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LOT NOI PAU

Nhirng bai hoc nay dworc viét cho nhirng ngwdi biét it hoac khong biét gi
vé khoa hoc hién dai. Ching cung nhau cung cdp mot ci nhin tong quan nhanh
vé nhirng mat hdp dan nhat cua cudc cach mang vi dai da xay ra trong vat li hoc
thé ki hai mwoi, va vé nhirng ciu hoi va nhirng bi an ma cudc cach mang nay da
mé ra. Vi khoa hoc cho ching ta thiy lam thé nao hiéu thé gi¢i tot hon, nén né

cling vén man cho ta thiy pham vi cua nhirng cai van chua dwoc biét.

Bai hoc thir nhat danh riéng cho thuyét twong doi rong cia Einstein, ‘li
thuyét dep nhat’. Bai hoc thir hai danh cho co hoc lwong t, noi 4n nau cua
nhirng mat kho tiéu hoa nhat cia vat li hién dai. Bai hoc thir ba danh cho vii tru:
kién tric vé vii tru ma ching ta cw tra; bai hoc thir tw danh cho cac hat so cap.
Bai hoc thir nam ban t&i lwe hdp dan lwong tir: nhitng no lwc dang dién ra nham
xday dwng mot sw tong hop vé nhirng khidm phé chinh ctia thé ki hai mwoi. Bai
hoc thir sau noi vé xac suat va nhiét ctia 16 den. Phan cudi ctia cudn sach tro lai
véi chinh chiing ta, va dat van dé lam thé nao c6 thé nghi vé sw ton tai cia chiing
ta trong anh sang cua thé gi¢i ki la ma vat 1i hoc mé ta.

Cac bai hoc 1a nhirng trién khai cia mot loat bai bao da dwoc tac gia cong
bo trén phu san ngay chu nhit ctia bao Il Sole 24 Ore cua Italy. Toéi mudn dac
biét cam on Armando Massarenti, ngwoi da m¢ cac trang van hoa cua mét to
bao chu nhat cho khoa hoc, va cho phép anh sang dwoc soi roi trén vai tro cua

bd mat thiét yéu va khong thé thiéu nay ciia nén van hoéa ctiia chiing ta.

Carlo Rovelli
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BAI HOC THUF NHAT

LI THUYET DEP NHAT

Thoi tré, Albert Einstein da mit mot ndm lang chdng chang lam gi. Pau
cir phai di day di d6 mai la ‘1ang phi’ thoi gian - that tiéc, day lai 1a cidi ma cac
bac phu huynh ctia con tré c6 xu hwéng hay quén. Einstein & Pavia. O’ Dic, 6ng
bi duéi hoc vi khong thé chiu néi sw khit khe ctia trreomg hoc, 6ng chuyén qua
& cung gia dinh. D6 1a dau thé ki hai mwoi, va & Italy dang bat ddu cdch mang
cong nghiép. Cha ctia 6ng, mot ki sw, dang thi cong lap diat nha may dién dau
tién trén dong bang Paduan. Albert dang doc vé Kant va tham dw cac budi
thuyét giang thinh thoang dién ra tai Pai hoc Pavia: dé cho vui théi, chir khong
them ghi danh hay phai nghi t&i chuyén thi ctr. Vang, day chinh la cach ma cac
nha khoa hoc thwc thu da ra doi.

Sau nam nay, 6ng ghi danh tai Vién Bach khoa & Zurich, va vui minh vao
nghién ciru vat li. M6t vai nam sau, nim 1905, 6ng giri ba bai bao dén tap chi
khoa hoc danh gia nhat thoi 4y, Annalen der Physik (Bién nién Vat 1i hoc). Moi
mot bai bdo nay déu dang gia Gidi Nobel. Bai thit nhat chirng minh rang nguyén
tir that sw ton tai. Bai thir hai thiét 1ap nén tdng dau tién cho co hoc lwong ti,
linh virc toi sé trinh bay trong bai hoc tiép theo. Bai thir ba gi¢i thiéu li thuyét
twong doi thir nhat ctia 6ng (ngay nay goi la ‘thuyét twong doéi hep’), li thuyét
giai thich 1am thé€ nao thoi gian khong tréi qua giéng hét nhau déi véi moi
ngwoi: hai anh em song sinh y chang nhau sé thay khac biét tudi tic, néu mot
trong hai ngwdi du hanh & téc do cao.

Einstein thoat chéc tré thanh nha khoa hoc danh tiéng va nhan dwoc vo
sO 1oi moi dén lam viéc tir cac trweong dai hoc. Nhwng ¢6 cai gi dé khién 6ng
khong an yén: mac du dwoc hoan nghénh nhiét liét, nhwng li thuyét twong doi

cua 6ng khong khép véi cai ma ching ta da biét vé lwe hdp dan, tirc 1a cdch van
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vat roi xuéng. R6i 6ng nhan ra diéu nay khi dang viét mot bai bao tém tat li
thuyét ctia 6ng, va bat dau tw hai liéu dinh luat ‘van vat hap dan’ nhw da dwoc
thiét 1ap b&i cha dé cua vat li hoc, Isaac Newton, ¢6 can phai hiéu chinh dé lam
cho né twong thich véi khai niém méi cta thuyét twong doi hay khong. Ong vui
dau vao gidi quyét van dé. Mat mwdi nim méi xong. Mwdi nam nghién ciru dién
cudbng, cd gang, sai sét, 16n x6n, nhirng bai bao 16i, nhitng y twéng sang gia,
nhitng y twdng sai lam.

Cudi cung, thang 11 nam 1915, 6ng gtri in mot bai bao dwa ra loi giai dap
hoan chinh: moét 1i thuyét méi vé lwe hdp dan, cai 6ng goi 1a ‘Thuyét twong ddi
rong’, kiét tac cua doi 6ng va la ‘li thuyét dep nhat’, theo nha vat li Nga vi dai

Lev Landau.

C6é nhirng kiét tic tuyét doi khién ching ta hirng khéi: Requiem cua
Mozart; Odyssey cua Homer; Nha nguyén Sistine; Vua Lear [mot vé bi kich cua
Shakespear-ND]. Bé danh gia day du cai thién tai cia ching c6 1€ doi héi mot bé
day hoc thuat, nhwng cai dong lai 1a nét dep thuan mi - va khéng nhirng vay,
chiing con khai nhan cho ching ta dén mot vién canh méi trén thé gidi. Vién
ngoc quy cua Einstein, thuyét twong doi rong, 1a mot kiét tac thudc tAm cé nay.

T6i con nhé cdi cdm gidc hao hirng cia minh khi t6i bat dau hiéu ra chut
gi d6 vé thuyét twong doi rong. D6 1a vao mua he. T6i dang & bai bién Condofuri
& Calabria, tam nang DPia Trung Hai & Hi Lap, va d6 1a nam cuéi toi hoc dai hoc.
Khéng bi quan tri béi trueomg 16p, nguwedri ta nghién ciru tét nhit 1a trong cac ki
nghi. T6i dang nghién ciru véi sw ho tro cia mot quyén sach da bi i chudt gdm
rach mép, vi ban dém t6i thuwdong dung né dé chidn may cai hang cia nhirng sinh
vat toi nghiép nay trong can nha ténh toang kiéu hippi trén swon doéi Umbrian,
noi toi thwdong tra 4n dé 1anh cai chan ngat cua giang dwong & Bologna. Thinh
thoang, moi khi téi réi mat khoi quyén sach va nhin ngam bién ca lung linh:
dwong nhu toi that sw dang nhin thiy sw odn cong ctia khéng gian va thoi gian
ma Einstein da twéong twong. Nhw thé than ki: nhw thé mot ngwdi ban dang thi
thao vao tai téi mot ciu than chi bi An nao do, bat ngdr vén man che ciia thuc tai

dé 1am 16 ra mot cap dd don gian hon, sdu sac hon. Ké tir khi chiing ta phat hién
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Trai dat tron va quay tron giong nhw con moét con quay dién cuéng, ta hiéu dworc
rang thwc tai khéng nhw né biéu hién trwére chiing ta: moi khi ta nhin vao mét
phwong dién méi ctia n6, thi dé 1a mét trai nghiém xic cdm siu sac. Mot mang

che nira da roi xudng.

Thé nhwng trong v6 s6 bwérc nhay vot nhin thirc cia chiing ta ti€p noi
nhau trong tién trinh lich str, thi bwéc nhay cua Einstein c6 1& khong c6 ai sdnh

bang. Vi sao vay?

Trwéce tién 1a béi vi, mot khi ban hiéu né van hanh nhw thé nao, thi li

thuyét twong ddi cé nét don gian mot cach khéu goi. T6i sé tom tat y twdng.

Newton da no lwc giai thich nguyén nhan van vat roi xuéng va hanh tinh
quay quanh mat troi. fjng da twong twong ra sw ton tai cia mot ‘lwe” hit moi
vat thé c6 khéi lwong vé phia nhau, va goi né 1a ‘lwc hdp dan’. Lam thé nao luc
nay tac dung gitra cac vat thé & xa nhau, khong c6 cai gi & giira ching, thi chang
ro — va vi cha dé vi dai cia khoa hoc hién dai thin trong dwa ra mot gia thuyeét.
Newton hinh dung cac vat thé chuyén dong trong khong gian, va khong gian dé
1a mét binh chita khéng 16 tréng rong, mot cai hdp to 1é6n bao trum ca vii tru,
mot cdu tric ménh mong trong dé van vat chuyén dong thang cho dén khi c6
lwe cwdng birc quy dao cia né thanh dwong cong. ‘Khong gian’ nay 1am bang cai
gl, tirc cai binh chira thé gi¢i ma 6ng phat minh ra lam bang cai gi, Newton
khong noi dwoc. Nhirng mot vai nam truwdre khi Einstein chao doi, hai nha vat li
vi dai ngwoi Anh, Michael Faraday va James Maxwell, da bé sung thém mot
thanh phan cha ch6t cho thé gi¢i lanh 1o ctia Newton: do 1a treong dién ti.
Trwong nay 1a mot thwe thé cé that, né lan téa & moi noi, truyén séng vo tuyén,
chiém diy khong gian, c6 thé dao dong va nhidp nhé nhw mat ho, va ‘trung
chuyén’ lwc dién. Tlr thué nho Einstein da bi mé hoic béi treong dién tir lam
quay ro-to trong cdc nha may dién ma cha 6ng xay lap, va 6ng sém nhén thitc
dwoc rang lwe hdp dan, giong nhw lwc dién, cling phdi dwoc trung chuyén bai
mot trweong: phai ton tai ‘treong hdp dan’ twong tw nhu ‘dién treong’. Ong tap
trung tim hiéu ‘trwong hdp dan’ nay hoat déng nhw thé nao, va tim cach mé ta

n6 bang cac phwong trinh toan hoc.
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Va chinh Itic nay moét y twéng phi thwong xdy dén vai ong, mot ci sét tri
tué thuan khiét: trweong hip dan khong lan toa trong khéng gian; ma trieomg
hdp dan chinh 1 khéng gian d6. Pay 1a y twdng cua thuyét twong doi téng quat.
‘Khéng gian’ cia Newton, cai qua dé van vat chuyén dong, va ‘trwong hip dan’

la mot va dong nhat véi nhau.

D6 1a thoi khac khai sdng. Mot s don gian héa trong yéu ctia thé gioi:
khong gian khong con 1a cai gi dé tach biét véi vat chat, ma nd 1a mot trong
nhirng thanh phan ‘vatliéu’ ctia thé gi¢i. Mot thue thé lwon song, cong gap, uén
éo, xoan. Chung ta khong séng trong mot ha ting ran chiac vo hinh: ching ta
diam minh trong mdt vé 6c mém déo khéng 16. Mit tréi 1am cong khéng gian
xung quanh né va Trai dit khong quay xung quanh mat tréi vi mot lwe bi An ma
chay thang trong khéng gian bi nghiéng, kiéu nhw hon bi lan trong mét cai phéu.
Khéng c6 nhirng lwe bi 4n phat ra tai tAm phéu; chinh ban chat cong ctia thanh
phéu 1am cho hon bi 1dn di. Cic hanh tinh quay tron xung quanh mit troi, va

~, n A % y L % -~ .
van vat roi xuong, 1a boi vi khong gian cong.

Lam thé nao ta c6 thé mo ta sw cong nay cua khong gian? Nha toan hoc
16i lac nhat cia thé ki mwoi chin, Carl Friedrich Gauss, nguwoi dwoc ménh danh
la ‘6ng hoang toan hoc’, da viét ra cac cong thirc toan hoc mé ta cac mat cong
hai chiéu, vi du nhw mat doéi. Sau d6 6ng yéu cau mot sinh vién nang khiéu cuia
6ng khai quat héa li thuyét dé bao ham ca khoéng gian ba chiéu hodc nhiéu chiéu
hon. Chang sinh vién nhan nhiém vu, Bernhard Riemann, da lam mot luan an
tién si 4n twong thudc loai trong nhw hoan toan chang c6 rng dung gi. Két luin
cda ludn an cia Riemann Ia cac tinh chat ciia mot khong gian cong dwoc thau
tom béi mot doi twong toan hoc dic biét ma ngay nay ching ta goi 1a d6 cong
Riemann, va ki hiéu né bang chir cai ‘R’. Einstein da viét mot phwong trinh phat
biéu rang R 1a twong dwong véi nang lwong chia vat chat. Tive 1a néi: khdng gian
cong noi cé vat chat. Vay thoi. Phwong trinh chiém nira dong, khong gi thém

nira. Mot hinh dung - khong gian cong - tré thanh mot phwong trinh.
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Nhuwng chira trong phwong trinh nay c6 mét vii tru ltic nhiic. Va & day sw
phong phu ki diéu cta li thuyét tuan tw dwa dén nhitrng dw doan huyén do twa

nhw nhirng ciu néi mé sang ctia ngwoi dién, nhwng héa ra tat ca déu 1a dung.

Trwéec tién, phwong trinh mo ta khong gian uén cong nhw thé nao xung
quanh mot ngdi sao. Do sw cong nay, khong chi cac hanh tinh quay xung quanh
ngdi sao, ma ca anh sang ciing khéng con truyén theo dwong thang va bi 1éch.
Einstein dw dodn rang mat troi 1am cho anh sang truyén léch phwong. Nam
1919, sw léech phwong nay da dwoc do, va dw doan duoc xac nhan. Nhung khong
phai chi c6 khéng gian cong; thoi gian cling cong nét. Einstein dw doan rang
cang lén cao khdi mat dat thi gian cang tréi nhanh hon. Hiéu trng nay da dwoc
do va hoda ra la diing. Néu mot nguwdi s6ng & muwc nwéc bién gap lai ngwoi anh
em song sinh song trén nui cao, anh ta sé thiy ngwoi anh em cua minh hoi gia

hon minh mét chit. Va diy méi 1a khéi dau ciau chuyén thoi.

Khi m6t ngdi sao 1&n thiéu hét chat dot (hydro) cua né, né tan lui. Cai xac
con lai khéng con dwoc chong do béi ap suit nhiét do sw chay va co lai dwdi sirc
nang cua riéng no, roi dén liic n6 bé cong khéng gian dén d6 no roi vao mot cai
16 that sw. Py 1a nhirng ‘16 den’ néi tiéng. Luc tdi con hoc dai hoc, 16 den dwoc
xem la nhirng dw doan rat kho tin cia mot li thuyét bi truyén. Ngay nay, cac nha
thién van da quan sat thdy hang trdm 16 den trén bau troi, va da nghién ciru
ching hét sirc chi tiét.

Nhwng chwa hét. Toan bd khong gian c6 thé gian ra va co lai. Hon nira,
phwong trinh Einstein cho thidy khong gian khong thé tinh lang; né phai dang
gian né. Nam 1930, sw gian né cta v tru that sw dwoc quan sat thiy. Phwong
trinh Einstein dw doan sw gian né d6 phai dwoc kich hoat béi sw nd ciia mot vii
tru non treé, cwc ki nho va cwc ki nong: cai ngay nay chiing ta goi la ‘Big Bang’
(Vu né Lén). Lai mot 1an nira, thoat dau chang ai tin diéu nay, nhwng bang chirng
tich gép dan cho dén khi birc xa nén vii tru - anh le 16i khuéch tan con lai tir
nhiét phat sinh b&i vu né ban dau - that sw dwoc quan sat thay trén bau troi.
Dw doan phat sinh tir phwrong trinh Einstein héa ra la ding. Va con nira, li thuyét

twong d6i cam chac rang khong gian chuyén dong giong nhw mat bién. Hiéu (rng
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‘song hdp dan’ nay da dwoc quan sat thdy trén bau troi & cac sao doi, va khop
voi dw doan cua li thuyét dén do chuan xac la lung 1a mot phan triéu ti. Va con

Nnwd.

Tém lai, 1i thuyét twong d6i mo ta mot thoi gian day mau sac va bat ngor
trong do vii tru bung né, khoéng gian co lai thanh nhirng cai 16 khéng day, thoi
gian chung lai va chdm di & gan mo6t hanh tinh, va nhirng khoang khong vo tan
gilra cac sao thi gon séng va nhap nho giong nhw mat bién... Va toan bd nhirng
diéu nay, ching din dan hién ra tir quyén sach bi chudt gam cua t6i, khong phai
1a cAu chuyén théu dét ctia mot thang ngdc mat tri, chang phai do giac do cai
nang Pia Trung Hai nhw thiéu nhw dét va mit bién chéi 16a viing Calabria. N6

la thuc tai.

Hay tot hon, 1a mot thodng ctia thwe tai, né it nhiéu sang té6 hon cai nhin
hang ngdy m& mo do 4o va vd vi ciia ching ta. Mot thwe tai dworng nhw dwoc
lam bang cung chat liéu nhw chit liéu cia nhirng gidc mo, tuy vay né lai c6 that

hon thé gi¢i mo mé sang l& mo cua ching ta.

Toan bd diéu nay 1a két qua cia mot truc giac co ban: rang khéng gian va
trieong hap dan 1a cung moét thir. Va cia m6t phwong trinh don gidn ma toi
khong thé khong viét ra didy, mac du ban hau nhw chac chan sé khong thé giai
ma dwoc no. Co 1é bat cir ai dang doc quyén sach nay déu co6 thé thwdng thirc
nét dep tuyét voi ciia no:

Rab - %2 R gab =Tab
Thé thoi.

Tat nhién, ban sé can nghién cru va tiéu héa toan hoc Riemann dé lam
chu ki thuat doc va st dung phwong trinh nay. N6 cAn mét chit tin tAm va n6
lwc. Nhung dau cho khong biét nhac Ii, ban van c6 thé thwdng thire cai dep cia
khtc tidu Beethoven. Trong ca hai trirong hop, phan thwéng l1a cai dep thuin mi,

va ddi mat méi d€ nhin ngam thé gidi.
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BAI HOC THU HAI

LUONG TU

Hai tru cot cia vat li hoc thé ki hai muwoi - thuyét twong doi rong, cai toi
vira noi & bai hoc trwédc va co hoc lwong tir, cai téi dang noi & day - chang thé
khéc biét nhau hon dwoc nira. Ca hai li thuyét day ta rang cau tric tinh té cia
tw nhién 1a tinh vi hon né biéu hién. Song thuyét twrong doéi rong 1a mot vién
ngoc quy nho gon: dwoc thanh hinh béi mot tri tué, cuia Albert Einstein, no la
mot cai nhin don gidn va két hop veé luc hdp dan, khong gian va thoi gian. Mat
khac, co hoc lwong tir, hay ‘thuyét lwong ti¥', c6 dwoc sw thanh cong thuec
nghiém khong gi sinh n6i va dwa dén nhirng (rng dung da lam thay doi cudc
song thwrorng ngay cua chiing ta (mdy vi tinh ma téi dang viét, chang han); nhung
da hon mot thé ki sau khi ra doi né van bi bao phu trong sw bi 4n va khé linh
hoi.

Ngwoi ta néi rang co hoc lwong tir ra doi chinh xac vao nam 1900, mé ra
mot thé ki tw duy tich cwe. Nha vat 1i DPirc Max Planck da tinh dwoc dién treong
can bang trong mot cai hop néng. Pé lam vay, 6ng str dung mot tha thut: 6ng
twong twong nang lwong cua treong dwoc phan bé trong cac ‘lwong ti’, tivc 1a
trong tirng goi hay tirng cuc nang lwong. Thi thudt trén dwa dén két qua tai tao
hoan hao cai nguwoi ta da do dworc (va do do phai la hwéng di ding) nhung lai
xung dot véi moi thir da biét khi dy. Nang lwong dwoc xem la cdi gi d6 bién doi
lién tuc, va chang c6 li do gi dé xem né dwoc lam bang nhirng vién gach ciu tric
nho. Doi voi Planck, viéc xem nang lwong gom nhirng goéi hiru han nhw thé chi
]2 mot thi thudt tinh todn, chir ban than 6ng khong hiéu hét vi sao né lai hiéu
nghiém nhw vay. M6t l1an nira, 5 nim sau, chinh Einstein 1a ngwoi hiéu rang ‘cac

goi nang lwong’ 1a co that.
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Einstein chirng minh rang dnh sang gom cac goéi nho: cac hat 4nh sang.
Ngay nay ching ta goi chiing 1a ‘photon’. Ong viét, trong phan gi&i thiéu bai bao

cua ong:

Theo téi thdy thi cdc quan sdt gdn lién véi bire xa vdt den, sw huynh quang,
sw tao thanh tia ca-tét boi birc xa tir ngoai, va nhitng hién twong lién quan
khdc c6 lién hé vdi sw phdt xa hay bién déi dnh sdng la dé hiéu hon néu
ngwoi ta gid st ndng lwong cua dnh sdng phdn bé gidn doan trong khéng
gian. Theo gid thuyét dwoc xét & ddy, nang lwong cua mét tia sdng téa ra
ttr mét nguon diém khéng phdan bé lién tuc theo khéng gian réng ddn ma
gém mat sé hitu han ‘lwong twr nang lwong’ dinh xi¥ tai cdc diém trong
khéng gian, chiing dich chuyén ma khéng phdn chia, va chiing chi cé thé

dworc tao ra va hdp thu dwéi dang tirng don vi roi rac.

Nhirng dong don gian va r6é rang nay la gidy khai sinh dich thwc cia
thuyét lwong tir. Lru y cum tir mé dau ‘theo toi thay thi...’, lam lién twdong tdi
‘t61 nghi..."’ ma Darwin mao dau trong sd ghi chép ctia 6ng vé y twong vi dai rang
cac loai tién hoa, hay ngon tir 1ap cip’ cia Faraday khi 1an dau tién gi¢i thiéu y
twdng mang tinh cach mang vé tir trirdng. Sw ngdp ngirng thién tai.

Cong trinh ctua Einstein thoat dau dwoc cac dong nghiép xem la tic phdm
tao lao cia mdt thanh nién dac biét xudt sac. Ve sau, cling nh¢ cong trinh trén
ma 6ng nhan vé Gidi Nobel. Néu Planck 1a cha dé cta thuyét lwong t, thi

Einstein la bac sinh thanh nudi duwdéng no.

Nhung giong nhw moi dira con khac, thuyét lwong tir c6 con dwong phat
trién cta riéng no, ban than Einstein cling chang nhan ra. Trong thip nién thir
hai va thir ba ciia thé ki hai mwoi, chinh Niels Bohr ngwoi Pan Mach 1a ngwoi di
tién phong phét trién cia n6. Bohr 1a ngwoi hiéu rang nang lwong ctia cac
electron trong nguyén tir chi c¢6 thé nhan nhirng gia tri nhit dinh, giong nhw
nang lwong cia anh sang, va quan trong la cac electron chi cé thé ‘nhay’ giiva
mot quy dao nguyén tir nay véi mot quy dao khac cé nang lwong nhit dinh, khi

chiing nhay thi phat xa hoac hap thu moét photon. Pay chinh 1a nhirng ‘bwéc
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nhdy lwong tit’ noi tiéng. Va chinh tai vién nghién ciru ctia Bohr & Copenhagen,
nhirng tai ning tré 16i lac nhat cua thé ki da tu hop véi nhau dé nghién ciru va
cO gang thiét 1ap trat tw cho nhirng mit khé nay vé hanh trang trong thé gidi
nguyén ti, va nham xay dwng tir né6 mot li thuyét két hop. Nam 1925, cac
phwong trinh cuaa 1i thuyét cudi cing da xuat hién, thé cho cho toan bd co hoc

Newton.

That kho twong twong mot thanh twu nao to 1o6n hon nita. Trong phit
chdc, moi thir tré nén roé nghia, va ban c6 thé tinh toan moi thir. LAy moét thi du:
ban c6 nh& bang tuin hoan cac nguyén t6, do Mendeleev nghi ra, né liét ké toan
bd cac chit co ban kha di cu tao nén vii tru, tir hydrogen dén uranium, va la cai
dwoc treo trén twong & nhiéu lop hoc? Tai sao cac nguyén té nay dwoc lap danh
sach chinh xac vao cho diy, va tai sao bang tuan hoan cé ciu tric dic biét nay,
v&i nhirng chu ki nay, va véi cac nguyén to cé cac tinh chit dac trueng nay? Cau
tra 1&i 1a moi nguyén t6 (rng véi mot nghiém cua phwong trinh chinh cta co hoc

lwong tir. Toan bd nén héa hoc hién ra tir mot phwong trinh.

Ngwoi dau tién viét ra cac phwong trinh cta li thuyét méi, xay dung
chiing trén cac y twdng chong mat, 1a mot thanh nién tré tudi thién tai ngwoi

birc, Werner Heisenberg.

Heisenberg twdng twong rang cac electron khéng phai luén ton tai.
Chuing chi t6n tai khi ai dé hoac cai gi d6 quan sat chiing, hay néi tét hon, khi
chiing dang twong tac voi cai gi do khac. Ching hién ra ¢ mo6t noi nao do, vai
mot xac sult cé thé tinh dwoc, khi va cham véi mot céi gi khac. Cac ‘bwéc nhay
lwong t’ tir quy dao nay sang quy dao khac la phwong tién duy nhat ma ching
c6 dé 1a ‘co that’: mot electron 1a mot tip hop bwdc nhdy tir twong tac nay véi
twong tac khac. Khi khong c6 gi lam nhiéu loan né, né khéng & bat ki noi nao

chinh xac. N6 chang & mét ‘noi’ ndo ca.

Ctr nhw thé Chiia khong thiét ké thwe tai bang mot dwong lién nét kéo

dam, ma chi phic chAm cham né véi mot dién mao mo nhat.
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Trong co hoc lwrong tir, khong mét déi twwrong nao c6 mot vi tri ro rang,
ngoai trir khi va cham trwc dién véi mét doi twong khac. P mo ta no trong ltic
bay tw do, gitra mot twong tac nay va mot twong tac khac, ta str dung mot cong
thirc toan hoc triru twong khong ton tai trong khong gian thwe ma chi c6 trong
khong gian toan hoc triru tirong. Nhwng con diéu to6i té nay nira: nhirng bwérc
nhdy twong tac nay, dé mot doi twong di tir noi nay dén noi khac, khéng xay ra
theo mot ki€u c6 thé dw dodn ma rit 1a ngau nhién. Khéng thé dw doan mot
electron sé xuat hién & dau, ma chi tinh dwoc xac suit né sé hién ra & day do
thoi. Cau hoi xac suat di thang vao trai tim vat li hoc, noi moi thir dwong nhw
dwoc diéu hoa boi nhirng dinh luat chac nich mang tinh van vat va khong thé
hiy bo.

Thé tréng c6 vo li khong? Einstein cling cam thay vo li. Mot mat, 6ng dé
xuat Heisenberg cho Gidi Nobel, cong nhan anh ta da hiéu cai gi dé co ban vé
thé gi¢i; mat khac, 6ng khéng bo 1o dip nao hé c6 1a can nhan rang li thuyét nay
khong co y nghia gi nhiéu.

Nhirng chu sw tir non thuéc nhém Copenhagen bi nhut chi: thé 1a thé nao,
sao Einstein lai nghi nhw vay? Cha dé tinh than cta ho, ngwoi da khich 1é ho nghi
t&i nhirng cai khong dam nghi, nay chuyén qua xét lai va do dw trweéc bwére nhay
mé&i ndy vao thé gidi chwa biét ma chinh 6ng da khéi xwéng. Chinh Einstein da
chirng minh rang thoi gian khong mang tinh van vat va khong gian cong nay lai

di no6i thé gi¢i khong thé nao ki la thé nay dwoc.

Bohr kién nhan gidi thich cac y twéng mai cho Einstein. Nhung Einstein
gat di. Ong nghi ra nhirng thi nghiém gia twéng chirng minh cac y twéng méi do
la mau thuan: ‘Hay twong twong mot cai hop chira day anh sang, tir dé ta cho
phép moi khac thoat ra mot photon doc than...” Thé 1a bat dau mot trong nhirng
thi du néi tiéng ctia 6ng, thi nghiém gia twdng ‘hdp anh sang’. Vé cudi Bohr luén
tim dwoc ciu tra 1o van lai nhirng phan bac nay. Ho lién tuc dé6i thoai v&i nhau
trong nhiéu nim théng qua thuyét giang, thw tlr, bao chi... Trong tién trinh trao
doi, ca hai nhin vat 1én déu c6 budre i, thay doi suy nghi ciia ho. Einstein phai

thira nhan rang that ra chang c6 mau thudn nao bén trong nhirng y twréng méi
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d6. Bohr phai cong nhan rang moi thir khéng don gian va roé rang nhu lic dau
ong nghi. Einstein khong mudén nhwong bo véi cai 6ng cho 1a van dé then chot:
rang c6 mot thwce tai khach quan doc lap véi nguwoi twong tac. Bohr thi khong
nhwong bo véi tinh gia tri cia phwong phap méi sang gia trong do thuc tai dwoc
quan niém theo li thuyét méi. Cuéi cung, Einstein chiu thira nhan rang thuyét
lwong tir 1a mot bwdére dai nhay vot trong nhin thirc ciia chiing ta vé thé gidi,
nhung van khang khang rang van vat c6 thé khong ki la nhw thuyét lwong tir dé

xudt - ‘an sau’ n6é phai con mot li gidi sdu xa hon, hop li hon.

Mot thé ki sau, chiing ta di t&i két ludn twong tw. Cac phwong trinh cua
co hoc lwong tir va cac hé qua cta chung dwoc sir dung moéi ngay trong nhiéu
linh vuc da dang: boi cac nha vat li, cac ki sw, nha hoéa hoc va nha sinh vat hoc.
Chung cwec ki hiru ich trong moi cong nghé duwong thoi. Khong co co hoc lwong
tir sé khong c6 transitor. Song chiing van con bi an. Vi chiing khéng mé ta cai
xay ra véi mot hé vat chat, ma chi cho biét mot hé vat chat anh hwéng dén mot

hé vat chat khac nhw thé nao thoi.

Diéu nay c6 y nghia gi? Phai chang thwec tai thiét yéu cua mot hé 1a khong
mo ta dwoc? Phai chang nhw thé 1a ta con thiéu mot manh ghép ctia ciu do? Hay,
theo t6i thdy, phai chdng ching ta phai chdp nhan quan niém rang thuc tai la
twong tac duy nhat? Kién thirc cia ching ta phat trién dan, theo cac diéu kién
thuc tién. N6 cho phép chiing ta 1am nhirng diéu mé&i mé ma trwdc day tham chi
ta khong twéng twong dén. Nhwng sw phat trién dé da dat ra nhirng ciu hoi mai.
Nhitng bi 4n ma&i. Trong phong thi nghiém, ngwoi ta ti€p tuc st dung cac
phwong trinh cta thuyét lwong tir mot cach bat chap, nhwng trong cac bai bao
va cic hoi nghi tang dan vé s6 lwong trong nhirng nam gan day, cic nha vatliva
nha triét hoc van tiép tuc tim kiém. Sau mot thé ki ra doi, thuyét Iwong tir 1a gi?
La mot sw dao sau cwc ki vao ban chat cia thwe tai chiang? Hay 1a mot ngé ngan
tinh co hoat dong tot? Mot bé phan ciia mot cidu do chwa hoan chinh? Hay la
mot manh méi dan tdi cai gi d6 sang gid vé cdu tric cta thé gidi ma ching ta

chwa tung tiéu hoa dung cach?
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Khi Einstein qua doi, Bohr, doi thi s6 mét cia 6ng da danh cho 6ng
nhitng 1&i ca tung dep dé. Roi vai nam sau dén lwot Bohr qua dovi, ai d6 da chup
anh cai bang den trong phong nghién ciru ciia 6ng. C6 mét hinh vé vé n6. Mot
hinh vé vé ‘cai hop chira day anh sang’ trong thi nghiém gia twdng cua Einstein.
Cho dén phit chét, van l1a khat vong thach thirc ban than va nhéan thirc siu xa

hon. Cho dén phut chét: van ngd viec khong thoi.
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BAI HOC THU BA

KIEN TRUC CUA VU TRU

Vao nira dau thé ki hai mwoi, Einstein mé ta sw van hanh ctia khong gian
va thoi gian, trong khi Niels Bohr va cac dong nghiép tré ctua 6ng thiu tom vao
cac phwong trinh ban chat lwong tir ki la ctia vat chat. Vao nira sau thé ki hai
muwoi, cac nha vt li xdy dwng trén nhirng nén tadng nay, ap dung hai li thuyét
cho nhiéu linh vic tw nhién réng rii: tir ciu tric vi mé cia vii tru cho dén thé
giéi vi mo ciia cac hat so cap. Trong bai hoc nay, téi dé cap dén ndi dung thi

nhat, con ndi dung thir hai sé dwoc néi dén & bai hoc tiép theo.

Bai hoc nay chi yéu gom nhirng hinh vé don gian. Nguyén do b&i vi trieéee
khi c6 thi nghiém, do lwong, toan hoc va suy ludn chat ché, khoa hoc trén hétIa
vé cai nhin. Khoa hoc bat dau véi cai nhin. Tw duy khoa hoc dwoc nudi dwong
bé&i kha nang ‘nhin thay’ nhirng cdi khac véi ching da dwoc thay trwéc do. Toi
mudn trinh bay & ddy mé6t phac hoa ngan gon, khiém tén ctia hanh trinh giira

cac cai nhin.

béu troi
X

trai dat

Hinh vé nay thé hién vii tru dwoc hinh dung nhw thé nao trong ca thién
nién ki: Trai dat bén dwdi, bau troi bén trén. Cudc cach mang khoa hoc vi dai

dau tién, dwoc hoan thanh bé&i Anaximander cach nay hai mwoi sau thé ki khi
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~ ~f & # = Fom % il % e % om ot ot % -
ong co gang li giai lam thé nao mat troi, mat trang va cac sao quay xung quanh

ching ta, thay thé cho hinh anh vii tru bén trén bang hinh anh sau:

biu troi béau troi
trai ddt

bau tréd biu troi

Bay gitr bau troi vay toan boé xung quanh Trai dat, chir khéng chi & phia
trén né, va Trai dat 1a mot khoi da 1én tréi noi lo lirng trong khong gian ma
khong roi. Khong lau sau, mot ai do (co 1é Parmenides hodc Pythagoras) nhan
thay hinh cdu la hinh dang hop li nhit cho Trai dat bay noi nay dé cho moi
hwong moi la nhw nhau - va Aristotle da nghi ra nhirng 1ap luan khoa hoc co
strc thuyét phuc dé xac nhan ban chat hinh cau ctia Trai dat 1an bau troi xung
quanh noé noi cic thién thé thwe hién hanh trinh ctia ching. Pay 1a hinh anh thu

dwoc cua vi tru:
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Va vii tru nay, nhw Aristotle mo ta trong tac pham Ban vé Bau troi cia
6ng, van la hinh anh thé gi¢i dic trirng cia cdc nén van minh Pia Trung Hai mai
cho dén cudi Thoi Trung c6. N6 1a hinh anh thé gi¢i ma Dante va Shakespear da

hoc & trudng.

Bwérc nhay vot tiép theo dwoc hoan thién béi Copernicus, mé dau cai goi
la cudc cach mang khoa hoc ki thuit vi dai. Thé giéi, theo Copernicus, khong

khéc 1am so véi thé gidi cta Aristotle:

trai dat

Nhwng that sw c6 mot khac biét chi chot. LAy mot quan niém bi xem la di
gido, Copernicus da hiéu va chirng minh rang Trai dit khéng nam tai tim cia
diéu vii cua cac hanh tinh, ma thay vay mat tré&i méi 1a tam. Hanh tinh cta ching
ta tré thanh mét trong so6 cac hanh tinh, quay tron & toc dé cao xung quanh truc

cua noé va xung quanh mat troi.
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Hiéu biét cia chiing ta tiép tuc dwoc phat trién, va véi nhivng thiét bi cai
tién ngwoi ta sém biét dwoc rang ban than hé mat troi chila mot trong vé s hé
mat tréi, va mat troi chang gi hon 1a mot ngdi sao nhw cac ngdi sao khac. Mot
chim vo cung nhé trong ddm miy ménh méng gbm mot tram ti sao - tirc Thién

ha cua chung ta:

Tuy nhién, vao thap nién 1930, cac phép do chinh xac do cac nha thién
van hoc tién hanh vé sao siéu méi - nhirng ddm may nho tring trang nam giira
cac sao - cho thiy ban than Thién ha la mot dom bui trong mét dam thién ha
khéng 16, n6 trai rong xa dén pham vi mat cé thé nhin thdy qua nhirng chiéc
kinh thién van manh nhit ctia ching ta. Thé gi¢i bay gio tré nén dong déu va

dan ra vo han.

Hinh minh hoa bén dwéi khong phai 1a mot hinh vé; né la anh chup dworc
thwe hién béi kinh thién van Hubble trén quy dao, cho thay modt goc anh cia
bau trod sau hon bat ki anh nao dwoc thay truwéc day véi nhirng kinh thién van
manh nhat cia chiing ta: nhin v&i mat tran thi né chi 1a mét dém nho ctia bau
trovi cwe Ki toi den. Nhin qua kinh thién van Hubble, rai rac hién ra cac dom xa
ménh moéng. M6i chdm den trong hinh 1a mot thién ha chira mét tram ti mat troi
twong tw nhw mat trod cia ching ta. Vi thé, trong vii tru ¢6 hang nghin ti ti ti

hanh tinh nhw Trai dat. Va trong moi hwéng ma ta nhin, day 1a cai xuat hién:
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Nhwng sw dong déu vo tdn nay hda ra khong phai nhw vé ngoai ctia no.
Nhw toi da giai thich & bai hoc thir nhat, khong gian khong phai phang ma Ia
cong. Ta phai twong twong két cau cia vi try, cung voi cac vét thién ha cta no,
dang chuyén dong theo nhirng con séng twong tw nhw séng bién, thinh thoang
xao dong dén mirc tao ra nhirng khoang tréng 1a cac 16 den. Vay nén ta hay tré

lai v&i mét hinh vé, dé bi€u dién vii tru bi cay x&i béi nhivng con séng vi dai dy:

Va cudi ciing, ngay nay ching ta biét rang vii tru ménh mong, co dan nay,

v(&i rai rac cac thién ha va muoi lam ti nam kién tao, da hién ra tir mot dam may
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nho cwe ki néng va cwe ki dac. D€ biéu dién cai nhin nay, ta khéng can vé vii tru

nira ma vé lich st¥ toan bd cia né. Hinh vé nhw thé nay:

Vii tru da ra doi 1a mot qua cadu nho roi sau dé né thanh cac chiéu kich
khong 16 hién nay ciia né. Pay 1a hinh anh hién nay ctia chiing ta vé vii tru, & cap
do 16n nhat ma ching ta biét.

Con cai gi khac nira hay khong? Co cai gi triedrc do nira khong? Co 1€ 1a co.
T6i sé ndi vé nd sau hai bai hoc niva. Cé toén tai nhirng vii tru khac twong tw vii
tru cua ching ta, hoac khac biét véi vii tru cua ching ta hay khong? Ching ta

khong biét.
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BAI HOC THU TU

HAT

Bén trong vii tru da mo ta & bai hoc truwérc, anh sang va van vat bién dich.
Anh sang gdm cac photon, cac hat anh sang ma Einstein da truc giac hinh dung.
Van vat ma ta thdy dwoc lam béi cac nguyén tir. Moi nguyén tir gdbm mot hat
nhin dwoc vy xung quanh béi cac electron. Moi hat nhan gébm cac proton va
neutron dwoc déng goi chat. Ca proton va neutron déu dwoc lam bang nhirng
hat con nhé hon ma nha vat li Mi Murray Gell-Mann dat tén 1a ‘quark’, l1ay cam
hirng boi mét tir twéng chirng vé nghia trong mot cum tir vo nghia trong tac
phim Finnegans Wake ctia James Joyce: ‘Ba quark cho Muster Mark!” Méi thir

ma chiing ta cham vao, do dd, dwoc lam béi cac electron va cac quark nay.

Lwc ‘két dinh’ cidc quark bén trong proton va neutron dwoc sinh ra béi

cac hat ma cac nha vat li, vai chiat it ngir nghia khoi hai, goi la ‘gluon’.

Electron, quark, photon va gluon 1a cac thanh phan ctia van vat chiém
linh khong gian xung quanh ching ta. Ching la cac ‘hat so cdp’ da dwoc nghién
ciru trong nganh vat Ii hat. C6 mot vai hat khac dwoc boé sung thém vao nhirng
hat nay, vi du nhw cac neutrino tran ngap vu tru nhwng it tirong tac v&i chiung
ta, va ‘boson Higgs’ méi dwoc phat hién gan day tai May Va cham Hadron Lon
cia CERN ¢& Geneva. Nhwng khong co6 nhiéu hat thé nay, that ra la cé chwa téi
muw¢i chung loai. Mot nhim thanh phan so cip tac dung nhw nhirng vién gach
trong mot boé ghép hinh Lego khong 16, va v&i chiing toan bé thuwe tai vat chat

xung quanh chung ta dwoc xay dwng nén.

Ban chit cua nhirng hat nay, va cach ching chuyén déng, dwoc mo ta boi
co hoc lwong tir. Cac hat nay khong c6 mot thwe tai kiéu da cudi ma la Twong ti’
ctia nhirng triwdong twong (rng, giong hét nhw cac photon la ‘lwrong tiy’ ctia trirong

dién tir. Chuing 1a cac kich thich so cdp cia mot thé nén dang chuyén dong twong
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tw nhw trirong cia Faraday va Maxwell. Cic gon séng lan truyén nhé xiu. Ching
bién mat va xudt hién tré lai theo cac dinh luat ki la cia co hoc lwong tir, trong
d6 moi thir ton tai khong bao gitr bén virng, va moi thit chang 1a gi ngoai mét

bwéc nhay tir trong tac nay sang twong tac khac.

Cho du chung ta quan sat mét vung trong khong nho xiu ciia khéng gian,
trong dé chang c6 nguyén tir ndo, ching ta van phat hién mét bay dan bé nho
ctiia nhirng hat nay. Khéng c6 cai dai loai 1a mot khoang trong dich thuc, mot
khoang khong hoan toan trong rong. Giéng nhw mat bién lang gi6 nhin gan van
thay cac nhap nho va xao dong, tuy 1a hoi nhe, cac trrdng tao nén thé gidi ciing
chiu nhirng thang giang nhd, va ta c6 thé twéng twong cac hat co ban ciia noé cé
sinh ton ngan ngui va phu du, lién tuc dwoc sinh ra va phan hiy béi nhitng

chuyén déng nay.

Pay 1a thé gidi dwoc mo ta bdi co hoc lwong tir va li thuyét hat. Ching ta
da tién rat xa khoi thé gi¢i co hoc cia Newton va Laplace, trong d6 nhirng vién
cudi nho lanh 1éo chuyén dong vinh hang trén nhirng quy dao dai chinh xac
trong khong gian hinh hoc bat bién. Co hoc lwong tir va cac thi nghiém hat cho
chiing ta biét rang thé gi¢i 1a mot bay doan lién tuc, khéng ngirng nghi cia cac
thir; mot sw xuat hién va bién mat lién tuc ciia nhirng thwe thé phu du. Mot tap
hop dao dong, nhw thé trong thé gi¢i hippy ro 1én hoéi thip nién 1960. Mot thé
gii cia cai xay ra, khong phai thé gi¢i cua cac thir.

Cac chi tiét ciia li thuyét hat dwoc xay dwng dan trong cic thip nién 1950,
1960 va 1970, b&i mot s6 nha vatli vi dai nhat ca thé ki nhw Richard Feynman
va Gell-Mann. Cong trwong xay dung nay dwa dén mot li thuyét khé hiéu, dwoc
xdy dwng trén co hoc lwong tir va mang tiéu dé khong lang man gi cho 1am 1a
‘cac hat so cAp ctia M6 hinh Chuin’. ‘M6 hinh Chuan’ dwoc hoan tit vao thap
nién 1970, sau mot chuoi dai thi nghiém x4c nhan hét cac tién doan. Sw xac nhin

cudi cung ctia no dién ra vao nam 2013 véi viéec kham pha boson Higgs.

Nhung bat chdp hang loat thi nghiém thanh céng, Mé hinh Chuén van

chwa tirng dwoc cdc nha vat li xem xét nghiém tic. N6 1a mot li thuyét trong
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manh mun, va chang va dup, it ra thoat nhin 1a nhw thé. N6 gbm cac manh va
cac phwong trinh dwoc lap ghép ma khong c6 bat cir mot trat tw rd rang nao.
M6t s6 nhat dinh trieomg (nhwng tai sao lai chinh xac s6 lwong nay?) dang twong
tdc véi nhirng lwe nhat dinh (nhwng tai sao lai 1a nhivrng Iwc nay?) ma moéi twong
tac dwoc xac dinh béi nhivng hang s6 nhit dinh (tai sao lai chinh xac nhirng gia
tri nay?) cho thay nhirng déi xirng nhit dinh (mot IAn nira, tai sao lai 1a nhirng
doi xirng nay?) Ching ta da tién xa khoi cai don gian ctia cdc phwong trinh

thuyét twong doéi rong, va cac phwong trinh ctia co hoc Iwong tir.

Cach ma ciac phwong trinh ctia M6 hinh Chuan dwa ra cac tién doan vé
thé giti cling hét strc vo li. Puwoc sir dung truc ti€p, cic phwong trinh nay dwa
dén nhirng tién doan vé nghia trong d6 moi dai lwong dwoc tinh héa ra 1a 16m
vo han. Pé thu dwoc két qua c6 nghia cin phai twéng twrong ban thin cac tham
sO tham gia vao chiing 1a 1on vo han, dé triét tiéu véi cac két qua vo i va lam
cho ching hop li. Thu tuc rac réi va ki cuc nay dwoc dit cho cdi tén chuyén mén
la ‘tdi chuan héa’. Trong nhirng nim cudi cia doi 6ng, nha khoa hoc vi dai cta
thé ki hai mwoi hau Einstein, Paul Dirac, vi kién tric sw vi dai cia co hoc lwong
tir, tic gid cia nhirng phwong trinh dau tién va phwong trinh chu dao cia M6
hinh Chuin, nhiéu lan thé hién sw bat man cua 6ng trwéec tinh trang nay, 6ng

két luan rang ‘chiing ta chuwa tirng giai quyét dwoc van dé do’.

Ngoai ra, mot han ché noi bat cia M6 hinh Chuan méi xuit hién trong
nhirng nam gan day. Xung quanh moi thién ha cdc nha thién van quan sat thiy
mot dam may 16m vat liéu biéu 16 sw ton tai ctia nd thong qua lwc hit hidp dan
ma no tac dung lén cac sao, va boi cach no lam léch hwéng anh sang. Nhuwng
dam may to 1é6n nay, nho do6 ching ta quan sat thay cac hiéu irng hdp dan, khong
thé nhin thiy truwc tiép dwoc va chiing ta khéng biét né 1am bang céi gi. Vo sb
gia thuyét da dwoc dé xuat, nhwng chwa c6 li thuyét nao toé ra sudn sé. R6 rang
c6 cai gi d6 & ngoai kia, nhwng chiing ta khong biét né 1a cai gi. Ngay nay, n6
dworc goi 1a ‘vat chat t6i’. Bang chirng chi ddu rang nd 1a thir khong dwoc mo ta
béi M6 hinh Chuin, bang khdéng ching ta sé nhin thiy né. Cai gi d6 ngoai cac

nguyén tir, neutrino hay photon...
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That qua bat ngdr rang c6 nhiéu thir & trén troi va trén Trai dat, cac ban
doc gia than mén a, nhiéu hon ca trong triét li ctia chiing ta - hay trong vat li
hoc ctia chiing ta. Chiing ta thAm chi chang nghi ngor sw ton tai cia séng vo tuyén
va neutrino, chiing chodn day vii tru, mai cho dén gan day. M6 hinh Chuin van
la cai tot nhat ma ta c6 hién nay khi néi vé thé gi¢i van vit, cic dw doan ciia n6
déu da dwoc xac nhin; va ngoai vat chit tdi — va lwc hdp dan nhw md ta trong
thuyét twong doi tong quat la sw cong cua khong-théi gian - n6 mo ta tot moi

mat cta thé gi¢i ma ta nhin thirc duoc.

Cac li thuyét thay thé da dwoc dé xuat, chiing chi bi ddnh dé béi cac thi
nghiém. Thi du, mét li thuyét dep dwoc dé xuat hoi thap nién 1970, va dwoc dat
tén chuyén mon la SUS5, thay thé cic phwong trinh 16n x0n cua M6 hinh Chuan
bang mot cdu tric don gidn va tao nha hon nhiéu. Li thuyét 4y dw doan rang
mot proton c6 thé phan huy, véi mot xac suat nhit dinh, bién déi thanh electron
va quark. Nhirng c6 may 1é6n da dwoc xdy dwng nham quan sat cac proton phin
hiy. Cac nha vatli da danh tron doi ho dé tim kiém mot phan huy proton cé thé
quan sat dwoc. (Ban khong nén nhin vao moét photon moi ltic, vi mat rat 1au thi
né m&i phan huay. Ban 14y hang tin nwéc va dat xung quanh né nhirng detector
nhay dé quan sat cac hiéu (rng cia sw phan huy.) Nhwng, lay Chua, chwa cé
proton nao tirng dwoc chirng kién phan hiy. Li thuyét dep dé SUS5, bat chap nét

dep tao nha dang ké ctia n6, khong phai la mén khoai khau cua Chuaa.

Cau chuyén c6 1é dang tw 1ap lai vao lic nay véi mot nhém li thuyét goi la
‘siéu doi xirng’, chiing dw doan sw ton tai cia mot ho hat méi. Trong quang doi
nghién ciru cia minh, t6i nghe noéi cac dong nghiép dang ch¢ doi véi day long
nhiét huyét sw xuit hién sap téi cia nhirng hat nay. Hang ngay, hang thang,
hang nim va hang thap ki da tr6i qua - nhwng cac hat siéu déi xirng van chwa
chiu 16 dién. Vat i hoc khong chi la mot lich str ctia nhirng thanh cong.

Vay cho nén, ching ta phai tam dirng lai véi M6 hinh Chuan. C6 thé né
khéng tao nha lam, nhung n6 hoat dong tét & viéc mé ta thé gi¢i xung quanh
chiing ta. Va ai biét dwoc ch¥? C6 1é khi xem xét gan hon, né khong phai 1a mé

hinh thiéu tao nha. Co 1€ no 1a cidi ma chung ta chwa biét cich nhin nhan diung
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tir géc nhin thich hop; moét géc nhin sé 1am sang té cai don gian tiém an cua né.

Hién nay, ddy la cai chiing ta biét vé vit chat:

Mot vai loai hat so cdp, chiing dao dong va thang giang lién tuc gitra sinh
ton va khong hién hitu va chiém ngw khong gian ké ca khi trong nhw chang cé
gi & do, két hop véi nhau dén vo han nhw cac ki tw cia mot bang chir cai vii tru
cho biét lich str ménh mang cua cac thién ha, ctia vo s sao khong dém xué, cia
anh sang mat trod, cda nii non, rirng ram va cac canh dong ngii coc, cia nhirng
gwrong mat twoi cwoi cua lop tré tai buoi da tiéc, va cia bau troi dém kham sao

1ap lanh.
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BAI HOC THU’ NAM

CAC HAT MAM KHONG GIAN

Bit chip nhirng nhip nhang, bat hanh nhit dinh va nhirng ciu héi van
chwa dwoc tra 1o, nén vat li hoc ma toi vira phac thao mang lai mét moé ta vé thé
gidi tot hon cai ching ta tirng c6 triedre diy. Vi thé chiing ta nén c6 chit hai long.

Nhwng ching ta chang hé hai long.

C6 moét nghich 1 nam tai trung tAm nhan thirc cia ching ta vé thé gidi
vat chat. Thé ki hai mwoi da mang lai cho chiing ta hai vién ngoc quy ma toi vira
trinh bay: thuyét twong doi rong va co hoc lwong ti. Tir thuyét twong doi rong,
vl tru hoc phat trién, cling nhw thién van vat li, nghién ciru séng hdp dan, 16 den
va nhiéu linh virc khac. Co hoc lwong tir cung cap nén tang cho vat li nguyén ti,
vatli hat nhan, vatli hat so cdp, vat li vat chat ngwng tu, va nhiéu, nhiéu linh vuc
khac nira. Hai li thuyét, ngong cuéng phan phéat thanh qua cia ching, 1a co so
cia cong nghé ngay nay va da lam chuyén bién 16i song ctia chiing ta. Tuy nhién,
hai li thuyét khong thé déu ding dwoc, it nhat Ia & dang thirc hién nay cia

ching, b&i vi chiing mau thuan nhau.

Mot sinh vién dai hoc 1én 1&p nghe giang vé thuyét twong doi rong vao
buodi sang va nghe giang vé co hoc lwong tir vao budi chiéu c6 thé dwroc tha thir
vi ddm két ludn rang cac vi gido sw ciia anh 1a ké ngdc, hodc da khong néi chuyén
v&i nhau chi it 1 mot thé ki roi. Vao budi sang thé gidi 1a khong gian cong trong
d6 van vat 1a lién tuc; thi vao budi chiéu thé gi¢i 1a khéng gian phang trong do
cac lwong tir nang lwrong nhay nhot.

Nghich 1i 1a & ché ca hai li thuyét déu hoat dong sudn sé. Tw nhién dang
hanh xr v&i chiing ta theo kiéu twa nhw vi gido si lam caAm phan gidi hai nguoi
dang tranh luin. Sau khi nghe ngwdi thir nhat néi, vi gido si bao: “Cau dung.”

Nguwoi thir hai khing khang phan déi, vi gido si lang nghe anh ta noi réi bao:
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“Cau ciing dung.” Bong c6 tiéng vo vi gido si tir phong bén kia néi sang: “Nhung
ho khong thé cuing dung dwoc!” Vi gido si tram ngam va gat gu réi két luin: “Ba

cling dung ntra.”

M6t nhom nha vat 1i 1i thuyét rai rac trén khap nam luc dia dang cdn man
c6 gang phan giai vin dé trén. Linh vuwc nghién ciru ctia ho dwoc goi 1a ‘lwe hip
dan lwong ti': muc tiéu ctia no 1a tim kiém mét li thuyét, tirc 1a mot tip hop
phwong trinh - nhwng trén hét thay 1a mot cai nhin két hop vé thé gidi - dé

phan giai tinh trang phan liét hién nay.

Pay khong phai 1an dau tién vat li hoc tw d6i mat véi hai li thuyét thanh
cong vang doi nhung miu thuan nhau thay ré. N6 lwc téng hop trwdc day da
dwoc dén dap véi nhirng buéce sdi dai trén con dwong ching ta nhin thirc thé
gi¢i. Newton kham pha lwc van vat hdp dan bang cach két hop cac parabol cia
Galileo v&i cac elip cuia Kepler. Maxwell thiét 1ap cac phwong trinh dién tir hoc
bang cach két hop céc li thuyét dién va li thuyét tir. Einstein kham pha suw twong
doi trén dwong gidi quyét mot mau thuan hién hién giira dién tir hoc va co hoc.
Nha vat li chi hét sirc phan khai khi anh ta tim thdy mot mau thuan thudc loai
nay giira cac li thuyét thanh céng: né 1a mot co hdi ngan vang. Liéu ching ta c6
thé xay dwng mot khuon kho khai niém dé nghi vé thé gi¢i ma twong thich véi

cai chung ta da biét vé no tir ca hai li thuyét hay khong?

Tai day, ¢ tién phwrong, virot ngoai bién giéi cua kién thirc, khoa hoc con
trér nén 16ng 1ay hon nita - sw choi sdng trong ngon Iira toi luyén cta nhitng y
twong moi sinh, cia trwce giac, cia no lwe. Cia nhitng con dwdorng da di va bi bo
hoang, clia sw nhiét tinh. Trong né luwc hinh dung ra cdi chuwa tirng dwoc hinh

dung.

Hai mwoi ndm trwéc, swong mu gidng day dac. Ngay nay, cac 10i di hién
ra day hang hai va lac quan. C6 nhiéu hon mot 16i di, thanh ra khoéng thé néi
rang van dé da dwoc gidi quyét. Nhiéu thanh ra gdy tranh cai, va tranh cai 1a tét:
cho dén lic swong mu hoan toan tan bién, diéu tot 1a c6 nhirng cai nhin phé binh

va déi nghich. Mot trong nhitng no Iwc chinh nham giai quyét van dé 1a mot
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hwéng nghién ciru goi 1a ‘lwc hdp dan lwong tir vong’, dwoc theo dudi béi mot

ékip dong dao cac nha nghién ciru lam viéc & nhiéu qudc gia.

Lwc hdp dan lvong tir vong 1a mét né lwc nham két hop thuyét twong doi
rong va co hoc lwong tir. N6 1a mét né lwe cdn trong vi né chi str dung céc gia
thuyét c6 san trong nhirng li thuyét nay, viét lai hop li d€ cho ching twong thich.
Nhwng cac hé qua cua no la triét dé: mot bién thé noi bat hon ctia cach ching ta

nhin vao ciu tric cua thuec tai.

Y twéng thi don gian. Thuyét twrong déi tong quat day ta rang khéng gian
chang phai mot cai hop tro 1, ma 12 cdi gi d6 mang tinh chat dong: mot loai vo 6¢c
di dong, bao la ma ching ta dwoc chira bén trong - mét cau tric cé thé bi nén
va bi xoan. Mat khac, co hoc lwong tir day ta rang moi trweong thudc loai nay
‘dwoc 1am bang cac lwong tit’ va c6 mot ciu tric tinh té, dang hat. Cai dé dang

suy ra tiép 1a khéng gian vat chat cling ‘dwoc 1am bang cac lwong tir'.

That vay, két qua trong tAm cua li thuyét hdp dan lwong tir vong 12 rang
khong gian khéng lién tuc, né khéng phai dwoc phan chia vé han ma dwoc lam
bang cidc hat mam hay ‘cic nguyén tir khéng gian’. Cac hat nay cwc ki nhé bé:
mot ti ti IAin nhoé hon hat nhan nguyén tr nho nhat. Li thuyét mé ta cac ‘nguyén
tir khong gian’ nay & dang toan hoc, va cung cap cac phwong trinh xac dinh sw
tién hoa cua ching. Ching dwoc goi la ‘vong’, boi vi chiing lién két véi nhau, tao
thanh mot mang lwéi cac lién hé dét nén két ciu ctia khong gian, gibng nhw

nhitrng vong nho cia mot 4o gidp chudi xich ménh méng dwoc dét min.

Cac lwong tir nay cua khéng gian nam & dau? Chang & dau ca. Chung
khong ¢ trong khong gian bai vi ban than ching la khong gian. Khong gian dwoc
tao ra bang cach lién két tirng lwrong tir nay cua lwc hap dan. Mot 1an nira thé
gioi dwong nhuw it lién quan voi cac vat hon la voi cac lién hé twong tac.

Nhwng chinh hé qua thir hai cua li thuyét trén méi cwe doan nhat. Giong
hét nhw y twéng khong gian lién tuc chira van vat bién mat, y twéng ‘thoi gian’
so cap va nguyén so troi di bat chip van vat ciing khong con. Cac phwong trinh

mo ta cic hat mam khong gian va vat chat khong con chira bién ‘thoi gian’. Piéu
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nay khong c6 nghia rang van vat 1a tinh tai va bat bién. Trai lai, n6 c6 nghia la
sw bién d6i hién dién khap noi noi - nhwng cac qua trinh so cdp khong thé dwoc
xép thir tw theo mot chudi ‘thdi khic’ chung nira. O cip d6 nho xiu cia cac hat
mAam khéng gian, vii diéu ciia tw nhién khéng dién ra theo nhip gay chi huy cua
mot nhac tredng, theo mot nhip dé: moi qua trinh khiéu vii doc 1ap véi cac lang
giéng cuia no, voi nhip diéu riéng cia nd. Sw tréi qua cia thoi gian 1a ndi tai cla
thé gi¢i, dwoc sinh ra trong chinh thé gi¢i d6 theo moi lién hé giira cac sw kién
lwong tir tao nén thé gidi va tw chiing 1a nguén goc cua thoi gian.

Thé gi¢i mo ta béi li thuyét trén khac xa véi thé gidi ma ching ta quen
thudc. Khong con khoéng gian ‘chira’ thé gi¢i, va khong con thoi gian ‘trong do’
cac sw kién xay ra. Chi co6 cac qua trinh so cap trong do cac lwong tir cua khong
gian va vit chit lién tuc trong tac véi nhau. Ao giac vé khong gian va thoi gian
lién tuc xung quanh chiing ta lIa mot cai nhin lu m¢ cua nhung nhiic nhitng qua
trinh so’ cip nay, gidng nhw hé Alpine tinh lang, trong veo chira trong thuwec tai
cia nhirng vii diéu cuéng nhiét ciia vo so phan tir nwéc nho bé.

Nhin cwc ki cdn canh qua mot kinh Itip cwe khung, thi hinh anh cuoéi cung
trong bai hoc thir nim cua chiing ta sé cho thay ciu tric dang hat ctia khéng

gian:
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Liéu ta c6 thé xac nhan li thuyét nay bang thwe nghiém khong? Ching ta
dang suy nghi, dang c6 gang, nhwng cho dén nay chwa c6 xac nhan thuc nghiém

nao. Tuy nhién, c6 mot s6 no lwc khac.

Mot trong s6 nay c6 xudt xir tir nghién ciru 16 den. Trén bau tréi ngay nay
ching ta c6 thé quan sat cac 16 den dwoc hinh thanh bé&i cac ngdi sao suy sup.
Bi nén ép b&i sirc ndng cua riéng no, vat chit cia nhirng ngdi sao nay tw ép lén
chinh n6 va bién mat khéi tdm nhin cia ching ta. Nhwng né bién di ddu? Néu li
thuyét lwc hdp dan lwong tir vong 1a ding, thi vat chat that sw khong thé co sup
dén mot diém nho vo han, béi vi cac diém nhé vo han that sw khong hé ton tai
— ma chi c6 nhirng lat khong gian hitu han théi. Co sup dwéi sirc nang riéng cua
nd, vat chat phai tré nén dac dan, cho dén mirc tai dé co hoc lwong tir phai tac

dung mot ap sudt nguoc lai, 1am can bang.

Giai doan giad thuyét cudi cing nay trong cudc doi cia mot ngdi sao, trong
do6 cac thang gidng lwong tir cia khéng-thoi gian cn bang véi sirc nang cua vat
chat, 1a cai dwoc goi 1a ‘sao Planck’. Néu mat troi ngirng chay sang va tao thanh
mot 10 den thi n6 sé c6 dwong kinh chirng 1,5 kilo-mét. Bén trong 16 den nay,
vat chat cia mat troi sé tiép tuc co lai, cudi cung tré thanh mot sao Planck nhw
thé. Cac chiéu kich ctia n6 khi ay sé twong tw cac chiéu kich cia mot nguyén tir.
Toan bd vat chit cia mat troi ¢6 dac lai vao khéng gian ctia mot nguyén tir: moi

sao Planck dwoc cau thanh béi trang thai cwe dd nay cta vat chat.

Sao Planck khéng bén: moét khi bi nén t6i da n6 bat ra va bat dau dan né
tré lai. Piéu nay dwa dén sw né cta 16 den. Qua trinh nay, khi nhin béi mot nha
quan sat gia dinh ngbi trong 16 den trén sao Planck, sé la mot ct bat xay ra & toc
do cao. Nhwng thoi gian tréi qua doi véi 6 ta khac véi thoi gian d6i vai nhivng
ai & ngoai 16 den, giébng nhw thoi gian trén nui cao tréi qua nhanh hon thoi gian
& muwc nwdc bién. Ngoai trir 1a d6i véi co ta, do cac diéu kién cwc doan, s chénh
léch trong dong chay thoi gian 1a rat 1om, va doi véi nha quan sat o trén ngoi sao
cai trong nhw mot ct bat cwre nhanh, thi nhin tir bén ngoai, né xay ra trong mot

thoi gian rat dai. Pay 1a 1i do chiing ta quan sat thay cac 16 den van nhw cii trong
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nhitng khoang th&i gian dai: moi 16 den 12 mot ngdi sao dang hoi phuc nhin

trong chuyén dong cwc cham.

C6 kha nang 12 trong 10 luyén cta nhirng thoi khac dau tién cta vil tru,
cac 16 den da ra doi, va mot s6 trong sé nay hién nay dang no. Néu dung nhw
vay, thi c6 1€ chiing ta c6 thé quan sat cac tin hiéu ma ching phat ra khi no, &
dang cac tia vii tru ndng lwong cao dén tir bau trod, nhe d6 cho phép ching ta
quan sat va do mot tac dung truc tiép ciia mot hién twong bi chi phoi béi luc
hdp dan lwong tir. D6 1a mot y twdng tdo bao — né c6 thé khong hoat dong, chang
han, néu trong vii tru nguyén thuy khong c6 da 16 den ra doi dé cho phép chiing
ta ngay nay phat hién sw no ctia ching. Nhwng viéc tim kiém cac tin hiéu nhw

thé da bat dau. R6i ching ta sé thay.

Mot hé qua khac cta li thuyét trén, va la mot trong nhirng hé qua dep mat
nhat, 1a vé nguén goc cia vii tru. Chiing ta biét 1am thé nao tai dung lich st cuia
hanh tinh ching ta ngwoc dén thi ki ban dau khi n6 c6 kich ¢& nho xiu. Nhung
con trwdrc do6 thi sao? Vang, cic phwong trinh cta li thuyét vong cho phép chiing

ta tién ngwoc dong xa hon trong viéc tai dung lich str dé.

Cai chiing ta tim thay 1a khi vii tru cwc ki nén dic thi thuyét lwong tir tao
ra mot lwc day, véi két qua 1a vu no 1én hay ‘Big Bang’ that ra co6 thé 1a ‘Vu Co
Lon'. Thé gidi cua ching ta that sw c6 kha nang da ra doi tir mot vii tru truedece
d6 da co lai dwéi strc nang ctia riéng né cho dén khi né nén vao mot khong gian
nho xiu roi ‘bat ra’ va bat dau dan noé tré lai, tir dé trér thanh vii tru dan né ma
chiing ta quan sat thay xung quanh minh.

Thoi khac bat ra nay, khi vii tru co lai thanh mot voé hat, 1a vieong quéc
that sw ctia Iwc hdp dan lwong tir: thoi gian va khong gian cing nhau bién mét,
va thé gi¢i hoa tan thanh m6ét ddm may xac suat ma tuy vay cac phwong trinh
van c6 thé mo ta. Va hinh anh cuéi cing cia bai hoc thi nim bién thanh nhw

Sdl:
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Vil tru cua ching ta c6 1€ da ra doi tir mot sw bat lai trong moét pha truwdéc
do, trai qua mot pha trung gian trong dé khong c6 khong gian chang cé thoi

gian.

Vat li hoc mé ra nhitng canh ctra dé chung ta nhin xa tréng rong. Cai
chiing ta nhin thay khong lic nao khién chiing ta hét bat ngo. Ching ta nhin ra
rang ching ta qua thién kién va hinh anh trwc gidc ctia ching ta vé thé giéi la
cuc b, thién cin, khéng thoa dang. Trai dat khong phang, n6 khong tinh tai. Thé
gi&i lién tuc thay d6i trwéc mat ching ta khi chiing ta ddn din nhin né mét cach
bao quat hon va ré rang hon. Néu ching ta c6 gom lai toan bd nhirng cai ching
ta da biét trong thé ki hai mwoi vé thé gi¢i vat chat, thi cic manh moi hwéng
dén cai gi d6 khac han véi nhan thirc ban nang cua ching ta vé vat chit, khong
gian va thoi gian. Lwc hdp dan lwong tir vong 1a mét nod lwc gidi ma nhirng manh

moi nay, va nhin xa hon chit nira vao cai khon cung.
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BAI HOC THU SAU

XAC SUAT, THO'I GIAN VA NHIET CUA LO DEN

Cung v&i nhirng li thuyét chinh ma toi vira trinh bay va nhitng li thuyét
mo ta cac thanh phan so cip cua thé gidi, con c6 mot phao dai do so caa vat li
hoc hoi khac véi cac li thuyét khac. Mot cau héi dat ra bat ngor cho né la: ‘Nhiét
1a gi?’

Cho dén giira thé ki mwoi chin, cdc nha vat 1i da ¢6 gang tim hiéu nhiét
bang cach nghi n6 1a mot loai chat 1ong, goi 1a ‘chat nhiét’; hoac hai chit long,
mot néng va mot lanh. Quan niém do héa ra la sai. Cudi cung James Maxwell va
nha vat li ngwori Ao Ludwig Boltzmann hiéu ra van dé. Va cai ho hiéu rit dep, la
lam va ndi bat - né dwa ching ta vao nhirng ving dit ma phan lén van chuwa

dwoc khai pha.

Cai ho hiéu ra la mot chiat néng khong phai 1a chat chira chat 16ng nhiét.
Chat ndéng l1a chat trong d6 cac nguyén tir chuyén dong nhanh hon. Cac nguyén
tir va phan tir, nhirng dam nhoé nguyén tir lién két véi nhau, luén luén chuyén
dong khong ngirng. Chung chay, dao dong, doi ngwoc va van van. Khong khi lanh
la khéng khi trong d6 cac nguyén tir, hay ding hon l1a cac phan tlr, chuyén dong
chidm hon. Khéng khi nong 1a khong khi trong d6 cac phan tr chuyén dong

nhanh hon. That don gidn ma dep. Nhwng van dé chwa dirng lai & do.

Nhiét, nhw chiing ta biét, luén truyén tir vt nong sang vat lanh. Mot cai
thia lanh dit trong tach tra nong cling tré nén néong. Néu ta khong dn mac hop
li vao mét ngay gia lanh, ta sé nhanh chong mat nhiét co thé va tré nén run ray.
Tai sao nhiét truyén tir vt néng sang vat lanh chir khéng truyén ngwoec lai?

D6 1a mot cau hoi trong yéu, vi nd lién hé véi ban chat cia thoi gian.
Trong moi triedrng hop trong do sw trao déi nhiét khéng xay ra, hoac khi nhiét

trao doi 1a khéng dang ké, chiing ta thay twong lai hanh x{r y hét nhw qua khik.
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Chang han, déi véi chuyén dong ctia cac hanh tinh thudc hé mat trod thi nhiét
hau nhw khong lién quan, va that viy chuyén dong nay c6 thé xay ra theo chiéu
nguwoc lai ma khéng c6 dinh ludt vat1i ndao bi vi pham. Tuy nhién, hé khi cé nhiét
thi twong lai khac véi qua khit. Trong khi khéng c6 ma sat, chang han, thi mét
con lac c6 thé dao dong mai mai. Néu ta quay phim né va cho chiéu phim ngwoc
ta sé thay chuyén dong nhw thé hoan toan 1a cé thé. Nhwng néu cé ma sat thi
con lac tir tir 1am néng cac bd phan treo cua né, tiéu hao ning lwong va chuyén
dong chdm dan. Ma sat sinh ra nhiét. Va lap tirc ta c6 thé phan biét twong lai
(phia con lac chuyén ddng chdm) véi qua khir. Ta chua tirng thdy mot con lac
bat dau dong dwa tir mot vi tri dirng yén, v&i chuyén dong cia né dwoc kich
thich b&i ndng lwong thu nhén bang cach hdp thu nhiét tir cac diém treo ctia no.
Sw khac biét gitra qua khir va twong lai chi ton tai khi c6 nhiét. Hién twong co
ban phan biét twong lai v&i qua khir 1a thue té nhiét truyén tir vat néng hon

sang vat lanh hon.

Vi vay, mot lan nira, tai sao, khi thoi gian tréi qua, nhiét truyén tir vat

nong sang vat lanh chir khong truyén theo cach nao khac?

Nguyén nhin dwec kham pha béi Boltzmann, va don gidn dén bat ngo:
do la tinh co.

Y twéng clia Boltzmann khong dé mé ta, va né dung dén khai niém xac
suat. Nhiét khéng truyén tlr vt néng sang vat lanh do mot dinh luit tuyét doi:
né chilam thé véi mot xac suat 1én ma thoi. Nguyén nhan 1a vi vé mat thong ké
kha nang mot nguyén tir chuyén dong nhanh cua chat néng va cham véi mot
nguyén tir lanh dé truyén sang né mot it nang lwong thi cao hon ngwoec lai. Nang
lwong dwoc bao toan trong cac va cham, nhwng c6 xu hwéng dwoc phin bo
thanh nhirng phén it nhiéu ngang nhau khi c6 nhiéu va cham. Bang cach nay,
nhiét dd cha cac vat ti€p xic véi nhau c6 xu hwéng bang nhau. Khong phai
khong c6 kha nang cho moét vat néng tré nén néong hon qua viéc tiép xic véi

mot vat lanh hon: nhwng kha nang dé la cuc ki nho.
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Viéc dwa xac sudt vao trai tim vat li hoc, va str dung n6 dé giai thich cac
nén tang dong lwc hoc ctia nhiét, ban dau bi xem 1a 16 bich. Nhw chuyén thwong
xay ra, chang ai xem Boltzmann 1a nghiém tic. Vao ngay 5 thang 9 nim 1906, &
Duino gan Trieste, 6ng da treo c6 tw van ma chua tirng chirng kién sw cong nhin
rong rai sau do vé tinh gia tri ctia nhirng y twéng ctia dng.

O bai hoc thi hai, toi da lién hé lam thé nao co hoc lwong tir dw doan
chuyén dong cia moi thir nhé bé xay ra do tinh co. Li thuyét nay ciing dwa xac
suat vao cudc choi. Nhung xac sudt ma Boltzmann xét, xac sudt tai goc ré cta
nhiét, c6 mot ban chat khac, va doc lap véi co hoc Iwong tir. Xac suit c6 mat
trong nhiét hoc theo mot nghia nhat dinh rang budc véi sw hiéu biét khong tron
ven cua chung ta.

T6i khong thé biét cai gi d6 chac chan, nhwng t6i van cé thé gan mot mirc
xac sudt 1én hay nhé cho mot cdi gi d6. Chang han, téi khong biét liéu ngay mai
& Marseilles day troi c6 mwa hay khong, hay 1a troi ndng hay sé c6 tuyét roi,
nhwng xac sudt dé ngay mai co tuyét roi & diy - & Marseilles, thang tam - la
thap. Twong tw doi v&i da s6 cac doi twong vat chat: chung ta biét doi diéu chir
khong biét hét vé trang thai cia chiing, va ta chi c6 thé dwa ra cac dw doan dua
trén xac suat. Hay nghi téi mot qua bong chira diy khong khi. T6i cé thé do no:
do hinh dang cia n6, thé tich ctia n6, 4p suat cia né, nhiét dd ciia nd... Nhung
cac phan tir khong khi bén trong qua bong dang chuyén déng nhanh bén trong
noé, va tdi khong thé biét vi tri chinh xac cia moi phan tir. Piéu nay ngan téi dw
dodn chinh xac qua béng sé hanh xtr nhw thé nao. Chang han, néu t6i md nut
day bit kin n6 va buéng né ra thi né sé xi hoi am i, twng ch6 nay dap cho kia theo
mot kiéu ma t6i khong thé du doan dwoc. Khéng thé, béi vi téi chi biét hinh
dang, thé tich, 4p suit va nhiét dd ctia n6. Chuyén ddng nhay tung cho nay cho
kia cia qua bong phu thudc vao chi tiét vi tri ctia cac phan tir bén trong no, cai
toi khong biét. Nhwng cho du t6i khong thé duw doan moi thir mot cach chinh
xac, toi van c6 thé du doan xac suat dé chuyén nay chuyén kia sé xay ra. Vi du,
sé rat khong c6 kha niang dé qua bong bay ra khai cira so, lwon tron quanh ngon

hai dang & xa ngoai kia roi bay vé dap 1én tay t6i, tai diém n6 dwoc budng ra.
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Mot hanh trang nao dé c6 kha nang cao hon, con hanh trang kia thi it c6 kha

nang hon.

Theo ngir nghia nay, nguwdi ta c¢6 thé tinh xac suat dé khi cac phan tir va
cham nhiét truyén tir vit nong hon sang vat lanh hon, va két qua héa ralén hon

nhiéu so v&i xac suit dé nhiét truyén sang vat nong hon.

Nganh khoa hoc lam sang té nhirng diéu nay dwoc goi la vat li thong ké,
va mot trong nhirng thanh twu cua nd, bat dau véi Boltzmann, 1 hiéu dwoc ban

chat xac suat ctia nhiét do, tirc 1a néi nhiét déng Iwc hoc.

Thoat dau, quan diém cho rang sw thiéu hiéu biét cua chiing ta ham y cai
gi dé vé hanh trang cua thé gi¢i tréng nhw phi li: cai thia lanh néng lén trong
tach tra va qua boéng bay long vong khi dwoc tha ra bat chip cai téi biét hay
khong biét. Cai ta biét hay khong biét phai lam gi v&i cac dinh luét chi phoi thé
gi¢i? Cau tra loi trén 1a chinh dang; cau tra 1o cho no 1a tinh té.

Cai thia va qua béng hanh xir vi chiing phai nhw thé, tuin theo cac dinh
luat vat Ii trong sw doc 1ap hoan toan véi cdi ching ta biét hay khong biét vé
ching. Kha ning dw doan hay bat dw dodn hanh trang ctia chiing khéng gin lién
v diéu kién chinh xac ctia ching; né gan lién véi tAp hop gidi han cic tinh chat
ctia chiing ma ching ta twong tac. Tap hop nay cia cac tinh chat phu thudc vao
cach riéng cia chung ta twong tac véi cai thia hay qua bong. Xac suit khong am
chi sw dién tién cua vat chit tw né. N6 lién hé véi s dién tién ctia nhirng dai
lwong riéng ma ching ta twong tic. Mot 1an nira, xuat hién ban chat lién hé thiy
ro ciia cac khai niém ma ching ta st dung dé to chirc thé gioi.

Cai thia lanh néng lén trong tra néng béi vi tra va thia twong tac vai
chiing ta thong qua mot s6 han ché bién s6 trong vo so bién so dac trung cho
trang thai vi moé ctia ching. Gia tri cua nhirng bién nay khong du dé du doan
hanh trang trong lai mot cach chinh xac (nhin tdn mat qua bong), nhung du dé
dw dodn véi xac suat toi wu cdi thia sé nong 1én.

T6i hi vong khéng danh mat sw chi y cia quy doc gia véi nhivng phan

biét tinh vi nay...

7 Bai Hoc VAat Li Ngan 35



Lic nay, trong hanh trinh cta thé ki hai mwoi, nhiét déng lwe hoc (tirc 1a
nhiét hoc) va co hoc théng ké (tirc 1a khoa hoc x4c suat ctia cac chuyén dong)
da dwoc mo rong sang cac hién twong dién tir va cac hién twong lwong tir. Tuy
nhién, sw mé rong dé bao gdp trwong hdp dan to ra hét sirc khé khan. Truong
hdp dan hanh xtr nhw thé nao khi né néng 1én van 1a mot bai toan chwa c6 1oi
giai.

Chung ta biét cai xay ra voi mot trirong dién tir nong lén: trong 10 vi séng,
chang han, c6 birc xa dién tir n6ng lam chin banh nwéng, va ching ta biét cach
mo ta hién twong nay. Séng dién tir dao dong, nang lwong chia sé ngau nhién,
va chiing ta c6 thé twéng twong tong thé nhw mot khi photon chuyén dong giong
cac phan tir trong mot qua béng néng. Nhung con mét trweong hdp dan néng thi

saon?

Trwong hip dan, nhw ta da thay & bai hoc thir nhit, 1a ban than khong
gian, no6i chung la khéng-thoi gian. Do d6, khi nhiét khuéch tan vao trirong hap
dan, thi ban than thoi gian va khong gian phai dao dong... Nhung ching ta van
chwra biét lam thé nao moé ta hién twong nay cho tot. Chung ta khéng cé cac
phwong trinh moé ta cac dao dong nhiét cia mot khong-thoi gian noéng. Thé nao

la mot thoi gian dang dao dong?

Nhirng van dé nhw thé dwa ching ta dén tAm diém cia van dé thoi gian:

chinh xac thi dong thoi gian la gi?

Van dé trén da c6 mat trong vat li co dién, va da dwoc cac nha triét hoc
néu bat vao cac thé ki mwoi chin va hai mwoi - nhwng né tré nén sac sao hon
rat nhiéu trong vat I hién dai. Vat 1i mo ta thé gi¢i bang phwong tién cong thirc
cho biét cac thir bién doi nhw thé nao theo mot ham cua ‘thoi gian’. Nhwng
chiing ta c6 thé viét cac cong thirc cho chung ta biét cac thir bién doi nhw thé
nao trong lién hé véi ‘vi tri’ cia ching, hay mui vi mén risotto bién déi nhw thé
nao theo mot ham cua ‘bién s6 lwong bo’. Thoi gian ¢6 vé ‘tréi’, trong khi lwong

bo hay vi tri trong khong gian thi khong ‘troi’. Vay sw khac biét la do dau?
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Mot cach dat van dé khac 1a tw héi: ‘hién tai’ 1a gi? Chiing ta néi duy chi
c6 nhirng thir ciia hién tai 1a ton tai: qua khir khong con ton tai va twwong lai thi
chwra ton tai. Nhwng trong vat li hoc khong c6 cai gi twong rng véi khai niém
‘hién tai’. Hiy so sanh ‘hién tai’ véi ‘& day’. ‘0’ day’ dung dé€ chi chd ma ngudi noi
dang &: v&i hai ngwoi khac nhau thi ‘e day’ am chi hai noi khac nhau. Nhw vay,
‘&r ddy’ 1a mot tir ¢6 y nghia tiy thudc vao noi né dwoc phat biéu. Thuit ngir
chuyén moén cho loai phat biéu nay 1a ‘chi muc’. ‘Hién tai’ cing hwong dén thoi
khac ma tir dwoc néu ra, va ciing dwoc liét vao nhom ‘chi muc’. Nhwng chang ai
nam mo ma noi cac thir ‘o day’ ton tai, con cac thir khéng ‘& day’ thi khong ton
tai. VAy thi tai sao chiing ta néi cac thit ‘hién tai’ ton tai va moi thir khac thi
khong? Phai ching hién tai 1a cai gi d6 khach quan trong thé gi&i, n6 ‘troi’ va
lam cho cac thir ‘ton tai’ ndi ti€p nhau, hay né chi mang tinh cht quan, giéng
nhw ‘¢ day’?

Cau hoéi nay trong nhw mot van deé tri tué tham sau. Nhwng vat li hién dai
da bién n6 thanh mot van dé nong béng, béi vi thuyét twong doi hep da chirng
minh rang khai niém ‘hién tai’ ciing mang tinh chi quan. Cac nha vat li va nha
triét hoc da di dén két luan rang y twdng hién tai 1a cai chung cho toan vii tru 1a
mot do gidc, va rang ‘sw tréi’ phd quat cia thoi gian 14 mot sw khai quat hoa
khong hoat ddng. Khi 6ng ban ngudi Y Michele Besso qua doi, Einstein da viét
mot 14 thw chia budn giri dén em gai cua Michele: ‘Michele da tir gia thé gi¢i nay
trwdre toi mot chit. Piéu nay chang sao ca. Nhirtng nguwdi giong nhw chiing toi,
nhirng ké tin twéng vao vatli hoc, déu biét rang sw phan biét gitra qua khir, hién

tai va twong lai chang gi hon 1a mét thir 4o giac c6 hiru, khé chiva.’

Du c6 1a do gidc hay khong, céi gi giai thich dwoc thwce té véi ching ta la
thoi gian ‘chay’, ‘troi’, ‘di qua’? Sw tréi qua ctia thoi gian 1a ro rang véi tat ca
chiing ta: suy nghi ctia chiing ta va l&i ndi ctia chiing ta ton tai trong thoi gian;
cau truc tinh vi cia ngén ngir ciia ching ta doi hoi thoi gian - mot thir ‘13’ hay
‘da 12’ hay ‘sé 1a’. Nguoi ta c6 thé twdng twong mot thé gidi khong c6 mau sac,
khong co6 vat chit, thdm chi khéng cé khong gian, nhwng khé ma twdng twdng

mot thé giéi khong c6 thoi gian. Triét gia ngwoi Pirc Martin Heidegger nhan
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manh ‘sw tri ngu cta ching ta trong thoi gian’. Liéu c6 kha nang rang sw troi
chay cuia thoi gian ma Heidegger xem 13 cai cot 16i lai khéng c6 mit trong cac
mo ta ve thé gi¢i?

Mot so nha triét hoc, nhat 1a nhirng ngwoi theo phe Heidegger, két ludn
rang vat Ii hoc khéng c6 kha ning mé ta cdc phwong dién can ban nhét cta thuc
tai, va xem no 1a mét dang sai lam cuia kién thirc. Nhwng trong qua khir nhiéu
Jan ta da nhan thiy rang cdc trwc giac trwedc mat cia ching ta 1a khong chinh
xac: néu ta van gitr nhirng truwc gidc nay thi ta van sé tin rang Trai dit la phang
va mat trovi quay xung quanh né. Trwe giac ciia ching ta phat trién trén co s&
trai nghiém han ché ctia chiing ta. Khi ta nhin xa hon mét chut vé phia trwéc ta
phat hién thiy thé gi¢i khong phai nhw né xuit hién trwéc mat ching ta: Trai
dat tron, va & Cape Town chan ngwoi ta & trén con dau nguoi ta & dwdi. Tin vao
trwe giac trieée mat hon 1a khdo sat tap thé mot cach li tri, than trong va thong
minh, thi khéng phai khon ngoan: dé la suy doan cia mot gia lang khéng mudén
tin vao thé gi¢i to In bén ngoai ngdi lang ctia 6ng c6 chiut khac biét nao véi ngoi
lang ma 6ng ludn biét twong tan.

Sinh ddng xuit hién trweérc mat ching ta, kinh nghiém cia ching ta vé sw
troi qua cta thoi gian khong can phan anh mét phwong dién co ban cua thuwc
tai. Nhwng néu n6 khéng phai co ban, thi né xuit xir tir dau, cai kinh nghiém
song dong cua ching ta vé sw tréi qua cua thoi gian ay?

T6i nghi ciu trd 1&i nam & mai lién hé mat thiét gitra thoi gian va nhiét.
Sw khéc biét c6 thé phat hién dwoc gitra qua khir va twong lai chi c6 mat khi c6
dong chay ctia nhiét. Nhiét lién hé véi xac suat; va dén lwot xac suat lién hé voi
thwe té 13 cac twong tac cua chiing ta v&i phan con lai cia thé gi¢i khéng biéu 16
cac chi tiét tinh té cha thwece tai. Do viy, dong chay cua thai gian xuat hién tir vat
li, chir khong xudt hién trong khuén khé mo ta chinh xac cac thir nhw chiing von
nhw thé. Thay vay, né xuat hién trong khuén kho théng ké va nhiét dong luc
hoc. Pay c6 thé 1a hom chia khéa dé gidi cidu doé thoi gian. ‘Hién tai’ khong ton
tai theo nghia khiach quan hon chiit nao so véi ‘¢ day’ ton tai khach quan, nhwng

cac twong tac vi mo bén trong thé gi¢i thic day sw xuat hién ctia nhirng hién
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twong tam thoi bén trong mot hé (chang han, ban than chiing ta) chi twong tac
qua moi trrdng ciia vo so bién.

Tri nhé va y thirc cua chung ta dwoc xay dung trén nhirng hién twong
thong ké nay. Doi véi mot sinh vat siéu giac quan nhw gid thuyét sé khong co
‘dong chay’ ciia thoi gian: vii tru sé chi la mot thé qua khit, hién tai va twong lai.
Nhwng do cac han ché vé nhén thirc cia ching ta, ching ta chi cdm nhin mot
hinh danh 1o mo vé thé gidi, va sdng trong théi gian. Mwon 1o ciia bién tdp vién
ngwoi Italia cua toi, ‘cai khong hién hién thi ménh méng hon nhiéu so véi cai
hién hién’. Tlr géc nhin han ché, 1o mo nay ma ching ta c6 dwoc sw cam nhén
sw trdi qua cda thoi gian. Cdm nhan d6 ¢6 ré rang khéng? Khong, khéng hé. Van
c6 qua nhiéu thir dé hiéu.

Thoi gian nam tai trung tAm ctia mé 16n xon phat sinh béi sw dan xen ctia
lwc hdp dan, co hoc lwong tir va nhiét dong lwc hoc. Mot mé 16n x6n trong do
ching ta van & trong bong tdi. Néu co cai gi d6 ma c6 1é chiing ta bat dau hiéu
dwoc vé lwe hdp dan lwong ti, 1i thuyét két hop hai trong ba manh ctia cau dé
trén, thi chiing ta van chwa c6 mot i thuyét c6 kha nang két hop toan bo ba
manh kién thitc co ban cua chiing ta vé thé gidi.

M6t manh méi nho hwérng dén loi gidi dap c6 tir mot phép tinh dwoc hoan
tat b&i Stephen Hawking, nha vat li noi tiéng vi lién tuc c¢6 nhirng thanh twu vat
li xudt sac bat chap tinh trang sirc khoe khién 6ng bi dinh chat véi chiéc xe day

va khong néi chuyén dwoc néu khong c6 may tro noi.

Str dung co hoc lwong tir, Hawking da chirng minh thanh céng rang cac

16 den luén ludn ‘néng’. Ching phat ra nhiét giong nhw 16 swoi.

No la chi dau cu thé dau tién vé ban chat ctia ‘khéng gian néng’. Chwa ai
tirng quan sat thiy nhiét nay bai vi n6 yéu & nhirng 16 den thuc té da dwoc quan
sat tir tredc dén nay - nhwng tinh toan cia Hawking c6 sirc thuyét phuc, né da
dwoc 1ap lai theo nhiéu cach khéc, va thwe té nhiét ctia 16 den dwoc chdp nhin

rong rai.
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Nhiét cua 16 den 12 mét hiéu (rng lwong tir trén mot vat, 16 den, cé ban
chat hdp dan. N6 1a tirng lwong tir cia khong gian, nhirng hat mam so cip clia
khéng gian, ‘cac phan ti’ dao déng lam néng bé mit cia 16 den va phat ra nhiét
16 den. Hién trong nay bao ham ca ba mit cta van dé trén: co hoc lwong ti,
thuyét twong doi tong quat va nhiét hoc. Nhiét ctia 16 den twa nhw Hon da
Rosetta cua vat Ii hoc, dwoc viét & mot dang két hop cua ba ngdén ngir - Lwong
tir, Hip dan va Nhiét dong lwc hoc - van dang cho gidi ma dé 1am sang to ban

chat dich thwce ctia thoi gian.
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(

KHEP LAI

VE CHUNG TA

Sau chang hanh trinh cho dén nay, tir ciu tric cua khéng gian siu tham
cho dén dwong ranh cua vi tru da biét, trirdre khi khép lai loat bai hoc nay, toi

muodn tré lai véi cha dé ching ta.

Chung ta c6 vai tro gi véi tw cach loai nguwoi biét cdm nhén, biét dwa ra
quyét dinh, biét cwoi va biét khéc, trong birc bich hoa vi dai nay ctua thé gioi
nhw vat li hoc dwong dai mo ta? Néu thé gidi 1a mot dam nhung nhic cac lwong
ttr phtt du cua khong gian va vat chat, mot tro choi ghép hinh vi dai ctia khong
gian va cac hat so cap, thi ching ta 1a gi? Cé phai ching ta ciing bao gom cac
lwong tir va cac hat hay khong? Néu vay thi tir ddu ma ta ¢6 dwoc cam nhén sw
ton tai cd nhan va ban nga vo song ma hét thay chiing ta déu c6 thé chirng thwc?
Va roi gia tri ciia ching ta la gi, cac gidc mo ctia chiing ta, cAm xiic ctia ching ta,
kién thirc riéng cia chiing ta thi sao? Chiing ta 1a gi, trong cdi thé gi¢i rwc ror va
khong bién gi¢i nay?

T6i tham chi khong thé twong twong viéc c6 gang tra 1o that sw mot cau
héi nhw thé trong nhirng trang don gidan nay. N6 1a mdot ciu hoi dai dang. Trong
birc tranh to 1&n ctia khoa hoc dwong dai, c6 nhiéu thir ching ta chwa hiéu, va
mot trong nhirng thir ma ching ta hiéu it nhat 1a vé ban than ching ta. Nhung
viéc tranh né cau hoéi nay hoac phét 1o né, theo toi, 1a khéong nhin thay cai co
ban thiét yéu. T6i da trinh bay thé gi¢i trong nhw thé nao dwéi anh sang khoa
hoc, va chiing ta cling 1a m6t b phan cua thé gidi do.

‘Ching ta’, loai ngwoi, 1a chi thé dau tién va trén hét that sw quan sat thé
gi&i nay; nhirng ngwdi tho tip thé ctia birc Anh thwe tai ma téi da c6 gang phac

hoa. Chung ta la cic nit mang trong mdt mang lwdi trao doi (quyén sach hién
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tai nay la mot vi du) thong qua dé ching ta truyén di hinh anh, céng cu, thong
tin va kién thirc.

Nhung ching ta cling 1a mot bé phin khong thé thiéu cua thé gi¢i ma
chiing ta cam nhan; ching ta khong phai la nhirng nha quan sat tir bén ngoai.
Chung ta & vao tinh thé bén trong nd. Cai nhin cua chiing ta vé thé gi¢i la nhin
tir bén trong. Chiing ta dwoc 1am bang ciac nguyén tir va cic tin hiéu anh sang
giong nhw cai trao doi gilra cac cady thong trén ngon nui va cac ngbi sao trong
thién ha.

Khi kién thirc ctia chiing ta phat trién, ching ta biét dwoc rang giong loai

cua ching ta chi la mot bo phan cua vii tru, va Ia mét bé phan nhé ma thoi.

Van dé nay ngay cang ro dan qua cac thé ki, nhwng dic biét 1a trong thé
ki vira qua. Ching ta tirng tin rang chiing ta & trén mét hanh tinh nam tai trung
tAm ctia vii tru, va roi ching ta khéng con tin nhw thé. Chiing ta tirng nghi rang
ching ta la giéng loai doc tén, mot lodi khac véi ho hang dong vat va thwe vat,
va roi chiing ta phat hién rang chiing ta 1a hau dué ctia nhirng t6 tién chung véi
moi sinh vat sinh song xung quanh ta. Chiing ta c6 t6 tién chung vé&i con buwém
va cay thong. Chung ta giong nhw nhirng dira tré trrdng thanh nhan thiy thé
gi¢i khong con quay xung quanh chiing nira, nhw ching tirng nghi khi con nho.
Chung phai hoc cach tré thanh mot ngudi trong muén nguoi. Puoc soi roi boi

nhitng ngwoi khac, va béi nhirng thir khic, ching ta biét dwoc chiing ta 1a ai.

Vao thoi ki hoang kim cia chi nghia li twdng Dirc, Schelling cé thé da
nghi rang loai ngwoi dai dién cho chép dinh cla tw nhién, diém cao nhat, noi
thwe tai tré thanh y thirc cua tw nd. Ngay nay, tir goc nhin dwoc cung cap béi
kién thirc hién nay ctia chiing ta vé thé gi¢i tw nhién, quan diém nay khién nguwoi
ta budn cwoi. Néu chiing ta 1a dic biét, ching ta chi dic biét & cho 1a moi nguwoi
cam nhan dwoc ban than minh ra sao, nhw moéi ngwdi me biét minh 1a me ctia

bon tré. Chac chan diéu d6 khéng dung véi phan con lai cia tw nhién.

7 Bai Hoc VAt Li Ngan 42



Trong dai dwong ménh mong cla cac thién ha va cac sao, ching ta song
& mot goc khuat xa x0i; gitra cdc dwong nét vo han ctia cac dang thirc ciu tao

nén thuwce tai, ching ta chi 1a mét nét trong vé van nét nhw thé ma thai.

Hinh dnh ma chiing ta xay dwng vé vii tru ton tai bén trong ching ta,
trong khong gian tw duy cua chiing ta. Gitra nhirng hinh anh nay - giira cai chiing
ta tai dwng va tim hiéu v&i cac phwong tién han ché cua ching ta - va thuc tai
ma ching tala moét bé phan trong do, ton tai vo so bo loc: sw thiéu hiéu biét ctia
ching ta, cac han ché cta cac giac quan ctia ching ta va caa tri thong minh cua
chiing ta. Tw nhién xung quanh ching ta ciing la d6i tirong ctia nhirng diéu kién

nay, va la cac déi twong dac biét, chiu ap dat trén kinh nghiém.

Tuy nhién, nhirng diéu kién nay khong phai la pho quat, nhw Kant tirng
hinh dung - suy ludn tir diy (v&i sai s6t thay ro) thi ban chat ciia khong gian
Euclid va thim chi ctia co hoc Newton, do d6, phai 13 mot tién to dich thuwe.
Chung 1a mot hdu to cho sw tién hoa tri tué cia giong loai ctia ching ta, va ching
nam trong sw tién hoa lién tuc. Ching ta khéng nhirng hoc dwoc, ma con hoc
cach thay do6i dan khuén kho nhén thirc cia ching ta va 1am thich nghi né véi
cai chung ta hoc dwoc. Va cai chung ta dang hoc cach cong nhan, du co cham va
khong quyétliét 1am, 1a ban chat ctia thé gi¢i thwe té ma ching tala mot bd phéin
trong d6. Nhirng hinh anh ma ching ta xay dwng vé vii tru c¢6 thé nam bén trong
ching ta, trong khéng gian nhan thirc; nhung chiing ciing moé ta ding it nhiéu
vé thé gii thue té€ ma chung ta thudc vé. Ching ta di theo cac chi dan dé mé ta
tot hon thé gidi nay.

Khi ta néi vé Big Bang hay két cdu cua vii tru, cdi ta dang lam khong phai
la sw ké tuc ctia nhirng ciu chuyén phu phiém va ki diéu ma con nguwoi da ké
nhau nghe hiang dém quanh cac déng lira trong hang tram nghin nam troi. N6
1a sw ké tuc cia mot cai khac: ciia cai nhin ctia nhan loai thoi xa xwa vao vét tich
dé lai cua dan linh dwong trong bui mé ctia hoang mac - ra soat va suy luan tir
cac chi tiét cia thwc tai dé theo dudi cai ching ta khong thé nhin thay trwc tiép
ma chi c6 thé 1an theo vét tich ciia ching. Trong nhan thirc rang chiing ta luén

luén cé thé sai, va do dé méi thoi khac ludn san sang déi hwéng di néu mot vét
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tich méi xuat hién; nhwng viéc biét ching ta c6 da tot hay khong ching ta sé
stra cho diing va sé tim thay cai ching ta dang tim kiém. P6 1a ban chat ctia khoa

hoc.

Sw nhdp nhang gitra hai hoat dong khac biét nay ctia con ngwdi - phat
minh ra cac ciu chuyén va lan theo cac vét tich dé tim kiém cai gi d6 - 1a nguén
gdc cua sw thiéu hiéu biét va thiéu tin cdy khoa hoc thé hién b&i mét bé phan
dang ké thudc nén van hoa dwong dai cia chiing ta. Sw phan biét la kha tinh vi:
con linh dwong san dwoc vao lic binh minh khéng khac biét gi may véi than

linh dwong trong ciu chuyén ké ltic vé dém.

Pworng bién gi¢i 4y c6 nhiéu 16 thing. Than thoai nudi dwdng khoa hoc,
va khoa hoc nuéi duwéong than thoai. Nhwng gia tri cia kién thirc thi dwoc Iuu

truyén. Néu ta tim thay con linh dwong Ay thi ta c6 cai dé an.

Nhw viy, kién thirc cia ching ta phan anh thé gi¢i. N6 lam viéc nay it
nhiéu tét, nhwng né phan dnh thé gi¢i ma ta tri ngu. Sw giao tiép nay gitra ching
ta va thé gi¢i khong phai la cai phan biét chiing ta véi phan con lai ctia tw nhién.
Moi vat lién tuc twong tac véi nhau, va trong khi &y moi vat tao ra cac vét tich
cia cai ma no da twong tac: va hiéu theo nghia nay thi van vat lién tuc trao doi

thong tin v&i nhau.

Thoéng tin ma mot hé vat li c6 vé mdt hé khac chang c6 gi tam linh hay
chii quan vé né: noé chi 1a lién hé ma vat li xac dinh giira trang thai cia mot cai
gi do va trang thai cia mot cai khac. Mot giot nwwé'c mwra chira thong tin veé su co
mat clia mot dAm may trén bau troi; mot tia sang chira thong tin vé mau sac cla
chat tir noi n6é dén; mot cai dong ho cé thong tin vé thoi gian trong ngay; gio
mang thong tin vé con bdo dang ap dén; moét con virus lanh 1éo c6 théng tin vé
tinh dé tén thwong ctia chiéc miii cia t6i; ADN trong cac té bao ctia ching ta
chira toan bo théng tin vé ma di truyén cua ching ta (nho dé ma téi giong bo
me t6i); va ndo toi tran ngap thong tin tich liiy tir kinh nghiém ctia t6i. Chat liéu
can ban cta tw duy cua chiing ta la sw thu thap cuc ki phong phti cac thong tin

da tich lly, trao do6i va lién tuc trau doi.
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Tham chi b6 diéu nhiét trong hé thong swéi cia nha t6i cling ‘cam nhan’
va ‘biét’ nhiét dd xung quanh trong nha t6i, c6 thoéng tin vé noé va tw tat khi da
am. Vay thi dau la sw khac biét giira ‘sw cdm nhan’ va ‘sw biét’ cia bo diéu nhiét
va cua toi rang troi Am va quyét dinh c6 tat 10 swoi hay khong - va ‘biét’ rang
toi ton tai? Lam thé nao sw trao doi thong tin lién tuc trong tw nhién tao ra ching

ta, va tw duy cta ching ta?

Van dé la nhin cho thoang, v&i vo s6 dap so hién dang dwoc thdo lun.
T6i tin day 1a mot trong nhirng tién tuyén hap dan nhéit cia khoa hoc, noi sw
tién bd chinh sdp xay ra. Ngay nay, cac cong cu méi cho phép chiing ta quan sat
hoat dong ciia bd ndo dang lam viéc, va lap ban d6 mang lwéi hét sirc tinh vi ctia
né véi dé chinh xac an twong. Va méi nam 2014 day tin tirc loan bdo nguoi ta
da lap dwoc ban do chi tiét hoan chinh (ting giira) dau tién cta ciu tric ndo cua
mot dong vat c6 vi. Cac y twong dac biét vé dang thirc todn hoc cia cac ciu triic
c6 thé trong (rng nhw thé nao véi sw trai nghiém chu quan cua y thirc hién dang
dwoc thao luan, khéng chi riéng béi cac nha triét hoc ma con béi cac nha than

kinh hoc.

Chang han, mét y twéng ndi bat 14 1i thuyét toan hoc dwoc phat trién bai
Giulio Tononi - mdt nha khoa hoc ngwi [talia lam viéc & Mi. N6 dwoc goi la ‘li
thuyét thong tin tich hop’, va 1a mot n6 lwc nham mo ta dic trung dinh lwong
cdu triic ma mot hé phai cé dé cé y thirc: chang han, mot cAch mo6 ta cai that sw
bién doi trén mat vat chat gitra khi ching ta tinh tdo (c6 y thirc) va khi chiing ta
ngu ma khéong mo (vd thirc). N6 van dang & giai doan phét trién. Ching ta van
chwra bi thuyét phuc va dwa ra dwoc 1oi gidi dap cho van dé y thitc ciia ching ta
dwoc hinh thanh nhw thé nao. Nhwng déi véi toi lan swong mdo dang bat dau tan

dan.

C6 mot van dé dac biét vé chinh ching ta thwong khién ching ta boi roi:
viéc tw duy dwa ra quyét dinh cta ching ta cé y nghia gi néu nhw hanh trang
cua ching ta that sw chang la gi ngoai viéc tuan theo cac dinh luat tat dinh cta
tw nhién? C6 hay khong mot s mau thuan co 1€ giiva cam giac tw do ctia chiing

ta va sw khac nghiét, nhw chiing ta hi€u vé n6, ma vé&i ndé cac vat hoat dong trong
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thé gi¢i? Phai chang c6 1é c6 cai gi do trong ching ta thoat khoi sw quy cii cua
tw nhién, va cho phép ching ta tranh né va di l1éch khoi n6 thong qua sirc manh

cua viéc chung ta tw do suy nghi?

A, khong, chang c6 gi vé ching ta c6 thé thoat khéi cac quy tic cua tw
nhién. Néu cai gi do trong chiing ta c6 thé vi pham cac dinh luit ctia tw nhién thi
ltic nay chiing ta da phat hién ra n6 roi. Chang c6 gi trong chiing ta vi pham hanh
trang tw nhién cta van vat. Toan bo khoa hoc hién dai - tir vat 1i hoc dén héa
hoc, va tir sinh hoc dén than kinh hoc - chang 1am gi ngoai viéc xac nhan quan

sat nay.

Pap s6 cho sw nhip nhang trén nam & noi khac. Khi chiing ta néi ching
ta tw do, va dung la ching ta c6 thé tw do, diéu nay nghia 1a cich ching ta hanh
xtr dwoc xac dinh béi cai xay ra bén trong ching ta, bén trong bd nao, va khong
phai béi cac yéu té bén ngoai. Dé tw do khong ¢6 nghia 1a hanh trang cta chiing
ta khong dwoc xac dinh bai cac dinh luat cta tw nhién. N6 c6 nghia la n6 dworc

xac dinh bé&i cac dinh luat cia tw nhién dién ra trong ndo cua ching ta.

Cac quyét dinh tw do ctia chiing ta dwoc xac dinh tw do bé&i két qua cua
cac twong tac phong phi va phu du gitra hang ti neuron trong nao cua ching ta:
ching tw do trong chirng mwc ma sw twong tac cua nhirng neuron nay cho phép
va xac dinh. Phai chang diéu nay c6 nghia la khi t6i dwa ra mét quyét dinh thi
‘t6i’ 1a ngwoi quyét dinh? Vang, tit nhién, b&i vi sé that vo li néu hoi liéu ‘toi’ co
thé 1am gi khac véi cai ma toan bd phirc hop neuron cta téi da quyét dinh: hai
thi¥, nhw nha triét hoc Ha Lan Baruch Spinoza da hiéu hét sirc ro rang hoi thé ki
mu¢i bay, 1a nhw nhau.

Khong c6 ‘t6i’ va ‘cac neuron trong nao cua to6i’. Ching la ciing mot thi.
M6i cd nhan 1a mot qua trinh: phitc tap, tich hop sit sao.

Khi chiing ta néi hanh trang con ngw¢i la khong thé dw doan trudérc, chiing
ta dung, b&i vi né qua phirc tap dé ma dw doan, dac biét béi chinh ching ta. Sw
cam nhan manh mé ctia sw tw do ndi tai cuia chiing ta, nhw Spinoza da nhin thiy

sdu sic, xuit phat tir thwe té 12 cic y twomg va cac hinh anh ma ching ta cé vé
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chinh chiing ta la tho so hon va so sai hon so véi sw phire tap chili cia cai dang
xady ra bén trong chung ta. Chung ta 1a ngu6n géc ctia sw kinh ngac trong mat

cua chung ta.

Chiing ta c6 hang tram ti neuron trong nio bo ciia ching ta, nhiéu nhw so6
ngoi sao trong mot thién ha, véi sé lwong con nhiéu hon niva ciia cac lién két va
cac két hop c6 kha nang ma qua do ching cé thé twong tac. Ching ta khong y
thirc dwoc toan bd chuyén nay. ‘Ching ta’ 1a qua trinh dwoc hinh thanh béi toan

b6 sw phirc tap nay, chir khong chi b&i mot it cia né ma ching ta y thirc.

“T6i’ ngwori quyét dinh ciing 12 ‘t6i” dwoc hinh thanh (theo mdt kiéu chic
chdn van chua ro rang lam, nhung ching ta da bat dau thoang thiy) tir nhitng
phan anh trén tw no; thong qua cac tw thé hién trong thé giéi; tir viéc hiéu tw no
la mo6t goc nhin c6 gia tri dit trong ngir canh thé gidi; tir d6 cau tric an twong
trén xtr li thong tin va xay dwng cac thé hién 1 ndo bd cua ching ta. Khi chiing
ta c6 cam gidc rang ‘d6 1a toi’ nguwdi quyét dinh thi ching ta khong thé chinh xac

hon dwoc. Con co ai khac chir?

Theo quan diém Spinoza, t6i 1a co thé cua t6i va cdi xay ra trong nido bo
va trai tim cua toéi, cung véi sw phirc tap khon cling va nan giai cia ching - doi
voi toi.

Birc tranh khoa hoc ctia thé gi¢i ma toi vira lién hé & nhirng trang nay
chang hé xung dot v&i sw cdm nhan ban nga cua ching ta. N6 khéng xung dot
véi suy nghi ctia chiing ta theo ngdn ngir tinh than va tim li, hodc vé&i nhirng xtc
cam va cam nhan cta ching ta. Thé gidi that phirc tap, va chiing ta thu nhan né
véi nhirng ngédn ngir khac nhau, moi ngon ngir thich hop cho qua trinh ma
chiing ta dang mo ta. Moi qua trinh phirc tap c6 thé dwoc xtr li va dwoc hiéu theo
nhitrng ngoén ngir khac nhau va & nhirng mirc dé6 khac nhau. Cac ngon ngir da
dang nay giao thoa, hoa quyén va ting cwong twong ho cho nhau, giéng nhw ban
than cac qua trinh. Nghién clru tam li hoc ctia chiing ta tré nén phirc tap hon

thong qua viéc chiing ta hiéu ré co ché héa sinh ctia bd ndo. Nghién ctru vat Ii li
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thuyét dworc 4p U b&i nhitng dam mé va xiic cam tao sinh khi cho cudc song cua

chung ta.

Cac gia tri dao dirc cua chiing ta, cam xtc cua ching ta, tinh yéu ctia ching
ta khong hé kém thuwc té vi la mot bé phén cia tw nhién, vi dwoc chia sé véi thé
giti dong vat, hodc vi dwoc xac dinh béi sw tién héa ma giong loai ctia chiing ta
da trai qua trong hang triéu nam troi. Thay vay, ching cé gia tri hon vi 1a két
qua cua diéu nay: ching la c6 that. Ching la thwc tai phirc tap ctia cai lam nén
chiing ta. Thwec tai ctia chiing ta 12 nwérc mat va tiéng cuodi, sw biét on va vi tha,
trung thanh va phan boi, 1a qua khir am anh chiing ta va sw thanh than. Thuec tai
cua chiing ta dwoc lam béi xa hi cua chiing ta, boi sw xtic cam dwoc am nhac
truyén cam hirng, ciia nhirng mang lwéi hoa quyén phong phi cta kién thirc
chung ma ching ta da xay dung cung nhau. Toan b la b6 phan cua ‘tw nhién’y
hét ma ching ta dang mo ta. Chung ta la mot bo phan noi tai ctia tw nhién; chiing
ta 13 tw nhién, & mot trong vo so6 biéu hién vo cling c6 gia tri cua né. Pay 1a cai
chiing ta hoc dworc tir kién thirc ngay cang nhiéu thém cua chiing ta vé van vt
trong thé gi¢i nay.

Cai lam cho loai ngwoi chung ta dac biét khong co nghia la sw tach biét
cua ching ta véi tw nhién; né la mot bé phan cua tw nhién y hét dé. No 1a mot
dang ma tw nhién da chon trén hanh tinh chung ta day, trong tro choi vo tan
cua nhitng két hop cia nd, thong qua sw anh hwdng twong ho va trao doi cac
twrong quan va thong tin giira cac bd phan cia né. Ai ma biét c6 bao nhiéu cai
phirc tap ton tai va dau la nhirng cai phirc tap dac biét, & nhirng dang c6 1é khéng
thé cho ching ta twéng twrong, trong khong gian vo tin cua vi tru... Khong gian
ngoai kia ménh moéng dén mirc sé that tré con néu nghi rang tai goc ria cia mot
thién ha binh thwong lai c6 cdi gi dé hét sirc dac biét. Sw song trén Trai dat chi
dem lai mot hwong vi nhé cua cai c6 thé xay ra trong vii tru. Linh hén bé bong

cuia chung ta chi 1a mot cai nho nho nhw thé.

Chung ta la giong loai dwoc phat trién tw nhién béi sw hiéu ki, giong loai
duy nhat con sot lai cia moét nhém (ho Homo) gom khoang mot ta giong loai

hiéu ki khong kém. Cac giong loai khac trong nhom da tuyét chiing; moét s6, nhw
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ngwoi Neanderthals, bién mat gan day hon, chirng ba van nam trwéc. D6 1a mot
nhém loai tién hda & chau Phi, gidng nhw loai tinh tinh von c6 ton ti va dé cau -
va thim chi con giéng hon véi loai bonobo, loai tinh tinh nhé con, wa hoa binh,
binh dang va tap chiing [loai tinh tinh mat den, 16ng den, sinh s6ng & viing rung
ram Congo-ND]. M6t nhém loai da Ian lwot di khéi chdu Phi dé tham hiém
nhirng thé gi¢i méi, va di xa dan: xa dén tin Patagonia - va cudi cliing, xa dén

tan mat trang.

Khong phai chong loai tw nhién 1a hiéu ki: ma 1a hiéu ki trong tw nhién

cua ching ta.

Mot tram nghin nam trwéc, giong loai cua chung ta da roi chau Phi, co 1€
théi thic béi chinh sw hiéu ki nay, hoc cach nhin xa hon ngoai dong khong. Bay
trén bau troi chiu Phi lic dém vé, téi tw hoi liéu mot trong nhirng to tién xa xo6i
nay trén dwong tién vé nhirng khéng gian rong mé & phwong Bac cé thé ngwéc
mat ngam bAu trod dém va twdng twong mot hau dué xa xam dang bay trén day,
suy tw vé ban chit cua van vat, va van bi chi phéi béi chinh sw hiéu ki 4y hay

khong.

T6i tin rang giong lodi ctia ching ta sé khéng ton tai lau. Khong phai dwoc
lam bang loai vat liéu dic biét ma cho phép loai riia, chang han, ti€p tuc ton tai
it nhiéu bat bién trong hang tram triéu nam; tirc 1a 1du hon hang tram lan so véi
giong loai chiing ta ton tai. Ching ta thudc vé mot chiing loai doan tho. Toan bo
ho hang giong loai ctia chiing ta da diét vong. Ngoai ra, ching ta tan pha tw
nhién. Khi hdu khac nghiét va cac bién d6i moi trwedrng do chiing ta gy ra khéng
c6 kha nang dung tha cho ching ta. P6i véi Trai dat, ching cé thé chi 1a mot vét
nho chang lién can gi, nhwng téi khdng nghi chiing ta sé séng 1au hon ma vo hai
- dac biét vi quan diém cta cong ching va gi¢i lam chinh tri cit thich phot 1o
cac hiém hoa ma chiung ta dang dwong dau, thich vii dau vao trong cat. Co 1é
ching ta 1a giong loai duy nhat trén Trai dit cé y thirc vé sw khong thé tranh
khoi ciia cai chét cia tirng ca nhan chiing ta. T6i e rang roi day ching ta sé sém
phai tré thanh giong loai duy nhat sé chirng kién c6 chu y sw diét vong dan dan

cua giong loai, hay it nhat sw diét vong ctia nén van minh ctia ching ta.
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Khi chiing ta biét ré it nhiéu cich dwong dau véi cai chét ctia moi cd nhéan,
chiing ta cling sé biét cich dwong dau v&i sw sup do ctia nén van minh cia chiing
ta. N6 khong khac gi 1am. Va chac chan dé khong phai lan diu tién chuyén nay
xay ra. Ngwdi Maya va nguoi Cretans, trong s6 nhiéu toc ngwoi khic, da trai
nghiém diéu nay. Chung ta sinh ra va chét di giong nhw cac ngéi sao ra doi va
tan lui, vira ca 1é vira tip thé. Pay la thwece tai cia ching ta. Sw séng quy gia doi
v(i chiing ta béi vi né sém né toi tan. Va nhw Lucretius da viét: ‘chiing ta ham
song nhw 13 déi an, chiing ta thém séng dén vé dé’. Nhwng chim trong tw nhién
nay, cai tao nén ching ta va dan 16i chiing ta, chiing ta khéng phai l1a giéng loai
vO gia cw bi lo ltrng giira hai thé gi¢i, nhirng bd phan khong chi mét phin thudc

vé tw nhién, ciing v&i sw ham muon cai gi d6. Khong: chiing ta dang & nha.

Tw nhién la nha ctia ching ta, va trong tw nhién chiing ta dang & nha cua
minh. Thé giéi ki la, nhiéu mau sac va dang kinh ngac nay ma ching ta tham
hiém - noi khéng gian c6 dang hat, thoi gian khéng ton tai va van vat chang &
noi dau - khong phai la cai khién ching ta xa la véi ban nga dich thwe cia minh,
vi day la cai duy nhat ma sw hiéu ki tw nhién ctia ching ta vén man cho chung
ta thay veé vi thé ctia cho cw ngu cta ching ta. Vé vat chdt ma ban than ching ta
dwoc 1am nén. Ching ta dwoc lam bang bui sao giéng nhw van vat dwoc lam nén,
va khi chiing ta dam minh trong dau dén hoac khi chiing ta trai nghiém thu vui
tot cuing, chiing ta chang 1a cai gi khac ngoai cai ching ta khéng thé gitp ma la:
mot bd phin cia thé gi¢i ciia chiing ta.

Lucretius dién dat diéu nay, cwc hay:

..chiing ta déu sinh ra tir mét hat mam thién thé;
toan thé chiing ta cé vi cha chung,

tir trdi ddt, me nudi dwéng ta,

hirng nhirng giot nwéc mwa trong,

moc Ién déng liia mi xanh mwé't va cdy céi sum sé,
va nhan loai,

va cac loai thiu nudi,
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cdp thwe phdm nuéi dwérng moi co thé,
dem dén cudc séng ngot ngao

va sinh con de cdi...

D6 1a mot bo phén ctia tw nhién ctia ching ta dé ma yéu thirong va thanh
thwe. D6 1a mot bé phin ctia tw nhién ctia chiing ta can thoi gian dai dé hiéu ré
hon, va dé tiép tuc tim hiéu. Kién thirc cia chiing ta vé thé gi¢i lién tuc phat
trién.

C6 nhirng tién tuyén noi ching ta dang tim hiéu va khat vong kién thirc
cia chiing ta bung chay. Chiing & trong tim v&i nho bé nhat cia két cdu khong
gian, tai nguén géc cta vi tru, trong ban chit cta thoi gian, trong hién twong 16
den, va s van hanh cua cac qua trinh tw duy cua riéng ching ta. Tai day, trén
ria cung cua cai chung ta biét, tiép xic véi dai dwong cai chwra biét, soi sang bi

an va nét dep cua thé gi¢i. Va that ngoan muc.
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TAC GIA

Carlo Rovelli 1a nha vatli li thuyét da c6 nhirng déng gép dang
ké cho linh vuc vat li khong gian va thoi gian. Ong 1am viéc &
Italy va & Mi, va hién dang lanh dao nhém nghién ciru lwc hap
dan lwong tir ciia Trung tAm VAat li Li thuyét & Marseille, Phap.
Bdy Bai hoc Vit Ii Ngdn 1a mot quyén sach ban chay hang dau

o Italy va da dwoc dich ra hai mwoi bon thir tiéng.



Tadp sach nay dwoc chia sé mién phi tai trang web

http: //thuvienvatly.com
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thuvienVatly
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Ban dich ctia Tran Nghiém.

Tap sach dwoc chia sé vi long dam mé khoa hoc thuan tiy. Cac

ban vui long khéng sir dung vao cac muc dich thwong mai.
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