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Loi noi dau

rong vai nam tro lai day, da c6 mot su bung no vé s lugng sach vo va chwong
Ttr‘mh truyén hinh phd bién nhiing y tuong va li thuyét khoa hoc hién dai va
dua chiing dén gan hon véi dong dao cong chiing. Chang biét that sw c6 nhu cau
tim hiéu nhitng van dé nay hay khong, nhung mdot quyén sach viét vé mot dé tai
ludn nhan dwoc nhi€u su quan tam hon hét thay: ban chat ctia khong gian va thoi
gian va ngudn goc cua Vi tru cta ching ta? C6 mot hom, t6i lwét qua mot luot
website cia mot cau lac bo sach Ion trén Internet. Dwdi danh muc khoa hoc va tw
nhién, t6i tim tat cd nhiing quyén sach c6 chira tir “thoi gian” trong twa sach. Toi
tim thay 29 két qua! Tat nhién, cudn Lurgc s thoi gian ctia Stephen Hawking 1a noi
trdi nhat trong s6 nay, nhung con c6 nhiéu cuén khéac véi twa dé nhw Vé thoi gian,
Sw ra doi cua thoi gian, Bién gidi cua thoi gian, Dong chdy cua thoi gian, va van van.
Duong nhu cau hoi ban chat ctia thoi gian ¢ cap dd co ban la mot chu dé “néng”
hién nay. Céi khién t6i bat ngd nhat 1a thay nhi€u cudn trong so 29 twa sach da

duoc xuat ban ké’tir khi toi bat dau viét cudn sach nay.

Nhiing cay but khoa hoc noi tiéng nhu Paul Davies, John Gribbin, va Richard
Dowkins da la ngudn dong vién doi vai toi khi toi con la sinh vién chua tot nghiép
héi thap nién 1980. Nhung ho trinh bay nhiing cai ai ciing da biét. Ho nham vao
nhiing doc gia quen thudc. Vi thé, tham vong cta t6i la viet mot cuén sach & mot
cap do co ban hon, no sé giai thich mot s y twong va li thuyét caa vat 1i hién dai
cho bdt ki ai mudn tim hiéu, tat nhién phai lam sao thu hat ho doc sach ngay ti
nhitng dong dau tién. Toi ciing cd gang lam cho ndi dung cudn sach than thién, dé
hiéu, nham téi (c6 18 khong thanh cong cho 1am) phong cach Stephen Hawking pha
1an Terry Pratchett.

Nhiéu nha khoa hoc cho rang nhiing chu dé khé nhu thuyét twong ddi tong

quat Einstein chi c6 thé “lam ngo” trwdc khi dat t6i mot mirc 4o ma cac i giai



khong con dung nita. Toi ghét kiéu goi d6”: lam ngo. Nghe né bé trén lam sao ay.
Va trong khi xa hoi dang san phang gitta nguoi nay va nguoi khac, khong xem ai
thong minh hon ai, thi cac nha khoa hoc von chi la nhitng nguwoi da cé nhiéu nam
duoc dao tao d€ hiéu rd thuat ngt chuyén nganh, nhitng khai niém triru tugng va
nhitng cong thitc toan hoc. Cai kho la phién dich nhitng noi dung nay thanh 1oi va

y tedng ma nhitng nguoi khong qua dao tao chuyén sau co thé linh hoi duoc.

Cudn sach nay duoc viét véi nhitng doc gia nho tudi ludn ngu tri trong dau
tac gia. Tuy nhién, n6é danh cho bat ct ai ¢6 su hiing tht hay say mé. Cho du ban

chwa hé doc mot cudn sdch khoa hoc nao tir nam 15 tudi thi ciing khong sao.

Vay cudn sach nay da ra doi nhu thé nao? Vang, khoang ba nam trudce day,
tredng khoa vat i ctia toi tai treong DPai hoc Surrey, Bill Gelletly, yéu cau toi c6 mot
bai gidng vé “16 sdu duc”, d6 1a mot bai trong loat bai gidng danh cho sinh vién
nam nhat bao quat nhiéu cha dé vat 1i 1i thu thudc vé vat li hién dai. Mot chu dé
nhu vay chic chan khong phai 1a mot phan ctia khoéa hoc vat li truyén théng danh
cho sinh vién. That ra, nhitng nguwoi ham mo chwong trinh truyén hinh Star Trek:
Deep Space Nine c¢6 18 con hiéu vé 16 sau duc nhiéu hon nha vat li trung binh cia
ban. DAu sao, toi nghi chua dé dé that tha vi, va da tién hanh tham khao mot so tai
liéu co ban nham chudn bi cho bai giang. Mot ngay no, t6i that bat ngo bat gip
trong s6 khan gia c6 nhiéu sinh vién ngoai khda hoc, cling nhu nhiéu nghién ctu
sinh hdu tién si va ca nhan vién cua treong. Duong nhu c6 cai gi d6 ki diéu véi cha

dé trén.

Mbi ndm, khoa cta t6i giti di mot danh sach giang vién, trong s6 nhitng nhan
vién chinh thtic, va cac tiéu dé bai giang dén cac truong trung hoc va cao dang &
dia phuwong. Bay chu yéu la mot chinh sach quang ba cta khoa hi vong nhiing bai
giang nay co6 vai tro nao do trong viéc thu hat thém sinh vién méi. Toi dua bai
giang “16 sdu duc” cia minh vao mdt trong s nay. Véi su thanh cong cua né, toi
duoc Vién Vit li yéu cau lam Giang vién Truong hoc nam 1998. Cong viéc la di
khap dat nudc, giang cho tré 14 — 16 tudi, véi vai tram khén gia moi luot. Va, sau

khi chuan bi ki lvong cho dot thuyét giang nay, t6i nhan thay minh da tich lity qua



nhiéu chat liéu hap dan dé€ dua vao bai giang mot gio dong ho va quyét dinh viét
thanh mot cudn sach.

To6i da c6 gang cap nhat thong tin cang méi cang tot. That vay, khi nha xuat
ban gai ban thao vé cho t6i stra chita va hiéu chinh lan cudi, t6i da stra hoan toan
chuwong ndi vé vii tru hoc. Do nhitng kham pha thién van hoc gan day, nhiéu y
twong vé kich ¢& va hinh dang ctia Vi tru da thay d8i trong mot vai thang ngan

ngui ke tir khi t6i viét chuong do.
Jim Al-Khalili

Portsmouth, Anh quéc, thang 7/1999



Loi cam on

hin lai nta cudi nam 1998, khi phan 16n tap sach nay dugc viét, toi thady minh
Nno Julie, vg cua t6i, cung hai con David va Kate rat nhiéu. Vi to6i khong duoc
phép viét khi dang lam viéc & don vi, nén toi phai viét @ nha vao nhing budi t6i va
cudi tuan. To6i cling cam on nhitng ngwoi ban, gia dinh va nhitng dong nghiép sau
day da doc ban thao va cé nhiéu nhan xét, gép y: Julie Al-Khalili, Reya Al-Khalili,
Richard Wilson, Johnjoe Mac Fadden, Greg Knowles, Simon Doran, James
Christley, Ray Mackintosh, John Miller va James Curry. Tdi nghi tap sach van con
co thiéu sot, va to6i chiu trach nhiém vé diéu d6. Toi cing cam on Bill Gelletly vi da
dé xuat nho d6 ma toan bo du an nay dwoc trién khai, Kate Jones vi mot s6 thao
luan mang tinh xay dung trong bita trua vé entropy, Youcef Nedjadi vi da lam
sang t0 mot s6 phuwong dién cua y thiec, Matt Visser vi da cung cdp cho toi mot s&
quan diém mdi nhat vé 16 sau duc, Brian Stedeford vi nhitng dénh gid hiru ich vé
tac pham ctia Lewis Carroll, Phil Palmer vi lam sdng t6 mot s6 diém trong vi tru
hoc, James Malone vi da cung cap hinh anh ctia mot 16 sdu duc vé bang mdy vi tinh
dung lam bia tap sach, va cudi cung la vi bién tap vién dang kinh cua t6i tai Vién

Vat li, Michael Taylor, vi moi su gitp d& va ung ho ctia 6ng.
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Nghién citu cac hinh dang

Hinh hoc 1& nganh toan hoc nghién ciru tinh chat va quan hé cia cac diém, cac
duodng, cac mat, va cac khdi. Pa sb moi nguoi co 1€ khong thém nhin lai kién thirc hinh hoc
ho da hoc ¢ truong phé thong: dién tich ciia mot hinh tron, chiéu dai cac canh ciia mot tam
gidc vuong, thé tich ctia hinh l1ap phuong va hinh try, khong quén nhiing cong cu xac thuc
d6, compa va thude do goc, voi sy say mé tiéc nudi. Vi thé, t6i khong hi vong ban s& khong
qua phét 16 mot chuong danh riéng cho hinh hoc.

Theo tinh than vién chinh cta cudn sach nay 1a chéng lai ngén ngit chuyén nganh
khoa hoc, toi s& dinh nghia lai hinh hoc bang cach néi n6 phai nghién ciru cac hinh dang. Ta
hady xét cai ta cho 1 hinh dang véi ¥ nghia chung nhét. Hiy nhin vao chit “S”. Hinh dang
cua né la do mot duong cong tao ra. Mt vét nudce son trén miéng vai bat cling c6 mdt hinh
dang nao do, nhung day khong con 1a hinh dang ciia mét duong ma la cua mdt mat. Céac vat
rin cling c6 hinh dang. Khéi 14p phuong, qua cau, con ngudi, xe hoi déu c6 hinh dang hinh
hoc goi la hinh khi.

Tinh chat khac nhau trong ba trudng hop ¢ trén — dudng, mit va khdi — 13 sb chiéu
can thiét dé dinh nghia chung. Nguoi ta ndi mot duong th'fmg 12 mot chiéu, hay 1D cho gon,
mot mit 13 hai chiéu, hay 2D, va mot khéi 1a 3D.

C6 1i do nao khién t6i khong néu tiép nhitng chiéu cao hon khong? C6 gi dic biét véi
con sb ba ma chung ta phai dimg lai & d6? Cau tra 10, tit nhién, 1a ching ta dang sbng trong
mot vil tru c6 ba chiéu khéng gian; chung ta ¢6 su tu do chuyén dong toi/lui, sang trai/sang
phai, va 1én/xudng, nhung ta khong thé huéng theo mot chidu méi vudng goc voi ba chidu
kia. Trong toan hoc, ba chiéu trong d6 chung ta ti do chuyén dong duoc goi 1a vudng goc
1an nhau, d6 1a cach cac nha toan hoc néi “vudng goc véi nhau”.

T4t ca nhitng vat rin xung quanh chung ta 13 3D. Cudn sach ban dang doc c6 mot
chiéu cao, chiéu rong va bé day nhéat dinh (ca ba dai luong la chiéu dai do theo nhitng
huéng vudng goc 14n nhau). Ba con sb nay cung xac dinh kich ¢& ctia cudn sach. That vy,
néu ban nhin nhitng con s trén v6i nhau, ban s& co thé tich cua nd. Diéu nay khong rd rang



cho lam do6i véi moi vat ran. Mot qua cau, chang han, chi can mot con so dé xac dinh kich
cO cua nd: ban kinh cua n6. Nhung né van la ba chiéu vi nd 1a mgt vat ran nam trong khong
gian 3D.

Chung ta thiy nhitng hinh dang xung quanh minh hodc 1a mét, hodc hai, hodc ba
chiéu, khong bao gid 12 bon chiéu vi nhitng vat nhu thé khong thé nao tri ngu trong khong
gian ba chiéu cta ching ta. That vy, chiing ta tham chi khong thé fuwéng firong mot hinh
dang bdn chiéu s& tréng nhu thé nao. Tudng twong ra cai gi d6 c¢6 nghia 1a xay dyng mot mo
hinh tri tué ctia né trong ndo cta ching ta von chi ¢ thé hinh dung ba chiéu la téi da.
Chung ta, hoi theo nghia den mot chat, s& khong thé ndo mudng tuong ra trong dau mot
hinh dang 4D.

Dbi v6i nhibu ngudi, “mot chibu” c6 nghia 13 “theo mot hudng”. Thém mot chiéu
nita vao cd nghia 1 cho phép nd chuyén dong theo mot huéng méi. Pu dang, nhung ban cd
thé hoi, con vé ki ty “S” thi sao? Khi viét chit “S”, ngdi bit ciia ban 1an theo nhiing dudng
cong theo nhirng huéng khac nhau. Lam thé nao hinh dang cudi cung d6 van 1a 1D co chir?
Hay tuong tugng mot cai chdm tén 13 Fred séng trén mot dudng thang (hinh 1.1). Fred
khong thé di chuyén ra khoi dudng thang d6 va bi cAm chuyén dong 1én hoic xudng. Ta noi
chuyén dong cua né 1a mat chiéu. That vay, vi duong théng do la toan bo vii tru ciia no, nén
ta noi Fred sdng trong mot vil try 1D. Nhung néu vil tru ctia né 1a ki tu “S” thi sao? Gio thi
no6 séng trong bao nhiéu chiéu? Céu tra 161 van 1a mot. N6 van bi cAm chuyén dong 1én hoic
xudng cai dudng d6. Vui nhi, cude sdng cta nd by gid di tha vi hon rdi, vi né c6 vai chd
cong r& dé xtr li, nhung su bé cong mot hinh dang khong 1am ting s6 chiéu cua né. (Tién
thé, vi ban than Fred chi 13 mét cai cham, hay mot “diém” mang lai cho n6 sy dinh nghia
toan hoc, nén nd 1a mot sinh vat khong cé chiéu).

Mot cach khac noi vé cac chiéu ctia mot khong gian 14 nhin xem c6 bao nhiéu con sb,
goi la toa dg, chung ta can dé xac dinh mot vi tri nhét dinh trong khong gian d6. Vi du sau
day, t6i nhd minh dd doc hdi nhirng ndm truede nhung khong nhé da doc ¢ dau, 1a vi du 1d
rang nhat ma t6i biét. Hiy tudng tuong ban dang & trén mot chiée sa lan dang di qua mot
con kénh dao. Cho biét mot diém mdc nao d6, vi du ngdi lang ban vira di qua, ban chi can
mot con s6: quing dudng ban di di tinh tir ngdi lang d6, dé xac dinh vi tri ctia ban. Néu sau
do, ban quyét dinh dung lai an trua, ban c6 thé goi dién thoai cho mdt ngudi ban va thong
bao cho ho biét ban dang &, noi thi du, cdch ngdi lang trén sdu dam theo hudng nguoc dong.
Cho du con kénh dao co ngodn ngoco ra sao, sau dim d6 1a quing duong ban da di, chi
khong phai “dudong chim bay”. Vi thé, ta néi chiéce sa lan bi han ché chuyén dong trong mot
chiéu, mic du n6 khéng hoan toan phai di theo dudng thang.
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Hinh 1.1 C4i chdm Fred sbng trong vii tru mot chiéu ciia no 1a (a) phang va (b) cong.

Con néu ban dang & trén mdt con tau trén dai duong thi sao? Gid ban can hai con sb
(toa o) dé xac dinh vi tri cia ban. Hai con sb nay s€ la vi d va kinh d6 so véi mot diém
méc nao do, vi du nhu hai cang gén nhét hay hé toa do dia li quéc té. Vi thé, con tau chuyén
dong trong hai chiéu.

Mat khéc, d6i voi mot con tau ngam, ban can ba con s0. Ngoai vi dJ va kinh dg, ban
con phai chi rd chiéu dai trong mdt chiéu thir ba, d§ sau cia n6. Va vi thé ta noi con tau
ngam ty do chuyén dong trong khong gian ba chiéu.

Khong gian la gi?

Trong nhiing cudc hop nhan vién ¢ khoa vat li tai truong Pai hoc Surrey noi toi [am
viéc, ludn ludn c6 mot van dé trén ban nghi sy goi la “Khong gian”. Pay l1a noi nhitng nhém
nghién ciru khac nhau gianh lam chd 1am viéc cho nghién ciru sinh hodc nha nghién ctru



khach moi, ho can mot cai ban lam viéc trong mdt vai tuan hodc chd trong phong thi
nghiém cho nhitng thi nghiém cta ho. Nhung khi truéng khoa di téi van dé dé trong cudc
hop va phat biéu nhitng cau dai loai nhu “Va bay gid ching ta chuyén sang van dé khong
gian” — thuong thi udn ¢6 ai d6 1am bam — “tran tuyén cudi ctng ddy”. Ban ding nghi ring
nha vat 1i khong c6 khiéu khoi hai nhé!

Chung ta déu nghi ching ta biét “khong gian” nghia 14 gi, cho du né 1a khéng gian
theo nghia “c6 mét khoang tréng ¢ goc d6” hodc “chang du chd cho con méo nguay dudi”,
hay khong gian theo nghia “khong gian bén ngoai” theo kiéu tran tuyén cudi ciing vira néi.
Khi budc phai suy nghi vé no, chung ta s& nghi khong gian don thuan 1 noi dé dat cai gi d6
vao. Ban than khong gian khong phai 13 mot chat. Diéu nay da sb chung ta s& tan thanh.
Nhung trong trudng hop do, khong gian co thé ton tai hay khong khi no khong chira bt ki
vat chat nao? Hiy nghi téi mot cai hop réng. Cho du chung ta bom hét cac phan tir khong
khi chira trong no6 sao cho that su chdng con c6 gi bén trong hop, chung ta van s& hai long
v6i khai niém rang khong gian d6 tiép tuc ton tai. Khong gian d6 chi goi dén thé tich cua cai
hop.

That kho hinh dung hon khi khong gian khong c6 ranh gidi. Chiing ta nghi khong
gian bén trong cai hop chi ton tai nho sy ton tai ctia ban than cai hop. Vay néu ta g& bo nip
hop va cac thanh hop thi sao? Tét nhién, n6 van ton tai. Nhung bay gio nd la mot ving
khong gian 12 mot phin cua mot ving rong 16n hon bén trong cin phong ta dang ¢. Gio ta
hay thir véi mot thtr rong 16n hon nira: Vi tru cua chung ta vé co ban 1a mot thé tich chtra
vat chét (cac thién ha, sao, tinh van, hanh tinh,...) rat 16n (c6 1& v6 han). Vay néu Vil tru
hoan toan tréng rdng va khong chtra vat chat nao hét thi sao? N6 s& van ¢ d6 chir? Cau tra
101 14 vang, vi khong gian khong can chira vat chat dé ton tai. O ddy, van dé trinh bay dé lao
vao — vi toi dang 1am moi viéc trinh bay, va toi biét minh dang mudn lam gi — van dé mang
tinh ki thuat cao va nhdp nhing (nhung gdy nhiéu tranh luan) goi 1a nguyén li Mach.
Nguyén li ndy phét biéu rang khong gian, hay it nhét 1a nhitng khoang cach va chiéu bén
trong do, 13 vo nghia khi n6 khong chtra vat chat nao. Ngoai ra, Einstein con chi ra trong cac
li thuyét twong d6i cua ong rang khong gian, giéng nhu thoi gian, ciing mang tinh tuong
d6i. Tuy nhién, t6i khong mudn di qua siu & giai doan dau nay cia tdp sach va s& gia st
rang mic du khong gian khong phai 1a mot chat, tuy nhién né phai la cai gi do!

Nhung néu khong gian khong phai 13 mot chét, lam thé nao ta c6 thé twong tac voi
n6? Vat chit c6 thé anh huong dén no6 theo kiéu nao do hay khong? Hoa ra vat chét that su
c6 thé anh hudng dén ban than khong gian: né co thé bé cong khong gian! Mot khi ban nhan
thirc dung thuc té nay, ban s& khong bao gid bi an twong nita trudc nhirng khing dinh 1am
bé cong dao kéo béng stc manh cua tri tu¢ (mat tro do thuat ré tién va kha vo vi).



Trong chuong tiép theo, tdi s& yéu cau ban tudng tuong su bé cong khong gian 3D’
That d& thoi, ban ¢ thé nghi vay, to1 co thé dé dang bé cong mdt vat thé 3D nhu cudn sach
nay. Vang, khong don gian nhu thé dau. Ban thiy do, t6i khong c6 ¥ noi nhitng vat 3D dang
bi bé cong bén trong khong gian 3D, ma 1a sy bé cong ban than khong gian 3D.

Hay nghi téi sy cong cua duong 1D dé tao thanh ki ty “S”. Chung ta can mot to gidy
2D dé viét chir “S” trén d6. Ta ndi hinh dang 1D d6 duoc nhung trong chiéu cao hon.
Tuong tu, su bé cong mot td gidy doi hoi sir dung khong gian 3D cia chung ta néu ta mudn
hinh dung ra né. Dé nhan thirc khong gian 3D bé cong ra sao, ta phai tuong tugng khong

gian 4D trong d6 né co thé bé cong.

-

~__
(d)

()

Hinh 1.2 (a) M6t hinh vuéng (hinh 2D) v& trong mét khong gian 2D phang, (b va ¢)
hinh vuéng d6 c6 thé bé cong hoic bién dang bén trong khong gian 2D phing hoic
(d) ban than khong gian 2D bi cong.

'Pé chinh xac hon, hé khi ndo toi noi t&i su bé cong cua khong gian 3D, that ra tdi s€ noi sy bé cong cua
“khong-thoi gian” 4D. Day 1a cai li thuyét twong ddi cia Einstein néi chiing ta nén goi cho sy két hop cua ba
chidu khong gian voi mot chidu thoi gian. Tuy nhién, t6i s& gac phan trinh bay khong gian va thoi gian hoa
1An nhu thé nao trong phan cudi cudn sach nay.



Néu ban van con chit ban khoan vé su khéac biét gilra sy bé cong mot vat ran trong
khong gian va su bé cong ban than khong gian, thi day la mot vi du don gian trong khong
gian 2D. Ldy mét hinh vudng v& mot trén mot manh gidy (hinh 1.2(a)). Hinh vudng d6 c6
thé bé cong bén trong mit 2D d6 (manh gidy) dé tao ra mot hinh dang khac. Thi du, hay
tuong tugng day hai goc ddi dién sao cho né tao thanh hinh kim cuong, nhu trong hinh
1.2(b), hodc c6 thé v& lai cac dudng cong queo nhu trong hinh 1.2(c). Trudng hop nay kha
khac véi ban than manh gidy bi bé cong (hinh 1.2(d)). Gid thi hinh vudng d6 xuét hién bi
cong trudc chung ta mic du ta khong vé lai nd; ma vi khéng gian trong d6 hinh vuéng ton
tai da bi cong.

Thé gi6i 2D va cu dan 2D

Vi chiing ta khong thé tudng twong ra mot chidu cao hon trong dé ta cé thé bé cong
thé gidi 3D ctia minh, nén t6i s€ st dung mot thu thuat hiru ich. Ta hdy don gian bo di mot
trong cac chiéu khong gian ctia minh, vi du nhu chiéu sau, va roi ta c6 thé xur li véi mot thé
gidi 2D tudng twong (dé gdy an twong doc ddo va nhan manh, ta goi né 1a thé gisi 2D).
Nhitng thé gii hai chiéu, phang nhu vay da dugc nhiéu tic gia trinh bay trong nhiéu nim
qua, va duoc goi du thir tén tir Mién dat Phang dén Vil tru Phiang. Nhitng cu dan thudc mot
vil tru nhu vdy 1a nhitng sinh vat phang, kiéu hinh cit bang gidy bia cimg, bi cAm chuyén
dong “trén” ma chi dugc chuyén dong “trong” mot bé mat. Chung c6 thé di 1én/xudng va
sang trai/sang phai, nhung khong duoc di ra khoi bé mit d6 vi nhu thé doi hoi chuyén dong
vao mdt chiéu thir ba 1a khong thé dbi véi chung. Gid thi cai chiéu thir tu kho tuéng tuong
d6i véi nhimng sinh vat 3D chung ta (nhung ching ta can phai hinh dung ra su cong cta
khong gian 3D clia minh) trong duong v6i mot chiéu thir ba ddi voi nhimg cu dan 2D do.
Chung ta c6 thé truy xuat chiéu thi ba ndy mic du cac cu dan ciia thé gidi 2D thi khong thé.

Mot vii try 2D nhu thé s& trong nhu thé nao? Trudce tién, nhimg cu dan Ay s& thiy
kho ma nghi vé mot chiéu thir ba giéng nhu ching ta ¢b ging nghi vé mot chiéu thir tu.
Trong hinh 1.3 1a hai sinh vat nhu thé. That kha tha vi néu xét xem lam thé nao chung thuc
hién nhitng chirc ning co ban. Chang han, mit cua chiing s& phai ¢ kha ning ty do dao tir
bén nay sang bén kia sao cho chiing c¢6 thé nhin thy ca hai huéng. Néu khong phai nhur
vay, va mét cla ching ¢ dinh & mot bén dau cua ching, thi mac du ching co6 loi thé c6 kha
nang nhin thay ca hai huéng cing mot lac, nhung ching s& thiéu mat mot ki nang thiét yéu.
Viéc c6 kha nang nhin vao cling mot vat vi ca hai mat s& cho phép chiing, giéng nhu ching
ta viy, phan doan xem vat d6 & cach bao xa. Tuy nhién, néu chung that sy c6 ca hai mét ¢



cing mot phia bén dau, thi chung s& khong c6 kha ning nhin vé phia sau ching trir khi
chung ding 16n dau! Pay 1a vi chung khong c6 kha ning xoay dau; mot ki ning can thiét dé
truy xuét vao chiéu thir ba. Ca hai trd ngai nay c6 thé khic phyuc néu nhu mét ctia ching co
thé dao tu do nhu toi da miéu ta. Tat nhién, c6 mot phuong an nita 1a cho chiing c6 mot cip
mit & mdi phia bén dau.
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Hinh 1.3 Nhiing sinh vat hai chidu séng trong thé gi¢i 2D tu do chuyén dong 1én/xudng va sang trai/sang
phai, nhung khong duge truy xuat sang chiéu thir ba doi hoi sy chuyén dong ra khoi trang gidy.
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Mot van dé nita ma chung sé gip phai cling c6 thé nhin thay tir hinh 1.3. Lam thé nao
sinh vét 2D dang di xudng bic tam cdp vuot qua sinh vat dang dao hd? N6 khong thé tranh
sang bén vi nhu thé doi hoi sy chuyén dong ra khoi mit phang (ra khoi vil tru caa nd),
chuyén dong d6 khong duoc phép. C6 18 ching s& c6 mot loai thoa thuin nao d6 ma nhd
vay sinh vat & bén trai luon luon nhuong duong cho sinh vat bén phai nhu trong hinh 1.4.
Hoic c6 thé c6 mot loai thoa thuan nhd d6 mot cu dan 2D phai ludn luon nhudng dudng
cho mot cu dan co dia vi xa hdi cao hon.



(il

Hinh 1.4 Cach duy nhét d& nhitng cu dan 2D c6 thé di qua nhau. Chung khong thé bude tranh sang bén vi

-
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nhu thé s& doi hoi sy chuyén dong ra khoi trang gidy.

Mot khia canh dic biét tha vi caa thé gi61 2D 1a cai ma nhitng cu dan 2D c6 thé nhin
thdy khi chung trong vao nhitng vat thé trong thé gidi cuia chiing. Trudce tién, t6i mudn nhic
ban nh6 lai cai ching ta nhin thay khi nhin vao mét vt ran nhu mot qua bong. Cai ching ta
that sy “nhin théy” 1a mot anh 2D trén vong mac ctia mdi con mét, cai rat quan trong cho su
cam nhan chiéu sau. Cho du v6i mot mat nham lai, ta van biét cai ta dang nhin 1a mot vat
ran ba chiéu chir khéng phai mot vat hai chiéu phang, nhu mét cai dia, do cach anh sang
chiéu 1én qua bong tao ra ving bong. Cho du khéng c6 cai bong nay, ta van biét tir kinh
nghiém rang mot qua bong tréng ra sao va né hanh xir nhur thé ndo. Vi thé, khi chiing ta xem
mot trin bong d4 trén ti vi, chiing ta biét cai vat tron dang bi da 1a mot qua bong dé ba chiéu
chtr khong phai mot cai dia trong twa nhu qua bong va dang lan trén ria cua nd. Chung ta
biét nhu vay mic du khong hé nhin thay cai bong & phia bén kia qua bong va du hinh anh
trén ti vi 1a anh chiéu 2D cua thyc tai 3D.

Khi chung ta nhin vao mét vat 3D, ta chi nhin théy bé mat 2D ddi dién véi chung ta.
Khi dé, ndo cua chung ta s& liy kinh nghiém qua kht ctia mét vat nhu vdy cong véi cach
anh sang twong tac v6i bé mat d6 dung nén mot mo hinh trong suy nghi cta ching ta cua
toan bo hinh dang ba chiéu d6, mic du chung ta khong nhin thay phan phia sau cta né. Piéu
nay so sanh nhu thé nao véi cai nhitng cu dan 2D nhin thay? Twong dwong qua cau cia
chung 1la mét hinh tron. Khi mdt cu dan 2D nhin vao mdt vong tron, n6 s€ nhin “ngang” vao
vong tron, va do d6 s& chi thiy nira chu vi cua vong tron. N¢ sé& thy trén “vdng mac” cla



nd mot anh mot chidu: mot doan théng. Mot 1an nita, nd sé phai dya trén su tao bong dé
nhan thirc sy cong ctia doan thiang d6 va s& phai quay vong tron dé thuyét phuc rang doan
thang d6 cong theo vong quanh vong tron. Néu vong tron d6 dang dugc chiéu sang tir phia
trén, n6i vi du tr mot mat troi hai chiéu & trén dau, thi phén phia trén ctia doan théng no
nhin thdy s& hoi sang hon phan duéi tao nén phia dudi cua vong tron. Nhu vay, mot vong
tron nhin trong con mét cu dan 2D thi khéng gidng véi nhin trong con mat chiing ta, vi né
s& khong bao gio nhin thiy phan bén trong vong tron. Tir diém wu thé dic quyén cua ching
ta nhin xudng thé gisi 2D, ching ta c¢6 thé nhin vao bén trong moi vat, khong nhitng vong
tron ma ca co thé ctia cu dan 2D nita. Moi co quan bén trong cua chung déu kha kién trude
chung ta, mang lai mot y nghia méi cho tén goi “phiu thuit mé”. Viéc cu dan 2D khong thé
nhin thiy phin bén trong vong tron khép kin trong thé gidi cua chung giéng nhu chung ta
khong thé nhin thdy phan bén trong mot qua cau rong.

Hay tuong tuong ching ta di qua mot thoi gian 2D ¢ dau d6 trong vil tru cua chung
ta. Trén nguyén tic, néu né 1a phang thi n6 sé& trai rong mai mai giéng nhu mot tim 16n vo
han gidng ngang qua ba chiéu khong gian cua riéng chung ta. Nhung ta hiy tudng tuong nd
c6 mot kich c& httu han nao do6 va ta di qua n6 ¢ dau do. T6i khong quan tam la ¢ dau: dudi
gim giudng nha ban, bén dudi ghé sofa nha ban, hay trong gac mai nha ban. Toi s& gia sir
rang chung ta c6 kha ning giao tiép véi nhimg cu dan cua thé gi¢i 2D?. Chung ta chimg
kién canh trong hinh 1.15(a) khi mot cu dan 2D cb ging ldy mot vat ra khéi bén trong mot
hinh vudng. N6 khong thé nhin thdy vat d6 va khong thé 1iy duoc néu khong mé hinh
vuodng ra. Di voi chiing ta, khong nhirng vat d6 1a c6 thé nhin thiy, ma ching ta co thé, néu
chung ta mudn, di vao thé gidi 2D, nhit n6 ra khoi hai chidu cta né sau d6 dit no tro lai vao
thé giéi 2D bén ngoai hinh vuéng (hinh 1.15(b)). Ching ta c6 thé 1am nhu vy vi chung ta
c6 thé truy xuat v6i chiéu thir ba.

’T6i dang gia str ching ta c6 thé n6i va nghe chung n6i. Am thanh duogc truyén béi sw dao dong cua cac phan
tir khong khi 3D cua chung ta. Gia sir nhitng dao dong nay s& truyén sang cac phan tir 2D thudc thé gidi 2D.
Tat nhién, toan bd gia dinh nay 1a vo nghia, ta chi nghi cho vui théi.



(a)

N

(b)

Hinh 1.5 (a) Mot cu dan 2D khong thdy c6 cach nao 14y cai vwong mién bi khoa bén trong chiéc hop ma
khong pha v& nd va gy ra chudng bao dong. (b) Chiing ta giup tén trdm bang cach nhit cai vwong mién ra
khoi thé gidi 2D, dwa vao chiéu thir ba, sau d6 tra n6 vé trén dau cu dan 2D.



Pi lam cu dan 2D kinh hi tin vao sitc manh cta sy huyén bi, bang cach lam cho mot
vat xudt hién tir hu vo — mot vat chi vai giay trudc do con bi khoa trong mot hinh vuong
khong thé xAm nhép — chung ta quyét dinh gidu di nhitng diéu ki la ctia khong gian 3D véi
viéc dua vao trude cu dan 2D mdt qua cau bang cach diy mot qua bong nhod vao thé gisi
2D. Tét nhién, n6 s& di thang qua phia bén kia ma khong c6 vt 2D nao chin trén duong.
Trude tién, cu dan 2D s& thady mot diém 16n dan thanh mot doan thang dai ra rdi ngan lai,
sau do thi bién mat. N6 két luan tir sy che bong rang doan thang d6 1a mot phan ciia chu vi
clia mot vong tron va vi thé biét rang nd dang nhin vao mot vong tron lic bit dau nho, roi
16n dan, dat toi mot kich ¢ t6i da ndo d6 (khi qua bong di qua mot nira) rdi co trd lai kich
c& zero khi no di ra ¢ phia bén kia cta thé gidi 2D. Nhu vay, tai mdi thoi diém bat ki cho
trude, cu dan 2D sé& chi nhin thiy tiét dién cta qua bong.

Khong gian cong

T6i da dé cip rang thé giéi 2D tuong twong nay khong nhét thiét vo han vé quy mé
va do d6 s& cd6 mot cai ria, mot duong bién nao d6 xac dinh ranh gidi cua n6. Ching ta sé&
thdy sau ndy rang cac vii try khong c6 bién va vi vay thé gidi 2D c6 18 phai trai ra vo han.
Hoa ra diéu nay chi xay ra (nghia 1a trai ra v6 han) néu thé gi6i 2D 1a phing, d6 1a cai cho
dén day toi da gia sir. VAy con nhimng cu din cta thé gigi 2D sdng trén bé mat ciia mot qua
cau thi sao? Khong gian cta chung bay gid 1a khong gian cong va khong con vo han vé kich
¢& nita. ROt cude, mot qua cau thi c6 mot dién tich bé mat hitu han nhét dinh rd rang khong
c6 bién gidi vi cu dan 2D c6 thé di chuyén khip noi trong vil try ndy ma khong bao gio di
t6i mot diém nao ma vuot ngoai d6 chiing khong thé di. Khai niém quan trong va c6 phan
thu thuét dé hiéu ding ¢ day la mac du thé gidi 2D la bé mit ctia mot qua cau 3D, nhung
phan bén trong qua cau d6 va tat ca khong gian bén ngoai bé mit d6 khong can thiét ton tai
mién 13 cu dan 2D khong ban tim. Vi vay, theo mot y nghia nao do, su twong tu voi con
nguoi sinh sdng trén bé mit Trai dat khong nén nhin manh qua vi ching ta rd rang 1a nhing
sinh vat 3D séng bam trén bé mit cua mot qua cau 3D. Cu dan 2D chi truy xuét bé mat 2D.
Phén bén trong ctia qua cau tham chi khong ton tai dbi véi chung.

Cau hoi hdp din ma t6i mudn néu ra tiép sau day la nhitng cu dan 2D d6 co biét
khong gian ctuia chung bi cong hay khong?

Mot cach cho ching tim ra cdu tra 101 13 cach chung ta c6 thé chirng minh Trai dét 1a
khong phing: dé mot ngudi nao d6 di theo mot hudng va cubdi clung try vé diém xuat phat tir
phia nguoc lai da di qua vong quanh dia cau. T4t nhién, ngdy nay chung ta thuong xuyén
dua cac nha du hanh vii tru 1én quy dao, ho c6 thé nhin nguoc vé va thiy Trai dat tron,



nhung nhiing cu dan ciia thé giéi 2D bi giam giir trong bé mit ciia chiung va khong thé di ra
khoi thé giéi ctia chiing dé nhin trd xudng. C6 mot cach khac cho ching kiém tra xem thé
gid1 cua chung co6 bi cong hay khong.

Chung ta di biét ¢ trudng phd thong rang néu ta cong gia tri ba goc trong ciia mot
tam giac bat ki, ta ludén c6 duoc 180 dd. Cho du chung ta v& tam gidc 16n hodc nho bao
nhiéu, hay hinh dang ctia né ra sao; ciu tra 10i s& luon ludn giéng nhau. Néu né 1a mot tam
giac vudng thi hai goc kia cong lai phai bang 90 do. Néu mét trong cac goc 1 tu, véi gia tri,
vi dy, 160 d9, thi hai goc kia cong lai phai béng 20 d6 con lai, va van van. Nhung trude khi
ban lao vao tu mén di vuot qua chut kién thirc hinh hoc ndy, cho phép toi phat biéu ham hd
mot chit ring bai toan cic goc ctia mot tam gidc cong lai bang 180 do chi dung néu tam
gidc do dwoc vé trén mot bé mat phcfng! Mot tam giac ve trén mdt mat cau cb cac gboc cong
lai Tudén lon hon 180 d9. Pay la mdt vi du don gidn ching minh céi t6i mubn noi. Pé hinh
dung ra diéu nay, ban cdn mot qua bong va mot cai bat 16ng.

Hay tudng tugng mot nha tham hiém bt dau cudc hanh trinh tai Cuc Béc. Anh di
theo mdt duong th?mg vé phuong Nam (khi ban dung tai Cuc Bic, hudng duy nhét ban ¢4
thé di 1a huéng Nam) bang qua chop dong ciia Canada rdi bang xudng tdy Pai Tay Duong.
T4t nhién, anh than trong lai qua Tam gidc Bermuda, vi anh tin moi sy mé tin 13 v6 nghia.
Anh giit huéng Nam thang tién cho dén khi dén xich dao & dau d6 bac Brazil. Mot khi toi
xich dao, anh r& trai, v nhim hudng Pong xuyén DPai Tay Duong, gio thi di theo dudng
thang doc theo xich dao. Anh di t&i bd bién chau Phi va db bo di tiép t6i Kenya, luc iy anh
d3 hudng du bau khi hau ndng, 4m va quyét dinh ré trai va thing huéng Bic ma di tro lai.
Anh di qua Ethiopia, Saudi Arabia, Trung DPong, d6 hanh trinh qua Péng Au, 10i tré vé Cuc
Bac.

Néu ban v& duong di hanh trinh cia anh ta, ban s& théy réng anh ta da di tron mot
tam giac (hinh 1.16(b)). Hay nhin ki vao ba goc. Luc di toi xich dao va r€ trai, anh da tao ra
mot goc vudng (90 do). Nhung khi cudi cung anh roi xich dao dé quay vé huéng bic, anh
d3 tao ra mot goc vudng khac. Hai goc nay cong lai, do d6, bang 180 do. Nhung chung ta
chua tinh dén gbc anh ta tao ra tai Cyc Biéc vé6i hai duong théng cua hanh trinh di ra va di
vao. Hai duong nay dai khai ciing tao ra mot goc 90 d6, mic du tat nhién kich c& cua goc
nay phu thudc vao anh ta da di quang duong bao xa trén dudong xich dao. T61 da chon quang
duong d6 sao cho anh ta vach nén mot tam giac, nbi ba duong thang lai, v6i ba goc vudng
cong lai bflng 270 do.

Mot tam giac nhu vay 1a mot trudng hop dic biét vi quy tic co ban 13 bat ki tam giac
nao vé trén bé mat ctia mot qua clu s& ¢o cac gbc cong lai 16n hon 180 do. Chzllng han, mot
tam giac ndi Paris, Rome va Moscow c¢6 cac gbc cong lai 1on hon 180 do mot chut. Su



chénh 1éch nhé nhu thé nay so véi 180 do 1a vi mot tam giac nhu vay khong bao quat mot
phan dang ké cua téng dién tich bé mit cta Trai dat va do d6 hau nhu 13 phing.

Trd lai voi nhiing cu dan 2D, chung co thé st dung ki thuat tuong tu dé kiém tra
khong gian cua chung co bi cong hay khong. Chung sé& thang tién trong mot tén lira 2D tir
hanh tinh qué huong cta ching di theo dudng thang cho dén khi ching di téi mot ngdi sao
0 xa. Tai do, chung sé€ ré& huéng vdi mot goc ¢ dinh ¢d dinh nao d6 va théng tién sang mot
ngdi sao khac. Mot khi dén ngbi sao thir hai, ching s& quay dau tré vé. Pa vach ra mot tam
giac, chung s& do ba goc. Néu ba goc nay cong lai 16n hon 180 do°, thi ching c6 thé suy
luan rang chung song trong khong gian cong.

Mot tinh chat khéac, ban c¢é thé nhd tir truong hoc, 1a chu vi ciia mot vong tron bang
pi nhan véi duong kinh cta nd. Gia tri cta pi, nhu ching ta duoc hoc, ¢6 phan thip phin vo
han khéng tudn hoan. C6 mdt nut bAm trén da sb may tinh bé tai cho gia tri pi 1én t6i 10 chi
sd thap phan (3,1415926536), nhung da s ching ta nhé nd 1a 3,14. Vang, t6i thira nhan
rang t6i nhd né dén 10 chir sb thap phan ma may tinh bo tai trinh bay, nhung d6 chi 1a vi toi
str dung no trong cong viéc cua minh qué thudng xuyén, n6 khong khéac gi véi viéc ghi nho
mot sd dién thoai dic biét. Tuy nhién, t61 c6 mot nguodi ban nghién ctru toan hoc biét pi dén
30 chir s6 thip phan. Ngoai ra, anh ta kha binh thudng. Chung ta duoc hoc rang pi 1a cai goi
la mot h?mg sb toan hoc. N6 dugc dinh nghia la ti sb ctia hai con sd: chu vi va duong kinh
clia mot vong tron bat ki trong khoéng gian phang. Néu nha tham hiém cta ching ta di vong
quanh Vong cuc Bic, no c6 dudng kinh ma anh c6 thé do chinh xic (né bang hai lan
khoang cach tir Vong cuc Bac dén Cuc Béc), thi anh s& thay viéc nhan gia tri duong kinh
nay voi pi (46 1a cach tinh chu vi cua vong tron), anh s€ c6 gia tri hoi 16n hon chu vi that sy
ctia Vong cuc Bic. Su cong ciia Trai dat c6 nghia 1a Vong cuc Bic hoi nhé hon so véi né
néu nhu Trai dat 1a phang.

’Mot bé mat c6 thé cong theo mot kiéu khac sao cho mot tam giac v€ trén do sé co6 cac goc cong lai nhé hon
180 d9, nhung t6i s& noi t6i truong hop d6 ¢ phan sau.



(@)

Hinh 1.6 (a) M6t tam giac v& trén mot miéng gidy phang c6 ba goc trong A + B + C = 180°. (b) Mot tam
gidc v& trén bé mit cia mot qua cu c6 cac goc cong lai 16n hon 180°. Tam giac v& & ddy c6 ba goc 90°.



Tinh chét ciia nhitng tam giac va hinh tron ma ching ta hoc dugc & trudng phd thong
1a cai duoc goi 1a hinh hoc Euclid, hay “hinh hoc phang”. Hinh dang 3D cua nhitng qua cau,
khéi 1ap phuong va kim ty thap ciing 13 mot phan cta hinh hoc Euclid néu chung dwoc
nhing trong mot khong gian 3D phang. Tinh chat cta ching thay d6i néu nhu khong gian
3D bi cong, theo kiéu giéng véi cach tinh chit cia nhitng tam giac va vong tron thay ddi khi
chung duoc vé trén mot khong gian 2D cong nhu bé mit ciia mot qua cau. Vi vay, khong
gian 3D cua chung ta c6 18 bi cong nhung chung ta khong can hinh dung ra mét chiéu thi tu
dé “nhin thay” su cong nay. Ta c6 thé do no gian tiép bing cach nghién ctru hinh hoc cua
khong gian 3D va nhitng vat rin bén trong nd. Trén thuc té, ching ta chua bao gid ting
nhin théy mot sy sai 1éch nao khéi hinh hoc Euclid vi chiing ta dang séng trong mot by phan
ctia Vi tru trong d6 khong gian gan nhu 1a phing nén chung ta khong bao gid c6 thé phat
hién ra bt ki su cong nao. Piéu ndy twong tu nhu viéc ¢ gang phat hién ra su cong cia
Trai dat bang cach v& mot tam giac trén mot san bong da. Tat nhién, mot san bong da thi
khong hoan toan phang li. Tuong ty, khong gian c6 chira nhitng ving cong & dau d6 ma
chung ta s& thay trong chuong tiép theo.

Con néu mét chiéu khong gian thir tu that sy co tdn tai ngoai ba chiéu cta chung ta
thi sao? Ta c6 thé noi gi vé nhirng tinh chit ctia n6? Cach tot nhit 1a bit dau véi viée hiéu
rang chiéu thtr tu dbi véi ching ta 1a chiéu tht ba ddi véi cu dan 2D. Hiy tudng tugng ban
dang dimg tai tAm ctia mot vong tron 16n vé trén mot nén dat phang nhu vong tron & gitra
san bong d4. Néu bay gid ban di theo mot duong thing theo bat ki hudng nao, ban s& tién vé
phia duong bao cia vong tron. Hudng nay duoc goi la hudong xuyén tam, vi khi ban di téi
duong bao, ban phai di theo ban kinh ctia vong tron. Mat khac, mdt con chim dang dau tai
tam vong tron c6 thé chuyén dong theo mot chiéu thir ba: huéng 1én trén. Néu n6 bay thiang
dung thi s& n6 chuyén dong ra xa tat ca cic phan cua vong tron trong sudt thoi gian.

Gid hiy bd sung thém mot chiéu nita cho vi du nay va hiy tudng twong con chim dau
tai tam cua mdt qua cau (vi du mot léng chim hinh cﬁu). Cho du luc nay con chim bay theo
hudng nao, nd s& chuyén dong ra xa cac thanh chin 16ng, va tit ca cac huéng dbi voi nod gio
1a xuyén tdm. Gibéng hét nhu trong vi du vong tron 2D trong d6 con chim c6 thé chuyén
dong theo chiéu thr ba ra khoi vong tron, bay gid ta co thé thiy chuyén dong theo mot chiéu
thir tu s& c6 nghia 1a gi. Bit dau tai tim 1dng chim, d6 13 hudéng trong d6 con chim s& phai
bay dé chuyén dong ra xa moi diém trén 16ng trong sudt thoi gian! Pay khong phai 1a mot
hudng ta co thé timg hinh dung ra vi, nhu toi dd dé cap & phan trudc, ndo cua ching ta chi la
ba chiéu. Vay thi chung ta s& nhin thiy gi néu ta c6 mot con chim than, c6 kha ning khai
thac chiéu khong gian thir tw, bi nhét trong mot cai 1ong? Chiing ta s& thiy n6 bién mat khoi
tam nhin va sau d6 xuat hién trd lai khong gian 3D cua ching ta & chd nao d6 khac, c6 kha
ning & bén ngoai cai 16ng. Piéu d6 trong la lung dbi véi chung ta giéng hét nhu nhitng ki



ning 3D cia chung ta lam kinh ngac nhiing cu dan 2D khi ching ta 1dy cc vat ra khoi
khong gian 2D cuia chung.

Mot hiéu tng tha vi khac cia viéc st dung mot chiéu cao hon 13 cai xay ra khi cac
vat bi 1at ngugc. Hay tudng tugng ban co thé nang moét cu dan 2D ra khoi thé 2161 cua no,
quay no6 sao cho bén trai thanh bén phai, rdi dit né tré xudng. Moi thir dbi voi nod trong
khoanh khic s& c6 phan la ling. N6 s& khong cam thay sy khac biét nao nhung moi thir
xung quanh nd dudng nhu dang & 16n bén. N6 s& phai thich nghi dé sdng trong mot thé gidi
trong d6 mat troi 2D khong con moc 1én tir bén phai nhu nd quen thudc ma tir phia bén tréi.
Va lic nay tir nha né phai di theo huéng nguoc lai dé dén chd lam.

Moi thtr s€ con la lung hon néu ban xét thé gidi sé trong nhu thé nao doi véi ban khi
mot sinh vat 4D nhit ban ra khoi thé gid1 3D va 1at nguoc ban lai. Lac dau, moi nguoi s€ dé
¥ thiy céi gi d6 hoi khac voi dién mao cua ban vi gwong mit cua ban luc nay trudc mat ho
gidng nhu gwong mit ciia ban ¢ trong guwong. Sau d6, néu ban nhin vao guong soi, ban ciing
s& thiy su khac biét. Pay 1a vi khong c6 guong mit ca ai 1a dbi xing ca. Phia bén trai
guong mit cta ban khac voi phia bén phai. C6 18 mot con mat ndm hoi cao hon con mit kia
hoac, giéng nhu t6i, miii cua ban hoi nghiéng vé mdt bén, hodc ban c¢6 mdt ndt rudi trén ma,
va van van. Nhung ddy méi 1a cai bat dau trong sb nhitng tré ngai cua ban. Moi thi xung
quanh ban xuét hién tir sau ra truée. Toan bd chit viét déu bi nguoc, kim déng ho thi quay
nguoc chiéu, va gi0 ban s€ thuan tay trai néu trude d6 ban thuin tay phai. Mgt cach kiém tra
thé giéi nhu vay trong nhu thé nao d6i v6i ban 1a hiy di vong vong va nhin thé gidi trong
guong. Can than kéo bi va vao cac thir xung quanh ban nhé.

That sy c6 mét chiéu thir tw hay khéng?

Néu ban biét chut it vé& thuyét twong dbi tong quat Einstein (cai toi dang gia st ban
khong biét) thi tai day ban co thé c6 chut lo ling. RSt cude thi Einstein cd noi cai gi do vé
thoi gian 1a chiéu thir tu hay khong? Trong Chuong 6, toi s& trinh bay thuyét tuong d6i dic
biét Einstein trong d6 thoi gian va khong gian 1ién hé véi nhau theo mot kiéu kha bat ngo,
thanh cai goi la khong-thoi gian bon chiéu. Hién tai, ta c6 thé hiéu nod theo cach don gian
sau day. Tro lai v6i vi du chiéc tau ngdm doi hoi ba con sé dé xac dinh vi tri cia nd. Néu né
dang chuyén dong thi viéc cho biét nhitng con sb d6 1a vo nghia trir khi ta ciing biét trang
thai khi con tau ngﬁm & tai vi tri d6. Va vi thé, lac nay ta can bdn con sb dé xac dinh chinh
x4c vi tri ctia no: vi do, kinh dd, do sau va thoi diém khi n6 c6 nhiing gié tri d6. Tuy nhién,
chung ta khong nén danh mét cai nhin thuc té rang thoi gian khdng gidng véi ba chibu
khong gian. Ching ta tw do chuyén dong téi trudc va ra sau theo bat ki mot trong ba truc



khong gian, nhung bi han ché chi chuyén dong vé phia trudc theo truc thoi gian (tir qua khir
dén tuong lai). Cau hoi & ddy 1a c6 ton tai hay khong, bén ngoai nhitng gidc quan ctia chung
ta, mot chiéu khong gian thir tu.

Céach day 100 nam trudc, mot sé nha khoa hoc danh vong nhat thé gi6i tin rang thé
gidi tam linh, vuong qudc ctia ma quy va than thanh, 1 ¢6 bon chiéu va bao gop khong gian
3D ctia chiing ta bén trong né. Nhitng cu dan cila thé gidi nhiéu chiéu hon nay thinh thoang
di qua thé giéi 3D cua chung ta nhung lai vo hinh dbi véi chung ta. Tat nhién, ngdy nay it
c¢6 nha khoa hoc nghiém tic nao (t6i khong dém nhiing ngudi ¢6 ton gido) tin nhu vay. Day
khong phai 14 n6i nhitng chiéu cao hon khong ton tai. That viy, mot sb 1i thuyét méi, nhung
chua duoc kiém tra, trong vat 1i hoc dé& xuat rang c6 thé con co nhiéu hon bon chiéu khong
gian, nim ngoai ca sy nhéan thirc cta chung ta. Hai 1i thuyét hién dang thinh hanh, goi 1a li
thuyét siéu day va li thuyét M*, d& xuét rang Vi tru cta chung ta that ra gdm, twong Gng,
chin, va muoi, chiéu khong gian (cong véi mot chidu thoi gian). Nhung tat ca nhimg chiéu
du khong muén c6 ay da cudn lai nho dén mirc chiing ta khong bao gid co thé phat hién ra
chung. Ban c6 thé nghi day 1a chuyén tao lao sy that 1a ca hai li thuyét ki cuc nay hoa ra déu
co thé 1a i thuyét md ta thuc tai co sé téi hau cta Vil tru cla chung ta.

Du 14 ta biét c6 ba chiéu khong gian, nhung ta s& thiy trong hai chuong tiép theo
rang that 12 hiru ich néu c6 thém mot chidu bd sung trong tay 4o dé giup ching ta tim hiéu
nhing khia canh nhit dinh cta thuyét twong dbi Einstein: khong gian cong.

*Chir M 14 viét tit clia mang, nhung li thuyét mang 1a mot tén goi qua nham nén nhiéu nha vat 1i thich ki hi¢u
M vi ho khing dinh 1i thuyét d6 c6 kha ning giai thich tat ca cac luc cua ty nhién.
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Qua tao va mat trang

Theo truyén thuyét, Isaac Newton dang ngdi dudi mot cay tao, thi mot qua téo roi
trang dau ong, va 6ng di kham pha ra dinh luat hdp ddn — ham y rang c6 1& mot ch hich vao
dau da kich thich mét anh 16e tu duy. (Qué téo roi — bich — anh sang 16e 1én trong dau va,
hirm, duong nhu mit dit dang tac dung mot Iyc 1én qua tio hut nd xudng) Tét nhién, van dé
khong don gian vay. Newton chang phai 1 ngudi dau tién dé y thay cac vat roi xudng! Kién
thirc ctia 6ng sau sic hon thé nhiéu.

C6 18 cau chuyén qua tao roi chi 1a truyén thuyét, nhung theo 161 Newton, chinh sy
ching kién mét qua tao roi trong vudn nha me 6ng (cung véi nhitng van dé khac nhu tai sao
Mit tring chuyén dong xung quanh Trai dat) da dan ong dén dinh luat van vat hip dan noi
tiéng ciia minh. Vay thi Newton c6 thé nhin thiy cai gi tir cAu chuyén qua tao roi ma trude
d6 6ng khong nhin thay? No6i cho don gian thi 6ng da nhin thiy vuot ngoai cai hién nhién —
rang moi vat c6 xu huéng mudn chuyén dong vé phia Trai dat — va ong nhan ra rang c6 mot
luc hut gitra qua tdo va Trai dat khong nhitng 1am cho qua tao roi xudng phia Trai dat ma
con lam cho Trai déat roi [én phia qua téo. That vy, tot hon ta khong nén nghi t6i nhiing vat
roi ma hiy nghi Trai dat va qua tao bj hut vé phia nhau.

Co1 mo, than thién, hoa déng, mot con nguoi thudc vé gia dinh. TAt ca nhiing dac
diém nay 1a kha xa la véi Isaac Newton. Sinh ra tai Woolsthorpe & Lincolnshire, nudc Anh,
vao ngay Giang sinh nam 1642', 6ng 1a mot ngudi cd doc chua bao gior két hon va khong co
mAay ban bé. V& cudi doi minh, 6ng con dan than vao nhiing cudc tranh cii 16i théi, chua
chat voi nhirng nha khoa hoc khac xem ai d3 kham pha ra nhitng thir nhét dinh truée. Tuy
nhién, bat ch?ip hinh anh nha khoa hoc tiéu cuc nhu thé, noi chung trén cac phuong tién
truyén thong hién nay, da sb gidi tré khong biét dén nhirng chi tiét 4y, va Newton van 12 mot
nha khoa hoc tiéu biéu. Cai 6ng thiéu sot 1a nhirng ki ning x4 hoi ma, theo quan diém cia
nhiéu ngudi, nhitng nha khoa hoc 16n nén ¢6. Ong di c6 qua nhiéu dong gop cho qué nhiéu
linh vire nén phan 16n vat 1i hoc duoc giang day ¢ nha trudng ngay nay duoc goi 1a vat li
hoc Newton. Goi nhu vay dé phan biét nd véi vat i hién dai cta thé ki 20 s& duogc trinh bay
trong cudn sach ndy. Newton con phat minh ra ki thuét toan hoc giai tich 1a cong cu chuin
trong nghién ctru phan 16n vat 1i hoc ngay nay. Tuy nhién, van dé kham pha ra giai tich 1a
nguyén nhan cta mot cudc tranh cii kéo dai. Tranh ludn xoay quanh vin d& Newton hay
nha toan hoc ngudi Pic Gottfried Leibnitz c6 thé di thiét 1ap ra né trude. Trong vong xody

"Ngay thang nay 1a tinh theo lich Julian dung & Anh lac dy. Theo lich Gregory, loai lich dung & nhiing
chau Au khac khi dy va sir dung rong rai trén thé giéi ngay nay, ngay sinh ctia Newton 14 ngay 4 thang 1
nam 1643.



khoa hoc cua thoi ki éy, cudc tranh cii, trong d6 ngudi Anh va ngudi Ptirc mdi bén khéng
dinh d6i phwong da 4n cip ¥ tudng ciia minh, na na nhu sy kinh dich ngay nay cua hai d6i
tuyén qudc gia trén san co. Tuy nhién, khong gidng nhu trén sin c6, noi nhitng qua phat dén
c6 thé giai quyét duoc van dé, trong tran chién giai tich khong c6 bén nao chién thing ca.
Duong nhu mdi bén dd phat trién ki thuat mot cach doc 1ap. DAu sao, phan 16n kién thic
nén tang da dugc thiét 1ap nira thé ki trudc d6 bai nha toan hoc vi dai ngudi Phap, Fermat.

Tré lai v6i lue hip dan. Tir 1au truée Newton, nguoi ta dd nhan ra rang nguyén nhan
cac vat roi xuéng 1a do Trai dat tac dung mot lyc 1én moi vat hut ching vé phia n6. Nguoi ta
cling biét rang Mit tring quay xung quanh Trai dat vi Trai dit tac dung mot luc bi 4n nao d6
1én né, ngin khong cho né troi ndi vao khong gian. Newton di két ndi hai hién tuong nay.
Quy cho chuyén dong ctia Mit tring va qua téo roi 1a mot va ciing mot luc (luc hap din) 1a
ct don chi mang cua nha thién tai. Cho dén khi 4y, ngudi ta van tin rang nhitng dinh luét
ctia tu nhién chi phdi hanh trang ctia vat trén mat dat (qua tdo) va nhitng vat trén troi (Mat
trang) 1a hoan toan khac nhau.

Pinh luat hép dan ctiia Newton phat biéu réng hai vat bat ki trong Vi tru s€ bi hut
nhau boi mot luc vo hinh. Trai dit va mdi va moi vat trén bé mat cta no, Trai dit va Mat
trang, Mat tro1 va cac hanh tinh, tham chi Mat troi va ph?ln con lai cua thién ha cua ching
ta, déu dang bi hiit vé phia nhau. Nhu vay, khong chi ¢ Trai dat giir ching ta dinh trén bé
mit cta n6; ma theo mot nghia nao do, chung ta dang giit Trai dt dinh vao chan minh vi
chung ta dang hat Trai dat vé phia ching ta véi mot luc bang voi luc do nd tac dung 1én
ching ta. Khi toi né & phan trudc rang Trai dat roi 1én phia qua tio dang roi 14 t6i muén noéi
theo nghia den. Van dé 1, vi dang dinh vao bé mat Trai dat, nén ta thiy qua tdo chuyén
dong vé phia Trai dit. Nhung qué tao c¢6 quyén khing dinh né khong chuyén dong gi ca va
Trai dat dang chuyén dong vé phia né.

Twong ty nhu viy, mot ngudi dan ong va mot ngudi phy nir dang tréi noi & gan nhau
trong khong gian tréng rong s& bi hat vdt /i vé& phia nhau — cho du ho khong bi hat tim 1i’
vé phia nhau! — bdi mét luc hdp din s& 1am cho ho tir tir troi giat lai gAn nhau. Tuy nhién,
luc nay s& rat yéu (twong dwong véi lyc nhd xiu ding dé nhiat mot hat duong cat néu ban
dau ho cach nhau vai centimet). Luc hap dan 1a rat yéu khi cac khdi luong co lién quan 1a
nho.

Lam thé nao chinh luc hip din lam cho qua tdo roi lai khong hat Mit tring xudng
Trai dat? Sy khéc biét giita hai trudng hop 13, bat chap khéi lugng 16n hon nhiéu ctia Mit
trang, no ¢ trong quy dao xung quanh Trai dat va tai mdi thoi diém bét ki, nd dang chuyén
dong theo mot huéng tiép tuyén véi dudng quy dao cia nd, trong khi qua tao thi dang
chuyén dong vé phia tAm Trai dat. That ra, ddy 1a mot cach noi khong hay. Mot dinh nghia



t6t hon ciia “6 trong quy dao” 1a ndi Mit tring dang roi vé phia Trai dat theo mot dudng
cong tao thanh mdt quy dao tron xung quanh Trai dat sao cho né khong bao gid di dén gan
hon duoc. Khi Newton 1an dau tién tinh ra két qua ndy trong nam dich bénh 1666, éng nghi
ong da c6 cau tra 10i sai, va chan nan khong thém cong bd két qua ciia minh. Chi nhidu nam
sau ndy, khi thao ludn van dé trén v6i ngudi ban cua 6ng, Edmund Halley (tén 6ng 13 tén
mot sao choi ndi tiéng), Newton méi nhan ra tAm quan trong ctia kham phé cta ong.

Dinh luit hip dan cua Newton cuc ki thanh cong trong ba trim nim tiép sau d6. Luu
y rang n6 dugc g01 12 mot dinh Iudt cua sy hap din vi cac nha khoa hoc chic chan no6 1a 101
no6i cudi cung vé van dé trén, chir khong chi 13 mét 1i thuyét c6 thé bi bac bo néu va khi xuat
hién cai gi d6 t6t hon. Nhung chinh xéac thi diéu d6 dd xay ra vao nim 1915. Nhan vat dy 1a
Einstein. Albert Einstein.

Lwc hap dan cua Einstein

Dinh luat hép dan cta Newton duong nhu mé ta mot luc vo hinh, gﬁn nhu than ki,
tac dung gitta moi vat cho du ching ¢ xa nhau bao nhiéu (méc du n6 that su yéu di nhiéu
theo khoang cach) va cho dii ndm giira ching 1a céi gi di nita, tham chi 1a khong gian tréng
rong. Vi thé, chiing ta ndi lyc hip din khéng cAn “méi truong” (hay “chat liéu”) dé truyén
tac dung. Einstein dwa ra mot 10i giai thich sau sic hon quan diém nay. Ong khang dinh luc
hap dan khong tic dung truc tiép 1én vat ma lén ban than khong gian, 1am cho né bi cong.
Sy cong nay cua khong gian khi d6 1am cho céc vat bén trong n6 hanh xtr theo kiéu khac
v6i kiéu chung hanh xir néu nhu khong gian khong bi cong. Kho hiéu u? Ta hiy i lai mot
budc va xem Einstein da di toi cach 1i giai thim thiy dudng nhu khong can thiét nay nhu
thé nao.

Ban c6 1an nao ngdi vao trd choi moé phong chuyén dong ¢ cong vién giai tri chua?
Ban ngdi cing v6i mot vai hanh khach khac bén trong mot khoang déng kin va xem mot
doan phim ngan vé mét canh sin dudi ngoan muc. Khoang ngdi c6 cam giac that sy nhu
dang ting tdc, hdm phanh, luon vong qua nhitng chd cua git, leo 1én chd nhé 1én, tréo 1én va
roi xuéng. That vay, viéc danh lira sy hoai nghi ctia ban dé dén bat ngd. Nguyén li st dung
trong nhitng trd choi nay dugc goi 1a nguyén 1i twong dwong Einstein va né don gian dén
mirc c¢6 thé ndi ngin gon trong mot tir: luc g (hay 1a hai tir nhi?) Einstein nhén ra rang luc
ma ban cam nhén khi dang gia toc (c6 18 rd rang nhat 1 khi trén mot chiéc may bay dang
ting toc trén duong bing ngay trude khi cit canh) va luc hap dan 13 twong dwong v6i nhau.
That vy, ta noi gia toc cua chiéc may bay day ching ta vé phia ghé ngdi dang cung cip mot
luc g. Chir “g” 1a ki hiéu cho lyc hp dan, va trén thyc té, 1a mot dai luong c6 don vi cta gia
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tdc chir khong phai lyc. Vi thé mot gia tbc mot g’ s€ béng voi gia tbc ma mot vat chiu khi
dang roi.

Thoat dau, diéu nay nghe c6 vé guong gao. Rot cude luc dang day ban 1én chd ngdi
1a cai xay ra véi chuyén dong va su gia toc trong khi luc hip dan tac dung ngay ca khi ban
dang dimg (v6i viée giit ban dinh trén mat dat). Nhung hiy nghi mét chat xem buéng mo
phong chuyén dong hoat dong nhu thé nao. Lam thé nao ban c6 cam giac gia toc ngay ca
khi ban khéng thém nhin vao nhitng hinh anh 4n twong trén man hinh? Noi chung, budng
md phong khong chuyén dong di dau hét, né chi 1at dao xung quanh chd ciia no thoi. Tt ca
nhitng cai n6 can lam dé gy ra 4n tuong cua su gia tbe vé phia trude, vi du la mot “g”, 1a 1at
ra phia sau dé ban va ghé ngdi cta ban quay mit 1én trén. Chung ta d3 quen thudc v6i cam
giac nga lung trén guong hang dém nén ching ta quén mat sirc hit cia luc hip dan cua Trai
dat kéo dau chang ta xudng dudi gbi. That ra, lyc ndy chung ta thuong biét 1 twong duong
v6i lyc day ching ta ra phia sau chd ngdi néu ching ta dang ngdi trong mot chiéc xe dang
tang toc tir trang thai nghi 1én 60 dim/gid chi trong vong chimg hai phit rudi!

Pay 1a nguyén do tai sao dé danh lira ndo nghi rang luc hip din ma chung ta dang
cam nhan that su trong budng mé phong 1a mot luc gia téc. Theo kiéu twong ty nhu vay, khi
budng mé phong chuyén dong cua chung ta ding lai dot ngdt dén muc ching ta cam thiy
ban than minh bi ném vé phia trudc, thi tat ca nhiing cai dang dién ra 1a budong moé phong
dang nga ching ta vé phia trudc va dé cho luc hip dan 1am coéng viéc con lai.

Mot vi du khac ching minh nguyén li twong duong dang hoat dong la mét nguoc lai
ctia vi du budng md phong, d6 1a st dung gia toc dé md phong luc hip din. Pay 1a vi du
dugc sir dung pho bién nhat khi giang day nguyén li trén. Hay tuong tuong ban bi giit ngdi
tai chd trén mot tén lira that su dang chd dém nguoc dén gio roi bé phong. Chd ngdi cua ban
b tri sao cho ban quay mit 1én trén vé phia dau (phia truéc) cua tén lta. Tiép tuc, hiy
tudng tuong ban dang thu gidn va nghi ngoi vé chuyén hanh trinh nén ban ngt quén mat —
trén thyc té, kho ma dam ngi quén nhu vay, t6i biét chir. Khi ban thirc day, va trude khi co
co hoi nhin ra ngoai ctra sd, thi nguyén li twong duong s& phat biéu ring ban s& khong cd
kha niang phan biét cam gidc ban cam thay néu tén lira vin nam trén bé phéng véi luc hap
dan dang hut ban xudng phia dudi ghé ngdi, va cam gidc ban s& cam thdy néu tén lira di roi
Trai dét tir 1au va hién tai ¢ trong khong gian dang gia téc v6i do 16n mot “g”. That vay, néu
ban tiép tuc tam thdi khong nhin qua cira s6 dé kiém tra xem bong t6i mu mit cia khong
gian tréng rong hay quang canh quen thudc cta tram phong tén lra dang nhin vao phia sau
ban, thi ban s€ khong tim théy bat ki thi nghiém nao ma ban c6 kha nang thyc hién bén
trong tén lira s& cho phép ban du doan ban dang & dau”. Nhitng thi nghiém ma toi néi 1a bét
clr cai gi tir nhitng quan sat don gian, vi du nhu khao sat sy dong dua cua mét con lic hay
quan sat mot qua bong roi, dén nhitng phép do phirc tap sir dung cac chum laser va guong;



vé co ban 1a bat ki thi nghiém ndo c6 thé phan biét giira hanh trang ciia nhiing vét dang chiu

gia toc mot “g” va tac dung cua luc hap dan cua Trai dat.

Cudi cung, nghi ngd qua nhiéu nén ban nhin ra ngoai xem ban c6 that sy dang gia toc
trong vii tru hay khong. Tuy nhién, tat ca nhirng thi nghiém d6 da lam ban kiét stc va ban
lai ngii thiép di. Khi ban thirc day, ban cam thay khong trong luong. Ban nén nhé giit minh
lai tai chd, néu khong ban s& ndi bong bénh va va dau vao bang diéu khién mét. Gio thi ban
gap mot tryc trac nira néu ban khong nhin ra bén ngoai. Ban théy, hodc ¢6 thé ban dang troi
giat trong vil try & mot van toc khong ddi véi dong co tén lira dd nging hoat dong, cai dam
bao giai thich cho cam giac khong trong luong, hodc c6 thé ban dang roi trong bau khi
quyén cta Trai dit va c6 nguy co thiét mang néu ban khong nhanh chéng nim quyén kiém
soat tén lra. Ban théy do, khi ban dang roi ty do trong truong hép din cua Trai dat ban cam
nhan su khong trong lwgng, ¢t nhu thé luc hat hap dan cua Trai dat khong con nita.

Roi tw do

Da s0 chung ta chua ai tung c¢6 co hdi ¢ trong tinh huong thir nhat da néu & trén, vi
thé sau day 1a mot vi du nira giap ban hi€u r6 van dé.

Néu ban tung c6 da gan da (hay dai dot?) dé choi nhay du, ban s€ duogc tha thi néu
ban c6 cam giac, khi ban lao vé phia bé mat hanh tinh va gia toc trong sudt thoi gian do,
rang luc hap din khong bao gid biéu hién hay c6 su trai nghiém nao rd rét. That ra, xay ra
diéu nguoc lai. Pay cé thé 12 mot lan trong doi ban tac dung cua luc hfip dan hoan toan
khong c6 va nguoi ta noi ban dang “roi ty do”. Trong vai gidy hd hoi phan khich d6, ban
dang trai nghiém sy khong trong lwong. Ctr nhu 13 lyc hap dan cubi cing da bién di va ban
dang lam cai n6 bt ban lam trong sudt cudc doi cua ban. D6 13 vi ludn ludn co6 mit dat ran
chic bén dudi chan ban 1am tan nat moi th roi xuéng. Va vi thé, nhiém vu cta n6 di hoan
thanh, luc h?ip dan tam thoi Véng mat. Chinh xac hon, thay vi néi luc h?ip dan khong c6 mit,
ching ta n61 né hoan toan bi tri€t ti€u boi gia tdc ciia ban. Cam giac roi ty do la cai cac nha
du hanh cam nhan trong sudt thoi gian ho trdi ndi trong vii try & xa truong hap dan cua Trai
dat (hodc trong quy dao vong quanh Trai dat). Vi thé, ho phai trai qua sy dao tao khit khe
dé khic phuc bénh khong gian. C6 thé tinh tdo noi ring du hanh vii tru 13 mot chuyén nhay
du duong dai!

*Vang, trén nguyén téc, va voi thiét bi du nhay, ban ¢o thé n6i ra su khac biét d6 vi truong hép dan cua
Trai dat 1a truong xuyén tm cht khong phing. Diéu nay c6 nghia 1 néu ban tha roi hai qua ciu sat bén
nhau trén Trai dt, ching s& déu di theo duong thang vé phia tim Trai dat. Hai duong thang khong song
song v&i nhau hoan toan. Trong tén lira dang gia tdc, chung s& hoan toan song song nhau.



Vay thi sy trai nghi¢m khong trong lugng cé nghia 1a gi? Léy vi du, khi ban roi, ban
“tha roi” mot hon d4 ban dang nim trong tay. Vi né dang roi cing tdc d6 véi ban nén nod sé
chuyén dong song hanh ciung ban’. Quan diém cua mot nha vat li 1a nhu thé nay, néu trong
dau cb ta day lui suy nghi rang cudc séng tuoi dep nhu thé ndo va phét 1o di mat dat dang
chao don bén dudi co ta, thi co ta s€ gat phang di moi thr xung quanh va tudng tugng chi co
co ta va hon da 1a ton tai. Gio thi hon da duong nhu trdi ndi trong khong trung bén canh co
ta, theo kiéu giéng nhu cac vat troi noi khong trong luong trong khong gian. Pay 1a nguyén
do, trong vi du tén lira, ban s& khong thé chic chin, ma khéng nhin ra bén ngoai, rang tén
lira dang roi tu do trong khi quyén cua Trai dat hay dang troi néi trong khong gian.

Nhitng vi du nhu t6i vira mo ta dwoc goi 1a thi nghiém tuwong twong vi chung ta
khong can trai nghiém vat li voi ching dé c6 sy am hiéu vé sy hoat dong cua ty nhién.
Einstein rat thich mot cach tiép can nhu thé vi ong bo thoi gian dé ngdi va suy ngam, cht
khong 1am viéc trong mot phong thi nghiém tién hanh nhiing thi nghiém thyc té. Ong goi
nhirng thi nghiém nay 1 thi nghiém gedanken (trong tiéng Pirc ¢ nghia 1a “tudng tuong).
T4t nhién, nhay du va budng mé phong & hoi chg dang chiéu phim Chién tranh giita cdc vi
sao khong phai 1a nhitng vi du ma 6ng c6 thé goi.

Vay toan bd chét liéu gia tbc nay phai 1am gi v6i quan niém khong gian cong cia
Einstein? Toi e rang minh nén giai thich rd rang hon mot chit. Gio chung ta phai tré lai voi
vi du tén ltra. Hay nh¢ lai khoanh khic khi ban thtrc day va khong thé qua quyét, néu khong
gian 1an va nhin ra bén ngoai, tén lira van chua roi bé phong hay dang gia tbc mot “g” trong
khong gian? C6 mét thi nghiém gedanken dic biét ban phai tién hanh ngay. Hay dimg ¢ mot
bén tén lra va ném madt qua bong ngang qua tén lira, nhu trén hinh 2.1(a). Qua bong s€ di
theo mot quy dao cong va cham vao phia bén kia tai mot diém nam bén dudi diém né sé
cham néu no6 di theo dudng thang. Pay chinh 1a cai chiing ta trong doi xay ra néu tén lira
van con trén bé phong, véi qua bong tuan theo dinh luat hap dan.

Néu tén lira hién dang ting tdc thi, theo nguyén li twong dwong, ban sé& thdy qua bong
di theo mot quy dao cong giéng nhu vdy. Néu tén lira dang tréi ndi trong khong gian voi
dong co di ngimg hoat dong (ttc 1a dang lao di & mot téc d6 khong doi), thi nd sé mang qua
bong theo cing véi n6 va ban s& thdy qua bong di ngang theo dudng thing. Pay 1a vi qua
bong va tén lra déu c6 tde do “hudng 1én” bang nhau. Nhung néu tén lira dang ting toc, nhu
trén hinh 2.1(b) (Ivu ¥ rang hinh phia bén phai 1a mot phan ctia mot gidy sau cta hinh phia

Pay la thi nghiém ma ngudi ta cho ring Galileo d3 tién hanh tir dinh ctua Thap Pisa — chi khac 1a 6ng
khong nhay ra — bang cach chimg minh rang cac vt roi véi téc do nhu nhau cho dii chiing can ning bao
nhiéu (mién 13 chung khong qua nhe dé bi anh hudng boi stc can khong khi nhu mot to gidy hay cai
long chim).



bén trai), thi qua bong s& khong chiu sy gia toc ndy trong khi né bay ngang qua tén lira. Cho
nén lac no di t6i phia bén kia, tén ltra s& chuyén dong hoi nhanh hon mot chut so véi khi
qua bong roi tay ban. Piém trén thanh d6i dién noi qua bong phdi dap vao di hoi dich 1én
mot chut va quy dao ciia nd trude mat ban s& bi cong. Nguyén li twong duong 1a chinh x4c.
Mic du su giai thich quy dao cong trong hai truong hop 1a khac nhau, nhung két qua ban
quan sat thiy 1 gidng nhau.

Hinh 2.1 (a) Qua béng ném dudi tac dung cia luc hdp din cua Trai dat s& di theo mot quy dao cong. (b) Qua
bong ném khi tén lira & trang thai khong khong c6 luc hap dan tac dung s& di theo mot qui dao thang néu tén
lira dang chuyén dong ¢ mot van tde khong d6i. Néu tén lira dang ting tdc, nhu hinh v& & day, thi nguoi ném
s& thiy duong di cia qua bong bi cong xubng dudi vi tén lira s& chuyén dong nhanh hon qua béng lic no di
t61 phia bén kia.



Tiép theo, thay vi ném mot qua bong ngang qua tén lira, hiy chiéu mot ngon dén vé
phia thanh bén kia sao cho chum 4nh sang huéng nim ngang. Néu ban c6 thiét bi du nhay,
ban s& thiy chum anh sang hoi bi bé cong xudng phia dudi/day cua tén lira. Day 1a mot hiéu
g ta c6 thé hiéu kha d& dang néu tén lira dang ting toc trong khong gian vi chiing ta s& str
dung sy li giai gibng nhu trong truong hop qua bong ném. Mic du anh sang tir ngon dén
phat ra di ngang qua tén Itra cyc ki nhanh, nhung né van mat mot thoi gian hitu han trong d6
tén ltra da thu thém chut it van tdc va s& chuyén dong vé phia trudc mot chit.

Van dé ban c6 thé gip phai 1a tin rang chum anh sang sé& di theo dudng cong gidng
nhu vy khi tén lira dang dimg yén trén bé mit Trai dat. Nhung nguyén i trong dwong 13 tbi
hau, va anh sang hoa ra ching khac gi qua béng. Ngay ca trén Trai dit, duong di cia anh
sang ciing hoi bi cong xubéng mot luong gidng nhu d6 cong ma nd cb trong tén lira dang
tang toc.

Anh sang khong c6 stc ning gi ca®, vay 1am thé nao n6 bi luc hap dan bé cong? Tuy
nhién, khéi luong c6 thé xem 1a ning luong bi dong bing, va anh sang chic chin c6 ning
luong, vi thé chung ta c6 thé nghi né co sirc nang va khong nén bat ngd néu nd hanh xir
giong nhu nhitng dbi twong vat chat va bi luc hap dan cua Trai dat hut xudng. That vay, ban
than Newton tirng dé xuit ring anh sang gdm mot dong nhitng hat nhoé xiu sé& bj tac dung
boi luc hap dan gidng nhu qua bong vay. Nhung t6i e rang chung ta s& di toi cau tra 10i sai
cho d6 cong ma ching ta thiy néu ta sir dung cach tiép can ciia Newton. Néu ching ta tinh
d6 cong cua duong di 4nh sang ma chung ta thiy, dya trén 1ap luin cua Newton rang anh
sang c6 khdi lugng va bi luc hip dan hit xudng, ching ta s& di t6i mot dap s chi bang mot
ntra gia tri ta that sy do duoc véi thiét bi nhay cia minh. Do d6, co6 cai gi d6 khong dung dbi
vo1 dinh luat hép din cua Newton, it nhat 13 khi n6 mo ta tac dung cua luc hép dan 1én anh
sang.

Céch li giai ciia Einstein khac hoan toan. Lap luan ciia 6ng bé qua hoan toan lyc hap
dan. Thay vdy, 6ng ndi rang tat ca cac dbi twong vét chat trong Vi tru s& anh huéng dén
khong gian va thoi gian trong ving phu cin cua chiing, 1am cho ching cong di. Vi thé, thay
vi nghi t6i Trai dat tic dung mot “lyc” 1én chung ta, qua tio, Mt tring, qua bong va chum
anh sang, lam hut moi thtr vé phia no, Einstein khang dinh rang Trai dat 1am cho khong gian
xung quanh né bi cong. Gid thi tit ca cac vat trong ving khong gian nay don gian 1a dang di
theo nhiing dudong cong. Khong ¢6 lyc nao gitt Mat trang trén quy dao va khong c6 luc nao
hat chum 4nh sang trong tén lira dimg yén vé phia Trai dat hét. Van vét chuyén dong tu do,
nhung di theo mot quy dao luén ludn 1a hanh trinh ngan nhat sin c6. Néu khong gian la

*O day, hay tam chip nhan quan diém nay. T6i s& giai thich né cin k& hon & Chuong 6. Didu t6i mudn
n6i tit nhién 1a 4nh sang khéng c6 cai goi 1a khdi lwong nghi.



phang thi dudng di ndy sé 1a mot duong thang, nhung vi khong gian n6 chuyén dong trong
do6 1a bi cong, nén duodng di cia n6 cling bi cong. Nhitng dudong di nhu vay trong khong gian
cong’ dugc goi 1a dwong trdac dac.

Einstein da phat trién nhitng quan niém nay trong khoang thoi gian din toi Thé chién
thir nhat. Ong hoan thanh quan niém nay, thuyét twong ddi tong quat cta 6ng, vao nim
1915. Nhung thé gi6i phai chd dén nim 1919 thi 1i thuyét méi dugc xac nhan trén thuc
nghi¢m.

Einstein cho rang luc hap din cua Mit troi s& bé cong duong di ciia anh sang di t6i
chung ta tir nhirng ngdi sao xa x6i, néu nhu anh sang phai di qua du gan Mt trdi trén hanh
trinh di dén Trai dat. Tuy nhién, van dé 1a khi ngdi sao d6 & cing mot mang trdi véi Mat
troi thi anh sng mit troi ruc r& khién ching ta khong thé nhin thiy ngdi sao d6. Cac nha
thién van phai chd dén mot 14n nhat thuc toan phan, khi Mit tring di qua gitta Mt troi va
Trai dit va chian mat anh sdng mat troi, dé kiém tra thuyét tuong ddi cua Einstein. Vao nim
1919, nha thién van vat li nguo1 Anh Arthur Eddington da chi dao mdt doan tham hiém dén
ving rimg nhiét déi Amazone chup anh thanh cong mot nhat thyc toan phan va do goc nho
ma anh sang cua mdt ngdi sao nhét dinh bj 1éch do trudng hép dan cua Mit troi. Do 1a mot
phép do kho va tinh vi, nhung né ching té rang Einstein 1a dung. N6 gdy x6n xao du luan
béo chi trén khap thé gidi va Einstein tré thanh mot cai tén clia moi nha.

Khong gian cao su

Trong Chuong 1, toi di trinh bay rang khong nén nghi khong gian 1a “noi dat cai gi
d6 vao”, ma thay viy né co nhitng tinh chat hinh hoc cua riéng nd. Nhimng tinh chéit nay
thay di trong su c¢6 mit ctia khoéi luong. Dé hinh dung khong gian ¢ thé cong nhu thé nao
o gﬁn mot vat khéi lugng 16n, chung ta s€ st dung thu thuat bo di mot trong céc chiéu
khong gian va hiy nghi t6i su cong ctia mot thé gisi 2D.

Céch tot nhat dé hiéu cai xay ra v6i khong gian khi ta dua mot vat khéi lugng 16n
vao 1a hiy tudng tuong khong gian (2D) d6 gidng nhu mot tim cao su. Hiy tuong twong lin
mot qua cau nho trén mot tAm bat. N6 s& di qua theo mot dudong thang. Gio thi s& nhu thé
nao néu ban ding & ngay giita tim bat va nho ai d6 1an qua cau d6 mot 1an nira? Ban s& tao
ra mot chd 16m 1am cho chat liéu cta tdm bat hoi vong xudng mot chat. Néu duong di cua
qua cau di gan so véi chd 16m nay, né sé& di theo sy cong d6 va ubn vong dé chuyén dong

SNhung mét 1an nita, t6i nhdn manh ring t6i dang néi vé khong thoi gian bdn chiéu chtr khong phai chi
riéng khong gian ba chiéu. Mot so vi du va diéu tuong ty tdi mo ta trong quyen sach nay chi nham giup
ban c6 cam nhan chung v€ van d¢ dang trinh bay chir khong nén hi€u theo nghia den. D€ c6 mét quan
niém chinh xac hon cua cai dang dién ra thi that khong dé va nam ngoai pham vi cua quyén sach nay.



theo mot hudng khéc (hinh 2.2). Nhin tr trén xuéng, nhu thé ban da tac dung mot lyc bi an
1én qua cau 1am cho né bi hut vé phia ban va di ra khoi quy dao thing ban dau cua né. Pay
1a cach chung ta hinh dung vat chat uén cong khéng gian xung quanh nd. Su cong 1am cho
nhirng vat khac di theo mot dudng di khac véi dudng chung s& di néu khong cé su cong do.
Cai xay ra trén tAm bat 1a qua cau dang di theo mot dudng tric dac. Day 1a dudong di vu tién
ddi voi qua cau; duong di ma n6 nhan ty nhién nhat, biét trude su cong cua chét liéu tAim bat
ma nd gip. Nhu vy, mot duong tric dac 1a khoang cach ngan nhat giita hai diém bat ki.
Cho nén, néu c6 ai hoi ban khoang cach ngan nhat giira hai diém 13 bao nhiéu, thi dimg bao
gid n6i d6 1a mot dudng thang. Puong tric dac chi 1a dudong thang khi khong gian 13 phang.
Néu qua cau chuyén dong cham hon ciing trén dudng di d6 trén tdm tham, thi n6 s& gip chd
triing va chuyén dong xodn dc vé phia chin cua ban.
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Hinh 2.2 Vi m6t vat khi lugng 16n nhu mot ngdi sao hay hanh tinh tao ra mot vét 16m trong khong gian,

nén quy dao ctia nhitg vét nhod hon di qua gan sé& bj udn cong béi chd “triing” d6. Sy cong nay 1a cai chung
ta gan cho lyc hat hap dan.

Trong vi du trén, chét liéu cua tAm tham thé hién khong gian 2D va vi thé su tuong tu
l1a khong chat ché vi toan bd cac vat trong khong gian tudng tuong nay phai cu tru trong hai
chiéu, trong khi qua cau 1a mot vat thé 3D lan phia trén bé mat do. Tuong tu, vét 16m ma
ban tao ra béng cach ding trén tam tham that ra 1a do luc hép dan cua Trai dat hut ban
xudng, trong khi toi dang yéu cau ban tudng twong rang chi riéng khéi luong ciia ban dang
udn cong bé mit 2D d6. Trén thuc té, vi ban 1a mot vat thé 3D trong khong gian 3D, nén



that ra cai ban dang lam la udn cong khong gian that sy xung quanh ban. Tuy nhién, hi¢u
mg nay qua nho nén né chua bao gid dugce do thiy. Tuy vay, ding 13 h& khi nao ban in
kiéng, khong nhiing ban hi vong c6 dugc ving eo phiang hon — céi t6i cam thay kho khin
trong nhirng nim gan day — ma khong gian xung quanh ban ciing sé hoi phang hon mot chiit
vi ban c6 khéi luong kém di!

Gio thi ta c6 thé hiéu cach li gidi cia Einstein vé lyc hap dan. Tat ca cac ddi tuong
vat chit udn cong khong gian xung quanh chiing di mot luong phu thudc vao khéi luvong ma
chung c6, va khong gian bi uén cong nay khi d6 dan hudng tat ca cac vt chuyén dong bén
trong no, lam cho ching di theo nhitng dudng tric dac. Nhitng quy dao nhu thé ¢ thé hiéu
duoc néu ban nghi t6i duong bay ctia mot chiéc may bay.

M4y nam trudc, t6i ¢ bay tir London sang Tokyo du mot hoi nghi vat li. Téi nhin
vao tam ban dd thé gi6i ciia minh dé c6 mot chut ¥ niém mo hd vé nhimg dit nude ma toi sé
bay ngang qua. T6i quén rang mot tim ban d6 1 hinh chiéu phang cua bé mat cong cua Trai
dat. Cho nén, mic du khoang cach ngin nhét giita hai diém trén tim ban d6 (vi du giira
London va Tokyo) co thé trong 1a mot duong thang trén trang gidy, nhung dé tim khoang
cach ngan nhat, chung ta nén nhin vao qua dja cau. Dé tim khoang cach nay, ta dit mot dau
day cao su 1én London, con ddu kia dit 1én Tokyo. Soi day sé& luén udn theo mot dudng tric
dac vi day sé& 1a khoang cach ngan nhét giita hai diém. Moi duong di khéac s& 1a dai hon va
khién soi day gidin ra nhiéu hon. Vi nd c6 mot xu huéng ty nhién 13 giam thiéu chidu dai cta
n6, nén nd ludn tim 16 trinh doi hoi gidin ra it nhat. Gio ching ta thiy 10 trinh bay — gia st
ngudi phi cong mudn giam thiéu nhién lidu tiéu thu va khong tréch khoi duong trac dac do
thoi tiét xdu hodc do ving cAm bay ctia mot nude nao d6 — s& di qua mot ving xa vé phia
bic cua ca London va Tokyo, mot 19 trinh trong c6 dang cong néu ban v& trén mot ban dd
phang.

Bay gio, khi toi giéi thidu quan niém cta Einstein vé Iyc hip din, chung ta cé thé
nhin vao mot sb hé qua tha vi hon ctia né, thi du mot cai 16 trong khong gian ma moi thir co
thé roi vao trong d6 va bi mat vinh vién: mot 15 den. Ban s& kham pha ra rang nhitng vét thé
ki la nhu thé 13 hién thyc khoa hoc chtr khong phai vién tudng vi cac nha thién van hoc ngay
nay gan nhu chic chin riang cac 15 den that sy ton tai trong vii try.

Pé lat duong cho viéc thao luan vé 13 den, trude tién ta can tim hiéu ddi chut vé cach
thirc chung c6 thé hinh thanh. Dé c6 15 den, khong gian can bi udn cong mot luong vo han.
Diéu nay doi hoi cai gi d6 that sy rat ddm dic. Cho du toan bo Trai dat van 1a khong di -
tién thé, n6 ciing bac bo kha niang Tam gidc Bermuda 1a mot loai hang 15 trong khong gian
nubt chimg ldy nhitng con tau va may bay kém may man, vi mot cai 16 c6 kich ¢& nhu thé s&



doi hoi mot khdi lwong 16n hon nhiéu so voi toan bd hanh tinh, va ching ta c6 thé dé dang
tinh ra khéi luong ctia Trai dét tir cach né quay xung quanh Mit troi.

Cai chung ta can cho sy udn cong khung khiép cua khong gian 1a cai gi dé to 16n, thi
du nhu mdt ngdi sao.

Nhip nhday, nhap nhay

Cam xtc ctia ban 13 gi khi ban ngudc nhin 1én bau trdi mot dém quang may? Ban ¢
thdy khiép so truéc su bao la ciia bau troi hay khong? Ban c6 bao gior hoi cai gi dang xay ra
& ngoai kia, gitta hang ha sa sé nhitng kim cham anh sang nhap nhay ma chung ta goi la sao,
v6i s6 luong 4n twong dén muc dudng nhu ching c6 ¥ nghia gi. Nguoi ta dé quén that sy
chung 1a gi: d6 1a nhimng vac lira khong 10, 16n hon Trai dit hang triéu 1an. D6i v6i nhitng
ngoi sao & xa, phai mat nhidu nim thi nhirng tén lira nhanh nhat ciia ching ta méi c6 thé di
t61 lang giéng gan nhit ciia minh. Nhung c6 mot ngdi sao, cac tén lira ciia chung ta c6 thé di
to1 noi chi trong vai ba thang.

Ngbi sao gan Trai dat nhat 13 nguoi ban gia nua cii ki cua ching ta. Khong c6 no,
chung ta s& khong c6 mit noi nay. Mit troi cta ching ta dung duong gan nhu toan bd su
song trén Trai dat bang sy 4m 4p va anh sang ctia n6. Nhiét sinh ra trong long né va lan téa
ra nhan chim nhitng hanh tinh cua n6 1a cai chung ta trong doi. Tac gia Douglas Adams néu
tom lugc sy tho o cia chung ta mét cach that hay:

“Vai nghin ti ti tan hat nhdan hydrogen siéu néng dang né tir tir dang 1én phia trén
duwong chan troi va trong cé dang nhé, lanh, va hoi am thdp”.

Céc ngdi sao c6 nhiéu mau sic va hinh dang khac nhau va Mt troi cia ching ta 13
mdt ngdi sao thudc loai trung binh. N6 dang & tudi trung nién va hoi nho. Mot nha thién van
vat 1i s& noi véi ban ring né 1a mot ngdi sao lun G2, nhanh chinh, mau vang. Nghe khong 4n
tuong gi cho lam phai khong nao? Gan nhu c6 chut lung ting nira. Ban c6 thé tuong tuong
canh nhiing nguoi ngoai hanh tinh dén tir nhitng ngdi sao 16n loai A, mau trang nhu Vega
hay Sirius dong tai xudng nghe ngdng ching ta (miii cua ho c6 thé nim phia trén dau cua
ho). Nhung trong thé gidi sao, nho ciing co cai loi cia no.

MObi ngodi sao c6 mot tudi tho nhat dinh c6 thé bién thién tir mot triéu dén nhiéu ti
nam. Tudi tho phu thudc vao cai dang xay ra bén trong chiing va cai xay ra nay phu thudc
vao khéi luong cua ching, tic s6 do vat chit ma chung chira 1 bao nhiéu. Vay thi cai gi xay
ra bén trong mot ngdi sao? Ngiy nay, chiing ta biét rang mdi ngdi sao la mot cai ndi vii tru.



Pa s6 cic nguyén tir cau tao nén co thé cua chung ta dugc tong hop bén trong mot ngdi sao
nao do tur lau trude khi Mat tro1 va h¢ mat troi cua chung ta ra doi; ngoai ra, ngoi sao do
khong con ton tai nita. Toi hiéu duong nhu ching ta dang di lac huéng khoi ciu chuyén
chinh ctia minh 1a mét 16 den dugc tao ra nhu thé ndo, nhung chu trinh song ciia mot ngoi
sao 1 cai thiét yéu cho cdu chuyén nay. Cac ngdi sao trai qua mot sd pha hoi khac nhau
trong quing doi ciia chung, mdi pha ludn co sirc cudn hiit hon pha trude do.

Xao nau cac nguyén to

Moi thir xung quanh ching ta ciu tao tir cic nguyén tir. Nhitng nguyén tir ndy xuét
hién tu nhién ¢ 92 dang khac nhau, goi 1a nguyén td. Chung da dang tir nhiing chat khi nhe
nhit, nhu hydrogen va helium, rdi carbon, oxygen, nitrogen va nhitng nguyén t6 ning hon
nhu nhom, nickel, sit, vang roi dén nhimg nguyén té ning né nhu chi va uranium. Ban c6
bao gio tu hoi nhitng nguyén tir khac nhau nay di duoc tao ra nhu thé nao hay khong? Qua
trinh d6 duoc goi la sy téng hop hat nhan. Chua td1 mot pht sau sy ra doi cua Vi try, cac
diéu kién thich hop cho hai nguyén t6 nhe nhat dugc tong hop va Vi try sau d6 chira chimg
75% hydrogen va 25% helium, v6i mét it nhitng nguyén t6 tiép theo trong bang tuan hoan
hoa hoc nhu lithium va beryllium. Mén pha ché nay 1a chit liéu tho cua cac sao. Khi nhitng
dam may khi gitta cac sao nay hinh thanh, ching bit dau co lai duéi tic dung cua luc hut
hap dan riéng cta ching. Khi chit khi trd nén dic hon, nd néng 1én va, dan dan, mot ngdi
sao mdi ra doi ngay chinh gitra. Khi nhi¢t d0 nay dat téi vai triéu do, thi céac diéu kién du
néng cho ngoi sao bt lia.

Céc ngdi sao téa sang nhd qua trinh nhiét tong hop hat nhan. Dy 1a khi hat nhan cua
hai nguyén tr hydrogen hop nhat v6i nhau tao thanh mot hat nhan nguyén tir helium, giai
phoéng trong qua trinh 4y mot lwong ning luong khong 16. Cac nha khoa hoc di va dang cb
gang, cho dén nay chua thanh cong, bat chudc qua trinh nay trén Trai dat trong mot kiéu c6
diéu khién nham mang lai mot ngudn nang luong sach (theo nghia 1a khong phéng xa), vo
han. T4t nhién, vin dé 1 chung ta khong thé ngin khéng cho plasma nhiét d6 cuc cao trong
10 nhiét hach cta chung ta thoat ra bén ngoai. Mat khac, cac ngdi sao tiép tuc ddt chay va
téa sang sudt thoi gian cac phan tmg nhiét hach dién ra bén trong ching vi luc hip dan cua
chung giir chung lai v6i nhau. Pong thoi, qua trinh ndy tao ra mot ap suit hudng ra ngoai
giit c4n bang véi ap suat hudng vao do lyc hap din cua ngdi sao.

Qua trinh ndy d4 dién ra bén trong Mt trdi trong nam ti nim qua ké tir khi n6 ra doi
(cung voi tam hanh tinh cta no) tir mot dam may khi va bui. Mt troi sé tiép tuc toa sing ém
dju nhu thé nay trong nam ti ndm ntra. Cho nén, dai khai thi hi¢n nay mat troi1 dang & do



tudi trung nién cua minh. Giéng nhu cac ngoi sao, day 1a mot tudi tho 16n 4n tuong, c6 dugc
nho khéi lwong nhé cia nd. Mot ngdi sao co khdi lwong cang 16n, thi ap sudt hap dan cia nd
s& cang manh, va vi thé phan 151 ctia né tré nén dic hon va noéng hon, va nd dbt nhién licu
hat nhan cua n6 nhanh hon. Nhitng ng6i sao 16n nhét, gép mot triéu 1an khdi lugng Mat troi,
s& chi séng duoc trong vai ba triéu nam.

Sau nam ti nAm nita, M3t troi s& bit dau can kiét nhién liéu hydrogen cua n6 va sé&
dan dan chuyén sang mot pha méi trong cude doi ctia nd. N6 s& tro thanh cai goi 1a sao kénh
d6. Khi n6 sir dung hét hydrogen trong 18i cia nd, n6 s& bat dau co lai dudi sttc hap din
riéng ctia né va toan bo vat chat trong 13i s& tré nén bi nén va ndng 1én tré lai. Luc ndy xay
ra hai cai rat khac nhau. Thtr nhét, nhiét & trong 13i budc cic nguyén tir helium hop lai tao
thanh nhimg nguyén té ning hon. Pdng thoi, nhimg 16p bén ngoai cia Mat trdi nd ra va
phéng to dén kich ¢& ma hanh tinh gin né nhit, Thuy tinh, s& bi nudt chimg. Lic nay, Mit
troi s& tro nén sang hon truée d6 gap nhiéu lan, va s& choan nira bau troi khi nhin tir Trai
dat. That dang tiéc, chung ta s& khong c6 kha ning chung kién sy kién nay vi bé mat Mt
troi 1ac ndy qua gan nén nb s& 1am bay hoi Trai dit. Trong moi truong hop, néu nhu con
ngudi van con tdn tai sau ndm ti ndm nita, thi hi vong khi d6 ho da tim dugc cho minh mot
ngdi nha mai.

Sau thém mot ti ndm nira, Mat troi s€ di vao pha cudi cung cua cudc doi cia no boi
sy phun trao mot phan vét chit ciia né vao khong gian bén ngoai. Su phun trao nay tao ra
mot cai dia chat khi hoi dep goi la tinh van hanh tinh, tai chinh gitta ctia n6 s€ lam céai 161
dang chét ctia Mit troi: mot sao lun tring. Mot vat thé nhu thé sinh ra khi vat chat cua Mat
troi tir co lai do lwc hip dan cua riéng n6 khi cac qua trinh nhiét hat nhan cudi cung da ngét.
N6 s& gom chit yéu 1a carbon két tinh va oxygen va s& giéng nhu mét vién kim cuong hinh
cau do so co kich c& bang Trai dat. Dan dan, ngdi sao lun tring ndy s& ngudi va trd nén mo
di va lanh di cho dén cudi cung thi né hoan toan mét dang. Mot vat thé nhu thé 1a cuc ki dic
va chi mot miéng co béng hat ddu cta nod sé can nang khoang mdt tan.

Nhu vdy, Mit troi ctia ching ta s& két thic chudi ngay huy hoang cua né mét cach
hoi tAm thuong, thim chi c¢6 phan nhuc nh, khi so véi nhiéu ngoi sao 16n hon, ching cé thé
mang dén nhitng man trinh dién dién phéo hoa that 4n twong.

Sao siéu mai bung no trén bau troi

Khéng phai ngdi sao nao ciing két thuc cude doi cua n6 & dang sao lun trang. That
vay, néu mdt ngdi sao c¢d khoi lugng 1om gap vai lan Mat troi, nd s€ cd mot cai chét oanh liét
hon nhi€u. M{t khi cac qua trinh hat nhan bén trong n6 da ngét, khoi lugng thira ra cua n6d



d6ng nghia 1 né sé tac dung ap suat hap dan 16n hon 1én 16i cua nd. Ap sudt nay 1am cho
phan 15i tré nén quéa dic va néng nén né s& giri mot séng xung kich vat chit nguoc 1én 1am
cho ngdi sao nd tung dudi dang sao siéu mai. Trong phat chdc, né s& 13 vat thé trang 1& nhét
trong toan thién ha. Trong vong vai ngay, né sé toa sang gap mot trim tridu lan; sang hon
tat ca nhitng ngdi sao khac trong thién ha cong gop lai.

Mot tinh chat ciia nhimg ngdi sao ma toi chua nhic toi 1a da sé chung xuat hién
thanh tirng cdp, goi l1a h¢ sao doi, trong d6 hai ngéi sao quay xung quanh nhau. That ra,
nhing ngdi sao 1¢, don doc nhu Mit troi 1a thude vé thiéu so.

Kich ban trén cuia mot ngdi sao 1€ dd s phat nd duoc goi 1a sao siéu moi loai II.
Nhitng ngdi sao nay c6 do sang bién thién va khong phu thudc vao ngdi sao d6 co 1a mot
phan ctia mot hé sao dbi hay khong. Con c6 mot cach khac phd bién hon dé mot ngdi sao
chuyén thanh sao si€éu moi. N6 duogc goi 1a loai I, va xay ra ¢ nhitng hé sao d6i. Cho du mét
ngdi sao ban dau khong co du khdi luong va két thuc dudi dang mot sao lin trang, ndé vin
c6 thé hat 14y vat chat tir ngudi ban ddng hanh cta né va ting thém khéi luong. Do d6, biang
cach nay né cé thé dat t6i khoi luong t6i han.

Mot trong nhirng sao siéu méi duoc nhic dén nhiu nhit trong nhitng nim gan day
dugc nhin thiy vao nim 1987. Tat ca nhiing ngdi sao chiing ta nhin thay trén bau troi dém
la thudc Thién ha Ngan ha cua ching ta. Nhitng thién ha khac & qua xa nén ching ta khong
thé nhin thiy timg ngdi sao 1&. Ngdi sao phat nd vao nim 1987 khong thudc thién ha cua
ching ta ma thudc mot thién ha lang giéng goi 1a Pam may Magellan Lon. Nhung, lic né
sang nhét, n6 c6 thé duoc nhin thiy rd trén bau troi dém.

Tai tAm cua nhiéu tan du sao siéu méi 1a mot cai 16i nho, ddm dic, cai con sot lai cla
ngdi sao ban dau. Vat thé nay c6 dudng kinh ¢& bang mot thanh phd 16n nhu London hoic
New York, nén né nho hon nhiéu so véi mét sao lun trang. Boi vy, no dic hon nhiéu vi no
chtra mot phan dang ké vat chat ciia ngdi sao ban dau da nd. Mot miéng nho xiu ¢& bang hat
dau cua cai 161 dam dac nay s€ can nang, trén Trai dat, béng ngon Everest! Mot vat thé nhu
vay dugc goi 1a sao neutron, va 1a mdt trong nhitng vat thé thu vi nhat trong thién van vat li
hoc. That vay, sao neutron la chu dé cua nhiéu hoat dong nghién ctru hién nay. Ban con cé
thé bat gip thuat ngir ‘pulsar’. Tat ca cic sao neutron déu quay tron rat nhanh va quét mot
chim buc xa vao khong gian khi chiing quay nhu vay. Néu Trai dat nam trong duong di cia
chum tia quét nay, thi sao neutron xuét hién truéc ching ta gidng nhu mot ngon dén lac tit
lac ma, vi thé méi co tén goi pulsar. Mot sd pulsar quay nhiéu vong trén gidy va toi sé trd
lai v&i chung & phan sau quyén sach nay khi toi xét kha nang sir dung chung dé 1am mot cd
may thoi gian.



Bat ké nhitng vat thé thién vin nghe c6 vé ki la nay, chiing ta van chua gip 16 den.
Gio ta hiy xét cai xay ra khi mot ngdi sao to hon nira, vi du gip 20 hodc 30 lan khdi luong
Mit troi, nglmg toéa sang. Mot ngdi sao nhu vay s& khong c6 kha ning khang ndi su co sip
hap dan riéng ciia nd. N6 s& tiép tuc co lai cho dén khi n6 bi nén dén mirc ma ngay ca anh
sang riéng cta no6 ciing khong thé thoat khoi lyc hit hip dan cia né. Bi voi nhitng ai dang
nhin tir xa, ngo6i sao do s€ dot ngot bién mat khoi tim nhin. N6 d3 tré thanh mot 18 den.

Nhung cau chuyén con li ki hon nita va t6i s& tré lai voi cac 16 den & Chuong 4.
Trong chuong tiép theo, chung ta s€ dua vao su dung mét $6 quan ni¢m vé su cong va su
gidn cta khong gian dé xét Vil tru nhu mot tong thé. R4t nhiéu cai ching ta phai hoc vé& Vil
tru chi dugc biét sau nhiéu nam do dac va quan sat thién van. Mot ) quan niém li thuyét
van chua dugc x4c nhan trong khi mot s6 quan niém khac van bi hoai nghi cao d6. C6 mot
thr 1a chic chin: van con nhiéu cdu hoi chwa duogc tra 101, Trong nhitng trang tiép theo, toi
s& danh gid mot s6 quan niém méi vé ngudn goc, hinh dang, kich ¢& va sb phan cua Vil tru
cua chung ta.






VU TRU



Vil tru co thé dong kin, nhung no mo ra tro lai sau bita an trua.

Erica Thurston, sinh vién vat li truong Surrey

Biu troi dém

Néu, giéng nhu toi, ban dang séng & mot thanh phd dan cu dong dic, noi sy 6 nhidm
anh sang khién cho ngay ca vao mot dém trong lanh, ban chi c6 thé nhin thiy I¢o téo vai vét
thé sang nhét trén bau troi, thi c6 kha nang ban s€ khdé ma cong nhén su tdn tai cua nhiéu
ngdi sao hay hanh tinh. T6i van c6 thé chi ra Hoa tinh va Kim tinh, nhirng lang giéng gan
giii nhit ciia chiing ta ngoai mat tring ra, nhung t6i khong dam chic vé cac chom sao. Luc
con nhd, t6i quen thudc véi bau troi dém hon bay gio nhiéu lam.

T6i sinh ra & Baghdah va da trai qua 16 ndm tho 4u & qué huong Iraq, nhung roi toi
d3 theo gia dinh roi bé qué huong tim dudng muu sinh vao cudi thap nién 1970 khi bau
chinh trj di thay d6i. Trudc d6, chung t6i dén thaim Anh qudc hai hodc ba nim mét lan dé
trai qua nhitng ngay hé cung véi ong ba. Tuy nhién, mua hé & Iraq c6 cai than ki riéng cta
n6. Nhirng ddm may cudi mua sé tan bién vao cudi thang tw, mang dén bau troi xanh 16ng
16ng cho dén thang mudi, va ki nghi hé kéo dai trong ba thang rudi nong bic (mdi tuan
chung toi dén truong sau ngay). Vao thang bay va thang tam, nhiét do dat cuc dai t61 hon 40
d6 va s& kho giam xudng dudi mirc ba muoi d6 nhép nhap khé chiu vao ban dém.

Pong thai thu vi nhat xac nhan mua hé Trung Pong di dén 1a khi givdng ngi duoc
mang 1én mai nha. Nha ¢ luén c6 ciu thang din 1én mai bang, noi moi ngudi ngu trong
khoang mdt ph?m tu nam dé trén cai nhiét oi birc va sy Am khoé chiu. Vi thé, nhitng dém mua
hé thuong gin lién vé6i ki niém nim nglra mit 1én troi tran ngdp hang nghin ngdi sao, thi
vach ra cac hinh dang bing cach ndi lién cac “chidm sang”. Cudi cing, ching s& phan nao
mo di do lil mudi quiy pha nén chiing toi s& sap man xudng. Khong bao gid phai lo chuyén
troi mua. Troi khong bao gid d6 mua vao mua hé.

Nay song ¢ mién nam nudc Anh, t6i hau nhu da lang quén bau troi dém co6 thé tuoi
dep nhu thé nao, va thinh thoang t61 nhd dén cam giac rung minh khi ngdm nhin nhirng ngoi
sao bang.



Vang, t6i 3 quen nhan dang mot vai ngdi sao. Nam trén mai nha minh lac con nho,
t6i d3 hoc duoc rang mot sd “ngdi sao” sang nhit khong phai 1a sao gi ca ma 1 hanh tinh,
chung chi téa sang vi, gibng nhu Mt tring, chiing phan xa anh sang Mt troi khi né & phia
bén kia ctia Trai dat. Nhitng ngdi sao dich thuc & xa hon cac hanh tinh hang triéu 1an, va vi
thé phai téa sang gap nhiéu 1an thi chiing ta méi nhin thay ching. Téi ciing ngd ngo nhé dén
cai cam giac vira co chut that vong vira ho hoi khi t6i biét raing mot ngdi sao roi khong gi
hon 13 mot hon d4 nho xiu boc chay khi n6 di vao khi quyén ctia Trai dat, va that ra n6 duoc
goi la thién thach.

Chuong nay 1a mot sy hoa quyén cua hai linh vuc khoa hoc lién quan nhau: thién van
hoc va vii tru hoc. Pa sé moi ngudi da biét thién vian hoc 1a gi, nhung khéng phai ai ciing 1
vii try hoc 1a gi. La mot nganh hoc, han ban déng y réng vil tru hoc nghe c6 vé an tuong va
ghé gém lam. N6 la su nghién ctru toan by Vii tru: kich c¢& va hinh dang cua né, su ra doi va
phat trién ctia nd, tham chi ca s6 phan kha di cta né nita. N6 ciing duge xem 13 linh vuc vat
li quyén rii long ngudi nhat. N6 xir li, va con tuyén bd cau tra 16i, nhitng cau héi ma nhiéu
ngudi cam thiy nim ngoai dia hat khoa hoc.

Da s6 cai chung ta biét ngay nay vé Vil tru di tich lily qua nhimng thi nghiém va quan
sat thién van hét strc ti mi, chung lién tuc dugc tinh chinh khi nhitng chiéc kinh thién vin
manh hon duge ché tao ra va nhitng ki thudt méi dugc phat trién. Nhung trong khi vii try
hoc, noi dai khai, 14 mot linh vuc con cta thién van hoc, thi kién thic ma chung ta cé dugc
vé Vi tru con phat sinh tir nhitng linh vuc khoa hoc khac, vi du nhu vat Ii hat nhan va vat 1i
hat co ban, va thién van vat li hoc li thuyét. Vi tru hoc li thuyét la sdng tao ra nhitng mo
hinh to4n hoc 1i tuéng hoa cta Vil tru bang cach giai cac phwong trinh cua thuyét twong dbi
téng quat Einstein. Nhitg mé hinh nay c6 thé duoc thiét 14p sao cho c6 thé mé ta nhiing
tinh chét ciia toan thé Vi try, chir khong riéng mot phan nho cia khéng gian va thoi gian
trong vung phu can cua mot vat thé khoi luong 16n, vi du mot ngoi sao.

Nhu trong nhitng phan khac ctia quyén sach nay, toi s& trinh bay cac quan niém vé
Vi tru cua chung ta, it nhét 1 tai thoi diém viét sach, thé hién kién thirc tdt nhit hién nay
ctia chung ta va nhitng li thuyét dugc wa chudng. Mot vai nam nita, mot sb kién thire nay co
thé s& lam sai 1am. Mt khac, co nhiing tinh chit nhat dinh cua Vii tru ching ta hién nay kha
chéc chin va t6i dam bao s& tru viing qua sy trai nghiém cta thoi gian. Tai cudi chuong nay,
t6i s& tom tat nhirng dic trung nao cua Vi try, theo quan diém cua toi, 1a ding va nhiing dac
trung nao van con dang giy tranh cai.

Pé ban thiy cac quan niém va li thuyét vii tru hoc dd va dang thay d6i va tién bo
nhanh nhu thé nao do nhitng phép do thién vin ngay mot chinh xac hon, toi da phai viét lai



ting phan muc cua chuong nay trong giai doan doc do ban thao. That vy, ching ta s& thay
rang 1998 13 mot ndm quan trong trong nghién ctru vii tru hoc.

Vii tru to bao nhiéu?

T6i mubn n6i 1a RAT LON! va ding lai & d6. That vy, theo bang ching thién vin
moi nhit, Vil try ¢6 kha ning 13 vo han. Diéu nay c6 nghia 14 n6 trai rong ra mii mai. Tuy
nhién, chung ta chi co thé nhin théy mot phﬁn nhd cta nd, tham chi véi nhitng kinh thién
van manh nhét ma chung ta hi vong c6 thé ché tao. C6 ton tai mot duong chan troi trong
khong gian ma vuot ngoai dé chung ta khong bao gir c6 thé nhin thay vach mdc ranh gidi
clia cai goi 13 Vii tru Nhin thdy. Pay khong phai 13 mot ranh gidi that sy, that ra Vi tru
khong han trai ra mai mai, ma anh sang can mot thoi gian nhat dinh dé di t6i chung ta. Toi
s& n6i ki hon vé van dé nay khi t6i trinh bay cai goi 1 nghich 1i Olbers.

Trai dat quay xung quanh Mit troi & khoang cach 150 triéu km, twong dwong voi gan
4000 vong xich dao. Mat troi cung cac hanh tinh ctia n6 tao thanh h¢ mat troi. Trai dat quay
mot vong quy dao mét 365 ngay 6 gio, d6 1a nguyén do ching ta can c6 nim nhuin 366
ngay, vi bdn 14n bo qua sau gid s& twong duong véi mot ngay.

Tat nhién, s& 12 vo nghia néu do nhiing khoang cach thién vin khéng 16 theo don vi
km. Thay vay, ching dugc do theo quing dudng anh sang truyén di trong mot nim. Trong
chuong ndi vé thuyét twong dbi dic biét, ching ta s& thay téc do 4nh sang 1a tbc d6 nhanh
nhét c6 thé thu duogc boi bt cir thuc thé nao trong Vii tru'. Tuy nhién, can c6 mot thoi gian
nhit dinh dé cho anh sang di tir A d&én B; n6 chi phu thuéc B & xa bao nhiéu. Diéu nay c6 1&
khong dé thiy ddi v6i chung ta khi ching ta bat dén trong phong. Déi voi chiing ta, toan b
can phong tirc thoi ngép trong anh sang, nhung day chi 1a vi quang duong anh sang phai di
tir bong dén t6i bén goc phong 1a qua nho. That vay, anh sang chi mat mudi phan ti cia mot
gidy dé di tir bong dén dén buc tudng cua can phong.

Trén nhitng khoang cach thién vin, thoi gian dé cho anh sang di tir noi nay dén noi
khac tr& nén dang ké. Vi du, 4nh sang tir Mt troi mat tam phat dé di téi Trai dat: chi mét
tam phat dé di 150 triéu km. Nhung 4nh sang mit troi mat dén nam gio dé di dén hanh tinh
lin Pluto. Trong mdt nim, anh sang c6 thé truyén di quang duong tir Mat troi dén Trai dat
sdu muoi nghin 1an. Quing dudng ma anh sang truyén di trong mot nim, nhu tudng tuong,
duoc goi 1a nam dnh sdng. (Vang, ban c6 thé goi nd bang tén gi nira?) Tuy vy, c6 mot chut

'Nhiing hat gia thuyét goi 1a tachyon, hat truyén di nhanh hon anh sang, da duogc thuyét tuong d6i ctia
Einstein dyu doan, nhung c6 1& khong ton tai trong Vii tru thuec.



bat tién khi st dung mot thudt nglr chira mot khoang thoi gian dé xac dinh khoang cach,
nhung ban phai lam quen véi n6 théi.

Nhitng khoang cach vii tru khong 16 ndy ¢ nghia 14 vii try hoc ¢ mot bi quyét khéo
1éo trong dng tay 4o ctia no. Khi chung ta nhin qua kinh thién vin ngim mot ngdi sao ¢ xa
mdt nim &nh sang, ta phai nhé rang ci ta dang nhin 1a 4nh sang da rdi ngdi sao trudc do
mdt nam. Vi thé, chiing ta khong phai dang nhin ngéi sao ¢ thi hién tai ma dang nhin mot
phién ban hoi tré hon mét chat cua nd. Noi ngin gon 1a chung ta dang nhin vé qua khu.
Trong dia chat hoc va khao cb hoc, cac nha khoa hoc nhin vao bang chimg xung quanh ho
(dat d4 va tan du hoa thach) va cb ging suy ludn ra van vat trong nhu thé nao thoi qua khi.
Tuy nhién, cac nha thién vin c6 thé nhin truc tiép vé qua khtr. Ho cang nhin xa vao trong
khong gian, thi kinh thién vin ctia ho dang nhan anh sang cang gia tudi hon va ho dang
khao sat lui nguoc cang xa trong thdi gian. Nhitng vat thé xa xdm nhét c6 thé phat hién tir
Trai dat & cach ching ta hang ti ndm 4anh sang va cho biét Vil try trong nhu thé nao khi né
con son tre.

Ngoai Mit troi ra, ngdi sao gan chung ta nhat 1a mot sao lun nho hon, md nhat hon
nhiéu tén goi 1a Proxima Centauri, nd chi & xa hon bon nim 4nh sang. Nam twong ddi gan
ngdi sao nay 1a hé sao d6i Alpha Centauri, gdbm mot cip sao gidng nhu Mit troi quay xung
quanh nhau mdi vong mat tdm muoi ndm. Mot cach tinh cd, Beta Centauri nam dau d6 gan
Alpha Centauri nhung & xa hon mot trim 1an. La mot ngdi sao 16n rit sang, nd toa sang véi
d6 sang twong dwong trong cing mot ving cua bau troi dém nén, ddi voi ching ta, trong
ching & gan nhau.

Céc ngdi sao & xa nhu vy nén ban s& dung trong suy nghi rang da phan khong gian
chi 12 khong gian ma thoi. Nhung ban sé& sai trong suy nghi rang cic ngdi sao phan bd déu
trong toan Vi tru. Khoang cach dén nhirng lang giéng gin giii nhit ciia ching ta nhu t6i da
trich dan & trén 1a kha tiéu biéu giita cac ngdi sao trong ving 1an can cua ching ta, nhung &
nhitng noi khéc, cac ngdi sao c6 thé co cum sit nhau hon nhiéu, va cé nhitng khoang tréng
ménh mong cua Vil tru khéng chira ngdi sao ndo ca. Khong c6 ngoai 18, tit ca cic ngdi sao
déu tap trung thanh nhitng nhém 1én goi 1a thién ha. Chung ta dang séng trong Thién ha
Ngéan ha (v6i chit T viét hoa dé phan biét ndé v6i nhitng thién ha khac), né cé hinh dang
gidng mot cai dia phing voi ving chinh giita phinh ra. Ving nhin thiy phia ngoai gém
nhiing canh tay xoan dc mang lai tén goi ciia nd: mét thién ha xoan dc. N6 rong tam muoi
nghin nim 4anh sang va, dé cho ban c6 mot chut hinh dung ra kich c& nay, trong Thién ha
ctia chung ta c6 nhiéu ngdi sao (khoang mot tram ti) hon so voi s6 ngudi sdng trén Trai dat
(khoang 6 ti - dan so thé gidi da vuot ngudng 7 ti - ND). Mit troi nam vé phia ria ciia Thién
ha, trén mot trong nhirng canh tay xodn 6¢ clia né va quay xung quanh tdm Thién ha mot



vong mat 255 tri€u nam. Tam thién ha c6 mat do sao day dac hon nhiéu va chtra nhiing ngoi
sao gia hon Mat troi cua chung ta.

Ban c6 thé nghi Thién ha 1a mdt thanh ph6 sao to 16n, vi Mit troi nam & vung ngoai
6 hién dai, cach xa su x0 bd, hdi ha cua vung tam thién ha sam uat. Toan bd nhiing ngdi sao
ching ta nhin thy trén troi bang mat tran 1a nam trong Thién ha cua chung ta, nhung c6
nhiéu # thién ha khac nira, mdi thién ha chira dan cu sao dong diic riéng ciia no. Rat it trong
sd nhitng ngdi sao nay, ngay ca trong nhimng thién ha lang giéng, c6 thé nhan ra véi mot
chiéc kinh thién van. Lan duy nhat ngudi ta c6 thé nhin thdy né bang mat tran 1a néu né
dang trai qua mot vu nd sao siéu mai khi trong thoi gian ngin nd téa sang lan ludt so voi
nhiing ngoi sao con lai trong thién ha ctia n6 cong gdp véi nhau.

Nhitng chi cac ngoi sao cum lai thanh thién ha, ma céc thién ha cling nhom lai thanh
dam. Thién ha cua chung ta 1a mot thanh vién thudc mot bo suu tp hon tap goi 1a Nhom dia
phuwong. Gan chung ta nhat 1a mot s thién ha lin. Thién ha 16n gan chung ta nhét 1a Tink
vdn Tién nir (Andromeda), & xa ching hai triéu nim 4nh sang va 1 thién ha duy nhét, ngoai
thién ha cta chung ta, c6 thé nhin thiy rd tir Trai dat bang mat tran.

Nhitng phép do thién van da dat t&1 mot mic do chinh xac va phirc tap voi nhiing
chiéc kinh thién van ngay mot manh hon di va dang dugc ché tao, cho phép chung ta khao
sat ngdy mot sdu hon vao khong gian, nén ngay nay chiing ta biét ban than cac dam thién ha
con nhom lai thanh cai goi 1a si€u ddm. Nhom dia phuong ctia chiing ta that ra 12 mot bo
phan cta Siéu dam dia phirong. Sau d6 1a gi nita nhi? Mot ddm gém nhirng siéu dam chiang?

Toan bo diéu nay cho ching ta biét gi vé Vii tru? Trude hét, nd rat v 13 16n xon. Trén
moi thang bac: tlr cac ngdi sao dén thién ha dén ddm dén siéu dam, vat chat c6 xu hudng
cum lai véi nhau khong ddng déu. Tét nhién, ddy 1a do luc hip dan tac dong tao nén ciu
trac cta toan Vil try. Lyc hit hip dan twong hd cua tat ca cac ngdi sao trong Thién ha gitr
cho chung lién két v6i nhau. Chinh lyc hap dan lam cho céc thién ha cum lai thanh dam va
siéu dam, va luc hut hép dan cua toan bd vat chit trong Vi tru tao nén hinh dang téng thé
cua no.

Vil tru gian né¢

Ngay nay, nhiéu nguoi khong phai nha khoa hoc ciing biét toi khai niém Vil try gidn
no. Nhung n6 c¢6 nghia 1a gi? C6 phai n6 1a mot quan ni€m la nitra ma cac nha khoa hoc nghi
ra dya trén dim ba bang ching rang n6 c6 thé duogc 1i giai theo mot cach khac? Cau tra 10i
1a khong phai vay. Ngay nay, ¢6 qua nhiéu bang chimg ting ho quan sat cho rang Vil tru ctia



chung ta dang ngay mot to ra nén chung ta khong con phai nghi ng¢ gi nira. Sy gian no da
duoc xac nhan tir hdi nam 1929 khi nha thién van hoc nguoi Mi Edwin Hubble thuc hién
mot kham phd dang cha y, nhung chi sau khi mdt s6 nha vii tru hoc dd du doan hiéu ung
trén 1i thuyét.

TAt nhién, nha vii tru hoc hién dai dau tién chinh 1a Einstein. Khoéng bao lau sau khi
hoan thanh thuyét twong d6i tong quat cua ong vao nim 1915, ong bat dau s dung cac
phuong trinh ctia minh dé mé ta nhirng tinh chét tong thé cta toan Vi tru. Ong sém vudng
méc mot van dé nghiém trong. Néu, tai mot thoi diém cho trude, toan bd cac thién ha trong
Vii tru 14 ding yén so v6i nhau, va biét ring Vi tru 12 hiru han vé kich ¢&, thi luc hat hip
dan tuong ho cua chung s& lam cho chiing bt dau tu lai véi nhau va Vi tru s& tu co lai. N
khong thé nao tinh tai nira. That ra day chi 1a mot thi du c6 tinh thu hit (va khong phai 1a thi
du duy nhit chung ta s& gip trong chuwong nay). Pay 13 vi, mot cach chit phac, ban nghi Vi
tru duoc xac dinh boi thé tich khong gian clia n6 van giit nguyén kich ¢& nhu cii trong khi
vét chit ma n6 chira bi hit hdp dan vé phia “tam” cua né. Pidu nay kha sai 1am. Trudc tién,
chung ta s& thiy rang Vi tru khong c6 tdm gi ca va, trong moi trudng hop, chung ta di hoc
dugc rang lyc hap din anh hudng dén ban than khong gian chir khong don gian tac dung 1én
vat chat “bén trong” no.

Tién doan cua nhimg phuong trinh ctia ong da khién Einstein lo ling. Quan diém
duoc chap nhan rong rai vao luc do, va Einstein khong 13 ngoai 16 bat chip nhiéu quan niém
mang tinh cich mang khac cta 6ng, 13 ring Vi try, & quy md thién ha va 16n hon, sé& 1a tinh
tai va bat bién. Do d6, cho du né da hién hitu vinh hang hay c6 mot dang sang thé thiéng
lieng da dua né vao ton tai ngay mot thoi diém nao do6 trong qua khir xa x6i 1a khong thanh
van dé. Ca hai quan diém déu ung ho mot birc tranh Vi try hién nay 1a khong doi. Quan
niém vé mot vii try phat trién 13 mang tinh con ngudi va khong can thiét. Vi thé, khi cac
phuong trinh cua thuyét twong ddi tong quat cua Einstein dudng nhu bao hiéu Vil try dang
co lai, 6ng da quyét dinh phai han gin moi thi lai. Ong cho rang, dé lam can bang luc hap
dan huéng vao trong, can ¢6 mot luc phan hfip dan nguoc lai, goi 1a luc déy vii tru, luc sé
lam can bﬁng luc hut hép dan va giir cho cac thién ha ¢ xa nhau va Vii tru on dinh. Su khac
biét gitra luc hép dan va lyc phan hép dan 1a tya nhu su khac biét giira luc hat kéo cuc bic
cia nam chdm nay vé phia cuc nam ctia nam cham kia va luc ddy tach hai cuc bic ra xa
nhau. Luc déy vil tru nay xuat hién trong toan hoc dudi dang mdt con sb, cai Einstein goi la
hang s6 vii tru hoc. N6 duoc ki hiéu trong cac phuong trinh ctia ong bang ki ty Hi Lap
lambda. (Trong toan hoc cao cap, viéc dung x, y, z cho nhitng dai lvong chua biét 1a khong
du. Chung ta som dung cac ki tu trong bang chit cai va bat dau vay muon céac ki tu Hi Lap —
v6i pi 1a vi du dugc biét téi nhidu nhit trong sé nay) Cai Einstein da dé xuit 1a mot thu thuat
toan hoc dé thu dugc mo hinh vii tru tinh cta ong.



Mot vai ndm sau cong trinh khoi nguén cua Einstein, nha vi tru hoc Soviet
Aleksandr Friedmann cho cong bd mot bai bao trong d6 6ng dé xuét loai bo luc day vii tru
(bang cach dit gia tri cua hang sb vii tru hoc bang khéng trong cic phuong trinh Einstein).
Friedmann nhén thay khi 6ng 4p dung cac phuong trinh ciia thuyét twong dbi téng quat
Einstein cho Vi tru va thuc hién cac phép tinh, 6ng luén tim ra nhitng nghi€ém (nhiing
phuong trinh khic) du doan rang khoang cach giira hai diém bét ki trong khong gian dang
gidn ra theo thoi gian. Ong da tim thay trén li thuyét rang Vii try dang to dan ra theo thoi
gian. Hai nha khoa hoc khac ciing di dén két luan twong tu gan nhu dong thoi. Ho 13 nha
thién van hoc nguoi Ha Lan Willem de Sitter va nha vii try hoc (va linh myc) nguoi Bi
Georges Lemaitre.

Két qua ndy c6 phan kha bat ngd néu ching ta nghi tic dung cta lyc hap din s& nhu
thé nao khi khong c6 luc day vii tru dé giit vat chat trong Vi tru ngimg ra xa nhau. Chic
chin, néu khong c¢o luc d'fly vii try thi Vi tru s€ dang co lai chit khong nd ra. Nhung mot vii
try dang gidn nd co thé hiéu theo kiéu sau day. Hay tudng tuong mot cai gi d6 da dwa Vi try
vao gian no lac ban dau, mot vu nd khéi phat. Luc hut hép dan cua toan bd vat chat trong
Vil tru khi d6 s& 1am cham tdc do gian nd di. Pay la cot 161 1ap luan cua Friedmann. Néu
khong c6 luc ddy vii tru dé can bang véi lyc hut hip dan, va Vii try dd bat dau gidn no thi tai
mot thoi diém, Vi tru hodc 1a dang nd ra hoac 1a dang co lai. N6 khong thé & tinh trang lung
chirng gitra sy gidn va sy co vi nhu thé sé 1a khong can bang.

Mot thi du don gian chimg minh cho 1ap luan nay 1a cai xay ra véi mot qua ciu nim
trén mot mat doc nhan. Néu & lung chirng ddc, n6 s& ludn ludn lan xuéng. Nhung néu chiung
ta khong thiy lac dau lam thé ndo qua cAu da & trén ddc thi ta s& mudn nd hodc dang lin 1én
dbc (twong ung véi mot vil tru dang nd ra) hoic dang lin xudng déc (mot vii try dang co
lai), chir khong bao gio dimg & lung ching duge. Tat nhién, cach duy nhat dé né co thé lan
1én dbc thi n6 da duogc thin trong cip mot cu ddy ban dau, nhung trong trudong hop do no sé
lap tirc bat dau cham dan va réi cubi ciing bat dau lan xudng tro lai. Gio hdy tuéng tuong
dén do cao cua dinh déc. Ban dau cho qua cau lin 1én dc du nhanh thi né c6 thé lan 1én toi
dinh ddc. Mot khi & d6, n6 co thé tiép tuc lan di vo han dinh ma khong cham di (tit nhién ¢
day t6i dang bo qua ma sat va sirc can cua gid vi mot qua cau trén thuc té cudi cing sé ding
lai trén mot bé mit phing).

Gia su qua cau ludén nhan duogc sy toc dd ban dau nhu nhau dé lan Ién doc, cai chi
phoi s phan to61 hau cua n6 khi do s€ 1a cai doc cao bao nhi€u. Néu né qué cao thi qua cau
s€ khong bao gio lan 1én td1 dinh va s€ lan xudng trd lai.

Day 1a cach chung ta c6 thé xem xét su gidn né cua Vil tru. Tac dung cua lyc hat hip
dan phu thudc vao luong vat chit ma Vi try chira. O day t61 khong chi mudn noi tat ca cac



ngoi sao, cac hanh tinh va nhitng vat ran khac, ma 1a moi thir chat trong Vi tru. Pay co thé
1a & dang bui, chit khi, cac hat ha nguyén tir, ké ca ning lwong thuin tay. Cho nén, Vi tru
hién nay dang co lai hay dang né ra la phu thuoc vao né chira bao nhiéu vat chét va luc hat
hap din da tac dung luc him 1én su gidn nd ban dau ciia nd mat bao lau rdi. Pay 1a diéu cbt
161 cta vi tru mo hinh cua Friedmann.

Khong ai, thim chi ca Einstein, chuin bi sin tim 1i dé tin vao cac két qua cia
Friedmann, mai cho dén khi tim thiy bang chimg thuc nghiém. Bang chimg nay xuit hién
chi vao nim sau d6. That dang tiéc, Friedmann da qua doi vao nam 1925 nén khong thé
chung kién su kién nay.

Hubble, bubble (bot)...

Edwin Hubble xém chut da tré thanh mot v3 si quyén Anh chuyén nghiép hang ning.
Thay vy, 6ng da chon mot huéng di chuyén mén vé thién vian hoc, va nay ong c6 chiéc
kinh thién vin ndi tiéng nhat thé giéi mang tén minh. Khiang dinh gi d 1am cho 6ng nbi
tiéng? Trude hét, dng 1a ngudi dau tién nhan ra rang c6 ton tai nhirng thién ha khéac, ngoai
Dai Ngan ha ra. Cho dén thoi ki Ay, nguoi ta van nghi rang nhiing vét sang nho xiu c6 thé
nhin thiy qua kinh thién vin 1a nhitng dam may bui, goi 1a tinh vin, ndm bén trong thién ha
ctia chung ta. Hubble nhan thy ching & qua xa nén khong thé 1a mot bo phan ctia Dai Ngan
ha va do d6 phai 1 nhiing thién ha ton tai doc lap. Ong con phat hién thay nhiing thién ha
khac dudong nhu dang bay ra xa thién ha cua chung ta ¢ toc d6 ti 16 voi khoang cach tir
chung ta dén chung. Mot thién ha cang & xa ching ta bao nhiéu, thi no cang dang i ra xa
ching ta nhanh bay nhiéu. Cai dang chi y 14 sy lui ra ndy xay ra voi bat ki hudng nio ma
6ng nhim ong kinh thién vin vao. Ong dd chimg minh trén thuc nghiém rang mé hinh Vi
try gidn nd cta Friedmann 1a dang.Einstein budc phai thira nhan rang viéc dua hing sb vii
tru hoc vao phuong trinh cta ong 13 sai 1am 16n nhat trong sy nghiép khoa hoc ctia 6ng.

Hubble 1ap ludn mot cach chinh x4c rang, vi Vil hién dang gidn nd, nén trong qua
khir n6 phai nhé hon bay gid. Hiy tudng tuong su gidn nd cua Vil tru co thé quay phim lai
tir mot diém nhin nam dau d6 ‘bén ngoai’ Vil try - tat nhién, diéu nay 1a khong thé, vi toan
bd khong gian, theo dinh nghia, 13 ndm bén trong Vii tru. Khi cho phim chiéu nguoc, ban s&
théy Vi try dang co lai. Néu ban nhin nguoc du xa vé qua khur, ban s€ di t61 mdt thoi diém
khi ma tit ca thién ha déu chéng 1én nhau va van vét s& hét strc chen chic. Tiép tuc lui xa
hon nita nguoc dong thoi gian, toan bd vat chat s& cang luc cang nén ép lai gin nhau hon
cho dén khi ban di t¢i thoi diém ra doi cua Vi try, Vu nd Lén (Big Bang)®.

*Tén goi ‘Big Bang” dén thap nién 1950 méi dugc nha thién van vat 1i va tac gia Fred Hoyle néu ra.



Hubble thyc hién kham pha cta ong bang cach do cai goi 13 sw léch dé vii tru hoc cia
anh sang. Pé hiéu su léch nay, ta hay xét mot hién tugng quen thudc hon goi 1a sy 1éch
Doppler, nhu ¢ 1€ ban da biét, 1a su thay ddi do cao ma ban nghe, no6i vi duy, khi mot chiéc
xe ctru thuong dang chay nhanh qua chd ban. Nguyén nhan giy ra hiéu g nay 1a su thay
d6i tan sd cua séng am tir xe ctru thuwong di t6i chd ban khi n6 & trong hai tinh hudng: ban
vé phia ban, va chay ra xa ban. Khi nén tién dén gﬁn, song am bi nén lai, gay ra tan sd cao
hon (Am cao) nhung khi né 1ui ra xa thi séng am bi kéo giin ra, mang lai tin sd thap (Am
thap).

Hién tuong twong tu xdy ra véi anh sang. Khi mot vat chuyén dong ra xa chung ta —
vi du mdt thién ha ¢ xa nao dé — thi song anh sang phat ra tir né di t61 chiing ta bi kéo gian
va tan sb anh sang giam di. Thay cho tan s6 anh sang, ching ta thudng quen néi téi budc
song ctia nd. C6 18 ban con nhd ddi didu vé bude song tir kién thirc vat li & truong phd
thong. Ban biét nhitng bé séng, nhitng 10 xo dai kéo cing ngang 16p hoc. That 1a vui phai
khong nao! Diu sao, budc song 1a khoang cach giira hai dinh song lién tiép nhau. Vi thé, sy
giam tan sb cta anh sang that ra la do su gidn ciia bude song.

Vi chung ta chic chan rang mot thién ha ¢ xa sé& chira nhimng ngdi sao giéng nhu
nhitng ngdi sao trong Thién ha ctia chung ta, va vi ching ta biét budc song anh sang 1 bao
nhi€u — cac qué trinh hat nhan xdy ra bén trong cac ngdi sao lam cho chiing tdéa sang voi
nhitng budc séng nhat dinh — nén bang cach su thay dbi budce séng cia anh sang, ta c6 thé
tinh duoc thién ha d6 dang i ra xa ching ta bao nhanh. Tit nhién, cic nha thién vin s&
nhanh chéng chi rd van dé& khong don gian nhu vy, nhung nguyén li co ban nhu thé 1a
ding. T61 s€ trd lai véi mot s6 su tinh vi cua viée do toc do gian no ¢ phﬁn sau.

Hi¢u tng trén duoc goi la sy 1éch do vi budce song bi kéo gian khi thién ha lui ra xa,
va budc séng cua anh sang nhin thiy cang dai thi mau sic cang do. Tén goi “su 1éch do”,
trong khi chi that sy 4p dung cho 4nh sang nhin thdy, tuy vy, duoc sit dung cho moi loai
buc xa cua phé dién tur.

Trude tién, ching ta phai xét xem sy d6 dan nay ciia 4nh sang dén tir nhitng thién ha
& xa ma Hubble quan sat thiy c6 thé giai thich theo mét cach khac hay khong. Nhat dinh
cac nha thién vin da tht roi vi ban dau ho khong muén tin rﬁng Vi tru that sy dang nd ra.
Mot cach dé thdy dé hién tuong niy co thé xay ra 1a néu 4nh sang bi mat ning lugng trén
duong di tir ngudn phat ctia nd dén kinh thién vin cta chung ta, vi sy giam ning luong sé
lam cho budc song dai hon. Phuong an duy nhét dé anh sang mat nang luong 14 néu n6 phai
chién dau véi bui va khi giira cac sao ma n6 gip phai trén hanh trinh dai xuyén qua khong
gian. Nhung c6 mot khé khin tién dinh ddi véi cach giai thich nay. Anh sang mat ning
luong bai sy phan xa khoi nhitng nguyén tir vat chat trén dudng di ctia nd. Vi thé, nd c¢6 xu



huéng chuyén dong theo qui dao zigzag va diéu ndy s& lam cho anh ciia thién ha tréng nhoe
di. Vi ngudi ta khéng quan sat thy sy nhoe anh nao cia cac thién ha nén cach giai thich nay
bi bac bd. Loi giai thich duy nhét cho sy léch Doppler 1a do mét vii tru dang né ra. Mot )
nha vt li, trong d6 c6 mot vi dong nghiép da timg day toi thuyét twong d6i luc t6i con la
sinh vién, cho rang su léch d6 c6 thé dugc giai thich bang cai goi 1a su 1éch Doppler ngang.
Pay 1a sy 1éch Doppler quan sat thiy & anh sang phat ra tir nhiing vat thé dang chuyén dong
& téc do cao trong tAm nhin ciia ching ta chtr khong di xa ra ching ta. Lap luan nay kha
chinh x4c. Tuy nhién, t6i s& trinh bay rang su 1éch d6 khong phai 1a bang chimg duy nhat
cua su gidn n¢ ma ching ta co.

Khong gian dang gian ra

Chung ta hiy xét ki hon xem kham pha ctia Hubble c¢6 ¥ nghia gi. Lam thé nao tat ca
cac thién ha déu c6 thé dang lui ra xa khoi thién ha ciia ching ta? Chic chin diéu nay c6
nghia 1a chiing ta phai chiém ngy mot noi wu tién trong Vil try. Chung ta phai dang ngdi
chinh xé4c tai tim cua n6. Néu nhu cac thién ha & moi phia cua chung ta, va cho du dang
cach ching ta mot khoang bang nhau tuy ¥, dang chuyén dong ra xa ¢ téc do nhu nhau, thi
chung ta c6 thé két luan rang ching ta khong chuyén dong gi hét. Ctr nhu 1a toan bd vat chat
trong Vil tru ¢6 gbe gac tir goc khuit nho bé cia chung ta vay.

Co 1€ chung ta dang ¢ noi doc ddo, duy nhét c6 su séng trong Vi try, mac du diéu
nay tréng khong co kha niang lim biét rang kich ¢& khong 16 cua Vi tru. Nhung chung ta
hau nhu chang c6 1i do gi dé tin rang chung ta dang chiém ngy mot vi tri uu tién trong Vil
tru. That ra, mdt nguyén li quan trong trong vii try hoc, goi 1a nguyén 1i vii try hoc, phat biéu
rang khong c6 noi vu tién nao trong Vi tru ca. Nhu viy, trén quy mo rat 16n, Vi try tréng
gidng nhau & moi noi. Vay 1am thé nao moi th dudng nhu dang chuyén dong ra xa chiing
ta?

Cau tra 101 that hét sic don gian. Khong phai cac thién ha dang bay trong khong gian
ra xa thién ha cua chung ta, ma 1a vi khong gian o gitta dang gian ra. Hay tuéng tugng mat
tdm cao su 16n trén d6 ban dit nhitng vat lam mdc trén nhitng nit ludi vudng sao cho chung
cach déu 13n nhau (hinh 3.1). Néu tdm cao su bi cing giin dong déu theo moi huéng, thi
khoang cach giira hai vat mdc bat ki s& tang 1én. Mdi vat mdc s& thay tt ca nhitng vat mdc
xung quanh dang chuyén dong ra xa n6 va khong c6 vat mbc nao & vi tri dic biét hon vat
mdc ndo. Tat nhién, t6i dang gia sir tAim cao su d6 1a rat 16n, néu khong chung ta s& phai
quan tim dén nhitng vat mbc ndm & gan ria ngoai ria.



Hinh 3.1 M6 hinh tdm cao su clia khong gian dang gidn no. Hiy tuong tugng nhitng thién ha 2D phan b
déu nhau trén mot mang ludi. Khi tAim cao su gidn ra, mdi thién ha déu s& thiy nhing thién ha xung quanh
dang chuyén dong ra xa no.

Khi t6i giang day cha dé nay, to6i hiu nhu ludn ludn bat gip cau héi sau day tir phia
khan gia: néu khong gian dang gidn ra va van vat nhung chim trong khong gian thi chic
chan van vt ciing dang gifin ra theo, ké ca chiing ta va toan b thiét bi do cua ching ta trén
Trai dat. Néu khoang cach giita thién ha ciia ching ta va mot thién ha khac ting 1én gap doi
trong mot khoang thoi gian nhat dinh thi chic chin khoang cach giita tit ca cac nguyén tr
trong co thé cia chung ta, cac bang do va thudc do ciing sé& ting 1én gip d6i. Vay thi lam thé
nao ching ta “quan sat” sy gian né do?

Mot khi ho néu ra cau hoi nay, ho thudong cd xu hudng xoay chuyén phan thing vé
cho phan khan gia con lai nhu thé dang néi “ddy, dé xem 6ng ta c6 tra 101 ndi hay khéng!”

Tuy nhién, cau tra 15i don gian dén bat ngd. Hiy nhd rang lyc hap dan tac dung 1am
cham sy gidn nd cua khong gian, va néu luc hap din du manh, nd s& hoan toan chién thing
su gian no. O c?ip bac toan Vi try, tbe do gian no la cao va mat do vat chat rat thép. Nhung
& cap bac Thién ha ciia chung ta, khong gian bén trong n6 sé khong bi anh huéng vi luc hap
din du manh & cip bac nay nén khong cho phép bat ki su gidn nd nao. Pén cip bac con
nguoi va nhitng dung cu do cua ching ta, vat chat goi ghém sit sao va cac nguyén tir cau tao
nén moi thir dugc gilr lai véi nhau béi mot lyc manh hon nhiéu so véi luc hép dan. N6 dugc
goi 1a luc dién tir va 1a hd dan két ndi cac nguyén tir lai voi nhau. Khong gian nhat dinh
khong dugc phép gidn nd & cip bac nay va vi thé ching ta, va moi thir khac trén Trai dat,
van giit kich ¢& nhu cil.



Day 1a mot vi du thudng nhat thudc loai nay (lam on bo qua doan nay néu ban da bi
thuyét phuc boi doan trude). Xét nhitng cai bot khi dang 1én tir diy cliia mot bé nudi ca.
Nhitng cai bot nay thoat diu nho vi ap suét ciia nude dudi day bé 1a 16n va lam nén khong
khi bén trong bot. Khi cai bot ndi 1én, 4p suat giam va céi bot gidn ra do lyc day ra phia
ngoai ctia cac phan tir khong khi bén trong nd. Vi sd phan tir khong khi bén trong mdi cai
bot khong thay d6i, nén chung phai ¢ xa nhau hon khi cai bot 16n 1én. Tuy nhién, va day la
diém nhan quan trong, ching ta s& khong trong chd mdi phan tir khong khi tang kich c&
cung vdi cai bot.

Mot chi tiét tha vi 1a thién ha & gin ching ta nhat, Andromeda (Tién Nit, hay M31),
that ra dang chuyén dong vé phia chung ta! Andromeda & xa hai triéu nim anh sang va, theo
nhirng wdc tinh hién nay cua toc d6 gidn nd ciia Vi try, s& chuyén dong ra xa chung ta & toc
d6 50 km/s. Thay vay, n6 lai dang chuyén dong vé phia chung ta véi téc d6 300 km/s! Vi
thé, su gian no cua Vi tru khong biéu hién & cép bac nhom thién ha dia phuong cua chiung
ta, chir chua néi riéng trén Trai dat.

Dung lai mot chut, ban c6 thé nghi, rét cudc co phai Hubble di sai rdi hay khong?
T6i nghi 6ng di quan sat thay fdt ca cac thién ha dang chuyén dong ra xa chung ta? Cau tra
101 1a céc thién ha khong phan bd déu véi khoang cach nhu nhau trong toan Vi tru. Hubble
d3 quan sat nhiing thién ha & rat xa, ching dang chuyén dong ra xa chiing ta, chir khong
phai nhitng thién ha lang giéng.

Téc d6 ma Thién ha cua ching ta va Andromeda dang tién vé phia nhau la tuong
duong voi di mot quing dudng vong quanh thé gidi trong hai phut, hay di quing dudng tir
Trai dat dén Mait troi trong chua téi mot tudn. Nhung truée khi Holywood khéi quay bo
phim bom tin tiép theo ctia minh néi vé nhitng con ngudi gan da da ctru sdng Trai dat khoi
vu va cham sip xdy ra voi Andromeda, t6i muén noi rang, & téc d hién nay, phai mat thém
vai ti nam nira thi hai thién ha m&i hop nhat. Ngay ca khi xay ra va cham nhu vay, thi rat
khong c6 kha ning s& c6 cai gi d6 va vao Trai dat vi, nhu ching ta d thdy, cac ngdi sao &
khé xa nhau va co hdi dé mot ngoi sao lao qua hé mat troi 1a xa voi. Cac nha vat 1i da cé thé
xay dung nhitng mo phong may tinh phuc tap thé hién dong luc hoc hai thién ha hanh xu
nhu thé nao khi chung hop nhit vi nhau.

Vay con lyc phan hap dan cia Einstein, hang sd vil try hoc ¢ mit trong nhiing
phuong trinh cta 6ng dé ngin Vil tru co lai dudi stc ning riéng cua né thi sao? Nhimng
kham pha ctia Firedmann va Hubble c6 tdng khtr né vao mé rac khoa hoc hay khong?

Khi linh vuc vil try hoc da phat trién va trudng thanh trong thé ki 20, hing sb vil tru
hoc to ra kha bén bi va mau hoi phuc. That vay, n6 ra di roi trd lai con nhanh hon ca dan



budn hoi chg nira. Pa c6 thoi, cadc nha vii try hoc xac dinh n6 khong bi va khong nén bi loai
bo hoan toan trong cac phuong trinh Einstein. C6 1€ nén gitr n6 lai nhung cho né mdt gia tri
rat nho dé khong méu thuin véi cic quan sat cua Hubble. Hiy nh¢ rang ¢ day t6i dang noi
vé mot mo hinh toan hoc triru tugng cua Vil tru du doan khi nio thi nhitng phuong trinh
Einstein dugc giai. Béng cach thay doi gia tri cua hﬁng s6 vii tru hoc, cac nha vii tru hoc khi
d6 co thé nghién ctru tinh chat cta nhitng vii tru mé hinh khac nhau da dugc du doan. Khi
d6, nguoi ta c6 thé so sanh nhiing tinh chat nay véi nhimng tinh chit quan sat thiy trong Vil
tru thuc.

Nhitng giéi han trén dd duoc tinh ra va hoa ra chung nhoé dén mirc da sé cac nha vii
tru hoc cam thdy rang viéc loai n6 ra khoi cac phuong trinh, nhu Einstein di lam, ciing 1a
hop 1i. Nhitng 1i do khac mudn c6 mot hang sb vil tru hoc ciing d3 dén rdi di. Nhung ngay
nay, chung ta c¢6 1i do hop li dé tin rang né khdc khong. Suy nghi hién nay 1a Einstein ching
hé sai 1am khi 6ng dwa né vao nhirng phuong trinh ctia minh. Trudc tién, chiing ta hiy xét ki
hon bang ching cho Big Bang. Sau cung, néu Vil try ngay mot to ra thi phai c6 mot thoi
khic ra doi rach roi khi 1an dau tién nd bat dau gidn no.

Big Bang co6 that sy xdy ra hay khéong?

Ngay nay, chung ta rat chic chin ring Vi tru cta ching ta dd ra doi khoang 15 ti
nam ve trudc trong mQt trang thai nhi¢t do va mat do hét stc cao. Chung ta co bé“mg ching
gi cho su ki¢n nay? Phan nganh vii tryu hoc chuyén nghién ctru su ra doi ciia Vii tru duoc goi
1a ngudn gbe vii tru hoc va 1 mot trong nhitng linh vue hdp dan nhét trong nghién ciru vat
li. Bang ching thuyét phuc nhit rang Vil tru cta chung ta da duoc tao ra trong mot Vu nd
Lén, tat nhién, n6 tir viéc quan sat thdy no dang gidn ng. Nhu t6i d3 noi ¢ phan trude, néu
Vil tru ngdy mot to hon, v6i cac thién ha dang bay ra xa nhau, thi tai mot thoi diém nao d6
trong qua khur, toan b vat chét trong V1 tru phai bi nén lai véi nhau.

Ngoai sy gidn nd cta Vil try, mo hinh Big Bang con duoc sy hau thuan cta hai quan
sat quan trong khac. Thir nhat 14 sy doi dao di thay cua nhitng nguyén td nhe. Thuc té
chirng ba phan tu toan bd cac nguyén tir trong Vil tru 1a nguyén tir hydrogen va mot phan tu
1a nguyén tir helium, nhitng nguyén tir nhe nhat va d& tao ra nhét, voi chi mot luong nhé
gOm tat ca nhitng nguyén t6 khac, doi hoi mot vil try ban dau nong va dic nhung rdi nguodi
di nhanh khi n6 gidn né. Tai thoi diém Big Bang, xay ra lau trude khi cac ngdi sao va thién
ha c6 co hoi hinh thanh, toan bd vat chat trong Vil try bi nén lai véi nhau va khong co
khong gian tréng rong. Ngay tirc thi sau Big Bang (trong mét phan rat nho cua mot gidy),
cac hat ha nguyén tir bit dau hinh thanh va, khi Vi tru gidn ra va bit dau ngudi di, nhitng



hat nay c6 thé dinh lai v6i nhau dé tao ra cic nguyén tir. Piéu kién nhiét do va ap suat phai
vira vin thich hop cho nhitng nguyén tir ndy hinh thanh. Néu nhiét do qua cao thi cac
nguyén tir khong thé nao con nguyén ven duoc. Chung bi v& ra trong nhitng xody cudng
nhiét cta nhitng hat tc d6 cao va birc xa. Mat khac, mot khi Vil tru da gidn nd chat it, nhiét
d6 va ap suit s& trd nén qua thip dé cho phép cac nguyén tir hydrogen va helium nén lai voi
nhau thanh nhitng nguyén té khac (ning hon). Pay 1a 1i do chu yéu hydrogen va helium da
hinh thanh trong Vil tru so khai, mot qua trinh xay ra trong nim phut dau tién sau Big Bang.
Hau nhu toan bd nhitng nguyén t6 khac phai chd cho dén khi ching c6 thé duge xdo niu
bén trong cac ngodi sao. M6 hinh Big Bang tién doén ti 1¢ chinh xac ctia hydrogen va helium
ma cac thién vin da quan sat thay.

Manh bang chimg con lai ing ho cho Big Bang, giéng nhu sy gidn né cta Vil try, da
duoc du bao trén li thuyét trudce khi nd duoc xac nhan bﬁng thuc nghiém, dugc goi 1a buc xa
nén vil try. N6 1 “anh le 16i” ctia vu nd Big Bang va ¢ dang buc xa dién tir thim dim toan
bd khong gian va c6 nhiét d6 ngay nay khoang chirng ba do trén khong d6 tuyét doi (hay am
270 d6 C). Pé do nhiét d6 cua bic xa nay trén thyc nghi¢m, chiing ta khong can ga“'ln mot cai
nhiét ké ra ngoai khong gian. Thay vay, chiing ta sir dung cai tya nhu nhiing dia anten vé
tinh khong 16 goi 13 kinh thién vin v6 tuyén va ching rt nhay nén chung c6 thé “nghe thiy”
tin hiéu yéu 6t cua birc xa nay tir khong gian sau thim. Cong viéc nay dugc thuc hién lan
dau tién vao thap nién 1960 va da dugc xac nhan nhidu 1an ké tir 46 v6i do nhay ngay cang
taing. Néu ban thdy diéu nay kho tin, thi t6i di rt 4n twong khi ¢ ai d6 méi day thong bao
v6i t6i rang ching ta thim chi c6 thé nghe tiéng rit ciia song vo tuyén yéu 6t giai phong boi
Moc tinh bang cach sir dung mot radio song dai.

Ngay nay, khong thé nghi ngd gi nhidu ring Big Bang da that su xay ra. Tuy nhién,
c¢6 nhirng van dé khac van chua dugc giai quyét. Mot s6 van dé da va dang dugc 1am séng to
tai thoi diém viét quyén sach nay. Chang han, vai nim trudc ddy, ching ta khong biét luc
hap dan mot ngay nao d6 c6 lam treo sy gidn nd cta Vil tru va 1am cho nd tu co tro lai, két
thic véi toan bo vat chat nén lai trong mot tran dai héng thuy goi 1a Vu co Lon, hay su gian
no sé tiép tuc mai mdi, v6i Vi tru ¢t déu dan lanh dan di va két thac trong cai goi la cai chét
nhiét, hay Vu lanh Lén. Ngay nay, chiing ta nghi minh dé c6 cau tra 15i. Héa ra s phan cia
Vi tru khong chi phu thugc vao né chira bao nhiéu vat chit, ma con phu thudc vao vai tro
ctia hang s vil tru hoc cua Einstein. Diéu nay khién vil try hoc ¢6 phan phtic tap hon cai
chung ta hi vong. Vi thé, t6i s& diém qua mot sb van dé 16n nay mot cach than trong, bt dau
v61 hinh dang ctua Vil try.



Ranh giéi cia khong gian
Xét hai cau hoi sau day:

1. Néu Vil tru dang no ra dong thdi chia toan bo khong gian, thi nd gidn ra thanh
cai gi?
2. Cai gi nim bén ngoai ranh gidi cua Vil try?

Chung ta cam thay phai c6 cai gi d6 ndm ngoai Vi tru cia ching ta c¢6 thé chira no
khi n6 nd ra. Cho du tin hay khong tin thi nhirng ciu hoi ndy khong hé mang tinh triét 1i hay
siéu hinh hoc thuan tay. Khoa hoc ¢6 mét cau tra 10i cho ca hai. Chi la ching ta khong suy
nghi dung cach thoi. Pay 1 chd toan bd ndi dung hinh hoc cao nhiéu & Chuong 1 phéat huy
tac dung. Mot cach chit phac, chung ta nghi Big Bang 1a mot vu nd nao d6 dd xdy ra vao
lic nao d6 trong thoi gian tai mot diém nhat dinh trong khong gian ba chiéu. TUr diém nay,
toan bo vat chat bj ném tung ra va bay ra xa nhau ké tir d6. Sai r6i ban oi!

Trude hét, ching ta di biét ring Big Bang khong gidng nhu mot vu nd sao siéu méi
v6i toan bo vat chat bay ra xa nhau tir mot diém & chinh gitra. Sy gian no cua Vi tru 1a sy
cing ra cua ban than khong gian, v6i vat chat dim bén trong khong gian va ddng hanh cing
v6i n6. Thir hai, khong c6 diém nao trong Vil tru 13 noi cac nha du hanh vii tru c6 thé di t6i,
cim co rdi phat biéu rang: “Big Bang di xay ra ¢ day”. Hiy nhé lai thi du tim cao su kéo
cing. Big Bang xay ra tai mdi noi trén tdm d6 cung mot lic, va sy gidn nd xay ra trén toan
b0 tim d6.

T6i nghi ban s& chua hai long ¢ ddy. T6i s& trinh bay thém vai trang nita. Toi biét t6i
con chua tra 10i hai cdu hoi ¢ trén. Hay cb ging va truc tiép duong dau véi chung. Hay
tudng twong ban cd thé bay ra ngoai khong gian trong mdt tén lira & mot toc do rat cao va di
theo mot duong thang — dong thoi ciing gia sir ban 12 bat tir va tén lira c6 ngudn cap nhién
li¢u v6 han. C6 bao gio ban di t&1 mot diém ma vuot ngoai do ban khong thé di hay khong?
Cé ranh gio1 nao ma ngoai d6 hoan toan khong cé gi nita hay khong?

Theo mé hinh Vii try Friedmann dya trén thuyét twong ddi téng quéat Einstein (cai
chung ta tin 1a mo ta chinh xac nhiing dic diém khai quat ctia Vi tru), cdu tra 10i 1a khong,
Vii try khong c6 bién. Khong c6 ranh gidi vat 1i ndo ma tén lira ctia ban cudi cung di toi khi
n6 chay ra hét khong gian. Ban s& khong bao gio di t6i mot diém ma ngoai d6 khong c6 gi
ca. Néu vuc tham nay c6 thé dinh nghia 13 khong gian, thi né vin 1a mot phan thudc Vil tru,
cho du nd c6 chtra hay khong chira vat chat. Vi thé c6 18 tén lira ctia ban sé& tiép tuc di mai,
va ban s& khong roi khoi Vil tru dau, ban chi di vao mot ving tréng rong ctia né ma thoi.



That ra, Friedmann d tim thay hai loai vii try kha di khac nhau. Néu c6 du vat chét cho luc
hap din mot ngay nao d6 lam ding su gidn nd va 1am cho Vi tru co trd lai (twong tGng voi
qua cau lan xubng mot déc nghiéng) thi ching ta s& c6 cai goi 1a vii tru déng. Mit khac, néu
khong c6 dii vét chat dé 1am ngimg su gidn ng thi chung ta s& sdng trong mot vil try mo’.

Day 14 chd toi phai than trong. M6 hinh ciia Friedmann c6 mot gia thiét quan trong:
hang s vii try hoc cua Einstein bang khong. Piéu niy c6 nghia 1a khong co luc phan hap
dan tac dung tai thoi khic d6 dé 1am cho moi thir phirc tap 1én, mic du no 1a nguyén nhan
gdy ra sy gidn nd luc ban dau. Vi thé, phan trinh bay sau ddy duoc don gian hoa® cho truong
hop khong ¢ hing sd vii tru hoc.

3Chinh xé4c hon, 6ng di du doan ba loai vil tru vi mot vii try “phing” s& ndm lung ching gitta m& va dong.

4V€1ng, bang cach “don gian hoa”, t6i muon so sanh voi Vi try thyc sy c6 kha nang trong ra sao!

Vii tru dong

Pé hinh dung mot vii try déng kin trong ra sao, ching ta hiy tré lai voi vi du &
Chuong 1 vé nhitng cu ddn 2D sinh sdng trén mot mit cau. Vi tru cia ho ciing 1a dong kin,
va do d6 khong phai vo han vé kich ¢& vi mit cdu c6 mot dién tich nhat dinh. Nguoi ta noi
mot mit cau 1a ¢6 do cong duong, vi néu ban di theo hai duong théng trén bé mat do vuong
gbc v6i nhau, thi ca hai dudng s& cong theo cing mot chidu. Mot vii try dong nhu vay chic
chan khong c6 bién gidi vi cac cu dan 2D c6 thé di ti bat ki noi ndo ho thich trén bé mat d6
ma khong hé cham t&i ranh gio1. That vay, néu mot cu dan 2D ngéi vao mot tén Itra va di
theo cai anh ta xem 13 dudng thang, thi cudi cing anh ta s& trd lai noi anh ta xuét phat. o
chinh 14 cai x4y ra néu chung ta sdng trong mot vii tru khép kin, cong duong; chiing ta cudi
cung s& tré lai noi chiing ta xuét phat.

Ciing nén nhé rang ddi véi cac cu dan 2D, phan bén trong (va bén ngoai) ciia qua cau
tham chi khong hé ton tai. N6 nim ngoai hai chiéu cta ho. Néu Vil tru ciia chung ta 1a dong
thi hinh dang don gian nhit né co thé co 1a bé mat cia mdt qua cu bon chidu goi 1a mot
siéu cau. Day 1a cai twong duong véi bé mit cia mot qua cau 3D cua cac cu dan 2D, chi
khac 13 n6 c6 thém mot chiéu nita va chiing ta khong thé hinh dung ra. Do d6, chung ta nén
b6 thém chut thoi gian suy nghi vé vil try ctia nhitng cu dan 2D vi d6 13 cai ma vil try cla
chung ta s& trong nhu vay néu ching ta bé di mot trong cac chiéu khong gian ctia minh.

Vi du sau day 1a cach 1i giai chinh thong ctia khai niém Big Bang. Hay tudng tuong
vil tru ctia cac cu dan 2D la bé mit cia mot qua khi cau dang nd ra. Sy gian nd cua vi tru



nay giéng hét nhu tim cao su phang gian ra nhu t6i dd néi ¢ phan trude. Mdi diém trén bé
mit ctia qua khi cAu s& chuyén dong ra xa moi diém khac. Gio thi rd rang Big Bang khong
phai 14 ¢ ddu d6 trén bé mit cua qua khi cau. Pung hon ta nén nghi né 1a tim cta qua khi
cau, vi khong nhitng mdi diém trén bé mit dang chuyén dong ra xa moi diém khac, ma
chung con ludn chuyén dong ra xa tdm cua qua khi cdu. DAu vay, birc tranh nay khong hop
li cho 1am, vi phan bén trong ctia qua khi cau khong nhat thiét phai ton tai. Ban thay do, toi
da su dung sy tuong tu cua mdt qua khi cau 1a mot vat 3D, dé chung ta cé thé hinh dung ra
bé mat 2D cta nd. Tom lai, ban s& nghi 1a that vo nghia khi noi vé mot qua cAu ma khong
tuong tuong nd chira mot thé tich bén trong. Nhung nhu thé 1a dé cho ching ta tién bé suy
nghi. Mot vii tru 2D khép kin nhu vy c6 thé t6n tai ma khdng can nhing trong mot khong
gian 3D va chung ta s& néi rang vu nd 16n cia néd xay ra ¢ dau do trén bé mit d6 vao mot
lac nao dé, va vi toan bd bé mit d6 bi nén lai thanh mot diém thoi, cho nén chung ta khong
can xac dinh diém d6 nim & ddu bén trong khong gian ba chiéu. D6 chi 1a mét cach thuan
tién cho ndo cua chiing ta hinh dung ra céc thu.

Toém lai, néu Vi try chira du vat chat thi mot ngay nao dé nd s& ngirng gidn nd va bit
dau co lai. N6 s& 1a mot vil tru doéng kin, hitu han ¢6 d§ cong duong va no6 sé khong c6 bién
gidi gidng hét nhu bé mat ciia mot qua cau khong c6 ranh gisi. C6 18 s& c6 ich néu nghi né
dang gian ra vao mot chiéu cao hon, nhung that ra dy chi 1a mot sy hd tro va chiéu cao hon
d6 khong nhat thiét phai that sy ton tai. V& noi Big Bang xdy ra, chiing ta c6 thé néi no da
xdy ra & moi noi vao liac do6 vi toan by Vii tru s€ 16n 1€n tr mot diém va moi noi hoa ra la
cing mot noi. Piém doé c6 dang tréi ndi trong mot khong gian cao chiéu hon hay khéng thi
chung ta khong biét.

Vil tru mo

Mot Vi tru duoc néi 12 mé néu né khong chira du vat chat dé 1am né ngimg gidn né®.
Trong trudong hop ndy, moi thr hot kho hinh dung hon chat. Trudc ti€n, vi loai vii try nay
khong déng kin 1én né, nén cach duy nhat dé n6 khong c6 bién gisi 1a nd phai vo han’. Hinh
dang don gian nhit ma mot vii tru nhu thé ¢ thé co 1a vat tuong ty phing, ba chiéu cua tim
cao su s& gian ra vo han vé moi huéng. Nhung dé cho mét Vii try khong c6 do cong gi hét
s& 1a mot truong hop rat dic biét. N6 gidng nhu vi du qua cau lin 1én dbc va 1én t6i dinh thi
hét hoi va khong con ning luong dé tiép tuc lan trén cai dinh bang phang nira. C6 kha ning

% Néu ban biét thém chut it vé vii try hoc, ban c6 thé nhan thirc rang mét vii tru ¢ thé gidn né mai mai va
van déng kin. Néu ban 1a mét nha vil tru hoc, ban khong can doc quyén sach nay lam gi.

"Mt 1an nira, diéu ndy 1a khong nhat thiét. O phan sau, t6i s& trinh bay lam thé nao mét vii try mo khong
nhét thiét phai v6 han vé quy mo.



hon nhiéu, néu n6 khong lan xudng trd lai, 13 né s& con mot phan niang luong dé tiép tuc lin
trén dinh. Mot vii try twong tng v6i mot kich ban nhu vay s& khong phang ma bi cong. Tuy
nhién, 14n nay ching ta néi n6 c6 dé cong am.

[ |

Hinh 3.2 Khong gian 2D cong duong (a) va am (b)

Vi thé, bang cach bé di mot trong cac chidu khong gian, chung ta c6 thé néi téi
nhirng kiéu cong khac nhau ma Vi tru ¢ thé co6. Néu mét vil tru cong duong, trong mot
chiéu thap hon, twong tng voi bé mit ciia mot qua cau va mot vii tru phang tuong tng voi
mot tAm phing hai chiéu, thi mot mit cong am hai chiéu c6 hinh dang ra sao? Hinh dang
nay that khong don gian. Tén goi toan hoc chinh xac cho mot hinh dang nhu thé 13 mot
hyperboloid thudn, hay mit hyperbolic va khong thé hinh dung ra chinh xac. Néi dai khai,
nd hinh dang ctia mot cai yén ngua (xem Hinh 3.2). Su khéc bi¢t gitta d§ cong duong cua
mot qua cau va do cong am ctia hinh yén ngya 1a & chd, trong khi & qua cau hai duong di
bét ki trén bé mat cit vuéng goc nhau thi cong theo cing mot chiéu, thi nhiing dudng di nhu
vy trong trudng hop hinh yén ngya sé cong theo hai chiéu nguoc nhau. Va li do cai yén
ngwa khong phai 12 mé ta chinh x4c ctia mit hyperbolic 12 & chd khi ban cang tién ra xa tim
clia cai yén ngua thi bé mit cang phang di, trong khi ddi véi mot hyperboloid thuan. bé mit
d6 phai cong déu & moi noi. Khong thé kéo cing mot bé mit nhu thé.

Vi hinh dang cua mdt vii try mé 1a cai gi do rat khé hinh dung, tham chi & mot chiéu
thap thoi, nén ching ta hiy thir xem chiing ta c6 thé lam gi t6t hon khong & viéc tim hiéu
mot chi tiét kho hiéu khac. D6 1a, néu Vil tru 1a mé va vo han thi nd gian nd thanh cai gi?
Véi tir vo han, & ddy to6i mudn noi khong gian trai ra mai mai theo moi huéng. Duong nhu
n6 chang thé ndo gidn ra dugc chat nao nita vi toan bo khong gian da sir dung hét va nam
gon bén trong Vil tru d6 rdi. Mot lan nita, ching ta c6 thé nhin nhan van dé rd rang hon
trong khong gian hai chiéu. Trong trudng hop vii tru dong (bé mit cua qua khi cau), chung
ta c6 thé tudng twong su gidn nd toa ra vao mot chiéu cao hon, nhung dbi véi mot tim



phéng c6 mot dién tich vo han, thi sy gidn nd s€ luon ludn & trong mat phéng tam do, va
chung ta khong thé st dung chiéu tht ba (bén ngoai tAim d6) 1am noi cho né gidn né vao.

Pé giai quyét van dé nay, toi can giai thich mot chut toan hoc. Chang ai d& chiu khi
nghi t6i sy v6 han. T6i nhd luc nho ting dugc nghe ké rang khi ching ta chét, chung ta di
1én Thién dudng va & trén d6 mai mai. Suy nghi nay khién t6i that vong vi t6i khong mudn
nghi téi cai gi d6 chi dién ra ma khong hé c6 su két thuc nao ca. Bat chap sy kho khian ma
da s6 ching ta vap phai khi xt 1i sy v6 han, mot s6 nha toan hoc da danh ca doi dé nghién
ctru n6. That vay, tham chi c6 nhiéu loai v6 han khac nhau nita.

Hay nghi toi ddy sb nguyén 1, 2, 3, 4... kéo dai mai mai. Chang ta ndi rang c6 mot
sd vO han s6 nguyén. Nhung con ddy sb chin 2, 4, 6, 8... thi sao? Chéc chin diy nay ciing
kéo dai vo6 han. Va vi ndi chung c6 luong s nguyén nhiéu gap d6i luong sb chin, nén
chung ta c6 hai v6 han duong nhu 16n gp doi nhau. Con tit ca nhitng con s, chtr khong
nguyén thi sa0? Chang han, ching ta hiy xét nhiing con sb

0;0,1;0,2; 0,3;...; 0,9; 1,0; 1,1; 1,2; 1,3;...

va clr thé dén vo han. Ddy v6 han nay chtra mudi phan tir so véi mdi phan tir trong day sd
nguyén. Vi thé, phai ching s6 luong v6 han nhitng phan tir nay gip 10 lan sé lugng vo han
nhitng con s nguyén? Trong toan hoc, c6 ca mdt phan nganh danh riéng cho nghién ctru sy
v6 han. Hoa ra ba day s6 & trén déu cung thudc mot loai vé han. Nhung con ¢é nhiing loai
khac nita. Xét nhitng ddy gdm tit ca nhitng con s (goi 1a tap hop s thuc) bao gdm hét moi
phan sé nam giita cic gia tri nguyén. Ngay ca khoang gitta hai sb nguyén lién tiép nhu 0 va
1 cling s€ chtra v6 han sb (0;...; 0,00103;...; 0,36252;...; 0,9997;...; 0,999999;...; 1) vi
ching ta ludn ludn cé thé nghi ra mot phan sé6 mai chén ¢ giita, tuy né c6 thé c6 nhidu chir
s6 thap phan. Tuong ty nhu vay, s& 6 vo han phan sé nam giira 1 va 2, gitta 2 va 3, va giita
763 va 764, va van van. Nhu vay, chung ta c6 mot tap hop chtra vo han sb nguyén va vo han
phan sb nam giita nhitng sé nguyén lién tiép. Sy v6 han toan bd nhu thé nay thi “manh” hon
nhiéu so v6i su vo han cia nhitng s6 nguyén, mic du ca hai déu khong bao gior két thuc!
Hoa ra trén thuc t& c6 mot sé vo han nhitng vo han khac nhau!

Toan bd van dé nay dua chung ta dén dau? Nha vii tru hoc Igor Novikov, ma nhiéu
nguoi xem la cdu trd 161 ctia nudc Nga cho Stephen Hawking, da sur dung khai ni¢m nhiing
v6 han khac nhau dé giai thich mét vii tru v han van c6 thé gidn ra nhu thé nao. Hiy tudng
tuong ban di vao Khéch san V6 han, noi c6 v6 sb phong — t61 da ting ¢ trong mot s6 khach
san gan gan nhu thé, va c6 may lan t6i gan nhu di bi lac. Ban dugc biét tai sanh tiép tan
rang ho rit ban vao ban dém va c6 s vo han khach nén tat ca cac phong déu di co nguoi.
Ban phan nan v&i ngudi quan li rang ban da dit chd trude va ¢b nai ho danh cho ban mot



phong trong dém d6. “Khong hé gi”, ngudi quan 1i néi, “trong Khach san V6 han luén ludn
c6 san phong cho khach dén sau”. Sau d6, ho cho chuyén nguoi ¢ phong 1 sang phong 2,
ngudi & phong 2 sang phong 3, va cir thé cho dén vo han. Va sau d6 ban dugc nhan phong
sO 1.

Vay néu s6 vo han khich dén cing mét luc thi sao? Van khong van dé gi (hdy quén
di thoi khic diy nguoi dai xép hang tai quiy tiép tin nhé). Ban quan li gio cho chuyén
ngudi & phong 1 sang phong 2, ngudi & phong 2 luc dau sang phong 4, ngudi & phong 3
sang phong 6, 4 sang 8, va van véan, cho dén khi toan bd khach da chuyén phong xong. Gid
thi toan bd nhitng phong sé chin di c6 ngudi. Vi cé sb vo han nhitng phong nhu thé nay
nén toan bo khach ban dau da dugc bé tri chd nghi. Su sip xép nay dé lai s v6 han nhing
cin phong s 1é con bo khong va danh san cho khach méi dén.

Chung ta c6 thé lién hé nhitng nguoi khach ¢ khach san nay voi khong gian bi chiém
gilt boi mot vii tru vo han. Cho du nhirng nguodi khach méi dén vao luc ndo ciing vay.
Khach san, 1a v6 han, ludn ludn c6 thé dap tng phong nghi cho ho. Theo kiéu gibng nhu
vay, mét khong gian v han luén ludén céd thé gian ra.

Gi0 thi ¢o6 1€ ching ta da tién t&i mot dac diém 16n x6n nhit ciia mot vil tru vo han.
Néu cai gi d6 dang ting dan vé kich cd, thi theo dinh nghia n6 s& mai mai tré nén v han.
Nhu vay, néu Vi tru ctia chung ta 1a v6 han vé kich ¢& ngay nay thi né ciing phai 1a vo han
trong quéa khir. That vy, n6 phai vo han vé kich ¢& tai thoi diém Big Bang! Diéu nay that sy
nam ngoai khai niém Big Bang 1a sy kién khi toan by khong gian bi nén xuéng mot diém co
kich ¢& zero. Khai niém ndy it nhat c6 thé hinh dung ra trong trudng hop mot vii tru dong
bang cach giam di mot chiéu va xét vi du qua khi cau. Nhung mot vii tru mé khdng bao gic
c6 kich ¢& zero. Cach duy nhat nghi vé vii tru nay 1a hiy tuéng twong Big Bang di xay ra &
moi noi cung mot luc trong mét vii tru da vo han. Tét nhién, tai moi diém trong mat vii try
v6 han nhu vay mat do cling s€ 1a vo han.

Mot cach khac 13 hiy nghi Big Bang ctia mot vii tru md twa nhu mot duong thang dai
v6 han. Mic du né ¢6 mot sbé vo han diém trén nod (vi mot diém c6 c& zero), nhung 1ot lai nd
van c6 thé tich zero. Khi d6 ching ta c6 thé tudng twong Vil try Nhin thiy cua ching ta 16n
1én tir chi mot diém (mot vu nd 16n) cia dudng thang d6. Toi khong mudn di qua xa & vi du
tuong tu nay.

Cubi cung, dé lam cho ban hoan toan bi rdi, cho du Vil try bay gid ¢6 hinh dang nhu
thé nao, cho di n6 hau nhu hoan toan phang, nhung no s& cong vé han tai Big Bang!



Khi d6 Vi tru c6 hinh dang ra sao?

Cho dén day, t6i di cung cip cho ban mot quan niém vé nhirng hinh dang khac nhau
ma Vii try cta chiing ta c6 thé c6 (va co 18 con dau dau nira), toi s& danh gia ngan gon mot
s6 kham pha va y tuong trong thdi gian gan day trong vii tru hoc va cai ching cho chung ta
biét vé Vi tru. Xét cho cung, néu Vil try mot ngay nao do s€ co tr¢ lai trong mot Vu co Ldn,
thi t61 nghi moi ngudi phai ¢6 quyén duoc biét. Khong phai 1a vo sé nim nita ddu, nhung
mot s6 ngudi ¢ thé s& ngi ngon gidc hon néu nhu ho dwgc nghe ké.

Nhu t6i di dé cap, Vi tru 1a mo, dong hay phing 1a tiy thudc vao né chira bao nhiéu
vét chat. Tuy nhién, van dé nay c6 chut khé khin néu Vi tru 1a v6 han vé kich ¢&, vi khi do
no cling s€ chira mot luong vo han vat chét, cho du no phan tan mong nhu thé nao chang
nita! Nguyén nhan 13 vi nguyén 1i vii try hoc phat biéu ring moi bd phin cua Vil tru phai
trong y hét nhau va vi thé mat do vat chét 1a gan nhu dong déu & quy mo 16n nhét. Diéu nay
tura nhu viéc noi réing mic du chi c6 mot trong mdi mot nghin phong ctia Khach san Vo han
1a c6 khach, nhung van c6 mot s6 vo han nguoi khach. Cho nén, thay vay, cac nha vat li noi
vé mat d6 vat chat. Dbay la luong vat chét tinh trén don vi thé tich khong gian va s€ 1a mdt
con s6 nhan thirc duge mic du thé tich téng la vo han.

Néu nhu Vi try ¢6 mot mat ¢ vat chat 16n hon mot lugng t6i han nhét dinh thi luc
hap dan cta toan bo vat chat nay két hop lai s& c6 thé lam ngimg sy gidn nd va 1am cho nd
co trd lai. Mat khac, néu nhu mat d6 vat chat nhoé hon lugng téi han nay thi luc hép dan chi
6 thé 1am cham su gian no dén mot toc do khong ddi chtr khong bao gid dung han. Vil tru
s€ chiu sy gian nd mai mai. That la [am sao, nhiéu nha vii tru hoc ¢6 1i do hop 1i dé tin r’fmg
méat do vat chit s& dau d6 chinh x4c tai gia tri to1 han: can béng trén mot ludi dao gitra mot
vil try mot ngay nao do s€ co lai va mot vii try s€ gian nd déu mai mai. Thay vay, mat do vat
chat s& phai sao cho lyc hip dan cua né déu déu lam chiam téc d6 gidn né xubng cho dén
cudi cung thi né ngimg gidn ng. Tuy nhién, s& mat thoi gian mai mai cho sy dung lai nay
xay ra, cho nén s& khong co su co lai. Diéu nay tmg v6i mét vii try phang, khéng mé ciing
khong déng. Vay lam thé ndo cic nha vil try hoc tin rang mét kich ban khong c6 kha niang
nhu vay 1a co thé va tai sao ho muén né 1a c6 thé?

That ra thi, trong chirng myc céc kinh thién van cia chung ta co6 thé nhin théy, Vi tru
trong phang tuyét doi. N6 khong biéu hién do cong duong hay am gi hét. Pay 1a mot chut
kho khan ddi véi cac nha vil tru hoc vi that kho ma tin rﬁng s& ¢c6 mat do vat chat vira da dé
vii tru 13 phang. Néu dung nhu vay thi lyc hdp dan s& luon ludn tac dung kim ham 1én sy
gian nd, lién tuc lam cho né cham lai. Truong hop nay khac véi mét vii try mo do cong am
(v6i mat do duéi luong toi han) vi trong truong hop d6 luc hip dan s& chi 1am cho su gidn
nd cham di dén mot toc do khong ddi ndo d6 roi giit nguyén nhu thé mai mai.



Pa s6 cic nha vil try hoc tin rang bai toan tinh phang nay da duoc giai do cai goi 1a
su lam phat. Loi giai thich don gian cho tinh phing cta khéng gian ma chung ta quan sat
thdy s& 12 Vi try ¢6 16n hon nhiéu so véi ching ta nghi hay khong. Theo kiéu giéng nhu
vay, ching ta khong quan sat thdy do cong cuia Trai dat vi chung ta chi nhin thdy mot phan
nho ciia mat dat. Khiic mic di voi 101 giai thich nay 13 Vi tru duong nhu khong du tudi dé
gidn né dén mot kich ¢ nhu vay. Do d6, ngudi ta cho rang, khi Vi tru chi m&i mot phan
nho clia mot gidy tudi, no di trai qua mot thoi ki rat ngan gidn no nhanh trong d6 no 16n 1én
dén kich ¢& bang mot nghin ti nghin ti nghin ti nghin ti kich ¢& cua né trude d6. Con sb nay
16n khong thé tin ndi va duoc viét 1a s6 1 va 48 sd 0! Nhu vay, Vil tru c6 thé di cudn lai
trude thoi ki lam phat. Sau do6, trong mot khoang thoi gian ngdn hon nhiéu so voi mot cai
ch6p mit, n6 16n 1én dén mot kich ¢& ma chung ta s& khong bao gid co thé phat hién ra bat
ki su cong nao, cho du ching ta nhin xa bao nhi€u vao trong khong gian. Do d6, mo6 hinh
lam phéat nay ctia Vii try doi hoi mat do vat chét rat gﬁn véi gia tri to1 han 1am cho né phéng.
Trong ngdn ngilr toan hoc, mat d nay dugc ki hiéu béng chtr ki Hi Lap viét hoa omega (Viét
1a Q). Néu mat do vat chat nam & gia tri toi han, twong tng v6i khong gian phing, chung ta
n6i omega c6 gia tri bang mot. Néu vii tru c6 d6 cong duong va dong kin thi omega 16n hon
mot, va néu né cd do cong am va mo thi omega nhod hon mot.

Chung ta khong chac sy lam phat nhanh nay cta Vi tru rat non tré cé xdy ra hay
khong. Pa s6 nha vii try hoc tin rang n6 da xdy ra, nhung cac luan ctr ung hd va phan bac né
1a tinh vi va dya trén mot so6 van dé khac, mét so trong d6 cho dén nay van chua dugc giai.

Vay cé thé do mat do vat chat trong Vi tru mdt cach truc tiép hay khong? Céc nha
vii tru hoc tin 1a c¢6 thé. Ho dua trén nguyén 1i vii tru hoc, néu ban con nhé, phat biéu réng
Vi tru trong nhu nhau & moi noi. Noi cach khac, mat do vat chit & moi noi la giéng nhu &
goc nho Vil tru ctia chung ta. Tat nhién, ‘gdc nhd’ ma téi mudn néi 13 phan Vi tru ma chung
ta c6 thé nhin thay. Vay thi ho thdt sy nhin thay cai gi? Hoa ra mat do vat chat nhin thay d6i
v6i chung ta (d6 1a sb thién ha trong mot thé tich khong gian cho trude) bang khoang 1%
gi4 tri t6i han can thiét cho mot vii tru phang. O, 6i, thé 1a chung ta lai gip ric rdi! Vay thi
99% kia ndm ¢ dau roi?

Vit chat khéng nhin thay

Nguoi ta tin rang phan khéi lugng con thiéu nay cua Vi tru c¢6 cdu tao tir cai gi d6 bi
an goi 1a vdt chdt toi. Ngudi ta tin rang trong khong gian c6 18 c6 nhiéu vat chat hon chimng
10 dén 40 14n cai ching ta c6 thé that sy nhin thay. Day khong phai 1a vi né & qué xa hay an
nau phia sau nhitng vat thé khac, ma vi n6 dung 13 khong thé nhin thiy. O day mot 1an nita,



ban dang nghi, 1am thé nao cac nha khoa hoc c6 thé chic chin vé nhimng thir & trong khong
gian sdu thim ma ho ¢é thé nhin thiy, chi dé nhitng thtr vat chit d6 1a khong nhin thay!
Vang, mot 1an nita, ciu tra 161 don gian dén bat ngd: cac thién ha dudng nhu ning hon nhiéu
so v6i tong s6 ngdi sao va nhitng vat thé nhin thdy khac ma ching chira va ciing phai cau
tao tir mot dam mAy chét liéu khong nhin thiy vuot ngoai nhitng ngdi sao nhin thdy. Két
luan ki la nay thu dugc tir hai 19 trinh kha ddc 1ap nhau.

Thir nhat 14 bang cach nghién ctru cach thirc cac ngdi sao ¢ vanh ngoai cla cac thién
ha quay xung quanh tim. Néu da phan khdi lugng clia mot thién ha tap trung tai 15i cia no,
d6 1a cai nguoi ta trong doi vi d6 1a vung tap trung sao dong duc nhat, thi nhitng ngdi sao &
phia ngoai s& quay chdm hon nhiéu so v&i thuc té ching quay. Cach duy nhat li giai cach
hanh xtr quan sat thiy ¢ nhiing ngdi sao nay 13 c6 mot dang khong nhin thdy nao dé cua vat
chat, dat tén 1a quang vat chét tdi, bao xung quanh, va viron ra ngoai, vt chat nhin thiy (cac
ngdi sao). Cai quang nay phai chira nhiéu vat chat hon gap nhiéu lan so véi toan bd nhing
dang vat chat nhin thay cong gop lai.

Mot goi v khac rang cac thién ha ning hon nhiéu so véi trong chiung nhu thé 1a truc
tiép do strc ning cua chung! Viéc nay duoc thuc hién st dung quan niém cua Einstein ring
luc hap dan cia mot vat khéi luong 16n lam cong khong gian xung quanh né. Hiy nhd tir
chuong trudc rang thuyét tuong d6i tong quat di dugc kiém tra thuc nghiém lan dau tién
bang cach quan sat sy 1éch cua anh sang dén tir nhitng ngdi sao & xa khi n6 di qua da gan
truong hip dan cua Mit troi. Theo kiéu gibng nhu vay, mot thién ha s& lam 1éch anh sang
dén tir mot thién ha ¢ xa hon khi né nam trong duong nhin giira ngdi sao & xa hon d6 va
chung ta. Luong 4nh sang bi bé cong cho ching ta biét thién ha ¢ gan hon d6 c6 khéi luong
bao nhiéu. Mot 1an nita, ching ta tim thdy cac thién ha chira nhiéu vat chat hon gap nhiéu
1an so véi chi phan vat chat nhin thay.

Cho dén gan ddy, van chua rd vat chit tdi nay cdu tao tir cai gi. Ban diu ngudi ta
nghi n6 c6 thé gdm toan bd nhitng ngdi sao chét lanh 180, nhitng 16 den, nhitng hanh tinh,
nhitng cum d4 cong voi bat ki chat liéu khong phat sang nao khac (do d6 khong nhin thay)
c6 1& dang tréi ndi ¢ ngoai kia. Nhirng vat thé nhu thé duoc dat tén 18 MACHO, viét tat cho
Céc vat thé Quﬁng Nén Thién van Khoi luong 16n. Tuy nhién, hoa ra c6 mot gidi han loai
vat chit ndy c6 thé c6 bao nhiéu, dugc 14p ra boi sy ti 16 cua cac nguyén té duoc tong hop
ngay sau Big Bang.

Vi thé van con mot van dé nita. Ngay nay, ching ta khong nhitng chic chan vat chat
t61 ¢ ton tai ma da phﬁn vat chat tdi phai céu tao tir mot loai chat liéu méi ma chung ta
chua kham pha ra.



Céc thi nghiém tién hanh & Nhat Ban va cong bd vao giira naim 1998 cho thiy phan
vat chat nay c6 kha ning cdu tao tir nhitng hat so cip goi 1a neutrino. Vudng mic ddi voi
nhitng thuc thé nhé xiu ndy, ching di duoc tién doan trén li thuyét vao dau thap nién 1930
va da dugc phat hién trong cac thi nghiém phong thi nghiém vao nam 1956, la khong ai
chéc chin ching that su c6 khoi lvgng hay khong. Ching cuc ki kho ndm bat, vi chiung di
thang qua chat ran, ké ca dung cu do cua chung ta, nhu thé ching c6 cai gi & d6. That vay,
hang ti neutrino, chil yéu sinh ra trén Mit trdi, luc nay dang chay xuyén qua co thé ban ma
ban khong hé hay biét. Cac nha khoa hoc ngudi Nhat phat hién thay chung that sy c6 khéi
luong rat nho du dé giai thich cho phan vat chat khong nhin thdy cta cac thién ha, do sb
lwong vo cung 16n cua chung. Ngay céa trong khong gian sdu thim, ngudi ta wde tinh trung
binh c6 dén vai trim hat nho bé d6 trong mot thé tich chirng bang cai 16 x6 kim.

Ngay ca khi tinh gdp toan b vat chit binh thudng trong cac thién ha (cho du nhin
thdy hay khong) cong véi tat ca neutrino, ching ta van khong thé li giai toan bd khéi lwong
ma cac thién ha biéu hién 1a ching c6. Cac neutrino cdu thanh nén cai goi la “vat chat t6i
néng” vi chung lao di & téc do cao. Ngay nay, ching ta chic chin ring phai c6 thém, co 18 ¢
dang nhitng hat ning chuyén dong cham hon cdu thanh nén “vat chat téi lanh”. Cudc tim
kiém hién dang dién ra & mot s6 phong thi nghiém trén khip thé giéi di tim nhitng hat méi
d6. Yéu thich cua t6i 1a WIMP (nhiing hat ning twong tac yéu) co thé dong gop cho khbi
luong Vil tru hon gap nhiéu 1an so v6i toan bd vat chat nhin thiy cong lai. Nhirg hat nhu
thé chua timg duoc trong thiy — vang, ban s& khong thdy chung néu ching 1a khong nhin
thiy d6i voi ban — nhung cac nha khoa hoc c6 thé chi ra nhitng tinh chit ma chung phai biéu
hién va hién dang thiét ké cac thi nghiém dé phat hién ra chung.

Vi viy, nhimg udc tinh tot nhat hién nay cho toan bo vat chat trong Vi tru (ca vat
chat nhin thay va vat chét toi) chi médi 1i giai mot phan ba mat do can thiét dé lam cho
omega bang mot va Vil try phang. Kha ning tréng ¢ vé ngdy mot ting dan 1 ching ¢ gi ¢
ngoai kia hét; 12 omega that ra nho hon mot nhidu. Lam thé ndo van dé nay duoc giai cing
v6i 1i thuyét lam phat doi hoi mét vii tru phang? Chung ta c6 phai stra doi né, hay tir bé nd
hoan toan?

1998: mjt nam quan trong trong vii tru hoc

Do su gian nd cua Vil tru 1a mot cong viéc doi hoi thu thuat. N6 lién quan dén rat
nhiéu thir chit khong don gian chi tinh tbc d6 ma nhitng thién ha & xa dang i ra xa chung
ta bang cach do su 1éch d6 trong anh sang ctia chung. Trude tién, that kho biét chinh xac
chung dich thyc ¢ xa bao nhi€u. Va vi chung ¢ qua xa nén, tinh trung binh, ching c6 xu



huéng 1a nhimng thién ha tré hon — nén nhé rang anh sang tr chung dén da phat ra hdi hang
triéu, tham chi hang ti, nam trudc — va cac thién ha tré hon thuong c6 xu hudng c6 mau
xanh hon va sang hon vi cac ngdi sao cua ching tré tudi hon. Mit khac, ching rat mo vi
ching & quéa xa. Ngoai tat ca nhiing cai nay ra, cac thién ha con c6 moi hinh dang va kich c&
va, trong khi dang 13 nghién ctru du sb luong chung thi chung ta c6 thé rut ra mot gid tri
trung binh xé4c thuc, néi chung viéc do sy 1éch do cua tit ca cac thién ha khong phai 1a cach
t6t nhat dé suy luan ra tc do gian na.

C6 mot phuong phap dang tin cdy hon. Hiy nhé tir Chuong 2 rang sao siéu méi qua
sang nén trong thoi gian ngdn chung sang hon toan bd phan con lai cua thién ha cta ching.
Dic biét, sao siéu mai loai Ia (két qua cua sy pha huy hoan toan ctia mot ngdi sao trong mot
hé sao ddi khi n6 da dat téi khoi lugng to1 han béng cach nudt léy vat cht tir ban déng hanh
ctia n6) déu toéa sang vi mot do sang nhat dinh. Ching ciing bung 1én va tit lim trong mot
thoi gian nhat dinh. Diéu ndy c6 nghia 14 co thé sir dung chung lam nhiing vat chuan dang
tin cay dé do khoang cach. Méi day, sao siéu moi loai Ia da dugc st dung dé xac dinh toc
d6 Vi tru dang gidn nd; nhit dinh d6 1a két qua hap dan nhit trong nghién ctru thién vin
nam 1998.

Vi¢c phat hi¢n ra mot vu nd sao siéu m&i cua mot ngdi sao trong mot thién ha xa xo61
1a cyc ki khé vi chung hét sirc md nhat. Cai con kho tin hon vé két qua méi day 1a nhiing
sao siéu moi rat xa duong nhu con md hon so véi noi chiing & khoang cach nhu vay. Mot li
do c6 thé 1a vi khong gian c6 do cong 4m (hyperbolic) co tinh chit ki la 13 1am nhiing vat &
xa mo nhat do cach anh sang cua chiing bi phan tan trong mot vii try nhu thé. Nhung c6 mot
kha nang khac tha vi hon. C6 1€ nhiing sao si€u mdi nady mo hon vi ching & xa hon chiing ta
nghi. Nhung diéu d6 c6 nghia 1a chiing dang 10i ra xa nhanh hon so vé6i sy léch do do dugc
ctia chung cho thiy. Néi cach khac, ching khong c6 d6 1éch dé di cao cho khodng cach cua
ching. Vi anh sang tir nhirng sao si€u méi nay di toi chung ta da phat ra khi Vi tru tré hon
nhiéu, nén su léch d6 dudi muc trong doi cuia chung ham y mot toc do gidn nd cham hon
trong qua khu! Té6i biét ban c6 thé can phai doc lai doan nay mot 14n nira dé theo doi trat tu
16gic cua cac 1ap luan, nhung néu cac quan sat 1a dung thi doan gach chan 13 sy gidn né cua
Vit tru KHONG cham di, ma dang tang lén!

Céch duy nhat dé xay ra nhu vay 1a c6 mot luc phan hip dan chi phéi su gidn ng, dy
cac thién ha ra xa nhau va lam khong gian né ra. Trong khi tic dung cuia luc hap dan tré nén
yéu hon khi céc thién ha ¢ xa nhau, thi lwc phan hip ddn manh dan theo khoang cach, cho
nén s& 1am cho sy gidn nd con xay ra nhanh hon. Sy t6n tai ctia loai luc ki la nay chi 1a mot
cach khac no6i rang hang sb vii tru hoc 12 khac khong. Nhung né tir ddu ma c6?



Cau tra 101 thuong gip 1 phai c6 mot dang ning lwong moéi la gi d6 khong nhin thay
c6 mit trong toan cdi khong gian. Nang luong nay c6 tac dung nghich 1i 13 vira chi phéi su
gidn né ctia khoéng gian vira gop phan tién téi tw khép kin Vi try. Nghia 13, n6 s& giup lap
day phan con thiéu ctia omega dé nang no 1én bang mot, day 1a cai nhiéu nha vat 1i 1i thuyét
hoan nghénh. That vay, omega con co thé 16n hon mot mét chat, 1am cho Vi tru doéng kin,
mic du nd cé thé gidn né mai mai. Piéu ndy 1am cho nhing 1ap luan don gian dya trén vii
try mé hinh cua Friedmann 13 khong dang. Ching ta khong con c6 thé néi rang mét vii tru
mo 1a vii try s€ gidn nd mai mai, trong khi mot vii try dong thi mot ngay nao do phai co lai
trong mot vu co 16n. Hinh dang ctia Vi try va s phan cta né khong con lién quan voi nhau
nira.

Con ve€ nguon goc cuia nang lugng nay cua khong gian trong rong thi cadc nha vat i
van dang nghién ctru. N6 c6 thé 1a mot trong mot sO biét nglt nghe c6 vé ki la (ma ban cé
99 ¢

th¢ mudn nhan manh voéi ban bé ciia minh) nhu “thang giang luong ti”, “sy chuyén pha”,
“khiém khuyét to pd hoc” hay, ndi tréi hon tat ca, “nguyén to thir nam”.

Vil tru c6 vo han khong?

Pay 1a mot dé tai vui vé nira ma ban c6 thé trao doi vai gia dinh va ban bé minh thay
cho bong d4®. Hoa ra néu ti trong chung ctua Vi try, do toan by vat chit nhin théy va vat
chat cung ning luong khong nhin thdy gy ra, van khong du dé 1am cho no6 dong kin, thi 18
phai sang sudt 12 nén cho rang né phai 1a vo han (dé tranh c6 mot ranh giéi ma ban c6 thé
roi ra ngoai). Tt nhién, c6 thé cai xuat hién trudc ching ta 1a mot vii tru phing vo han cd
thé van dong kin va qua 16n cho bét ki sy cong nao c6 thé bi phat hién ra. Trong mot vii tru
nhu vdy, gia tri clia omega s& rat gan véi mot.

Pa s6 moi nguoi, ké ca cac nha vil try hoc, s& khong phai xu 1i gi nhiéu véi mot vii
tru vO han. Trong vai nam tr¢ lai day, mot linh vuc nghién ctiru méi goi 1a t6 pd hoc vii tru
d3 xudt hién, d6 13 nganh nghién ctru hinh dang cta Vi tru. Mot két qua nghién ctu trong
linh vyc ndy ma t6i da khong nhin ra mai cho dén gan day 1a ngay ca mot vii tru mo, du 1a
phing hay hyperboloid, ciing c6 thé c6 mét kich c¢& hiru han. That vy, va ddy 1a chd thu vi,
cho du Vil try 1 phang, hoa ra né phai c¢6 hinh dang giéng nhu twong dwong cao chiéu hon
clia mdt cai banh ran (nhitng cai banh c6 cai 16 & chinh giira). Toi biét ban dang nghi rang
bé mit cua mdt cai banh ran kho ma phiang ndi. Nhung d6 1a vi n6 chi 13 mot sy gan dung
v6i hinh dang ma t6i dang noi. Trudc hét, bé mit ciia mot cai banh ran chi 13 hai chiéu. Thtr
hai, ngay ca twong dwong 2D cta khong gian ma toi dang ndi t6i cling khong thé ton tai dim
trong khong gian 3D cua ching ta. Tén goi chinh xac cho mdt hinh dang nhu thé 1a dé

¥Xin 16i nhé. Chi vi hai dé tai trao d6i yéu thich ciia toi 1a vat li va bong d4, chir khong nhét thiét phai nhu
thé.



Euclid, va nd co tinh chat, giong nhu bé mat ctia mot cai banh ran, 1a c6 nhiéu hon mot
duong noi hai diém bat ki trén no.

Tét nhién, néu Vil tru that sy co hinh banh ran thi phén khdi lugng con thiéu c6 kha
ning 1a duong hodc huong qué.

Tai sao ban dém troi toi?

C6 thé ban nghi day 1a mot cau hoi tim thudng, tham chi ngd ngan. Noi chung, ngay
ca mdt dira tré cling “biét” day 1a vi Mat troi 1an bén dudi dudng chan troi, va khong co cai
gi khic & trén bau troi sang gan nhu Mt troi, nén chung ta chi nhan duoc anh sang phan xa
yéu 6t tir Mt trang va anh sang con md nhat hon nira tir nhitng ngéi sao & xa. Véang, vy tai
sao lai néu cdu hoi trén? Van dé 1a nd khong don gian nhu thé!

Chung ta ¢6 1i do hop 1i dé ma tin rang cho du Vil tru khong vo han vé kich ¢4 thi n6
c¢6 kha ning ménh moéng dén mirc v han, trong moi muc dich va y nghia. Néu vay thi
chung ta di dén cai goi 1a nghich li Olbers. No6i don gian, nghich li ndy phat biéu rang bau
troi dém khong thé t6i den nhu mue dwoc. N6 phai sang hon ca ban ngay nita. That vay, bau
troi dém s& sang r&, moi lic moi noi, cho du Mit trdi ¢ & trén bau troi hay khong.

Hay tuong tugng ban dang ding giita mot canh ring rat 16n. Lon dén muc thuc té
ban c6 thé xem no 13 vo han vé& quy mo. Gio hiy thir bdn mot mili tén theo mot hudng
(ngang) ndo d6 sao cho né khdng cham tring mot than ciy nao. Trong tinh hubng i tudong
hoa nay, mili tén phai duoc phép bay di theo dudng thang ma khong bi lao xubng dat. Tét
nhién, ban s& thiy diéu d6 1a khong thé. Cho du mili tén c6 tranh dwoc nhitng cay & gan, thi
cudi ciing nd ludn cham tring mot cdy nao d6. Vi canh rimg 1a vo han nén sé& ludn ludn c6
mot cai cady ¢ trén dudng bay ciia miii tén, cho du cai cay d6 ¢ xa bao nhiéu khong quan
trong. Cho du canh timg day thua thé nao ciing vay. Néu ban dén ha 90% sb ciy trong rimg,
thi diéu nay chi c6 nghia don gian 14, tinh trung binh, mii tén s& phai bay xa gp 10 lan
trudce khi n6 cham trung mot than cay.

Gio hay xét mdt vii tru mo hinh don gian, rong vo han, tinh (khong gian nd) va co
cac ngdi sao phan bd déu. Anh sang tir cic ngdi sao di téi chung ta giéng nhu vi du cai mii
tén ¢ trén. Cho du chung ta nhin vao chd nao trén bau troi, néu Vil tru 13 v6 han thi ching ta
ludn ludn nhin thdy mot ngdi sao trén dudng ngdm ciia minh. Cho nén s& khong c6 bat ki
khoang trong nao trén trdi ma ching ta khong nhin thiy ngdi sao nao va fodn bg bau troi
phai sang r& nhu bé mat Mit troi, sudt ca moi lac!



Vil try thyc té ciing c6 kha ning 1a v han, nhung & nhitng phuwong dién khac, né
khong gidng mo hinh don gian trén cho 1dm. Trudc tién, cac ngdi sao khong phan bd déu
ma co cum lai thanh cac thién ha. Diéu nay khong thanh van dé. N6 chi c6 nghia 1 bau troi
dém s& sang nhur mot thién ha trung binh, né khong sang nhu bé mit ciia mot ngdi sao trung
binh nhung van mo. Thi hai, Vii tru ciia ching ta dang gidn nd. Su gidn nd nay cé mang lai
khac biét gi khong? Céac nha vat 1i da tién hanh nhiing tinh toan chi tiét sy gidn nd nay
khong giai duoc nghich 1i trén, nd chi lam thu hep van dé. Vay thi dau 1a cau tra 15i?

Nguoi ta nghi c6 1& khong gian chia diy chat khi va bui giita cdc sao s& chin mat
anh sang dén tir nhitng thién ha ¢ xa. Nhung néu Vil tru di ton tai dua l4u, thi ca phan vat
chat nay ciing tir tir néng 1én, do anh sang ma no hép thy, va cudi cung s& phat sang ngang
v6i nhitng thién ha ma no che khut.

Cau tra 101 dich thuc, 161 giai da dua nghich 1i Olbers vao yén nghi, 1a Vii tru khong
phai vinh hang, nén anh sang tir nhiing thién ha & rat xa don gian 1a khong c6 du thoi gian
dé di toi chung ta. Néu Big Bang xay ra hdi 15 ti nim trude, thi nhitng thién ha ¢ xa hon 15
ti nam 4nh sang (hdy nhd rang nam anh sang 14 quing dudng 4nh sang truyén di trong mot
nam) 1a khong thé nhin thy d6i v6i ching ta vi anh sang cta ching vin dang truyén di va
chua di t6i chiing ta. Phai thira nhan rang vin dé c6 hoi phirc tap di mot chut do sy gidn né
ctia Vil try, nhung cai chung ta c6 thé nhin thay trén bau troi chi 14 mot phan nho cua Vil
tru. N6 dugce goi 1a Vil tru Nhin thiy va ching ta khong thé, cho du véi nhitng kinh thién
van manh nhét, nhin thdy vuot ngoai moét dudng chan trdi nhat dinh trong khong gian. Nhu
vay, Vi tru Nhin théy (goc khong gian nho xiu cua chung ta) that sy c6 mdt ranh gidi, mac
du Vil tru tong thé thi khong.

Cudi cung, chiing ta c6 thé lam dao nguoc tinh thé véi nghich 1i Olbers va néi rang
bang chirng thdt sw cho thdy Big Bang timg xdy ra la khi ban dém troi lai t6i!

Co cai gi truéc Big Bang khong?

Mot trong nhitng cdu hoi thudng gip nhit ¢ khan gia khi toi giang day vii tru hoc 1a
trée Big Bang 1 cai gi. Toém lai, néu Big Bang that sy xay ra hoi 15 ti ndm trude, thi céi gi
lam cho no6 xdy ra? Cai gi kich hoat sy ra doi ctia Vi tru ctia chung ta luc ban dau? Toi s&
trinh bay ngin gon & day ba cau tra 10i chinh thirc cho cau héi trén. O day, t6i trinh bay
chung theo trat ty vu tién nguogc (theo quan diém cé nhan).

Cau héi thtr nhat chi néu ra néu Vi tru cta ching ta chira du vat chat dé cudi cung
lam n6 dung gidn nd. Trong truong hop d6, mot ngay nao do trong tuong lai rat, rat xa, nod



s& bat dau co lai, cubi cung két thac trong mdt Vu Co Lon. Néu nhu diéu nay xay ra, va
chung ta nghi su co lai thanh Vu Co Lon 1a sy ddo ngugc thoi gian cua Vu N6 Lén lac dau,
thi hai su kién la tuong duong nhau. Vi thé, Vu Co Lén cia Vi try cua ching ta co thé xem
1a mot Vu N6 Lon cho mdt vii try méi ra doi tir ddng tro bui cta vii tru cia ching ta. Va néu
dung nhu vay thi Vil try ctia ching ta c6 thé dd xay ra sau mét vil tru trude d6 da gidn ra roi
co lai. N6 c6 thé xay ra nhu vay mai mai; mot s6 vo han vii try, mdi vii try gidn ra rdi co lai.
Nhu vay, cau tra 101 cho cau hoi: céi gi xay ra trudc Big Bang? 1a ¢6 mot vii tru khéc, c6 kha
ning gidng nhu vii tru cua ching ta.

Vi hién nay trong c6 vé nhu su gidn nd cua Vi tru dang ting toc, nén n6 s& khong
bao gid co tro lai nira. Co 1€ Big Bang 1a mot sy kién mdt di khong trd lai. Trong trudong
hop d6, ching ta phai nhin t6i nhiéu cau tra 16i ki la hon cho cau hoi d6. Mot cau tra 10i
nhan dugc sy hau thuin ngay mot dong trong sé nhitng nha vt 1i nghiéng nhiéu vé toan hoc
la réng Vi try, cho dén Big Bang, 1a mdt by phén cua mdt khong gian 16n hon nhiéu c6 10
chiéu (hay 11 chiéu, tuy thudc vao ban dang noéi véi ai). Vil tru ndy dugc mo ta 1a “khong
bén”. Big Bang xuét hién dé giai nguy, 1am cho né thyc hién “budc nhay luong ti” sang
mdt trang thai bén hon. Khi diéu nay xay ra, sau (hay bay) chiéu cudn lai thanh mot qua cau
hét strc nho, dé lai ba chiéu khong gian va mot chiu thoi gian ma chung ta c6 ngay nay. Sy
vién dan van tu li thuyét mau mé nhu thé nay that ra lai xuét hién ty nhién tir nhirng 1i
thuyét phuc tap nhét, nhung cling déng thoi kho hiéu nhit, trong vat 1i hién dai goi 1a li
thuyét siéu day va li thuyét M. Thoi gian s& cho biét chiing c6 1 16 trinh ding huéng hay
khong.

Cau tra 11 cudi cung, va chinh théng, 13 nhu sau. Néu thuyét trong dbi tong quat
Einstein 13 dang, va chung ta chic chin nhu thé, thi Big Bang khong nhirg danh diu su ra
doi cia Vii try ma con 1a sy bat ddu cia ban than thoi gian. Viéc néu nhiing cau hoi cai gi
xay ra trudc Big Bang doi hdi phai co thot gian nhung trong tir “trude” do. Vi don gidn 1a
khong c6 thoi gian trude Big Bang, nén cau héi nhu thé 13 vo nghia.

Tém tat

To1 da diém qua rat nhiéu nén tang trong chuong nay va co 1€ that hiru ich 1a nén tom
lugc mot chat vé nhitng quan diém ma t6i da trinh bay va phat biéu mac do chac chan cua
to1 vé€ do chinh xac cta chung.

Big Bang: Vang, hau nhu chic chin di timg xdy ra. Van c6 mot vai nha vat li chéng
lai quan diém nay. Ho cho rang Vii tru khong c6 mét thoi khic ra doi ma ton tai vinh hing.



Li thuyét ma ho tan thanh duoc goi 1a li thuyét trang thai 6n dinh. Diéu i thi 13, bat chép rat
nhiéu bang chung tng hd cho Big Bang, li thuyét trang thai 6n dinh vAn chua chiu chao
thua.

Sw gian no cua Vil tru: Giong nhu Big Bang, khong ai con nghi ngo vé di€u nay nira.

Tuéi ciia Vii try: Udc tinh hoi cudi thé ki 20 dit ra con sd 15 ti nim nhung con sd
nay co thé phai xét lai theo hudng ting thém (hoic theo quan diém cua t6i 1a giam bat).

Hinh dang ciia Vii tru: C6 kha ning 1a mo hodc phang, dya trén nhitng ude tinh hién
nay cua lugng vat chat ma no chira va tdc do gian nd hién nay. Néu phai chon lya, t61 s€ nodi
n6 c6 kha ning 1a phang (hay gan nhu 14 phang).

Kich co cua Vi tru: Mot Vi tru phﬁng hodc mé van c6 kha niang co6 kich ¢ hitu han,
mac du 16n hon hon nhiéu so véi pham vi xa nhat ma chung ta timg thay. Cac li thuyét hién
nay nghiéng vé mot vii tru khong vo han vé kich 4.

S6 phdn cia Vii try: Cho du Vil try c6 thé ¢é kich ¢& va hinh dang ra sao, nhiing két
qua méi nhét do téc d6 gidn né tir nhitng sao siéu méi & xa cho thdy manh mé ring Vi tru
s& gidn nd mai mai, két thac trong moét Vu Pong Lon. Nhu vay, day 1a cach dé moi ngudi dé
duong dau hon, it nhat 13 vi thoi gian sé& tiép tuc tréi mai mai. Mot cach noi vé Big Bang 1a
su bat ddu cua thoi gian, nhung Vu Co Lén s& danh ddu su két thuc cua thoi gian. Khong
nhirng khong co cai gi séng sot sau d6, ma ngay ca tir “sau d6” ciing da 1 vo nghia!

Sw lam phdt: Li thuyét nay hién nay trong kha 6n, mic du c6 mot sd phién ban khéc
nhau ciia n6. Pa s6 doi héi Vi tru 1a phang, nhung mot li thuyét méi goi 1a “lam phat mo™
hién dang dugc phat trién. Li thuyét nay khéng doi hoi tinh phing va cho phép quan niém ki
la vé mot vil tru m& vo han lép vira bén trong mdt céi “bot” thé tich hitu han tréi ndi dau do
trong khong gian bén ngoai.’

Phan hcfp dan: Hién nay, héng s6 vil tru hoc d3 tré lai vii dai khoa hoc, cho thfiy co
mot luc day phan hip din diy vat chit ra xa dang chi phdi su gidn né ciia Vil tru. Nhung
chung ta vin chua hiéu rd ngudn gdc cua né.

*Dirng db 15i cho t6i, toi khong nghi vay dau!






LO DPEN



L6 den la nhitng cdi phéu khéng gian.

- Beavis va Butthead

Sang hon ca bat g&p anh mat!

Anh sang that sy 1a mot chét liéu ki la. Trir khi ban c6 kién thic khoa hoc, bﬁng
khong ban s& lang phi kha nhiéu thoi gian dé suy tu xem anh séng 1a céi gi. Chac chan, ban
c6 thé nghi, né 1a cai téa ra tir nhitng vat nhu Mit troi, bong dén dién, ngon dudc, ngon nén,
ngon ltra va van van va, cho di n6 ciu tao tir cai gi, nd di vao mét cua ban va chung ta “nhin
thfiy” cac vat. Khi anh sdng phan xa khdi mét vat, né6 mang theo cung védi né vao vong mac
ctia ching ta nhitng théng tin vé hinh dang va mau sic cua vat d6. Nhung rét cudc thi anh
sang cau tao tir cai gi?

T6i d3 mo ta anh sang phat ra tir mot vat dang chuyén dong ra xa chung ta tré nén do
hon nhu thé nao do su gidn ra cia budc séng anh sang. Diéu ndy goi ¥ rang né khong duge
ciu tao tir nhirng chét 1iéu ma chung ta co thé s& mo duoc. That vay, ¢ truong hoc ching ta
duoc day rang anh sang chi 1 nhitng séng ning luong tuan hoan, dang dao dong, giéng nhur
song 4m hay nhitng gon lan tin trén mat ho khi mot hon da roi xudng. Tat ca nhiing thi
nghiém ma ban di lam trong phong thi nghiém khoa hoc & trudng hoc déu c6 thé xac nhin
diéu nay. Song anh sang phan xa khoi guong, di qua thau kinh va tach ra thanh nhitng mau
cau vong, goi 1a quang phd nhin thay cta anh sang (khi 4nh sang mit troi di qua mot ling
kinh).

Mot s6 thi nghiém ndy voi anh sang c6 thé c6 rat nhiéu diéu thu vi, va téi nhé luc con
nho minh d3 timg ché ra mot cai hop toi va ¢ gang tim hiéu xem 1am thé nao anh sang di
qua mot cai 16 nho xiu & mot thanh hop c6 thé tao ra anh (16n nguoc) ¢ phia sau. That may
cho nhitng ai c6 ngudng budn chan hoi bi thap, hoa ra anh sang hau nhu ching don gian va
nham chan nhu ching ta thdy ¢ trudng hoc. That vy, nd ki la dén murc toan bd gido vién
day khoa hoc déu ki tén vao mot van ban mat trong d6 ho thé réng s€ khong bao gio tiét 10
ban chat cua anh sang trude nhitng dira tré ngdy tho va chat phac. Lic bon tré 16n 1én,
chung s& hoan toan mat hét vo tu hay don gian 1a tir chéi khong muén tin vao nhitng thi
quen thudc véi cude sdng hang ngay cua chung ta vi 4nh sang che gidu trong nd qua nhiéu
bi 4n va la yéu t6 hét stc co ban ddi véi su hoat dong cua Vi tru.



Vang, toi thira nhan rang ban hiép udc bi mat quai g& ma cac gido vién trudng hoc di
ki nghe c6 chat gi d6 tya nhuw mot cdu chuyén Roald Dahl. T4t nhién, khong c6 sy thong
ddng mang tinh toan cau nao mudn che day ban chét dich thuc ctia 4nh sang, nhung t6i that
su nghiém tuc khi né c6 nhiéu 4nh sang hon ca bat gap anh mat!

Am thanh 13 mot vi du don gian cua séng. Nguoi ta ndi mot vat tao ra am thanh néu
nd lam cho céc phan to khong khi xung quanh né dao dong. Nhitng phan tr nay va cham
v6i nhitg phan tir khac ¢ gan 1am cho ching chuyén dong va ctr thé truyén dan dén tai
chung ta. Khi do6, cac phan tu khong khi bén trong tai lam cho mang nhi dao dong va nao
ctia chung ta phién dich dao dong nay thanh cai ta goi 1a 4m thanh. Nhung ta khong thé noi
mot “chat” da truyén tir vat tao ra 4m thanh dén tai chung ta.

Anh sang thi phtc tap hon. Trong Chuong 6, toi s& n6i rd anh sang co ban nhu thé
nao ddi voi ban chit dich thuc cia khong gian va thoi gian. Nha vt i David Bohm di tom
gon khi ong noi rang “khi ching ta dén voi anh sang, chung ta dang dén véi hoat dong co
ban trong do su tdn tai c6 co s& cia nod”. Hién nay, va v&1 muc dich trinh bay vé 15 den,
ching ta hay nghién ciru xem 4nh sang that sy gom nhiing gi.

Isaac Newton, dua trén nhirng thi nghiém ndi tiéng cua éng voi ling kinh, tin chéc
rang 4nh sang gdbm mot dong hat nhé xiu goi 1a tiéu thé (corpuscle). Ong khang dinh diéu
nay 13 hién nhién vi anh sang hau nhu chic chin khong thé hanh xt gibng nhu séng 4m.
Céc tia sang ludn ludn truyén di theo dudng thing (su bé cong tia sang do luc hip din con
lau nita mé&i duge kham pha ra) va tao ra nhitng cai bong 1& nét. Séng am thi c6 thé di vong
qua vat can va d& dang ludn lach qua nhitng géc khuat. Séng 4m can mot moi trudng dé
truyén; mot chét lidu cdu tao tir nhitng nguyén tir ma qua dao dong mang ning luong va tan
sd ctia Am thanh. Pay 14 nguyén do ma cic tAm bién quang cdo bd phim Alien (Nguoi ngoai
hanh tinh) mang dau dé, kha chinh x4c, “Trong khéng gian, khong ai nghe duoc tiéng thét
ctia ban”, vi trong khong gian khong cé khong khi d¢é mang séng am. Mt khac, anh sang rt
cudc ching gidng nhu thé nay va rd rang chiang gip kho khin gi khi truyén trong khong gian
tréng réng.

Vi nhitng 1i do nay ma Newton bi thuyét phuc rang li thuyét hat cta 4nh sang 1a
dung. Nhung khong phai ai ciing bi thuyét phuc, va phai mat mot thé ki thi bang chimg rd
rang mai xuat hién rang li thuyét cia Newton chua phai 13 toan bd cau chuyén. Vao dau thé
ki 19, Thomas Young phat hién ring nguyén do anh sang dudng nhu khéng bé cong xung
quanh nhiing goc khuat 13 vi hiéu ing 4y qua nho. Budc song cua anh sang qua ngan so voi
bude séng cua am thanh nén lugng bé cong, goi 1a nhidu xa, kho phat hién ra. Tuy nhién,
Young di thu dugc didu nay bang cach cho anh sang di qua nhitng cai khe rat hep va chimg
minh rang, khi n6 di téi moét man hing & phia bén kia, né tao ra mot hang gém nhing véan



sang va toi theo mot kiéu khong thé nao giai thich néu nhu anh sang 12 gdbm cac hat cau tao
nén. Nhitng van giao thoa nhu thé, nhu ching duoc goi ngay nay, duoc giai thich trong moi
quyén sach gido khoa vat 1i 13 do cac dinh séng va hdm séng & séng anh sang tir hai khe dén
ting cudng va triét tiéu nhau. Chung ta déu di quan sat hiéu Gng ndy & trudng hoc, véi mirc
d6 hung thi khac nhau, trong céc thi nghiém bé song.

Vay 1a Newton di sai u? C6 phai rét cudc anh sang 1a séng chir khong phai mot dong
gdm nhitng hat nho xiu? Vao cudi thé ki 19, dudng nhu cach li giai séng anh sang cua
Young khong con ai nghi ngd gi nira khi nha vat 1i nguoi Scotland James Clerk Maxwell
phat trién mot hé phuong trinh chimg minh ring toan b anh sang ma ching ta thay 1a mot
dang burc xa dién tlr, cAi ngdy nay chung ta biét 1a bao gdm ca nhitng dang khac nhu song vo
tuyén, vi song va tia X, cling nhu birc xa hong ngoai va tir ngoai. Hoa ra anh sang cau tao
gdm mot sy két hop cua dién trudng va tir trudng, dao dong vudng goéc véi nhau, c6 thé
truyén trong khong gian tréng rong. Vay thi rét cudc anh sang 1a song. Nhung day c6 phai 1a
hoi két ctia cau chuyén hay chua?

Con 1au méi két thuc. Téi lugt Albert Einstein, ngudi gianh giai Nobel vat 1i cho mot
bai bao 6ng viét vao nam 1905 — that bat ngd, bai bao d6 chang co lién quan gi tdi cac li
thuyét twong ddi cua ong hét. Bai bao d6 giai thich cai goi 1 hiéu Gmg quang dién va chimg
minh rang rét cudc Newton khong han da sai. Anh sang ¢ cap do co ban nhét ctia nd 1a gdm
nhing thuc thé nho xiu goi 1a photon.

Vay con h¢ van giao thoa Young thi sao? Va song dién tir cia Maxwell 1a cai gi?
Trén Trai dat, cai gi dang dién ra & day? Chic chin anh sang phai ciu tao tir cai gi d6 cua
né: 1a song hay 1a hat?

C6 rat nhiéu sach vo giai thich chuyén gi xay ra sau d6. Hoa ra anh sang that sy 1a
mdt ké tim than. Thinh thoang, chiing ta thiy n6 hanh xir giéng nhu mot séng tuan hoan va
thinh thoang lai giéng nhu mét dong hat. N6 phu thudc vao loai thi nghiém ma ching ta
thuc hién! Néu ban khong thich nhu thé thi danh vay. Téi dd noi anh sang 1 ki la rdi ma. Li
thuyét mo ta cac quy tdc hanh xt cua anh sang duoc goi 1a QED, viét tat cia dién dong luc
hoc luwong tir, va dd duoc phat trién bai nha vat li ngudi Mi Richard Feynman, cing voi
nhitng ngudi khac, hdi cudi thap nién 1940. QED, nhu tén goi ciia nd cho thiy, duoc suy
luan ra tir mét 1i thuyét rong hon nhiéu trong vat 1i hién dai goi 13 co hoc heong ti, 1i thuyét
mo ta hanh trang khong chi cta riéng anh sang ma ctia toan bd vat chit va ning luong & cip
d6 co ban nhit ctia né (cap d6 nguyén tir va nho hon).

Co hoc lugng tor dugc phat trién hoi gitra thap nién 1920 bo1 mot nhdm nha vat 1i
chau Au, trong d6 c6 Einstein. N6 md ta nhitng thi nhu 1am thé nio mot nguyén tir c6 thé &



hai noi ciing mot luc, va 1am thé nao nhirng hat nho xiu ¢ thé tu phat xuat hién tir hu vo sau
d6 nhanh chéng bién mat trd lai. Cac nha vat 1i hang dau thé gi6i déu nhat tri rang néu ai do
khong thay khé chiu voi cai ma co hoc lwgng tir cho chung ta biét vé thé gidi chung ta séng
trong do thi c6 1€ nguoi d6 khong that su hiéu co hoc luong tir. Miic du vay, n6 van 1a kham
pha khoa hoc thanh céng nhit va quan trong nhét cua thé ki 20. Co hoc luong tir hau thuin
cho toan bo nén hoa hoc hién dai va toan bd nén dién tir hoc hién dai. Khong c¢6 no, chung
ta s& khong thé hiéu cau trac cia tinh thé, hay phat minh ra laser hay chip silicon. Khong c6
kién thirc vé cac quy ludt ctia co hoc luong tir thi s& khong c6 truyén hinh, may vi tinh, 10 vi
song, may hat dia, dong ho ki thuat s6 va rat nhidu thir khong thé thiéu trong ki nguyén cong
nghé cua chung ta.

Chung ta s& ding viéc thao luan vé anh sang & day voi mot trich dan tir Einstein tir
nim 1951 (bdn nim trudce khi 6ng qua doi):

“Toan bo nam muwoi nam suy tw nhdn thuc nay chang mang toi dén gan hon voi cau
tra loi cho cdu hoi ‘Cac luwong tir anh sang [photon] la cdi gi?’ Ngay nay, cdu Tom,
cdu Dick hay cau Harry déu nghi cdu ta biét, nhung cdac cdau sai lam roi”.

Da gidi thi¢u doi chut voi ban veé ban chat cua anh sang, gio thi t6i1 co thé bat dau noi
ve tinh chat cua céc 16 den.

Nhiing ngdi sao khong nhin thay

Pé bat dau cau chuyén cia chung ta vé nhitng 16 den, ta phai 10i lai hai trim nim dén
cudi thé ki thir 18, vi d6 1a khi cac nha khoa hoc 1an dau tién nhan ra rﬁlng cac 16 den co thé
ton tai. Khi 4y, ching dugc biét 1a nhitng ngdi sao khong nhin thdy va sy ton tai clia ching
tuan theo 16 gic va su li gidi tir dinh luat van vat hép dan Newton va li thuyét hat anh sang
cua ong.

Cho dén kha gan day, ngudi ta van nghi ring ngudi ta dau tién tién doan sy ton tai
ctia cac 16 den 1a nha toan hoc va nha thién vin nbi tiéng ngudi Phap Pierre Laplace vao
nam 1795. Ngay nay, nguoi ta biét rd rang vinh quang ay thudc vé nha dia chat nguoi Anh
tén 1a John Michell, hi¢u truong truong dong Thornhill & Yorkshire.

Michell dugc xem 1a cha dé cta nganh dja chan hoc va 1a nguoi dau tién giai thich,
sau tran dong dat Lisbon nim 1755, rang dong dit 1a do sy hinh thanh ap suit chit khi tir
nuéc s6i do nhiét nui lira. Ong ciing trinh bay rang dong dat co thé bat dau bén dudi thém
dai duong va tran dong d4t Lisbon 1a mot vi du thudc loai nay. Cac quan diém cua ong vé su



hinh thanh cua nhiing 16 den trong khong gian duoc trinh bay trudc Hoi Hoang gia London
vao nam 1783. Ca Michell va Laplace déu dua trén nhitng 1ap luan khé gidng nhau vé quan
niém vén toc thoat.

Gan day, toi c6 theo ddi mot tu liéu trén truyén hinh néi vé nhitg ngudi ché tao tén
lira nghiép du. Nhimg nhan vat nay rat nghiém tac ddi véi so thich ctia ho va di c6 nhiing
cudc thi xem tén Lira ndo co thé 18n t&i d6 cao 16n nhét trude khi luc hép dan cua Trai dat
lam n6 dung lai. TAt nhién, vin dé 1a cac tén lira can dat téi mot van toc thoat trude khi
chung c6 thé thoat khoi strc hut ciia Trai dat va di vao khong gian bén ngoai. That bat ngo,
khong gian d6 khong han xa x6i 1am — chi khoang hai gid 14i xe hoi néu chung ta c6 thé lai
xe theo phuong thing dimg. Cho du vat bt dau voi van tée bao nhiéu, luc hip din s& lap
tire bat dau lam n6 cham lai, va vi thé né phai bat dau du nhanh dé vuot qua sy cham dan
nay. Nén nhé rang luc hip din tré nén yéu hon theo khoang cach va vi thé mot tén lira
khong can phai chuyén dong rat nhanh mot khi né di dat téi mot d6 cao nhét dinh. Trén
thuc té, cac tén lira chi di vao quy dao dan dan, bang cach d6t nhitng dong co trong nhiing
tang ké tiép nhau.

Van toc thoat trén bé mat Trai dat 1a 11 km/s (hay 40 nghin km/h). Trén Mit tring,
van toc thoat chi hon 2 km/s mot chat, vi thé cac module mit trang cua st ménh Apollo
khong can nhitng tén lira 16n dé roi khoi Mt tring va tré vé Trai dat.

Van tdc thoat trén Mt troi 1a 620 kmy/s. bay 1a mot con s6 ma Michell d3 néu ra, dua
trén kich thudc va ti trong cia Mat troi. Ong con biét mot con s6 co phan chinh xac khac
nita: toc dd anh sang, da dugc do trude dé6 mat thé ki, va 16n gép 500 lan van tdc thoat cta
Mit troi. Vi thé, Michell tinh dugc rang mot ngdi sao to gap 500 lan Mat trdi, nhung voi ti
trong ngang ngira, s& c6 van toc thoat bang tdc do anh sang.'

Michell 14p ludn theo hiéu biét thong thudng cua thoi ki Ay; quan niém cia Isaac
Newton, va tin rang 4nh sang 1a gdm céc hat tao nén. Vi thé, 4nh sdng phai bi tic dung bai
luc hip dan gidng nhu moi vat khac. Nhung mot ngdi sao cé ti trong bang véi Mit troi,
nhung to gap 500 lan, s& c6 van tdc thoat vuot qua toc do anh sang, va vi thé cac hat anh
sang s& khong du nhanh dé thoat khoi sirc hiit hdp dan cua né. Do d6, mot ngdi sao nhu thé
s& tréng c6 mau den dbi voi thé gidi bén ngoai. Trén thuc té, nd 14 vo hinh!

'Luu ¥ t6i sir dung ca hai thuat ngit van tdc va tdc do trong ciing mot cau. O day chiing c6 nghia giéng nhau,
va viéc su dung ca hai khai niém thuan tay la van dé thoi quen. C6 mot sy khac biét ki thuét gitra hai khai
niém nhung & ddy ta khong can quan tim.



Michell da giai thich phan “den” nhung chiing ta phai tién nhanh sang thé ki 20 méi
hiéu tir “16” ¢6 nghia 1a gi. Xét cho cing, mdt ngdi sao khong nhin thiy, nhu Michell va
Laplace giai thich, that ra ching hip dan gi cho lam. That vay, viéc st dung khai niém véan
toc thoat dé giai thich cac 16 den c6 phan giéng nhu 13 n6i Big Bang chi 1a mot vy nd rat 16n
ctia vat chit va ning luong, va thé 1a xong. Nhu t6i di 1i giai & chuong trudc, Big Bang
khong xay ra tai mot noi nao d6 trong khong gian va tai mot thoi diém nio d6 trong thoi
gian ma chtra dyng khong gian va thoi gian bén trong né theo mot kiéu cuc ki kho linh hoi
d6i v6i chiing ta. Theo kiéu gibng nhu vay, cac 16 den 13 nhitng cum sao chét ddm dic hon
rat nhiéu, c6 luc hap ddn manh dén muc anh sang khong thé thoat ra. That vay, ching khac
v6i nhirng ngdi sao khong nhin thy ciia Michell & mot s6 phuong dién that bat ngd. Trude
tién, nhirg ngdi sao den ctuia Michell 14 nhitng vat thé rin c6 kich ¢& hitu han nao d6. Cac 16
den, nhu ching ta hiéu ngay nay, bao gébm hau nhu 1a khong gian hoan toan tréng rong!
That vy, ching ding 1a nhitng cai 16 trong khong gian, bén trong dé cac tinh chét cua
khong gian va thoi gian hoan toan khac biét. Va mic du chiing ta chua bao gid timg mit d6i
mit v6i mot 16 den, nhung chung ta c¢6 cai nhin so b nd trong nhu thé nao (khéng dep cho
1am). Nguyén do 1a vi ching ta tin vao thuyét twong ddi téng quat Einstein. Vi néu thuyét
tuong d6i tong quat 1a dung, va cho dén nay chung ta chang c6 li do gi dé nghi ngd né, thi
n6 dé xuit rang cac 16 den khong nhirng ton tai trong Vi tru cta chung ta ma con 13 mot hé
qua khong thé tranh khoi cua phién ban hip dan Einstein. Mot trong nhitng chuyén gia hang
dau thé gidi vé thuyét twong d6i tong quat, Kip Thorne, con phat biéu rang “cac dinh luat
vat li hién dai hdu nhu déu doi hoi sy ton tai cua céac 16 den”.

Chung ta da dimg lai dot ngdt & cudi Chuong 2 sau khi mé ta ngan gon cai xay ra voi
mot ngoi sao nang hon Mat troi nhiéu 1an khi n6 can kiét nhién liéu hat nhan cta n6. Pa
hoan tat ching duong gd ghé - nhung téi hi vong 1a vui vé - qua mdt sé quan niém vil try
hoc trong chuong trudc, gio thi chiing ta di san sang nhin cu thé hon chinh xac thi lam thé
nao va tai sao mét 16 den lai hinh thanh. Nén nhé rﬁng quan ni¢m lyc hfip dan cua Einstein
1a 1am viéc vdi su cong cua khong gian, va truong hap din ciia mot vat khéi luong 16n cang
manbh, thi khéng gian xung quanh no cang bj cong va bién dang nhiéu.

Khi mot ngdi sao 16n bung nd dudi dang sao siéu méi, nd thudng tudn phan 16n khoi
lwong ciia nd vao trong khong gian, dé lai phia sau mot 15i sao neutron khong con du khéi
lugng dé co lai thém nita. Bén trong mot vat thé dic nhu thé, vat chat bi ép chat dén muc
tham chi cac nguyén tir khong thé giir ndi dang thirc ban dau cta chung. Trong vat chat binh
thuong, vi du nhu vat chét cau tao nén moi thr xung quanh chung ta, ké ca ban than chung
ta, mic du nho nhu thé nhung ban than cic nguyén tir cha yéu 1a khong gian tréng rong.
Chung gém mét cai 161 nho xiu goi 12 hat nhan nguyén tir bao quanh bdi nhirng electron con
nho hon nita. Cac dinh ludt ciia co hoc luong tir chi phdi nhiing electron nay hanh xtr nhu



thé nao bén trong cic nguyén tir va giai thich tai sao chung giit dugc khoang cach cia chung
ddi v6i hat nhan. Bén trong mdt sao neutron, luc hfip d4n manh dén murc cac nguyén tir bi
nén lai vo1 nhau va cac electron bi nén vao trong hat nhan. Cac dinh luat co hoc luong tu
phat biéu rang lic ndy s& c6 mot ap suat hudng ra can tré ngdi sao neutron co lai thém nira
dudi stc nang cua riéng no.

Vay néu sau khi mot ngoi sao da tudon ra mot phﬁn khoi lugng cua n6 trong mot vu
nd sao siéu mai, phan 151 con lai ctia n6 van & trén mot khdi lugng t6i han nao do (ching ba
lan khdi lugng ctia Mat troi) thi sao? Lic nay, mot vat thé hét suc dic vai ti trong cua sao
neutron ciing khong du “ran” nita. VAt chit ctia n6 khong co du ap suat ndi tai dé chéng lai
su co sap hép dan. That vay, ngdi sao khong co chon lya nao khac ma tiép tuc co lai. Thay
vi chdm dan, sy co sap hép dan that ra lai ting tdc. N6 na na nhu mot qua bong lan qua dinh
ctia mot ngon ddi. Mot khi né di di qua diém cao nhat va bit dau lin xudng phia bén kia, né
s& chuyén dong mdi lac mot nhanh. Cau hoi dit ra 13 cai gi xay ra sau d6? Chic chin sy co
sap phai ding lai & ddu d6? Ngbi sao bi nén mdi lic mot nhoé hon véi vat chit bén trong né
bi ép mdi lic mot gan nhau hon.

Gio thi chiing ta thiy van tc thoat ctia mot ngdi sao phu thudc vao khdi luong 1an
kich ¢& ctia n6. Vi thé, chung ta khéng cAn mot ngdi sao c6 ti trong bang voi Mit troi va to
hon n6 500 1an dé c6 van toc thoat 16n hon téc do 4nh sang. Ta co thé dat t6i két qua giéng
nhu vay néu nhu ban than Mit troi co thé bi nén xuéng dén mot kich ¢& chi vai km bé
ngang, mic di né van cé khdi luong nhu trude khi nd bi nén (lwong chat liéu ban dau bang
nhu vay), nhung bay gio né bi ép chit hon nhiéu. Mot ti trong nhu thé duge xem la 16n hon
ca ti trong ctia sao neutron (ngdi sao thuong c6 van toc thoat bang nira téc do anh sang) va
s& tiép tuc co lai dé tao thanh mot 15 den.

Nhu vy, lap luin caa Michell va Laplace rang mot ngdi sao dang co lai cudi cing s&
bién mat khoi tAm nhin ciing dung d6i véi nhitng ngdi sao dang co lai c6 ti trong 16n hon gia
trj t6i han ddi voi sao neutron. Nhung day chuwa phai 13 cai bat diu dé mé ta ban chéat ki la
ctia cac 16 den. Xét cho cung, chiing ta mudn biét cai gi, néu c6, c6 thé lam dung su co sap
hap din mat kiém soat ciia mot vat thé nhu thé, cho du ching ta khong con “thdy” cai gi
dang dién ra nira.

Manh mdi 14 thue té thi Michell va Laplace dang sir dung phién ban Iyc hip dan cua
Newton chtr khong phai cua Einstein. Trong Chuong 2, dudng nhu sy khéac biét chinh gitra
luc hip dan Newton va lyc hap dan Einstein 13 & cach thirc né duoc hiéu. Newton md ta né
don gian 1a mét lyc hut gitta hai vat bat ki, con Einstein nodi no 13 sy cong cua khong gian
xung quanh mot vat do khdi lugng ciia nd gay ra, 1am cho nhimng vat khac & gan lan vao vét
16m xung quanh n6 va vi thé chuyén dong dén gan nd. Nhung c6 chic chin két qua cudi



cung 13 gidng nhau cho du chung ta chon cach nao dé hiéu n6? Hoa ra khong han nhu vay.
Mot khi luc hép dan tré nén rat manh (vi du trong vung phu can cia mdt ngoi sao khéi
lwong 16n dang co lai), phién ban lyc hap dan Einstein bat dau tach biét khoi phién ban
Newton. That vay, ngudi ta noi sy hdp dan Newton chi 1a mot sy gan ding. N6 hoat dong
t6t trong trudng hap dan yéu cua Trai dat, nhung dé tim hiéu cac 16 den chung ta phai vui
chon n6 hoan toan.

Ngay khi Einstein hoan tat thuyét twong d6i tong quat ciia éng vao nim 1915, éng da
bat dau co gang gidi cac phuong trinh truong ctia minh. Nhimng phuong trinh nay 1a hién
than phirc tap (nhung dep vé mit toan hoc) cua nhirng quan niém cia 6ng vé mbi lién hé
giita vat chat, khong gian va thoi gian. Nhung viée ¢ thé viét ra cac phwong trinh chi méi
12 mot ntra tran chién. Sau d6, chung phai duoc 4p dung cho nhitng tinh hubng va kich ban
nhit dinh khong don gian 1a “dua” sé vao cong thirc, ma doi hoi nhiéu trang tinh toan dai sd
phuc tap va nhat nh¢o. biéu nay trai nguoc han vdi co s& toan hoc cta luc hép dan Newton,
cai von qua don gian nén né duoc mang vao giang day trong truong hoc.

Nghiém chinh xac dau tién ctia cac phuong trinh ciia thuyét trong ddi tong quat thu
duoc bdi mot nha thién van hoc nguoi Puc tén la Karl Schwarszchild. Ong da hoan thanh
cac phép tinh cua minh khi nim trén givdng bénh chd chét vi mic ching bénh nan y vé da
trong Thé chién thir nhét, va chi vai thang sau khi Einstein cong bd tic phim cua minh.
Nghiém Schwarszchild, nhu ngay nay n6é duoc goi, mé ta cac tinh chat cua khong gian va
thoi gian gy ra boi truong hip din xung quanh bat ki su tip trung khdi luong c6 dang cau
nao. Sau ndy, nguoi ta moi nhan ra rang két qua ciia Schwarszchild c¢6 chira mot mé ta cia
16 den trong khong gian. That vdy, mai dén nam 1967 thi nha vat 1i ngudi Mi John Wheeler
moi 1an dau tién dat ra cum tir “16 den”, céi tén ké tir d6 da thu hut sirc tudng twong hét strc
phong phu cta cong chung.

Vuot qua dwong chan troi

Nghiém Schwarzschild cta cac phuong trinh Einstein phat biéu rang khi mot vat
khdi lugng du 16n co lai dudi suc nidng cua riéng nd, n6 s€ dat téi moét kich cd tdi han ma
vuot qua s€ khong co céi gi lam n6 ngung co lai nita, cho du vat bi nén lai bao nhiéu. Pay la
kich ¢& ma theo luc hdp dan Newton va tinh toan ctia Michell ngdi sao phai c6 dé cho véan
toc thoat bang toc do anh sang. Nhung c6 mot sy khac biét chinh trong thuyét tuong ddi.

Néu chung ta chi st dung cc quy tic cua lyc hap din Newton thi, biét 4p suét ndi tai
clia ngdi sao co lai 1a du manh, thi chang c6 1i do gi tai sao né khong ngimg co lai ngay tai,
hay vitra vuot qua, kich c& téi han nay. N6 chi phu thudc vao tinh trang tai d6 cac phan tu,



nguyén to hay tham chi cac hat ha nguyén tir noi du la du, nén ching ta s¢ khong chiu thém
bat ki su nén nao nira.

Luc hép dan theo Newton phat trién theo cai trong toan hoc goi la mbi lién hé nghich
dao binh phuong theo khoang cach. Piéu ndy c6 nghia 1a néu mét ngdi sao co lai dén mot
kich ¢ c¢6 ban kinh bang mot nira gia tri ban du ctia né thi lyc hap dan trén bé mit clia nd
s& manh gip bdn lan. Néu n6 co lai bang mot phan ba ban kinh ban dau cua né thi luc hap
dan s& manh gép chin lan, néu no co lai bang mot phan tu thi luc ting gp mudi sau lan, va
ctr thé. Khi ban kinh nho dan thi lyc hap dan manh dan. Néu c6 kha ning cho toan b khoi
lwong cta ngdi sao nén lai vao mot diém kich ¢& zero (luc nay néd c6 ban kinh bang zero) thi
luc hép dan sé& 1a vo han.

Thuyét twong ddi tong quat trinh bay vé nhitng cai khac hoan toan. Néu mot ngdi sao
co dén mot kich ¢ t&i han nao do, sao cho vén tdc thoat cua no bfmg tdc do anh sang, thi
lie hdp dan trén bé mdt ciia né sé la vé han! O day t6i mudn néi luc can thiét dé 1am né
ngung co lai thém s€ 1a vé han. Ban kinh cua kich c¢& t61 han nay dugc goi 1a ban kinh
Schwarzschild va danh d4u ranh gidi cia mot 16 den. Ngay nay ching ta thiy rang sy co lai
phai tiép tuc vuot qua ban kinh nay. Néu ban nghiéng vé toan hoc?, ban c6 thé tu hoi® lam
thé nao luc nay la vo han ¢ ban kinh Schwarzschild va con manh hon nita sau khi ngoi sao
co lai thém. Lam thé nao c6 cai gi d con 16n hon vo han?! Cau trd 16i nim ¢ phan thao luan
(trong Chuong 2) néi vé nhitng vat roi tw do. Hiy nhé lai rang khi ban dang roi tu do, thi du
tai cudi dau day tha tir trén mdy bay (va truéc khi ban cham dat), gia téc cua ban triét tiéu
tac dung cta lyc hap din nén ban chang cam thiy lyc hat hip din nao ca. Tuong tu nhu
vay, khi bé mit cia ngdbi sao co lai qua ban kinh té1 han cua no thi bé mit cia no khong
chiu lyc hut hap dan nio ciia phan bén trong cta ngdi sao. Pay 1a 1i do ngdi sao khong thé
ngimng co & ban kinh t6i han d6 vi luc nay khong thé lam né ngimg co lai thém nifa.

Bén trong ban kinh Schwarzschild, khéng c6 gi — ngay ca anh sang — c6 thé thoat ra
ngoai. Hiy tudng twong mot qua ciu cé ban kinh bang ban kinh Schwarzchild va bao xung
quanh ngoi sao da co lai. Mot mat cau tudng tuong nhu thé duoc goi 1a chan troi sy kién va
1a ranh gi6i nhan tao trong khong gian danh dau diém khong phan héi. Bén ngoai chan troi
do, luc hép dan manh nhung 13 hitu han va c6 kha ning cho cac vat thoat khoi strc hut cia
n6. Nhung mot khi ¢ bén trong chan troi do, mot vat s& can phai chuyén dong nhanh hon
anh sang mai thoat ra, va diéu nay 1a khong duoc phép. Nhu vay, chan troi su kién 1a mot
khai niém hoi kho chiu & chd n6 cho phép su thong luu c6 mot chiéu.

*Ping lo néu ban khong hiéu nhiéu vé toan hoc

*Ping lo néu ban thién vé toan hoc ma khong tu hoi diéu gi!



Chan troi sy kién 1a mot tén goi thich hgp vi né c6 thé sanh (dai khai) v6i y nghia
chung cua tir “chan troi” trén Trai dat. Day 1a duong nhan tao danh déu khoang cach xa nhat
ma ta c6 thé nhin thiy va 1 noi mat dit tiép giap voi bau troi. Ching ta hiéu ranh gi6i nay
1a do su cong ctia Trai dét va, vi anh sang truyén di it nhiéu theo dudng thang & gan mat dat,
nén ching ta khong thé nhin thiy bén ngoai duong chan trdi. Theo kiéu gidng nhu vy,
chan troi cia mot 16 den danh déu ranh gidi ma vuot qua d6 chung ta khong thé nhin thay
bat ki “su kién” nao. Nhung khong gidng nhu duong chan troi trén Trai dat lién tuc di
chuyén khi chung ta tién vé phia no, chan troi sy kién 13 ¢b dinh va ching ta c6 thé dén gan
n6 nhu ching ta mudn, va tham chi di vuot qua nd néu ching ta c6 du xuan ngdc dé lam
nhu vay.

Tat ca cac vat thé déu co chan trdi su kién tiém tang cua riéng nd véi ban kinh
Schwarschild cua riéng n6. Ngay ca Trai dat ciing c6 thé lam thanh mot 16 den, nhung vi né
khong c6 du khdi luong dé ty co lai nén nd s& phai bi nén tir bén ngoai. Ping héi toi 1am
sao ma nén, to1i chi noi réng néu no ¢é thé bi nén du chit thi cubi cung né s€ vuot qua chan
tro1 su kién cua riéng no, luc do su co lai cua n6 s€ tu duy tri. Ban kinh Schwarzschild cua
Trai dat nho hon nira centi mét, tirc 1a bat ki 15 den nao c6 chta vat chat bang hanh tinh cua
chung ta s& co kich ¢& ching bang hat dau.

Mot khi mot ng6i sao co lai da bi nén qua chan troi sy ki¢n ctia n6, thi khong cé gi cod
thé ngdn can no tiép tuc co lai thém cho t6i khi toan bd khéi lugng ctia né bi ép xudng con
mot diém. Piém nay goi la diém ki di va that su 1a mot thuc thé rat ki la. N6 la dén muc trén
thuc té cac dinh luét vat 1i hoat dong — trong chirng myc ma ching ta biét — hoan hao & moi
noi, mo ta hanh trang ctia nhitg ha nguyén tir nho bé nhit dén tinh chit cua Vi tru tong thé,
cling bi pha v tai diém ki di cia mot 16 den. Vi thé, d6i voi Vii tru bén ngoai thi chan troi
su kién da che chén chung ta thoat khéi sy quai di nhu thé.

Khong ¢ chan troi sy kién, ai biét duoc diém ki di stra lai cac dinh ludt vat 1i bén
ngoai 16 den nhu thé nao. That vay, chan tro1 sy ki€n qua quan trong nén cac nha vat 1i da
phat minh ra dinh luat kiém duyét vii tru nghe c6 vé to tat ma ho hi vong s€ ap dung duogc &
moi noi trong ty nhién. Chung tac dung giéng nhu Mary Whitehouse® ctia vil try hoc bao vé
Vi tru chéng lai su hdn don, sy mat kha nang du doan va cac v6 han ctua diém ki di. Vay
dinh lut nay phat biéu ra sao? Pon gian thoi: “Mi s& khong ¢ nhiing diém ki di trin”. Ban
nén nhé rang phat biéu hai hudc nay that ra chi 1a mot gia thuyét va hoa ra kha tot, it nhat 1a
trong nhirng kich ban nhat dinh, chtr khéng luén ludén nhu vdy. Chang han, n6 khing dinh
rang nhitng 16 den nhé xiu, nhd hon cic nguyén tir, c6 1& da duoc tao ra ngay sau Big Bang

*Mary Whitehouse 13 thu ki danh du cua Hoi Nghe Nhin Qudc gia & Anh va dé 1én chién dich trong nhiéu
nam nham “quét sach” cac phuong tién niy va nhiing phuong tién khac bang cach hoi phyc lai mot quan
diém tinh duc “cén bang” hon trong cac chuong trinh xem trong nha.



va tir tir bay hoi qua mot qua trinh goi 1 btrc xa Hawking (c4i ching ta s& gap ¢ phan cubi
chuong). Mot sb phép tinh cho thay cai ¢ thé con lai & cudi qua trinh bay hoi nay 1a nhitng
diém ki di tran. Tuy nhién, két qua nay van con mo hd.

Theo cac phuong trinh cua thuyét twong d6i tong quat, diém ki di 1 noi vat chit co
mat d6 vo han, khong gian cong vo han va thoi gian di dén két thuc. Co mot sy hiéu sai
thudng gap 14 thoi gian di t6i két thic tai chan troi sy kién. Day 1a vi cai nhiig ngudi quan
sat & xa nhin thdy khi ho dang nhin cai gi d6 roi vao trong 16 den. Ti s& noi téi vin dé nay
& phan sau; con ¢ day téi mudn trd lai voi diém ki di danh dau su két thuc cia thoi gian.

Rung chudng khoa truong u? Viéc phai lam thoi. Pay chinh 1a cach t61 da mo ta ban
than Big Bang. Chi c6 diéu Big Bang danh dau sy ra doi chir khong phai sy két thuc cua
thoi gian. Ngoai trir hai trudng hop gidng dang ké véi Big Bang 1a me dé cua moi diém ki
di; mot diém ki di tran hién ra.

Tré lai v6i 16 den va cai bén trong chiing ma khi xac dinh bdi chan troi su kién 1a
khong gian hoan toan trong rong, trir diém ki di tai tAm cua nd (va trir bat ki phan vat chat
nao da bi 15 den bat gitt va roi vao). Li do khién diém ki di c6 mat do vo han co thé dugc
xem xét 1a néu chung ta xét cach ching ta tinh mat do ctia mét vat. boé 1a ti s6 cua khdi
lugng cua nd va kich cd ctuia n6. Nhu vay, néu mot vat c6 khdi lugng bat ki c6 kich ¢& zero
thi dé thu dugc mat d6 cta no ta phai chia mot sé khac khong cho sé khong. Va, hiy tin toi,
day 1a cai khong ai muén l1am trong toan hoc. Ban hiy ty minh thir di. Chia mot sb bat ki
cho s6 khong trén may tinh bo tii. Mdy tinh cta toi cho toi ki hiéu “-E-" ki hiéu cho “error”
(sai) vi mot cai may tinh nho khong thé xir 1i phép tinh vo han. Ngay ca may tinh tram cong
suit manh cia t6i ma toi dung trong nghién ctu tai truong dai hoc ciing khong xai duoc.
Néu n6 gap mot phép chia cho s6 khong thi chuwong trinh dang chay bi hong. It nhét thi n6
cung cip cho t6i mét cau théng bao tinh trang truc tric dudi dang ma hoa. Tuy nhién, hoa ra
diém ki di khong han dang so nhu thé nay. Khi chung ta a4p dung cic quy tic ctia co hoc
lwong tir, nhu chung ta phai 1am ¢ thang bic nay, chung ta phat hién thiy diém ki di c¢6 kich
¢& cuc ki nho (nho hon nhidu so v6i mot nguyén tir) nhung khdc khéng. Nhiéu chi tiét vat i
chua duoc lam sang t6, vi viéc 4p dung cic quy tic ciia co hoc luong tir ddng thoi vai cac
quy tic cta thuyét trong dbi tong quat 1 cai chwa co ai biét 1am thé nao cho thich hop.

Vi thé, mot cai 16 den 1a rat don gian vé ciu trac cia nd. N6 c6 mot cai tam (diém ki
di) va mot mat (chan troi su kién). Tat ca nhiing cai khac 1a sy hép dan. T4t nhién, cai lam
cho 16 den thi vi nhu thé 1a cach thire luc hap din cyc 16n cta chiing anh huéng dén khong
gian (va thoi gian®) xung quanh.



Mot cai 16 khong bao gio 1ap day

Cho dén day, t6i d3 mo ta sy hinh thanh ctia mot 16 den theo su co sap hép dan.
Nhung ching ta d biét quan diém cua Einstein vé sy hip din 1a theo sy cong cia khong
gian. Mot 16 den con c6 thé mo ta theo kiéu nay. Hay nghi t6i thi du t6i di dung & Chuong
2: dat mot vat niang & chinh giita mot tim cao sau 1am cho né 16m xuéng dudi sirc ning cia
vat d6. Su 16m xubng nay cua tim cao su 1a twong dwong véi sy cong cua khong gian dudi
tac dung cua mot vat khdi luong 16n. Néu vat cang nang thi cai 1dm do6 cang sau. Mot 16 den
tuong ung véi truong hop khi mot vat rat nang, nhung cé kich ¢& chéat diém, lam cho tim
cao su (khong gian) cong di va cing xudng thanh mot cai 1dm hinh nén sau v6 han (hinh
4.1). Chan troi sy kién & day twong (g véi vong tron & dau d6 bén trong cai vanh cia cai 16
khong day nay ma vuot qua d6 sé khong gi c6 thé thoat ra nira.

Chan tréd sw kién

Dén djém
ki cli

Hinh 4.1 M6t cai 16 trong khong gian 2D

*Nhitng ngudi say mé thuyét twong dbi va 18 den c6 18 dang hoi tai sao t6i lai tranh néi toi thoi gian va cach thuc
n6 bi anh huéng boi truong hip din nhu theo Einstein. Toi biét rang cach truyén thong nguoi ta giang day vat 1i
16 den 14 trong mot md ta théng nhit cua su cong cta khong gian va thoi gian. That vy, s& rat kho cho toi mo ta
ci gi xdy ra néu nhu ching ta roi vao trong 16 den ma khong noi téi sy cam nhan thoi gian clia ching ta da thay
ddi nhu thé nao. Tuy nhién, toan b khai niém thoi gian da bi cong trinh cua Einstein 1a cach mang hoa téi mirc
né xtng dang duogc gidi thi€u ki ludng hon va trang trong hon véi nhitng nguoi khong chuyén vat 1i. Do do,
trong chimg muyc c6 thé, ti s& hoan phan trinh bay vé ban chit cua thoi gian, cai bén trong va bén ngoai 16 den,
cho dén phan cubi tap sach nay.



C6 hai quan sat tha vi ching ta c6 thé thuc hién dua trén buc tranh don gian nay. Thir
nhit, mot cai 16 den khong bao gior c6 thé nhét day hodc 14p day vat chat. VAt chét bi nudt
vao trong 16 den cang nhiéu thi né cang to. N6 s& cang hau dn va mau 1on.

Tht hai, kich ¢& ciia mdt cai 16 den, do theo thé tich bén trong chan troi sy kién cua
no, that ra chi 1a mot s6 do nhin tir phia mot ngudi quan sat bén ngoai. Lay vi du, mot 16 den
hinh thanh boi su co lai cua mdt ngoi sao gép 10 1an khéi lugng Mat troi s€ c6 ban kinh
Schwarzschild 1a 30 km, tirc 14 16 den d6 c& bang mot thanh phd 16n. T4t nhién, mot nguoi
quan sat bén ngoai khong thé nhin thdy vuot qua chan troi sy kién va do d6 c6 thé chang c6
¥ niém gi vé cai bén trong trong ra 1am sao. Nhung néu khong gian bén trong chan troi sy
kién tao ra mot cai 16 su vo han thi khoang cach tir chan troi su kién dén diém ki dj that ra
cling phai 1a v6 han. Trén thyc té, va nhu t6i s& mé ta & phan sau, néu ban roi vao trong mot
cai 16 den thi ban chi mat mot khoang thoi gian rat ngan dé di toi diém ki di vi khong gian
va thoi gian 16n xon bén trong 16 den va nguoi ta khong thé sir dung nhiing quy tic don gian
nhu tbc d6 bang quang duong chia cho thoi gian.

Nhin tir bén ngoai, moi 16 den ¢ cung khéi luong thi trong giéng hét nhau; chung ta
khong thé biét bat cir diéu gi vé vat thé tao ra 16 den do luc ban dau, tham chi ching biét
thanh phan héa hoc ban dau cua nd 13 gi. Moi thong tin di bj mat khoi Vi tru cia ching ta
mai mai. William J Kaufmann d4 lam sang to diém nay trong quyén sach tuyét voi ctia ong,
Vi tru. Ong xét hai 15 den gia thuyét — mot sinh ra bai su co sap hap dan cua khéi luong sit
gip 10 1an mit troi va mot sinh ra tir khoi lwong bo lac gdp 10 1an mat troi. Mot khi ching
da co lai qua chan troi sy kién ciia chung, chung tré nén gidng hét nhau va chung ta khong
thé noi 18 den nao duogc hinh thanh tir chit liéu nao.

Mot quan niém sai thuong giap vé 16 den 1a cudi cing ching s& nuét sach moi thi
trong Vil tru. Diéu nay khong dung. Luc hip dan duoc cho hanh xtr theo kiéu twong ddi tinh
trong mot viing trong dé cac tién doan ciia li thuyét Einstein khac biét han véi cac tién doan
cua luc hép dan Newton. Thi du, mot 16 den c6 ban kinh Schwarzschild 30 km s& chi lam
cho truong hip dan xung quanh n6 hanh xir twong ddi tinh ra xa dén khoang cach 1000 km.
O bén ngoai ngudng nay, 16 den tuan thu cic dinh luat hoi nham chan cua lyc hap dan
Newton va hanh xir giéng nhu nhitng ngdi sao binh thuong c6 khdi luong biang nhu vay
thong qua anh hudng cua né dbi voi nhitng vat thé & xa.

Nhiing 16 den quay tron

Cho dén ddy, t6i di tu han ché chi rinh bay loai 16 den don gian nhat: 156 den dugc mo
ta bdi nghiém Schwarzschild ctia cadc phuong trinh truong Einstein. Pay that ra chi 1a mdt



kich ban 1i tuéng hoa. Mot 16 den that su ciing s& quay tron nita. Chung ta biét rang cac ngdi
sao quay xung quanh truc cta chung giéng nhu Trai dat vay. Do dé, khi chung co lai, ching
s€ con quay nhanh hon nira. Chung ta hdy xac dinh so nét tai sao lai nhu vay.

Mot dai luong quan trong trong vat li hoc goi l1a xung lugng gdéc ma moi vat dang
quay déu co. Li do nd quan trong 1a vi mot trong nhimng dai luong d6, gidng nhu ning
luong, duoc ndi 14 bdo toan, nghia 1a nd van gitt nguyén khong doi, biét rang vat quay
khong chiu tdc dung cua ngoai lyc. Xung lugng géc phu thudc vao khdi luong cua vat, tbe
do quay va hinh dang cua né. Hay nghi t6i mot nguoi trugt bang dang quay minh voi hai
canh tay xoe rong. Khi ¢6 ta thu hai tay vé gan co thé va gip hai tay lai truéc nguc, co ta s&
quay tron nhanh hon. Nguyén nhan Ia vi xung lugng goéc cua c6 ta phai giltr nguyén khong
d6i — bo qua ma sat giita gidy truot va bang — va bang cach thu tay vao, ¢ ta da lam thay
d6i hinh dang ctia minh theo huéng 1am giam xung lugng goc néu nhu day 1a toan bd cai
xay ra. Tuy nhién, co ta ciing s& quay tron nhanh hon dé bu lai cho viéc lam nay va giir xung
luong goc cua cd ta nhu cil. Su ting toc dd quay nhu thé nay khong phai 1a do ¢6 ta that su
cd y; no xay ra ty dong. Céac dinh luat vat 1i that khon khéo phai khong nao? Mot ngdi sao
quay tron dang co lai hanh xt theo kiéu twong tu: kich ¢& giam di cta n6 phai dugc bu lai
b6i chuyén dong quay nhanh hon dé duy tri xung lugng goc cua nd. Pay 13 nguyén nhén vi
sao cac pulsar (cac sao neutron dang quay tron ching ta da gap & Chuong 2) lai quay nhanh
nhu the.

Theo phién ban lyc hip din cua Newton, chung ta khong thé néi duoc su khac biét
giita nhitng hiéu tng hap din ctia mot vat thé hinh cau dang quay tron va mot vat thé khong
quay tron (mién 13 né khong lic lu xung quanh tryc cua nd). O diy mot lan nira, thuyét
tuong d6i tong quat thi khac. Mot 16 den dang quay tron ding 13 kéo theo khong gian xung
quanh no, tao ra mot xody hap dan, na na giéng nhu kiéu nude xoay tron xung quanh mot 15
thio nude. Trong mot ving khong gian nhu thé, mot vat thé quy dao s& phai gia toc theo
huéng nguoc véi chuyén dong quay cua 16 den chi dé ding lai! Két qua ki la nay mang lai
cho chiing ta mot phuong tién do tdc d6 ma mot 16 den dang quay tron, cing v6i khéi luong
ctia nd (tir d6 ta c6 thé suy ra kich c& cua nd), d6 1a dai luong khac duy nhat ma ta c6 dé mo
ta tit ca nhitng gi ta c6 thé noi vé mot 16 den’. Pé do chuyén dong quay ctiia mot 16 den, ta
can dua hai vé tinh vao quy dao theo chiéu nguoc nhau xung quanh né. Vi vé tinh quay theo
chiéu nguoc véi chiéu quay cta 16 den phai chuyén dong “chéng lai thuy triéu” cta khong
gian dang chuyén dong, nén nd s& mat thoi gian 1au hon dé hoan thanh mét vong quy dao vi
n6 di qua khong gian dai hon. Sy chénh 1éch chu ki quy dao gitra hai vé tinh cho chung ta

SChung ta c6 thé do dién tich ctia mot 16 den nhung dién tich nay s& rat nho va chi hap dan trén 1i thuyét
thoi. Trén thuc t&, mot 18 den tich dién cudi cung s€ luén Iudn bi trung hoa boi viée nudt vao nhiing hat
c6 dién tich trai ddu voi nod.



biét téc d6 quay cua 15 den.

Vung khong gian bi kéo theo xung quanh mot 16 den dang quay tron dugc goi la
ergosphere. C6 nghia 1a mot 16 den dang quay tron s& c6 hai chin troi: mot mit cau, bén
trong 13 chan troi su kién ban dau va tir 46 khong gi c6 thé thoat ra, va mot mit bén ngoai,
phinh ra tai xich dao danh ddu bé mit cua ergosphere (hinh 4.2). Bén trong ergosphere, su
kéo theo manh dén muc khong gi co thé ding lai. Tuy nhién, mdt vat thé roi vao trong
ergosphere van co thé thoat ra trd lai, mién 1 n6 khong cu trii bén trong chan troi su kién.

Hinh 4.2 Ergosphere bao xung quanh chan troi sy kién cia mot 16 den dang quay tron

Roi vao trong 16 den

Mot trong nhirng diéu tha vi nhat vé 15 den 1 cai xay ra voi nhitng vat/nhitng nha du
hanh xui xéo roi vao trong ching, va mot ngudi dang ding nhin tir mot khodng cach an toan
thdy hién tuong xay ra nhu thé nao. Trudc tién, ching ta hiy xét cai s& trong ra sao néu ban
da van xui dén mirc roi vao trong 15 den.

M0oét khia canh cua su hép dan cho dén day chua dugc néi téi 1a lyc thuy triéu. Chung
ta biét rang lyc hat hdp din ctia mot vat trd nén yéu hon khi chung ta tién ra xa né. Chic
chin ban tung nghi réng, khi ban dirng trén mat d4t, chan cta ban s& cam nhén luc hat cua
Trai d4t manh hon dau ciia ban, vi cai dau ¢ xa mat dat hon. Piéu ndy that ra 1a dtng, nhung
su chénh 1éch trong truong hip din cta Trai dat 13 qua nhé trén mot khoang cach nho nhu
thé nén s& khong bao gid cam nhan duoc. Mit khic, ching ta ¢ thé nhin thiy rd rang hiéu



g thiy triéu cta luc hap din cua Mit tring tac dung 1én Trai dat. Pay 1a vi phia Trai dat
déi dién véi Mit trang chiu luc hat hip din manh hon phia bén kia nén, khi Trai dat quay,
gay ra sy dang 1én hang ngay ctia nude bién tir d6 ma co tén goi thuy tridu.

Khi xét dén 16 den, luc hap dan thay doi kich tinh hon nhiéu va ban c6 thé cam thiy
hiéu g thuy triéu ngay doc co thé ciia minh. Hiéu (mg nay tré' nén manh khong thé chiu
ndi va cudi cung s& xé toac ban thanh nhitng soi dai trude khi cudi ciing ban bi ép bep di tai
diém ki di.

Mot 15 den nhé, vao c¢& vai lan khdi luong mat troi, co luc thuy triéu manh dén mirc
bt ¢t nha du hanh nao mon men dén qua gan sé& bi giét ngay trude khi anh ta hay co ta
bang qua chan trdi su kién! Mot két cuc khong hay chut nao phai khong? Ban nghi it nhét
ban ¢6 thé c6 co hdi dén gan chan troi sy kién ma khong gip tré ngai gi 16n 1im. May thay,
chung ta c¢6 1i do hop 1i dé tin ring c6 ton tai nhitng 16 den voi khdi lugng gap hang triéu lan
khéi lwong Mt troi. Nhiing 16 den siéu khdi nhu thé c6 Iyc thity triéu 16n hon rét rat nhidu
va ngudi ta c6 thé d& dang bang qua chan trdi cua sy kién ciia mot 16 den nhu thé ma khong
cam thay su bat tién ndo. Khi ban tiép tuc roi tu do vé phia diém ki di, luc thity tridu s& co
do 16n tang dan dan. Nhu vay, mac du cudi cung ban van bi xé toac ra roi nén lai thanh mot
diém c6 mat do vo han, nhung it ra thi lic nay ban co thé nhin nge“'lm mot chut trén duong
roi xudng.

Trong tip sach ndy, ban ¢ thé nhan thiy’ t6i dang cb ging tri hodn trinh bay vé tac
dung ki la ctia lyc hap dan 1én thoi gian cho dén phan tiép theo. Tuy nhién, t6i khong thé
khién cac 15 den bat binh néu khong néi mot chut vé vin dé nay ¢ ddy. Bén trong mot 16
den, khong gian va thoi gian bi cudn lai dén muc khoang céch tir chan troi su kién dén diém
ki di khong phai 1a mot khoang céach trong khong gian theo y nghia binh thudong nira (theo
nghia n6 c6 thé duoc do theo km hodc mot sé don vi chiéu dai thich hop khac). Thay vay,
n6 tré thanh mot chidu thoi gian. Vé co ban, khoang cach xuyén tdm dén tam cua 16 den bi
thay bdi truc thoi gian! Poi mot chit, ban nghi, chung ta dang noi téi ¢& cta nhiing 16 den
theo ban kinh Schwarzschild dugc xac dinh rd rang nhét theo cac don vi chiéu dai. Su khac
biét 12 & chd ban kinh Schwarzschild 1a ban kinh nhin tir bén ngoai 16 den. Hiy tudng tuong
dang quan sat mot 16 den trén mot tAm man sang lam ndi bat 6 chan troi sy kién cia no, vi
du mot tinh van khi phat sang. Khoang cach xuyén qua cai dia den nay la duong kinh cua
no, hay hai 1an ban kinh Schwarzschild cua nd. Mot khi & bén trong 16 den, moi thir rat khac
di.

"Ttr nhitng dong chu thich déu dan kiéu nhu dong nay.



Sy hoan d6i nay cua khong gian va thoi gian giai thich tai sao bat ctr vt ndo hé roi
vao trong 16 den 13 khong c¢6 chon lya nao khac ngoai viéc roi vao trong vé phia diém ki di.
Céac nha vat 1i vi von hanh trang ndy voi cach khong thé tranh dugc ma ching ta chuyén
dong trong thoi gian vé phia twong lai. Ngoai ra, vi ban khong thé tién xa hon mét khi ban
d3 t6i diém ki di, nén diém nay phai danh dau sy két thic cta chinh thoi gian! Pay 1a chd
cac diém ki di 16 den khac véi Vu N6 Lén 1a diém ki di danh déu sw bdt ddu cta thoi gian.
Chung giéng véi diém ki di Vu Co Lén hon (diém danh dau sy két thiic ciia khong gian va
thoi gian néu c6 du vat chat trong Vi tru dé 1am cho no tu co lai).

Thoi gian can thiét dé di tir chan troi su kién dén diém ki di, khi do boi cai gi d6
dang roi vao, ti 1& voi khéi luong cua 16 den. Nhu vay, voi mot 16 den gap mudi lan khéi
lwong Mt troi, sé mat khoang mot phan muoi nghin cia mot giay dé di t6i diém ki di, trong
khi d6i véi mot 16 den siéu khéi c6 thé mat dén vai phut.

Mot cau hoi thuong duge néu ra la mot nha du hanh dang roi qua chan troi sy kién
ctia mot 15 den co dé y thay sy khac biét nao hay khong (gia sir 16 den d6 du 16n dé nha du
hanh séng sét trude luc thuy tridu). Cau tra 101 1a khong. Cach duy nhét ban c6 thé biét duge
minh da di qua chan troi sy kién (hdy Iuu y lam thé nao ma nha du hanh gio da thanh ban
roi? ding gian hon nhé, toi ching biét ban 13 ai va t6i cling khong mudn mét két cuc nhu thé
xay ra v6i bat ki ai) s& 12 ban ¢b ging 1am dimg chuyén dong roi va tréo trd ra bang cach bat
dong co tén lira diy ban ra khoi tAm cua 16 den. Theo nha thién van vat 1i nguoi Nga va 1a
mot chuyén gia hang dau vé 16 den, Igor Novikov, mét trong nhirng khia canh ki la khac
nita cta vat li hoc 16 den va mot hé qua ctia cach thoi gian bi cudn lai 1a rang khi ¢6 1am nhur
vay (d6t dong co tén lira dé thoat ra khoi 16 den) ban s& di toi diém ki di con nhanh hon so
voi khi ban tét cac dong co di!

Diéu nay chic chén 1a rat phan truc gidc nhung éng giai thich nd nhu sau. Hiy nhd
rang khong c6 dong co tén lira dang chay thi ban dang roi tu do va khong chiu bat ki lyc hap
dAn nao (tat nhién 13 ngoai luc thuy triéu ra). Bang cach hudng tén lira cta ban ra xa diém ki
di va dbt dong co, ban s& cam nhan mot luc gia tde hudng 1én va, do nguyén li twong duong,
gia toc nay giéng nhu sy cam giac tic dung clia mot truong hap dan. Tuy nhién, do cach
khong gian va thdi gian hoa quyén bén trong 16 den, nén ban tiép tuc roi véi téc dé khong
d6i nhu trude d6. Luc nay dung 13 thoi gian cia ban s& cham di. Pay goi 1a sy gidn né thoi
gian do hap dan va toi s& trinh bay no6 trong Chuong 6. C6 nghia 1a mot vat roi tir chan troi
su kién dén diém ki di s& khién ban, no6i vi du théi, cam thdy mudi gidy gid nhu c6 ndm gidy
thoi. La thay!

Trong khi viét chuong nay, t61 da noi vaoi vo toi1, Julie, rang to1 da viét té1 cho t61 mo
ta bén trong 10 den trong nhu thé nao. “Rat t61, em nghi vay” 1a cau dap ngay ngd va sau sac



cua vo toi. That ra, n6 khong hoan toan tdi den vi anh sang tir Vil try bén ngoai van roi vao.
Su khac biét 1a ¢ chd anh sang trd nén bi bé cong va tip trung vao mot mang sang nho. N6
na n4 nhu 1 nhin ngon dén dang 1ui xa tir 16i vao mot duong ham t6i khi ban liéu linh buéc
sau vao trong cai 16 do.

Gio ching ta hiy xét mot nha quan sat & xa nhin thay cai gi khi mot vat roi vao trong
mot 16 den, dé cho don gian, ta gia stir nd khong quay tron. Gid hdy tuong twong ban dang ¢
trong phi thuyén vii tru ctia minh, neo & mot khoang cach an toan bén ngoai chén troi sy
kién. Ban chimg kién mot ngudi dong nghiép dang roi vé phia chan troi sy kién. Thay vi
nhin thdy anh ta roi mdi lic mot nhanh cho dén khi anh ta bat ngd bién mat qua chan troi
do, tbe do roi cua anh ta duong nhu mdi lic mot cham di khi anh ta tién toi duong chan troi
d6, cho dén cudi cung thi anh ta ding lai, dong bang, ngay bén ngoai né. Su cham di biéu
kién nay cua vt roi 1a do cach luc hdp din anh huéng dén toc do troi cua thoi gian. That
vay, thoi gian dung 13 chdm di trong truong hap dan va sy cham di nay dé thay nhét trong
truong hip din manh bén ngoai mét 16 den.

Néu nha du hanh da tinh rang anh ta s& di qua chan troi sy kién lic muoi hai gio
chinh xé4c theo ca hai dong hd da déng bd hoa trude diy cua ban, thi ban co thé, qua mot
chiéc kinh thién vin manh, quan sat thoi gian biéu hién trén déng hd cua anh ta khi anh ta
roi. Ban s& thay kim trén dong hd ctia anh ta chay cham di khi anh ta tién vé phia chan troi
su kién cho dén khi cubi cung chung dimg lai dung lic mudi hai gio. That vay, tai chan troi
su kién, thoi gian dirng lai. Thinh thoang, ngudi ta dé xuit (sai 1am) ring ban s& nhin thay
anh ta dong bang & bén ngoai chan troi d6 mai mai. That ra, hinh anh cua anh ta s& mo di rat
nhanh va anh ta s& bién mat. DAy khong phai 13 ban d “nhin thdy” anh ta roi qua chan troi
su kién, ma vi anh sdng tr anh ta di t6i ban da bi léch do sang nhitng budc song dai dén
mirc né6 nhanh chéng vuot ra khéi phd nhin thdy. Sy léch d6 nay khong giéng lam voi
nhitng thién ha & xa dang 10i ra xa c6 anh sang bi dich chuyén Doppler. Gid thi c6 thém mot
anh huong nira do sy cham di cua thoi gian & gan chan trdi su kién 1am cho 4nh sang xuat
hién trudc ban co tan s thfip hon va, do do, budc song, bi 1éch dd, dai hon. Tuy nhién, nha
du hanh dang roi vao kia lai c6 khai niém rat khac vé toc do thoi gian tré1 va tinh dugc anh
ta roi vao 10 den mdi lic mot nhanh.

Pé nhin thay 16 den

C¢ 1€ ban dang nghi toan b cau chuyén thoi gian troi cham di nay, sy chuyén dong &
toc d§ anh sang, su kéo gian nhu mi ong ré1 nén lai dén kich c& zero va mat do vo han thuan
tuy 1a chat li€u cua truyén khoa hoc vién tudng. Xét cho cung, chua c6 ai tung mat doi mat



v6i mot 16 den thuc té va toan bo nhiing két luan nay c6 dugc tir sy nghién ciru nhiing tinh
chat ctia chung trén 1i thuyét.

Cho dén thap nién 1960, da s6 cac nha thién van cam thdy kho ma tin, bat chap
nhitng tién doan 1i thuyét, raing that sy c6 nhitng 16 den & ngoai kia. Nhung v6i nhitng tién
bd trong linh vuc thién vin hoc vo tuyén va tia X va mot sé kham pha hap dan trong thap
nién 1960 nhu birc xa nén vii tru (kham pha xac nhan li thuyét Big Bang), quasar va pulsar,
bt ngd nhiing 15 den khong con ki quic nira. Cung voi kham pha nay, nhiéu thanh twu 1i
thuyét quan trong vé vat i hoc 15 den dién ra trong thap nién 1960, 1970 va vao thap nién
1980 t6i doan rang cac nha thién vin tin chic 90% ring cac 16 den ¢ ton tai.

Co6 18 ban nghi mirc do tin ciy 90% la chwa du, nhung nhd nhitng fan hadm mo 16 den
nhu t61 ma thap nién 1990 da ching kién mot sy tich gop bang ching thém nira va ching ta
khong con gi nghi ngd nita ca. Toi s& dua mirc do tin cdy hién nay 1én 99%. Viy bang
chtng nay khi d6 1a gi? Xét cho cung, néu theo dinh nghia mot 16 den 1a den thui, thi lam
thé ndo né duoc nhén ra trong bong den cua khong gian? Cho du c6 mdt tinh van phat
quang chong lung cho nd, nhung ban ding quén rang cac 16 den qua nho vé kich ¢ thién
vin nén chung s& qua nho bé dé co thé nhin thiy ngay ca bang nhiing chiéc kinh thién van
manh nht.

Bi mét cho kha ning phat hién ra chung (that bat ngd, né di dugc John Mitchell néu
ra hoi hai trim nim trude) ndm & cach chung anh huéng dén vat chit nhin thiy ¢ gan do.
Hay nh¢ lai rang nhiing hé sao doi quay xung quanh nhau hay, chinh xac hon, xung quanh
khéi tdim hap dan chung cua ching (mot diém tudng twong trong khong gian 13 diém chinh
giita ctia khéi luong cia ching). Néu chiing ¢6 cung khdi luong thi chung s& co cing ban
kinh quy dao va vi tdm hap dan cia chung s& chia d6i duong ndi lién ching, nhung néu mot
ngdi sao ning hon ngdi sao kia nhiéu 1an thi né chi hoi chao dao mot chut trong khi ngdi
sao nhe hon tién hanh phan 16n viéc “chay” xung quanh n6. Pay 1a vi tim hap dan liic nay
nam gan ngdi sao 1én hon.

Néu mot trong hai ngoi sao da 16n dé co lai thanh mét 16 den thi, cho du bay gio nd
1a khong thé nhin thdy, tac dung hip dan cua né 1én ngdi sao dong hanh s& van nhu cii. Luu
y rang chung s& ¢ khong qua gan nhau dé cho ngdi sao kia bi nubt boi 16 den vi hai ngdi sao
d3 bi hat vé phia nhau tir 1au trude d6 néu chung ¢ gan nhu thé (nhung chung van c6 thé ¢
du gan cho 15 den nudt mot phan chét khi tir bé mit ctia ngdi sao dong hanh).

Trén i thuyét, chung ta s& c6 thé quan sat “su lic lu” trong chuyén dong ctia ngdi sao
nhin théy con lai va tir d6 suy luan ra bao nhiéu khéi luong la can thiét dé 1am cho mot vat
thé to nhu mot ngdi sao chuyén dong nhu thé nay. Xét cho cung, nhitng ngdi sao don 1é



khong lic Ir ma ching co 1i do gi va chuyén dong nhu thé phai 1a két qua ctia mét sy tap
trung khdi lugng hét stc 10n & gan d6. Trong thoi gian gan ddy, ngudi ta con phét hién ra sy
lic Iw nhé xiu trong vi tri ctia mot ngdi sao ¢ thé do nhitng hanh tinh quay xung quanh né
khong thé nhin thay tryc tiép gy ra. Tuy nhién, tir khéi luong ciia ngéi sao va luong lic lu,
ta co thé suy luin ra ngudi ban dong hanh khéng nhin thiy kia c6 khéi lwong bao nhiéu.
Néu no, thi du, g?ip mudi 1an khoi lugng mat troi (no6Gi thé cho an toan) thi né phai 1a mot 16
den.

Khong nhu ban nghi, cach phat hién sy lic Iu khong phai 1a do chuyén dong qua lai
(chuyén dong t6i lui ctia ngdi sao theo hudng vudng goc v6i duong nhin cua chung ta) ma
tir sy thay doi budc song anh sang roi khoi ngdi sao khi quy dao cia nd dwa né dén gin
chung ta va khi no tién ra xa chung ta. Mot 1an nita, day chi 1a mot hiéu tmg Doppler. Budc
song cua anh sang bi nén lai (vé phia dau xanh ctia quang phd) khi né chuyén dong vé phia
chung ta va bi kéo gidn (vé dau d6 budc song dai hon) khi n6 chuyén dong ra xa. Du cho hé
sao d6i xem nhu mot tong thé dang chuyén dong vé phia nao 1a khong quan trong vi d6 1a
sw bién thién budc séng quan sat thiy ma chung ta can dén. Tir tc do ma su bién thién
budc song nay xay ra, cong véi mot sb thong tin khic nita, ta c6 thé suy ludn ra chu ki quy
dao va, do d6, khéi lwong cia ngudi ban ddng hanh khong nhin thay kia.

Diéu nay trén li thuyét nghe rat thong minh, nhung trén thyc té hoa ra n6 khong don
gian nhu thé. C6 nhitng 1i do khac nita li giai tai sao chung ta chi nhin thdy mot trong hai
ngdi sao trong mot hé sao doi. Loi giai thich don gian nhat 1a néu nhu ngdi sao kia qua nhod
va qua mo va do d6 bi ngdi sao dong hanh 16n hon, sang hon cta né 4t mat. Co thé 1a ngdi
sao khong nhin théy la mot sao lun tra“'lng hodc tham chi 12 mot sao neutron. Cai can thiét 1a
chimg minh né ¢ khéi lugng & trén gia tri t6i han cho mot 15 den (thi du bang nim hoic
mudi 1an khoi luong Mit troi). Tuy nhién, ddy ciling chua phai 1a mot bang chitng rang né 1a
mot 16 den. Iogor Novikov ting néi thé ndy: “‘sy khong nhin thdy’ 1a mot bang ching
nghéo nan cho su tdn tai cua cai gi d6”, va ong trich dan mot cau chuyén hai xua cii vé tiéu
dé cua mot bai bao nghién ctru: ‘Sy khong c6 mat cua cot dién bao va day dién bdo & dia
diém khai quat khao cb 13 mot bang chimg cua su phat trién cua truyén thong vo tuyén &
nhitng nén vin minh c6 dai’.

R6t cudc cai xac nhan sy tdn tai cua 18 den gitta nhiing hé sao doi la cai t61 da tung
n6i bong gié t6i. Néu hai vat thé dong hanh (ngdi sao vin con téa sang va tng ctr vién 16
den khong nhin thiy) ¢ du gan nhau thi luc hip din manh khung khiép cua 15 den s& tir tir
nudt chat khi ra khoi 16p vo ngoai cuia ngdi sao kia. Chat khi nay s& xoan d¢ vé phia chin
troi su kién cua 16 den, nong 1én khi né ting toc va tao ra cai goi 1a dia bdi tu xung quanh 18
den. Vit chat trong cai dia nay néng dén mirc, trude khi no roi vao, n6 sé giai phong mot tin
hi€u phat xa tia X manh khong thé nham 13n, d6 chinh 1a nhitng vu nd buc xa dién tur nang



luong cao. Chung sé& khac mot cach tinh vi véi su phat xa tia X tao boi mot s6 pulsar (nhitng
sao neutron dang quay nhanh) do chuyén dong quay nhanh cua chung, vi trong trudng hop
dia bdi tu cta 16 den, thoi gian cta cac xung 1a ngau nhién. Cac pulsar tia X phat ra tin hiéu
ctia ching ¢ nhiing khoang thoi gian déu dan khi chiing quay tron, na na nhu mét ngon hai
dang vay.

Vay nhitng hé d6i tia X nhu thé co t6n tai khong? Cau tra 10i 1a ¢6. Vi du noi tiéng
nhit 12 hé ma Stephen Hawking cudi ciing, va ¢ chiit mién cudng (do ong da danh cugc voi
Kip Thorne) thira nhan rang phai c6 chira mot 15 den. N6 ¢6 tén 1a Cygnus X-1 va & cach
Trai dat khoang sau nghin nim 4nh sang, nhung ndm trong Thién ha cta chung ta. Ban dong
hanh nhin thiy 1a mot ngdi sao khong 16 gip khoang ba muoi 1an khdi lwong Mit troi (suy
luan bang cach nghién ctru 4nh sang ma né phat ra). Bing cach nghién ciru cach né lic lu
(tir su 1éch Doppler tuan hoan ctia né), khéi lugng cua ban ddng hanh khong nhin thiy cua
n6 duoc dit ra vao khoang mudi lan khdi luong Mt troi®. Manh cudi cung trong tro choi
ghép hinh xuat hién tir chu ki ctia nhimg phat xa tia X tir dia bdi tu giai phong ra véi tan so
vai trdm lan trén gidy va cho chung ta biét chat khi dang quay xung quanh cai 156 d6 bao
nhanh. Vi khong gi c¢6 thé chuyén dong nhanh hon anh sang, nén chu ki ndy mang lai cho
chung ta mot kich ¢ tdi da cho quy dao va cho thiy cai 16 d6 phai nho hon nhiéu so véi
Trai dat, va viéc nén mudi lan khéi luong mat troi vao mot thé tich nho nhu thé c6 nghia la
n6 phai 12 mot 16 den. Cac dinh luét vat 1i phat biéu rang n6 khong thé 1a cai gi khac.

Con c6 nhitng tng cir vién khac cho nhiing 16 den trong nhiing hé sao ddi tia X trong
Thién ha ciia chung ta va trong nhiing thién ha lang giéng. Ngudi ta udc tinh chi riéng Thién
ha ctia chiing ta c6 kha ning chira hang triéu 16 den!

Toan bo nhing gi t6i trinh bay cho dén ddy 1a nhitng 15 den “san vuon” quen thudc
hinh thanh khi nhitng ngéi sao khdi lugng 16n co lai dudi sire ning cua riéng ching. C6 mot
loai 16 den khac nita, ma theo mot nghia nao d6, con 4n twong hon. Mot trong nhitng kham
pha chinh khac nira vé thién vin hoc trong thap nién 1960 1a sy kham pha ra quasar (viét tit
cta ‘nhitng ngudn vo tuyén gia sao’). Gia sao c6 nghia 1a chiing giéng véi nhitng ngdi sao &
chd ching xuét hién dudi dang nhiing vat thé diém thay vi nhiing thuy sang trai rong nhu
thién ha hay tinh van. Chung con giai phong birc xa manh trong dai tin vo tuyén — va khong
phai vi chiing c¢6 chtra nhitng tram phat vo tuyén cua riéng ching nhu t6i thudng nghi lic
nho khi 1an dau tién t6i doc vé ching. Ngay nay, chi mot phan nhé trong sb tat ca nhiing
quasar da kham pha 13 nhitng ngudn v tuyén, nhu tén goi cho biét. Cai quan trong hon 1a
hoa ra cac quasar khong hé nho nhu nhimg ngdi sao. Chiing con 1a nhimng vat thé xa xam
nhat trong Vil try Nhin thdy va mot s6 ¢ xa hon mudi ti nim anh sang (nghia 1a anh sang da

$Chung t6i khong chic chan 1dm véi udce tinh nay va van c6 mot kha nang rat nho 1a né cé thé 1a mot sao
neutron khoi lugng 16n néu né nam & gidi han dudi cta khoi lugng ma noé co thé co.



r0i chiung khi Vil try con rét tré). Pé cho nhimng vat thé & xa nhu vay téa sang v6i do sang
nhu thé, chung phai hét strc giau ning lugng. Thét ra, ngdy nay cac quasar duoc xem 1a
nhitng thién ha tré “hoat dong” véi phan 16n ning luong cua chung (gap khoang mot nghin
lan cong suat phat nang lugng cua tit ca cac ngdi sao trong Thién ha cua chung ta) phat ra
tir mot cai 16i nho xiu & chinh gitta. C4i 161 chtra cai goi 1a mot 16 den siéu khéi. Thuong thi
nhiing 16 den nhu vay c6 khéi lugng gap hang triéu 1an khéi lugng Mt troi.

K& tir khi kham phé ra cac quasar dang an chita bén trong ching nhitng 15 den khong
10, ngudi ta da phat hién ra nhiéu thién ha 16n c6 kha nang trai qua mot pha quasar trude khi
chung hinh thanh. Cho du khong nhu vy, chung van c6 thé chira mot 16 den siéu khdi tai
tdm ctia ching. Nhimng 15 den nay hinh thanh tir sy tich gop vo sb luong chit khi sao trong
cai tim day ddc cua nhiing thién ha. L den cua thién ha Andromeda gip khoang ba muoi
triéu khéi luong mat tro1 voi ban kinh téa ra bé'mg kich ¢& cta hé mat troi cta ching ta. Lo
den ctia Thién ha cta ching ta thi nhd hon véi kich ¢& udc tinh ching vai tridu 1an khéi
luong mat troi. Mot khi mot 16 den siéu khoéi da hinh thanh, né sé tir tir nudt 1ay chat khi
xung quanh va ngay mot to hon.

L6 den khong den lim

Hai muoi 1am niam truéce, Stephen Hawking da phat hién rang cac 16 den rét cudc
khong hoan toan den thui, khi nhin tir bén ngoai. Ong nhén ra rang mot qua trinh luong tir
goi 1a sy tao cap co thé 1am cho mot 16 den ro ri nang luong cia no rat chAm vao trong
khong gian. Khi xay ra nhu vay, n6 sé& tir tir co lai vé kich ¢& cho dén khi cudi cung thi nd
phat nd va ching con lai gi ca. Vi thé s& khong ding néu ndi cai roi vao trong 16 den khong
bao gid xuét hién tré lai. ROt cude, nd sé phat xa dudi dang nhirng hat nhd xiu trong mot
chu ki, trén thuc té, ¢6 thé xem 1a vo han!

Qua trinh nay goi 1a birc xa Hawking va can giai thich mét chut & day.

Trong thé giGi ha nguyén tir, hai hat, thi du nhu electron va hat phan vét chét cia no’
(goi 13 positron) c6 thé tu phat xuat hién tir cai hoan toan hu vo. Co hoc luong tir ndi rang
diéu nay duoc phép mién 1a hai hat két hop tré lai rt nhanh trong mét qua trinh goi 1a hity
cip, dé tra lai ning luong chung phai c6 can thiét dé sinh ra luc dau. Toi biét nhu thé nay s&
khién ban kho hiéu. That vay, diéu d6 khong dé hiéu, nhung céi ki la c6 thé va that sy xay ra
trong thé gidi ctia co hoc lugng tir. Ban c6 thé héi vay thi ning luong can thiét dé tao ra cac

Mot quan niém sai phd bién 13 cac phan hat c6 khdi luong am va khdi luong Am nay triét tiéu véi khdi
lwong dwong cua hat. Diéu nay khong dung. Phan vét chét co cung loai khéi lwong, va bi anh hudng boi
lyc hap dan gidng nhu vat chat binh thuong. Tir “phan” 1d ¥ mubn néi nhitng hat niy c6 dién tich trai dau
(cdng v&i mot vai khac biét khac). Cho nén, vi electron tich dién am, nén positron mang dién duong. Tuy
nhién, trén moi phuong dién chiing 1a y hét nhau, trir thuc té 13 Vi tru cta chung ta chira chi yéu electron).



hat lac dau tir ddu ma c6. Cau tra 10i 1 nang luong d6 c6 thé “vay muon tir hu vo” va phai
hoan tra lai “hu vo” rit nhanh vi ty nhién khong thich bi thiéu no 1au. Hawking nhan ra réng
khi mdt cap hat dugc tao ra rat gﬁn chan troi su kién cua mét 16 den thi hodc 1a hat, hodc 1a
phan hat ciia né c6 thé roi vao trong 16 den trong khi hat kia c6 thé thoat ra ngoai. Vi nd
khong con co thé hiy voi ngudi anh em cua néd nita, nén nd dugc phép, gidng nhu
Pinocchino, tré' thanh mét electron hay positron song that sy. Ning lwong ma nd co va
khong phai hoan tra lai ¢ ngudn gdc tir chinh 16 den d6.

Su birc xa Hawking phai dién ra suét moi thoi gian ngay bén ngoai chan troi su kién
ctia 16 den, nhung chi trong mot sd lugng rat nho truong hop thi méi c6 mot hat trong cac
hat thoat ra ngoai. Trong phan 16n thoi gian ca hai hat s& roi vao trong 16 den. Nguyén do
mdt trong hai hat c6 thé thoat ra ngoai mii mai 1 vi lyc thiy triéu: hat nam gan 16 den hon
mot chat bi n6 huat hép dan manh hon nhiéu.

Déi véi nhing 18 den ¢& binh thudng, qua trinh nay hoan toan ¢ thé bo qua vi s6 hat
bi nudt vao tir khong gian xung quanh nhiéu gip boi sb hat bi mat do su birc xa Hawking.
Hiéu tng chi tré nén du dang ké dé ma quan tdm khi mot 16 den di co xudng t6i kich ¢& vi
mo (sau mot thoi gian dai hon tudi ctia Vi try) khi viing bén ngoai chéan troi su kién cta nd
néng 1én va birc xa phat ra rat manh. Sy co lai ndy cua 16 den 1a do né tuan theo phuong
trinh ndi tiéng cta Einstein £ = mc® phat biéu rang khdi lugng (m) va ning luong (E) 1a ¢
thé hoan ddi va dang nay c6 thé bién d6i thanh dang kia. Qua trinh nay xay ra & day hai lan.
Thir nhat, hat thoat ra dd dugc phu cho khdi lwong (chat di cho) bién dbi tir ning luong
thuan tuy trich xuét tir 16 den. Roi ban than 16 den bi mat nang lugng nay do su sinh mot hat
phai tao ra ning luong d6 bang cach 14y mot phan khdi lwong nhé cua riéng né. Nhin tir xa
bén ngoai, ching ta noi rang 16 den da dé ra mot hat. Chan troi su kién cta nd cd vé nong
1én vi né birc xa ra nhitng hat nay. Nhung chi xung quanh nhiing 18 den rat nho thi qua trinh
nay méi khong thé bo qua.

Nguoi ta timg dé xuét ring nhitng 16 den mini nhu vay that sy ¢ thé ton tai. Chung
duoc tao ra ngay sau Big Bang va mot sd c6 thé van con & ddu d6 ngay nay. Lay vi du, néu
dinh Everest c¢6 thé bi nén xudng dén kich c¢& ctia mot nguyén tir thi n6 s& bién thanh mot 18
den mini nhu vdy. Khi d6 no s& giai phong btrc xa Hawking véi tc d6 rat cao. Cho dau vay,
n6 s& khong hoan toan bay hoi trong hang ti nim troi. Gio thi chinh diéu d6 xay ra véi Vil
tru d3 15 ti nam tudi, nén moi 16 den mini da sinh ra thoi Vi tru so khai véi khoi lugng ban
dau bang voi ngon Everest thi lac nay né hoan toan vira méi bay hoi hét. Vi ching phat birc
xa véi tbc do tang dan khi chung co lai, nén chiing s& két thuc trong mot vu nd khing khiép
cubi ciing ctia birc xa nang luong cao. Cho du tin hay khong, cic nha thién vin hién dang
tim kiém nhirng vu nd birc xa méach bao nhu thé.



C6 1& nang luong cia cac 16 den ciing c6 thé trich xuat nhan tao. Trong truong hop
nay nén bon rut nang luong quay. Nha vat i, toan hoc ngudi Anh, va 1a cong sy 1au nam cua
Hawking, Roger Penrose, di dé xuat, trudc khi c6 quan niém bay hoi cua Hawking, ring
néu mot vat di vao ergosphere ctia mot 16 den dang quay tron va roi tach thanh hai phan véi
mot phan roi vao trong 15 den, thi phan con lai c6 thé bi ném ra ngoai véi ning luong cao
hon ning lugng ban dau ma no c6. Nang luong ma nd c6 phat sinh tir 16 den va s& lam cham
chuyén dong quay ctia 16 den di mot chut.

C6 18 mot nén van minh tién bd c6 thé di qua 16 den c6 thé khai thac phuong phap
nay dé bién né thanh mot ngudn ning luong.

L6 tring

C6 nhitng nghiém nhét dinh cta cac phuong trinh cua thuyét twong ddi tong quat cho
phép su ton tai khong chi cua nhimng 16 den ma con ¢ nhiing vat thé goi 1a 16 trang. Nhung
hoa ra diéu nay chi co thé xay ra néu nhu Vi tru c6 nhitng tinh chat nhat dinh, goi 1a nhiing
diéu kién ban dau, tai thoi diém Big Bang. Nhiing vat thé gy tranh ludn cao nay 1a cai d6i
nghich cta 18 den, thay vi nut vat chat vao trong, chiing s& phun vat chit va ning luong ra
Vii tru. Diém ki di cua chung ciing s& khac va s& danh dau su bat dau chir khong phai két
thiic cta thoi gian. Tuy vay, khong gidng nhu nhiing 15 den, chua c6 bang ching thuyét
phuc nao réng nhiing 16 tréng that su ton tai. Mot trong nhiing tré ngai 1a vat chét roi chung
c6 thé roi vao trd lai va 13 tring s& nhanh chong bién thanh 15 den.

Ngay nay, ngudi ta tin rang nhiing 18 trang 16n khong ton tai khong Vil try, nhung
cac quy tic ciia co hoc luong tir vé& cc hat va phan hat dé xuét rang néu nhitng 16 den mini
c6 ton tai ¢ thang bac ha nguyén ti, thi ciing s& c6 nhitng d6i tac phan vat chat cta chung:
nhitng 16 tring mini. Hawking d3 dé xuit rang, gidng hét nhu nhiing cip hat/phan hat c6 thé
thodt cai xudt hién trong tich tic, cai trong ty co thé xay ra voi nhirng cip 16 den/1d tring
d6t ngot xuat hién tir hu vo. Nhung ban dung lo, chung s& qua nho dé c6 bat ki tac dong nao
d6i voi chung ta.
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THOI GIAN
PANG THAY DOI

®



’

“Thoi gian la cach tw nhién gitt cho moi thu khong xay ra cung mot luc.’
John A Wheeler
“Thoi gian chi la mét 10 nguyén cir thé ma tréi.”
Khong 1o
Nguwoi nuée ngoai & London: “Xin héi, what is time?””
Nguwoi dan 6ng trén dwong: “Po la mot cdu hoi triét li. Sao lai di hoi t6i?”

J G Whitrow

*(O day, ngudi nay mudn hoi “may gio réi”, nhung thay vi hoi “what time is it?”, ngudi nay noi sai nén bi
nguoi dan ong kia bat bé!



Thoi gian l1a gi?

Chung ta hiy di thang vao vin dé. Cho du ban da doc hay nghe néi toi & dau, khong
c6 ai hiéu thoi gian that sy 1a cai gi. Pa c6 qua nhiéu bai viét vé ban chét cua thoi gian, nhat
1a trong vai nidm tré lai day, cho nén trong quyén sach nay that kho gbp thém gi nhiéu mang
tinh can nguyén hay chua dugc trinh bay ¢ dau dé khac. Nhung doé khong phai 1a y dinh cua
t61. Tuy vay, t6i khong cam thdy minh can ra soat qua nhiéu quyén sach hay (va mot s6 kém
hay hon) néi vé van dé thoi gian — mic du trong nhitng nim qua ti cling da doc mot sd
quyén — roi sau d6 thir va di téi mot sd “gdc nhin” méi hay 1ap luan khéo 1éo khong duoc sir
dung trude day: li thuyét thoi gian cia toi. TAt nhién, rat nhidu cai da viét vé thoi gian 13 vo
nghia, nhung c6 nhiéu chd mic du thoat nghe thi vo nghia nhung that ra khi ban nhin ki no
lai mang dén mot y nghia nao d6 dé ma suy ngam.

T6i da dé cap lac mé dau tap sach ndy rang van dé thoi gian di cudn hat t6i khi t6i
con nho, va dén nay van thé. Toi khong don doc. That ra, c6 18 t6i 1a nam trong sb dong.
Thuc té dang budn 13 hién nay toi ching hon gi ban thin minh lic mudi tudi trude cau hoi
thoi gian that sy c6 nghia la gi. Toi hiéu bao nhiéu dinh luat vat li chaa thoi gian mot cach
co ban, t6i dd nghe néi nhiéu 1ap luan triét 1i vé& dong chay cua thoi gian, chiéu cia thoi
gian, cho du thoi gian that su c¢6 “6 ngoai kia” hay chi 1a mot 4o gidc: mot san pham cua tri
tudng tuong cia con ngudi. Nhung van dé ban than toi ¢ khai sang thém chut nao khong
thi c6 thé gay ban cai.

Tuy vay, c6 mdt diéu chic chin. Gidng nhu phan 16n nhitng cai khac ching ta da
thiy cho dén nay, i thuyét twong ddi cta Einstein hoi luc bat dau thé ki nay da danh do
nhiing quan niém xua cil va than thuong. T6i sé trinh bay tinh tuong ddi cua thoi gian trong
chuong tiép theo. O day, t6i s& dan dit ban qua mot s6 quan niém vt 1i va triét hoc vé ban
chat cta thoi gian, da phan trong sé d6 di c6 tir lau trude thoi Einstein.



Ai da phat minh ra thoi gian?

Loai ngudi tir 1au da nhan thic ban chat tuan hoan cua thoi gian theo kiéu déu din
dém nbi tiép sau ngay va su di qua ciia cdc mua. Ching ta con nhan thirc ban chét tuyén tinh
ctia thoi gian troi tir qua khir dén tuong lai. Nhing sy kién nay & trong qua khir cuia ching ta
s& van & d6, khong bao gio trd lai ma s& Iui ra, xa mai.

Budi dau trong lich st nhan loai, nguoi ta da thiy can thiét phai chia mot ngay thanh
nhirng thoi gian nhé hon. Vi chuyén dong cia Mit troi trén bau trdi — tir 1au trude khi ngudi
ta biét chuyén dong nay 1a do su quay cua Trai dit — mat mot luong thoi gian (dai khai) cd
dinh nén chang c6 gi bt ngd khi ma mot trong nhiing chiéc dong hd cb nhat lai 1a dong ho
mat troi, d3 duoc phat minh ra hon nam nghin nam vé truéc & Ai Cap co dai.

Thach thirc 16n xay ra voi ddong hd co hoc xuét hién vao thé ki thir 17 khi Galileo
phat hién thfiy mét con lic c6 mdt chiéu dai cho trude s& ludn luén mat mot khoang thoi
gian nhu nhau dé hoan tat mot vong dao dong. Nhung dén gitra thé ki thi 17 thi dong hd
qué lac dau tién méi duge ché tao. Sy chinh x4c nay cho phép dinh thoi gian chinh xac hon
truée d6 nhiéu 1an, va gio duoc chia thanh phit va phat duoc chia thanh gidy. Ngay nay,
ddng ho qua lic va dong ho co giéi dang dan dan bi thay thé boi nhitng chiéc dong hd dang
tin cdy hon nira. Mot cai déng ho ki thuét sé chira mot tinh thé thach anh nho xiu dao dong
hang nghin 1an trong mot gidy khi c6 dong dién di qua né. Nhitng dao déng qua déu din nén
ban c6 thé dung ching lam déng hd. (Xin 15i!) Ban c6 thé tuong twong hay khong cudc
song s& kho khian nhu thé nao ddi véi chung ta ngdy nay véi nhiing cong tac, nhimng ké
hoach va han cubi 1am viéc néu don vi thoi gian nho nhét ma ching ta c6 la don vi gio?

Ngay nay, dong hd chinh xac nhat trén thé giéi 1a dong ho nguyén tir c6 thé do nhing
khoang thoi gian véi d6 chinh xac cuc ki. Ching dya trén thuc té 13 nhitng nguyén tir nhat
dinh, khi dugc bom nang lugng, phat ra anh sdng & mot tan sb chinh xac doéc nhat vo nhi
cho loai nguyén tir d6. Noi tiéng nhit trong sd nay 1a dong hd caesium nay da lap thanh
chuén thé gidi cho thoi gian.

Trong khi “gidy” 1a don vi chuan cta thoi gian, né rd rang 13 mot phat minh cua con
ngudi. Néu c6 mot sy séng thong minh & dau d6 khac trong Vil tru thi chung s& do thoi gian
theo “tién t¢” riéng cua chung co thé suy luan ra tir thoi gian can thiét cho hanh tinh qué nha
ctia chung hoan thanh mot vong hay mot quy dao xung quanh mit troi cua chung. Cho dén
thoi gian gan dy, mot “gidy” duoc dinh nghia 1a mot phan sdu muoi cia mot phan sau
muoi cia mot phan hai muoi bon cua thoi gian can thiét dé Trai dit quay tron mot vong
xung quanh tryc cua no (tirc 12 mot ngay).



Day tung la cach mot gidy dugc dinh nghia, nhung khéng con sir dung nira. Ngay
nay, ching ta bi 4m anh véi thoi gian dén muc dinh nghia nay khong con thich hop nita.
Ban thiy d6 c6 mot tré ngai. Hoa ra Trai dat dang quay chdm dan di. Khong da dé ban luu
tam, chi chAm mot gidy trong mdi vai ndm, nhung diéu ndy di dé nhan manh rang, trong thé
gidi cong nghé cao cua chung ta, chung ta cdn mot cach khac dé do thoi gian. Vi tit ca cac
nguyén tir caesium ludn ludn phat ra anh sang c6 mot tan s6 9.192.631.770 chu ki trén giay,
nén cac nha khoa hoc quyét dinh 14t ngugc phat biéu trén lai va néi rang mot gidy duwoc dinh
nghia 12 khoang thoi gian can thiét cho anh sang phat ra tir cac nguyén tir caesium dao dong
9.192.631.770 lan. Gia tri nay goi 1a thoi gian van vat két hop. Do dai ctia mot ngdy theo
thoi gian van vat két hop, do d6, 1a 24 x 60 x 60 x 9.192.631.770 dao dong cia mdt nguyén
tir caesium. Diéu nay c6 nghia 14 ¢t mdi vai ndm ching ta phai cong thém mét gidy bu cho
chuyén dong quay cham dan cua Trai dat dé dinh nghia méi cta thoi gian khong bi 1éch voi
dinh nghia cii.

Vay ban than khai niém thoi gian 1a gi, chit khong noi cach loai ngudi chiing ta do
n6? Cho dén khi Isaac Newton hoan thanh céng trinh nghién ctru cua 6ng vé cac dinh luat
cua chuyén dong, thoi gian dugc xem la thudc dia hat triét 1 chu khong phai khoa hoc. Tuy
nhién, Newton di mé ta bang toan hoc cac vat chuyén dong nhu thé nao dudi tac dung cia
cac luc, va vi moi chuyén dong va bién doi doi hoi thoi gian dé 1am cho nd co nghia, nén
ong da sir dung cai goi 1a mdt quan niém thuc té cua thoi gian. Quan niém kiéu “nghia
thudng gip” ndy van theo chung ta dén ngay nay, cho du thuc té ching ta biét ring diéu do
1a sai nhu ching ta s& thdy & chuong sau.

Thoi gian Newton ludn 13 tuyét d6i va khong ngimg nghi. Ong mé ta nd 13 mot moi
truong ton tai hoan toan theo kiéu riéng ciia nd bén ngoai khong gian va doc 1ap voi moi
qua trinh x4y ra bén trong khong gian. Theo quan ni€m nay, thoi gian dugc ndi 1a tréi & mot
tdc do khong ddi nhu thé c6 mot cai ddng hd vii tru tudng tuong nao d6 danh dau gidy, gio
va nim, bat chp cam giac chu quan, thudng cd cua chung ta vé sy troi qua ciia nd. Theo
Newton, thoi gian 1a tuyét dbi, c6 that va mang tinh toan hoc. Ching ta khong co tac dong
nao 1én téc d6 chay cua néd va khong thé 1am cho no troi nhanh hodc tréi cham. Chung ta
cling biét mirc 46 kém tin cdy ma thinh thoang chung ta c6 liic phan xét cic khoang thoi
gian. Hiy tudng tuong ban roi vao gidc ngi trén mot chuyén xe lra thudng mat mot gio va
ban thirc ddy cam thay nhu chi méi c6 muoi phut tréi qua. Khi ban kiém tra dong ho, ban
thdy 1a dd mudn mot gio rdi va didu nay dugc xac nhan khi ban nhin ra ngoai cira s6 thiy
ban d3 dén gan ga cudi. Tat nhién, c6 kha ning dong hd cta ban chay sai va xe ltra d3 ting
tdc dang ké trong khi ban ngt dé cho that sy méi c6 mudi phut tréi qua, nhung day 1a kha
ning rat kho xay ra vi ching ta biét mirc d6 kém tin cdy ma chung ta cam nhén cht quan vé



thoi gian. Tt ca ching ta déu co cam giac tir trong xwong thit rang thoi gian Newton ludn
that sy “& ngoai kia” va troi di & tdc d6 nhu nhau & moi noi trong Vi tru.

Nhitng ton gido chinh trén thé giéi déu c6 ndi vé ban chit ciia thoi gian. Nhitng ton
gido don than tin vao mot Dang Téi cao di sang tao ra Vil tru va ton tai bén ngoai khong
gian va thoi gian cta chung ta. Ngai 1a tdi cao theo nghia Ngai biét khong chi qua khir ma
ca tuong lai, va Ngai hién dién & moi noi moi liic. Do d6, mot vi than bat diét ton tai bén
ngoai Vii try clia chung ta khong mau thuan v4i quan niém trong vat 1i hién dai cua Vi tru
(bao gom khong gian /dn thoi gian) di vao ton tai lic Big Bang.

Tuy nhién, céi la dé tai chinh cta sy tranh luan gifra cac nha khoa hoc, nha triét hoc
va than hoc 1a Chua giit vai tro gi trong vii tru co gidi quyét dinh luan ciia Newton. Theo
quan niém co gidéi ma cac dinh luat chuyén dong cua Newton cho chung ta biét vé& Vi tru,
thi trén nguyén tic it nhat nguoi ta c6 thé biét vi tri va van téc ctia mdi hat trong Vil tru. Biét
ri'mg modi hat s& di theo mot quy dao nhét dinh va chiu tac dung cua nhitng luc, méot lan nita
1a trén nguyén tic, co thé xac dinh rd rang, ngudi ta c6 thé chi 1 vi tri cua ching tai bat ki
thoi diém twong lai ndo va, do d6, biét dugc trang thai cua Vil tru trong twong lai. Vi thé
tuong lai dugc sip xép va quyét dinh trude.

Mot quan niém gian héa luan nhu vay cia thé gidi dudng nhu chang c¢6 chd cho tu
duy con ngudi. Vi ching ta ciing dugc cdu tao tir cac nguyén tir, nén chung ta chiu nhiing
dinh luat vat li gibng nhu bat ki vat nao khac; khi d6 c6 18 cai chiing ta xem 1a tu duy khong
gi hon 1a nhiing qué trinh co gidi trong ndo tuan theo cac dinh luat Newton giéng nhu moi
vat khac.

Trén thyc té, tit nhién, ching ta tham chi khong thé tinh ra vi tri twong lai cta vai
qua bong trén ban bi-a sau khi ching bi tan xa bdi gy bi-a, chtr dung noi vi tri twong lai ctia
tat ca cac hat trong Vi try. Nhung theo quan diém “quyét dinh ludn” nay, it nhét zrén
nguyén tac phai c6 thé lam nhu thé, mién chiing ta c6 mot mdy vi tinh dt manh. Mot may vi
tinh nhu thé s& phai chay mot chuong trinh ¢6 d6 phire tap kinh khing dén mirc n6 sé chira
nhiéu bién chua biét hon tat ca s6 hat trong Vil tru. Pay 1a vi mdi hat can (it nhat) sdu con sd
dé xac dinh trang thai cua no tai mot thoi diém cho trude: ba sd cho chung ta biét chd n6 &
trong khong gian 3D va ba sb kia cho ching ta biét n6 chuyén dong bao nhanh va theo
hudng nao.

Pé c6 mot sy gan dung thich hop, chung ta khong can tat ca nhiing thong tin nay vi
mdt nguyén tir trong mot thién ha & xa sé khong anh hudng dén van vat trén Trai dat, nhung
cho du chung ta tir han ché minh véi nhitng nguyén tir trén Trai dét thoi chung ta van phai



duong dau véi mot con s6 that sy an tugng. Xét cho cung, s6 nguyén tu trong mot coc nudc
con nhi€u hon s6 lugng coc nudc trong tat ca cac dai duong trén thé gioi.

Tuy nhién, t6i nhdn manh, mién 13 sé hat chiing ta dang xur 1i khong phai 1a v6 han,
thi chung ta c6 thé xem mot chiéc may vi tinh tudng tuong co thé tinh ra vi tri twong lai cta
tat ca cac hat trong Vil try néu nhu biét rang hién tai chung dang lam gi. Va viéc biét dugc
teong lai d6 ham y biét duogc tit ca cac vat thé s& 1am gi sau do. Viéc biét nhu thé cling s¢
mo rong cho con ngudi, vi tat ca ching ta déu chi ciu tao tir nhitng nguyén ti.

Ngay nay, cac nha vat li khong con bam ldy quan diém vii tru quyét dinh luan nhu
vay nira. Cach suy nghi d6 da bi vt bo khi 1i thuyét co hoc luong tir duoc phat trién vao
giita thap nién 1920 chung t6 rang, & cip do co ban nhét cta nd, ty nhién la ngiu nhién va
khong thé dy doan trude'. Bt chdp nhu vay, nhiéu nha vét li tin ring twong lai /d sdn c6 &
ngoai kia, khong phai do birc tranh Newton cia mdt vii tru co gio1, ma do no tuén theo tur
cach li thuyét twong ddi théng nhét thoi gian v6i khong gian. Quan niém rang twong lai da
ton tai nhu thé nay vuot ngoai thé gidi quan Newton, thé gidi quan khing dinh ring twong
lai 1a cd thé dyu doan trude.

Nhu véi ban chat cta thoi gian, khong phai ai cling hai long voi quan diém thuc té
ctia Newton vé mot thoi gian tuyét déi bén ngoai, ngay cé trude khi c6 hai cudc cach mang
khoa hoc cua thé ki 20 trong vat li hién dai: thuyét tuong ddi va co hoc luong tir. Cac nha
khoa hoc, nha triét hoc va nha than hoc tir 1du da tranh ludn mot sd van dé ma tdi sé& trinh
bay ngin gon sau day. Ho quan tim dén ba khai niém: ngudn gbc cua thoi gian, dong chay
ctia thoi gian va chiéu cua thoi gian.

'T6i biét réng vi€c st dung tir “khong thé du doan truge” & day dé bi hiéu sai. Co hoc luong tr chi khong thé
doan trude gibng nhu sy sip ngira cia mot dong xu 1a khong thé doan trude. Tuy nhién, néu ban gico dong
xu mot tram lan thi chuirng mét nira két cuc sé& la mat s?ip va mdt nira kia la mat ngura. Vi thé, c6 mot quy luat
thdng keé rd rang ap dung cho mot s lugng 16n nhing lan thir. Co hoc lugng tir ¢6 thé duge hiéu theo kiéu
nhu thé nay.



Thoi Khic dau tién

Trude tién, t6i s& ndi ngan gon vé cau hoi ngudn gbe cia thoi gian. Pa sb ton gido
ngay nay déu giang tdi thoi khic sang tao khi Vi try di vao ton tai. Chiing c6 thé khac nhau
& chd “nhu thé nao”, “tai sao” va “khi nao”, nhung quan niém co ban 13 giéng nhau. Nhu
chung ta di thiy & Chuong 3, da sé cac nha vat li (mot sd nguoi trong sd ho 1a hét sirc
ngoan dao) ngdy nay con tin rang Vil tru di bit dau tai mot thoi diém rd rang, khoang 15 ti
nim trude. Nhung chung ta c6 thé noi rang Big Bang “d3 xay ra” tai mot thoi diém rd rang
nao do trong thoi gian hay khong?

Van d& 14 & chd ban than thoi gian duge xem la da bat dau luc Big Bang va 1a mot
phan cua co cdu cua Vil tru. Big Bang tham chi khong thé xem 1a “su kién dau tién” vi nhu
thé s& doi hoi né phai xay ra bén trong thoi gian. Quan niém nay khong chi cia riéng khoa
hoc ma nhiéu toén gido c6 mot Déng sang thé ton tai bén ngoai thoi gian, dé Ngai tu do tao
ra ban than thoi gian.

Céc nha vat 1i dang c¢d gang tim hiéu fgi sao Big Bang lai xay ra. Cai gi gdy ra n6?
That khong may, nhan va qua la nhitng quan ni€ém doi hdi thoi gian, va vi Big Bang danh
déu sy ra doi cta thoi gian nén chung ta khong thé noi cai gi d6 “cé trude” nd da giy ra no.
N6 c6 [€ vira médi “xay ra”.

Va nhu thé nay 1a chua di, hiy nhé rang dé hiéu thé gidi cua cai rat nho, ching ta
can ap dung cic quan niém va khai niém phat sinh tir 1i thuyét co hoc luong tir, va ban
khong thé tién t6i cai nho hon diém ki di. Vi thé, diém ki di Big Bang phai xem 13 mot “sy
kién” lugng tir. Cho dén nay, cac nha vat li van chua tuong tan hét tung chi tiét, tuy nhién
ho cho réng, trong thé gidi lugng tir, moi thir tré nén mo nhat va khong 1o rang, ké ca trinh
tu cta cac sy kién. Du la 13m roi (hay du tién loi, tuy theo quan diém cua ban), co hoc lugng
tir cho phép moi thir xdy ra ma khong can nguyén nhan, ké ca ban than Big Bang.

Mot i giai ma nhiéu nha vat 1i thich st dung dé mo ta cach thirc Vil tru di vao ton tai
1a cac quy tic co hoc luong tir cho phép Big Bang xay ra & chd hiéu rang Vi try phai nhanh
chong “khic nhap, khic xuat”. Vi nhitng li do ching ta chua hiéu rd hét, cai co thé da xay ra
tiép sau d6 1a Vii try nhanh chéng trai qua mot giai doan ngan gian né cyc nhanh sau dé nd
trd thanh mot thir vinh ctru, van tiép tuc gian nd nhung ¢ tdc d6 hién nay cua nd, nhe nhang
hon.

Vay néu khong phai Big Bang, thi cai gi 12 su kién dau tién trong Vil tru c¢6 sinh ra
nay? Nha vat li va tic gia Paul Davies, mot chuyén gia nghién ctru vé ban chat cua thoi
gian, giai thich rang khong thé nao c6 mét sy kién dau tién. Ong vi von nhu thé gidng nhu
13 hoi con s dau tién sau s khong 1a sé miy. Chung ta phai xét hét cac con sd chtr khong



riéng gi s nguyén, néu khong sau sé “khéng” s& 13 s6 “mot”. Cho du chung ta chon mot
con s nho bao nhiéu, ta ludn ludn co thé chia d6i né dé cé mot con sé nho hon nita. Theo
kiéu gidng nhu vay, khong c6 su kién dau tién ndo sau Big Bang hét. Tuy nhién, sy kién
cang som thi s& luon ludn c6 mot thoi khac gan Big Bang hon nita dé xét dén.

Tuy nhién, mién 1a co hoc lugng tir dwgc mang vao tranh luan, chiing ta thfiy that su
c6 mot “thoi khac sém nhat” sau Big Bang. Tai cap do chiéu dai va thdi gian nho bé nhat,
moi thir c6 tinh chat hat va map mo, ké ca thoi gian ciing vay. Giéng nhu trudng hop khai
niém trinh tu cua cac su kién khong con 4p dung dugc & nhitng thai cuc nay, quan niém vé
mot thoi gian lién tuc ciing thé. O cip d6 nay, mot khoang thoi gian goi 1a thoi gian Planck
c6 thé xem 14 14t thoi gian ngdn nhét c6 thé cd ¥ nghia. T4t nhién, ching ta khong nhan thirc
dugc mot su sai 1éch khoi dong chay phang phiu cta thoi gian nhu thé vi thang Planck 1a hét
strc nho. Thét ra, trong mot gidy c6 sb don vi thoi gian Planck nhiéu hon dén murc kho tin so
v6i sb gidy di co tir luc Big Bang. Dau sao, van dé 1a & chd néu ban di nguoc thoi gian dén
mot don vi thoi gian Planck sau Big Bang, thi cau hoi cai gi xdy ra trugc dé6 khong con co
nghia nira.

Thoi gian c6 tréi khong?

Nhiéu nha triét hoc cho rang ban than thdi gian 13 mot 4o giac. Hay xét diéu sau day:
thoi gian gdm qua khir, hién tai va tvong lai. Mic du chung ta c6 ghi chép qua khir va ki we
cua nhiing su kién nhét dinh d3 tung xay ra, nhung n6 khong con dugc xem la tdn tai nira.
Mat khac, tuong lai thi chua mé ra va do do cling chéng tdn tai. Nhu vay dé lai hién tai
dugc dinh nghia 1a duong phan chia giita qua khtr va twong lai. Chic chin “& day va lic
nay” 1a ton tai. Nhung mic du chiing ta “cam thiy” duong phan chia nay quét déu trong thoi
gian vé phia tuong lai va bién n6 thanh qua kht, tuy nhién né chi 1a moét dudng thing va
chang c6 bé day nao ca. Vi thé, hién tai c6 khoang thoi gian zero va ciing khong thé c6 mot
su ton tai thuc su. Va néu ca ba thanh phén cua thoi gian khong tdn tai thi ban than thoi gian
1a mét 4o gidc ma thoi!

Ban c6 thé, gidng nhu t6i, dua ra nhitng 14p luan triét 1i khéo 1éo nhur thé véi mot
nham cat. Tuy nhién, cai kho chirng minh hon nhiéu 14 quan niém thoi gian “tréi”; thoi gian
d6 di qua. That kho phu nhan cam giac day la cai xay ra, nhung viéc c6 mot cam giac “tu
trong rudt gan” vé cai gi do, cho du cam gidc d6 manh bao nhiéu, 13 khong du cho khoa hoc.
Trong ngon nglr hang ngay cua minh, ching ta noi “thoi gian tréi qua”, “thoi gian s€ téi”,
“thoi khic dd qua”, va van van. Nhung néu ban nghi vé no, thi toan bd chuyén dong va bién
d6i, trén dinh nghia, déu phai duoc phan xét dwa trén thoi gian. DAy 1a cach chung ta dinh



nghia su bién doi. Khi chung ta mudn mé ta tdc do ctia mot qua trinh nhat dinh, hodc chung
ta dém sd su kién trong mot don vi thoi gian, vi du nhu ) nhip tim trén phut, hodc luong
bién d6i trong mot don vi thoi gian, vi du nhu mdt dra tré tdng bao nhiéu can trong mot
thang. Nhung sé& 14 v6 nghia néu ¢ do 1iy téc do ma ban than thoi gian thay ddi vi ching ta
khong thé so sanh n6 vé6i chinh nd. Ngudi ta thudng néi mot cach khoi hai rang thoi gian
troi di ¢ toc d6 mot gidy trén gidy. DAy rd rang 1a mot phat biéu vo nghia vi chung ta sir
dung thoi gian dé do chinh né. Dé lam sang t6 diéu nay, lam thé nao chiing ta biét thoi gian
c6 dot ngdt ting toc hay khong? Vi chung ta ton tai bén trong thoi gian va do d6 dai cua
nhiing khoang thoi gian bang dong hé ma, giéng nhu dong ho sinh hoc bén trong co thé ciia
chung ta, chiing cling duoc cho 13 ting tdc theo, nén chung ta khong bao gi nhan thic duge
n6. Cach duy nhat néi vé dong chay cia thoi gian (cta ching ta) 1a phan xét né trén mot
thoi gian bén ngoai nao do, co ban hon.

Nhung néu mét thdi gian bén ngoai trén d6 ching ta co thé do toc do chay cua thoi
gian clia riéng chung ta that sy ton tai thi chiing ta chi dang dua bai toan i ra xa hon chu
chua giai quyét dugce n6. Chic chin néu thdi gian theo ban chat cua nd 1a troi di, thi tai sao
thoi gian bén ngoai nay lai khong tréi theo? Trong trudong hop do, chung ta trd lai véi bai
toan can c6 mot thang thoi gian nita, con co ban hon nita trén d6 dé do téc do chay cua thoi
gian bén ngoai, va cir thé trong mot vong xody vo han.

Chi vi chiing ta khong thé néi vé mot téc do chay cua thoi gian thi khong co nghia 1a
thoi gian rdt cude khong troi di. Hodc c6 18 thoi gian dang & yén tai chd trong khi ching ta
(¥ thirc ctia chiing ta) dang chuyén dong cing v6i né (chung ta chuyén dong vé phia twong
lai chir khong phai twong lai chuyén dong vé phia ching ta). Khi ban nhin ra ngoai ctra sb
ctia mot doan tau dang chay va ngam nhimg canh dong dang giat ra sau, ban “biét” rang
chung van & yén tai chd va doan tau dang chuyén dong. Tuong ty nhu vay, chung ta c6 an
trgng chu quan manh mé& rang thoi khic hién tai (cai ching ta goi 1 hién nay) va mét sy
kién trong tuong lai cua ching ta (vi du Giang sinh 1an t6i) chuyén dong dén gan nhau.
Khoang thoi gian phan cach hai thoi diém d6 co lai. Cho du chiing ta n6i Giang sinh lan toi
dang chuyén dong dén gan chiing ta hay ching ta dang tién dén gan Giang sinh 1an t6i, thi y
nghia 13 nhu nhau: ching ta cam thay c6 cai gi d6 dang thay d6i. Vay thi 1am thé nao da sd
cac nha vat 1i di d&én cho rang quan niém nay tham chi khong c6 gia tri?

Piéu nay nghe c6 vé la, nhung cac dinh luat vat li chang noi gi vé dong chay cua thoi
gian. Chung cho ching ta biét van vat nhu cic nguyén tir, rong roc, don bay, ddng hd, tén
lira va cac ngdi sao hanh xtr nhu thé nao khi chiu tac dung cua nhitng luc khac nhau tai
nhitng thoi diém nhét dinh trong thoi gian, va néu cho biét trang thai cia mdt hé tai mot thoi
diém nhat dinh thi cac dinh luat vat li cho chiing ta nhitng quy tic tinh ra trang thai c6 thé
ctia n6 tai mot thoi diém twong lai ndo d6. Tuy nhién, khong c6 chd nao co chira mot dau



hiéu cta thoi gian tréi qua hét. Khai niém thoi gian #6i, hay chuyén dong theo mot kiéu nao
d6, hoan toan khong c6 trong vét li hoc. Ching ta tim thiy rang, gibng nhu khéng gian, thoi
gian don thudn 13 ton tai; chi thé thoi. RS rang, theo da sd cac nha vat li, cdm gidc ma chung
ta c¢6 rang thoi gian troi qua chi 1a mot cam giac thoi, mic du nd trong c6 vé that sy déi voi
chung ta.

Cai khoa hoc hién nay khong thé cung cap 1a mot 10i giai thich do dau ma ching ta
c6 cam giac manh mé& ring thoi gian tréi qua va thoi diém hién tai dang bién d6i. Mot sd
nha vt li va nha triét hoc bi thuyét phuc réng c6 cai gi d6 con thiéu trong cac dinh luat vat
li. Toi s& khong di qua xa & diém ndy, nhung toi tin rang chung ta chi c6 sy tién bo khi
chung ta hiéu 16 hon ¥ thirc cua chung ta hoat déng nhu thé nao, va do d6 tai sao chung ta
cam thay c6 sy troi qua cua thoi gian.

T6i mudn nhic ring moét nhan vat quyén uy nhu Einstein ciing gitr quan diém cho
rang thoi gian 14 4o gidc va tham chi ong con biéu dién nod khi cd gang an ti ngudi vo goda
clia mot ngudi ban than cua ong, 6ng noi ba nén tha 10ng nhéan thirc rang thoi diém hién tai
chang c6 gi ddc biét hon bat ki thoi diém nao khac trong qua khir hodc trong tuong lai; tat
ca moi thoi diém ton tai cung v&i nhau.

CO cai goi la entropy

Cho du thoi gian khong troi di, chiing ta van ¢ thé gan cho né mot chiu, goi 13 mot
miii tén thoi gian. Py 1a mot khai niém triru tuong c6 nghia don gian rang chung ta c6 thé
dinh nghia mot trat ty ctia cac sy kién. Mgt miii tén thoi gian hudng tir qua kha vé phia
tuong lai, tr nhitng sy kién co trude dén nhitng sy kién c6 sau. N6 1a mot chiéu trong thoi
gian trong d6 moi thr xay ra. Cai quan trong ¢ day la dua ra sy khac biét gitta mdt dong
chay cua thoi gian va mot chiéu ciia thoi gian. Hay tudng tuong dang nhin vao timg khung
hinh mt trong mot guéng quay phim. Chung ta cé thé dé dang dinh nghia mot chiéu thoi
gian hudng theo mot chiéu nhit dinh theo gudng quay dya trén nhitng khung hinh nao c6
trude va nhitng khung hinh nao c¢6 sau. Chiing ta 1am nhu vay bét chap thyc té rang ching ta
dang nhin vao nhirng anh chup tinh cta cac sy kién va khong c6 chuyén dong nao trong cac
khung hinh hét. Mdi khung hinh 13 mét anh chup dong bing trong thoi gian.

Ngay ca khi c6 chiéu cua thoi gian, chiing ta cling nén thin trong. Ching ta khong
nén dao 16n chiéu thuc té cua thoi gian (néu c6 ton tai cai nhu thé) véi cam giac chu quan
ctia chiing ta vé chiéu thoi gian. Trude tién, toi dinh nghia cai c¢6 vé 1a mot mili tén hién
nhién cta thoi gian, goi 1a miii tén triét li, 36 1a chibu ma ching ta cdm nhdn thoi gian
hudng vao; that ra ching ta nhd cac sy kién trong qué khr cia minh va nhin vé nhitng su



kién chua xdy ra trong twong lai cia chung ta. Néu mili tén triét 1i cta thoi gian cta ban dot
ngodt dao chiéu, thi moi thr xung quanh nhu thé dang chay nguoc vdy. Tuong lai cia ngudi
nao dé s& ndm trong qua khir ciia ban va nguoc lai. Diéu nay rd rang 16 bich dén murc t6i s&
khong lang phi thém chat thoi gian nao dé néi vé né va ban co6 thé ngimg viéc cb gang lam
cho no c6 nghia. Phai ching rét cudc that su co van dé gi d6 v6i mii tén thoi gian? Chic
chan thyc té ching ta nhin thdy qua khtr xay ra trude tuong lai 1a vi qua khir thdr s xay ra
trudc tuong lai!

Li do tai sao toi than trong & day la vi cac phuong trinh vat li thdm chi khong cung
cAp mot chibu trong thoi gian. Thoi gian c¢6 thé tréi ngugc va cac dinh luat vat 1i van khong
ddi. Ban c6 thé cho rﬁlng day co thé chi la mot sy may mian d6i v6i cac nha vat li. Néu chiéu
trong d6 thoi gian hudng vao bi thiéu trong cac phwong trinh vat li thi chiing khong thé cho
chung ta biét hét toan bd cdu chuyén. Vi khong thé nhin thirc mot chidu cho thoi gian tir
nhiing phuong trinh toan hoc khong c6 nghia 1a khong c6 mét chiéu thoi gian trong thé gidi
thuc.

Nhung van dé nghiém trong hon thé nay nhiéu. Ngay ca trong thé giéi thuc, & cap do
nguyén tir, hau hét moi qua trinh déu co tinh thuan nghich trong thoi gian. Néu, trong mot
qua trinh ha nguyén tir, hai hat, a va b, 46 vé va va cham nhau thi chung thuong bat 1én
nhau va tich nhau ra trd lai. Néu ban xem phim quay ctia mot qué trinh nhu thé va sau do
xem no6 chay nguoc, ban s& khong thé biét duoc qua trinh di xay ra theo vong quay nao.
Qua trinh ddo ngugc thoi gian van tuan theo cac dinh luat vat 1i. T6i nén trinh bay day phai
12 mot thi nghiém tuéng twong. That ra, chung ta khong thé 1am thi nghiém d6 vi khong c6
chiéc kinh hién vi ndo trén Trai dat du manh dé phan giai chi tiét dén cip do ha nguyén tu.

Céi thuong xay ra la thay vi hai hat cli bat 1én nhau, thi hai hat mdi, vi du ¢ va d,
duogc sinh ra va bay ra xa nhau. Mot l4n nita, ban sé& khong thé chic chin trat tu that su cua
cac sy kién néu ban xem phim quay ctia qua trinh ndy vi cac dinh ludt vat 1i phat biéu rang
qué trinh ddo ngugc do ciling 1a co thé. Céc hat ¢ va d c6 thé va cham dé tao ra cac hat a va
b. Do d6, ban khong thé gan mot miii tén thdi gian néu rd qua trinh da xay ra theo trinh ty
nao.

Diéu nay trai nguoc hian voi nhitng su kién xdy ra xung quanh chung ta trong cudc
sdng hang ngay trong d6 chung ta chang phai ban tim xac dinh xem thoi gian hudng theo
chiéu nao. Ching han, ban khong bao gi¢r thdy khoi phia trén mét cai dng khoi tap trung vé
phia 6ng khoi va rdi bi nudt vao bén trong trd lai. Twong tu, ban khong thé “giai khuay”
dudng tir mot tich ca phé mot khi né da hoa tan, va ban khong bao gio nhin thdy mot déng
tro trong tan lira “nghi chay” dé trg thanh mot khuc gd tré lai. Vay cai gi phan biét nhitng sy
kién nay voi nhitng su kién ha nguyén ta? Lam thé nao ma da s6 nhimng hién tuong chung ta



nhin thiy xung quanh ching ta khong bao gio xay ra nguoc lai? Chic chian moi thir rét cudce
ciu tao gdm cac nguyén tir va & cip do d6 moi thi 1a c6 tinh thuin nghich. Vay thi ¢ giai
doan nao trong su dién tién tir cac nguyén tir dén khoi bdc 1én trén dng khoi, dén tach ca phé
va nhitng khtic gb thi mot qué trinh trd nén khong thuan nghich?

Xét ki hon chung ta s& thay khong phai moi qua trinh ti vira mo ta & trén khong bao
gio c6 thé xay ra nguoc lai, ma chung rat khong c6 kha nang xay ra nhu thé. Hoan toan nam
trong pham vi ctia cac dinh luat vat li dé cho duong di hoa tan “nghi tan” qua sy khudy va
tr hoan nguyén thanh mot cuc dudng trd lai. Nhung néu chung ta tig nhin thiy diéu nay
xay ra thi han chung ta s& ngd rang di c6 mot thu thuat phu phép nao d6. Va dang nhu thé,
xac sudt dé xay ra nhu vay nho dén mirc chiing c6 thé bé qua duoc.

Ta hay xét mot vi du don gian hon vdi mot bg bai tdy. N6 don gidn hon vi chiing ta
dang xtr li mot s6 lugng thanh phan nhé hon nhiéu (52 14 bai) so véi sd lwong phan tir
duong hodc khoi hodc gb trong nhitng vi du ¢ trén. Bit ddu véi mot bo bai da sip trat tu
theo bdn loai quin d3 tach rdi va cic con bai trong mdi loai quan duoc sip xép theo trat tu
tang dan (hai, ba, bon,..., bdi, dim, gia, xi). X4o tron cic quan bai mot chut thoi thi trat ty
s& thay d6i. Gio thi chung ta c6 thé hoi chuyén gi xdy ra véi trat tu ciia cac quan bai khi tiép
tuc x40 tron? Cau tra 1oi 13 10 rang: cac quan bai c6 kha nang bi x4o tron thém dé hon so véi
dé ching tré lai v6i sap xép co trat ty ban dau cia ching. Pay 1a sy khong thuan nghich
gidng nhu trong truong hop cuc dudng bi hoa tan mot phan khi bi khudy thém s& tiép tuc
tan ra.

Pé cho ban co ¥ ni¢m vé nhiing xéc suit c6 lién quan, néu ban léy mot bo bai hoan
toan x40 tron thi xac sut dé co duoc su sép xép c6 trat tu ma ban di bat diu voi su x40 tron
thém c6 kha ning nho nhu xac suat dé ban tring giai doc dic cua Cong ti X6 sé Anh qudc
khong phai mot hoidc hai 14n ma 13 chin 1an lién tiép!

Tat ca la do mot dinh luat quan trong trong vat 1i hoc goi 1a dinh luat thir hai nhiét
dong luc hoc. Linh vyc nhi¢t dong luc hoc nghién ctru nhiét va méi lién hé cua nd vai
nhiing dang nang luong khac. Nha thién van hoc Arthur Eddington timg khang dinh rang
dinh luat thr hai nhi¢t dong luc hoc cé vi thé t6i cao trong moi dinh ludt cta ty nhién. Con
c6 ba dinh luat khac cua nhiét dong luc hoc lién quan dén cach thirc nhiét va nang luong co
thé chuyén héa 1an nhau, nhung khong dinh luat nao quan trong bang dinh luat thir hai. Piéu
lu6n khién t6i thich tha 13 mét trong nhirng dinh luat quan trong nhét trong toan linh vuc vat
1i hoc tham chi khong thé gianh vi tri s6 mot trong danh sach céac dinh luat nhiét dong luc
hoc.



Pinh luat thir hai nhiét dong luc hoc phat biéu ring moi tha bi mon dan, ngudi di,
tach roi ra, gia di va phan hay. N6 giai thich tai sao duong hoa tan trong ca phé chir khong
bao gid xdy ra nguoc lai. N6 ciing phat biéu rang mot cuc da trong mot ly thay tinh sé tan ra
vi nhiét luén ludn truyén tir phia nudc 4m hon sang cuc da lanh hon va khong bao gio
truyén nguoc lai. D& hiéu rd hon mot chut vé dinh lut thir hai, toi phai gi6i thiéu véi ban
mot dai lugng goi 1a entropy. Pinh luat thir hai 12 mot phat biéu cua su tang entropy. Trong
mot hé ¢ 1ap, entropy sé& hodc giit khong ddi hodc tang 1én, chir khong bao gio giam di.

Entropy 1a mot dai lugng hoi khé dinh nghia chinh x4c nén t6i s€ dinh nghia n6 theo
hai céch:

1. Entropy la mét sb do cla sy mat trat tu trong mot h¢; 1a s6 do moi thir bi x40 trén bao
nhiéu. B bai c6 trat ty d3 mo ta & phan trude duoc noi 1a co entropy thap. Bang cach
x40 cac 14 bai, ching ta lam x4o tron trat ty ban dau cua chung, va 1lam ting entropy.
Khi cac 14 bai hoan toan tron 13n 16n thi entropy ctia bd bai duge noi 1a & murc cao
nhét cta no va viée tiép tuc xao Ién khong lam chung 1o0n xon thém®.

2. Entropy con c6 thé nghi 1a mot sé do kha ning thyc hién cong cia mot cai gi d6 (¢
day t6i mudn noéi toi kha ning trich xuat ning lugng c6 ich tir né chtr khong phai
cong dung theo nghia théng thudng). Mot cuc pin sac day dién c6 entropy thap ting
1én khi cuc pin duoc st dung. Bo d6 choi diy cot c6 entropy thap khi 1én day sé ting
1én khi ddy c6t x4 ra. Khi day cot dd xa hoan toan, ta c6 thé thiét lap lai entropy cua
n6 & mot gia tri nhéd bﬁng cach 1€n day cot tro lai. Binh luat thr hai khong bi vi pham
& day vi hé (bd dd choi day cot) khong con ¢ 1ap voi méi truong cia nd (chung ta).
Entropy ctia bo d6 choi dang giam nhung ching ta dang “thuc hién cong” dé quay n6
1én va entropy cua chung ta dang giam. Tinh chung thi entropy cua hé dd choi +
chung ta dang tang lén.

C6 chut kho khian dé dwa ra mot vi du vé entropy bao ham ca hai dinh nghia trén:
tang tinh hon don va kha nang thyuc hién cong. Tuy nhién, mot vi du nhu thé cua su tang
entropy khong thé tranh khoi 1a cin phong ngi clia cac con t6i. Trude khi ching di hoc vé
vao budi chiéu, phong cia chung that ngin nip va duoc noi 1a & trong mot trang thai co
entropy thap. Mot khi chiing dd vé va choi dua phia sau nhitng canh ctra phong dong kin thi
c6 mot su ting entropy nhanh khing khiép. Nhya xép hinh, xe hoi, bup bé, giu do, binh tra
nhua va nhan dan dd an bi xé ra khoi hop va vuong vii ngau nhién khap san nha. Cach duy
nhit dé dua cin phong trd lai trang thai ban dau entropy thap cua chung 1a “thyc hién cong
bén ngoai vao h¢” (thuong ¢ dang me cua chung). S€ vi pham cac dinh luat vat i (hay cai
goi 14 dinh luat thir hai ctia Al-Khalilis) néu bon tré di vao mot can phong ngi entropy cao

T4t nhién, viéc tiép tuc xdo bai s& lam céc 14 bai bi hoa tron 1dn theo mot kiéu khac, nhung chiing ta sé
khong thé néi chung bi tron 1an thém nita.



va, khong c6 cong bén ngoai (vi du nhu ran de bang 161) lam gidm entropy cta nd.

Mot vi du nita cta su ting entropy 1a khoi thudc 14 trong can tin thu vién tai truong
dai hoc cua t6i (chd 4n ndu cudi cung cho nhing nguoi hit thude). Khi diéu thude dang nam
trong ving toa khoi thi entropy duoc néi 1a thip vi khéi thude bi giam gon trong mét thé
tich nhd cua can tin. Nhung nho dinh luat thir hai cia dinh luat thr hai nhi¢t dong luc hoc,
chung ta s& sém chia sé mui khoi thudc d6. Pinh luat thir hai cua nhiét dong luc hoc phat
biéu rang ban khong bao gio nhin thiy khéi thudc phan bd déu khip cin tin tip trung vao
mot goc tro lai.

Thinh thoang chung ta thy nhitng vi du trong d6 entropy nhu thé dang giam. Chang
han, d@)ng hd deo tay 1a mot h¢ co trat ty cao va phuc tap duoc tao ra tir mdt tdp hop nhiing
miéng kim loai. Chic chén diéu nay vi pham dinh luat thr hai. That ra, day chi 12 mot phién
ban phuc tap hon cua vi du bd dd choi day cot. Nguoi tho ché tao dé)ng hd d3 dua mot
luong cong strc nhat dinh vao trong viéc ché tao dong ho, 1am ting entropy cia riéng anh ta
1én mdt chut. Ngoai ra, vigce nau chdy quang va ché tac kim loai cling can thiét dé tao ra mot
luong nhiét lang phi nhat dinh nhiéu hon dé bd sung cho sy giam entropy mét it do khau
ché tao dong hd.

Néu c6 vé nhu entropy dang giam thi chung ta luén ludn tim thay that ra hé dang xét
1a khong c6 1ap véi moi trudng ciia nd va, bang cach phong to tAm nhin 1én mét buc tranh
rong 16n hon, entropy s& luén ludn 16n hon nd trude d6. Chung ta cd thé thdy nhiu qua
trinh xdy ra trén Trai dat, tr su tién hoa cua su séng dén su xay dung nhiing cAu trac trat tu
cao va phirc tap, dang 1am giam entropy trén bé mit ctia hanh tinh chung ta. Moi thir tir xe
hoi dén may vi tinh dén ci bap c6 entropy thap hon nhiing vat liéu tho ciu tao nén n6. Dau
vay, dinh luat tht hai rd rang dang bi bo sét. Cai ching ta bé quén mat 1a thuc té tham chi
toan bo Trai dat khong thé xem 13 hé ¢6 14p v6i méi truong cia nd. Chung ta khong nén
quén rang hiau nhu toan b su séng trén Trai dat, va do d6 toan bo nhitng cau trac cé
entropy thap, 1a nhd anh sang mit troi. Khi ching ta xét chung hé Trai dat + Mit troi, ta
thdy entropy tong dang ting 1én vi birc xa Mit troi téa ra khong gian (chi mot phan cia
ching bi Trai dat hap thu) cé nghia 1a entropy ciia no dang ting 1én nhiéu hon so véi luong
giam tuong ng trén Trai dit.

Miii tén thoi gian

Toan bd cau chuyén nay dua ching ta dén dau? T6i da bat dau voi viée noi ve chiéu
ma thoi gian chdy vao. Hay nh¢ rang day khong phai 1a mot chiéu that sy theo nghia bac
hodc nam, hodc tham chi mét chiéu trong thoi gian; n6 1a mot chi€u cua thoi gian va chi co



thé huéng theo mot trong hai chiéu (nguoc nhau). Cé hai cach chon mot miii tén nhu thé: ta
c6 thé hodc xét hai su kién va hoi xem su kién nao xay ra trudc hodc, bé“mg cach xét mot dai
lwong dang bién thién, ta c6 thé chon mdt miii tén cta thoi gian dé hudng theo chiéu ting
hodc giam cua dai lugng do.

Nguoi ta thuong khang dinh rang 1i do ching ta “thdy” thoi gian troi theo chiéu ma
ching ta thay 1a boi vi ndo ciia chiing ta, giong nhu nhitng hé vat chat khac, phai tuan theo
dinh luat thr hai cia nhiét dong lyc hoc. Nhu vay, miii tén triét 1i cua thoi gian phai luén
ludn hudng theo chiéu ting entropy. Piéu nay cuc ki mo hd. Viéc dé xuit rang entropy
trong ndo cta chung ta dang ting 1én 1a sai. Gidng nhu moi hé sinh hoc khac, ndo cta chung
ta khai thac ning luong dé duy tri trang thai entropy thip cua ching. Vi muc d6 gin dung
thich hop, entropy trong ndo cia chiing ta gilt nguyén khong do6i trong phan 16n cudc doi
cua chung ta.

Dinh luat tht hai ctia nhié€t dong lyc hoc cho ching ta mot miii t€n cua thoi gian
dudng nhu khai quat hon va it chi quan hon miii tén triét 1i cta thoi gian ma ban va toi da
xay dung nén trong ¥ thic cia minh. Vi thé, chiing ta dinh nghia mot cai goi 1a muii tén
nhiét dong lyc hoc ciia thoi gian, né ludn ludn hudng theo chidu ting entropy. Vi ching ta
ludn thiy entropy xung quanh chiing ta ting 1én, nén theo dinh nghia miii tén nhiét dong luc
hoc s& hudng cung chiéu voi miii tén triét 1.

Vay néu mot ngay dé entropy bit dau giam & moi noi trong Vi tru thi sao? Ta s& noi
réng miii tén nhiét dong luc hoc da dao chiéu. Cai gi xay ra khi d6 v6i miii tén triét 1i? Gio
thi nd c¢6 huéng theo chiéu nguoc lai hay khong? Gio thi chung ta c6 thay dudng tan nguoc,
bd bai nghi xdo tron va khoi thudc tir khip cin phong gom lai mot chd va bién mat vao
trong dau diéu thudc hay khong?

Cau tra 101, theo mot s6 nguoi, 1a khong. O day ho vién dan quan niém cho rang qua
trinh tur duy cta chiing ta, cai dinh nghia miii tén triét li, 1a nhitng qua trinh hoa hoc dién ra
trong ndo, va gié)ng nhu moi hé vat chat khac, s& phai tuan theo dinh luat thur hai. Néu vi i
do gi d6 entropy bat dau giam & moi noi, thi bao gdm ca ndo cua chiing ta (va cac qua trinh
tu duy) va miii tén triét li ciing s& dao chiéu. T6i khong chic chin vi, nhu t6i dd néi ¢ phan
trude, toi tin rang ndo cla ching ta ddu tranh véi con thuy triéu ting entropy & bén ngoai.
T6i khong o cho 1dm cai gi s& xay ra bén trong ndo cua chung ta néu nhu entropy bt dau
giam & moi noi khéc.

C6 hai mii tén thoi gian nira t6i mudn dé cap toi, chiing phan anh nhiing loai khac
nhau ctia qua trinh khong thuan nghich trong vat li hoc. Thtr nhit 13 mi tén phép do luong
tir. Mién 1a mot hé luong tir, vi du mot nguyén tir, 1a ¢o 1ap va chung ta khong ¢ ging do



nhiing tinh chit ciia nd, thi né van hoan toan thuan nghich theo nghia cac qué trinh dién ra
bén trong nd c6 thé xay ra theo chiéu xudi hodc chidu nguoc trong thoi gian. Tuy nhién, mot
khi chung ta c¢b ging khao sat hé (sir dung mot s thiét bi thyc nghiém nhu may do hat dé do
vi tri ctia mot nguyén tir chang han) thi mot chiéu rd rang trong thoi gian da dwoc chon.
Nhitng tinh chit nhat dinh d3 bi thay d6i vinh vién béi tic dung do.

Nghién ctru trong thoi gian gan day vé y nghia cta co hoc luong tir cho biét rang mili
tén phép do luong tir vé ngudn gdce rat gidng véi mili tén nhiét dong luc hoc. Mot cach khac
dinh nghia sy ting entropy la qua sy mat thong tin. Bang thao tac luu mot tép trén may vi
tinh, ban dang tao ra trat tu va lam giam entropy cuc bd. Céi nguoc lai xay ra khi ban x6a
mot tép. Ban dang 1am mat thong tin va entropy ting 1én. Gio thi cai dang xuét hién 1a mii
tén phép do lugng tir xoay chuyén do su mét thong tin twong tu & cap do ha nguyén tir. Theo
ngdn ngir ki thuat, nguoi ta nodi sy két hop luong tir ro ri vao mdi trudng xung quanh hé
luong tir khi n6 duoc khao sat, do d6 1am tang entropy cua nd. Sy mat thong tin luong tir
nhu thé nay hoi giéng véi cach mot vat ndng ro ri nhiét vao moi truong ngudi hon cia no.

Cubi cung, téi mudn ndi t6i mot mili tén thir tw cla thoi gian trong anh sing cua
nhing két qua thuc nghiém gan day. N6 duoc goi 1a miii tén vat chat/phan vat chat. Trong
mot thi nghiém kha tinh vi thyc hi¢n tai may gia tdc hat CERN hdi nam 1998, nguoi ta phat
hién thay kha ning phan vat chat bién doi thanh vat chat cao hon so vé&i nhitng kha ning
nguoc lai. Thi nghiém trén, goi 14 CP-LEAR (viét tit cua thi nghiém chin 1¢ dién tich trong
vong trit phan proton ning luong thip) khong di toi két qua 1 rang cho lim. Nhitng nhém
nghién ctru dbi dich trén khap thé gidi cho dén nay van chua bi thuyét phuc. Nhung néu
dung, thi n6 cho thiy riang néu ban bit dau véi mot lwong vat chit va phan vat chit bang
nhau, ¢& dang nhiing hat ha nguyén tr goi 1a kaon, thi mot thoi gian sau s€ c6 it kaon phan
vét chat hon sb kaon vat chat binh thuong. Piéu ndy mang dén cho ching ta mot miii tén
thoi gian & cip do cua nhirng hat nay, hudng theo chiéu phan vét chit bién mat dan.

Stephen Hawking pham sai 1am

Khong bao 14u sau khi t6i bat dau nghién ctru tién si vao nim 1987, t6i vao thu vién
truong dai hoc ciia minh 1am cai viéc goi la tim kiém tai liéu. Toi dang nghién ctru mdt van
dé vat li c6 lién quan dén mot phép tinh toan hoc dai ngoang moé ta cai xay ra khi hai hat
nhan nguyén tir va cham nhau, va t6i dang tim mot sb tu liéu tham khao trong cac tap san
khoa hoc lién quan dén nghién ctru cia t6i. Khong thanh cong cho 1am trong viéc tim gip
mot bai bao nhét dinh va co chut chan nan, toi quyét dinh tim kiém bat ki bai bao khoa hoc
nao cua Stephen Hawking, chiang vi li do gi ca ma t6i cam thdy nghién ctru cta ong vé vii



tru hoc c6 thé mang lai mot chut thu gidn cho ban than minh. T6i tim gip mot bai bao cua
6ng hoi hai nam trude do, nim 1985, trong d6 6ng trinh bay chiéu cua thoi gian c6 thé dao
nhu thé ndo néu nhu Vi tru di timg bat dau co lai. Van dé nghe c6 vé hira hen. Tdi da photo
mot ban cua bai bao va doc no trén duong ngdi tau vé nha.

T6i chdm chu theo ddi nhitng 1ap luan cta vai trang dau nhung rat mau chéng bj sa
lay v6i toan hoc. Tuy nhién, tbi hom do, t6i qua quyét rang 6ng da sai, nhung vi t6i khong
thé theo ddi hét cac chi tiét toan hoc nén toi khong cam thiy cd du co s& an toan. Xét cho
cling, 6ng 1a mot nha khoa hoc néi tiéng thé gidi con toi chi méi khoi nghiép nghién ctru
sinh trong mot linh vuc nghién ctru khac. Mic du t6i khong biét vao lic 4y Hawking da
nhén ra riang nhitng két luan cta 6ng trong bai bao do6, cai di thu hut sy chu ¥ 16n, 1a sai
1am. Tuy vy, t6i n6i dong dai nhu thé cha yéu dé ching minh thoi gian c6 thé kho hiéu va
vién vong nhu thé ndo néu mot nguoi nao d6 tAm c& nhu Stephen Hawking ma con pham
sai 1am. That vay, cai 1oi cudn t6i 1a nhin xem c6 bao nhiéu nha khoa hoc ndi tiéng va
chuyén gia thé giéi khac co thé giir nhiing quan diém hoan toan trai nguoc vé cai gi d6 co
ban nhu thé nay’. Tét ca 1a do su 16n x6n ma nhiéu ngudi hiéu vé khai niém entropy. Trudc
tién, t6i s& mo ta ngan gon tai sao Hawking di t&i két luan gy tranh cai ciia 6ng.

Dinh luat tht hai nhiét dong luc hoc nén 4p dung ma khong can suy xét & moi noi
trong Vi try phat biéu rang entropy ctia mot hé co 1ap bat ki khong thé giam di. Vay thi tai
sao khong nén ap dung né cho toan bd Vii tru? Xét cho cung, Vil tru & mirc tong thé cua né
duoc dinh nghia 1a mot hé ¢6 14p vi ching co céi gi & bén ngoai nd ca. That vay, entropy cla
toan b Vil try that sy dang tang 1én va ham nghia rang né phai co trat tu hon so véi trude
day. That vay, né phai co mot entropy ti thiéu lac Big Bang va roi xa day cot, hay ting 1én,
ke tur do.

T4t nhién, ban c6 thé xem viéc chung ta néi vé entropy ctia Vil tru tong thé 13 co
phan tham vong, néu khong néi 1a ngao man, nhung vi chiing ta dang ¢ gang xac dinh kich
c&, hinh dang cua tudi cua nd, vay thi tai sao khong xac dinh entropy ctia né luon? Dé bit
dau, t6i s& xét mot vii tru “mo hinh” don gian c6 it cai phai lam véi thuc tai nhung s& giup
chung ta tim hiéu xem dinh luat thtr hai c6 thé giit vai trd gi trong sy phat trién cua Vil tru.
Hiy tudng trong mot cai hop kin trong d6 tit ca cac phan tr khong khi tap trung lai & mot
goc. Mot cach co duoc nhu vay 1a néu nhu toan bd khong khi ban dau duoc giit bén trong
mdt cai chai dit tai goc d6 roi sau d6 c¢6 thé md nap chai tir xa. Entropy ciia cai hop ¢ trang
thai ban dau nay 13 thdp vi cai chira bén trong & trang thai cé trit tu cao v6i toan bo khong

*Két luan ban dau coa Stephen Hawking va sy thitra nhan sai lam cua ong sau do da dugc nguoi ta noi
nhiéu. Nhung c6 nhirng nha vat li khac, ciing 13i lac khong kém, khong hé dua ra cong khai sau khi i
thuyét ctia ho bi bac bo vi thiéu sy trung thuc va lwong thién cia Hawking. Chinh Hawking tir néi rang
“nén c6 mot tap chi cong khai trong d6 cac nha khoa hoc c6 thé thira nhan nhitng sai 1dm ciia minh.
Nhung c6 18 tap chi d6 s& ching c6 cong tac vién nao.”



khi dugc gitr chat bén trong cai chai.

Khi thoi gian troi qua, khong khi s& thoat ra khoi cai chai va lan khip cai hop 1am
cho entropy cta né tang 1én. Khi cac phan tir khong khi phan bd déu trong khap cai hop thi
entropy sé & gia tri t6i da va hé dugc néi 1a & trang thai can bang. Truong hop ndy tuong
duong voi mot b bai tiy hoan toan bi xdo tron. C6 mdt xac sudt hét sirc nho rang mot lic
nao d6 vé sau chung ta sé thay toan bo cac phan tir & vao trong chai trd lai.

Gio hdy tudng tuong cai hop 16n hon nhicu (vi du bang c¢& mot thién ha). Véi qua
nhiéu phan tr bén trong cai hop, khéi lvong chung cia chiing du cho luc hip dan co sy tac
dung. Cai c6 thé xay ra 1a mot nhém trong sd chung co thé bi trdi giat ngAu nhién dén gan
hon khoang cach trung binh. Mot khi déu ndy xay ra, chiing ta s& thay luc hip dan chiém uu
thé va 1am cho chiing bi hut vé phia nhau. Cang c6 nhiéu phén tir co cum lai thi sirc hit hip
dan chung cta chiing 1én cac phan tir xung quanh s& cang 1én. Su co cum do hip dan nhu
thé nay cudi cung sé 1am cho toan bo khong khi tu lai thanh nhimg dong co kich c¢& khac
nhau trong toan thé tich ctia cai hop, v6i nhitng khoang khong trong rong & giita ching. Cai
gi xay ra voi entropy lic nay? Chiing ta da bat dau v6i nhitng phan tir phan bb déu khap thé
tich va entropy ¢ gié tri tdi da va két thuc & cai trong tya nhu mot trang thai co trat tu cao
hon, tira nhu viée quét nhirng chiéc 14 mua thu roi gom thanh tirng déng. Trong c6 vé nhu
luc hap dan da 1am cho dinh luat thi hai bi vi pham.

Khong phai thé. Néu ban nghi sy ting entropy 1a mot qua trinh di toi két thic, thi vat
chat ¢ du gan nhau dé chiu luc hut hip dan s& “xa ddy cot” khi n6 hat hap dan véi nhau.
Mot qua bong nam trén dinh doi thi c6 entropy thap. Khi né lin xudng ddi (do tac dung cia
luc hdp din), entropy cua né ting. Ching ta néi né dang mat kha niang thuc hién cong.
Chung ta d4 hoc & truong pho thong rang qua bong nam tai dinh ddi c6 thé nang chuyén hoa
thanh dong ning khi né 1an xudng. Theo kiéu tuong ty nhu viy, mot mén do choi 1én day
cot (cai t6i d3 mo ta & phan trude 1a cd entropy thap) c6 thé nang mat dan khi n6 xa day cot
va entropy cua né tang lén.

Nhu vay, luc hip dan lam ting entropy, nhung diéu nay van khong li giai duoc lam
thé nao entropy trong cai hop ting 1én néu ban dau n6 da & gia trj cuc dai. Cau tra 10 1a subt
thoi gian cac phan tir cach déu nhau, luc hip din s& hut theo moi chiéu va triét tiéu, va
entropy & gid tri cuc dai. Néu, do tinh co (va cai gi ciing 1a ¢6 thé) cac phan tir & mot ving
nhét dinh & gﬁn nhau hon so v&i trung binh thi trang thai nay biéu dién mot sy 1éch tam thoi
khoi trang thai entropy cuc dai (trang thai can bang). Dé cho dinh luat thir hai 4p dung dugc
cho tinh huéng trén, nhiing phan tr ndy c6 hai chon lya: chung c6 thé hoic troi giat trd ra vi
tri cAn bang ban ddu cua ching, hodc ching ¢ thé hut hip dan 1én nhau tao thanh mot cum.
Du theo cach nao thi entropy cling tang tr¢ lai gia tri cuc dai. Ca hai kich ban déu co thé



xem 1a su két thic cua hé, nhung gio ching ta c6 hai buc tranh thay thé cia trang théi
entropy cuc dai.

Gio ta da sin sang dwong dau v6i Vil tru thuc. Hawking bat dau lap luan cua ong
bang cach phat biéu rang Vil tru phai cé entropy t6i thiéu luc Big Bang va, vi n6 phai tun
theo dinh luat thtr hai ctiia nhi¢t dong luc hoc, da xa day cot tur do, tién vé phia mot trang thai
c6 entropy cuc dai. Ong da phat trién mot 1i thuyét ctua Vil try doi hoi nd phai kin va tin ring
n6 chira du vat chit dé mot ngay nao dé6 lam dung sy gidn nd va lam cho né co lai trong mot
Vu Co Lén. Hay nhé & Chuong 3 rang day 13 mot kich ban c6 thé c6 cho s6 phan cua Vil tru
ma chiing ta khong thé bac bo. Phan con lai cia chuong nay sé gia st rang ddy that sy 13 sd
phan ctia Vil tru (cai hién nay 1a khong c6 kha ning, nhu ching ta da biét).

Trong md hinh cua Hawking, diém ki di Vu N6 Lén va Vu Co Lén 1a gibng hét
nhau. N6i chung, trong ca hai trudng hop, toan bo vat chat va ning luong trong Vil tru sé bi
nén dén mat d6 vo han va kich ¢& zero. Nhu vay, néu diém ki di Vu N6 Lén ¢ mot trang
thai entropy thip, thi diém ki di Vu Co Lén ciing thé. Vi thé, khi Vil try co lai, entropy cia
no s€ giam tr¢ lai va dinh ludt thtr hai ctia nhiét dong luc hoc s€ bi vi pham trong pha nay.
Hawking tin rang trang thai gian nd cuc dai ciing biéu dién trang thai entropy cuc dai. Nhu
vay, pha co lai cua Vii tru s€ 1a sy ddo nguoc thoi gian cia pha gian né.

Noéi theo mili tén thoi gian, néu entropy bit dau giam trong pha co lai thi miii tén
nhiét dong lyc hoc phai dao chiéu (vi n6 dugc dinh nghia 1a luén ludén hudng theo chiéu
entropy ting) va néu miii tén cht quan (triét li) ciia ching ta ludn ludn cing chiéu véi mili
tén nhiét dong luc hoc, thi thoi gian cia ching ta ciing s& troi nguoc. Diéu nay c6 nghia 1a
thay vi Vu Co Ldén 1a mét sy kién trong tuong lai ciia ching ta, thi n6 s€ la mdt sy kién
trong quéa khir. Tat nhién, toi dang gia sir con nguoi s& song sot trong hang ti ndm troi can
thiét dé dua gia thuyét ndy vao kiém tra, nhung néu chung ta 1am nhu thé that ra chung ta s&
khong nhin thay Vii try dang co lai. Vi thoi gian ctia chiing ta dang tréi ngugc nén ching ta
nghi Vil try vAn dang gidn né. Do d6, chung ta ciing s& khong nhin thiy bat ct su vi pham
nao cua dinh luat tht hai ctia nhi¢t dong luc hoc. R6t cudc, theo ching ta, entropy s€ dang
tang nhu binh thuong. Két luan thu vi nhat thu duoc tir tinh huéng ki la nay 1a Vi tru hién
nay c6 1& dang co lai, va chi vi chung ta c6 miii tén thdi gian huéng theo chiéu entropy ting
nén ching ta tin tudng mot cach sai 1am ring n6 dang gidn nd!

Luc 4y t6i dd khong nhan ra, nhung quan diém dao chiéu thoi gian nhu thé nay trong
mdt Vi tru dang co lai that ra 1a cua Thomas Gold hoi thap nién 1960. Hawking da thua dat
quan diém ndy 1én mot co so 1i thuyét chic chin hon bang cach vién dan dén ban chét luong
tir ctia hai diém ki di. That vay, hanh trang cua Vi tru khi n6 & gén sy gidn nd tbi da s& phai
rat la trong burc tranh ban dau cua Hawking. Gia st c6 mot nguoi séng sét tir pha gidn né



qua pha co lai trong khi & bén trong mét phi thuyén vii try khép kin. Mili tén thoi gian cta
co ta s& bat ngd dao chiéu va co ta s& khong nhé thoi diém gidn né cuc dai vi lic ndy nd
nam trong twong lai ciia co ta.

Gio t61 s& mo ta su phan bac cua t6i ddi voi quan diém nay. Trude hét, Hawking da
st dung cac tir “gidn no”, “co lai” va “sdng soét qua thoi ki gidn nd cuc dai vao pha co lai”.
Ngon tir nhu thé ham ¥ rang phai c6 mot mili tén thoi gian doc 1ap, bén ngoai, hudng tir Vu
N6 Lén d&én Vu Co Lén. Néu khong s& ching co gi dé phan biét giira hai hién tuong va
chung ta khong thé noi cai nao “cé trudc” cai ndo. Khi khang dinh chung ta c6 thé suy nghi
“sai 1am” rang ching ta dang sdng trong pha gidn né nhung “that ra” dang & trong pha co
lai, chung ta can c6 mot thoi gian bén ngoai cé tac dung nhu mot quan toa va cho chung ta
biét Vil tru that sy dang dién bién ra sao. Chung ta biét khong c6 mili tén nao nhu thé va
viéc dé xuit mot thoi gian c6 thé ton tai nhu vay 1am nhé lai phan trinh bay trude day cua
t6i vé mot thoi gian gia thuyét bén ngoai ching ta cin cé dé dua trén d6 do toc do troi cla
thoi gian ciia chiing ta. Va néu khong c¢6 mot chiéu thoi gian uu tién nao dé danh diu pha
gidn nd va co lai thi Vu Co Lén that ra s& twong duwong véi Vu N6 Lén va ciing s& danh déu
su bat dau cua thoi gian. Vi thé, chung ta s€ c6 thoi gian troi tir ca hai diém ki di, theo chiéu
nguoc nhau, vé phia “két thuc cta thoi gian” lac gidn né cuc dai.

T6i mudn 1am sang to van dé sy két thiic cta thoi gian nay bang cach xét sé phan cua
con ngudi con sdng sot trong mot phi thuyén vil tru & gan thoi diém gidn nd cuc dai. Co ta
tinh duoc ré“mg Vi tru s& dat t61 su gidn nd cuc dai vao luc ba gio chiéu hém éy (ta goi do la
T-max). C6 ta nhan thirc dugc rang mii tén thoi gian cia minh sip dao chiéu. Luc ba gio
kém mot gidy, moi thir van binh thudng va cb ta biét minh con mot gidy nira. Cai gi s& xay
ra hai gidy sau d6? Luc nay 1 ba gio qua mot gidy va ching ta dang & trong pha co lai. Néu
nhu mili tén thoi gian cia co ta lic ndy da ddo chidu va moi qua trinh bén trong phi thuyén
vil try dang chay nguoc thi dong hd cua co ta luc ndy sé trd lai chi ba gid kém mot gidy. Co
ta s& van nghi rang Vil tru hiy con mot gidy gidn nd nita.

Ngay ca lac ba gio kém mot phan triéu gidy & phia bén nay ctua T-max s& van ching
c6 gi xay ra khac thuong, nhung hai phan triéu gidy sau d6 co ta s& van tin rang T-max con
cach mot phan triéu gidy nira. Chung ta c6 thé tién gan dén T-max nhu ching ta mudn
nhung s€ khong bao gid c6 mdt thoi diém sau do6 nira. N6 that sy danh diu sy két thic caa
thoi gian.

Nhitng phan bac trén khong ching minh rang Hawking 1a sai ma ngén ngir ong st
dung di gia st trudc mot mii tén thoi gian nira khong ddi chiéu luc T-max, va khong co céi
gi dé tham chiéu véi nd ca.



Sau khi thao luan 1i thuyét ciia ong v6i cac dong nghiép, Hawking sdm nhan ra rang
Vii tru khong can quay tré lai mét trang thai entropy thap lic Vu Co Lén va do dé s& khong
phai dao chiéu mii tén thoi gian ctia chung ta. Entropy ctia Vil tru c6 thé tiép tuc ting tir pha
gidn nd qua pha co lai. That khong may, Hawking da bi mic ching liét than kinh van dong
va khong thé viét mot bai bao doc nhanh giai thich sai 1am cta 6ng. Toi nhé nhu in lac doc
quyén sach best-seller ctia ong Luwroc sir thoi gian trong lic ngdi trén xe lira di 1am luc mot
hai ndm sau khi né dugc xuat ban — mot ngudi ban dd mua ting t6i mot quyén in bia mém
tai san bay New Delhi truéc khi nd c6 mit tai Anh quéc kha 1du — va toi nhd cai cam gidc
vira bt ngd vira khdm phuc trude sy trung thuc cia Hawking. Toi nhd nhét 1a cai vé mat
nguong nghiu cudi1 ngu ngo cua minh da thu hat sy cha y cua nhitng hanh khach khac trén
Xe.

Vay thi 1am thé ndo ching ta hiéu sy khac biét giira Vu N6 Lén entropy thip va Vu
Co Lén entropy cao? Mot 16i giai thich 1a khong gian & gan hai diém ki di d6 c6 dang hinh
hoc khac nhau. Suy nghi hién nay 1a cac 15 den 1a nhiing cai hd chua entropy. Chiing cang
16n thi entropy ctia chiing cang cao. Vi Vu Co Lén c6 thé xem 13 mét 16 den t6i hau dd nudt
chung toan bg Vil try, nén no6 phai c6 mot entropy cuc ki cao. Vu N6 Lén, trai lai, giéng Vo1
mot 16 trang va s& c6 entropy rét thap.

Tuy nhién, 15i giai thich nay khong théa dang cho lam. R4t cudce thi lyc hap dan tir
dau ma c6? Su gidn nd xay ra trong cai gi? Va lam thé nao Vil try ¢ trong mot trang thai
entropy thap nhu thé lic ban dau?

Thoat nhin, c6 vé nhu Vi tru lic iy ¢ trong mot trang thai entropy thap. Cac ngdi sao
1a nhitng diém noéng trong khong gian phat xa nhiét ciia chiing vao méi trudng xung quanh
ctia chiing va 1am cho entropy ting 1én (hdy nhé quan diém truyén nhiét 1a mot cach dinh
nghia entropy). Khi mot ngoi sao ngung toéa sang, n6 da hoan toan can ki€t va s¢ & trong
mdt trang thai entropy cao (cho du n6 c6 bién thanh mot 15 den hay khong). Vi thé, s& co
mot thoi diém trong twrong lai xa x6i khi tit ca cac ngdi sao di chay hét va buc xa cia chung
s& phan b6 déu khip khong gian (entropy cao). Tuy nhién, & diy c6 mot tré ngai nghiém
trong, cai cac nha vat i da vat va chién ddu véi mic d6 thanh coéng khi nhiéu khi it. Trudc
khi cac ngdi sao va thién ha hinh thanh trong Vii tru so khai, Vii tru da ¢ trong mdt trang
thai c4n bang nhiét, voi nang luong cta né phin bd déu dén mirc khong cé ving khong gian
nao néng hon ving khong gian nao. Chic chan dy 1a mot trang théi entropy cuc dai! Vay
thi cai gi 1am cho cac ngbi sao hinh thanh lic ban dau?

C6 mot dé xudt nhu thé nay: Pung 13 Vil try di bat ddu ¢ mot trang thai entropy cuc
dai, nhung khi d6 no ciing rit nho. Entropy ma né c6 1a cuc dai c6 thé c6 dbi voi vii tru kich
cd d6. Sau d6 Vi tru trai qua mdt thoi ki gidn nd nhanh (lam phat) va lugng entropy cuc dai



ma no6 c6 thé c6 ting 1én dang ké. Tuy nhién, entropy that sy cia né nhanh chéng roi sau gia
tri cuc dai co thé co nay tao ra mot “khe entropy”.

Trong quyén sach Tw duy Médi ciia Hoang dé cua ong, Roger Penrose da phé binh
quan diém nay véi viéc khang dinh ring tinh hudng dao nguoc thoi gian cling nén ap dung
néu va khi Vi tru cudi cung co lai dén mot Vu Co Lén. Khi né co lai, khe entropy s€ giam
cho dén khi mét 1an nita no dat toi kich ¢& trong d6 entropy 13 cuc dai c6 thé co. Bat ki sy
co lai nao thém nira ciing s& 1am nén entropy xudng thém, vi pham dinh luat th hai.

Vay 1am thé nao chung ta c6 thé hiéu su bat doi ximg nay giita hai diém ki di? Luc
hap din c6 thé mang lai n6 hay khéng? Mot su khac biét rd rang giita pha gidn ra va pha co
lai 12 & pha gian ra s& c6 mot s6 dicu kién ban déu nao d6 1am cho Vil try gidn ra lic ban
dau. Mat khac, pha co lai toan bd 1a do luc hut hfip dan cua vat chat bén trong Vii try. Nhu
vay, ngudn gdc vat li ciia sy gidn né va su co lai 1a khac nhau. Nhung nguoi ta s& hai 10ng
néu c6 thé giai thich su phat trién ciia Vi try theo khai niém entropy.

Mbt khéc biét nita it dwoc ndi ti 1a mot vii tru co lai rat 1au roi s& khong con ngdi
sao nao chay sang nita. NO s& gdm toan 13 birc xa nén lanh 180, nhung ngdi sao chét va
nhitng 16 den. RS rang 1a mot dién mao entropy cao. Nhung day khong phai la kich ban kha
di duy nhat. Chiing ta hay gia sir cho don gian rang Vi tru dang co lai d6 chi chtra 4nh séng
(photon) ning luong thap va cac 16 den. Hawking d3 chimg minh rang cac 15 den bay hoi va
do d6 chung ta co thé tudng tuong mot vii tru that gia — mot vii tru co vira du vat chat dé no
cho kin, nghia 1a lyc hdp din phai mat mot thoi gian rat lau mai lam ngimg va dao nguoc su
gidn né - dén mirc tit ca cac 16 den c6 thé di bay hoi hét. Chung c6 dé lai phia sau nhiing
diém ki di, tran, tréng rdng hay khong thi chua rd, nhung néu ching khong dé lai gi thi Vii
tru cudi cung chi gdm toan 14 birc xa lanh 18o.

Mot 1oi giai c6 thé co

T6i van chua giai thich cac ngdi sao va thién ha ¢ thé hinh thanh nhu thé nao luc
ban dau. Piéu nay chi c6 thé xay ra néu nhu c6 nhitng diém ki di, hay nép gip, trong ciu
trac ctia khong gian lam cho vét chét tai d6 ddm dic hon muc trung binh. Mién 13 khong
gian khong gian ra qua nhanh, cii lic ndy khong thé tranh duoc 1a vat chat trong nhiing
vung d6 s& cum lai thém nita. O ddy twong tu nhu vi du cac phan tir khong khi ¢ trong hop
ma t6i di trinh bay & phan trude. Trong trudng hop do, thé tich bén trong cai hop khong
gidn ra, va nhitng ving c6 mat d6 hoi cao hon phat sinh do sy ngiu nhién thuan tay. Trong
Vii try so khai, nhitng ving c6 vat chit cum lai v6i nhau d6 cubi cing s& nong 1én dén mirc
su nhiét hach hat nhan khéi phat va cic ngdi sao ra doi. Tuy nhién, lugng gép nép phai la



vira du. Néu qua it thi vat chat s& khong bao gid co cum lai va cac thién ha va cac ngdi sao
(do d6 ca chung ta nita) s& khong bao gio hinh thanh. Mt khac, néu khong gian bi gip nép
qua nhiéu thi mat d6 cao cua vat chat trong nhitng ving d6 nhanh chéng mang lai su ra doi
ctia nhitng 16 den khong 16.

Cho du chiing ta khong hiéu nguén goc ciia nhimng ki di nay, nhung it nhat chung ta
nén di tim bang chimg thuc nghiém rang chiing ton tai trong Vii try so khai. Nguoi ta da dy
doan trén 1i thuyét rang ching sé& trinh hién dudi dang nhitng bién thién nhiét d6 nho xiu
trong birc xa nén vi song, cai toi da dé cdp & Chuong 3, 1a 4nh le 16i cia Big Bang. Tuy
nhién, hiéu tng nay phai that nho dé n6 khong thé bi phat hién ra tir Trai dat. H6i nam 1992,
NASA di cong b rang vé tinh COBE (viét tit cua Tau tham hiém Birc xa nén Vi tru) da
phat hién ra mot sy chénh léch trong nhiét d6 cta birc xa nén véi do 16n vira dung. Kham
pha trén dugc xem 13 bang chimg cubi cung ring mé hinh Big Bang 1a dung. Tuy nhién,
mot s6 nha thién vin hoc cho rang phat biéu nhu vdy 1a qua cuong diéu va rang COBE
chang lam gi hon 14 ung hd cic quan niém cta ching ta vé sy hinh thanh thién ha.

Vay thi moi thtr c6 khdp v6i nhau khong? Entropy ctia Vil tru ¢6 bt dau tir mot gia
trj thap lac Big Bang khong? No co tiép tuc ting 1én hay khong dau rang Vil try mot ngay
nao do sé lai dén moét Vu Co Lén, va do do mang lai cho chung ta mgt miii t€n thoi gian
khong dao chiéu? Téi tin nhu thé, tit nhién gia s ring Vii tru mot ngay nao d6 s& co lai
(khong c6 kha ning dau, toi biét vay).

Ngay sau Big Bang, Vi tru néng béng va giau nang luong, va do d6 & trong mot
trang thai c6 entropy thap. Khi nd gin ra, n6 ngudi di. Entropy cta né ting nhanh, nhung
khong phai do sy truyén nhiét ma vi niang luong ciia né c6 thé xem la da s dung hét dé
thuc hién cong cho su gian no.

Khi Vii tru ngudi di, mot phan nho ning luong ciia né tré nén bi khoa bén trong céc
nguyén tir hydrogen. Sau d6, nho sy gip nép trong khong gian mang lai nhitng hat mam cho
sy hinh thanh sao, lyc hip din sém co6 thé 1am cho nhimg nguyén tir nay co cum lai véi
nhau dé hinh thanh cac thién ha va cac ngdi sao bén trong chung. R6i né cung cép phuong
tién dé khai thac ning luong nay bén trong cic nguyén tir qua sy nhiét hach hat nhén.

Néu céc thién ha va cac sao di khong ra doi, thi Vil try da tan diét trong mot cai chét
nhiét cach nay lau roi. Luc nay nd di 1a mot noi t6i den lanh 180. Ning lugng khoa bén
trong cac ngdi sao dung 1a dang tri hodn cai khong thé tranh duoc d6. Hiéu theo mot nghia
nao d6 thi cai chét nhiét cta Vi try di xay ra roi. Céc thién ha that ra chi 1a nhitng cai tii
nho ¢6 14p can tré su ting nhanh entropy xung quanh chung. Btrc xa nén vi séng véi nhiét



d6 ctia nd chi ba d6 trén khong do tuyét dbi 1a bang chimg rang Vil tru gan nhu hoan toan da
xa hét day cot.

Mot sd tac gia ting khang dinh rang céi chét nhiét ciia Vil tru s& khong bao gio xay
ra cho du nd co tiép tuc giin né mai mai. Ho cho rang vi khong gian sén c6 cho vat chit
trong Vii try ludn ludn ting 1én, nén s& ludn ludn co thém chd cho nd phan tan vao. Lap luan
nay 1a sai. Mot khi vat chat va birc xa phan tan déu khap khong gian thi bat ctr su gidn né
thém nao s& chi lam giam mat d6 (lugng vat chat c6 trong mot thé tich cho trudc). N6 s&
khong 1am thay doi trang thai can bang.

Néu nhu Vil tru d3 duoc tru dinh s& co lai dudi stre hut hép dan cia riéng no, thi day
s& tiéu biéu cho mot su ting nita cua entropy. Cho du toan bo nhitng gi nd chira khi d6 1a
buic xa lanh 180 di nita ciing chang sao vi khong can thiét ¢6 sy co cum hip dan theo nghia
thong thuong. Vu Co Lén khong gidng nhu sy hinh thanh cac thién ha trong Vil tru so khai.
Trong pha co lai, toan bd Vii try dang khép kin trén chinh né. Cach tét nhat dé mo ta 1a hay
nghi Vi tru giéng nhu mot cai 10 xo. Sy gifin nd gidng nhu su kéo cing 16 xo. Néu né bi kéo
cing qua manh thi n6 s& khong bao gid tro lai trang thai cudn ban dau cta né nita. Néu né bi
kéo nhe nhang hon mot chut, thi né sé ty hut lai va nén bat vao bén trong. Tuong ty nhu
vay, Vil try lac gidin nd cuc dai van c6 thé ning hip dan. Khi n6 co lai, entropy cta n6 van
tang 1én. Entropy dat t6i cuc dai lic Vu Co Lén danh dau su két thiic cua thoi gian; dau
nhon ctia miii tén nhi¢t dong luc hoc cua thoi gian.

Li giai trén day c6 phan qua don gidn hoa. Toi tirng d€ cap rang cho dén nay chua hé
cO su nhat tri that sy nao v€ nhirng miii té€n thoi gian trong vii tru hoc va phan 1i giai t61 vira
néu ra con lau mai 1a 101 giai thich cuoi cung cho van dé trén.

Gio thi ban d3 thiy thoi gian kho hiéu nhu thé nao khi xem n6 13 mot khai niém
riéng, cudi cuing ban di sin sang 1am quen voi thuyét twong ddi dic biét cia Einstein trong
d6 ong d troi budc thoi gian véi khong gian thanh khong thoi gian bdn chiéu. Pung qua lo
ling ban nhé. So véi nhitng huyén thuyén siéu hinh hoc thudng khéng thuc té cia chuong
nay, thuyét tuong d6i dic biét s& 1a mot lan gié méi trong lanh.

T6i cam thdy minh 13 ké da nghi.
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6
THOI GIAN EINSTEIN

O



“Ah! diéu dé gidi thich cho né,” Hattler néi. “Né sé khong nging chay. Gio néu ban
xit tri diing, né sé lam hau nhw bdt cir cdi gi ban thich véi cdi dong hé... ban ¢ thé
dé mot gio ruoi bao lau nhu ban thich.”

Lewis Carroll, Nhitng cudc phiéu lieu ciia Alice trong xit s¢ than ki

Thuyét twong déi dic biét cé gi diic biét?

O mét goc d6 nao do, chuong nay 1a ndi dung chinh cua tip sach. Trudc ddy, toi da
yéu cau ban tudng twong ra nhitng chiéu cao hon, hi vong ban chip nhan luc hip dan c6 thé
udn cong khong gian va thoi gian va dung 10i cta toi mé ta cai chung ta nghi s& xay ra nhu
vay néu nhu roi vao trong mot 16 den. Tuy nhién, t6i chua trinh bay du chiéu sau dé ban
danh gia dung hoan toan su li giai hop 1i di din t&i ching, viéc d6 ndm ngoai pham vi cia
quyén sach nay. Chuong nay thi khac. T6i khong thé bé sang mot bén su li giai dan chung
ta dén quan diém khong gian va thoi gian ma Einstein d3 néu cho ching ta thdy. Pay 1a chd
ban s& thay rd thién tai dich thuc cta 6ng va, t6i hi vong, ban s& danh gia ding nhiing két
luan khong thé tranh khoi, nhung bat ngd, ma éng budc phai di téi.

Mudi nim trude khi cong bd thuyét twong ddi tong quat cia 6ng vao nam 1915,
Einstein d trinh bay, qua quy luit 16gic tat yéu, thoi gian va khong gian lién hé véi nhau
nhu thé nao. Nhu ching ta s& thiy, day 1a chd quan niém thoi gian 13 chiéu thtr tu xuét hién.
N6 dugc goi 1a thuyét trong dbi dic biét cua ong, va chi sau khi ong da hiéu rd cAu trac ca
“khong thoi gian” ndy 6ng méi c6 thé chuyén su chi y ciia minh sang thuyét tuong dbi tong
quat trong d6 ong trinh bay lyc hap dan c6 thé udn cong nd nhu thé nao.

Einstein cong bd 1i thuyét twong d6i dic biét cua 6ng (ngay nay goi don gian 1a
thuyét tuong ddi hep) trudc thé gidi vao nam 1905 lic & d6 tudi hai muoi. Nhung 6ng da
duong ddu v6i nhirng khai niém din t6i n6 ké tir thoi 6ng con nién thiéu. Thuyét twong dbi
dic biét 1a cai xdy dung nén tén tudi Einstein ngdy nay, mic du vai nim sau d6 n6 di bi thay
thé boi thuyét twong d6i tong quat khai quat hon nhiéu, va that ra chinh sy x4c nhan thuc
nghiém cua thuyét trong dbi tong quat méi bién Einstein thanh mét céi tén ctia moi nha. Bai



bao cua Einstein vé thuyét twong dbi dic biét tham chi con khong duge xem 1a tic pham
quan trong nhat cta 6ng trong ci nim né dugce cong bd. Su tic dong cua nd phai mat thoi
gian moi thAm nhudn. Hiy nh¢ ring 6ng d3 dwgc su cong nhin cia uy ban giai thudng
Nobel cho cong trinh nghién ciru clia 6ng chirng minh rang anh sang 1a gdm nhiing hat nho.
Vay thi cai gi ¢ thuyét trong d6i dic biét khién né dic biét nhu thé?

Nhirng 1i gidi pho bién vé thuyét trong dbi dic biét thudng cd danh lira ban ring né
1a 1i thuyét dd mang dén cho chung ta phuong trinh nbi tiéng
E=mc’
Piéu nay 1a ding, va chinh cong thirc don gian niy da dwa chung ta, chang biét tot hon hay
t¢ hon, budc vao ki nguyén hat nhan. Tuy nhién, thuyét twong ddi dic biét sau sic hon thé
nhiéu. No6i nhu trén c6 chat gibng nhu viéc mé ta cach mang cong nghiép 1a cai di mang
dén cho chung ta dong co hoi nudc. Trén thyc té, cudc cach mang cong nghiép co ¥ nghia
16n hon nhiéu so v6i mot phat minh. Khéng nhitng né di chuyén dich lyc lugng chinh tr tir
chu dét sang nha tu ban cong nghiép, ma sy phat trién sau d6 cta dong co dbt trong va dién
luc con mang dén mot sy thay doi hoan toan trong cudc song cua nhimg con ngudi binh
thuong. Twong ty nhu vdy, thuyét twong dbi dic biét co y nghia hon nhiéu so véi phuong
trinh E = mc*. N6 bao trude mét cude cach mang trong vat 1i hoc. N6 cho thdy 1am thé nao
va tai sao nhitng quan niém cii cua khong gian va thoi gian phai bi chon vii va bi thay thé
b6i nhitng khai niém méi mé va xa la ma cho dén nay chung ta van khong thé 1am lung lay
“nhitng quan niém cii” 4y. Khong gian va thoi gian ma da s6 moi ngudi chao doén theo
“nghia chung” di bi Einstein chimg minh 13 sai 1am. Ké tir d6, moi thi nghiém timg dugc
nguoi ta nghi ra chi xac nhan, v6i d6 chinh x4c ting dan, rang ong da ding. Ching ta s&
thdy trong chuong niy tai sao nhiéu nguoi cam thay khé chap nhan nhitng quan diém cta
ong, tham chi cd mot tram nam sau do.

Newton duoc ménh danh 13 nguoi di dét nén toan bd nén vat 1i co dién véi cac dinh
luat ctia ong vé chuyén dong. Nhitng dinh luit ndy mo ta cac vat chuyén dong nhu thé nao
va cac lyc nhu Iyc hip din anh huong dén chiing nhu thé ndo bang cach lam cho chiing ting
téc, giam tdc hoic ddi hudng. Quen thudc nhit trong sé nhirg dinh ludt nay c6 18 1a dinh
luat thir ba. C6 1& ban con nhé nd 1a dinh luat néi vé mdi tac dung c6 mot phan tdc dung
bang vé do 16n va ngugc chiéu. Tuy nhién, chinh dinh luat thir hai m&i 14 quan trong nhét va
co ban nhit — c6 mot sy tring hop thudn tay ngau nhién 1a dinh luit quan trong nhét trong
linh vuc nhiét dong luc hoc cling 1a dinh ludt thtr hai — va nd mé ta mdt vat s€ hanh xt nhu
thé nao khi bj tac dung lyuc.



Toan bd nhitng vat dang chuyén dong cé thé chia lam hai loai: nhitng vét khong chiu
tac dung cua luc nao, va do d6 hoic 1a ding yén hodc chuyén dong theo dudng thing voi
tdc d6 khong dbi, va nhitng vat dang chiu tic dung cua nhimng lyc nao d6 1am cho chung
thay doi toc do hodc dbi hudng chuyén dong. Vi du thudc loai thir hai ndy gdm nhimg vat
dang roi, mot chiéc xe dang ting téc hoic dang phanh, mot chiéc xe r& & mot goc duong,
hay ca mdt qua bong dang ln trén mot bé mit bang phang vi sirc can clia gié va ma sat 1a
hai luc 1am cho qua bong chuyén dong cham dan. Cac dinh luat Newton cta chuyén dong
bao quat moi truong hop trén véi do chinh x4c trong da sb nhitng tinh hudng hang ngay 1a
rat 4n tuong.

Li thuyét twong dbi cua Einstein sau sic hon nhiéu so v6i viée don thuan phat biéu
cac dinh luat cua chuyén dong. Li do ong can dén hai li thuyét 1a vi 6ng phai phan biét giita
hai loai chuyén dong & trén. Nhitng vat dang chuyén dong ty do ¢ téc do khong ddi va
khong c¢6 mat luc hip din dugc mo ta bang thuyét trong ddi dic biét. Mot khi luc hip din
hién dién, ta phai chuyén sang thuyét twong ddi tong quat.

Ban da thiy dinh luat hap ddn Newton chi 1a mot sy gan dung véi thuyét twong ddi
téng quat chinh xac hon, tuy nhién n hoat dong rat tot trong nhiing trudng hap dan yéu nhu
truong hap dan cua Trai dit. Tuong ty, cac dinh luit Newton ciia chuyén dong chi 1a nhiing
gan ding véi thuyét trong dbi dic biét, nhung sy khac biét lac nay s& chi xuat hién khi cac
vat chuyén dong & nhirng téc do rat cao. D6i voi da sé muc dich trong cudce sdng hang ngay,
d6 chinh xac cua co hoc Newton 13 du cho chung ta rdi. Ngay ca NASA ciing dung cac dinh
luat Newton dé tinh toan duong di cua tén lira 1én Mit tring, va tén ltra ¢ 18 1a nhirng vat
thé chuyén dong nhanh nhit ma da s6 moi nguoi c6 thé nghi téi. RS rang, toi dang ndi toi
nhiing toc d6 cao, cao hon nhiéu so véi nhitng toc d thu duge boi cac tén lira ngay nay, tai
d6 cac dinh luat Newton khong con dung nita. That vay, chi ddi véi nhiing vat dang chuyén
dong voi toc dd bang mot phan tde d6 anh sang (chirng ba traim nghin kilomet mdi gidy) thi
moi can dén thuyét twong dbi dic biét. Trong phan tiép sau day, toi s& thudng sir dung vi du
nhitng vat dang chuyén dong & gan toc do anh sang. Pay chi 1a dé nhitng hiéu ung tuong
dbi tinh tré nén rd rang hon, va ban khong nén bam theo nhirng vi du nay.

Thuyét trong doi dic biét thuong dwoc 1i giai theo vai cach khac nhau. Cach thong
thuong 13 suy luan ra mot tap hop nhitng phuong trinh dai s6 goi 1 cac phuong trinh bién
d6i Lorentz. Pung lo lang, & ddy ching ta khong di theo 19 trinh nay dau. Cach thir hai 14 sir
dung nhiing loai d6 thi dic biét goi 1a so dd khong thoi gian. Nhiéu tac gia ctia nhitng quyén
sach khong chuyén vé thuyét twong d6i sir dung nhitng d6 thi d6 vi ho cam thay ching dé li
giai hon nhiing phuong trinh triru tugng. Nhin & mot goc d6 nao do thi dicu nay l1a dung. Pa
s moi ngudi dd quen nhin cac do thi thudc loai ndy hay loai khac. Béo chi va truyén hinh
thé hién co hoi cta cac dang phéi chinh tri tham gia trung cau dan ¥ hodc su thing gidng gia



ca trén thi truong chimg khoan. Da sb cong ti trinh bay sb liéu trong bao cao thuong nién
ctia ho bang do thi hinh c6t, hinh banh, va biéu dd. Nhitng phuong phap hinh hoc nhu thé ¢
thé mang tai nhiéu thong tin va dé giai thich. Nhung so do khong thoi gian thi 1a chuyén
khac. Néu ban c6 xu huéng nghiéng vé toan hoc, c6 1& ban s& thy chiing rat hiru ich. Nhung
néu ban khéng thich toan hoc, thi chung gan nhu khéng thé linh hoi giéng nhu cic phuong
trinh dai s6 vay. Vi thé, toi s& chon 16 trinh thir ba dé giai thich cac quan diém cua Einstein:
t6i s& tu han ché minh chi dung 161 mo ta thoi.

Vay thi toan b cau chuyén 6n a0 ndy 12 néi vé cai gi? Ban c6 thé ty hoi tai sao toi
khong tiép tuc ngay va giai thich n6 thay vi néi nhing néi cudi chan phéo. Nhung thuyét
tuong ddi dac biét dang dé ton vinh. Cac két luan cua no mang lai chét liéu cho nhiéu tiéu
thuyét vién tudng, va dong nghia véi tén tudi cua Einstein. Lay vi dy, t6i s& néu trich din
hai cau hoi thuong dugc néu ra nhit trong toan nganh vat 1i hién dai. Ca hai déu 13 két qua
truc tiép cua thuyét twong ddi dic biét. Po 1a:

e Tai sao khong c6 cai gi co thé chuyén dong nhanh hon tc d6 anh sang?
e Taisao dong ho chay cham di khi chiing chuyén dong rat nhanh? (Cau héi nay chang
c6 lién quan gi voi dong hd bao thire bi vit khong thuong tiée trong phong ngu)

Khi t6i bat gip nhitng cau hoi ndy, cau tra 10i cta t6i thuong 13 ngudi néu ciu hoi
that su can hoc mot khoa vé thuyét tuong ddi dic biét néu ho cham sau téi day cua vén dé.
Vi c6 mot sb budc 1gic ban can phai linh hoi trude khi ban ¢ thé bi thuyét phuc. Trong
chuong nay, t6i s& dan dit ban di qua nhiing budc d6. Néu ban khong quan tdm dén cdu tra
101 cho nhitng cau héi nay va vui vé chip nhan chung, vi diéu kha dung 1a chang c6 cai gi co
thé chuyén dong nhanh hon téc d6 anh sang va chung ta that sy nhin thay cac dong ho dang
chuyén dong nhanh chay cham di, thi ban c6 thé khéng can doc vai trang tiép theo, nhung vi
t61 da trinh bay t6i ddy roi nén toi tin tudng ban s& tiép tuc kién nhin.

Tinh hai méit cia anh sang

T61 da trinh bay nhitng tinh chat ki la cia anh sang luc bat dau Chuong 4 dé gidi
thiéu vé cac 16 den. Liic nay t6i can tro lai v6i dé tai anh sang, khong phai chi vi nd “hiru
ich” ma vi n6 1a co s& cua toan bo thuyét tuong doi dac biét.

Vao cubi thé ki thir 19, Thomas Young (ngudi Anh da chimg minh Newton sai khi
no6i anh sang 1a gdm nhitng dong hat) va James Clerk Maxwell (ngudi Scotland di kham
pha ra anh sang 1a séng dién tir) d3 vuot qua moi nghi ngd chimg minh rang 4nh sang hanh
xtr kiéu song. Ngay nay, c6 vo s thi nghiém boc 16 rd rang va dep d& ban chat séng cua anh



sang. Pung 14 co hoc lugng tir da ching minh rang anh sang, trong nhimng trudng hop nhat
dinh, ciing c6 thé hanh xt gibng nhu mot dong hat, trong phan sau day, ching ta can dén
ban chit song cta no.

Mot tinh chit quan trong cua séng 1a ching cAn mot cai gi d6 dé truyén; mot moi
truong qua d6 cac dao dong co thé truyén di. Khi ban néi chuyén voi ai d6 dang ding gan
ban, thi song am di tr mi¢ng cua ban dén tai cta anh ta can khong khi ¢ gitra dé truyén.
Tuong tr nhu vay, séng nude trén mit bién can cd nude, va “chd 16i” truyén doc theo chiéu
dai soi day khi né bi khéu nhe & mot dau thi can c6 soi ddy. RS rang khong c6 mdi truong
mang song di thi s& khong c6 song. Pay 1a nguyén do thuyét phuc cac nha vat 1i thé ki 19
rang anh sang, da dugc chimg minh 13 song, cling can mot moi trudng truyén. Va vi khong
ai ting nhin thiy mot moi truong nhu vay, nén ho phai nghi ra mot cach chimg minh sy ton
tai cua no.

Moi truong d6 dugc goi 1a ether truyén sang - khong nén nham 14n véi chat hiru co
thuong dung lam thude t& — va cude sin tim né bit dau. Néu nhu nd ton tai thi nod phai co
nhiing tinh chat nhat dinh. Trudc tién, né phai thim ddm toan bd khong gian dé anh sang
phat ra tir cac ngdi sao c6 thé di t6i ching ta. N6 phai ton tai & moi noi, ké ca trong khong
gian tréng rng bén trong cac nguyén tir. Mot tinh cht quan trong cia ether 1a n6 khong thé
tuong tac voi cac ddi tuong vat chit va do d6 khong thé bi kéo theo cing véi chung khi
ching chuyén dong. Diéu nay da dugc xac nhan tan hdi nam 1729 do mot tinh chit cia anh
sadng goi la quang sai.

Nguoi ta chang biét thém gi khac vé ether. Nguoi ta hi vong moi thtr sé rd rang hon
v6i nhitng tién bo dat duoc trong linh vuc nghién ciru quang hoc. Tuy nhién, chua ai san
sang cho cai sap xay ra ca.

Vao nam 1907, A A Michelson tro thanh nguoi Mi dau tién gianh giai Nobel vat li
cho mot thi nghiém ong da thuc hién hoi thap nién 1880 cung véi E W Morley. Co 18 d6 1a
thi nghi¢m ndi tiéng nhét trong lich sur vat li. Michelson da phat minh ra mot dung cu goi la
giao thoa ké hoat dong dya trén ban chat song cua anh sang dé do thoi gian can thiét cho
mot chim 4nh sang di hét mot quing dudng nhét dinh. Bang cach st dung khéo 1éo giao
thoa ké cua 6ng dé do xem nhitng chum anh sang chuyén dong nhanh nhu thé nao, éng da
chimg minh khong mét chit nghi ngd rang ether khong hé ton tai!

Mot thyc té trong vat 1i hoc 1a moi séng truyén di & mot toc d6 khong phu thude vao
tdc do cua ngudn song. Hiy nghi t6i 4m thanh ciia mot chiéc xe hoi dang chay nhanh dén
gan. Song am s& di t6i tai ban trudc chiée xe vi chung truyén di nhanh hon, nhung toc do
ciia chung lién quan dén cac phan tir khong khi c6 thé truyén chung dang dao dong bao



nhanh. Chiing khong di t&i tai ban nhanh hon vi bi chiéc xe dang chuyén dong “ddy t6i”.
Thay vay, cai xay ra la séng 4m bi nén dén tan sé cao hon va budc song ngin hon & phia
trude xe (hiéu tng Doppler) nhung téc d6 clia Am thanh thi khong thay déi.'

Séng 4m truyén trong khong khi & tée do 1200 km/h. Tée do nay doc lap voi chuyén
chiéc xe dang chuyén dong bao nhanh. Néu chiéc xe dang chay 100 km/h thi ngudi tai xé s&
thdy song am (gia sir song 4m co thé nhin thay) & phia trude anh ta v6i toe d6 chi 1100 km/h
(1200 trir 100). Chiéc xe chay cang nhanh thi téc d6 twong ddi clia song 4m ma ngudi tai xé
nhin thay s& cang nho. Nhung véi mot nguoi quan sat ding yén dang nhin chiéc xe dang
chay t6i, thi song am ludn ludn truyén di & tbe do 1200 kmv/h cho du chiée xe d6 dang chay
bao nhanh. Néu nguoi tai xé va nguoi quan sat dimg yén néu ra 1ap luan vé tbc d6 cua Am
thanh, thi ngudi tai xé s& phai thira nhan rang toc do ma anh ta thiy séng 4m dang di chuyén
khong phai 13 tbc do that su cua ching vi anh ta ciing dang chuyén dong so véi cac phan ti
khong khi.

Michelson va Morley d ap dung nguyén 1i ndy cho séng anh sang. Ho gia sir rang
Trai dat dang chuyén dong trong ether khi né quay xung quanh Mt troi (v6i tée do khoang
mot tram nghin km/h). Thi nghiém ctia ho hoi kho mo6 ta nén t6i s€ khong di sau vao nhiing
chi tiét tinh té cua nd. Néi dai khai thi ho dd do véi do chinh xac rat cao thoi gian can thiét
cho anh sang trong mot phong thi nghiém truyén di theo hai quing duong bang nhau, mot
duong theo huéng chuyén dong cua Trai dit khi nd quay xung quanh Mit troi va dudng kia
thi vudng goc véi nd. Ngdi trong phong thi nghiém cta ho trén mit dat va quan sat téc do
anh sang, ho gidng nhu ngudi tai xé xe hoi s& do séng am rdi khéi xe & nhiing tdc d6 khac
nhau phy thudc vao anh ta nhin theo huéng nao. No6i chung, ddi voi anh ta nhitng song 4m
dang truyén thang dimg s& van dang chuyén dong 1200 km/h.

Néu ether c6 ton tai, va Michelson va Morley biét rang Trai dat phai chuyén dong tu
do trong no, thi 4nh sang di theo nhing 16 trinh khac nhau s& di hét hai quang duong bang
nhau trong thoi gian khac nhau. Diéu ndy cho thdy, so v6i Trai dat dang chuyén dong, anh
sang dang chuyén dong ¢ téc d6 khac nhau trong hai chiéu d6. Mic du téc do anh sang 1a ba
tram nghin kilomet mdi gidy, nhanh gap muoi nghin lan téc do chuyén dong ciia Trai dat,
nhung giao thoa ké ciia Michelson van du chinh x4ac dé phat hién ra bat ki sy chénh 1éch nao
trong thoi gian truyén cta hai chum tia néu c6. Khong c6 sy chénh léch nao dugc tim thay.
Nhiéu thi nghiém chinh x4c hon sir dung cac chum tia laser sau d6 ciing xac nhan két qua
cua Michelson va Morley.

'Tdc @6 cua song bang tan sé cua nd nhan véi bude song cua nd. Néu mot dai luong tang trong khi dai luong
kia gidm thi ching s€ cho tich s0 khong doi.



Thi nghiém ctia ho da chimg minh rang anh sang khong giong nhu nhiing loai séng
khac. N6 truyén di & mot tbe do khong doi cho du ban dang chuyén dong vé phia ngudn
sang hay ra xa ngudn sang. Khong c6 mot phong nén cb dinh dé do téc d6 cua nd trén do.
Vi thé rét cudc ether 1a khong can thiét.

Pa sb cac nha vat li luc Ay khong tin vao két qua ndy va cb gang sira doi cac dinh luat
vat li @& dung hoa két qua méi nhung déu khong thanh cong. Ho da thir cho rang anh sang
hanh xtr giéng nhu mot dong hat (vi gia thuyét d6 ciing giai thich duoc két qua trén) nhung
thi nghiém duoc 13p ra lai chuyén dé phat hién ban chat song ctia 4nh sang. N6 phat hién ra
hé van giao thoa giita cac song theo kiéu kha giéng véi bd tri ban dau ciia Thomas Young
lan dau tién phat hién ra ban chét séng cua 4anh sang. Du trong trueong hop ndo, anh sang
hanh xir gidng nhu hat ciing s& bac bo nhu cau ether vi chung khong can méi truong dé
truyén.

Thi nghiém twéng twong va nhirng van dé nan giai

Luc Michelson va Morley thuc hién thi nghiém cta ho thi Einstein van con 1a mot
dua tré. Trong nhitng nim thang tudi tré ctia minh, Einstein dd suy ngdm vé nhirng tinh chit
ki la ciia anh sang bang cach nghi ra nhitng thi nghiém tuéng tuwong (cai ong goi la
gedanken, tiéng Duc c6 nghia 1a thi nghiém tuéng tuong — ND). Ong tuéng tuong ban than
minh dang bay & toc do anh sang dong thdi cAm mét cai guong & phia trude mit. Ong cd
nhin thay dnh phan xa ctia minh hay khéng? Lam thé nao 4anh sang tir mit ctia 6ng c6 thé di
t6i guong néu chinh cai guong dang chuyén dong ra xa & tbc do anh sang? Nhitng nim
thang suy tu cta ong dd dom hoa két trai trong hai phat biéu don gian goi 1 nguyén li twong
d6i. Co thé trinh bay chiing nhu sau:

1. Khong cé thi nghiém nao cho ban biét duoc ban dang dung yén hay dang chuyén
dong o toc do khong d6i. Moi chuyén dong 1a co tinh twong dbi nén khong thé noi co
cai gi that sy ding yén.

2. Anh sang hanh x{r giéng nhu séng & chd téc do ctia nd khong phu thude vao téc do
chuyén dong cua ngudn sang. Pong thoi, né khong doi hoi c6 mot moi truong dé
truyén gidng nhu nhing loai soéng khac.

That hay, that tuyét. Ban s& nghi rang trong hai phat biéu vo thudng vo phat & trén,
ban ching c6 chut kho khin gi néu chip nhan ching. Nhat dinh trong chung qua don gian
dé co thé tra 101 hai cu héi da néu & dau chuong nay vé chang cé cai gi chuyén dong nhanh
hon 4nh sang va thoi gian tréi cham di. Trong chung c6 vé vo hai nhung hiy tin toi di, néu
chap nhan ching c6 nghia 14 ban dang ban linh hon minh cho quy dir day.



Trude tién, t6i cam doan v&i ban rang ca hai phat biéu trén déu kha ding va c6 thé
ching minh d& dang. Phat biéu tht nhét cho rang néu ban tién hanh mét thi nghiém don
gian nhu tha roi mot qua bong trong mot khoang may bay dang bay & toc d6 khong doi thi,
theo ban, qua bong s& roi theo phuong thang dimg giong hét nhu né roi khi ban tién hanh
thi nghiém d6 trén mit dat. Vi thé, ban c6 quyén khang dinh rang chiéc may bay dang dimg
yén trong khi Trai dat dang chuyén dong bén dudi ban & téc d6 vai tram kilomet mdi gio
theo chiéu nguogc lai. Mot vi du rd rang hon 1a trudng hop hai tén lira dang chuyén dong ¢
tdc d6 khong d6i vé phia nhau trong khong gian. Néu ca hai dong co di tit va chung bay
trong ché do “tiét kiém xang” thi khong bao gio chic chan dugc ching dang tién vé phia
nhau hay mét tén lira dang dimg yén con tén lira kia dang tién vé phia né. Ciing chang thé
vién ddn mot ngdi sao lang giéng ndo lam vat mdc thi ai ddm noi ngdi sao d6 that sy dung
yén cha?

Phét biéu thtr hai d3 duoc xac nhan boi thi nghiém ciia Michelson va Morley va vé
trong nhu vo hai ctia n6. Nhung khi két hop hai phét biéu lai thi rac rbi bat dau nay sinh. Toi
biét co 18 ban s& cho rang t6i gidng béac si qua, nhung t6i mudn ban hiy can dam 1én vi van
dé nay c6 chut dau don day.

Chung ta d3 biét ring 4anh sang phat ra tir mot ngudn s& truyén téi chung ta & toc do
khong d6i cho du ngudn sang d6 dang chuyén dong nhanh nhu thé nao. Nhung vi né khong
c6 mot moi trudng dé truyén va v6i moi truong d6 chung ta c6 thé do téc do cua nd nén
chung ta ciing c¢6 thé noi rang khong phai ngudn sang dang chuyén dong vé phia chung ta
ma 1a chung ta dang chuyén dong vé phia ngudn sang vi moi chuyén dong déu 13 twong ddi.
Day chinh 13 phat biéu ring anh sang tuan theo nguyén li twong ddi thir nhat.

Gio lai xét hai tén lira dang tién vé phia nhau. Mot nha du hanh ngdi bén trong mot
tén ltra chiéu ra mot chum sang vé phia tén lira kia va do tdc do cua anh sang khi no roi khoi
tén Itra cua cd ta. Vi co ta c¢6 thé khang dinh kha hop thic rang 13 minh dang démg yén, va
tén ltra kia dang chuyén dong, nén co ta nhin thiy anh sang tir phia minh truyén ra xa & toc
d6 ba tram nghin kilomet mdi gidy nhu binh thudng. Dong thoi, nha du hanh trén tén lira kia
cling c¢6 thé khang dinh hop thirc rang anh ta dang dimg yén. Anh ta s& do thay toc do dnh
sang di t6i anh ta 13 ba trim nghin kilomet mdi gidy va phat biéu rang diéu nay ching co gi
bét ngd ca vi tbe do cua chum tia sang khong phu thudc vao ngudn phat ciia n6 dang tién toi
nhanh bao nhiéu.

Ca hai do 4nh séng c6 téc do giéng nhau. Két qua nay dang ngac nhién, vi no hoi trai
v6i ¥ nghia thong thuong. Hai nha du hanh do cing mot chim anh sang dang chuyén dong
& mot toc do gidng nhau, bat chip chuyén dong tuong dbi so voi nhau!



Gio chung ta c6 thé tra 10i cau hoi cua Einstein lién quan dén cai guong. Cho du ong
dat t6i tbc do gan tdc do anh sang bao nhiéu ching nira — va toi s& giai thich sau tai sao 6ng
khong bao gid ¢ thé chuyén dong ¢ toc d6 anh sang — 6ng s& lubn ludn nhin thiy anh phan
xa ctia minh. Day 1 vi bat chap chuyén dong cua 6ng, 6ng van nhin thiy 4nh sing chuyén
dong & téc d6 nhu nhau tir mit cia 6ng dén cai guong va nguoc lai.

Mot cach dé hinh dung hon la hay tuéng tuong thép mot ngon dudc, roi chay theo
chum tia phat ra tir ngon dudc & toc do bang ba phan tu téc d6 anh sang theo ngudi dang
cam giit ngon dudc. Giac quan thong thuong cho ban biét ring ban s& nhin thy anh sing
van qua mit ban nhung & téc do giam di nhiéu chi bing mot phan tu gia tri ban dau ca né.
bung khong?

Sai roi! Ban s& nhin thdy né dang chuyén dong ¢ téc d6 bang voi tbe dd6 ma ngudi
giit ngon dudc do thiy n6 dang chuyén dong.

Thoi gian troi cham lai

Chung ta da di t6i tinh hudng ki la trén sau mot sb budc 16gic két hop voi nhimng két
qua thuc nghiém chic chan. Vay thi ching ta pham sai 1am & dau? Xét cho cung, ciing
chum anh sang do; ciing song dién tir 46 hay nhitng photon hay bat c{r thir gi ma ban chon 1a
cai cdu tao nén anh sang, n6 dang roi khoi ngon dudc. Lam thé nao ban, trong khi dang
chuyén dong doc theo n6 & mot tdc do dang ké so voi tde do anh sang, van nhin thfiy no di
qua ban véi tbc d6 bang nhu nguoi cam dube nhin thdy? Cach duy nhit dé xay ra diéu nay
13 néu thoi gian cua ban dang troi o mot téc @6 cham hon thoi gian cua anh ta. Néu anh ta
c6 thé nhin thay cai dong hd bim gidy ma ban dang cam, anh ta s& thiy n6 dém gidy cham
hon ddng hd ctia anh ta. Néu bang cach ndao d6 anh ta ¢ thé do tir xa nhip tim cua ban, anh
ta s& thiy n6 dap cham hon. Moi thir lién quan dén ban, theo anh ta, déu dang cham di.
Chua hét, néu trong khoanh khic ban quén di chum 4nh sang d6, thi nguyén li twong ddi thi
nhit goi ¥ rang ban ciing c6 thé xem ngudi ban ctia minh dang dtng trén dat 1a nguoi dang
chuyén dong & téc d6 bang ba phan tu téc do anh sang, theo chiéu nguoc lai. Ban s& thay
thoi gian cda anh ta tr6i cham hon thoi gian cia ban!

Pay khong phai 13 1i thuyét 1ap di ndo d6 duoc nghi ra dé lam cho quan niém 16 bich
rang anh sang truyén di & toc d6 nhu nhau dbi v6i moi ngudi c6 y nghia. Quan niém vé tde
do anh sang nhu thé con 1au méi 16 bich va luén dugce xac nhan trong cac thi nghiém trong
cac may gia téc hat ngay nay. Pay 1a nhiing phong thi nghiém khong 16 v6i nhitng duong
ham hinh tron dudi long dat, kéo dai vai dim, giri nhitng chum hat ha nguyén tir di vong
quanh dén gan téc do anh sang, vi du nhu co s& CERN ndi tiéng & Thuy Si. Su trdi cham lai



(goi 14 gidn ra) cua thoi gian 1a mot hé qua khong thé tranh khoi cta hanh trang cta nhiing
hat tdc d cao.

Trudc tién, toi mudn dé cap téi nhimng thi nghiém hat nay. Nguoi ta da biét rang mot
loai hat ha nguyén tir nhat dinh, goi 14 pion, phat ra nhitng photon anh sang. Khi hat pion
dung yén thi, tat nhién, photon d6 s& xuat hién & tbc do anh sang (xét cho cung thi né 1a mot
hat anh sang). Nhung tai CERN, ngudi ta ¢ thé lam cho cac hat pion chay vong quanh
trong mot duong ham vong tron 16n & dudi long dat dén rat gan tdc d6 anh sang. Tuy nhién,
ching van phat ra nhiing photon ctia ching, va nhiing photon xuat hién theo huéng ma
nhitng pion d6 dang chuyén dong la c6 thé phat hién ra va tbc do cua chung c6 thé do duoc.
Nguoi ta tim thdy téc do cua ching truyén di van bang tbc do cua chung khi dugc phat ra tir
mdt pion dung yén.

Nhu vy, cung mot hat photon xuit hién tir pion dang chuyén dong dugc nhin thay
chuyén dong ¢ téc do anh sang tir diém nhin cua ching ta ding trong phong thi nghiém va
tir diém nhin cta chinh pion do.

Nhu truong hop sy troi cham di ciia thoi gian, ta ¢6 thé thiy hién tuong nay xay ra
xudt hién nhu thé ndo bang cach xét thi nghiém tudng twong sau day. Hinh 6.1 thé hién mot
cai hop chira mot ngudn sang voi mot may do & day hop va mot cai guong trén dinh hop.
Ngudn sang, huéng thing dung, phat ra mot 1oe sang (goi 1a mot xung sang) dén phan xa tai
guong trén dinh hop rdi truyén xubng may do noi thu nhén tin hiéu cta né. Theo mot nguoi
nao d6 & bén trong hop thi anh sang s& mat mot thoi gian nhat dinh dé di tir ngudn dén
guong roi di xudng may do. Gid hiy tudng twong toan bo cai hop dang chuyén dong sang
ngang & gan toc d6 anh sang. Pbi v6i mot ngudi quan sat dang nhin tir nd tir ngoai vao (cai
hop c6 mot mat kinh phia trude) thi anh sang vach ra mot quy dao dai hon duong di thang-
dung-1én-xudng ma ngudi bén trong hop nhin thdy. Di voi ngudi quan sat nhin tir bén
ngodi, xung sang phai di quing duong dai hon thé hién trong hinh, nhung anh ta vin nhin
thiy 4nh sang truyén di & cung mot téc do. Tuy nhién, vi luc ndy nd phai di mot quing
duong dai hoi (duong dut nét), nén phai c6 khoang thoi gian tréi qua lau hon trude khi néd
tro lai may do”. Vi thé, theo mot dong ho trén mat dat thi thoi gian phai tréi qua nhidu hon
so voi theo mot ddng hd bén trong hop. Vi ca hai dong hd dang do khoang thoi gian cua
cing mot qua trinh (thoi gian can thiét cho anh sang di 1én va di xudng trong hop) nén thoi
gian bén trong hop phai troi cham hon dé cho dong hd cia nd ghi nhan mot khoang thoi
gian ngin hon! Nhitng ngudi him mo thuyét twong dbi dic biét sé nhan ra rang phan giai

*Thoi gian dugc tinh bang cach lay quang duong xung sang da di chia cho tdc do cua no. O day, toi hi
vong khéng phai nhic nhd ban rang cach tinh nay duoc suy luan ra don gian tir mdi lién hé: toc do bang
quing duong chia cho thoi gian. Vi thé, néu quing duong phai truyén cang xa thi s& mét thoi gian cang
nhiéu.



thich nay chua phai 1a toan bg cau chuyén chat ché vi ndi rang ai dé “nhin thay” cai gi do
ngu v rang anh sang phai di tir vat dén mat nguoi nhin, va s€ mat mot khoang thoi gian hitu
han nira.
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Hinh 6.1 (a) Mot nguoi quan sat & bén trong cai hop dang chuyén dong nhin thdy xung anh sang truyén di
quing dudng ching bang gip ddi chidu cao cua cai hop trong hanh trinh 1én-xubng cua né. (b) Dbi véi mot
nguoi quan sat & bén ngoai, anh sang di mot quang dudng dai hon. Ba cai hop 1a anh chup nhanh cua nhiing
khung hinh lién tiép. O bén trai 13 vi tri cta cai hop khi xung sang phat ra, & chinh gitra 1a khi xung sang di
t61 guong va & bén phai 1a khi xung sang di téi may do. Néu hai ngudi quan sat théng nhét vé téc do anh
sang (ho phai théng nhat nhu thé) thi cach duy nhat dé anh sang c6 thé di nhiing quang dudng khac nhau 13
ho khong théng nhit v& thoi gian dé 4nh sang hoan tit hanh trinh di-vé cia no.

{b)

Vay thi nhitng déng hd dang chuyén dong chay chim di va vi du trén cho thiy diéu
d6 xay ra nhu thé ndo. Thuong thi khi ngudi ta 1an dau tién giap hiéu tmg nay, ho c6 4n
turong rang su chuyén dong nhanh anh huéng dén hoat dong co gidi cua dong hd; cai dong
hé bang cach nao d6 phan Gng véi toec d6 ma no dang chuyén dong. Khong phai thé dau.
That vay, vi moi chuyén dong 1a twong dbi nén nguoi ¢ trong hdp trong vi du vira néu cé
quyén khang dinh ring minh khong chuyén dong gi ca va chinh ngudi quan sat & bén ngoai



moéi dang chuyén dong & gan toc do anh sang. Nhu vay, that ra anh ta s& nhin thiy dong ho
tr trén mit dat chay chdm hon ddng hd & bén trong hop! Diéu nay thudng 1am phat sinh cai
tréng c6 vé nhu mot sy mau thudn 16gic. Lam thé nao ca hai cai ddng hd co6 thé chay chim
hon nhau co cha? Nhiing nguoi khong hiéu thuyét twong ddi phong doan rang hai cai dong
hd chi tréng nhw chay chdm di dbi v6i nhau vi anh sang mat mot thoi gian nhat dinh dé
truyén tir ddng hd nay dén ngudi quan sat bén kia. Nhu James A Smith phat biéu trong
quyén sach cta ong, Gidi thiéu Thuyét twong doi Pdc biét, “khong gi phi bang thuyét twong
dbi dic biét hon thé ca”. Chung ta s& thdy trong phan trinh bay nghich li cip song sinh &
phan sau lam thé nao ta c6 thé lam cham thoi gian vinh vién bang cach lam cho mot cai
ddng ho ting toe roi giam toc trd lai.

T6i cam doan rang ban phai nghi xét cho cung thi day chi 1a 1i thuyét thoi. N6 c6 thé
tuyét voi ddi v6i cac nha vin khoa hoc vién tudng nhung chéc chin né khong c6 chd dimg
trong “thé gidi thuc”. Néu nhu téc d6 gd nhip cua cac dong hd doc 1ap v6i chuyén dong
tuong ddi ctia chung nhu thé, thi 1i do gi chung ta lai quan tim dén nhiing thr gitt nhip thoi
gian chinh xac nhu déng hd nguyén tir? Nguyén do 14 vi hiéu Gng trén chi biéu hién khi cac
ddéng hod chuyén dong dén nhitng tbc dd cuc cao so véi nhau. Mot dong hd chuyén dong
cang gan téc d6 anh sang bao nhiéu, thi n6 s& gd nhip chim di biy nhiéu. Néu n6 chuyén
dong & tbe do anh sang so voi chung ta thi ching ta s& thiy thoi gian cta né hoan toan ding
lai.

Sau day la mdét vi du khac. Xét mot van dong vién dién kinh chay cu li mot tram mét
trong ding mudi gidy, tinh theo dong hd chinh xac cao va dang tin cdy ciia cac trong tai.
Néu anh ta c6 deo mot déng hd bim gidy rat chinh xac cta riéng minh theo thi, do thoi gian
trdi cham di rat it d6i voi anh ta trong khi dang chay, dong hd cia anh ta s& hién sd
9,999999999999995 giay. Tat nhién, con sd niy rat gan véi mudi gidy nén chung ta khong
bao gid biét sy chénh 1éch d6. Tuy nhién, cac nha khoa hoc thudng can do thdi gian véi loai
chinh xac nay. Sy chénh I¢ch giira déng hd cua van dong vién va cua trong tai chi la ndm
“femto gidy”. Nguyén do c6 su chénh léch thoi gian nho nhu vay 1a vi van dong vién do
chay cham hon anh sang rat nhiéu. Ngay c4 nhiing tén lira nhanh nhat ciing qua chim dé thé
hién mot hiéu tng thay rd.

Vay chung ta c6 thé nao nhin thiy su gidn né thoi gian dang hoat dong hay khong?
Vang, day 1a cai t6i c6 thé xac nhan véi tu cach ca nhan vi, gidng nhu nhiéu sinh vién vat li
khac, t61 da tirng lam mdt thi nghi€ém trong phong lab khi con 1a sinh vién ¢ truong dai hoc.
Thi nghiém lién quan dén mot hat ha nguyén tir khac goi 13 muon, hat do céc tia vii tru sinh
ra. Pay 1a nhitng hat ning luong cao dén tir vil tru lién tyc ban pha khi quyén Trai dat.
Trong tang cao khi quyén, nhiéu loai hat méi, chu yéu 13 muon, dugc tao ra theo kiéu nay,
va truyén xudng mit dat. Cac nha vat 1i da nghién ctru tinh chat ciia muon va biét rang



chung co thoi gian séng cuc ngan, bang mot phan tridu ciia mot gidy. Tat nhién, thoi gian
song nay chi c¢6 ¥ nghia théng ké, va mot s muon c6 thé sdng 1au hon trong khi s hat song
ngian hon. Nhung néu c6 mot nghin muon dugc tao ra cung lac thi sau mot phan triéu cua
mot gidy s€ con lai chung ndm tram muon.

Céac muon sinh ra trong ting cao khi quyén giau ning luwong téi mic ching truyén
xubng mit dat o tbc do khoé tin bang 99% tdc d6 anh sang. Tuy nhién, ngay ca & toc do nay,
chung van mét vai thoi gian séng méi di hét quing duong toi mat dat (va, quan trong hon,
di vao may do muon trong phong thi nghiém). Vi thé, 18 ra chung ta s& chi quan sat thay vai
ba muon c6 thoi gian sdng dai khac thuong c6 kha ning hoan tat hanh trinh d6. Thay vay,
chung ta tim thay hiu nhu toan bd muon déu dé dang hoan tit hanh trinh d6. Nguyén nhan
nhu vay 13 vi thoi gian cua cac muon (ddng hd riéng cua ching do thoi gian séng cia
chung) dang tréi cham hon nhiéu so véi thoi gian cua chung ta. Cho nén, nhin tir phia cac
muon, chi mot phan nho thoi gian séng cua ching da troi qua.

Mot 1ap ludn khac rang cac muon dang chuyén dong nhanh vi 1i do gi d6 phai sdng
lau hon cac muon dimg yén ciing 14 khong 6n. Nhin ki hon, chiing ta thiy diéu nay khong
thé dung dugc vi né s& vi pham nguyén li twong ddi thir nhat: mot photon dang chuyén dong
chi “dang chuyén dong” d6i voi chiing ta ma théi.

Po dai co lai

Khéng nhitng vit b nhitng quan niém xua cii vé thdi gian tuyét ddi, Einstein con
mang dén nhitng thir bat ngd khac nira. Hiy xét xem moi thir s& trong nhu thé nao néu ban
dang ngdi trén mot muon khi no dang truyén vé phia Trai dat. Ban s& dong y véi ai d6 dimg
trén mat dat dang nhin ban rang ban dang tién t6i v6i toc do bang 99% tdc do anh sang.
Lam thé nao anh ta trong thay ban di hét quing duong, noi thi dy, mot dam trong thoi gian
bang nim phan triéu cia mot gidy (nim thoi gian séng cua hat muon) theo dong hod Trai dat
ctia anh ta, trong khi ban khing dinh di hét quing duong d6 chi trong mot phan muoi thoi
gian d6. Khong c6 chim 4nh sang nao & ddy ca va ban s& nghi rang chi can c6 lién hé toan
hoc théi: téc d6 bang quing dudng chia cho thoi gian. Lam thé nao ca hai ngudi ban déu
thong nhat vé toc d6 ma ban dang chuyén dong nhung khong thé nhit tri vé thoi gian dé ban
di hét quiang duong gidng nhau do?

Phai c6 cai gi d6 khac, va ¢ day 1a quing duong. Dé thu dugc cing mot gia tri cho
tbc do ctia muon trong ca hai truong hop (bang cach chia quing dudng cho thoi gian),
quing dudng di khi nhin béi hat muon ciing phai bang mot phan muoi gia tri ctia n6 khi
nhin tir Trai dat. Nghia 13 hat muon s& nhin thdy quing dudng d6 co lai dudi mot dim nhiéu



lan. Piéu nay giai thich lam thé nao né c6 thé séng hét quing dudng d6; né khong hé nghi
no6 phai di quing duong xa nhu thé.

Tinh chét nay cua su chuyén dong tdc do cao duoc goi 1a su co lai cua chiéu dai. N6
phat biéu rang nhimg vat dang chuyén dong nhanh trong ngin hon ching khi dung yén.
Trong vi du hat muon, dbi tuong trong cau hoi 1a bé day cta khi quyén. Mot nguoi Ireland
va mdt ngudi Ha Lan di dé xuat hiéu Gng nay l1an dau tién khong bao 1au sau thi nghiém cia
Michelson va Morley, va vai nim truée khi ¢ thuyét twong ddi dic biét. George Fitzgerald
va Hendrik Lorentz da trinh bay rang két qua cua thi nghiém ether c6 thé giai thich duoc
néu nhu ¢6 sy co lai cia chiéu dai di cung voi su chuyén dong tde do cao. Quan diém nay s€
ctru 1y quan niém ether. Lorentz con tién xa dén chd suy luan ra mot bo phwong trinh ngay
nay mang tén ong. That dang tiéc cho 6ng, ong da khong thyc hién budce nhay truc giac cubi
cung 1a tién dé thir hai cua thuyét twong d6i. Do d6, noi theo cach nao d6 thi da co rat nhiéu
nén tang da duoc xéac lap truéc Einstein va nguoi ta thuong khang dinh rang néu Einstein
khong kham pha ra thuyét twong ddi dic biét thi s& co nguoi khac kham pha.

Nhu véi sy cham lai cua thoi gian, su co lai cua chiéu dai biéu hién cang nhiéu khi
vat chuyén dong cang tién gan dén tdc d6 anh sang. Vay trong thé gidi thyc té, chung ta s&
quan sat thdy loai hiéu Gmg nao? Dé cung cap cho ban mét vi du rd rang, hiy tudng tuong
chyp mot birc anh chinh xac cao cia mot chiéc phan lyc dang bay gap hai lan toc do am
thanh (hon hai nghin kilo mét mdi gio). Ban s& thy n6 hoi ngin mot chut so véi khi trén
mit dit. Nhung ddi v6i mot may bay théng thudng, thi sy co lai ndy cua chiéu dai s& 1a
chua bang bé rong ctia mot nguyén tir! Nhung ban phai nhd rang mic du gap hai lan téc do
am thanh trong c6 vé nhanh 4n tuong d6i v6i ching ta, nhung n6 ching 1a gi so véi toc do
anh sang. Néu chiéc phan luc dang bay nhanh hon vai trim nghin 1an, vi du hon ba phan tu
tdc do anh sang, thi chung ta s& théy c6 su khac biét. Chiéc phan lyc s€ trong con béng mot
phan hai chiéu dai ban d4u cta n6. Néu né chuyén dong nhanh nhu cac muon tia vii tru, nd
s& bi nén lai bang phan mudi chiéu dai cia nod.

That ching thoai mai chut nao cho ngudi phi cong toi nghiép kia, ban phai nghi nhu
thé. C6 18 day 1a mot trong nhitng mdi nguy hiém cta su chuyén dong téc d6 cao nhu vay.
Sy that 12 nguoi phi cong s& ching cam thiy co chut gi khac thuong hét. Déi voi anh ta,
kich ¢& cta chiéc phan lyc (va ban than anh ta) khong thay dbi gi ca. That vy, theo nguyén
li twong d6i thir nhat, anh ta s& nhin thiy thé gi6i xung quanh minh bi nén lai, theo kiéu
gidng nhu cac muon vdy (néu nhu ching cé thé nhin thay!)



Anh sang - Ki luc toc d¢ ciia thé gioi

Déi voi mot nguoi lan dau tién 1am quen véi thuyét twong ddi, chang c6 gi buc minh
hon 1a viéc khang dinh rang khong c6 cai gi c6 thé chuyén dong nhanh hon anh sang. Ho
san sang chip nhan cac dong hd chay chdm di, chiéu dai co lai, thdm chi 4anh sang truyén di
& cting mot toc d6 dbi v6i moi nha quan sat, nhung tai sao chiing ta khong thé quan niém c6
cai gi 6 chuyén dong ¢ toc do cao hon ba trim nghin kilo mét mdi gidy? Panh rang day 1a
mot toc d6 cao khing khiép ma chung ta biét (trir nhitng hat ha nguyén tir) khong c6 cai gi
c6 thé dat toi, nhung thuyét twong d6i dic biét dudong nhu phat biéu rang cac dinh luat cia
tir nhién cdm bét ctr cai gi d6 chuyén dong nhanh hon. Hay tudng tuong ché tao ra mot tén
lira c6 thé ting toc mai mai. T4t nhién, mot cd may nhu vy nam ngoai kha ning cong nghé
hién nay ctia ching ta, nhung néu mot nén van minh ngoai hanh tinh c6 thé ché tao né thi
sao? Piéu gi s€ xay ra khi no dat téi tbc do anh sang? Li¢u c6 mot hang rao tbe do vii tru
ndo do bi pha vd hay khong? Tén lira c6 bay Ién, roi vao trong mot 16 den hodc di vao mot
chd cudn thoi gian hay khong? Khong, khong co cai gi kich tinh nhu thé.

C6 mot sd cach giai thich tai sao tbc d6 anh sang 1a gidi han trén cua tdc do kha di
trong Vil tru cta ching ta. Mot phuong phap 13 st dung dai sb. (O vang, ban dang nghi,
diéu d6 s& that sy thuyét phuc t6i ddy.) Tuy nhién, t6i s& khong sa vao nhiing chi tiét ruom
ra d6. Chi can noi thé nay thdi, trong thuyét trong ddi dic biét, téc do cong lai theo mot
kiéu rét la. Néu ban dang ¢ trén mdt doan tau dang chuyén dong 100 km/h va ban ném mot
qua bong ra ngoai cira s6 voi van téc 10 km/h theo hudng doan tau dang chuyén dong thi,
d6i v6i mot ngudi nao d6 dang ding bén ngoai nhin ban di qua, qua bong sé& bat dau (trudc
khi gi6 1am cho né cham lai) chuyén dong & tbc d6 két hop 110 km/h. Vay néu bay gio ta
phat biéu lai vi du trén nhung v&i nhitng téc d6 cao hon nhiéu thi sao? Hay xét cai ngudi
quan sat & bén ngoai nhin thiy trong hinh 6.2. Tén lira dang chuyén dong ¢ ba phan tu tdc
do anh sang khi no bén mot hoa tién bay ra voi tde do bﬁng mot nira toc d6 anh sang khi
nhin bdi nguoi & trong tén lra. Nguoi quan sat d6 co nhin thay hoa tién dang chuyén dong
v6i toe d6 bang 1,25 tée d6 anh sang hay khong? Anh ta s& thiy nhu viy néu nhu quy tic
cong van toc thong thuong 1a dung. Nhung giéng nhu nhiéu co sé vat 1i ¢ gia tri trong
nhirng cong dung hang ngay, dinh lut nay bi pha v& & nhitng tc do twong ddi tinh. Cong
thirc chinh xac dé st dung s& ndi rang ngudi quan sat d6 nhin thiy hoa tién chuyén dong voi
van tbc bang chin phan muoi téc d6 anh sang. Cho du tén lira va hoa tién chuyén dong ¢
gan tdc d6 anh sang bao nhiéu, thi téc d6 két hop cua chiing theo nha quan sat ding yén s&
ludn ludn 16n hon tde do riéng 1é cua ching nhung nho hon tdc d6 anh sang.
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Hinh 6.2 Theo nhiing quy tic cong vén tdc binh thudng, nha quan sat trén tram vil tru s&
thdy hoa tién dang chuyén dong & toc do ¥% + % = 1 % lan tdc do anh sang. Einstein trinh
bay rang khong c6 cai gi co thé chuyén dong nhanh hon 4nh sang va cich ching ta cong
van tbc phai thay doi.

Céch d& nhat giai thich hang riao tdc d6 anh sang ciing 1a mot cach giai thich phuong
trinh noi tiéng cua Einstein (E = mc?) c6 ngudn gde tir ddu. Mot khi Einstein da hiéu khong
gian va thoi gian bi anh huong nhu thé ndo & gan tdc d6 anh sang, ong tiép tuc xét nhiing
cai khac cling phai dung. Mot sb dinh luat quan trong va co ban nhét trong vat li hoc duoc
goi 14 cac dinh luét bao toan, chung phat biéu rang nhimg dai lvong nhit dinh s& giit nguyén
khong d6i cho du 1a nhitng dai luong khac c6 bién thién. Mot trong sé nay 1a dinh luit bao
toan dong luong. Hiy nh¢ rang dong luong cuia mot vat bang khoi luong ctia né nhan voi
van tdc cua nd, cho nén mot qua dan dai bac dang lan tir tr trén mat dét co thé bi dung lai



néu ban mét vién dan tryc dién 1én n6. Didu nay s& xay ra khi hai vat c6 dong luong bang
nhau nhung nguoc chiéu va triét tiéu 1an nhau. Qua dan dai bac co khdi luong 16n nhung
van toc nho, trong khi vién dan c6 khéi lvgng nhé nhung van tdc cao. Trong ca hai truong
hop, tich cua khdi lugng va van tdc c6 thé cho cung mot gia tri (dong lugng). Khi hai vt
bét ki va cham nhau, ching ta trong doi tong dong luong cua ching trude va sau va cham 1a
bang nhau. Ching khong phai hity nhau — d6 13 mot truong hop dic biét — ma thudng thi
mot vat sé truyén mot phﬁn dong lugng ctiia n6 cho vét kia. Einstein tim théy réng khi cac
vat chuyén dong & gan téc do anh sang, tong dong luong khong duoc bao toan, nhu nd nén
nhu vay, theo mot s6 nha quan sat néu ho chi sir dung quy tic “khdi lugng nhan véan toc”
don gian. Mot 1an nira, phai c6 cai gi d6 khac. Lan nay, d6 1 dinh nghia khéi luong ctia mot
vat dang chuyén dong nhanh.

Hoéa ra mot vat chuyén dong cang nhanh thi nd cang tré nén ning hon, va cang kho
cho né ting téc thém nita. Tién cang gan dén tdc do anh sang thi dong lugng cua nd cang
16n, nhung day 1a do khdi lugng dang tang 1én ctia n6, chir khong phai vén tdc clia né.

Xét cai xdy ra v6i khoi lugng clia mot vat khi né chuyén dong rat nhanh. Mot trong
nhirng hé qua quan trong nhét cta cac phuong trinh cta thuyét twong d6i dic biét 1a sy lién
hé giita khéi lugng va ning lugng. Einstein trinh bay rang khdi luong c6 thé bién dbi thanh
ning luong va nguoc lai. Hai dai lugng lién hé v6i nhau qua phuong trinh E = mc?, phuong
trinh cho chung ta biét c6 bao nhiéu ning luong bi giam giir bén trong mot khédi lwrgng cho
trude bt ki. ¢ 1a ki hiéu cho tdc do anh sang va do d6 dai luong & (téc do anh sang binh
phuong) that su 14 mot con sd rat 16n va giai thich 1am thé nao ta c6 thé 1iy nhiéu ning
lwong nhu thé ra khéi mét luong nho khdi luong. Phuong trinh ndy dé xuét rang ta c6 thé
nghi khdi luong 1 ning lugng dong bing.

Vi mét vat dang chuyén dong con c6 ning luong do sy chuyén dong ciia nd (goi la
dong niang), nén ning luong toan phan cua nd s& bang tong ning luong déng bing dudi
dang khdi lwong khi né khong chuyén dong cong voi dong ning cia nd. Vat chuyén dong
cang nhanh thi ning lugng ma no ¢ cang 16n. Piéu nay co nghia 13 khdi lwong that su cua
mot vat s& 13 do niang luong dong bing cua néd cong voi ning luong do chuyén dong cuia né.
Trong phan 16n thdi gian, ning lugng déng biang ctia mot vat (khdi luong cia nd) 16n hon
nhiéu so véi nang luong chuyén dong ctia nd nén chiing ta c6 thé bé qua ning luong chuyén
dong d6 va xem khdi lugng bang nhu khi né khong chuyén dong. Nhung khi tdc do tién toi
tdc do anh sang thi dong ning tré nén rat 16n dén muc n6d vuot qua ning lwong dong bang.
Nhu vay, khéi lugng ciia mot dang chuyén dong nhanh 16n hon nhiéu so véi khdi lugng cia
n6 khi dimg yén. T4t nhién, mién 13 vat d6 con duoc dé cap tdi, thi co thé khang dinh no 1a
dung yén (vi moi chuyén dong 13 twong d6i) va vi thé nguoi ta khong nhan ra bat ki sy thay
d6i nao cua khéi luong cua né.



Gio thi ban c6 thé thiy rd van dé c¢b gang dat tdi toe d6 anh sang. Hay tuong tugng
mot dong co xe lra dang dang ting tc kéo mot toa hang. Diéu gi s& xay ra néu nhu véi mdi
10 kmv/h ting thém, nguoi ta mac thém mot toa hang nita. Khi d6, nd phai chay cét lyc hon
dé duy tri tbc do ctia nd. N6 chay cang nhanh thi cang c6 thém nhiéu toa hang phai kéo, va
né can c6 sic kéo manh hon nira. Tuong tu nhu vay, mdt vat chuyén dong cang nhanh, so
v6i1 mot nha quan sat nao do, thi né sé cang nang, va n6 s€ khé ma chuyén dong nhanh thém
dugc nita. Dé tang tdc no 1én tdi tbe d6 anh sang doi hoi mot lugng nang lugng vo han, diéu
d6 1a khong thé.

Khi thoi gian troi nguoc

Thuyét twong d6i dic biét cho chiing ta biét rang khong co cai gi c6 thé ting tdc dén
mot toc d6 16n hon téc do anh sang, nhung né khong bac bé nhitng cai chuyén déng nhanh
hon téc d6 4nh sang mién 1 chiing ludn ludn duy tri phia bén kia ciia hang rao toc do anh
sang. Ban thiy toc d6 anh sang 1a mot hang rao hai chiéu; khong cai gi chuyén dong cham
hon 4nh sang co thé di nhanh hon anh sang va khong c6 cai gi dd nhanh hon anh sang c6 thé
cham lai dén mot toc d6 dudi téc do anh sang. Tham chi, cac nha vat li con c6 mot cai tén
dit cho nhitng hat “siéu sang” gia dinh chuyén dong nhanh hon anh sang. Ching dugc goi
1a tachyon va, néu nhu ching ton tai, s& c6 mot sb tinh chat ki la. Chang han, vi thoi gian
troi cham di khi mét hat tién gﬁn dén téc d6 anh sang, cho dén luc bflng tbc d6 anh sang thi
thoi gian ding lai, nén chung ta co thé tién thém mot budc nita va thiy rang, dbi voi
tachyon, thoi gian s& chay nguoc. P4i véi ching ta, tachyon s& chuyén dong nguoc dong
thoi gian! Tachyon s& khong giéng nhu nhitng hat binh thuong vén chuyén dong cham di
khi chiing mét niang lugng. Thay vy, chung lai ting toc, va khi mot tachyon mat hét toan b
nang lugng ctia nod, no s€ chuyén dong & mdt tdc d6 vo han!

Mic du thuyét twong dbi dic biét tién doan sy ton tai cta nhimng hat ki la nhu thé,
nhung khong c6 bang ching nao dugc tim thdy cho chung va da sb cac nha vat 1i khong tin
rang chung ton tai. Dau sao, chung that s qua ki la dé ma suy ngdm, cho du 14 theo chuan
cua vat li hién dai.

Tuy nhién, c6 mot vi du chic chin vé nhitng hat chuyén dong nhanh hon anh sang.
Cai cho dén day to6i chua dé cap t6i 1a giéi han toc d6 toi da ma t6i dang trinh bay nay 1a téc
d6 cua anh sang truyén trong khong gian trong rdng. Cai nay duoc goi 1a tbe d6 anh sang
trong chan khong. Khi anh sang truyén qua mot chat liéu trong sudt nhu thuy tinh hoic
nuéc, né6 chuyén dong cham hon. Pay 13 cai giy ra sy khic xa (nguyén nhan cai mudng
trong nhu bi bé cong khi dat trong mot cdc nude va vi sao hd boi trong can hon do sau that



su ctia nd). Vi li do ndy nén mot hat c6 thé chuyén dong qua mot moi trudng nhu vy & mot
tdc d6 1on hon tdc do anh sang trong mdi trudng d6. Khi cac electron chuyén dong trong
nuée nhanh hon téc d6 anh sang trong nudc, chung phat ra mot anh sang mau xanh dep mit
goi 1a birc xa Cerenkov. Pay 1 cai twong dwong anh sang cua tiéng nd khi mot may bay
phan lyc pha v& hang rao am thanh.

Cubi cing, c6 mot sd trudng hop trong d6 ¢ vé nhu hang rio téc dd anh sang bi pha
v& nhung khi khao sat ki thi khong phai nhu vdy. Noi tiéng nhit trong sd nay 1 céi goi 1a
nghich li dén pha. Trong Chuong 2 ching ta da gap nhiing sao neutron dang quay nhanh goi
1a pulsar. Mot sd sao trong s6 ndy c6 thé quay hon mét trim vong mdi gidy. Khi ching quay
tron, ching phat ra mot chum séng vo tuyén cudng do manh quét qua Trai dat gibng nhu
mot ngon dén pha co cung tan sd véi pulsar dang quay. Nhung vi cic pulsar & qua xa
(thuong 13 hang nghin nim 4nh sang), nén ddm sang ma chum tia nay chiéu 1én Trai dat
phai quét qua mot vong tron khong 16 dén mirc né phai chuyén dong nhanh gép hang nghin
ti 1an toc d6 anh sang! Tuy nhién, khi xét ki ching ta thiy khong phai nhu vay. Séng vo
tuyén tir pulsar dén 1a ¢ dang cac photon (vi chung 14 btrc xa dién tir) va nhitng photon nay
1a cai duoc phat ra tir pulsar va ching ludn truyén di ¢ téc do anh sang. Su nhap nhang phat
sinh 13 do chung ta nghi ¢6 céi gi d6 chay vong theo mot vong tron, nhung tit ca cac photon
dang truyén xuyén tdm ra phia ngoai. That ra khong c6 ddi tuong vét chit nao chuyén dong
trong cai vong tron 10n nay hét. Ban hiy nghi cic photon d6 giéng nhu nudc phun ra tir mot
cai voi tudi vuon.

Ngwoi con nguwdi bé nhé mau xanh

Sy gidn thoi gian va su co chiéu dai mang lai mot cach di xuyén khoang cach lién
thién ha trong vii tru (ci hoa ra 1a diéu may mén bit ngd cho nhitng ngudi nghién ctru
UFO). O Chuong 3, t6i da trinh bay voi ban mot sé an tugng vé khoang cach khong 16 giira
cac sao. Ngay ca nhirng lang giéng gan giii nhat ctia ching ta ciing ¢ xa dén mirc anh sang
mat vai ba nim moi di t6i chiing ta, trong khi da sd cac ngdi sao ¢ xa hang nghin nim 4anh
sang. Khoang cach xa x0i nay c6 vé nhu loai trir moi kha nang cua chiing ta di t61 nhiing
ngdi sao khac, cung voi nhirng hé hanh tinh c6 thé c6 cua ching, trong thoi gian ciia mot
do1 nguoi.

Pay 1a chd thuyét twong ddi ctru nguy. Néu mot phi thuyén vii tru cé thé chuyén
dong gan toc do anh sang, thi n6 sé thay quing dudng ma nd phai di bi co lai. Mot hanh
trinh di t6i mot ngdi sao & xa mot nghin nam anh sang c6 thé chi mat vai ba nam, tinh theo
nha du hanh & trén tau. Do hiéu Gng giin nd thoi gian, chuyén hanh trinh d6 vin kéo dai



hon mot nghin nam 7Trdi dat. Xét cho cung, khi nhin tir phia Trai dat, phi thuyén dang
chuyén dong dudi tbc do anh sang. Trén Trai dat ching ta s& thdy phi thuyén phai di hét
quing dudng tron ven chua co lai, nhung ching ta ciing s& thdy dong hd trén phi thuyén
chay cham di nén chung ta s& thong nhat v6i ho vé thoi gian kéo dai ctia chuyén hanh trinh
tinh theo ho.

Phai ching diéu nay c6 nghia 1a sy du hanh xuyén Vii tru 1a c6 thé? Vang, trén
nguyén tic, ban c¢6 thé di xuyén Vil try Nhin thiy rong hang ti nim anh sang chi trong mot
ngay ma khong can dat t6i téc do anh sang. Piéu nay 1a c6 thé, bat chap thyc té 1a 4nh sang,
cai chuyén dong nhanh hon ban, mat hang ti nim moi di hét hanh trinh d6. Van dé 1a luén
ludn phan biét rd giita thoi gian chuyén du hanh dién ra theo dong ho trén tén lira ctia ban
(mot ngdy) va thoi gian dién ra khi do bang dong hd van ¢ trén mat dat (hang ti nim). Mot
hé qua hoi tré ngai 13 d6i v6i ban than anh sang, thoi gian s& ding lai. Néu ban c6 thé gin
mot déng hd véi mot chum tia sang thi dong ho d6 sé khong chay. Ching ta néi d6i véi mot
photon, thoi gian khong trdi gi ca (s gidn thoi gian t6i da) va toan bd Vil tru co kich c&
zero (su co chiéu dai toi da)!!

Vi c6 thé di hét mot khoang cach bat ki trong vil tru trong mot khoang thoi gian ngan
tiy ¥ bang cach chuyén dong gan toc d6 anh sang, nén c6 vé nhu, it nhit 1a trén nguyén tic,
t6i ¢ m& ra mot canh cira cho kha ning chiing ta da timg duoc thim viéng béi nhiing sinh
vat dén tir nhirg thé giéi khac. Luan ct 1a it nhat c6 kha ning cho mot phi thuyén ngoai
hanh tinh c6 hé thdng strc day tién bd hon hang trim nim, tham chi hang nghin nim, so voi
bat cir cai gi ching ta c6 thé nghi ra, va co thé dat t6i nhiing toc d6 gan téc do anh sang. Vi
thé, ho c6 kha ning di xuyén nhimg khoang cach ménh mong trong vii tru chi trong vai
thang hodc vai nam. Toi cim ghét téi mirc mudn tat gao nudc lanh vao hinh anh tuong
tugng dic biét nay, rat khong c6 kha ning (tit nhién khong phai 1a khong thé) UFO la
nhitng dia bay chinh cbng vi mét sb 1i do thuc té. Vi bét ki phi thuyén ngoai hanh tinh nao
cling phai tuan theo cac dinh ludt vat 1i gidng nhu & moi noi khac trong Vi try, nén nd
khong thé chuyén dong nhanh hon tc d6 anh sang. Mic du chuyén hanh trinh ra di tir hanh
tinh qué hwong cua ho c6 thé chi mit vai ba nim tinh theo nhitng nha du hanh dang di lai
d6, nhung nhiéu nghin hay tham chi nhiéu triéu ndm sé& troi qua trén hanh tinh qué nha cta
ho. Cho nén, gia st tudi tho cua ho 1a trong dwong voi chung ta, thi s& khong c6 kha ning
cho ho tr& vé va bao cao nhitng két qua tim thay cta ho. Nhitng ngudi duong thoi ciia ho
déu da chét tir 1au roi. TAt nhién, cai t6i khong biét 1a (a) tudi tho ctia mot ngudi ngoai hanh
tinh 12 bao nhiéu va (b) diu sao ho c6 ¥ dinh quay vé qué huwong ctia minh khong.



Troéi nhanh vé twong lai

Thuyét twong d6i dic biét da néu ra mot sd khai niém hap din va ki la, noi 1én trong
s6 d6 1a quan niém rang thoi gian tréi cham di d6i voi nhitng vat dang chuyén dong nhanh.
Mot khia canh quan trong cta hiéu tng ki la ndy ma t6i chwa nhic téi 13 n6 cho chung ta
mdt cach “tién nhanh” trong thoi gian: du hanh xuyén thoi gian vé phia twong lai! Vi thé, ta
hay xét ki hon mot chut vé van dé nay. Trong nhitng nim qua, thuyét trong dbi dic biét da
mang lai nhiéu tranh luan va ban cdi, va khong chi riéng trong s cac nha vat li. Nhung cai
kho hiéu nhat, gay tranh cii nhat, va cho dén nay van bi hiéu sai nhiéu nhat, 1a nhiing hé qua
ctia n6 goi 1a nghich 1i ddng ho, hay nghich li cip song sinh. Téi s& trinh bay vén tit mot
chut vé nghich 1i d6 ¢ day va néi rd tai sao ot cudc nd chang hé nghich li gi ca.

Hay gap cap song sinh Alice va Bob. Alice la ngudi c6 tinh phiéu luu, thich du hanh
day d6 vong quanh Thién ha trong tén lira tdc do cao cta ¢, con Bob thi thich & nha hon.
Mot ngay no, Alice ndi 101 chao tam bi€t ngudi em cua minh va hudng tén lira théng tién
dén hé sao Alpha Centauri & xa bén nim anh sang, di v6i toc do bang hai phan ba toc do
anh sang. Bob theo ddi hanh trinh ciia ¢6 va tinh dugc rang co s& di t6i muc tiéu trong thoi
gian sau nam. Mot khi t6i noi, Alice s& bay vong lai va thing tién tr& vé. Tinh ludn ca thoi
gian bay vong lai, Bob trong doi chuyén di tong cong mat hon muoi hai ndim mot chit. Tuy
nhién, cau ta that vong trude nhitng tin nhin ma cdu ta nhan dugc tir Alice. Khong nhitng ¢6
mot sy tré thoi gian ting dan do khoang cach xa dan giita ho, ma ching con bi léch Doppler
vé phia nhitng budc song dai hon. Tir tbc do cua tén lira, Bob tinh duoc d6 1éch Doppler d6
va dua n6 vao trong tinh toan. Tuy nhién, cac budc séng van qua dai va ciu ta nhanh chong
nhan ra ring day 1a do hiéu Gmg gidn né thoi gian twong dbi tinh. Di voi cau ta, thoi gian
trén tén Ira ctia Alice tr6i cham hon thoi gian cua cdu ta, va sy cham lai nay tu biéu hién &
mot bude song dai hon trong tin hi€u. Pua sy tréi cham lai nay cua thoi gian cua tén lra vao
tinh toan, Bob tinh duoc rang theo Alice thi chuyén di dién ra mét c6 chin nim, ngin hon ba
nam so véi do dai chuyén di tinh theo thoi gian trén Trai dat. Piéu nay c6 nghia 13, lic quay
vé, Alice s& tré hon cdu em song sinh ctia minh ba tudi! Pay 1a vi su gidn nd thoi gian
khong phai 14 cai chi anh huéng dén nhitng dong ho dang chuyén dong, ma anh huong dén
toan bo thoi gian trén tén lira, ké ca dong hd sinh hoc cua Alice.

That ra, ¢y khong phai 12 nguyén nhan cua “nghich 1i” nhu tiéu dé cau chuyén. Bob
da st dung kha chinh xac cac phuong trinh cta thuyét trong ddi dic biét va da tinh ra do
chénh 1éch thoi gian gitra dong hd cia ciu ta va cia ngudi chi gai. Khong, nghich 1i, hay cai
thoat nhin c6 vé nhu nghich 1i, 1a Alice khong tin vao nhitng du doan cua cau em trai minh.
C6 ta cho rang nguyén i twong ddi thir nhat di bi vi pham & day. Chic chin vay, vi moi
chuyén dong 1a twong d6i, nén c6 ta c6 quyén khang dinh hop li ring khong phai tén lira cua



c6 dang chuyén dong ra xa Trai dat, ma 1a Trai dat dang chuyén dong ra xa tén ltra. Do do,
c6 khang dinh, luc c6 quay vé, co s& thiy cdu em cua minh 13 ngudi tré hon. Sy dbi xing rd
rang nay 12 nguyén nhan gay ra tinh trang hiéu 16n x0n trong nhitng nim qua. Ca hai ngudi
anh em song sinh nha ho déu khong thé cung ding phai khong nao?

C6 nhiéu cach giai quyét phan giai chinh xac van dé trén. T6i s& trinh bay ¢ ddy cach
don gian nhét. Cau tra 16i 1a Bob dung, va Alice thi sai. Khi tr¢ lai, ¢o that sy tré hon cau
em ctia minh. Nhiéu sach viét vé thuyét trong dbi s& phat biéu rang day 1a vi Alice 13 nguoi
phai chiu sy gia téc va giam tdc trong tén lira va chinh diéu nay da pha v su ddi xtng gitra
hai nguoi anh em song sinh. Diéu nay dung, nhung viéc ndi tinh hudng cua ho khong giéng
nhau 13 khong gidi thich cai gi ca. Nguyén nhan Alice tré hon c6 thé giai thich dwoc, khong
phai do su gidn no thoi gian, ma do su co chiéu dai. Déi véi co ta, quang duong dén ngodi
sao Alpha Centauri khong phai 1a bén nim anh sang ma chi c6 ba nam thoi, va viéc chuyén
dong ¢ toc do bang hai phan ba toc d6 anh sang co nghia 1a ¢ ta c6 thé thuc hién chuyén
hanh trinh chi trong bén nam rudi thay vi sau nam nhu udc tinh ciia Bob. Chuyén bay tro vé
bdn nim rudi nita c6 nghia 1a toan bo chuyén di s& mat chin nam, gidng hét nhu Bob d3 tinh
tir sy gidn no thoi gian cta dong ho cia ¢6. Nguyén nhan vi sao Alice dua ra cau tra 10i sai
bang cach vién din thyc té c¢6 nhin thiy déng hd ctiia Bob chay cham hon, 14 vi c6 khong st
dung chinh xac cac phuong trinh cua thuyét twong ddi dic biét. Chung chi ap dung dugc
cho nhiing ngudi quan sat khong thay doi toc do hay hudng chuyén dong. C6 ta thay doi toc
do, trong khi Bob thi khong.

P chénh 1éch thoi gian ba nam lac Alice trd vé nghe khong 4n tugng cho 1dm, nén
chung ta hay gia sir ¢6 ta con di nhanh hon nita, thi du ¢ téc d6 bang 99% tdc do anh sang.
Luc ndy, co s& tré vé Trai dat (néu chiing ta bo qua thoi gian quay dau) sau tim nim va mot
thang tinh theo thoi gian Trai dat (46 1a mot thang dai hon dé cho anh sang di hét chuyén
hanh trinh). Nhung theo Alice, chuyén di chi mat c6 mot nim. Néu cb ta quyét dinh di du
ngoan & tbc do nay trong mot chuyén hanh trinh, tinh theo ¢6 ta, kéo dai muoi nam, thi luc
trg vé& co s& thiy tdm muoi ndm di tréi qua trén Trai dat va Bob, cung voi hau hét moi
ngudi ma co ta biét, da chét ca rdi. Mit khac, luc tré vé ¢6 ta chi gia hon trude d6 muoi tudi
thoi. Pay 1a mot vi du 1d rang cta su du hanh thoi gian vé twong lai. Néu tén lia cia o ta
c6 thé dat t6i gan tdc do anh sang hon nita, c6 ta s& tré lai hang nghin, hay tham chi hang
triéu, nam trong tuong lai. Vi thé, hily quén Giot dau Ulay di. Chi viéc nhay 1én mot tén lira
dang chuyén dong nhanh va bay long vong hé mat trdi trong chdc 1at. Ban bé sé& that bat ngo
khi thiy ban tré biét bao nhiéu!

Thinh thoang, ngudi ta nghi rang sy ddi xing gilta chuyén dong cta Alice va cua
Bob duoc hdi phuc néu ching ta xét nhitng cai tira nhu mot ngudi quan sat thir ba, vi du
mdt nha du hanh vii try dang di qua. Anh ta thdy Alice va Bob bay ra xa nhau rdi tién lai



gan nhau c6 phai khong? Néu anh ta chuyén dong cung chiéu v6i Alice nhung chi bang nira
tdc do ctuia c6 ddi voi Trai dat, thi anh ta s& thdy cip song sinh chuyén dong ra xa anh ta theo
hai huéng nguoc nhau & téc d6 bang nhau: mot birc tranh d6i xtng. Van dé 1a Alice phai
quay tr& vé&. Néu nha du hanh vii tru tiép tuc chuyén dong & tdc do cii theo hudng cii, anh ta
s& thiy Bob tiép tuc chuyén dong ra xa anh ta, nhung Alice cudi cing s& quay dau va tién vé
phia anh ta. C6 s& di qua anh ta trong chuyén quay vé ctia minh. Nhu vay, su d6i xtng bi
pha vo.

Trong nhitng ndm qua, t6i da 1ap nghich 1i song sinh lam bai tdp ¢ nha cho sinh vién
clia toi tai Surrey. T6i yéu cau ho nghién ciru vin dé véi nhitng cach tiép can khac nhau.
Cho dén nay, t6i thdy cach tt nhit 13 str dung mot ngudi quan sat thir ba 1am quan toa phan
giai. Cac cong thic toan trién khai rat dep.

T6i di gip nhiéu ngudi ban ddu nghi rang loai du hanh thoi gian vé twong lai nhu thé
nay ham y rang twong lai phai c6 sin ¢ ngoai kia, ton tai ciing lac vé6i hién tai ctia chiing ta.
O day khong phai nhu vay. Cai dang xay ra 1a twong lai dang trai ra trén Trai dat sudt thoi
gian Alice di xa. Chi ¢6 diéu 13, vi thoi gian troi qua ddi voi ¢ ta ngan hon, nén co dang
chuyén dong trén mot quy dao thoi gian khac voi thoi gian trén Trai dat ma théi.

Khong thoi gian - twong lai ¢ ngoai kia

T6i vira néu ra van dé gai goc 1a twong lai c¢6 sdn ¢ ngoai kia hay khong. Ching ta
hay dbi mat voi van dé& d6 va nhin xem thuyét trong di dic biét da day ching ta diéu gi.

Hai nam sau khi Einstein cong b bai bao ctia ong vé thuyét twong ddi dic biét, mot
trong nhirng vi gido su dai hoc cii cua 6ng, Hermann Minkowski, dé& xuit rang toan bo bai
toan thoi gian troi cham di va d6 dai co lai chi 1a van dé goc nhin khac nhau cua nhiing
nguoi quan sat dang chuyén dong khac nhau. Nhung d6 khong phai 13 loai goc nhin ma
chung ta da quen thudc trong khong gian 3D, ma né 1a mot goc nhin trong khong gian bon
chiéu. Minkowski chirng minh rang thoi gian va khong gian ¢ thé khong con xem 1a nhiing
thuc thé tach roi nira ma ching hop nhat thanh cai goi 1a khong thoi gian. Nhidu nguoi, ké
ca cac nha khoa hoc, cam thdy ling ting trude yéu ciu c6 mot birc tranh nhu thé, va diéu
quan trong nén hiéu cho dung 1a vi sao Minkowski di t6i két luan nay.

Néu ban nhin vao mét vat ran, vi du mot khoi 1ap phuong,ban théy chiéu siu cta nd
(12 chiéu theo hudng nhin cta ban) dudng nhu ngan hon hai chiéu kia 1a chiéu rong va chiéu
dai, khién cho hai mit bén cta hinh 14p phuong tréng nhu bi nén lai. Gio hiy xét c6 ai d6
dang nhin khi 1ap phuong nay tir bén trai hodc bén phai. Pbi vé6i co ta, chiéu ma ban xem



1a chiéu rong cua hinh 1ap phuong lic nay 1a chiéu sdu ctia no, va cb ta thdy mat lap phuong
ddi dién vé6i ban bi nén lai. Ca hai nguoi ban déu khong cai nhau xem ai la nguoi dang nhin
hinh 14p phuong tir goc nhin diing vi ca hai ngudi déu hiéu rang d6 chi 1a vin dé& goc nhin
khac nhau ma thoi. Thuyét twong d6i dic biét day chung ta rang nhimng nha quan sat dang
chuyén dong nhanh phai nhin thé gi6i trong khong thoi gian bdn chiéu, trong d6 khoang
cach khong gian 13n khoang cach thoi gian déu tro thanh van dé goc nhin. Mot nha quan sét
dang chuyén dong & téc do cao so v4i ngudi kia s& nhin thay khong thoi gian tir mot goc
nhin khéc. Theo nha quan st ndy, chiéu thoi gian c6 thé trong ngin hon hodc dai hon chiéu
thoi gian dbi v6i nha quan sat kia, nhung chang c6 nha quan sat ndo c6 quyén khang dinh
rang goc nhin khong thoi gian cua ho 1a chinh xac hon goc nhin cua ngudi kia.

Hay nghi téi hai sy kién tach roi nhau, vi du toi viét cau van nay va ban doc nd. Quan
diém truéc Einstein (theo Newton) s& 1a hai sy kién nay doc 14p nhau trong khong gian va
thoi gian. Khoang cach khong gian giita noi t6i viét va noi ban doc (vi du nhu 1000 km) va
khoang cach thoi gian gitta thoi diém viét va thoi diém doc (vi du nhu hai nim) 13 nhu nhau
dbi voi moi nha quan sat. Thuyét twong dbi didc biét néu rd ca hai dai luong nay sé bién
thién nhu thé nao, tiiy thudc vao nha quan sat. Cai dep ¢ khong thoi gian 4D 1a ching ta co
dinh nghia trong n6 mot “khoang cach” giita hai su kién 1a sy két hop ctia mot phan khong
gian va mot phan thoi gian. Mot “khoang” khong thoi gian nhu viy c6 mot gid tri ¢d dinh
d6i v6i moi nha quan sat. Vi thé, khi két hop thoi gian va khong gian, ching ta trg vé voi
khai niém khoang cach tuyét dbi.

Khong thoi gian 4D ctia Minkowski thuong dugc goi 1a mé hinh vii try hinh khéi. Da
tirng c6 1an duge xem 14 mot chiéu thtr tu cua khong gian, ta ¢ thé tuéng twong toan bod
khong gian va thoi gian dugc mo phong dudi dang mot khdi bdn chiéu. Pé hinh dung ra
hinh khéi nay, t6i khuyén ban nén vit di mot trong cac chiéu khong gian (nhu da noi & phan
dau tap sach) dé thoi gian c6 thé xem 1a mot chiéu thr ba, biéu dién trén hinh 6.3 boi truc
chay tir trai sang phai trang gidy.

Tai mot thoi diém bat ki cho trudce, khong gian hai chiéu s& 1a mot lat cit qua hinh
khéi trén. Vil try & nhimng thoi diém sém hon dugc biéu dién boi ving phia bén trai 1at cat
nay va nhitng thoi diém tuwong lai ndm ¢ phia bén phai. O day, chung ta c6 mot cai nhin
téng thé cua su ton tai trong d6 toan bo thoi gian — qua kht, hién tai va twong lai — nim
dong bang trudc mét chung ta. Nhiéu nha vat 1i, trong d6 ¢ Einstein lac cubi doi cua ong,
d3 dua mo hinh nay dén két luan hop li cta no: trong khong thoi gian 4D, khong c6 cai gi
chuyén dong hét. TAt ca nhiing su kién da xay ra hodc s& xay ra ton tai chung voi nhau trong
vii tru hinh khéi d6 va khong co sy phan biét giita qua khr va tuong lai. Piéu nay ham y
rang khong c6 cai gi ngoai trong doi c6 thé xay ra. Khong nhitng twong lai 14 tién dinh ma
n6 con hién hiru sdn & d6 va bét bién giéng nhu qua khir vay.
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Hinh 6.3 Vii tru hinh khbi. Mot chidu bi cit di va khong gian giam xudng thanh mot tAm hai chiéu. Thoi
gian chay vudng goc v6i tim do tir trai sang phai. Néu ban dimg yén, ban s& thdy mot dudng nim ngang, goi
1a duong thé gidi cia ban. Cai ban nghi 1a “hién tai” s€ 1a mdt 1at cit qua hinh khéi d6 bao gém moi diém
trong khong gian ma ban xem la dong thoi. Nhung néu hai nha quan sat dang chuyén dong qua mét nhau thi
ho s€ khong nhét tri voi nhau vé tAm “hién tai” do.

Birc tranh nay that su ¢ can thiét khong? Xét cho cung, chung ta c6 thé tudng tuong
ra mot khong thoi gian kiéu Newton mé phong dudi dang mot khdi 4D. Sy khac biét 13 ¢
chd trong truong hop d6 khong gian va thoi gian 1a doc 1ap nhau, trong khi trong thuyét
tuong dbi ca hai lién quan v6i nhau. Mot trong nhitng hé qua cua thuyét twong ddi 1a s&
khong c6 hai nha quan sat nao co thé théng nhat v6i nhau “hién tai” 1a lic nao. Bang cach
vt bo thoi gian tuyét d6i, chung ta ciing phai thira nhan rang quan niém mot thoi diém hién
tai chung 1a khong hé ton tai. PSi v6i nha quan sat ndy, tit ca nhiing sy kién trong Vi tru
xuat hién dong thoi c6 thé lién hé voi nhau dé tao thanh mot 14t cat nhat dinh qua khong thoi
gian ma nha quan st goi 1a “hién tai”. Nhung nha quan sat kia, dang chuyén dong twong d6i
so vO1 nguoi thr nhét, s& c6 mot lat cat khac giao voi lat cit thtr nhat. Mot s su kién nam



trong lat “hién tai” ctia nha quan sat thir nhat s& nam trong qua khtr ctia nha quan sat thi hai
trong khi mot sé sy kién khac s& nam trong twong lai ctia anh ta. Két qua kho tin ndi nay
duoc goi 1a tinh twong ddi ctia sy dong thoi, va 13 nguyén nhan khién nhiéu nha vt li tranh
luan rang vi khong c6 sy phan chia tuyét ddi gitra qua khir va twong lai nén ¢ thé khong c6
su troi qua cua thoi gian, vi ching ta khong thé théng nhét véi nhau hién tai 13 luc nao.

Té hon nira, néu mot nguoi quan sat nhin théy mot su kién A xay ra truoc mot su
kién B, thi c6 kha ning cho nha quan sat kia chung kién sy kién B #rude A*. Néu hai nha
quan sat tham chi khong thé théng nhét v6i nhau vé trinh tu su viéc xay ra, thi lam thé nao
ta c6 thé dinh nghia mot su troi qua khach quan cua thoi gian dudi dang mot chudi nhitng sy
kién?

Khéng phai nha vt li ndo cling sin sang chip nhan mot quan diém nhu viy. Ngay ca
Einstein cling budc phai thira nhin rang mic du khong gian va thoi gian hop nhat thanh mot
thé lién tuc, tuy nhién chung ta khong nén sa vao cai bdy xem thoi gian gidng nhu mét chiéu
nita ctia khong gian. Xét cho cung, ching ta dd biét tir chuong trude rang truc thoi gian cd
mot chiéu nhat dinh; mot mii tén thoi gian. Ca ba truc khong gian déu khong giong nhu thé
nay. Mdi truc khong gian thi c6 hai hudng, nén khong gian va thoi gian van khac nhau vé
ban chat. Vi thé, khi Minkowski 1an dau tién trinh bay cic quan diém cta 6ng, ngay ca
Einstein cling t6 vé hoai nghi. Dan dan thi 6ng mdi chdp nhan nhitng quan diém dé, va
chung t6 ra thiét yéu cho su phat trién sau d6 cua 6ng vé thuyét twong dbi tong quat, trong
d6 chinh khong thoi gian 4D bi anh hudng boi luc hip dan. That vay, khong thoi gian c6 thé
ubn cong, gidn ra, nén lai va xoan. Chung ta sé thdy & phan sau rang thuyét twong ddi tong
quat cho phép khong thoi gian hinh thanh mot s hinh dang rat la ma cac chuyén gia goi 1a
“t6 pd hoc khong tam thuong”.

Toan bd cau chuyén nay dua chung ta dén dau? Phai ching thuyét trong dbi doi hoi
qua nhiéu? Chang ta biét ring ching ta phai tir bo quan niém vé mot thoi diém hién tai
chung, nhung ching ta c6 budc phai thira nhan rang twong lai 13 ton tai sin hay khong? T6i
s€ néu ra ba 1i do giai thich tai sao t61 khong tin 1a nhu vay.

Trudc tién, sy khong nhét tri ma hai nha quan sat bét ki s& 6 vé trat tu cua nhiing su
kién s& chi lién quan dén nhirng su kién rt gdn nhau trong thoi gian. Hiy tudng tuong cd
hai 16e sang theo t6i 1a cach nhau ba muoi centimét. Anh sang s& mét khoang mot phan ti
ciia mot gidy dé di hét quing dudng nay va vi thé, dé cho anh sang cua mot 16e sang di toi
kich thich 16e sang kia, toi phai thdy chung cich nhau trong thoi gian hon mot phan ti cia

*Pidu nay chi co thé xay ra néu khoang thoi gian giita hai su kién (trong ca hai hé quy chiéu) 1a ngan hon
thoi gian can thiét cho anh sang di tir su kién nay dén sy kién kia. Nhu vay s€ bac bdé kha niang mot su
kién c6 thé 1a nguyén nhan ctia sy kién kia, vi diéu ndy s& ham ¥ ring mot nha quan sat s& nhin thay két
qua xay ra trude nguyén nhan, va cac dinh luat vat li s¢ khong cho phép xay ra mot cai nhu vay.



mdt gidy. Voi mot khoang thoi gian nhu vay, s& khong cé kha nang cho bat ki nha quan sat
nao khac nhin thiy hai l6e sang xay ra theo kiéu khac, cho du ho dang chuyén dong tuong
ddi nhanh bao nhiéu so véi t6i. Nhu vay s€ vi pham mot dinh luat thiéng liéng ctia tu nhién
phat biéu ring nguyén nhan ctia cai gi d6 phai luén ludn xay ra trude hé qua ctia né. Po 1a 1i
do chung ta khong thé c6 nhitng cai xay ra frwde cai 1am cho ching xay ra luc ban dau.
Trong vi du nay, cho du l6e sang thir nhat c6 hay khong c6 gay ra lée sang thir hai ciing
khong sao, vi khong ¢ di thoi gian cho diéu nay xay ra.

Vi thé, sy sap xép lai cac sy kién ddi v6i nhitng nha quan sat khac nhau chi duoc
phép — néu khéng vi pham cai goi 1a “tinh nhan qua” (hay nguyén nhan xay ra trudc hé qua
ctia ching) — néu hai sy kién & gan nhau trong thoi gian dén mirc khong c6 tin hiéu nao,
tham chi ké ca anh sang, co thé truyén qua giita chung’. Do d6, su hoa 1an cua cac sy kién 1a
cai 1am tiu tan sy tréi qua khach quan cua thoi gian chi & thang thdi gian rat nhé, 1am cho
thoi khic hién tai “md di” mot chit, d6 1a tit ca nhiing gi xay ra.

Nguyén nhan thir hai la vi, bat chap trang thai chuyén dong twong doi cua ban, van
c6 mot “hién tai” ro rang va vi thé c6 mot sy phan chia hoan toan c6 thé cam nhan cua cac
su kién, doi véi ban, thanh qua khir va tuong lai.

Thir ba, va dé cho twong lai “co san & ngoai kia”, rd rang 1a cho dén khi nd “xay ra”
dbi v6i chung ta va ching ta biét toan bd khong thoi gian, ta khong thé cit lat qua nd mot
cach 16n x6n dugc. Ddi voi chung ta, twong lai chwa hé xdy ra. Cho du chiing ta cé thé, voi
dua thong tin cho trude vé trang thai hién tai cua Vi tru (vi du nhu vi tri va trang thai chuyén
dong ctia moi hat trong Vi tru), tinh ra cai s& xay ra & moi thoi diém tuwong lai. Pay ching
gi hon 13 vil tru (co gi6i) quyét dinh ludn cua Newton. Sy khac biét ltic nay & quang duong,
khoang thoi gian,va thtr ty ciia nhitng su kién nhét dinh s& phu thudc vao nha quan sat.

Pé xem toan bo khong thoi gian (Vi tru & moi thoi diém) 1a mot hinh khéi 4D doi
hoi mot diém mdc nam bén ngoai Vil tru. Yéu cdu nay giéng nhu cau hoi Vil try trong nhu
thé ndo tir bén ngoai. Khong c6 cai gi bén ngoai. Do d6, mot cai nhin nhu thé 1a mang tinh
gia thuyét ma thoi.

Nhitng 13p luén nay khong khién nhiéu nha vat li, nha toan hoc va nha triét hoc
ngimg 6m ap quan niém vil tru hinh khoi, véi thoi gian tinh cta nd, mot cach toan tim toan
y. Nha toan hoc Hermann Weyl mo ta vii try hinh khéi nhu sau: “Thé gi6i khach quan la
don gian, n6 khong xdy ra. Chi c¢6 y thirc cta chung ta... 1a mot qué trinh tién t&i trong thoi
gian”. That vay, mét quan niém nhu thé da ton tai tir 1au trude khi co thuyét tuong ddi va rat

STAt nhién, cic su kién c6 thé cach nhau mot nim rong mién 1a chung ¢ xa nhau hon mét ndm anh sang
(vi 4nh sang, phuong tién truyén thong tin nhanh nhat, mat hon mft nam dé di tr sy kién nay den su
kién kia).



gin v6i nhitng 1ap luan ma nha triét hoc nguoi Pirc Immanuel Kant néu ra trong quyén sach
Phé binh Nguyén nhdan Thudn tiiy clia 6ng vao nam 1787.

T6i ludn ludn cam thay c6 mot sy mau thudn trong lap luan nay. Weyl mudn ching
ta tin rang mic du ching co6 cai gi dang bién doi trong khong thoi gian 4D, nhung ¥ thirc
ctia chiing ta bang cach nao d6 van tién 1én frong nd, d6 1a cach chung ta co cam giac vé
mot thoi khac hién tai bip bénh. Ong khang dinh ring cam giac nay 13 4o giac. Nhung sy
chuyén dong, tuy 1a 4o giac, goi dén sy bién ddi, va su bién dbi doi hoi su tréi qua cua thoi
gian. Cho nén, néu y thirc cia ching ta trai nghiém sy bién doi thi né phai ton tai bén ngoai
khong thoi gian tinh. Tuy nhién, ¥ thirc ¢6 bi 4n hay khéng thi ¢ day t6i chua sin sang ban
to1 no.

Thoi gian hap din

Gio thi chung ta d4 thdy thoi gian dugc mo ta nhu thé nao trong thuyét twong d6i dic
biét, nén toi s& trinh bay ngin gon né s& hanh xir nhu thé nao trong thuyét twong dbi tong
quat. Einstein di chimg minh rang luc hip din mang lai mot cach khac 1am chim thoi gian
dé chuyén dong & nhiing toc do rat cao. Chung ta da thy thuyét tuong déi tong quat mo ta
cach nhitng vat thé d6 so 1am cho khong thoi gian trong ving phu can cua ching cong di
nhu thé nao (hay dé y lam thé ndo cudi cung tdi c6 thé néi vé khong thoi gian chir khong
riéng gi khong gian nita). Gidng hét nhu nhu khong gian bi gidn ra bén trong truong hap
dan, thoi gian cling vay. Hiy xét hiéu Gmg trén thoi gian & gan chan troi su kién cua mot 15
den. Mot ngudi quan sat dang nhin, tir mot khoang cach an toan, mot nguoi dang cam mot
cai dong ho trong khi dang roi vao 18 den sé& thay cai dong ho chay cham di. Pay 1a nguyén
nhan ching ta thiy cac vat roi vao trong 16 den c6 vé nhu thé chung bi dong bing tai chin
troi su kién. Ddi véi chung ta, thoi gian tai chan troi sy kién 1a dung lai. Tuy nhién, day
khong don gian 12 mét 4o giac quang hoc. Chung ta da thiy ring sy gidn né thoi gian trong
thuyét twong d6i dic biét 12 mang tinh trong dbi. Hai nha quan sat dang chuyén dong & toc
d6 cao so v6i nhau, nguoi ndy s& thay dong ho ciia nguoi kia chay cham hon. Nhung trong
truong hop hai nha quan sat & gan 15 den, thi nguoi roi vao trong s& thiy déng ho cua ngudi
quan sat ¢ xa chay nhanh hon!

Ban c6 quyén cam thdy it bi thuyét phuc hon bai 1ap luan nay. Xét cho cing, chua co
ai trng mat dbi mat voi mot 16 den dé kiém tra mot hiéu ung nhu thé. Vay thi lam thé nao
chung ta c6 thé chic chin rang thoi gian that sy tréi cham di? Cau tra 10i 1a chung ta c6 thé
kiém tra né ngay trén Trai dat nay. Truong hp dan cua Trai dat chang thim vao dau so voi



truong hap dan cua mot 16 den, nhung chiing ta van c6 thé do hiéu ing nhé xiu ma né c6 doi
v6i thoi gian.

Sy gidn nd thoi gian do lyc hdp din cua Trai dat da dugc xac nhan boi mot thi
nghiém ndi tiéng do hai ngudi Mi thuc hién vao nim 1960. Robert Pound va Glen Rebka da
khai thac hi¢u img Mossbauer méi dugc kham pha trudc do, hidu Gmg phat biéu rang mot
nguyén tir thudc mot loai nhét dinh s& phat ra anh sang thudéc mdt budc song nhét dinh khi
dugc bom ning lwong. Va vi budc séng nay tuong thich véi nhitng nguyén tir khac giéng
nhu vay, nén ching s& dé dang hap thy anh sang trén. Néu budc song anh sang thay doi di
mot chat, vi du do hiéu tng Doppler, thi nhirng nguyén tir kia s& khong thé hap thu né.
Pound va Rebka da dat mot s6 nguyén tu sat “phat xa” tai chan cia mot toa thap cao 23 mét
va nhitng nguyén tir gidng hét tai dinh thap. Ho tim thdy anh sang phét ra bdi cac nguyén tir
tai chan thap khong bi hip thu bdi cac nguyén t tai dinh thap, va li giai ring nguyén nhin
1a vi budc séng cta anh sang da bi léch do. “Su léch d6 do hap dan” nay 1a két qua tryc tiép
cua sy cham di cua thoi gian tai chan thap. Ban théy do, dinh thap & xa Trai d4t hon va do
d6 luc hip din & d6 yéu hon (tit nhién, khong nhiéu cho lim, nhung du dé lam thay d6i
budc song anh sang).

Dé hiéu su léch do nay la sy troi cham cua thoi gian, hay xét xem mot budc song that
ra c6 nghia 14 gi. Ban c6 thé nghi cdc nguyén tir sat 1 nhiing cai dong ho v6i mdi dinh cia
song anh sang ma chung phat ra 1a mot tiéng “tic”. Néu ta thdy nhitng budc song dai hon,
thi d6 1a do thoi gian trdi qua nhidu hon giita nhimng tiéng tic lién tiép va ta néi déng hod
nguyén tir dang chay cham di. Dé do thoi gian dang cham di bao nhiéu, Pound va Rebka da
1am c4i viéc ma t6i nhd, khi 1an dau tién t6i hoc vé nd, t6i di nghi ring d6 1a mot ki cong
tuyét d6i. Ho cho cac nguyén tir tai dinh thap chuyén dong xudng v6i mot téc do nhat dinh
vé phia cac nguyén tr tai chan thap. Cac nguyén tir dang chuyén dong bdy gio nhin thiy
budc song anh sang truyén 1én gip chung hoi bi nén lai do hiéu tng Doppler. Su co ngin lai
nhu thé nay cia budc song co thé diéu chinh, bang cach diéu khién téc do cia cac nguyén tir
dang roi xubng, dé hdi phuc budc song anh sang dén gia tri dung ciia nd va vi thé cac
nguyén tr dang roi c6 thé hip thy anh sang do.

Trong nhirng tinh hudng nhat dinh, hai hiéu tng gidn nd thoi gian (do thuyét twong
dbi dic biét va do thuyét twong dbi tong quat) c6 thé tac dung 1én nhau. Xét hai ddng hod
nguyén tr, mgt & trén mat d4t va mot & trén mot vé tinh bay vong quanh Trai dat. Déng hd
nao s& chay chdm hon? Déi véi dong ho trén mit dit, chuyén dong tdc do cao cua dong hod
trén quy dao s& khién no chay cham hon, trong khi thyc té thi n6 dang quay quanh Trai dét
trong trang thai khong trong luong s& khién né chay nhanh hon. Hiéu Gmg nao s& gianh phan
thz‘mg? Cau tra 101 1a tuy thude vao vé tinh & cao bao nhiéu. Cac nha khoa hoc can biét cai
nay khi phan tich thong tin giri xudng boi nhiing vé tinh dao hang c6 dong hd nguyén tir ciia



riéng ching. LAy vi du, néu mét vé tinh dang bay ¢ cao do 16n hon dudng kinh cta Trai dat,
thi n6 s& & du xa cho sy gidn nd thoi gian do hap dan gianh phan thing. Pong ho cia nod s&
chay nhanh hon ddng hd trén mit dat, ching chay cham di do luc hip dan cua Trai dat, sai
léch vai phan triéu ciia mot gidy mdi ngay (mot su khong chinh xac khong thé bo qua khi sir
dung cac dong hd nguyén ti).

Vi thé, ban hiy nhé rang néu dong hd deo tay ctia ban dang chay cham di thi hiy dua
n6 1én trén dau ban! N6 sé chay nhanh hon vi n6 dang chiu mot luc hép dan yéu hon. T4t
nhién, ban s€ khong bao gio co thé do dugc mot hidu ung nhé bé nhu vdy cho du ban co
nang cai dong ho trén dau ban bao 1au ching nira.
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7
NGHICH LI
DU HANH THOI GIAN

®



hung ta d4 thdy mot khoang thoi gian phu thudc nhu thé ndo vao goc nhin cua ban

trong thuyét twong d6i. S& co it thoi gian troi qua hon ddi véi nhitng ai ting toc dén

nhirng tdc d6 rit cao hodc bo ra mot it thoi gian & trong mot truong hip din manh.
T6i da trinh bay lam thé nao hiéu ung niy cung cip cho ching ta mét cach du hanh vao
tuong lai. T4t nhién, day khong thé xem 12 mot tro dua. Tat ca nhitng cai chung ta dang lam
1a tién vé tuwong lai nhanh hon. Hay nghi né gidng nhu nhitng man quang cdo khéo 1éo trén
truyén hinh trong d6 mot ai d6 dang nhai tir tir mot thoi socola trong khi phan con lai cua
thé gi6i dang vat qua ¢ toc d6 cao. Toi dd md ta loai du hanh thoi gian nay kha binh thudng
nhu thé nao ddi voi cac hat ha nguyén tir, vi ching 1 nhiing vat thé duy nhat c6 kha ning
tién gan dén téc do anh sang. Nhu vay, cdc muon sinh ra bdi tia vii try dang du hanh thoi
gian vao tuong lai (mdt phan nhoé xiu ciia mot gidy thoi) trong chuyén hanh trinh rat ngin
ctia chiing xuyén qua khi quyén cua Tréi dét.

Van dé véi loai du hanh thoi gian nay 1a nd dién ra theo mét chiéu. Co6 18 mot ngay
nao d6 chung ta s& c6 thé du hanh vao twong lai, thim chi vao tuong lai xa, nhung con
duong duy nhit trg lai thoi diém hién tai ctia ching ta s& 13 du hanh nguwoc vé qua kht. Day
1a mot van dé hét stc hép dan. Khi cic nha khoa hoc néi vé su du hanh thoi gian, ho ¢6 xu
huéng mudn néi téi sy du hanh thoi gian vé qua khir. Trong chuong nay, hé chd nao dé cap
t61 su du hanh thoi gian 1a mubn noi téi sy du hanh thoi gian vé qua kh.

C6 hai cach di ngugc vé qua kha. Mot 1a di ngiroc hudng trong thoi gian, trong d6
cac kim déng hd cua ban s& chay theo chiéu nguoc. TAt nhién, ban s& khong nhén ra cai
dang xay ra ndy dau. Cach nay s& doi hoi nhitng téc d6 nhanh-hon-anh-sang ma chung ta
khong thé véi toi, cho nén day khong phai 1a loai du hanh thoi gian t6i mudn trinh bay &
day. Cach kia 13 di xudi chiéu thoi gian (thoi gian cuc bd cia ban chay xudi) nhung bang
cach chuyén dong theo mot duong cong trong khong thoi gian dua ban tré vé qua khir cua
minh (giéng nhu di vong dudng nhanh quay dau trén duong sit). Mot cai vong nhu vay
trong vat i duoc goi 1a “duong cong kiéu thoi gian kin” va 1a dbi twong duoc nghién ctru 1i
thuyét manh mé trong thap nién 1990. Cai c6 thé bat ngd ddi véi ban 1a di nira thé ki qua,
cac phuong trinh cua thuyét twong ddi tong quét cta Einstein cho phép nhitng dudong cong
kiéu thoi gian kin nhu vay. Nha toan hoc ngudi Mi gdc Ao Kurt Godel di trinh bay vao nam
1949 rang sy du hanh thoi gian vé qua khir nhu thé trén phuong dién 1i thuyét 1a 6 the.



Vay toan b cau chuyén nhing xi ndy 1a gi? Du hanh thoi gian dén tuong lai thi dé va
du hanh thoi gian vé quéa khw, trong khi kho khin, lai chua bi bac bo bai 1i thuyét. Chung ta
dang cho doi cai gi? Tai sao chung ta khong ché tao mot ¢d may thoi gian ngay? Nguyén do
1a vi khong nhitng hét sitc khé tao ra mot dudng cong kiéu thoi gian khép kin, ma chung ta
cling khong chéc trén 1i thuyét nd 1a c6 thé hay khong. Trong hoan canh hién nay, thuyét
tuong ddi tong quat cho biét rang ching ta khong thé bac bo su du hanh thoi gian, nhung
nhiéu nha vat li dang nuoi hi vong hiéu rd hon co s& toan hoc cubi cung s€ dua dén két luan
rang n6 hoan toan bi cAm. Va nguyén do khién cac nha vt li tin chic nhu vay 13 vi su du
hanh thoi gian dan ti mot s6 nghich 1i ki la. Trong chuong nay, toi s& diém qua mot sd
nghich 1i du hanh tho1i gian nay va xem c6 cach nao bac bé né hay khong.

La mot nha khoa hoc, t6i cam théy that kho ma ngéi yén dé xem mot bo phim khoa
hoc vién tuéng nodi vé su du hanh thoi gian. Thay vi ngdm bd hon 1am ngot va (thong
thuong) thuong thire cau chuyén vé van dé, toi co xu hudng béi 16ng tim vét. Toi s& noi
nhiing cau nhu: chd mét chiit; néu anh muén di nguoc thoi gian va lam nhu thé nhu thé thi
chéc chin anh di can thiép vao lich st va..., ving, ¢ 1& ban biét t6i mubn noi téi cai gi roi.

That su c6 chat hoi budn.

Pa s6 nhiing bd phim nay kha ngé ngan va t6i nén ‘thuan theo chiéu gi6’ va danh gia
cho dung hang tri€u d6 la da chi cho nhiing hi¢u img dac biét do. Néu ban tung xem bd
phim Star Trek IV: Hanh trinh tré vé nha, ban s& biét t6i mudn ndi cai gi. Trong tip phim
d6, tap hay nhét trong loat phim Star Trek, Ham truong Kirk va phi hanh doan cua ong da di
nguoc thoi gian vé thé ki hai muoi. Trong tdp phim d6 c6 mot sb chi tiét budn cudi, vi du
nhu khi Scotty ¢ gang néi chuyén véi may vi tinh, anh ta phai sir dung chudt va vi thé anh
nhit no 1én va ndi vao trong con chudt! Vang, d6 1a chi tiét khoai khau cua toi.

Nghich li Terminator

T6i mudn str dung mot bién tau trén cdt truyén trong mot bd phim nhét dinh dé minh
hoa mdt nghich 1i du hanh thoi gian. Tén by phim d6 1a Terminator, trong d6 Arnold
Schwartznegger 14 mot ngudi may khong thé tiéu diét duoc gui nguoc thoi gian boi binh
doan ro bot thong tri thé gidi trong mot twong lai dit doi. John Connor 14 thu linh phién quéan
chién d4u vi nhan loai chéng lai r6 bot, va Arnie c6 nhiém vu giét me cua John trudc khi ba
sinh ra anh ta. Ban thiy d6, néu John chua tirng ra doi thi phién quan s& d& dang bj tiéu diét.
Vi thé, béng cach giét me cua anh ta, bon r6 bot cling tiéu di¢t luon anh ta.



Tt nhién, khong nhirng Arnie khong thanh cong, ma vi anh hing trong phim, nguoi
duoc gui nguoc thoi gian dén bao vé me cua John, cudi cung d3 yéu ba, khién ba c6 mang
va ba sinh ra... John Connor. Vi thé, nhan vat ndy, ké bang tudi véi John trong thoi dai
(twong lai) ctia anh, that ra 1 cha cta anh ta. Ong dugc giri ngugc thoi gian dé dam bao cho
su ra doi cta John, va cubi cung 14 nguyén nhdn khién John c6 mit.

Cau hoi 1a lidu c6 kha nang cho Arnie 1am thay d6i tién trinh ctia cac su kién dé cho
twong lai thanh ra khac di hay khéng? Néu hin thanh cong trong viéc giét me cua John thi
sa0? Mic du cdt truyén trong phim nghe c6 chut ngd ngan, nhung néu ban khéng phai 1a
nguoi him mo truyén khoa hoc vién tudng, thi né ciing co chut hop li. Khong cé nghich li
nao phat sinh vi Arnie da khong thanh cong. Noi chung, bo phim khong han 1a té 13m va cac
hiéu tng dic biét that xuat sic. (Vang, toi biét chung con xut sic hon nita trong Terminator
11.)

O day, t6i mudn ké lai cau chuyén nay dé lam sang to nghich li du hanh thoi gian noi
tiéng nhat, goi 13 nghich li 6ng chau. Phat biéu & dang nguyén ban cia nd, nghich 1i phat
sinh khi ban di ngugc thoi gian va &m toan ong ngoai cua ban trude khi dng gap ba ngoai
cua ban. Vay thi me cua ban chua hé ra doi va do d6 ban cling thé. Va néu ban chua tung ra
doi thi ong ngoai cua ban khéng thé bi ban giét, va nhu vay thi ban sé chao doi, va roi éng
ngoai cua ban bj giét, ctr thé. bay 1a nghich li. Lap luan ctr chay trong céi vong lan quén.

Chung ta hiy viét lai kich ban cho b phim Terminator. Gia st binh doan r6 bot tir
thé gidi twong lai quyét dinh rang, thay vi giri nguoi may co bap cia ho ngugc thoi gian vé
‘xtr’ ngudi me, ho s& bit John Connor, cho anh ta udng bua mé thude 14 gi d6 rdi guiri anh ta
vé qua khir va giét me ctia minh.

Chuyén gi x4y ra néu nhu anh thanh céng? T6i mudn néi, néu ba bi giét trude khi ba
sinh ra John thi anh ta chua bao gio ton tai. Liéu anh ta c6 mo nhat dan di khi ngudi me nga
xudng hay khong? Va néu anh ta chwa hé ton tai thi ai da giét me cia anh ta? Ngudi d6
khong thé 1a John, vi anh ta chua hé ra doi ma!

C6 mdt sd kha ning sau day. Tat ca déu di c6 mit trong nhiéu cu chuyén khoa hoc
vién tuong, ¢ dang nay hoic dang khac. Toi s& xét ba kich ban:

1. Khi John bdn guc nguoi me, anh ta ‘bién mat’. Kha ning nay sé& khong xay ra
dugc. Me cua anh ta s€ c6 mdt vién dan xuyén qua tim nén nd phai dugc bén ra tur
mdt khau siing. Ai d6 da bop co khau sung. Ban khong thé noéi 1a John ton tai trude
khi anh ta ban ngudi me vi lac nay anh ta dd lam thay d6i lich sir nén anh ta chua
ting ra doi. Qua khtr sé dién ra khac di (khong c6 John) va s& khong c6 nhu ciu cho
binh doan r6 bot giri ai d6 — nhat 1a ngudi khong hé ton tai — nguoc thoi gian vé tiéu



diét nguoi me. Cach 1i gidi ndy ham ¥ rang lic ndy c6 hai phién ban lich sir: mot
phién ban c6 John va mot phién ban khéng c6 John, n6 khong thé dung duoc.

2. John khéng thé giét me ciia minh vi anh ta di ¢ ddy. Néi cach khac, thyc té anh ta
tdn tai co nghia 12 moi nd lyc anh ta thyc hién phdai that bai. Kich ban nay chic chin
t6t hon lya chon thir nhat vi né6 dam bao rang chi c6 mot phién ban lich st. Tuy
nhién, n6 van dua dén mot van dé, nhu chung ta s& thay.

3. Khi John di nguoc thoi gian, anh ta da truot vao mot vii tru song song, mot vil tru
trong d6 anh ta dwoc phép lam thay doi tién trinh lich sir. Nhu vy, mic du anh ta
khong thé thay dbi qua khir cua riéng anh ta, nhung anh ta c6 thé lam thay ddi qua
khir trong mot vii tru lang giéng, nhung hau nhu gidong hét. Cho nén khi anh ta giét
me cua minh, anh ta s€ khong bao gio dugc sinh ra trong vii tru do, nhung me cua
anh s& tiép tuc séng trong vii tru cta anh ta. Loai li giai ndy, cho dén thoi gian gan
day, chi quen thudc véi cac nha vian tiéu thuyét vién tuong. Nhung, cho du tin hay
khong tin, nay né dang dugc xem xét nghiém tic béi mot sd nha vat 1i thich co
nhiing vii try song song ton tai vi nhitng i do hoi khac nhau. Ti s& trd lai van dé nay
& phan sau va ching minh rang né 1a 18i thoat duy nhat cho ching ta.

Pon gian nhat, va nhiéu ngudi sé noi 1a hop li nhét, trong sé nhiing lya chon trén 13
kich ban thr hai. Chung ta hiy gia sir rang khong c6 nhirng vii tru song song (vi khong ¢
bang chimg cho chiing va, do khong c6 c¢d may thoi gian, chung ta khéng c6 cach nao kiém
tra ca). Cling chi c6 duy nhat mot phién ban cua lich s. Chung ta khong thé di nguoc va
thay d6i tién trinh cta n6 vi ching ta da ghi nhé cac sy kién tir qua khr ciia minh. V& co
ban, cai di xay ra thi da xay ra roi.

Diéu nay khong gidng nhu viée néi rang chung ta khong thé di nguoc thoi gian va
can thiép vao qua khr. Van dé 1a néu chung ta c6 di nguoc thoi gian, chung ta phai 1am cho
moi thtr xay ra theo kiéu nhu chiing von vdy. Vi thé nén mot nha du hanh thoi gian khong
bao gid ¢6 thé di nguoc vé qua khir va ngin chin J F Kennedy khoi bi muu sat, nhung ¢
kha ning anh ta chinh 13 ké giét nguoi.

Céch giai thich vé su di nguoc thdi gian va can thiép vao qua khr cua chung ta nhu
thé nay da dugc khai thac trong bo phim Tr¢ lgi Twong lai. Trong d6, nhiing su kién xay ra
khong duoc giai thich vao lic 4y. Chi sau d6 chiing ta méi biét chung 14 do nhitng nhan vat
tir twong lai di nguoc vé qua khtr gay ra. Cho nén chiing ta nhin thdy nhitng canh nhat dinh
hai 1an: 1an th&r nhat tir diém nhin cua nhitng nhan vat séng trong thoi dai riéng cta ho va
sau d6 tir diém nhin ctia nhitng nha du hanh thoi gian (thuong 14 nhitng con nguoi 16n tudi
hon cta chinh nhitng nhan vat cii).



Tr6 lai cAu chuyén Terminator cta toi. John c6 thé da c6 gang ban ha me cia anh ta
nhung rd rang cai gi d6 phai xay ra dé ngin anh ta lai. Day c6 thé 13 do mét trong mot sd
nguyén nhan. C6 1& anh da phuc hoi y thire dung lic. C6 18 sung di khong 1én dan, hodc cod
sting bi ket. Co thé anh 12 mot tay sing qué té. Cho du vi nguyén nhan that sy gi ma John
that bai, don gian 13 anh ta phai that bai. Me cuia anh ta phai sdng sot dé anh ta co6 mit & day.
To6i s€ goi cau dd bi hiém nay la nghich li “khdéng c6 su chon lya”, vi nd dé xuét réng nha du
hanh thoi gian khong duge ty do 1am nhimng viéc nhat dinh s& lam thay d6i tién trinh lich sir
theo kiéu khién ho khong thé di nguoc tré vé qua khir nhu thé nita.

Mot khi nghi vé van dé nay, ban nhan ra c6 mdt vudéng mic that su. Piéu nay cé
nghia 13 gi néu nhu John cb thtr di thir lai nhung anh ta ludn ludn that bai? Chung ta c6 thé
tuong twong 1a binh doan rd bot dua John tré vé thoi dai cua ching, tiém cho anh ta gap doi
lidu lugng huyét thanh “giét me”, day anh ta nhitng bai hoc ban stng tan khéc, roi giri anh
ta trd lai qua khir vdi mot khiu sung cua nong, boi tron t6t, dd nap dan sin ma bét ctr thing
ngdc nao ciing phai sir dung duoc. Anh ta s& van thit bai. Cac dinh luét vat 1i khong doi hoi
gidi thich tai sao anh ta s€ luén luén that bai. Toan bd van dé 1a nén tranh cac nghich li.

Céc nha vat 1i 1i thuyét dd nghi ra mot thi nghiém tuéng tuong dé xem cai gi sé xay
ra trong mot tinh hudng thyuc té néu c6 cai gi d6 di nguoc thoi gian va gip g& v6i chinh né.
Toan hoc s& du bao diéu gi? Dé 1am cho md hinh di don gian, ho di t6i ¢ may thoi gian
ban bi-a. Quan diém 12 mot qua bong di vao mdt cai 16 cuia ban bi-a va 16 ra tir mot cai 16
lién ké trong qua khtr. Vi thé, né c6 thé va cham véi chinh né trude khi di vao. Trong md
hinh nay, moi nghich 1i c6 thé tranh duoc dé& dang néu ching ta chi cho phép nhiing tinh
huéng khong dan t&i nghich 1i, goi 13 “nhitng giai phap thich hop”. Nhu vy, mot qua bong
o thé di nguoc thoi gian, vot ra khéi mot céi 16 khac va lam léch phién ban trudc d6 cia
chinh n6 vao trong 18, cho phép né di nguoc thoi gian nhu luc dau. Nhung tinh hudng trong
d6 qua bong hién ra tir cai 16 va va cham véi phién ban trudc d6 cua néd sao cho néd trugt
khoi céi 16 ma no sé& lan vao, sé khong duoc phép vé mit toan hoc vi nd dan téi mot nghich
li. Toan b li giai ndy rat gon gang va c6 nghia 13 nhitng nguoi tng hd du hanh thoi gian c6
thé ty khen minh vi da chirng minh dugc trén co sé toan hoc réng cac nghich 1i 1a co thé
tranh dugc néu chung ta than trong. Van dé ho ¢ géng gia vo khong tdn tai 1a tranh duoc vi
cac qua bong bi-a khong co y thirc. Chung khong yém trir nghich 1i khong ¢6 su chon lira.

Vi thé, quy tic 1a qua khir di xay ra roi va chiing ta chi cho phép mét phién ban cta
n6. Chung ta c6 thé 1am bét ctr diéu gi minh mudn khi chung ta di nguoc thoi gian mién 1a
hay nhé rang ching ta cang can thiép vao lich sir bao nhiéu, thi ta s& luon ludén 1am cho né
dién ra nhu cach né vén dién ra vdy thoi. Tham chi trong cot truyén ban dau, Arnie khong
bao gid c6 thé thanh coéng vi hin dén tir twong lai noi John dang sbng, cho nén khéng can



phai lo lang cho du hin c6 cat luc ra sao ching nita. Nhung khi do, t6i nghi bo phim s&
khong ¢6 khan gia nao yéu thich nira dau.

C6 ging ctru lay loai khiing long

Ban ¢6 nhd rang toi timg noi chung ta van c6 thé “can thiép” vao qua khir? By gid
t61 s& noi theo cach khac: chiing ta duoc phép tré vé qua khir va lam cho moi thtr xay ra theo
kiéu nhu chiing von c¢6 do sy can thiép cta ching ta. Toi s& minh hoa diéu nay voi mot vi
du ntra.

Phan 16n cac nha khoa hoc ngay nay tan thanh rang mot thién thach 16n da va cham
v6i Trai dat hoi hon sdu muoi tridu nim trude va bui phong xa tir vu va cham Ay da gy ra
su bién thién khi hau tan khdc quét sach loai khung long. Tuy nhién, mot sé loai thu da sdng
sot va mot s6 trong s6 niy di tién hoa thanh loai linh trudng va roi thanh con nguoi vao
hang triéu nim sau d6. That vy, ching ta c6 kha ning noi rang, néu loai khung long khong
bi quét sach thi muong thu, va do dé 1a con nguoi, s€ khong dugc phép tién hoa. Noi cach
khéc, chinh nho ¢6 thién thach d6 ma chung ta c6 mat tai day, lac nay.

Gia str mdt nha cd sinh vat hoc c6 mot ¢d may thoi gian va mot t€n Itra nhi¢t hach
(theo t6i biét thi khong co kha ning dau). Ong di ngugc thoi gian 65 triéu nim vé qua khir
du dinh pha huy thién thach trude khi nd lao vao Trai dit. Nhung néu 6ng ciru duogc loai
khing long khoi bi tuyét ching thi khong nhitng 6ng s& “bién mat” ma phan con lai cia
nhan loai cling thé. bay la mot dang hét stre cuc do cua nghich li 6ng chau.

T6i s& 1am sang to van dé & day va néi rang néu chung ta ché tao dugc mot cd may
thoi gian thi cac dinh luat vat 1i nhat dinh khong cho phép chung ta di nguoc dén mot thoi
diém trudc khi cd may thoi gian d6 duge ché tao. Pay 1a vi viéc xay dung mot ¢ may thoi
gian doi hoi lién két nhimng thoi diém khac nhau lai bén trong khong thoi gian. Cho nén thoi
diém s6m nhit duoc lién két theo kiéu nay sé& 13 thoi diém ché tao ra ¢d may thoi gian. Tat
ca nhirng thoi diém trude d6 s& bi mat vinh vién va khong con “co san” nira. Piéu nay bac
b6 moi kha ning dé ching ta di nguoc vé thoi tién sir - trir khi chung ta tinh c& bat gip mot
cd may thoi gian vii try & dau do6 trong khong gian da c6 tir rat 1au doi.

Vi muc dich 14p ludn, chiing ta hiy cho rang nha c6 sinh vat hoc dién khung 4y that
su di ngugc thoi gian dén vai gi0 trude khi vu va cham thién thach xdy ra va nhim tén lra
ctia ong vao nd. Ong ngudce nhin 1én troi va thiy ban than ong mat can dam hon nhiéu so
v6i 6ng van nghi trude do. That vay, néu thién thach va cham véi Trai dat, nhu trong n6 du
dinh thé, n6 s& quét sach toan bo su song, chir khong riéng gi loai khing long.



“Vang”, nha ¢ sinh vat hoc cua chung ta tuy nhu, “Ta co thé 1am tot cai ta c6 thé
lam”. Ong khai hoa tén Itra va cho né va cham truc tiép v6i thién thach. Thién thach bi pha
huy.

Nhung... duong nhur mdt manh v& nhé con sot lai va nod van lao vé phia Trai dt.
Khong con tén lira ndo nita, nén lac nay nha c¢6 sinh vat hoc khong con lam gi dugc ma chi
biét nguéc nhin qua cau ltra khi nd lao vit trong khi quyén, va cham véi Trai dat va, doan
xem chuyén gi xay ra? N6 gay hoa tuyét chung cho loai khing long!

Ban thiy diy, khong nhitng nha c6 sinh vat hoc khong thé 1am thay dbi lich str, ma
that ra 6ng con gy ra no. Gia nhu 6ng khong di nguoc thoi gian va pha huy thién thach thi
ong s& khong hé ton tai. Toi da chuyén sang 1ap luan tir trén xudng va nghich li duong nhu
d3 bién mat. Nhung khong gidng nhu ciu chuyén trude, trong d6 John phai lién tuc ban hut
me cta anh ta, gid thi nha c6 sinh vat hoc cua chiing ta khong thé nao ban hut, vi néu khéng
ong ta s& khong bao gio ton tai. Vao phit cudi, 6ng khong thé quyét dinh 1a khong ban tén
lira hodc c6 thé 1am cai gi d6 dé 1am 1éch hudng bay cta nd. That d& bac bo nghich 1i khong
c¢6 sy lya chon trong trudng hop nay bang cach khang dinh rang, khong giéng nhu vi du
trude d6 trong d6 chung ta doi hoi c6 cai gi d6 khién John that bai, & ddy nha du hanh thoi
gian khong nhan thirc duoc td1 4c cia viéc lam cua anh ta va sy thiéu chon lua cta anh ta.

Chi gai ctiia Mona Lisa

Do 1a vao nam 1504, ¢ thanh Florence, Italy, va Leonardo da Vinci vira hoan tat tac
pham vi dai nhit cua ong, Nang Mona Lisa. Ong quyét dinh nghi v& dé dudng stic va, co
chat chan ngan trong chuyén lam an, 6ng quyét dinh danh chut thoi gian cho niém dam mé
thtr hai ctia ong, d6 1a phat minh. Sau nhiéu tuin trdm tu suy nghi, va nhitng dém dai phac
thao ting chi tiét cy thé, ong hoan tit ké hoach cho ¢d may khéo 1éo nhat cua dng tir trudc
dén gio: mot cd may thoi gian. Sau nhidu tudn nhét minh trong phong lam viée, cudi cing
ong da hoan thanh né vao mot dém khuya no va 1én giuong di ngt trong khi van dang cam
thdy kho chiu vi ong chua nghi ra cach lam thé nao dé kiém tra no.

Sang hém sau, sy ban khodn lo ling cua ong dd dugc chimg thuc khi 6ng bat ngd tim
thdy mot birc tranh trong ¢d may thoi gian cia minh. P6 14 birc chan dung ctia mot ngudi
phu nit ¢6 dung mao gidng giéng nang Mona Lisa clia 6ng: cling grong mit d6 va mai toc
dai den muot, nhung khong c6 nu cudi bi an. Ong 1ap tirc nhan ra ngudi phu nir iy 13 ba chi
gai x4u xa ctia Mona Lisa, Mona Lot, ngudi da quiy rdy 6ng, bao 6ng phai vé& ba va 6ng da
tranh mit mot thoi gian. Blrc tranh nay rd rang 13 tic phim cia 6ng (nd con co chit ki cia
ong) va, vi ong biét ong khong co vé& nd, nén 6ng suy luan rang nd phai dugc giri nguoc thoi



gian tir mot Leonardo tuwong lai. T4t nhién, ong thay 6n lanh trudc chuyén nay. Ong quyét
dinh khong ké cho ai nghe nhung tiép tuc giit birc tranh méi trong gidy boc trong khi suy
nghi xem 6ng nén lam gi.

Ngay thang qua di, Leonardo ngay mot lo ling hon vé nhitng nghich 1i du hanh thoi
gian c6 kha ning xdy ra. Ong biét 6ng phai tra lai buc tranh vi d6 1a cach dé no tro thanh vat
sO hitu cta 6ng. Mat khac, néu va khi 6ng lam nhu vy, ong s& mat nd vinh vién. N6 bi ket
trong mot vong 1ap thoi gian.

O day co hai nghich 1i khac nhau. Thu nhét 1a nghich 1i khong c6 su chon lya vi
Leonardo biét ring vao lic ndo d6 éng phai tra birc Mona Lot vao ¢b may thoi gian cua ong.
Chung ta hiy gia sir rang c6 mot ghi chu trén birc tranh ghi 16 thoi gian va ngay thang né
duoc gui di. Ong biét khi ong di toi ngdy hém d6, cho du 6ng c6 ¢b 1am gi dé tranh giri tra
no6, ong déu s& that bai. Con néu 6ng cb lira gat thoi gian bang cach pha huy bire tranh thi
sa0? Py 1a mot dang rat gay gat ctia nghich li khong c6 sy lya chon. Chung ta khong c6 tro
ngai gi v6i sy mét kha ning cua chung ta 1am thay ddi qua kht va st dung nhitng cum tir
nhu “thoi ding tiéc ré con ga qua tha” va “cai di lam thi da lam r6i”. Tuy nhién, & day
tuong lai lién hé truc tiép voi qua khir cd dinh va vi thé ban than n6 1a ¢b dinh. Vay thi céi
gi s& ngan Leonardo pha huy birc Mona Lot? Thé luc chua biét ndo s& bao vé nd khoi bi
chay, bi cat, hay bi viit xuéng dong Arno?

C6 mdt loai nghich 1i khac ma nhiéu nguodi xem la con rdi ram hon ca nghich 1i
khong c6 su lya chon va toi s€ goi n6 1a nghich 1i “hi¢n hitu tir hu v6”. N6 phat sinh ngay ca
khi Leonardo that sy gtri tra birc tranh vé thoi diém né duoc gui di va pha huy ¢d may thoi
gian trudc khi no gay nhirc dau ddi v6i ong. Chiing ta van con mot cau d6 nan giai, d6 1a ai
dd vé birc Mona Lot? Liic nay Leonardo c6 thé cam thiy rang 6ng da ché ngu duoc giong
bdo va, cho du c6 nhitng chudng ngai ki la d3 ngang chan nhitng nd luc cia éng khic phuc
nghich 1i, toan bd tinh tiét luc ndy may man nam trong quéa khir ciia ong. Nhung khong co
cach nao thoat khoi thuc té r’fmg, trong khoanh khéc nao do, c6 ton tai mot kiét tac Leonardo
da Vinci ma chdng cé lic nao Leonardo da Vinci di thét sw vé né! Ong tim thiy né trong
cd may thoi gian cua 6ng, gilt né trong mot thoi gian ngan rodi dat nd tré vao cd may thoi
gian va giri nd vé cho chinh 6ng. Nhung nd di #ir ddu ma dén? RS rang chang tir ddu ca. N6
duoc tim thay trong mot vong lip thoi gian va Leonardo chua bao gior v& né! Khong c6 lap
luan nao dam bao su nhat quéan 16gic co thé bac bo nghich 1i hién hiru tir hu vo.



Khong cach nao bac bo chang?

Ban c6 thé d3 rd vi sao nhiéu nha vat li khong chap nhan rang sy du hanh thoi gian
ngugc vé qua khtr s& 13 c6 thé. Nhung con ¢6 mot nghich 1i nira ma toi chua néi téi, cai phai
lam voi viéc sit dung mot cd may thoi gian dé tao ra nhiéu ban sao cua chinh ban, do do vi
pham nhirng dinh luat thiéng liéng cua ty nhién nhu sy bao toan khéi luong va ning luong.
Chang han, ban c6 thé di Iui vé ndm phut trudc va gip véi chinh ban. Khi d6 liéu hai nguoi
ban c6 thé di vao mot cd may thoi gian va di lui dén nim phit trude d6 nira dé gip ngudi
ban tht ba, va ctr thé, hay khong? D4y that ra chi 1a mot dang nita caa nghich 1i khong c6 sy
Iwra chon. Vi chi c6 mot phién ban duy nhat ctia qua khir va ban biét trude khi ban 1én dudng
rang khong c6 ban sao nao cua chinh ban tir twong lai di vé nim phuat trude, nén ban khong
thé ty do nhap bon véi chinh minh. Ban khong thé di nguoc thoi gian dé gap gd chinh ban
vi ban khong c¢6 ki trc gap g chinh minh.

C6 vé nhu t6i vira mang dén cho ban mot chut that vong vé ¢ may thoi gian, va ban
c6 thé tuy hoi khong biét co nén tiép tuc theo ddi phan con lai ciia tap sich ma trong d6 toi
giai thich 1am thé ndo c6 thé xay dung mot cd may thoi gian. Nhung ding nén thit vong
som thé. RS rang phai c6 nhitng quy ludt co ban nhat dinh vé nhiing thoi diém ma chung ta
dugc phép di téi va cai ching ta duoc phép lam dé nhitng nghich 1i khong thé phat sinh.
Nhiéu ngudi hAm md sy du hanh thoi gian dén mirc qua khich khong lo ling cho 1im vé
nghich 1i khéng ¢ sy chon lya. Ho dong ¥ rang chung ta phai tir b ¥ thirc néu nhu su du
hanh thoi gian vé qua khtr 13 c6 thé. Dbi v6i ho, dau sao thi chiing ta cling chiang c6 v thirc,
ching ta nghi 1a chiing ta c6 ma thdi. Vi chung ta song trong mot vil try quyét dinh luan
trong d6 moi thir 13 tién dinh nén chung ta khong can doi hoi cai gi méi mé hét. Mién 1a moi
thir phit hop 16gic thi ching c6 van dé gi. Nhu vdy, ban c6 thé di nguoc mot gio ddng hod
dén gdp phién ban tré hon (mdt chut) ciia ban néu ban nhé dugce chinh ban di di gap ban
than minh hdi mot gio trude d6. Néu ban khong nhé thi ban s& khong thé di nguoc thoi
gian. Ngay ca nghich 1i hién hitu tir hu vo ciing khong ngin ndi nhitng ngudi ung ho qua
khich nhu thé. “Nhu thé thi di sao”, ho néi, “birc tranh Mona Lot bi gitt trong mot vong lip
thoi gian khong gay ra bat ki sy mau thun 16gic nao ca.”

Tuy nhién, theo t6i, day la mot su tr bo nghi€ém trong hon nhiéu cta y thtrc. it nhat
thi trong mét vii tru quyét dinh luan, chung ta dang & dudi 4o giac rang ban than chung ta
dang dua ra nhitng lya chon va quyét dinh ty do cua riéng minh. Trong sy du hanh thoi
gian, chung ta khong duoc phép xa xi cam giac ndy. Y thtc cua chung ta sé roi khoi chung
ta theo mot kiéu hét strc khong rd rang.



Néu ban quyét dinh cho phép kha ning du hanh thoi gian ngugce vé qua khir thi c6
mot cai gia nira ma ban phai tra. Ban phai xét mo ta vii tru hinh khéi ctia khong thoi gian
mot cach nghiém tic. Qua khu, hién tai va tuong lai phai dong thoi ton tai. Nguyén nhin
that don gian: Néu ban di nguoc vé qua khir (cai chung ta mién cudng thira nhan c6 thé ton
tai vi it nhat ching ta biét no that su ton tai) thi ddi voi nhitng ngud1 ma ban gap khi ban di
nguoc dong thoi gian (ké ca phién ban tré hon cta ban), thoi gian d6 1a “lic nay” cia ho,
tirc thoi diém hién tai cia ho. Ban di dén tur tuong lai cua hg. Ho s& phai thtra nhan réng
tuong lai 1a co thuc giéng nhu hién tai vdy. Chung ta tham chi khong thé khéng dinh su hién
dién cua chung ta 1a “lac nay” dich thuc va rang ho nghi ho sdng trong thoi hién tai, vi
chung ta c6 thé tudng tuong y nhu vay vé nhitng ngudi du hanh thdi gian tir twong lai cua
chung ta dén thim ching ta ¢ thoi diém hién tai cua ching ta. Néu ho 1am nhu vay, thi
twong lai cia chung ta, va that ra 1a moi thoi diém, phai dong thoi ton tai. Pay chinh 14 cai
ma mo hinh vii try hinh khdi cho ching ta biét.

Nhitng vii tru song song

Néu ban chua sin sang duyét qua nhitng nghich li du hanh thoi gian bén dudi tim
tham théu hoa, thi con c6 mot kha ning khéac trong d6 ca nghich 1i khong c6 sy lua chon 1an
nghich 1i hién hiru tir hu v déu khong can xuét hién. Tuy nhién, cai gia phai tra co thé qua
cao dé ban chip nhan, mic du cam giac té tai khong thé tranh khoi ma ban phai trai qua
huéng dén mot sé didu vo 1i ma ban di gip trong quyén sach nay. Cai toi sip mo ta nghe co
vé ngu xuan hon bat ctr cai gi ma ban di gip cho dén day, nhung n6 dua trén su giai thich
ding dén, néu khong néi 1a ddc dao, cia nhitng hé qua ki la cua co hoc lugng ti.

T6i d3 dé cap ngin gon lic md dau Chuong 4, khi mé ta ban chét cua anh sang, rang
co hoc lugng tir c6 thir hang con cao hon ca thuyét twong dbi véi tAm quan trong ctia né 1a
mot kham pha khoa hoc anh hudng dén cudc séng hang ngay ciia ching ta. Van dé 1a & chd
khong ai that sy hiéu né cho ching ta biét diéu gi vé thé gi6i ciia cai rit nhd ma né mo ta
chinh x4c nhu thé. Tét nhién, diéu nay nghe c6 chut hoi la. Lam thé nao mot 1i thuyét chung
ta khong hiéu rd lai thanh cong nhu vay? Cau tra 1oi 13 vi né tién doan hanh trang cta nhitng
vién gach cdu tric rt co ban cta vat chit — khong chi cac nguyén tir, ma ca nhitng hat ciu
tao nén nguyén tir (electron, proton, neutron) ciing nhu cac photon anh sang va moi hat ha
nguyén tir khic ma ban biét tén (va c6 nhiéu hat nhu vay) — v6i d6 chinh xac kho tin ndi. Co
hoc luong tir d3 dwa chung ta dén voi sy hiéu biét rat chinh xac hién nay cta chung ta vé
cach thire nhitng hat “luong tir” nay twong tac voi nhau va két ndi dé tao nén thé gidi xung
quanh chiing ta. Nhung dong thoi co hoc lugng tir budc chiing ta phai nhin nhan thé gi6i ha
nguyén tir hoan toan trai nguoc vdi y nghia thong thuong cia chung ta. Ngay nay, cac nha



vat 1i d4 co ba phan tu thé ki dé nhan thic nhitng khai niém nay va di toi mot sd cach giai
thich kha di cta cai phai dang dién ra & cip bac lugng tir. Nhung van chua c6 su nhit tri
chung cach i giai nao 1a ding, néu nhu chi c6 duy nhat mét cach li giai.

Céch li giai duoc ua chudng rong rii trong phan 16n thé ki 20 duoc goi 1a trudng phai
Copenhagen (vi nd ¢ xuét x{r tir mot vién nghién ciru & Copenhagen, noi mot trong nhiing
ngudi cha d¢ cua co hoc lugng tur, Niels Bohr, 1am viéc). Nhitng ngudi ung ho né chon mdt
quan diém rat thuc dung cta toan bd van dé boi sy khing dinh rang ching ta khong nén lo
¢ gang tim hiéu cai dang xay ra & cAp bac nguyén tir ma cho dén nay von tach biét v6i thé
gidi hang ngay cua chung ta. Chang han, chung ta khong c¢6 quyén doi hoi mot photon anh
sang phai hanh xir theo kiéu c6 ¥ nghia d6i v6i chiing ta. Néu anh sang xuat hién mot phut
dé co tinh chat ctia mot dong hat va phut tiép theo d6 co tinh chat séng thi nd 1a nhu vay.
Toan bd van dé, theo trudng phai Copenhagen, 13 co hoc luong tir phat huy tac dung. Co s&
toan hoc phil hop tuyét voi v6i cai ching ta nhin thiy xung quanh minh trong thé gigi thyc,
vay thi tai sao ching ta lai ty dap dd no di?

Cho dén thap nién cudi cua thé ki hai muoi, mot quan diém nhu thé 1a quan diém cha
dao. Pa s6 cac nha vat li thuc nghiém déu hai long (vang, c6 1& hai long 14 tir ding chua
chinh x4c ldm) sir dung cac cong cu cia co hoc lugng tir - nhitng ki hiéu triru twong va
nhitng ki thudt toan hoc thay vi co 1€ va tua vit ma ban hiéu. Ho da sin sang vut bo sy can
nhic va chiém nghiém vé ¥ nghia sau xa ctia né nhu cic nha triét hoc hay lam.

Su khac biét gitra nhitng cach giai thich d6 1a cach thic chiing ta mo ta cai “dang xay
ra” voi mét hat luong tir, vi du mdt hat electron, khi chung ta dé cho no tu lam cai ma cac
electron mudn 1am khi con lai mot minh. Néu chung ta do mot tinh chat nhét dinh cua mot
electron, vi dy nhu vi tri, tdc d6 hay ning luong ciia n6 tai mot thoi diém nhat dinh, thi co
hoc luong tir s& cho chiing ta biét chung ta c6 kha ning tim thy cai gi. Tuy nhién, n6 chiang
cho ta biét gi vé cai electron dang thuc hién khi n6 khong dang duoc quan sat. Day s& khong
phai 13 vin d& néu ching ta co thé tin tuong cac electron (va moi hat luong tir khac) hanh xu
mot cach hop li, nhung chung khong nhu vdy. Ching s& bién mét khoi noi chiing duoc nhin
thdy 1an cudi va tu phat xuat hién tro lai & dau do kho tiép can d6i véi chiing. Chiing ton tai
& hai noi cung mét luc, ching chui him qua nhiing hang rao khong thé xuyén qua, chuyén
dong theo hai hudng khic nhau ddng thoi va thdm chi cing lac c6 mot sb tinh chit mau
thuin nhau. Nhung thoi diém ban nhin dé thay cai dang dién ra, electron sé& bat ngo bat dau
tir hanh xtr trd lai va khong c6 cai gi khac la nita. Tuy nhién, nhirng két luan khong thé tranh
khoi ching ta phai rat ra tir nhitng két qua quan sat ctia minh 1 electron d6 c6 kha ning
nhét 1a dang thuc hién céi gi d6 that su rat la khi chung ta khong nhin vao. That vay, moi hat
lwong tir déu hanh xtr theo nhirng kiéu rat khong c6 kha ning néu chung tuan theo nhiing
quy tic gidng nhu nhirng vt hang ngay ma ching ta quen thudc.



Vi co hoc luwong tir chi cho chiing ta biét cai nén trong doi tir két qua cua nhiing quan
sat ciia chiing ta nén ching ta phai doi hoi cai gi d6 khac nira néu chung ta ctr ngoan cb di
tim hiéu cai dang dién ra khi chung ta khong dang nhin vao. Pay 14 cai t6i mubn néi bang
nhiing cach li giai khic nhau. Cho dén day, to6i chi mdi dé cap téi cach giai thich
Copenhagen, cach 1i giai ma nhiéu ngudi xem 14 1i giai chuan. D6 1a cach giai thich ma hau
nhu moi sach gido khoa co hoc luong tir déu dung va moi sinh vién vat li déu duoc hoc.
Nhung c6 mot sy nhét tri dang ting dan rang thoi dai cuia né sip lui tan. Nhitng ngudi tng
ho no6 c6 18 van cho rang cach giai thich ma chung ta chon thuan tay 1a van dé huong vi triét
li théi nhung su that 1a ngdy cang c6 nhiéu nha vat 1i (nhung chua phai 1a s6 dong) dang di
tim cai gi d6 con siu sic hon.

Mot trong nhitng 10 giai thich khac ngoai quan diém Copenhagen, cai duoc nhiing
ngudi hdm md du hanh thoi gian dic biét hing tha, dwoc goi 1a cach giai thich da thé gidi.
Theo quan diém ndy, ngay khi mot hat luong tir, & dau d6 trong Vil try, d6i mit trude hai
hodc nhiéu su lwa chon, thi toan bd Vil try tich thanh mot sd vil try song song bang véi sd
lga chon ma hat d6 c6. Theo quan diém nay, co6 mat s6 vO han vii tru khac voi vil tru cia
chung ta v&i mirc d6 phu thudc nhiéu hon hoic it hon vao chd ching da tach khoi vii tru cua
chung ta bao 1au r6i, va mdi vii tru 13 c6 that y hét nhu vil tru cua ching ta. Trong nhiéu vii
tru trong $6 nay, co tdn tai nhiing phién ban carbon cia ban. Trong mot s6 vii try, ban 12 mot
dai gia gidu co, trong nhiing vii tru khac, ban phai séng nhdp nhap trén duong phd. Trong
nhitng vii tru khac, hoa ra tréng ban rat giéng nhu ban trong Vii tru clia chung ta, ngoai trir
mot sb chi tiét tha yéu. Trong nhiéu nam troi, loai su vat nay duoc xem la chét liéu cua
truyén khoa hoc vién tudéng, va ddi v6i nhiéu nha vat 1i n6 s& van 1a nhu thé. Khoéng co béng
chtng thuc nghiém nao rang nhimg vii tru song song c6 ton tai vi chiing ta khong thé tiép
xuic voi bat ki vii tru nao khac, ma sy that 1a vi no c6 nhiing diém tot véi tu cach 1a mot 1i
thuyét khoa hoc va li giai thanh cong nhiéu hanh trang ki la cta thé giéi luong tir. Nhung
cai gia phai tra thi sao? Nha vat li Paul Davies timg nhan xét rang cac giai thich da thé giéi
1a ré vé mit gia thuyét (mot vu diém cta nd) nhung lai phung phi vii tru.

Néu 1an dau tién ban gip quan diém nay thi c6 vé nhu khong thé co thém chd nao
cho nhitng vii try khac nira ndy. Xét cho cung, c6 1€ ban than vii tru cua ching ta la vo han
khong ching. Toan bd nhimg vii try khac d6 c6 thé & dau chi? Cach hinh dung ra 1a hiy
nghi Vil try cia chung ta 1a mot tAm phang trai rong vo han bang cach vt di hai chiéu cia
n6 (hiy nho rang chung ta phai di tir khong-thoi gian bon chiéu xudng mot tim hai chiéu).
Gio thi nhitg vii try song song khac c6 thé xem 13 nhirng tim chong 1én bén trén va bén
dudi vii try ciia chiing ta. C6 du chd cho tat ca v6i dii chiéu khong gian.

Ngoai chd phung phi vi doi héi mot s6 vO han vii try, mot sd nha vat li khéng dinh
rang cach giai thich da thé gidi cling that sy vt bo ¥ thirc. N6 hoat dong nhu sau: Mdi khi



ban d6i dién trudc bat ki su lya chon nao, vi du nhu cham vao chop miii cua ban hoac
khong cham vao chop miii cua ban, va ban chon (ban tu do suy nghi) khong cham vao né,
cai s€ xay ra la Vi tru chia tadch lam doéi va lac nay s€ c6 mdt vii tru song song trong d6 ban
cham tay vao mili cia minh. Ban biét rd viéc minh chon mot trong hai kha nang, nhung sé&
c6 mot phién ban khac ctia ban trong mot vii tru song song biét rﬁng “han” da c6 mot lua
chon khac.

Céch giai thich da thé gi61 cua co hoc lugng tir dugce dé xuét boi mot nha vat i nguoi
Mi c6 tén goi 1a Hugh Everett III hdi thap nién 1950 va, mic du lac ay khong duoc huong
{mg, trong thoi gian gan day nhan duogc sy va chudng ngdy mot ting cua cac nha vii tru hoc
cam thiy rang né 13 cach giai thich duy nhét hop 1i khi 4p dung co hoc lugng tir d& mo ta
toan bo Vi tru.

Déng thot, khai niém vi tru song song con dugc khai thac boi cac nha van khoa hoc
vién tudng, ho nhan ra rang n6 ciru vét ho ra khoi nhitng nghich 1i du hanh thoi gian. Méi
day hon, nha vat 1i Oxford David Deutsch da phat trién phién ban li thuyét cta riéng ong va
trinh bay rang néu ching ta mudn xét kha ning du hanh thoi gian vé qua khir mot cach
nghiém tuac thi chiing ta budc phai xét cach giai thich da thé giéi mot cach nghiém tac. Toi
nén giai thich ring Deutsch 1a mot ngudi rat tng hd quan diém da thé gidi, cai 6ng xem 1a
cach li gidi da v try (thudt ngtr “da vii try” ham y c6 vo s6 vii tru, cai téng thé cua thuc tai).
T6i khong bi thuyét phuc boi quan diém nay, nhung t6i khong thé bac bé no. Du gi di nita,
cach hiéu co hoc lwong tir yéu thich cua t6i 1a cach 1i giai cua nha vat 1i David Bohm doi hoi
chi mgt vii tru ma ban tran trong rat nhiéu.

Vay lam thé nao khai niém da thé gidi dwong dau véi cac nghich li du hanh thoi
gian? Nhu t6i d3 néi ¢ Iyra chon thir ba khi ¢6 gang li giai nhitng kha ning thay thé khac cho
John Connor trong nghich i Terminator, mot nha du hanh thoi gian s€ khong di vao qua
khtr ctia vii tru cia riéng anh ta hodc ¢o ta — khong c6 gi bat ngd vi biét ring c6 mot sd vo
han qua khtr dé ma lya chon — ma di vao qué khr cia mot vii tru song song.

Theo Deutsch, nguoi da xét khai ni€ém vii try hinh khdi mot cach nghiém tc trong
quyén sach cua ong, Co cdu ciia Thyee tai, Vil try khong chia thanh nhiéu ban sao cta chinh
no6 tai thoi diém chung ta dbi mat voi mot su lua chon. Thay vay, c6 mot s6 vo han vil tru
song song & ngoai kia. Tai thoi diém chon lira, ching ta chi di theo mot 1§ trinh nhat dinh,
gidng nhu mot doan tau di qua mot giao 16 phirc tap. Didu ndy c6 nghia 13 twong lai 1a mé vi
c¢6 nhiéu lya chon sin c6 voi chung ta, nhung qua khtr cling thé. Khong thoi gian cua riéng
chung ta chi 1a mot trong v6 s6 qua khir va tuwong lai. Du hanh vao qué khir trong da vii try
cua Deutsch khong khéac véi cach binh thuong ching ta dugc mang vao tuong lai. Ching ta
chi don gian di theo mot vong lap thoi gian vao mdt qua khir c6 kha ning nao do.



Céch tiép can ciia Deutsch chi 1a mot trong mot s6 phién ban cua cach giai thich da
thé gidi. Toi s& xét lai cac nghich 1i du hanh thoi gian cua chung ta trong khuon khé phién
ban thuong nhat hon cua li thuyét da thé gio1 — néu ban co thé 201 mot s6 vo han vii tru 1a
thuong nhat. Nghich 1i khong c6 su lya chon khdng con ap dung nita vi chiing ta ty do 1am
thay d6i qua khir nhu ching ta mudn vi n6 s& khong phai 1a qua khir ctia chung ta. Nhitng sy
kién trong vii try song song ma chung ta di toi khong nhét thiét dién ra theo kiéu nhu chung
d3 dién ra trong vii try cta riéng ching ta. John Connor luc nay c6 thé giét me cua anh ta va
ngin anh ta ra doi trong vi try dé, trong khi ngudi me trong vii tru cua riéng anh ta thi séng
sot. Tat nhién, néu anh ta xudng tay khong thanh cong thi anh ta s& ra doi. Luc nay s& c6
mot vii tru (sém sinh s6i do tit ca nhiing lya chon lwong tir khac dang dién ra) trong d6 John
Connor tredng thanh, nhdy vao mot ¢ may thoi gian va roi bién mat mai mii. Ciing s& c6
mdt vil tru khéc nira trong d6 hodc cd6 mot, hodc c¢é hai “John Connor”, phu thudc vao viéc
anh ta c6 ban ha me cua minh duoc hay khong. Néu ta khong giét ba thi s& c6 hai John
Connor dong thdi ton tai nhung tudi tac cach biét nhau vi anh ta da di ngugc thoi gian. Tuy
nhién, mot didu nén nhé 1a xac sudt dé John tim thiy duong vé vil tru cia riéng anh ta, hodc
mot vil tru rat giéng véi no, that sy 1a rdt nho. Pon gian 13 c6 qua nhiéu kha ning dé luya
chon.

Nghich i hién hitu tir hu v6 ciing c6 thé giai thich rd rang. Birc tranh Mona Lot tat
nhién dugc giri dén tir twong lai cia mot vii tru song song va dugc v& bai Leonardo trong vil
try d6. Leonardo thdm chi khong can phai giri birc tranh d6 vé& qua khir tai thoi diém giao
hang. Ong c6 thé cit giit nd. Xét cho cung, cho du 6ng 6 that s giri né vé qua khir, thi mot
Leonardo thir ba s& tim thdy n6 trong ¢d mdy thoi gian clia ong ta.

Tuy nhién, van dé tao ra nhiéu ban sao cuia chiing ta bang cach lap vong trong thoi
gian da duoc giai quyét. Néu cudi cing c6 téi 100 ban sao ciia ban trong mot vii tru thi diéu
nay chi c6 nghia 14 ¢6 99 vii tru khéc tir d6 ban da bién mat. Sy bao toan khdi lugng va ning
lugng khong con ap dung cho mdi vii tru rdi rac ma ap dung cho toan bo vil try xem nhu
mot tong thé.

Mot trong nhirng vu diém cua phién ban gdc cta cach giai thich da thé gidi, trong d6
Vi tru chi phan tach khi ban dbi mat trude mot su lua chon, 1a nd mang lai cho chung ta
mot mili tén thoi gian huéng theo chiéu ting sb lugng vii tru. Ludn ludn c6 nhiéu vii tru
trong twong lai hon trong qua khtr. Nhung chéc chan, ban ¢ thé nghi, quy tic nay co bi vi
pham khong khi chiing ta cho phép du hanh thoi gian ngugc vé qua khir? Néu t6i di tir hom
nay vé ngay hom qua cia mét vil tru song song, t6i lam cho no bat dau phan chia theo
nhing Iya chon ma t6i ¢6 thé quyét dinh lic t6i c6 mat & d6. Nhung lam thé nao vii try song
song d6 co6 thé bit dau phan chia vao hém qua trudce khi toi dua ra quyét dinh di nguoc thoi
gian? Day c6 phai 1a mot dang khac ctua nghich 1i khong c6 su lya chon hay khong? Co vé



nhu vii try song song ma toi sap di vao phai biét trudc rang toi sé di t6i va dua ra nhiing lya
chon nhét dinh, tr d6 budc toi phai di ngugc vao vii tru do, va dua ra nhirng lya chon nhu
thé.

Mot 14n nita, cach giai thich da thé giéi mang lai mot 16i thoat. Thuyét twong ddi
tong quat cho phép mot phuong phap két ndi Vil tru clia chung ta véi mot vii try song song
c6 18 khong nhat thiét phai du hanh thoi gian vé qua khi, nhu ching ta sé thay trong churong
tiép theo khi toi gidi thiéu 16 sau duc. Mot ¢ may thoi gian tat nhién 1a mot phwong phap
thuc hién két ndi ndy. Cai sai ¢ doan trude 1a nghi rang két ndi nay duoc tao ra tai thoi khac
chung ta du hanh ngugc thoi gian. Khéng phai nhu vay. N6 duoc tao ra tai thoi khic ¢d may
thoi gian ra doi (hay bt ddu hoat dong) cho phép khd ndng du hanh thoi gian dén bat ki vii
tru ndo tach vil try cta ching ta sau d6 voi thoi khic khi ¢d may thoi gian khoi dong. Tai
thoi khic khai dong, s& co nhimg vii tru trong d6 cac phién ban cua chung ta bat dau xuét
hién. Pay 1a vi, cho du chung ta quyét dinh khong sir dung ¢ may thdi gian ma pha huy né,
thi da qua mudn roi. Pa ddi mit véi lya chon nay, Vi tru cia ching ta phan tach va c6 mot
vii tru khic trong d6 chiing ta khong pha hily ¢d may thoi gian ma lai sit dung né. Trong
mot s6 vil tru, ching ta di ngugc vé dén thoi khic som nhat c6 thé co (ngay sau khi ¢d may
thoi gian khéi dong). Trong nhirg vii tru khac, chung ta di ngugc vé dén mot thoi diém
muon hon. Ngay ca khi ban van dang giam minh trong c6 may thoi gian, thi Vil try dd phan
chia, do tit ca nhitng lya chon khac ma nd dang tao ra & moi noi khac trong khong gian, va
do d6 s& c6 mot s6 vo han “ban” di nguoc dong thdi gian! Toi nghi toi nén dung lai & day
va di nam nghi mot chit méi duoc.

Tat ca nhitng nha du hanh thoi gian & dau roi?

T6i hi vong t6i dd cdp cho ban mot chat ¥ tudng vé nhitng van dé ma chung ta phai
d6i miat néu ching ta khiang khing vao kha nang du hanh thoi gian vé qua khi. Cac dinh
luat vat li nhu ching ta hiéu khong bac bo sy du hanh nhu thé, vay thi dau 1a chd sai hong
trong l4ap luén trén? Ban c6 thé cam thiy rang hodc 1a phai sdng vé6i nhitng nghich 1i du hanh
thoi gian, hodc 1a phai chip nhan mot sb v6 han nhitng vii tru song song thi ding 13 qua
nhiéu r6i. Nhung ngay ca cac nha vat i ciing khong thé di t6i mot 14p luan c6 sire thuyét
phuc hon dé bac bé nd. Mot cau hoi ban c6 thé nghi téi 1a nhitng nha du hanh thoi gian tir
tuong lai téi nay ¢ dau ca roi? Néu nhitng thé hé twong lai ting thanh cong trong viéc xay
dung mot ¢d may thoi gian thi chic chin s& c¢6 nhiéu ngudi mudn dén thim thé ki hai muoi
va chung ta s& bat gap nhimng vi khach nay ¢ xung quanh chung ta hang ngay. Vi thé, toi s&
liét ké ra ddy nim nguyén nhan li giai vi sao ching ta khong thiy bat ¢t nha du hanh thoi
gian nao:



1. Du hanh thoi gian 1a bi cAm boi mot s6 dinh luat vat 1i nao do nhung chua duogc
kham pha ra.

2. Mot ¢b may thoi gian chi c6 thé dua ban 1ui nguoce dén thoi khic no khai dong chir
khong It vé sém hon truéc d6 duge. Cho nén, néu chiing ta biét cach xay dung mot
cd may thoi gian trong thé ki thir hai muoi ba thi chiing ta khong thé dén tham thé ki
thir hai muoi. Cach duy nhat dé di nguoc thoi gian dén trude day 1a néu ching ta bat
gip mot ¢d may thoi gian xuat hién trong tu nhién da du l1au, vi du nhu mét 16 den
hay mét 16 sau duc. C6 1& ching c6 ¢ may nao nhu thé dugc tim thdy trong nut thit
Vi try cua ching ta.

3. Nhirng cd may thoi gian xuit hién trong ti nhién duoc tim thiy va ngudi ta that su
sir dung chiing dé di nguoc vé thé ki hai muoi, nhung hoa ra li thuyét da thé gisi 1a
phién ban dung cia thyc tai. Vil tru cia chung ta chua han 1a mot trong mot s6 vii tru
may mén dugc nhitng vi khach 4y dén tham.

4. Mubdn nhin thdy nhitng nha du hanh thoi gian ¢ xung quanh chiing ta thi phai gia sir
true rang ho that sy mudn dén tham thé ki nay. Co 18, d6i v6i ho, s& co nhiing thoi
ki twoi dep hon va an toan hon dé ma dén tham.

5. Nhitng nha du hanh thoi gian tir tvong lai dén hién dién xung quanh chiing ta nhung
khong hé 1én tiéng!

T6i thich nghi téi sy du hanh thoi gian cang nhidu cang tot, nhung toi ngai toi sé phai
tra gia cho mong mudn nay. Li do that sy kha don gian va t6i di nhic t6i & phan trude. Dé
cho sy du hanh thoi gian vé& qua khir 14 ¢6 thé thi twong lai — twong lai ctia chung ta — phai
c6 san ¢ ngoai kia. Toi thdy diéu nay khé ma chip nhan dugc.

bung thét vong. Lo khuyén cua t61 danh cho ban, néu ban khong mudn tir bo sy du
hanh thoi gian, 1a hay hai long vé6i thuc té rang van con d6 nhiing k& ho trong cac dinh luat
vat li cho phép né. Mién 13 sy du hanh thoi gian khong bi liét vao danh sach cim thi chung
ta s& tiép tuc cudc hanh trinh ctia minh.
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“Nhin kia,” c¢é ta néi, “téi khong phdi chuyén gia vé thuyét twong doi. Nhung
chiing ta khéng nhin thdy nhitng 16 den phai khéng? Chiing ta khéng roi vao
trong chung phai khong? Chung ta khong thodt ra khoi chung phai khong?
Mot gram quan sdt thi khéng dang gid bang mét tan If thuyét w?”

“Téi biét, téi biét,” Vagay ndi, giong én hoa. “Phdi la cdi gi d6 khdc chit.
Kién thirc vt li ciia ching ta khdong thé ndo sai dwge. Phdi khéng nao?”

Anh néu cdu héi cuéi nay véi Eda, giong c6 phan ai odn, nhung cé ta chi dap,
“Mot 16 den xudt hién tw nhién khong thé nao la mot duong ham; chung co
nhitng diém ki dj khéng thé di xuyén qua tai tdm ciia ching.”

Carl Sagan, Contact

Hanh trinh ciia chiing ta dua ching ta tir lac bat dau cua thoi gian dén ria cung cta
Vi tru. Di san do Albert Einstein dé lai cho ching ta mo6 ta moét thyce tai dep hon nhiéu va bi
an hon nhiéu so v&i bat cir thir gi chiing ta c6 thé mo t6i. Puong ham thoi gian, 16 den,
nhitng vii tru song song, mot qua khtr va mot twong lai dong thoi ton tai cung véi hién tai,
khong cai nao trong sd nay 1a chit liéu cta truyén khoa hoc vién tudéng ca. Chung ciing
chang phai 1a nhiing suy doan rong hon ciia mot so it nhitng minh chimg khoa hoc. Tat ca
nhitng cai ki la nay 1a két qua ctia nhirng nim thang phat trién timg budc, mot s phat trién
doé nay dugc xem la nhiing thuc té. Vi du, su troi cham lai cua thoi gian do lyc hfip dan
khong “chi 1a mot 1i thuyét c6 thé hoa ra sai 1am vao mdt ngay nao d6 khi xuat hién cai gi
d6 tot hon”, ma n6 duoc ching minh 1 dung trén mot nén tang hop thic trong cac phong
thi nghiém khoa hoc. Nhitng quan diém khac, cling nhu nhitng kha ning khac, c6 thé khong
tru vimg qua phép thir ctia thoi gian hay tiép tuc chiu sy giam sat chit ché cta cac nha khoa
hoc. D61 khi mét Ii thuyét bi cho 14 sai 5 rét néu nhitng dy doan ctia né6 mau thuan véi két
qua ciia mot thi nghiém nao dé, hoic nod c6 thé dugc thay thé boi mot 1i thuyét tot hon giai
thich nhiéu hién tuong hon va mang lai cho chung ta sy hiéu biét siu sic hon vé thé giol tu
nhién.

Ngay nay, chiing ta c6 thé hop 1i tin ring cac 16 den c6 ton tai. Niém tin nay ding bat
chap thyc té ching ta chua timg mat ddi mat trudc mot 16 den. Bang chimg cho chung
thuyét phuc dén mirc ching ta khong thé tim ra mot 10i giai thich nao khac nita. Khong
nhitng cac 16 den 1a mot hé qua khong thé tranh khoi cia thuyét twong ddi téng quat, ma



ching ta con nhin thay nhiing dau hiéu khong thé sai 1an cua chiing qua céac kinh thién van
cua chung ta.

L sau duc 1a mot van d& hoan toan khac. Chiing ciing duoc phép bdi cac phuong
trinh cua thuyét twong d6i tong quat mang lai mot sy md ta cua chung dudi dang nhiing
thuc thé trén 1 thuyét. Nhung, khong gidng nhu céc 16 den, 16 sau duc van con 14 su hiéu ki
trén li thuyét chtr chua ¢o béng chung thién van hoc cho sy tdn tai cua chung trong Vi tru
thuc. Toi xin 16i da dap tt ngon ltra vui thich véi viéc doéi mdt gdo nudce lanh 1€n nhitng vat
thé ma toi chua trinh bay tdi. C6 18 day chi 1a co ché phong vé cia toi trude sy két toi tir
phia nhirng nha vat 1i khac ring t6i dang tién gan dén ranh gidi gitra thuc té khoa hoc va tiéu
thuyét vién tuong. Vi thé, dé chimg minh chwong nay truéc nhitng ngudi hoai nghi cb thu
nhirg quan diém cta ho, toi sé trich ddn mot doan ngan tir phan md dau quyén sach cia
Matt Visser L4 sdu duc Lorentz: Tir Einstein dén Hawking v6i phan bd sung thém cua toi
trong ngoac vudng:

“Mdc di vt li hoc 16 sdu duc la mang tinh suy dodn, nhung nhitng Ii thuyét vit Ii co
s6, bao gom thuyét twong doi tong qudt va [co hoc] lwong tir, déu da dwoc kiém tra
va dwoc chdp nhdn rong rai. [Cho dit] néu ching ta thanh céng trong viéc tw nhot
minh vao mét géc khudt bao quanh béi nhitng mdu thudn va nhitng cdi tai hai khéng
thé luong truede, thi hi vong rang logi tham hoa gdp phdi dé sé hdp dan va chira
dung nhiéu thong tin.”

Nhu vay, c6 18 16 sau duc khong ton tai, nhung it nhét thi viéc nghién ctru chung ¢
thé gitp ching ta tim hiéu thém mét chit xem Vi tru ciia chiing ta hoat dong nhu thé nao.
Vang, va trong trudng hop ban dang nghi van, chiung ching c6 ddy mo r& ma gi véi nhitng
con sau ca.

CAu noi sang mot thé gisi khac

Khai niém 16 sau duc c6 tir thoi ra doi thuyét twong d6i tong quat. Hay nhé lai o
Chuong 4 ring Karl Schwarzschild 12 nguoi dau tién nhén ra cac phuong trinh cua thuyét
tuong dbi téng quat cua Einstein dy doan su tdn tai cua nhiing 16 den. Pic biét hon, 16 den
ctia 6ng c6 chira mot diém ki di tai tAm cua nd; mot diém c6 mat ¢ vo han tai d6 ban than
thoi gian di toi két thuc. Tai diém ki di, tit ca nhimg dinh luat vat 1i da biét déu bi pha v&.
Diéu nay khién Einstein ding ngdi khong yén. Ong khong thich nhiing cai 16 nhu thé nay
trong khong thoi gian va ong khong cam thdy ching duoc che chan du trudc thé gidi bén



ngoai bdi chan troi sy kién cua chung. Doi voi ong, do chi don gian la mét truong hop
“ngoai tam nhin, ngoai nhan thuc”.

Nam 1935, Einstein cho cong bd mot bai bao cung voi ngudi cong su Nathen Rosen,
trong d6 ho ¢b ging ching minh cac diém ki di Schwarschild khong ton tai. Bang cach st
dung mot thu thuat todn hoc goi 1a phép bién d6i toa do, ho c6 thé viét lai nghiém toan hoc
ctia Schwarschild dé n6é khong chira mot diém trong d6 khong gian va thoi gian ding lai.
Tuy nhién, 161 giai thay thé ma ho néu ra dang 1a ki la. Ho chémg minh ring diém ki di tr&
thanh mot cau ndi Vii try ctia ching ta véi... mot vii tru song song! Day khong phai 1a loai
vii tru song song s€ tach khoi vii tru cia chung ta do hé qua cta co hoc lugng tir nhu t61 da
mo ta & chuong trude. Mbi lién hé nay giita hai vii tru dugc goi 1a cau ndi Einstein-Rosen.
Déi v6i Einstein, né thuan tiy 1a mot bai tap li thuyét vé hinh hoc trong d6 hai khong thoi
gian s& duoc ndi voi nhau. Ong khong tin ring mot cau ndi nhu thé that sy ton tai, ciing y
nhu vi¢e ong khong tin réng cc diém ki di that sy tdn tai. N6 chi 1a méot nét la cia 04n hoc
ctia thuyét tuong ddi téng quat.

Nhitng cau ndi nhu thé giira nhitng thé gidi khac nhau chang ¢ gi 1a méi mé, ké ca khi Ay.
Céc nha toan hoc thé ki thir mudi chin rat thanh thao vé khong gian cong va hinh hoc cao chiéu.
Thét vdy, dung ntra thé ki trude khi Einstein cong bd cong trinh cta ong vé thuyét twong dbi tong
quat, mot nha toan hoc ngudi Anh tén 1a Charles Dodgson da viét mot quyén sach danh cho tré em
no6i vé dé tai hinh hoc cao chiéu va nhiing vii try song song. Dudi but danh Lewis Carrol, éng da
viét quyén Nhitng cude phiéu heu ciia Alice vao Xir s6 than ki hdi nam 1865. Ching ta déu di quen
thudc vai tinh tiét khi Alice dudi theo tho tring xuéng mét cau ndi Einstein-Rosen dan sang mot vil
tru khac. Trong quyén sach, né duoc goi 1a cai hang tho, nhung t6i tin rang né co y nghia tuong tu.
Nguyén nhan nhimmg diéu ki la nhu thé c6 thé xay ra trong Xu so than ki 13 vi cac dinh luat vat li
trong vii tru do6 1a khac véi ching ta. Tat nhién, Dodgson khong nhan thirc dugc loai co ché nao ¢6
thé gay ra mot dudong ham nhu thé ndi thé gidi ciia chung ta voi mot thé gisi khac. Hiy nhé ring
quyén sach nay cé trudc thuyét twong dbi, co hoc lugng tir va vii tru hoc hién dai. Cau chuyén chi
yéu x4y dung trén nhimg khai niém hinh hoc vé cach thirc khong gian bi ubn cong va lam thé nao
hai khong gian c6 thé lién hé véi nhau trong mot sidu khong gian cao chidu nao d6. Cai Einstein
néu rd hdi nim muoi nim sau d6 1a sy cong nhu thé cua khong gian xay ra khi c6 sy tip trung du
manh ctia khdi luong (hay niang lugng, vi né twong duong voi khéi lugng). Li thuyét hap dan cua
ong (tire thuyét twong doi tong quat) cung cap co so vat li cho nhimg duong ham nhu thé dan sang
nhirng thé giéi khac, mic du ching rat khong co kha ning ton tai trong thyc té.

Trong mot trong tic pham muodn sau nay ciia Dodgson, Sylvie va Bruno, xuat ban
nim 1890, ching ta lai tim thdy 6ng (va do d6 nhitng nha toan hoc khac duong thoi) con
nghi t6i nhitng con dudng tat bén trong cting mot vii try. Trong cau chuyén d6, Fairyland va
Outland ¢ xa nhau mot nghin ddm duong nhung lién hé v6i nhau bdi mdt “Con duong



Hoang gia” c¢6 thé dua ban tir noi ndy dén noi kia gan nhu tic thoi. Ong con mé ta sy du
hanh thoi gian, sy thay d6i toc do dong hd va sy dao nguoc thoi gian.

Tré lai thap nién 1930 va nguyén nhan chang ai himg tha véi cau ndi Einstein-Rosen
1a vi, khong giéng nhu cai hang tho trong Nhitng cudc phiéu lwu ciia Alice vao Xir s than
ki, n6 chua bao gid duoc dung lam mot phwong tién thuc té dé di sang mot vii try khac. Mot
cach hinh dung xem cau ndi Einstein-Rosen hinh thanh nhu thé nao 1a hiy tuong tuong mot
diém ki di trong Vil try ciia ching ta tw gin nd véi mot diém ki di trong vii tru song song
kia. Vay day co phai la cai s& xay ra néu chiing ta roi vao trong mét 16 den? Hiy nghi nhiing
16 den 1a cai gi d6 gidng nhu kiép sau. Khong ai that sy biét dugc cai gi dang chd ho khi ho
chét di va, gidng nhu viy, chung ta khong thé chic chin cai gi s& xay ra voi ching ta khi
chung ta nhay vao mot 16 den cho dén khi chung ta that sy 1am nhu thé. Ngay ca khi Ay,
chung ta ciing khong thé nao guiri phan hoi thong tin vé cho nhirg ngudi dang chd & bén
ngoai chan troi sy kién. La mot nha khoa hoc, tdi thich suy nghi rang chung ta biét vé nhiing
16 den nhiéu hon mot chat so véi chuyén kiép sau, vi it ra thi cac 16 den con tuan theo cac
phuong trinh toan hoc!

Vay dau 1a chd sai khi xem cau ndi Einstein-Rosen 12 mot phuong tién di sang nhiing
thé gi61 khac? Vang, trudc tién hay bt dau v&i chan troi su kién. Mot khi ban nhdy vao mot
16 den thi ban khong thé nao trd ra dugc nita. Tat nhién, dé di ra ¢ phia bén kia, céi 16 den
ma ban nhay vao s& can bién thanh mét 1 tring. Hiy nhé rang dy 1a cai nguoc lai cua 16
den, tir d6 vat chat s& tudn ra chit khong roi vao. Do d6, nhitng 16 tring phai duoc bao
quanh bdi cai nguoc lai cua chan troi sy kién, cai dugc goi la phan chan trdi, nd cho phép
lwu thong di ra mot chiéu va khong bao gitr cho vao. That khéng may, phan chén troi 1a rat
khong bén va bién thanh chan troi binh thudng trong chimg vai gidy sau khi hinh thanh.
Cho nén, da di qua chan troi su kién cua 16 den ban d4u, ban s& nhan théy c¢6 mot chan troi
su kién thir hai chan 16i ra cia ban & phia bén kia. Hay tudng tuong c6 mot nguoi tu nhan
trong mot xa lim khoa chat phat hién thdy mot dudng ham dudi givong ngl cta anh ta. No
di 10ng vong vai mét dudi dit réi din ra mot xa lim khoa chit khac.

Van dé chinh ddi véi cau ndi Einstein-Rosen 14 toan bd hé théng rat khong bén. Cau
nbi d6 s& chi ton tai trong mot phan nhod cua mot gidy trude khi bién mat. That vay, thoi
gian ton tai cua chiéc ciu qua ngin nén ké ca anh sang ciing ching di nhanh dé di xuyén
qua n6. Cho nén, néu ban firng nhay vao mét 16 den véi hi vong di qua no, ban s& ludn ludn
bi ket lai & diém ki di, va viéc ¢6 co thé bi nén xuéng dén kich ¢& nho hon nhiéu so v6i mét
nguyén tir 1a cai chang ai ham.

D6 1a di gia st ban khong bi xé toac ra boi luc hip dan thay tridu trude khi ban di t6i
diém ki di. LS den d6 sé& phai 1a mot 16 den siéu khdi thi ban méi ¢ thé séng soét di qua chan



troi sy kién. Tom lai, ciu ndi Einstein-Rosen co thé khong bao gio trd thanh mot phuong
tién dé dén thim mot vil tru lang giéng, va do d6 noé chi 1a mot sy hiéu ki 1i thuyét trong
nhiéu nim qua ma thoi.

Alice qua chiéc gwong soi

D3 c¢6 mot sd nét ndi bat trong lich sir vat 1i 16 sau duc. Sau nghién ciru cua Einstein
va Rosen hdi giira thap nién 1930, ching co gi xay ra cho dén khi John Wheeler, mét trong
nhirng nha vt 1i vi dai nhat coa thé ki hai muoi (va 13 ngudi da dit ra cai tén 18 den) cong
b mot bai bao vao nam 1955. Trong bai bao d6, 6ng lan dau tién ching minh rang mot
duong him trong khong thoi gian khong nhat thiét ndi Vi tru cua ching ta véi mot vil tru
song song, ma c6 thé udn cong dé ndi hai ving khac nhau cua Vil try cta ching ta lai véi
nhau (gidng nhu céi tay cam trén cdc ca phé). N6 s& 1a mot dudng ham phat sinh tir khong
thoi gian binh thudng mang lai mot 16 trinh khéc giira hai “cai miéng” ctia né qua mét chiéu
cao hon. Hai nim sau d6, ong di néu 16 sdu duc thanh mot biét ngit vat 1i trong mot bai bao
ndi bat nodi vé cai ong goi 1a “hinh dong luc hoc”, nghia 1a nghién ctru cach thirc hinh hoc,
hay hinh dang, cua khong gian bién thién va dién tién. Tét nhién, tic pham ctia 6ng van 12 1i
thuyét thuan tiy. Muc tiéu clia n6 1a tim hiéu khong thoi gian ¢ thé xoan lai thanh nhing
hinh dang gi va ching nghién ctru gi viéc st dung 13 sau duc cho con ngudi di xuyén qua.
That vy, nhitng 16 sdu duc ma Wheeler quan tdm 14 nhiing cai 16 cuc ki nho. Ong dang
nghién ctru ciu trac ctia khong thoi gian & thang bac nhé nhat ¢ thé cé, noi co hoc luong tir
cho chiing ta biét raing moi tht trd nén md nhat va bat dinh. Xubng dén thang bic nay, ngay
ca khong thoi gian ciing trd nén sai bot va phu du, va moi kiéu hinh dang va ciu truc khac
la, trong d6 c6 nhitng 18 sau duc mini, ¢6 thé hinh thanh ngiu nhién. Téi s& goi day 1a nhitng
16 sau duc luong tir va ching ta s& gip lai chung 1an nita trong phan sau.

Sy kién quan trong nhét 13 vao nim 1963 khi nha toan hoc ngudi New Zealand Roy
Kerr phat hién théy cac phuong trinh Einstein du doan sy tdn tai cia mot loai 15 den hoan
toan moi: mot 16 den dang quay tron, mac du lic dau 6ng khong nhan ra nhu vay. Chi sau
d6 nguoi ta m6i nhan ra rang nghiém Kerr ap dung cho bat ki ngdi sao dang quay tron nao
co lai thanh mot 16 den va, vi tat ca cac ngdi sao déu dang quay tron xung quanh truc cua
chung & nhirng téc d6 khac nhau, nén nhirng 16 den ctia Kerr 1a khai quat hon va thuc té hon
nhitng 15 den khong quay ctiia Schwarzschild. Ngoai ra, mot 15 den c6 thé quay nhanh hon
nhiéu so véi ngdi sao binh thuong da sinh ra né vi né nhé va dic hon rat nhiéu. (Hay nhé
t6i dd néu su tuong tu véi van dong vién trugt bang dang quay tron khi tdi mo ta nhiing 16
den nhu thé & Chuong 4.) Cai hip dan ¢ nhitng két qua tinh toan cua Kerr 12 ban chat cua
diém ki dj tai tAm ctiia mét 15 den nhu thé. N6 khong con 1a mdt diém kich ¢& zero nhu diém



ki di tai tAm cua nhitng 16 den Schwarschild ma thay vay né c6 dang hinh vong. Chu vi ctia
cai vong do 13 toan b van dé can néi, va nd c6 bé day gan nhu bang khong va vi thé co mat
d6 gan nhu vo han. O giita cai vong dé 1a khong gian tréng réng. Mot cai vong ki di nhu
vay, tuy thudc vao khoi lugng va spin cua nob, co thé c6 mot duong kinh du 16n cho con
ngudi va ca phi thuyén cua ho di xuyén qua.’

Nha thién van vat i Oxford John Miller trinh bay rang, trong khi nghiém Kerr chi
biéu dién tinh chét cta khong thoi gian & bén ngodi mot 16 den ding yén nao d6 dang quay
tron, thi chua c6 dau hiéu nao cho théy né md ta cai dién ra ¢ bén trong chan troi su kién, ké
ca nhimng thir xung quanh diém ki di vong. N6 chi 1a mot buc tranh kha di cua cai bén trong
mot 16 den c6 thé trong nhu thé. Miller dé xuat rang nhimg mé ta nhu viy nén di kém véi
mét sy canh bao nhat dinh nao do.

Vi suy nghi nay trong dau, toi sé tiép tuc trinh bay va mé ta mot 15 den Kerr c6 thé
trong nhu thé nao. Trudc tién, diém ki di vong thi khong gibng v6i diém ki di cua
Schwarzschild. Chéng han, mot ki di vong c6 mot chan trdi thir hai, & bén trong, goi 1a chan
troi Cauchy, bao quanh diém ki di d6. Tét nhién, mot khi ban da bang qua chan troi sy kién
phia ngoai thi ban khong con dudng nao tién lui nita. Nhung it nhit ban s& ¢ thé nhin thiy
anh sang dén tr Vil tru bén ngoai, mac du nd s€ bi bé cong va hoi tu do luc hfip dan cua 16
den. Chan troi Cauchy danh du ranh gidi bén trong d6 ban s& khong con nhin thay dnh
sang tir Vil try bén ngoai nira. Didu nay thoang nghe ra thi hop li, nhung khéng don gian
thé. L den 12 noi ki quai dén mirc khong co céi gi 1a rd rang ca. Mot trong nhiing tién doan
ki la cta co s& toan hoc cuia 16 den 13 cai xay ra v6i anh sang ban nhin thy dén tir Vil tru
bén ngoai khi ban roi vé phia chan trdi Cauchy. Vi thoi gian cua ban dang tréi qua méi lac
mdt cham di, nén thoi gian & bén ngoai dang tréi nhanh cho dén khi, tai chan troi Cauchy,
thoi gian & bén ngoai dang chay nhanh vo han va ban s& thiy toan bo twong lai ctia Vil try
16¢ qua trudc mat ban tai thoi khic ban bang qua chan troi d6. Téi thdy diéu nay c6 chit qua
kho hiéu, ngay khi ban mudn nhin thay toan b qua kht cia minh 16e qua trudc mat, thi
thay vy ban lai nhin thiy toan b tuong lai.

Pé dam bao khong 1am phat 1ong bat ¢ ngudi ndo say mé trude nhimng 16 den, toi
phai n6i thém rang, trén thuc té, that ra ban s& khong c6 cai nhin an hué vé tuong lai cua Vil
tru vi toan bd anh sang di vao trong 15 den déu s& di téi ciing mot lac trong mot cai chdp
mat. Dong anh sang d6 vao s& bi nén vé phia dau xanh cua quang phd. Pay 1a cai nguoc lai
clia cai nhin thiy bdi mot nha quan sat & bén ngoai 16 den dang nhin thiy anh sang dang roi
vao. Trong trudng hop d6, anh sang bi gidn ra (1éch do). Khi ban tién dén chén troi Cauchy,
ban thdy anh sang bj léch xanh cang lic cang nhiéu hon vé phia tan s6 cao hon. Piéu nay

'Nhu vay, diém ki di khai quat hon nhirng diém kich ¢& zero. Mot diém ki di 1a bit ctr noi nao déanh déu ranh gi6i
cua khong thoi gian. Cho nén, trong mo hinh tdm cao su 2D, moi duong cit trén tAm d6 déu tao nén mot diém ki di.



ham y rang 4nh sang dang thu thém ning lugng va ban sé& bi rdn chay xéo xéo ludn bdi vu
nd sau cudi cia birc xa ning lugng cao vo han. Xin 16i nhé. TAt nhién, toan bd van dé & day
1a dang gia sir ban con sdng sot trude luc thuy triéu hip dan kéo ban gidn cing ra va xé ban
thanh ting manh trude khi ban di téi chan troi Cauchy.

Ta hiy tam gat qua mot bén van dé tam thuong 1a bi kéo thanh mi sgi va rdi bi nau
chin trong buic xa va hay nhin gan hon chut nita vé ban than diém ki di. Co sé toan hoc ctia
thuyét twong dbi tong quat dudng nhu dé xuét ring diém ki di Kerr 1 mét cira s6 mo sang
mot vii try khac. Thay vi Alice roi xuéng mot cau ndi Einstein-Rosen dan sang X so than ki, day
1a chd cb 6 thé budc qua guwong soi. Ban thdy d6, mién 13 ban ¢ cach xa diém ki di, ban c6
thé di xuyén qua tdm ctia vong ki di (dam bao rang ban khong tién dén qua gan cac canh vi
d6 1a noi c6 “chat lidu” cta diém ki di). Mot khi ban lam duoc nhu vay, ban s& dé lai khong
thoi gian cia ching ta ¢ phia sau lung.

Vay ban s& di toi dau néu nhu ban nhay qua cai vong lira vii try nay? Céu tra 10i 1 n6
phu thudc cha yéu va khong thé diéu khién vao dudng di chinh xac ctia ban xuyén qua diém
ki di. Mot kha nang 1a ban s€ di t6i mdt bd phan khac cua vii try cia ching ta va, vi thoi
gian va khong gian 13 hoa 1an, nén hau nhu chic chan ban ciing s& di téi mot thoi diém khéc.
Ban c6 thé xuat hién trong quéa khir xa xam hodc trong tuong lai xa x6i. [Hay ddy, ban nghi,
it ra thi ddy 1a mot ¢d may thoi gian dich thyc.] Nhung ngoai toan bo nhiing cai nguy hiém
ctia viéc nhay vao mot 16 den dang quay tron, thi viéc di xuyén qua diém ki di Kerr 1a mot
chuyén di mot chiéu. Té6i khong c6 ¥ ndi rang ban khong thé di nguoc tir phia bén kia vong
tr& vé mot khi ban di nhay qua, nhung don gian 14 ban khong thé tim thay chinh minh trg vé
noi va khi ban xuat phat. O, va dimg quén ring con c6 mot chan troi su kién mot chiéu ngin
khong cho ban thoat ra.

Hay dé toi tom tit nhing li 1& tan thanh va phan dbi viéc xem 16 den Kerr 1a mot
“céng sao”. V& mit tich cuc, ban c6 thé tranh bi nén lai dén kich c¢& zero béng cach than
trong tim phuong hudng di qua tdm cua diém ki di. Van dé & day 1a & chd, tir bén ngoai
chan troi sy kién, ban khong thé nhin théy minh di vao voi mot goc bao nhiéu. Pi vao tu
mot bén nao d6 (trong mit phang vong) thi ban s& khong thé tranh duoc bi chuyén dong
xodn ¢ vao trong va lao vao vong. Mot sy khac biét quan trong hon giita diém ki di bén
trong 16 den dang quay (Kerr) va 16 den khong quay (Schwarzschild) 1a khong gian va thoi
gian bi cudn lai theo nhitng cach khac nhau. Theo bi¢t ngit cia thuyét tuong dbi, mot ki di
diém duoc goi 1a kiéu-thoi gian con mot ki di vong duge goi 13 kiéu-thoi gian. Mot ki di
kiéu—khéng gian danh d4u ranh gidi cua thoi gian (hodc 1a sy bat dau cua no, vi du nhu ki di
Big Bang, hodc su két thiic ctia n6 nhu trong truong hop 16 den) con mét ki di kiéu-thoi
gian danh ddu ranh gi6i cua khong gian, d6 13 cach c6 thé xem né 1a mot canh cira s6 vuon
ra ngoai Vi tru cia chung ta.



Noi chung, that sy ¢6 mét sy nguong nghiu trude hai chan troi rac rdi d6. Chan troi
su kién chi cho phép du hanh mét chiéu, va n6 chin ki di khuét tim nhin dé ching ta khong
thé chon gbc thich hop ma di vao. Mat khac, chan tro1 Cauchy 1a noi ban bi ha guc trude
birc xa bi 1éch xanh v6 han. Vi thé, cai chung ta that sy mubn co 1a giai thoat nhitng chan
tro1 nay, dé lai cai goi la mdt ki di tran phoi ra trudc Vi try bén ngoai. C6 mat s6 cach (co
18) dé c6 mot ki di tran. Mot 1a qua su buc xa Hawking, nhd d6 mot 16 den dan dan bay hoi
cho dén khi chén troi ctia nd 10 ra xa hoan toan, dé lai mét ki di tran. Nhung day van con 1a
gia thuyét gay nhiéu tranh cii va nhiéu nha vat li tin rang khi mét 16 den bay hoi hoan toan,
n6 chang dé lai cai gi ca. Dau sao, ddy chi 14 cai c6 kha nang xay ra voi nhiing 16 den rat
nho va ching ai du kién nhin ma chd cho dén khi mot 15 den siéu khéi dang quay bay hoi
hét. Tuy nhién, mét 16 den nhu thé co thé bi tudc mat chan troi ciia nd theo mot cach khac.
Ban thiy d6, mot 16 den dang quay cang nhanh thi chén troi Cauchy ctia n sé cang rong ra
bén ngoai va cang tién gan dén chan troi sy kién phia ngoai. Néu né quay da nhanh thi hai
chan troi do chéng 1én nhau, va, tai thoi khic d6, toan hoc du doan rﬁng chiing s& hity 1an
nhau va c4 hai cing bién mat.

Mot ki dj trdn con c6 thé hinh thanh tir sy co lai cia mot khoi lugng 16n, khong cé
dang cAu, nhung lua chon nay ciing con gy tranh cii vi nhitng hinh dang nhu thé khéng c6
kha nang tdn tai trong Vi tru thyc. Dy doan 1a loai ki di tran nhu thé nay co thé hinh thanh
tr nhirng mo6 phong phtrc tap trén may tinh ma céc nha thién van vat li da nghién ctru.

T4t nhién, t6i mudn nhic ban ring da phan nhiing gi toi trinh bay tir trudc dén nay
trong chuong nay 1a dya trén nhitng du doan va suy doan 1i thuyét. Cac nha vat li khong tin
rﬁng chung ta sé co thé di qua mot ki di Kerr tran va di dén mot vii tru khac, hay tham chi la
phia bén kia cta vii tru cia chiing ta. Mot phén 1i do cho sy hoai nghi (va boi réi) cua ho la
néu ching ta c6 thé thi ching ta s& c6 kha ning str dung nd 1am mot ¢d mdy thoi gian va,
nhu ching ta d thiy trong chuong trude, d6 chiang phai 1a mot lira chon ma nhiéu nha vat 1i
san sang xét dén.

Nhung c¢6 mét s6 kho khin thuc té c6 kha ning s& 1am cho toan bd ¥ tuéng du hanh
xuyén qua nhitng ki di vong nhu thé thanh khong thé khi cd ging di xuyén qua ciu ndi
Einstein-Rosen. Trudc hét, c6 vé chang c6 kha ning cho mot 16 den nio d6 c6 thé quay du
nhanh dé ném di cac chan troi ctia nd. Va nghién ctru trong thoi gian rat gan day duong nhu
cho biét rang chan troi Cauchy kém bén dén mirc ngay khi ban di qua n6 (tham chi néu ban
dang trén dudng di xuyén qua tdm cua ki di) ban s& lam n6 bién dang du dé bién né thanh
cai goi 1a mot ki di yéu toan phan, tuy nhién khi d6 ban s& bi giit lai & bén trong.



Khi khoa hoc gip g6 truyén vién tuong

Kién thtrc hién nay cua chung ta vé nhiing 16 den duong nhu cho thdy ching khong
bao gid co thé sir dung trong thuc té dé 1am ctra s6 hay cau ndi sang nhimg vii tru khac,
hodc dén nhitng phén khéc thudc vii tru cua chung ta, cho du chung ta c6 thé di vao mot 15
den di ching nita. Chung van 13 dé tai mau md cho cac nha vin viét tiéu thuyét vién tudng,
nhirg ngudi khong hé nan chi boi sy phan d6i cua cac nha vat 1i hay tham chi boi bang
chung thuc nghiém. Tuy nhién, khong phai nha tiéu thuyét vién tuéng nio ciing tiy chay
nhitng két qua méi nhat va nhitng du doan cua cic nha vat 1i. Nhiéu tac gia truyén khoa hoc
vién tudng 1a nhitng nha khoa hoc chuyén nghiép va sé& thoi vao cau chuyén cua ho rang it
ra thi ho khong ché gidu ra mit trude cac dinh lut vat li. Day 1a trudng hop xay ra vao nim
1985 khi nha thién van vat li danh tiéng, tac gia va 1a ngudi dan chuong trinh truyén hinh
Carl Sagan viét quyén tiéu thuyét Contact. Trong cau chuyén d6, da duoc dyng thanh phim,
loai nguoi tién hanh giao tiép voi mot nén van minh tién tién ngoai dia cau st dung mot
dudng him xuyén qua siéu khong gian (mot 16 sau duc?) lién két hai phin xa xdm cta Ngan
ha qua nhitng vi anh hung trong cdu chuyén d6. Sagan biét rd kha ning ctia cdu ndi
Einstein-Rosen hay diém ki di Kerr ddi véi muc dich ndy, nhung 6ng mudn ciu chuyén cua
minh cang thyc té cang tt va c6 co s¢ khoa hoc. Noi chung, mic du toan bd y tuong vién
tudng 13 chung ta c6 thé nghi ra nhitng tha mudn c6 khi cau chuyén dién tién, nhung 1a mot
nha khoa hoc dd qua dao tao, Sagan xac dinh rang 6ng chi dua vao cdu chuyén nhing cai it
nhat dugc thuyét twong ddi tong quat xem 1a c6 thé.

Vi thé, Sagan dd glri ban nhap so bd ctia ban thao cho mot ngudi ban cia ong, Kip
Thorne trong Nhoém Thién van Vat li Li thuyét 0 Vién Cong nghé California. Thorne 1a mot
trong nhitng chuyén gia hang dau thé giéi vé thuyét twong ddi tong quat va Sagan hi vong it
nhat 6ng co thé di téi mot dé xuat hodc hai nguoi dua trén nhimng két qua khoa hoc méi nhat
nham ting thém su tin cdy cho ciu chuyén. Nhung ca hai 6ng déu khong sin sang cho cai
xay ra sau d6. Yéu cau cua Sagan danh thtrc long hiéu ki ctia Thorne va, v6i sy hd tro cua
nghién ctru sinh ctia 6ng, Michael Morris, Thorne quyét dinh xtr 1i van dé tir mot goc nhin
cin ban. Dé hiéu phuong phap cua 6ng, toi s& 1i giai cac phuong trinh Einstein cua thuyét
tuong dbi tong quat dai khai trong nhu thé nao. O mot vé cua cac phuong trinh 13 thong tin
vé khéi luong va nang lugng con vé kia ctia cac phuong trinh mo ta sy cong ctia khong thoi
gian trong sy c6 mit cua khdi lwong va ning luong nay — du dé noi rang cac phuong trinh
nay phtc tap hon va phong pht hon phuong trinh thuyét twong dbi dic biét cia ong,

*Luu y rang cho dén day toi van tranh sir dung thuat ngit “I5 sau duc” dé mo ta mot lién két giira hai 16 den, cho du
¢6 dang quay hay khong. Thay vay, t6i van bam lay tén goi cdu ndi Einstein-Rosen hodc diém ki di Kerr. S¢ di t6i
lam vay 1a vi mot nguyén do s& sém rd rang ¢ phan sau.



E = mc*. Thuong thi cic nha vat 1i s& bit ddu bang cach dinh nghia khdi luong va ning
lwong ctia mot ving nhit dinh cta khong thoi gian, vi du nhu mét ngdi sao, rdi sau d6 giai
cac phuong trinh Einstein dé tinh xem khong gian xung quanh bj anh huéng nhu thé nao va
n6 c¢6 nhimg tinh chat gi. Thorne bat ddu nghi vé nhing 16 sau duc co duoc phép trén li
thuyét hay khong, nhung ong khéng di theo phuong phap truyén théng. N6i chung, 6ng
nhan thirc rd nhiing van dé quay ray nhiing nghiém thong thuong cho céc 16 den, vi du nhur
chan troi sy kién, lyc thiy tridu, nhitng ki di khong bén, nhitng dudng him khép lai trudc
khi ban di qua va van van. Thay vy, 6ng bat dau v6i mot danh sach mong mudn. Ong biét
ri‘mg véi muc dich cAu chuyén cua Sagan thi 16 sau dyc s& phai bén, mé lién tuc, khong cé
chan troi su kién & hai bén dé cho phép su du hanh hai chiéu, khong cé diém ki di nao va
khong c6 bat ki luc thiy triéu kho chiu nao s& giét chét moi nha du hanh trudc khi ho c¢6 thé
di vao. Sau d6, cuing véi nhitng dong nghiép tai Caltech, 6ng bit tay vao thiét ké (trén co s
toan hoc) hinh dang ma khong thoi gian phai c6 dé thoa man tit ca nhirg yéu cau cua ong.
Trudc su bat ngd ciia 6ng, 6ng tim thiy diéu nay that sy 1a c6 thé.

Thorne nhan ra 6ng c6 thé thiét ké dang loai 16 siu duc ma Sagan dang tim kiém.
Hoa ra trén li thuyét c6 thé c6 mot lién két giira hai phan ciia Vil try ma, trén gian do, trong
gidng hét nhu 16 siu duc luong tir cia Wheeler hdi ba muoi ndm trude d6. Nhung 1an nay
cac duong ham s& du 16n cho con ngudi di xuyén qua trong mot phi thuyén vii tru ma khong
cam thiy su bat tién nao. Chang han, mot nha du hanh c6 thé di vao mot miéng cua 16 sau
duc & gan Trai dit va trong mot thoi gian ngan anh ta hodc 6 ta s& hién ra tir dau bén kia
thudc phia bén kia ctia Thién ha. Sau d6, nha du hanh c6 thé quay vé qua 16 siu duc do va
tuong thuat lai moi chuyén. Bdi vay nén “lién két” nay duoc dat tén 1a “1d sau duc di qua
dugc” dé phan biét né voi nhimg 16 sau duc khong di qua dugc kiéu nhu cau ndi Einstein-
Rosen. Tir nay vé sau, khi t6i nhac t&i nhitng ciu triic nhur thé, t6i s& chi goi chiing don gian
1415 sau duc, y mudn noi loai co thé di qua dugc.

Mot 16 sau duc nhu vay duoc thé hién trén hinh 8.1, trong d6 khong gian dugc miéu
ta 12 mot tim hai chiéu. Hai 18i vao 13 sau duc duge goi 1a mié€ng ctia no, con cai cd (hay eo
thz“'lt) ¢ gitra chung duogc xem la cd hong cta 16 sau duc. Mot khai niém khé ndm bét 14,
trong khi khodng cach xuyén khong gian binh thuong giita hai cai miéng ctia 16 sau duc c6
thé 1a dai tuy ¥ (vi du nhu mot nghin nim anh sang), chiéu dai cua ban than 16 sau duc cd
thé ngan tiy ¥ (vai km hodc tham chi vai mét). Piéu nay khong hién rd tir hinh 8.1 trong do
tréng c6 vé nhu duong di qua 16 sau dyc that sy dai hon duong di thang. tuy nhién, ban phai
nhé ring 16 sdu duc that ra 1a mot lién két gitra hai ving trong khong thoi gian cong bén
chiéu ma chiing ta khong thé hinh dung ra.



Khong gian 2D

Hinh 8.1 M6t 15 siu duc ni hai ving cia mot khong gian 2D

Mot diéu quan trong ciing nén nhan thirc cho dung 13 16 sau duc ctua Thorne khong
tao ra tir nhitng 16 den, nd ciing chang c6 chan troi sy kién. Cho nén c6 18 chung ta khong
thé trong doi tim thidy mot 16 sau duc nim dau do trong Vil try ndy. Néu thé thi ching ta s&
bat tay vao viéc tu xay dung mot 16 sau duc nhu thé nao? Trudc tién, va trude khi ban qua
hung khoi, viée xay dung mot 15 sau duc ¢ thé di qua khong phai 1a coéng viéc danh cho
cong ngh¢ thé ki hai muoi hodc tham chi thé ki hai muoi mét. That ra, n6 c6 thé khong bao
gid 14 ¢ thé hét. Nhung chuong nay dang néi vé sy suy doan, nén hiy cho phép t6i suy
doan mot chit. Mot cach tao ra mot 16 sau duc s& 1a mé rong mot 16 sau duc luong tu.
Xubng dén thang bac chiéu dai rat rat nho, nho hon nguyén tir hang nghin ti 1an, 1a cai goi la
thang do Planck trong d6 khéi niém chiéu dai mat hét y nghia ctia né va cic nguyén tic bat
dinh lugng tu. O thang bac nay, tat ca cac dinh luat vat li déu bj pha v& va tham chi khong
gian va thoi gian ciing tré thanh nhimng khai niém md 4o. Bat ki va moi sy bién dang c6 thé
nhan thuc dugc cua khong thoi gian s€ thodt an thodt hién trong mot diéu vil ngau nhién va
hon loan dién ra moi lic moi noi trong Vil try. Céc thuat ngit nhu “thing giang luong tir” va
“bot lugng tu” dugc sir dung dé mo ta su hoat dong hon loan nay la rat hop tinh hop canh.
Day 14 noi nhitng 15 sau duc nhé xiu ciia Wheeler sé& ton tai chdp nhoang trude khi bién mat,
va ngudi ta noi khong thoi gian duoce “lién két boi” nhu trong hinh 8.2. Thu thuat 1 bang
cach nao d6 bat 1y mot trong nhitng 15 sau duc lwong tir nay va bom né 1én gap nhiéu lan
kich ¢& ban dau ctia n6 trude khi nd c6 co hdi bién mét tré lai.
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Bot khong thoi gian

Hinh 8.2 Cac thing giang luong tir. O thang bic nhé nhét co thé tudng tuong ra, khong
thoi gian khong con tron nhin nita. Nhiéu hinh dang khac nhau s& s6i 1én va bién mat tro lai.

Chung ta van chua hiéu trén thuc té c6 thé 1am viéc nay nhu thé nao. Nhung c6 18 ¢6
mot goi v theo xu hudng ding tir cach thire Vil try phat trién trong phan nho dau tién cia
mot gidy sau Big Bang. Nhac lai tir Chuong 3 rang da sd cac nha vii tru hoc ngay nay tin
rang Vil tru cta ching ta di trai qua mot giai doan ngén gidn né rat nhanh goi 1a “lam phat”.
Nguoi ta nghi rang ddy 1a co ché lam cho nhiing thing giang lugng tir nhé xiu bung phat
kich tinh tr¢ thanh nhiing di thuong quy mo 16n, hay nhitng “gon song” trong khong gian.
R6i nhitng di thuong nay mang lai su bién thién mat dd vat chat can thiét dé tao ra cac thién
ha. Néu mé hinh lam phat 13 dung thi khong gian chira toan b Thién ha cta chung ta, voi
hang nghin ti ngdi sao cia no, trong d6 cd6 Mt troi, da ting 1a mdt thang gidng lugng tir nho
hon nhiéu so v6i moét nguyén tir. Néu ching ta hiéu co ché giy ra su lam phat thi chung ta
c6 thé khai thac n6 dé lam lam phat 15 sau duc cia riéng chiing ta tir thang bac Planck 1én
thang bac thién van hoc.

Tuy nhién, 1& rang rang sy lam phat chi hoat dong sau Big Bang, n phai chong lai
lwc hat hap din hudng vao bang cach cung cap mot ap suit hudng ra (hay luc phan hip dan)
1am cho khong gian cing ra va Vil tru gidn nd. Quan diém nay nghe quen thudc diy. Po 1a
hang s6 vii try hoc cua Einstein ma luc ddu 6ng dé xuat dé lam can bang Vii tru chdng lai sy
co lai, va n6 da nhan duogc sy quan tam roi ho hiing cua cac nha vii tru hoc ké tir d6. Néu



chung ta c6 thé ap dung “ap suit 4m” nhu thé cho mot ving khong gian nho xiu va giy ra
su lam phat mini diéu khién duoc cia khong gian cua chung ta thi ching ta ¢ thé tao ra
mot 15 siu duc, trong sb nhirng “thw” khac nita. Tat nhién diéu nay c6 nghia 13 nhiing 16 sau
duc nhu thé ¢6 18 d3 duoc tao ra ty nhién trong Vil try. Dau vay, rat khong c6 kha nang, mac
du khong han 1a khong thé, mot s6 16 sau duc van con dau d6 ngay nay vi chung s& co lai rat
nhanh.

T4t nhién, néu nhitng 16 sau duc xuét hién tu nhién that sy ton tai thi ngoai su kho
khan cua viéc that su tim théy mot 16 sau duc (hodc it ra mot trong hai cai miéng cta no),
chung ta s& khong diéu khién dugc n6 c6 thé dan ta di dén dau. Ching ta s& phai thir qua
mdi biét. Cach khéc 1a di tim mot 16 sdu duc d3 co sén, hodc 1a mét 16 sdu duc nhod xfu ma
chung ta phai bom cing 1én hoic 1a mot 16 sau duc con sét lai tir thoi Big Bang, va rdi tu
thao tac trén khong thoi gian. Ngay ca theo nhitng chuin nguy bién cta tranh luin nay, rat
khong c6 kha niang diéu nay 13 c6 thé. Tat nhién, cic nha nghién ciru trong linh vuc “vat 1i
hoc 16 sau dyc” hién nay khong quan tdm lam thé nio tao ra nhimng 16 sau duc vi linh vuc
nghién ctru nay van con trong giai doan trimg nudc cta nd va ho quan tdm hon dén nhiing
tinh chat cta ching. Cac bai bao khoa hoc vé dé tai nay thuong bat dau véi nhitng cym tir
nhu: “Chiing ta xét mot 16 sau duc co thé di qua ndi hai ving phing tiém can cta khong thoi
gian...”, vé co ban ¥ mudn nodi “Xét mot 16 sau duc...”. Rdi ho tiép tuc trién khai qua nhitng
phuong trinh phtic tap ciia thuyét twong dbi tong quat. Do ban chat suy doan va mang tinh 1i
thuyét cao d6 cua vat 1i hoc 16 siu duc, nén nhitng bai bao nhu thé thuong néi vé hai ving
“cit va xuyén” qua nhau cua khong thoi gian 13 mot cach tao ra 16 sdu duc. Cach nay goi 1én
viéc sir dung kéo cit va bang dan trén mot khong thoi gian xem nhu mot to gidy 2D. Ngay
ca nhitng nha vat 1i li thuyét viét nhirng bai bao nay ciing c6 loai hinh anh don gian nhu vay
trong dau.

Dbi v6i Kip Thorne, hién nay 6ng ching con quan tdm dén nhitng 16 sdu duc nhu hdi
cudi thap nién 1980 khi nhiing bai béo cuia 6ng da khéi xudng linh vuc nghién cliru méi trén.
Ké tir d6, va trong sudt thap nién 1990, nhiéu bai bao nghiém tuc va mang tinh ki thuat cao
da xudt hién trén nhiing tap chi khoa hoc hang dau xr 1i nhitng 16 sau duc thudc moi hinh
dang va kich ¢, va su quan tAm dén dé tai trén cho thdy khong c6 dau hiéu ngimg lai. Ngay
nay, c6 thé néi rang chuyén gia ndi tiéng nhat vé 16 sdu duc 1a Matt Visser tai trudong Dai
hoc Washington & St Louis, nguoi da viét quyén gido trinh dau tién vé dé tai trén.

Visser dd bién soan mot phan loai tong thé cua 16 sau duc. Ong ching minh rang 15
sau duc c6 nhiéu nganh va nhiéu loai khac nhau. Nganh dugc quan tim & day duoc goi 1a 15
sau duc Lorentz (dua trén cach khong thdi gian bi cudn lai gy ra 16 sau duc). R&i 13 sau duc
Lorentz dugc chia l1am hai loai: vinh ctru va tam thoi — ta thuong quan tdm dén 13 sau duc
vinh ctru. Mdi mét loai nay gém hai loai con tity thudc vao né 1a 16 sau duc ndi hai vii tru



khéac nhau (goi 1a 16 sau duc lién vil try), hay ndi hai vung, c6 kha nang ¢ xa nhau, cua cung
mot vii tru (16 sdu duc nodi vil try). R6i mdi loai con nay duogc chia thanh dang vi mo6 va dang
vi md. “Vi mé” c6 xu hudng mudn néi 13 “di qua dwgc”, con “vi mo” 1am ¥ 13 15 sau duc
luong tir thudc loai dau tién ma Wheeler nghién ctru. T4t nhién, n6i chung, 16 sau duc luong
tor cia Wheeler 1a thudc loai tam thoi vi ching thodt 4n thoat hién theo céc quy luat cta co
hoc luong tir. Nhung, theo su bat dinh co luong tir, ¢6 18 nhitng 16 sau duc thudc loai vinh
clru (cai t6i mudn ndi 1a c6 su cong khong thoi gian thich hop cho phép ching ton tai lau
hon nhiéu so véi binh thudng) thinh thoang c6 thé dugc tao ra.

Lo sau duc - canh ctra sao van mo

Trong s6 moi tinh chit cua 15 siu duc, cai ngudi ta quan tAm nhat 1a van dé tinh can
bang cua ching. Ban c6 thé thdy bat ngd vi tham chi chiing ta khong chic chin 1am thé nao
tao ra 16 sdu duyc nira, va hiéu theo nhu thé thi ban 1a ding. Nhung vt 1i 15 sdu duc noi vé
nhitng céi ¢ thé - chir khong phai nhitng cai khong thé. Ta c6 du li 1& dé néi rang 15 sau duc
thudc loai ma Thorne dé xuat dau tién c¢6 thé ton tai trén 1i thuyét. Lam thé nao chung dugc
tao ra 1a van dé quan trong thr hai. Tuy nhién, cai chua rd rang 1a chang biét 16 sau duc do
c6 mé ra du lau dé cho ngudi ta chuyén dong & mot tbe d6 d& chiu (nhé hon nhiéu so véi
tdc do anh sang) di xuyén qua hay khong.

Mot trong nhirng diéu kién ma Thorne mudn 4p dit trén 16 sau duc c6 thé di xuyén
qua cua ong la né khong déng nhanh giéng nhu ciu ndi Einstein-Rosen hay khép lai ngay
khi ching ta ¢6 ging di vao gidng nhu diém ki di Kerr. Tuy nhién, 6ng phat hién thiy day
chang phai 1a mot van dé& don gian. Cai c6 hong cta 16 sau duc s& khong chiu mé ra va can
rt nhiéu sy hd tro. Ban c6 thé nghi ddy 1 van dé tdi thiéu cua ong vi ching ta c6 thé tugng
lam cuong 1én mot loai chét liéu nao d6 bén trong 16 sau duc s& du manh dé no6 co thé khang
lai lyc hip dan rat manh dang c6 khép né lai. Hién nhién day 14 cdch nam ngoai nhiing kha
ning cong nghé cua ching ta, nhung khdng phdi la khéng thé. That khong may, hoa ra
chang co6 chét liéu nao di biét trong Vi tru c6 thé dap ung nhimmg yéu cau ctua Thorne. Ong
nhan ra rang cach duy nhat dé 18 sau duc cta 6ng vin mé 1a néu né duogc dét nén boi mot
loai chat liéu rat ki la c6 khoi lugng am! Diéu nay co thé nghia 1a gi? Lam thé nao mot cai
gi do co khoi lugng nho hon cé zero? V& mat ki thuét, nguoi ta ndéi n6 c6 nang lugng am vi
khéi lwong va ning luong 13 co thé hoan ddi, diéu d6 dung 1a ngd ngan. Theo ngdn ngi
khoa hoc thuong gap, Thorne dét tén cho chét liéu nay la “la”.

Mot nham 14n thuong thiy & nhidu ngudi khi nghe noi téi chét liéu ki la nay 1a cai gi
doé tua nhu phan vat chat. Khac xa 1am. So véi chat liéu ki la trén, phan vat chat 1a mot



miéng banh nudng théi. Phan vat chit co khdi lugng duong cé thé cam nhan duogc va cé
chut giéng voi vat chit binh thudng ¢ chd né anh hudng dén khong thoi gian. Su khac biét
gitra vat chét va phan vat chét 1a ching c6 nhirng thudc tinh trdi nguoc nhau, vi du nhu dién
tich. Cho nén, giéng hét nhu mot hat ha nguyén t& nhu electron mang di¢n am, co ton tai
trong duong phan vat chat ciia no, hat positron, giéng hét véi electron vé moi phuong dién,
trir & chd mang dién duong. Néu mang mot miéng vat chat dén véi mot miéng phan vat
chat, chiing s& hily 14n nhau trong mét sy giai phong nang luong thuan tiy. Nhung mot
miéng phan vat chat ¢ 1ap sé roi vé phia Trai dat tuan theo dinh luat hip din gidng hét nhu
vat chét binh thuong. Mat khac, vat chét la, néu duoc tha roi thi chju mot luc phan hép dan
day no6 ra xa bé mat Trai dat!

Vay ban phai di téi dau méi tau du lugng vat chit la nay dé sir dung cho 16 sau duc
cua minh? Vang, ching ta that sy biét 1am thé nao tao ra mot luong rat nho nang luong am.
Khong 16n lao gi, nhung d6 1a sy khoi dau. Nghién ctru vé nhing 18 sau duc c6 thé di qua da
kich thich sy quan tdm dén mot hiéu mg khé hiéu nhung hap dan, va da dugc ching minh
thuc nghiém, do nha vat li nguoi Ha Lan Hendrik Casimir phat hién ra vao nam 1948. N6
lién quan dén mot tinh chét cua cai chung ta xem 1a khong gian hoan toan tréng rong.

Néu toan bd khong khi duoc bom hét ra khoi binh chira thi chiing ta néi ching ta c6
chan khong, nghia 1a khong c6 vat chat & bén trong va do do, toi hi vong ban s& dong ¥, c6
ning lugng bang khong. Nhung xubng téi cap bic nguyén tir, ngay ca chan khong tréng
rong ciing 1a mot noi nhon nhip. o) day, to1 khuyén ban nén lat nguoc va doc lai phﬁn muc
ctia Chuong 4 tya dé “Ld den khong den 1am”, phan tdi trinh bay vé birc xa Hawking. D6 1a
ph?ln t6i mo ta lam thé nao céac hat va dbi hat phan vat chét cua chuing lién tuc hi¢n hitu tu
hu vo trwde khi nhanh chong bién mat ma khong dé lai vét tich gi. Casimir chi & lam thé
nao khai thac qua trinh nay dé trich xuat nang lugng tir chan khong, diu cho né chang co gi
dé ma cung cap.

Nhu da sb ching ta déu biét ranh rot, néu ching ta vay tién cta ngan hang, ta phai tra
no gde that sém. Cac quy tic cua co hoc luong tir, khi biéu dién theo nguyén 1i bat dinh
Heisenberg, hoat dong theo kiéu giéng nhu vay. Nhung khong gidng nhu 1di suat ngan
hang, cai chung ta dugc quyén tu do chon ki han dé tra 14i, nguyén li bat dinh hoi khit khe
hon mot chut. N6 phat biéu riang ning luong c6 thé vay muon tir chan khong nhung phai
hoan tra rat nhanh. Cang vay muon nhiéu nang luong thi cang phai hoan tra nhanh hon. Gid
hdy xét cai dién ra trong chan khong néu chung ta c6 thé zoom xudng téi cip d6 hién vi.
Trong v6 s6 hat ha nguyén tir dang hinh thanh tir ning lugng vay muon nay 1 cac photon
(cac hat 4nh sang). Ngoai ra, cac photon thudc moi niang lugng déu dugc tao ra, véi nhitng
photon ning luong cao hon, twong Gmg véi anh sang budc séng ngan, cé thé hién hitu trong
thdi gian ngan hon so v6i nhitng photon ning luong thap, budc song dai hon. Nhu viy, ¢



mot thoi diém bt ki cho trudc, chan khong chira nhiéu photon nay (va nhitng hat khac) va
s& c6 ning luong trung binh bang khong vi mbi hat chi tam thoi vay muon ning lugng can
thiét dé no duoc tao ra.

Casimir chi rd lam thé nao chan khéng c6 thé cung cAp mot lugng rat nhoé ning
lwong ciia nd mot cach vinh ciru. Ta thu duge nhu vay bang cach ldy hai tim kim loai phang
va dat chung gan sat nhau bén trong mét chan khong. Khi khoang cach giita hai tim khong
bang nhitng s6 nguyén 1an budc song, twong tng voi nhirng photon thudc mét ning luong
nhat dinh, thi nhitng photon d6 s& khong thé dugc tao ra bén trong khe trong vi chung sé
khong khép. Day 13 mot khai niém hoi khé hinh dung, vi chung ta phai xét ddng thoi ca ban
chat song cta anh sang (budc song) va ban chit hat ctia nd (photon). Tuy nhién, sb luong
photon tao ra trong chan khong giita hai tAm thi nhé hon s lwong photon sinh ra & hai phia
ngoai va do d6 né s& co ning lugng thap hon. Nhung vi chan khong bén ngoai khe c6 ning
luong bang khong nén vung giita hai tim kim loai phai ¢6 nang luong nho hon khong (Am).
Su chénh léch nay lam cho hai tim kim loai bi day vé phia nhau boi mot lyc rat yéu nhung
c6 thé do duogc trén thue nghiém®. That khong may, phan ning luong 4m c6 thé tao ra theo
cach nay 1a hét sitc nho va khong du gan cho mot 16 sau duc mo ra. Nhung d6 méi 1a su
khoi dau.

Tiép tuc voi tinh than chu dao ciia chuong nay, t6i khong dé xuét rang réi mot ngay
nao d6 qua trinh Casimir s& dan téi du vat chét la dé ndi cb hong ctia mot 16 sau duc, ma
chat liéu c6 ning luong 4m nhu vay, trir chd rat nho va trich xut tir khong gian tréng rong,
1a khong bi bac bo boi cac dinh luat vat 1i. That vy, mot s nha vat li timg dé xuét rang phai
c6 mot cach vit ép chan khong va bom ning luong ra khoi né theo mot kiéu c6 hé thong
hon, nhung rd rang chang c6 phuong tién nao nhu vdy ca. Dé cho ban mot cam gidc vé
luong vat chat la can thiét, Matt Visser tinh dugc rang ching ta s& can luong vét chit la
tuong duong véi khdi lugng Moc tinh chi dé gitt cho mot 16 sau duc rong mot mét mo ra.

Mot cach khac c6 duoc vat chat la 1a tir cai goi la day vii tru. Pay la chét liéu c6 thé
con sot lai tir thoi Big Bang nhung su ton tai cia nd con gay tranh cii kich liét. Khong nén
nham 1an véi khai niém day cua li thuyét siéu day ma t6i sé trinh bay ki hon trong chuong
cudi, ma nd an twong hon nhiéu. DAy vii tru s& hodc ¢ dang mot cai vong hodc s& vit ngang
qua Vi tru (va nhu thé c6 thé dai v6 han néu nhu Vi tru 13 16n v6 han). Cho du trudng hop
nao thi ddy 1 soi day khong c6 dau cubi! Puong kinh ctia né6 nhé hon nhiéu so véi bé rong
cua mot nguyén tir nhung n6 dam dic té1 mic chi mot doan mili mét ciia n6 s€ nang mat
triéu ti tin. Hi vong s¢ la néu Vil tru da tung trai qua madt thoi ki lam phat, bi chi phéi boi
luc phan hap dan do mot hing sb vii try hoc khac khong, thi trang thai cua Vi tru tai thoi ki
d6 co thé bi dong biang bén trong day vii tru. Vi thé, soi diy d6 s& chira vat chét la, hay bat

3Su xac nhén thyc nghiém cua hi¢u ung Casimir van con chut gdy tranh cai.



clr cai gi gdy ra luc phan hip dan chi phdi sy lam phat trong thoi ki d6. Néu chiing ta c6 thé
tim thdy soi diy nhu thé trong Vil tru thi ding 13 né c6 thé dét nén 16 sau duc cta chung ta.

Dén tham moét vii tru song song

Cho dén day, t6i chi mai trinh bay vé 16 sau duc ndi vii tru sé& két ndi hai diém xa
nhau trong vil tru cua riéng chung ta. Nhung 16 sau duc luong tir cia Wheeler con c6 thé nbi
chung ta voi mét vil tru song song. Nhitng vii tru nay dugc Hawking goi 1a vii tru so sinh vi
chung s& gibng nhu nhirng cai bot sinh ra va 16n 1én tir bot lwong tir trong Vi tru cta chung
ta va két ndi véi vii tru ciia chung ta qua mot 1 siu duc gidng nhu day ron ciia bao thai. Mot
vil try so sinh nhu vy tu né c6 thé bat dau gian ng bén trong siéu khong gian cao nhiéu hon
va, néu két ndi 15 sau duc bi pha v&, mai mai phan cach voi vil tru ciia ching ta. That vay,
néu diéu nay dang thi vii tru cua riéng ching ta tu n6 co thé hién hitu tir bot lugng tir cua
mot vil tru ¢6 som hon nira.

Nhu vay, theo kiéu giéng nhu cach chiing ta bom cang mot 16 sau duc ndi vii tru 1én
tir cap do luong tir, ta ciing c6 thé nghi t6i viéc bom cing mot 16 sau duc lién vii try két ndi
chung ta v6i mot vii tru lang giéng. Néu hoa ra ching ta dang sdng trong mot vil tru dong
kin, thi nguoi ta co6 thé tudng twong madt twong lai xa x6i nao d6 Vii tru dang co lai dén mot
Vu Co Lén. Néu luc éy loai ngudi van con tdn tai thi ho s& mudn co thé thoat khoi kiép nan
bi nén cua diém ki di cubi cung bz‘ing cach nhay qua mot 16 sau duc di sang mot vil tru tré
hon c¢6 nhiing tinh chét giéng nhu vil tru cia chung ta.
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LAM THE NAO CHE TAO MOT CO
MAY THOI GIAN

®



Cong thirc cho mon rong ludc xa: Truoc tién, hdy tim mot con rong...
Matt Visser, Lo sau duc Lorentz

Cho dén day, cudi cung ban di & vao tinh trang can danh gia ding co s vat li can
thiét dé xay dung mot cd may thoi gian. To6i da trinh bay hai li thuyét tuong ddi cua
Einstein, ca thuyét twong dbi dic biét trong d6 khong gian va thoi gian hop nhat thanh
khong thoi gian bén chiéu, va thuyét twong d6i téng quat trong d6 khong thoi gian bi uén
cong va bi xoan lai trong su c6 mat cua vat chit va nang luong. Ca hai li thuyét déu can
thiét trong chuwong nay. Toi d3 trinh bay ban chit cua thdi gian va khao sat nhitng loai van
dé ching ta phai khac phuc néu chung ta khiang khiang vao kha ning du hanh thoi gian vé
qua kht. Gio 1a lac thuong phat roi.

T6i s& tam gac qua mot bén moi su phan dbi (kha hop 1) trude sy du hanh thoi gian
trong lic ndy va chon ldy quan diém thue dung, va lac quan cao do, rang mién 1a su du hanh
thoi gian khong bi cAm bai cac dinh luat vat li nhu ching ta biét chiing ngay nay thi ta ¢
mdt tia hi vong. Toi s& trinh bay lam thé nao chiing ta c6 thé tién t6i xay dung cd may thoi
gian don gian nhit c6 thé co6. Pay khong phai 1a toi dang leo qua hang rao du hanh thoi
gian, ma 13 toi dang bd mot cach nguy hiém & mot phia hang rao (hién nay).

Nhitng vong lap thoi gian

T6i c6 doc mot bai bao dang trén mot to bao ngay chu nhat méi day vai tidu dé “Rét
cudc Albert Einstein c6 sai khong?”. “O khong”, t6i nghi, “thém mot quan diém khung dién
nita mudn bac bo thuyét tuong dbi dic biét day”. Doi véi t6i, viée doc thiy thuyét trong dbi
dic biét bi chirng minh 13 sai giéng nhu 13 doc thiy nguoi ta phat hién rot cudc Trai dat cua
chung ta 13 phing vay. Ca hai két luan d6 kha ngd ngan trude nhitng thir ma ching ta biét.
Nhung chinh thuyét twong dbi téng quat dang duoc thao luan trong bai bao d6 vavan ding
vitng, con lau méi bi de doa. Chi c6 cai tidu dé khién ngudi ta hiéu 1am ma thoi.

Nhiéu nha vét 1i xem thuyét twong ddi tong quat 1a 1i thuyét khoa hoc dep nhat timg
dugc kham pha. Cai dep ctia nd6 nam ¢ tinh don gian, tinh tao nhi va tinh phong phu cia
nhitng phuong trinh toan hoc ctia nd. Téi thira nhan rang chi mot phan nhod dan s co thé
danh gia ding cai dep nay vi ho da trai qua nhiéu nim dao tao. Pbi v6i da s moi ngudi, do
chi 12 mot chum nhiing ki ty Hi Lap. Nhung roi toi khong bao gid ¢ thé thuong thirc hoic



hiéu nbi xu hudng 1ap thé 13 mot dang nghé thuat. DAu sao, trudc su hai long cia cac nha
vat 1i li thuyét, thuyét twong ddi tong quat da duoc xac nhan thuc nghiém hét 1an nay téi lan
khac. Tuy nhién, trong hau nhu moi truong hop nay, nd chi ¢ trong cai goi 13 “giéi han
truong yéu” (tic 13 lyc hip dan yéu). N6 chua that sy ching minh nhué khi trong nhiing
tinh hubng trong d6 no6 tach roi khoi su hip dan theo kiéu Newton.

Bai bao t61 vira n61i mo td mot loai thi nghi€ém moi, theo ludng trude, s€ xdc nhan mot
tién doan khac nita cua thuyét twong d6i tong quat goi 13 séng hap din. Poan thir nhit trong
bai bao that ra phat biéu rang néu nhimng song hap dan nhu thé khéng dwoc tim thdy thi
thuyét twong d6i téng quat s& gip phién phirc. Tuy nhién, niém tin cta cac nha vat 1i vao li
thuyét 4y manh dén muc nhitng nguoi dang nghién ctu nhitng thi nghiém méi nay hoan
toan trong doi sdm tim thdy cai ho dang tim. That khong may, mot dong tit tuyén bd: “Bang
chimg thuc nghiém nita ching minh Einstein dung van chua c6” dang li khong nén dua lén
mat bao.

Séng hap dan 1a nhimg nhidu loan, hay nhitng gon lan lin, trong cdu trac cua khong
gian gy ra boi su chuyén dong ciia mot vat thé khdi lugng 16n. Hay nghi téi mo hinh tim
bat 10 xo cua khong gian. Khi ban dimg & chinh giita thi stirc ning cua ban tao ra mot vét
16m trén tam bat. DAy 13 cai nhin don gian cia cach thirc khdi lugng anh huéng dén khong
gian xung quanh né. Néu sau d6 ban nhay 1én nhiin xudng thi ban s& lam cho tim bat dao
dong va, biét rang n6 c6 mot dién tich rat 16n, nhitng dao dong nay s& truyén toéa ra bén
ngoai gibng nhu nhitng gon séng tda ra trén bé mat hd nude khi ném mot hon da xudng.
Tuong tu nhu vay, su chuyén dong cua nhiing vat thé khoi lugng 16n, vi du nhu su co lai
cia mot ngdi sao dd so thanh mot 16 den, s& guri di nhimg gon song khong phai qua khong
gian ma 1a ciia khong gian s& anh huong dén bat ki vat thé nao khac trén duong di cua
chung.

Tat nhién, séng hap dan chang co lién can gi t6i ¢ may thoi gian hét. Toi nhac téi
chung 1am mot vi du ciia mot tién doan ddy tham vong cua thuyét trong dbi tong quat chua
duoc xac nhan trén thuc nghiém. Tuy nhién, thuyét twong ddi tong quat phong pha dén mirc
n6 con cho phép (tit nhién trén 1i thuyét) ton tai nhitng hinh dang khong thoi gian khéc, ki
la hon nita, ma ching ta hdu nhu khong chic cho lim. Mot trong nhirng hinh dang nay, va
thich hop véi chuong nay, duoc goi 1 dwong cong kiéu thoi gian kin. Dy 1a mot quy dao,
hay 16 trinh, tron qua khong thoi gian uén cong trong dé ban than thoi gian bi bé cong thanh
mot vong tron. Néu ban di theo mét duodng di nhu vay thi ddi voi ban ¢6 vé ban dang di qua
mdt khong gian binh thuong. Néu ban kiém tra dong hd clia minh tai bat ki thoi diém nao
trong hanh trinh vong tron nay, ban s& thy n6 chay vé phia truéc nhu binh thuong. Tuy
nhién, sau mot thoi gian nao d6 da tréi qua voi ban, cudi cung ban s€ di tdi lai dia diém cii
va thoi diém ban bat dau di theo mot dong hd con dit & d6. Mot dudong di nhu thé s& doi hoi



ban di vé qua khtr trong phan hanh trinh cta ban. Tat nhién, néu ban di nguoc thoi gian thi
ban cling c6 thé di tré lai noi ban da bat diu truede khi ban roi di, néu khong ban s¢€ chﬁng
thu dugc chit gi tir chuyén di d6. Bat ki su cong thém nao nira ctua khong thoi gian sé giy ra
vong lap thoi gian dua ban trd vé qué khi.

Nhu vay, “duong cong kiéu thoi gian kin” 1a tiéng 16ng cho “cd may thoi gian”. O
day, toi s& goi chung don gian 1a “vong lip thoi gian”. Lau nay nguoi ta biét rang thuyét
trong d6i tong quat cho phép su ton tai ctia nhitng vong lip thoi gian, nhung h& khi mot
vong lap xuat hién trong co s& tinh toan thi thudng nguoi ta cho rang gia thuyét ban dau dua
vao cac phuong trinh 1a khong hop 1i. Cac nha vat 1i that 1a ngd ghé. That khong may, quan
diém nay da duoc 1i giai va co nhiéu vi du khac minh hoa tai sao. Léy vi du don gidn sau
day. Néu ai d6 bao voi ban rang mot hinh vudng c6 dién tich 9 mét vudng thi ban suy ludn
ra n6 c¢6 chiéu dai mdi canh 13 3 mét, vi dién tich ctia hinh vudng c6 tir dang 3 x 3. Tuy
nhién, - 3 x -3 ciing cho gia tri 9 (hdy nhé rang mot s6 4m nhan mot s6 am cho két qua
duong). Nhung chiing ta s& khéng bao gid néi t6i canh cia mot hinh vudng c6 chiéu dai — 3
mét va vi thé chiing ta bo qua lwa chon ndy vi nd v nghia. Cac phuwong trinh toan hoc mé ta
thé gi6i thuc thuong mang lai, cung vé6i dap sé ding, nhitng dap s6 vo nghia hoic khong cd
¥y nghia vat li, nhitng dap sd d6 s& bi bé qua. Dbi véi phan dong cac nha vat 1i hoc nghién
ctru thuyét twong ddi tong quat, vong lip thoi gian roi vao loai nay. Ching bi xem 1a khong
c¢6 ¥ nghia vat 1i do nhitng vudng mic di cung voi sy du hanh thoi gian vé qué kh.

Tuy nhién, trong nhirng nim gan day, mot s6 nha vat 1i ¢ mién cudng hon khi gat bo
vong lap thoi gian that nhanh va ching da tré thanh mét linh vuc nghién ctru hap dan. Nhu
chung ta s& thdy, diy mot phan 1a nho tac phim cta Kip Thorne vé nhimng 15 sau duc. Tuy
nhién, bat chap sy thoai mai ma nhiing vong lap thoi gian co thé sinh ra 1a nghiém cua céac
phuong trinh Einstein, cac nha vat li van chua chic chin chung c6 that sy tdn tai trong Vi
tru cua chung ta hay khong.

Nghiém th&r nhit cia cic phuong trinh trudng cia thuyét twong ddi tong quat
Einstein mo6 ta mgt khong thoi gian chira hai vong 1ap thoi gian do W J van Stockum néu ra
vao ndm 1937. Tuy nhién, mdi lién hé gitta nghiém toan hoc ki la ndy va kha ning sir dung
n6é mo ta sy du hanh thoi gian da khong duoc danh gia ding mai cho dén mudn vé sau nay.
Nghiém von Stockhum doi héi mét hinh tru dai vé han ctia mot chét liéu rat dam dic dang
quay nhanh trong khong gian tréng rong; chir khong phai thudc loai ban c¢6 kha ning di qua
tinh co trir khi ban & trén con tau Starship Enterprise. Thuyét twong dbi tong quat dy doan
rang ving khong thoi gian bao xung quanh hinh try s& bi xoan xung quanh n6 va co thé
chira mdt vong 1dp thoi gian. Nhung hinh try vo han éy bi gat bo 1a co thé hiéu duoc vi nod
qua khong hop li dé xem xét nghiém tc. Ngoai ra, toan hoc du doan ring ngay ca khong
thoi gian & rat xa hinh tru d6 cling c6 nhiing tinh chat ki la, ching to rﬁng mot hinh tru vat



chat nhu thé khong thé ton tai trong Vil try ctia chiing ta hodc ching ta s& c6 thé nhin thay
nhiing hi€u tng cuc bo cuia n6 cho du no6 nam & phia bén kia cua Vi truy.

Nhitng vong lap thoi gian that sy gy chii y khoa hoc véi tac pham cia Kurt Godel
vao nam 1949. Trong mot bai bao kinh dién, ong mo ta toan hoc mot vii try triru tugng s€
chira nhitng vong 1ap thoi gian. Tuy nhién, vii tru cua Godel khac véi vii tru ma chung ta
sinh sdng & cach nod duy tri sy on dinh ciia nd trudc lyc hut hip din hudng vao trong cia vt
chat cta n6. Thay vi gidn nd, nhu vil try cta chung ta, vii tru ctia ong dang quay tron. Néu
mdt nha du hanh khong gian trong mét vii try nhu thé di theo mot quy dao tron du 16n thi o
ta s& trd lai diém xuét phat ctia minh trude khi roi di. Du hanh thoi gian day!

Maic du Einstein, lam viéc chung mdt co s¢ tai Vién nghién ctru Cao cép Princeton
nhu Godel, ban dau bi két qua nay lam cho bi réi, nhung éng (va da sb nhitng nha vt li
khac) sém gat bo két qua trén vi mot chut lién h¢ vo1 Vi tru thuc té ma ching ta biét 1a
khong dang quay tron. Ngay cd ban than Godel cling bo qua kha nang du hanh thoi gian vi
khong thé thu duoc né trong thuc té, khong phai vi md hinh vii tru ciia dng khong giéng voi
vii try thuc, ma vi nhitng tdc do khong thuc té can thiét phai c6 va khoang cach ma mot tén
lira phai di dé hoan tat mot vong lap thoi gian trong mot vil try nhu thé. Tuy nhién, thyc té
con lai 1a Godel di di t6i mot kich ban (dau 1a mot kich ban khong thuc té) trong do khong
c6 dinh luat vat li ndo bi vi pham va né hoan toan phu hop véi thuyét twong ddi tong quat,
nhung né chira nhitng vong lap thoi gian voi tit ca nhitng nghich 1i du hanh thoi gian ma
chung goi 1én. Pa sb cac nha vat li tin rang, va van that su tin rang, nhitg k& hé trong vat li
hoc cho phép loai nghiém nay ton tai cudi cing s& dugc lap kin qua sy hiéu biét tot hon.
Cho dén khi do, vii tru ctia Godel bi xép x6 thanh mot sy hiéu ki toan hoc ma thdi.

Co may thoi gian Tipler

Vao thap nién 1960 va 1970, nhiéu mo hinh 1i thuyét cua khong thoi gian c6 chta
nhitng vong lip thoi gian dd duge kham pha ra béi mot sé nha vat 1i dang nghién ciru tinh
chat ctia cac phuong trinh ciia thuyét twong déi tong quét. Tat ca nhitng mé hinh ndy c6 mot
diém chung. Chang déu co nhitng vat thé khdi lugng 16n dang quay tron lam xodn khong
thoi gian xung quanh ching. Tac pham dugc biét tdi nhidu nhat theo xu hudng nay 1a cta
mot ngudi Mi tré tudi tén 1a Frank Tipler, ngudi da cong bd mot bai bao trong nam 1974
giy mua sa bio tap vao luc 4y. Tipler di phan tich lai cong trinh cta von Stockhum vé mot
hinh try dang quay tron, vira dua no tién thém mot budc. Trude tién, ong chimg minh trén
toan hoc rang, dé dam bao c6 mot vong lap thoi gian kin xung quanh hinh try, hinh try d6
that su c6 chiéu dai vo han, ciu tao tir vat chét rat dam dic va quay o tbe do hang nghin lan



mdi gidy. Tat nhién, van dé 16n nhét 13 & chd “chiéu dai vo han”, cii néi thi dé hon lam.
Cho nén, Tipler tiép tuc tinh toan cai can thiét dé xay dung mot cd mdy thoi gian trong thuc
té. Ong dé xuat riang chiing ta co thé thoat khoi nd véi viée c6 mot hinh tru chi dai 100 km
va rong 10 km. Van dé 1a ong khong con ¢ thé dua trén toan hoc dé chimg minh riang kich
¢ nay s& du dé ubn cong khong thoi gian. Va cho du c6 thu duge mot vong lip thoi gian
kin thi hinh tru d6 s& phai hét sirc bén va ran chéc dé tranh bj nén theo phuong dai ctia n6 do
strc cang hap dan khung khiép ma né dang chiu. Pong thoi, n6 s& phai du bén dé gitt no lai
va tru viing trude lyc 1i tim khing khiép dang cb ném vat chit cua nd ra bén ngoai khi nd
quay tron voi toc do bé mat hon mot nira téc d6 anh sang. Tuy nhién, ong trinh bay rang day
déu 1a nhitng van dé thyc té va, dau sao, ai ma biét cai gi s& la c6 thé vé mit cong nghé
trong tuong lai xa xo0i.

Dé sir dung cd may thoi gian tru Tipler, ban s& roi khoi Trai dat trén mot phi thuyén
vii tru va di dén noi hinh tru d6 dang quay tron trong khong gian. Khi ban dén dii gan bé
mat cia hinh try d6 (noi khong thoi gian bi uén cong nhiéu nhat), ban s& quay tron xung
quanh n6 mot vai vong roi tr lai Trai dat, di nguoc vé qua khir. Di nguoc duge bao xa 1a
tuy thude vao $6 vong quay ban da thyc hi¢én. Mac du ban cam thfiy thoi gian cua riéng ban
tréi vé phia trude nhu binh thuong trong khi ban dang quay tron xung quanh hinh tru do,
nhung & bén ngoai ving bi udn cong ban s& dang dan dan chuyén dong vé qua khtr. Trudng
hop nay gidng nhu 1a leo /én mot cau thang xoan dc chi dé cam thay rang mdi vong tron ma
ban vira leo qua khi nhin xubng 14 nim dudi vong tron trude do!

Mot s6 nha nghién ctru khac con dé xuat rang that ra chung ta khong can nhiing hinh
tru vo han dé c6 cac vong lap thoi gian, va sy du hanh thdi gian con c6 thé thu duoc bang
cach quay vong quanh mdt sao neutron hay 16 den dang quay tron, biét rang chung dang
quay da nhanh. Cac nha thién vin hoc da tim thay nhiing sao neutron (pulsar) quay tron &
gan tdc d6 can thiét d6. Nhirng sao neutron nay dugc goi 1a pulsar mili gidy vi tbc d6 quay
tron ciia chiing 1a mdi vong vai mili gidy (mot mili gidy 1a mot phan nghin ciia mot gidy).
Mot s6 ngudi khang dinh ring ching ta cin gia 1ap mot hinh try, trong trudong hop do ta sé
can xép chéng mot sb pulsar mili gidy nhu thé 1én trén nhau, rdi tim mét cach ngin khong
cho ching nén 1én nhau va tao ra 15 den'. Nhiing tinh toan khac goi ¥ rang chi can mot 15
den dang quay nhanh 1am roi vai chan troi su kién coa no, dé lai phia sau mot vong ki di
tran, 1a di dé mang lai mot vong lap thoi gian kin xung quanh né. Tuy nhién, co sé toan hoc
cho tat ca nhitng dé xuat hoang dai va dep d& nay con 1au méi ¢ sirc thuyét phuc.

'Sy suy luan trén 1i thuyét c6 chat vuot khoi tim tay khi ching ta bat ddu noi vé nhitng sao neutron xép
chdng 1én nhau, nhung néi nhu thé cho vui théi.



Co6 may thoi gian day vii try

Mot cach kha di nira hién thyc hoa cd may thoi gian Tipler 13 sir dung day vii try.
Chung ta da thay trong chuong trudc day vii tru ¢ thé hitu ich nhu thé nao trong viéc giir
cho ¢cb hong ctia 16 siu duc mé ra. Nhung mot lan nita, day co 1€ 1a loai chét liéu vira van
ma ching ta dang tim kiém. N6 s& dai v6 han va nhat dinh s& di ¢ddm dic. Toan bo nhiing gi
chung ta can 1am 13 dé cho nd quay du nhanh. Tat nhién & day that sy c6 gia st rang (a) cic
day vii tru c6 ton tai, (b) chung ta ¢ thé tim ra vi tri va di téi mot day nhu thé, (c) chung ta
c6 thé tim ra mot cach ndao d6 1am cho né quay di nhanh va (d) mot vong lap thoi gian kin
s€ that sy hinh thanh xung quanh n6.

Ngay ca khi mot day vii tru khong quay tron, thi khong thoi gian xung quanh no ciing
bi bién dang theo mot kiéu hoi la (vang, la hon ca khong thoi gian xung quanh mét 16 den!).
Bt chép mat do cao cua day, ban s€¢ khong cam théy luc hut hép dan cho du ban & gén so1
day, va khong thoi gian dugc néi 1a phang. Tuy nhién, khong gian ty né s& udn thanh hinh
nén xung quanh soi ddy. Dé hinh dung, hiy xét mot khong gian 2D cho don gian va mot
miéng tron ciia khong gian nay xung quanh s¢i ddy. N6 giéng nhu 1a mot cai ném khong
gian d3 bj 14y ra nhu trong hinh 9.1(a) va hai ria bén dan lai voi nhau nhu trong hinh 9.1(b).
Nhu vay s€ lam cho khong gian khép lai vong quanh day vii tru theo hinh nén. Thong
thudng, chu vi ciia mot vong tron bang hai 1an ban kinh ctia né nhan véi pi. Va nhu vay, néu
thiéu mot miéng tron, thi chu vi ciia né s& nho hon véi ban kinh nhu cii. Néu ban di trong
mot vong tron ¢6 ban kinh cho trude xung quanh soi day thi ban s& thdy quing dudng ban di
hét vong tron va tré lai diém xuat phat clia ban s& ngan hon quing dudng ban di hét mot
vong tron c6 cung ban kinh trong khong gian binh thudng (¢ xa day vii tru). Luu ¥ rang soi
day vil tru dugc mé ta bang mot diém 0D trong khong gian 2D. That ra né 1a mot dudng 1D
trong khong gian 3D (cai t6i khong c6 kha ning trinh bay ra ¢ day vi t6i khong thé nao vé
mot hinh nén 4D!).



Day vii tru

(&)

)

Hinh 9.1 Dé mo phong khong gian 3D tréng nhu thé nao & gan mot day vil try (mot duong
1D), ta hdy vit di mot chiéu khong gian va xét khong gian 2D xung quanh mét diém (0D).
Néu miéng ném khong gian bi ldy khoi nhu trong hinh (a) va hai ria dan lai véi nhau nhu
trong hinh (b) thi khong gian s€ c¢6 hinh non.

Mot bién thé trén ké hoach day vii tru nay duoc Richard Gott dé xuét vao nam 1991.
Ong dua ra mot cach giai quyét van dé can co day vii tru quay tron. Thay vay, ong chi o
1am thé nao hai day vii try dang chuyén dong qua nhau & téc d6 cao s& c6 hiéu tng giéng
nhu vay, va mot vong lip thoi gian s& hinh thanh xung quanh cip day d6. Van dé & day la
hai sgi day s& phai song song v6i nhau khi ching di qua nhau. Vi thé, cho du day vii tru c6
that su tOn tai di nira, thi chiing ta van s& phai hi vong c6 hai sgi diy vira vin di qua nhau &
dung goc do thich hop. Gott trinh bay rang chung ta khong can cho c6 hai day dai vo han di
qua nhau. Hiéu tng tuong tu ¢ thé thu dugc néu mot day vii tru kin, tao ra mot vong lap,
n6 c6 hinh évan chtr khong tron (gidng nhu hinh dang tao béi mot soi diy cao sau bi kéo
cang) co lai sao cho hai phan dai vira vin s6t qua khi chiung bay qua nhau. Chinh Gott trinh
bay rang bat ki vong lip thoi gian kin nao c6 thé hinh thanh xung quanh hai manh day vii



try khong c6 chiéu dai vo han s& tao ra mot 16 den va bi chian voi bén ngoai béi chan troi su
ki€n, tat nhién di€u do cling c6 nghia la chung khong bao gid cé thé khai thac duoc.

That khong may, cach thu dugc mét vong 1ap thoi gian cua Gott con hai nao hon ca
nhiing ké hoach khéc da c6 vi, cung voi tat ca nhiing cai néu va cai nhung ma t6i vira nhac
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to1, n6 doi hdi phan khoi lugng tong cua cac day phai la cai goi la “ao0”.

Cong thitc cho mot c6 may thoi gian 16 sau duc

Theo nhitng cach ma t6i dé trinh bay cho dén day, dé co nhitng vong lip thoi gian
kin ta can udn cong khong thoi gian xung quanh mét khéi lugng dang quay tron. Co mot
cach khac khong can chuyén dong xung quanh mét vat thé khéi luong 16n, ma thay vao dé
1a can mot 16 sau duc. Khong bao lau sau khi Kip Thorne trinh bay véi ngudi ban cia 6ng
Carl Sagan 1am thé nao xay dung mét 16 sau duc co thé di qua, cac dong nghiép ctia ho cho
rang chang co 1i do gi tai sao 16 sau duc d6 khong ndi hai thoi diém khac nhau. N6i chung,
16 sau duc duoc tao ra trong khong thdi gian 4D, chir khong phéi trong khong gian 3D. Mot
cach dé hinh dung ra nhu vay 1a sir dung mo hinh vii tru khdi. Hinh 9.2 thé hién mot 15 sau
duc xuyén qua khong thoi gian 3D nay nbi hai thoi diém khac nhau. Mot diém quan trong
can luu y ¢ ddy 14 cai c¢6 hong cua 16 sau duc that ra khong bi dim bén trong khdi, ma ton tai
trong mot khong gian cao chiéu ndo d6 bén ngoai ba chiéu nd dugc v& trong d6. That khong
may, t6i dd st dung hét cac chiéu roi. Nhung it nhat né cung cip cho ban mot khai niém so
luge vé cai c6 lién quan. Néu “hién tai” cta ban xay ra tai THOI PIEM SAU thi viéc di qua
16 sau duc s& dua ban vé qué khur. Nhung, gié)ng nhu vdy, mot ai d6 ¢6 “hién tai” ¢ THOI
PIEM TRUGC sé str dung 15 sau duc dé di vao tuong lai.

Céch t61 v& 16 sau duc trong vii tru hinh khdi cho thy hai cai miéng cua né mé ra &
hai 14t nhat dinh cét qua hinh khbi d6. Piéu nay ham ¥ rang ai d6 c6 “hién tai” & trén lat
nam gitra hai lat s& khong nhin thy bat ki miéng 15 sau duc nao. That viy, tit ca nhitng lat
dén sau lat THOI PIEM TRUOC ciing s& chira miéng 16 sau duc cta nd, vi ching cit qua &
nhiing thoi diém mudn hon. Tt ca nhiing lat sau lat THOI DIEM SAU sé& chtra ca hai
miéng 13 sau duc. Mot miéng s& 1a duong dan vé qua khir va miéng kia thi din vé tuong lai.

2Yéu cau nay tham chi con t€ hon ca viéc co khéi lugng am, cai da kho hiéu lam rdi. Tir 40 ham y viéc
c6 mot tinh chét toan hoc nhét dinh lién quan dén can bac hai cua mot s am. Néu ban chua ting gap
loai phép toan nay trudc day thi sau day toi xin giai thich mot chut ngén gon. Ban biét ring binh
phuong ctia mot s6 dwong 13 mot sé duong, va binh phuong cia mot sé 4m ciing 1a mot s6 dwong (vi —
x — = +). Nhung mot sé khi nhan vé6i chinh né van cho mot s6 4m thi dugc goi 13 sé 4o vi n6é khong
gidng nhu sb (thuc) binh thudng va cé tap hop nhitng quy tic riéng cua né. Nhitng con s ao nhu vay
c6 ich trong nhiéu linh vuc vat 1i va ki thuét.



Cai 1am cho md hinh vii tru hinh khéi hoi khé nhan thuc ding, nhung can thiét dé sy
du hanh thoi gian 13 c¢6 thé, 13 ca hai thoi diém déu khong thé goi 1a “hién tai” thuc sy. Ca
hai ¢ gia tri ngang nhau vi thoi gian khong troi trong vii tru hinh khéi. Diéu nay khéng
ngin can cam giac chu quan ctia ching ta rang thoi gian dang troi vé phia trude. Cho nén,
d6i v6i chiing ta dang sdng bén trong vil tru hinh khéi d6, ca hai 14t cét s& chuyén dong 1én
trén ddng thoi voi nhau, theo truc thoi gian, nhung sé c6 nhimg ngudi c¢6 thoi khac hién tai
twong tmg véi thoi diém nay hodc thoi diém kia.
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Hinh 9.2 Mot 15 sau duc trong vii tru hinh khdi ndi hai thoi diém khac nhau

Kip Thorne va cac dong su cua éng con cd thé chi rd 1am thé nao mot 16 siu duc
khong phéi 1 ¢d may thoi gian — theo nghia 1a néu ban di xuyén qua no, ban s& hién ra ¢
dau bén kia tai mot thoi diém mudn hon véi cung lugong thoi gian da troi qua ddi vé6i ban
dang & bén trong 16 sau duc cling nhu di véi nguoi ¢ bén ngoai — c¢6 thé bién thanh mot cd



may thoi gian. Cai t6i mudn ndi véi mot 16 sau duc khong phai 1a ¢b may thoi gian co thé
hiéu tir hinh 9.2 néu nhitng 1at THOI PIEM TRUGC va THOI PIEM SAU la mét va nhu
nhau. Gid néu ban di xuyén qua 16 sau duc d6, ban s& hién ra & cung lat thoi gian nhu ban s€
& trong d6 néu ban khong di xuyén qua 16 sdu duc. Thi thuat trong viéc tao ra ¢ may thoi
gian trén 1a khai thic mot hiéu tng trong thuyét twong ddi dic biét ma ban da gip. N6 lién
quan dén quan niém an sau nghich li cap song sinh.

Trude tién, hiy dé t6i phac hoa ké hoach cho cai dugc xem 1a cach d& nhit dé xay
dung mot cd may thoi gian (tat nhién, gia sir 1a c6 thé):

Lam thé nao xdy dung mét co may thoi gian

(1) Tao ra mot 16 sau duc (bang cdch bom cing bot lwong tit, hodc tao ra bang cdch uon
cong khong thoi gian).

(2) Lam on dinh 16 sau duc d6 (bdng cdach giit néo mo ra voi vat chat la hodc day vii tru).

(3) Tich dién cho mot trong hai miéng cua 16 sdu duc (dé né cé thé chuyén dong trong
dién truong) va dua n6 1én mot tén Itra.

(4) Gay ra mot su chénh léch thoi gian giita hai miéng 16 (cho mét miéng bay ra xa ¢
gan toc do anh sang).

(5) Bién 16 sau duc thanh ¢d may thoi gian (bang cdch mang hai cai miéng dén gan nhau
tro lai).

Budc (1) va (2) da dugc trinh bay trong chuong trudc. Nhung tom lai, ching ta that
su ching biét 1am thé nao thu duoc nhu thé nay ca. Pay 1a 1i do nhiéu tac gia viét vé cd may
thoi gian 18 sdu duc thudng bt dau mot cach 1ém linh v6i phat biéu: “Xét mot 16 sau duc co
thé di xuyén qua”. Vi toi chiang thé bd sung thém céi gi méi nén t6i s& lam giéng nhu ho va
gia su réng ching ta da c6 mot 16 sau duc 6n dinh va, cho tién loi, c6 hai cai miéng du lon
dé con ngudi c6 thé di xuyén qua. Hai cai miéng ban dau c6 thé ndm canh nhau trong phong
thi nghiém 10 sdu duc cua ching ta. Budc (3) cho phép mdt trong hai cai miéng duoc
chuyén ché di khoi phong thi nghiém 16 sdu duc va cho vao tén lira nam cho. Véi bude (4)
va (5), ta c6 thé quén di cai miéng 15 sau duc & trong tén lira. Toan bd cai ching ta can 1am
1a cho tén lira bay vong vong & gan toc do anh sang trong mot thoi gian ngan va hidu Gmg
tuong dbi tinh dic biét cua su gian nd thoi gian s€ lam phén viéc con lai.

Ban c6 nhé cau chuyén nghich li cip song sinh? Khi Alice bay khoi Trai dat trén tén
lira toc dd cao cua cd va di vong quanh trong mot thoi gian ngan, khi tro lai Trai dét, c6 sé
thdy c6 nhiéu thoi gian troi qua hon cai ¢ c6 thé giai thich. Khi trd lai, c6 s& tré hon cdu em




song sinh cua minh, Bob, vi ¢c6 da di nhanh hi¢u dung vé phia tuong lai. Lan nay, Alice s€
mang theo cd mdt miéng cua 16 siu duc va gay ra mot sy 1éch thoi gian giita hai miéng 16.

Mo ta sau day cua két qua nay twong tu nhu mo ta ma Kip Thorne trinh bay trong
quyén sach cua 6ng, Lo den va Vong thoi gian, nhung c6 mot sb thay d6i. Hinh 9.3(a) thé
hién Bob trong phong thi nghiém 15 sdu duc dang nhin Alice qua dau 156 sau duc cua cau ta.
Qua 16 sdu duc, ¢o ta chi ¢ xa vai ba mét, nhung that ra c6 dang ngdi trong tén lira co thé
nhin thiy & bén ngoai ctra s6 trén bé phong. Hinh 9.3(b) thé hién cai nhin tir miéng 16 sau
duc cua Alice dugc bao dam bén trong tén lira.

Alice va Bob tan thanh rang c6 sé& bay di trén mot hanh trinh vong quanh Hé Mt troi
v6i tée do cao ctia tén lira 1én t6i mot tram nghin kilomét mdi gidy (hay mot phan ba toc do
anh sang) va trd lai Trai dat sau ding hai tuan 18. Chung ta hiy gia sir c¢o ta khoi hanh vao
mot ngay Thir tu. Khi c6 di ra xa Trai dat, khoang cach giita c6 va Bob qua 16 sau duc van
khong d6i (xem hinh 9.4), mic du qua kinh thién vin ctia minh cdu ta c6 thé nhin thy tén
lira cta c6 dang 10 ra xa Trai dat voi toe do bang mot phan ba téc do anh sang. Bob co thé
n6i chuyén véi co ta va con giri nhitng tach ca phé pha sin cho ¢b ta vao mdi budi sang qua
16 sau dyc. Quan trong hon, ho s& dang dém ngay cung voi nhau. Tai moi thoi diém trong
chuyén di, dong hd ctia ho s& luon an khdp v6i nhau, vi ho dam bao ching van ddng bd hoa
qua 16 sau duc.

Hai tuan sau d0, ca Bob va Alice déu thong nhit véi nhau d6 13 ngay Thir tu, Bob
nhin nguoi chi gai cia minh qua 16 sau duc khi ¢ sap két thic chuyén di va lai tén lira qua
khi quyén cua Trai dat trude khi cho né tiép dét trén bé phong. Bob di ra ngoai dé nhin cb ta
tiép dat, nhung canh tugng ma cau nhin thay khi budc ra ngoai kha 13 soc. Bé phong tréng
tron, khong c6 tén Itra dau hét. Cau tu cau véo minh, xong téi dai quan sat va ngam kinh
thién vin vao mang trdi noi tén lira s& dén. Strc manh phan giai cua kinh thién vin phai 1on
1am cau ta m&i c6 thé nhan ra tén lira cia Alice vira méi bay ngang qua Hai Vuong tinh trén
hanh trinh cua né tro vé Trai dat. Cu tinh ré'mg véi toe d6 hién tai cua Alice, phai dén hom
sau thi ¢6 ta m&i di t6i Trai dat!

La mot nha khoa hoc — xét cho cung thi cau ta lam viéc trong mdt phong thi nghiém
16 sau duc — nén Bob nhanh chéng nhan ra day chinh 14 cai cu ta trong doi. Cau co thé gidi
thich cai dang xay ra bang cach vién dan thuyét twong d6i dic biét. Cau chay vé phong thi
nghiém 15 sau duc ké cho chi gai minh nghe. Mot khi & bén trong rdi, cdu nhin qua 16 siu
duc thay Alice vira moi hoan tat nhirng kiém tra cubi cing ctia cd vé céc thiét bi diéu khién
ctia tén ltra va san sang mo cira leo ra ngoai. Cau goi qua 16 sdu duc chic ming co tiép dat
hoan chinh 14n nita, r6i thong bao v6i o rang thit ra cd van chua tiép dat!



{a)

Hinh 9.3(a) Bob c6 thé nhin thiy Alice qua 15 sdu duc dong vai trd con dudng tit gitra hai ngudi ho cho du
ho dang & xa nhau bao nhiéu trong khong gian 3D. That ra, c6 ta dang ngdi trong tén lira ciia minh va c6 thé
nhin thay tir bén ngoai ctra s ctia Bob.
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Hinh 9.3(b) Alice c6 thé nhin thdy Bob qua dau 15 sau duc ctia co




Hinh 9.4 Hai miéng 15 sau duc c6 thé cach xa nhau tily ¥ qua khong gian binh thuong
nhung van du gan nhau théng qua 15 sau duc

Alice vy tay voi Bob. “Né, cdu néi chi chua tiép dat 1a ¥ gi vay? Chi vira nhin thiy
minh tiép dat ma. Chi hi vong sip c6 ca phé udng nhé, c6 cai gi 46 véi vat chét la trong 18
sau duc that sy lam hong mat ca phé ro1.”

“Cho chut nhé Alice”, Bob la 1én véi chut dién cudng, “em mudn noéi thé nay. Em
nghi chi da di vao mot hé thoi gian khac voi em r6i. Em biét em nhin thfiy chi cho tén Itra
tiép dat qua 16 sau duc nhung & ngoai kia kia” — cau vay tay phong chirng theo hudng bé
phong nhin qua cira s6 - “chi van dang & hé mit troi phia ngoai. Tén ltra cua chi chac chin
khong & trén bé phong. That vay, t6i ngdy mai chi méi vé téi ma!” Alice, khong cé gi bat
ngd, khong hé bi thuyét phuc. C6 co thé thiy Bob dang néi nghiém tic, nhung chang cé gi
hop li nhu cai ¢6 c6 thé nhin thay ca. C6 thir lai 1an nita: “Nhin kia, ca hai ching ta déu
thong nhit hom nay 1a Tht tu. That vay, chi em minh di dém sb ngdy tréi qua cung nhau
ma. Hon nira, d@)ng hd cua chi em ta van dugc déng bd hoa. Do d6, chi em ta phai ¢ trong



mot hé thoi gian giéng nhau. Va hay tin chi di, chi thdt sy vira cho cai tén lira nay tiép dat

ma.”

Nhung Bob chang nghe thém gi nira va mii didm chim trong suy nghi. Vai phut trudc
d6, cau cam thiy rang cdu di hiéu vi sao Alice ludn khiang dinh luc trén duong vé ring
chuyén di ciia ¢6 dién ra ngan hon thoi gian tréi qua trén Trai dat. D6 chi 1a do thuyét tuong
d6i dic biét thoi. Nhung cai dang noi 14 16 sau duc duong nhu 1am moi thir réi tung 1én hét.
ROi, trong khoanh khic, swong mu tan di va cdu dd hiéu. C4u bit dau thdt nén 101 trude khi
bi réi tri lan nira.

“Alice, hiy gia st rang ching ta khong c6 16 sau duc nhé. Em khong biét rang chi da
tiép d4t. That ra, ddi voi em, trong thoi gian trén Trai dat, chuyén di cua chi that sy mat
mudi 1im ngay va téi ngdy mai thi em méi thay chi. Nhung ddi voi chi, theo thoi gian trén
tén lira, chuyén di chi mat mudi bon ngay théi. Thoi gian troi qua ngin hon ddi véi chi 1a do
tdc d0 cao cua chi. Vi thé chi cho tén lra ha canh vao ngay Thtr tu theo thoi gian trén tén
lira, nhung d6 1a ngay Thir nim theo thoi gian trén Trai dit. Chi da di thém mot ngdy vao
tuong lai”. Cau dimg lai mot chut dé dam bao chi gai minh van dang nghe. “Tiép nao”,
nguoi chi ndi vé hao hung.

“Vang, thoi gian cta chiing ta ¢ dugc dong bo hoa qua 15 sau dyc ciing khong thanh
van dé. Trong sudt chuyén di, chi di tir tir kéo theo miéng 1 sau duc phia chi vao tuong lai
cta thoi gian trén Trai dat. Em biét dbi vé6i chi lac nay 1a Thir tu. D6 1a thoi gian bén trong
tén lira. Nhung luc nay chi da ha canh vé Trai dt nén em e rang chi phai tuan theo thoi gian
trén Trai dat”.

“Nghe em néi nhu bon tiép vién hang khong iy nhi”, nguoi chi cudi. “Cam on quy
khach di bay cing chung t6i, va xin vui long diéu chinh dong hé ctia quy khach theo gio dia
phuong, & day hom nay la Thir nam”.

“U. Trai dat ma chi ha canh 1a Thr ndm cta em”.
“Chi thich nghi rang minh dang & hién tai néu diéu dé la OK véi em, em trai a”.

“T4t thoi. Néu chi clr khang khang 1a ¢ hién tai thi cai chi nhin théy qua 16 sau duc 1a
mot ngdy trong qua khir ctia chi. Chi dang nhin mot thoi diém xay ra hom qua ddi voi chi,
khi chi van trén dudng bay vé. Nhung em ciing c¢6 thé khing dinh 13 dang sdng trong hién
tai va em dang nhin qua 15 sau duc vao cai s& xay ra vao ngay mai. it nhat thi em biét raing
chi s€ cho tén Itra ha canh an toan.”

“Luc nay u?” Alice hoi.



“Vang, 16 sau duc di bién thanh mot cd mdy thdi gian. Khong da ning cho lim,
nhung em thira nhan no 1a mot ¢ may lién tuc nodi lién hai thoi diém cach nhau mot ngay.”

Bay gio, Alice va Bob c6 thé sir dung ¢d may thoi gian 16 sau duc nay bao lau tuy
thich. Cau c6 thé budc qua né dé tham gia cing chi gai minh & ngay Thtr nim, hodc ¢6 ta co
thé cung trai nghiém ngay Thir tu voi cau. Ho c6 thé mua béo in cta ngay Thir nim, xem
két qua x6 s6 cia téi hom trudc, tréo ngugc vé ngay Thir tu va tim mua vé sb trang thudng.

Tat nhién, Alice c6 thé ¢ cing Bob vao ngay Thir tw va rdi ho c¢6 thé cho cho dén
Thr nim, va c4 hai di ra ngoai troi xem Alice cho tén lira tiép dat! Alice trong tén lira tai
thoi khic d6 s& dang noi chuyén voi Bob hém Thir tr va cudi cung sé tréo qua 16 sau duc
dén v6i em trai ctia ¢ va trd thanh Alice dang chd & bén ngoai. Cho nén, trong khoanh khic
s& c6 hai Alice. Gia str Alice dd nhin ra ngoai tén Iira trude khi ¢ leo qua 16 sau duc, c6 sé&
thdy chinh minh, va m6t Bob khac nita.

To1 da than trong tranh né moi nghich 1i du hanh thoi gian trong cau chuyén nay.
Nhung néu ban dang di tim chd ric réi, thi ching rat d& tim thoi. LAy vi du nhé, diéu gi s&
xay ra néu Alice va Bob dang ding bén ngoai quan sat tén Itra tiép dat hom Thir nam di vé
phia n6 va leo 1én tén lira (tir bén ngoai tén ltra leo vao chir khong qua 16 siu duc), va cd
ngin khong cho Alice trong tén Itra di vao 16 sau duc? Khong nhimng ho phai that bai vi co ta
that su di vao, ma ho con khong thé tiép xuc voi Alice Tén lira vi Alice Bén ngoai khong ¢
ki trc vé mot sy gip g& nhu thé v6i chinh minh khi ¢6 1a Alice Tén lta!

Day chinh 1a nghich li khong c6 su lya chon dang phoi bay mat sau phurc tap ctia no,
va chung ta phai vién dén mot trong hai phuong phap dé giai quyét né ma toi di trinh bay &
Chuong 7:

(a) Néu Alice Bén ngoai khong thé nhé viéc nhin thay chinh minh khi ¢6 & trong tén
lira thi & rang c6 s& bi cdm (bang cach nao d6) twong tac voi Alice Tén ltra, cho du bang
cach nao. Céac nha vat li goi mot kich ban nhu thé 1a mot nghiém mau thuan.

(b) Vil try tach ra lam doi tai thoi khéc 16 sau duc bién thanh mot ¢d may thoi gian.

C6 18 ban khong hai 16ng véi hai giai phap nay va mudn thém mudi vo nita. Tuy
nhién, t61 mudn ndi ring khéng nhitng ciu chuyén cta t6i khong c6 chd nao vi pham bat ki
dinh luat vat li nao, ma qua nhiéu mudi thi chéng t6t cho ban, va s& 1am hong mét huong vi.
Vay liéu mot kich ban nhu thé c6 kha nang trd thanh thyc tai trong tuong lai xa hay khong?

Nhu t6i da giai thich ¢ cudi chuong trudc, budc (1) va bude (2) trong phan khung
nho “Lam thé nao xdy dung mot ¢d may thoi gian” co 1& khong bao gid dugc hién thuc hoa.



Nhung néu chiung dugc hién thyc hoa va ching ta co thé tao ra mot 16 sau duc bén c6 thé di
qua thi c6 nhiing tré ngai nao khac nira khong?

Budc (4), bude doi hoi gdy ra mot sy 1éch thoi gian giita hai miéng 16 sau duc béng
cach cho ching chuyén dong ra xa nhau & tdc do rat cao, s& chi 13 tré ngai néu khéng ban
nghi rang ngudi ta s& cd ¢ thé ché tao mot tén lira ¢6 kha ning chuyén dong & gan téc do
anh sang. Tt nhién, d6 khong phai la cach duy nhat dé gay ra su léch thoi gian. Néu ching
ta truy xudt mot truong hap dan du manh, thi ching ta c6 thé sir dung hiéu tng gidn né thoi
gian theo thuyét tuong ddi tong quat dé lam thoi gian cham lai & mot dau cia 16 sau duc. C6
thé thu dugc nhu vay bang cach cho mot miéng 15 siu duc quay vai vong xung quanh mot 15
den. T4t nhién, trong trudong hop nay quy dao khong nhét thiét di theo mot vong lip thoi
gian kin vi chiing ta khong can cho miéng 16 siu duc quay tron dé di ngugc thoi gian. Toan
b cai ta can 1a 1am cho thoi gian cham di so v&i miéng 16 ¢ cach xa 16 den.

Nhiing tré ngai khong thé vugt qua chiang?

Pi c6 mot sd phan ddi truée ké hoach cd may thoi gian 16 sau duc. Tat ca déu dua
trén nhitng tinh toan nghiém tac chi rd budc nay hoic budc khac co thé 1a mot chudng ngai
vat ma ching ta khong bao gid vuot qua ndi. Nghiém trong nhat trong sé nay 13, cho du co
thé xdy dung mot 16 sau duc c6 thé di qua, va cho du c6 gay ra dugc mot su I¢ch thoi gian,
budc cubdi cing yéu cau mang hai miéng 15 lai gin nhau — cai ban c6 thé nghi 1a d& dang
nhat — that ra s& lam cho 15 siu duc bi pha hity. Mic du cho dén nay chang c6 ai dam chic
chén, nhung cai duoc trong doi 13 ngay khi 16 sdu duc trd thanh mot ¢b may thoi gian, anh
sang da di qua no s& co thé di tro vé, qua khong gian binh thuong, t6i cai miéng n6 di vao
trieée khi 16 di vao. Khi dé, né sé& co thé di vao cing voi phién ban gbc cua no, vi thé lam
ting gap doi ning luong ciia nd. Nhung néu burc xa di vao nhiéu gip d6i va co thé di trd vé
16i vao trude khi nd di vao thi nd s& co cudng do6 ting gap bon 1an, va cir thé. That vay, cac
tinh toan cho thiy thoi khic hai cai miéng (cung véi hé thoi gian khac nhau cua chung)
dugc mang dén du gan dé cho 4nh sang roi khoi miéng ra di nguoc tré vé rdi di qua miéng
vao trude khi né di vao thi tirc thoi s& ¢ mot lugng anh sang vo han chay xuyén qua 16 sau
duc va hoac s€ lam co sap ) hong ctia 16 sau duc hodc s& 1am hai cai miéng cta né nd tung
trong mdt con bung phat ning lugng dir doi. Anh sang (hay birc xa dién tir) nay s& luén luon
1a van d& vi né dugc sinh ra bai chinh chan khong, va vi thé lién quan dén cac thing giang
chan khong.

Mot chuyén gia nghién ctru 16 sau duc, Tom Roman, d3 néu cach xay dung mot cd
may thoi gian 16 sau duc ma khong phai tuan theo budc (5) mang hai cai miéng 16 lai véi



nhau. Thay vay, mét khi di cé su léch thoi gian giita hai miéng 16 va trong khi ching & xa
nhau, hai cai miéng ctia mot 16 sau duc tht hai, khong can co sy léch thoi gian véi nhau, co6
thé dat lién ké véi hai cai miéng cua 16 sau dyc tha nhét, nhu trong hinh 9.5. Gi¢ thi ban c6
thé di qua 16 sau duc thir nhét rdi st dung 16 sau duc tha hai lam dudng tat di tro vé diém
xudt phat ctia ban, quay vé trudc khi ban roi di lic dau. Cac thing giang chan khong chong
chat va pha hay mét 16 sau duc don 1¢ khi hai miéng 16 dugc mang dén gan nhau luc nay
duge kiém soat. Tuy nhién, cho dén nay toan b nhiing tinh toan da thuc hién cho théy cac
phuong trinh cua thuyét twong dbi tong quat van cho nhirng dap sb vo nghia ngay khi mot
vong lap thoi gian dugc tao ra tir cai goi 1a cAu hinh ‘Roman’ 18 sau dyuc nhu thé nay. Matt
Visser dé xuit rﬁng ching ta co thé dat mot loat 18 sau duc ndi tiép nhau thanh mdt céai vong
kin. Mdi 13 sau duc s& c6 mot sy 1éch thoi gian nhé nhung khong du dé dung riéng néd 1am
mot ¢d may thoi gian boi vi, cho du ching ta c6 di qua no, thi khoang cich giira hai cai
miéng d6 trong khong gian binh thudng s& qua xa dé chung ta di tir miéng ra dén miéng vao
truée khi chung ta di vao. Nhung su két hop cua nhitng 16 sau duc nhu thé hién trén hinh
9.6 thi c6 thé hoat dong.

Stephen Hawking bi thuyét phuc rang tuy nhién ngin cam cic vong lip thoi gian va
su du hanh thoi gian. Ong d3 di t6i cai goi 1a gia thuyét bao vé nién dai phat biéu don gian
rang su du hanh thoi gian vé qua khir 1a khong duoc phép trong vat 1i hoc. Gia thuyét nay
chua duoc chimg minh trén co sd toan hoc nhung cho dén nay né ciing chua hé bi bac bo.
Néu hoa ra gia thuyét bao v€ nién dai that sy 1a mot dinh luat ctua tu nhién thi sy du hanh
thoi gian s& bi bac bo hoan toan. Cach sip xép 16 sau duc Roman (véi hai hay nhiéu 13)
cling c6 nhiing tryc tric, voi co s& toan hoc khong mang lai nhitng dap s6 ro rang, hay thim
chi 1a c6 nghia.

Nhiing két qua méi nhat cho thiy mot chuéng ngai ¢ trudc hon nira 1a vat chit la
can thiét dé giir cho mot 16 sau duc c6 thé di qua mé ra lic ban dau. Mot sé nha nghién ctru
khang dinh rang nhimng tinh toan ctia ho bac bo kha ning cé du vat chat la dé gitt mé miéng
mot 16 sau duc bat ki 16n hon mot 18 sau duc luong tir.
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Hinh 9.5 M6t c6 may thoi gian Roman st dung hai 16 sau duc. Da c6 su léch thoi
gian giita miéng A va miéng B cua 1 sau duc (1), ban khong can pha hiy nd béang
cach mang ching dén gan nhau lan nita. Thay véy, hay sir dung 18 sau duc (2) dé
quay vé& diém xuét phat caa ban. Budc (i): di qua A. Bude (ii): di ra khoi B va di vao
C nam lién k& v6i B. Bude (iii): di ra khoi D nam ké diém di vao ban diu cua ban tai
A, nhung trong qua khtr cta no.



'O day )
& *J
'Lac nay'

Th&i gian
.

Hinh 9.6 Mot ¢ may thoi gian vong Roman sir dung nhiéu 13 sdu duc, mdi 18 sau duc c6 mdt su chénh léch
thoi gian nho giita hai cai miéng ctia né. Su léch thoi gian tich lity dan trong khi cac 18 siu duc dwa ban di
theo mot vong kin tré lai diém xudt phat cta ban, trong qua kh.

Vay thi chung ta nén tin vao cai gi day? C6 thé tao ra nhimng 156 sau duc hay khong?
Chung c6 thé tao thanh nhimng c¢d may thoi gian hay khong? Ban sé& thay tir nhiing thir toi da
trinh bay trong vai chuong tré lai ddy rang doan hoi thAm van chua dua ra phan xét cubi
cung trude nhitng cAu hoi nay. Pon gian vi ching ta ching biét c6 chic chin hay khong.
That vay, ngoai nhitng trd ngai trudc mat doi hoi lam thé nao gitr 16 sdu duc mo miéng va
1am thé nao van chuyén né di xa, con c6 mot tré ngai li thuyét cin ban hon nita.

Co hoc lugng tir mo ta hanh trang ciia nhiing cai rat nho, trong khi da sb hién tuong
mo ta trong khudn kho cua thuyét twong ddi tong quat c6 xu hudng bao ham nhing khong
gian ménh moéng, nhitng khdi lugng hét sirc 16n va nhitng luc khong 16. Cac ngéi sao, 15
den, thién ha, va ca toan bd Vil try, déu hoat dong trén mo ta sy hép dan cua Einstein va
cach thirc n6 anh huong dén khong gian va thoi gian. Chung khong c6 mit trong thé gidi
lugng tr vi mo. Tuy nhién, c6 mdt sb qua trinh, vi du nhu sy btrc xa Hawking tir bé mit cta
nhitng 16 den, chi c6 thé hiéu dugc néu dua co hoc luong tir vao giai thich. Nhung su ap
dung thanh cong ca thuyét twong di tong quat va co hoc luong tir vao giai thich cing mot
hién tuong nhu thé 14 hiém gap. Nguoi ta chi c6 thé lam duoc nhu thé bang cach gan ghép



cac quy tic co luong tir 1én thuyét twong dbi tong quat theo mot kiéu thich hop. Tom lai,
thuyét twong d6i tong quat va co hoc lugng tir ching hé twong thich véi nhau. Mot su cong
sinh gitta hai m6 ta thanh coéng nay cua thyc tai s& chi c6 thé thu dwgc néu chung hop nhét
trong mot khuon kho thong nhit nao d6; mot 1i thuyét hoan thién cta si hdp dan lwong tit.

Cho dén khi ching ta tim ra mot li thuyét nhu thé, ching ta sé khong thé tra 10i dut
khoat cau hoi gia thuyét bdo v¢ nién dai cua Hawking thét ra c6 1a mét quy luat cua tu
nhién, tir d6 ngin cAm sy du hanh thoi gian, hay khong. Toi s& két thuc chuong nay véi mot
trich dan tir Frank Tipler, nha vat 1i da cong bd bai bao nghiém tic dau tién trinh bay cach
xay dung mot ¢d may thoi gian. Ba nim sau tac phim 4y, vao nim 1977, ong di cong bd
thém mot bai bao dai hon trong d6 6ng khao sat ki ludng hon kha ning hién thuc hoa cb
may thoi gian hinh tru quay cua ong. Ong két thiic bai bao d6 véi mot trich dan tir nha thién
van hoc Simon Newcomb, tac gid cia mot sd bai bao luc chuyén giao thé ki bao vé quan
diém cho rang khong thé c6 nhiing chiéc may biét bay nang hon khong khi. Tipler cam thay
ap dung quan diém d6 cho nhitng ¢d may thoi gian thi ciing dung:

“Minh chitng rang khong c6 sw két hop khd di nao ciia nhitng chat da biét, nhing
dang mdy méc da biét, va nhitng lyc da biét c6 thé hop nhait thanh mét ¢6 mdy thuc
té dé nguwoi ta bay [ngwoc vé qud khir], doi véi tdc gid né hoan chinh nhw la kha
nang cho minh chung cua bat ki mét suw that vt Ii ndo do.”

T6i khong can phai nhic ban Orville va Wilbur Wright da chimg minh Newcomb sai
nhu thé nao vé nhiing chiéc may bay ning hon khong khi chi vao nam sau do.
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“Bdy gio t6i tin rang néu téi héi mét cau hoi tham chi don gian hon — vi du, Anh
muon néi gi véi khoi lwong? hay sw gia téc, dé la twong dwong khoa hoc ciia cdu néi,
Anh biét doc khong? — chdng c6 hon mét trong s6 mwoi nguoi c¢é hoc thirc sé cam
thdy t6i dang néi ciing thir ngén ngit véi ho. Vi thé, dinh thu ciia nén vdt i hién dai
cang do s¢ thi phan dong nhitng nguoi théng minh nhdt ¢ thé giéi phirong tdy sé cé

i3]

kién thirc vé no ngang ngira nhw to tién tién sw cua ho ma thoi.
C P Snow, Hai nén van hoa

“Cdc nha tho néi rang khoa hoc dd cuép mat cdi dep ciia nhitng vi sao — chiing chi
la nhitng dam nguyén tir chat khi ma théi. Chdng c6 gi “chi la” hét. Téi ciing nhin
thdy nhitng vi sao trén bau troi dém sa mac, va t6i cam nhdn ching. Nhung t6i nhin
thdy nhiéu hon hay it hon chit? Sw ménh méng cia bau tréi lam mé réng tri twong
twong ciia t6i — doi mdt nhé bé cia téi ¢6 thé bdt gdp dnh sdng mot triéu nam tudi;
mot khung troi bao la ma téi la mot bo phan trong do... Pdau la khung troi, hay y
nghia, hay nguyén nhan? Téi khéng lam tén hai dén bi an biét it nhiéu vé né. P6 la
sw thdt ki diéu hon nhiéu so véi bt ki ngwoi nghé si nao thoi qud khir timg tuwong
twong ra. Vay tai sao cdc nha tho thoi nay khéng néi vé né nira?”

Richard Feynman, Nhitng bai giang vat li cua Feynman, Tap 1

O chuong cudi nay, t6i mudn danh dé no6i d6i dieu veé cai ching ta tin rang chung ta
biét vé Vi tru cua ching ta va xét xem chung ta c¢6 thé phat trién tién bd nhu thé nao.

Me ctua moi li thuyét

Li thuyét hinh hoc cua sy hip dan (thuyét twong d6i tong quat) cua Einstein va co
hoc lugng tur 1a hai thanh tyu vi dai cia nén vat li hoc thé ki thtr hai muoi, 13 ¢ot tru cho moi
thir khac ma chiing ta da biét vé thé gidi vat chét cua ching ta va ngoai do nira, ca trude do
va ké tir d6. Chung déu mo ta rat thanh cong nhitng phwong dién co ban nhét cua thuc tai.
Nhung nhu t6i d3 néi ¢ chuong trude, van dé 1a ching khdng twong thich v6i nhau. Ching
xay dyng trén nhitng loai toan hoc rat khac nhau va cé nhirng quy tic va nhiing nguyén li co
ban hoan toan tach biét. Thuyét twong ddi tong quat sup do tai cac ki di va cac vong lap thoi
gian kin, con co hoc lugng tir khong mé ta dugc luc hap dan trong khuon kho cua né. Vay
chung ta tién dugc bao xa dén mot 1i thuyét cua sy hip dan luong tir; mot “li thuyét cua tat
ca’ s& chira bén trong cau tric toan hoc ciia no nhitng nguyén tic va nguyén li cia ca thuyét



tuong dbi va co hoc lugng tir? Vang, nhu ching ta da thiy trong thé ki hai muoi va budc
sang thé ki hai muoi mét, c6 1& chung ta dd c6 mot 1i thuyét nhu thé trong tim tay roi.

Einstein da hoan thanh li thuyét twong d6i tong quat ciia ong vao nim 1915, va roi
gilt mot vai tro twrong dbi thir yéu (khong ¢ y dinh choi chit nhé) trong sy phat trién sau d6
ctia thuyét lwong tir chiém linh phan 16n nhitng nha khoa hoc hang dau khac trén thé giéi
trong hon mudi nam tiép sau d6. Nhung mdt khi cac khai niém va co sé toan hoc da duoc
sap xép thi ching ta can lam nhitng gi nita? Mot sé nhan vat 16n thoi dai Einstein s& khong
chiu dirng lai véi viéc chdm 18n nhitng chit i’ va gach ngang nhimng chir ‘t’. Vi thé, trong ba
muoi nim cudi doi, ong di di tim, nhung khong thanh cong, cai goi 1a mot 1i thuyét trudng
thong nhat; mot 1i thuyét s& két hop thuyét twong ddi tong quat khong phai voi co hoc luong
tir ma vé6i thuyét anh sang (hay chinh xac hon 1a thuyét dién tir). Einstein d4 thir mot s6 cach
tiép can nhung chwa 1an nao din sau ndi. Puoc biét, ngudi ta dd tim thiy nhirng bai béo voi
li thuyét chua hoan thanh ctia 6ng trén ban 1am viéc ctia 6ng sau khi ong qua doi.

Co sO toan hoc sang gia nhit, nhung ciing kho hiéu nhit, cho mot 1 thuyét thong
nhat ma Einstein tim kiém 13 tir hai nha todn hoc: Theodor Kaluza nguoi Ba Lan, va Oska
Klein nguoi Thuy Pién. Kaluza da tién hanh moi cong viéc co ban va, vao nim 1919, da
giri mot bai bao cho Einstein trong d6 éng dé xuit mot cach giai thich buc xa dién tir trong
khuon kho cua thuyét twong dbi tong quat.

Kaluza chimg minh ring cai can thiét dé thu dugc 101 giai thich nay 1a viét cac
phuong trinh cia 6ng khong phai trong khong thdi gian 4D ma 14 5D, bang cach gop thém
mot chiéu khong gian bo sung nita. Mic du diéu ndy nghe that tuy tién va xa roi véi cai
ching ta xem 1a thyc té, nhung no twong ddi dé tién hanh vé mit toan hoc, noi chiing ta c6
thé cong bao nhiéu chiéu ma ching ta mudn. Nhung chiéu khong gian thi tu ma Kaluza dé
xudt ndy 13 c6 thuc hay khong? Chic chin ching ta khéng nhan thirc dugc nd néu né hién
dién. Nhung khi 6ng gop thém chiéu khong gian bo sung nay, Kaluza tim thy rang anh
sang, thay vi 12 mot truong dién tir dang dao dong trong khong gian 3D, that ra 1a mot dao
d6ng cua chiéu thtr nim nay. Cho nén ban cir yén tdm tién 1én théi. Nhung dimg lo, t6i ciing
chang that sy hiéu diéu nay c6 nghia 14 gi. TAt ca nhiing gi ching ta c6 thé noi 1a n6 ¢ ging
giai thich ngudn gbc cia anh sang & mot cap do hinh hoc, co ban hon giéng nhu kiéu
Einstein dd mé ta sy hap dan 1a sy cong cua khong thoi gian 4D. Khong nhitng thé, chiéu
thir nam nay khong trai ra theo duong thang nhu ba chiéu khong gian kia ma ty ‘cudn lai’.
Mot cach don gian hinh dung diéu nay co ¥ nghia gi 14 hiy nghi t6i thé giéi 2D. Hay tudng
tuong khong gian 2D phéng cudn lai thanh mgt hinh try. Mot trong hai chiéu ctia n6 — chiéu
huéng theo truc dai ciia né — van khong bién d6i, con chiéu kia khép kin thanh mét vong
tron.



TAt nhién, van dé 13, bat chép nét dep toan hoc cua li thuyét Kaluza, chéng c6 manh
bang ching thue nghiém nao cho thiy chiéu thir ndm nay that su ton tai. Ngay ca Einstein,
trong khi 4n tuong trudc cach Kaluza théng nhat anh sang va sy hip din, ciing khéng sin
10ng tin vao thyc té c6 mot chiéu thir ndm. No6i chung, ong c6 chut mién cudng khi dua vao
xét khai niém khong thoi gian bdn chiéu 1am diém xuét phat. {t nhét thi bén chiéu d6 (mot
chiéu thoi gian va ba chiéu khong gian) 1a c¢6 that. Nguyén nhan chinh cho sy hoai nghi cua
Einstein va nhitng nguoi khac 13 vi ching ta chua bao gid nhin thdy chiéu bd sung nay. Cau
hoi nay duoc tra 161 vao nam 1926 khi Oskar Klein dé xuét ring li do nguoi ta khong phat
hién ra chiéu tht ndm 1a vi n6 cuodn lai thanh mot vong tron nhd dén mirc n6 nhé hon hang ti
1an so voi mot nguyén tir. Mot 1an nira, hiy nghi téi mot trong hai chiéu cua thé giéi 2D
cudn vong lai thanh bé mait caa mot hinh tru. Klein néi réng hinh tru d6 s€ mong dén muc
trong né nhu mot dudng thang. Nghia 14 thé gidi 2D d6 s& trong c6 mot chiéu va ching ta s&
no6i rang chiéu thtr hai bi che gidu. Téi e ring t6i khong thé néu ra cho ban mét vi du cao
chiéu hon vi du nay bdi vi, nhu chung ta di thdy & Chuong 1, ching ta can mot chiéu thir ba
dé ubn cong mot trong hai chiéu cua thé gidi 2D d6 vao. Va ban nghi ban di virt bo duge
mon no nhirc dau vé cac chiéu lai phia sau lung.

Nhung ban chua phui tay dugc dau! Hiy tiép tuc nao.

Sau nhiéu thap ki bi xem 1a xa la, li thuyét Kaluza-Klein da c6 sy hdi sinh vao thap
nién 1970. Khi 4y, 1i thuyét thong nhit ma nhitng nha vat 1i 1i thuyét tham vong nhét tim
kiém dang lam mua 1am gi6. Thong nhét lwc hap din va anh sang thoi 1a chwa du. Luc ay,
nguoi ta da biét r6 ma chang nghi ngd gi rang moi hién tuong trong ty nhién, & cap do co
ban nhat cta nd, ¢ thé duge mé ta boéi bdn luc. Luc hép dan 12 mot va luc dién tir 1a mot
luc khac. Lyc dién tir 1a luc hut giira cac dién tich lién két cac nguyén tir lai bang cach gitr
cac electron tich dién am vay quanh hat nhan nguyén tur tich dién duong. N6 cling 1a lyc hut
tac dung boi cac nam chdm 1én nhau va 1én nhitng kim loai nhat dinh. Téi mudn ndi rang,
mic du lyc dién va lyc tir dudng nhu kha khac biét, nhung that ra day chi 13 cai bé ngoai.
Michael Faraday dd ching minh hdi thé ki tha muoi chin ring chung c6 lién hé mat thiét va
c6 ngudn gdc chung 1a Iyc dién tir. Gan nhu moi hién twong ma chung ta thiy xung quanh
ching ta xét cho cuing 1a mot trong hai lyc nay: lyc hap din va lyc dién tir. Ngay nay, ching
ta biét, ngoai hai luc nay, c6 hai luc khac chi tac dung trong pham vi nhé xiu cta hat nhan
nguyén tir, nhung ching quan trong nhu hai luc dau tién véi vai trd 13 nhiing dinh luat co
ban cua tu nhién dang quan tam.

Nhu vay, li thuyét t6i hau dang duoc tim kiém hoi cubi thap nién 1970 1a mot 1i
thuyét khong nhiing théng nhat lyc hap dan véi lyc dién tir, giéng nhu 1i thuyét Kaluza-
Klein, ma né con bao ham hai luc hat nhan nira. Mot li thuyét nhu vay s€ dugc goi 1a “li
thuyét clia tat ca” vi né s& cho biét 1am thé nao ca bén lyc cua tu nhién 1a nhitng mat khéc



nhau cua ciing mot “siéu lyc”. Nguyén nhan 1i thuyét Kaluza-Klein tro lai vii dai vat 1 1a vi
su khéo 1éo0 ctia n6 trong viéc thong nhat cac luc khi dua thém nhirng chiéu khong gian cao
hon vao cac phuong trinh. Tat nhién, v6i bdn luc phai xt 1i, thay vi hai lyc, s& cdn thém mot
chiéu bo sung nita. Cudi cung, vao giita thap nién 1980, mot li thuyét ing cir vién da duoc
phat hién. N6 duogc dat tén 1a 1i thuyét siéu ddy va nhanh chong duoc phat trién thanh 1i
thuyét phirc tap nhét, dep nhat, ric rdi nhat, manh nhét va kho hiéu nhat ma nguoi ta timg
nghi ra. N6i chung, né 1a mét 1i thuyét gdm muroi chiéu. Néu dung, né phat biéu rang ching
ta dang séng trong mot vil try ¢6 mudi chidu. Nhung lic nay toan bd sau chiéu khong gian
bd sung s& phai cudn lai thanh mot qua cau cao chiéu nho xiu ma ching ta khong bao gid co
thé phat hién ra, dé lai dung bén chiéu khong thoi gian. Li thuyét siéu diy mang tén nhu thé
vi n6 dé xudt rang van vit xét cho cung 1a gdm nhiing soi diy nho xiu dao dong trong mudi
chiéu. Piéu nay nghe c¢6 vé quai g& nhung né that su thu dugc su thong nhat cua thuyét
turong d6i tong quat voi co hoc luong tir, ndi chung d6 chinh 1a chén thanh cua vat 1i hoc.

Vay li thuyét siéu ddy c6 1a 1i thuyét t6i hau cta sy hap din luong tir ma cic nha vat
li d3 va dang lung suc, tim kiém? Va, quan trong hon ddi v6i cac ban doc gia than mén, liéu
cac phuong trinh cua n6 c6 chira cau tra 101 cho cau héi sy du hanh thoi gian 1a dugc phép
hay khong? Tbi e rang hiy con qua sdm dé n6 noéi 1én bat cir diéu gi. Nhidu nha vét i mé ta
li thuyét siéu dy 1a 1i thuyét cta thé ki hai muoi mdt d3 dwugc phat hién ra qua som: trude
khi ching ta c6 co hdi phat trién nhitng cong cu toan hoc c6 su phtc tap can thiét. Co vé
qué kho khan dé cho ai d6 hiéu né mét cach tron ven. Co s& toan hoc ciia nd nim ngoai kha
ning hién nay cta da sd, néu khong néi 13 tit ca, cac nha toan hoc. Khong nhing thé, vao
dau thap nién 1990 c6 dén nhitng nam phién ban khac nhau cua li thuyét siéu dy va chang
ai biét dau 13 phién ban dung, hay that su c6 mot phién ban thdng nhit hay khong.

Sau do, vao ndm 1995, mot nha khoa hoc ménh danh “ké thong minh nhat trén Trai
dat” d3 tim thdy mot cdu tra 101, ¢6 18 1a cau tra 161 DO. Tén cua ong 1a Edward Witten va
ong lam viéc tai Vién Nghién ciru Cao cap ¢ Princeton, New Jersey (d6 13 noi Einstein da
trai qua nhirng nim cubi doi cta 6ng). Cing v6i mot ngudi dong nghiép, Paul Townsend
thudc trudng Pai hoc Cambridge, Witten tin ring ong da kham pha ra tai sao c6 nhiéu phién
ban cta i thuyét siéu day nhu thé. Cai gia phai tra 13 twong ddi ré duéi nhing truong hop
d6. Witten chi doi hoi ¢6 thém mot chiéu nira thoi! V&i mudi mot chiéu thay vi muoi chiéu,
nhiéu vudng mic cua li thuyét siéu day da ho bién. Gio thi nhiing soi diy nho xiu duoc thay
thé bang nhiing tim goi 14 mang (membrane) va i thuyét méi ciia Witten va Townsend
duoc goi 13 1i thuyét mang, hay li thuyét-M cho gon. Tuy nhién, chit “M” thudng duoc cho
1a viét tat cua “Magic” (Than ki), “Mystery” (Bi an), hay “Mother” (Me), vi day that su s&
la me-cﬁa-moi-li-thuyét.



Nhung ching ta c6 thé tiép tuc phét trién tiép hay khong? Néu nhing phién ban khac
ctia li thuyét-M dugce kham pha ra thi sao? C6 18 viéc bd sung thém mot chiéu thir mudi hai
s& giai quyét dugc van dé. That vay, tai sao ta khong ném thém vai ba chiéu nita dé cho an
toan chir! Hoa ra diéu nay 1a khong thé nao. Co cai gi d6 rat dic biét trén phuong dién toan
hoc vé muoi chiéu cua i thuyét siéu day va muoi mot chiéu cua 1i thuyét-M.

Céc nha vat li da va dang vat va tim hiéu y nghia cta li thuyét-M, midc du toi nghi vai
thap ki nita thi tat ca bi 4n va su than ki cia né méi hé 16. Mot trong nhitng cau hoéi chinh
yéu can tra 10i tat nhién 13 tai sao va 1am thé nao toan bo nhitng chiéu bd sung d6 cudn lai
va nén xudng con lai dung bon chidu ma chung ta thiy. Suy nghi hién nay 13 diéu nay xay ra
tai thoi khic Big Bang. Nhu vAy ham ¥ rang c6 cai gi d6 ruéc Big Bang. C6 18 ba chiéu
khong gian va mot chiéu thoi gian cua chung ta 1a by phan trong mot vii tru nhiéu chiéu
hon, v&i mudi hodc mudi mot chiéu, trong do tat ca cac luc cia tu nhién duge théng nhét
lam mot. Rdi Big Bang da lam cho sau hoic bay chiéu khong gian cudn lai ¢én mot kich c&
ma ching ta s& khong bao gio c6 thé phat hién ra.

Su cdo chung ctia vat li 1i thuyét

Tu nhitng gi trinh bay & phan trudc, ban c6 thé nghi rang nén vat 1i li thuyét da sap
dén hoi cao chung. C6 18 1i thuyét-M s& tra 161 moi cau hoi cua ching ta, trong d6 c6 nhing
ciu hoi cho dén nay van dugc xem 1a ndm ngoai dja hat khoa hoc. C6 1& ching ta ctr ngdi
chen chit cho trong khi Witten va cac dong nghiép ctia 6ng chi ra cac chi tiét cua 1i thuyét-
M trong vai nam sép téi. ROi toan bo nén vat 1i co ban s& duoc biét rd. Toi 1a mot nguoi
khong tan thanh quan diém nay. Pay mot phan 1a vi thyuc té t6i chang phai 1a mot chuyén gia
vé 1i thuyét siéu day hay 1i thuyét-M, va do d6 t6i khong thé chia sé cai cam giac hao hing
ma nhirg ngudi trong cudc trong linh vuc nay phai cam nhdn thdy. Nhung c6 mét li do
khéc, chinh dang hon, cho sy hoai nghi cua toi.

Trong khi nhiéu nha vat i tin chic ring ching ta dd c6 mot li thuyét cua sy hap dan
luong tir & dang céc siéu day da chiéu hay li thuyét-M, thi con c6 nhitng ngudi khac khong
théy chic an cho 1dm. Ho nhéc lai tinh trang nganh vat li hdi cudi thé ki trudce [thé ki muoi
chin — ND] khi nguoi ta nghi sy cao chung da la nhan tién va toan bd cac dinh luat cta tu
nhién da dugc kham pha va tim hiéu. Rdi xuit hién cic kham phé tia X va sy phong xa,
Max Planck dé xuét ring ning luong xuat hién dudi dang nhitng goi roi rac, hay luong tir,
va Einstein viit bo khai niém khong gian va thoi gian Newton luan. Hoi mét trim nam
trude, khong co nha khoa hoc nio trong nhitng gidc mo dién cudng cia ho luong trude nodi
cai s& xay ra trong mot phan tu thé ki tiép sau d6. Vay cé gi ngay nay ching ta dam chic



chan nhu vay? That ra, cdc nha nghién ctru lich sir khoa hoc cho biét rang so véi ngay nay,
khi 4y cac nha khoa hoc ¢6 18 con c6 li do chinh dang hon dé tin rang nén vat li hoc sip céo
chung roi. Mot s6 nha vat 1i hang dau thé giéi, nhu Roger Penrose va David Deutsch, tin
chic rang trudc khi co hoc lugng tir va thuyét twong dbi tong quat ¢ thé hop nhat thanh
mot li thuyét hfip dan luong tir, mot hodc thim chi ca hai li thuyét nay can c6 mot dot phau
thuat 16n.

Mot sb quan diém vat li van tru viing theo thoi gian va phat trién dan khi bang ching
thuc nghiém ung ho chung tich lily dan. R6i dan da chung ta hiéu chiing nhiéu hon va di toi
tin chic rang chung 13 mot mé ta chinh xac cta Vi tru vét chat. Nhimg quan diém khac thi
xuét hién bat ngd do thoi khéc sang tao cia mdt thién tai hay mot két qua thuc nghiém bét
ngd. Nhung nhiéu 1i thuyét di v& vun tan tanh khi chung khong try ndi trudc nhimng thir
nghiém ki ludng hon.

Mot vai li thuyét thanh cong di gay ra mot cude cach mang & cach ching ta nhin
nhan thé gidi — goi 1a su chuyén dich mé hinh nhén thirc cta ching ta. Py 1a trudng hop
xay ra voi thuyét twong ddi cua Einstein khi ong dé xuat rang khong can c6 ether 1am moi
truong cho anh sang truyén qua. Pé xuat nay 1ap tirc dan téi két luan 13 mot chum anh sang
truyén di & mot téc dd nhu nhau cho du ching ta dang chuyén dong vé phia ngudn sang hay
dang chuyén dong ra xa no. Hoa ra, dé xuét nay khong thé tranh khoi dua dén thyc té 1a thoi
gian troi cham di dbi v6i nhitng nha quan sat khac nhau.

Nhung chic chin co hoc luong tir khong thé sai roi, diing khong nio? Strc manh tién
doan ciia n6 khong can phai nghi ngd gi nita, d3 75 nam troi qua rdi va hién nay n6 dang 1a
co sO cua ph?m nhiéu khoa hoc hién dai. TAt nhién, nhung ai ¢6 hoc doi chut vé co hoc
luong tir s& biét né dé xuat vé thé gidi vi mo la ling nhu thé niao, nhung 1i 1& co ban 1a nhu
thé nay: Dang thtc toan hoc thi dang, nhung cac phwong trinh ¢é ¥ nghia gi thi ding l1a
chua hiéu ndi, va d6 1a van dé triét hoc chir khong con vat li nita. Phan dong cic nha vat li
ngdy nay tin rang mic du trong nganh c6 nhiéu cach hiéu khac nhau cua co hoc luong ti,
nhung tit ca ching déu c6 gia tri nhu nhau, va khuon khé toan hoc co so 1a dung, va tiy
theo khau vi cia mdi ngudi ma ty chon cho minh mot cach hiéu nao d6. Cho du ban tin vao
cach hiéu Copenhagen trong d6 vii tru phan tach thanh mét s6 v han ban sao, hay cach hiéu
Bohm trong d6 cac tin hiéu truyén di nhanh hon 4nh sang hay tham chi, méi day hon, cach
hiéu ki yéu trong d6 céc tin hiéu truyén nguoc dong thoi gian, thi khong thanh van dé. Cho
dén nay, nguoi ta chua nghi ra thi nghiém nao phan biét giita nhitng quan diém khéc biét
nay. Cai duy nhat ching ta ddm chéic chan 1a co hoc luong tir khong c6 mot sy li giai chung
don gian.



Theo quan diém cia toi, viéc ndi ¥ nghia ciia cac phuong trinh toan hoc mé ta thuc
tai & cAp do co ban nhét cia nd 1a khéng quan trong, va toan b nhitng cai ching ta quan
tam 1a nhimg con s6 ma ching ta thu duoc bang cach giai nhitng phuong trinh nay, 1a mot
16i thoat. Trong hon muoi ndm qua, t6i, va mot s6 nha vat li dang trudng thanh, tré nén bi
thuyét phuc rang khong phai cach hiéu nao cua co hoc luong tir cling ¢ thé dung. Ty nhién
hanh xtr theo mét kiéu nhat dinh va thyc té chiing ta chua tim ra céi gi dang dién ra 1a cai
ching ta phai wu tién giai quyét. Chang han, hodc 1a Vii tru phan tach thanh nhiéu ban sao
ctia chinh né, hoic 12 khong nhu vay. That may min cho chung ta néu ching ta khong thé
tim ra xem diéu ndy cé xdy ra hay khong, nhung ching ta khong nén ngimg nd luc tim
kiém. C6 1& chung ta khong bao gio thanh cong trong viéc tim thay cai gi dang that su dién
ra, nhung c6 cai gi d6 dang dién ra. T6i tin rang mot ngay nao dé chung ta s& tim thiy.

Khi con 14 sinh vién, thin twong cta toi 1a John Bell, mot nha vat 1i 1i thuyét ngudi
Ireland va 1a mot trong nhing chuyén gia hang dau cta thé ki hai muoi vé co hoc luong tir.
Ong ciing 14 tiéng no6i phan giai khi cach hiéu cua co hoc luong tir can dén no, trong chimng
muc ma to1 binh chon. Vao thap nién 1920, hai nha khé)ng 16 cua nganh vat li, Neils Bohr va
Einstein, d3 c6 mot cudc tranh cdi dai dang, kich liét vé y nghia cua i thuyét moi khi ay.
Einstein cho ring co hoc luong tir khong thé 13 ngon tir cudi cung va phai c6 cai gi 6 con
thiéu, con Bohr khang dinh ring co hoc luwong tir cho ching ta biét tit tin tit moi tht chung
ta co thé biét vé ty nhién. Bohr bi thuyét phuc rang cac li thuyét vat 1i khong mo ta thuc tai
truc tiép ma chi mo ta cai chung ta co thé biét vé thuc tai. Phién ban co hoc luong tir cta
éng dugc goi 1a quan diém Copenhagen vi d6 1a noi dat try sé 1am viée cta 6ng. Mit khéc,
Einstein cam théy mot li thuyét tdt phai c6 tinh ban thé & chd nd md ta thuc tai that sy 1a ra
sao. Co hoc lugng tir khéng nén phan chia phe phai nhu thé. Thuong nguoi ta biét ring
Bohr di thing cudc tranh cai d6 va ké tir ddy cac thé hé nha vat 1i da di theo truong phai
Copenhagen.

T6i 14 mot vi khach thudng xuyén dén tham Vién Niels Bohr & Copenhagen, noi
nhiéu nghién ctru van dang dién ra ngay nay. Tir bén ngoai, tréng n6 c6 chut 1a la gdm mot
tap hop nhirng tda nha nhé bé han di vi ding canh mot bénh vién to & gan bén. Tuy nhién, &
bén trong, khach khta dé di lac giita vo s6 duong him va hanh lang du6i 10ng dat ndi cac
tda nha v6i nhau. Tuy nhién, ngudn cam hing that sy cia toi dén tir viée tha bd trong cong
vién phia sau vién noi Bohr va nhiing nha khong 16 khac ctia nén vat 1i hoc dau thé ki hai
muoi danh phan nhiéu thoi gian ¢d gang luan ra nhitng ham ¥ la 1Am cta co hoc lugng tir
moi.

John Bell thudc vé thé hé sau nay. Toi c6 nghe dng giang & mot sé dip trong d6 ong
ludn ndi riang nhitng ai cd bam 14y quan diém Copenhagen 13 gidng nhu nhirng con da diéu
vii dau trong cat, khong dam hoi t&i ¥ nghia sau xa hon ctia co hoc lugng tir, ma théa méan



v6i vige mu quang tuan thu nhitng quy tac hoat dong sudn sé cua n6. Diéu nay khién Bell
khong thich vi 6ng cam thay vat li hoc nén ¢6 gang tim hiéu y nghia sdu xa hon cia nhiing
cai dang dién ra trong ty nhién.

Tuy nhién, Bell ching phai 12 ké ngoai 1&. Ong 1a mét trong nhitng nhan vat duoc
trong vong nhat trong thé gigi vat li ké tir dau thap nién 1960 va da c6 mot sd kham pha
thudc loai quan trong nhét trong vat 1i hi¢n dai. T6i tinh co gdp ong 1an cudi tai mot cudc
hop cua Hoi Vat li Hoa ki ¢ Baltimore vao nam 1989, mot nam trudce khi 6ng qua doi. Toi
¢6 du mot cudc hop bén 1& vé nhitng nén tang ctia co hoc lugng tir trong d6 ngudi thuyét
trinh d& xut mot sé cach hiéu méi, va rd rang khong dang tin. T6i dé ¥ thay John Bell ciing
c6 mit trong hang khan gia. Cubi budi sang hom do, toi c6 dip mot minh di thang may voi
Bell 1én sanh ca phé trén téng thugng cua toa nha hdi nghi. Dé bat chuyén v6i mét nhan vat
16n, t6i da hoi xem Ong nghi gi vé bai thuyét trinh vira méi két thuc.

“0, 10 rang anh ta sai r6i,” 6ng cudi, “anh ta rd rang chang c6 chit nhan thirc nao vé
bai toan helium.”

“R rang 1a khong,” t6i cudi ham ho, ty hoi bai todn helium 14 cai quai gi thé khong
biét, nhung t6i nhin ra 13 6ng biét t6i hoan toan tan thanh ¥ kién cua ong.

T6i nhé ¢ 1an hoi Bell mot cAu sau mot bai giang tai trudng Queen Mary College
London. Ong vira c6 phan trinh bay rang 6ng 1a mot fan ciia cach hiéu ctia David Bohm cua
co hoc lugng tir mo ta toan bd Vil try két ndi dan xen vé6i nhau trén cép do luong tr dén
mirc cai xay ra véi mot nguyén tir & day trén Trai dat co thé anh hudng tirc thoi dén mot
nguyén tir khac & mot thién ha khac. Loai két ndi nay giira tit ca cac hat trong Vii tru duogc
goi 1a phi dinh xur, hay tdc dung xa, va s€ doi hdi mdt s6 kiéu truyén tin hiéu phai truyén
nhanh hon anh sang. Nhung chéc chén, t6i hoi Bell, diéu nay vi pham thuyét twong d6i dic
biét Einstein. Ong tra 10i rang ong tha bo thuyét tuong d6i chir khong bo thuc tai, d6 1a cai
gid ma ngudi ta phai tra néu tin vao quan diém Copenhagen. Ban thay do, theo Bohm, thim
chi ching co cai gi ton tai trong thé gidi lugng tir cho dén khi chiing ta do nd va quan sat no,
va vi moi thir rdt cude duge ciu tao tir nhiing vat lugng tur, nén chéng c6 cai gi (khong ké
trang tiép theo cua quyén sach ndy) ton tai cho dén khi chiing ta nhin vao né. Bell cho ring
néu khong dung nhu vy, thi ching ta s& biét v& ¢ dau dudng ranh giéi gitta thé giéi vi mo
tuan theo cac quy tic luong tir va thé giéi vi mo cua cudc sdng hang ngay?



Thién van hoc va chiém tinh hoc

Céch thirc ma nhiéu nha vat 1i va triét hoc ngdy nay phan chia phe phai vi ¥ nghia
ctia co hoc lwong tir ¢6 phan giéng nhu nhitng dtic tin ton gido khac nhau. Mot sé ngudi bao
vé€ quan diém cta ho mét cach n6ng nhiét va cho rﬁng bat cir ai ¢6 quan diém khac véi quan
diém cua ho 1a sai 1dm mét cach ngu ngde. Mot sé nguoi khac thi bat kha tri & chd ho khéng
thé quyét dinh nén “tin vao” phién ban nao ciia co hoc lwong tir. Vi cach hiéu ua thich cta
mot ngudi ndo d6 1a cai khong thé duoc chimg minh, quan diém d6i 1ap lai ciing khong thé
bi bac bo, nén né tré thanh van dé dirc tin. Pay khong phai 1a con duong khoa hoc nén di,
hay noi chung khoa hoc khong 1a nhu thé. Trich din sau day 1a tir nha vat i Michio Kaku
trong quyén Siéu khéng gian cia éng:

“Mot s6 ngueoi két t6i cac nha khoa hoc dang sang tao ra mét Ii thuyét than hoc méi
dua trén todn hoc; nghia la ching ta dd bdc bo tinh than thoai cia ton gido, chi di
theo mot thir tén gido con lg lung hon nita xdy dung trén khong thoi gian cong, cac
déi xieng hat va sw gian né vii tru. Trong khi cdc vi linh muc ¢é thé cau kinh bang
tiéng Latin ma nhiing nguwoi khdc khé hiéu, thi cdc nha vdt li cau kinh bang nhiing
phirong trinh bi an thdm chi con ¢é it nguoi hiéu hon. “Niém tin” vao mét Pirc Chiia
todn ndng gio bi thay thé béi “niém tin” vdo co hoc heong tir va thuyét twong doi
tong quat.”’

Vay thi 1am thé ndo nhitng ngudi khong lam khoa hoc c¢6 thé dam chéic chin vao
nhitng cai ma cac nha khoa hoc cho ho biét?

Trude tién, khong nén nghi rang vat 1i hoc dang mé ra mot canh cira hoai nghi va bt
dinh, hay su mé ta ctia ching ta vé thuc tai chi 13 vin dé khau vi cua timg ngudi. Hom nay
1a Thir nam vi thé toi tin vao nhiing vii tru song song, ngay mai t6i s& mang v xanh may
man nén toi s& diing cam theo dudi quan diém tdn tai cac day vii tru, va van van. Khoa hoc
1a di tim nhitng quy luat ma tu nhién tuan theo, kham pha mét 1i thuyét roi sau d6 kiém tra
n6 nhiéu 1an xem no ¢6 1a mot mé ta dang cua thuc tai hay khong. Néu n6 that bai thi no bi
bac bo. Nhiéu nguoi khong 1am khoa hoc thudng nghi ching ta c6 tu duy qua hep hoi va tin
tudng mu quang vao nhitng quan diém mai va nhitng kha ning méi, nhat 1a khi né dén cung
v6i nhitng thtr nhu nhirng hién twong huyén bi. Tuy nhién, khi n6i ring mot tinh thé nhat
dinh c6 sttc manh chita bénh than ki hay n6 c¢6 kha ning phan tng véi mot loai niang luong
siéu linh nao d6, mot nha khoa hoc s& mudn biét dang nang luong nay 1a cai gi, va stic manh
tiém an cua nod co thé giai thich dugc theo dinh luat da biét cta ty nhién hay khong? Co thé
nhan ban né hay khong? Cé thé do n6 hay khong? Néu n6 1a mot nang luong méi hay mot
lwc méi thi nhitng tinh chét ctia n6 ¢ thé hiéu dugc hay khong? Su that don gian va dé hiéu



1a, cho dén nay, va hay tin t6i nhiéu nguoi da tim kiém trong hon mét trim nim qua roi,
khong c6 bang chimg khoa hoc nio cho bat ki mot hién twong siéu linh nao hét. Pay khong
phai 1a khong cb ging tim hiéu hay do thiéu tri tuong twong, hay tu duy chua du d6 mé ¢
phan viéc cta cac nha khoa hoc, ma vi tat ca nhitng khang dinh nhu thé nhanh chéng tan v&
khi d8i mt trude nhu cau khét khe cua sy thAm tra khoa hoc.

Hay nhé rang cac nha khoa hoc phai c6 tu duy mé hodc 1a ho s& chang bao gio phat
hién ra céi gi mo1 mé, tuy thé ho bj thuyét phuc rat nhiéu khi ddi mat trude bat ki hién tuong
ma&i hodc chua duge giai thich nao d6. Mot nha vat 1i ban bé cua t6i, James Christley,
thuong trich dan ting t6i cAu chAm ngon:

“Hay tu duy mo nhung dung mo dén murc ndo tran ra ngoai”

Cau nay nghe nhu mét 101 khuyén. Ching ta d3 tién mot ching duong dai ké tir ki
nguyén mé tin va ma thuat. Hang trdm nam trudc, chi€ém tinh hoc co6 sy tdc dong manh ddi
v6i moi ngudi. Ngay nay, da sé moi nguoi biét rang that phi 1i néu tin ring mot ngdi sao xa
x0i ndo do, 4nh sang tir nd phét ra c6 1& da truyén di hang nghin nim trudc khi di téi chung
ta, lai bang cach ndao d6 co sy tac dong that sy 1én cudc sdng hang ngay cua chung ta.
Nhung vao thé ki tht muoi sau, ngay ca cac nha thién van hoc ciing tin vao chiém tinh hoc.
Mot vi du khac 1a ngudn gbc cua tir “flu’ 1a viét tat cho tir Italy ‘influenza’ nghia 1a “4nh
hudéng” cta cac hanh tinh, vi ngudi ta tin rang chung anh huéng dén cudc sdng cua chung
ta. Ban c6 tin nhu thé khong hay ban c6 chdp nhan rang c6 mot cai gi d6 nhu virus flu
khong?

Khoa hoc mang lai su tién bd cho moi thoi dai, va nhiing tién bo do huong dén su
that va su khai sang. Con dudng khoa hoc khong phai luc nao ciing thang, va thinh thoang
chung ta lai di vao ngd cut, nhung noéi chung chung ta di tao nén su tién bo hét stc an
tuong. Vi toi con cod ké hoach séng va lam viéc trong nira dau thé ki hai muoi mét, nén toi
hi vong trong thoi gian d6 chung ta s& tim thdy Vil try van chira trong n6 nhiéu bat ngo d6i
v6i ching ta.

Sttc hap dan ctia khoa hoc

Khi mét sé dong nghiép cua t6i 1an dau nhin thay t6i viét mot quyén sach vé 15 sau
duc va cd may thoi gian — hiy nhé rang 13 nhitng 16 den dang kinh — ho di tat mot gdo nude
lanh 1én dy an, khang dinh rang né khong phai 1 vdt Ii dich thue, rang t6i dang budn ban
m& kién thire dai chung tam thuong. Day 1a chit liéu thuéc nhém X-Files va khong c6 chd
dung trong nén khoa hoc nghiém tic.



Pung 1a t6i khong can tom lay nhitng cau hoi sdu sic va ndi com nhu Vil try di xuat
hién nhu thé nao va tai sao dé truyén dat himg thi ctia nén vat li thé ki hai muoi. Néu chung
ta nhin ki ludng xung quanh minh, ta thiy toan bo thé gisi chira day nghi van. Tai sao t6i
khong viét vé diéu d6? Tai sao lai néu nhimng cau hoi vé céi c6 thé, hodc khong thé, dién ra
tai chinh giita ctia mot 16 den khi ma t6i c¢6 thé hoi nhitng cau don gian nhu “Vi sao bau troi
cd mau lam?’, Vi sao n6 khong c6 mau xanh luc hay mau vang?’. That khong may, cai
khién t6i budn khong phai 1a da s6 moi ngudi khong biét cau tra 10i cho cau hoi ndy, ma cd
1& vi ho ching quan tAm. D3u sao, quyén sach nay 1a su chia sé niém himg thu ca doi cua toi
v6i khéi niém thoi gian.

Céc nha khoa hoc 12 mot loai gidng la. Khéng, t6i khong co ¥ néi chung toi 1a nhimng
ké lap di khong gidng ai trong xa hoi, ma mudn néi chung t6i van giit cai tinh con tré &
niém khao khat khong bao gid théa man mudn biét “tai sao”. Toi thiy that phi thuong khi
ma cac nguyén tu cAu tao nén co thé cua to6i di duoc tao ra & bén trong mdt ngdi sao xa x0i
nao d6 hoi hang ti nim vé trude; rdi mot ngdi sao phat nd dudi dang sao siéu mai, vuong
vdi m& tro tan cua no6 ra khip vii try. Mot phan tro bui nay sau d6 dan dan ngung lai voi
nhau, néng 1én tro lai dé sinh ra mot ngoi sao mdi, Mat troi cua ching ta, va cac hanh tinh
ctia nd. Néu ban khong thdy so chit nao trude diéu nay, thi ching ta 1a nhimg ngudi rat
khac roi. Nhung, 6i chao, khoa hoc khong thé 1am xoay chuyén hét thay moi ngudi chung
ta; con c¢6 qua nhiéu cai khac dang dién ra, va cudc song that 13 ngan ngii.

T6i cho rang nhitng cau hoi vé y nghia cta thdi gian, n6 co tréi hay khong, qua khir
va tuong lai ¢6 dong thoi ton tai voi hién tai hay khong va mot ngay nao d6 ching ta s& co
thé dén tham ching hay khong 13 nhitng cdu héi vuot qua su hiéu ki khoa hoc. Theo mot
nghia nao d6, diéu d6 khién quyén sach nay that d& viét vi toi chang phai vat va thuyét phuc
ban rang van dé dang trinh bay 1 c6 strc hap din.

N6i t6i thoi gian, co 18 da toi luc toi nén két thic tap sach nay va danh chat thoi gian
quy bau Iir lir troi kia cho gia dinh ctia minh. Nhung t6i ¢6 thu duoc cai toi sip lam hay
khong day? Su du hanh thoi gian vé qua kha c6 18 khong bao gio 1a ¢6 thé, cac 16 sau duc
c6 18 khong ton tai trong Vil tru cta chiing ta, va ching c6 cai gi & “phia bén kia” ciia mot 18
den ca. Nhung t6i mudn giai thich rd rang v6i nhitng ngudi khong 1am khoa hoc mét sd
khai niém ndi com nhat ciia khong gian va thoi gian, va néu chiing ¢ thé hap dan hon va dé
dugc chap nhan hon qua viéc trinh bay vé viéc xdy dung mot cd mdy thoi gian, vay thi tai
sao lai khong chr?

T6i hi vong quyén sach ndy vira mang tinh giai tri vira cung cap thong tin hiru ich.
T6i khong hé bit tay vao viét phan giéi thidu vé thuyét twong ddi, nhung cai t6i dd mang
dén cho ban, t6i hi vong thé, 1a mot cai nhin thoang qua vé nén vat 1i hién dai trong nhu thé



nao va co hdi sé chia cung t6i nieém hung khoi cia viée suy ngam mot s6 cau hoi sau sac
nhat cua sy ton tai. To1 hi vong ban thich quyén sach nay.
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