctu. Sy tién héa cta vi tru c6 thé
tién doan dugc bang moé hinh todn hoc chat ché va
chinh xéc trudc ca ngan nam.

Trong mét va tru dep dé, hai hoa va bao la
dy, moi su kién déu tuan theo nhiting dinh luat vt
ly va c6 thé tinh todn va du bdo chinh xdc. Mot v
tru tat dinh ma & do, theo 16i Einstein, Chuia khong
choi tro suc sac voi thé giGi. Mot thé giéi méi ma
moi s6 phan déu dugc dinh trudc va khong ai ¢
thé tron thoat dugc. Gidng nhu Oedipus da khong
thoat dugc s6 phin dugc dinh trudc ctia minh.

Trong mot thé gidi ma y chi ctia Chda van
hanh tat ca nhu vay, thi & d4u sé la ch6 cho y chi tu
do ctia con ngudi.

Ké tu thoi Hy Lap ¢6, cac nha khoa hoc ti
Thales, Democritus dén Aristotle déu di tim ban
chat ctia mot thi vat chat co ban, c6t 164, 13 cai hinh
thanh nén thé gisi thuc tai. Dén thoi Aristotle, 6ng
bat dau cho rang vét chit co ban hinh thanh nén thé
gidila mot cai gi d6 khong thuc su hién hitu, chi ton
tai duéi dang hinh thtic, né la mot “potentia” tiic la
“mot kha nang”. Chat co ban nay, theo Aristotle, sé
c6 qua trinh chuyén hoa tii “moét kha nang” thanh
“mot thuc tai” Su bién d6i ti “khd ndng” thanh
“hién thuc” ctia cai ma Aristotle goi la vat chat co
ban 4y rat giong “kha ning” ma ndng luong bién
déi thanh vt chdt theo giai thich thuyét lugng tu
trudng phai Copenhagen nam 1927.

Ké tit nam 1927, vi tru tién hda theo mot
mo hinh toan hoc chinh xac va chat ché, nhung mo
hinh 4y chi xdc dinh dugc xac sudt mot tuong lai c6
thé xdy ra, nhung khong biét chic chin dugc tuong
lai nao sé xay ra.

Su ngdu nhién cta cdc thing gidng lugng ti
da dua vao vi try, & nhiing thoi diém cuc doan nhét
nhu Big Bang hay H6 Pen, mét than tinh ma chi ¢6
y chi tu do clia con ngudi méi san long chdp nhan:
tinh ngau nhién ctia xac suat.
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VAO THO'I BIEM EINSTEIN phat minh ra thuyét
twong ddi hep (1905), hiéu biét cta cac nha vat
Iy vé thé gi¢i clia cac nguyén tir van con rat
khiém ton. Tham chi nhirng ngwei theo trwvdng
phai ctia Ernst Mach cén cho réng nhikng gi con
ngw®i khdng quan sat dwoc trong phong thi nghiém thi khdng
ton tai, do vdy nguyén tir khong ton tai. Bo 6c vat ly hang dau
la Ludwig Boltzmann, ngwei diing cdm dwa ra mé hinh nguyén
ttr ciia minh, mdt phan khdng chiu n6i s chi trich va nhao bang
da tw sat vao nam 1906.

Khoang hai thap nién sau, nhirtng kham pha méi va hiéu biét
clia con ngwoi vé nguyén tie d tién trién véi téc dd anh sang.
Trong thap nién 1920, cac nha vat ly hang dau ciia mot linh vwe
m&i mé la co’ hoc lwgng tir nhw Niels Bohr, Werner Heisenberg,
Erwin Schrodinger dd m& toang hang loat canh ctra dé con
ngwi c6 thé nhin vao thé gi¢i ctia nguyén ti.

John Wheeler khi con la mot cau thiéu nién rat gioi toan da doc
sach vé co hoc lwong tir. @ do tudi 20, cau roi My dén Ban Mach
dé trwe tiép hoc hai tir sw phu cua co’ hoc lwong tir 1a Niels Bohr.

N&m 1933, Hitler trdi day. Cudc chay dua vii trang ché tao bom
nguyén tr bat dau hién hinh,

Cac nha khoa hoc hiét rdng trong nguyén ttr chira dwng mot
nidng lwong tiém tang khéng 16, mét ndng lweng co thé tinh
toan dwoc bing phwong trinh Ezme?,

Nam 1939, Bohr thwc hién mét chuyén di ngén téi My gép
Wheeler. Ho cling duing ly thuyét lwgng tir dé nghién ctru qua
trinh giai phéng nang lwong ctia phan hach hat nhan. Béng toan
hoc, ho xay dwng mo hinh ly thuyét ma trong d6 tinh toan dwoc
Xac suat neutron c6 thé pha v& hat nhan urani, giai phong thém
neutron, va cac neutron nay tiép tuc tao ra phan rng day chuyén
tao ra nang lwgng khdng 16 ¢6 sikc tan pha Ion.

NIELS BOHR

Bohr, Wheeler va hai nha vat ly khac dén gap Einstein lic nay
dang lam viéc & Vién nghién ctru cao cip Princeton dé thao
luan thém vé viéc ché tao mdt qua bom nguyén ttr. Vai nam
sau, Einstein da bi thuyét phuc. Ong viét thw gii téng théng
Franklin Roosevelt thiic giuc nwéc My ché tao bom nguyén tip.

N&m 1941, ltc nay Hitler dang trén da chién thang, nha vat Iy
Heiseinberg da dét long tin cia minh vao chién thang clia Birc
Qudc Xa. Tir Berlin 6ng t¢i Copenhagen dé thuyét phuc Bohr
cdng tac v&i Hitler trong mot nhiém vu ma nwéc birc giao
cho Heiseinberg: ché tao bom nguyén te. Mai dén nam 2002
ngwoi ta m@i kham pha ra ndi dung cudc gdp bi mat nay cta
Heiseinberg va Bohr, nhé vao viéc gia dinh Bohr cong b6 mot
btrc thw ma Borh chwa gtri.

Sau cudc gap, Bohr dao thoat qua My. Cung ltc nay Wheeler
r¥i Princeton dén Pai hoc Chicago, lam viéc cung Enrico Fermi
dé xay dwng 10 phan &ng hat nhan dau tién cia loai ngui.
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LA MOT HOANG TU, CO TUOC DUKE (quan
cong), tén day du kem theo twéc vi cta Broglie
rat dai, Louis Victor Pierre Raymond de Broglie,
duke de Broglie. Khi vao dai hoc, Broglie hoc
van hoc va nghé thuat. Thé chién thiv nhat nd ra,
anh lam linh dién bao. Sau chién tranh anh chuyén qua hoc vat
ly. Tte cdng trinh cda Einstein (1905) vé photon (b&i vay Einstein
cling la ngwei dong gép vao viéc sang lap ra vat ly lwong to)
va clia Max Planck vé nang lwgng gian doan, de Broglie dé
xuat ham séng cuia hat chuyén dong. De Broglie dwa ra céng
thiec néi tiéng mc2=hv (h 1a hing s6 Planck, v la tin sé séng).
De Broglie la ngwei dwa mét khai niém quan trong ctia co hoc
¢ dién la dong lwong vao co hoc lwgng tir : p=hiA (p 1a dong
lwong, h 1a hding s6 Planck, A 1a bwéc séng). Theo cong thirc
nay ta dé dang nhan déng lwong dwoc lweng tir héa: Khac voi
co c6 dién la noi dong lweng c6 thé nhan bat ky gia tri nao (tinh
lién tuc), trong co lwgng tik thi dong lwgng chi dwoc nhéan cac
gia tri gian doan, mdi bwéc séng (rng véi mot dong lwong (hé
qua ngwoc-xudi cua lwgng ttr héa dong lwong dé 1a ham séng
c6 tinh chu ky.) Cong trinh do de Broglie dé xuat nam 1924 nay
da dwore gidi Nobel ndam 1929.

Nam 1927, de Broglie dwa ra ly thuyét bién &n (hidden viriables
theory) dau tién, hay con dwoc biét véi tén pilot-wave theory.
Mac dtt md hinh “hanh vi dang séng ctia mot hat dang chuyén
dong” cla de Broglie dwgrc Erwin Schrodinger stv dung cho
thuyét co hoc séng cua dng nay, nhwng pilot-wave van di vao
quén lang (mot phan do sai Iam ctia John von Neumann) va
phai dén nhirng nam 1950 méi dwgec David Bohm kham pha lai.
Ngay nay ly thuyét nay nay mang tén de Broglie - Bohm. Ciing
nhw Broglie, Bohm dibng vé phe Einstein nhiéu hon phe Bohr
va b&i vay cach tiép de Broglie - Bohm vira dong y véi co hoc
lwgng tir vira twong thich véi thuyét twong doi hep. Cac nguyén
ly chia cach ti€p can nay nhan manh vao sw ton tai khach quan

ALBERT EINSTEIN
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JOHN STEWART BELL

(thwc tai & bat ky thoi diém nao) clia hat khéng phu thudc vao
ngwoi quan sat va thuyét nay tuan thu theo thuyét tat dinh luan.

Theo co’ hoc lwgng ttr chinh théng thi hat va séng la mét, giong
nhw hai mat ciia déng xu, két néi véi nhau bang lwéng tinh
song-hat. Con theo de Broglie - Bohm, ca séng va hat la hai
thuc thé vat ly thwe sw hién hivu va tach réi nhau. C6 mét séng
goi la séng hoa tiéu (pilot wave) dan dat chuyén déng cta hat
b&ng mét phwong trinh dan dwong (va phwong trinh nay dw
bao dwgrc mat do xac suat vi tri ctia hat, giong nhw phwong trinh
ctia Schrodinger. Béng cach nay, co hoc lwgng tlr cia Bohm
tranh dworc cac nghich ly nhw nghich ly Con méo Schrodinger,
sw suy sup tiee thei ctia ham séng (khi bi quan sat).

Céng trinh ctia Bohm con dan téi nonlocality (tinh phi dinh
x(). Theo cong thikc toan hoc cua pilot wave, van toc ciia mot
hat phu thudc (ngay lap tirc) vao vi tri ciia cac hat khac va vi
vay vi pham nguyén ly locality. Nguyén ly locality xac quyét
mot thiv gi d6 xay ra @ mot dia diém cu thé trong khdng gian
va thoi gian thi chi cé tac dong trwc tiép, & khoanh khéc tirc
thoi, dén viing lan can.

Trong co hoc c6 dién thi ta c6 thé hiéu va nhan biét chinh xac
thé gi¢i, nhw mdt thwe tai khach quan, thdng qua cac déc tinh
cua tat ca cac khach thé ciu thanh nén thé gidi dy. Ta c6 thé
biét chinh xac van tdc, vi tri ctia moi khach thé trong thé gi¢i
ay bang cach van dung cac nguyén Iy vat ly. Con trong co
lwgng tlr, ta chi c6 thé biét thé gioi dy thdng qua cac phép do.
Va béi cac phép do tw né ciing tac dong dén trang thai vat ly
ctia khach thé, hay hé, ma ta do, nén néu ta biét chinh xac dai
lwong nay (van toc) thi sé khdng biét chinh xac dai lwong kia
(vi tri) cta khach thé, hay hé ta ma dang do. Einstein khong
chap nhan viéc ta budc phai hi€u vii tru vi mé théng qua cac
may do (detector). Nam 1935, ltic nay co hoc cé dién da cuc
ky thanh céng ca Iy thuyét Ian thwe nghiém, Einstein ¢6 géng
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chirng minh co hoc lweng tir la mét ly thuyét chwa hoan chinh
(theo nghia mot Iy thuyét cé thé mé ta chinh xac thé giéi thwe
tai). Ong va hai dong nghiép Podolsky, Rosen dé xuét mot thi
nghiém tw duy (thought experiment) stv dung phwong phap do
lwong gian tiép (dé tranh phép do cé tac dong vao trang thai
vat ly cta hé) ta c6 chirng minh dworc mét hé vat ly, hoac mot
khach thé (nhw mot hat) ludn ¢6 van téc va vi tri chinh xac. Thi
nghiém tw duy nay st dung moét cdp hat sinh doi, ngay nay
noi tiéng v&i tén EPR di kém hiéu (ng bat tri c6 tén “lién doi
(dinh liu) lweng ttr - quantum entanglement” . (Xem thém phan
ER=EPR & Chwong 5).

Bohm di xa hon EPR mét chdit, ngoai van tdc va vi tri, 6ng cho
rdng hé con cé nhiu dic tinh an gidu khac ma ta khong thé
biét (do lwéng) dwee. Tl day John Bell mé rong thi nghiém
EPR sang mot “bién dn” khac, d6 1a spin. Spin la mét dic tinh
clia hat. Giong nhw ct da phat ctia Ronaldo, trai bong tw xoay
quanh truc ctia minh trong ltic di chuyé&n theo mét quy dao tuyét
dep ttr ban chan cla Ronaldo di vao manh lwéi. Sw xoay dé
1a spin. Khac véi thé gi¢i co hoc thong thwong, trong co’ hoc
lwong tlv, spin cla hat quay véi téc dd khdng déi, chiéu quay
khéng d6i (xubi hodc ngwoe chiéu kim dong hé), chi cé hwéng
(truc quay) la thay dai.

Nam 1964, John Bell dwa ra dinh ly mang tén minh (Bell
theorem), trong dé 6ng dwa ra cac lap luan ring néu EPR ma
ding, thi két qua phép do spin theo mét truc xac dinh sé cé
xac suat ding nhw dw doan Ién hon 50%. Dén dau nhivng nam
1980 Alain Aspect da thwe hién thanh cong béng thwc nghiém
v@i hai photon sinh doi phat ra tr mot nguyén ttr calcium bi ha
nang lwong. Két qua thwe nghiém cho thy xac suat nhé hon
50%, ttrc la két ludn cua EPR sai. Két qua nay gay chan dong
thé gi&i vi lién déi (dinh liu) lweng tr la hiéu (ng c6 that. Hon
thé niva, n6 con cho thay néu ta do lwéng va biét vi tri (hodc van
toc) ctia mot hat trong mat cdp hat sinh doi (cé dinh liu lwgng

ttr v&i nhau) thi ngay lap tiee ta biét dwore vi tri (hodc van tdc)
cuia hat kia bat ké chiing cach nhau xa dén c& nao. Tirc 1a co
lwong tor ¢6 tac dong khong dinh xt (non local).

Dung mét phéat, véi “phi dinh x” dwoc kiém chirng béing thwe
nghiém, John Bell dwoc cwe ky sung bai. Viéc co lwong to vi
pham nguyén ly locality (tinh dinh x&) ctia vat ly c6 cai gi d6 nhw
la siéu nhién, nhw mot trang thai xuat than dinh cao trong thién
dinh, trong tri ki€n ctia Bell. Gan day mot s6 nhavat ly ly thuyét
nhw Leonard Susskind da chizng minh réng dinh liu lwong ti
khong vi pham nguyén ly “tinh dinh x&” von la mot nguyén ly
khong dwoc phép vi pham trong vat ly. (Phép chirng minh cua
Susskind chi dai do 2 trang A4, c6 thé xem trong Theoretical
minimum, tap 2, la tap vé quantum physics.)

Ngay nay van c6 mot vai nha vat ly theo dudi cach tiép can de
Broglie - Bohm va phat trién cac phién ban hién dai ctia thuyét
nay. Con véi Einstein, 6ng da chirng minh réng tw duy ctia con
ngwoi 1a khdng c6 gi¢i han, 6ng c6 thé tién hanh mét thi nghiém
cuc ky théng minh hoan toan béng tri twéng tweng clia minh,
va bt ca thé gi6i dién dau vi cai thi nghiém &y.
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Quantum wave functions in a parabolic well, forn = 6
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Chuong Il

TIENG VONG TU SANG THE

Nam 1915, Einstein dé xudt Thuyét tuong
doi rong moé td mo vii tru ma trong dé hai
khdi niém triiu tugng va vo hinh la khong
gian va thoi gian da bi lyc hdp dan “si
dung” dé tac dong dén su van hanh ciia
cd vi tru. Nam 1916, Einstein dy dodn
bang mé hinh todn hoc cdch thiic ma luc
hdp dan tic dong dén khong gian va thoi
gian: Song hdp dan. Cing nam 1916,
mot si quan phdo binh 42 tudi tén la Karl
Schwarzschild giita nhiing tran chién
ddu trén ddt Nga da gidi phuong trinh
ctia Einstein va tim thdy mot nghiém
(Schwarzschild  radius ~ /gravitational
radius). Nghiém nay vé sau dugc John
Wheeler goi la “ho den”. Thang 2 ndm nay,
dung 100 ndm sau khi Einstein tién dodn
vé séng hdp dan, tram quan triac LIGO
ctia Hoa Ky ldn ddu tién do tim dugc séng
hdp dan ctia vii truy.
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BAU TRGI CHIEU AN GIAU

am 1543, khi biét minh sip qua doi,

Nicolaus Copernicus da liéu mang xudt ban

tac phdm Ve chuyén dong quay ciia cdc thién
thé. Nam 1616, Gido hoi Cong gido La Ma dua cong
trinh nay ctia Copernicus vao danh muc sach cam.

Cong trinh ctia Copernicus, m¢t nha toan
hoc va thién van hoc, da xay mét mo hinh vi tru
trong do6 cé tam la Mat Troi, mot mo hinh toan toan
doi lap véi Vi Tru ¢6 tim 1a Trai Dat, von ton tai ca
ngan ndm nhu mot nén tang viing chic trong vi
tru quan Kit6 va cting 1a nén tang khoa hoc ctia loai
ngudi cho dén lac do.

Mic du y tudng v€ moét vii tru trong do6 ¢
tam la mdt troi con trai dat xoay vong quanh né
(thuyét nhdt tdm) da dugc Aristarchus ddo Samo
(310 - 230 trudc Cong nguyén) dua ra tii rat sém.
Nhung y tudng nay bi thuyét dia tdm cta Aristotle
va Ptolemy phtt nhén.

%%

Claudius Polemaeus, ttic Ptolemy, m¢t nha
thién van hoc lam viéc tai thu vién Alexandria danh
tiéng hoi thé ky thi 2 da xay dung mot ly thuyét giai
thich vi try trong d6 trai d4t ¢ hinh cau, con mat
troi va cac thién thé khic nhu mdt tring va cic vi
sao sé quay vong quanh trai dat. Trong m6 hinh va
tru cta Ptolemy, mdi thién thé dugc gan trén mot
thién ciu bang pha lé&. Méi thién ciu 4y la mét ting
troi. C6 bay tang troi nhu vay. By tdng troi ing véi
bay hanh tinh ma con ngudi bang mét trdn quan sat
dugc chuyén dong ctia chung (mit trang, mét troi,
Sao Kim, Sao Thuy, Sao Hoa, Sao Moc, Sao Thd).
Tang trdi thd tam Gng véi tat ca nhiing vi sao con lai.

Vil tru cta Ptolemy ton tai nhiéu thé ky, cho
dén khi cong trinh bi cdm doan ctia Copernicus dan
dan dugc cong nhan va tré thanh moét cudc cach
mang khoa hoc.

Gén 50 nam sau Copericus qua doi, cong trinh
ctia 6ng da dén tay mot sinh vién than hoc thudc
nhanh Tin Lanh Khang Cach, mot y hé Kitd giao
md&i mé sinh ra tli sy bat man va chan ghét sy giau
c6 va sa nga cua Gido hoi Kit6 La Ma. Ngudi chung
sinh &y von say mé thién van hoc tti tim bé, khi dugc
chting kién Sao Chéi (1577) va Nguyét Thuc (1580).
Trong ltic hoc than hoc tai dai hoc Tiibingen anh
dugc tiép cin ca thuyét dia thm cta Ptolemy lan
thuyét nhat tam bi cdm doan ctia Copernicus.

Thé r6i nhu nhan ra con dudng ctia minh la phai
phuc vu Thién Chua theo mét cich rat khac, anh bo dg
con duong trd thanh muc su d€ xin moét chan gido vién
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day toan trong mot trudng trung hoc Tin Lanh & Graz.
Tén nguoi thanh nién 4y la Johannes Kepler.

Thdy gido toan Kepler vita mdc cam toi 16i,
mot tdi 16i than thanh, vi da tin vao thuyét Nhét tam,
lai viia cho rang dinh ménh ctia minh la phai chiing
minh cai thuyét day bang bé dy la dung. Nho tién
tai trg tii cac manh thudng quén khoa hoc, thudng
la cac vi quy toc giau co, Kepler x4y dung cac mo
hinh thuc nghiém. Nhung déu that bai. Cudi cling,
nho tai nang toan hoc ngay cang néi tiéng ctia minh,
Kepler tiép can dugc nha todn hoc ctia D& Ché La
Ma Thén Thanh, nha thién van hoc Tycho Brahe.

Tycho ¢6 nguén luc vo cung 16n d€ phét trién
cac thiét bi quan sat thién van t6t nhat thoi bay gio.
Dii liéu 6ng thu thap dugc dugc coi la thiéng liéng
nén dugc gia dinh bao mét ky cang. T4 tuc trong
dinh thu cua Tycho séng qua ngay, rat hiém khi
Kelper dugc Tycho chia sé dii liéu.

Thé r6i, dii liéu quy gia ma Tycho thu thép
béng cach do dac vii try trong sudt 30 ndm cudi cua
ddi minh, trong lac hép héi, Tycho da bét gia dinh
trao hét cho Kepler.

Cing nhu Galilei va Tycho, nha toan hoc
Kepler rat ton sung hinh hoc Euclid va cac da dién
than thanh cta Pythagoras. Du la nhiing b 6c cap
tién nhét cua thoi dai, ho hét muyc tin rang dudng tron
la cai gi d6 hoan my nhét clia tao hda: tat ca cac hanh
tinh phai chuyén dong theo duong tron. Cho dén mot
ngay, Kepler tu duy vugt ra khoi khuon kho &y.

Nam 1618, Dinh luat 1 cta Kepler ra doi.
N6 dugc phat biéu nhu sau: Cac hanh tinh chuyén
dong xung quanh mdt trdi theo dudng ellips voi
mat troi la mot tam (trong s6 hai tim) cta dudng
ellips dy. T dinh luét c6 tinh dot pha nay, Kepler st
dung todn hoc dé mo6 hinh héa chuyén dong ctia cac
hanh tinh trong hé mdt troi. Trong Pinh luét 2 cua
Kepler, néu lay mot sgi day n6i mdt trdi véi hanh
tinh dang bay quanh né, sgi day nay sé quét dugc
nhiing dién tich bang nhau trong nhiing khoang
thai gian biang nhau.

\‘,tfi
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Dinh ludt 2 cta Kepler
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Tl day Kepler dua ra Dinh luat 3, vé nén su
hai hoa cuic ky tao nha ctia vii tru: 14y binh phuong
thoi gian mot hanh tinh bay tron mét vong quanh
mt troi (tic 1a mot chu ky, tinh theo nam) sé bing
v6i lap phuong khoang cach trung binh ctia hanh
tinh nay t6i mdt troi (tinh bang don vi thién vién,
mot don vi thién vin biang khoang cach ti trai dat
t6i mat troi): P>=a’. Tuc la hanh tinh nao cang xa
mat troi, né dich chuyén cang cham.

Jupiter

Hé mat troi

Thé nhung Kepler bat luc trong viéc giai
thich nguyén nhan sau xa nao khién mdt troi bat
cac hanh tinh khéc bay xung quanh, theo mot quy
dao c6 chu ky déu dan va can bing moét cich tao
nha nhu vay.

X%

Gan 50 nam sau, nam 1665, mot thanh nién 23
tudi tén la Isaac Newton mai miét nghi vé chuyén nay.
Anh ty hoi, néu Trai Dat khong c6 cach nao do dé
“giti” Mit Trang, hdn Mit Trang sé rdi quy dao xung
quanh trai dat cta minh r6i trdi di lang thang vao
trong vii tru. Newton phat hién ra, cai lyc ma trai dat
nfu gitt mdt trdng bay quanh minh, ciing 1a luc lam
trdi tdo rung tu trén ciy xudng. D6 la luc hdp dan.

La mét nha toan hoc siéu ddng, Newton da
stt dung toan dé moé hinh hoéa cach ma luc hdp dan
bat mit trang bay quanh trai dat, va bat cdc hanh
tinh bay quanh madt troi. Luc hdp dan tac dong lén
tat ca, khong chi trén trdi dit ma con trong toan bo
vl try, vi vdy mo hinh ctia Newton c¢6 tén Dinh ludt
van vat hdp dan. Dinh lut nay cho biét luc hdp dan
ti 1é thuan véi tich khoi lugng ctia hai vat hut nhau
va ty 1é nghich véi binh phuong khoang cach gita
ching. Ttc 1a hai vat cang nang thi cang hép dan
nhau manh. Va hai vt cang xa nhau luc cang yéu di.
Néu xa nhau thém 10 lan, lyc sé yéu di binh phuong
ctia 10, ttic la yéu di 100 lan.

Newton da giai thich van dong dugc ctia toan
thé vii tru ma con ngudi biét cho dén thoi diém 4y,
nhiing van dong vi dai, vi diéu va cuc ky hai hoa,
clia mat troi, trai dat, va nhiing hanh tinh.
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MAT TROI Lwc hap dan

Pudng di thuc ctia dnh sang (actual light path) ti ngéi sao bj bé cong

khi di qua mdt troi. Nhin tar trdi dat, tdm nhin thdng (line of sight) khi

quan sat anh sang tw ngéi sao sé khién ngudi quan sat nhin thdy ngoi
sao xudt hién & vj tri khdc, bdt chdp ngdi sao thuc bj mdt trdi che khudt.

Lién X0 phéng vé tinh nhén tao d4u tién cua
loai nguoi 1én quy dao trai dat, dua phi hanh gia
déu tién ctia loai ngudi 1én va tru. My dua nhiing
con ngudi bang xuong béang thit dau tién dd bo 1én
mit trang. Con SpaceX ctia Elon Musk dang dua
con ngudi lén Sao Hoa. Tat tan tat nhiing viéc I6n
lao va ky diéu nay, déu dua trén nén tang cac dinh
luat ctia Newton.

Thé nhung ngay khi ra ddi, cac dinh luat cta
Newton lai mé& ra nhiing thic méic sau xa hon niia
vé ban chit ctia v try. C4 vé nhu vi tru khong hiiu
han véi bay tang troi. Béi néu né hitu han, va béi luc
hép dan chi hut chi khong day, thi tap hop hiiu han
cac hanh tinh va cdc ng6i sao sé bi hut gan vé nhau
cho dén khi chiing suy sup vao chinh minh. Con néu
nhu né vo han, thi chi cAn mot bién ¢6 nhe, cic hanh
tinh bi rung lac va trugt khoi cac quy dao cuc ky 6n
dinh ctia minh, thi cdn bing bén viing nhao luc hap
dan sé bi pha v&, cac hanh tinh sé bay ti tung, vii tru
hai hoa ctia ching ta bong bi xé tan tanh.
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Newton qua thuic boi réi, 6ng danh giai quyét
né bang cich ty nguyén chdp nhan mot va tru vo
han, cuc ky dong nhat, va tinh tai. Nhung ong
khoéng giai quyét dugc mot cau hoi khéac: bang cach
nao luc hdp dan ctia mat troi tac dong dén trai dat
va cac hanh tinh khac.

ok

Gan 250 ndm sau, nam 1915, moét tru cot maéi
cta va tru hoc ra d6i: Thuyét tuong déi rong cua
Einstein. Einstein cho rang luc hdp dan lam cong
khoéng gian & quanh no.

Gioéng nhu ta ddt mot trai bowling 1én tdm
dém mut, trai bowling sé lam toan bo tdm dém mat
bi cong theo stic ndng ctia no.

Mt troi uén cong toan b khong gian xung
quanh. Theo Einstein, cdc hanh tinh chuyén dong
trong khong gian 4y sé tu dong chon con dudng
ngan nhat va it bi cdn trd nhat dé€ di, va d6 chinh 1a
cac quy dao ellip bao quanh mdt troi. Ngay ca anh
sang, tu mot vi tinh tu xa xam, khi di ngang mét
troi d€ dén trai dit cing sé phai lugn theo dudng
cong ctia khong gian von bi khoi lugng mat troi lam
cong, roi mdéi dén trai dat. Do d6 néu quan sat tu
trai dat, ta sé nhin thay vi tinh ta kia & mot vi tri hoi
khéc vdéi vi tri thuc ctia no.

Bang cich quan sat nay, ndm 1919, moét
nhoém cac nha thién van do Arthur Eddington dan
dau da dén mot hon dao 6 vinh Guine d€ do dac
thuc nghiém. Két qua thuyc nghiém nay da ching
minh Thuyét tuong déi rong cua Einstein la ding.

Duiong di thiic cia dnh sang (actual light path)
t1i ngoi sao bi bé cong khi di qua mdt troi. Nhin tv trdi
dat, tdm nhin thdng (line of sight) khi quan sdt dnh
sdng tuf ngoi sao sé khién ngudi quan sdt nhin thdy
ngoi sao xudt hién & vi tri khdc, bdt chdp ngoi sao
thuic bi mdt trdi che khudt.

Theo thuyét tuong déi hep ctia Einstein, vin
toc toi da ctia v tru (tdc 1a khong gi c6 thé chay
nhanh hon van téc nay) chinh la van t6c anh sang
(gAn 300 ngan km/gidy). Anh sdng di tit mat troi
dén trai dat mat 8 phut. Néu mdt troi bang cach nao
d6 bién mat, khong gian quanh mét troi khong bi
udn cong niia va trdi dét sé di chuyén theo mot quy
dao hoan toan khac.

Thé nhung, & day sé c6 mot nghich ly: néu
mdt troi dot ngot bién mat, khong gian dot ngdt hét
bi khéi lugng ctia mét trdi uén cong. O trén trai dat
nhén ra ngay lap ttic chuyén nay bai trai dét sé vang
vao vii tru véi van tdc 1600km/gid, nhung anh sang
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1 8t G
Rw _ER gt A 8 = —c4 TW
& DAY LA PHUONG TRINH thuyét twong

@ d6i téng quat clia Einstein. Con goi la
)

phwong trinh trwéng Einstein, Einstein
Field Equation, viét tat 12 EFE.

Khai niém trwong (field), & day Ia trwong hap dan, kha
khé hiéu. Tuy nhién dé dé ndm bét, ta c6 thé twéng
twong vé mot khan phong Ién,nhiét do trong phong
khéng déng déu, méi diém cu thé trong phong c6 nhiét
d6 khac nhau. Di tir di€ém nay qua diém khac, nhiét do
thay d6i dan. B6 la trwong nhiét. Hodc moét khan phong
¢6 quat gi6 to dung, gi6 di qua méi diém toc do va
hwéng khac nhau. b6 la trwdng gio.

John Wheeler giai thich ngan gon phwong trinh Einstein
nhw sau: “Vat chat bao khong gian cach uén cong nhw
thé nao; khéng gian chi cho vat chat 16i di chuyén ra sao.”

Scalar la mét dai lwong vé hwéng, vi du nhw nhiét do
& mot diém cu thé trong mdt khan phong. N6 chi c6 gia
tri dai lweng, khdng cé hwéng. Vector la dai lwgng c6
hwéng, vi du nhw téc do va hwéng gié may lanh thai
qua mét diém cu thé trong phong @ mét thei diém cu
thé. Tensor nghia gdc clia tiv nay 1a 1am gidn ra. Khi ban
ngdi Ién mot tdm dém that day, mot diém cu thé & gitka
tam dém sé bj gidn ra theo nhiéu hwéng khac nhau.
DE nghién ciru sw gidn ra ctia cac diém bén trong dém
ngwoi ta dung tensor. V&i trwong hop cai dém, hoac
cuc bé téng bi ngoai lwc tac dong, hay dé Song Hong
bi xdy cong trinh I&n Ién trénngwei ta ding Tensor
(rng suat Cauchy, rat gan giii véi tensor nang lwong
dong lwong & vé phai phwong trinh Einstein). Tensor
la bac cao hon ctia vector. Vi du tensor ctia khong gian
thwong, khi ha mot bac xudng sé cé vector thwong (co
ba toa do trong khong gian ba chiéu), néu ha vector
xudng mat bac, ta sé co scalar. Tensor trong phwong
trinh Einstein phtrc tap hon béi né c6 t&i 4 chiéu (rat
khé twéng twong véi ngwei binh thuwdong).

V& phai cta phwong trinh Einstein biéu dién cho vat
chat (khoi lwong, nang lwong va dong lwong), véi Tpv
Ia tensor ndng lwong - dong lwong nhan hang sé hap
din G, 8 Tt va chia cho c4 (c Ia van téc 4nh sang, trong
vat Iy ly thuyét thwong dit G=1, c=1. c=1 nhwng van
xuat hién trong cac phwong trinh dé 1y thir nguyén ctia
né, sao cho hai vé cé dong thir nguyén).

VE trai cta phwong trinh biéu dién cho khong gian bi
vat chat lam cong. P9 cong clia khdng gian dwgc khao
sat qua cac tensor: tensor Ricci Rpv, scalar Ricc Ri, va
metric tensor gpv. Lamda A Ia hiing s8 lamda néi tiéng
dwoc nhéc nhiéu Ian trong cudn sach nay. Con pv la cac
chi s6 dwéi, c6 cac gia tri 0,1,2,3,4 (bng v&i cac chiéu
(4 chiéu) cua khong-thi-gian, trong d6 0 la chiéu thoi
gian 1,2,3 la cac chiéu khong gian. (Dang rut gon ctia
Vé nay, bing cach bé hing sé lambda, con dwoc goi
la Tensor Einstein.)

Nghiém ctia hé phwong trinh trwong Einstein la cac
thanh phan clia metric tensor.
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tlt mdt troi phai mat 8 phut sau méi tit hin trén trai
dat. Ttic 1a bang cach nao d6 luc hdp dan chay nhanh
hon ca anh sang. Diéu nay la khong thé. Vay luc hap
dan lan truyén trong khong gian nhu thé nao?

X%

Nam 1916, Einstein dé xuat sy ton tai clia
mot séng goi la song hap dan, moét loai song mang
luc hdp dan lan truyén trong khong gian véi van
toc bang van téc anh sang. Einstein da tim thay
song trén ly thuyét bang cach giai cac phuong trinh
ctia minh, cling nhu dy bao cac ngdi sao doi quay
quanh mot truc chung sé dan sat lai v6i nhau dé r6i
lao vao nhau do nang lugng mét dan do bi btic xa
vao khong gian dudi dang séng hap dan.

X0t

Cho dén ndm 1920, nam ma hao quang ctia
Einstein choi loi nhét, con ngudi van cho ring Ngan
Ha ma chung ta dang song la tat ca vii tru. Thé r6i mot
nha thién vén tén 1a Edwin Hubble bang viéc quan sét
tinh vAn Andromeda (Tién Ni) da phat hién ra tinh

BAU TROI CHIEU AN GIAU

van xo0dn 6¢ nay nam 1a mot thién ha hoan toan khac
v6i thién ha Galaxy (Ngan Ha) ctia ching ta.

Hoa ra, vii tru rong hon cai ma con ngudi
biét rat rat nhiéu. Ngan Ha ctia chung ta chi 1a mot
thién ha trong hang ti thién ha khdc cta vii try.

Va cling nhu Newton, du séng & thé ky 21 va
c6 bd nao cép tién, Einstein van kha kho chiu véi'y
tuong mot via tru khong tinh va khong dong nhat.
Trong mo6 hinh toan cia minh, 6ng nhan ra mot
v tru ¢6 vé nhu dang co gian, nén ong da c6 gang
thém cac tham s6 ma 6ng goi la “hang s6 va tru”
(lambda) vao, d€ “bat” va tru tinh tai va dong nhit.
(Xem thém phan Georges Lemaitre & Chuong 2.)

Cho dén khi 6ng gap Hubble, mot cudc gap
kha muén mang, vao nam 1931.

DE tinh todn van t6c¢ clia cic thién thé xa x0i,
Hubble st dung hiéu ting Doppler, nhung la véi anh
sang. Hiéu ing Doppler am thanh khéd quen thudc
v6i con ngudi. Khi dling trén dudng xe hoi, hodc tau
ltia, tiéng coi cua xe tién dén phia ta nghe choi tai

todn hoc vao thi Einstein da rat manh.

Carl Friedrich Gauss, Marcel Grossmann, Gregorio Ricci-Curbastro va Bernard Riemann

MAY MAN HON NEWTON, ngwoi phai tw phét trién cac cong cu toan hoc dé giai bai toan vat Iy ctia minh,

Einstein cho biét, vao khoang 1912 6ng nhén ra Iy thuyét toan hoc clia Gauss vé mét cong c6 thé giup

dng giai quyét gia thuyét ma 6ng dang theo dudi (sau chinh 1a Thuyét twong déi tong quat). Ong nhé lai
céc khéa hinh hoc ma éng da trai qua hdi dai hoc va nhan ra réing nén tang ciia mon hinh hoc nay chiv dwng nhitng gia
tri vat Iy hét stec sau sac. Tim dén mot nha toan hoc, va Ia ban hoc clia minh tén 12 Grossmann, Einstein bét dau hoc vé
hinh hoc vi phéan cta Ricci, r6i hoc hinh hoc vi phédn cla Riemann. Bernard Riemann 1a mdt nha toan hoc va vét ly cia
Pirc & thé ky 19. Riemann la hoc tro cta nha toan hoc dai thu Gauss.

Einstein ké lai: “Thé ri toi héi ban t6i [Grossmann] réing Iy thuyét cGia Riemann c6 giai quyét dworc bai toan ctia tdi khong”.

Vi Einstein dwa lwc hap dan vao cac phwong trinh ctia minh mét cong ctia khdng thoi gian nén véi Thuyét twong déi rong
6ng da phai stiv dung cac tensor. Hinh hoc cta Riemann dwoc siv dung dé md ta cac khéng gian cong va thwong dwoc
lap cong thire dwdi dang tensor: cac mang gia tri s da chiéu. Mang hai chiéu kha quen thudc vé&i chiing ta, véi tén goi
ma tran (matrix). SO chiéu ctia mang, dwoc goi la bac (order) hodc cap (degree). Mang hai chiéu, ma trén, la tensor bac
hai. Hinh hoc Riemann dwoc dinh nghia béng cac tensor nhw vay. Tensor bac hai xac dinh khoang céach (metric) gitra hai
diém vi phan gan nhau trong khong gian Riemann. Tensor Ricci va Tensor Einstein la cac tensor bac hai. Tensor Ricci dé
xac dinh do cong, dac biét quan trong trong Thuyét twong doi rong.
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hon tiéng coi ctia chinh xe nay khi n6 bing ngang ta
vardidira. Do la do tin s6 Am thanh bi dich chuyén
do t6c d6. Tuong tu nhu vay, anh sang tit mot thién
thé ma ta dang quan sat ciing thay d6i tan s6 khi
ching tién dén gin hoac rdi xa trai dat. Tan s6 anh
sang ma ta quan sat thay d6i lam mau sac ctia anh
sang ta nhan thdy cting d6i theo. Mt ngdi sao rdi xa
trai dat sé ngd mau d6 (dich chuyén do), con ngugc
lai, n6 sé ngad mau xanh (dich chuyén xanh).

Pén nam 1929, bang cach quan sat 24 thién
ha, Hubble nhan ra cac thién ha cang xa trai dat thi
tdc do lui xa khoi trai dat cang nhanh. Diéu nay
dung véi dy doan vi tru gian nd c¢6 dugc tu cac
phuong trinh ctia Einstein.

Nam 1931, lan dau tién gap Hubble khi dén
tham dai thén van & nui Wilson, Einstein dong y
rdng va tru dang gian nd. Tu lac nay, cho dén lac
qua doi, Einstein d6i dau véi va tru d€ c¢6 giang
tim ra mot ly thuyét vét ly bao trum tit ca. Co6 lan
Einstein con “d6i dau” véi v tru tu xoay, mot v
tru cho phép con ngudi quay vé qua khu. Pay la
mot két qua ma Godel gidi ra tii phuong trinh cta
Einsten khi hai siéu nhan nay cung lam viéc & Vién
nghién ctu cao cip Princeton. Einstein da dé lai
cac phuong trinh toan ma cho dén tin bay gid cac
nha khoa hoc van tiép tuc giai né d€ tim cic cau
tra 16i vé viéc du hanh trong khong thai gian, chui
qua 16 séu duc, h6 den, va tat nhién la ca vé song
hip dan.

s

Tu phét hién ndm 1929 cta Hubble v&€ mot
vi tru dang gian nd, cac nha v tru bat dau tim toi
ngugc vé lich st ctia vii tru.

Sang Thé cua Vi tru bat ddu véi mot Vu N
Lén (Big Bang). Tt Khong dén Co Vii Tru la moét
khoang thai gian cuc ky ngén. Trudce thoi diém 10
# gidy (0. 16143 s6 0), con goi la thoi gian Planck, va
tru tii chua cd, chuyén thanh mét vi tru “hu khong”
rat nhiéu chiéu, mot hu khong chi c6 thé hiéu bing
thién dinh. Tl 10* gidy dén 10 gidy, nhiét do lic
nay la 10”2 do Kelvin (néng gip 10 triéu ty ty lan
nhiét do mdt troi, vi try hinh thanh va gian né véi
van toc tang dan dén rit cao (lam phat). Toc do
gian nd cao hon van téc anh sang nhiéu lan. Bén
thoi diém nay v tru mdéi chi to bang ngén ha cua
chiing ta hién nay. Tt 10°* giay trg di, va tru gian
nd binh thuong cho dén phut thii 3 thi cac hat nhan
hinh thanh. Va cin thém t6i 380 ngan nam niia, cac
nguyén ti méi hinh thanh.
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@ CAC NHA VAT LY THIEN VAN da xac dinh

@ dwore vil tru (universe) la cwe ky rong 16n.
N6 chtra hang ty thién ha (galaxy).

Trong hang ty thién ha ay, c6 mot thién
ha tén la Ngan Ha (Milky Way).

Ngan Ha nay c6 dang mot cai dia phang khéng 6.
Bwong kinh clia dia phdng nay khoang 100 ngan, dén
120 ngan nam &anh sang. (Goi la dia phdng nhwng né
ciing c6 mot chit bé day, c& mdt ngan ndm anh sang)

(Nam anh sang la don vi do khoang cach trong vii tru,
né dai bing quang dwong ma anh sang di dwoc trong
thei gian mot nam. Tire 1a mot khoang cach cwe ky 1on
s0 v&@i nhén thirc thdng thwdng clia con nguwdi).

Trong Ngan Ha c6 Hé mat tr¢vi (Solar System). Hé mét trovi
ndm céch tim Ngan Ha khoang 28 ngan nam anh séng.

Tam hé mat trei chinh la Mat Trei ctia chiing ta (vay méi
¢6 tén hé nhat tam). Hé mat tr¢i cé hinh cau, gi¢i han
cuia hinh cau dworc tinh tir tam, tlee la tir mat troi, dén
khoang khdng gian ma lwc hap dan do mét tr&i tao ra
hét tac dung). Khoang cach nay c& hai ndm anh sang.

Trai dat cach mdt troi khoang 8,3 phut anh sang. Mat
trang cach trai dat 1,28 gidy anh sang.

T trai dat ta thay mdt trang rat xa, ma anh sang di mat
¢6 hon 1 gidy la téi. Mat troi con xa hon, ma anh sang
chi di 8 phut hon la téi.

Vay ma chi riéng hé mat trei, von chi bé xiu trong Ngan
Ha, da c6 ban kinh 2 nam anh sang. Con ttr hé mat
troi dén tam cla Ngan Ha, cach téi 28 ngan nam anh
sang. Con Ngan Ha, ciing chi la mot trong hang tram
ty thién ha khac cua Vii tru bao la. (Tinh toan cua cac
nha vat ly thién van cho thay cé hang tram ty thién ha
& trong viung “kha kién”, tlc 1a viing c6 thé quan sat
dworc, cua vii tru.)

7 hanh tinh ¢6 diéu kién cho s s6ng ma Nasa méi phat
hién ra gan day, cach chiing ta 40 nam anh sang. Tirc la
& ngoai hé mt tri, nhwng van trong cuing dai Ngan Ha.

Con con ngwei chiing ta, la mat cai cham con con trén
trai dat. Trai dat 1a mot cai cham trong hé mat tr¢vi. Hé
mat trei la cai cham trong thién ha, thién la la cai cham
trong vii tru bao la.

Poc dén day ban hdy dirng lai va suy nghi, xem minh

va moi ngwoi la gi, cé chd ding ra sao trong vii tru
bao la nay.
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Nang lugng tdi gia tang
téc dd gian ng
A\

Tan du anh sang sau
380.000 nam

Thasi ky t5i

Lam phat

JVé tinh

Thang giang
lugng tir e
(sau 400 triéu nam)
Vil try mé rong ké tir Big Bang
13,7 ti nam

Vé tinh WMAP (bén (& phdi) nhin vé qua khir Big Bang (bén [é trai).

= 1
200 TK) +200

Vii try so sinh (380 ngdn ndm tuéi), nhiét dé con 3.000 do K vd cac nguyén
tir dang duoc sinh ra: Biic xa nén vi song ctia vi tru (cosmic microwave
background radiation - CMBR) do vé tinh WMAP chup. Méi diém dnh (ng
vGi mot thang giang lugng ti clia anh sang tan du tor Sang Thé. Méi diém
thdng gidng ndy gian nd tao ra cac thién ha hién nay.

(CHU’ A, BOC LA LAMBDA, la chik lamda
&@ viét hoa, 1a hing sé vii tru, dwoc st
6 dung trong phwong trinh goc trwong
Einstein (EFE, thuyét twong doi rong).
Con chiv lamda nay khi viét thwong, A,
1a bwée s6ng anh sang, ndm an trong déng lwong p cuia
photon (p=h/\ véi h 1a hdng sé Planck), trong phwong
trinh khéi lweng -ndng lwong (thuyét twong doi hep):
E2=(mc?)%+(pc)? véi m la khoi lwong tinh va c la toc do
anh sang. Phién ban rut gon ctia phwong trinh nay rat
ndi tiéng E=mc?).

(Trong nhirng ndm 1990, cac nha khoa hoc sau khi kiém
tra cac sao siéu m@i cach trai dat hang ti nam anh sang,
ho phat hién ra vii tru khong nhitng dang gian né, ma
con gidn né véi van tdc tdng dan. Phat hién nay dwoc
cong b6 nam 1998. Sao siéu méi, supernova, la cac sao
sinh ra tlr cac hé sao doi 1a cac sao Iun trang. Mét trong
hai ngdi sao nay hut dan khéi lwong clia ngdi sao con
lai, béo Ién, va khi khoi lweng cla né dat 1.4 lan khoi
Iwong mat trei thi né tw suy sup rat manh vao trong vi
strc hdp dan cua chinh né, né tung va tao ra sao siéu
m@i. Vi sao siéu méi hinh thanh cach nay hang ty nam,
nén dwa vao sé liéu quan sat, c6 thé tinh dwoc téc do
gidn né cua vii tru & hang ty nam trwérc, va so véi toc
dd gidn nd hién nay).
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Trong mot ti nam dau tién, vi tru gian né va
nguoi di, vat chit chép co hoi nay d€ hut lan nhau
va tu thanh nhiing tap hgp vat chat khdng 16 ma nay
ta goi 1a thién ha. Cé khoang gan moét tram ti thién
ha hinh thanh nhu vay, trong méi thién ha lai c6
hang tram ti ngodi sao két tu.

Ké tu thoi di€ém Sang Thé, hay con goi la Big
Bang (Vu NG Lén) dén nayla 13.7 ty nam. Va tru da
¢6 vo van thién ha, va van tiép tuc gian nd.

Anh sang di tii mit troi dén trai dat mat 8
phut. Nhiéu ngdi sao ching ta nhin thiy bang mat
thuong, anh sdng cua chung di t6i trai dat mat
khoéng 100 ndm anh sang. Ttc la cai 4nh sang ma
ta nhin thdy, thuc ra da dugc phat di tit 100 nam
trudc. Anh sang mo nhat di tif cdc thién ha xa that
xa, cAn ca ty nam dé€ dén trai dat. Tuc la anh sang
ctia nhiing thién ha nay, khi ta nhin thay, la anh
sang dugc phat ra ti ca ty nam trudc, moét thit anh
sang “hoda thach”

Bang cach nay, cac nha thién van cé thé “khao
¢8” vao qua khu xa xua ctia va tru. Va néu st dung
mot thiét bi thién van that tinh xdo, cdc nha khoa
hoc ¢6 thé nhin dugc nhiing gi phét ra tii Sang Thé.

Ném 2001, NASA da phéng 1én quy dao cta
mit tréi mot vé tinh quan sat thién vén c6 tén la
WMAP (Wilkinson microwave anisotrophy probe
- dau do di hudéng vi song Wikinson). Vé tinh nay
nam cach trai dat 1.5 triéu km d€ tranh cac séng
nhiéu loan cta Trai Dat, dong thoi vi tri cia nd
cting dugc tinh toan d€ né su che khuit do Mat Troi
va Mit Trang trong lic n6 “quét” song toan bd bau
troi. WMAP da lam dugc hai viéc di thuong, mot la
no6 chup dugce buic anh so sinh cta vi try, lac méi
khoang 380 ngan nam tudi, hai 1a do dugc nhiét do
nén cua v try, khoang 2.7 d6 Kelvin, va thi ba do6
la v@ tru hinh thanh véi 23% (hodc 27% tuy tinh
toan) ctia mot chét goi 1a vt chat t6i va 73% (hodac
68% tuy tinh toan) nang lugng vii try 1a nang lugng
toi (vat chat thuong ma ching ta quen thudc chiém
khoéng 5% con lai).

Pén nay chua ai thuc sy biét nang lugng
toi va vat chét t6i 1a gi, mac du Einstein da dua ra

Pl

“nang lugng t61” tii nam 1917. Sau d¢6 Einstein goi

Pt

“nang lugng t6i” la sai l1dam 16n. Cung véi di liéu
cta vé tinh COBE va quan sat cic siéu sao trong
nhiing nam 1990, WMAP da cho thdy sai 1am cta
thién tai hoa ra cing van cé thé dung. Hang s6 va
tru lambda (A,) “sai 1am” ctia Einstein, bat ngd sdng
lai. Ngay nay nang lugng t6i (mot thuit ngdi thudng



BAU TRGI CHIEU AN GIAU

dugc dung thay thé cho hang s6 va tru) duge cho
la céi tao ra trudng phan hap dan, ddy cac thién ha
ra xa nhau. (Xem thém phdn vé linh muc dong Tén
Georges Lemaitre 6 Chuong 2.)

0t

Céc vat thé chuyén dong co gia téc (chuyén
dong véi van toc khong déu) va theo quy dao khong
doi xting cdu hodc déi xtng tru, déu btic xa nang
lugng ra bén ngoai dudi dang song hdp dan. Vat thé
cang nang song hdp dan phat ra cang manh. Hai hanh
tinh chuyén dong quanh nhau, nhu trai dit va mit
troi cing phét ra séng hdp dan. Nhiing hé sao doi,
¢6 hai thién thé chuyén dong quanh mét truc chung
cing phat ra song hip dan, két qua la chung mat dan
nang lugng, téc d6 quay ting dan trén quy dao hep
dan trd thanh hinh xoay 6c, cho dén khi chung sap
nhéip thanh mot. Séng hdp dan phat ra ti chung c6
tan s6 tang dan (hién tugng di tdn). Néu quan sat
dugc séng nay, tii trdi dét ¢ thé xac dinh dugc khéi
lugng va khoang cach tii sao doi dén trai dat.

Giong cac loai song khéc, nhu séng hap dan
c6 bién do, tan s6, budc song va toc do. Toc do cua
séng hdp dan bang t6¢ d 4nh sang. Tan s6 cta song
hép dan rat thip (thdp tdn) nén budc séng ctia chiing
rat dai, truyén tai ndng lugng rat bé. Day la ly do rat
kho bat duge song hdp dan. Khi lan dén trai dat, tin
s6 ctia song hip dan vao khoang 10*Hz dén 10*Hz.

Khac cac loai song khac nhu séng 4m thanh,
anh sang va dién tti bi can dudng bdi vat chit, song
hip dan di xuyén qua tit cd. Anh sing va séng radio
di tu cac thién ha xa x0i, hay di tt qua khd cta v
try, c6 thé bi cac ddm bui sao can dudng khi dang
dén tréi dat. Nhung song hip dan thi khong.

1.3 ty ndm trudc, 6 mot thién ha rat xa xoi, cd
hai h6 den bi dinh vao mot quy dao xoédn &c, r6i &
khoanh khac cudi cting chung dam sép vao nhau véi
toc do gan bang toc do anh sdng. Vu va cham da tao
ra mét hé den méi ndng bing 62 1an khdi lugng mit
troi, dong thoi phat ra mot nguon nang lugng khéng
16 va tinh khiét. Toan b ning lugng 4y biic xa vao
v tru chi trong trong chi khoang 1 phéin 10 giay.
Nang lugng 4y lam bién dang khong gian va thoi
gian xung quanh vu va cham trong chép mat. Boi
vu va cham 1a ctia hai 16 den, nén nang lugng phat
ra khong phai la song anh sang, ma la séng hap dan.

Song héap dan nay truyén di va lam co gian
khong gian khi né di qua. D6 chinh la khong gian -
thoi gian trong vii ctia Einstein, hoan toan khac véi
khong gian vii tru dong nhat ctia Newton.
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Trong vt ly thién van, thudt ngir Vat chdt toi (Dark matter)
chi dén mét loai vat chdt gid thuyét trong va tru,
6 thanh phan chua hiéu duoc.

\ NAM 1933, KHI QUAN SAT cac cum

&@ thién ha chuyén dong trén cac quy dao

xung quanh nhau nha thién van hoc

Fritz Zwicky do dwgc van téc quy dao

cla thién ha va dung téc do nay dé tinh khéi lwong
thién ha.

Khi cdng khoi lwong cua cac thién ha, va so sanh véi
khoi lwgng tinh ra tte phép do van téc, Zwicky nhan thay
hai khéi lwgng nay khac nhau. Ong goi khéi lwong bi
hut di mdt cach bi an nay la vat chat toi.

Trong nhitng nam 1970, Vera Rubin va Kent Ford khi
quan séat cac thién ha xoén ¢ don lé va nhan thay cac
thién ha nay quay v&i van téc rat nhanh.

Giong nhw Zwicky, Vera Rubin rat ngac nhién béi véi
téc do quay I&n nhw vay, theo dinh luat ciia Newton,
cac thién ha, bao gém ca dai Ngan Ha cla chiing ta
s& bj véng ra t& phia. Hin phai c6 mét lwong vat chat
khdng 16, ndng hon nhiéu Ian vat chat ma cac kinh thién
van quan sat dwoec, niu gilk cac thién ha lai véi nhau.

Hon thé niva, van téc quay cua thién ha ciing rat khac
thwong: phan ria clia thién ha cé van téc béng v&i van
téc & trung tdm thién ha. Hién tweng nay ciing vi pham
dinh luat Newton.

Vera Rubin cho rdng, néu c6 vat chét t6i, n6 sé tran
khap thién ha thay vi tap trung & trung tam thién ha.
Lwc hap dan va téc dé quay sé dong nhat khap thién ha.

Anh sang tir cac ngudn xa xam trong vil try, khi di qua
mét cum thién ha, ciing bi lwc hap dan tir khéi lwong
khéng 16 cuia vat chat ti udn cong.

Vét chat t6i anh hwéng khong chi dén cach cac thién
ha chuyén déng ma con anh hwéng dén viéc vii tru da
hinh thanh thé nao va sé bién ddi ra sao.

Nhibng gi ma khoa hoc biét dén vat chat t6i hién nay
kha gi¢i han. Vat chat t6i khong phai la cac vat chat
thong thwong: cac hanh tinh, nhitng ng6i sao, hay hd
den. Vat chat t6i la mot thiv gi d6 khong hap thu nhwng
ciing khdng phat ra anh sang. Vat chat t6i kiém soat
nhiing ché vat chat théng thwéng tich tu dé hinh thanh
cac thién ha, hanh tinh va nhibng vi sao. Cach day hang
ty nam c6 mot thién ha dwgc hinh thanh khi vii tru bi
khdi lwong rat ndng cta vat chat toi da kéo vé vatich tu
thanh. D6 chinh la dai Ngan Ha noi trai dat cua ching
ta dang ton tai.
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Khi vu va cham xay ra, trén trai dat nay su
séng mdéi chi nay manh nha & thé da bao. Trong
hanh trinh dai 1.3 ty ndm d€ con song hép dan kia
lan dén trai dat, cudc song da tién hoa khong ngting:
tii té bao dén thuc vat, ti khiing long dén loai nguoi.
Tt Kepler, Newton, Einstein va dén Kip Thorne.

Nam 1962, hai nha khoa hoc la Gertsenshtein
va Pustovoit xudt ban mot bai bao dé xuét cac nguyén
tac do tim song hip dan budc song dai bang giao thoa
ké. Nam 1973, Kip Thorne m¢t nha vat ly ly thuyét
& hoc vién Caltech bét dau hanh trinh san lung song
hép dan ctia minh. Ndm 1984, Kip Thorne, Ronald
Drever va Rainer Weiss thanh lap ty ban lam thoi dé
xay dung du an LIGO. Nam 2002, LIGO bat dau do
tim song hdp dan. Nam 2015, phién ban hién dai hon
v6i tén goi Advanced LIGO, di vao hoat dong.

Ngay 11 thang 2 ndm 2016, cac nha khoa hoc
ctia LIGO cdng b6 ho da do tim dugc song hdp dan
ctia mot vu sap nhdp ho den cach chung ta 1.3 ty
ndm anh sang (va ciing c6 nghia la séng tti mot vu
sap nhap cach ngay nay 1.3 ty ndm).

Ngay 15 thang 6 nam 2016, LIGO cong bo
lan thu hai do dugc séng hap dan tit mot vu sap
nhap ho den cach trai dat 1.4 ty ndm anh sdng.

*34%

LIGO (Laser Interferometer Gravitational
Wave Observatory - Tram quan trac song hip dan
giao thoa ké laser) 1a mot thiét bi khéng 16 nhung vo
cung tinh xdo. La mot tram quan trac vi tru nhung
LIGO khong c6 cac 6ng kinh hay dng ten huéng vao
bau troi. LIGO la moét cai hé thong nam dai trén mét

M6 td séng hdp dan biic xa tu hai hé den quay quanh nhau.

dat délang nghe dao dong tao ra do va dép ctia séng
hép dan dén tu va tru.

Mady do séng hdp dan LIGO la hai dudng
ong dai khoang 4km, ndi v6i nhau hinh chi L. Ong
dugc hut chan khong cuc cao, chi con 1 phan ngan
ty ap sudt khong khi binh thudng. Trong mdi 6ng
c6 mot chum tia laser dugc chiéu lién tuc. Hai chum
tia gap nhau & goc chit L. Cac song laser dugc tinh
toan sao cho chung triét tiéu nhau va tao nén giao
thoa. Do hién tugng phan cuc, hai 6ng vuong goc
v6i nhau nén chi c6 mét ng sé bi song hip dan dap
vao. Khi séng hip dan dép vao mot trong hai ong,
chiéu dai 6ng (4km) sé bi co gian khac véi 6ng kia,
gy ra nhiéu loan phd v& cin bang cta hai chum
laser, va lam mat cdc vin giao thoa

%

Do co gian cta moét 6ng dai 4km do anh
hudng ctia séng hip dan lai rat bé, chi cs 1 phan 10
ngan bé rong ctia mot hat proton. Néu phong dai
chiéu dai ctia 6ng tu 4km 1én bing khoang cach tu
trai dat 1én dén ngoi sao gan nhat bén ngoai H¢ Mat
Trdi, thi d6 co gian nay sé vao c& bé day mot sgi toc.

Do co gian nho nhu vay nén LIGO can cac
guong phan chiéu laser trong giao thoa ké cuc ky
tinh xd0. Guong dugc mai nhén t6i do phing 1
phan 30 ty inch va dugc diéu khién bang 6 nam
cham dién chi bé bang con kién.

Toan bd duong 6ng ctia LIGO dugc dat trén
cac tru cach ly dia chin bang thép va 1o xo dic biét,
dting trén cac san bé tong day 76 cm, va dén lugt cac
san nay khong dugc tya vao bat ct ba tudng nao.
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Theo tinh toan, d€ phat hién sy va cham ctia
hai hé den cach trai dat 300 triéu nam dnh sang,
LIGO c6 thé phai cho doi tii 1 dén 1000 ndm. Cubi
cung, Advance LIGO phat hién dugc su va cham
cta hai h6 den cach trai dat 1.3 ty nam, chi vai tiéng
dong ho sau khi dugc stia chiia nang cap.

Tin hiéu cua séng hdp dan 4y dugc LIGO
thé hién dudi dang 4m thanh nghe thdy dugc. Mot
tiéng kéu khé cta con soéng vi tru: Chirp!

%%

Phat hién séng hip dan cua LIGO lan dau
tién giup khoa hoc chling minh truc tiép bang
thuc nghiém dugc su ton tai ctia mot cdp ho den,
von chi tén tai trén ly thuyét. Dii liéu do dugc con
gitp cac nha khoa hoc biét vé hai ho den da tao ra
song: khéi lugng ctia h6 den, van t6c quy dao, va
thoi diém ching ddm vao nhau. C6 thé, di liéu ay
con giup gidi thich cac h6 den siéu nidng da hinh
thanh nhu thé nao & tam cac thién ha. Phét hién
song hip dan ctia LIGO con chiing minh Einstein
tiép tuc ding & mot khia canh khéc, khia canh luc
hép dan trong Thuyét tuong doi rong cua 6ng. Lan
dau tién song hdp dan dugc ching minh véi bang
chiing thuc nghiém cua mét hién tugng xay ra bén
ngoai hé mat troi.

%%

Rainer Weiss, mdt trong ba nha khoa hoc
sang lap LIGO, budc vao tudi 84 khi LIGO do dugc
song hap dan. Weiss rat ngac nhién tai sao Einstein
c6 thé€ tién doan viéc nay tit chan 100 nam trudc.
Weiss ndi rang, vao buéi sing ma LIGO do thay
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Mdy do séng hdp dan LIGO

song hép dan, 6ng udc ao dugc mang két qua thuc
nghiém nay dén cho Einstein xem va xem mat ctia
thién tai khoa hoc 4y biéu hién nhiing gi.

C6 1é Einstein khong ndi gi, 6ng le ludi sau

khi da kéu 1én khe khé: Chirp.
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Hé den (black hole)

NAM 1916, MOT NHA VAT LY NGU'O'l BUC, Itic
nay dang si quan phao binh trén mat tran Nga,
tén la Karl Schwarzschild, da giai cac phwong
trinh tensor cua Einstein va tim ra mgt nghiém
ky la. Theo nghiém nay, xung cac ngoi sao co
khdi lwgng cwe Ion cé mdt khdng quyén ky ao (magical sphere).
Tat cad moi thiv, ké ca anh sang, khi di vao khong quyén nay sé
bi hit vao ngdi sao khong 16 va khéng cé cach nao thoat ra
dwoc. Schwarzschild con tinh toan dwoc ban kinh ctia khéng
quyén ky ao nay.

Schwarzschild qua doi trén mét tran Nga va khong biét réng
minh da tim ra mat th, vé sau dwoc John Wheeler dét tén: H6
Pen (Black Hole). Khéng quyén ma quai ma Schwarzschild tim
ra, ngay nay dwoc goi la Chan tri sw kién (event hoziron), ham
y day 1a noi xa nhat ma thm mét cla ngwoi quan sét c6 thé voi
t&i (sau chan troi 1a hd den, noi ma anh sang néu vwon téi sé
bi nu6t vao va khong bao gi® tré lai).

Nam 1936, Einstein va hoc tro la Nathan Rosen dang mat bai
bao khoa hoc trén tap chi Physica Review. Bing cach st dung
nghiém ctia mdt hé den tiéu chuan hinh binh c6 dai véi ¢6 binh
bi cdt ngang va sap nhap (merge) véi mét hé den gidng nhw
thé nhwng da bj xoay ngworc lai. Y twéng nay cla Einstein va
Rosen ngay nay dwoc cac nha vii tru hoc hinh dung nhw mét
c6ng dé két néi hai vii tru khac nhau. Y twéng nay cé tén goi Cau
Einstein-Rosen. Hay con dwoc hiét véi tén 16 sau duc (worm-
hole). Tuy nhién, theo Einstein, c4c 16 sau duc c6 thé ton tai,
nhwng cac sinh vt lot vao miéng hé den sé chét ngay lap tirc
Vi bi xé xac béi lwc hap dan.

Nam 1963, nha toan hoc Roy Kerr tim dwoc nghiém chinh xac
clia phwong trinh Einstein: mdt ng6i sao chét, suy sup vao
bén trong do Iwc hap dan cha chinh né, do dinh luat bao toan
dong lwong sé quay nhanh hon, va tao thanh mét 16 den quay.
Nghiém cta Roy Kerr cho thdy viéc dao thoat t&i mot khong
gian khac thong qua 16 sau duc la kha thi vé ly thuyét: lwc ly
tam (hwéng ra ngoai) do sw quay cta hd den sé& can béng va
triét tiéu lwc hap dan (hit vao), va céc sinh vat roi vao miéng
ho den sé khong bi xé tan xac niva.

L6 den 1a vo hinh béi né hit tat ca anh sang vwot qua khong
quyén ky ao quanh né (hay con goi la chan troi sw kién). Cac
nha thién van phai tim hé den béng cach xac dinh céc dia bbi
tich (accretion disk) tao thanh do cac khi béi dip dan xung
quanh hd den.

... va Lo sau (Wormholes)

Trwéc ndm 1990, hd den chi ton tai trén ly thuyét cho dén nam
1994 kinh vién vong Hubble tim thdy béng chirng rd rang vé cac
ho den siéu ndng “an nap” gilra cac thién ha. Cac nha thién van
tin rdng, hau hét cac thién ha, ké ca Ngan Ha cta chung ta, déu
c6 h6 den & trung tam. Cac ho den da dwoc phat hién, ngay
nay da t@i hang tram. Tat ca cac ho den déu tw quay rat nhanh
quanh chinh minh.

Nam 1988, Mot hoc tro ciia John Wheeler, nha vii tru hoc va vat
Iy hap dan Kip Thorne dé xuat mét y twéng xay dwng may du
hanh thoi gian. Y twéng nay dwoc Thorne tw van dé Christopher
Nolan xay dwng b phim gia twéng rat thanh cong Interstellar.
Trong bd phim nay, ngwi cha sau khi vwot qua chén troi sw
kién ctia hé den van tiép tuc séng va tim dwoc cach givi thong
diép vé cho con gai ctia minh bing cach st dung séng hap dan.
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Chuong IV
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“Mtia heé chiéu thdang diing” la tén mot bo phim ciia dao dién Tran Anh Hing.
Tén tiéng Anh ctia b phim dé hinh dung hon vé mdt thi gidc “The Vertical
Ray of the Sun”.

Chiéu thdng dimg la mot chiéu quen thudc trong khong gian ba chiéu ma
chiing ta séng hang ngay. Cing la chiéu quen thudc trong luéi khong gian
-thdi gian bon chiéu cua Einstein, mot khong-thdi gian ma chiing ta thuong
dién dat don gidn la ba chiéu khéng gian va mot chiéu thdi gian.

Thé nhung trong vat ly hién dai, cdc nha vat ly ly thuyét cho rang khong gian
c6 nhiéu chiéu hon thé. Hodc chi it, cdc nha vat ly ly thuyét da cé nhiing
thanh tuu nhdt dinh trong tu duy todn hoc vé nhiing chiéu kich khdc ctia
khong gian.

Con nguoi khéng quan sdt dugc nhiing chiéu khéng gian “phu” béi nhiing
chiéu nay c6 thé qud bé. Nhiing chiéu khong gian phu vi mét Iy do bi dn nao
dé da bi cudn lai nhé dén miic cdc thiét bi thuc nghiém hién dai nhdt van
chuia c6 khd ndng quan sdt dugc. Brian Greene lac quan khi cho rang mdy gia
toc va va cham hat Large Hadron Collider sé gidn tiép chiing minh dugc su
ton tai cua chiéu khong gian thii 5 trong vong 5 nam, 7 ndm hodc 10 ndm tdi.
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ausuraddicuakiéttac Principia Mathemathica,

con ngudi tuy da hét than thanh hoéa bau troi

noi chuyén dong cua cac hanh tinh va nhiing
vi sao da bi dinh lut vé chuyén déng cia mot ngusi
tran mat thit chi phdi, nhung ho van tiép tuc ngac
nhién vé nhiing bi 4n khac ctia thién nhién: Iyc ti
clla cdc nam cham, va tia Itta dién ctia sdm sét.

Mot thé ky rudi sau cong trinh ctia Newton,
mot ngudi thg dong sach lanh nghé chuyén sang
lam vat ly thuc nghiém tén 1a Michael Faraday da
kham pha ra bi dn cta ti truong va dién truong.
Nam 1831, Michael Faraday dua ra mdt phat kién
don gidan nhung rat than ky, ma sau nay dugc biét
dén véi tén Dinh luit Faraday. Mot cudn day kim
loai chuyén dong trong mot tu trudng (magnetic
field) sé ddy cac electron chuyén dong va tao ra
dong dién. Phat kién nay ma& ra ky nguyén ctia dién,
mot phét kién 4n sau moi may phét dién va dong co
dién trén khap bé mit thé gidi.

Michael Faraday da thong nhat hai lyc cua
tu nhién la luc dién va lyc ti thanh mot luc thong
nhat: luc dién tu (electromagnetism).

Mot ti truong (mot thanh nam chém)
chuyén ddng sé tao ra truong dién (electric field).
Con mot dién trudng chuyén dong ciing sé tao ra
tu truong. Néu hai trudng nay dao dong (osciliate)
va lién tuc tao ra nhau va roi sé tao ra song? Cau hoi
nay la co s& d€ James Clerk Maxwell tinh toan van
t6c clia song tao ra tli cac bién thién dién-tii truong.

Propagation of an Electromagnetic Wave

Electromagnetic
Wave

E==elc=:.lc
% Figure 1

vectors

Néam 1865, Maxwell cong bé phuong trinh
dién tu trudng ctia minh. Phuong trinh ciia Maxwell
dién ta dién truong va tu trudng lan téa trong khonng
gian dudi dang song va véi tdc do bang t6c do cua
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énh sang. Dién, Tl va Anh Séng 1a cac biéu hién khéc
nhau ctia cing mot hién tugng. Anh séng ciing la
song dién ti. Maxwell da viét ra gidy phuong trinh
cua anh sdng. Ma dnh séng, theo 16i trong Tin Miing
cta Thanh tong do Joan, 1a sy khdi dau cua vi try.

VXD =p,
VXxB=0
VXE= 0B
ot
V xH 6D+
XH=—
ot J
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T thoi tién st con ngudi da quen thudc véi
dnh sang va bong t6i. Anh sdng quen thudc nhat véi
tat ca ching ta la anh sang mdt troi.

Anh séng tii mit troi, hay ti cc vi sao xa
x01, khong giong nhu anh sang do con ngudi tao ra
béng cach d6t nhién liéu hoa thach, hay dung dién.
Anh séng tii mit troi 13 énh sdng clia ning lugng
hat nhan.

O thé ky 17, Newton tim ra luc hdp din. Dén
thé ky 19, Faraday bing thuc nghiém da hgp nhit
luc dién va lyc tii. Maxwell hgp nhét anh sang véi
song dién tu. Dén thé ky 20, cac nha vat ly tim ra
thém hai lyc khéc ctia tu nhién: Luc hat nhan yéu
va Luc hat nhin manh.

Luc hat nhan yéu lién quan dén phan ra phong
xa ctia cac hat ha-nguyén-tt (sub-atomic).

Luc hat nh4n manh 1a lyc giti cdc hat ha
nguyén tt dinh chdt v6i nhau va tao nén nhan
(atomic nucleus) clia nguyén tu (atom).

Tu thoi Hy Lap ¢8 dai Democritus da nghi
dén nhiing thanh phan nho nhat cdu thanh nén vét
chét. Nhiing thanh phan nho nhét khong thé phan
chia dugc 4y, Democritus goi la atom (nguyén tii).

Khi cac nha vat Iy khi tim ra nguyén tti ctia cac
nguyén t6, ho nghi ring cic nguyén ti nay la thanh
phan nho nhit theo dinh nghia cia Democritus.
Nhung ho da lac quan hoi qua. Cac nha vét ly cua
thé ky 20, phat hién ra nguyén tti bao gébm hat nhan
va ddm mady electron bao quanh. Bén trong hat nhin
lai la cac hat (particle) proton va neutron. Khoi lugng
ctia nguyén ti nam & hat nhan. Cac nha vat ly st
dung cac may gia toc hat (particle accelerator), hay
con goi la mdy va cham hat nhan (atom smasher),
dap cac nguyén td, lam v4 ra rat nhiéu hat. Roi ho lai

dép tiép cac hat, dé v& ra rdt nhiéu hat khéc.
%
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NGAY NAY CAC NHA VAT LY da tim ra hang
tram hat ha nguyén ttr (subatomic particle)
cau thanh nén vat chat. S6 lweng cac hat
méi dwoc tim ra méi ndm nhiéu dén mirc
Julius Robert Oppenheimer, cha dé cua
bom nguyén ttr, c6 lan néi dua: giai Nobel vat ly nam nay
sé trao cho nha vat Iy nao KHONG tim ra hat méi.

Cac nha vat ly hat, dap vé hang ngan hat ha nguyén tt, tiéu
tén hang ty do la va nhan tién doat hang chuc giai Nobel,
trén con dwong xay dwng mot mo hinh nguyén tir.

N&@m 1960, cac nha vat ly & Caltech la Murray Gell-Mann va
George Zweig dé xuat y twdng vé quark: hat quark la hat tao
nén cac hat proton va neutron. Ct ba hat quark hop lai sé
tao ra mot hat proton hoac mét hat neutron. Neutron ciing
la mat loai “hat ctia Chuia”, né gan nhw khong c6 khoi lwong
va c6 thé di xuyén qua nhitng twdng béng chi & thé ran
day hang ki 6 mét ma khong gay ra bat clr twong tac nao).

N&@m 1967, Steven Weinber va Abdus Salam hgp nhat dwoc
Iwc dién tr va lwe hat nhan yéu bang cach dé xuat mét ly
thuyét méi. Trong ly thuyét nay, hat photon va céc hat
boson ((boson W va boson Z) ¢6 chung mét dia vi khoa
hoc: hat twong tac dé sinh ra lwc. Photon va boson gitp
cac hat lepton, gom hat mang dién electron va hat khong
mang dién neutrino, twong tac v&i nhau qua dé tao ra lwc
dién tir va lwc hat nhan yéu .

N&am 1970, sau khi phan tich di¥ liéu ciia may gia toc hat &
trung tam Stanford Linear Accelerator Center (SLAC), cac
nha vat ly dwa ra thém moét hat niva c6 tén goi la gluon (hat
keo). Hat gluon c6 nhiém vu gitp cac hat quark twong tac
v&i nhau va tao nén lyc lién két hat nhan manh dé gitr cac
proton vé&i nhau. Cac nha vat ly con dat cho ba hat quark
co’ s& ba mau sic khac nhau va tim cac phwong trinh sao
cho cac phwong trinh nay gite nguyén khi thay déi qua lai
ba mau séc (ba quark) tirc 1a d6i xiing SU(3) - SU(3) symme-
try . Ho tin ring hwéng di nay sé tim ra mét ly thuyét mé ta
chinh xac twong tac cta lwe hat nhan manh. Ly thuyét nay
c6 tén rat kiéu diém 1a Sac déng hoc lwong tr (Quantum
Chromodynamics).

Nhw vay, ly thuyét méi ma trong dé cac lwc dién ttv, hat
nhan yéu, hat nhan manh dwgc thong nhat véi nhau, nhe
vao sw twong tac cla cac hat so cap photon, boson va
gluon. Ly thuyét nay con tién doan dwoc hat twong tac
Higgs la hat truyén khoéi lwong (con dwoc goi la Hat cua
Chua). Ly thuyét nay c6 tén goi chinh thirc 1a M6 Hinh Chuén
(Standard Model)

Khac véi cai tén gian di ctia minh, M6 Hinh chuan rat phirc
tap v@i cwe ky nhiéu thong s6, rat nhiéu phan loai ho cluia
cac hat, rat nhiéu loai hat co ban. M6 Hinh chuan khéng
thanh lich va hai hoa vé mat toan hoc nhw cac mé hinh
clia Kepler, Newton va Einstein, nhwng né giai quyét dwgc
nhiéu cau héi quan trong cta vat ly. N6 thdong nhat dwoc
ba trong bon Iwc cla tw nhién: lwc dién tlr, lwc hat nhéan
yéu va lwc hat nhan manh.

Toan bd vii tru nay dwgre van hanh b&i bon lwe cua tw
nhién. Lwc thiv nhat a Iwc hap dan, né van hanh moi chuyén
ddng, tlr cac hanh tinh, tén Itra clia Nasa dén nhirng vii
cong ballet. Lwc thi hai la lwc dién tiv, né chiéu sang thé
gi¢i nay, phat séng di dong, truyén div liéu va van hanh
rat nhiéu may méc. Lwc thir ba la hat nhan yéu, né la nén
tang cua nhiéu thiét bi y té (nhw xa tri) va la nguyén nhan
tao ra cac nui Itra. Lwe hat nhan manh la lwc gilb cho cac
nguyén tlr ton tai, khong c6 lwc hat nhan manh, thé gi¢i
thwe sé khong ton tai.

Y twéng vé mot Iy thuyét vat ly théng nhat dworc tat ca cac
Iwc, nhw phwong trinh Maxwell chuyén ddi gitra dién va tir,
hay thuyét twong d6i ctia Enstein chuyén théi gian thanh
khéng gian va ngworc lai bang cach chi ra khéng gian va
thoi gian 1a cac phan cda cliing mét ddi twong (khach thé)
1a lwéi khong-thoi gian.

Chi ¢6 lwc hap dan van ngoan c6 ndm & bén ngoai sw
thong nhat ciia M6 Hinh Chuan. Day ciing la diém yéu nhat
cuia ly thuyét nay. Cac nha vat ly thwong cling mudn cac ly
thuyét “Iy twéng”, trong d6 cac hing sé vat ly dwoc tim ra
béng ly thuyét (toan hoc) rdi dwoc kiém chivng béng thwc
nghiém.Trong khi d6 cac tham s6 ctua Mo Hinh Chuan lai
can phai cé thwe nghiém dé xac dinh.

[35]
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Vao thoi ctia Einstein, hiéu biét v€ hai luc hat
nhan manh va yéu con tuong d6i khiém tén. Nhung
vao nhiing ndm cu6i ctia thap ky 1910, Einstein lac
nay da lting danh khap vi tru véi Thuyét tuong doi
cta minh. Trong ly thuyét 4y, luc hdp dan va t6c do
anh sang dong vai tro cuc ky quan trong trong mot
vi tru cua khong gian - thoi gian, vat chat - ning
lugng. Einstein tin rang con ngudi cudi cung han
sé phai tim ra mot ly thuyét t6i hau, mot ly thuyét
bao trum tat ca, giai thich dugc moi sy van dong tu
nhién. Ly thuyét 4y hdn phai thong nhét dugc tat
ca dinh luat vat ly, thong nhat dugc cac luc trong
tu nhién. Einstein trong phan con lai ctia cudc doi
da c6 ging thong nhit lyc dién ti va lyc hap dan. Y
tuong vé mot thuyét thong nhat tat ca, con dugc goi
la Ly thuyét thong nhét 16n (Grand Unified Theory).

Nim 1919, mo6t nha todn hoc tén 1a Theodor
Kaluza c¢6 ging dua luc dién ti vao khong gian
udn cong (curve) va co gian(warp) giéng nhu cach
Einstein da dua dugc luc hdp dan vao khong gian
nay. Phuong trinh dién dat luc dién tii trong khong

EINSTEIN DUA LUC HAP DAN VAO
KHONG GIAN VI PHAN RIEMANN. Hay
néi cach khac, Einsteingiai thich sw
udn cong va co gidn cua khong gian
Riemann bang tw duy vat ly. Lwc hap
dan lam cong khéng gian. Va khéng gian bi uén cong
chinh 1 sw hién dién cta lwc hap dan.

Se

o

Thuyét twong t6i véi c6t 16i la lwe hap dan, 4p dung
thanh céng & nhitng khdng gian cé khoang cach Ién,
tron tru va dong nhat. Nhwng & kich thwéc vi mo, va
siéu vi mo, khong gian khong con tron tru va dong nhat
niba. Trong nhibng khong gian chat hep, noi nguyén ly
bat dinh Heisenberg c6 tac dung, chan khong khdng
con la chan khong tuyét doi. Theo ly luan cii, trwong
hdp dan trong chan khéng Ia bing khéng. Con theo
thuyét lwong tlr, ludn cé cac thang giang cla trwdong
hap dan. Khéng gian cang nhé, thang giang cang Ién,
va do cong cta khong gian cang Ién theo. Dan dén
khéng gian khéng con tron tru niva. & cp siéu vi md
nhw vay, khdng gian vo cung s6i dong, nhw la bot sui
Ién & day biing phang cta mét ly bia lanh. Nam 1955,
John Wheeler dat tén cho khong gian nay la bot lwgng
ttr (quantum foam). Nhw vay, & cap vi mé Thuyét twong
dai c6 xung dot véi thuyét lwgng tir. Xung dot nay phai
doi dén sw ra doi cta Thuyét day méi dwoce hoa giai.

Kich c& cta bot lwong tie ndm & kich thwéc ctia chidu
dai Planck: 1.6 x 10-35. Day la kich thwéc rat nhé. Néu
phéng dai mét nguyén ttr [én kich thwéc cua ca vii tru,
thi chiu dai Planck ciing chi cao béng cay sao den &
dwong pho Sai Gon.

BAU TROI CHIEU AN GIAU

gian bi uén cong va co gian khong chiu xuét hién
(nhu phuong trinh séng hdp dan) cho dén khi Kaluza
ndy ra mot y tidng ki di. Ong thém vao khong gian
mot chiéu tht 4. Khong gian cua Kaluza, ngoai 3
chiéu quen thudc la phai tri va trén dudi, c6 thém
mot chiéu thit 4 ma con ngudi chua quan sat dugc.
Kaluza tin rang 6ng da tim ra ly thuyét thong nhét.

Ném 1926, Oskar Klein dua ra giai thich vé
chiéu khong gian ma con nguoi chua nhin thay:
cac chiéu khong gian 4y bi cudén nho lai. Giéng nhu
dung mét thuong nhin mot sgi day dién cao thé
tli xa, ta chi thdy soi ddy manh nhu to (hai chiéu),
trong khi thuc té sgi day ay la mot day cap dién kha
to (ba chiéu). D€ quan sat dugc chiéu khong gian
bi cuén nhd, nhu cach ly giai cta Klein, con ngudi
can cac thiét bi tinh xdo d€ nhin vao thé gidi siéu
siéu vi mo.

Tl nhiing y tudng va cong cu toan hoc ma
Einstein, Kaluza va Klein dua ra, cac nha vat ly né
luc ki€ém tim mot ly thuyét thong nhat tat ca cac dinh
luat vat ly. Cho téi ntia cudi thé ky 20, cac nha vat ly
ly thuyét dudnh nhu di dén mot ly thuyét méi mé va
day lac quan: Thuyét siéu day (Superstring Theory),
hay con goi téit la ly thuyét day (String theory).

Ly thuyét day, hién dang dugc ky vong la ly
thuyét thong nhat tat ca. Ly thuyét nay xudt phat tu
y tudng don gian, kha tuong dong véi triét ly c8 cta
nhom Pythagoras thoi Hy Lap ¢6 dai: ty nhién va am
nhac c6 chung mét mo hinh todn hoc. Ly thuyét day
cho ring ca bén luc trong tu nhién déu 1a “4m nhac”
dugc tao ra ti rung dong cua cic thanh phan nho
nhdt khong thé chia cit dugc, ciu tao nén vat chat.

Quay trd lai v6i nhiing gi nén tang nhat von
cdu tao nén thé giéi nay. D6 la nhiing cau phan
(constituent) co ban nhat, nén tang nhat, khong
thé chia cat dugc. Di sau vao thé gidi vi mo cua vat
chat, cac nha khoa hoc tim ra atom (nguyén tt), bén
trong nguyeén tl la mot hat nhan trung tam (central
nucleus) v6i cac electron nho bé bay xung quanh.
Hat nhan, dén luct né lai dugc cdu thanh tU cac hat
neutron va proton. Va bén trong cac hat neutrol va
proton la cac hat quark.

Q electron

<10"%cm
proton
(neutron)
quark
<10""°cm

nucleus
~10""%cm =
~10"%cm

atom~10%cm

3
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NAM 1968, NHA VAT LY LY THUYET
GABRIELLE VENEZIANO & trung tam vat
ly thwe nghiém CERN c6 géng tim cac cong
cu toan hoc dé dién giai sé liéu thwe nghiém
lién quan dén tinh chat cta Iwc hat nhan
manh.. Veneziano phat hién ra ham Beta Euler ctia nha toan
hoc va vat ly ngwoi Thuy Si Leonard Euler (thé ky 18) c6
th& md ta dworc tinh chat clia hat twong tic manh (miéu ta
va cham cua hai hat Tt meson. Nhwng Veneziano lai khong
thé tim ra dwoc ban chat vat Iy nao an ding sau ham toan
ctia Euler. (Euler rat quen thudc véi hoc sinh phd théng &
Viét Nam v@i cong thire Ole, con goi la ddng nhat thikc Ole,
trong mon lwong giac. V&i nhivng ai tivng hoc vat Iy han con
nhé, ngay trang 2 sach Co’ hoc chat Iwu (Fluid Mechanics)
cuia Landau Lifshitz la phwong trinh Euler.

Se

Vai ndm sau, nhibng ndam 1970, cac nha vat ly Yoichiro Nambu
& Pai hoc Chicago, Holger Nielsen & Vién Niels Bohr, va
Leonard Susskin & Standford tim ra ban chat vat ly ctia ham
Euler: Néu céc hat so cap, thay vi dwoe dwa vao mo hinh toan
hoc nhw cac diém, nay dwgrec mé hinh héa nhw cac soi day to
nhd dao ddng, thi cac twong tdc manh cdia chiing sé dwg'c mo
ta chinh xac béng ham Euler, va khép véi s6 lidu thue nghiém.

Trong nhibng nam 70 va 80 cua thé ky trwéc, trong lic Mo
hinh chuén va Vat ly hat 1&n ngéi thi Ly thuyét day bi coi

thwong, khdng ai ngé ngang, tham chi con xung dot véi
ly thuyét lwong tir.

Tir nam 1974 t&i nam 1984, John Schwarz ctia Caltech va
Joel Scherk Cao déng sw pham Paris kién tri theo dudi ly
thuyét bi ng6 lo nay va nd lwc clia ho van tiép tuc bi lo di.

N&am 1984, Schwarz va Michael Green & Queen Mary da giai
quyét dworc cac xung dot ciia Thuyét Day va Thuyét Lwong
ttr, dong thei cho thdy kha nang thong nhat tat ca cac lwc
trong tw nhién ctia Thuyét Day. Thuyét Day tré thanh (rng
clr vién, tam thoi la tng ctr vién duy nhat, cho Thuyét van
vat (theory of everything).

Nd@m 1994, Edward Witten & Vién nghién ctu cao cap
Princeton, nha vt ly dau tién doat giai Fields, dé xuat mot
hién than khac clia thuyét day. Mat ly thuyét “mé&i” c6 thé
téng hop cac phién ban khac nhau thuyét day: Thuyét M
(M-Theory). Chi¥ M c6 thé Ia Mother (Me), la Mystery (Mat
bi), hodac don gian la Membrance (Mang). Trong thuyét clia
Witten, cac nha vat Iy khong thay cac hat diém béng cac
“siéu day” ma thay bng cac “mang” vo cling nhé, khéng ¢6
kich thwérc. Siéu day 1a mot trwong hop cu thé clia mang:
mang bac 1. Vi day la mdt thwe thé mét chiéu, véi sb do chi
don gian la chiéu dai ctia day. Thuyét M doi hoi mdt khong
gian 11 chiéu, trong dé cé 1 chiéu la thoi gian.

Vat ly hat, vé6i cach tu duy va hi€u biét vé thé
giéi ha nguyén tu, diing chan & day. Tiép theo sé 1a
dia hat m&i mé véi cac y tudng cta Ly thuyét day.

ataned

Cac nha vat ly cua ly thuyét day da thay déi
mot khai niém quen thudc trong vét ly. Trong vét
ly, ngudi ta thudng nhin nhén cac hat cdu thanh
co ban nhit, nén tang nhat cta vat chit nhu la cac
hat diém. Con véi cac nha vat ly day, cac hat co ban
nhat, nén tang nhat, & bén trong chiing la cac sgi to
nang lugng khong ngting dao dong. V€ hinh éanh,
chiing giéng nhu nhiing sgi day chun vong ma cac
thon nt dung d€ budc téc dudi ga. Nhung ching
nho vo cung, chi & thang d6 dai Planck (10**cm),
va lién tuc giao dong. Nhiing sgi day dy c6 thé kin,
hodc hé (nhu sgi chun vong bi dtt). Cac nha vat ly
goi nhiing sgi ddy nay la siéu day (superstring).

Khi nhiing soi siéu day cuc ky nhd bé nay
rung lén, vé6i nhiing tan s6 va cach rung khac nhau,
ching tao ra, khong phai cac n6t nhac, ma tao ra cac
hat khac nhau. M6t s6 lugng khéng 16 cac sgi to ning
lugng rung dong & cac tan s6 khac nhau, cdc tan s6
khac nhau tao ra cac hat khac nhau, va cac hat nay
lam nén thé giéi da dang ma chiing ta dang s6ng.

Cac hat tao nén vat chat nhu electron, quark,
va cac hat bic xa nhu photon (hat anh sang),

graviton (hat hdp dan)... déu dugc tao ra tit mot
thuc thé: siéu déy. Vat chat va cac luc trong tu nhién,
bong nhién, dugc thong nhét trong mot Iy thuyét: ly
thuyét ctia cac siéu day dang dao dong.

Stt dung cac cong cu toan hoc phtc tap dé
phat trién Ly thuyét day, cac nha vat ly nhin ra
phuong trinh ctia Thuyét day khong van hanh dugc
trong cac khong gian 3 chiéu, 4 chiéu, 5 chiéu... Vé
mat toan hoc, cac phuong trinh 4y chi van hanh
trong mot vii tru siéu khong gian (hyperspace) c6
nhiing chiéu kich vugt ra khoi tu duy vét ly thong
thudng. D6 la siéu khong gian c6 t6i thiéu 10 chiéu
khong gian va 1 chiéu thoi gian.

Mot s6 nha vat ly tin rdng & khoanh khac
ngdn ngui ngay sau Big Bang. Vao khoang thoi gian
Planck (10* giay) vii tru ltic d6 la siéu khong gian 11
chiéu vo cung soi dong. Vi mét ly do bi 4n nao do,
siéu khong gian nay khong 6n dinh va cac chiéu “du
thiia” sé bi cuon chdt thanh cac qua ciu vo cung bé
(qua trinh nay goi la compactification, mét qua trinh
toan hoc ma qua dé khong gian topo thong thudng
dugc chuyén thanh khong gian compact). Va vii tru
nhu chiing ta dang biét chi con 3 chiéu khong gian
va mot chiéu thoi gian. Nhiing chiéu bi cudn lai c6
kich thuéc nhé hon nguyén tti rat nhiéu nén cho téi
nay con ngudi van chua c6 kha nang quan sat dugc.
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Se

CO NHIEU LY DO CAN TRO' VIEC THONG NHAT BON LU'C CUA TU’ NHIEN. Mét Iy do 1a vi cwéng do cac
Iwc nay rat khac nhau, cai rat yéu va cai rat manh, trai dai trén thang gia tri cwe ky rong. Lwe hat nhan
manh cwc ky manh & khoang cach vi md trong 16i cac hat nhan. Phai manh nhw vay ching méi du strc
gilk cho thé gi&i vat chat khong tan ra. Lwc hat nhan manh, vén manh hon lwc dién tir hon 100 lan, va lwc dién tie dén
lwot né manh hon Iwc hat nhan yéu khoang 1.000 Ian va manh hon lwe hap dan khoang mot tram triéu ty ty ty (1035) [an.

Va Ly thuyét day c6 thé sé la ly thuyét dan
con ngudi dén thoi diém trudc Big Bang. Hay con
goi 1a thoi diém trude khi Sang Thé.

Buic tranh vét ly dang sau ly thuyét day rat
trang nha va gian di. Ban chat vét ly ctia buic tranh
dy, chinh no ciing don gian va hai hoa, giéng nhu
mot soi diy dan than ky c6 thé gay 1én tit ca cdc am
thanh cta ty nhién.

Tu thai Hy Lap c6, cdc nha toan hoc theo
trudng phai Pythagoras da c6 niém tin vé mot ly
thuyét todn t&i hau, c6 thé giai thich dugc moi hién
tugng ctia thién nhién. Ho ludén tdm niém ‘all things
are numbers™- “tdt cd déu la s0”.

Einstein, cha dé cua vi tru hoc, va ciing la
nguoi tham gia dat nén tang cho thuyét lugng td,
cho ring viéc tim ra moét ly thuyét truong thong
nhat sé gitp con nguoi “read the Mind of God - doc
duvigc Y ciia Chia”.

Einstein, by 6c vatlyl6n nhat ctia thoi hién dai,
duong nhu la mot truyén nhén cta phai Pythagoras.
Ong viét: “Béng cdc phuiong tién ciia cdu triic todn hoc
thudn tiy, chiing ta sé kham phd ra cdc khdi niém va
dinh ludt, la nhitng [khai niém va dinh luat nay] thy
sé lam ra chia khéa [givip con ngudi] hiéu dugc cdc
hién tugng ty nhién. Kinh nghiém cé thé ggi y cho ta
nhiing khdi niém todn hoc phu hgp, nhung hdu hét
[cdc khdi niém todn hoc] déu khong thé rit ra tii kinh
nghiém. V&i mot cdm nhdn ro rét, toi tin chdc rang tu
duy thudn tiy c6 thé thau hiéu dugc thuc tai, giong
nhu nhitng ngudi co dai tiing mo uéc”.

Céc nha vat ly ngay nay dang tin rang, Thuyét
déy, hay mot hién than khéc ctia n6 1a Thuyét M c6
thé 1a thuyét dan con ngudi tim dén ly thuyét téi
h4u ma nho dé con ngudi c6 thé thau hiéu dugc
moi hién tugng tu nhién.

Lic d6 con ngudi sé doc dugc Y ctia Chuia.

NHNG CHIEU BI CUON LAI ¢6 kich thwéc

&@ rat nho, c& chiéu dai Planck. Viéc ché tao

6 ra cac thiét bi c6 thé quan sat dwoc kich

thwée nay cho téi nay la bat kha. Cac nha

vat ly phai tim cach chirng minh gian tiép sw ton tai cta
cac chiéu khong gian bi cudn lai nay.

@ trung tam thwe nghiém vat ly hat nhan CERN, Geneva,
Thuy si cé6 mét may gia téc hat khéng 16 c6 tén goi Large
Hadron Collider - LHC (may va cham hadron I&n).

May LHC la mdt budng chan khéng cwe 16n ¢6 dang dwong
6ng rat dai, ndm ngang, tao thanh dwéng ham hinh tron cé
ban kinh 27km. May LHC c6 cac nam cham khéng 16 dat
doc theo dng & cac vi tri dworc tinh toan ki lwéng dé bé
cong cac chuim tia proton, bat né di theo dwong tron. Khi
cac hat luan chuyén trong long 6ng, né lién tuc dworc tiép
thém néng lwong dé ting van téc. Cac chum (tia) hat cudi
cling sé dam vao muc tiéu dé giai phong ra cac luéng birc
xa khéng 16. Cac manh vé tao ra tir va dap sé dwoc cac
dau do ghi lai. Cac thiét dau do tinh xao nay cé kich thwéc
rat Ién, c6 dau do I&n ¢ toa nha 6 tang.

Tl trwdng do nam cham ciia LHC tao ra Io'n hon tir tredng
trai dat khoang 160 ngan lan (8.3 Tesla). Tt trwéng nay tao
ra bing cach dwa dong dién cwc manh, 12 ngan Ampere

di vao cac cudn day siéu dan (nh& 1am lanh & nhiét do
-271 d0 C, tlee la trén do 0 tuyét doi khoang 2 dg). Nho tle
trwong cwe manh nay, cac hat dworc gia toc dé dat van toc
99.999999% van téc anh sang trwée khi va vao muc tiéu.

LHC c6 thé tham do & cac khoang cach rat nho, ¢ 10-19mét
(tuy nhién kich ¢& nay van la khdng 16 so véi kich thwéc
Planck), LHC ciing c6 thé tao ra nhiét do cwc ky Ion, chwa
tirng c6 ké tir sau Big Bang, dé lam tan chay proton va
neutrol, gidi phong quark vao plasma néng bong, mét trang
thai kha giong vii tru plasma quark-gluon néng béng tran
day vii tru trong trong 10 micro gidy dau tién sau Big Bang.

Khi cac hat chay theo theo cac hwéng ngwoc nhau va véi
toc do gan bing toc dé anh sang, ching sé va cham vao
nhau. Nha vat Iy Brian Greene ky vong ring, néu cé dd néng
lweng, khi cac hat dam dau vao nhau, vu va cham sé lam
v® ra cdc manh vun. Va cac manh vun nay sé vang vao mot
chiéu khong gian khac, bén ngoai khong gian ba chiéu cta
chiing ta. Néu tinh toan va do dac téng ndng lweng trwérc va
sau khi va cham, néu cé mét lwong nang lwgng hut di, tiec
la manh vun da di vao mot chiéu khong gian khac.

Brian Greene con ky vong di¥ liéu do may LHC thu nhan
6 thé tim dwore cac hat vat chat t6i va so sanh ching véi
tién liéu cda thuyét day.
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3 LY THUYET DAY RAT BOC DAO ngay tir
&@ gia dinh cta no6: tlr bé quan niém hat diém
0 va thay thé né bng quan niém hat Ia mét
s¢i day to kin hoac hé. Véi gia dinh nay,
ly thuyét day da giai quyét dwoc nhidu viéng mic toan
hoc trong vat ly, qua d6 cé nhiktng déng gop nén tang trong
nhibng nd lwc théng nhét trong trwdng véi cac ly thuyét
trwong da co trwéc do. T nhiéu khia canh, ly thuyét day
¢6 thé nhin nhan don gian nhw la giai phap gian di, thanh
lich vé mit trwc giac dé néi rong vat ly lwong ti.

Thé nhwng khac véi M6 Hinh Chuan da dwa ra dwoe cac dw
doan chinh xac (dd dwoc kiém ching), ly thuyét day dwa
ra qua nhiéu dw bao, nhiéu dw bao cé vé nhw rat ky quac
va kho c6 kha nang ki€ém chirng. Ban than “day” ciing rat
nho dé c6 thé phat hién (detect) dworc.

Néu ban nghe thay cac khai niém da vii tru (multiverse), siéu
khong gian (hyperspace), hay cac vii tru song song: Cac
nha ly thuyét day khong chi md ta vii tru theo cach ctia ho,
ma cdn cho réing dang ton tai nhikng vii tru chi cach chiing
ta mot khoang méng nhw t& gidy ma chiing ta khong cach
nao nhan biét hay di xuyén qua dworc. Vé trwe giac, nhivng vii
tru nhw vay vira dé hiéu viva rat khd cdm nhan. M6t con kién
song trong khdng gian hai chiéu (san nha) khong cé cach nao
nhan ra mét chi bé dang gi sat mét xuéng san nha dé nhin
con kién, b&i chui bé s6ng trong khdng gian ba chiéu (nhiéu
hon khéng gian cta con kién mét chiéu). Twong tw nhw
vay, con ngwei khdng cé cach nao nhan biét dwoc khong
gian bon chiéu, cho du khong gian nay & ngay sat chiing ta.

Ly thuyét day da giai quyét dworc vé mét toan hoc cac vwéng
méc cla vat ly trong nd lwc thong nhat cac trwong, thé
nhwng nd lwc théng nhat dy, vi du thong nhét cac hat boson
va fermion, lam nay sinh dw doan vé cac hat ma cho t&i nay
khong thé quan sat dwoc (hat selectron). Cac nha ly thuyét
day dwa ra cac tién dé (postulate) vé cac hat siéu ddi xirng
(supersymmetric) dé tranh viéc thi€u quan sat thwe nghiém
gy khé dé cho thuyét day.

Vé mat toan hoc, ly thuyét day doi hoi mot thir toan hoc rat
phtrc tap va cé vé dep toan hoc riéng ctia né. Mot vi du vé

vé dep toan hoc cua thuyét day: quy dao cia cac hat diém
ha nguyén tir trong gian d6 Feynman (Feynman Diagram)
trong thuyét day sé quét thanh cac mat (surface) hodc dng
(tube) tuy theo day hé hodc day kin. Thé nhwng, ban than
ly thuyét day lai khong, hodc chwa, dwa ra dweee dinh luat
vat ly m&i mé nao. Diéu nay lam ly thuyét day thiéu vé hao
hoa va tram hung so véi cac ly thuyét vat ly Ién da thanh
cong trwdc d6. Cac ly thuyét nay ludn dwa ra cac dinh luat
vat ly méi dwoc dién dat bing cac phwong trinh, hodc ham
toan hoc vira hao hoa vira hling trang.

B@i vay, nhiéu nha vat ly khong chap nhan ly thuyét day la
ly thuyét (theory) vat ly, ho chi nhin nhan thuyét day nhw
gia thuyét (hypothesis). Tham chi cé ngwei con danh gia
rat thap thuyét day, ho chi cong nhan thuyét day nhw 1a mot
y twéng (idea). & phe d6i nghich, mét s6 nha Iy thuyét day
cling dong y thuyét day chi la mot cach tiép can toan hoc
gan diing va hiku ich. Bay la mdt cach tiép can quan trong va
pho bién trong vat ly. Theo nhw Landau néi thi “diém quan
trong nhat ctia vat ly 1a bé qua nhikng dai lwgng nho(trong
vat ly thwong dwoc ky hiéu la €, doc la epsilon). Cac nha
ly thuyét day nay coi thuyét day la mét ly thuyét hiéu dung
(effective theory) thay vi doi hdi né phai la ly thuyét can ban
(fundamental theory).

Nhikng nha ly thuyét day, trong dé cé Brian Greene ma ca
nhan tdi rat thich, c6 niém tin sat d4 mét ngay nao dé ly
thuyét day sé khong con & hoan canh “missing evidence”.
Mot ngay nao dé so liéu thwe nghiém, ma Brian Greene tin
la tir data clia may gia toc hat, sé gitip ly thuyét day tré
thanh ly thuyét vat ly viing chic.
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QUANTUM GRAVITY VA TWISTOR THEORY

e

,@ Thi thoang, mac du kha ngao man trong

giong van cta minh, Brian Greene ciing
phai nhic dén hai ly thuyét cé thé thang thé Iy thuyét day,
dé la quantum gravity va twistor theory.

Cac nha vat ly di theo hwéng quantum gravity (hap dan
lwong ttr) ho lam nhibng viéc rat ky quac, dé la ho lweng to
héa ca thei gian va khdng gian. Ho phan khdng gian thanh
cac don vi lwong ttr gidn doan (theo nghia nhé nhat khong
thé phan chia dworc). Mdt trong céc 1ap luan ctia ho str dung
nguyén ly bat dinh, dé 1a néu ban don mot hat mot khong
gian roi thu hep dan khdng gian ay (ttrc la ting do chinh
xac cua vi tri Ién), dén mot cap dd nao dé nang lwgng can
dung cho viéc nay sé Ion dén vd han. Vay nén, khong gian
chi c6 thé nho dén mét kich c& nao dé 1a phai divng lai (thé
tich kich c& Planck). Khdng gian va thei gian c6 tinh gian

doan, d6 la lwong te héa khong-thoi- gian. Hwéng di cua
quantum gravity c6 nhitng bwérc tién kha quan, trong dé cé
sw phat trién ctia nhanh Loop Quantum Gravity.

Twistor Theory la mot hwéng di gan nhw chi cé minh Sir
Roger Penrose don thwong doc ma. Dau vay, 6ng rat tw
tin twistor cGia minh sé& chién thing va thay thé thuyét day
la thuyét ma 6ng chdng ddi ra mat. Trong cudn Fashion,
Faith and Fantasy, Sir Roger Penrose ké lai lan 6ng gap
Edward Witten. Ong rat ngai vi minh c6 nhiéu y kién chéng
doi thuyét day. Ngo dau Witten danh gia cao cac chi trich
ay, & khia canh khoa hoc, tat nhién. Witten con xay dwng
mo hinh két hgp mat s y twdng cuia String theory véi mot
s0 y twéng clia Twistor Theory. Va Sir Roger c6 vé hai long
V@i viéc nay, nhat la mé hinh ctia Witten lan nay chi hoat
déng trong khdng-th&i-gian 4 chiéu kinh dién. (Penrose
ludn phé phan viéc ly thuyét day st dung khong-thoi-gian
v&i s6 chiéu nhigu hon 4).

[39]
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Chuong v

BUC XA CUA HAWKING

Phit kién “Lé den khong den hoan toan” va nhiéu hiéu biét
vat ly sau sac khdc ctia Stephen Hawking da tao ra cdc djt
phd trong vat ly vii tru.
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tephen Hawking bat dau hoc vét ly & dai hoc

Oxford khi méi 17 tudi, tré hon hau hét cac sinh

vién cung khoa. Nho tri ¢ vugt trdi, tinh trung
binh anh chi hoc khoang mot gié mot ngay trong suét
thoi gian hoc dai hoc. Vao nam cudi cung & dai hoc,
anh c6 triéu chling cia mot ngudi gia vung vé, hay bi
nga khi di cau thang. Di kham bénh, bac si chan doan
la do u6ng bia, yéu cau anh phai ngling nhau nhet.

Néam 21 tudi, sau khi t6t nghiép hang uu va
chuyén qua lam nghién ctu sinh, cac béac si chdn
doan Hawking mic chiing bénh nan y: xd cting teo
co. Ho du dodn anh chi con hai nam dé séng.

Nguoi thanh nién tré trung, cé khiéu hai
hudc va dic biét thong minh dy bat dau séng tiing
ngay cua hai ndm cudi cung ctia cudc doi trong su
lanh [éo t6i tdm khong hanh phuc, khong niém vui
ctia chiing trdm cam. Tinh c& anh gdp Jane Wilde
trong mot tiéc ndm mdi. Ho yéu nhau. Tinh yéu cta
Jane kéo Stephen 1én khoi vic sdu trAm cam va dit
anh tréd lai cong viéc nghién ctiu khoa hoc.

Thé r6i ho ldy nhau, ho cén tién d€ séng, va
su nghiép khoa hoc cua Stephen Hawking bat dau
ré sang huéng khac.

s

Nganh v tru hoc hién dai ra doi sau khi
Einstein cong bé thuyét tuong d6i téng quat nam
1915. Pén cudi nhiing nam 1950, nganh nay van con
chép chiing, va hiéu biét ctia cac nha vatly, ca ly thuyét
14n thyc nghiém van con kha giéi han. Qua thap nién
1960, cac nha vat ly bat dau c6 nhiing budc tién méi
nhung ho chua dat dugc dong thuan vé nhiéu van dé.

Mic du nghiém Big Bang ctia phuong trinh
thuyét tuong doi Einstein da dugc nha vat ly x6 viét
Alexander Friedmann tim ra trong quang thoi gian
1922-1924 nhung nhiéu nha vat ly, nhat la cac nha
vat ly x6 viét, van tim cach ti chéi hodc né tranh
thuyét Big Bang, ttic la khong cong nhén va tru va
thoi gian c6 diém khoi dau (quan niém vat Iy truyén
théng cho rang thoi gian khong c¢é khéi dau va
khong c6 két thuc, vo thay vo chung).

Tuong tu nhu vay, nghiém 16 den dugc nha
thién vdn hoc ngusi Diic Karl Schwarzschild tim
ra nam 1916 béng cach giai hé phuong trinh cua
Einstein, va cting c6 kha nhiéu nha vat ly cong b6
cac cong trinh nghién ctiu vé 16 den tu trudc khi
chién tranh thé gi6i thd hai n6 ra, nhung rat nhiéu
nha vt ly chau Au cho dén tn ddu nhiing nim

1970 van khoéng tin vao su ton tai ctia 16 den.
6%
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NGHIEM LO DEN
CUA KARL SCHWARZSCHILD

&?@

Nam 1916, Karl Schwarzschild da

giai hé phwong trinh ctia Einstein va
tim ra mdt nghiém ky la. Theo nghiém nay, xung cac
ng6i sao c6 khéi lwgng cwe 16n c6 mot khdng quyén ky
ao (magical sphere). Tat ca moi thiv, ké ca anh sang, khi
di vao khéng quyén nay sé bi hut vao ngéi sao khong 16
va khong cé cach nao thoat ra dwgrc. Schwarzschild con
tinh toan dwoc ban kinh ctia khong quyén ky ao nay.
Khong quyén ma quai ma Schwarzschild tim ra, ngay
nay dworc goi la “event horizon: chan trei sw kién” ham
y day 1a noi xa nhdt ma tm mat clia ngwdi quan sat cé
thé véi téi (sau chan tri 12 16 den, noi ma anh sang néu
vwon téi sé bi nuét vao va khong bao gio tré ra dworc).

Event
Horizon

Singularity

Schwarzschild radius
R=2M

Duéi day la gian d6 khong gian Minkowski
dé€ mo ta khong - thoi gian, trong do truc thang
ding la truc thoi gian, truc ngang la khong gian.
Hermann Minkowski 1a thay gido dai hoc cta
Einstein. Nam 1908, ttic ba nam sau khi Einstein
cong bd thuyét tuong doéi hep (1905), Minkowski
cong bo cong trinh clia minh, trong d6 6ng dua
thoi gian vao lam chiéu thi tu cta khong gian bon
chiéu. Ong ciing goi khong gian d6 1a spacetime.
Lic d4u Einstein chua cong nhén gia tri cong trinh
ctia Minkowski ma chi danh gia d6 la mét meo toan
hoc. Ngay nay cac nha vat ly hang dau, trong d6 c6
ca Leonard Susskind va Roger Penrose déu cong
nhén Minkowski c6 cong hoan thién thuyét tuong
déi hep, va khai niém spacetime (khong-thdi-gian)
la ctia Minkowski.

Néu ban to6 mo tim hiéu thém ban sé thédy
khoéng gian Minkowski giai thich dugc nhiéu thi
phtic tap chi bing vai nét vé don gian.

Vi du nhu Null Geodesics. Null c¢6 nghia la
zero + empty (khong+tréng réng). Geodesics 1a
duong trac dia hoac doan trinh, la dudng ngan nhit
ma hat di chuyén tu diém no dén diém kia trong
khong gian. Anh sang luon di theo dudng ngin
nhit trong khong gian. O khong gian ba chiéu binh
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thuong, moéi truong chiét sudt ding hudng, énh
sang sé di theo dudng geodesics 1a dudng thing.
Trong khong-thoi-gian 4 chiéu Minkowski, mot
hat khong c6 khoi lugng, nhu photon, chuyén dong
v6i téc do anh sang theo Null Geodesics, ma theo
do6 khoang cach di chuyén la bang 0 va thoi gian
riéng (proper time) 14 bang khong. Ttc 1a photon
khong c6 trdi nghiém thoi gian, photon khong gia
di theo thoi gian thuong. Day la khai niém kha 1a
kho nam bt ctia thuyét tuong doi hep. Pudng Null
Geodesics con dugc goi 1a light-like geodesics, dé
dé phan biét v6i time-like geodesics va space-like
geodesics.

Mot vi du khac la “nghich ly thoi gian” ma
trong d6 mot ngudi di du hanh vao v try rat lau
va trd vé€ nha sé thiy ngudi anh em sinh doéi cta
minh da tré nén gia hon minh dugc giai thich bang
3 duong thing trong khong gian Minkowski. Co
thé tim hiéu vé Minkowski trong The Theoretical
Minimum ctia Leonard Susskind, tap 3, la tap Special
Relativity and Classical Field Theory.

Gidn do khéng gian Minkowski

Hinh duéi day mo6 ta nghién ctu vé 16 den
ctia nha vat ly tré ngudi My Robert Oppenheimer
ndm 1939. Do thé chién thi hai né ra, Oppenheimer
di lam bom nguyén tt, cdng trinh nay di vao quén
lang cho dén thap nién 1960 mdéi dugce luc ra.

BAU TROI CHIEU AN GIAU

Khi ngodi sao sup d6 vao bén trong, truong
h4p dan & bé mat ngoi sao ngay cang manh, cac
noén anh sang bi bé cong vao trong, va céc tia sang
kho thoat ra khoi ngo6i sao hon. Dén mot thoi di€ém
cu thé, anh sang khong con thoét ra dugc ntia. Lic
nay hinh thanh moét ving khong-thsi gian ma tat
ca nhiing gi trong do, ké ca anh sang, khong thé
thoat ra ngoai va dén dugc véi ngudi quan sat. Vung
khong - thoi gian nay dugc goi la 16 den, duong
bién ctia viing nay dugc goi la chan troi su kién.

Trong cudn Lugc su thdi gian, ban cip nhat
sau 10 nam phat hanh, Hawking da ké lai giai doan
dac biét nay. N6 dac biét & chd cudc séng cd nhan cua
Hawking thay ddi, su nghiép khoa hoc thay d6i, va qua
d6 lam thay d6i toan bo nganh vét ly va tru hién dai.

%

Ném 1965, mot nha vét ly ngusi Anh tén la
Roger Penrose chting minh dugc rang khi mét ngoi
sao c6 khdi lugng khdéng 16 bi d6 sup vao trong do
luc hip dan cua chinh no, toan bd vat chit ctia ngdi
sao sé bi nhot trong mot viing ma kich thudc bé
madt ctia viing nay sé bi co vé bang khong. Vi bé mit
c6 kich thudc bang khong nén thé tich ciing bang
khong.Toan bo vat chat ctia ngdi sao bi nén vao mot
thé tich bang khong, thi mat d¢ vat chét va d6 cong
ctia khong-thoi gian tré nén vo han va vo cuc. Day
chinh la cdi dugc cac nha vat ly goi la moét diém ky
di (singularity). Pi€ém ky di nay dugc chiia 6 bén
trong mot viing khong gian ky ao ma ngay nay quen
thuc véi tén goi 16 den. Tén goi 16 den (black hole)
do nha vat ly ngu6i My John Wheeler ddt ndm 1969.

Vao thoi diém nay, Hawking da séng hét hai
nam ké tii ngay chin doan dugc cin bénh, ma stic
khoe chua yéu di nhiéu ldm. Anh dang tim dé tai lam
luén van tién sy. Quan trong hon, anh chudn bi 14y vg.

X%

Vé6i cdm hing ti dinh ly ctia Roger Penrose
vé mot diém ky di khong-thoi-gian nam & trung
tam mot 16 den, Hawking da hoan thanh ban luan
van xudt sac ctia minh. Anh 4p dung dinh ly cua
Penrose vao kich ¢ 16n hon: toan bo va tru. Qua
nam 1966, ban luan van “Cac diém ky di va hinh
hoc ctia khong-thoi-gian” cia Hawking da doat gidi
Adam danh cho cac nha toan hoc tré.

Trong ba ndm cudi ctia thap nién 1970,
Stephen va Jane sinh diia con dau long 1a con trai
(1967); két hgp voi ngudi dong nghiép 16n tudi hon
va cling la ngudi thay, nha vét Iy Roger Penrose, anh
hoan thanh “dinh ly diém ky di Penrose -Hawking”
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STEPHEN HAWKING

Dé cwéi Jane, tdi can phai c6 viéc lam, dé cé viéc lam, toi can bang
ti€n sy...

Téi doc dinh ly ctia Penrose, dinh Iy chitng minh ring bat c( vat thé

nao bi suy sup vao bén trong do lwc hap dan ciing sé hinh thanh mot
diém ky di. Téi nhanh chéng nhan ra réng néu ta dao ngwo'c hwéng clia thei gian trong
dinh ly cua Penrose thi viéc sup dd vao trong sé tré’ thanh né tung ra bén ngoai, cac
diéu kién (vat ly) ctia Penrose van ding, né cho thay mét vii tru kha giéng mé hinh
vii tru Friedmann (tirc Big Bang)...

Pinh ly ctia Penrose da chirng minh dworc bat ctr ngdi sao nao bi suy sup vao trong sé
phai tao thanh mét diém ky di; 1ap luan ngworc lai sé chirng minh dworc bét civ vii tru dang
gidn né nao ma giéng nhw mé hinh Friedmann ciing phai bét dau tir mét diém Ky di...

(1968), va tiép tuc cung Jane sinh dtia con thi hai,
lan nay la con gai Lucy.

Cong trinh chung ctia Penrose va Hawking,
cho thédy thuyét tuong d6i cta Einstein ap dung
rat tét & cac kich ¢ cuc 16n nhu hé mdt troi, ngan
ha, hay toan bo v tru lai bdc 16 khiém khuyét 16n
& cac diém ky di nhu Big Bang hay 16 den. Tl do
trong nghién ctu tiép theo cia minh, Hawking da
stt dung vat ly lugng tt, von chi ap dung & cac kich
cG cuc nho, vao viéc nghién ctiu 16 den da tao ra
dugc nhiing dot phd 16n trong vdt ly vii tru va ly
thuyét hdp dan ligng tir.

ok

Sau khi sinh Lucy, bénh ctia Hawking ndng
dan. Ngay ca viéc leo 1én giudng d€ ngu ciing mét
rat nhiéu thoi gian. Trong mot 14n mai méi leo
dugc lén giuong 4y, Hawking da phét hién ra mot
diéu quan trong. Anh goi dién ngay cho Penrose va
Penrose dong y v6i y tudng nay.
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Sau nay, luc da rat gia, mé6i khi Penrose
di gidang bai 6ng van thuong bi khan gia hoi vé
Hawking. Ong gidi thich ring hdi d6 hai ngudsi phai
lam viéc v6i nhau qua dién thoai. Gigng Hawking
rdt kho nghe, néu ndi vé vat ly thi Penrose con hiéu,

khi néi vé chuyén khac thi Penrose chiu, cha hiéu gi.
Penrose ciing hay néi dua la c6 hai Hawking, mot
Hawking tré luon ctng cdi bao vé lap truong cua
minh, ring thong tin rai vao 16 den sé bién mét; mot
Hawking gia thi budng xudi, dau hang trudc stic ép
ctia cac nha vat ly tré, va thay doi lap trudng cua
minh, rdng thong tin khong bi mét trong 16 den ma
dugc luu tri hodc tra ngugc ra bang cach nao do.

Co6 Ié cac nha vét ly tré ma Penrose néi la
am chi dén Leonard Susskind va John Presskill.
Susskind viét hin mdt cudn sach tén Cudc chién 16
den vé cudc tranh luan dai dang nay. Con Presskill
la ngui tham gia vu ca cugc ndi tiéng ma sau rat
nhiéu nam giang co thi cu6i cing Hawking da nhan
thua Preskill. Preskill khi con 1a sinh vién da néi
tiéng véi cong trinh vé don cuc ti cta vt try, 1a cai
vé sau dan dén thuyét “va tru lam phat” cta Alan
Guth. Hién nay Preskill rat néi véi ly thuyét “théng
tin lugng ti” va “tinh toan lugng ti”. Mot ngudi
khac cting tham gia vu ca cugc nay, 6ng ding cung
phia v6i Hawking nhung khong chiu thua cugc, do
la nha vat ly Kip Thorne, ngudi rat néi tiéng qua
bo phim Interstellar va méi doat giai Nobel nho gép
phan phat hién ra séng hip dan.

%

@ GIA THUYET KIEM DUYET VU TRU

o

Penrose phat trién gia thuyét cé tén goi “kiém duyét cua vii tru”. O phwong tay thoi d6, cac doan bi kiém
duyét bo trén cac bai bao in sé bi bai den, ban doc biét dé la doan bi kiém duyét nhwng chiu khong biét
ndi dung bi ki€m duyét 1a gi. Cac chd bi ki€m duyét bi bdi den nhw vay thwong la bé phan nhay cam trén
céc hinh anh co thé con ngwoi. Gia thuyét ctia Penrose dwoc Hawking tom tit mét cach hai hwéc: “Chiia khéng thich
diém ky di khoéa than.” Ttec 1a diém ky di hinh thanh do suy sup vi lwc hap dan chi xuét hién bén trong nhitng noi nhw 16
den, la noi ma céc diém ki di bi gidu kin khéi sw quan sat ctia nhikng ai ndm bén ngodi dwéng chan troi sw kién.”
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Y tudng l6e 1én trong dau trong lic leo lén
giuong da dan Hawking dén viéc anh ap dung vat ly
lugng tli vao nghién ctiu 16 den. Cong trinh nay mang
tén “Dinh luat hai ctia nhiét dong luc hoc 16 den”.

3 NHIET PONG LUC HOC
&@ VA ENTROPY

)
Xuat hién ttr cu6i thé ky 19, “dinh luat 2
cuia nhiét dong lwe hoc” phéat biéu réing
entropy ctiia mat hé c6 lap sé ludn luén tang. Entropy
la mot dai lwong vat ly rat déc biét. Entropy dweece tinh
béng céng thirc do Ludwig Boltzmann phét trién tiv cudi
thé ky 19 va dwgrec Max Planck hoan thién dau thé ky 20
(tuy van goi 1a Boltzmann equation):

S=kglnW

Trong d6 S la entropy; k, la héng s6 Boltzmann; In la
logarithm tw nhién va W 1a thé tich. Tirc 1a entropy ty
18 v&i thé tich (khdng gian 3 chiéu) cua hé.

Ludwig Boltzmann mat ndm 1906 va cng thirc nay da
dwoc khéc trén bia md cia 6ng

DPon gian vé toan hoc nhung y nghia vat ly ctia
entropy rit sau sic va kho nam bat. Hawking viét:
“Entropy la dai lugng vat ly do cdp do mdt trdt tu clia
mot hé. Néu mot hé bi bé mdc cho chinh nd, entropy ciia
16 ludn tang, tiic la cang ngay né cang mdt trat ty hon.”

Hawking vi von entropy giong nhu ban lam
viéc lac dau thi ngan nip, nhung sau mot héi thi n6
16n x0n hét ca 1én. Néu ta sip xép cho no gon lai,
trat ty hon, thi can tiéu tdn nang lugng va noé luc
ctia ban thén, va viéc tiéu ton nay lam giam mtc do
trat tu ctia nang lugng.

Hawking l4p luin rang moi vét chat va ning
lugng di qua duong chén trdi su kién ctia 16 den sé bi
16 den nuét chiing, va dién tich bé mdt 16 den sé 16n
dan lén. Néu mot lugng vat chat c6 entropy 16n bi 16
den nuét vao, téng entropy bén ngoai 16 den sé giam
xudng, con entropy bén trong 16 den sé tang 1én.

Tu day, Hawking va mét nghién ctiu sinh
G Princeton tén 1a Jacob Bekenstein da tinh dugc
entropy cua 16 den. Cong thiic nay ngan gon nhu sau:

_HAkc3
~ 2hG
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Trong do, S, 1a entropy ctia 16 den; A la
dién tich ctia bé mit nam trong, cé dudng bién la
chén troi su kién; k 13 hang s6 Boltzmann; ¢ 1a téc
d6 4nh sang; h la hang s6 Planck, 1a quantum; G la
héng s6 hdp dan, 1a gravity. Ghép lai ta sé thdy trong
mot equation c6 ca c6 ca lugng tu va hép dan, tic
la quantum gravity: hap dan lugng tti.

Néu chia h cho 2m, ta ¢6 h, cong thic sé viét
thanh:

_c3kA

4nG

(v€ mdt hinh thtic, day mdi la equation dugc
biét dén nhiéu nhit cia Hawking).

Cong thic sé xudt hién d6 dai Planck néu ta
thay d¢ dai plank (1) vao cong thiic ta sé cé entropy
16 den S, tinh theo 1

fp =/Gh/c3 Spu = i(—j%)

Trén day la cong thiic néi tiéng nhat cua
Hawking, n6 cé tén “cong thic Bekenstein -
Hawking”. (BH vtia la black hole, viia la Bekenstein
- Hawking)

Trong cdng thtic nay ta thdy entropy cta 16
den thay vi ty 1é v6i thé tich sé ti1é véi dién tich (mét
hai chiéu) ctia bé mdt c6 duong bién la chan troi su
kién cutia 16 den.

Nhung néu 16 den cé entropy, Hawking lap
luén tiép, thi nd phai c6 nhiét d6. Néu noé c6 nhiét
dd, no phai phét ra buic xa. L6 den phai phét xa ra
cac hat. Pén ndm 1973 thi Hawking tinh ra dugc
nhiét do cua 16 den. Phat kién nay ctia Hawking khi
dugc cong bo da gay choang cho gidi vat ly duong
dai. H6 Pen hoa ra khong den lam.

%%

CONG THUC TiNH NHIET O BU'C XA LO BEN
CUA HAWKING:

_— hcd
H™ 81 GMKkg

Theo céng thirc ndy, mét 16 den c6 khdi lwong bang
khoi lwgng mét tréi sé c6 nhiét d6 0.00000006 do Kelvin
(trc rat sat 0 do Kelvin, la do 0 tuyét dai). Tirc la thwe
nghiém sé khong bao gi& phat hién dwgc nhiét do nay.
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Nhung lam sao 16 den vén chi nudt tat ca
moi tht, lai c6 thé nha ra bén ngoai cac hat buic xa.
Hay noéi cach khéc, bang cach nao cac hat 4y thoat
ra khoi luc hap dan khéng 16 cua 16 den.

Loi giai thich dén tii “phuong trinh Einstein E
= mc’ va “nguyén ly bat dinh Heisenberg” trong co
hoc lugng tu.

Khoang chan khong bén ngoai duong chan
troi ctia 16 den khong thuc sy la “tréng réng” N6
van c6 thé cé truong hip dan va truong dién ti.
Trudng nay c6 cudng do va co téc dd bién doi
cuong do. Cuong do va toc do bién déi cta trudng
tuong duong véi vi tri va van toc ctia mot hat. Va
theo nguyén ly bat dinh Heisenberg, ta khong thé
nao xac dinh dugc chinh xdc déng thoi ca vi tri lan
van téc cta hat. Tuc la cudng do va téc do bién ddi
cta trudng khong thé cung luc bang khong. N6 sé
phai khac khong, tic la c6 thé sé co cic thing giang
lugng tu trong cai goi la “chan khong” nay. Tu cac
thang giang nay sé xuét hién hién cic cap hat va
phan hat. Cac cdp hat - phan hat nay nay trong vét
ly dugc goi la “40”, vi ton tai rat nhanh, chung sinh
ra roOi lai hty 1an nhau (vi du hat va phan hat cta
dnh sdng hodc truong hdp dan).

Vi cn phai ¢6 nang lugng d€ sinh ra cac cdp hat,
nén trong moi cdp hat va phan hat sé c6 moét hat mang
nang lugng duong, mot hat mang nang lugng am. Sau
khi dugc sinh ra, chiing tim gip nhau dé ty huy.

escape of
antiparticle
A Event
Horizon
creation of
parlicle-I
antiparticle
% pair L7
= annihilation of
= / particle-
escape of antiparticle
particle pair
>
SPACE

Do luc hép dan ctia 16 den cuc ky 16n, chung ¢
thé hiat mot hat a0 c6 nang lugng 4m vao bén trong.
Ngay khi vao bén trong, hat a0 nay tré thanh hat thuc.
Déi tac mang nang lugng duong ctia n6 bo vo bén
ngoai, khong con nhu ciu ty hty va thoat khdi viing
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& GIA THUYET ER=EPR

@

Birc xa Hawking do sw hinh thanh ctuia
cap hat va phan hat, trong d6 mot hat
bi hit vao trong 16 den, hat con lai birc
xa vé noi vo cue la tién dé dé gan day Juan Maldacena
va Leonard Susskind phat trién gia thuyét gay xon xao
gi&i vat ly ly thuyét: ER = EPR.

EPR, viét tit cGia “nghich Iy Einstein-Podolsky-Rosen”,
dé cap dén mat hién twong bi an bac nhat ctia lwong ti:
lién déi lwong tir (hodc con dwore dich 1a dinh liu lwong
te¥). Trong dé moét cadp hat sinh doi, vi du hat anh sang
sinh di, méi hat sau khi ra di di chuyén tlr cing mot
diém xuét phat di theo hai hwéng ngwoc nhau. Khi hai
hat & rat xa nhau, vi du mdi hat & mét thién ha xa x6i, néu
ta do lweng mat hat va biét trang thai lwong tir cta né,
thi ngay lap tirc ta biét trang thai lwong tte ctia hat kia.
C nhw la thong tin dwoc truyén tir hat nay qua hat kia
ngay lap tiee, tiee la truyén nhanh hon toc do anh sang.
Ma theo thuyét twong déi cta Einstein toc do anh sang
von 1a bat bién, va khong cé gi co6 thé chay nhanh hon
téc do nay. Hién twong nay bi Einstein goi la ma quai.

Khai niém lién déi ( dinh liu) lweng ttr dwoe Schrodinger
dwa ra lan dau tién trong la thw ctia 6ng nay guvi cho
Einstein. Trong thw né dwoc viét bang tiéng Birc 12
Verschrénkung. Ciing chinh Schradinger dich tir nay
sang tiéng Anh la entanglement. EPR xudt phat ti
nhitng nd Iwc chia Einstein nhdm chirng minh co hoc
lwong te c6 khiém khuyét hodc chwa hoan thién.

Sau nay, dau nhitng nam 1980, lién déi lweng tir dwoc
Alain Aspect kiém chitng béing thwe nghiém, qua dé
dinh ly ca John Bell (1964) chirng minh co hoc lwong
ter la phi dinh xt (nonlocality). Tuy nhién gan day mat
s0 nhavat ly, nhw Leonard Susskind, lai cht’ng minhc
réng dinh liu lweng tir khéng vi pham nguyén ly dinh xu
(phép chirng minh ctia Susskind chi dai do 2 trang A4,
¢6 thé xem trong Theoretical minimum, tap 2, la tap vé
quantum physics. Xem thém vé John Bell, David Bohm
va de Broglie & cudi Chwong 2).

ER la viét tt cta “cau Einstein-Rosen”. Bang cach st
dung nghiém ctia mot 16 den tiéu chuan hinh binh cé
dai véi ¢6 binh bi cat ngang va sap nhap véi mot 16 den
gidng nhw thé nhwng da bi xoay ngworc lai. Y twéng nay
cua Einstein va Rosen ngay nay dwoc cac nha vili tru
hoc hinh dung nhw mét cong dé két ndi hai vii tru khac
nhau trong khdng-thoi-gian. Y twéng nay cé tén goi “cau
Einstein-Rosen” hay con dworc biét véi tén “I6 sau duc”.

Gia thuyét ER = EPR cho réng lién d&i lwong ti ton tai
dwoc 14 nhé hinh thanh mét 16 sau duc gitka hai hat
ctia mot cap hat, trong dé mot hat roi vao 16 den, hat
kia di vé vo cuc.
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‘ GIA THUYET MO HINH VO TRU
- CHUKY BAO GIAC (CONFORMAL
. CYCLIC COSMOLOGY: CCC)

Roger Penrose goi quang thei gian nay la “ky nguyén
nham chan”. Ttr day Penrose dé xuat mot gia thuyét kha
1a dién rd. M&i Ian néi vé thuyét nay éng phai rao trwéc
don sau, rdng cac nha vat ly khéc khi nghe dén thuyét
nay déu bao riang 6ng Penrose nay gia va Iam cam qua
r6i. Thuyét clia Penrose c6 tén goi “M6 hinh vii tru hoc
chu ky bao giac (conformal cyclic cosmology, viét tat
1a CCC. Trong sach dng con tw diéu minh khi thay chi¥
cyclic béng chir crazy). Theo dé vii tru c6 cudc séng
luan hoi. Vii tru nhw hién nay sé trwdng thanh va dén
mot lGic nao d6 toan b vat vat chat hién dang rai rac
kh&p vii tru s& co cum vao céc 16 den. Lic nay entropy
vii tru ting dén cwe dai va dwoc chiva trong céc 16 den
(16 den 1a noi c6 entropy cuc ky cao). Sau “ky nguyén
dai nham chan”, céc 16 den [an lwot bay hoi hét. Lic d6
vii tru chi toan hat 4nh sang, né két thuc dé roi tai sinh
qua mdt diém ky di ctia Big Bang tiép theo. R6i ctr thé
13p lai. M6i mdt cudc doi vii tru nhw vay, Penrose goi
12 mot aeon.® théi khic cudi ctia aeon trwérc, va thei
khéc khai sinh ctia aeon tiép sau (Big Bang), vii tru chi
¢6 photon, khong c6 vat chat, tirc khong c6 khdi lwgng,
khong cé thei gian, khong c6 khoang cach khong gian.
(Xem thém phan Null Geodesics & trén.)

Bén canh cong cu hinh hoc Minkowski, md hinh CCC
clia Penrose str dung cac gia thuyét va cong cu hinh
hoc phtrc tap do chinh 6ng dé xuat (Weyl curvature
hypothesis, Weyl tensor).

La mét ngwei vira phé phan tinh cach, viva trung thanh
vé&i cac y twéng goc cua Einstein: mot mdt Penrose
cong khai chap nhan tat ca cac hiéu trng ma quai clia
lwong ttr, bao gom ca hiéu rng dinh liu lweng tér va
tinh phi dinh x& ca né; mét khac Penrose st¥ dung
héng s6 vii tru lambda phién ban géc nhw Einstein dé
xudt ndm 1917 va tr choi cac khai niém “chan khong
gia - false vaccuum”, “nang lwong toi - dark energy”.

Cac lap luan bao vé lién déi (dinh liu) lwong tir cla
Penrose kha phtrc tap, va thwong tham chiéu dén thwe
nghiém cta Lucien Hardy nam 1993. Theo lap luan cia
Penrose, cap hat c6 lién déi lwong tir tuy phu thudc
nhau (thay vi doc 1ap) nhwng chiing khéng thé diing sw
phu thudc nay dé truyén théng tin 1ap tirc cho nhau.

Roger Penrose ciing la ngwei phan doi manh mé gia
thuyét twong Ika hd den (black hole firewall) véi lap
luan rdng dwong chan troi khong cé dinh nghia local
riéng (Ia dinh nghia da dwng lén twong Itha nwéng chin
bat ¢t nhikng gi di vao hé den). Ong ciing phan déi viéc
khong chap nhan thong tin bi mat khi di vao ho den véi
lap luan viéc mat thong tin thwe sw xay ra khi thong tin
cham vao diém ky di cGia 16 den, va béi vay thé tich ctia
khong gian pha (phase space) giam di, entropy ciing
giam di theo cong thirc S = k log W.

BAU TROI CHIEU AN GIAU

l4n can 16 den va di vao nai vo cuic. Vi ngudi quan sat
tli xa nhin vao, cac hat thoat ra khoi viing lan can cua
16 den nay giong nhu btic xa do 16 den phat ra.

Ngay nay phat kién nay, dugc cong bé hoan
chinh vao ndm 1974, dugc biét dén véi tén goi “buic
xa Hawking”.

X%

Vat chat va nang lugng la hai dai lugng vat ly
c6 thé chuyén déi qua lai v6i nhau, nhd cdng thic
ctia Einstein: E = mc?, trong d6 E 1a nang lugng, m la
khdi lugng, ¢ 1a t6c do anh sang. Khi 16 den hut ning
lugng 4m vao bén trong, khoi lugng ctia né giam di,
dién tich bé mat 16 den nho lai, entropy cua 16 den
giam xudng (d€ bu vao entropy ma btic xa mang di).
Hawking chiing minh dugc rang khi khéi lugng 16
den gidm xudng thi nhiét d6 t6c do buc xa tang lén.
Hién tugng nay ngay nay chung ta goi 1a “su bay hoi
cua 16 den”. Lo den bay hoi dén mot lic nao do thi
khdi lugng ctia né con rat nho. Cai gi sé xay ra 6 thoi
diém d6 thi chua ai r6, nhung Hawking cho rang 16
den sé két thuic bang mét vu phat nd biic xa (nay dugc
goi la “vu n6 Hawking”), tuong duong né mot qua
bom khinh khi (ttic la rit nho véi quy mo ctia vii tru).

Mot 16 den c6 khoi lugng gap vai lan khai
lugng mdt troi sé cé nhiét do khoang 1 phan 10
triéu do trén do khong tuyét doi (ttic la 0 do Kelvin).
Nhiét do blic xa nén cta vi tru khoang 2,7 do
Kelvin, cao hon nhiét d¢ 16 den kha nhiéu. Vay nén
16 den sé huat vao nhiéu hon biic xa ra. Nhung do v
tru gian nd nén nhiét dé nén cua vii tru sé giam dan
xudng, dén mot lac nao do su bay hoi ctia 16 den sé
xay ra. Sé cdn mot khodang thoi gian rat dai, hang rat
nhiéu triéu triéu nam (10°* nam hodac lau hon ntia),
thi 16 den mai bay hoi hoan toan.

%%

Trudc khi c6 cong trinh dot pha ciia Hawking
va Bekenstein, cac nghién ctiu vé€ 16 den chi giéi han
trong co s& cta thuyét tuong d6i.Trong cong thiic
tinh entropy ctia 16 den, Hawking va Bekenstein st
dung cong cu cua vat ly lugng ti, trong d6 dién tich
bé mit 16 den tinh theo don vi d¢ dai Planck. Bay
la don vi do cuia lugng ttt ma cac nha ly thuyét day
va héap dan lugng ti cho la khoang cach bé nhét ctia
khong gian, khong thé chia cat nhé hon dugc niia.
Dién tich Planck rat nho, moét “Plank vudng” chi
bang 10°° mdt xang ti mét vuong.

Néu vat chét roi vao 16 den la mot “trang
thai lugng t” thi cling c6 nghia d6 la mot lugng
thong tin lugng tti roi vao 16 den. Khi da roi vao bén
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trong 16 den, thong tin nay sé bi hut vé phia diém ky
di. Khi cham vao diém ky di, thong tin sé bi cuén
phang vé vo cuc cua thoi gian. Thong tin sé bi mat
vinh vién. Diéu nay mau thuan véi quan di€ém ctia
vatly lugng ti: thong tin ludén dugce bao toan, khong
thé nao pha hay dugc bit thong tin. Pay chinh la
“nghich ly thong tin 16 den”, hodc con dugc goi la
“nghich ly Hawking”. Nghich ly nay dan dén vu
danh cugc néi tiéng, ca cuge tit ndm 1991 ma dén
ndm 2004 Hawking mé&i nhan minh thua.
%%

Trong nhiing ngudi & phe khong dong y véi
viéc Hawking nhan thua cugc cé Sir Roger Penrose.
Penrose ¢é nhiéu lap luan d€ bién minh cho viéc
thong tin bi mét hén khi roi vao 16 den sé khong vi
pham tinh don nhét cta vat ly lugng tu (t6ng xac
sudt ctia moi két qua kha di ctia hé lugng ti dang
tién hoa phai luén bang mot.) Pay cing 1a mot
trong nhiing l4p ludn co ban d€ Penrose xay dung
mo hinh vii tru CCC ky la ctia minh.

%%

Hawking ké ring ndm 1981 6ng qua Moscow
dé du mot hoi thao vé hap dan lugng ti. Luc nay
giong ndi cua o6ng da gan nhu khong con ai hiéu
dugc niia. Chi ¢6 ngudi than méi hiéu 6ng néi gi.
Cac bai giang ctia 6ng dugc chudn bi trudc va cé
ngudi doc lai. Khi t6i Moscow 6ng méi nhan ra la
chua chuén bi trudc. Vay nén 6ng phai noi truc tiép
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VE THUYET LUONG TU

“T6i khong doi héi mat ly thuyét phu hop véi thé
gi&i thwe vi t6i khong biét ly thuyét do la gi.

Thé gi¢i thwe khong phai la mét dai lwong ma ta
¢6 thé kiém tra bing may méu gidy quy tim.

Tat ca nhibng gi toi quan tam la mot ly thuyét

¢6 thé dw bao két qua cta cac phép do.”

STEPHEN HAWKING

[1942 - 2018 ]

va mét nghién ctiu sinh cta 6ng nhic lai cho khan
gid hiéu. Cach lam nay v6 tinh khién 6ng c6 cam
xUc trong viéc tuong tac véi thinh gid. Co 1€ day la
cam hiing d€ 6ng viét cudn sach danh cho ban doc
phé théng ma sau nay cuc ky ndi tiéng, cudén Lugc
st thai gian. Trong chuyén di t6i Moscow nay,
Hawking da “phat hién” dugc mot nha vat ly tré
ngudi Nga, Andre Linde, ngudi sau nay chuyén
sang My lam viéc va thanh cong v6i mo hinh vii tru
lam phat (cting v6i Alan Guth).

Hai ndm sau ntia, ndm 1985, sau mét ca phau
thuat, Hawking mat giong néi hoan toan va phai
dung may tinh dé trg giup.

¢t

Stephen Hawking sinh ngay 8 thang Giéng
nam 1942, dung vao ngay ma trudc d6 300 nam
Galile Galileo qua doi. Hawking kha thich chi tiét
nay va c6 nhac dén trong cudn sach ndi tiéng cua
minh.

Ngay 14 thang 3 nam nay, dung vao ngay
cta s6 Pi (Pi Day), va la sinh nhat lan thd 139 ctia
Einstein, nha vét 1y 16 den Stephen Hawking da bay
hai vé noi vo tan. Nhung chac chin cac buic xa vét
ly ctia 6ng sé khong bao gio bi mat, né sé ton tai mai
trong kién thtic cua vai tru hoc hién dai va trong
nhiing trang sach gidao khoa. Déy c¢ 1é la ly do ma
Hawking cuéi cting da chiu phén thua trong vu ca
cugc dai ddng va néi tiéng khap thé gidi.
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GIA THUYET VU TRU TOAN ANH

&?@ Nhing ngwoi Ging hd phe thang cwoc phan

nhiéu la cac nha vat ly ly thuyét day. Ho phat
trién céng trinh cua Hawking Bekenstein thém mét bwéc
niba. Nam 1997, nha vat ly tré ngwei Argentina tén la Joan
Maldacena lan dau tién dwa ra “md ta toan anh ctia mot vat
thé c6 nhiéu hon ba chiéu khéng gian (trong vat ly, do 16
den ndm trong khong - théi gian nén cac nghién cteu 16 den
phai lam viéc vé&i khong gian bon chiéu hodc nhiéu hon).

Nhi¥ng nha theo “nguyén Iy toan anh” cho réng toan b
thong tin (ttrc entropy) bén trong 16 den dwoc ma héa lén
dién tich bé mat 16 den. Giéng nhw néu ta chia nhé khéng
gian trong mot khan phong hoa nhac ra thanh don vi thé
tich Planck, thi tat ca cac don vi nay déu cé thé dwoe ma
héa Ién mét ngoai cac birc twong ciia khan phong. Ma héa
nay lam bé mat twong tré thanh go ghé nho i ti, va néu
biét cach ta c6 thé st dung né nhw mot tim phim toan anh
(hologram). Hologram la mét tdm phim phang (hai chigu)
c6 bé mat dwee chira cac thong tin dd ma héa trong cac
ranh g6 ghé rat nho, néu chiéu anh sang vao tam phim nay
ta sé nhin thdy hinh anh khai (ba chiéu) hién ra. Hologram
rat quen thudc véi chiing ta & cac tem chdng hang gia. Tl

la néu dirng bén ngoai khan phong va chiéu anh sang phu
hop Ién twong, ta sé thay hinh anh 3D cla ca khan phong
bén trong. Hon niva, néu cac thong tin bén trong dwoc quét
giong nhw may cong hwéng ttr quét ndo ngwei, thi hinh anh
3D hién ra kia khong chi la hinh anh cai vé bén ngoai, ma
chtra dwng ca ndi dung bén trong.

Tir d6 Leonard Susskind dwa ra cac tinh toan chi tiét hon
vé mot thé gi®i toan anh (holographic world). Theo thuyét
vii tru gidn né, von dwa vao ly thuyét cta Einstein va phat
hién cua Edwin Hubble ndm 1929, do vii tru gian né lién
tuc, vii tru cang & xa ta thi lUi xa véi van téc cang cao. &
mot khoang cach du xa, vii tru lUi ra xa ta v&i toc dé nhanh
hon toc do anh sang, va bdi vay anh sang tir dé khong cé
cach nao chay dén dwgc véi chiing ta. Nhw vay khi ta nhin
ra vii tru xung quanh, nhin xa hét c& ciing chi c6 thé quan
sat t0i da dworc téi dwgre mot dwong bién hinh tron goi la
chan troi vii tru (cosmic horizon). Ta khdng thé biét dwoc gi
vé vii tru ndm ngoai dwong chan troi dy. Phia ngoai dwong
tron chan troi vii tru dy la mét lwgng théng tin khéng 16,
Iwong thong tin 4y dwoc ma héa 1én mét phang bén trong
dwong tron. Va thé gi¢i ma ta dang sdng chi la hinh anh
holographic hién ra tir mét phang ay.

GIA THUYET o
VU TRU KHONG MAT BIEN

Hai nam sau, nam 1983, Hawking va

James Hartle dé xuat gia thuyét “Ham séng cua vii tru”
theo dé & vii tru khong c6 mét bién. Vii tru 1a mot diém
ky di trong khong - thei gian ngay trwéc Big Bang, vé
mat toan hoc né khong c6 dwong bién (bé mét, bao boc
bén ngoai) clia ca thoi gian 1an khong gian. Thoi gian
nhw ta nhan thirc dwoc hién nay, chi dot ngét sinh ra
sau khi vii tru két thiic ky nguyén “thei gian Planck”.
(Thei gian Plank 1a khoang thoi gian ngén nhat theo vat
ly lwong tir va khong thé chia cat nhé hon niva.) Theo
gia thuyét nay, vii tru hién nay giong nhw bé mat cua
clia mot qua bong bay dang dwoc bom cang dan Ién.
Céc thién ha ndm trén bé mét qua béng va do qua béng
dang cang Ién céc thién ha ciing sé gidn xa nhau ra.

3 GIA THUYET

&@ TUONG LUA HO PEN

P

Mot nha vat ly khac, Joseph Polchinski,
ngwoi méi qua doi dau ndm nay & tudi 63, déd khao sat
lai nghich ly thong tin mét lan nika vao nam 2012. Khao
sét ctia Polchinski cho riing bao quanh dwong chan troi
sw kién la mat birc twong Itba c6 nhiét do cwe ky cao.
Céac 1ap luan va tinh toan dé di dén két luan nay cda
Polchinski cé nhi#ng 1ap luan lam lung lay chién théng
cua phe thdng cworc.
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Chuong VI

QUAN QUIT LUONG TU

Véi ham song Schrodinger: toan bo vii tru
nay chi la mot doi tuong don nhdt va chiu
sy chi phéi cua ham séng. Mot “dan diu”
lugng tii, du la mot dnh mdt thodng qua
hay mdt nu cudi noi khée moi, ciing tao
ra mot qudn quit dn gidu, va ti do vii tru
tdch ra sang mot nhdnh khdc. C6 hang ha
sa s vii try nhu vdy, v6i hang ha sa s6 bdn
sao ctia moi con ngudi, ing vi hang ha sa
s cdc s6 phan khdc nhau: khé dau, hanh
phiic, giau nghéo, thanh céng, thdt bai, yéu
va dudc yéu...

[49]
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Erwin Schrédinger.

am 1935, Schrodinger viét thu trao déi

véi Einstein vé bai bdo khoa hoc EPR ma

Einstein la mot trong ba tac gia. Trong
thu viét bang tiéng Dic, Schrédinger dung chi
“verschrinkung” d€ goi mdi tuong quan gitia hai
hat bi chia ly sau khi da c6 tuong tac véi nhau. Chi
verschrinkung dugc chinh Schrodinger dich sang
tiéng Anh 1a entanglement. C6 1& dng chi thay doi
mot chut d€ bién “romantic entanglement” thanh
‘quantum entanglement”.

Schrédinger la moét nguoi lang man, ham
song lugng ti mang tén ong, dugc dng phat minh
trong mot ky di nghi mét nhoai véi ngudi tinh bi dn.

“Miét mai trong cudc truy hoan.
Cang quen thudc nét, cang dan diu tinh.”
[Kiéu]
Bai véy, khi dich entanglement sang tiéng

» o«

Viét, c6 1é ta nén dung ‘dan diu”, “luyén di” hodc
“van vit”, ‘qudn quit”- y néi mot khi hai hat da
“tuong tac” v6i nhau sé c6 mot méi quan hé “4dn
gidu”, “dugc sap dat’, “quin quit” ton tai ngay ca
khi hai hat bi budc phai roi xa nhau.

Nghiém ctia ham séng Schrodinger con
mang dén cho thé gisi lugng ti mot déc tinh dugc
goi la quantum superposition trong tiéng Anh. Néu
dich tu nay sang tiéng Viét theo tinh thin cta
Schrodinger ta sé c6 trung diép lugng ti.

Moi trang thai lugng ti la mét t6 hgp trung
trung, diép diép nhiing trang thai lugng ti khac
nhau. Nhu to hong trung diép duyén khéi muon
c6i nhén gian:

“Trung tring, diép diép chiém bao

Tinh ra trong mong lai vao trong mo”

[Xuan Diéu]
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Wolfgang Pauli.

Carroll noi cac nha vat ly va cac triét gia
déu quan tdm dén co hoc lugng ti. Cé nhiing gido
su triét khong c6 bang triét hoc ma c6 bang vat
ly. Ngéi & khoa triét nhung ho van lam vat ly ly
thuyét: ho dung vat ly lugng tt d€ tim hiéu thuc
tai. Bai viét dudi day co6 ba cai tén nhin hoi hoi
giong nhau: Bohr, Born va Bohm, cén than khi doc.

1. BOHR, PAULI VA HEISENBERG

Lay cam hting khoa hoc tii thi nghiém
cta Rutherfort, nam 1913 Bohr dé xuit mo hinh
nguyén tli dang hanh tinh trong d6 cac dién tu
(electron) bay trén mot s6 quy dao nhat dinh xung
quanh mot hat nhén rat ndng nhung bé ti ti. Dién
t c6 thé “nhdy” tu quy dao ctia minh sang mot
quy dao khéc, mdi quy dao tuong tng véi mot
muc ning lugng khac nhau, béi vay khi nhay né
sé hap thu hodc btic xa cac “cuc” ndng lugng gian
doan (quantum: lugng tti) dudi dang anh sang
(song dién tir).

Mo hinh nguyén ti Bohr dn sdu vao nhan
thiic chung ctia nhan loai. Khi nghe dén chii
nguyén tu, trong dau ching ta kiéu gi ciing nay ra
hinh anh céac dién t bay quanh hat nhan.

Mo hinh nguyén ti Bohr giai thich dugc
hién tugng quang phé ctia nguyén ti ¢ cdu tric
don gian nhat la hydro (mét dién ti bay quanh
mot hat nhan); nhung mo hinh nay lai that bai
trong tinh toan quang phd ctia cac nguyén tt khac,
ké ca v6i nguyén tt don gidn gin bang hydro la
heli (hai dién ti bay quanh mot hat nhan). M6
hinh Bohr ciing khong giai thich dugc cac bién déi
quang pho ctia nguyén tt hydro duéi tac dong cua
dién truong hodc tu truong.
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Niels Bohr.

Thuc ra, trong thé giéi vi mo ctia cac hat ha
nguyén tu (subatomic, cac hat tao thanh nguyén
ta), khong c6 quy dao nao dé dién tu cu quay
quanh hat nhan mot cach don gian nhu vay.

Nam 1924, Wolfgang Pauli lic nay méi 24
tudi, ¢ ging tim cach gidi thich chu ky ctia bang
tuan hoan cac nguyén t6 hoa hoc. Tt day anh tim
ra Nguyén ly ngoai trii (Pauli Exclusion Principle).
Nguyén ly nay phat biéu ring khong thé c6 hai
electron cuing ton tai 6 cing mot trang thai lugng tu.

Nam 1925, do bi s6t co, nha vat ly tré
Heisenberg di nghi hai tuan & mot hon dao nho
vung Bién Bac, ddo Heligoland. Ngoéi trén dao,
nhiing ldc ngé6t sot, Heisenberg mang todn ra lam
vat ly. Va con hon ca mot con sot, Heisenberg da
c6 mot y tudng cach mang, anh viit bd moé hinh
quy dao ctia Bohr.

Rét lau sau nay ngudi ta méi 16 md hiéu
ra, 1a mot nguoi theo chu nghia “thao tdc lugn”
(operationism), Heisenberg chi tap trung vao
nhiing gi khoa hoc quan sat dugc: quang pho
btic xa ra tli cac budc nhay nang lugng bén trong
nguyén tl. Tu day anh 16e ra mot y tudng dot pha.
Bang céch st dung mot thi todn hoc rdt khé nhan
dé tinh todn va dy doan quang phd ctia mot dao
dong ky lugng tu, ti d6 Heisenberg c6 thé du doan
dugc quang phé ctia mot nguyén ti bién déi dudi
tac dong cua tli truong.

Than dong Pauli - ban than cta Heisenberg,
va Born - ngudi thay ctia vo s6 cac nha vat ly vi dai,
nong nhiét don nhan mo6 hinh toan mdi mé cua
Heiseberg. Born tham chi con nghi ra tén cho ly
thuyét méi mé ctia Heiseinberg, 6ng goi né 1a “co hoc
ma tran”. Luc nay, Heisenberg méi khoang 24 tu6i.
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Werner Heisenberg.

2. EINSTEIN VA HEISENBERG

Dung 20 ndm trudc, ndm 1905, c6 mot
thanh nién 25 tudi tén 1a Einstein tung ra mot loat
bai bao lam thay d6i tdn g6c khoa hoc hién dai:
mot bai bao chiing minh phan ti la c6 that; mot
bai bdo dit nén tang cho vét ly lugng tt ma trong
do Einstein giai thich hién tugng quang dién va dé
xudt ra thi ma ngay nay mang tén goi photon (hat
anh sang); va mot bai bao ngay nay dugc biét dén
VvOi tén goi Thuyét tuong doi hep.

Theo Thuyét tuong doi hep, van t6c anh sang
la van t6c nhanh nhéit ma cac vét thé trong v tru
cua chung ta c6 thé dat dugc. Khong vat thé nao, hay
tin hiéu nao, c6 thé di chuyén nhanh hon vén téc
anh sang. Toc d6 lan truyén cua tin hiéu la hiiu han.

Ngay khi nghe dén y tudng cach mang ctia
Heisenberg, Einstein gap riéng Heisenberg dé hoi
cho ra nhé: Heisenberg chip nhan nguyén tu, tuy
da rat vi mo, nhung van c6 nhiing thanh phan vi
mo con bé hon niia ciu thanh nén nguyén td; thé
nhung Heisenberg tli chéi chdp nhdn moé hinh
“‘quy dao” ma cac thanh phéan vi mé nay van hanh.
Tai sao lai nhu vay?

Cau tra 16i ctia Heisenberg mang dam mau
sdc ctia cht nghia Mach, cht nghia ma Einstein
chiu anh hudng dé tu d6 tim ra Thuyét tuong doi
hep: Ching ta khong thé quan st cac quy dao dién
ti & bén trong nguyén td, thi duy nhat ma ta c6
thé thuc sy quan sat d6 1a quang pho anh sang cua
nguyén tu.

Céu tra 10i cua Heisenberg nhat quan véi
phat biéu ctia Mach: Ly thuyét tt phai dua trén
bién d¢/cap dd (magnitude) cta [tin hiéu] ma ta
c6 thé quan sét tryc tiép.
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Einstein phan bién lai Heisenberg, 6ng cho
rang: “‘dua vao bién dj cua tin hiéu ma ta quan sat
dugc dé xay dung mot ly thuyét la chua di. Bi nhiéu
khi chinh cdi ly thuyét dy lai quyét dinh cdi ma ta
c6 thé quan sat”. Suy nghi sdu sic nay cta Einstein,
phai réat rt lau sau nay cac nha vat ly lugng ti méi
thau hiéu rang no sau sac dén thé nao.

Con Einstein, vao bu6i binh minh huy
hoang cuia vat ly lugng tt, da khong tranh luén néi
v6i Bohr va cac mon d6. Trong mat cong chiing
phd thong, Einstein bong trd thanh mot nha vat ly
gia nua va tut hau. Vinh quang chéi loi dudng nhu
chi thudc vé Bohr va trudng phai Copenhagen ma
ong lanh dao.

Nhung trong lugng tt, sy thing thua hoa ra
ciing 1a bat dinh, ma phan thing cudi cing dudng
nhu nghiéng vé phia Einstein. Nhung ddy 1a cau
chuyén mai vé sau nay, liic ca Bohr va Einstein déu
khuat nui. Con bay gio ta trd lai véi co hoc ma tran
cta Heisenberg.

3. HEISENBERG VA SCHRODINGER

Sau cudc no6i chuyén, Einstein khuyén
Heisenberg dén Copenhagen dé lam viéc véi Bohr,
mot ngudi ban than ctia Einstein; thay vi dén
Leipzig d€ nhéan chiic gido su.

baylalanthithai Heisenberg dén Copenhagen
lam viéc v6i Bohr. Gitia hai lan dén Copenhagen la
khoang thoi gian sau thang ma Heisenberg tr& vé
trudng minh la Gottingen d€ hoan thanh luén vin
tién sy va hoan thién co hoc ma trdn ctia minh (véi
su gitup d6 cua Born va Jordan).

“Co hoc ma trgn” ciia Heisenberg khong chi
giai thich dugc cac hién tugng quang phé ma con
m& ra 16i di méi vao mot thé gidi mdi: thé gidi
lugng tu.

Thé nhung “co hoc” Heisenberg rat kho vé
mit ky thuat, & day 1a toan, ma cai khé nhat la no6
ngan cac nha vat ly “hinh dung” ra “btic tranh” v¢é
thé gidi lugng ti va cach nd van hanh.

Co hoc ma tran cua Heisenberg & dinh vinh
quang dugc c6 sau thang.

Schrédinger, mot nha vat ly ngudi Ao, quyét
tam tim ra mot huéng di khac vé mét toan hoc cho
“co hoc lugng ti”. Ong dén mot biét thy nghi mat
trén nui Alps & Thuy Sy, mang theo mot c6 bo (dén
nay van con 1a bi 4n) va hai vién ngoc trai dé€ bit tai.
Trong hai tuan & biét thu 4y, viia vat nhau véi co bo
vtia vat nhau véi toan hoc, Schrodinger da tim ra
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phuong trinh séng lugng ti ma ngay nay ching ta
quen vdi tén goi Phuong trinh Schrodinger.

So véi toan ctia “co hoc ma tran”, toan trong
ly thuyét “co hoc soéng” ctia Schrodinger dé su
dung hon, va quan trong hon do6 la n6 giup cac
nha vat ly dé hinh dung ra m¢t biic tranh lugng tu,
bdi né duing ngdn ngii toan ctia ham song, von rat
quen thudc véi cac nha vat ly.

“Cd hoc song” ctia Schrodinger hoan toan
tuong dong véi “co hoc ma tran” ctia Heisenberg.
Hai co hoc nay dung cac cong cu toan hoc khac
nhau d€ mo6 ta chi mot ly thuyét duy nhat: “co hoc
lugng ti”. Nhung cong cu ma Schrodinger tao ra dé
stt dung hon, va quan trong hon: n6 gitp cac nha
vat ly giai quyét cac van dé ton dong ca chuc nam.

Pauli, vOn gidi todn ching kém gi
Heisenberg, néu nhu khong néi con gidi hon, co
gang sti dung co hoc ma tran d€ gidi quyét bai toan
do sang cua cac vach quang phd hydro, mét bai
toan ton dong 17 ndm, nhung van bo tay khong
giai n6i. Thé nhung khi chuyén sang dung co hoc
séng, anh l4p tiic giai ngay dugc bai toan nay.

Summerfeld, thdy ctia Heisenberg ciing noi:
“Khong co gi dé nghi ngd “cd hoc ma tran”, nhung
cdch van dung todn hoc ciia né cvc ky rdc roi va
triiu tugng mot cdch ddng sg, may qud Schrodinger
xudt hién va ciiu roi chiing ta.”

Born thi mo6 ta co hoc song ctia Schrodinger
14 “hinh thdi sau sac nhdt cia cdc dinh ludt lugng ti”

4. NGUYEN LY BAT BINH HEISENBERG

Tuong dong vé toan hoc, nhung lai khac
nhau vé ban chit, va dan dén hai cach giai thich
hoan toan khdc nhau vé€ cac hién tugng thudc thé
gidi lugng tu. Theo “co hoc séng” clia Schrédinger,
moi hién tugng déu chuyén dong lién tuc va
tron tru nhu séng. Con theo co hoc ma tran cua
Heisenberg, cac hién tugng phai roi rac, né can
phai c6 cac buéc nhay lugng ti.

O ngoai dvi, cdc nha vat Iy vi dai déu lich
thiép, tda sang v6i cong chiing va quyén ri véi phu
nid. Ho ciing lich sy v6i nhau, hiiu nghi va théan ai.
Nhung trong hoc thuat, ho cai nhau, va cd miét
thi y tuéng ctia nhau, nhu nhiing ké mang nang
héan thu. Va cham nay ra ngay lap ttic gitia cd nhan
Schrodinger va nhém Copenhagen ctia Bohr va
Heiseinberg. Bat dong tudng dau khong thé han
gan dugc, va vét ly lugng tu sé khong biét phai di
vé d4u, thi Born l4n niia xuat hién.
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Born phat biéu rang: ham song ctia mot hat
6 mot vi tri sé cho ra két qua chinh la xac suat [do
ludng] thdy dugc hat & vi tri 4y - va ngay khi phép
do xay ra, ham song sup d6 (collapse). Phat biéu
nay, ngay nay dugc biét dén véi tén Quy tac Born.

Trong mo6 hinh séng (wave model), cac dién
tt khong con chuyén dong quanh hat nhan giong
nhu trai dat bay quanh madt tr6i nita, thay vao do
la cac 16p dién ti dugc mo ta nhu mot dam may
trén quy dao bao quanh hat nhan cta nguyén tu.
Vavi tri ctia dién tt khong con dugc biéu dién nhu
ham ctia mét hat diém niia ma nhu mot ham phan
phoi xdc sut.

Quy tic Born duong nhu dat thé gidi lugng
tt bi chi phoi bdi ham séng, tron tru va lién tuc
cua Schrodinger, vao mot trat tu dé doan dinh.

Vong hao quang ma Heisenberg méi don
nhén béng nhién md han. Thé nhung véi thién tai tré
tudi nay, méit hao quang nay lam nay ra tri kién khéc,
mot tri kién cuc ky sau sic vé mot trat tu bat kha ctia
thé gidi lugng td. Trd lai v6i cau hoi cta Einstein,
Heisenberg bat d4u suy nghi vé viéc xac dinh vi tri
chinh x4c ctia mét hat co ban, vi du hat electron.

D€ “nhin” thdy mot hat cuc ky bé, ta phai
“chiéu” anh sang vao né. Néu budc song qua dai,
“dai” hon kich c¢& cta electron, ta sé khong quan
sat dugc n6. b€ quan sat dugc, budec song phai
du ngan. Budc song cang ngin, nang lugng anh
sang cang cao. Khi budc séng du ngén, gitp ta
nhin thdy vi tri cta electron, biét chinh xac vi
tri cua nd, thi cing la lic nang lugng cta anh
sang “da” mot ci manh vao electron, khién hat
nay “ving” di. Ta khong thé biét chinh xac van
toc va huéng ma hat vang di. Ttc la ta khong
thé biét dugc chinh xdc dong lugng (vector van
toc nhan véi khoi lugng) cua hat. Pay chinh 1a
Nguyén ly bdt dinh Heisenberg, ra d6i ndm 1927
khi Heisenberg dang & Copenhagen. Pauli 1a
ngudi dau tién dugc Heisenberg viét thu dé khoe
y tudng nay, trong thu Heisenberg dung tii tiéng
bic “ungenauigkeit”, nghia la “khéng chinh xac”
d€ goi nguyén ly cia minh.

Vé mat toan hoc, cdc toan tG (ma tran)
Heisenberg c6 su dep dé ky qudc riéng cta no:
3x2 lai khong bang 2x3. Pay chinh la toan tt giao
hodn, cong thiic toan nam sau Nguyén ly bat dinh
Heisenberg: nguidi ta khong cé cach nao xdc dinh
chinh xdc dugc dong thoi cd vi tri va dong lugng
(vdn toc) ctia mot hat.
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5. GIAI THICH COPENHAGEN

Nhiing ndm 1920 va 1930 & Ao va Dic,
tic la cung thoi gian va khong gian véi cudc cach
mang lugng tt, xudt hién Vienna Circle va Berlin
Circle hai nhém hoat dong triét hoc, chinh tri va
khoa hoc. Ho dé xuat chu nghia “thuc chiing Logic”
(logical positivism). Hoc thuyét ctia ho ¢c6 mot dic
diém quan trong: y niém vé thé gidi [thuc tai] khoa
hoc phai la empiricist va positivist; chi c6 [mdt] tri
thtic, d6 1a tri thiic dén ti trai nghiém (experience).
Y niém vé thé gidi [thuc tai] khoa hoc phai dugc
dong ddu bang cac ing dung ciia mét phuong phéap
cu thé ¢ tén goi la logical analysis.

Tu day, dé chong lai siéu viét vat ly
(metaphysics: siéu hinh/hinh nhi thugng hoc/
Aym + F), cac nha positivist dé cao xac thuc
(verification): hiéu mot phat biéu [vat ly] cing
tuong duong véi hiéu cach xac thuc [verify] phat
biéu 4y bing cach st dung cac gidc quan ctia minh.

Cac nha vat ly quy tu dudi béng ctia Bohr
¢6 nhiing cach hiéu kha khac nhau vé lugng tu.
Nhung ho dong thuan mot diéu: ho chdp nhén tu
tuong cua logical positivism. Véi ho, cac cau hoi
vé nhiing gi dang “thuic sy” xay ra & thé gisi lugng
tti la nhiing cau hoi vo nghia; tinh toan va du doan
dugc két qua phép do dac [giac quan ndi dai caa
con ngudi] trén mot hé lugng ti la qua du véi ho.

Thé gi6i lugng ti (quantum world) la thé
giéi ctia nguyén tl (atom) va cac hat ha nguyén
tu (subatom particle). Gidi thich Copenhagen phat
biéu rang vdt ly lugng tik chi don thudn la cong cu
tinh todn cdc xdc sudt ciia cdc két qud khdc nhau
cuia thuc nghiém.

Heisenberg la nguoi dau tién nam bat dugc
hinh thai toan hoc day du cua vat ly lugng tu.
Nhung cting nhu Bohr, Heisenberg rat map mo vé
mdt triét hoc gitia thé giéi thuc khach quan quen
thudc clia con nguoi va thé giéi thuc khach quan
ctia cac hat ha nguyén ta.

Theo Bohr, chi c6 mot mo ta (a description)
mang tinh chat vat ly, lugng tu va triiu tugng vé
thé gidi lugng tu: “Khong co quantum world. Cdc
hat vdt chdt bi cé ldp (trong nguyén th) chi la sy
tritu tugng hoa; cdc tinh chdt cua ching, xét theo
thuyét lugng tii, chi cé thé dinh nghia va quan sdt
dugc thong qua viéc [ching] tuong tdc véi cdc hé
[vat ly] khdc”.

Heisenberg giai thich: “Mot y tudng vé mot
thé gidi thuc va khdch quan, thé gidi ma cdc cdu
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phdn nhé bé nhdt ciia né ton tai khdach quan theo
cung nghia vdi [su ton tai] cua ddt da hay cé cay,
doc lap vdi viéc chiing ta c6 quan sdat chiing hay
khong - day la mot y tudng bat kha”.

Con v6i Bohr, ong dit ra ranh gidi cho thé
gidi vét ly, hién thuc khach quan, cia con nguoi:
ranh gi6i 6 ngudng nguyén tu. Ta khong nén ddt ra
cau hdi vé nhiing gi “dang xdy ra bén trong nguyén
ti” khi ta khong thé “nhin vao trong” né.

DéE nhin vao bén trong nguyén tl, cac nha
vat ly xay dung moét quy trinh do ludng co thuc,
duya trén ham song, d€ tim ra vi tri cta electron,
két qua do dugc 1a “thuc” Jordan noi rang ‘electron
bi ép budc tudn theo mot két ludn [tic la nghiém
xac sudt cua ham soéng]. Chiung ta cudng biic
electron phdi gid dinh vé vi tri chinh xdc ciia né
trudc khi ta thuc hién phép do [tic electron phai la
hat]; trudc khi thuc hién phép do, tong qudt ma néi,
electron khong & ché nay ciing chang 6 ché kia [ta
chi biét xdc sudt electron xuét hién & nhiing ché
dd]. Chinh chiing ta, ty bdn than minh, san xudt ra
két qua ctia cac phép do.”

Néu electron, photon 1a “hat”, ta phai xac
dinh dugc vi tri va van tdc ctia ching, day laila cac
dai lugng ma séng khong c6. Néu ching la “song”,
chiing sé phai c6 tan s va budc song, day la nhiing
tinh chat ma hat khong cé.

Tu day Bohr dé xuit “nguyén ly bé sung”
ma vé€ sau nay tré thanh tu tudng cot 16i cua Gidi
thich Copenhagen. Nguyén ly bé sung cho ring
“hat” va “séng” khong méau thudn véi nhau, ma bd
sung cho nhau.

Giao thoa electron qua thi nghiém khe
hep chinh la sy “hién hinh” tii séng ctia mot hé
lugng tli ma ta c6 thé quan sat dugc vé mat vat ly.
Electron la hat, khi di qua khe hep lai tao ra van
giao thoa giéng nhu giao thoa séng c6 dién.

Electron khi ban ra khoi cathode ctia buéng
chan khong, né la hat. Trong lic “bay” dén man
hinh phosphor, n6 la séng. Khi va vao man hinh
né lai 14 hat.

Theo triét Iy cia Bohr, khi ta “quan sat” mot
hé lugng tt, theo nguyén ly bat dinh, cing 1a lic ta
da tac dong nao hé, va ta chi xac dinh dugc chinh
xac hodc la vi tri hodc la dong lugng (téc do va
hudng chuyén dong) cua hat. “Vi tri” va “dong
lugng” “bd sung” cho nhau, bdi ta can biét ca hai
dé€ c6 ban mo ta day dt mot trang thai lugng tu.

Tu day da hinh thanh Gidi thich Copenhagen
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ctia Bohr va cac dé tu lung danh cta minh nhu
Heiseinberg, Pauli, Born.

Gidi thich Copenhagen néi rang mot hé
lugng ti giti nguyén trang thai “trung diép ligng
t1i1” (quantum superposition) cho dén khi né tuong
tac v6i thé gidi bén ngoai hodc bi thé gisi bén ngoai
quan sat. Khi tuong tdc nay xay ra, superposition
sup d6 vé mot trang thdi xac dinh kha di nao do,
khong trang thai nay thi trang thai khac.

“Quantum superposition”la mot dac tinh cot
16i khac ctia vét ly lugng td, n6 cho rang bat ci hai
hodc nhiéu hon hai cac trang thai (state) lugng ti

PPN

6 thé “cong” vao véi nhau trung trung, di¢p diép
(superposed) dé tao ra mot trang thdi lugng ti. Vé
mdt toan hoc né lién quan dén nghiém ctia phuong
trinh séng Schrodinger, t6 hgp clia cac nghiém
ctia phuong trinh nay ciing sé 1a mot nghiém khac.

Rat it ngudi dam nghi ngd Bohr va Gidi
thich Copenhagen. Dirac thic mac thoang qua,
rang nguyén ly bt dinh khong dua ra “mot
phuong trinh” méi mé nao. Nhiing ngudi hiéu
gia tri sau sac ctia “mdt phuong trinh vét ly méi”
nhu Dirac khong cé nhiéu. Nhiing ngu6i nhu thé,
dam chong lai Bohr, con it hon ntia. Ho chinh 1a
Einstein va Schrodinger.

6. EINSTEIN VA COPENHAGEN

Einstein tin vao vét ly lugng tt, nhung niém
tin cua 6ng khong mu quang va tuyét doi. Tu sau
xa trong tri kién vat ly cia minh, 6ng nhin thay su
khiém khuyét ctia vat Iy lugng ttr. Ong khong thyc
sy tin vao Gidi thich Copenhagen. Ong goi cich
giai thich nay la mot thu ton gido, hay triét hoc, ru
ngu; la tiéc tung hoi he ngap trong tri thic luan.

Cau ndi ndi tiéng cua Einstein nhdm chi
trich tu tuéng cta Bohr: “Chiia khong qudng hat
xtic sac”, ham y rang thé gidi hién thuc khéch quan
phai tat dinh, cht khong bat dinh va phu thudc
vao ngudi quan sat. Ong cho ring “nguyén ly bo
sung” cua Bohr la chua tron ven, va n6 khong gitup
hoan thién va hoan my thuyét lugng tu.

Tat nhién Bohr khong nghi nhu vay. Véi
Bohr, vat Iy lugng tt da hoan tat.

Cac cudc tranh luan nay lta gitia Bohr va
Einstein rit sdu sic va tinh t€ vé ca triét hoc, vat
ly. V& ngoai ctia n6 khién cho ngudi ta cé cam gidc
rang cudi cung thi Bohr thing thé, con Einstein
thua cudc va tut lai ding sau cudc cach mang
lugng ti tré trung va day hia hen.
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7. DE BROGLIE VA SONG HOA TIEU (PILOT-WAVE)

Einstein thich mot cach giai thich vat ly
lugng tti c6 “co két” (coherence) chat ché hon, sau
hon, di xuéng nhiing ting vi mo sau nhat ctia thé
giéi thuc. Mot cach gidi thich ma cac cau hoi sé
dugc tra 16i ma khong phai phu thudc vao xac suét
tiém 4n trong cac két qua do.

Mot cach giai thich nhu vay dugc de Broglie
dua ra ndm 1927. De Broglie cho ring trong thuyét
lugng tti c6 ca “hat”va “song”. Trong thé gidi lugng
tti ctia de Broglie ton tai ca hat va séng. Séng luong
ti cta Broglie, c6 tén goi “song hoa tiéu”(pilot-
wave), sé dan dudng cho hat “luét” trén con song
dy. Chuyén dong cta hat 1a tit dinh, nhung quy
dao ctia n6 bi 4n gidu. Khong thi nghiém nao co
thé quan sat dugc diy du quy dao cta hat. biéu
nay dan dén viéc ly thuyét ctia de Broglie van thoa
man nguyén ly bat dinh Heisenberg, la mot ly
thuyét cuc ky khép véi thuc nghiém.

Tuy nhién, cach giai thich cta Broglie bi che
pht hoan toan bdi cach giai thich Copenhagen
von dang tuyét d6i thang thé & cuing thoi diém.

8. PHEP CHUNG MINH CUA VON NEUMANN

Von Neumann dugc dong nghiép &
Princeton néi dua la ngudi c6 thé chiing minh
bdt cii thif gi, va bdt cii thit gi von Neumann chiing
minh déu la phép chiing minh ding”.

Nam 1932, trong cudn sach gido khoa vé
vat ly lugng tli ctia minh von Neumann da chting
minh giai thich Copenhagen la cach giai thich
kha di duy nhét, con cac cach giai thich “bién dn”
(hidden-variable) la bat kha.

Nim 1935, Greta Hermann (hoc tro cua
Emmy Noether) xuit ban mot bai bao trong dé co
chi ra mdt budc trong chling minh cia Neumann
sai st nghiém trong, va ca phép chiing minh vi thé
ma bi hong hoan toan. Nhung khong mot ai ling
nghe nha toan hoc nay. Vi ¢6 la... n@, va khong
lam vat ly.

Nhiéu nha vat ly don thuan chdp nhéan
chiing minh ctia von Neumann, nhdm mat bo qua
nhiing 16 héng ngay trong trai tim ctia vat ly lugng
td. Nhét la khi cac thanh coéng cta vat ly lugng t
sau thé chién tha hai qua khéng 16: tu gidi thich
cac hién tugng quang hoc (tai sao mat trgi phat
sang, va tai sao mit chung ta nhin thdy dnh ang),
dén bom nguyén tt, chip ban dan trong quén su
(cac vé tinh dan duong tén ltia dan dao) va dan

5XUBLOG.ORG | NGUYEN PHUONG VAN  [55]

dung (ddu DVD va smartphone), va cac thiét bi y
té tan ky ctiu séng v6 s6 nhan mang.

9. EPR VA CON MEO SCHRODINGER

Tl nam 1927 dén nam 1935, Einstein mai
ria mot sO thi nghiém tu duy, von la mot tuyét
chiéu cua Einstein. Cac thi nghiém tu duy cua
Einstein déu cuc ky Logic, don gian va tinh xao.
Chung nhdm thang vao tinh khong tron ven
(inadequate) cua thuyét lugng tu.

Dau tién, Einstein tung ra mot thi nghiém
lién quan dén electron, khe hep va man phosphor
(la man hinh TV hodc may tinh CRT: cathode ray
tube ki€u cti). Thi nghiém cho théy khi electron
va vao man phosphor, thi toan b ham séng dong
thoi suy sup. Ttc 1a, khi electron tuong tac véi
man, n6 “phat” di mét “tin hiéu” ma khap “khong
gian” ham séng sé nhan dugc “cung mot 1ac”. Viéc
nay vi pham thuyét tuong doi hep (tin hiéu truyén
nhanh hon téc do anh sang).

Van dé Einstein dua ra trong thi nghiém nay
vé€ sau dugc biét véi tén goi locality (“dia phuong
tinh”). Locality 1a nguyén ly quan trong ctia vat ly,
n6 cho ring mot bién c6 xdy ra chi cé tac dong
(nhan-qua: causal) t6i ving lan cén (dia phuong),
va khong thé c6 tac dong tic thoi téi mot bién co
khac & xa.

Nam 1935, Einstein va hai cdng su tung ra bai
bao EPR (Einstein-Podolsky-Rosen). Py la mot thi
nghiém tu duy, c6 dang vé bé ngoai st dung Nguyén
Iy bdt dinh d€ lam 16 ra khiém khuyét ctia thuyét
lugng tt, con & sau trong ban chat, né cho thay
thuyét lugng tti vi pham nguyén ly “dia phuong tinh”.

Thi nghiém EPR lam bét ra mot nghich ly
rat tinh té. Trong thi nghiém nay, Einstein va cong
su sdp dap sao cho hai hat co ban (vi du electron
hodc photon) tuong tac v6i nhau theo mot cach
déc biét roi sau do, va nho dé, do dugce chinh xéc
ca vi tri va dong lugng cta hat. Diéu nay vi pham
Nguyén ly bdt dinh. Néu
khong chip nhéan viéc cac
hat vi pham Nguyén ly bdt
dinh, thi dung vao luc
thuc hién phép do,
bét chap hai hat & xa
nhau dén mdy, hin
hai hat phai “thong tin”
cho nhau theo mot cach
nao do tic thoi (toc
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Albert Einstein.

d6 nhanh hon anh sang) va bai vay vi pham “dia
phuong tinh”. Hay noéi cach khéc, cac hat c6 tinh
phi dia phuong (non-locality: phi - dia phuong
tinh). Einstein dung tit “spooky ” (ma quai) dé mo
ta hién tugng nay: “spooky action at a distance”.

Vi du mot hat ha nguyén tt (hat me) phan
ra thanh hai hat (hat con). Hai hat con nay la mét
cap hat c6 “tuong quan” lugng tti véi nhau. Do cac
dinh luat bao toan, néu thiét lap mot phép do dé
do mot hat, thi két qua do dugc cua hat nay sé ¢
tuong quan rat manh véi két qua do ctia hat kia.
Vi du moét hat cd spin-zero phén ra thanh mét cap
hat c6 spin-%2 (spin ban nguyén). Do dinh luat bao
toan momen dong lugng tong spin trudc va sau
phén ra van phai bang zero, nén khi do spin (doc
theo mot truc) cua hat nay ra spin-up, thi do hat
kia (doc theo ciing truc ay) sé phai ra spin-down.
Nghich ly & déy la, 1am sao khi phép do tac dong
1én hat (con) nay, lam ham song sup d4, va tin hiéu
(sup d8) nay “bao hiéu” tuc thoi cho hat (con) kia.

Trong cic thu ti trao d6i véi Einstein,
Schrodinger chira mot hién tugng doc ddo: hai hat
sau khi tuong tac bong tré nén két ndi véi nhau,
chia sé v6i nhau cing mét ham séng. Schrodinger
dat cho hién tugng nay mot cai tén rat hip dan:
qudn quit luigng til.

Néu hai hat ha nguyén tt (particle) va cham
(collide) v6i nhau, ngay sau khi tuong tac (dan
diu) ching sé luon “quin quit” (entangled) véi
nhau. Néu m¢ot nhom cac d6i tugng/vat thé lugng
tu, bat ké la cac hat co ban trong nguyén tt, hay
cac nguyén tu trong phén td, hgp v6i nhau dé tao
thanh mot d6i tugng 16n hon, chung déu tré nén
“quén quit”. Gan nhu tat ca cac hat, sau khi tuong
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tac v6i nhau, chung déu bi “quén quit” va chia sé
v6i nhau mot ham séng don duy nhit, giong y nhu
trong thi nghiém tu duy ctia Einstein.

Thi nghiém EPR lam néi bat ban chat tu nhién
(rét trai véi truc giac thong thuong) cta ‘Guantum
superposition” lugng ti. Tu day Schrodinger nghi ra
thi nghiém tu duy néi tiéng: Con méo Schrodinger-
mot con meo cung mot lic ton tai & ca hai trang thai
khac nhau: dang séng hodc dang chét. Khi nguoi
quan sat, md ctia buéng dé€ quan sat con meo thi
dong thoi anh ta ciing lam sup d6 mét ham song,
ma ham séng nay (c6 xac sudt nhu tung dong xu),
hodc bat lay cai bua go chét con méo, hodc khong bat
ldy. O thoi diém quan sat &y ngudi quan sét xac dinh
dugc s6 phan ctia con meo: song hodc chét. Nhung
trudc do, con meo viia dang song lai viia dang chét.

10. CHIEN TRANH THE GIGI THU HAI

Nam 1933, Hitler xuat hién trén va dai
chinh tri nuéc Piic. Thé gisi néi chung va gisi vat
ly noi riéng bat dau dao 1on.

Einstein nhin xa tréng rong, sém nhan ra
béng den cua chti nghia quéc xa, nhanh chan dao
thoat khoi nudc Duic va cudi cling dinh cu & My.

Nhung ngudi di con sém hon Einstein la
Szilard. Ong nay di qua Anh, réi qua My. Sudt mot
thoi gian dai chinh Einstein ciing cho rang nang
lugng E=mc? la qua bé dé€ ¢ ting dung, cho dén
khi Szilard phat minh ra phan tng day chuyén.
Szilard viét va lay chit ky Einstein cho mot la thu
ma sau nay chinh la 14 thu ung ho dy an lam bom
nguyén tt (du an Manhattan) ctia My.

Wigner va von Neumann di theo Einstein
sang My.
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Born chay qua Anh va cu6i cung dinh cu &
Scotland.

Schrédinger c¢6 vg la ngusi Do Thai, bo
chay t6i Ireland.

Gia dinh Fermi & Itali con khé khin hon
dudi thoi Mussolini. Bohr phai 1én thong bao véi
Fermi rang anh sé dugc giai Nobel dé Fermi yén
tam minh sé c6 tién giai thudng va cé su danh gia
cua giai thudng dé lam gidy to dinh cu & My. bi
Stockom dé nhan giai, Fermi va gia dinh di thng
t6i My. O My nha vat Iy Iy thuyét Fermi toa sang ca
6 vatly thuc nghiém, anh 1a cha dé cua 16 phan ting
hat nhan dau tién, la kién trac su cua ky nguyén
ndng lugng hat nhan, va 1a kién truc su cta trai
bom nguyén ti dau tién.

Bohr an toan ¢ Ban Mach cho dén gan cuoi
thé chién. Nam 1943 mat vu SS bat dau bo rap
ngudi Do Thai & Copenhagen. Bohr dao thoat qua
Stockholm bang tau ctia ngu dan. G Stockholm
cing day ray diép vién Dic, nén Khong quan
Hoang gia Anh st dung may bay ném bom
Mosquito d€ dua Bohr t6i Anh. Péy la médy bay
ném bom dugc thiét ké bay rat cao d€ tranh phao
phong khong. Trén dé Bohr dugc phi cong ra lénh
phai deo mdt na dudng khi. Nhung do tai nghe
qué bé, Bohr khong nghe dugc chi dan cta phi
cong va suyt toi mang.

Jordan ra nhip Pang Qudc xa va luc lugng
So mi Nau tti rat sém. Pay laly do chinh yéu khién
cho 6ng khong bao gio du tu cach nhén giai Nobel.

Heisenberg & lai Ptic va lanh dao nhém
nghién ctiu bom nguyén ti cho nha nudc Quéc
xa. Nam 1945, Heisenberg bi biét kich My bat va
dem t6i Anh cling cac nha vat ly nguyén td khéc.
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Bi nhot trong mot lau dai sang trong vai tudn, ho
nghe tin My ném bom nguyén tt xuéng Nhat &
day. Kién tric su ctia qua bom My ném xudng
Nhat Ban chinh la Fermi.

Chién tranh thé giéi két thuc. Nang lugng
nguyén tu la thanh tyu khoa hoc t6i tan va 1a biéu
tugng stic manh vo dich ctia nudc My. Vatly lugng
tu, ly thuyét ding sau ning lugng nguyén td, 1én
ngoi va toa sang choi loi. Thanh tyu ndi ti€p thanh
tuu. Tu cdc con chip ban dan dé€ san xudt radio,
r6i ddu DVD va nay la smartphone dén cac nghién
ctiu vé hoat dong ctia mdt troi, tit ca déu dua vao
vat ly lugng tt. Hay néi dung hon la dya vao Gidi
thich Copenhagen ctia vat ly lugng ti.

Tiéng Anh bat dau thay tiéng Piic (va cac
thuit ngli goc Hy Lap) dé€ trd thanh ngdén ngi
chinh thtic ctia vat ly hién dai. Nho dé chung ta
c6 Big Bang, Worm-Hole, Inflation, Black-Hole...

Nhung co lugng tti, mét thanh cong lai ghép
gitia dinh cao khoa hoc chau Au thoi tién chién va
khoa hoc Hoa Ky hau chién lai c6 mot thuét ngi
lai ghép rat dac biét: ‘eigenstate”.

Trong tiéng Duc ‘eigen” c6 nghia la “ddc
trung”, ‘c6 hiiu”. Eigentstate 1a trang thdi ddc trung
don. Khi ham séng sup d6, vi tri ctia hat dugc xac
dinh, trang thai ctia hat dang tu “trung diép lugng
t17” bong trd thanh “trang thdi ddc trung don” vé vi
tri (eigenstate of position). Ttic la vi tri ctia hat c6
gia tri cu thé ma ngudi quan sat ¢ thé biét dugc, gia
tri dy dugc goi la gia tri dic trung don (eigenvalue).

Ta khong thé sap ddp mot phép do d€ quan
sat dong thai tat ca cac gia tri c6 thé quan sat dugc
(all observables) ctia mét trang thai ddc trung don
(an eigenstate). Ttc la ta khong thé sap dat phép
do mot trang thai d€ biét dugc chinh xac dong thoi
ca vi tri va dong lugng.

Cung luc nay, cac thic mic siu sic, ctua
Einstein va Schrédinger, vé ban chét cta thé gisi
lugng tt c6 vé nhu di dn vao quén lang.

11. BOHM

Sau khi t6t nghiép dai hoc vao nam 1939,
Bohm dugc nhin lam PhD & Caltech. Phat hién ra
Caltech khong phu hgp véi sé truong va sé thich
ctia minh la nghién ctu vat ly co ban, Bohm bo
qua Berkeley d€ lam viéc v6i Oppenheimer.

Oppenheimer la hoc tro caa Born, 1a ban
ctia Pauli va bédi vay tuy khong dén Copenhagen
ong van la mén do6 cua Bohr. Nam 1941 lic Bohm
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dén Berkeley, Oppenheimer da dugc biét dén qua
cau noi: “Bohr la thién chiia con Oppenheimer la
thanh tong do cia ngai”

O Berkeley, Bohm nghién ctiu cac vin dé
nén tang cua vat ly lugng ti, viét luan van vé nang
lugng nguyén tt, va bat ngd ¢é cam tinh véi cha
nghia Marx, chti nghia ctia dit nuéc X6 Viét dang
chéng lai chi nghia Phét xit & Chau Au. Bohm
gia nhap chi bd dang cong san, roi roi bo nd chi
sau vai thang vi nhén ra ban chat that cta dang.
Nhung da qua muon.

Oppenheimer chuyén Bohm qua lam viéc
G du 4an Manhattan, dy 4n bi méat san xuit bom
nguyén tu cuia My (sau dugc ném xudng Nhat).
Bohm, vi dinh liu t6i dang cong san, da khong
vugt qua dugc vong kiém tra an ninh. Khong
nhiing vay, s6 sach ghi chép va céc tinh toan lam
luan vin ctia Bohm bi tich thu (va chuyén cho du
an Manhattan). Bohm bi cdm viét ra luan van cta
minh. Tuy nhién Oppenheimer van dan xép dé
Bohm nhén bing PhD.

Nam 1947, Bohm chuyén t6i Princeton. O
day Bohm day co lugng tt, 14y vo, va lam quen véi
Einstein. Rac réi ctia doi Bohm ciling nd ra & noi
nay. Bohm bj Uy ban diéu tra hoat dong chéng My
cta qudc hoi (trong d6 c6 Nixon) goi ra diéu tran.
Anh tii chéi tra 161 moét s6 ciu hai, d€ bao vé ban
be, vi viy anh bi bat giti va vg va ban bé phai bao
lanh tai ngoai.

Ném 1951, trong luc tai ngoai, cuén sach
Bohm viét vé vat ly lugng tti, cha yéu di theo quan
diém ctia Bohr dugc xuét ban. Einstein goi Bohm
dén gip, khen cudn sich, réi néi ring ham séng
khong phai la mot mo ta hoan chinh cua thuc tai
(reality), phai c¢é gi d6 nhiéu hon thé. Einstein
cing ndi ring 6ng nhin ra khiém khuyét cta
thuyét lugng tu tii 25 nam trudc, va thuyét lugng
tt, bat chdp cac thanh cong ruc r& cta no, van li
lom cam ldng trudc cau hoi “cdi gi la thiic” cia 6ng.

V6i hat mam dugc Einstein gieo vao trong
nao, vai tuan sau Bohm tim ra mot cach giai thich
khac, don gian hon, vé thé giéi lugng tl. V€ mat
toan hoc, giai thich ctia Bohm tuong duong véi
Gidi thich Copenhagen- ca hai dua ra cac két qua
tinh toan va dy bao giéng nhau. Nhung “btic
tranh” lugng t& ma Bohm dua ra lai hoan toan
khac. Trong thé gii ctia Bohm, cac hat ha nguyén
tl ton tai ngay ca khi khong c6 ai quan sat, bat ct
lac nao vi tri ctia chung cing xdc dinh. Chuyén
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dong ctia cac hat, dugc quyét dinh (tat dinh) boi
mot séng hoa tiéu (bi 4n gidu di) va song nay bién
d6i c6 trat ty va c6 thé du bio duogc.

Bohm viét y tudng cua minh thanh bai
nghién ctiu va gui di xudt ban & Physical Review.
Cung lic nay Bohm bi dudi khoi Princeton: khong
bi toa an két t6i, nhung chic chin Bohm da roi vao
blacklist. Day la giai doan cao trao ctia chti nghia
bai cong McCarthy. Cé Einstein lan Oppenheimer
déu tim cach xin viéc gitp Bohm, nhung khong
thanh céng. Bohm phai dén lam viéc & Brazil, khi
ma ca doi anh chua tling di nudc ngoai va khong
biét tiéng B6 Dao Nha.

T6i Brazil, si quan My goi Bohm téi va
dong vao ho chiéu cua anh dong chii: chi dugc
nhap canh vao My. Bohm mic ket & Brazil, bdi néu
trd vé My anh c6 thé bi bat.

Bai bao ctia Bohm dugc cong bé. N6 bi tdy
chay ngay tai Princeton, ngay ca Oppenheimer
cting khong bao vé y tudng nay cua Bohm. Rat
diém tinh va kién cuong, ngo6i 6 mdt noi xa cach
v6i cac trung tam vat ly dinh cao, Bohm viét nhiing
14 thu bao vé dé tai ctia minh, gti di khap cac nha
vat ly trén thé gi6i. Ong gtii ca cho cac nha vat ly
X0 Viét, nhiing nguoi vé y thiic hé Ié ra sé phai ung
ho mot cach giai thich lugng tt dam chat “duy vat”
nhu ctia Bohm (c6 1é Bohm khong biét rang sau
khi Stalin chét, cac nha vat ly Lién X0 lai quay qua
ung ho Copenhagen). Nhung rat it nha vat ly tra
loi Bohm. S6 ting h Bohm con it hon niia, trong
do c6 de Broglie va hoc tro ctia 6ng.

Cu¢c doi ctia Bohm rat gian truan, thdm chi
cai chét cuia 6ng cling khong an lanh. Nhung di san
khoa hoc 6ng dé€ lai that 16n lao. Cach giai thich
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lugng ti cua 6ng, lac dau khong dugc quan tam
nhiéu vi tinh “phi dia phuong” Phai dén nhiing
nam 1990 né dugc quan tam tré lai. Ngay nay no
¢o tén Co hoc Bohm (Bohmian mechanics), hodc
Ly thuyét Bohm - de Broglie (de Broglie-Bohm
theory), hodc Ly thuyét bién dn ciia Bohm (Bohm’s
hidden-variable theory).

12. EVERETT VA THUYET MANY-WORLDS
(DA-THE-GIG1/DA-VO-TRU)

Nam 1954 & Princeton, Einstein diing buc
giang lan cudi cung. Giang vién khach moi cua
ong la Wheeler, thién tai khong gidi Nobel cua
nuéc My.

Wheeler 1a nha vét ly vi dai nhung than phuc
Bohr. Ong dung cum tui “great smoky dragon - rong
khéi khong 167, 3 md ta mot photon di tii ngudn
phat t6i mot may dém photon. Miéng con rong rat
sdc nét, n6 can vao mdy dém. Puoi no cling rét sic
nét, la diém ma photon thoat ra khoi ngudn phat.
Nhung khuc gitia, ttic la trang thai (state) ctia con
rong (photon) lai rat mo ho, khong ai biét con rong
dy lam gi & khuc gitia. Ttic 1a photon ¢6 thuc tai ro
rang & dau va cudi, & gitia 1a mo ho.

V6i cach dién dat nay, Wheeler thé hién quan
diém ctia minh vé thé gidi lugng tt: vé co ban, thé
gi6i lugng tii la khong c6 thuc, cho dén khi thé gisi
dy dugc quan sat. Day 1a moét lap truong & trong
triét hoc dugc goi la chti nghia phan hién thuc (anti-
realism). Wheeler con thiét ké ra mot thi nghiém
tu duy d€ chiing minh rang néu c6 ai d6 ct khiang
khing bam vao chu nghia hién thuc (realism) thi
sé buc phai cong nhén ring (& thé gidi lugng tu)
tuong lai c6 thé tac dong dén qua khii.
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Budi seminar hom dé ctia Einstein va
Wheeler la vé Thuyét tuong déi. Nhung cudi cung
Einstein quay trd lai v6i chu dé nguoi quan sat
va thuyét lugng tu. Cac sinh vién, déu la hoc tro
ctia Wheeler, nén ho phat biéu theo huéng béo vé
quan diém Bohr. Einstein kién nhan dap tra. Cudi
cung ong ndi: “Khi mot con chudt nhdt quan sdt, thi
trang thdi ctia vii tru c6 thay doi khong?”

Trong s6 cac nghién ctu sinh tién sy ngoi
nghe giang c6 Everett. Giong nhu Bohm, ngay
hom do6 Everett da bi Einstein gieo vao tri 6c mot
hat giong phan khang lugng tu.

Tu khi con 13 mot cdu bé Everett da thé
hién nang khiéu va dam mé cta minh véi logic va
than hoc. Nam 12 tudi ciu viét thu cho Einstein
dé trinh bay cach cu gidi quyét vin dé “mot vat
khong ai dich chuyén ndi néu gap mot ké cé thé dich
chuyén tdt cd moi thii”. Einstein viét thu trd 161 cu,
trong thu 6ng tu té giai thich mot cach r6 rang van
dé cau bé dang mudn gidi quyét. [Ong bao van dé
ma cau dang duong dau, van dé dy khong co thuc].

Nicolas Bourbanki néi rang cic nghich ly
16n tao ra thuc phdm cho tu duy Logic trong nhiéu
th4p nién, thdm chi nhiéu thé ky.

Logic la thd da trau trudt vo van cac thi
nghiém vat ly gia tudng trong 6c cac nha vat ly
hang dau thé gisi. Cac “nghich ly” phat sinh ra
nho6 suy luan Logic ctia cac thi nghiém tu duy
kiéu Nghich ly “Achilles va con Riia rua” (Nghich ly
Zeno) da thuc ddy su tién bd ctia khoa hoc.

Nghich ly EPR cta Einstein Podsky, Rosen,
Nghich ly Con méo cua Schrodinger la hai thi
nghiém tu duy dam chat logical analysis da kién
tri m& duong cho nhiing cach giai thich lugng ti
khac véi cach giai thich chinh thong Copenhagen.

La mot sinh vién xudt sic vé toan va logic,
Everett tot nghiép dai hoc va nhan hoc bong dén
Princeton lam PhD. Everett xuét sic dén ndi anh
ndp don chidm sdu tudn ma van dugc nhan.

O Princeton anh tiép tuc ndi bat & nhiéu linh
vuc, ké ca thé thao va dn choi. Ban be ctia anh cling
14 nhiing nguoi xudt sac nhat, trong d6 c6 Misner.

Everett thich dn choi hon 1a lam mét nha
khoa hoc thap nga. Anh quen thudc véi rugu bia,
thudc 14, nhiing co gai dep va cac quay bar hon 1a
giang duong. Sau khi t6t nghiép anh di lam cho
cac du an qudc phong. Luc ranh rdi anh viét dam
thuat toan lé té nhung ban cho quan doi lai ra tién.
Anh s6ng vui vé va sa nga nhu thé cho dén lac chét
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bét ngd vi dau tim & tudi 51. Sau nay, nghién ctiu
céc cong trinh cta Everett, ngudi ta cho rang 6ng
tin vao bdt tif lugng tii - quantum immortality.

Thé nhung luin vén tién sy ctia anh lai ¢ s6
phan khac hin. Everett nghién ctiu vat ly lugng tu,
anh doc von Neumann, r6i doc Bohm. Anh nhén
ra 16 hong bi che khudt ngay noi trdi tim cta vat ly
lugng tl. Anh quyét dinh lam giéng nhu Bohm: st
dung toan hoc d€ dua ra mot cach giai thich khac
veé lugng tu.

Einstein phan dai viéc co hoc lugng ti co
ban chat “bat dinh” (ttic Ia ¢6 tinh xé4c suat): “Tam
convinced God does not play dice”. Trong diéu kién
binh thuong, khi khong bi ai quan sat, ham séng
lugng tl chuyén dong lién tuc va tron tru tuan
theo mot dinh luat don gian va tat dinh la phuong
trinh Schrodinger. Nhung ngay khi bi quan sat (bi
do ludng), ham song lap tdc sup d6, con két qua
(nghiém ctia ham séng) la [mat do] xac sudt tim
thdy hat vi m6 ma ham séng dang chi phdi. Day
ciing chinh la van dé néng bong cua vat ly lugng
tt hién dai: do luong lugng tu.

“Do ludng lugng tit”, hay “vdn dé trac lugng”
(measurement problem), 1a cailam cho thé gisi lugng
tu khac biét véi thé gidi vi mé ma con ngudi quen
thudc (thé gisi cd dién). Bohr tii chéi sy hién dién ctia
thé gi6i vi mo trudc khi thé gisi nay bi quan sat. Ttic
la ong tl chdi coi lugng ti nhu mot Iy thuyét mo ta
mot thé gisi day du va tron ven: bao gom tii cac thanh
phéan nho bé nhét cau thanh nén thé gidi, téi thé gisi
vi mo chita dung tui vi trung dén cac thién ha.

Einstein muén tim mét ly thuyét thong
nhat, két noi thuyét tuong doi (vi mo) va thuyét
lugng tt (vi mo).

Bohm va Everett muén giai thich lugng ti
theo mot cach, sao cho vat ly lugng ti tu né c6 thé
mo ta dugc thé gii day du, c6 ca vi mo lan vi mo.

Cung giéng nhu Bohm, Everett cho ring
ham séng khong sup do.

Bohm cho hat véi vi tri xac dinh vao thuyét
ctia minh, d€ hat nay chiju trach nhiém tao ra két
qua phép do, thay vi bat ham song sup do.

Con Everett cho ring c6 mot ham séng cho
“toan thé va try”. Ham song nay la mot doi tugng
toan hoc mo ta trang thai lugng tu clia tat ca cac
doi tugng c6 trong vi tru. Ham séng nay lién tuc
tuan theo phuong trinh Schrédinger va khong bao
gio sup d6. Thay vao viéc sup d6 d6 né chia tach
thanh cdc nhanh. Méi mot phép do ludng, mot quan
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John Bell.

sat, mot bién 6 lugng ti déu lam ham séng vi tru
tach ra (split) cac nhanh (branch) mdi, tao ra vo s6
vl tru tuong tng véi moi két qua kha di (tao ra bsi
phép do, hay quan sat). M6i nhanh sau khi chia tach
lai tién hoa doc lap véi cac nhanh khac, va tiép tuc
chia tach, tat nhién. Con meo ctia Schrédinger thay
vi ¢6 mot s6 phdn map mo bat dinh, vita dang séng
lai vita dang chét, sé c6 da s6 phan vé6i vo s6 cac copy
ctia no, trong da v tru ma moéi vu tru lai ton tai doc
1ap v6i nhau. O vii try nay con méo dang séng, con &
vii tru khéc thi con meo lai chét. Day chinh 1a Thuyét
da vii try (many-worlds theory) ctia Everett.

Khong ai tin vao thuyét nghe nhu tiéu
thuyét vién tudng nay lic nd ra doi ndm 1956.
Wheeler khong tin. Bohr lai cang khong tin. Con
Everett, anh chang nay lai khong c¢é nhu cau thuyét
phuc nguoi khac phai tin minh. Ngay ca khi c6 co
hoi gdp Bohr dé giai thich ky hon thuyét ctia minh,
Everett ciing khong c6 gang thuyét phuc Bohr.

La ngudi tinh doi, anh khong c¢é nhu cau
thuyét phuc gido chti tin vao mot gido Iy khac. Cam
thay khong thoai mai bén gido cht Bohr, anh ra
quan bar lam vai chai, r6i ngoi ngay & d6 viét luén
mady thuét toan ting dung cho quan déi, dem dang
ky ban quyén va sau nay kiém mot mé tién tii do.

Trong nhiing nam 1960, DeWitt la ngudi
dat cho ly thuyét ctia Everett cai tén “many-worlds”.
Ngay nay cach giai thich lugng tti ctia Everett dugc
biét dén véi cdi tén viét tit MWI (many-worlds
interpretation)

13. BELL VA VON NEUMANN
Khi con la sinh vién, Bell da va cham véi
toan hoc cta vat ly lugng ti va anh cam thay
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John Von Neumann.

lugng ti ¢ gi d6 mo ho va réi ram. Co 1€ tit truc
gidc ctia mdt nha vat ly vi dai, anh cdm nhén dugc
vat ly lugng tti khong sai, nhung nhu sau nay anh
ké lai: “Téi biét né cé van dé [rotten]”. John Bell
tot nghiép dai hoc nam 1949 va chuyén sang hoc
tién sy. Anh doc sach ctia Born, trong do6 c6 noi
rang von Neumann da chiing minh béng toan hoc
rang Gidi thich Copenhagen la phuong thtic kha
di duy nhat dé€ hiéu vat ly lugng ti; tic la hoac
Gidi thich Copenhagen la dung cach [correct]
hodc vat ly lugng tti 1a sai lam. Lac nay anh chua
doc duoc sach cia von Neumann von dugc viét
béng tiéng Diic.

Ba nam sau, khi Bell dang lam viéc & mot
vién nghién ctiu nang lugng nguyén t & Anh, anh
doc sach gido khoa lugng tt ctia Bohm, va r6i doc
thuyét “song hoa tiéu” cia Bohm, anh nhéan ra ring
von Neumann c6 thé€ sai. Nhung phai vai nim sau
anh méi dugc doc chling minh ctia von Neumann
khi né dugc dich sang tiéng Anh.

Y tudng cta Bohm dinh véi Bell suét phan
con lai cua cudc doi. N6 cling lam thay déi cudc
song thuong nhat cta anh: anh 1a nha vat ly ly
thuyét part-time, lam viéc vao moéi cudi tuan.

Viéc dau tién ma Bell lam, d6 1a chiing minh
von Neumann sai. Bell tim ra dugc mot gia dinh
khong chic chin trong phép ching minh cta
Neumann, va do vdy phép chiing minh la v6 nghia.
Anh noéi: Phép chling minh ctia von Neumann
khong chi hong, ma con ngé ngan. N6 khong chi
sai, ma con sai mot cich rat tri don.

Phép chiing minh (sai) ciia von Neumann
pht nhan tat ca cac cach giai thich lugng tu co st
dung bién dn. Cach giai thich bién 4n gan cho doi
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tugng/vat thé lugng tii mot s6 tinh chat, vi du nhu
vi tri xdc dinh, trudc khi do6i tugng/vat thé nay
dugc quan sat, nhung cac tinh chét nay lai khong
thé tinh todn dugc bang chinh ly thuyét cta cich
giai thich bién 4n. Cac bién dn nay khong thé nhin
thdy bang toan hoc ctia vét ly lugng ti: né nhu bi
an gidu di véy.

Bell khong chi ching minh “khong cé
thuyét bién dn” ctia von Neumann sai, ma anh con
cho thdy phép chiing minh nay goi y ra mét ban
chét sau sac khac cta vat ly lugng td: quantum
contextuality - tinh ngi cdnh lugng tii.

“Ngit cdnh lugng tii” tic 1a y nghia clia mot
“tit” (mot hé lugng th) trong mot cau phu thudc
vao ngii canh lugng tii ma “cau” chita “ti” 4y xud
hién. Két qua phép do thuc hién trén mot hé lugng
tt phu thudc vao nhiing “tht khac” ma phép do
dong thoi thuc hién ciing trén hé lugng tu &y.
Trong thé gidi lugng ti, két qua phép do dong thoi
spin va dong lugng ctia mot electron sé khac hoan
toan két qua phép do dong thai spin va vi tri cua
electron &y.

Bell nhin ra ban chét sdu sic ctia phép do
lugng tl, cach chung ta thiét lap phép do sé tac
dong dén két qua phép do. Y nhu Jordan da noi:
“Chinh chiing ta sdn xudt ra cdc két qud ctia phép do.”

Cac “hat” trong ly thuyét ctia Bohm c6 vi tri
xac dinh, nhung vi tri nay bi cac cach thiét lap phép
do clia ngudi quan sat lam thay d6i. Mot chut thay
d6i trong cach thiét 1ap cac cau hoi (tic phép do) sé
tao ra vo sO cac cau tra 16i (tic két qua cua phép do).

Cu¢c cach mang ma Bell khéi phat khong
chi ¢ véy, anh con di xa hon mot bude niia.

14. BELL VA ENTANGLEMENT

Sau khi chiing minh béng toan hoc dugc
Iy thuyét bién dn ki€éu Bohm la c6 thé (chit khong
phai 13 bit kha nhu quan diém ctia von Neumann
va Copenhagen), Bell bit dau thac mac vé tinh phi
dia phuong dn gidu (hideously non-local) trong ly
thuyét cia Bohm.

Trong vat ly, nguyén ly ‘dia phuong tinh”
phét biéu rang mot vat thé chi chiu anh hudng tu
nhiing gi xung quanh né. Pé mot “tac dong” & di€ém
bat ky c6 thé gay anh hudng 1én mot diém khéc thi
phai c6 gi d6 trong khong gian gitia hai diém, vi du
nhu c6 mot truong, d€ lam phuong tién truyén di
“tac dong”. D€ giy ra mot anh hudng, song va hat,
phai di chuyén qua khong gian gitia hai diém, va
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Ham séng chua phdi la “tdt cd” At phdi con c6 nhiing “bién dn” ndo dé md chua ai biét.

truyén di anh hudéng. Thuyét tuong doi hep da gi6i
han téc d6 truyén t6i da: van téc anh sang. Cac
ly thuyét vat ly dung dan, theo quan diém chinh
thong, khong dugc vi pham thuyét tuong déi hep.
Ttic la né phai c6 c6 tinh “dia phuong tinh”.

Néu ban chit cta tu nhién la ‘dia phuong
tinh”, thi nghiém EPR véi hai photon hanh xu y
nhu nhau, va dong thoi, véi cung mot phép do,
chi c6 thé giai thich bang cach hai photon nay da
c6 “hen udc 1én ké hoach trudc véi nhau” dung
vao lic chung tuong tac, va trudc khi ching roi
xa nhau. Nhung ham séng ma ching chia sé, lai
khong cho phép c6 mot su “hen uéc” nhu thé. Chi
khi phép do dugc thiét lap giong nhau, hai photon
sé hanh xt giéng nhau (nhu la cé hen udc). Ttc
14 ham séng chua phai 1a “tit &’ At phai con c6
nhiing “bién 4n” nao d6 ma chua ai biét. Tu cho
nay, Einstein ép ngudi ta phai lya chon: hodc 1a
thuyét lugng t con khiém khuyét, hodc ty nhién
c6 tinh chat phi dia phuong.

Bell phat hién ra trong sach giao khoa lugng
tti ma Bohm viét c6 dua ra mot phién ban EPR
don gian hon, va béi viy cing dé dem ra nghich
ngom & trong dau hon: EPR sti dung mot cdp
photon cé phan cuc héa “quin quit”. Thi nghiém
tu duy v6i photon nay va ly thuyét do Bell dé xuat,
sau nay dugc Clauser va Aspect thuc hién trong
thé gidi thuc.

Su thanh cong clia cac thi nghiém cta
Clauser va Aspect con mang dén mot hé qua doc
dao: quantum computer. Cac bit nhi phan quen

thuc trong cac chip ban dan, von chi c6 hai gid
tri (state) 0 va 1; nay cac bit lugng tti (quantum bit:
qubit) st dung photon, eletron) sé c6 v s6 cac gia
tri (state) “trung diép” nam dau do gitia 0 va 1. b€
kiém sodt cdc state, cic nha khoa hoc may tinh st
dung’quén quit lugng ti” d€ tao ra giao thoa triét
tiéu “nhiéu” (Cin than d€ khong nham qubit véi
qbism - quantum Bayesianism, mot cach giai thich
vat ly lugng tu khac.)

So Einstein va Bohm, Bell di xa hon mot
chat. Céc ly thuyét ctia anh khd khoé hiéu vé ban
chat, két luan cua né rat map mo:

a) Einstein c¢6 ly khi tran trg vé ly thuyét
lugng tt, nhung cach ma 6ng tran trg lai chua day
dulyle;

b) thuyét lugng tt cd 1€ “phi dia phuong
tinh” theo mot cach sip dat quan sat nao déy;

¢) nhung cing cé thé chung ta dang séng
trong many-worlds d€ khoi vi pham Thuyét tuong
doi hep;

d) nhung ciing c6 thé thuyét lugng tu that
bai trong du doan mot két cuc kha di nao dé cua
mot sap ddt quan sat nao do.

15. THUYET TUGNG HOI TONG QUAT
VA MANY-WORLDS (MUON COI NHAN GIAN)

Mudi nam sau khi cong bd Thuyét tuong
doi hep, dén nam 1915 Einstein tung ra Thuyét
tuong doi tong qudt. Trai v6i thuyét tuong ddi hep,
Thuyét tuong doi tong qudt st dung mot thi todn
hoc rét cao siéu. Chua hét, cac hé qua ruat ra tii hé
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Sé ¢6 da s6 phdn vai vé s6 cac copy clia né, trong da vii tru ma moi vu tru lai ton tai doc lap vai nhau.

phuong trinh Einstein dan dén nhiing van dé rét
kho chdp nhan 6 ntia dau thé ky 20: v tru gian nd,
vi tru hinh thanh tii mét diém vi mé (Big Bang),
song hap dan, cac ngdi sao suy sup vao trong va trd
thanh cac diém ki di (Black Hole). Phai dén nhiing
ndm 1970, cac nha vat ly méi dan dan chap nhan
cac két qua toan hoc nay, va dan dan thuc nghiém
chiing minh nhiing tht ky di ndi trén vé co ban la
6 thuc. Nganh vi tru hoc (cosmology) tré thanh
mot nganh khoa hoc thuc sy, ho khong chi lam
viéc v6i nhiing thi vo cung 16n ctia Thuyét tuong
déi (nhu céc thién ha), ma ho con phai lam viéc
v6i nhiing tht vo cung nho cta Thuyét lugng ti
(Big Bang, Black Hole).

Su tréi day cta vi tru hoc khién cho su
khong tron ven (inadequacy) cta Gidi thich
Copenhagen cang thém khong tron ven. Ranh
gidi ctia ngudi quan sat véi hé dugc quan sat, theo
quan diém cua Bohr, béng bién mat. Bgi “hé” dugc
quan sat & day chinh la “toan bo vi tru”.

Cho dén nhiing ndm 1970, Gidi thich
Copenhagen van 1a mot ly thuyét doc ton, mot thi
“hoc phiét” trong vat ly. Nhu sau nay Gell-mann
phét biéu: Bohr da tdy ndo nhiéu thé hé cdc nha khoa
hoc. Nhiing nguoi chong lai Gidi thich Copenhagen
bi coi nhu ta gido, ¢6 thé khong tim dugc viéc lam,
thdm chi bi de doa dudi hoc (nhu David Albert).
Cac nha vat Iy lugng t & phe “chong d6i” phai hoat
dong nhu nhiing nghé si underground. Tham chi,
cac tap chi chinh thong khong xudt ban cac nghién
ctiu ctia ho nén ho phai lap ra tap chi “ngdm” theo

kiéu NXB Gidy vun ctia nhdm M& miéng. Tap chi
ctia ho c6 tén Epistemological Letters, mot cdi tén
c6 chut giéu nhai Copenhagen ma c6 1& Einstein
(néu con song) sé rat thich.

DeWitt lam & tap chi ma ludn van cta
Everett dugc ddng. Luc do ly thuyét cua Everett
con mang cdi tén ct do anh dit: Ham song phd qudt
(Universal wavefunction). DeWitt viét thu néi véi
Everett rang: “Thé gidi ré rang la chdng phan nhdnh
gl cd, vi chiing ta da bao gid trdi nghiém dugc su
phadn nhdnh dy dau”. Everett tra 161 bang cach tham
chiéu dén y tudng cach mang ctia Copernicus rang
trai dat quay quanh mat troi: “Toi khong thé cudng
lai dugc cau héi: anh c¢6 cdm nhdn dugc chuyén
dong cua trdi dat khong”.

DeWitt khoi dong chién dich “lang x&”
Everret ctia minh biang mot bai bdo ma ngay ti cai
tén da rat thach thic truong phdi Copenhagen: “Co
hoc lugng ti va thuic tai”. Trong d6 DeWitt dat cau
hoi néu su sup d6 ctia ham song chi xdy ra trong
tam tri (mind) ma la dung, thi cdi gi sé tao ra thuc
tai (reality). DeWitt cho ring, trong khuén khé
toan hoc da dugc chdp nhén, chi cé cach giai thich
many-worlds 1a cho phép thuyét lugng tii dong vai
trd quan trong trong nén tang cta vii try hoc. Ong
nhin manh vao khodnh khac dau tién khi vii tru
sinh ra (Big Bang), ¢ thoi khac dé khong thé co
nguadi quan sat diing bén ngoai “h¢” vii try, va ta sé
buc phai cong nhan khai niém vé mot ham séng
cho toan b¢ vii tru. Va ly thuyét ctia Everett 1a cach
duy nhat dé€ lam viéc dy.
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Tat nhién, khong phai ai ciing dong y véi
DeWitt, va thuyét cia Everett khong phai khong
c6 nhiing khiém khuyét bi chi trich. Lap luan
manh nhat chéng lai many-worlds (va ciing la
lap luén chong lai cac thuyét nhu Thuyét many-
minds, Thuyét day, Thuyét multiverse, hay Thuyét
lam phat...) la 1ap luan infalsifiability. Day la mot
14p luan réat néi tiéng do Karl Popper dé xudt: Mot
Iy thuyét bi chitng minh sai, van con cé tiém ndng
khoa hoc; con ly thuyét khong thé chiing minh sai thi
khéng cé chut gi khoa hoc. D€ thém trong lugng,
lap luén infalsifiability con dugc chua thém mot
cau noi cay doc cua Pauli (Pauli lic nao ciing chi
trich cay doc, va thi thoang 6ng van sai va lam hai
khoa hoc): “not even wrong”.

Va cling tat nhién, con c6 nhiing nha vat ly
khac, dé xuit nhiing cach giai thich lugng tt khac.
Vi nhu Roger Penrose, bd 6c vat ly vi dai nhat
con dang song, 6ng cho rdng su sup d6 ham séng
la c6 thuc, nhung can phai sta chiia ham séng
Schrodinger di mot chat.

Nhung diéu quan trong nhat, sau Bell, cac
nha vét ly bat dau chdp nhén nhiéu cac giai thich
luong ttt khac vé6i Gidi thich Copenhagen, trong do6
many-worlds ctia Everett la cach giai thich dugc cac
nha vatly vii tru va cac nha vat ly thién van ua thich.

6%

Tu many-worlds ngudi ta con dua ra mot y
tuéng khac thoang nghe rat ky do, ma ciing thuc
quyén ri: quantum immortality - bat tt lugng tu.
Y tudng nay cho ring & mot bién c6 lugng ti nao
do that dac biét (mot vu tu sat lugng tti giong trong
thi nghiém con meéo Schrodinger), “su y thic” sé
tiép tuc séng va tach qua thé giéi “mdéi” trong khi
& thé giGi “ct” thi su song co y thic lai dang chét.
Linh hon la bat tl, nhung la mot linh hon lugng
tt tran day nhén thtic, dugc “lia” khoi than xac
pham, nho mot bién ¢6 lugng ti “chét nguoi”

Co6 mot doan van viét vé thuc tai, vé€ y thiic
va cai chét, hinh anh ma n¢é ggi ra giong nhu mot
dam may lugng tu bat dinh trong long nguyén
tti: mot thé gidi chinh la sy trung diép ctia muon
trung thé gidi:

“Nhung dai duong co phdi la mot thuc tai?

Khéng, dai duong la mot gidc mong; mot gidc
chiém bao.

Mot gidc mong ddt trén mot gidc mong, mot
con séng bién trao bot ddt trén mot con séng bién
trao bot, mot dai duong ddt trén mot dai duong.
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Ndam 1962, anh chét trudc mat toi, mot dai
dvong di vao mot dai duong.

Cau héi khong duigc trd 1oi. Tat cd con lai chi
la mét cau thdn chii chit Phan va mot con budém
mau bang qua dai duong”

[Pham Cong Thién]
%%

Trong vii try ctia chinh minh, ban khong
thé biét chinh xdc dugc cung mot luc ca vi tri va
cuong do cta tinh yéu. Néu ban biét ban dang yéu
rat nhiéu, cé thé ban sé khong biét minh dang
yéu... ai. Néu ban biét minh dang yéu ai, thi ban sé
khong thé biét minh yéu ngudi dy nhiéu dén bao
nhiéu. Cho nén dting bao gio hoi c6 gai minh yéu,
rang em yéu anh nhiéu bao nhiéu. Hay d€ moi thi
trong tinh yéu la bat dinh.

biéu quan trong nhdt, tinh yéu dugc dién
dat bang ham song cuc ky trtiu tugng. Ham séng
dy chi xudt hién trong tdm tudng. Duing d€ ai biét
su ton tai cia song tinh yéu. Boi ngay khi song ay
bi quan sat, né sé sup d6. Néu ban yéu ai, hay git
né that kin, dting d€ tinh yéu ctia minh bi quan sét
va tré nén giong nhu con meéo cua Schrodinger,
mot tinh yéu viia dang song lai viia dang chét.

Nhung song tinh yéu khong bao gid sup d6,
nd lién tuc chia tach sang nhiéu thé giéi méi. Mot
thé gi6éi méi dam choi trong da thé gidi, chiu chi
phéi chung bdi van mot séng tinh yéu.

o4k

V6i ham séng Schrédinger: toan bo vi tru
nay chi la mot doi tugng don nhat va chiu su chi
phoi cia ham séng. Mot “dan diu” lugng tu, du la
mot anh mit thodng qua hay mét nu cudi noi khoe
moi, cling tao ra mot quan quit dn gidu, va tit do
vl tru tach ra sang mot nhanh khac. Cé hang ha
sa s6 va tru nhu vay, v6i hang ha sa s6 ban sao cua
moi con ngudi, ting v6i hing ha sa s cic s6 phan
khac nhau: khé dau, hanh phc, giau ngheo, thanh
cong, that bai, yéu va dugc yéu...
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Chuong VI

NHUNG KE
SAN LO DEN VU TRU

Tu ly thuyét dén thuc nghiém la mot
khodng cdch khong 16. Lam sao tim dugc
Lo den khi né hit tdt cd moi thit ké cd dnh
sang. Lam sao do dugc nd khi moi tin hiéu
dén gan né déu bi né nudt chiing. Nhiing
nha vat ly di sin tim L6 den hdn phdi la
nhiing nguoi khong chi théng minh, kién
dinh ma con phdi rdt tai tinh trong cdc

phuong phap thiic nghiém.
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Anh chup nguoc sang L6 Den Vi Tru M-87

do cac nha thién van cia Du an EHT thuc hién.

Katie Bouman (ndm 2019)

Vi cdc 6 cling chita dit liéu hinh dnh L6 den vii tru.

Margaret Hamilton véi tap gidy in nhiing déng ma phan mém

ma c6 viét dé phong tau vii tru Apollo dua nqudi [én mdt trdng.
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rong hinh, vong t6i & gitia thé hién “cdi

boéng” ctia L6 den. Sic cam sang choi ctia

dia sang bao quanh L6 den khong phai la
la saic mau thuc ctia quang phd buic xa phat ra tu
dia khi v@ tru néng hang ty d¢ (109 d¢ K) xung
quanh L6 den. Day la sic mau nhan tao do cac nha
khoa hoc ctia EHT chu y chon nham thé hién ban
do6 nhiét cua biic anh L6 den. Trong d6 mau den
thé hién khong c6 buic xa, mau do thé hién muic
btic xa manh hon chut, con mau cam thé hién btic
xa cyc manh. Néu thay vi “ban do6 nhiét”, cac nha
khoa hoc chon cach thé hién bitc anh nay nhu
mot biic “anh quang hoc” thong thuong, dia sang
quanh L6 den sé c6 mau trang phét thém sic xanh
va sic do.

6%

Tai sao rédt kho chup anh L6 den? Tai sao
phai chup dnh L6 den ngugc sang (silhouette)? Tai
sao phai “t6 mau” cho btic anh? Va tram thién vin
c6 ctia nudc ta, nay 1a vi tri ndo trén ph6é Kham
Thién? Cau tra 16i 14p 16 didng sau 16 den trong bai
viét dai dudi day!

1. KATIE BOUMAN

Chi vai tiéng sau khi Dy dn thién vin Event
Horizon Telescope (EHT) cong bé btic anh dau
tién chup L6 den va try, Internet béng tran ngap
mot bic anh khac chup mét c6 gai c6 anh mat
rang r& dang ngoi trong phong lam viéc bé xfu. Co
gai day la Katie Bouman, m¢t nha khoa hoc may
tinh ndm nay 29 tu6i. Co 1a nguoi phat trién thuat
toan xt ly dii liéu anh d€ tong hop mot nui dit liéu
EHT thu thép tii L6 den M-87 suét nhiéu nam, roi
tu dung 1én thanh anh.

Dai hoc MIT noi Katie Bouman lam nghién
ctiu sinh sau tién si da c6 mdt dong tac ton vinh
cd. Trén twitter cia nha truong, ho dua anh cua
Bouman bén canh anh moét nha khoa hoc may
tinh khdc, ba Margaret Hamilton. Ba Hamilton la
ngudi viét ma phan mém phong tau vii tru Apollo
ctia NASA dua ngudi lén mat trang.

2. KINH THIEN VAN VO TUYEN

Vao thoi cta Galilei Galileo 6 thé ky 17, cac
nha thién vin phai ché tao nhiing kinh vién vong
quang hoc tinh xdo d€ qua d6 ho quan sat bau troi
bing mét thudng. Thoi do, véi cac nha thién van,
cach duy nhit d€ nghién cdu bau trdi 1a quan sat
anh sdng phat ra hodc phan xa ra tii cac thién thé.
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Nhung tui gitta thé ky 20, cac nha thién van
biét rang hau hét cac vat thé trong vii try, ngoai tri
vat chat t6i hay hat neutrino, déu btic xa hodc phan
xa song dién tu. Ngay nay cac nha vt ly thién van
quan sat bau troi bang cac angten chao két ndi véi
may tinh.

Gidng nhu ta ngdi trong mot can phong tro
vo trén nui, dung dngten chao d€ bat song truyén
hinh d€ xem Quang Hai va dong doi thi ddu trén
man hinh ti vi, cac nha thién van dung cac dngten
chao khéng 16 dit & nhiing noi hoang dia dé thu
song dién ti dén tu va tru. D liéu thu dugc, ho
luu tri vao 6 cling, roi chuyén vé trung tam phan
tich cia minh.

Thuat todn ctia Katie va nd luc ctia nhém
chuyén gia do c6 dan dét sudt ba nam qua, da xt ly
mot nui dit liéu L6 den khéng 16 ctia EHT dé dung
thanh buc anh “chyp L6 den” lam chén dong thé
giéi ngay 10 thang Tu viia qua.

3. KHONG-THGI-GIAN (SPACETIME)

Nhung L6 den va tru thuc sy la gi. L6 den
via tru 1a thd néi vé né khong qua khé, nhung
tudng tugng vé no lai cuc ky kho.

Trudc tién, ta hay cung tudng tugng loai
ngudi la cac con kién bé li ti, thong minh va cham
chi. Nhiing con kién nay séng trong mot khong
gian chi ¢4 hai chiéu, vi nhu trén mot to gidy phdng
ly va v6 cung 16n. Du rat thong minh, biét ché tac
ra 6ng nhom, nhung cac con kién chi nhén thtc
dugc khong gian hai chiéu quen thugc. Véi chung
khong gian khong cé chiéu thi ba. Néu c6 mot sinh
vat khac dling & chiéu tht ba, vi du mot con chim
diing ngoai t& gidy va chia mo vao, toan b loai kién
khoéng c6 cach nao d€ “nhin” dugc con chim ay.

Thé r6i bong t& gidy c6 mot [6 thiing bé xiu,
gan nhu khong cé kich thudc, nhung cé luc hat
kinh hoang. Nam sat trén mdt to gidy, cac con
kién khong c6 cich nao “nhin” thiy dugc 16 thiing,
ching chi biét rang c6 nhiing con kién dén gan cai
“chd” 4y la dot ngodt bién mat, va khong ai biét la
bién di dau.

Cac con kién rat gioi toan, chung nghién
ctu va cho ring & dung cai “chd” bi dn 4y, khong
gian phdng nhu ching hing quen thudc, bi bién
dang, khong con phéng nita. Chung goi “chd” 4y 1a
diém ky di (singularity). Diém ky di nay hat nhiing
vat & khong gian hai chiéu (trén mat gidy phing)
va dua di dau do, cé thé sang moét chiéu khong
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gian khac, hoan toan ndm ngoai nhén thic va hiéu
biét ctia loai kién.

Lo den vi tru la mot diém ky di nhu vay,
nhung trong khong gian nhiéu hon hai chiéu. Vi
du nhu trong khong gian ba chiéu ma tt ca chung
ta déu quen thudc. Hay tudng tugng cé mot cai
16 gan nhu khong c6 kich thude, nam gitia khong
trung, ma ta c6 thé chui vao ti bat ky huéng nao
ciing dugc (c6 vé dé tudng tudng, nhung kho day,
thtt mot chut xem). Néu con ngudi dén gin cai Lo
den 4y, ho sé bi hut vao va bién mat khoéi khong
trung. Khong mét gon khoi. Ho bién di dau? Theo
quan diém c6 dién cta Thuyét tuong doi, khi chui
vao L6 den va cham dén di€ém ky di, khong gian
va thai gian sé két thac. Thé nhung, liéu c6 con
nhiing chiéu khong gian ndo khdc ma con nguoi
ching ta (cting nhu con kién kia) chua tling trai
nghiém va khong c6 cach nao nhan thuc dugc.

T6i day, d€ hiéu thém vé diém ky di hay con
goila Lo den vii try, ta lai cAn thém mot chut tudng
tugng vé chiéu khong gian thi tu: chiéu thdi gian.

Néu khong gian chi c6 mot chiéu, chung ta
sé 1a nhiing con kién s6ng trén mot sgi chi thing
bang dai vo tan. Néu khong gian c6 hai chiéu, thi
hai chiéu khong gian 4y vuong gdéc véi nhau va
tao thanh mit, vi du mit gifly phdng rong vo cling
tan. Néu khong gian c6 ba chiéu, moéi chiéu cta
khong gian sé vudng goc véi hai chiéu con lai. Hay
nghi vé cdi goc trong phong cua ban, dé chinh la
ba chiéu khong gian truc giao v6i nhau. B6 chinh
la khong gian ma chung ta quen thudc: truc x, y, z
vudng goc véi nhau; hay noi cach khac: chiéu rong
(bé ngang tii trai qua phai), chiéu sau (ding trudc
va ddng sau), chiéu cao (tii dudi lén trén), ba chiéu
nay vudéng goc véi nhau.

Thé con chiéu thit tu. Chiéu thi tu sé budc
phai vudng goc véi ba chiéu con lai. No6i dung hon,
moi chiéu sé phai truc giao véi ba chiéu kia. Ban
tht tudng tugng mot chat vé bén chiéu khong
gian nay xem sao. Rat kho day. N6 vugt ra khoi trai
nghiém va nhan thic thong thudng ciia mdi chung
ta. Thé nhung cac nha khoa hoc lai tuéng tugng
dugc: ho dung toan hoc. Néu ban tinh c6 nghe
dén khong gian Hilbert, thi d6 chinh la khong gian
nhiéu chiéu, cé thé nhiéu hon bon chiéu.

Nhung d€ hiéu Ld den vi try, chi cin bén
chiéu la du: ba chiéu khong gian va mot chiéu thdi
gian. Day chinh la khong-thoi-gian (spacetime) ma
ai doc vé Thuyét tuong doi cua Einstein déu bit
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gdp. Khong gian nay con mang tén nha toan hoc
phat minh ra né: khong gian Minkowski.

Trong khong-thoi-gian, thoi gian la chiéu
ludén lam con ngudi phai “xoan nao”. Ta c6 thé tién
hodc Iti hodc diing yén theo cdc chiéu khong gian,
con véi chiéu thai gian ta chi c6 thé tién. Néu ai
da tting tim hiéu khong gian Minkowski, ho con
biét dén mot sy thu vi ma phu nii nao cling hét
stic ghen ti: hat photon khong c¢6 khéi lugng va né
khong bi gia di. Hat photon chuyén dong véi van
toc anh sang: n6é khong c6 thai gian riéng. Su thu
vi nay mot lan niia lién quan dén Einsten. Theo
Thuyét tuong doi hep, thoi gian co dan: chuyén
dong cang nhanh thi dong ho riéng ctia vat chuyén
dong chay cang cham. Nhiing ai 1é mé thi doi rat
ngan, ai lanh len thdo vat doi sé rat dai.

Su x0an ndo cua chiéu thaoi gian khong chi
c6 vay. Khoang cach trong vi tru dugc do bang
phut, hodc nam dnh sang. Nam dnh sang la khoang
cach ma anh sang di dugc trong mot nam. Vén toc
anh sang nhanh kinh khung, khoang 300 ngan
kilomét moi gidy. Mot phat anh sang da la mot
khoang cach rat xa roi. Mat troi cach ching ta hon
8 phut anh sang. Mot nam anh sang la mot khoang
cach xa kinh khuing. Néu ta dung kinh vién vong dé
nhin xa that xa vao vii try, ta sé thdy mat troi, cac
hanh tinh Thay, Hoa, Moc Thé... Roi thiy nhiing
ngoi sao & ngoai Hé mit troi. Roi thdy trung tam
thién ha ctia chung ta. Roi sé thdy ca nhiing thién
ha hang x6m.

Thién ha M-87, noi ¢4 L6 den viia bi con
nguoi chup anh, cach chung ta 55 triéu ndm anh
sang. Ttcla tin hiéu tit M-87 dén véi chiing ta hom
nay, da dugc phat di tii 55 triéu ndm trudc. Cang

Khong gian bj lam cong do khoi luong ctia trai dat.

nhin ra xa vao vii tru, ta lai cang nhin thdy qua khu
xa xdm. Ta khong thé€ di lui theo truc thoi gian,
nhung ta c6 thé nhin lui vé qua khd. D6 chinh la
chiéu tht tu ctia khong-thoi-gian.

Dé tugng tugng 55 triéu ndm xa thé nao, ta
hay nghi vé mot bién cé dugc cho la da xdy ra vdi
trdi ddt 65 triéu nam truéc: mot thién thach khong
16 dam vao trdi dat 6 vi tri nay la Mexico. Cii va
cham da tao ra mot song dia chdn cuc manh lan
trén bé mat trdi ddt, tao ra cdc vu phun trao niii lua,
va lam tuyét diét loai khiing long.

4. 10 PEN VO TRU (BLACK HOLE).

Néu ta dit mot khau dai bac trén mat dat,
hudng nong thing 1én trdi réi bdn ra mot vién
dan, vién dan 4y sé bay lén cao roi... roi xuong dat.
Khéu dai bac cang manh, vén t6c vién dan cang
nhanh, vién dan bay cang cao, nhung roi cling sé
roi xudng. Do la vi stic hit cta trai dat kéo vién
dan tré lai. Nhung néu khiu dai bac du manbh,
vién dan cé van t6c du 16n, no6 sé thoat khoi stic
hat (lyc hap dan) cta trai dat ma di vao khong
gian. Van t6c nay goi 1a van téc thoat. Van toc
thoat phu thudc vao luc hép dan, con lyc hdp dan
phu thudc vao khéi lugng ctia trai dat (theo dinh
luat Newton).

Nam 1783, mot nha khoa hoc ngudi Anh
tén la John Mitchell cho rang néu mot vat thé co
khéi lugng cuc 16n, thi van t6c thoat c6 thé 16n
hon ca van t6c 4nh sang. Anh séng khong thé
thoat ra khoi vat thé dy. D6 sé 1a mdt ngoi sao tdi
(dark star).

Nam 1915, Albert Einstein cong b6 Thuyét
tuong doi tong qudt giai thich dugc vi sao c6 trudng
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Hermann MinkowskRi.

hdp dan. D6 1a do khéi lugng ctia vat thé lam cong
khong gian (chinh xac hon la cong khong-thai-
gian) xung quanh vat thé 4y va tao ra truong hép
dan. Theo Newton, trai dit bay theo quy dao quanh
mat troi, la do luc hdp dan gan két hai vat thé véi
nhau. Theo Einstein, khdi lugng mat troi lam cong
khong gian quanh no, va tréi dét trugt theo khong
gian cong 4y ma bay quanh madt troi. Tuong tu nhu
vdy ma mdt trang bay quanh trai dat.

Dé dé tudng tugng, ta hay tudng tugng
khong gian chi la mot mét hai chiéu c6 thé co dan
dugc (mit hai chiéu khong nhat thiét 1a mat phdng,
mdt hai chiéu c6 thé 1a mot mét cong, vi du nhu bé
mat trai dat ma chuing ta dang séng la mot mat hai
chiéu). Dau tién mdt hai chiéu cta chung ta chua
chiu tac dong nao cua khdi lugng, tiic la n6 dang
phéng. Ta dit 1én mdt nay mot qua béng bowling
lén, va lap tic khong gian quanh qua bowling bi
dan ra. Lic nay néu ta quang mot hon bi vao, né sé
lan vong quanh qua bong bowling theo mat cong
cta khong gian.

John Wheeler binh luan Thuyét tuong doi
t0ng qudt bang mot cau rdt ngan nhung séng dong:
“Khoi lugng bdo khong-thdi-gian phdi uén cong
thé nao, con khong-thdi-gian bdo khoi lugng phdi
chuyén dong ra sao”.

Thuyét tuong do6i cing cho thdy néu vat chat
bi don nén vao mot khong gian nhé dén mot muic
nao ddy, nd sé bé cong khong gian dén mtc khong
thi gi, k€ ca anh sang, c6 thé thoat ra dugc. Cai
khong gian bi bé cong dén muic 4y, chinh la diém
ki di. Diém ki di nay, sau nay vao nam 1964 dugc
nha vat Iy John Wheeler dat tén la chinh thiic 1a Lo
den (black hole).

Karl Schwarzschild.

Nam 1917, c6 mo6t nha toan hoc tén 1a Karl
Schwarzschild tham gia Thé chién thd nhét. Ong
chién ddu & mdt trdn Nga véi vai tro 1a nguai tinh
toan quy dao dan phao cho phdo binh Duc. Ngoi
trong chién hao, ong giai phuong trinh Einsten cho
khong gian nam gan sat mot khdi lugng vat chét
hinh cu. Nghiém ctia diém ky di ma 6ng tim ra cho
biét ban kinh ctia vong xuyén bao quanh L6 den ma
bat cti thu gi, ké ca anh sang, khi di vao trong vong
xuyén nay sé khong quay trd ra dugc nita. N6 bi hut
vao diém ki di, ma nay quen thudc véi tén goi L6
den. Ban kinh ctia vong tron (khong quyén) ma quai
quanh L6 den, dugc goi la Bdn kinh Schwarzschild.
T phia ngoai ta khong thé quan sat dugc nhiing gi
vugt qua vong xuyén ddy. Vong xuyén la chan troi xa
nhit ma “tam mat” ta c6 thé vuon téi dudc, n6 con
dugc goi la chan troi sy kién (event horizon).

Nghiém Schwarzschild

ctdye = (1 - r_s) c?dt? _d_rz_ r2d0? — r2sin®0dp?
T T 1-5

Ban kinh Schwarzschild
. 2GM
=

G: hdng s6 hdp dan Newton; M: Rhoi lugng (6 den; ¢: van téc anh sang

biéu tha vi, ho ctia Schwarzschild trong
tiéng Diic c¢6 nghia la “Black Shield”, con ho cta
Einstein 1a “One Stone”. Mot hon da ném trung hai
con chim, mdt con quantum moét con gravity. Lo
den la noi quantum gép gravity.
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SUN NEUTRON STAR

f s o e e

BLACK HOLE

Hinh vé bén gitp cho ta mgt chut twéng tweng vé viéc khoi
lwgng lam bién dang khdng gian xung quanh nhw thé nao.
Bén trai mo ta Mat trovi lam bién dang khong gian du dé tao
thanh “mang trwot” cho cac hanh tinh “trwot” trén dé va
bay quanh quj dao mit trei. & gitka 1a sao neutorn. Sao
neutron la sao ngudi va cé mat do vat chat cwc ky déc. Lic
dau né la mét ngdi sao kénh (giant star), ndng béng 10 dén
30 lan khdi lwgng mét tréi. Sau d6 né suy sup thanh sao
neutron, ndng c& vai lan khoi lwgng mét trévi, nhwng dwong
kinh chi c& Quan 1. M4t thia vat chat sao neutron ndng c&
10 triéu tan. Van toc thoat ciia ngdi sao neutron c¢& 0.4 van
tdc anh séng. Bén phai la L6 den lam bién dang khdng gian
dén murc tao thanh giéng rat sau (black hole well).

Dén nam 1939, nha vat ly ngusi My Robert
Oppenheimer mé ta bang ly thuyét viéc mot ngoi
sao ¢6 khoi lugng khéng 16 bi sép vao bén trong do
stic nang tao nén bai luc hdp dan ctia chinh minh;
ti d6 hinh thanh L6 den. Chién tranh thé gi6i thu
hai bung nd, Oppenheimer dugc giao nhiém vu
lanh dao du an Mahattan, du an ché tao qua bom
nguyén ti ddu tién caa My. Y tudng vé Ld den tam
bi lang quén. Mai cho dén nhiing nam 1960, 1970
cac cong trinh nghién ctiu ctia cac nha vat ly nhu
Roger Penrose, Jacob Bekenstein, Stephen Hawking
méi dem Lo den tré lai san khau cua vét ly hién dai.

Thé nhung, tii ly thuyét dén thuc nghiém
la mot khoang cach khéng 16. Lam sao tim dugc
Lo den khi né hat tat ca moi thit ké ca anh sang.
Lam sao do dugc nd khi moi tin hi¢u dén gan no
déu bi n6 nudt chiing. Nhiing nha vat ly di san tim
L6 den han phai 1 nhiing ngudoi khong chi thong
minh, kién dinh ma con phai rat tai tinh trong cac
phuong phéap thuc nghiém.

%%

Trong khudn kho cia Thuyét tuong déi tong
qudt, khong-thdi-gian la mot cdu triic lién tuc
(khong gidn doan), c6 bon chiéu va cé thé thay doi
hinh dang. Cdc dang thiic ctia nang lugng, vi du khoi
lugng, c6 thé lam cong khong-thdi-gian. Khong-
thoi-gian thé hién minh nhu mot “moi trudng” lién
tuc va cung ldm chi ¢6 nhitng cdi “16” la cdc “diém ky
di” do “moéi trudong” bi udén cong. Mot trong nhiing
loai “16” ddy chinh la “L6 den vii try”.

Trong thién van hoc, c6 mot con s6 mang
tén nha khoa hoc tinh todn ra nd: Gii han
Chandrasekhar. Gi6i han nay bang 1.44 Khéi lugng
mat troi (1.44 M,). Cdc ngoi sao, giong nhu mat
trdi, 6 16i ctia noé xdy ra cdc phdn ving hgp hach.

Cdc lo phdn 1ing hat nhan nay tao ra cdc nguyén ti
nang hon, dong thoi gidi phong nding lugng. Ning
lugng tuén trao ra tii 16i, tao ra dp sudt can bang
véi dp luc suy sup vao 16i do siic ndng ciia ngoi sao.
Khi ndng lugng 6 16i da “chdy” hét, cdc ngoi sao sé
suy sup vao loi. Nhuing vdi cdc ngoi sao nhe hon 1.44
M,, do ndng lugng suy sup khong di dé viigt qua
ap sudt tao suy bién electron (degeneracy), nén ngoi
sao chét suy sup thanh sao lim trang (white dwarf) .
Tuong ty nhu vay, néu khoi lugng I6n hon 1.44 M,
ap sudt ciia suy bién neutron (neutron degeneracy)
sé chi cho phép ngoi sao suy sup thanh sao neutron
(cé mat do vat chdt 16n hon rdt nhiéu). Néu khoi
lugng sao I6n hon 3 ldn khéi lugng mdt trdi, né cé
thé suy sup thanh Lo den.

Vat chdt suy bién (Degenerate matter): khi
vat chdt cé mat do cuc ky I6n, né sé c6 mot dp sudt
chong lai viéc don nén cdc hat cd bdn von tao thanh
nguyén ti lai véi nhau. La do Nguyén ly logi trit
Pauli khéng cho phép hai hat co bdn & cting mot
trang thai lugng ti.

5. DI TiM LO PEN

Mat troi rat nang, khoi lugng ctia n6 chiém
khoang 99% khoi lugng ctia toan bd hé mat troi.
Cac nha vat ly thién van thuong dung khéi lugng
ctia mdt troi (ky hiéu M) dé€ lam don vi do luong
stic ndng cta cac vat thé trong vi tru. Ho thudng
n6i L6 den nay nidng bang mdy triéu lan khoi
lugng mat trdi. VE kich ¢6 cling vay, ho udc lugng
rang néu mit troi (cé dudng kinh ¢& gan 1.4 triéu
kilomét) bi ép vao mot khong gian c6 chi rong
bang khu cang Ba Son, n¢ sé bién thanh 16 den.

Nédm 2016, dai thién van LIGO trong ltic c6
gang “lang nghe” 4m thanh ti nhiing noi that that
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xa xam trong vi try, ho da “nghe thay
cta hai vu sap nhap Lo den.

Diu tién 1a vu sdp nhép hai L6 den moi
L6 den c6 khoi lugng c¢& 30 lan khoi lugng mit
troi, xay ra cach xa chung ta 1,3 ty nam anh sang.

tiéng dong

Tiép do 1a vu sap nhap mot Lo den ndng c5 14,2
lan khéi lugng mat troi véi mot Lo den nang 7,5
khoi lugng mat troi, cach xa ching ta 1,4 ty nam
anh sang. Khi hai L6 den sap nhép vao nhau, ching
tao ra mot chan dong 16n, chan dong nay lam “gon
séng” khong-thoi-gian, va séng nay lan truyén
trong khong gian véi van téc anh sang. D6 chinh
la song hdp dan, dugc Einstein tién dodn bing cac
tinh todn ctia minh tit ndm 1917. Séng hip dan ay
lan truyén trong khong-thoi-gian va vugt qua mot
khodng cach rat16n vé cd khong gian va thoi gian dé
dén vé6i “tai” cua dai thién van LIGO. Noi cdch khac,
dai thién van LIGO thu dugctin hiéu tut hai sy kién
trong qua khti cach ngay nay 1,3 va 1,4 ty nam. Con
tin hiéu ti hai sy kién ay da di mot quang duong dai
1,3 va 1,4 ty ndm anh sang dé dén véi LIGO.

Day la cong thiic tii cuc (quadrupole fomula) ctia
Einstein. N6 cho biét toc do (rate) song hdp dan
duigc biic xa tit mot hé dua trén sy thay doi khoi
lugng ctia mé men tii cuc (quadrupole moment):

2G T
hy(tr) = 71t =)

Trong vu sap nhép L6 den thid nhat, c6 mot
khéi lugng kha 16n, c& khoang 3 lan khéi lugng
mat troi dugc chuyén thanh nang lugng ctia séng
hép dan (theo phuong trinh E=mc?). Nhu vay dé
do tim dugc song hip dan tao ra tii cac vu sap nhap
hé den “nhe” hon, dai thién van LIGO can phai
“nhay” hon. Mé6i day LIGO dugc nang cdp va ting
thém dugc 40% do nhay ctia minh. Thang tu nam
2019, chi mot thoi gian ngan sau khi “bat” may
do, hai tram LIGO & My va tram chi em cta noé la
VIRGO 4§ Italy phat hién dugc song hdp dan ti cac
vu va cham sao neutron, cac vu sap nhap L6 den va
dac biét 1a vu sao neutron va cham vdi Lo den cach
nay khoang 900 triéu nam dén 1.6 ty nam.

Thé nhung lam thé nao d€ quan sat “s6ng”
mot Lo den? Viéc ddu tién phai chiing minh dugc
& “ch6 do” trong vi tru ¢6 mot Lo den. Con cach
chiing minh? D¢ 1a phai xac dinh dugc c6 mot
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khéi lugng khéng 16 nam trong mot thé tich rat
nho, § ding “chd” khong gian dé.

Céc nha vét ly thién vin mdt 1an nita phai
dua vao Thuyét tuong doi tong qudt cua Einstein dé
tim 16 den. Néu ho tim thiy ding nhu tinh toan
ctia minh, thi mét 1an nita thuyét ctia Einsten dugc
kiém chiing.

Mit khéc, nhu cac nha vat Iy ky vong, néu
¢6 cach nao quan sat dugc cac hién tugng xay ra
6 bén ria chan trdi su kién, ta sé khong chi kiém
tra dugc su dung din cta Thuyét tuong doi, ma
con thay Thuyét tuong déi (von chi lién quan véi
nhiing gi vo cling 16n) gap g6 Thuyét luigng tii (von
chi lam viéc v6i nhiing gi vo cung ti hon). Day la
mot trong nhiing dong co quan trong thuc déy cac
nha vét ly thién van di nghién ctiu L6 den v try,
mot vét thé chua ai tiing nhin thdy. Va chua c6 buic
anh chup thdng L6 den vii tru ndo, cho dén ngay
10 thang Tu viia qua.

6. LO DEN GIUA DAI NGAN HA

Trai dat noi ching ta dang song 1a mot hanh
tinh ndm trong Hé mit troi. Ban kinh ctia Hé mit
troi, tic khoang cach tu mat troi dén duong bién
ctia hé noi luc hip dan ctua mat troi hét tac dung,
cd khoang 2 nam anh sang. Khoang cach tu trai
dat dén mat trai “chi” khoang 8,3 phut anh sdng.

Hé mat troi ctia ching ta lai nam trong mot
thién ha c6 tén goi Dai Ngan ha. Khoang cach tu
Hé mit troi dén tam Dai Ngan ha khoang 28 ngan
ndm anh sang.

Dai Ngan Ha cé dang mot cai dia khong 16.
buong kinh cua dia nay khoang 100 ngan dén 120
ngan nam anh sang. Thdng 7 ndm 2018 c6 mot
nghién cttu thién vén, cho ring Ngan ha rong t6i
200 ngan ndm anh sang, nhung khai lugng thi van
thé. Tuy nhién diéu nay khong qué quan trong, véi
con ngudi thi vai chuc tiéng anh sang da 1a khoang
cach xa kinh hoang réi.

Vit tru cyc ky rong 16n, n6 cé hang ty thién
ha. Dai Ngan ha, ttc thién ha cta ching ta, chi la
mot trong vo van cdc thién ha cua vi try.

Ndm 1974 cac nha thién van vo tuyén phat
hién ra ¢ trung tam Ngan ha c6 mot nguon buc
xa song dién tii ma cac nha thién van dat tén la
Sagittarius A* (viét tat1a Sgr A*).

Tén nguon btic xa dugc dat theo tén
Sagittarius, 1a tén mot chom sao ndm gin nguén
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Accretion disc
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Relativistic Jet —

Event horizon

Singularity

At the very centre of a black hole, matter has collapsed:

into a region of infinite density. called a singularityss

All the matter and energy that fall into the black hole‘ends upihe
The prediction of infinite density by general relativity is thoughisto
the breakdown of the theory where quantum effects becg

Event horizon

This is the r: und a singularity where matter and energ
cannot escape the black hol ity: the point of no return.
This is the "black” part of the black hole.

Photon sphere

Although the black hole itself is dark, photons are emitted from nearby

hot plasma in jets or an accretion disc (see below). In the absence of ggavity,
these photons would travel in straight lines, but just outside the event horizon
of a black hole, gravity is strong enough to bend their paths so that we see

a bright ring surrounding a roughly circular dark “shadow”.

Relativistic jets A
When a black hole feeds on stars, gas or dust, the meal produces jets of pafticles
and radiation blasting out from the black hole’s poles at near light speed.

They can extend for thousands of light-years into space.

Innermost stable orbit
The inner edge of an accretion disc is the last place that material can
orbit safely without the risk of falling past the point of no return.

Accretion disc

A disc of superheated gas and dust whirls around a black hole at immense speeds,
producing electromagnetic radiation (X-rays, optical, infrared and radio) that reveal the
black hol
may be forced out to create jets.

cation. Some of this material is doomed to cross the event horizon, while other parts

Singularity

~ Photon
sphere

Inmermost stable orbit...#

C6 hai loai L6 den. L6 den Schwarzschild 12 16 den khong tw quay quanh truc ctia minh (non-rotating) va L6 den Kerr quay quanh
truc ctia minh (rotating). Véi L6 den Kerr, c6 tir trwdng bao quanh ngay bén ngoai ria dwong bién cta L den. Cac hat chuyén
dong trong tlr trdng ndy véi van tée gan bing van téc anh sang vong quanh truc 18 den. Céc hat nay phat ra birc xa synchrotron
(synchrotron emission) c6 dc tinh ctia s6ng vo tuyén. Birc xa ndy c6 hwéng vudng goc véi mét phang quay, va phat ra thanh tia
séng (relativistic jet) cwc manh tir cwe Nam va cwe Bic cta LS den. Day chinh la “ngudn” birc xa séng vé tuyén & “chd” ma céc

nha khoa hoc tin réing c6 mét LS den quay.

btic xa nay, trong tiéng Latin c6 nghia la Cung Thu.
G vi tri clia ngudn bic xa Sagittarius A* c6 thé tén
tai mot Lo den. Hay noi cach khdc, & chinh gitia
Ngan ha c6 mdt... 16 den. Lo den nay khong phai
la L6 den hinh thanh do mot ng6i sao khéng 16
két thuc cudc doi va suy sup vao bén trong chinh
minh. L6 den nay la mét Lo den siéu nang (super
massive black hole).

Tu hang chuc ndm nay moét nha vat ly
thién van, ba Andrea Mia Ghez, cling cac dong
nghiép cia minh tai University of Califonia, Los
Angeles (UCLA) va tai dai thién vin Keck (Keck
Observatory) da va dang “quan sat” L6 den nay.
Ho phat trién cac cong nghé d€ quan sit nhiing
ngoi sao bay rat nhanh vong quanh ngay sat trung
tam Ngan ha. Mot ngo6i sao sat gan trung tam Ngan
ha nhu vat c6 tén 1a SO-2.

Do tdc dong ctia luc hip dan cuc ky khong 16
cua 16 den, anh sang phit ra ti S0-2 bi “kéo dan ra
rdt nhiéu”. Néu anh sang trang (mét ngudi nhin thay

dugc) 1a cai luge c6 rang luge khit nhau (khoang
cach gitia cac rang lugc 1a budce séng), thi dudi tac
dong cua lyc hdp dan cac rang lugc thua nhau ra
(budc song bi kéo dai ra) va trd thanh anh saing hong
ngoai (mat ngudi khong nhin thdy). Anh séng hong
ngoai chinh 13 “4nh sdng” phat ra ti remote diéu
khién tivi nha ai ciing c6. Hién tugng séng anh sang
bi kéo dan ra nhu véy dugc goi 1a “chuyén dich do”.

Céc nha vat ly thién van quan sat song hong
ngoai phét ra tli S0-2, cach trai dat chung ta khoang
25 ngan nam anh sang, tu d6 xac dinh dugc quy
dao (c6 ban kinh khodng 17 gio anh sang), chu ky
(khoang 16 nam) va véan téc (khoang 3 triéu ddm
modi gio) clia ngdi sao SO-2 bay quanh tdm cua
Ngan ha. Roi tii day ho tinh toan dugc khoi lugng
va kich thuéc L6 den & trung tam Ngan ha.

Khoi lugng cta L6 den nay c& khoang 4
triéu lan khoi lugng mat trdi. Nhung kich thudc
cua né chi hon mat troi ¢ 10 1an, tic 1a “chi” va
khoang 10 triéu kilomét.
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7. CHUP ANH LO DEN

Ta khong thé chup anh dugc Lo den, mot vat
thé vi tru von hut vao trong ‘diém ky di” ciia minh
tat cd moi thu k€ ca dnh sang. Thé nhung néu c6
mot nén sang, han cai “L6 den” 4y &t sé phai pha
“bong” 1én cdi nén sang dy. Tuc la ta c6 thé chup
mot tdm anh ngugc sang (silhouette) cai L6 den ay.

Do lyc hdp dan cyc manh cta 16 den, khi
(gas) va bui (dust) va tru bi kéo vao mot khong
gian cuc ky chat hep va do dé bi nung néng lén
nhiét do cuc cao, ¢& hang tram ty do, 6 xung
quanh mot 16 den siéu nang, va tit d6 nd buc xa ra
song dién tu. Theo Thuyét tuong doi ctia Einstein,
khong-thoi-gian quanh L6 den bi bé cong dén miic
& bén ria ctia chén troi sy kién, anh sdng sé chay
vong quanh trén quy dao 16 den, giéng nhu vién
dan dugc khau dai bac bin ra v6i ban t6¢ bang van
toc thoat ly va cti thé bay quanh trai dat (nhu mot
vé tinh nhan tao).

Néu biét cach ché tao ra kinh thién van dac
biét, ta c6 thé quan sat ving ria L6 den tui rdt nhiéu
géc xung quanh, giéng nhu camera lugn quanh
Neo trong bo phim The Matrix. Tt do, ta sé thdy
hinh dnh ngugc sang cai bong ctia L6 den trén nén
mot vong sang. Vong sang nay theo tinh toan dya
trén phuong trinh Einstein sé c6 ban kinh 16n gap
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Quy dao S0-2 quanh tdm ddi Ngan ha (phdi)

Andrea Mia Ghez (trai, trén)

Dai thién van Keck (trai, dudi)

51an Bdn kinh Schwarzschild. Ta khong nhin dugc
bén trong 16 den thi ta ta nhin bén vo ngoai ctia no.
Hay néi cach khac, ta sé chup anh dugc cai bong
toi clia n6 ngudc trén nén sang.

8. L0 DEN G THIEN HA HANG XOM

Céc nha thién vin & dai thién van EHT
dang c6 gang chup dugc anh L6 den siéu nang
6 trung tam dai Ngan ha. Nhung trudc tién, ho
phai thanh cong trong viéc chup anh dugc L6 den
6 thién ha hang x6m cdi da. Thién ha hang xém
dé co tén goi Messier 87 (M-87) & cach xa chung
ta 55 triéu nam anh sang. Thién ha M-87 cuc ky
16n, n6 nang hon Ngan ha ctia ching ta 200 lan.
L6 den & thién ha nay nidng bang 6,5 ty khai lugng
mdt troi va cé chiéu rong khoang 40 ty kilomét.
Nhung vi né & qua xa, nén gdéc nhin cta né tu
trai dat cuc ky hep, chi ¢& 40 parcsec (40 micro-
arcsecond). Mot parcsec bang mot phan triéu goc
gidy (10 arcsecond). D€ dé tudng tugng, géc nhin
nay tuong duong v6i goc ngdm mot mat trang ti
hon, c¢6 duong kinh chi bang mét phan 50 triéu
dudng kinh mét trang thuc.

Ttc la, viéc chup anh 16 den M-87 kho khan
giéng nhu ta dung smartphone dé chup anh mot
qua 1é dé€ trén mat trang vay.
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Tram thién van cda EHT dat ¢ Nam Cuc.

D€ chup anh mot vat thé nho nhu véy ta
can kinh thién vén c6 d6 phong dai cuc ky 16n. Dé
chup 16 den M-87 ta cin x4y dung mot kinh thién
van parabol c¢6 dudng kinh chao khodng 10 ngan
kilomét. Thé nhung duong kinh trai dat chi trom
chém 13 ngan kilémét nén viéc nay la khong thé.

Thay vao do, cac nha thién védn c6 giai phap
rat thong minh. Ho x4y dung 8 tram thién van vo
tuyén & 6 ving dit hoang so trén thé gidi: Arizona,
Hawaii, Mexico, Chile, Spain va Nam Cuc (Chile
va Hawaii, mdi noi cé 2 tram). Céc tram thién
van nay dugc dong bo hoa véi nhau bang dong ho
nguyén ti va cac chao thu séng dugc tinh chinh
sao cho tin hiéu vi tru thu dugc tu 8 dai nay néu
tong hop lai sé giong nhu dugc thu bang mot chao
thién vin “40” khéng 16 to bang trai dat. Di liéu
thu dugc 6 moéi dai dugc luu trii vao cac 6 cling roi
cu vai thang mot lan dugc chuyén bang may bay vé
trung tdm nghién ctiu.

Dy an dai thién van nay c6 tén Event
Horizon Telescope (EHT).

Dii liéu thu dugc ti cac tram thién van nay
16n dén ndi anh Shep Doeleman giam d6c du an
EHT néi dua rang anh xach 6 cting di ra mdy bay
rdi bay vé trung tdm van con nhanh hon ca dudng
truyén internet téc do cao nhat.

9. XU LY ANH LO DEN M-87

Y tudng, cong nghé, thiét bi va cac tinh toan
giai phuong trinh ctia cac nha khoa hoc tai EHT
toan 1a nhiing dinh cao ki diéu. Thé nhung trai dat
khong diing yén trong v tru dé cac tram thién vin
EHT chi viéc huéng cac ang ten chdo ctia minh
vé phia thién ha M-87 va thu séng. Trai dat lién

Trung tam Thién vdn Haystack Observatory ctia Bai hoc MIT.

tuc quay quanh truc cia minh va bay trén quy dao
quanh mat trdgi.

Céc tin hiéu v6 tuyén ma ETH thu thép tu
Ld den M-87 bé xiu va rit xa xdi kia 1a mot nui di
liéu khéng 16. Nhiing 6 cting chita dit liéu chuyén
vé Trung tam Thién van Haystack Observatory cua
DPai hoc MIT nay da nang khoang ntia tan. Thé
nhung ndi di liéu 4y lai bao gom cac tin hi¢u roi
rac, khong day du, bi tré, bi trung lap va day nhiéu.

Dé dung céc tin hiéu 4y thanh hinh anh
ngugc sang ctia L6 den, ho cAn mot cong nghé xti ly
hinh anh dic biét. Cong nghé &y dya trén mot thuat
toan do Katie Bouman phat trién ti nim 2016.
Co dat tén thuat toan nay la CHIRP (Continuous
High-resolution Image Reconstruction using
Patch priors).

St dung thuét toan CHIRP, c6 gai tré trung
Bouman va nhém ctia minh dugc giao nhiém vu
téng hop va xu ly di liéu hinh anh tit 8 tram thién
van ctia EHT d€ dung thanh anh L6 den v tru.

Céch day hai ndm, khi thuét toan cia minh
dugc EHT chon st dung, Katie Bouman dugc
TED Talk mai néi chuyén. Nha khoa hoc nii gay
g0, guong mdt sang trung, dling trén san khiu van
con bi hoi hop, néi vap ndi vap trude khan gia vé
thuat todn ctia minh.

Tuén viia r6i, sau khi EHT cong b btic anh
L6 den d4u tién ma loai ngudi chup dugc thi bic
anh chup Katie Bouman c6 gai thé hé 9x, mot nha
khoa hoc tré trung, dang ng6i trudc laptop cua
minh trong can phong nhé da lan truyén khap thé
giGi va truyén cam hting cho biét bao con ngudi,
ké ca nhiing ngudi dan 6ng chi say mé 16 den con
nguoi chi chua tliing to mo vé 16 den vi tru.
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Katie Bouman.

10. Vi DU MINH HOA

Trong thé giéi ma khong gian chi c6 hai
chiéu, cac sinh vét sé c6 hinh dang 1a mot hinh gi
d6 ma vo ngoai (lan da) ctia ching la mét duong
khép kin. D€ don gian, chung la cic mit tron,
vuodng, da giac. Thi gidc cta cac sinh vat nay tat
nhién la chi nhin dugc hai chiéu. Ching nhin thay
vo ngoai (no6i dung hon la mot phan vé ngoai) cta
nhau. Vi du hai con “hinh tron” nhin nhau sé chi
nhin thdy cac duong cung. Thé nhung néu cé sinh
vat (vi du con ngudi ching ta) & khong gian ba
chiéu, c6 thi gidc ba chiéu, nhin vao khong gian hai
chiéu nay thi sao? Sinh vét ba chiéu 4y (chung ta)
sé nhin thay “ndi tang” ctia cac sinh vét hai chiéu.
Con cac sinh vat & khong gian hai chiéu khong c6
cach gi “nhin” thdy dugc sinh vat ba chiéu. Gia st
cac sinh vat hai chiéu bi nhét trong tu (nha tu 6 thé
giéi nay tat nhién chi 1a mot duong bao quanh),
ching ta c6 thé tho tay (tu chiéu thu ba) vao nha
tu va nhdt sinh vat dang bi giam c4m lén. Tt nhan
thtic cia cac giam nguc hai chiéu, t nhan dot ngot
bién mat: “bién vao khong gian, khong d€ lai mot
sgi khoi”

Hay tudng tugng c6 cac sinh vat & khong
gian bdén chiéu dang dom mat nhin vao thé gisi
ba chiéu ctia chung ta. Chung sé thay noi tang cta
chung ta, va c6 th€ mang chung ta dot ngot bién
mat khoi thé giéi cia minh ngay trudc mai rat
nhiéu ngudi dang quan sat.

%%

Khi céc tia vii tru so cdp ndng luong cao
(primary cosmic ray) dén tt ngoai Hé mat troi,
hoac tham chi ti ngoai Ngan ha, di vao khi
quyén trai dat (cach mat dat khoang 30 kilomét),

L6 den M-87.

ching sé va cham véi cac nguyén tt (chu yéu la
OXy Vva nitd) va tao ra mot dong thac cdc tia vii
try thit cdp, gobm du cacloat hat, phong véi téc do
gin bang t6c d6 anh séng va dam thing xudng
bé mat trai dat. Trong d6 cé hat muon. Muon la
hat so cép khong bén, né séng dugc khoang 2.2
micro giay 1a phan ra. Ttc la ti Iac dugc tao ra,
chung di dugc tdm 600 dén 700 mét la bi phan
ra. Thé ma & dudi dit cac may do hat van don
dugc chung. D6 la nho thoi gian co dan theo
Thuyét tuong doi hep. Hat muon chuyén dong
vGi téc do b téc dd anh sang, nén ti phia (hé
quy chiéu) ngudi quan sat (may do) dung trén
mat dat, ta thdy mot quang duong dai ma hat
muodn di mat 300 micro giay mdi téi, thi véi ti
phia (hé quy chiéu) hat muon thoi gian né tiéu
ton cho quang dudng nay chi la 1 micro giay.
Ciing vay, ti phia (hé quy chiéu) hat muon dang
chuyén dong c& toc do anh sang: khoang cach
do6i véi no bi co lai. Khoang cach 30 kilomét tu
trén khi quyén trai dit xudng t6i mat dat, déi voi
no6 chi con 300 mét.

V6i nhiing ai 1€ mé, doi khong chi tr6i qua
nhanh, ma quang dudng ho di c6 moét ty ma thay
rat dai. Nhiing ai nhanh nhen, doi rat dai, ma
quang dudng rat xa véi ho hoa ra rit ngan.

11. ARTHUR EDDINGTON,
NIKOLA TESLA VA EINSTEIN

Thiang Nam ndm 2019 c¢6 mot 1é ky niém
ddc biét: Ky niém lan thu 100 ngay cac nha thién
van hoc xac nhén (confirm) Thuyét tuong doi tong
qudt cta Einstein la dung.
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C6 mot cau chuyén dua, chic hin 1a khong
c6 that, nhung nhiing ngudi hAm mo Einstein kha
thich. Chuyén ké ring, khi dugc hoi “La nguoi
théng minh nhdt trdi dat, ong cam thdy thé nao?”,
Einstein tra 16i: “Cdu nay nén héi Nikola Tesla”.

Sudt mdy chuc nam dau thé ky 20, Tesla la
ky su dién va nha sang ché ndi bat, thanh cong,
va sang lang nhat thé gidi. Ky su dién hoi do la
nghé tan ky nhu nghé lam AI bay gio. Cac sang
ché ctia Tesla khong chi mang lai cho 6ng mét nui
tién (ma sau nay ong pha hét vao cac phong lab ky
quai cta minh), ma con khai sinh ra Cach mang
cong nghiép 2.0: May phat dién va dong co dién
xoay chiéu.

Thé nhung Tesla luon ché diéu Einstein va
nhiéu 14n ngao man bac bo ca Thuyét tuong doi hep
va Thuyét tuong doi tong qudt. Sau ndy ngudi ra
cho ring Tesla phti nhén Einstein, mot phén la vi
bai Do Théi, mét phan (I6n hon) la do 6ng khong
hiéu vé mat toan hoc cac ly thuyét cua Einstein.
Ly do Tesla khong hiéu, c6 thé 1a do éng khong
dugc hoc vé cac phuong trinh ctia Maxwell. Vao
thoi cua Einstein va Tesla, & dai hoc hang dau thé
gidi ngudi ta van chua day cac phuong trinh cua
Maxwell. Einstein da phai tu hoc cac phuong trinh
doc dao nay.

Céu chuyén Tesla phti nhan Einstein thuéng
dugc ké nhu mot vi du vé viéc ngay ca nhiing ngusi
nhu Tesla: thong minh nhat, dugc dao tao t6t nhat,
c6 dau 6c sang tao bac nhat, ¢d thanh tyu khoa hoc
rat 16n, dep giai, lich lam, né nép, nhung da khong
nhan ra (hodc khong chiu nhan ra) paradigm shift
cua khoa hoc, ctia xa hoi.

“Today’s scientists have substituted
mathematics for experiments, and they wander off
through equation after equation, and eventually
build a structure which has no relation to reality.”

“The theory of relativity wraps errots... in
magnificent mathematical garb... like a beggar clothed
in purple whom ignorant people take for a king.”

[ Nikola Tesla ]

Céau chuyén cta Sir Arthur Eddington thi
ngugc lai. Luc Einstein cong bé Thuyét tuong doi
téng quat (1915-1916), viéc lién lac & Chau Au con
kho khédn. Khé khan nhat khong phai 1a viéc gti
thu ti tai liéu cho nhau, ma la su nghi ky ctia cac
nha khoa hoc Chau Au véi cac nha khoa hoc Pric.

BAU TROI CHIEU AN GIAU

Sir Arthur Eddington.

Arthur Eddington luc bdy gio la Thu ky
ctia Hoi Thién van hoc Hoang gia Anh, nén 6ng
ti€p xtic sém véi cong trinh cua Einstein. Via la
nha thién vin, viia gioi toan va hiéu dugc cong
trinh cta Einstein, 6ng nhéan ra dugc tinh kha thi
trong thi nghiém Nhat thuc ma Einstein dé xuét
dé kiém ching ly thuyét ctia chinh minh. Chua
hét, Eddington khong phén biét chling toc ma con
ngugc lai. Ong theo gido ly Quaker va 13 ngudi ting
ho¢ nhiét thanh cho cha nghia qudc té€ va cht nghia
thai binh. Chiing minh ly thuyét ctia Einstein la
dung sé kéo cac nha khoa hoc Anh va Chau Au
gan lai cac nha khoa hoc DPric.

bé chiing minh ly thuyét ctia minh bang
thuc nghiém, Einstein ty dé xudt (tit nhién bing
cac phuong trinh) st dung hién tugng nhat thuc
toan phan. Thang Ndam ndm 1919 sé xay ra hién
tugng Nhét thuc toan phén, néu do dac ti hai diém
quan sat & Chau Phi va Brazil sé chiing minh dugc
Thuyét tuong doi tong quat la dung. Eddington
da “d4u tranh” miét mai dé t6 chic dugc hai doan
tham hiém, di Chau Phi va di Brazil, d€ thuc hién
thuc nghiém. Ho6i d6, nhiing chuyén di nhu vay
vat va, ton kém, va phép do phu thudc nhiéu vao
thai tiét.

May qua, Eddington thanh cong. Ly thuyét
cta Einstein lan dau tién dugc chiing minh la
ding. Einstein trd nén noi tiéng khip thé gisi. Dén
muc, nhu trong mot cuén sach ma hoi bé tdi doc,
ho ké ring phong bi thu chi can dé “Ong Einstein
& Chau Au” 1a sé dén noi. Trong cuén sich 4y, c6
ca bai tho ché diéu Einstein, ma sau nay doc bai
tho Tesla lam d€ diéu cgt Einstein, t6i cdm nhu hai
bai 1a mot.
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Nikola Tesla.

Sir Arthur Eddington ciing ndi tiéng ching
kém. Truyén thuyét ké rang, c6 lan dugc phong
van: “Co phai thé gi6i nay chi cé ba nguoi, trong
do co Einstein, 1a hiéu Thuyét tuong dé6i khong?”,
Eddington ngoi nghi rét l4u, roi tra 16i: “Toi khong
biét nguoi thi ba la ai!”

T6 New York Times 6 thoi di€ém Eddingon
cong bo buic anh chup Nhat thuc toan phan néi
tiéng ctia minh, ho khong cé san phoéng vién khoa
hoc & London. Thé la ho ctt m¢t anh chuyén viét
vé danh golf di lam bai. Diéu ky la 1a bai bao thanh
cong xudt sac va dén tan bay gio trong s6 nhiing
nguoi ham mo Einstein van nhiéu ngudi nhac dén.

10. VI THANH

“Girl Power”, mot thoi dugc Spice Girls
truyén ba dén Viét Nam, nay khong chi con gidi
han & am nhac, dién anh hay cac hoat dong xa hoi
ma da hién dién dang hoang trong khoa hoc, tham
chi trong nhiing nganh quy tdc ca ngan nam nay
phu nti khong dugc bén mang dén nhu nganh
Thién van hoc.

%%

Chii Dai thién van (Observatory) néu thudc
& hiiu nha nudc, ké ra nhu ngay xua thi phai dich
la “Kham thién giam”, nghia den la “co quan cua
nha vua cé nhiém vu quan sat bau troi .

Thoi Lé thi Khdm thién giam dat & khu vuc
ma ngay nay la ngd Kham bic, thudc phé Kham
Thién. Dén thai Nguyén, Kham thién giam chuyén
vao Hué (vi vay ma ngé Kham Thién 6 Thiang Long
bi d6i tén thanh Kham bric). Dau thé ky 20, khi
ngd Cong Trang & Kham Thién van con danh dugc
cd, thi trong ng6 chg Kham thién van con mot cai
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Cng vdo di tich Khdm thién giam (Hué) ngdy nay.

g0 goi la nai Thién dai. Co 1é day la noi dat dai
thién vdn c6 thoi Lé.

Kham thién gidm & Hué c6 mot tram thién
van tén 1a “Quan tugng dai”. Dai nay dén trudc
Mau Than van con. Vua Minh Mang con cho nhép
khiu kinh vién vong d€ quan sat thién vin va khi
tugng (thién ly kinh). Mot s6 “quan” lam viéc
trong Kham thién giam ctia Nha Nguyén la nguoi
phuong Tay.

Ném 1902, Toan quyén Paul Doumer cho
xdy ¢ Viét Nam mot dai thién van hién dai, la dai
thién vdn Phu Lién & Kién An, Hai Phong.
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Black holes big and small

Black hole in M87
38 billion km

Betelgeuse
1.2 billion km

Sun
1.4 million km

Earth
12,700 km
GW150914
370 km ¢

Hinh trén so sanh kich c& cac L6 den véi Mt trdi va trai dat. Ngoai cling bén trai 1a L6 den c6 ma hiéu GW150914 ma LIGO
nghe dwoc (GW Ia gravitaional wave, séng hap dan, con s6 bén canh 1a ndm thang ngay LIGO do dwoc séng). Bén phai ngoai
cuing 1a L6 den M-87 méi dwoc chup anh (GR 1a General relativity, thuyét twong déi téng quat). Cai ngéi sao Betelgeuse
to diing to doang sang rwe kia chinh 12 ngdi sao Sam ndi tiéng (Sam td trong Nhi thap bat td, déi nghich véi sao Thwong:
“Sam Thwong ching ven chik tong, tai ai, ha dam phu léng ¢6 nhan”). Sao Sam Ia ngdi sao thudc chom sao Lap HO (Orion)
va la ng6i sao sang thiv chin trén bau troi dém. V@ chiing loai, né la sao kénh do (red supergiant). Vé kich thwéc thi né to
dén mirc néu khuan né vé Hé mét trovi va dat né vao trung tdm (tlrc vao chd ctia Mt trdi), né sé choan hét khéng gian cia
cac hanh tinh: Thay, Kim, Trai Dat, Hoa va c6 thé dén tan hanh tinh Mdc. (Cling dirtng nham sao Sam sao Thwong véi sao
H6m sao Mai. Sao Hom sao Mai chi la mot hanh tinh, la hanh tinh Kim (Venus). Hanh tinh Kim trong ttr vi Ia sao Thai Bach)
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Chuong VIl

TAI SAO
THU HAI, THU BA, THU TU ?

73

Tai sao mot “td” lai la 12? Tai sao ngay
xua tudn cé 10 ngay (thugng tudn, trung
tudn, ha tudn) ma nay tudn chi cé 7 ngay?
Tai sao tén ngay trong tudn lai la so thui ty
(ordinal numbers), nhung lai khong cé Thi
Nhdt? Tai sao mot ndm cé 12 thdng, va tai
sao chiéu kim dong ho lai quay nhu bdy
gio? Tdt cd bat ddu tir cdu hoi: tai sao goc
vuong la 90 do ma khéng phdi la 100 do.
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ién dé thu tu cua Euclid noi rdng: “moi géc

vuong déu bang nhau”. Goc vudng 1a géc...

90 do. Nhung tai sao géc vuong 90 do? S6
90 loai nguoi ldy ¢ dau ra?

Chuyén bat dau tii cac nha toan hoc Sumer
c6 dai (6 vung dat nay la Nam Iraq) cach nay
khoang 6.000 nim. Ho phat minh ra Co s6 60
(sexagesimal: Base 60). Roi ho truyén cho hang
x6m cua minh la cdc nha todn hoc va thién vian
Babylon c6 dai ¢ ving Ludng ha trong va sau khi
toan bd ving dat nay dugc thong nhat dudi thoi dé
ché Akkadian (cach nay khoang 3.000 nam).

Hé dém 60 cuia ngudi Babylon bat dau tu
s6 1 va két thuc bang s6 59. Ho chua biét dén va
sti dung s6 0. $6 0 1a phét minh ctia ngudi An Do,
sau nay lan truyén qua cac nudc Hoi gido, roi phai
vay vung rat vit va méi dén dugc véi phuong tay.
Nhung d6 1a cau chuyén khac.

Céc nha toan hoc ¢8 dai rat thich con s6 60,
vi né dé dang chia hét cho rat nhiéu con s6 khac.
Rt ¢6 thé ing dung phd bién nhét ctia “toan hoc”
c6 dai la trong thuong mai. Néu ban la nha buén
6 60 con ctiu, hodc 60 cai chum, ban dé dang chia
n6 cho 1, 2, 3,4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, va 60 nha
ban 1é khac. Do chua biét lam cac phép tinh, cac
nha buén c6 dai ay c6 thé sé phai chia hang héa
bang cach thu cong nhu ta chia bai. Viy nén tinh
“chia hét” hin 1a rit quan trong.

S6 60 ciing la s6 bé nhat chia hét cho cac
s0 lién tiép ti 1 dén 6: 1, 2, 3, 4, 5, 6. Cac s6 2, 3,
5 con la ba s6 nguyén t6, diéu ma sau nay Euclid
rat thich.

Dic biét 1a 60 chia hét cho 12.

S6 12 va co s6 12 (Base 12: duodecimal/
dozenal) la con s6 dugc ua thich véi cac thuong
nhan hoi do, béi né dé dang dugc dém bang tay
nhu sau: 14y ngoén cai dém cac d6t trén bon ngén
con lai, mdi ngdén c6 ba dot tay (4x3=12). Ban ctd
tudng tuong 5.000 ndm trudc day, cac nha budn
Sumer khong biét con s6 dém (cardinal). Ho dung
ngon cai tay trai dé “dém” cac dot tay Ging véi moi
con ctiu di qua mat ho. Cd “¢ém” dugc mot lan
(12 con), ho lai cup mdt ngén tay & ban tay phai
lai. Tay phai c6 nam ngon, cup ndm lan thi ho c6
5x12 (51an 12) 1a 60 con. Ay la toi doan vay, vi con
nguoi c6 xua néu khong dung que tinh thi ho chi
c6 hai ban tay dé€ “dém” Phép tinh nhan chic hinh
thanh ti cach tinh dém nay. Va vi thé tuy 5x12 va
12x5 cho ra két qua giong nhau nhung ban chat va
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y nghia ctia phép tinh la khac nhau.

Cac nha thién van Ludng Ha khong chi
thiia hudng tii nguoi Sumer Co' s6 60 ma con thiia
huong kién thic thién vin cta ho. Tt khoang
3.000 nam trudc, cac nha thién van Babylon &
Ludng Ha va nguoi Ai Cap c6 dai quan sat bau troi
nhan thay chu ky (mdét ndm) dai khoang 360 ngay,
vi vy nam ctia ho c6 360 ngay. Trong mot chu ky
(nam) do6, mét trang tron va khuyét 12 lan. Day la
ly do chiing ta mét ndm c6 12 thang. Va sau nay la
mot vong dong ho chia thanh 12 gio.

Qua giao thuong va chién tranh, ngudi
Babylon truyén Co s6 60 cho ngudi Ai Cap. Hin la
cac nha toan hoc Ai Cap rat thich con s6 nay. Tu
day ho phat minh ra “d9 géc” (degree of arc hoac
arcdegree).

Gdc ddy (toan bo vong tron) 1a goc ma trong
quan sat thién van ctia nguoi Luéng Ha va Ai Cap
la goc ma trai dat nhin tron mot vong bau trdgi.
Nhin tron mét vong cling la ting véi chu ky mot
ndm ma theo ho c6 360 ngay. Vay nén goc ddy 1a
360 do. Ho chia doi d€ c6 goc bet 180 do. Roi chia
déi 1an niia d€ c6 géc vudng 90 do.

Thét tinh co, tiéng Viét Bac B goi 1/4 lit
rugu (mot cat rugu) la moét goc rugu. Hoi bé toi
ngoi canh bac t6i ban rugu 6 ngd Pai Pong, khach
qua mua noéi: “bdn cho téi mot goc”.

Nguoi Ai Cép truyén kién thic cia minh
chonhakhoahoc ddu tién ctia loai ngudi khi anh di
lang thang dén viing dat nay: Thales. Tt day chung
ta c6 nén van minh Ionia cuc ky ruc ré ctia Hy Lap
v6i nha todn hoc lting 1ay Pythagoras, ngudi cing
dugc cho 1a da du hanh dén tan Babylon.

Sau nay khi dong ho ra doi, ngudi ta chia
mot vong dong hé thanh 60 phut, va 12 gio. Vi 60
chia hét cho 1, 2, 3, 4, 5, 6 nén chung ta dé dang c6
cac khoang thoi gian 30 phut, 20 phut, 15 phut...

Cé ai biét tai sao chiéu quay cua kim dong
ho lai nhu bay gio khong? D6 la vi ngay xua nguoi
ta dung dong ho cat, bong ctia kim dong hé quay
theo chiéu nhu viy & Bac Ban Cau. Néu cac nha
khoa hoc ¢8 dai ma ¢ Nam Ban Cau, hdn déng ho
sé quay theo chiéu ngugc lai.

%%

Thé con cdc nha thién vdan Babylon phdt hién
ra nhiing gi?

Vung d4t nam gitia song Tigris va Euphrates
cd tén goi trong tiéng Hy Lap la Mesopotamia,
nghia la Ludng Ha (nam gita hai con song). Trén
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vung dat 4y cach day khoang 5.000 nam c6 ngudi
Babylon va Assyria sinh song.

Bang mat thudng ho quan sat va nhén ra
quy luat chuyén dong cta bay “hanh tinh” trén bau
troi (v6i ho Mat Trang cling 1a mot hanh tinh nhu
Mat Troi). Nguoi Babylon va Assyria dung tén cua
bay hanh tinh dé€ dit tén cho cho bay ngay.

Va cling tii d6 ma vé sau nay Pythagoras va
nghé thuét Ionian ¢6 dai ¢ bay n6t nhac. N6 dugc
goi 1a dam giai Ionian (Ionian scale) hay dm giai
trudng (major scale). Hién nay am nhac phuong
tay st dung dm giai ban cung (chromatic scale) c6
12 nét nhac. N6 dugc phat trién ti am giai 12 not
von c6 tl thé ky 14 (am giai thé ky 14 nay c6 tén la
am giai Pythagoras).

Kién thtc thién van va toan hoc ctia nguasi
Babylon va Ai Cép ¢ dai, nho giao thuong va
chinh phat, lan truyén qua Hy Lap, An D¢ va Ba tu.
Nho giao thuong ma ngudi Babylon, cling nhu sau
nay la nguoi Phoencia da phat minh ra chi viét.
Cac nha khéo ¢6 tim ra cac bang dat sét ma nha
budn Babylon ghi s6 sach. Tt d6 ching ta mdi biét
chii ctia ngudi Babylon gidng cai ném nén bi goi la
chit hinh ném (cuineinform), biét ho dung co s6 60,
va con biét ho ghi cac con s6 nhu thé nao nia.

Ngay nay tén cuia cac ngay trong tudn van
con dau vét trong nhiing ngoén ngd nhu Anh,
Phap, Y va Tay Ban Nha...

Co's6 60 theo cdch ghi ctia ngudi Babylon.

Chu nhat 1la Mat Troi (Sun, Sunday), Thi
hai la Mét Trang (Moon, Monday), Thi ba 1a Sao
Hoéa (Mars, Mardi), Thii tu' 1a Sao Thuy (Mercury,
Mercredi), Thit nam la 1a Sao Mdc (Jupiter, Jeudi),
Thit sdu la Sao Kim (Venus, Vendredi), Thi bdy la
Sao Thé (Saturn, Saturday).

Trong tiéng Hindi cling vay. Vi du Raviwar
(Cht nhat) c6 Ravi 1a Sun, hay Somwar c6 Som
la Moon. [Monday: Somwar (Moon); Tuesday:
Mangalwar (mangal = Mars); Wednesday:
Budhwar (Mercury); Thursday: Guruwar (Jupiter);
Friday: Shukrawar (Venus); Saturday: Shaniwar
(Saturn); Sunday: Raviwar (Sun)].

%

Nhuing tai sao ¢ Viét Nam chiing ta goi tén
cdc ngay trong tudn bang s6 thit ty: thii hai, thii ba,
thi tu...?

D¢ la vitrong tiéng B6 Dao Nha tén ctia ngay
trong tudn 1a so thii ty (ordinal number): thi hai,
thi ba, thii tu... Cac gido si dong Tén ngudi B6 Dao
Nha da mang tén goi d6 vao trong tiéng Viét. Ngon
ngii “chg phién” cta thuong cang B6 Pao Nha da
di vao ngon ngii ctia thuong cang Pang Trong (Hoi
An) va & lai v6i chung ta dén ngay hom nay.

Thit hai: Segunda-feira (trong tiéng B6 Dao
Nha c6 nghia den la phién chg¢ thi hai: second
fair). Thui ba: Terga-feira (nghia den la phién chg
th ba: third fair). Thi tu: Quarta-feira (ta c6 thé
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théy chit quarta quen thudc, né chinh la phién chg
tht tu). Thi ndm: Quinta-feira. Thit sdu: Sexta-
feira. Thit bdy: Sabado. Chii nhat: Domingo.

Tai sao Monday lai la phién chg thd hai ma
khong phai thii nhét. D6 la vi ngay thi nhét la ngay
cua Chiia, trong tiéng B6 Pao Nha la Domingo.
Tu Domingo nay c6 goc Latin 1a domini, nghia la
God’s day. Khi du nhap vao tiéng Viét n6 trd thanh
Chuia Nhat (Chta Nhat). Con thu bay thi sao, thu
bay tiéng B6 Dao Nha la Sdbado, vay tu tiéng Do
Thai Sabbath.

Ban c6 biét t6 phu Abraham ctia nhiing
ngudi theo dao Do Thai, dao Kitd va dao Islam
sinh ra & ddu khong. Trong Kinh Thanh thi dé 1a
thanh ph6 Ur. Sau nay cac nha khéao ¢8 phat hién
ra thanh phé Ur 1a mot thanh phé ¢6, c6 nién dai
ngang ngang cac kim tu thap Ai Cép, va nam &
vung dat ctia ngudi Sumer 6 Ludng Ha (ngay nay
khu vuc nay thudc Iraq).

Trong lich Do Thai tudn bat dau tu ngay thu
Mot va két thic bang ngay Sabbath (la ngay sau
ngay Thi sau). Tén cdc ngay trong tuin la s6 tha tu:
Rishon (axw1), Sheni (wy), Shlishi (w?°w°), Revi’i
(12°y°), Hamishi (nn°w»), Shishi (w°w°), Shabat
(wan), c6 nghia la first, second, third, fourth, fifth,
sixth, va Sabbath.

Chua Kit6 chét ngay thi sau va song lai ba
ngay sau, ttic vao ngay Mot. Duong lich (lich tay)
do cac nha truyén gido cua Gido hoi Cong gido
truyén vao nudc ta nén con dugc goi la Cong lich,
con ngay Sunday dugc goi la Chua nhat (ngay cua
Thién Chua, ddng lam Chu bau troi, d€ tranh xung
dot v6i Chua Trinh va Chua Nguyén lam cht mit
dat luc bay gio). Sau nay Chaa nhat bi chuyén hoéa
thanh Chu nhat.
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Trong chit Han, Chaa va Cha la mot tu: 2.
Chii Cht nay cting la chii chu trong dan cha: & 4.
Nén chu nhat, hay chda nhat, chi Han ghi giong
nhaula 2 P, nd cling c6 nghia den la 1ay mat troi
lam 6ng cht cua cac vi than.

Ngay nay trong lich Viét Nam chiing ta goi tén
cac ngay trong tuan theo s6 thi ty giong ngusi Bo
Dbao Nha va nguoi Do Thai; chi khac 1a chung khong
c6 ngay Sabbath, thay vao do la ngay Thu bay. Chung
ta cting khong c6 ngay Thu Nhat, thay vao d6 ching
ta goi la ngay Chu Nhat, goc gac 1a ngay ctia Chua.

Viéc du nhép ty lich vao ciing lam thay ddi
y nghia ctia chit tudn. Chii tudn trong tiéng Viét co
goc tli chii Han (g ) la chii chi mét chu ky 10 ngay.
Khi néi thugng tuan, ngudi xua ndi dén 10 ngay
dau tién cta thang.

4%

Thé con so 12 trong tiéng Viét, mot dan toc
quen vdi dém 10 ngén tay kiéu Trang Quynh thi sao?

S6 12, bat nguon tii Co s6 12 (Base 12:
duodecimal/dozenal), khi truyén dén tiéng Anh
da chuyén thanh dozen. Cac thuong nhan Anh
dem s6 12 dén Huong Cang: 12 pence d6i dugc
1 shilling, 12 inches (12”) = 1 foot (1 ft). Nguoi
Hoa phién am dozen thanh #= 9 - &m Han Viét
la da thén, goi tat la dd (47), phat am tiéng Tau la
td. Nhiing ai 16n 1én thoi ky chién tranh bién gi6i
hén con nhé kich va phim hdi d6 ¢6 bon chi huy
quan tau mat rat bua, miéng ho ta ta (danh danh).
Chii ta di vao Bang Trong va tré thanh tiéng Viét.
Khtc ruét non (trang) dai ¢& 12 inches, tén latin
la duodenum, trong tiéng Viét dugc goi la td trang.

Khac véi “td, tro choi Odn Tu Ti cing di
theo thuong nhan Anh ma dén thing Pang Ngoai,
nén Odn Tix Ti 4m rat gin v6i One Two Three 1a vay.

Pay la mot phan cuia Tam bia Shamash (phan dwéi la chiv
c0, khong xuat hién trong hinh). Bia nay la cua ngwoi
Babylon c6 dai & thanh phé Sippar nay Ia Nam Iraq. Tén
thanh phé nay viét bing chir hinh ném s& 13 45 w7 &
Vi than to I1&n ngdi bén phai la than Mat Troi Shamash,
ong ng6i dwdi cac biéu twong mat trang, mat trovi va cac vi
sao. Ba ngwoi ding trwée, ngwoi & gilka la vua Babylon.
Céc cot bao quanh than Shamash tao nén hinh chi¥ nhat
c6 ty Ié vang.
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Chuong IX

HOC THEM MOT NGON NGU'!

Hoc dé thanh thao va gidi hai ngon ngit
“todn hoc” va “lap trinh” chdc la rdt khd.
Nhung hoc dé biét hai ngdén ngii nay, dé
sdn sang doén nhan ky nguyén cia Al va
IoT (Van vdt trén Internet — Internet of
things), thi khong qud khé. Chi cdn bé thoi
gian va cham chi hoc. Ngon ngii ldp trinh
ngay cang gan giii vdi tiéng Anh giao tiép;
con dai so tuyén tinh, la logi todn dugc
st dung nhiéu trong Al thic ra ciing chi
khé viia viia, béi né chi xoay quanh (va di
xa hon mgt chut) cdc phép todan cong, trii,
nhan, chia thong thuong.

[83]



[84] NGUYEN PHUONG VAN | 5XUBLOG.ORG

Trong tiéng Anh, chii scientist va chi
physicist nghe rat quen thudc, tuéng nhu né dugc
hinh thanh mot cach ty nhién trong qua trinh
ngon ngii phat trién. Thuc sy, hai tif nay dugc mot
hoc giad ngudi Anh tén 1a William Whewell ché ra
niam 1836. Ong st dung géc latin ctia chii scientia
va ché duéi ist cho giéng artist. Ong gidi thich
hai tu scientist va physicist & trong doan van dudi
day. William Whewell ciing 1a ngudi dé xuat cac
thuat ngt vat Iy méi cho Michael Faraday: anode,
cathode, electrode, ion, dielectric.

As we cannot use physician for a cultivator
of physics, I have called him a physicist. We need
very much a name to describe a cultivator of
science in general. I should incline to call him a
Scientist. Thus we might say, that as an Artist
is a Musician, Painter, or Poet, a Scientist is a
Mathematician, Physicist, or Naturalist.
[William Whewell - “The Philosophy of the
Inductive Sciences” - London, 1840]

Ngay nay c6 & ai cing hiéu viéc biét thém
mot ngdn ngii khac tiéng me dé cia minh sé cé ich
lgi thé nao trong cudc séng.

Ngay xua cac cu ai biét chit Han thi oai hon
nhiing ngudi xung quanh hin méy bac. Gén day
hon la nhiing tri thic biét tiéng Phap, réi tiéng Anh.
Hién nay, trong cdng viéc va doi song thuong ngay,
nhiing ai biét cac thi tiéng, Trung, Nhat, Duc... déu
c6 chut lgi thé hon nhiing ngusi khong biét.

%

Trong thé gidi s6 hién nay, noi ma xu huéng
tri tué nhan tao dang manh nha xudt hién & moi
noi, con nén kinh t€ chuyén dan sang 4.0, rit c6
thé hai ngdén ngii sau day sé dong vai trd quan
trong trong cudc sdng thuong ngay. Mot la ngon
ngii todn ndi chung va ngén ngii dai s6 tuyén tinh
ndi riéng. Hai la ngon ngii lap trinh cho tri tué nhan
tao, vi du nhu ngon ngd Python.

Co6 nghia la néu ai biét hai ngon ngt noi
trén sé c6 thém mot chut 1gi thé trong cudc song.

%%

Biét hai ngon ngii ndi trén, khong c6 nghia
la phai thong thao ching. Ta chi can biét chung &
muc doc hiéu. Cing giéng nhu hoc ngoai ngt, vi
du tiéng Anh, néu gioi dén muc viét dugc tiéu luan
hay hung bién bang tiéng Anh dugc thi t6t, con
khong thi chi can doc hiéu la dugc: doc dugc bao
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tiéng Anh, doc phu dé phim tiéng Anh, va ciing
khong nhat thiét phai hiéu 100% nhiing gi ho viét.
%%

Toan la mdt thd ngdén ngti. Chi cé diéu nd
khong phai la ngon ngii ty nhién, né la ngon ngi
do con nguoi chu y tao ra va dugc hoan thién dan
theo thoi gian.

Quang nam 1557, c6 mot nha toan hoc xi
Wales tén 1a Robert Recorde. Ong nay phat chan
v6i viée lam toan ma ct phai viét cai nay bang véi
cdi nay, 6ng nghi ra cach thay cum tu “bdang vdi”
bang ddu “=”. Tl d6 ddu “=” xuét hién trong cac
cdng thtic toan.

Hodc trudc do, vao nam 1525, nha toan hoc
ngudi Diic Christoph Rudolff thay cti phai viét chi
cdn (root) ctia s6 nao d6 mai ciing chan, 6ng ay
bién chii r (ky tu dau ctia chit “root”) thanh d4u can
“v”, va tit d6 chuing ta c6 d4u cin trong todn hoc.

Ong René Descartes con ludi hon niia.
Khong chi nghi thém tii vung cho toan, 6ng 4y dt
thém ca ngti phap. Khoang nam 1637, thay vi viét

«w_»

phép nhén nhiéu lan cung s6 “x”, vi du “x.x.x.x”
rat dai dong va mét, thi 6ng dy viét “x*”. Descartes
cling la ngudi quy udc dung cac s6 & cudi bang
chii cai “x, y, 27 d€ chi cac bién s6 “chua biét, can
phai tim”.

Ong Gottfried Leibniz thi nghi ra céch viét
céc ddu vi phan “9/0 ” va d4u tich phan “J”. Euler
thi nghi ra cac ky hiéu nay rat quen thudc: “e, i,
f(x), 2"

%%

Néu ta biét tiéng Anh can ban, ta c6 thé tra
ti dién dé€ doc mot td hudng dan st dung thiét
bi dugc viét bang tiéng Anh. Clng vay, néu biét
mot chut ti ving va ngti phap clia toan, ta sé biét
cach tra “ti dién” d€ tim nghia cua tii va ngti phap
trong cac cong thiic toan hoc ma ta phai tu doc
hodc ty tim hiéu cho cong viéc cia minh, hodc dé
md mang kién thtc.

ViDU 1

Trong co hoc lugng tti, cac nha vat ly luon
quan tam dén viéc xac dinh vi tri va van t6c (hay
dong lugng) ctia mot hat (vi du electron) trong
khong gian. Vi tri ctia hat & mot thoi diém bat ky
dugc xac dinh bang cac toa d) x, y va z.

Theo kién thtic vat ly pho thong, chung ta ai
cling biét cong thiic p=m.v (trong d6 “p” 1a dong

Ao

lugng ctia hat, bang khéi lugng cua hat la “m” nhan
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>
« o>

van toc cta hat la “v”). Gio gia st chung ta biét

thém mot phép toan (toan ti) niia, c6 tén goi la

todn tl giao hodn, dugc ky hiéu biang ddu [x, y].
Néu toan ti giao hoan nay biang khong, [x,

«_» «_ »

y] = 0, nghia la hai dai lugng “x” va “y” c¢6 kha
ning giao hoan. Y nghia vat Iy ctia nd 1a ta c6 thé
dong thoi xac dinh dugc ca “x” va “y” (ttc la ta ¢
thé dong thoi do dugc chinh xdac toa dj truc x va
toa do truc y ctia hat).

Néu todn tu giao hodn nay khac khong, [x,
p,] # 0, nghia la x va p khong c6 kha nang giao
hoan. Y nghia vét Iy cia né 1 néu ta biét (do dugc)
chinh xdc vi tri “x”, thi khong thé do dugc chinh
xac gia tri ctia dong lugng “p”

Néu viét chinh x4c hon, ta co:

[x.pJ= i

bay chinh la Nguyén ly bdt dinh Heisenberg.
Nguyén ly nay phat biéu bang 16i nhu sau: “Ta
khong thé dong thoi xdc dinh chinh xdc dugc cd vi
tri lan van toc (xung lugng) ciia mot hat. Néu ta biét
cang chinh xdc dai lugng nay, thi ta biét kém chinh
xdc dai lugng kia”. Néu phét biéu bang toan hoc,
nguyén ly nay dugc viét ngan gon nhu sau:

h
Ax. Ap, > 5

Vi DU 2:

Gia st ta quén hét kién thic toan, va ciing
khong hiéu gi vé ham song trong co lugng tu;
nhung ta van nhé mot quy tac co ban ctia ngi
phap trong ngdén ngii toan hoc: can chdt ché va
logic trong suy luan. Gi¢ ching ta cung nhin vao
phuong trinh séng ctia Schrodinger:

dJ A
in 22 = fiw
ot
Vé phai c6 ¥ la ham séng.

Ta dugc cho biét thém, cung bén vé€ phai
cta phuong trinh c6 H (doc 1a todn tif ndang ligng
Hamilton) 1a mot s6 thyc. Con vé trai cua phuong
trinh c6: /i (hdng s6 Planck rat gon) la s6 thuc; i la
s6 a0 (i?=-1).

Tu day ta c6 thé suy luadn nhu sau: néu & vé
trai, c6 ¥ mala so thuc, thi hai vé€ ctia phuong trinh
sé mau thudn nhau, két qua ctia vé€ phai la s6 thuc,
két qua ctia vé trai la s6 phtic (do c6 chda thanh
phén la s6 ao i). D€ khong méu thuan, ham séng
¥ budc phai la s6 phtc. (Pay la cach chiing minh
phan ching quen thudc trong toan phd thong.)
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Nhung ham s6ng ma 1a s6 phtic (c6 thanh
phén 14 s6 4o i), thi khong thé do luong bing thuc
nghiém (moi dai lugng mudn do ludng dugc thi
phai la s6 thuc).

Chinh tdc gia cta phuong trinh séng noi
trén, nha vat ly Schrodinger, ciing bi va khong biét
gidi thich ham song nay la gi. Sau d6 nha vat ly
Max Born méi dé xudt mét y tudng, 6ng lay binh
phuong ham séng “¥ ?” va sau khi binh phuong né
trd thanh so6 thuc, va ty 1é véi xac suat tim thay mot
hat 6 mot diém cho trudc trong khong gian (xac
sudt la mot dai lugng ta 6 thé do dugc). Dé xuit
nay goép phan mang dén cho Max Born mot giai
Nobel Vit ly. (Born va hoc tro ctia minh la Jordan
da gop cong hoan thién phién ban Heisenberg
clia co lugng tl, c6 tén goi la co hoc ma tran, vao
ndm 1925. Nam 1927 Heisenberg dua ra nguyén ly
bat dinh va dén nam 1932/1934 dugc giai Nobel.
Born dugc Einstein dé cti Nobel cling nim véi
Heisenberg, nhung dén nam 1954 méi dugc giai,
con Jordan thi khong.)

o4k

Trong Vi du 2 ta thady mot khai niém réat kho
hiéu trong vat ly lugng tu, rit kho dién dat biang
16i, nhung khi dién dat bang ngén ngii toan hoc
lai dé hiéu, ngin gon va chinh xdc. Ngay ca khi ta
quén gin hét kién thic todn, chi nhin vao cong
thiic va dugc giai thich thém mot chut la ta hiéu.

N6i rong ra, néu ta biét ti vung va quy téc
ngii phap clia toan, ta sé dé dang doc hiéu nhiing
gl ngudi khac dién dat bang ngdn ngii todn:

Vi DU 3:

Nhin vao phuong trinh (x-a)*+(y-b)? = R?
ta sé hiéu ngay day phuong trinh biéu dién mot
duodng tron trén mdt phing, trong hé toa do hai
truc x va y. Buong tron nay c6 ban kinh R va tam

« »

la diém co toa do trén truc x 1a “a” va truc y 1a “b”.

Vi DU 4:

Day la phuong trinh Fisher:

1+i=(1+7)(1+ 7©)

Trong do ilalai suat danh nghia, r 1a 1ai suat
thuc, n¢ la lam phat ky vong. D€ don gian hoa,
ngudi ta tinh xap xi phuong trinh nay: r=i-n¢. Ttc
la néu ta muon biét 1ai suat thuc ma ngan hang tra
cho céc khoan tién gui tiét kiém, ta chi can lay lai
sudt danh nghia (ttc 1ai suat ngan hang cong bo)
tru di lam phat.
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Ngon ngti toan hoc cting chinh la ngon ngi
ma tri tué nhéan tao (AI) giao tiép voi thé gisi bén
ngoai dé€ tu hoc hoi va dan tré nén hiéu biét va
thong minh hon. N6 dung ngoén ngii toan dé€ tiép
thu thong tin tii thé gi6i xung quanh (thong qua
cdc cam bién va camera) va ti dii liéu trén internet.

Tén goi “tri tué nhan tao” tu né da c6 nghia
la mot loai “tri tué¢” do con nguoi tao ra. Con nguoi
tao ra tri tué 4y bang cach lap trinh. D€ lap trinh
dugc, ho dung “ngén ngii ldp trinh”, la mot ngon
ngti ciing do con ngudi tao ra d€ noi chuyén véi
may méc. Ngon ngii lap trinh cling c6 sy tién hoa
riéng clia nd, va cang ngay noé cang giong ngoén ngi
tu nhién cta ching ta, cu thé 1a n6 rét giéng tiéng
Anh giao tiép.

Vi DU 5:

Gia sti ta mudn bao “mdy” tinh téng cta hai
s6 bat ky (do ta tuy y nhip vao mdy). Phan Source
Code thé hién cic dong lénh “input” cho phép ta
nhdp s6 liéu va hién thi cdu chi dan d€ nhép liéu
“Enter first number”. Phan Output thé hién chuong
trinh khi dugc “run” (c6 nghia la “chay” chuong
trinh). Trong vi du nay, nguoi chay chuong trinh
nhdp s6 thit nhit (number 1) 13 1.5 va s6 thd hai
(number 2) 14 6.3. Két qua cho biét tong (sum) 12 7.8.

Néu doc tling dong 1énh, ta thay ngén ngii
lap trinh dung dé diéu khién may tinh khong khac
gi ngon ngii (& day la tiéng Anh) dugc st dung
héing ngay.

# Store input numbers
num?1 = input(‘Enter first number: ‘)
num?2 = input(‘Enter second number: )

# Add two numbers
sum = float(num?1) + float(num2)

# Display the sum
print(‘The sum of {0} and {1} is {2}'format(num1, num?,
sum))

Output

Enter first number: 1.5
Enter second number: 6.3
The sum of 1.5and 6.3is 7.8
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Vi DU 6:

Gia st ta muo6n lap mot chuong trinh ma
ta c6 thé nhép vao ba con s6 roi bat chuong trinh
dy tim ra s6 16n nhét. Doc ky tling dong 1énh, ta
sé thdy phan so sanh cac con s6 st dung ngon
ngii rat gan ghi v4i con ngudi: néu (if) va (and)
thi (elif), con néu khoéng thi (else). Phan két qua
(ouput) cho ta biét s6 16n nhat trong ba con s6
dugc nhép vao.

# Python program to find the largest number among the
three input numbers

# take three numbers from user

num?1 = float(input(“Enter first number: “))
num?2 = float(input(“Enter second number: “))
num3 = float(input(“Enter third number: “))

if (num1>=num?2) and (num1 >= num3):
largest = num1
elif (num2 >= num1) and (num2 >= num3):
largest = num2
else:
largest = num3
print(“The largest number among”,num1,””,num2,"and”,n
um3,’is: “largest)

Output

Enter first number: 10
Enter second number: 12
Enter third number: 14
The largest number is 14.0

(Hai vi du veé ldp trinh & trén la vi du ciia
trang day ldp trinh Programiz, cd hai vi du nay déu
suf dung ngén ngit lap trinh Python.)

okt

Hoc dé€ thanh thao va gioi hai ngon ngi
“toan hoc” va “lap trinh” chac 1a rat kho. Nhung
hoc d€biét hai ngon ngii nay, d€ san sang don nhan
ky nguyén cua Al va IoT (Van vat trén Internet -
Internet of things), thi khong qua kho. Chi can
bd thoi gian va cham chi hoc. Ngon ngi lap trinh
ngay cang gan gii vdéi tiéng Anh giao tiép; con
dai s6 tuyén tinh, la loai toan dugc st dung nhiéu
trong Al thuc ra cting chi kho viia viia, boi né chi
xoay quanh (va di xa hon mdt chut) cac phép toan
cong, trli, nhan, chia thong thudng.



BAU TRGI CHIEU AN GIAU

Noi cach khéc, hai ngon ngii nay c6 thé sé co
vai tro quan trong trong tuong lai gan. Ai cing nén
hoc, nhit la nhiing nguai tré tudi, bdi ho sé phai
song phén 16n cudc doi minh trong thé gisi cua
Al Rét c6 thé trong tuong lai, moi ngudi thay vi
ndi chuyén v6i nhau bang tiéng Viét, Trung, Phap
Anbh... ho sé ndi v6i nhau bang ngdn ngii lap trinh.
Tham chi ho ¢6 thé con phai ndi véi “may moc”

Co6 thé mot ngay nao d6 ho sé quen thudc
v6i viéc ralénh bang ngon ngii 1ap trinh. Budi sang
thiic ddy, ho bao cai may hut bui c¢é gan chip Al
va két ndi internet trong nha minh: “May ra ngoadi
phd mua cho tao td bdo gidy!”

%

Hai nha vat ly hang dau thé ky 20 1a Einstein
va Dirac cling déng gép rat nhiéu vao ti ving va
ngili phap cua toan. Vi luoi nén Einstein gét cach
viét tong:

231 = cixt = cpxt + cx? + c3x3

Ong viét ngan gon: y = ¢,x’, trong d6 i khong
phai la lay thiia bac i, ma la chi s6 trén hodc dudi,
cli ¢4 2 chi s6 thé nay, nghia la phép tdng v6i i chay
tu 1 dén 3. Trong phuong trinh truong cua Thuyét
tuong doi, i chay tu 0 dén 4.

Tich C, cia ma trén Aij (i hang, j cot) véi ma
tran cot B, (j hang, k cot) nhin phiic tap thé nay:

Cie = (AB)y = Z[L1AijBjx

Nhung néu dung cach viét tdng ctia Einstein
sé chi con ngén gon thé nay:
i _ pipJ
Cy = AjB;

Dirac thi nghi ra ky hiéu Bra-Ket. Vector
Ket | ¥ ), 1a vector trang thai, thuc chit 1a ma tran
cot. Vector Bra ( ¢ |, ban chdt 1a s& phtic lién hop
cua Ket, va la ma trdn hang.

Nha céc cach viét cta Einstein va Dirac ma
cac phép tinh nhan ma tran (va cing1a nhan vector)
tré nén gon gang don gian. Phuong trinh Einstein
(thuyét tuong do6i) va phuong trinh Schrodinger
(ham song) c6 dang ngin gon nhu sau:

Phuong trinh Einstein:

1 8nG
Ruv - EQMVR + guvA = C_AT[,LV

Phuong trinh Schrodinger:
0 ~
ih = [$(©) = Alp(©))
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Moi ngudi c6 thé so sanh véi cach viét binh
thudng phuong trinh Schrodinger cho hat trong
hé toa do 3 chiéu:

2
ih%lp(r, t) = —Zh—mvzlp(r, t) + V(r)yY(r,t)

Trong phuong trinh trén, ta thdy ky hiéu V*
(napla binh phuong). Pay ciing 1a mot “ct phap”
do 6ng Laplace ngudi Phap nghi ra (chéc ciing vi
ludi). B&i vay no co tén la toan ti vi phan Laplace.
Thay vi viét “t6ng cdc dao ham bac hai theo 3 truc
toa do x, v, z:

62
Af = 22y c')_xj:

ta c6 thé viét ngan gon thé nay: “V?f” la xong.

Vi DU VE CACH DIEN DAT CHAT CHE VA NGHICH LY
Hai cau duéi day copy ti wiki, ndi dung
lang man:
Cau 1:

vx (6®) ~ 3y(BGIAK(, )

Céu nay doc la: Vdi tiing c6 gdi (trong tdt cd
cdc c6 gdi) sé tuong ting (c6) vai chang trai (la bt ci
ai trong cdc chang trai) la nguidi ma cé gdi da hon.

Cau 2:
JIx (B(x)AVy(G(y) - K(y, x)))

Céu nay doc la: C6 vai chang trai (cu thé)

nao dé ma tdt cd cdc co gai da hon.
%%

Con hai cau phat biéu dudi day, toi chép lai
ctia 6ng Penrose, 1a hai cach phat biéu khac nhau
ctia Dinh ly Fermat.

Cau 3:
- HW,X,Y,Z[(X+1)W+01“+ (X+1)"W+0U1= (741 )w+0111]
Cau 4:
VW’X’Y’Z[(X+1)W+0111+ (X+1)"+0ll= (741 )w+0111]

Hai cau nay néu doc thanh tiéng nguoi, &
day la tiéng Viét, sé la:

Céu 3: Khong ton tai cdc sO ty nhién w,x,y,z
sao cho x cong mot lity thiia lén w cong ba roi cong
v6i y cong mot lity thiia 1én w cong ba bang vdi z
cong mot liy thita w cong ba.

Céu 4: V3i moi s6 ty nhién w,x,y,z khong ton
tai cdc s0 sao cho x cong mot lity thita lén w cong ba
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r0i cong vdi y cong mot liy thiia lén w cong ba bing
vdi z cong mot liy thita w cong ba.

Con cau nay, chinh 1a Nghich Iy Russel:

Let R={x [x € x},then RER <R &R

Phién ban gidn di ctia né nhu sau: Gid si c6
mot anh thg cdt téc, anh nay cat téc cho tdt cd nhiing
nguoi dan 6ng khong tu cdt toc cho minh, va chi cdt
toc nhitng ngudi dan éng khong ty cat cho minh. Khi
ta héi, anh thg cat téc nay c6 nén tu cat cho chinh
minh hay khéong, thi nghich ly bat dau 1§ dién.

Co thé anh dao dién phim Parasite, anh
Bong Joon-ho, c6 hoc vé logic, nén cac tinh tiét
trong phim cta anh nhu “Mother”, “Memories of
Murder” cti gai nguoi xem budc phai “dong nao”
Va rdi cac “nghich ly” ti tu xudt hién.

Vi DU CUOI CUNG:

Sau khi biét ky hiéu hinh tam giac ngugc V
(doc la nabla), la ky hiéu dao ham theo ba truc toa
do, ta co6 thélién hé véi mat do dién tich (p) va mét
do dong (j) do Benjamin Franklin dét ra; Phuong
trinh bdo toan dién tich nhu sau:

g—i +V.j=0

Dién dat bang 16i nhu sau: t6c do bién thién
theo thdi gian ctia mdt d¢ dién tich (dao ham theo
thoi gian t) duige bu trir bang toc do bién thién ciia
mdt do dong theo khong gian (dao ham theo cdc
truc toa do).

biéu thu vi la dang phuong trinh bao toan
nay la giong nhau & rat nhiéu ly thuyét vat ly, ti co
hoc chdt luu, nhiét hoc, dén ly thuyét trudng co dién
(Maxwell) va Iy thuyét truong lugng tii (quantum
field theory).

Trong phuong trinh Maxwell-Faraday day,
ta thay bién thién dién trudng (E) trong khong
gian bang véi bién thién tu trudng (B) theo thoi
gian, va ngugc lai. Pay la ci ma ta rat quen thudc
trong vét ly phé thong, va giong véi nguyén ly cua
may phat dién (va dong co dién).

VXE=—-——
ot

Con viét duéi dang ham séng, phuong trinh
Maxwell c6 dang phuong trinh vi phan béc hai, nhin

1 0°B

2 —
o VE=0
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Con trong co lugng td, p sé 1a mat do xac
sudt (ma ta viia biét ¢ trén la do Max Born nghi
ra), con j la mat d6 dong xac sut.

v+ ooy
T TV TV T Ty T

GIAO SU DAM THANH SON NHAN GIAI DIRAC

Gidi thudng Dirac 2018 (Dirac Medal 2018)
mdi dugc trao cho ba nha vat ly ly thuyét xudt sic:
Subir Sachdev (Pai hoc Harvard), Pam Thanh Son
(Pai hoc Chicago) va Xiao-Gang Wen (Hoc vién
cdng nghé Massachusetts - MIT) vi cac nghién ctiu
doc 1ap cua ba nha vat ly nay da gép phan mang
dén nhiing hiéu biét sau sdc va méi mé cho vatly ly
thuyét. Cac nghién ctiu ctia ba nha vat ly nhan giai
Dirac nam nay da dua ra cac ky thuat méi va doc
dao trong hé da -thé (many-body system).

Céc nghién ctiu cua ba nha vét ly néi trén
lién quan dén cac hiéu ting cua co hoc lugng tii tac
dong 1én hé da thé quy mé I6n (hé da-thé la mot
nhoém cac hat vi mo).

Trong cudc soéng thuong ngay ching ta
quen thudc véi ba dang (pha) cta vat chét 1a ran,
léng, khi. Tuy nhién trong vat ly lugng tt hién dai,
khi ta thay d6i that cham cac tham s6 bén ngoai
nhu nhiét d¢ va ap sudt, vat chat sé “chuyén pha”
va do d6 dot sinh céc dic tinh mai.

Céc nha vat ly tu lau da c6 hiéu biét sau sac
veé viéc cac dinh luat ctia co hoc lugng ti tac dong
lén mot nhom nhd cac hat. Nhung nhu chung ta
ciing biét, cac doi tugng vat chét thuong ngay chiia
cac nhém hat vi mo ¢é s6 lugng cuc ky 16n. So6
lugng hat trong nhém la rat 16n, ngay ca so véi tri
tudng tugng thong thuong gan téi 102 (mot con
s6 ¢6 t6i 23 con s6 0 diing sau, néu ta so v6i s6 dém
la ty, chi c6 9 con s6 0 dling sau). Trong mot hé c6
héng ha sa s6 hat vi m6 nhu vay, sé ¢ vo van cach
thiic d€ cac hat tuong tac v6i nhau. Hé qua la dé ap
dung co hoc lugng tii 1én hé da-thé nay 1a cuc ky
phtic tap vé mat toan hoc.

Chia khéa dé hiéu cac dic tinh ctia hé da-thé
la phai stt dung hinh thai todn hoc s6 phiic cua lién
déi lugng tir (quantum entanglement) d€ tim hiéu
cac ddc tinh cta vat chat. Cac cong trinh cua ba
nha vét ly Dam Thanh Son, Subir Sachdev, Xiao-
Gang Wen da dong gop nhiing y tudng va phuong
phap cuc ky méi mé giap lam sang to cac hinh thai
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cua lién déi lugng ti electron c6 thé tao ra cac dac
tinh méi ctia vat chit nhu thé nao.

Nhiing hi€u biét mdi vé tinh chat vat ly ctia
hé da-thé€, nhd vao cong trinh ctia ba nha vat ly
dugc giai Dirac nam nay, sé gitp thé gi¢i khoa hoc
hiéu dugc cic dic tinh khic nhau cua vat liéu, tu
do c6 thé thiét ké cac vat liéu méi dliing trong cac
tng dung nhu céc thiét bi siéu dan hay tinh toan
lugng tu.

Gido su Dam Thanh Son 1a nha vat ly ly
thuyét dau tién stt dung cac hiéu biét vat ly cua
doi ngau trudng chudn/trong trudng (gauge/gravity
duality) d€ nghién ctu cac vin dé tuong tac trong
hé da-thé, tli pha ctia nhiét do cuc thip 1a cdc hat
nguyén tir bi bay déng lanh (cold trapped atom)
dén pha ctia nhiét do cuc cao la plasma ciia cdc hat
quark-gluon.

Gido su bam Thanh Son cé nhiing cong
trinh quan trong gitp thiic ddy su phat trién sy hiéu
biét ctia ly thuyét trudng chudn (gauge theory). Day
la mét ly thuyét rat quan trong trong vat ly hién
dai. Cong trinh ctia Gido su Dam Thanh Son lién
quan dén Thong ké Fermi-Dirac va Phuong trinh
Dirac (mét trong nhiing phuong trinh dugc binh
chon 1a dep nhét cua vét ly ly thuyét, vi phuong
trinh nay tién doan duqgc hat “phdn vat chdt” va la
phuong trinh dau tién két hop dugc Iy thuyét co
hoc lugng tii va Thuyét tuong doi hep ctia Einstein.)

Cdc linh vyc nghién ctiu ctia Gido su bam
Thanh Son bao gém: Ly thuyét day, Vat ly hat
nhan, Vat ly vat chat mat do cao, Vat ly nguyén tu.

Cong trinh dugc gidi Dirac nam nay cta
Gido su Dam Thanh Son ndm trong linh vyc Vat
ly nguyén tt.

Giai thudng Dirac dugc trao hang ndm vao
ngay 8 thang 8, 1a ngay sinh ctia Dirac.

5XUBLOG.ORG | NGUYEN PHUONG VAN [ 89]

Giao su Subir Sachdev.

Gido su Xiao-Gang Wen.
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Giao s Dam Thanh Son la cwu hoc sinh Chuyén todn  Gido sw Dam Thanh Son Ia vién st Vién Han Iam Khoa hoc

Pai hoc tdng hgp Ha Noi. Anh doat huy chwong vang  tw nhién va Khoa hoc Xa hdi Hoa Ky (American Academy

toan qudc té (IMO) v&i s6 diém tuyét doi 42142 nam 1984  of Arts & Sciences), va vién si Vién Han 1am Khoa hoc quéc
khi m&i 15tudi.  gia Hoa Ky (National Academy of Sciences ).
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Chuong X

VA DAY LA ELON MUSK

Sau bai dién thuyét tai Hoi nghi vii tru
quoc té & Mexico cudi thdang 9 viia qua,
nguoi sang lap cong ty vii tru SpaceX, ty
phii Elon Musk da tham gia muc héi dap
Ask Me Anything trén dién dan Reddit.
Elon Musk da néi vé cach Hé thong van tdi
lién hanh tinh (Interplanetary Transport
System) hoat dong va cdch ma cdc robot
cong nghiép sé xdy mot nha kinh khong 16
dé trong cdy trén bé mdt Sao Hoa. Pdy la
nhiing budc di quan trong trong tham vong
cua Elon Musk: bién Sao Héa thanh thudc
dia ciia loai nguoi.

Dao dién ctia Iron Man, Jon Favreau cho
biét anh va dién vién Robert Downey Jr. da
gap Elon Musk va sau dé dua nhiéu tinh
cdch cua Musk vao nhdn vat Iron Man -
Tony Stark. Elon Musk ciing cameo trong
phdn 2 va 3 ctia bo phim nay.

[91]
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am 1880, xudng san xudt Edison Lamp
N Works bat dau san xuat bong dén. Mot ndm

sau, xuéng nay c6 phap nhan chinh thic
v6i tén Edison Electric Lamp Company. Cuing ndm
nay, xuong san xuit Edison Machine Works bit dau
san xudt dynamo (b¢ phat dién moét chiéu) va mo to
dién d€ st dung cho cac hé thong do Thomas Edison
sang ché. Lic nay Thomas Edison méi 34 tu6i.

Trong vai nam tiép theo, tai phiét ph6 Wall bat
dau dé6 tién vao cac doanh nghiép ctia Edison. Edison
Machine Works sap nhap mot loat cac cong ty ctia
Edison, bao gobm Edison Electric Lamp Company
(cong ty s& hiiu cac bang sang ché dén dién cta
Edison) va mot cong ty dau tu tai chinh do J.P.Morgan
héu thuan (cong ty nay von da dau tu vao cac nghién
ctiu ctia Edison va cdng su). Sau sap nhép, cong ty
mdi ¢ tén Edison General Electric Company.

Hon 10 ndm sau, ndm 1896, cong ty nay IPO
va la mot trong 12 cong ty d4u tién tao nén chi sé
Dow Jones cong nghiép (DJIA). Cong ty & trén san
ching khodn suét 120 nam, tit nam 1896 dén nay;,
va chinh 1a tip doan General Electric (GE). Cac
linh viic ma GE tham gia trai rong tii d6 dién tu gia
dung, dén phan mém, ning lugng, dau khi, hang
khong va vii khi. Doanh thu nam 2015 ctia tap doan
GE la 140 ty dollar My.

%%
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Rat nhiéu thé hé thanh nién 16n 1én & mién
béc ngay trudc rat quen thudc véi nha sang ché vi
dai ngudi My To6-mét E- di-son (Thomas Edison)
qua mdt cudn sach cung tén. Cudn sach &y mo ta
Edison nhu mét ciu bé nha ngheo, phai thoi hoc dé
di lam ti khi con la thi€u nién. Sau nay 6ng phat
minh ra nhiéu thi ki diéu, tii dién bao, dén dién dén
may hat, mdy quay phim, tau dién. T4t ca la dé phuc
vu cudc song con ngudi, ddc biét 1a ngudi lao dong.

Cuén sach khong hé moé ta Edison nhu mot
nha céng nghiép cé tdm nhin, mdt doanh nhan
khon ngoan, mét doanh chu start-up ciing dau,
san sang chap nhén rui ro cao nhit. Ma day mdi la
nhiing phdm chat d€ Edison lam nén nhiing ky tich
ctia minh, va qua d6 lam thay déi cudc séng khong
chi ngudi dan My ma ca nhan loai.

Henry Ford, ngusi da thay dé6i dién mao
khong chi nganh xe hoi, ma cd nén céng nghiép
Hoa Ky, da ¢c6 may man lam viéc cung, rdi trd thanh
ngudi ban lau nam ctia Edison. Nam 1930 Henry
Ford xudt ban cuén sach Edison as I know him.

Cuon sach cho ta biét gia dinh Edison khong
ngheéo. Nhén ra con minh la dia tré khac ngudi, me
Edison da xin cho Edison tho6i hoc d€ tu minh day
con cho nén ngudi. Cudn sach ma cau bé Edison
yéu thich nhdt va cing la ngudén cam hing dé€ cau
mudn trd thanh nha hoéa hoc 1a cuén Natural and

[ 1847 -1931]
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Experimental Philosophy ctia Richard Green Parker,
mot cudn sach kiéu wikipedia don gian vé khoa hoc
tu nhién va thuc nghiém. Lic nay Edison mé&i 9 tu6i.

Cha me Edison khong ngan can con trai
minh tu lam cdc thi nghiém & nha. Chi c6 diéu hoa
chat hoi d6 co Ié rat dat, cha me khong dap ting noi,
nén Edison lic d6 méi chiling 12-13 tudi da xin
mot chan ban bdo trén tau Itia d€ cé tién chi tra cho
niém dam mé nghién ctiu ctia minh. Tién ban bao
khong du, Edison da ty xuat ban mot to bao nhd, in
ngay trén tau, d€ c6 thém ngudn thu cho phong thi
nghiém ti hon ctia minh.

Cung vi lam viéc trén tau hoa ma Edison da
6 lan dang cam ctiu dugc mot em bé, con ctia mot
nhan vién dién bdo hda xa. Ong nay da day Edison
nghé dién bao, va tti day dam mé ctia Edison da
chuyén ti “héa” sang “dién”

Noi theo ngon ngti thai thugng ctia ngay nay,
Edison da khdi sy doanh nghiép start-up ctia minh,
tu xoay s& kiém ra vdn seeding/angel bang cic ngudn
thu tit cic “doanh nghiép” lam thém béng tay trai.

Henry Ford danh gia Edison da rat tién
phong trong tu kiém nguon tai trg cho cac nghién
ctu phét trién ctia minh. Sau nay, khi tré thanh
nha céng nghiép, doanh chu va nha sang ché hang
dau thé gidi, Edison van rat thién nghé trong viéc
ma ngay nay cac doanh nghiép start-up goi la “goi
von”. Henry Ford cho ta biét Edison rat ghét nhiing
keé thi€u 6c hai hudc, ma cac nha dau tu dén tit Pho
Wall la nhiing ké nhu vay. Nhung 6ng nhe nhang
chép nhan ho vi “ho can 6ng cho muc dich cua ho,
con ong dung ho cho muc dich cta 6ng”. Cach ti€p
can nay goi ta nhd dén ty phu Jack Ma (Ma Vén), 6ng
cht ty phu ctia Alibaba, sdn sang chdp nhan giam s¢
hitu ctia minh trong cong ty dé 14y chd cho céc tay tu
ban ca map nhu Masayoshi Son bd von vao.

Henry Ford ciing cho ta biét, chinh Edison
(chtt khong phai Henry Ford) méi la ngudi dau tién
ap dung phuong thiic san xuat hangloat d€ nhiing san
phidm cong nghiép tién tién nhat c6 gia thanh thap
nhit, va do d6 nhiéu ngudi dan c6 thé st dung nhat.
Noi guong Edison, Henry Ford da ap dung tu duy cap
tién nay vao viéc san xudt chiéc 6 t6 Ford Model T,
bién 6 t6 v6n 1a san phdm xa xi trd thanh san phdm
ma moi gia dinh My déu cé thé s& hiiu dugc.

Khi cong ty ctia Edison 1én san chiing khoan
& My, & nudc ta vua Thanh Théi van dang trén ngai
vang con Paul Doumer van chua qua Pong Duong
nham chdc. Nhung quan trong hon, nhin vao d¢

5XUBLOG.ORG | NGUYEN PHUONG VAN ~ [93]

md ctia gido duc, gia dinh va xa hoi, ngay ca 6 Viét
Nam béy gi¢ sé rat hiém mdt ba me ddm mang con
minh vé nha ty day hoc, hiém mot ngudi cha ddm
cho con nghich ngom véi mét dong hoa chat san
sang nd tung, va boi vay sé rat hiém nhiing dia tré
dam dilam thém dé€ ¢ tién nuoi dudng nhiing dam
mé khoa hoc ctia minh.

Co lé & My ngay nay ciing khé c6 mot Edison
nhu thé. Nhung may mén thay, ho c6 nhiing Edison
kiéu khac. Nhiing Edison khong chi hién dai hon,
tat nhién, ma con Hollywood va Marvel hon.

Thomas Edison diing cam di vao nhiing dia
hat chua ai dam dit chidn dén. Khi thé gian con
dung deén khi dot, Edison da nghi dén dén dién.
Dé lam ra den dién va ban cho c6 1ai, 6ng da tién
phong thuc hién nhiing viéc ma ngay nay tré thanh
tiéu chudn cta moi nganh cong nghiép. Thay vi tu
minh nghién ctu phat trién san phidm, 6ng thué rat
nhiéu ky su vé cung lam. Phong nghién ctu cua
ong & Melon Park dugc coi la phong Lab nghién
ctiu phat trién déu tién cua loai ngusi. D€ ban dugc
dén, 6ng cng phét trién cac may phat dién cé hiéu
sudt cao, cac hé thong truyén tai dién it tiéu hao, roi
trién khai trén dién rong. Khi cé hé thong truyén
tai dién, Edison khong chi ban béng deén, 6ng phét
trién thém nhiéu san phdm khéac dé€ tao nén cai ma
ngay nay nguoi ta goi la hé sinh thai.

Mic du thua cudc trong cudc chién dong
dién “Mot chiéu vs Xoay chiéu” ma Edison la tha
lanh phe Mot chiéu, dién thé dan dung 110Volt cta
My, cac 6 cam, phich cam va dui dén dién, van con
ton tai dén hién nay, 1a do Edison thiét ké, hodc phat
trién, va quan trong nhat la dua vao ting dung trén
dién rong d€ bién n¢ thanh tiéu chudn cong nghiép.
Viéc thua cudc nay khién cho tén Edison bi rét khoi
tén cong ty GE sau khi sap nhép véi phe thiang cudc
la cong ty Thomson-Houston Electric Company.

Sau nay Steve Jobs ciing bi d4 ra khdi cong ty
Apple do minh sang lap, khoi nghiép lai tii dau véi
Next. Apple va Steve Jobs ciing lam cho chudt may
tinh, giao dién d6 hoa, cng USB ... phé cap trong
nganh may tinh ca nhan.

%

Cach nay hon 3.000 nam, thé gidi con rat nho
bé, chién tranh lién mién, va chua c6 chi viét. Hoi
d6 c6 nhiing ngudi Phoenicia rat khéo tay, cé tai
x4y dung va khéo budn ban. Ho con rit diing cam,
dong budém vugt bién di phiéu luu khép noi, ti Bic
Phi dén Nam Au dé kiém tién nhd budn ban va xay
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dung. D€ lién lac vé qué huong, ho phat minh ra chi
cai d€ viét thu. Chii céi ctia ngudi Phoenicia la cai goc
hinh thanh chi Hy Lap, chii Latin. R6i khi Ferdinand
Magellan dong bu6m kham pha dia cau, nhiing nha
budn va nha truyén gido theo chan 6ng da dén ving
dat ma ngay nay la Quang Nam ctia Vié¢t Nam. Tu
day, chii qudc ngii dya trén bang chii cai Latin va
cach danh van ctia ngudi B6 Pao Nha va Tay Ban
Nha, nhu ta dang dung hién nay, da hinh thanh.

Trai v6i dam ngudi phuong tay thich phiéu
luu tim nhiing chan tréi méi, ngudi Viét chung ta,
lai kha ty hao béi nhiing thi “nha 10 doi séng & pho
c0’, hodc “xa Ha Noi may hom da them phd sang’,
va thich tha véi céi kiéu giang ho vit “nghe tiéng
com s6i ciing nhé nha” Nguoi Viét ching ta cti ngoi
yén ma hudng lgi tt khong chi tii nén van minh
phuong tay ngay nay, v6i iPhone ctia Steve Jobs,
phan mém Office cia Microsoft, bong den dién
cta Edison; ma chung ta con hudng lgi rat nhiéu
ti phat minh ctia nhiing ngudi Phoenicia ¢ dai va
maéu phiéu luu cua Magellan. D6 1a nhiing nguoi
ding cdm dong buém vugt bé, di dén nhiing viing
dat la, sdng tao ra nhiing san phdm phuc vu chinh
minh va dan da phuc vu ca nhan loai.

Di san cta nhiing ké tién phong nay, con la
mot thi ma & Viét Nam nguoi ta viia cam ghét viia
ngudng mo: Thudc dia va van minh thudc dia.

%%
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C6 moét doanh nhén, va ciing 1a mét nha
sang ché, mot nha cong nghiép tién phong khong
khac gi Edison dang n6i con hon mot ngoi sao &
nuéc My. Anh chang Edison kiéu méi nay khong
chi xéng vao nhiing dia hat kinh doanh mdi, ma
con muon chiém nhiing dia hat ngoai khong gian
délam thuoc dia cho loai nguvi.

Anh ta khong chi muén thdp sdng loai ngudi
béing anh sdng di¢n, ma anh ta con mudn giai ctiu
nhan loai.

Nguoi huing tu truyén tranh Marvel buéc ra
ngoai doi dy chinh la Elon Musk.

%

Elon Musk sinh ra (ndm 1971) va 1én 1én &
Nam Phi. Nam 18 tu6i anh di cu sang Canada va
lay quéc tich nude nay. Vi mot bd nao thién tai,
viéc hoc hanh ctia Elon Musk kha dé dang, anh
chuyén tiép sinh qua My va l4y hai bang dai hoc &
hai truong dai hoc danh gid. Nam 1995, & tudi 24,
Elon Musk chuyén dén California d€ hoc tién sy Vat
ly & dai hoc Stanford. Anh di hoc 2 ngay r6i bo hoc
dé khaoi nghiép & thung ling Silicon.

Su nghiép giai ctiu thé gidi cua siéu nhan
Musk bat dau.

Khéc v6i hau hét cac doanh nhén khoi
nghiép khac, Musk rit khoe manh vé thé chit va
tinh than. Khi da thanh triéu phd, anh van tham gia
céc tro thé thao doi hdi cuc ky nhiéu thé luc va ca

WOD'NOILNTOAIOLNY &



BAU TRGI CHIEU AN GIAU

su liéu mang. Khi la ty phu anh van dua cic con ctia
minh di dy 1€ hoi ctia dan d6 xe vOn rat biia, ban va
bua. Lic 6 ngudng ctia phd san, anh van dung may
bay riéng cua minh di lam tu thién & Haiti vao lac
bénh dich ta dang hoanh hanh dit nudc nay di doi.
Anh di cac hop dém dat tién London, udng rugu
v6i nhiing ¢ gai dep nhat thé gidi, cung luc diéu
hanh vai cong ty toan la khéi nghiép, lam viéc c6
nhiing luc t6i 23 tiéng dong hé mot ngay, van danh
thoi gian choi véi dam ty pht cong nghé, mugn nha
ctia ho cho ban gai & nhd trong ltic ban than minh
sdp v& ng, muogn tién cua ho d€ tra luong nhan vién
khi cong ty sap pha san, va van tai trg hang nui tién
cho cé hai dang Dan chti 1an Cong hoa.

Anh lam tit ca moi thu d€ c6 thé mot ngay
nao d6 cong ty SpaceX cuia anh chiém Sao Hoa lam
thu¢c dia, bién hanh tinh chét &y thanh noi c6 thé
sOng dugc, roi dua loai nguoi lén séng.

%%

Gi6ng nhu Edison, khi con bé Elon Musk la
mot dda tré hiéu hoc va hiéu déng. Cé nang khiéu
lap trinh, ham doc séch va c6 nhiing luc bi bét nat
& truong hoc. Bd sach ma Musk thich c6 tén The
Hitchhiker’s Guide to the Galaxy.

Ciing giong nhu Edison, Elon Musk c¢6 khiéu
kiém tién. Nam 12 tudi, Elon Musk da ty lap trinh
mot video game va ban né cho mot tap chi may
tinh véi gid khodang 500 dollar.Lic méi nhap cu vao
Canada, véi lgi thé vé ngoai hinh va thé luc, Musk
ban stic lao dong ctia minh bang cich lam nhiing
nghé cuc ky vat va. Khi dang la sinh vién & dai hoc
Pennsylvania, Musk va ban hoc thué nha h¢ sinh dé
lam hop dém tra hinh, ban vé thu tién. Nguoi thu
ngan, rat thu vi, la me ciia Musk.

Roi dai hoc Stanford sau hai ngay hoc tién sy,
Elon Musk va em rudt cta anh 1a Kimbal (sinh ndm
1972) quyét dinh khdi nghiép & thung ling Silicon.
Cing nhu cédc doanh nhan cung thoi dai, Elon bat
dau véi mot xu thé méi mé dang xudt hién: internet va
web. Cong ty c6 tén la Zip2, nha dau tu von hat giong
(seeding) chinh 14 cha cta hai anh em Musk. Ong
Errol Musk, lic nay van séng & Nam Phi, da gtii cho
anh em Mush 28 ngan dollar. Sau nay khi Elon Musk
ndi tiéng, c6 nguidi 1én Quora héi vé cha ctia Elon. Ong
Errol Musk tu 1ap mét tai khoan Quora va viét: “May
thang kia, diing c6 viét gi vé tao ddy. Cam on”

Nhiing thang dau tién ctia Zip2 la thai gian
rat kho khan ctia anh em Musk. Ho ting dén tic phai
& ludn cong ty, an d6 an nhanh ré tién va tim nho &
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ca s6 cia YMCA (Jack Ma khi khéi nghiép cling st
dung co s6 cia YMCA & Hang Chau). Thanh cong
16n dau tién ctia Zip2 1a hgp dong ky véi hai to béo
16n la New York Times va Chicago Tribune.

Ndm 1999, Compaq, mdt cong ty mady tinh
rat 16n hoi d6, mua lai Zip2 véi gid hon 300 triéu
dollar. Musk thu vé 22 triéu dollar va tréd thanh
triéu phu & tudi 28 va sau 4 nam khoi nghiép.

Trong 10 nam tiép theo, Elon Musk dau tu
vao Paypal, tr thanh c¢6 dong 16n nhat ctia cong ty
nay trudc khi ban né cho eBay véi gia 1.5 ty dollar.
Musk thu vé 165 triéu.

Vi s6 tién nay, Musk bat dau hién thuc hoa
tham vong giai ctiu thé gidi, ma viéc dau tién la
“xam lugc Sao Hoa d€1am thudc dia cho loai ngudi™.

%

Trong b phim khoa hoc gid tudng céd
tén The Martian (2015), mét phi hanh gia (Matt
Damon déng) bi bo roi trén mot hanh tinh khong
¢6 su song. Nho kién thiic khoa hoc va nghi luc phi
thuong, anh chang nay khéng nhiing séng sot ma
con tao thém su sOng trén hanh tinh chét nay.

Nam 2001, & tudi 30 tron, Elon Mush bat dau
dung mo hinh “Oc Pao Sao Héa” Anh muén dua
1én sao hoa mot nha kinh d€ lam cac thi nghiém
sinh hoc va néng hoc, dit nhiing vién gach dau
tién cho mot sy séng trén Sao Hoa. Y nghi dau tién
ctia anh 1a tim mua déng co phéng ctia tén ltia, loai
hang second-hand, ctia Nga.

Mua tén ltta chua bao gi¢ la mot viéc dé
dang. Tén ltta ma Musk muén mua thudc loai lién
luc dia, mot thiét bj luén dugce coi la d6 quan sy
va chiu quan ly cdp qudc gia, luon la mot viéc nguy
hiém, luén & ranh gidi vi pham phap luat. Sau
hai chuyén di mao hiém nhu phim gidn diép dén
Moscow, Musk va dong doi that bai. That bai nay,
kha gidng véi bude ngodt hoc dién tin ctia Edison,
da dua Musk dén mot quyét dinh dién r6: thanh lap
cong ty vii tru tu nhan SpaceX.

Linh vyc hang khong vit try, cho dén trudc
khi Elon Musk budc chan vao, 1a mot linh vuc tri
tré va quan liéu. N6 lu6én dugc coi la mot linh vuc
do nha nudc dau tu va quan ly. N6 tiéu ton vo cing
nhiéu tién, kém hiéu qua, néu nhin ti quan diém
dau tu. N6 khong c6 canh tranh. Nhit la sau khi
chién tranh lanh két thuc, hai siéu cuong Nga My
khéng con d6i dau nhau trong linh vuc khong
gian. Su ¢6 v6i du an tau con thoi ctia My khién
chuong trinh nay bi ngung v6 thoi han. Réi Trung
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Qudc bat dau ndi 1én nhu mot cudng qudc chinh
phuc khoéng gian véi chi phi thdp (ma Musk khinh
khi cho 1a nh6 nhéan coéng ré). My bat dau danh
mat loi thé phong tén Itia dua vé tinh vao khong
gian, d€ roi cdc hgp dong phong vé tinh vao tay
Nga va Trung Qudc. Thadm chi d€ phong vé tinh
ctia minh, NASA phai thué Nga ban tén lta dua vé
tinh ctia minh 1én quy dao.

Elon Musk da c6 “chién lugc dai duong
xanh” ctia chinh minh. Anh mé moét cong ty start-
up d€ nhdy vao mét mang thi trudng khéng 16 va
khong c6 canh tranh. Mot tu duy hoan toan sang
sudt, chi hoi dién r6 & chd do la thi truong phéng
tau v tru. Lap ludn co ban ctia Musk cho hudng di
nay rat don gian, nganh cong nghiép khong gian da
phat trién rat chdm trong khoang 50 nam, khong c6
canh tranh, san phim rat dit do. Theo tinh todn ban
dau ctia Musk, chi phi phdng mot tau vii tru c6 khoi
lugng 250 kg chi tén khoang 6.9 triéu dollar, trong
khi chi phi phéng hién hanh dang vao khoéng 30
triéu dollar. Mot khoang chénh 1éch 16n dén muc
mot doanh nhan ga md nhat cing nhan ra. Nhung
dé bién thanh hién thuc phai la mét doanh nhan
sang suot kiém mot nha sang ché dién r6 nhu Musk
modi cé thé lam dugc.

Khong chi tdo bao vé chién lugc, Musk con
mang tinh phéng khodng, lang man, ngay ngé6 va
ca khac nghiét niia, ctia van hoéa va tinh than start-
up vao cong ty vi tru tu nhan SpaceX. Tat nhién,
SpaceX lic méi ra doi, du ¢6 téi 100 triéu dollar tién
canhan cta Musk, ciing van 1a mot cong ty start-up.

Ban than Musk chi hoc hoi kién thtic vé tén
Itta tt moOt cudén sach cli ndt mua trén Amazon.
Nhung v6i tdm nhin xa va y chi manh mé, Musk
mudn cong ty minh ty san xudt, toan bo va tat ca,
moi thanh phén va thiét bi ctia tén ltia. Tén ltia dy
phai an toan, bén va quan trong nhit la c6 thé st
dung nhiéu lan. San xudt phai du nhanh va du ré dé
dé bé thuong mai hoa kiém loi.

Musk thuc hién viéc nay, bat ddu véi xudng
san xudt tuong d6i ngheo nan va so sai, véi doi hinh
cac giam ddc toan sao va mdt ddm ky su da phén
la tré, cuc ky tai ndng va tuong d6i nghiép du so
vGi cac chuyén gia thuc sy cua nganh tén lta va vii
tru. Cau chuyén nhan sy cta SpaceX ciing phan
anh chién lugc thién tai ctia Musk. Lan dau tién,
cac sinh vién tai ndng nhat, tit cic khoa hang khong
vl tru cta cac dai hoc 16n nhat, c6 moét dich dén la
mot cong ty tu nhan vi try, ma con l1a khéi nghiép.
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Tiéng lanh vang xa, cac ky su hang dau ctia Boeing,
Lockheed Martin cting chudén khoéi nhiing cong ty
gia coi d€ dén véi SpaceX tré trung, c6i ma va chiia
day rui ro, mot thi rai ro gay khoai cam.

G SpaceX, ciing nhu & Tesla Motors, cac ky
su lam viéc khong ngtling nghi dén kiét stic, lam tat
ca moi viéc ho cin phai lam, thay vi giao cho chuyén
gia khac hay thué cong ty bén ngoai. Ho phai hoan
thién tat ca moi thu trong thoi gian khong phai la
ngan nhat. Khi nghe dugc 16i phan nan ctia mot
ky su, rdng anh nay rét it dugc vé nha véi gia dinh,
triéu phu Musk da néi mot cau déy tinh than khoi
nghiép: “Doi dén khi cong ty phd sdn, anh sé tha ho
co thdi gian vdi gia dinh”.

Dé tiét kiém chi phi nghién ctu thit nghiém,
Musk thué mot bai phdng tén ltia cit cia quan doi
My trén mot hon dao rat hoang so tén la Kwaj
nam gitia Guam va Hawaii trén Théi Binh Duong.
Nhiing ky su ctia SpaceX da phai ra hon ddo nay,
phong thii hét qua tén Itia nay dén qua tén Itia khac,
ma toan la that bai. Khién cho 6ng chit Musk, cting
lac nay dinh vao vu li di vg, di xuéng dén sat ving
day ctia cudc doi minh.

Céc cau chuyén trén dao Kwaj, that bai ctia
SpaceX giai doan nay, cac bé boi ctia Elon Musk,
déu nam trong chuong 6 ctia cudn sach Elon Musk,
do nha bdo Ashlee Vance viét. Day la chuong ma
theo t6i 1a quyén ri1 va gay phan khich manh nhét
trong cudn sach. Céc ky su ctia SpaceX séng trén
dao nhu nhiing tay du lich hoang da kiéu Robinson,
sinh hoat nhu nhiing quan nhan, va lam viéc nhu
no 1é dudi su ap biic cta lanh chua tén 1a Musk.
Ho lam nhu dién, sdng tao nhu dién, va hudng thu
thién nhién hoang da ciing nhu nhiing ké dién.

Hai san phdm chinh cua SpaceX giai doan
nay la déng co tén ltia Falcon 1 va Falcon 9. Ba lan
déu tién phdng thi chiéc Falcon 1 déu that bai va
ddy Musk vao miéng vuc phd san. May man thay,
lan phéng thi 4 vao nam 2008, da thanh cong.

Musk va déng nghiép ctia minh da méat 6
ndm va cung bao nhiéu cong stic va ca moét nui tién,
dé tré thanh cong ty va tru tu nhan hang dau thé
gi6i. Hai thang sau khi phdng tén Itia thanh cong,
SpaceX nhan dugc hgp dong tri gia 1.6 ty dollar
it NASA. S6 tién nay d€ tra cho SpaceX phong 12
chuyén bay t6i tram vii tru qudc t€ ISS. SpaceX da
thuc hién t6t nhiém vu nay va la cong ty tu nhan
dau tién cd tau vi tru két ndi véi ISS. Tén chiéce tau
v try dy la Dragon.
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Falcon 1 phéng tit ddo Kwaj la san phdm khd
nghiép du ctia mot cong ty khdi nghiép, nhung dén
tén ltia khong 16 cao 68 mét nang 500 tan Falcon 9
thi SpaceX da tré thanh tay chai s6 1 trong linh vuc
phdng vé tinh thuong mai. Véi chi phi phong moéi 1an
chi khoang 60 triéu dollar My, va tiép tuc con ré di
ntia, SpaceX dang bo xa cac ddi thu canh tranh, khong
phai la cac cong ty ma la hai quoc gia Nga va Trung
Quoc, trong thi truong dich vu phéng v¢ tinh trj gid
200 ty dollar. (Piéu nay c6 nghia SpaceX ciing bo xa
Chéu Au va Nhat, v6n c6 chi phi phéng vé tinh rit dat.
Elon Musk, xét theo nghia nao d¢, da gitp mot tay dé
ctiu nganh céng nghiép vii tru ciia Hoa Ky).

Chinh vi d6i tha cta SpaceX khong phai la
cac cong ty ma la cac quéc gia, SpaceX da khong
déng ky bat ky mot saing ché nao, bdi Musk khong
muoén 10 bai clia minh cho Trung Quéc. Day la
diém khdac biét gitta Musk va Edison. Edison ndm

5XUBLOG.ORG | NGUYEN PHUONG VAN ~ [97]

t6i hon 1.000 bang sang ché diang ky dudi tén minh,
tinh riéng 6 My.
%

Vao ntia cudi ndm 2008, giai doan trude khi
phong thanh coéng Falcon 1, cudc doi Elon Musk
that bi dat. Ly di vg, chia tai san, tién bac d6t nhu
dién vao hai cong ty khéi nghiép la SpaceX va Tesla.
Mot siéu nhan nhu Musk, cu¢c doi tudng nhu da sa
cd. Anh dén ngudi yéu mdéi, ng6i sao ngudi Anh ctia
bo phim Pride and Prejudice qua My choi ma phai
muon nha cta ty phu Jeff Skoll cho ngudi yéu &.

Trong cudn sach Elon Musk ctiia Alpha Books
xudt ban, ta c6 thé doc dugc cau chuyén tha vi nay.
Riley, nguoi yéu ctia Musk & ng6i biét thu sang
trong nay dugc mot tudn thi bong nhién c6 mot ga
dan 6ng la xudt hién. C6 hoi, anh 1a ai. Ga tra 10i: toi
la ch1 nha, con ¢o 1a ai. Sau khi biét Riley la nguoi
yéu ctia Musk, ty pha chtt nha Jeff Skoll bo di ludn.
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Sau khi Musk cudi Riley, tinh hinh tai chinh
ctia Musk kho khin dén mtc b6 me vg cia anh &
Anh phai cam c6 nha l4y tién cho anh vay. Ciing
trong thoi gian nay, Skoll phai cho Musk vay hang
tram ngan dollar d€ tra luong nhan vién & Tesla.
Hang tram ngan dollar, quy ra tién Viét la vai ty, con
s6 ma cac dai gia Viét Nam cho nhau vay khong can
ky nhan. Hoac don gian hon, vai ty chila chuyén lai
qua cua nhiing thuong vu tdim thudng. Nhung trong
mot thé gidi khai nghiép, phiéu luu va ddy sang tao,
vai ty bac c6 thé ctiu moét cong ty tdm c& nhu Tesla.

%%

G My c6 nhiing tay di, ca doi chi thich
nghich may mdc. Tu bé da thich thdo cai nay ra lap
céi kia vao. O Viét Nam c6 1é ciing c6 nhiing tay
nhu thé, nhung ho khong bao gi¢ ¢é diéu kién dé
nghich cai nay lap cdi kia. Thi truong khong c6 san
phu tung dé€ nghich. Va quan trong hon, néu c6 cau
bé nao dam nghich nhu vay sé xuat hién ngay ai d6
dai dién cho t6 dan pho, chinh quyén, dén hoi han
va yéu ciu ngiing nghich ngom. G Viét Nam, khong
6 chd cho céc chu bé sang tao.

Nhiing thanh nién nghich nggm va mé may
moc & My khong chi duge nghich ma con duge
nhiing truong dai hoc danh tiéng nhu Stanford 6m
vao long, roi khi t6t nghiép, ho dugc tha vao thung
ling Silicon ddy tinh than khéi nghiép va vo s6
nhiing quy dau tu mao hiém, va c6 ca nhiing ty pha
dién r6 nhu Musk.
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Dé dé tudng tugng, su két ndi gitia dai hoc, cac
nha san xuat va nha dau tu & Thung lang Silicon rét
giéng cac ky su hoc Dai hoc Bach Khoa Thanh Pho
H6 Chi Minh véi cac nha san xuédt ngudi Hoa c6 san
vOn, kinh nghiém san xuét, va phan phoi san phdm.
DPay la ly do khién Quén 11 la céi trung tAm cong
nghiép nhe Viét Nam su6t nhiing nam 1980 va 1990
cta thé ky trude. Diéu nay dang lap lai & quy mé nho
hon, nhung sau sic hon, & Thi Diic véi hang loat cac
truong dai hoc va khu c6ng nghiép xung quanh.

C6 hai ga dan ong nhu thé, mé xe hoi, va thich
bao vé moi trudng. Ho ciing biét ro cong ty khdi
nghiép cudi cung trong linh vuc san xuét xe hoi la
Chrysler, ra doi tii tin 1925. Ho ciing biét cai noi ctia
xe hoi phai & Detroit, noi c6 sdn hang ngan cong nhan
san xudt xe hoi tay nghé cao, chi khong phai Silicon
toan mdy tinh. Nhung hai ngudi dan 6ng 4y van quyét
tam thanh 14p mot coéng ty chuyén tdm lam xe hoi
chay dién vao nam 2003. Ho dit tén cdng ty la Tesla
Motors, theo tén ctia « nha khoa hoc khung » luén di
trudc thoi dai 1a Nicola Tesla (Diéu tha vi la Tesla c6
mot thai gian lam viéc cho phong lab nghién ctiu ctia
Edison). Hai nha sang 1ap Tesla da ty tai trg cho cong
ty khdi nghiép ctia minh cho dén vong goi von Serie
A ctia quy trinh goi von mao hiém. Mot trong hai saing
l4p vién ctia Tesla, Martin Eberhard, sinh nam 1960,
lac nay 43 tudi. Nam 2004, chinh Musk da tham gia va
dan dat vong goi von Serie A cho Tesla, r6i nhap ban
diéu hanh va tré thanh cht tich cong ty.
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Nganh cong nghiép xe hoi, do Henry Ford
khai sinh, da di mét quang duong du dai, du giau,
va trd nén gia coi. Cac cong nghé dung trong dong
co xe hoi da tién hoa ddy du. Tesla, mot cong ty non
tré, gan nhu la mdt tay mo vé cong nghé xe hoi, chi
6 lgi thé duy nhét 1a tinh than tré trung, sang tao va
chép nhén rai ro ctia mét cong ty start-up. Khong
phai moét cong ty start-up thong thudng ma la cong
ty start-up ctia Thung liing Silicon véi ty phu dién
r6 Elon Musk ding chong lung.

Cac ky su tré va tai ndng & dai hoc Stanford
bat ddu nhéan ra stic hdp dan cua cong ty khoi
nghi¢p Tesla. C6 nguoi tham chi bo hoc, gia nhap
Tesla, chdp nhén lau san nha, chi d€ dugc lam viéc.

Qua trinh phét trién nguyén mau dau tién,
chiéc Roadster, gap vo cing nhiéu kho khan, né dot
tiing chuc triéu dollar ctia Musk. Cho dén khi anh
bat ddu can vi va phai goi su trg giup tu hai ty phu
sang lap Google la Larry Page va Sergey Brin. Dén
gitia ndm 2008, chi phi phét trién chiéc Roadster da
dét hét 140 triéu dollar, dong thoi thé gidi roi vao
khuting hoang tai chinh. Trén bao chi, chiéc Roadster
bi coi la that bai cong nghé ctia nam. C6 nhiing ngay
¢o t6i 50 bai bdo néi vé viéc Tesla sé chét nhu thé
nao. Tesla chi thodt chét nhd phat cudi Elon Musk
ban mot cong ty khai nghiép khdc, ma anh em nha
Musk bo vén vao, cho Dell va thu vé 19 triéu dollar
dé nudi tiép Tesla.

Pén nam 2013, mot 14n nita Tesla lao dao
v6i dong xe tht hai: Model S. C6 thoi diém Elon
Musk phai dam phan véi Google d€ ngudi khong
16 internet bd ra khoang 6 ty dollar dé mua lai Tesla
va gili cho cong ty khong ngling hoat dong. Cung
lic nay, ba dao va ac nghiét khong kém gi Jack Ma &
Alibaba, Musk bat 500 nhan vién ctia Tesla phai ra
ngoai duong di ban hang. Va ho da lam dugc diéu
ki diéu, ho ban dugc mét lugng xe khong 16, va lan
dau tién Tesla c6 lai: 11 triéu dollar tién 161 trén 562
triéu dollar doanh thu. C6 phiéu Tesla ting tu 30
dollar 1én 130 dollar.

Thoda thuan dang d& véi Google bi chdm dut.

%%

Khi Henry Ford dén lam viéc cho Edison,
thién tai sing tao nay dang &m muu ché tao ac quy
dé chay xe 6 t0. Nhung nhiing chiéc xe hoi chay
dong co dét trong gid ré, va xang c6 thé dé dang
mua hon dién, da khién Edison bd y tudng xe 6 t0
chay dién va chuyén qua phat trién hé théng tau
dién phuc vu giao thong cong codng.
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Elon Musk ciing dang di nhiing huéng di
tuong tu.

Anh da dinh nghia lai xe 6 t6 chay dién. D6
khong phai la nhiing chiéc xe hoi binh thuong chay
béang dién, ma la mot chiéc xe hoan toan khac, dugc
thiét ké va phat trién v6i nhiing triét ly hoan toan
khéc. Mot chiéc sedan bén ché truyén théng chiia
dong co dot trong rat ndng né, 6n ao va phic tap
déng trudc, binh xdng ding sau, va cac hé thdng
truyén dong rat phic tap. Mot chiéc sedan dong
ca dién, sé c6 hai dong co dién nho bé, nhe va yén
tinh nhung rit khoe dit thdng vao hai truc banh.
Hé thdéng 4c quy ndng né nam trén san xe va gid
cho xe cuc ky can bang khi hoat dong. Cang nhu
Edison phat trién hé théng truyén tai dién khép noi
dé dé dang ban bong den dién, Tesla dang lap dit
hé thong sac dién mién phi khap nuéc My va tham
vong 1dp & nhiéu noi trén thé gidi.

Toan bd hé thong sac dién 4y, Tesla st dung
hé thong dién tai tao, do cong ty SolarCity ctia Elon
Musk cung cap. Cong ty nay, dén lugt no, dang c6
gang tu san xudt tat ca cac thiét bi ciia minh, trong
long nuéc My.

Tesla ciing dang tién hoa xe cia minh, khong
chi chay dién ma con ty lai. Nhiing chiéc xe ché
minh dén noi lam viéc ro6i tu di vao bai do xe, roi
quay dén don chu khi ¢6 Iénh triéu tap, khong khac
gi choi than trong Harry Potter. Nhiing chiéc xe khi
cht lam viéc trong van phong c6 thé tu minh di ra
duong chd khach, ki€ém thém tién cho chu. Triét ly
ctia Musk vé€ xe tu ldi ciing kha ki qudc nhung kho
long bé dugc: tu lai nhiing chiéc xe hoi ndng ca tin
v6i téc do cao, chdng khac gi tiép tay cho giét ngudi;
can phai d€ xe hai tu van hanh va chuyén ché con
ngudi, giéng nhu thang may vay.

Véi giao thong cong cong, Elon Musk dau tu
vao Hyperloop, mét thuong hiéu do SpaceX s& htiu.
Dy la hé thong van tai t6c do cao chay bing cac
Ong tube 4p sudt thip, mot y tudng ching khac gi 14y
ra ti mot bd phim khoa hoc vién tudng. Hé thong
nay, néu trg thanh hién thuc, c6 thé chd hanh khach
vdi tdc do 1én téi 1.200 km/h.

Van dé nan gii véi tau téc do cao 1a ma sat
va luc can do 4p suat khong khi khi chay & t6c do
cao la rdt16n. Ma sét c6 thé giam bang céch st dung
dém ti (maglev), nhung chi phi rat dat. Tau cao tdc
dém ti & Thugng Hai (Shanghai Maglev Train) hoat
dong tii nam 2004 c6 thé dat t6c d6 thit nghiém lén
t6i 500 km/h, va t6c do khai thac la 431km/h. Ky
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luc thé gidi cta tau Maglev 1a 603 km/h do Central
Japan Railway thuyc hién nam thang tu nam ngoai
(2015). Luc can khong khi c6 thé giam bang cac cho
tau chay dém tu chay trong duong 6ng tube chan
khong khép kin (vactrain) d€ dat t6c do 1én t6i
8,000 km/h (nhanh gip 5-6 lan van t6¢ am thanh).
Viéc giti chan khong trong duong 6ng dai la khong
kha thi, nén vactrain chua thanh hién thuyc.

Hyperloop ctia SpaceX giai quyét nan giai
chén khong va dém tu bang cach giti cho dudng dng
tube & dp suét thip (1 milli Bar), cic toa tau hinh
vién dan/vién con nhong, luét trén 16p dém khong
khi rat moéng (0.5 - 1.3 mili mét). Lép dém khi dugc
hé thong nang bing khi (air caster) tao ra ti ap suét
ctia cac thanh van trugt st dung may nén khi. Cac
toa tau vién dan sé tang va giam t6c nho cac mo to
cam ung tuyén tinh chay dién ldp doc theo dudng
ong. Theo Musk, hé thong Hyperloop khi dung trén
Sao Hoa sé khong cin dudng 0ng tube bing thép,
do 4p sudt khi quyén Sao Hoa von da rét thap so véi
trai dat.

%%

Théang 5 ndm 2015, tau Dragon két néi thanh
céng véi tram vi tru quoc té ISS. Mot thang sau Tesla
ban ra chiéc Model S véi gia 75 ngan dollar. Thang 9
ndm 2015 Tesla giao chiéc Model X cho khach hang.
Thang 12 ndm 2015 SpaceX ha canh thanh cong
tang 1 (main engine) ctia tén Itra Falcon 9. Pay lalan
dau tién trong lich sti nganh vi try, tang 1 cta tén
Itia phéng (booster) quy dao sau khi lén dén quy dao
da tach ra khoi tang 2, bat dong co ddy (thruster) dé
16n mét vong, réi quay tré vao khi quyén trai dat
va ha canh an toan; tién mot budc dai tdi viéc hoan
thién tén Ita tai st dung gitup giam chi phi phdéng rat
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nhiéu lan. D4u ndm 2016 SpaceX da xay mot dudng
Hyperloop dai 8km d€ phuc vu thit nghiém.

Du kién Hyperloop sé dugc dua vao st dung
trén trai dat nam 2020. Chuyén bay dau tién c6 nguoi
14i tSi Sao Hoa theo tinh toan cia Elon Musk sé dugc
thuc hién vao nam 2024. Musk ciing du bao t6i nam
2040 anh sé thiét lap Sao Hoa lam thudc dia cho loai
nguoi, véi dan s6 song trén do khoang 800 ngan
nguoi. Tat nhién, nhiing cu dén trén Sao Hoa dy sé
di chuyén bang Hyperloop va stt dung nang lugng tai
tao ctia SolarCity trong cudc séng cltia minh.

%

Musk tin rang loai ngudi ¢ thé bi tuyét diét
chidng khéc gi loai khiing long ngay xua. Virus, nui
Itra, thién thach khong 16, ... déu c6 thé dé dang tién
toan bo loai ngudi di cung cac vi khing long tién
bdi. Musk cling tin rang thdm hiém khong gian la
mdt budc quan trong d€ md rong khong gian sinh
ton, hodc chi it 1a d€ bao tdn su séng, cho nhan loai.

Dong co tén Itia Falcon va phi thuyén Dragon
ctia SpaceX, xe 0 t0 st dung dong co dién cua Tesla,
ning lugng tai tao ctia SolarCity, hé thong van
chuyén Hyperloop, va méi day la tri tué nhéan tao
OpenALl, ...tdt ca nhiing thi 4y déu ndm trong tim
nhin 16n lao ctia Elon Musk: dua nhén loai vao mot
cudc song lién hanh tinh, cach duy nhat d€ han ché
rti ro cho sy ton tai ctia loai nguoi. Tat ca nhiing
cong nghé ma SpaceX, Tesla, SolarCity dang phat
trién, trudc mat d€ phuc vu con ngudi cua hién tai,
va sau cung la d€ ctiu loai ngudi trong tuong lai.

Véi mot nguoi binh thuong, Elon Musk qua
la di thudng, tham chi khiing dién ngoai ¢&.

Nhung v6i mét anh hung di ctiu loai nguoi,
su khting dién ay that 1a c6 ly.

Dudng 8ng ¢6 thé
4§ trén cao hodc
ngdm, thiét ké

Toa con nhdng ludt
trén dém khi duge tao
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JIM CANTRELL, MOT KY SU’ lam viéc cho
NASA va lam tw van cho cac cong ty khong
gian, da tham gia nhém thanh lap SpaceX
cuing Elon Musk. Pén nam 2002, do khong
tin twéng vao sw thanh cong ctia SpaceX, Jim Cantrell roi
cong ty.

Trong th&i gian & SpaceX, anh da tham gia sau vao qua
trinh phat trién Falcon 1.

Jim Cantrell viét vé Elon Mush nhw sau:

Lam viéc véi Elon t6i phat hién ra mt diéu, anh dy bét dau
béng viéc xac dinh muc tiéu, rdi bé ra rat nhidu nd lwc dé
hi€u muc tiéu dy la gi va tai sao day lai la muc tiéu rd rang
va dung d&n. Muc tiéu cta Elon, nhw t6i thay, khong thay
d6i gi ké tir ngay anh goi dién cho tdi vao thang Tam niam
2001. T6i van nghe thay muc tiéu dy trong nhitng bai phat
bi€u cta Elon. Muc tiéu cta anh dy Ia: bién loai ngwdi thanh
mét loai sinh vat da hanh tinh, va dé thwe hién muc tiéu nay
viéc dau tién anh ay phai lam la giai quyét van dé van tai.

Khi dd c6 muc tiéu, bwéc tiép theo cua Elon la hoc cang
nhiéu cang t6t vé chi dé minh dang muén nam, ttr moi
ngudn kha dung. Elon la ca nhan thong minh nhat ma to6i
da tieng lam viéc cung. T6i khong rd IQ cua Elon, nhwng
anh ay rat rat rat thong minh. Va khdng phai la cai loai
thdng minh ngén ngo. Anh dy c6 mot b 6¢ (ng dung thwe
sw. Elon nuét chipng ki€n thikc va kinh nghiém cuta nhikng
ngw&i xung quang. Anh mwon tat ca cac sach giao khoa
clia tdi vé dong co tén Ilra, vao cai hoi chiing toi méi lam
viéc cuing nham nam 2001. Chuing t6i ciing thué t6i da cac
ddng nghiép lam viéc trong linh vwe tau vii tru va tén Itra dé
tw van cho Elon. Hoi d6 gidng nhw mot nhém cudng khdng
gian khéng 16. O’ thei diém dé ching téi chwa néi vé viéc
tw lam tén Ilra, ma chi néi vé viéc phéng tén Ira I1én Sao
Héa béng tién chi tir qu§ tw nhan. Sau nay tdi méi biét Elon

bat_enio@yahoo

con néi chuyén véi mot nhém khac vé viéc thiét ké tén Itra
va cOng tac véi vai dw an & mirc do thiét ké gian phéng.
Khi thda thuan ctia chiing tdi véi ngwei Nga that bai, Elon
quyét dinh tw lam tén Itra, va d6 la “sang thé” clia SpaceX.

Téi cho rdng Elon thanh céng khéng phai vi tam nhin cua
anh ay Ién lao, khdng phai vi anh dy déc biét thong minh,
khong phai vi annh dy lam viéc cham chi qua strc twéng
twong. Nhibng diéu dy déu ding. Mot diém khac biét 1on,
lam Elon ding riéng mot chiéu, dé la anh ay khong cé
kha nang nhin nhan that bai. Pon gian la khong cé [that
bai] trong cach suy nghi cta Elon. Anh dy khdng thé nuét
dworc that bai, va diéu nay that dang né. Bat ké viéc dy la gi,
chong lai hé thong ngan hang (Paypal), chdng lai toan bo
nganh cong nghiép vii tru (SpaceX), hay chdng lai nganh
cdng nghiép xe hoi (Tesla). Elon khong thé twéng twong
dwgc KHONG thanh cong, va diéu nay cuéi ciing dan anh
dén thanh cong.

Cach thirc nhan tam ma Elon duing dé trién khai vén ciing
1a mét ly do to I&n dé tao ra thanh cong. Anh dy ngay lap
tlrc nglri thay 16i di dliing ciia mdt van dé va anh dy thic day
nhan vién va cong ty rat manh mé dé dat dwoc thanh twu.

O My Musk khéng phai tay khung duy nhat mudn phiéu
Iwu vao vii try. Jeff Bezos, mot nguwei it khiing hon nhiéu,
bé&i da rat thanh cong vé&i dé ché ban Ié online Amazon, va
la ty phu giau thir 2 nwéc My (71 ty dollar, dibng sau Bill
Gates). Nam 2000, ty phi giau hon Musk rat nhiéu nay,
thanh lap cong ty vii tru Blue Origin. Muc tiéu ctia cong
ty nay rat tham vong: dwa san xuat cong nghiép nang vao
vii try, dé ctru trai dat khéi 6 nhiém, xay dwng cac thanh
phd nhé danh cho khoang 2, 3 triéu dan, véi day du khach
san va cong vién trén quy dao trai dat. Thang 11 nam 2015,
Blue Origin da phéng thtr thanh cong tau vii tru ctiia minh.
Thang 9 nam 2016, Jeff Bezos cho biét 6ng mudn bién hé
mat tr¢i thanh thudc dia.

AFHON3I OHON3I o
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Chuong X

DANG SAU
BAN KE HOACH SAQ HOA
CUA ELON MUSK

MGé ddau mot budi néi chuyén TED Talks,
Stephen Petranek, cuu bién tdp vién
khoa hoc cao cdp cua LIFE va Discovery
néi: “Chiing ta sé lén Sao Héa. Khong
chi vai nha du hanh vii tru, ma la hang
hang ngudi sé dén dé bién Sao Hoa
thanh thudc dia. Loai ngudi [trén Trdi
Dat] rdt mong manh trudc nhiing trdn
don roi ctia Thién Ha. Mot Thién Thach
I6n c6 thé lam ching ta bién mdt madi
mai. D€ ton tai, chung ta phdi viigt ra
ngodi trdi dat”
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oai ngudi nhan biét va quan tAim dén Sao Hoa
L tUi rat sém.

Cach nay khoang hon 5000 ndm, cé nhiing
toc ngudi van minh séng & vung dong bang nim
gitia hai con song Tigris va Euphrates. Vung dat 4y
c6 tén goi trong tiéng Hy Lap 1a Mesopotamia, nghia
la Luong Ha (nam gitia hai con séng), nay thudc
nudc Iraq. Nhiing toc ngudi van minh &y la nhiing
ngudi Sumer, Babylon va Assyria. Khong ai 16 nén
van minh ctia ho kéo dai trong bao lau, chi biét rang
nhiing nha khao ¢ tim thdy cong trinh kién trac
ctia ngudi Sumer dugc lam bang gach dat nung tu
khoang nam 3100 trudc Cong Nguyén, con sach luat
6 ctia ngudi Babylon - Luét ciia vua Hammurabi -
ra doi khoang nam 1700 trudc Cong Nguyén.

Nguoi Babylon va Assyria gidi di buon, thao
sdn ban va diing cam trong chién ddu bao vé thanh
phé ctua minh. Nhiing luc khong phai lam dn va
chién ddu, ho giai tri bang cach danh cd va chiém
ngudng bau troi. Bang mat thudng, ho nhén ra va
nidm dugc quy luat chuyén dong ctia bay “thién thé”.
Ngudi Assyria diing tén ctia bay thién thé nay dé dit
tén cho cho bay ngay. Vong tudn hoan ctia 7 ngay
ung v6i 7 hanh tinh hinh thanh mot tuin c6 bay
ngay.. Nguoi Assyria ddt tén nghi ra dén nay van
con ddu vét trong nhiing ngdén ngti nhu Anh, Phap
va Y. Cht nhat 1a Mt Trdi (Sun, Sunday), Thd
hai 1a Mat Trang (Mon, Monday), Tht ba la Sao
Hoa (Mars, Mardi), Thu 4 la Sao Thay (Mercury,
Mercredi), thd ndm la la Sao Moc (Jupiter, Jeudi),
thi sdu la Sao Kim (Venus, Vendredi), thi bay la
Sao Thé (Saturn, Saturday).

Theo chan nha tham hiém Ferdinand
Magellan, cac nha bu6én B6 Dao Nha va cic gido
si Dong Tén da dén Ké Cham (Quang Nam) cta
Xt Pang Trong. Bén cung ho la chii quéc ngt, c6
nguodn goc tii nguoi Phoenicia, va Tay lich véi bay
ngay mot tuan.

Trong tiéu thuyét phiéu luu Robinson Crusoe,
anh chang Robinson cd don trén dédo hoang, cudi
cung ciing vé dugc moét ngudi ban ma anh ddt tén
la Thi Sau. Thu Sau trong van hoa phuong tay tng
v6i Sao Kim. Pan 6ng dén tii Sao Hoa, con dan ba
t Sao Kim.

%%

Cuo6i nhiing ndm 1950 ctia thé ky trudc nudec,
nudc My bi tut hau trong cudéc Chay Dua Khong
Gian, khi dé6i tht ctia ho la Lién X6 thanh cong
trong viéc phong vé tinh nhén tao ddu tién cta loai
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nguoi lén quy dao Trai Dat (vé tinh Sputnik, nam
1957). b€ duéi kip va vugt Lién X6, Tong thong
Eisenhow thong qua du an Project Mercury (1958-
1963), moét du an nham t6i viée phong tau va tru
ctia My lén quy dao Trai Dat.

Néam 1961, Lién X0 tiép tuc di trudc nudec My
mot bude khi thanh coéng trong viéc dua con ngudi
vao vi tru (phi cong Gagarin). Téng théng My lic
nay la Kennedy thuc d4y manh mé Apollo Program,
mot chuong trinh ¢ muc tiéu dua con ngudi lén
Mait Trang.

Thang 9 ndm 1962, Project Mercury thanh
cdng trong viéc dua phi hanh gia 1én quy dao Trai Dit.

Cung nam nay, phat biéu tai Paihoc Rice,
Toéng thong Kennedy noi: “Mot s6 ngudi hoi, tai sao
lai la Mdt Trdng? Ching ta chon bay t6i Mét Trang
ngay trong thip nién nay va lam nhting viéc khac,
khong phai nhiing viéc nay dé, ma boi ddy 1a nhiing
viéc kho?”

Chuong trinh Apollo ciing tiép stic cho viéc
mua thém dat va xay dung co s§ phdéng tén ltua &
miii Canaveral bang Florida. San bay vii tru nay bat
dau dugc x4y nam 1962. Sau khi Kennedy bi am
sat, tong thong Johnson ra sac Iénh ddt tén Trung
tam diéu hanh phéng tén ltta (Launch Operations
Center - LOC) va mii Canaveral theo tén tong
thong Kennedy.

Thang 5 ndm 1961, Tong thong Kennedy phat
biéu trudc qudc hoi vé nhiém vu cua Chuong trinh
Apollo: “Pua mot ngudi lén Mat Trang va dua anh ay
trd vé Trai D4t an toan”. Nhiém vu dugc hoan thanh
ndm 1969, khoang 6 nam sau khi Kennedy bi am sat.
Phi hanh gia Neil Amstrong ctia Apollo 11, nguoi dau
tién dat chan lén Mat Trang da noi: “Mot budc nho
ctia mot con ngudi, mot budce tién 16n cta loai nguoi”

Budc tién 16n 4y cua loai ngudi 16n va khé
dén muc sau khi Chuong trinh Apollo déng ctia,
khong mot qudc gia nao, ké ca Hoa Ky, thuc hién
tiép cac chuyén bay xa dén tan mat trang.

Cho dén nay, Apollo la chuong trinh tham
hiém khong gian doc nhat thuc hién cac chuyén
bay vii tru vugt ra ngoai Quy dao Trai dat Thap
(Low Earth Orbit -LEO). Trong d6 c¢6 9 chuyén
bay c6 nguoi lai vugt ra khoi quy dao trai dat thap
(LEO). Trong 9 chuyén bay nay c6 6 chuyén dua 12
phi hanh gia d6 bé xuéng mat tring. Chuyén bay
Apollo 13 tuy thét bai trong viéc dua phi cong d6 bo
xudng mdt trang do su c6 ky thuat, nhung lap ky
luc tau vii tru ¢ nguoi lai bay xa nhat khai trai dat.
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Ho da bay qua mat khuét ctia mat trang va cach trai
dat & thoi di€ém dy hon 400 ngan km.

Dién thuyét tai TED Talks, Stephen Petranek
ndi: “Hay suy nghi moét chut, ching ta cé dugc
nhiing gi khi John E Kennedy néi v6i ching ta ring
chiing ta sé dua con nguai lén Mat Tring. Kennedy
da tao cam hiing khién ca mot thé hé biét mo udc.
Hay nghi xem, chiing ta sé phan khich dén thé nao
khi chiing ta nhin thay con ngusi d6 bo 1én Sao Hoa.
C0 1€ luc d6 chung ta sé nhin vé Trai Dit, trong luc
ching ta vat 1on d€ ton tai trén Sao Hoa, va nhan
ra hanh tinh qué huong that yéu ddu dén thé nao”

%%

Khibit dau chuong trinh Apollo, cacky su ctia
NASA dé xuéat bon phuong cach dua ngudi 1én mat
trang. Cach dugc chon c6 tén Trung chuyén trén quy
dao mat trang (Lunar Orbit Rendezvous -LOR): Mot
tén Itia Saturn V sé dua mot tau vi tru cé thé hoat
dong nhu mot tau me bay quanh quy dao mat trang.
Thiét bi d6 bo sé tach ra va mang hai phi hanh gia
d6 bo xudng mat tring. Sau khi nhiém vu hoan
thanh, hai phi hanh gia st dung thiét bi d6 bg, lac
nay da tich bo phan d6 bo ra va bo lai mat tring,
bay trd lai quy dao va ghép ndi véi tau me.

Mau chét ctia phuong cach nay la st dung
mot con tau ¢ khoi lugng nho tach ra ti tau 16n
dé€ ha xuéng mét trang. Con tau d6 bd nay sau khi
bo lai mét trang phan thiét bi ha canh d€ nhe bét sé
quay trd lai quy dao mat trang. Nhu vay tong khoi
lugng phai phong di tu mat dat, va cat canh tro lai
tu mat trdng dugc giam thiéu rat nhiéu. Giai phap
nay, trong su ¢ Apollo 13, con thé hién dugc lgi ich
“ctiu h¢”
chi huy Command Service Module) bi mat dién

bat ngs. Con tau me (con goi 1a mo6 dun

do né binh chta oxy, cac phi hanh gia da st dung
mo dun d6 bo (LunarModule) dé dua phi hanh gia
quay vé trai dat.

%%

M4y nam gan day Hollywood tung ra m¢t loat
phim vé dé tai tham hiém khong gian. Trong nhiing
bd phim 4y, cac tau vii tru di that xa t6i cac hé den
(Interstellar) hay dua ngudi 1én Sao Hoa (Martian).
Nhiing bo phim &y khong chi phéng chiéu udc mo
cua loai nguoi vé viéc tham hiém khong gian, ma
phan nao cho thiy han ché ctia nganh hang khong va
tru: con nguoi chua bao gio di xa qua mat trang, va
lan ho di xa trai dat nhét cach nay ciing da 46 nam.

Giai thich v€ muc tiéu chinh phuc Sao Hoa,
ky su hang khong v tru Robert Zubrin, ndi dai y:
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“Co ba ly do tai sao Sao Hoa la muyc tiéu cta
chuong trinh thdm hiém khong gian ctia ching toi.

Sao Hoa la diém dén ctia Khoa hoc, Thich
thiic va Tuong lai.

Sao Hoa la hanh tinh da tting 4m ap, &m udét.
Nudc da tting bao phtt bé mét Sao Héa hon mot ty
nam, gdp nam lan thdi gian d€ su sdng xudt hién
trén Trai Dat nay, ké tii sau khi nudc khong con bao
pht bé mat trai dat.

Chuong trinh dua Con Ngudi 1én Sao Hoa sé
noéi véi moi dda tré trén ghé nha truong “Cac em
hay hoc khoa hoc ty nhién va cdc em sé 1a nguoi
kham pha ra thé gi¢i méi”

Néu 500 nam trudc day thé gidi c6 bao chi
nhu ngay nay, hin nhiing tin tic hang d4u ctia ndm
1492 sé la: Hiép udc hoa binh Anh Phap, dtic ong
Borgias chiém quyén luc tii gidi tang 1 than quyén,
dai gia giau nhét thé giéi Lorenzo De€Medici qua
doi. Khong bdo nao viét vé viéc con trai mot ong
tho dét ngudi Y 1én thuyén di vé mot noi khong
ai biét. Vay ma ngay nay, khi hoi bat ct hoc sinh
nao trén nudc My ring cd viéc gi xdy ra nam 1942,
ching sé noi vé con trai ngudi thg dét ay: “Nam
1492, Columbus 1én dong thuyén di tham hiém va
da tim ra Chau My~

%

Robert Zubrin khong phai la mét ky su
binh thuong. Ong 1a ki su ctia cong ty hang khong
Martin Marietta tham gia nhém viét ban bao cao
“The 90-Day Study” ndi tiéng. Tén goi day du cta
bédo cdo nay la “Bao cdo 90-Ngay vé viéc dua con
ngudi kham pha Mat Trang va Sao Hoa - The 90-
Day Study on Human Exploration of the Moon and
Mars”. Ban béo cdo nay nam trong Sang kién Kham
phé Khong Gian (Space Exploration Initiative - SEI)
do tdng théng Bush Cha dé xudt ndm 1989. Day la
mot Sang kién v6i muc tiéu dua con ngudi 1én Mit
Trang va ¢ lai. Tong thong Bush cho ring dinh ménh
ctia loai ngudi la kham phd, va Hoa Ky phai dan dat
coéng cudc kham pha dy. Sang kién SEI sé két thic
bing mdt chuyén vién hanh tii trai dit dén mot hanh
tinh khac: mot chuyén bay c6 nguoi ldi dén Sao Hoa.

Ban ké hoach “The 90-Day Study” dugc dé
xudt cung véi mot ngan sach dai han 1én téi 450
ty dollar va vi thé khong dugc Quéc Hoi Hoa Ky
thong qua.

Sang kién kham pha khong gian SEI ctia tong
théng Bush Cha ciing bi két liéu kha nhanh, sau khi
tong thong Clinton 1én nam chinh quyén.
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Nhung ky su Robert Zubrin khong bo cudc.

ataad

Trong Hé Mat Troi, 1ay mat troi lam tam dém
ra ngoai, trai dat 1a hanh tinh thi ba, con Sao Hoa la
hanh tinh tht tu. Ca hai hanh tinh ciing quay quanh
mdt troi theo quy dao ellipse nén khoéng cach gitia
Trai Dat va Sao Hoa lién tuc thay déi.

Khodng cac xa nhit gitia Sao Hoa va Trai Dat
la 401 triéu km, khi ching & hai phia khac nhau ctia
mat trdi, véi Sao Hoa & diém xa mat trdi nhat (diém
vién nhét) con Trai dat & diém gan mat troi nhat
(diém can nhat).

Hai hanh tinh & gn nhau khi ching & cung
mot phia v6i mat troi. Khoang cach khi nay chi vao
khoéng 54.6 triéu km.

Sao Hoa dén gan Trai Dat nhat lan cudi la
ndm 2003, khoang cach nam d6 1a 56 triéu km. Va
day la 1an gan nhau nhit trong suét 50 ngan nam
vla qua.

Do chu ky quy dao, cti 26 thang (2 nam 2
thang), Trai Dt va Sao Hoa sé dén gin nhau. Payla
thoi diém t6t nhét, goi la ctia s6 phong (launching
window), d€ phéng tau vii tru 1én Sao Hoa.

Thang 5 nam 2012, Sao Hoa cach Trai bat
100.7 triéu km. Thang 7 ndm 2018 sé la 57.6 triéu
km va thang 10 nam 2020 sé 1a 62.1 triéu km.

Nhu vay ndm 2018 1a ndm rat thuén loi dé
phong tau v try 1én Sao Hoa.

Sao hoa Trai dat Mat trovi

~ 54,6 trieu km

¢ »

Ngady 22 thang 5 nam 2018, sao Héa & vi tri gan trai ddt nhat

R4t kho phong thing tau va tru tit Trai Dat
lén Sao Hoa dugc, béi néu nhim vao Sao Hoa va
ban tén ltia, khi tau vii tru dén noi thi Sao Hoa da
dich chuyén di chd khéc. Cach phéng nhu vay sé
can rat nhiéu nhién liéu tén ltia. Thay vao dé tau va
tru dugc tinh todn d€ phéng vé hudng sao cho c6
thé€ chan don dung noi Sao Hoa sé dich chuyén dén
trong tuong lai. Giéng mot cu tat bong tii bién cua
David Beckham vay.
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DéE gtii cac xe ty hanh 1én Sao Hoa, NASA
chon phuong én c6 tén goi Quy dao lién van sti dung
t6i thiéu nang lugng (Minimum Energy Transfer
Orbit), sti dung duong bay do Walter Holhmann
dé xudt tii ndm 1925. Puong bay nay khong phai la
duodng bay nhanh nhét, hodc ngan nhét tu trai dat
1én Sao Hoa, ma la dudng bay tiét kiém nhét.

Tl bé mat trai dat, tau v tru duge phong 1én
quy dao cua trdi dat, sau do tén Itia ddy sé dua tau
di xa hon, cho dén khi di vao quy dao ctia Mt Troi.
Tau sé bay trén quy dao nay (quanh mat troi) cho
dén khi cit vao quy dao ctia Sao Hoa (quy dao quanh
Sao Hoa). Sau khi lién van (transfer) tit quy dao bay
quanh Mit Troi sang quy dao bay quanh Sao Hoa, ti
quy dao Sao Hoa tau sé d6 bd xuong Sao Hoa. Ngoai
yéu t6 khoang cach, thoi gian bay 1én Sao Hoéa phu
thuoc rat nhiéu vao van téc phong va nang lugng st
dung cho tén ltia ddy trong su6t hanh trinh. Cang
dung nhiéu nang lugng, tau di cang nhanh. Trung
binh, cach di nay mat khoang 250 ngay.

Tau vi tru dau tién cuia NASA dén Sao Hoa
thanh cong la tau Mariner 4, phéng vao thang 11
ndm 1964. Tau nay di mat 228 ngay. Tau Viking
1 phdéng niam 1976 di mit 335 ngay. Tau d6 bo
Phoenix (2008) di mit 295 ngay va tau d6 bd
Curiosity (2011) di mét 253 ngay.

Lién X0, Chau Au, My da gti nhiéu vé tinh
thdm hiém, tau d6 bd va xe ty hanh di thdm hiém
Sao Hoa. Chi khoang 1/3 cac st ménh da thuc hién
la thanh cong.

Trong thap ky du tién ctia thé ky 21, c¢6 thé ké
dén hai tau va tru khong ngudi léi di tham hiém Sao
Hoda la tau Mars Odyssey ctia NASA (t6i quy dao Sao
Hoa nam 2001, thu théap va gti di liéu phd ké cta Sao
Hoa vé Trai Dat, dii liéu nay cho biét Sao Hoa c6 Hydro).
Tau Mars Express ctia Chau Au d6 bo xu6ng Sao Hoa
that bai va mat lién lac nam 2004. Cung ndm nay hai
tau Spirit va Oppotunity ctia NASA d6 b thanh cong
xuong bé mdt Sao Hoa va gtii vé trai dat nhiéu két qua
quan trong, trong d6 c6 sy ton tai ctia nude long. Sau 6
nam lam nhiém vy trén bé mat Sao Hoa, dén nam 2010
robot Spirit hy sinh anh diing do mac ket.

Thang 8 ndm 2012, M6t chuong trinh cta
NASA ¢6 tén Lab Khoa hoc Sao Hoa (Mars Science
Laboratory - MSL) da dua mdt xe tu hanh c6 tén
Curiosity d6 bd 1én bé mét Sao Hoa. Xe ty hanh nay
da di mot hanh trinh ti Trai Dat téi Sao Hoa dai
t6i 563 triéu km trong khoang 253 ngay (Curiosity
dugc phong thang 11 ndm 2011).
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Nhiém vu cuia Curiosity kha da dang, tii tim
hiéu khi hau va dia chit Sao Hoa tSi khao sat va
danh gia xem mot khu vuc dugc chon sin trong
miéng nui lta Gale cé diéu kién moi truong phu
hgp cho su séng ctia vi khudn hay khong. Nhiing
nhiém vu nay 1a d€ phuc vu cac nghién ctiu vé kha
nang sinh song lién hanh tinh, chudn bi cho st
ménh dua con ngudi lén Sao Hoa.

Don doclalam lai vai ndm trdi trén Sao Hoa,
con robot Curiosity rat to mo nay da gui vé Trai
bat nhiing thong tin day bat ngs va phan khich. Sao
Héa khong chi c6 nudc, ma con c6 nhiing nguyén
t6 hop thanh chat hiiu co: carbon, hydro, oxy, phot
pho, sun phua. Sao Hoa da tting c6 rat nhiéu nudc,
trong rat nhiéu nam. C6 thé cing da ting co su
sOng htiu co trén do.

%%

Phin 16n tén Itia, tau vi tru, vé tinh hién
dugc thiét ké dé phdng 1én va hoat dong trong viing
quy dao trai dat thap (LEO). LEO la vung khoéng
gian bao quanh trai dat, c6 cao do tii 160 km dén
2000 km. Tram v try qudc té€ ISS ndm & do cao
400km. Vé tinh vién tham, vién théng phuc vu
thuong mai cing nam & tdng LEO. Céc vé tinh dinh
vi GPS ndm cao hon LEO nhung thdp hon tang quy
dao dia tinh. Quy dao trai dit cao nhit la quy dao
dia tinh (Geostationary Transfer Orbit - GTO) cach
bé mit trai dat khoang 35 ngan km. V¢ tinh vién
thong va thoi tiét thudng dugc dat 6 quy dao nay.
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Xa hon quy dao dia tinh khoang gan 10 l4n
la quy dao ctia mdt trang. Mat trang cach trai dat
khoéng 380 ngan km.

Dé di t6i mat trang va xa hon, khong chi can
céc tén ltia phong (booster) cuc manh dé di lén ting
quy dao thdp LEO, ma con cin céc tén ltia d&y manh
nhung tiéu ton it nang lugng (thruster) dé€ dua tau
vi tru di ra khdi tAng dia tinh GTO va di xa vao v
tru. Cac con tau vl tru nay con cac hé théng dan
dudng va vién thong dac biét. Bai & khoang cach xa
nhu vay, moi thiét bi dinh huéng dan dudng va vién
thong tinh xdo nhat danh cho vé tinh thong thuong,
khong con hoat dong chinh xdc. Viéc lién lac theo
thoi gian thuc tu Trai Dat 1én Sao Hoa ciing la bat
kha. O vi tri gin nhau nhit, tin hiéu di tii Trai D4t
lén Sao Hoa mat 3 phat, va mat thém 3 phut nia
dé dgi tin hiéu phéan hoi. O vi tri xa nhau nh4t, thoi
gian nay la 21 phut.

Hanh trinh 1én Sao Hoéa, hang ngan l4n xa
hon Mit Trang. Cac phi hanh gia ctia tau Apollo
can ba ngay dé€ bay t6i Mat Trang, con d€ lén Sao
Hoa ho can khoang 240 ngay. Ttc la, cac phi hanh
gia phai s6ng khoang 8 thang trong mot thiét bi chét
hep, dugc lam béng vat liéu dic biét d€ chong lai
phong xa va cic tia va tru rat nguy hiém cho stc
khoe con ngudi.

%

Sang thé ky 21, m¢t Cudc Chay Dua Khong

Gian (Space Race) mdi bat dau.
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Ném 2003 Trung Qudc phéng tau vii tru ¢
ngudi lai vao khong gian. Ho cling tuyén bd sé bit
dau st ménh chinh phuc Mit Trang vao ndm 2017.

Co quan khong gian Chau Au dua ra ké
hoach dua ngudi lén Mit Trang ndm 2024 va lén
Sao Hoéa ndm 2033.

Néam 2004, t6ng théng Bush con cong bd
chuong trinh Constellation trong d6 bat dau s
ménh dua nguoi lén Mat Trdng nam 2020. Chuong
trinh nay chua bao gi¢ tré thanh hién thuc do téng
thong ké nhiém la Obama hty bo.

Nédm 2010, dén lugt minh t6ng thong Obama
tuyén bé: “Toi tin tudng, khoang gitia nhiing nam
2030, chung ta c6 thé dua ngudi lén quy dao Sao
Hoa va mang ho tré vé Trai Dat an toan; va tiép theo
do sé la viéc d6 bo 1én Sao Hoa”

%%

Trong bd phim Martian ctia dao dién Ridley
Scott va tai tt Matt Damon, nhan vat do Matt Damon
dong da dung thiét bi cat canh Mars Ascent Vehicle
(MAV) dé trG vé tau me Earth Return Vehicle (ERV)
bay cho trén quy dao. Tau me, dugc thiét ké dé tu
quay quanh truc ctia minh dé€ tao ra trong truong
nhén tao, gitp cac phi hanh gia 6n dinh stic khoe thé
chat trong mot chuyén bay kéo dai nhiéu thang.

Tat ca nhiing chi tiét nay, va nhiéu tinh tiét
khac trong phim, déu c6 trong ban dé an ky thuat
dé€ dua ngudi lén Sao Hoa ctia ky su Robert Zubrin.
Ban dé an nay c6 tén goi Mars Direct.

Chinh x4c hon, cich ma nhan vit do Matt
Damon dugc giai ctiu, chinh la phuong cach ma
Robert Zubrin st dung dé lap dé an dua nguoi lén
Sao Hoa va tré vé trong phién ban don gia hon c6
tén goi Mars Semi-Direct. Hién Mars Semi-Direct
dang dugc Elon Musk va SpaceX st dung dé lap ké
hoach van téi lién hanh tinh.

Khi ban bao ciao “90-Day Study” va ngan
sach khong 16 bi quoc hoi My tii ch6i nam 1989,
ky su khong gian Robert Zubrin (sinh 1952) dang
6 do tudi 37. Ra ré mot dong nghiép khéc, cing
6 Martin Marietta (mo6t cong ty thudc Lockheet
Martin), Robert Zubrin phét trién ban dé xuit Mars
Direct: mét ban dé an kha thi hon vé cong nghé va
chi phi dau tu véi muc tiéu dua con ngudi lén Sao
Hoa va trd vé. Triét ly ctia ké hoach nay la: sti dung
tai nguyén tai chd, du hanh véi khéi lugng nhe, va
sOng sot bang cach lam ra thuc phdm tai cho.

Bo phim Martian ctia Ridley Scott khong
chi phan anh chinh xac triét ly cia ban dé an Mars
Direct ma con dua vao trong phim cac tram lam
viéc va thiét bi do Zubrin thiét ké. Tram lam viéc
da van hanh thti nghiém trong moi truong Sao Hoa
gia lap dugc tao ra trén sa mac trai dat. Con thiét
bi In-Situ Resource Utilization (ISRU)da chay kiém
dinh thanh cong tai trung tam vii tru Johnson Space
Center. In Situ Resource Utilization (ISRU) la cac
codng nghé st dung tai nguyén tai cho (in-stu trong
tiéng Latin la tai cho), tic la st dung vat chat co
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ban dang c6 san trén Sao hoa, dic biét 1a khong khi
Sao Hoa c6 t6i 96% khi CO2, va bién chung thanh
nhién liéu phdng tén ltia, khi oxy, nudc uéng va cac
chét quan trong khac.

Ban dé xuit Mars Direct hoan thanh nam
1990. Dén nam 1996, Robert Zubrin dua ké hoach
nay long vao mot cuodn siach c6 tén The Case for
Mars. Cudn sich thanh coéng bat ngd. Nho cuon
sach, Zubrin nhén ra cé rat nhiéu ngudi, tii nha khoa
hoc, chinh tri gia dén ngudi lao dong binh thudng,
¢6 udc ma va khat khao chinh phuc Sao Hoa.

Nam 1998, Zubrin thanh 14p t8 chic phi lgi
nhuén Mars Society. T6 chtic nay da gép mot phan
rat 16n vao viéc 16i kéo cong ching, doanh nhén,
chinh trj gia quan tam t6i viéc chinh phuc Sao Hoa
cing nhu cic phuong cach kha thi dé€ thuc hién.
Dén nay Mars Society da c6 hang tram thanh vién
la cac nha du hanh vii try, nha khoa hoc, ky su,
doanh nhén, sinh vién & nhiéu nudc tham gia. Mars
Society tham gia nhiéu hoat ddng phat trién ky thuét
va cong nghé: t8 chiic cic chuong trinh m6 phong
modi truong va thiét bi d€ sinh s6ng trén Sao Hoa, t6
chtic cudc thi thiét ké xe tu hanh di trén Sao Hoa,
phét trién vé tinh moé phong trong trudng Sao Hoa.

%%

Nam 1990, Mars Direct dugc Marshall Space
Flight Center (MSFC), trung tam 16n nhit cua
NASA, chuyén nghién ctiu dong co ddy cho tén Itia
va vt try, tiép nhén tich cyc.

Nam 2003, Robert Zubrin dugc mdi dén
phat biéu tai Uy ban thugng vién vé tuong lai ctia
kham pha v try. Vai thang sau, chinh quyén cua
tong thong Bush Con cong bo sang kién thuc hién
cac chuyén bay khong gian c6 ngudi lai nham dua
ngudi 1én Mét Trang vao ndm 2020. Tén cla sang
kién nay la Chuong trinh Constellation. Pén nam
2011, chinh quyén Obama cham dut chuong trinh
kham phé khong gian Constellation ctia Bush Con,
giong nhu chinh quyén Clinton chdm dit sang kién
khong gian SEI ctia Bush Cha.

Nam 2012, NASA da st dung Mars Semi-
Direct dé thay thé cho nén tang “90-Day Study” dé
thiét ké ké hoach y tudng va thiét bi nguyén mau
(Design Reference Mission) cho cac chuyén bay 1én
Sao Hoa.

%%

Sao Hoa c6 trong trudng chi bang 38% trong
trudng trai dit nhung mat do khi qyén chi bang
0.6% khi quyén tréi dat. So v6i stic can khong khi,
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trong trudng Sao Hoa tuong doi manh hon so véi
trai dat, vay nén viéc stii dung du va tén Itia ham
(brake thruster/ retrorocket)d€ ha canh cic tau va
tru c6 ngudi lai von nang né 1én bé mdt Sao Hoa kha
kho khan vé mat ky thuit.

Thang 3 nam 2016, mdt thiét bi tht nghiém
loai m6 dun d6 bo “Di vao khi quyén, Ha d6 cao va
D3 bo (Entry, Descent and Landing Demonstrator
Module - EDM) ¢6 tén Schiaparelli dugc phdng
1én Sao Hoa. Tht nghiém nay nam trong chuong
trinh ExoMars - mot st ménh chung gitia Co quan
Khong Gian Chéau Au ( European Space Agency -
ESA) va Co quan Khong gian Nga Roscosmos. Mo
dun tht nghiém Schiaparelli c6 nhiém vy d6 bo thu
1én bé mét Sao Hoa vao thang 10 nam 2016.

M6 dun d6 bo Schiaparelli tri gid 251 triéu
dollar da di mét hanh trinh dai bay thang va xa t6i
496 triéu km trén mot tau me cd tén goi Trace Gase
Orbite. Khi chi con cach Sao Hoa khoang 1 triéu
km, m6 dun Schiaparelli tac ra va thuc hién nhiém
vu cia minh. D€ d6 b an toan, Schiaparelli phai di
qua bau khi quyén Sao Hoa, chiu dung nhiét d6 ma
sat lén t6i 1500 do C dong thai giam téc do tu 21
ngan km/h xuéng 0 km/h.

Do may tinh tinh sai, h¢ thong dan duong xac
dinh cao d¢ ctia Schiaparelli thap hon thuc té, tén Itia
va du ham da bat qua sém, khién Schiaparelli dam
vao bé mat Sao Hoa véi van téc 540km/h va hy sinh.
Schiaparelli da di hanh trinh hang tram triéu km, dé
r6i that bai do tinh toan sai khoang cach ¢6 3.7 km.

Mot phan quan trong khac ctia hanh trinh
1én Sao Hoa la cdn mot tén ltia phéng cuc manh
va chi phi thdp d€ dua tau ERV lén quy dao. Dong
tén Itta 0 manh d€ dua tau va tru ra ngoai quy dao
trai dat la tén Itta phong Saturn V dung dé€ dua tau
Apollo lén Mit Trang. Chiéc cudi cung da dugce st
dung ndm 1973 d€ phong tram va tru SpaceLab.
Trong dé an Mars Direct cia minh, Zubrin thiét ké
mot tén ltta phong ma ong ddt tén la Ares V.

%%

Céc thach thic néi trén, SpaceX ctia Elon
Musk déu thuc hién duogc.

Robert Zublin da gtii t6i SpaceX mot ban dé
an dugc lam cho don gian hon, dé an Mars Semi-
Direct, v6i phi hanh doan chi c6 hai ngusi. Trong d6
tén Itia Falcon Heavy ctia SpaceX sé dugc st dung
lam tén Itia phdng, con tau vi try Dragon sé dugc
stt dung nhu mot thiét bi chuyén ché lién hanh tinh
ma con ngudi c6 thé séng dugc mdt quang thoi
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.. . . KEHOACH PUA CON NGUOI LEN SAO HOA .
GIAN DO GIAI THICH THIET KE Y TWONG (DESIGN REFERENCE MISSION) CUA NASA
THIET KE NAY DUA TREN DE AN MARS DIRECT

ISRU / propellat
production for MAV

AC / EDL of MDAV / Cargo Lander ()

189 MAV ascent to orbit

Crew: Jettison DM &

Habitat Lander AC consumables prior to TEI

into Mars Orbit - e - - -~

Crew: Use Orion/SM to
transfer to Hab Lander; then
EDL on Mars

o Crew: Jettison drop
tank after TMI; ~180
days out to Mars

@ Crew: ~180 days
back to Earth

Ares-| Crew Launch
3 Ares-V Cargo Launches

4 Ares-V Cargo
Launches

~30 ®
months

> Orion direct

o Earth retum
3 TONG THO'I GIAN THU'C HIEN NHIEM VU  khéng gian, tré thanh Tau lién van Sao Héa (Trans-Mars
@ khoang 56 thang. Trong d6 c6 khoang 26  Injection) dé ti€p tuc hanh trinh. Trén hinh vé md ta: giira

’ thang dé dwa trwéc may méc san xudt  tau van tai va toa chuyén tau la kho chira.

nhién liéu va thiét bi cit canh 1én Sao Hoa; 8. Phi hanh doan va toa “ddi tau” chuyén sang ché dé
30 thang dé dwa phi hanh doan 4 ngwoi tir Trai DAt 1én Sao  tau lién van Sao Héa (Trans-Mar Injection) sau khi cit bo
Hoéa va tré vé. kho chira da str dung xong. Phi hanh doan ti€p tuc chuyén

bay dai 180 ngay t¢i quy dao Sao Héa. Tau lién van, bao
g6m tau “Cargo” va toa “chuyén tau” Itic nay & hai dau cta
“doan tau” cé dang mdt doan thang sé quay tron quanh
truc gitba doan thang nay dé tao trong trwong nhan tao
giong dwdi Trai Dat.

9. Toa “chuyén tau” tach ra khoi Tau lién van va dwoc
tén Itra ddy Orion “chuyén” vao quy dao Sao Hoa. Trén
dwong bay nay, toa “chuyén tau” sé dwgc ghép ndi véi tau
me Aeocapture Habitat. Tau me ltic nay chi con chirc nang
Pi vao khi quyén, Ha canh va P6 b xuéng bé mat Sao Hoa
(EDL: Entry, Decent and Landing). Ding tau me, phi hanh
doan d6 bd xudng bé mat Sao Hoa.

Tau lién van tiép tuc bay.

10. Phi hanh doan st dung nhién liéu phéng tén Itra
do thiét bi tao nhién liéu tai chd (in-stu) da san xuat lién
tuc trong 500 ngay dé cat canh tré lai quj dao Sao Hoa.

11. Sau khi cit bé moi may méc thiét bi khong can st
dung tiép, phi hanh doan dung thiét bi cat canh Sao Héa
dé bay Ién quy dao Sao Hoa.

12. Phi hanh doan ghép néi v&i Tau lién van Sao Héa.

13. Phi hanh doan va Tau lién van Sao Hoa thwc hién
chuyén bay 180 ngay tré vé trai dat.

14. Tén Itva Orion dwa khoang dé bd di vao khi quyén
trai dat va ha canh.

1. Tau vii tru van tai (Cargo) dwoc 4 tén Itva phdng
Ares-V phéng Ién tir mat dat.

2. Tach bé tén Ilra phéng, tau van tai bt dau hanh trinh
350 ngay t¢i Sao Hoa.

3. Tau van tai di vao quy dao Sao Hoéa. Trong dé c6 tau
me “Aerocapture Habitat” c6 mé dun méi trwéng song nhan
tao trong vii tru va phwong tién Ha canh va Cat canh Sao
Héa (Descent and Land Ascent Vehicle).

4. Phwong tién Ha canh va Cat canh tach khoi tau van
tai va d6 bo xubng bé mat Sao Hoa. Tau me Arerocapture
Habitat ti€p tuc bay trén quj dao Sao Hoa.

5. Trén bé mat Sao Hda, thiét bi san xudt nhién liéu né
cho tén Itva day st dung tai nguyén sén cé ctia Sao Hoa
(In-stu propellant) bt dau hoat déng, tao ra nhién liéu dé
sau nay phéng phwong tién cat canh bay Ién quy dao Sao
Héa.

6. Va 7. 26 thang sau, tlr mat dat phéng Ién hai tau vii
tru. Mot tau van tai (Cargo) dwoc phéng Ién bing 3 tén Itra
phong (booster) Ares-V. Mt tau vii tru, thwe chat la mot
toa “chuyén tau”, dwoec tén Itva Ares-l phong Ién. Phi hanh
doan goém 4 phi hanh gia & trong toa “chuyén tau” (Crew
Transfer Vehicle). Phi hanh doan 4 ngwéi dworc cho la lva
chon t6i wu. Sau khi dé bd xuéng Sao Hoa ho s& chia lam
hai nhém lam viéc.

7. Sau khi vwot ra khéi quy dao trai dat thap (LOE), T ltic cat canh tlr mat dat dén lic tré vé, phi hanh doan
tau van tai va toa “chuyén tau” sé ghép ndi véi nhau trong  thwe hién chuyén bay kéo dai 30 thang.
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gian dai trong d6. Khi vugt ra khoi quy dao trai dat
va trudc khi t6i quy dao Sao Hoa, Dragon sé tam
tach khoi tram vi tru lién van Sao Hoa TMI (Trans-
Mars Injection) nhung van néi v6i tram nay béang
mot soi cap dai d€ hai tau quay quanh mot truc
chung, nham tao ra trong trudng nhan tao.

%%

Noi chuyén & TED Takls, Elon Musk giai
thich vé chi phi du hanh trong khong gian. Chi phi
nhién liéu phéng chi bang 0.3% chi phi san xut tén
Itia phong. Néu tai st dung dugc tén ltia phong, co
gia thanh hang chuc triéu dollar, thi chi con mét chi
phi nguyén liéu phong, chiing vai ngan dollar My.

Thang 12 nam 2015, lan dau tién SpaceX cuia
Elon Musk ha canh tht nghiém thanh coéng tén
Itia Falcon 9. Tén ltia phéng (tdng 1) cta Falcon 9
sau khi dua tau vi tru 1én quy dao da lac nhe dé déi
chiéu r6i bay tré vé va ha canh dang bai dap ma néd
dugc phong 1én.

Thang 4 ndm 2016, Space X thu nghiém
thanh céng ha canh tén Itta phong Falcon 9 xuéng
mot bai dap khong ngudsi 1ai (drone) néi trén bién.
Day la 1an thtt nghiém tht 5 sau khi thét bai téi 4
lan trudc d6. Ha canh tén ltia trén mat bién giup
SpaceX tiét kiém nang lugng phong. Tén Itia phong
sau khi cat roi khoi tau vi try, lac nhe dé€ d6i huéng
roi baytrd vao khi quyén trai dat. N6 khong can phai
bay vé bé phong ma c¢6 thé ha canh thing xuéng
bién noi c6 bai dap don san. Ngay ca khi ha canh
that bai, tén ltia roi xuéng bién sé khong bi né tung
nhu khi ha canh that bai trén dat lién.

Khi lam cha dugc ky thuat ha canh trén bién
rat kho khan, SpaceX sé c6 thém kinh nghiém dé€ ha
canh va d6 bo 1én bé mat Sao Hoa.

Theo dy kién cua SpaceX, t6i dau nam 2017
ho sé hoan thién va phong thanh céng tén Itia Falcon
Heavy. Day la tén ltia manh, st dung 9 dong co 16i
Merlin ctia tén ltia Falcon 9. Trong d6 hai tén lta
phong sau khi hoan thanh nhiém vu dua tau 1én quy
dao thép LEO sé tach ra va quay vé trai dat. Tén ltia
ddy (thruster) con lai sau khi dua tau vi tru 1én ting
dia tinh GTO cing tach ra va quay vé trai dat. Tong
khoi lugng Falcon Heavy mang 1én tang quy dao thap
1én t6i 54 tin, va lén tang dia tinh GTO 1én t6i 22 tan.

Thang 9 nam 2016 viuia qua, tai hoi nghi
hang khong International Astronautical Congress,
ElonMusk céng b6 khung thoi gian va chi tiét ky
thuat ctia kéhoach bién Sao Hoa thanh thudc dia.
Musk udc lugng viéc chinh phuc Sao Hoéa can
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khoéang 10 ty dollar d€ phat trién tén ltta. Musk du
kién hanh khach dau tién 1én Sao Hoa vao nam 2024.

Musk goi hé thong van tdi nay la
Interplanetary Transport System (hé thong van tai
lién hanh tinh). Tau ctia SpaceX sé gan 42 dong co
tén lta ddy Raptor, mét dong co tén ltia méi va cuc
manh cua SpaceX.

Mbi chuyén bay cua SpaceX c6 thé mang
theo khoang 100 hanh khach. Cac chuyén du hanh
sé dugc thuc hién 26 thang moét 14n, khi Sao Hoa &
gan Trai Dat. Chuyén bay dau tién sé rit dit, khoang
500 ngan dollar mét hanh khach. Nhung gia vé sé
giam dan, roi vao khodng 100 ngan dén 200 ngan
dollar mét ngudi.

%%

Stephen Petranek, tac gid cu6n sach “Chung
ta sé séng trén Sao Hoa thé nao - How We'll Live on
Mars” noéi 6 TED Talks:

“Co mot ly do khac ching ta nén dén Sao
Hoa: d6 1a tinh than kham phé c6 san trong ADN
ctia con nguoi. Hai triéu ndm trudc con ngudi bat
dau tién hoa & Chau Phi, va véi viéc vion t6i nhiing
noi hoang da nam xa hon duong chén troi cta
minh, loai ngudi lan dan ra khép dia cdu, moét cach
chém rai nhung chic chan. Mau kham pha Sao Hoa
c6 san bén trong chung ta. Nhiéu tién bo 16n nhét
ctia van minh nhan loai c6 dugc bai ching ta da
[dam] khdam pha”

“Chung ta [chic chin] sé d6 bo 1én Sao Hoa.
Ly do 1a c6 mét ngudi dan dng quyét tam thuc hién
viéc nay. Tén anh 4t la Elon Musk, CEO cua Tesla
Motors va SpaceX.

Céc chinh phu va la robot khong con kiém
soat tro choi khong gian nay niia. Cac cong ty tu
nhén dang nhay vot vao khong gian, va ho sé rat vui

2

long mang cac ban lén Sao Hoa”.
%%

Va nhu lich ctia ngudi Assyria ma ngay nay
ca thé gidi cung st dung, sau ngay thu hai Mt
Trang sé 1a ngay thi ba Sao Hoa, va trude khi nghi
cudi tudn, chung ta c6 ngay thi sau ctia Sao Kim.

DPan 6ng sé 1én Sao Hoa, con dan ba sé 1a Sao
Kim? Phéi ching dinh ménh cta loai ngudi sé 1a
nhu vay?

%
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