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1 - Bi an cda su ton tai

Moi ngwoi ching ta ton tai nhwng chi ton tai trong mot thoi gian ngan, va
trong thoi gian do ching ta kham pha nhung chi
khamphamdgtphannhoctatoanboviitru. Nhungconngwoi von la giong loai hiéu
ki. Chung ta mudn biét, va ching ta di tim nhitng cau trd 16i. Song trong thé
gidi rong 16n da phan chia thanh thién va ac nay, va sam soi vao bau troi bat
ngat phia trén dau, con ngwdi luén luén nghi van biét bao nhiéu cau héi: Lam
thé nao chiing ta c6 thé tim hiéu thé gidi ma chung ta tim thay ban than minh
trong d6? Vii tru hanh x nhw thé nao? Ban chat cta thuyc tai la gi?

Tat ca nhitng cai nay tir dau ma c6? Vi tru c6 can mot dang sang tao khong?
Pa s6 chiing ta khong mat nhiéu thoi gian trong quang doi minh dé lo ngai vé
nhitng cau hoi nay, nhung hau nhuw tat ca ching ta déu lo ngai vé chiing vao
luc nay hay luc khac.

Thwong thi day 1a nhitng cau hoi danh cho triét hoc, nhwng triét hoc khong
con sinh so0i nita. Triét hoc khéng dudi kip cac phat trién hién dai trong khoa
hoc, dac biét 1a vat 1i hoc. Cac nha khoa hoc da tré thanh nhitng nguwoi cam
duoc kham pha trong cong cudc di tim tri thitc ctia ching ta. Muc dich cta
cudn sach nay la dwa ra nhitng cau tra 16i ma nhitng kham pha va tién bo li
thuyét gan day dé xuat. Chuing dan ching ta dén v4i mat birc tranh méi ctia
vil try va vai tro cda ching ta trong dé rat khac véi vai tro truyén thong xua
nay va tham chi con khac véi bitc tranh ma ching ta da c6 thé vé ra cach day
moOt hodc hai thap ki tredc. Tuy nhién, nhitng phac hoa dau tién ctia quan
diém mdi d6 veé vii tru c6 thé lan ngugce dong lich st vé cach nay gan mat thé
ki trugc.

Theo quan niém truyén thong cta vii try, cac vat thé chuyén dong trén nhitng
16 trinh 1o rang va c6 lich st xac dinh. Chuing ta c6 thé chi o vi tri chinh xac
cua chung tai moi thoi diém trong thdi gian. Mdc du m6 ta do6 du thanh cong
cho nhitng muc dich hang ngay, nhung vao thap nién 1920, ngwoi ta nhan ra
rang bitc tranh “co dién” nay khong thé nao mo ta cho hanh trang c6 vé ki
quai quan sat thay & cap bac nguyén t* va ha nguyén t cda sy ton tai. Thay
vao do, diéu can thiét l1a thira nhan mot khuon kho khéc, goi la vat li lwgng t.
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Céc li thuyét lvgng tir hda ra hét sttc chinh xac trong viéc tién doan céac sy
kién & nhitng cap bac do, dong thoi con tai dung cac tién doan cta cac li
thuyét c6 dién cii ki khi 4p dung cho thé gidi vi md cia cudc song hang ngay.
Nhung vat i lwgng tir va vat li 6 dién xay dung trén nhitng quan niém rat
khac nhau caa thyece tai vat chat.

2 AN
f(a‘iiffja" '

“..Vado la triét 1i caa t6i”

Céc li thuyét lwgng tir c6 thé thiét 1ap theo nhiéu cach khac nhau, nhung cai
c6 1é 1a mo ta tri'e quan nhat mang lai béi Richard (Dick) Feynman, mot nhan
vat da tai lam viéc tai Vién Cong nghé California va la mot tay trong bongo
ctt khoi. Theo Feynman, mot hé khong chi co mot lich st ma c6 moi lich st
kha di. Khi ching ta di tim nhitng cau tra 10i cia minh, ching ta sé giai thich
cach tiép can ctia Feynman mot cach chi tiét, va dung né dé khao sat quan
diém cho rang vii tru tw n6 khong c6 mot lich st don nhat, tham chi khong c6
mot sy ton tai doc 1ap. Diéu do c6 vé nhw mot y twdng triét dé, tham chi véi
nhiéu nha vat li. That vay, giong nhw nhiéu quan diém trong khoa hoc ngay
nay, no c6 ve nhu vi pham giac quan thong thwong. Nhung giac quan thong
thuong dya trén kinh nghiém hang ngay, cht khong dwa trén vii tru nhu no hé
16 qua cac thanh tyu ctia cong nghé nhu cac thanh tyu cho phép chiing ta sam
soi vao thé gidi nguyén tit hodc nhin nguwgc vé vii tru so khai.

Cho dén khi ra doi vat 1i hoc hién dai, nguwdi ta thwong nghi rang toan bo kién
thitc vé thé gidi co thé thu dugc qua su quan sat truc tiép, rang moi thit 1a cai
nhu chiing trong nhu vay, nhv duwge cdm nhan qua cac giac quan cua chung
ta. Nhung sy thanh cong ngoan muc cta vat li hoc hién dai, nén khoa hoc xay
dung trén cac quan niém nhuw quan niém cta Feynman xung dot vdi kinh
nghiém hang ngay, ching t6 rang suy nghi nhw thé la chwa ding. Cai nhin
chat phac nhu thé cua thyc tai, do d6, khong twong thich vai vat 1i hoc hién
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dai. Dé xt li nhitng nghich li nhw vay, ching ta sé chap nhan mot phuong
phap ta goi la thuyét duy thue phu thudc mo hinh. N6 xay dwng trén quan
niém cho rang ndo ctia chung ta gidi ma tin hiéu thu vao béi cac co quan cam
gidc cia chung ta bang cach tao ra mot mo hinh cua thé gi¢i. Khi mot mo
hinh nhw vay thanh cong ¢ viéc giai thich cac sy kién, chung ta c6 xu huéng
gan cho no, va cho cac bo phan va khéi niém cdu thanh nén nd, chat lwgng
cua thure tai hay sy that tuyét doi. Nhung co thé c6 nhitng phwong phap khac
trong d6 ngwaoi ta c6 thé 1ap moé hinh tinh hudng vat li giong nhw vay, véi moi
mo hinh st dung cac bd phan va khai niém co ban khac nhau. Néu hai li
thuyét hay hai m6 hinh vat i nhw vay tién doan chinh xac nhitng sy kién nhw
nhau, thi nguwdi ta khong thé néi mé hinh nay thiye t€ hon mé hinh kia; thay
vao do, ching ta tuy y st dung mo6 hinh nao tién 1gi nhat déi véi minh.

Trong lich st khoa hoc, ching ta di va dang kham pha ra mot chu6i nhitng i
thuyét hay mo hinh ngay mot t6t hon, tir Plato dén 1i thuyét Newton co dién
dén céc li thuyét vat 1i hién dai. Liéu chuoi kham pha nay cu6i cung cé dat t6i
mot diém két, mot 1i thuyét toi hau cda vii try, 1i thuyét sé bao gom hét cac
lyrc va tién dodn moi quan sat ma chiing ta c6 thé thuc hién, hay la ching ta
sé tiép tuc tim thay nhitng li thuyét tot hon nita mai mai, va khong bao gid c6
mot 1i thuyét nao ma khong thé nao cdi tién thém nita? Cho dén nay, chuing ta
chua c6 mot cau tra 161 dit khoat cho cau hoi nay, nhung hién tai ching ta da
c6 mot tng cr vién cho 1i thuyét t6i hau ctia moi thi¥, néu that sw mot li
thuyét nhw vay c6 ton tai, goi 1a li thuyét M. Li thuyét M 1a mé hinh duy nhat
c6 moi tinh chat ma chiing ta nghi li thuyét t6i hau sé phai co, va né la li
thuyét ma phan 16n noi dung thdo luan cda chiing ta ¢ phan sau xay dung trén
do.

Li thuyét M khong phdi 1a m6t 1i thuyét theo y nghia thong thwong. N6 la ca
mat ho gom nhitng li thuyét khac nhau, méi mot 1i thuyét dé la mot mo ta tot
cua nhitng quan sét chi trong mdt chirng myc nao dé cta cac tinh hudng vat
i

N6 c6 chiit gi d6 giong nhw mot tam ban do. Nhw ai cling biét, ngudi ta
khong thé nao thé hién toan bd bé mat cua trai dat trén mot tam ban d6. Phép
chiéu Mercator binh thudng dung cho ban do thé gidi tao ra nhitng ving
trong moi lic mot 1én hon & xa vé phia bac va phia nam, nhwng khong bao
quat Cyc Bac va Cyec Nam. D€ 1ap ban d6 day dua cua toan bo trai dat, nguoi

http://tieulun.hopto.org


https://sachhoc.com

ta phai st dung mot tap hop ban d6, moi ban do bao quat mot khu vire han
ché. Cac ban d6 chong 1én nhau, va & noi ching chong 1én nhau, ching thé
hién dién mao giéng nhw nhau. Li thuyét M twong tw nhw vay. Nhitng li
thuyét khac nhau trong ho hang li thuyét M c6 thé trong rat khac nhau, nhung
ching déu c6 thé xem la nhitng khia canh ctia cing mot 1i thuyét co sé.
Chung la cac phién ban cua li thuyét chi c6 kha nang ap dung trong nhitng
ngudng han ché - thi dy, khi nhitng dai lwgng nhat dinh, nhw nang lugng, 1a
nho. Gidng nhv cac tdm ban do chéng 1én nhau trong phép chiéu Mercator,
noi cac vung thudc nhitng phién ban khac nhau chong lan, ching tién doan
cac hién twgng giong nhw nhau. Nhung giong hét nhw viéc khong c6 tdm ban
do phang nao la dai dién tot cho toan bo bé mat cua trai dat, khong c6 mot li
thuyét don 1é nao la dai dién t6t ctia cdc quan sat trong moi tinh huong.

Bén do thé gidi. Co thé can dén mot loat nhitng 1i thuyét chong 1an 1én nhau
dé thé hién vii try, giong hét nhw viéc can c6 nhiéu tdm ban d6 chong 1én
nhau dé thé hién toan bd bé mat trai dat.

Ching ta sé mo ta 1i thuyét M c6 thé mang lai nhitng cau tré 101 nhu thé nao
cho cau héi sang tao. Theo li thuyét M, vii tru ctia chiing ta khong phai 1a vii
tru duy nhét. Thay vao do, li thuyét M tién doan rang c6 rat nhiéu vii tru da
sinh ra tir trong rong. Sy sang tao cua chiing khong doi hoi sy can thiép cua
mot thé Iyc siéu nhién hay than thanh nao hét. Thay vao dé, cac da vii tru nay
phat sinh ty nhién tir quy luat vat li. Ching la mot di doan cia khoa hoc. Moi
vil tru c6 nhiéu lich st khé di va nhiéu trang thai kha di ¢ nhitng thoi diém
sau nay, nghia la ¢ nhitng thoi diém nhw hién nay, da lau sau sy sang tao cta
ching. Pa s6 nhitng trang thai nay sé c6 chit khong giong véi vii tru ma
ching ta quan sat thay va kha khong thich hgp cho sy ton tai ctia bat ki dang
thitc song nao. Chi rat rat it vii tru sé cho phép nhitng loai sinh vat nhw chiing
ta ton tai ma thoi. Vi thé, sy c6 mat ctia ching ta chon ra tir vo s6 nhitng vii
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tru nay chi nhitng vii tru c6 kha nang twong thich véi sy ton tai ca ching ta.
Mac du loai nguwdi chiing ta nhé bé va yéu dudi & cdp bac vii try, nhung chinh
diéu nay mang lai cho ching ta cdm gidc minh la nhitng vi vua cua tao héa.

Pé tim hiéu vii tru & cdp do sau sac nhat, ching ta can phai biét khong nhitng
vil tru hanh xtt nhu thé ndo, ma con phai hiéu ta i sao nita.

Taisaolaico cdigid o cht chang phaihwvé ca?
Taisaochingtatontai?

Taisao lailata p hg p nhit ng quy lua t da c bié t ndy ch cha ng pha i nhit
ng quy lua t nao khac?

Pay la Cau hoi T6i hau cua Cudce song, Vii tru, va Moi thit. Chung ta sé co
gang tra 16i n6 trong quyén sach nay. Khong giong nhu cau trd 10i c6 trong
cu6bn Tim hi€ u Thién ha cta Hitchhiker, cau trd 10i ctia chiing ta sé khong
don gian la “42”.
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2 - Vai tro caa quy luat

Chu s6i Skoll xua d ué i Md t trd ng Cho dé n khi chi bay 1én Khu rizng D
au buo n Con s6i Hati, ho Hridvirnir Thi rdo rié't theo d ué i Md t tro' i
“Grimnismal” — Van tho Bang ddo 6 rong than thoai cia ngudi Viking,
Skoll va Hati san du6i mat troi va mdt trang. Khi hai con séi bat gap nhau, thi
c6 mot ki nhat Tnguyétthyc. Khihiéntwgngnayxayra, moinguoitréntraidatdo
x0 di cttu mat troi hodc mat trang bang cach la hét cang 6n ao cang tot nham
xua duoi lii s6i. Cé nhitng cau chuyén than thoai na na nhw vay trong nhitng
nén van hdéa khac nhau. Nhung sau mét thdi gian, nguoi ta phdi dé y thay
rang madt troi va mat trang sém hién ra khéi pha nhat nguyét thye, cho du ho
c6 chay vong quanh, la hét, va go tung moi tht 1én hay khong. Sau mot thoi
gian, ho ciling phdi dé y thiy rang nhat nguyét thuyc khong chi xdy ra mot cach
ngau nhién: Chung xuat hién déu dan, vdi chu ki 1ap lai han hoi. Nhitng chu
ki ldp lai nay dé thay nhat d6i vdi hién twgng nguyét thue va da cho phép
nhitng ngwoi Babylon c6 dai dy bado nguyét thire kha chinh xac mdc du ho
khong nhan ra dugc rang ching c6 nguyén do la bédi trai dat chan mat anh
sang ctia mat troi.

Nhat thyee thi khé dy bao hon vi chiing chi c6 thé trong thay & nhitng dai hep
trén trai dat rong chirng 30 ddm thoi. Tuy nhién, mot khi da hiéu thau, thi rd
rang chu ki nhat thyc khong phu thude vao y thich tiy hitng cta céc thé lyc
siéu nhién, ma bi chi phoi bdi nhitng quy luat nao do.

Bat chdp mot so thanh cong budi dau trong viéc dy doan chuyén dong ctia
cac thién thé, da so cac sy kién trong ty nhién tri’dc con mat cua to tién chiing
ta 1a khong thé nao dy bao trwdc dwoc. Nui Iiva, dong dat, bao td, dich bénh,
va mong chan moc nguoc vao trong duong nhw xdy ra ma chang c6 nguyén
do 6 rang hay chu ki lap lai nao hét. Vao thdi co dai, cai ngudi ta tw nhién
nghi dén la quy céc tac dong dit doi caa t nhién cho mot vi than tinh nghich
hay nhitng vi chiia tr¢i ac tinh. Cdc tai hoa dugc xem la dau hiéu cua viéc
ching ta da lam diéu gi d6 xtc pham dén chua trdi. Thi dy, vao khoang 8
nam 5600 tCN, nui ltta Mazama & Oregon buing nd, gieo vai dat da va tro bui
trong nhiéu ndm, va dan t6i nhiéu nam mua rao cudi cing gay ngap miéng
nui [tra ngay nay goi la H6 Miéng nti Itta. Nhitng ngudi tho dan Klamath x
Oregon c6 mat truyén thuyét phu hgp chinh xac véi titng chi tiét dia chét ctia
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st kién trén, nhung thém that mot chit hw cdu vaéi viéc miéu td mot nguwdi la
nguyén nhan gieo rac tai wong. T6i 16i cia con ngwoi la ngwdi ta ludn c6 thé
tim ra nhitng cach dé tw khién trach. Nhu truyén thuyét ke lai, Llao, chda té
Pia nguc, da phdi long co con gai xinh dep tuyét tran ctia maot thi linh
Klamath. C6 gdi cy tuyét vi chda té, cho nén dé tra thu, Llao muon thiéu trui
xt Klamath trong bién Itta. May thay, theo truyén thuyét, Skell, vi chia té
Thién dwong, da thuwong x6t loai ngwoi va ra tay dau sitc voi vi chua té coi
am. Cuoi cung thi Llao bi thwwong va roi trd vao trong ngon Mazama, dé lai
mot cai ho khong 16, va miéng ho ay cudi cung thi chita day nuéc.

Nhat thye. Nguoi xwa khong biét nguyén nhan gay ra nhat thie, nhung ho
that sy dé y dén sy xudt hién c6 chu ki cta chiing.

St thiéu hiéu biét tredc cac hién twgng ti nhién da dwa nhitng con ngudi thoi
cO dai phat minh ra than thanh va ton vinh cac thé lyc siéu nhién trong moi
mat doi song ctia con ngwoi. Co cac vi than tinh yéu va chién tranh; than mura
9

va than sdm; ké ca than dong dat va than nui ltra. Khi cac vi than vui vé, thi
loai nguoi dugc hwdng thoi tiét tot, hoa binh, va khong phdi hitng chiu tham
hoa thién nhién va bénh tat. Khi cac vi than buc doc, thi xdy ra han han, chién
tranh, dich hach va céc loai dich bénh. Vi moi quan hé nhan qua trong tw
nhién khong hién ro triedc con mat ctia ho, nén nhitng vi than nay co vé that
bi hiém, va loai ngudi song nho vao 1ong nhan ditc ctia ho. Nhwng véi Thales
xt Miletus (khoang 624 tCN — khoang 546 tCN) , cach nay chirng 2600 nam
treedc, diéu dé bat dau thay doi. Quan diém ndy sinh la ty nhién tuan tha
nhitng nguyén tac pht hgp c6 thé hiéu dwgc. Va vi thé bat dau qua trinh 1au
dai la thay thé quan niém vé thé gidi than thanh bang quan niém vé mot vii
tru bi chi phoi bdi cac quy luat tw nhién, va dugc tao ra theo mét ban thiét ké
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ma mot ngay nao dé ching ta sé c6 thé doc ra dugc.

Nhin theo tién trinh lich st nhan loai, sy tham tra khoa hoc la mot no luc rat
mdi. Giong loai ctia chiing ta, Homo sapiens, c6 goc gac ¢ ving ha Sahara
thudc chau Phi khodng nam 200.000 tCN. Ngon ngit viét chi c6 nién dai
khodng nam 7000 tCN, la sdn pham cuia cac xa hgi quan tu xung quanh
nhitng khu vire trong ngili coc. (Mot s chit khac c6 tham chi n6i vé khau
phan bia hang ngay cho phép doi véi trng nguwoi dan) Nhitng ban viét tay
sém nhat tir nén van minh vi dai thuoc Hi Lap c6 dai c6 nién dai vao thé ki
thit 9 tCN, nhung dinh cao ctia nén van minh do, “thdi ki ¢6 dién” , xuat hién
vai trdm nam sau do, bat dau dau do tredc nam 500 tCN. Theo Aristotle (384
tCN — 322 tCN) , khoédng thdi gian d6 Thales da lan dau tién phat trién y
tidng cho rang thé gidi la co thé hiéu dige, rang nhitng thit phitc tap dién ra
xung quanh chiing ta c6 thé gian lwgc thanh nhitng nguyén 1i don gidn hon va
giai thich dwgc ma khong can vién dan nhitng yéu t6 hoang dwong hodc than
thanh.

Thales dwoc st sach ghi nhén 1a nguwoi dau tién dy bao nhat thie xay ra vao
nam 585 tCN, mac du do chinh xac 16n ctia cai 6ng dy doan c6 kha nang chi
la mot sy may man tinh c0. Ong la mot nhan vat khong ro rang tung tich, vi
ong chang dé lai ban viét nao ctia riéng 6ng ca. Ngbi nha ctia 6ng la mot
trong nhitng trung tam tri tué ndm trong mot vung goi la Ionia, x x& thudc
dia cta Hi Lap, va c6 sttc anh hwéng cudi cung lan téa dén tan Tho Nhi Ki va
Italy & phia tdy xa x0i. Nén khoa hoc Ionia la m6t thanh tyu dwgc danh dau
bdi su say mé cao do trong viéc hé 16 cac quy luat co ban nham gidi thich cac
hién twong tw nhién, mdt moc son choi 1oi trong lich st tw twdng cta loai
ngwoi. Cach tiép can cuia ho la duy li va trong nhiéu treong hgp dwa dén
nhitng két luan giong mot cach bat ngd vai cai ma cac phwong phap phic tap
hon ctia chuing ta dwa ching ta dén cho tin twdng nhw ngay nay. D6 la mot sy
khai dau vi dai. Nhung nhiéu thé ki tréi qua, phan nhiéu khoa hoc Ionia da bi
lang quén — thinh thoang dau dé trong lich stt, n6 duwgc kham pha trd lai hay
phat minh ra tr@ lai.
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Theo truyén thuyét, cong thitc todn hoc dau tién cia cai ngay nay chiing ta
goi la mot quy luat ty nhién c6 tw mot con ngwoi thoi ki Ionia tén goi la
Pythagoras (khodng 580 tCN — khodng 490 tCN) , nhan vat ndi tiéng véi dinh
li mang tén o6ng: binh phwong canh huyén (canh dai nhét) ctia mot tam gic
vuong bang tong binh phwong ctia hai canh con lai. St sach ké rang
Pythagoras da phat hién ra méi lién hé s6 hoc gitta chiéu dai cac sgi day dung
trong cac nhac cu va sy két hgp hai hoa cia am thanh. Theo ngdn ngit ngay
nay, chiing ta sé mo ta moi lién hé do bang cach néi rdng tan s6 — so6 dao
dong trong moi gidy cia mot sgi day dao dong duwdi mot sttc cang c6 dinh ti
1é nghich véi chiéu dai cua sgi day. Tt quan diém thuc tién, diéu nay li giai
vi sao dan ghita bass phdi c6 day dai hon dan ghita thuwong. Pythagoras c6 1€
khong that sy phat hién ra diéu nay — va c6 1é 6ng ciing chang kham pha ra
dinh li mang tén 0ng — nhung cé bang ching cho thiy vao thdi dai cta ong,
nguoi ta da biét t¢i mot so lién hé gitta chiéu dai day nhac cu va phach. Néu
ding nhw vay thi ngudi ta c6 thé goi cong thitc toan hoc don gian dé 1a thi du
dau tién cta cai ngay nay chung ta goi la vat 1i li thuyét.

TIonia. Cac hoc gia & Ionia c6 dai ndam trong s6 nhitng ngwoi dau tién li gidi
cac hién twong t nhién qua cac quy luat cta ty nhién thay vi dua trén than
thanh.

Ngoai dinh ludt day dan cta Pythagoras ra, nhitng dinh luat vat li duy nhat
dugc biét chinh xac doi vai nguwdi o dai 1a ba dinh luat dugc mo ta chi tiét
bdi Archimedes (khoang 287 tCN — khoang 212 tCN) , nha vat 1i 16i lac nhat
thoi co dai. Theo thuat ngit ngay nay thi dinh luat don bay 1i gidi rang nhitng
lwc nhé co thé nang nhitng doi trong 16n vi don bay khuéch dai Ivc theo ti s6
cua hai khodng cach dén diém twa ctia don bay. Dinh luat sy noi phat biéu
rang moi vat nhing trong mot chat long sé chiu mot lywc hwéng 1én bang véi
trong lwgng cua phan chat 16ng bi chiém cho. Va dinh luat phan xa anh sang
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thtra nhan rang goéc hgp gitta mgt chum anh sang va guong bang vai goc hop
gitta grong va chum tia phan xa. Nhung Archimedes khong goi chung la
nhitng dinh ludt, 6ng ciing khong li gidi ching theo kiéu lién hé véi sy quan
sat va do dac.

Thay vi thé, 6ng xem chiing nhw thé chiing la nhitng dinh li thuan tiy toan
hoc, trong mot hé tién dé giong hét nhw cai Euclid sang tao cho b mon hinh
hoc.

Khi hé tw twdng Ionia lan rong, & Ionia xuat hién nhitng con ngwdi nhin thay
vil tru ¢6 mat trat ty bén trong, mat trat tw cé thé hiéu dwoc thong qua quan
sat va li giai. Anaximander (khoang 610 tCN — khoang 546 tCN) , m0t nguoi
ban va c6 1€ 1a hoc tro ctia Thales, cho rang vi con ngwdi lic mdi sinh ra
khong c6 kha nang ti ton tai, cho nén néu nhitng con ngwoi dau tién bang
cach nao d6 duwgc mang dén trén trai dat lic méi so sinh, thi loai nguwdi chang
thé song sot.

Trong céi c6 1€ la sy nhan thitc mo ho dau tién vé sy tién hoa ctia nhan loai,
nhu Anaximander li gidi, loai nguwoi phdi tién héa tit nhitng loai dong vat
khac cé con nhé méi sinh citng cap hon. O Sicily, Empedocles (khoang 490
tCN —

khodng 430 tCN) da quan sat cong dung ctia mot thiét bi goi la cai dong ho
nwdc. Thinh thodng duge dung lam moi mic nwdc, nd gom mot qua cau co
mot cai co hd va nhitng 160 nhé duwdi day. Khi dim trong nwdc thi nwde tran
day vao bén trong, va khi d6 néu nhw ngudi ta ddy nap co lai, thi c6 thé nang
dong hé nwéc 1én ma nwdc bén trong khong chdy ra ngoai. Empedocles dé y
thay néu nhw ban day nap co lai trede khi dim né vao trong nuwdc, thi nudc
khong tran vao bén trong dong ho nuwdc duge. Ong li giai ring mot cai gi d6
khong nhin thdy da ngan khong cho nuwdc tran qua cac 16 nho vao trong qua
cau — ong da kham pha chét liéu ngay nay chung ta goi 1a khong khi.

Ciling khoang thoi gian trén, Democritus (khoang 460 tCN — khoang 370
tCN) , qué x1t thudc dia Ionia & mién bac Hi Lap, thi suy nghi vé cai xay ra
khi ban dap v& hay cit mot vat thanh titng manh. Ong cho ring ban khong thé
nao tiép tuc qua trinh dé6 mot cach vo han. Thay vao do, ong cho rang moi
thit, ké ca moi sinh vat séng, cau tao tir nhitng hat co ban khong thé nao phan
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tach hay chia nhé ra dugc nita. Ong dit tén cho nhitng hat vat chat t6i hau
nay la nguyén t, theo tit nguyén Hi Lap cé nghia la “khong thé chia cat”.
Democritus tin rang moi hién twgng vat chat la san pham cua sy va cham cua
cac nguyeén tr. Theo quan diém ctia 6ng, dat tén la nguyén tr ludn, tat ca cac
nguyeén ti lién tuc chuyén dong trong khong gian va, trir khi c6 sy tdc dong,
ching chuyén dong mai mai thang vé phia triedc. Ngay nay, quan diém dé
dugc goi la dinh luat quan tinh.

Quan diém mang tinh cach mang cho rang chung ta la nhitng cw dan binh
thudng cta vii try, chit chang phdi giong loai dac biét hién hitu tai trung tam
cua vii try, lan dau tién duwgc bao vé bdi Aristarchus (khoang 310 tCN —
khodng 230 tCN) , mot trong nhitng nha khoa hoc Ionia cu6i cung. Chi mot
trong nhitng tinh toan cua ong con sot lai, d6 la mot phan tich hinh hoc phiic
tap ctia nhitng quan sat ti mi ctia 6ng vé kich ¢& cta cai bong cta Trai dat in
1én trén mat triang trong mdt ki nguyét thue. Ong két luan tir s6 liéu cda 6ng
rang Mat troi phai 16n hon réat nhiéu so véi Trai dat. C6 1€ lay cdm hitng ttr
quan diém cho rang nhitng vat thé nho bé phai quay vong xung quanh nhitng
vat thé do s6 chit khong thé nao khéc di, nén ong tré thanh ngwoi dau tién cho
rang Trai dat khong phai ndm tai trung tdm ctia hé hanh tinh ctia ching ta, ma
thay vao dd, nd va cac hanh tinh khac quay xung quanh madt troi 16n hon
nhiéu. P6 la mot tién bo nho tir sy nhan thic trai dat chi la mot hanh tinh
binh thuwdng cho dén quan diém rang mat troi cia ching ta chang cé gi dac
biét hét. Aristarchus nghi ngd vao diéu nay va 6ng tin rang cac ngoi sao ma
ching ta thiy trén bau troi dém that ra chang la gi ngoai nhitng mat trdi & xa.

Quan niém cda ngwoi Ionia thudc maot trong nhiéu tredng phai triét hoc Hi
Lap c0 dai, moi treong phai c6 nhitng truyén thong khac nhau va thuwong mau
thuan v6i nhau. That khong may, quan diém ctia ngwdi Ionia vé ti nhién — n6
c6 thé gidi thich qua nhitng dinh ludt tong quat va gian ludn thanh mat tap
hop nhitng nguyén 1i don gidn — chi c6 sitc &nh huwéng manh trong vai ba thé
ki.

M@t i do 1a cac li thuyét Ionia thuwong c6 vé khong c6 cho danh cho khai
niém t nguyén hodc muc dich, hay quan niém than thanh can thiép vao sy
hoat dong cua thé gigi. Pay la nhitng thiéu s6t dang chd y khién nhiéu nha tw
twdng Hi Lap cling nhw nhiéu nguwdi ngay nay lo ngai. Nha triét hoc Epicurus
(341 — 270 tCN) , chang han, da phan doi nguyén t luan trén thie té 1a “tot

http://tieulun.hopto.org



hon nén tin twdng vao than thoai vé cac vi than thay vi trd thanh ‘nd 16’ cho
van ménh cta cac nha triét hoc tw nhién”. Aristotle cting phan doi khai niém
nguyeén tit vi 6ng khong thé chdp nhan rang con ngudi song cau tao tir nhitng
thit vo tri vo gidc, khong c6 linh hon. Quan niém Ionia rang vii tru khong phai
do con ngudi lam chu la mot moc son trong sy hiéu biét cta chiing ta vé vii
tru, nhung né 1a mét quan niém bi ngwdi ta ruong bé, va khong thém nhat lai
lan nita, hay dwgc chdp nhan rong rai, cho dén thoi Galileo, gan hai muwoi thé
ki sau do.

Mot sb suy doan ctia chiing vé ban chat vii tru that sau sac, nhung da so6 quan
diém cta nguwoi Hi Lap c6 dai khong gianh dwgc sy thuyét phuc la nén khoa
hoc hop li trong thdi hién dai. Trwdc hét, vi nguwoi Hi Lap da khong phat
minh ra phuwong phéap khoa hoc, céc li thuyét ctia ho khong dwgc phat trién
vGi muc tiéu xac nhan bang thy'c nghiém. Cho nén, néu mot hoc gia khang
dinh mo6t nguyén t& chuyén dong theo mot dwong thang cho dén khi né va
cham v&i mot nguyén t thi hai va mét hoc gid khac khang dinh n6 chuyén
dong theo mot dwdong thang cho dén khi n6 roi vao con mat hong ctia nguoi
khong 16 mot mat [trong than thoai Hi Lap] , thi chang c6 cach nao dé phan
gidi ai dung ai sai.

bong thoi, khong co si khac biét nao giita con nguoi va cac dinh lut vat Ii.

Chang han, vao thé ki thit nam tCN, Anaximander da viét rdng van vat phat
sinh tit mot chat co bén, va tré vé vdi no, dé chung dirng “mang céi tot dep va
cai bat 1gi dén cho tgi 10i cta chiing”. Va theo nha triét hoc Ionia, Heraclitus
(khodng 535 — 475 tCN) , mat trdi hanh sy nhw thé vi néu khong thi than
cong bang sé ban ha n6 xudéng. Vai tram nam sau do, truong phai Stoic, mot
treong phai triét hoc Hi Lap ra doi vao khodng thé ki thit ba tCN, that sy dira
ra mot sy khac biét gitta nhitng quy luat con nguoi va cac quy luat ty nhiéen,
nhung chiing lai dwa nhitng quy tac lam nguwdi khi xem xét van vat — thi du
nhw sy ton sung than thanh va vang 10i cha me — vao nhom cac quy luat ty
nhién. Nguoc lai, chung thuong mo ta cac qua trinh vat li theo ngon tu luat
phap va tin rang ching can phai dwgc thiic ép, mdc du cac vat can phai “tuan
theo” nhitng quy luat bat di bat dich. Néu ban nghi rang that kho khién ngwoi
ta tuan tha luat giao thong, thi hdy twéng twgng viéc thuyét phuc mot tiéu
hanh tinh chuyén dong trong quy dao hinh elip thi xem.
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Truyén thong nay tiép tuc anh hidng dén cac nha tw twong ké tuc Hi Lap
nhiéu thé ki sau d6. Vao dau thé ki th 13, nha triét li Co doc Thomas
Aquinas (khodng 1225 — 1274) da chap thuan quan diém nay va dung n6 dé
bién luan cho sy ton tai cia Chda. Ong viét “Ré rang [nhitng vat vo tri vo
gidc] di t6i sy két thiic cta ching khong phdi béi sy tinh cd, ma 1a c6 muc
dich... Vi thé, c6 mot nhan vat sang sudt nao dé ma théng qua ban tay cta
nguwoi moi thit trong ti nhién di theo trat tw dén sy két thic ctia nd”. Bén tan
thé ki thit 16 sau nay, nha thién van vi dai ngwdi Ditc Johannes Kepler (1571
— 1630) con tin rang cac hanh tinh c6 sy cdm thu gidc quan va tuan thd c6 y
thitc theo nhitng quy luat chuyén dong ma “tri tué” ctia chung mach bao.

Quan diém rang cac quy luat tw nhién phdi dwgc tuan tha c6 y thite phan 4nh
tiéu diém quan tdm ctia ngwdi co dai vé nguyén do ta i sao vii tru hanh xt
nhu thé, thay vi li gidi n6 hanh x nhw thé ndo. Aristotle 1a mot trong nhitng
nguoi dé xwdng hang dau cho cach tiép can nhu thé, 6ng bac bé quan diém
khoa hoc xay dung c6 nguyén tac dya trén sw quan sat. Vao thoi co dai, phép
do chinh xac va tinh toadn toan hoc trong moi trwong hgp déu la khé. Ki hiéu
co s6 10 ma chung ta thay tién Igi trong s6 hoc chi méi ra doi vao khodng
nam 700 khi ngwoi Hindu buwdc nhitng sai chan vi dai dau tién hwéng dén
viéc bién toan hoc thanh mot cong cu day nang lyc. Ki hiéu cho phép cong va
phép trir van chwra xuat hién, mai cho dén thé ki 15. Va dau bang ciing nhu
nhitng chiéc dong ho c6 thé do thoi gian dén gidy cling khong hé c6 trede thé
ki 16.

Tuy nhién, Aristotle khong nhin thay nhitng van dé trong do dac va tinh toan
la nhitng tré ngai cho sy phét trién ciia mot nén vat li c6 thé mang dén nhitng
tién doan dinh lwvgng. Khong nhitng vay, 6ng con thdy khong can thiét phai
lam nhw thé. Thay vao do, Aristotle da xay dung nén vat li ctia 6ng dya trén
nhitng nguyén li thu hit 6ng vé mat tri tué. Ong bé di nhitng thuc t& ma ong
thdy khong hap dan va tap trung si no Iuc cia 6ng vao nhitng nguyén do ma
van vat xdy ra, v@i cong sic twong doi it dau tw vao li gidi chi tiét cai gi dang
xay ra. Aristotle that sy da diéu chinh nhitng két luan ctia 6ng khi sy mau
thuan hién nhién cta chiing v6i quan sat la khong thé bé qua duwgc. Nhung
nhitng diéu chinh d6 thuong la nhitng li gidi dac biét chang gi hon 1a 14p liém
di s mau thuan. Theo kiéu nhu thé, cho du li thuyét cia 6ng c6 tréch bao
nhiéu so vdi thyc tai, ong ludn c6 thé diéu chinh n6 vira da dé loai bo sy mau
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thuan. Thi dy, i thuyét chuyén dong ctia 6ng cho rang nhitng vat nang roi vdi
toc do khong doi ti 1€ véi sttc nang ctia chung. Dé 1i giai thye té r0 rang cac
vat co thé tang toc khi ching roi, 6ng da phat minh ra mot nguyén li méi —
rang cac vat han hoan hon, va vi thé tang toc, khi ching cang dén gan cho
nam nghi ty nhién cta chiing, mot nguyén 1i ngay nay duwdng nhw la sy mo ta
thong minh ctia nhitng ngwdi nhat dinh chit khong phdi cua nhitng vat vo tri
v0 gidc. Mdc du cac li thuyét cta Aristotle thwong co it gia tri tién doan,
nhung cach tiép can khoa hoc ctia 6ng da thong tri & phwong Tay trong hon
hai nghin nam troi.

Nhitng hau dué Co doc cia nguwoi Hi Lap bac bo quan diém cho rang vii tru
bi chi phéi bdi nhitng quy luat tw nhién khong khéac gi nhau. Ho ciing bac bo
quan diém cho rang con ngwdi khong gitt vi tri doc ton trong vii tru do6. Va
madc du thoi trung co khong c6 mot hé triét 1i két hgp nao, nhung dién mao
chung la vii tru 1a san choi cua Chda, va ton gido dang dé nghién citu hon 1a
cac hién twgng ty nhién. That vay, vao nam 1277, ditrc giam muc thanh Paris,
theo chi du cua Gido hoang John XXI, da cong bé danh sach 219 sai lam hay
di gido phdi két an. Trong s6 nhitng di gido d6 la quan diém rang ty nhién
tudn theo cac quy luat, vi diéu nay mau thuan véi quyén nang ctia Chuia. That
thu vi la vai thang sau do, chinh Gido hoang John da qua doi vi tac dung cua
lre hdp dan khi mai tran toa lau dai ctia 6ng do sap l1én nguoi ong.

“Néu t6i hoc dwgc céi gi d6 trong triéu dai 1au doi cia minh, thi dé 1a nhiét
huyét da dang tran”.

Quan niém hién dai vé nhitng quy luat ty nhién xudt hién vao thé ki 17.

Kepler dwong nhw 1a nha khoa hoc dau tién hiéu duoc khai niém dé theo
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nghia khoa hoc hién dai, mac du nhw chiing ta da néi, 6ng van gilt quan diém
duy linh vé nhitng d6i twong vat chat. Galileo (1564 — 1642) khong st dung
khai niém “quy luat” trong da s6 cac tac pham khoa hoc cia 6ng (mdc du né
xuat hién trong mot s6 ban dich ctia nhitng tdc pham do). Tuy nhién, cho du
ong co6 dung tt do hay khong, thi Galileo that sy da lam sang to rat nhiéu quy
ludt va chu trvong nhitng nguyén li quan trong rang quan sat la co s ctia
khoa hoc va muc dich ctia khoa hoc la nghién cttu méi lién hé dinh lwgng ton
tai gitta nhitng hién twgng vat chat. Nhung nguwoi dau tién xac 1ap ro rang
khai niém cac quy ludt cta ty nhién nhw ching ta hiéu chiing la René
Descartes (1596 — 1650).

Descartes tin rang moi hién twong vat li phai dwgc gidi thich theo sy va cham
cua nhitng khoi lwgng dang chuyén dong, ching bi chi phdi bdi ba dinh luat —
tien than cda nhitng dinh luat Newton néi tiéng ctia chuyén dong. Ong khing
khang rang nhitng dinh luat ty nhién d6 c6 gia tri & moi noi va moi thoi diém,
va phét biéu dit khoat rang sy tuan tha nhitng dinh luat nay khong c6 nghia
la nhitng vat dang chuyén dong nay c6 tri tué. Descartes con hiéu tam quan
trong cda cai ngay nay chiing ta goi la “cac diéu kién ban dau”. Nhitng diéu
kién do mo ta trang thai ctia mot hé vao lic bat dau cua khodng thoi gian bat
ki ma ngudi ta tim cach dwa ra nhitng tién dodn. V&i mat tap hgp nhitng diéu
kién ban dau cho trudc, cac dinh luat cta ty nhién xac dinh mot hé sé tién
trién nhw thé nao theo thdi gian, nhung néu khong c6 mot tap hgp dac biét
cua nhitng diéu kién ban dau thi sy tién trién dé khong thé nao dinh rd dugc.
Chang han, néu lic bat dau, mot con chim b6 cau phia trén dau ching ta tha
mot cai g1 do ra, thi dwong di cua vat dang roi dé dugc xac dinh bai cac dinh
luat Newton.

Nhung két cuc sé rat khac nhau tuy thudc vao lic bat dau con bo cau dé dang
dau trén duong day dién thoai hay dang bay ngang qua véi toc do 20 ddm
moi gio. Pé ap dung cac dinh luat vat li, ngwai ta phai biét mot hé da duoc
bat dau nhw thé nao, hay it nhat 1a trang thai ctia n6 tai mot so thoi diém rd
rang. (Ngudi ta cling c6 thé st dung cac dinh luat dé theo doi mot hé ngugc
dong thoi gian)

Vi quan diém mdi héi sinh nay vé sy ton tai ctia cac dinh ludt cta ty nhién
xuat hién cting v6i nhitng né Ivc méi nham dung hoa nhitng dinh luat d6 véi
quan niém vé Chda, theo Descartes, Chiia c6 thé lam thay doi s that hay sw
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doi trd cta nhitng tuyén bo dao ditc hoac nhitng dinh li toan hoc, chit khong
1am thay d6i ty nhién. Ong tin rdng Chda da ban hanh cac dinh luat ty nhién
nhung khong hé c6 su chon Iya cac dinh lut tw nhién; thay vi thé, 6ng dwa ra
ching vi cac dinh luat ma ching ta trai nghiém la nhitng dinh luat kha di duy
nhat. Diéu nay trong nhw la dung cham dén quyén nang ctia Chda, nhung
Descartes né tranh van dé dé bang cach cho rang cac dinh luat dé la khong
thé thay déi vi chiing 1a sy phan anh ctia ban chét riéng tw cia Chtia. Néu
diéu do la ding, thi ngudi ta c6 thé nghi rang Chiia van c6 su lwa chon sang
tao ra nhitng thé gigi da dang, moi thé gigi twong tng véi mot tap hgp khac
nhau ctia nhitng diéu kién ban dau, nhwng Descartes cling pha nhan diéu nay.
Cho du sy sap xép vat chat lic bat dau vii tru la nhw thé nao di nita, 6ng tranh
luan, thi theo thdi gian mot thé gidi giong nhw thé gidi cia ching ta sé tién
trién. Ngoai ra, Descartes cam thay, mot khi Chua da dwa thé gidi vao hoat
dong, ngai dé cho thé gigi d6 hoan toan ti tién trién.

Mot tinh hudng twong tw (véi mot vai ngoai 1€) cling dugc Isaac Newton
(1643 — 1727) tan thanh. Newton la ngwoi da gianh dwgc sy chap thuan rong
rai ctia khai niém hién dai vé mdt dinh luat khoa hoc véi ba dinh luat cia ong
veé sit chuyén dong va dinh luat van vat hap dan, dinh luat giai thich quy dao
cua trai dat, mat trang va cac hanh tinh, va gidi thich nhitng hién twgng thi du
nhu thiy triéu. Mot s6 phwong trinh do 6ng sang tao ra, va khuén kho toan
hoc phitc tap ma chiing ta suy luan ra tit ching, van dwgc gidng day ngay nay,
va duoc st dung hé khi nao mat kién tric sw thiét ké mot toa nha, mot ki su
thiét k€ mot chiéc xe hoi, hay mot nha vat li tinh toan phwong an phong mot
tén Ira cho ha canh lén sao Hoa. Nhu nha tho Giao hoang Alexander tirng
noi:

Ty nhién va cac quy lud t tw nhién d n minh trong bong d ém: Chtia néi,
Newton hdy xud t hié n! va mo i thir bir ng sang Ngay nay, da so cac nha
khoa hoc sé néi mot dinh luat ti nhién la mot quy luat xay dung trén sy sap
dat ma nguoi ta quan sat thay va mang dén nhitng tién doan vurgt xa khéi
nhitng tinh huong dé thay trwdc co s ctia né. Thi du, chuing ta c6 thé dé y
thdy mat trdi moc & phwrong dong moi ngay trong cudc song ctia minh, va
dva ra dinh luat “Mat troi luon moc ¢ huwdng dong”. Pay la mot sy khai quat
hoa da vuot ra khéi nhitng quan sat han ché cta chiing ta vé mat tréi moc va
dwa ra nhitng tién doan c6 thé kiém tra vé twong lai. Mat khac, mot phat biéu
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kiéu nhw “May vi tinh trong phong nay c6 mau den” khong phai 1a mot dinh
ludt ctia ty nhién vi n6 chi lién quan dén cac mdy vi tinh trong phong dé va
khong néu ra tién doan nao dai loai nhw “Néu phong t6i mua thém may vi
tinh ma&i, n6 sé c6 mau den”.

Kién thitc hién dai ctia chiing ta vé thuat ngi* “dinh luat cia ty nhién” la mot
van dé ma cac nha triét hoc da tranh cai 1au nay, va né la mot cau héi tinh té
hon céi ban dau ngudi ta nghi dén. Thi du, nha triét hoc John W. Carroll da
so sanh cau phat biéu “Moi qua cau bang vang déu cé duwong kinh dwdi mot
dam” v6i mot phat biéu nhw “Moi qua cau bang uranium-235 déu c6 duwong
kinh dwdi mot dam”. Cac quan sat cua chung ta vé thé gidi cho chuing ta biét
rang khong c6 qua cau bang vang nao c6 bé rong 16n hon mot dam, va ching
ta c6 thé an tam rang sé khong hé c6 qua cau nao nhv vay. Tuy nhién, ching
ta khong c6 1i do gi dé tin rang khong thé c6 mot qua cau nhw vay, va vi thé
phat biéu trén khong dwoc xem la mot dinh luat. Mat khac, cau phat biéu
“Moi qua cau bang uranium-235 déu c6 dwong kinh dwdi mot dam” c6 thé
xem la mot dinh Iuat cia tw nhién vi, theo cai ching ta da biét vé vat Ii hat
nhan, mot khi mgt qua cau uranium-235 phat trién dén dwong kinh 16n hon
khodng 6 inch, thi n6 sé ti phan hity trong mot vu né hat nhan. Vi thé, chiing
ta 6 thé chac chan nhitng qua cau nhu thé la khong hé ton tai. (Chang phai y
twdng hay ho gi néu ban muon thi tao ra mot qua cau nhw vay! ) Sw khac biét
nay c6 y nghia quan trong vi n6 lam sang té rang khong phai moi sy khai
quat h6a ma chiing ta quan sat thay déu c6 thé xem la nhitng dinh lut caa ty
nhién, va da so6 cac dinh luat 18

cua ty nhién cta ton tai nhw la bo phan cia mot hé thong nhitng dinh luat bao
quat hon, lién hé chdt ché vagi nhau.

Trong khoa hoc hién dai, cac dinh luat cta ty nhién thwong dige dién dat
theo nghia toan hoc. Ching c6 thé 1a chinh xac hodc gan ding, nhung chiing
phai duwgc quan sat diing ma khong c6 ngoai 1é - néu khong pho quat thi it
nhat phai ding dwdi mot tap hgp quy wéc gom nhitng diéu kién nhat dinh.
Thi du, ching ta biét cac diéu kién Newton phai thay doi néu cac vat chuyén
dong & van toc gan bang toc do anh sang. Nhung chiing ta van xem cac dinh
luat Newton la dinh luat vi chiing van dung, it nhat la vdi su gan ding rat
tuyét voi, trong nhitng diéu kién cua thé gidi hang ngay, trong doé nhitng toc
dd ma chung ta gap nhé hon toc do anh sang rat nhiéu lan.
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Néu tw nhién bi chi phoi bdi cac dinh ludt, thi ba cau héi sau day sé phat sinh:
1. Nguon goc cta nhitng dinh luat dé la gi?

2. C6 bat ki ngoai 1€ nao doi véi nhitng dinh luat dé hay khong?

3. Phai chang chi c6 mdt tap hgp nhitng dinh luat kha di nhat dinh?

Nhitng cau hoi quan trong nay da duwgc xem xét voi nhiéu phwong phap khac
nhau bai cac nha khoa hoc, nha triét hoc, va nha than hoc. Cau tra 16i thuwong
dugc néu ra cho cau héi thit nhat — cau tra 10i cia Kepler, Galileo, Descartes,
va Newton — la nhitng dinh ludt trén la tac pham ctia Chiia. Tuy nhién, day
chang gi hon la mét dinh nghia rang Chuia 1a hién than cua nhitng dinh luat
cua t nhién. Trr khi ngudi ta phd cho Chiia mot s6 ditc tinh khac nao do, thi
du nhw Chda cuaa kinh Cwu wdc, viéc vién dan Chuaa cho hdi thit nhat don
thuan la sy thay thé mot bi n nay bang mdt bi an khac. Cho nén néu ching ta
muon dwa Chiia vao cau tra 10i cho cau hoi thit nhat, thi rac roi that sy phat
sinh v6i cau hoi thit hai: Liéu c6 ngoai 1é hay diéu than ki nao véi cac dinh
luat hay khong?

Nhitng quan diém tré 10i cho cau héi thit hai bi phan chia sau sac. Plato va
Aristotle, nhitng tac gia Hi Lap ¢6 dai c6 sttc anh hudng nhat, cho rang co thé
chang c6 ngoai 1€ nao doi vdi cac dinh luat. Nhung néu nguwdi ta nhin theo
quan diém Kinh thanh, thi Chua khong nhitng sang tao ra cac dinh luat ma
con duge nhitng nguwdi cau nguyén khan khoan mang lai nhitng ngoai 1€ -
mong chita hét chitng bénh v6 phwong citu chita, mong han han mau cham
ditt, hodc hoi sinh mén croquet 1a mot moén thé thao Olympic. Ngugc lai quan
diém cta Descartes, hau nhi moi nha tw twéng Co doc gido déu giit quan
diém rang Chua c6 kha nang hoan cac dinh luat dé thyc hién diéu than ki.
Ngay cd Newton cfing tin vao mot sy than ki kiéu nhw thé. Ong nghi ring quy
dao ctda cac hanh tinh la khong bén vi lyc hit hap dan cda hanh tinh nay doi
va@i hanh tia kia sé gy ra su nhiéu loan quy dao 16n dan theo thoi gian va két
qua la cac hanh tinh sé roi vao mat troi hodc bay ra khoi hé mat troi. @ng tin
rang Chuda phdi dam dwong viéc 1ap lai quy dao, hay “th6i gio gidm sat thién
thé, dwa n6 vao 6n dinh”. Tuy nhién, Pierre Simon, hau twgc Laplace (1749 —
1827) , thwong duwgc goi la Laplace, cho rang nhitng nhiéu loan d6 la déu dan,
nghia la dwgc danh dau bai nhitng chu ki lap lai, chi khong tich tu. Vi thé, hé
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mat trdi sé ty thiét 1ap lai, va khong can mét sy can thiép than thanh nao dé
gidi thich vi sao né ton tai cho dén ngay nay.

Laplace dwoc biét dén véi vinh du la ngwdi dau tién dé xudt rd rang thuyét
quyét dinh luan khoa hoc: Cho biét trang thai ctia vii tru tai mot thoi diém,
mat tap hgp day du cac dinh luat sé xac dinh tron ven ca twong lai lan qua
khit ctia né. Biéu nay sé loai trir kha nang than ki hay mot vai tro tich cuc cho
Chda. Thuyét quyét dinh luan khoa hoc ma Laplace thiét 1ap 1a cau tra 10i cda
cac nha khoa hoc hién dai cho cau hoi thit hai. Trén thuc té, né la co s@ cta
moi nganh khoa hoc hién dai, va 1a mot nguyén li quan trong trong sudt tap
sach nay. Mot dinh ludt khoa hoc khong phéi 1a mét dinh luat khoa hoc néu
n6 chi diung khi mot so thé lyc siéu nhién quyét dinh khong can thiép. Ghi
nhan diéu nay, nguwdi ta don rang Napoleon titng hoi Laplace rang Chda sé c6
mat nhw thé nao trong bitc tranh nay. Laplace tra 10i rang: “Thwa ngai, t6i
khong can dén gia thuyét do”.

Vi con nguwdi séng trong vii tru va twong tac véi nhitng vat thé bén trong nd,
nén thuyét quyét dinh luan khoa hoc ciing diing doi véi con ngwdi. Tuy nhién,
nhiéu ngwoi trong khi chap nhan rang thuyét quyét dinh luan chi phéi cac
dinh luat vat i, nhung ho nghi véi hanh vi con nguoi la ngoai 1€, vi theo ho
chung ta c6 y thitc. Descartes, chang han, dé bdo vé quan diém y thitc, cho
rang tri tué con ngwoi la cai gi dé khac vai thé gidi vat chat va khong tuan
theo cac dinh ludt cta né. Theo quan diém ctia 6ng, mdt con ngwdi gom cé
hai thanh phan, mot co thé va mot linh hon. Co thé chang khac gi nhitng may
moc binh thidng, nhwng linh hon thi khong phai 1a doi twgng cda dinh luat
khoa hoc.

Descartes rat quan tam dén giai phau va sinh li hoc, va 6ng xem mot co quan
nho xiu tai trung tdm cda bo ndo, goi la tuyén qua thong, la noi trd ngu cua
linh hon. Ong tin ring tuyén d6 1a noi ma moi suy nghi cta chiing ta hinh
thanh, 1a giéng nguon y thitc ctia chiing ta.
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“T0i nghl ngai nén ro rang hon ¢ day trong budc hai”.

Con nguoi c6 y thitc hay khong? Néu ching ta co y thitc, thi trong cay tién
hoa, n6 da phat trién & cho nao? Tao luc-lam hodc vi khuan c6 y thitc khong,
hay hanh vi cta chiing la ty dong va nam trong pham vi ctia quy luat khoa
hoc? Co phai chi nhitng sinh vat da bao mai co y thitc, hay chi co ¢ loai thua
thoi? Chiing ta c6 thé nghi rang mot con tinh tinh dang rén luyén tw duy khi
no6 chon nhai mot quéa chudi, hodc mot con méo khi no cao rach sofa nha ban,
nhung con mot loai sau cd ten goi la Caenorhabditis elegans — mot sinh vat
don gidn cdu tao chi tir 959 t€ bao — thi sao? Co 1€ né chwra bao gio suy nghi,
“Da 1a con vi khuan hwong vi qua té ma ta titng xoi & d6” , nhung né cling c6
mot st wa chudng rd rang veé thitc dn va né sé hodc la 6 nudt bita dn chang
ngon lanh gi d6, hodc dau tranh di tim céi tot hon, tuy thudc vao kinh nghiém
gan nhat ctia né. D6 co phai la bai tap y thitc khong?

Mac du chung ta cdm thdy rang chung ta c6 thé chon l1ay cai minh lam, nhung
kién thitc ctia chiing ta vé co s& sinh hoc phan t¥ cho thay cac qua trinh sinh
hoc bi chi phéi béi nhitng dinh luat vat 1i va hoa hoc, va do d6 duwgc xéac dinh
giong nhw quy dao ctia cac hanh tinh. Nhitng thi nghiém gan day vé khoa hoc
than kinh ing hd quan diém rdang chinh nao bd vat chat cta ching ta, tuan
theo nhitng dinh luat khoa hoc da biét, xac dinh hanh dong ctia chung ta, chi
khong phai nhitng tdc dung nao nam ngoai nhitng dinh luat dé. Thi dy, mot
nghién citu vé nhitng bénh nhan trai qua phau thuat ndo nhan thitc tim thay
rang bang cach kich thich dién nhitng vung thich hop ctia nao, ngudi ta c6 thé
tao ra @ ngwoi bénh niém mong mudn ¢t dong canh tay, ban tay, hodc ban
chan, hodc ctr dong luwdi va néi chuyén. That kho ma tuwdng twgng y thire c6
thé hoat dong nhw thé nao néu hanh vi cia ching ta duge xac dinh béi quy
luat vat i, vi thé chiing ta dwong nhw chang gi hon la nhitng ¢6 mdy sinh hoc
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va y thitc chi la mot do giac.

Trong khi thira nhan rang hanh vi con nguoi that sy dugc xac dinh béi cac
quy ludt cda ty nhién, cai cling c6 vé hgp li 1a hay két luan rang két cuc dugc
xac dinh theo mot kiéu phitc tap va v@i qua nhiéu bién cho nén khong thé nao
dy doan trén thyc té. Vi nhw thé ngudi ta sé can phai biét trang thai ban dau
ctia moi mot trong hang nghin nghin nghin ti ti phan t@ trong co thé con
ngwoi va di gidi ngan dy so phwong trinh. Cong viéc dé sé mat vai ba ti nam,
vay la da kha mudn cho chd vit troi khi ma ngwdi thg sdn da ngam nong sing
san roi.

Vi viéc st dung cac dinh luat vat li co ban dé dy doan hanh vi con ngudi la
phi thyc té, nén chiing ta chap nhan cai goi la li thuyét tac dung. Trong vat li
hoc, mot 1i thuyét tac dung la mot khuon kho duwgc tao ra dé 1ap moé hinh
nhitng hién twgng nhét dinh da quan sat thady ma khong mé té chi tiét moi qua
trinh co s@ an dang sau. Thi duy, ching ta khong thé gidi chinh xac nhitng
phuong trinh chi phoi twong tac hap dan ctia moi nguyén t trong co thé mot
con nguoi véi moi nguyén ti trong trai dat. Nhung trong moi muc dich thyc
té, Iwrc hap dan gitta mot ngwoi va trai dat c6 thé dugc mo ta theo chi vai ba
con s0, thi du nhu khoi lwgng tong cong cia nguoi do. Twong tw nhw vay,
ching ta khong thé gidi nhitng phwong trinh chi phoi hanh trang cia nhitng
nguyén tir va phan tir phitc tap, nhuwng ching ta da phat trién mot 1i thuyét tac
dung goi la hda hoc cung cap 10i giai thich day du cta cach thitc cac nguyén
tir va phan tir hanh xtt trong nhitng phan ng héa hoc ma khong tinh dén tirng
chi tiét caa nhitng twong tac.

Trong treong hgp con nguwdi, vi ching ta khong thé gidi nhitng phuwong trinh
xac dinh hanh vi ctia chung ta, cho nén chiing ta st dung li thuyét tac dung
rang con nguwoi co y thitc. Nghién cttu y thitc cta ching ta, va nghién citu
hanh vi phat sinh ti* n6, 1a nhiém vu ctia khoa hoc tam 1i hoc. Nganh kinh té
hoc cling c6 mot li thuyét tac dung, dya trén quan diém y thitc cong véi gia
thiét rang con ngwoi danh gia nhitng kiéu hanh dong ctia minh va chon ra céi
tot nhat. Li thuyét tadc dung d6 chi thanh cong khiém ton trong viéc dy doan
hanh vi vi, nhw chiing ta déu biét, cac quyét dinh thwong khong dwa trén 1i tri
hodc dwa trén sy phan tich thiéu sét ctia nhitng hé qua ctia sy chon Iya d6. Do
la nguyén do vi sao thé gidi lai hon loan nhu thé.
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Cau hoi thit ba 1a van dé cac dinh luat xac dinh vii tru va hanh vi con nguoi
c6 la mot hay khong. Néu cau tra 10i ctia ban cho cau hoi thit nhat 1a Chda da
sang tao ra cac dinh ludt, thi cdu hoi nay bat ra 1a Chua c6 bat ki sy wu tién
nao trong viéc chon lya chiing hay khong? Ca Aristotle va Plato déu tin,
giong nhu Descartes va Einstein sau nay, rang cac nguyén li ctia ty nhién ton
tai bén ngoai “cdi tat yéu” , nghia la vi chiing chi 1a nhitng nguyén tac mang
lai ¥ nghia 16gic. Do niém tin ctia 6ng vao nguén goc 16gic ctia cac dinh luat
cua t nhién, nén Aristotle va nhitng ngudi ting ho 6ng cam thdy rang nguoi
ta ¢ thé “suy ra” nhitng dinh luat d6 ma khong phai dat nhiéu chu y xem ty
nhién that ra hanh xtt nhw thé nao. Niém tin do, va sy tap trung li gidi vi sao
van vat tuan theo cac quy luat thay vi di tim ban chét cta cac quy luat, khién
ong dinh tinh cac quy ludt chua yéu thuwong 1a khéng ding, va trong moi
treong hgp khong to ra hitu ich cho 1am, mac du ching that sy thong tri tw
duy khoa hoc trong nhiéu thé ki. Mai rat muon sau nay thi nhitng nguwdi nhw
Galileo m@i dam thach thitc uy lyc cua Aristotle va quan sat xem ty nhién
that sy da lam gi, thay vi thuan tiy “li gidi” vi sao n6 phai hanh x nhw thé.

Quyén sach nay bén ré trong khai niém quyét dinh luan khoa hoc, ham y rang
cau tra 10i cho cau hoi tht hai la khong cé phép than ki, hay cac ngoai 1€ doi
VGi cac quy luat cta ty nhién. Tuy nhién, chung ta sé trd lai giai dap nhitng
cau hoi sau sac thit nhat va thit ba, van dé cac dinh luat da phat sinh nhw thé
nao va ching c6 la nhitng dinh Iuat kha di hay khong. Nhung treedc hét, trong
chwong tiép theo, chiing ta sé xem xét van dé cac dinh luat ty nhién mé ta cai
gi. Da s0 cac nha khoa hoc sé noi rang ching la si phan anh toan hoc ctia
mat thue tai bén ngoai ton tai doc 1ap véi nguwdi quan sat. Nhung khi chiing ta
can nhdac cach thitc ching ta quan sat va hinh thanh nhitng khai niém vé
nhitng cai xung quanh chiing ta, thi ching ta vap phai cau hoéi, ching ta that
st co i do dé tin rang thyc tai khach quan ton tai hay khong?
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3 - Thuyc tai la gi

Vai nam tredc day, hoi dong thanh phd Monza, Italy, da cam nhitng ngudi
nuoi ca vang gitt ca trong nhitng cai binh cong. Ho 1i gidi rang that la tan
nhan néu nudi ca trong mot cai binh cong, vi néu nhw thé, khi nhin ra ngoai,
con ca sé co cai nhin méo mo vé thuc tai.

Nhung lam thé nao chiing ta biét dwgc rang chiing ta da co bitc tranh ding,
khong hé méo md, cta thuye tai? Co 1é ban than chiing ta cling dang & bén
trong mot cai bé ca cong to 16n nao dé va tam nhin cta chiing ta cling bi méo
mo bdi mot thau kinh khong 16 nao dé théi? Biic tranh thyc tai ctia con ca
vang thi khac véi bitc tranh thuyre tai cda chiing ta, nhung chiing ta c6 thé dam
bao rang n6 kém thye t€ hon hay khong?

Céi nhin ctia con ca vang khong giong vdi cai nhin ciia ching ta, nhwng con
ca vang van c6 thé thiét 1ap nhitng dinh luat khoa hoc chi phdi sy chuyén
dong cuia nhitng vat thé ma ching thay trong cai bé ctia ching. Thi dy, do su
méo anh, mdt vat dang chuyén dong tw do ma ching ta thay di theo duong
thang thi con ca sé thay di theo dwong cong. Tuy nhién, con ca c6 thé thiét
1ap nhitng dinh luat khoa hoc tit hé quy chiéu méo mé ctia chiing lu6n Iuén
dung va cho phép chiing dwa ra nhitng tién doan vé chuyén dong twong lai
cta nhitng vat thé bén trong bé. Cac dinh luat ctia ching sé phitc tap hon cac
dinh lut trong hé quy chiéu cta chiing ta, nhuwng tinh don gian la tiy thudc vi
gidc cia tirng nguwdi. Néu con ca vang thiét 1ap dwgc mot dinh luat nhw thé,
thi ching ta phai thira nhan rang cai nhin cia con ca vang la mot bitc tranh c6
gia tri cua thuec tai.

Mot thi du noi tiéng ctia nhitng bitc tranh khac nhau cta thuye tai 1a m6 hinh
ma Ptolemy (khodng 85 — 165) dwa ra vao khodng nam 150 dé mo ta chuyén
dong cta cac thién thé. Ptolemy cong bo nghién citu ctia 6ng trong mot
chuyeén luan dai 13 tap sach thwong duoc biét dén véi cai tén Arab cia no la
Almagest. Almagest bat dau véi viéc li gidi nhitng nguyén do ma ngudi ta
nghi trai dit c6 dang hinh cau, ditng yén, nam tai trung tam cua vii try, va nhé
dang ké so véi kich c& cia bau trdi. Bat chap mo hinh nhat tdm ctia
Aristachus, niém tin nay da dn sau vao gidi hoc thitrc Hi Lap it nhat 1a ké tir
thoi Aristotle, ngwoi tin vi nhitng li do bi an rdang trai dat phai ndm tai trung
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tam cua vii tru. Trong mo hinh cia Ptolemy, trai dat ding yén tai trung tam,
va cac hanh tinh va ngéi sao thi chuyén dong xung quanh no trong nhitng quy
dao phtc tap theo nhitng vong ngoai luan, giong nhw cac banh xe 16ng trong
banh xe.

Vil tru quan Ptolemy. Theo quan niém ctia Ptolemy, chiing ta song tai trung
tam cuda vi tru.

MO hinh trong c6 vé ty nhién vi ching ta khong cam nhan rang trai dat duwdi
chan minh dang di chuyén (trt* lic dong dat hodc nhitng thoi khac dau buon).
Nén hoc thuét chau Au sau ndy dua trén c4c tai nguyén Hi Lap da thanh tuu,
cho nén quan niém cua Aristotle va Ptolemy da tr¢ thanh co s& cho nhiéu tw
twdng phuong Tay. M6 hinh vii tru cda Ptolemy dwoc Gido hdi chap thuan va
xem la mot hoc thuyét chinh thong trong 14 thé ki rong. Cho dén nam 1543,
thi mot mo hinh khac mdi dwgc Copernicus néu ra trong tdc pham ctia 6ng Ve
sw chuyé n do ng cu a cdc qua ca u thién thé, xuat ban sau khi 6ng qua doi
ding mot nam (mdc du 6ng da nghién cttu li thuyét ctia minh trong hang thap
ki roi).

Copernicus, giong nhw Aristachus hoi 17 thé ki trudc do, mo td mot thé gidi
trong dé mat troi tinh tai va cac hanh tinh quay xung quanh no trong nhirng
quy dao tron. Mac du quan niém nhw thé khong c6 gi méi, nhung sw trd lai
cta no6 da vap phai su tré ngai khiing khiép. M6 hinh Copernicus bi cho la
trai véi Kinh thanh, ngudi ta cho rang quyén kinh giang gidi rang cac hanh
tinh chuyén dong xung quanh trai dat, mac du Kinh thanh chwa bao gic phat
biéu ro rang nhw thé. Thét ra, lic Kinh thanh ra doi, ngudi ta tin rang trai dat
c6 dang phang.
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M6 hinh Copernicus dd dan téi mét cudc tranh luan khoc liét rang trai dat co
ditng yén hay khong, ma dinh diém la nhitng thit nghiém cua Galileo bi quy
két 1a di gido vao nam 1633 vi sy bién hd cho mo hinh Copernicus. @ng bi
két an, bi quan thtic tai nha trong sudt quang doi con lai, va bi budc phai rut
lai cac phat bidu. Ong ta don ring 6ng van 1dm bam nhé ring “Di sao thi n6
van quay”. Nam 1992, Gido hoi La Ma cubi cung da thira nhan viéc két an
doi vai Galileo la khong dung.

Vay thi hé thong nao dung, hé Ptolemy hay hé Copernicus? Mac du khong it
nguoi da ndi rang Copernicus da chitng té Ptolemy sai, nhung diéu d6 khong
ding. Nhu trong treong hgp thé gidi quan binh thwong ctia chiing ta so véi
thé giéi quan cla con ca vang, nguoi ta co thé stz dung bitc tranh nao lam mo
hinh cda vii tru cling dugc, vi nhitng quan sat bau troi cia ching ta cé thé giai
thich bang cach gia dinh trai dat hodc mat trdi ditng yén. Khong ké dén vai
trd ctia n6 trong nhitng cudc tranh cai triét 1i vé ban chat ctia vii tru ctia chiing
ta, wu diém that sy ctia hé thong Copernicus don gian la ¢ cho cac phuong
trinh chuyén dong sé don gian hon nhiéu trong hé quy chiéu trong d6 mdt troi
dirng yén.

MGt loai thure tai khac nita xudt hién trong bo phim khoa hoc vién twéng Ma
tra n, trong do loai nguoi dang song mot cach khong y thitc trong mot thure
tai 40 mo phong tao ra bdi nhitng may tinh thong minh dé git cho ho hoa
binh va thinh virgng trong khi cdc mdy tinh hit 1dy nang lwgng sinh dién ctia
ho. C6 1é diéu nay khong cwong diéu lam, vi nhiéu ngwdi van thich tiéu ton
thoi gian vao nhitng thé gidi thie tai &0 mo phong nhu tro Second Life. Lam
thé nao ching ta biét duwgc minh khong phai 1a nhitng nhan vat trong mot va
kich do may tinh tao ra? Néu chiing ta song trong mot thé gidi twéng twong
tong hgp, thi nhitng sy kién khong nhat thiét phai c6 16gic hay phu hop hoac
tuan theo bat ki quy luat nao. Nhitng giong loai thong minh nam quyén kiém
soat c6 thé thdy thu vi hodc buon cwdi khi thay nhitng phan ¢ng ctia chiing ta,
thi du, néu mat trang bi tach ra lam d6i, hodac moi nguoi trong thé gidi dn
kiéng phat trién mot sy them muén khong cwdng noi tredc mén banh kem
chudi. Nhung néu nhitng giong loai dé that sy ép phdi tuan thi cac dinh luat
phu hgp, thi ching ta khong c6 cach nao néi dugc c6 mot thure tai nao khac
nam sau thyre tai mo phong dé hay khong. Ngwoi ta sé dé dang goi thé gidi
ma nhitng giong loai d6 dang sinh song la thé gigi “thuc” va thé gigi tong
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hop la thé gidi “40”. Nhung néu — giong 27 nhu ching ta — nhitng sinh vat
dang song trong thé gi¢i mé phong khong thé nhin vao vii tru cta ching tir
bén ngoai, thi sé khong c6 li do gi cho chuing bitc tranh riéng ctia ching vé
thire tai. Day la mot phién ban hién dai cia quan niém cho rang chiing ta déu
la sy twéng twgng trong gidc mo cia mot nguwoi nao do.

Nhitng thi du nay mang chiing ta dén v&i mot két qua sé quan trong trong tap
sach nay: Khéng cé quan nié m do c 1a p hinh a nh hay d6 c 1a p Ii thuyé t ca
a thy c ta i. Thay vao do, ching ta sé chap nhan mot quan niém ma chiing ta
sé goi la thuyét hién thuc phu thudc moé hinh: quan niém rang mot 1i thuyét
vat 1i hay mot bitc tranh thé gigi la mot mo hinh (thwong c6 ban chét toan
hoc) va mot tap hgp nhitng quy tac két noi nhitng thanh phan ctia mé hinh dé
vG@i cac quan sat.

Tt ddy mang lai mot khuon kho dé 1i giai khoa hoc hién dai.

Cac nha triét hoc tir Plato trd@ vé sau da tranh cdi nhiéu nam vé ban chat cda
thuc tai. Khoa hoc ¢6 dién xay dwng trén niém tin rang c6 ton tai mot thé gidi
thire bén ngoai c6 nhitng tinh chat rach roi va doc 1ap véi nha quan sat la
ngwoi cdm nhan chung. Theo khoa hoc c6 dién, nhitng vat nhat dinh ton tai
va c6 nhitng tinh chat vat li, thi du nhw khéi lwgng va téc do, cé nhitng gia tri
xac dinh. Theo quan diém nay, cac li thuyét ctia chiing ta ¢6 gang mo ta
nhitng vat thé dé va nhitng tinh chat ctia ching, va nhitng phép do va sy cam
nhan cua chung ta twong &ng voi chung. Ca nha quan sat va cai dugc quan sat
la nhitng bo phan cua thé gigi c6 su ton tai khach quan, va moi su khéc biét
gitta chung khong c6 tam quan trong y nghia nao hét. N6i cach khac, néu ban
nhin thdy mét bay ngwa van dang tranh nhau cho ditng trong nha do xe thi do

http://tieulun.hopto.org



la vi that si c6 mot bay ngwa van dang tranh nhau cho ding trong nha do xe.
Tat ca nhitng nha quan sat khac nhin vao cling sé do dugc nhitng tinh chat
giong nhu vay, va bay ngua sé ¢ nhitng tinh chat d6 cho du nguwoi quan sat
c6 nhin vao ching hay khong. Trong triét hoc, niém tin d6 dugc goi la cht
nghia duy thuc.

Mac du chd nghia duy thuye c6 1€ 1a mot quan diém hap dan, nhwng nhw
ching ta sé thay sau nay, cai ching ta biét vé vat li hién dai gay ra mot cai
khé dé ma ung ho. Thi du, theo cac nguyén li ctia co hoc lwgng i, do 1a m6
ta chinh xac cua ty nhién, mot hat khong ¢6 mot vi tri xac dinh cling khong
c6 mot van toc xac dinh trir khi va cho dén khi nhitng dai lwvgng dé duoc do
bdi mot nha quan sat. Vi thé, sé khéng ding néu néi rang mot phép do cho
mot két qua nhat dinh vi dai lvgng dang duwgc do c6 gia tri do tai thoi diém
cua phép do. That vay, trong mot s6 treong hop, tirng vat thé tham chi khong
O s ton tai doc 1ap ma chi ton tai nhw mot bo phan thudc mot tap hop nhiéu
vat thé. Va néu mot li thuyét goi la nguyén li toan ki té ra chinh xéc, thi
ching ta va thé gi¢i bon chiéu cia chiing ta c6 1€ 1a nhitng cai béng trén ranh
gidi ctia mot khong-thdi gian nam chiéu, to 16n hon. Trong treong hop do,
vai tro cua chung ta trong vii tru twong ty nhu treong hop con ca vang ma
thoi.

Nhitng ngwoi theo thuyét duy thue cie doan thwdng cho rang bang chitng
rang cac li thuyét khoa hoc biéu dién cho thyc tai nam & sy thanh cong cta
ching. Nhung nhitng 1i thuyét khac nhau c6 thé mé ta thanh cong nhitng hién
twgng giong nhau qua nhitng khuon khoé khai niém khong giong nhau. That
vay, nhiéu li thuyét khoa hoc da titng t6 ra thanh cong sau nay bi thay thé béi
li thuyét khac, nhitng li thuyét thanh cong khong kém xay dwng trén nhitng
khai niém hoan toan ma@i cua thyc tai.

Thong thuwong, nhitng nguwoi khong tan thanh cht nghia duy thuwe dugce goi la
nguoi theo chi nghia phan duy thyc. Nhitng nguwoi theo chu nghia phan duy
thire gia dinh mot si khac biét gitta kién thitc theo kinh nghiém va kién thitc
1i thuyét. Ho thudng cho rang quan sat va thi nghiém la c¢é y nghia nhung
nhitng 1i thuyét d6 chang gi hon la nhitng cong cu hitu ich khong thé hién bat
ki su that sdu sdc nao tiém an duwdi hién twgng da quan sat. Mot s6 ngudi theo
chu nghia phan duy thy'c con muén rang budc khoa hoc vdi nhitng cai c6 thé
quan sat thay. Vi li do d6, nhiéu ngwoi vao thé ki 19 da bac bé quan niém
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nguyén ti trén nhitng co' s& ma ching ta chwa bao gio thay. George Berkeley
(1685 — 1753) tham chi con tién xa dén mc phat biéu rang khong c6 gi ton
tai ngoai tri tué va cac y twong ctia no. Khi mot nguwoi ban nhan xét vai tac
gid va nha bién soan ttr dién ngwoi Anh, tién si Samuel Johnson (1709 —
1784) , rang khang dinh ctia Berkeley khong thé bac bé duwgc, ngudi ta néi
Johnson da phan ttng lai v4i hanh dong di trén mot tang da 16n, da vao no va
tuyén bo “To6i bac bé né vay né”. Tat nhién, cai dau ma tién si Johnson nhan
lanh tai ban chan ctia 6ng cling la y nghi trong dau ctia 6ng, vi thé 6ng khong
that sy bac bé quan diém ctia Berkeley. Nhung hanh dong ctia 6ng that sy
minh hoa cho quan diém ctia nha triét hoc David Hume (1711 — 1776) , nguoi
da viét rang mac du ching ta khong c6 co sd 1i tri nao dé tin vao mot thuc tai
khach quan, nhung chiing ta ciing khong c6 sy Iwva chon nao khac dé hanh
dong néu diéu do la ding.

Chu nghia duy thyc phu thuoc mo hinh da tranh né dwgc toan bo 1ap luan va
tranh luan nay gitta truong phai duy thyc va phan duy thue.

“Ca hai ngai déu c6 diém chung. Tién si Davis thi phat hién ra mot hat khong
ai titng nhin thdy, con gido su Higbe thi phat hién ra mot thién ha khong ai
titng nhin thay”.

Theo thuyét duy thyc phu thuoc mé hinh, that vo nghia li néu hoi mgt mé
hinh la c6 that hay khong, hay chi vi n6 phu hgp v6i quan sat ma thoi. Néu co
hai mo hinh déu phu hgp véi quan sét, giong nhw bitc tranh ctia con cé vang
va cta ching ta, thi ngwdi ta khong thé ndi mo hinh nao thyc té hon mé hinh
nao.

Nguwoi ta 6 thé sit dung m6 hinh nao tién lgi hon trong tinh huong dang xem
xét. Thi dy, néu mot nguwoi & bén trong bé cong, thi bitc tranh ctia con ca vang
sé 1a c6 ich, nhung véi nhitng ai & bén ngoai, sé rat roi ram néu mo ta nhitng
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si kién tir mot thién ha xa x6i trong hé quy chiéu cia mdt cai bé cong trén
trai dat, nhdt 1a vi cai bé dé sé dang chuyén dong khi trai dat quay xung
quanh madt tr0i va quay xung quanh truc cta no.

Chung ta dua ra cac mo hinh trong khoa hoc, nhung chung ta cling dwa ra
chuing trong cudc song hang ngay. Thuyét duy thyc phu thuoc mo hinh khong
chi ap dung cho cac mo hinh khoa hoc ma con ap dung cho nhitng mo hinh y
thitc sdng sudt va tiém thitc ma chiing ta sang tao ra dé li gidi va tim hiéu thé
gidi hang ngay. Khong c6 cach nao loai bo nha quan sat — chung ta — ra khoi
st cam nhan thé gigi ctia ching ta, n6 duwgc tao ra qua sy X li cdm gidc cla
chiing ta va qua cach chiing ta suy nghi va li gidi. Sy cdm nhan cua ching ta
—va do do, nhitng quan sat ma li thuyét ctia chiing ta xay dwng trén do — la
khong phai truc tiép, ma né dwgc dinh hinh qua mdt loai thu kinh, cau tric
trinh dién cta ndo nguoi cia ching ta.

Thuyét duy thie phu thudc mo hinh twong tng véi cach chiing ta cdm nhan
cac vat. Trong su nhin, ndo ngwoi nhan mot loat tin hiéu truyén xudng day
than kinh thi giadc. Nhitng tin hiéu d6 khong cau thanh nén dang hinh 4nh ma
ban thu dwgc trén truyén hinh nha minh. C6 mot diém mu noi day than kinh
thi gidc gan vgi vong mac, va phan duy nhat trong trwdng nhin ctia ban c6 do
phan gidi tot la mot viing hep khoadng chirng 1 do goc thi gidc xung quanh
tam vong mac, mot vung c6 bé rong bang ngén tay cai khi vong mac c6 chiéu
dai bang canh tay. Va vi thé dit liéu tho gtti 1én ndo la giong nhw mot bitc
tranh gan d& v&i mat cai 16 bén trong né. May thay, ndo ngwdi xi 1i dit liéu
do, két hop tin hiéu vao tir ca hai mat, 1dp day nhitng khodng trong trén gia
dinh rang tinh chat thi gidc ca nhitng vung lan can la twong tu va c6 tinh ngi
suy. Ngoai ra, né doc mot ma tran dir liéu hai chiéu tir vong mac va tao ra tr
d6 an twong ctia khong gian ba chiéu. Néi cach khéac, ndo bo da xay dung mot
btic tranh tinh than, hay mdt mé hinh.

Nao xdy dyng mo hinh tot dén mitc néu mét ngwdi deo kinh lam hinh énh
trong mat ho bi 10n ngwgc, thi ndo cia ho, sau mat thoi gian, thay doéi mo
hinh sao cho mot lan nita ho lai nhin thay moi thi¢ diing chiéu. Néu sau d6 go
kinh mat di, ho sé nhin thay thé gidi 16n ngwgc trong khoanh khac, sau do thi
thich tng trd lai. Diéu nay cho thay y nghia khi nguoi nao dé néi “T6i nhin
thdy cai ghé” thi don thuan la nguwdi do da st dung anh sang tan xa bdi cai
ghé dé dwng nén mot hinh dnh tinh than hay mot mo hinh ctda céi ghé. Néu
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mo hinh bi 16n ngugc, thi véi ndo clia ngwdi may man sé hiéu chinh né truéc
khi ngudi d6 ngoi 1én cai ghé.

Mot van dé nita ma thuyét duy thyc phu thuéc mé hinh gidi quyét, hay it nhat
tranh di, 1a y nghia cda su ton tai. Lam thé nao t6i biét mot cai ban sé ton tai
néu toi di ra khoi phong va khong nhin thdy n6 nita? Sé cé y nghia gi khi néi
nhitng thit ma ching ta khong nhin thay, nhu electron hodc quark — nhitng hat
dugc cho la cdu thanh nén proton va neutron — la ton tai? Nguwdi ta c6 thé ¢
mot mo hinh trong dé cai ban bién mat khi t6i roi khéi phong va xuét hién tré
lai & vi tri cfi khi t6i budc vao, nhung diéu dé sé that gugng gao, va chuyén gi
da xay ra khi toi & ngoai kia, thi du nhw tran nha sap xudng chang han? Lam
thé nao, dwdi mo hinh cai-ban-bién-mat-khi-toi-rdi-khéi-phong, toi cé thé
gidi thich cho thyc té Ian tiép theo t6i budc vao, cai ban xudt hién trd lai da bi
gdy, dwdi manh vun cta tran nha? M6 hinh trong d6 cai ban van & cho cii thi
don gian hon nhiéu va pht hgp véi quan sat. D6 la tat ca nhitng gi nguoi ta
c6 thé hoi.

Trong treong hgp nhitng hat ha nguyén tt chiing ta khéng thé nhin thay,
electron la mot mé hinh hitu ich gidi thich nhitng quan sat kiéu nhw vét tich
trong budng bot va nhitng dom sang trén 6ng phdéng dién t, cling nhw nhiéu
hién twgng khac. Nguoi ta ndi electron duwgc kham pha ra vao nam 1897 bai
nha vat li nguwdi Anh J. J. Thomson tai Phong thi nghiém Cavendish ¢ truong
Pai hoc Cambridge. Ong dang 1am thi nghiém véi nhitng dong dién bén trong
ong thiy tinh rong, mot hién twong dwgc goi la tia cathode. Cac thi nghiém
cua 6ng dwa ong dén két luan chac chan rang nhitng tia bi an d6 gom nhitng
“tiéu the”

nho xiu la thanh phan chat liéu ctia nguyén t, khi d6 nguwdi ta nghi la don vi
co ban khong thé phan chia caa vat chat. Thomson khong “nhin thay”
electron, ludn cit ctia 6ng ciing khong phai truc tiép hodc dwoc chitng minh 1o
rang bdi nhitng thi nghiém ctia 6ng. Nhwng mo hinh trén t6 ra quan trong
trong nhitng &ng dung tir khoa hoc co ban cho dén ki thudt, va ngay nay tat ca
cac nha vat li déu tin vao electron, mac du ban khong thé nhin thay ching.

Quark, cai chiing ta ciing khong nhin thdy, 1a mot mo hinh gidi thich céc tinh
chat ctia proton va neutron trong hat nhan nguyén tt. Mdc du nguoi ta néi
proton va neutron cau tao tir quark, nhuwng sé khong bao gio' quan sat thay
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mot hat quark vi lyc lién két gitta cac quark tang theo khoang cach, va do dé
nhitng hat quark ty do, tach rdi khong thé ton tai trong ti nhién. Thay vao do,
ching ludn ludn xuat hién thanh nhitng nhém ba (proton va neutron) , hodc
nhitng cdp gom mot quark va mot phan quark (meson pi) , va hanh xtt nhw
thé chiing dwoc néi véi nhau bang day cao su vay.

Tia cathode. Ching ta khong thé nhin thay tirng electron, nhwng chung ta c6
thé nhin thay nhitng hiéu ¢ng ma chiing tao ra.

Cau hoi rang c6 y nghia hay khong khi noi cac quark ton tai trong khi ban
khong bao gio c6 thé tach rdi mot hat quark l1a van dé gay tranh cai trong
nhiéu nam trgi sau khi mo6 hinh quark lan dau tién dwgc dé xuat. Quan diém
rang nhitng hat nhat dinh c6 cau tao ti* nhitng két hgp khac nhau cia mét vai
hat dw6i-dwé6i hat nhan mang lai mot nguyén tac c6 té chite thu vé mot 16i
giai thich don gidn va hap dan cho nhitng tinh chat cta ching. Nhung mac du
cac nha vat li da quen véi viéc chdp nhan nhitng hat chi dwgc suy luan ra la
ton tai ti* nhitng dom sang thong ké trong dit liéu chita day sy tan xa cia
nhitng hat khac, nhung y twdng gan thue tai cho mot hat c6 1€, trén nguyén
tac, khong thé quan sat dugc 1a qua nhiéu doi vdi nhiéu nha vat 1i. Tuy nhién,
theo ndm thang, khi mo hinh quark dwa dén nhitng tién doan ngay mot chinh
xac hon, thi sy’ phan déi nhat dan. Chéc chan c6 kha ndng mot so giong loai
ngoai hanh tinh v4i 17 canh tay, d6i mat hong ngoai, va théi quen thoi kem
cuc tr 10 tai ra sé lam nhitng quan sat thuc nghiém giong nhw ching ta lam,
nhung mo td ching ma khong can dén quark. Tuy nhién, theo thuyét duy thuc
phu thudc mo hinh, cac quark ton tai trong mot mo hinh phu hgp véi nhitng
quan sat ctia ching ta vé cach thitc nhitng hat dwdi hat nhan hanh xir.
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Thuyét duy thye phu thudc mo hinh cé thé cung cap mot khudn kho dé thao
luadn nhitng cau héi dai loai nhu: Néu thé gidi dugc sang tao ra cach nay mot
thoi gian hitu han, thi céi gi xdy ra trudc d6? Mot nha triét 1i Co doc gido, St
Augustine (354 — 430) cho biét cau tra 16i khong phdi 1a Chtia dang chuan bi
dia nguc cho ké néu ra nhitng cau héi nhw vay, ma thdi gian 1a mot tinh chat
cua thé gidi ma Chua da sang tao ra va thoi gian khong ton tai trwdc sy sang
tao do, cai ong tin rdng da xay ra cach nay khong lau lam. D6 1a mot mo hinh
c6 kha nang, duoc nhitng ngwoi tin ngwdng Chua sang thé wa chuong, mdc du
thé gigi c6 nhitng hoa thach va bang ching khéc trong 16n tudi hon? (Hay
ching xuat hién & d6 dé danh ltra ching ta? ) Nguoi ta cling c6 thé c6 mot mo
hinh khac, trong do thoi gian lui ngugce 13,7 ti nam cho t6i Big Bang. Mo
hinh d6 giai thich hau hét nhitng quan sat hién nay cua ching ta, trong do c6
bang chitng lich st va dia chat, 1a sy mo ta tot nhat ctia qua khit ma chiing ta
c6. M0 hinh thit hai c6 thé giai thich hoa thach va s6 liéu phong xa va thuce té
ching ta nhan anh sang phat ra tir nhitng thién ha ¢ xa hang triéu nam anh
sang, va vi thé mo hinh nay - li thuyét Big Bang — c6 ich hon 1i thuyét thit
nhat. Tuy nhién, khong thé néi mo hinh nao la thyc té€ hon mé hinh nao.

Quark. Khai niém quark 1a mét thanh phan thiét yéu cia nhitng 1i thuyét vat
li so cap ctia chung ta, mac du tirng hat quark riéng 1é 1a khong thé quan sat
thay.

Mot s6 ngwdi ung ho mo hinh trong d6 thoi gian lui ngwgce xa hon cé Big
Bang. Van khong r6 1a mot mé hinh trong dé thoi gian tiép tuc lui ngwgc qua
Big Bang c6 gidi thich nhitng quan séat hién nay t6t hon hay khong, vi dwong
nhu cac dinh ludt phat trién cda vii tru bi pha v& tai Big Bang. Néu ding nhw
vay, thi sé khong c6 y nghia khi sang tao ra mot mo hinh vuot thoi gian qua
tredc Big Bang, vi cdi ton tai khi d6 sé khong c6 nhitng hé qua cé thé quan
sat hién nay, va vi thé ching ta tam hai long v6i quan diém Big Bang la su
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sang tao cua thé gidi.

Mot mo6 hinh 1a tot néu nhu no:

1. tao nha

2. chita mot vai thanh phan tuy y hodc c6 thé diéu chinh
3. phu hgp vai va giai thich dugc moi quan sat hién cé

4. dwa ra du doan chi tiét vé nhitng quan sat trong twong lai c6 thé bac bd
hodc chitng minh m6 hinh sai néu nhw ching khong ra doi.

Thi duy, 1i thuyét cta Aristotle rang thé gigi cau tao gom bon nguyén t6, dat,
khong khi, Itta, va nwdc, va cac vat hoat dong dé théa man muc dich ctia
ching la tao nha va khong chita nhitng thanh phan c6 thé diéu chinh. Nhung
trong nhiéu treong hop, né khong dwa ra nhitng tién doan dit khoat, va khi
nhu vay, nhitng tien doan do khong phai luon luén phu hgp véi quan sat. Mot
trong nhitng tién doan nay la nhitng vat nang sé roi nhanh hon vi muc dich
cua chung la roi xuéng. Dwong nhw chang ai thdy nén kiém tra tién doan nay,
mai cho dén thdi Galileo. C6 mot cau chuyén ké rang 6ng da kiém tra tién
doan d6 bang cach tha nhitng qua nang tir thap nghiéng Pisa. Day c6 Ié la cau
chuyén nguy tao, nhung chiing ta biét 6ng da that s cho lan nhitng qua nang
khac nhau xu6ng mot mat phang nghiéng va nhan thay chiing déu thu van toc
vOi toc do nhw nhau, trai véi tién doan cta Aristotle.

biéu kién trén r0 rang la chu quan. Tinh tao nh3, chang han, khong phdi la cai
gi d6 dé dang do duwgc, nhung nd dugce cac nha khoa hoc danh gia cao vi cac
dinh ludt cda ty nhién muon thu hep hiéu qua mat so6 triong hop dac biét
thanh mot cong thitc don gidn. Tinh tao nha goi dén dang thitc cia mot li
thuyét, nhung no6 c6 su lién hé gan giii vdi sy thiéu nhitng thanh phan c6 thé
diéu chinh, vi mot 1i thuyét c6 nhiéu yéu t6 v van thi khong tao nha cho lam.

Tom lai, mat li thuyét nén cang don gidn cang tot, chit khong don gidn hon.

Ptolemy bd sung thém ngoai luan cho quy dao tron cua cac thién thé dé mo
hinh cda 6ng c6 thé mo ta chinh xac chuyén dong ciia ching. M6 hinh trén c6
thé lam cho chinh xac hon bang cach bé sung thém ngoai luan cho nhitng
ngoai luan, hay tham chi b6 sung thém ngoai luan cho nhitng ngoai luan méi
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b6 sung thém do nita. Mdc du s b sung phitc tap nhu thé cé thé lam cho m6
hinh nay chinh xac hon, nhung cac nha khoa hoc xem mot moé hinh bi bop
méo dé khdp véi mat tap hop dac biét ctia nhitng quan sat 1a khong thoa
dang, né thuoc vé mot danh muc dit liéu hon la mét 1i thuyét c6 kha nang tiéu
biéu cho bat ki nguyén 1i hitu ich nao.

Chung ta sé thay trong chuong 5 rang nhiéu ngwdi xem “mé hinh chuan” ,
mo hinh mo ta sy twong tac cta cac hat so cap cua ti nhién, la khong tao nha.

MO0 hinh d6 thanh cong hon nhiéu so véi cac ngoai ludn ctia Ptolemy. N6 tién
doan s ton tai cia mgt vai hat mdi truede khi ching dwgc quan sat thay, va
mo ta két qua cia vo soO thi nghiém trong vai thap nién qua vdi do chinh xac
cao.

Nhung n6 chita hang ta nhitng thong s6 c6 thé diéu chinh c6 gia tri phdi stra
ddi dé phu hgp véi quan sat, thay vi dwgc xac dinh bdi ban than 1i thuyét do.

Nhw véi yéu cau thi tw & trén, cadc nha khoa hoc ludn ludn an twong khi ma
nhitng tién doan md&i va bat ngo t6 ra chinh xac. Mat khac, khi nguoi ta thay
mot m6 hinh con thiéu céi gi do, phan ¢ng thong thwdng 1a ngwoi ta noi thi
nghiém dé khong dung. Néu khong chiing minh dugc trudong hgp do, ngudi
ta van chuwra chiu tit bé m6 hinh ma 6 cttu 1y n6 qua nhitng cai tién. Mac du
cac nha vat li that sy kién tri trong nhitng no lyc cia ho nham citu 1y nhitng
li thuyét ma ho ngwong mg, nhung khuynh hwéng sita doi mot moé hinh phai
nhat dan dén mic nhitng stta d6i d6 tré nén mang tinh nhan tao hodc cong
kénh, va vi thé “khong tao nha” nita.

Néu nhitng stta doi can thiét dé cho phu hgp vGi nhitng quan sat méi tré nén
qua 16 bich, thi c6 nghia la can c6 m6t mo hinh mdi. Mot thi du cta trwdng
hgp mot mo hinh cti phai nhwgng bo dwdi strc ép ctia nhitng quan sat mai la
quan niém vii tru tinh tai. Vao thap nién 1920, da s6 cac nha vat li tin rang vii
tru la tinh tai, hodc khéng thay doi kich c&. Sau do, vao nam 1929, Edwin
Hubble c6ng b nhitng quan séat ctia 6ng cho thdy vii tru dang dan né. Nhung
Hubble khéng quan sat tric tiép thy vii try dang dan nd. Ong quan sat nh
sang do c4c thién ha phét ra. Anh sang d6 mang mot dau hidu dic trung, hay
quang pho, dva trén thanh phan ctia mai thién ha, no thay doi di mot lugng
biét dwgc néu thién ha dang chuyén dong twong doi so vGi chung ta. Vi thé,
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bang cach phan tich quang pho cua nhitng thién ha & xa, Hubble da c6 thé xac
dinh van t6c cta chiing. Ong trong doi tim thdy s6 thién ha dang chuyén dong
ra xa chung ta nhiéu nhuv s6 thién ha dang chuyén dong dén gan chiing ta.
Nhung cai 6ng tim thay la hau nhw tat ca cac thién ha déu dang chuyén dong
ra xa ching ta, va néu ching cang ¢ xa thi chiing chuyén dong cang nhanh.
Hubble két luan rang vii tru dang dan nd, nhung nhitng nguoi khac, ¢ gang
bam lay mo hinh cii, da n6 lyc giai thich nhitng quan sat ctia 6ng trong khuon
kho ctia vii tru tinh.

Thi dy, nha vat li Caltech Fritz Zwicky dé xuat rang mot phan anh sang vi li
donao do chwa o c6 thé tir tir mat nang lwong khi né truyén di nhitng khoang
cach xa. Sy gidm nang lwgng nhw thé nay sé twong ¢ng vdi sy thay doi trong
quang pho ctda anh sang, cai Zwicky cho rang c6 thé giong vdi nhitng quan
sat cia Hubble. Nhwng m6 hinh ty nhién nhat 1a m6 hinh ctia Hubble, m6
hinh cua mot vii tru dang dan n@, va né da trd thanh mot mo hinh dwgc moi
ngwoi chap nhan.

Trong c6ng cudc truy tim cta ching ta nham tim ra nhitng dinh ludt chi phoi
vii try, chung ta da thiét 1ap mot s6 1i thuyét hodc mé hinh, thi du nhw li
thuyét bon nguyén t6, mo hinh Ptolemy, 1i thuyét nhién liéu chdy, 1i thuyét
Big Bang, va van van. Vi moi li thuyét hoac m6 hinh, quan niém ctda ching
ta vé thuc tai va nhitng thanh phan co ban ctia vii tru da thay déi. Chang han,
xét Ii thuyét anh sang. Newton nghi rang anh sang gom nhitng hat nhé hay
tiéu thé.

MO0 hinh nay gidi thich dwoc tai sao anh sang truyén di theo duong thang, va
Newton cfling dung né dé giai thich tai sao anh sang bi bé cong hay bi khtic xa
khi né di t moi treong nay sang moi treong khac, thi du twv khong khi vao
thuy tinh hodc tw khong khi vao nuac.
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Su khiic xa. M6 hinh anh séng ctia Newton c6 thé gidi thich tai sao anh sang
bi bé cong khi no di tr moi tredng nay sang moi treong khac, nhung no
khong thé gidi thich mot hién twgng khac ma ngay nay ching ta goi la vong
Newton.

Tuy nhién, li thuyét hat khong thé dung dé gidi thich mot hién twgng ma
chinh Newton quan sat thdy, cai goi la cdc vong Newton. Bat mot thau kinh
1én trén mot tdm phan xa phang va chiéu 1én n6 mot anh sang don sac, thi du
anh sang den natrium. Nhin tr trén xudng, nguoi ta sé thay mot dai vong sang
va toi c6 tdm la noi thau kinh tiép xtic véi mdt phang bén dwdi. Hién twong
nay kho gidi thich bang li thuyét hat anh sang, nhung no c6 thé giai thich
dugc trong 1i thuyét séng.

Theo li thuyét séng anh sang, cac vong sang va toi d6 c6 nguyén nhan la mot
hién twgng goi la giao thoa. Mot song, thi du song nwdc, gom mat dai nhitng
dinh séng va hom séng. Khi cac song cham tran v4i nhau, néu nhitng dinh
song va hom song dé xuat hién twong ng, thi chiing sé tang cwong lan nhau,
mang lai mot song 16n hon. Hién twgng do goi la giao thoa tang cwong.

Trong treong hgp do, ngudi ta ndi cac song “cung pha” voi nhau. Trong
treong hgp nguoc lai, khi cac song gap nhau, dinh ctia song nay trung vaoi
hom ctia song kia. Trong truong hgp dd, cac song triét tiéu nhau va nguoi ta
noi ching “nguwgc pha” véi nhau. Tinh huéng doé dugc goi la giao thoa triét
tieu.

Trong cac vong Newton, nhitng vong sang nam & nhitng khoang cach dén
tam, noi chia tach gitra thau kinh va ban phan xa, sao cho séng anh sang ttr
thau kinh 1éch véi séng phan xa tir ban phang mot s6 nguyén (1,2, 3... ) lan
budc séng, tao ra sy giao thoa tang cwong. (Buwdc séng la khoang cach gitta
hai dinh song hoac hai hdm song lién ti€p ctia mot séng) Mat khac, nhitng
vong toi nam & nhitng khoang cach dén tdm noi chia tach giita thau kinh va
ban phang mdt s6 ban nguyeén (1/2,11/2,21/2,... ) lan buéc séng, gay ra sw
giao thoa triét tiéu — séng phan xa ttr thau kinh triét tiéu v6i séng phan xa tr
béan phang.

Vao thé ki thit 19, sy giao thoa da xac nhan ban chét séng ctia &nh sang va
chitng té 1i thuyét hat 1a khong ding. Tuy nhién, vao dau thé ki 20, Einstein
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da trinh bay rang hiéu ng quang dién (ngay nay dung trong ti vi va camera
ki thuat s6) c6 thé giai thich béi mot hat hay mot lwgng ti* anh sang va cham
vGi mot nguyen ti va danh bat ra mot electron.

Su giao thoa. Gidng nhu con ngudi, khi cac séng gdp nhau, ching c6 xu
huwdng tang cwong nhau hodc triét tiéu nhau.

Khai niém song c6 1€ da di vao tw duy con nguwdi vi nguoi ta da nhin thay dai
duwong, hodac mot viing nwdc nho sau khi mot hon da cudi roi vao no. That
vay, néu ban tirng tha hai hon séi vao mot viing nwéc nho, c6 kha nang ban
da nhin thay su giao thoa, nhu trong hinh bén duwgi. Nguoi ta cling quan sat
thay nhitng chat long c6 kiéu hanh xir twong tw, 6 1€ ngoai trtt regu néu nhw
ban da qua chén. Khai niém hat thi quen thugc tt nhitng hon da, hon séi va
hat cat.

Nhung sw lwdng tinh séng/hat nay — quan niém cho rang mot vat c6 thé duoc
mo ta bang mot hat hodc mot séng — con xa la vdi kinh nghiém hang ngay,
giong nhu 1a ban c6 thé uéng mot khoanh sa thach vay.
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Su giao thoa trong viing nwgc. Khai niém giao thoa thé hién trong cudc song
hang ngay trong nhitng vat chita nwdc, tir nhitng viing ndc nhé cho dén dai
duong.

Nhitng su lwdng tinh nhw thé nay — nhitng tinh hudéng trong do hai 1i thuyét
rat khac nhau déu mo ta chinh xac cung mat hién twgng — phu hop véi thuyét
duy thuc phu thuoc mé hinh. Mai li thuyét c6 thé mo ta va giai thich nhitng
tinh chat nhat dinh, nhung khong thé néi li thuyét nay la tot hon hay thyc té
hon 1i thuyét kia. Vé nhitng dinh luat chi phdi vii tru, cai ching ta c6 thé néi
1a nhw thé nay: Duong nhw khong c6 mot mé hinh toan hoc hay mot 1i thuyét
don doc nao c6 thé mo ta moi phwong dién caa vii tru. Thay vay, nhw da dé
cap 40

trong chuong mé dau, duwong nhw c6 mot hé thong 1i thuyét goi la 1i thuyét M.

Moi li thuyét trong hé thong li thuyét M mo té tot nhitng hién twgng trong
mat pham vi nhat dinh. Hé khi pham vi cta ching chong 1én nhau, thi nhitng
1i thuyét khac nhau trong hé thong déu phu hgp, nén c6 thé néi tat ca ching la
nhitng bo phan ctia cing mat li thuyét. Nhung khong c6 mat li thuyét don
doc nao trong hé thong c6 thé mo tad moi phwong dién cta vii tru - tat ca
nhitng lwc ctia ty nhién, nhitng hat chiu nhitng lyc dé tac dung, va co cau cta
khong gian va thdi gian ma chiing trinh hién. Mac du tinh huéng nay khong
théa man gidc mo cda cac nha vat li truyén thong vé mat li thuyét thong nhat
chung, nhung né co thé chap nhan dugc trong khuodn kho thuyét duy thue phu
thudc mo hinh.

Chung ta sé thao ludn thém vé sy lvdng tinh va li thuyét M trong chuong 5,
nhung trede dé chung ta hdy chuyén sang mot nguyén li co ban trén d6 quan
diém hién dai cia ching ta vé ti nhién dwoc xay dyng: thuyét lwong t, va
dac biét 1a phwong phap tiép can thuyét lwgng tit goi la nhitng lich st thay
thé. Theo quan diém do, vii tru khong c6 mot su ton tai hay mot lich st duy
nhat, ma moi phién ban khac nhau cta vii tru ton tai mot cach dong thoi trong
cai goi la sy chong chat lwong tiw. Diéu do nghe ki quac giong nhw 1a 1i thuyét
trong d6 cai ban bién mat hé khi nao ching ta rgi khoi phong, nhwng trong
treong hop nay li thuyét da virgt qua moi phép kiém tra thic nghiém ma
nguoi ta da twng thir qua.
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4 - Nhirng lich sit khac

Vao ndm 1999, mot doi gom cac nha vat 1i ngudi Ao da ban mot loat nhitng
phan t hinh quéa béng da vé huéng mot rao chan.

Nhitng phan tit d6, moi phan tir gom sau muoi nguyén tit Carbon, thinh
thodng dugc goi la bong bucky vi kién tric s Buckminster Fuller da xay
dwng nén cau tric c6 hinh dang d6. Nha vom do dac caa Fuller c6 1€ 1a nhitng
vat hinh qua bong da 16n nhat tirng ton tai. Nhitng qua bong bucky thi 1a nhé
nhat. Rao can ma cac nha khoa hoc nhdm ban tdi c6 hai khe nho dé bong
bucky c6 thé bay qua. Phia sau bitc twong, cac nha vat li bo tri cai twong
dwong ctia man dnh dé phat hién va dém so phan tir di qua.

Bong bucky. Bong bucky trong nhw nhitng qua bong da cau tao tir nhitng
nguyen tir carbon.

Néu chiing ta bo tri mot thi nghiém twong ty véi nhitng qua bong da that su,
ching ta can mot cau thi da khong hay lam nhung c6 kha nang sut bong theo
toc do ma chung ta chon. Chung ta sé dé ngudi cau thu nay ditng tredc mot
biic twong cé hai khe hé. O phia sau twong, va song song véi no, ta dit mot
mang lwdi rat dai. Pa s6 nhitng ct sit cda cau tha sé va vao twdng va doi trd
lai, nhung mot so sé di lot qua khe nay hodc khe kia, va di vao lwgi. Néu hai
khe chi hoi 16n hon qua béng mét chut, thi ¢ phia dang sau sé hién ra hai
dong chudn tryc cao. Néu hai khe rong ra thém chiit nita, thi moi dong bong
sé loe ra mot chut, nhu thé hién trong hinh bén dudi.

Pé y rang néu ching ta déng mot khe lai, thi dong béng twong ng sé khong
con di qua, nhung diéu nay khong anh hwéng gi dén dong béng kia. Néu
ching ta ma khe thi hai ra tré lai, thi diéu dé chi lam tang s6 lwgng qua bong
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cham dat ¢ bat ki diém nao & phia dang sau, khi dé chuing ta sé c6 tat ca
nhitng qua bong di qua khe van con méd, cong vdi nhitng qua bong di tir khe
mai mo.

Noi cach khdc, cai chiing ta quan sat thay vdi ca hai khe mé bang tong nhitng
cai ching ta nhin thay v6i moi khe trén twong mé doc 1ap. D6 la thye té ma
ching ta da tich Iily dwoc trong cudc song hang ngay. Nhung dé khong phai
1a c4i cac nha nghién citu ngudi Ao tim thay khi ho bin nhitng phan ti cia
ho.

Cau mon hai khe. Mot cau tha stt béng vao hai khe trén twong sé tao ra mot
kiéu phan bo rd rang.

Trong thi nghiém ctia nguoi Ao, viéc mé cai khe thit hai that s 1am ting s6
phan t di t¢i mot so6 diém nhat dinh trén man anh, nhuwng né lam gidm so6
phan ti di t¢i mot so diém khac, nhuw thé hién trong hinh bén dwéi. That vay,
c6 nhitng diém khong c6 qua bong bucky nao tiép dat trong khi hai khe van
md, nhung c6 nhitng diém cac qua bong that sw tiép dat khi chi cé khe nay
hodc khe kia m@. Diéu dé trong rat ki la. Lam thé nao viéc mé khe thit hai c6
thé lam gidm s6 phan tr di tGi nhitng diém nhat dinh?

Cau thu béng bucky. Khi ban nhitng qua béng phan t vao hai khe, trén man
hinh thu dwgc kiéu phan bo phéan 4nh nhitng dinh luat lvgng t xa la.
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Chung ta c6 thé di tim manh mdi cho cau tra 16i bang cach khao sat titng chi
tiét. Trong thi nghiém trén, nhiéu qua béng phan t tiép dat tai mot diém nam
ngay chinh gitta noi ban muon chiing tiép dat néu cac qua béng di qua khe
nay hodc khe kia. Xa diém chinh giita d6 chut nita thi c6 rat it phan t di tdi,
nhung xa diém chinh gifta d6 thém chiit nita, thi cdc phan ti lai thdy xuat
hién.

Kiéu phan bé nay khong bang tong ctia nhitng phan bo khi ma tirng khe doc
1ap, nhung ban c6 thé nhan ra né ti* chwong 3 1a kiéu phan bd dac trung ctia
song giao thoa. Nhitng cho khong c6 phan ti nao di tdi twong (tng vdi nhitng
vung trong do nhitng song phat ra ti hai khe di t6i ngugc pha véi nhau, va
tao ra s giao thoa triét tiéu; nhitng cho noi nhiéu phan tt di t6i twong tng
vGi nhitng vung trong do cac song tGi cung pha, va tao ra sy giao thoa tang
cuong.

Trong hai nghin ndm dau tién hay twong dwong nhw thé cua tw duy khoa hoc,
kinh nghiém doi thuwong va tryc gidc la co s@ cho s 1i gidi 1i thuyét. Khi
ching ta dan cai tién cong nghé cia minh va mé rong pham vi cia hién twgng
ma chung ta c6 thé quan sat, chung ta bat dau nhan thdy ty nhién hanh xt
theo nhitng kiéu mai lic mét khac véi sy trdi nghiém hang ngay cua chiing
ta, va vi thé v4i trire giac cta chiing ta, nhw vira chitng minh véi thi nghiém
vGi nhitng qua bong bucky. Thi nghiém d6 1a dién hinh cta loai hién twong
khong thé nao dung chita bdi khoa hoc ¢6 dién, ma dwgc mé ta béi cai goi la
vat li lvgng ti.

That vay, Richard Feynman titng viét rang thi nghiém hai khe giong nhw cai
ching ta vita mo ta & trén “chita dung moi bi an cuia co hoc lwgng ti”.

Céc nguyén li cta co hoc lwgng tir dwgce phat trién trong hai thap nién dau ctia
thé ki 20 sau khi ngwoi ta nhan thay li thuyét Newton khong con théa dang dé
mo ta ty nhién & cap dd nguyén tr - hodc dwdi nguyén tir. Cac li thuyét vat i
co ban mo ta cac lyc cua ty nhien va cach thitc cac vat twong tac vai chung.
Céc li thuyét c6 dién nhw 1i thuyét Newton xay dung trén mot khudn kho
phén anh kinh nghiém hang ngay, trong d6 cac ddi twgng vat chat c6 sy ton
tai riéng, c6 thé nam & nhitng vi tri xac dinh, di theo nhitng quy dao nhat
dinh, va van van.
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Vit li lwgng ti¢ cung cap mot khuon kho dé tim hiéu ty nhién hoat dong nhw
thé nao ¢ cap do nguyén it va dwdi nguyén tir, nhuwng nhw ching ta sé thay
chi tiét hon & phan sau, né doi héi mot gian do khai niém hoan toan khac,
trong doé vi tri, dwong di cia mot vat, va tham chi ca qua khit va twong lai ctia
no, khong duge xac dinh mot cach chinh xac. Cac 1i thuyét lwgng ti cla
nhitng Ivrc nhw Iyc hdp dan hodc Iuc dién tir dige xay dwng bén trong khuon
kho do.

Liéu nhitng li thuyét xay dyng trén mot khudn kho xa la véi kinh nghiém
hang ngay ciing co thé giai thich nhitng sy kién ctia kinh nghiém hang ngay
da dugc 1ap mo hinh chinh xac béi vat 1i ¢6 dién hay khong? Ching c6 thé, vi
ching ta va moi tridng xung quanh chiing ta la nhitng cau tric phitc hop, ciu
tao tlr vo sO nguyén ti¥, sO nguyén ti d6 con nhiéu hon ca sé ngoi sao trong
vii tru c6 thé quan sat. Va mdc du cac nguyén ti thanh phan tuan theo céc
nguyeén li cia co hoc lwgng t, nhwng nguwdi ta c6 thé chitng minh rang mot
tap hgp l6n nguyén tr tao nén qua bong da, hoa tulip, cai voi con voi — va ca
ching ta — that sy sé tranh dwgc sy nhiéu xa qua hai khe. Cho nén, mac du
cac thanh phan cau tao cta nhitng vat thé hang ngay tuan theo vat li lugng tt,
nhung cac dinh luat Newton tao nén mot li thuyét tac dung moé ta rat chinh
xac cach thitc hanh x ctia nhitng cau tric phitc hgp hinh thanh nén thé gigi
hang ngay ctia chung ta.

Diéu d6 nghe c6 vé la 1am, nhung c6 nhiéu trong hgp trong khoa hoc trong
d6 mat tap hop 16n hanh xt theo kiéu khac véi hanh trang cua titng thanh
phan cé 1é. Phan ng ctia mot neuron don 1é khé bao trudc phan ng cla ndo
b0, biét vé mot phan ti niéc ban ciing chang thé néi gi nhiéu vé hanh trang
ctiia mgt cai ho. Trong trieong hgp vat li lwgng tit, cac nha nghién cttu van
dang tim hiéu cac chi tiét xem cac dinh luat Newton xuat hién nhw thé nao tw
dia hat lwgng tir. Cai chung ta biét la thanh phan ctia moi vat tuan theo cac
dinh ludt 46

cua vat li lwgng tit, va cac dinh luat Newton la si gan dung t6t dé mo ta cach
thitc hanh x¥ ctia vat vi mé cau tao tir nhitng thanh phan lwong tr do.

Vi thé, cac tién doan cua li thuyét Newton phu hgp véi cdi nhin thie tai ma
chung ta phat trién khi chiing ta trai nghiém thé gi¢i xung quanh minh.
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Nhung tirng nguyeén tit va phan tir hoat dong theo mat kiéu khac han vdi kinh
nghiém hang ngay cua chung ta. Vat li lwvgng t* 1a mot mo hinh mai cua thyc
tai mang lai cho ching ta mot buc tranh ctia vii tru. N6 la mat bite tranh trong
do6 nhiéu khéi niém co ban déi véi sw hiéu biét tryc gidc ctia ching ta vé thuc
tai khong con y nghia nita.

Thi nghiém hai khe trén dwgc thue hién lan dau tién vao nam 1927 béi
Clinton Davisson va Lester Germer, nhitng nha vat 1i thy'c nghiém tai Bell
Labs dang nghién cttu cach thitc mot chum electron — nhitng déi twgng don
gidn hon béng bucky nhiéu — twong tac vdi mot tinh thé nickel. Thuc té
nhitng hat vat chat nhu electron hanh xt giong nhw séng nwéc la loai thi
nghiém bat ngo da truyén cam hitng cho vat li lwgng t&. Vi hanh trang nay
khong duwgc quan sat thay ¢ cap vi mo, cho nén tir 1du cac nha khoa hoc da tw
héi khong biét nhitng vat bao 16n va phitc tap ra sao thi c6 thé va van biéu
hién nhitng tinh chat kiéu séng nhu thé. Sé c6 mot chit xdo tron trong cudc
song néu hiéu ng trén dwgc chitng minh véi con nguwdi hodc con ha ma,
nhung nhu chung ta da noi, noi chung, nhitng vat cang 16n thi nhitng hiéu
tng lwgng tr cang kém ro nét va xac thyc. Cho nén sé khong cé kha nang cho
bat ki con thd nudi nao thoat ra ngoai qua cac thanh chan 16ng nhot ctia
ching bang hanh trang di qua kiéu song. Tuy nhién, cac nha vat 1i thuc
nghiém da quan sat thay hanh trang séng vdi nhitng hat c6 kich c& ngay mot
tang dan. Cac nha khoa hoc hi vong mot ngay nao do sé tai dung dwgce thi
nghiém bong bucky véi virus, né khong to hon bao nhiéu nhuwng van dugc
mot s6 ngwoi xem la sinh vat song.

Chi c6 mdt vai khia canh ctia vat li lwgng t¥ can thiét dé hiéu nhitng 1ap luan
ma chung ta sé néu ra ¢ nhitng chwong sau. Mot trong nhitng ddc diém then
chot 1a lwdng tinh séng/hat. Nhitng hat vat chat hanh xtr giong nhw séng da
khién moi ngwoi bat ngd. Anh sang hanh xi¥ giéng nhv séng thi khéng con
khién ai bat ngd nita. Hanh trang kiéu séng cda anh sang dwong nhuw 1a tw
nhién doi v4i chung ta va da dwge xem la mot thye té duge chap nhan trong
gan hai thé ki qua. Néu chiéu mot chum anh sang vao hai khe trong thi
nghiém trén, hai song sé 16 ra va gdp nhau trén man hitng. Tai mot s6 diém,
nhitng dinh séng hodc hom so6ng ctia chiing sé trung nhau va tao ra mot dom
sang; tai mot s6 diém khac thi dinh song ctia chum nay gap hom song ctia
chum Kkia, triét tiéu chiing, va dé lai mdt vung toi. Nha vat li ngwdi Anh
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Thomas Young da tién hanh thi nghiém nay hoi dau thé ki 19, thuyét phuc
moi ngudi rang anh sang la mot song va khéng phai gom nhitng hat nhw
Newton tin twong.

Thi nghiém Young. Kiéu phan b6 béng bucky nhin quen thudc it 1i thuyét
song anh sang.

Mac du ngwoi ta c6 thé két ludn rang Newton da sai khi ndi anh sang khong
phai la séng, nhung 6ng cling ding khi néi anh sang c6 thé tac dung nhw thé
n6 gom nhitng hat nhd. Ngay nay, chiing ta goi chiing la photon. Giong nhw
ching ta c6 cdu tao tir sO lvgng 16n nguyén t, anh sang ma ching ta thy
trong cudc song hang ngay la mét phitc hop theo nghia né gom rat nhiéu
photon —

mat bong dén 1 watt phat ra mot ti ti photon trong moi gidy. Cac photon doc
than thwong khong hién hién, nhung trong phong thi nghiém chung ta c6 thé
tao ra mot chum anh sang ma& nhat dén mic né gom mot dong photon doc
than ma ching ta c6 thé phat hién titng hat giong nhw viéc chiing ta phat hién
ra tirng electron hodc bong bucky. Va chung ta c6 thé 1ap lai thi nghiém
Young st dung mot chum photon du thwa dé cho tai moi thoi diém c6 mot
photon di tdi rao chan, vdi mot vai gidy phan cach gitta moi lan di tdi. Néu
ching ta lam dwgc nhu thé, va réi cong gop ting tac dung riéng 1é ma man
anh ghi lai ¢ phia sau man chan, chung ta sé thay ching cung xay dung nén
kiéu van giao thoa giong vdi kiéu van néu ching ta thyc hién thi nghiém
Davisson — Germer, nhung chiéu céac electron (hodc bong bucky) tuan ty tirng
hat mét. Déi vdi cac nha vat i, d6 1a mot phat hién dang chud y: Néu cac hat
don 1é ty giao thoa véi chung, thi ban chat song ctia &nh sang 1a maot tinh chat
khong chi ctia chum sang hodc ctia mot tap hgp 16n nhitng photon ma con cua
tirng hat don 1é.
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Mot trong nhitng nguyén li chi chot khac nita cta vat li lwgng ti 1a nguyén li
bat dinh, do Werner Heisenberg thiét 1ap vao nam 1926. Nguyén li bat dinh
cho chiing ta biét rang c6 nhitng giGi han doi véi kha nang cta chiing ta do
dong thoi nhitng di liéu nhat dinh, thi du nhw vi tri va van toc ciia mot hat.
Theo nguyén li bat dinh, chang han, néu ban nhan sai so trong phép do vi tri
ctia mot hat vdi sai so trong phép do xung lwgng cia né (khoi lwgng nhan véi
van toc ctia no) , thi két qua khong bao gio' nhé hon mot dai lwgng co dinh
nhat dinh, goi 1a hang s6 Planck. D6 la mot van dé héc btia, nhuwng ndi dung
chinh cta n6 c6 thé phat biéu don gian nhw sau: Ban do toc d cang chinh xac
bao nhiéu, thi ban do vi tri cang kém chinh xac bay nhiéu, va ngugc lai.
Chang han, néu ban chia d6i sai s6 vé vi tri, thi ban phdi tang gap doi sai so
Ve van toc.

biéu cling quan trong nén lwu y 1a, so véi nhitng don vi do hang ngay nhuw
mét, kilogram va gidy, hang so Planck la rat nho. That vay, néu tinh theo
nhitng don vi do, no c6 gia tri vao khoang
6/10.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000. Hé qua la néu ban dinh
vi mgt vat thé vi mé nhw mot qua bong da, vai khoi lwong mot phan ba
kilogram, trong cy li 1 mm tinh theo moi chiéu, thi chiing ta c6 thé van do
van toc ctia no6 vai do chinh xac 1é6n hon nhiéu so v6i mot phan ti ti ti cta 1
km/h. D6 1a vi, do theo nhitng don vi nay, qua béng da cé khoi lwgng 1/3, va
sai sO vi tri 1a 1/1.000. Ca hai gia tri khong da dé giai thich cho toan b
nhitng con s6 khong trong hang so Planck, va vi thé sai so vé van toc la
khong xac dang. Nhung cling tinh theo nhitng don vi do, mot hat electron co
khoi lwgng 0,000000000000000000000000000001, nén ddi véi electron tinh
huéng c6 hoi khac. Néu chung ta do vi tri ctia electron vGi d6 chinh xac dai
khai twong tng vai kich c& ctia mo6t nguyén ti, thi nguyén 1i bat dinh yéu cau
rang chung ta khong thé biét toc dd ctia electron chinh xac hon khodng cong
hodc trtr 1000 km/h, nghia la rét cudc thi khong chinh xac cho lam.

Theo vat li lvgng ttt, cho du chdng ta thu nhat dwgc bao nhiéu thong tin hay
kha ndng dién todn ctia chiing ta manh dén mitc nao, thi két cuc cia cac qua
trinh vat li khong thé nao dy doan trwdc chac chan vi ching khong duwgc xdc
di nh chac chan. Thay vao d6, cho trudc trang thai ban dau cia mot hé, tw
nhién xac dinh trang thdi twong lai cia n6 qua mot qua trinh vé co ban la
khong chac chan. Néi cach khac, ti nhién khong doi hoi két cuc cta bat ki
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qua trinh hay thi nghiém nao, ngay ca trong tinh huong don gian nhat. Thay
vao do, né cho phép mét so két cuc khac nhau, moi két cuc c6 mot kha nang
nhat dinh dwoc hién thue héa. Nghia 1a, mwon 10 Einstein, ¢t nhw thé Chiia
tung xdc xac trwde khi quyét dinh két cuc cda tirng qua trinh vat li. Quan
diém do6 khién Einstein bat 49

an, va mdc du ong la mot trong nhitng nguoi cha dé cua vat i lwgng tw,
nhung sau nay ong la nguai chi trich no.

“Néu nhw diéu nay ding, thi moi thit ma ching ta nghi la song that ra la hat,
va moi tht chiing ta nghi la hat that ra la séng”.
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Vit i lvong ti¢ dwong nhw lam x6i mon quan niém cho rang ty nhién bi chi
phoi béi nhitng quy luat, nhung diéu dé khong ding. Thay vi thé, n6 dua
ching ta dén cho chap nhan mot dang quyét dinh luan mdi: Cho trwdc trang
thai cua mot hé tai mot thoi diém nao do, cac dinh ludt tw nhién xac dinh xdc
sua t cia nhitng twong lai va qua khit khac nhau thay vi xac dinh twong lai va
qua khtt mot cach chac chan. Mdc du quan diém dé gay kho chiu cho mot s6
ngwdi, nhung cac nha khoa hoc phai chap nhan nhitng li thuyét phu hgp véi
thuc nghiém, chit khong phai nhitng quan niém nhan thic cua rieng ho.

Cai khoa hoc that sy yéu cau & mot i thuyét 1a n6 c6 thé kiém tra dugc.

Néu ban chat xac sudt ctia nhitng tién doan cua vat li lvong tir c6 nghia la
khong 50 thé nao xac nhan nhitng tién doan do, thi cac li thuyét lwgng tir sé
dugc xem la i thuyét c6 gia tri. Nhung bat chap ban chat Iwgng tir ctia nhitng
tién doan ctia ching, chiing ta van c6 thé kiém tra cac li thuyét lwgng ti.
Chang han, chiing ta c6 thé lap lai mot thi nghiém nhiéu lan va xac nhan tan
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sudt ctia nhitng két cuc khac nhau phu hgp véi nhitng xac suét da tién doan.
Xét thi nghiém bong bucky. Vat li lwgng tit cho ching ta biét rang khong c6
cai gl nam tai mat vi tri xac dinh, vi néu nhw né & do thi do bat dinh xung
lwgng sé la vo han. That vay, theo vat i lwgng tit, moi hat c6 mot xac suat
nao dé duwgc tim thay tai mot noi nao dé trong vii tru. Vi thé, cho du co hoi
tim thay mot electron cho trwdc bén trong thiét bi hai khe 1a rat cao, nhung
van c6 co hoi cho n6 dugce tim thay & dau do phia bén kia ngdi sao Alpha
Centari hodc trong miéng banh ran tai nha an cong s ctia ban. Két qua la néu
ban da mot qua béng bucky lwgng ti¥ va cho no bay di, thi chang cé ki nang
hay kién thitc nao cho phép ban néi chinh xac né sé tiép dat & cho nao.
Nhung néu ban 1ap lai thi nghiém do6 nhiéu lan, thi di¥ liéu ban thu vé sé phan
anh xac suat tim thay qua bong & nhitng vi tri nhat dinh, va cac nha thuc
nghiém xac nhan két qua ctia nhitng thi nghiém nhw thé phu hop véi tién
doan cda li thuyét.

biéu quan trong nén nhan ra la xac suat trong vat li lwgng ti khong giong
nhw xac suat trong vat li Newton, hodc trong cudc song hang ngay. Chiing ta
co thé hiéu ro diéu nay bang cach so sanh hinh anh diyng nén béi mot dong
déu dan gém nhitng qua béng bucky ban vao mot man hitng v6i hinh anh
nhitng cai 10 dyng nén bdi nhitng van dong vién nham vao hong tam trén
bang phéng phi tiéu. Trw khi van dong vién uéng qua nhiéu bia, chit co hdi
cho céi phi tiéu cham vao gan tam la 16n nhét, va co hdi dé giam di khi ban
tién ra xa. Nhw véi bong bucky, moi cai phi tiéu cho trudc cé thé cham tring
bat ki cho nao, va theo thoi gian hinh anh nhitng cai 16 sé phan anh xac suat
xdy ra. Trong cudc song hang ngay, chiing ta c6 thé phéan anh tinh hudng dy
bang cach ndi rang maot cai phi tiéu c6 mot xac suat nhat dinh cham tring
nhitng cho khac nhau; nhing chung ta lai néi rang, khong giong nhw trieong
hgp bdéng bucky, dé chi la vi kién thitc cia ching ta vé nhitng diéu kién
phéng cta né la khong day da. Ching ta co thé cai thién sy m6 ta ciia minh
néu nhu ching ta biét chinh xac cach thitc ngwdi chai phéng phi tiéu, goc cla
no, chuyén dong quay, va van van. Khi dé, trén nguyén tac, chiing ta c6 thé
dv doén cdi phi tiéu cham dich ¢ dau vdi d6 chuan xac nhw chiing ta mong
muon. Ching ta thwong st dung khai niém xac suat dé mo ta két cuc ctia
nhitng su kién trong cudc song hang ngay, vi thé, la mgt phan anh khong phai
cua ban chat ndi tai cia qua trinh, ma la sy bé qua cda ching ta doi véi
nhitng phwong dién nhat dinh ctia né.
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Xac sudt trong li thuyét lwgng t thi khac. Chung phan anh mot tinh ngau
nhién co ban trong ty nhien. Mo hinh lwong tr ctia ty nhién chita dung nhitng
nguyén li mau thuan khong nhitng v&i kinh nghiém hang ngay cda ching ta
ma con v&i quan niém tryc gidc cta ching ta vé thuc tai. Nhitng ai thay
nhitng nguyén li d6 la 1am va khé tin twdng la thuoc mot nhoém vi dai, nhom
gom nhitng nha vat li 16n nhu Einstein va cd Feynman, nguoi c6 mo ta ctia
thuyét lwgng tir ma chiing ta sé sém tim hiéu tgi. That vay, Feynman tirng
viét nhu thé nay, “T6i nghi minh c6 thé phat biéu mét cach an toan rang
chang c6 ai hiéu n6i co hoc lvgng t”. Nhung vat 1i lwgng t& phu hgp véi
quan sat. N6 chwa bao gio that bai trong mot kiém tra nao, va né duwgc kiém
tra nhiéu hon bat ki 1i thuyét nao khac trong khoa hoc.

Vao thap nién 1940, Richard Feynman da c6 mdt cai nhin sau sac dén bat ngo
ve st khac biét gitta thé gidi lwgng ti va thé gidi Newton. Feynman bi kich
thich bdi cau hai hinh anh giao thoa trong thi nghiém hai khe phat sinh nhw
thé nao. Hay nhé lai kiéu phan bo chiing ta tim thay khi chiing ta ban céc
phan t vao ca hai khe mé khong bang tong nhitng phan b6 ma chiing ta tim
thay khi cho chay thi nghiém hai lan, mét Ian chi cho khe nay md, va mot lan
chi cho khe kia mé. Thay vao do, khi ca hai khe déu mé chung ta tim thay
mot loat dai sang va t0i, ddi t6i la nhitng viing trong dé chang c6 hat nao tiép
dat hét. Biéu do6 c6 nghia la cac hat sé tiép dat & cho dai toi néu, ndi thi du,
chi mot khe dwgc md, khong tiép dat khi ca hai khe cing mé. Biéu dé trong
nhw 13, & dau do trén hanh trinh cia ching ti* nguon dén man hirng, cac hat
can c6 thong tin vé ca hai khe. Loai hanh trang nhu thé khac hoan toan véi
phuong thite nhitng vat khac hanh xt trong cudc song hang ngay, trong do
mot qua bong sé di theo mot quy dao xuyen qua mat trong hai khe va khong
bi anh hwdng bai tinh trang ¢ khe bén kia.

Theo vat 1i hoc Newton — va theo huéng thi nghiém sé xdy ra néu chiing ta
thire hién né véi nhitng qua bong da thay cho cac phan tir - mai hat di theo
mot 19 trinh rach roi tr nguén ctia né dén man hitng. Trong bitc tranh nay
khong c6 ché cho mot con dwong vong trong do hat dén viéng lang giéng ctia
tirng khe trén hanh trinh dé. Tuy nhién, theo mo hinh lwgng tr, nguoi ta noi
hat khong c6 vi tri xac dinh trong thoi gian né nam gitta diém xuat phat va
diém dich. Feynman nhan ra rdng nguoi ta khong phai giai thich diéu do6 c6
nghia la hat khéng c6é quy dao khi chiing di gitta nguon va man hitng. Thay

http://tieulun.hopto.org



vao dé, hat sé c6 mo i quy dao kha di ndi giita nhitng diém do. Feynman
khang dinh day la cai lam cho vat li lwgng tir khac véi vat li Newton. Tinh
huong dé xdy ra & ca hai khe béi vi, thay vi di theo mot quy dao xac dinh, hat
nhan 1dy moi quy dao, va di qua hai khe d6 ng tho i! Biéu dé nghe tya nhw
khoa hoc vién twdng, nhung khong phai vay. Feynman da thiét 1ap mét biéu
dién toan hoc — phép lay tong Feynman theo lich sit — phan (tng quan niém
nay va tai dung tat ca cac dinh luat caa vat li lwgng ti. Trong 1i thuyét
Feynman, co s@ toan hoc va birc tranh vat 1i khac v6i dang nguyén ban cua
vat li lvgng t¢, nhung cac tién doan thi giong nhw nhau.

Trong thi nghiém hai khe, quan diém ctia Feynman la cac hat nhan dwong di
chi qua khe nay hodc chi qua khe kia; dwong di rai qua khe thit nhat, di vé
qua khe thit hai, va sau d6 qua khe thit nhat tré lai; dwong di dén nha hang
phuc vu mén tém ca ri xong sau d6 quay quanh Moc tinh vai vong r6i trd vé
nha;

tham chi dwong di bang qua ca vii tru r6i trd vé. Theo quan diém ctia
Feynman, diéu nay li giai lam thé nao hat can thong tin vé khe nao dang mé —
néu mot khe dang ma, thi hat chon dwong di qua khe do. Khi ca hai khe dang
mo, thi nhitng dwong di trong do hat chuyén dong qua khe nay cé thé giao
thoa v6i nhitng duwong di trong d6 hat chuyén dong qua khe kia, gay ra sw
giao thoa. Nghe c6 vé ki quac, nhung v6i muc dich cia da s6 Iinh vue vat 1i
hat co ban ngay nay — va v&i nhitng muc dich ctia tap sach nay — thi cach li
gidi cia Feynman t6 ra c6 ich hon céch li gidi ban dau.

Puong di cia hat. Nén tdng thuyét lvgng ti cia Feynman mang lai mot bitc
tranh 1i giai tai sao cac hat nhue bong bucky va electron tao ra hinh anh giao
thoa khi chiéu chiing qua hai khe 1én mgt man hing.

Quan diém thyc tai lvgng ti* cia Feynman la quan trong trong viéc tim hiéu
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nhitng li thuyét ching ta sé sém noi tdi sau day, vi thé ching ta nén danh thoi
gian dé c6 maot chdt cdm nhan xem né hoat dong nhw thé nao. Hay tuwdng
twgng mot qua trinh don gian trong d6 mot hat bat dau tai vi tri A nao d6 va
chuyén dong tw do. Theo m6 hinh Newton, hat sé di theo mot duwong thang.
Sau mdt thdi gian chinh xac nhat dinh tr6i qua, chung ta sé tim thay hat tai
mot vi tri B chinh xé&c nao dé trén dwong thang d6. Theo mé hinh Feynman,
mot hat lwgng tit nhan moi dwong di ndi tir A dén B, thu mot con so goi la
pha cho méi duong di. Pha d6 biéu dién vi tri trong chu ki ciia mot séng,
nghia la song do dang ¢ dinh hay ¢ hom, hay ¢ mot vi tri lung ching nao do.
Gian do toan hoc ctia Feynman tinh ra pha do cho thay khi ban cong hét cac
séng tir moi duwong di, ban thu duge “bién do xac suat” ma hat, bat dau tr A,
sé di t6i B. Khi do, binh phwong cia bién do xac suat do cho biét xac suat
dung hat sé di toi B.

Pha ma moi duong di dong gép vao tong Feynman (va do d6 gép vao xac
suat di tir A dén B) c6 thé hinh dung la m6t miii tén c6 chiéu dai co dinh
nhung c6 thé hidng theo moi chiéu. D€ cong hai pha, ban dat vector biéu
dién pha nay vao cudi vector biéu dién pha kia, dé c6 mot miii tén mdi biéu
dién tong vector.

Luu y khi hai pha cung chiéu thi miii tén biéu dién tong c6 thé kha dai.
Nhung néu ching huéng theo chiéu khac nhau, thi ching cé xu hwéng triét
tiéu nhau khi ban cdng ching, cho mot miii tén tong khong dai cho lam. Quan
diém dwgc minh hoa trong hinh bén duéi.

Dé thye hién gian do Feynman tinh bién do xac suat ma mat hat bat dau tai vi
tri A sé di t6i vi tri B, ban cong cac pha, hay cac miii tén, di cung v6éi moi
dwong di noi gitta A va B. C6 mot s6 vo han dwong di, lam cho co sé toan
hoc hoi phitc tap m6t chut, nhung hoan toan tinh dwgc. Mot s6 duwong di dugc
minh hoa trong hinh bén dudi.

Li thuyét cia Feynman mang lai mot bitc tranh dac biét rd rang li gidi lam thé
nao bi¢c tranh thé gidi Newton c6 thé phat sinh tir vat 1i lwgng tt, céi trong rat
khac biét. Theo li thuyét Feynman, pha di cting v&i moi dwong di phu thude
vao hang s6 Planck. Li thuyét Feynman tuyén b6 rang vi hang s6 Planck 1a
qua nho, nén khi ban cong sw dong gop tir nhitng dwong di ¢ gan nhau, cac
pha thiong bién thién rat nhiéu, va vi thé, nhw thé hién trong hinh trén, ching
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c6 xu huwdng cong lai bang khong. Nhung 1i thuyét trén ciing cho biét c6
nhitng dwong di nhat dinh véi ching cac pha c6 xu hwéng cting chiéu nhau,
va vi thé nhitng duwong di d6 duwgc wu tién; nghia la chung cho sy déng gop
16n hon do6i véi hanh trang quan sat thdy ctia hat. Héa ra doi vGi nhitng vat
16n, nhitng duong di rat giong voi duong di do 1i thuyét Newton tién doan sé
c6 pha giong nhau va cong lai sé cho dong gép 16n nhat doi vai tong, va chi
dich dén nao c6 xac sudt hiéu dung 16n hon khong 1a dich dén tién doan béi li
thuyét Newton, va dich dén d6 c6 xac suat rat gan bang mot. Vi thé, nhitng
vat 16n chuyén dong giong hét nhw 1i thuyét Newton tién doan ching sé
chuyén dong nhw vay.

Cong cac duvong di Feynman. Tac dung cta nhitng duong di Feynman khac
nhau c6 thé tang cuong hodc triét tiéu lan nhau giong nhw cac séng vay.
Nhitng mili tén mau vang biéu dién pha dwgc cong. Nhitng dwong mau xanh
biéu dién tong cta ching, mot dwong tir dudi ciia mii tén thit nhat dén ngon
cta mdii tén sau cung. Trong hinh bén duwdi, cac mii tén huwéng theo nhitng
chiéu khac nhau nén tong cta ching, dwdng mau xanh, rat ngan.

Nhitng duong di tir A dén B. Duong di “co dién” gitta hai diém la mot
dwong thang. Pha ctia nhitng dudng di nam gan dudng di ¢6 dién c6 xu
hwéng tang cwong nhau, con pha cua nhitng dwong di ¢ xa no co xu huwéng
triét tiéu nhau.
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Cho dén day, chiing ta da trinh bay quan diém ctua Feynman trong ngit canh
cua thi nghiém hai khe. Trong thi nghiém d6, cac hat bi ban vé phia mot bitc
twong co6 hai khe hd, va ching ta do vi tri, trén mot man hitng dat phia sau
twong, ma cac hat sé di tdi. Tong quat hon, thay cho mdt hat don 1€, 1i thuyét
Feynman cho phép chuing ta dy doan nhitng két cuc kha di ctia mét “hé” , do
co6 thé 1a mot hat, mot tap hgp hat, hodc tham chi toan bo vii tru. Giita trang
thai ban dau ctia hé va phép do sau dé cta chiing ta vé nhitng tinh chit cta
no, nhitng tinh chat do6 dién tién theo maot so6 kiéu, cai cac nha vat 1i goi la lich
stt cia hé. Chang han, trong thi nghiém hai khe, lich st ctia hat don gian la
duwong di cua né. Gidng nhu trong thi nghiém hai khe, kha ndng quan sat thay
hat tiép dat & bat ki diém nao cho trwdc phu thuéc vao moi dwong di c6 thé
dwa n6 dén do, Feynman cho biét rang, doi véi mot hé tong quat, xac sudt cla
bat ki quan sat nao dwgc xay dung tir moi lich st kha di c6 thé dwa dén quan
sat do. Vi thé phwong phap ctia 6ng ctia 6ng dugc goi la “lay tong theo lich
st” hay gidn d6 “nhitng lich st khac” ctia vat li lvgng tt.

Gi0 chung ta da c6 mot sy cam nhan veé cach tiép can vat li lvong ti cla
Feynman, da dén ldc khao sat mot nguyén li lwvgng tir chu chot khac ma
chung 56

ta sé st dung sau nay — nguyeén li rang viéc quan sat mot hé phai lam bién doi
tién trinh ctia nd. C6 phai chiing ta khong thé quan sat kin ddo ma khong
quay ray, nhw ching ta lam khi thay c6 van ctia minh c6 dinh dom twong 6t
trén cam?

Khong. Theo vat li lwgng t, ban khong thé “chi viéc” quan sét cai gi do.
Nghia 13, vat li lvgng ti* cong nhan rang dé thirc hién mot quan sat, ban phai
twong tac voi vat ma ban dang quan sat. Thi du, dé nhin mot vat theo nghia
truyén thong, ching ta chiéu anh sang 1én n6. Chiéu anh sang 1én mot qua bi
ngo tat nhién sé c6 chiit tac dong 1én n6. Nhung cho du chiéu anh sdng mo
nhat 1én mot hat lwgng t* nho xiu — tic 1a ban photon 1én n6 — that sy c6 tac
dung dang ké, va nhitng thi nghiém cho thay né lam thay doi két qua cta thi
nghiém giong nhw cach vat 1i lwgng t mo ta.

Gia stt, nhw trwdc day, chiing ta giti mot dong hat vé phia rao chan trong thi
nghiém hai khe va thu dit liéu veé triéu hat dau tién di qua. Khi chung ta vé do
thi so hat di t¢i ¢ nhitng diém phat hién khac nhau, dit liéu sé mang lai hinh
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anh giao thoa, va khi chiing ta cong don cac pha di cling véi nhitng duong di
6 thé c6 tir diém xudt phat A ctia mot hat dén diém phat hién B cta no,
ching ta sé thay xac sudt ching ta tinh cho sy di t¢i ¢ nhitng diém khac nhau
phu hgp véi dit lieu do.

Gio hay gia st chiing ta lap lai thi nghiém trén, Ian nay la chiéu 4nh sang lén
hai khe sao cho chiing ta biét mot diém trung gian, C, qua d6 hat da di qua.

(C la vi tri cua mot trong hai khe) Pay goi la thong tin “dwong di nao” vi no
cho ching ta biét tirng hat di tir A dén khe 1 dén B, hay di tir A dén khe 2 dén
B. Vi gio chung ta da biét moi hat di qua khe nao, nén cac duwong di trong
phép lay téng ctia chung ta cho hat dé gic sé chi bao gom nhitng duwong di
truyén qua khe 1, hodc nhitng duong di truyén qua khe 2. N6 sé khong bao
gio bao gom ca nhitng dwong di qua khe 1 va nhitng dwong di qua khe 2. Vi
Feynman gidi thich hinh anh gioa thoa d6 bang cach néi rang nhitng duwong di
qua khe nay giao thoa véi nhitng dwong di qua khe kia, cho nén néu ban bat
bong dén dé xac dinh khe nao ma cac hat di qua, tit d6 loai trir Iva chon Kkia,
ban sé lam cho hinh dnh giao thoa dé bién mat. Va that vay, khi thi nghiém
dugce thyre hién, viéc bat bong dén lam thay doi két qua tir hinh anh giao thoa
dén mot hinh anh giong nhw thé! Hon nita, ching ta cé thé thay déi thi
nghiém bang cach st dung anh sang yéu dén mitc khong phai tat ca cac hat
déu twwong tac vai anh sang. Trong trwong hop do, ching ta co thé thu dugc
thong tin duwong di nao chi cho mot s6 tap con ctda céc hat. Sau dé, néu chiing
ta chia dit liéu vé diém t6i cia hat theo hodc khong theo thong tin dwong di
nao ma chuing ta thu dwgc, ching ta nhan thay di liéu gan lién vdi tap con ma
ching ta khong co thong tin dwong di nao sé tao ra mot hinh anh giao thoa,
va tap con dit liéu di lién v&i nhitng hat ma ching ta c6 thong tin duwong di
nao sé khong thé hién sy giao thoa.

Quan diém nay c6 nhitng ham y quan trong cho khai niém “qua khi¥” caa
chung ta. Trong li thuyét Newton, qua khit dwgc cho la ton tai dwdi dang mot
chuoi hitu han nhitng sy kién. Néu ban nhin thay cai lo ban mua & Italy hoi
nam ngoai nam v@ trén san nha va dita con méi chap chitng biét di ctia ban
dang ditng nhin n6é mot cach nguwong ngung, thi ban cé thé lan nguwoc cac sw
kién dan tdi sy rdi ro do: nhitng ngén tay bé xiu man mé, cai lo roi xudng va
v0 thanh ca nghin manh. Thét vay, cho tredc toan bo dit kién vé hién tai, cac
dinh luat Newton cho phép nguoi ta tinh ra mot bitc tranh hoan chinh cua qua
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khi?. Biéu nay pht hgp vdi truc gidc ctia ching ta rang, cho du dau kho hay
han hoan, thé gigi c6 mot qua khit ro rang. Co thé chang c6 ai dang quan sat,
nhung qua khit ton tai chac chan nhw thé ban c6 mét loat dnh chup nhanh cta
no. Nhung nguoi ta khong thé néi mot qua béng bucky lwgng tir nhan mot
duwong di ro rang tir nguon phat dén man hitng. Chiing ta c6 thé dinh vi tri cia
qua bong bucky bang cach quan sat n6, nhung trong khodng giita nhitng quan
sat cia chuing ta, né nhan hét moi dwong di. Vat li lwgng tir cho ching ta biét
rang cho du quan sat ctia ching ta vé hién tai c6 triét dé nhw thé nao, thi qua
khit (chwa quan sét) , giong nhw twong lai, 1a khong xac dinh, va chi ton tai
dwéi dang mot pho xac sudt. Theo vat li lwgng i, vii tru khong c6 mét qua
khit, hay mot lich st don nhat.

Thyrce té€ qua khit c6 dang khong ro rang nghia la nhitng quan sat ban thuc
hién trén mot hé trong hién tai anh hwdng dén qua khit cia n6. Biéu do duoc
nhan manh hon béi mot loai thi nghiém twéng twgng do nha vat li John
Wheeler nghi ra goi la thi nghiém chon-tré. Dugi dang gian do, thi nghiém
chon-tré tira nhw thi nghiém hai khe ma ching ta vira mo ta, trong dé ban
phai chon quan sat dwong di ma hat nhan, ngoai trtt & cho trong thi nghiém
chon-tré ban hoan dwa ra quyét dinh cia minh nén quan sat hay khong quan
sat duong di d6 cho dén ngay trudc Iic hat cham téi man hing.

Nhitng thi nghiém chon-tré mang lai dit liéu giong vdi dit liéu chiing ta thu
duoc khi ching ta chon quan sat (hodc khong quan sat) thong tin duwong di
nao bang cach nhin vao chinh hai khe. Nhung trong trudng hgp nay, duong di
ma moi hat chon — nghia la qua khi ctia né — dwgc xac dinh lau sau khi né di
qua hai khe va c6 1€ phéi “quyét dinh” di qua chi mot khe, khong tao ra giao
thoa, hoac di qua ca hai khe, tao ra giao thoa.

Wheeler con xét mot phién ban vii tru cta thi nghiém trén, trong dé cac hat la
nhitng photon phat ra bdi nhitng quasar manh ¢ xa hang ti nam anh sang.

Anh sang nhu thé c6 thé bi tach thanh hai dwong di va tap trung trd lai vé
phia trai dat bdi si hoi tu hdp dan cia mot thién ha nam & giita. Mac du thi
nghiém trén nam ngoai tdm véi cia cong nghé hién nay, nhung néu chiing ta
c6 thé thu gom du s6 photon tir anh sang nay, thi chiing phai tao ra mot hé
van giao thoa.
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Nhung néu ching ta dat mot dung cu dé do thong tin dwong di nao ngay
trede khi phat hién, thi hé van do sé bién mat. Sw chon Iya di theo mot duwong
hay ca hai duong trong tredng hgp nay da duwgc tién hanh cach nay hang ti
nam, trwdc khi trai dat, hodc c6 1€ tredc ca mat troi cia ching ta hinh thanh,
va v0i si quan sat cua chung ta trong phong thi nghiém, chung ta sé dang lam
anh hwéng dén su chon Iya do.

Trong chwong nay, chiing ta da minh hoa nén vat li lvgng tir bang thi nghiém
hai khe. Trong phan tiép theo, chung ta sé 4p dung gian d6 Feynman ctia co
hoc Iwong tit cho toan bo vii tru xét nhi mot tong thé. Ching ta sé thay rang,
giong nhw mot hat, vii tru khong hé c6 mét lich st don nhat, ma moi lich st
déu la c6 thé, mai lich st c6 mot xac sudt riéng cuia né; va nhitng quan sat
cua ching ta vé trang thai hién nay ctia né lam anh hwdng dén qua khit cia né
va xac dinh nhitng lich st khac nhau ctia vii try, giong hét nhw nhitng quan
sat hat trong thi nghiém hai khe lam anh hwéng dén qua khi cia hat. Phan
tich d6 sé cho thay cac dinh ludt cta ty nhién trong vii tru ctia ching ta phat
sinh nhw thé nao tir Big Bang. Nhung trwdc khi ching ta khao sat nhitng dinh
ludt d6 phat sinh nhw thé nao, ching ta nén néi mot chit xem nhitng dinh luat
do 1a gi va mot so bi an ma ching khéu nén.
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5 - Li thuyét cta tat ca
Cdi kho hi€ u nha t vé vii tru la no co thé hié u dugc.
- Albert Einstein

Vii tru la c6 thé hiéu duoc vi né bi chi phéi béi nhitng dinh luat khoa hoc; dé
13, néi thi du, hanh trang ctia né c6 thé dwoc 1ap mo hinh. Nhung nhitng dinh
luat hay nhitng m6 hinh nay la gi? Luc dau tién dugc mo ta theo ngon ngi
toan hoc la lyc hap dan. Dinh ludt van vat hap dan ctia Newton, cong b6 vao
nam 1687, phat biéu rang moi vat trong vii tru hit 1dy moi vat khac véi mot
Iy ti 1€ voi khdi Iwong cia nd. N6 tao ra mot dau an 16n doi vai sy song
thong minh thudc ki nguyén ctia n6 vi né lan dau tién cho thay rang it nhat
mot phwong dién cua vii tru 1a cé thé duoc 1ap mé hinh chinh xéc, va né xac
1ap co s toan hoc dé 1am nhw thé. Quan diém la cé nhitng dinh luat ty nhién
mang lai nhitng van dé twong tv nhw nhitng van dé ma vi ching Galileo bj két
an di gido hoi 50 nam trwedc do6. Chang han, Kinh thanh ké lai cau chuyén
Joshua cau nguyén cho mat trdi va mat trang dirng lai trén quy dao cta chiing
dé ong c6 thém anh sang ban ngay hoan thanh trdn dau v6i nguoi Amorite &
Canaan. Theo sach v& ctia Joshua, mdt troi dirng lai trong thoi gian khodng
mot ngay. Ngay nay, chung ta biét rang diéu d6 sé c6 nghia la trai dat ngirng
quay. Néu nhu trai dat dirng lai, thi theo cac dinh Iuat Newton, nhitng thi
khong gan lién v6i mat dat bén duwdi sé van chuyén dong ¢ toc do ban dau cua
trai dat (1100 dam moi gio tai xich dao) — mot cai gia cao phai trd cho mat
troi lan mudn. Khong cé ndi dung nao trong so nay khién ban than Newton lo
lang, vi nhu chiing ta da ndi, Newton tin rang Chda c6 thé va that sy da can
thiép vao sy hoat dong cta vii tru.

Nhitng phwong dién tiép theo cua vii tru ma mot dinh luat hay mo hinh da
kham pha ra la lyc dién va lyc tir. Nhitng Iwc nay hanh xt giong nhu lwc hap
dan, v6i s khac biét quan trong la hai dién tich cing dau hodc hai nam cham
cung loai thi day lan nhau, con nhitng dién tich trai dau hodc nam cham khac
loai thi hiit nhau. Lirc dién va lyc tit manh hon lyc hap dan nhiéu lan, nhung
ching ta thuwong khong dé v dén ching trong cudc séng hang ngay vi mot vat
thé vi mo chita s6 lugng dién tich dwong va dién tich am gan nhw bang nhau.
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Diéu nay c6 nghia la Iyc dién va lyc tit gitta hai vat vi mo gan nhu triét tiéu
lan nhau, khong giong nhw Iyc hap dan, chiing luén cong don lai.

Quan niém hién nay cta chiing ta vé dién va tir da duwoc phat trién trong thoi
gian khodng mot tram nam twr gitta thé ki 18 dén gitta thé ki 19, khi cdc nha
vat li @ mot s6 nwdc da tién hanh cac nghién citu thy'e nghiém chi tiét vé lyc
dién va lyc tir. Mot trong nhitng kham pha quan trong nhat 1a lyc dién va luc
tr c6 lién quan véi nhau: Mot dién tich dang chuyén dong tac dung mat luc
1én nam cham, va mot nam cham dang chuyén dong tac dung luc 1én dién
tich.

Ngudi dau tién nhan ra ¢ mot so6 lién hé dé la nha vat li ngwdi Ban Mach
Hans Christian @rsted. Trong khi chuan bi cho mot bai giang tai truong dai
hoc vao nam 1820, @rsted dé y thay dong dién do nguén ma ong dang st
dung 1am l1&ch mét kim nam cham & gan d6. Ong sém nhén ra ring mot dong
dién dang chay gay ra mot lyc twr, va da ddt ra thuat ngit “lvc dién tw”. Mot
vai ndm sau dd, nha khoa hoc nguwoi Anh Micheal Faraday da 1i giai rang —
noi theo ngon ngit hién dai — néu mot dong dién c6 thé gay ra mot tit treong,
thi mot ti¢ trwong sé c6 thé tao ra mot dong dién. Ong chitng minh hiéu ng
do6 vao ndm 1831. Mudi bon nam sau do, Faraday con phat hién ra mot moi
lién hé gitta dién tr trwong va anh sang khi 6ng chitng minh rang ti treong
manh c6 thé anh hudng dén ban chat cta anh sang phan cuc.

Faraday khéng dugc hoc hanh gi nhidu. Ong sinh ra trong mot gia dinh thg
rén nghéo khé & gan London va phai nghi hoc Iic 13 tu6i di lam cdu bé sai
vdt va thg dong sach tai mot cira hang sach. Theo nam thang, tai ctra hang do
ong da hoc khoa hoc bang cach doc nhitng quyén sach ma dng gia cong, va
bang céach tién hanh nhitng thi nghiém don gian va ré tién trong thoi gian
ranh roi. Cudi cung, 6ng dwgc nhan lam trg li trong mot phong thi nghiém
cta nha héa hoc vi dai, Humphry Davy. Faraday lam viéc & d6 trong 40 nam
cudc doi va, sau khi Davy qua doi, noi nghiép Davy. Faraday gap khé véi
todn hoc va chira bao gi¢ hoc nhiéu vé toan, nén 6ng phai vat va hinh thanh
btic tranh 1i thuyét cta hién twong dién tir ki la ma 6ng quan sat thay trong
phong thi nghiém cta minh. Tuy nhién, 6ng da lam dugc.

Mot trong nhitng doi méi tw duy vi dai nhat ctia Faraday la quan niém céc
treong lyc. Ngay nay, nho sach vé va phim dnh vé nhitng nguwdi ngoai hanh
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tinh mat 16i cung phi thuyén vii tru ctia ho, da s6 moi ngwoi da quen thudc véi
thuat ngtr trén, nén co 1é ong sé dugc tan dwong ding mirc. Nhung vao nhitng
thé ki lung chirng giita Newton va Faraday, mot trong nhitng bi an 16n cta
vat 1i hoc la nhitng dinh luat ctia n6 duwong nhw cho thiy cac luc tac dung
xuyén qua khong gian trong rong phan cach nhitng vat dang twong tac.
Faraday khong thich diéu d6. Ong tin rédng dé di chuyén mot vat, phai c6 cai
gl d6 di tdi tiép xtc vdi nd. Va vi thé ong twdng twong khong gian gitta cac
dién tich va nam cham dang chita day nhitng cai 6ng v6 hinh lam cong viéc
hit va day. Faraday goi nhitng cai ong do la trwong lwc. Mot cach dé hinh
dung trwong lue 1a tién hanh mot thi nghiém trinh dién trong 16p hoc trong dé
mot tdm thdy tinh dugc dat trén mot thanh nam cham va rdi mat sat 1én trén
tam thay tinh. V§i vai cai go nhe dé thang Iiwc ma sat, mat sat di chuyén nhw
thé bi thiic bdi mot sitc manh khong nhin thdy va ti sap xép lai thanh nhitng
cung di tir cyc nay ctia nam cham dén cyc kia. Hinh dnh d6 la mot ban dé cua
lye tir khong nhin thay tran ngap khap khong gian. Ngay nay, ching ta tin
rang tat ca cac lyc dwgc truyén béi treong lwc, cho nén né la mot khai niém
quan trong trong vat Ii hién dai —

cting nhu trong truyén khoa hoc vién twéng.

Truong luc. Treong lwe cia mot thanh nam cham, nhw minh hoa béi tac
dung ctia mat sat.

Trong hang thap ki, kién thitc dién tir hoc ctia chiing ta van giam chan tai cho,
thue chat khong gi hon ngoai kién thitc vé mot vai dinh luat theo 16i kinh
nghiém: ggi y rang e dién va luc tir ¢6 lién quan gan giii, néu khong noi la
bi 4n; quan niém rang chiing c6 mat lién hé gi d6 vdi anh sang; va nhitng
quan diém so khai vé khéi niém truong. It nhét c6 dén 11 1i thuyét dién tir hoc
ton tai, moi mot trong s6 chiing déu c6 ké ha. Sau do, trong thoi gian tinh
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theo don vi nam trong thap nién 1860, nha vat li nguoi Scotland James Clerk
Maxwell da phat trién suy nghi ctia Faraday thanh mot khuon khé toan hoc
gidi thich moi lién hé mat thiét va bi an giita dién, tir va anh sang. Két qud la
mot hé phuong trinh mo ta lyc dién va lyc tv dudi dang nhitng bo mat khac
nhau ctia cing mot thue thé vat 1i, dé 1a truong dién tir. Maxwell con thong
nhat lyc dién va lyc tir thanh mot lyc. Ngoai ra, 6ng con chitng minh rang
treong dién tir cé thé truyén di trong khong gian dwdi dang séng. Toc do cua
séng do bi chi phoi bdi mot con s6 xudt hién trong nhitng phwong trinh cia
ong, cai 6ng da tinh ra ti s6 liéu thi'c nghiém da do tredc do vai ndm. Trudc
st ngac nhién cia ong, téc do ma ong tinh dwoc bang véi tdc do ctia anh
sang, gia tri khi d6 da dwoc biét trén thic nghiém véi sai s6 1%. Ong da phat
hién ra ban than anh sang la mot séng dién tu!

Ngay nay, cac phuong trinh mo ta dién truong va tu treong dugc goi la hée
phuong trinh Maxwell. Mot s6 nguwoi da nghe noi vé chiing, nhung c6 18
chuing la nhitng phuwong trinh thwong mai quan trong nhat ma chiing ta biét.

Chung khong nhitng chi phoi su hoat dong ctia moi thit tir do dién gia dung
dén may vi tinh, ma chting con mé ta nhitng séng khac ngoai anh sang ra, thi
du nhw vi song, séng vo tuyén, anh sang hong ngoai, va tia X. Toan bd nhitng
song nay chi khac véi anh sang nhin thdy ¢ mot phwong dién — dé 1a buéc
séng cta ching. S6ng vo tuyén c6 budc séng mot mét trd 1én, con anh sang
nhin thdy c6 buwdc séng vai phan chuc triéu ctia mot mét, va tia X thi cé budc
séng ngan hon mot phan tram triéu ctia mot mét. Mat troi cla chiing ta phat
ra moi budc séng, nhung bitc xa ctia né c6 cwong do manh nhat & nhitng
buwdc song ma chiing ta c6 thé nhin thay. Cé 1€ khong c6 gi bat ngd khi ma
nhitng budc song ma chiing ta cé thé nhin thdy bang mat tran la nhitng buéc
séng ma mdt troi phat ra manh nhét: C6 1€ mat caa chuing ta da tién hda voi
kha nang phat hién ra bttc xa dién tw trong nguong do mot cach chinh xac vi
do 1a vung bic xa c6 doi dao nhat triede ching. Néu chiing ta bat gap sinh vat
song trén nhitng hanh tinh khéc, thi c6 1€ chiing sé c6 kha nang “nhin” bic xa
& budc song ma mat trdi ctia chung phat ra manh nhat, bién doi theo nhitng
dac trung chan sang ctia bui va chat khi c6 mdt trong khi quyén cda ching. Vi
thé, nhitng nguwoi ngoai hanh tinh da tién héa trong sy ¢6 mdt cua tia X c6 thé
c6 su khdi nghiép tot trong linh vire an ninh hang khong.

Hé phuong trinh Maxwell doi héi séng dién tir truyén di & toc do khoang
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300.000 km/s, hay khodng 670 triéu dam/gid. Nhung néu ban néu ra mot gia
tri toc do thoi thi sé 1a vo nghia trit khi ban néu 16 hé quy chiéu twong doi ma
toc do do6 dugc do. D6 khong phdi 1a cai ban thwong nghi tdi trong cudc song
hang ngay. Khi bién bao toc do gidi han ghi 60 ddm/gid, thi ngudi ta hiéu
rang toc do cta ban la do twong doi so v&i mat duwong, chit khong phai so vai
16 den tai tdm cua Dai Ngan ha. Nhung ngay ca trong cugc song hang ngay,
thinh thoang van c6 nhitng treong hgp trong dé ban phai néu r6 hé quy chiéu.
Thi du, néu ban mang mot tach ca phé 1én gian bén ciia mot may bay phan
lwc dang bay, thi ban ¢6 thé ndi toc do cta ban la 2 ddm/gid. Tuy nhién, mot
ai do & trén mat dat c6 thé noi ban dang chuyén dong & toc do 572 dam/gio.
Pé ban dirng nghi rang nguwdi d6 hodc mot nguwdi quan sat nao khac cé sy
khang dinh diing hon véi thyc tai, hdy nhé trong dau rang vi trai dat quay
xung quanh madt troi, nén mot nguwoi dang nhin ban tir bé mat cda thién thé do
sé khong tan thanh vdi cd hai va sé néi ban dang chuyén dong & téc do chirng
18 dam/gi0, do la chwa néi tGi sy thém muon dugc héng mat nhw ban. Trong
anh sang cua nhitng bat dong nhw thé, khi Maxwell khang dinh phat hién ra
“toc do anh sang” hién ra tir nhitng phwong trinh ctia 6ng, cau héi tw nhién
xuat hién la toc do ctia anh sang trong hé phwong trinh Maxwell do twong doi
S0 VOi cai gi?

Budc song. Vi séng, séng vo tuyén, anh sang hong ngoai, tia X — va nhitng
mau sac khac nhau ctia &nh sang — chi khac nhau & buéc séng cua ching.

C6 mot i do nita dé tin rang thong s6 téc do trong hé phuwong trinh Maxwell
la tc d6 do twong doi so vdi trai dat. Noi chung, hé phwong trinh ctia 6ng ap
dung dugc cho toan bo vii tru. Mot cau tra 10i khac ting duwgc xét dén la hé
phuong trinh ctia 6ng xac dinh toc d6 anh sang twong doi so vdi mot moi
tredng tran ngdp vii try, tredc day chwa phat hién ra, goi la € te truyén sang,
hay goi cho don gian la é te, d6 la tén goi do Aristotle dat cho chat liéu ma
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ong tin rdng choan day vii try bén ngoai cic thién thé. E te gia thuyét nay sé
la moi 65

treong qua do song dién tir truyén di, giong nhw am thanh truyén trong khong
khi. Néu é te ton tai, thi sé c6 mot chuan ditng yén tuyét doi (nghia la ditng
yén so vdi € te) va vi thé sé c6 mot phwong phap tuyét doi dinh nghia sy
chuyén dong. E te s& cung cdp mot hé quy chiéu wu tién trong toan cdi vii tru,
dva trén dé ngudi ta do téc do cia moi vat. Cho nén viéc é te duwgc cho la ton
tai trén khuon kho 1i thuyét khién mot so nha khoa hoc di tim cach nghién
cltu no, hay it nhat la xac nhan sy ton tai ctia n6. Mot trong nhitng nha khoa
hoc do l1a ban than Maxwell.

Néu ban chay trong khong khi vé phia mot song am, thi song do di téi ban
nhanh hon, con néu ban chay ra xa thi né di t6i ban cham hon. Twong tw nhw
vay, néu nhw co é te, thi tdc d ctia anh sang sé thay doi phu thudc vao
chuyén dong twong ddi ctia ban so vdi & te. That vay, néu anh sang hoat dong
theo kiéu giong nhw séng am, thi giéng hét nhw ngwoi & trén mdy bay siéu
thanh sé khong bao gio nghe thay bat ki am thanh nao phét ra tir phia sau ctia
may bay, cho nén mot nguwdi chay da nhanh trong € te sé co6 thé bé séng anh
sang lai dang sau. Tt nhitng xét doan nhw vay, Maxwell da dé xuat mat thi
nghiém. Néu nhw co € te, thi trai dat phai chuyén dong trong né khi quay
xung quanh madt troi. Va vi trai dat dang chuyén dong trong thang 1 & huwdng
khac véi hweéng chuyén dong trong thang 4 hodc thang 7 chang han, nén
nguoi ta co thé quan sat mot sy khac biét nho veé téc do anh sdng & nhitng
thoi diém khac nhau ctia ndm — xem hinh bén dwéi.

Maxwell da tranh cai t6i cing viéc cong b y twdng ctia ong trén tap san Bién
nién cu a Ho i Hoang gia vai bién tap vién cua tap chi, nguoi khong nght
rang thi nghiém trén sé hoat dong. Nhung vao nam 1879, khong bao lau trudc
khi qua doi vi chitng bénh ung thw da day day dau dén, Maxwell cé giti mot
14 thw néu van dé trén véi mot ngwdi ban. La thw dugc cong bé muodn trén tap
chi Nature, va né da dwgc doc bai nhiéu nha vat li, trong do6 c6 mot nguwoi Mi
tén la Albert Michelson. Bugc truyén cam hitng bdi 1ap luan ctia Maxwell,
vao nam 1887. Michelson va Edward Morley da tién hanh mot thi nghiém rat
nhay dwoc thiét ké dé do toc do trai dat chuyén dong trong @ te. Y tuwéng clia
ho 1a so sanh toc do cua anh sang & hai hidng khac nhau, vuéng goc véi
nhau. Néu toc d6 anh sang la mgt con s6 co dinh so véi é te, thi phép do sé
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cho thay cac toc d anh sang khac nhau phu thudc vao huéng cta chum tia.
Nhung Michelson va Morley quan sat khong thay sy khac biét nao hét.

Chuyén dong trong é te. Néu chung ta dang chuyén dong trong € te, thi
ching ta phai c6 thé phat hién ra chuyén dong d6 bang cach quan sat sy bién
thién toc do anh sang theo mua.

K&t qua cta thi nghiém Michelson va Morley r6 rang mau thuan vgi mo hinh
song dién tr truyén di trong € te, va khién mo hinh € te bi nghi ngd. Nhung
muc dich ctia Michelson la do toc do cta trai dat so véi é te, chit khong
chitng minh hodc bac bé gia thuyét é te, va cai 6ng tim thay khong dwa 6ng
dén két luan rang é te khong ton tai. Cling chang c6 ai khac dwa ra két luan
dé. That vy, nha vat i noi tieng William Thomson (huan twdc Kelvin) phat
biéu vao nam 1884 rang € te la “chat liéu duy nhat chiing ta tin tw’dng vé mat
dong luc hoc. Mot céi ching ta chac chan, dé la thyc tai va tinh thye chat ctia
é te truyén sang”.

Lam thé nao ban c6 thé tin vao é te bat chap cac két qua cda thi nghiém
Michelson-Morley? Nhung nhw chiing ta da noi thuwong xuyén xdy ra, nguwoi
ta c6 gang bao vé mo hinh cfi bang cach chap v hodc bo sung dac biét. Mot
s0 nguwoi cho rang trai dat kéo € te theo cling vdi nd, cho nén chiing ta khong
that sy chuyén dong so vdi nd. Nha vat 1i ngwdi Ha Lan Hendrik Antoon
Lorentz va nha vat li ngudi Ireland George Francis FitzGerald dé xudt rang
trong mot hé quy chiéu dang chuyén dong so vdi é te, c6 1€ do mot s6 hiéu
tng co chua biét, 67

nén thoi gian sé cham di va khoadng cach thi co lai, vi thé ngwoi ta sé do anh
sang c6 toc do nhw cili. Nhitng no lyc nhw thé nham cttu 1dy khai niém & te
tiép tuc dién ra trong gan hai mwoi ndm cho dén khi xuat hién mot bai bao noi
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bat ctia mot vién thu ki tré khong tén tuoi tai mot s& cap bang sang ché &
Berne, tén goi la Albert Einstein.

Vao nam 1905, Einstein m&i 26 tudi khi 6ng cong bo bai bao cia minh “Ve d
ié n do ng I ¢ ho c ¢t a nhit ng va t d@ ang chuy€é n do ng”. Trong bai bao do,
ong da néu ra gia thuyét don gian rang cac dinh luat vat li va dac biét la téc
do anh sang sé xdy ra nhw nhau do6i véi moi nha quan sat dang chuyén dong
deéu.

Quan niém nay, hda ra, da thic day mot cudc cach mang nhan thitc cia
chung ta vé khong gian va thoi gian. D€ thay nguyén do, hdy twdng twgng hai
su kién xdy ra tai cung mot vi tri, nhung & nhitng thoi diém khac nhau, trén
mot mdy bay phan Iyc. D6i vdi mot nguwdi quan sat ¢ trén mdy bay, sé c6
khoang cach bang khong gitta hai sy kién d6. Nhung doi véi mot nguwdi quan
sat thit hai ¢ trén mat dat, thi hai sy kién cach nhau bang quang duwong ma
mady bay di dugc trong thdi gian gitta hai sy kién d6. Diéu nay cho thay hai
nguwoi quan sat dang chuyén dong twong doi v4i nhau sé khéng thong nhat vé
khoang cach gitta hai sy kién.

Bay gio gia st hai ngwoi quan sat ciing quan sat mot xung anh sang truyéen di
tit dudi ctia may bay dén mii cua né. Giong nhw trong thi du trén, ho sé
khong thong nhat vé quang duwong ma anh sang da di tir Iic phat ra né tai
dudi mdy bay dén Iic né di t6i miii may bay. Vi toc do 1a quang dwong di
chia cho thoi gian di, cho nén diéu nay cé nghia la néu ho thong nhat vé toc
do cac xung truyen di — toc do anh sang — thi ho sé khong thong nhat vé
khoang thoi gian gitta luc phat va ltic nhan.

Cai lam cho ki la la mac du hai nguwoi quan sat do thoi gian khac nhau, nhung
ho dang quan sét cting mo t hié n twg ng va t Ii. Einstein khong c6 gang xay
dyng mot 10i giai thich nhan tao cho hién tuwgng ndy. Ong néu ra két luan hop
li, néu khong noi la strng sot, rang phép do thoi gian dién ra, giong nhuw phép
do quang duong di, phu thudc vao nguoi quan sat dang thyc hién phép do.
Hiéu &ng d6 la mot trong nhitng ndi dung then chot cho li thuyét trong bai
bao nam 1905 cta Einstein, cai sau nay trd nén noi tiéng la thuyét twong doi
hep.
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May bay phan lyc. Néu ban cho bat mdt qua bong trén may bay, thi mot
nguoi quan sat trén may bay c6 thé xac dinh né cham san dung tai cho cii sau
moi lan ndy 1én, con mgt nguwdi quan sat ¢ trén mat dat sé do dugc nhitng
khodng cach 16n hon gitta nhitng diém ndy 1én do.

Chtng ta c6 thé thdy phan tich nay c6 thé dnh hwdng nhw thé nao doi vai
nhitng dung cu do thdi gian néu ching ta xét hai nguwoi quan sat dang nhin
vao mot cai dong ho. Thuyét twong doi hep cho rang dong ho do chay nhanh
hon doi v&i ngwdi quan sat dang ding yén so véi dong ho. Dai voi ngudi
quan sat khong ding yén so véi dong ho, chiéc dong ho chay cham hon. Néu
ching ta vi mot xung anh sang truyén tir dudi dén miii cia mdy bay vdi tiéng
g0 ctua mot chiéc dong ho, thi ta thdy dbi véi mot nguwdi quan sat trén mat dat,
cai dong ho chay cham di vi chum anh sang phai di mét quang dwdong 16n hon
trong hé quy chiéu d6. Nhung hiéu ng trén khong phu thudc vao co ché hoat
dong ctia dong ho; né ding doi voi moi dong ho, ké ca dong ho sinh hoc cta
ching ta.

Thoi gian dan nd. Bong ho dang chuyén dong thi chay cham di. Vi hiéu ting
nay ciing ap dung véi dong ho sinh hoc, nén nhitng ngwoi dang chuyén dong
sé gia di cham hon, nhung ban dirng hi vong gi nhiéu nhé - & tdc do hang
ngay, khong cé dong ho binh thudng nao do duwgc sy khac biét do.
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Cong trinh caa Einstein cho thay rang, giong nhw khai niém ditng yén, thoi
gian khong thé 1a tuyét d6i nhw Newton nghi. Néi cach khac, khong thé gan
cho mdi sy kién mat thoi gian ma moi nha quan sat déu thong nhat. Thay vao
d6, moi nha quan sat c6 mot so do thoi gian riéng cta ho, va thoi gian do bdi
hai nha quan sat dang chuyén dong twong doi vdi nhau sé khong thong nhat.

Quan niém cua Einstein di ngugc lai vai tric giac cta chung ta vi nhitng ngu
y cua ching khong thé dé y & nhitng toc d6 ma chuing ta gap trong cudc song
hang ngay. Nhwng ching nhiéu lan dwgc thi nghiém xac nhan. Thi dy, hay
twdng twong mot dong ho ditng yén tai tdm cua trai dat, mot dong ho khac
trén mat dat, va mot dong ho thit ba dat trén may bay, bay cting chiéu hoac
nguoc chiéu quay cua trai dat. Tham chiéu véi dong ho tai tam trai dat, dong
ho dat trén may bay dang chuyén dong vé phia dong — theo hwéng quay cua
trai dat —

dang chuyén dong nhanh hon dong ho trén mat dat, va vi thé n6 chay cham
di.

Tuong tv, tham chiéu vgi dong ho tai tam trai dat, dong ho ddt trén may bay
dang bay vé huéng tay — nguwoc chiéu quay cta trai dat — dang chuyén dong
cham hon dong ho trén mdt dat, nghia la dong ho do sé chay nhanh hon dong
ho trén mat dat. Va dé chinh la cai da quan sat thay khi, trong maot thi nghiém
thuc hién vao thang 10 nam 1971, mot dong ho nguyén ti rat chinh xac bay
vong quanh thé gidi. Vi thé, ban c6 thé kéo dai cudc song ctia minh bang
cach lién tuc bay vé huwéng dong vong quanh thé gidi, cho du ban c6 mét moi
khi phdi xem hét nhitng bd phim chiéu trén dé. Tuy nhién, hiéu ng la rat
nho, khodng 180 nghin ti ctia mdt gidy trén mot vong bay (va n6 ¢6 phan nhé
hon tac dung cua sy chénh léch hap dan, nhung chiing ta khong can di sau @
day).

Do bai bao cta Einstein, cadc nha vat li nhan ra rang bang cach thira nhan tdc
do anh sang la nhw nhau trong moi hé quy chiéu, li thuyét dién tir cta
Maxwell doi héi khong thé xem thdi gian doc 1ap vdi ba chiéu khong gian.

Thay vao do, thoi gian va khong gian hoa quyén vao nhau. N6 c6 phan giong
nhw 1a bo sung thém mot chiéu thit tw qua khit/twong lai vao cac chiéu thong
thwong trai/phai, trvdce/sau va trén/duwdi. Cac nha vat li goi su se duyén nay
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cta khong gian va thoi gian la “khong-thoi gian” va vi khong-thoi gian c6
mot chiéu th tw, nén ho goi no la c6 bon chiéu. Trong khong-thoi gian, thoi
gian khong con tach rdi véi ba chiéu khong gian va, ndi dai khai, giong nhw
viéc dinh nghia trai/phdi, truedc/sau hodc trén/duwdi phu thudce vao sy dinh
hwéng ctia ngwedi quan sat, hwéng cta thdi gian cling thay doi tuy thudc vao
toc do cua ngwdi quan sat. Nhitng nguoi quan sat dang chuyén dong & nhitng
toc do khac nhau sé chon nhitng chiéu khac nhau cho thdi gian trong khong-
thoi gian. Do dé, 1i thuyét twong doi hep cia Einstein 1a mgt mo6 hinh méi,
bac bd hoan toan khai niém thdi gian tuyét doi va sy ditng yén tuyét doi (tic
la ditng yén so véi € te bat dong).

Einstein s6m nhan ra rang viéc lam cho sy hap dan twong thich véi thuyét
twong doi la mot thay doi nita can thiét. Theo li thuyét hap dan ctia Newton,
tai mot thoi diém bat ki cho trwdc, cac vat bi hit vao nhau bdi mot lwc phu
thudc vao khodng cach giita ching lic d6. Nhung li thuyét twong doi da bac
bo khéi niém thoi gian tuyét doi, nén chang c6 cach nao xac dinh khi nao thi
nén do khoang cach giita cac khoi lwgng. Bai vay, i thuyét hap dan cta
Newton khong twong thich véi thuyét twong doi hep va can phdi cai tién. Sy
mau thuan trén nghe nhw 1a mot khé khan ki thuat don thuan, nhung khong
phai vay. Hoa ra thi khong gi c6 thé tién xa hon sy that.

Trong 11 nam tiép sau d6, Einstein da phat trién mot 1i thuyét méi ctia sw hap
dan, cai ong goi la thuyét twong doi tong quat. Khai niém hap dan trong
thuyét twong doi tong quat khong co6 chut gi giong véi quan niém Newton
hét.

Thay vao d6, n6 xay dung trén mot dé xuat mang tinh cach mang rang khong-

thoi gian khong phang, nhw triede day gia dinh, ma bi cong va bién dang bai
khoi Irvong va nang Iwong c6 trong né.

Mot cach hay dé hinh dung ra sy cong la nghi t6i bé mat cua trai dat. Mac du
bé mat trai dat chi la hai chiéu (vi c6 hai chiéu trén do thoi, thi du bac/nam va
dong/tay) , nhung chung ta sé dung n6 lam thi du vi mot khong gian hai chiéu
cong thi dé hinh dung hon la mot khong gian bon chiéu cong. Hinh hoc cta
khong gian cong nhw bé mat trai dat khong phai la hinh hoc Euclid ma ching
ta da quen thudc. Thi dy, trén mat dat, khodng cach ngan nhat gitta hai diém —
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cai chung ta goi la doan thang trong hinh hoc Euclid — 1a dwdng noi hai diém
do theo céi goi la vong tron 16n. (Vong tron 16n 1a vong tron bao trén mat dat
6 tam trung v4i tam trai dat. Puong xich dao 1a mot thi du ctia vong tron
16n, va bat ki vong tron nao thu dwgc bang cach quay xich dao xung quanh
duong kinh cua nd cling la mot vong tron 16n).

Hay twéng twong, ndi thi du, ban muon di tir New York t6i Madrid, hai thanh
pho gan nhw ¢ cing mot vi do. Néu nhw trai dat phang, thi 16 trinh ngan nhat
sé la thang tién vé huwdng dong. Néu di nhw thé, ban sé t&i Madrid sau khi
vuot qua 3707 dam. Nhung do sy cong ctia trai dat, nén c6 mot duong di trén
tam ban do phang trong nhw bi cong va vi thé dai hon, nhuwng that ra do la
dwong di ngan hon. Ban c6 thé di t6i noi v4i 3605 dam dwong néu ban di
theo 10 trinh vong tron 16n, tredce tién di thang huwéng dong bac, sau do tir tir
ré sang dong, r6i sau do di xudng dong nam. Sy khac biét vé quang duwong
gitta hai 19 trinh 1a do sy cong cua trai dat, va 1a mot dau hiéu cua co s hinh
hoc phi Euclid ctia n6. Cac hang hang khong biét rd diéu nay, va trén thyc té
luon sap xép cho phi céng cta ho bay theo nhitng vong tron 16n.

Theo cac dinh luat chuyén dong ctia Newton, nhitng vat nhw dan phao, banh
sttng bo, va cac hanh tinh chuyén dong theo duong thang, trit khi bi mét lyc
tac dung, nhw Iyc hap dan ching han. Nhung sy hap dan, trong i thuyét
Einstein, khong phai la mot lyc giong nhw nhitng Iwc khac; ma né 1a hé qua
ctia mot thye té 1a khoi lvgng 1am méo khong-thdi gian, tao ra sy cong. Trong
li thuyét Einstein, cac vat chuyén dong trén duwong trac dac, dé la cai gan vai
duong thang nhat trong khong gian cong. Cac duong thang la duwong trac dac
trén mat phang, va cac vong tron 16n la dwong trac dac trén bé mat trai dat.
Khi khéng c6 mat vat chat, dwong trac dac trong khong-thoi gian bon chiéu
twong @ng voi nhitng dwong thang trong khong gian ba chiéu. Nhung khi cé
mat vat chat, lam bién dang khong-thdi gian, thi dwong di ctia cac vat trong
khong gian ba chiéu twong &ng bi cong theo kiéu trong li thuyét ctia Newton
giai thich bang sw hut hdp dan. Khi khong-thoi gian khong phang, duwong di
cua cac vat duong nhuw bi cong, mang lai an twgng c6 mot lyc dang tac dung
1én chuing.
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Puong trac dac. Khodng cach ngan nhat gitta hai diém trén bé mat trai dat
duwong nhw bi cong khi vé trén mot tdm ban do phang.

Thuyét twong doi tong quat cta Einstein tai dung lai thuyét twong doi hep khi
khong c6 mdt sy hap dan, va n6 dwa ra nhitng tién doan gan nhw gidng véi li
thuyét hdp dan cua Newton trong moi tredng hap dan yéu cta hé madt trgi cla
ching ta — nhung khong yéu cho 1am. That vay, néu khong tinh dén thuyét
twong doi tong quat trong cac hé thong dinh vi vé tinh GPS, thi sai s6 vé vi tri
toan cau sé tich lliy ¢ toc do chirng mot kilo mét moi ngay! Tuy nhién, tam
quan trong that sy’ ctia thuyét twong doi tong quat khong phdi 1a sy tng dung
cia no trong nhitng dung cu chi dan ban téi nhitng nha hang méi md, ma né
la mot mo hinh rat khac cta vii try, né tién doan nhitng hiéu *ng méi nhw
song hap dan va 16 den. Va vi thé thuyét twong doi tong quat da bién vat li
thanh hinh hoc. Cong nghé hién dai di nhay dé cho phép chiing ta tién hanh
nhiéu phép kiém tra nhay cta thuyét twong doi tong quat, va no lan luot vugt
qua ting phép kiém tra mot.

Mac du déu lam cach mang hoa nén vat li hoc, nhung thuyét dién tir ctia
Maxwell va thuyét hap dan cua Einstein — thuyét twong doi tong quat — déu
giong nhu vat 1i hoc Newton, la nhitng 1i thuyét c6 dién. Nghia la, chiing la
nhitng mo6 hinh trong d6 vii tru c6 mat lich st don nhat. Nhw chuing ta da thay
trong chwong tridc, & cap dd nguyén tir va dudi nguyeén tit, nhitng mo hinh
nay khong phu hgp vai quan sat. Thay vao do, chung ta phéi stt dung cac li
thuyét lwong tir trong do6 vii tru ¢6 thé ¢6 moi lich sir bat ki, moi lich st c6 do
16n hodc bién do xac sudt riéng ctia n6. V&i nhitng tinh toan thyc té lién quan
dén thé gigi hang ngay, chung ta c6 thé tiép tuc st dung cac li thuyét co dién,
nhung néu chiing ta mudn hiéu ré hanh trang ctia cadc nguyén t va phan ti,
chuing ta can mot phién ban lvgng t caa li thuyét dién tir Maxwell; va néu
ching ta muon tim hiéu vii tru so khai, khi toan bo vat chat va nang lwgng
trong vii tru co lai trong mot thé tich nho xiu, chiing ta phai c6 mot phién ban
lwgng tir cua thuyét twong doi tong quat. Ching ta cling can nhitng li thuyét
nhw thé vi néu ching ta di tim mot kién thitc co ban cua ti nhién, thi sé la
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khong hay néu mét s6 dinh luat la c6 tinh lwgng ti trong khi nhitng dinh luat
khéc 1a c6 dién. Do dd, chiing ta phai di tim nhitng phién ban lwgng tir ctia tat
ca cac dinh luat cta ty nhién. Nhitng i thuyét nhw thé dugc goi 1a li thuyét
treong lugng tur.

Cac lyc da biét cua ty nhién c6 thé chia thanh bon loai:

1. Ly c ha p da n. Bay la lyc yéu nhat trong bon lyc, nhung né 1a Ivc tam xa
va tac dung lén moi thi trong vii tru duéi dang luc hat.

Diéu nay c6 nghia la doi véi nhitng vat thé 16n Iwc hap dan c6 thé cong gop
lai va tré nén lan at so v@i nhitng lyc khac.

2. Ly c d ié n tir. Day cling la lyc tdm xa va manh hon nhiéu so véi lwc hap
dan, nhung no chi tac dung 1én nhitng hat c6 dién tich, la Iyc day gitta nhitng
dién tich cung dau va lyc ht gitta nhitng dién tich trai dau. Diéu nay c6 nghia
la lyc dién gitta nhitng vat thé 16n triét tiéu lan nhau, nhung & cap do nguyén
tir va phan t, chung la lyc at trgi. Lyc dién t? 1a nguyén nhan gay ra moi
hién twgng hoa hoc va sinh hoc.

3. Ly ¢ ha t nhdn y€ u. Lic nay gay ra sy phong xa va giit vai tro thiét yéu
trong sy hinh thanh ctia cac nguyén t6 trong cac ngoi sao va vii tru so khai.
Tuy nhién, ching ta khong tiép xtc véi li'c nay trong cudc song hang ngay
cua minh.

4. Ly ¢ ha t nhdan ma nh. Liuc nay lién két cac proton va neutron bén trong hat
nhan nguyén ti lai véi nhau. N6 ciing lién két ban than cac proton va neutron,
diéu do can thiét vi chiing c6 cau tao tir nhitng hat nhé bé hon nita, cac hat
quark ching ta da néi t6i & chuong 3. Lyc manh 1a nguon goc nang luwgng
cho mat troi va dién hat nhan, nhung, giong nhu tredng hgp luc yéu, ching ta
khong tiép xtc truc tiép vai no.

Luc dau tién ma mot phién ban lwgng tir da tao ra la luc dién twr. Li thuyét
lwgng i cda treong dién twr, goi la dién dong lwc hoc lwgng tt, hay viét tat la
QED, dugc phat trién vao thap nién 1940 béi Richard Feynman va nhitng nha
khoa hoc khéc, va da tré thanh mot kiéu mau cho moi li thuyét treong Iwgng
tir.
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Nhw ching ta da noi, theo cac li thuyét co dién, lvc dugce truyén di béi cac
treong. Nhung trong cac 1i thuyét trwong lwong t, treong Iwc dwge hinh
dung c6 cau tao gom nhitng hat so cap khac nhau goi la boson, ching la
nhitng hat mang lyc bay téi lui gitta cac hat vat chat, trung chuyén cac luc.
Nhitng hat vat chat dé dugc goi la fermion. Electron va quark 1a thi du ctia
fermion. Photon, hay hat anh sang, la thi du cia boson. Chinh boson la hat
truyén luc dién tir. Cai dién ra la mot hat vat chat, thi du mét electron, phét ra
mot boson, hay hat Iy, va giat Iui lai, giong hét nhi mot khau dai bac giat lui
sau khi khai hoa mot qua dan phao. Hat Iyc sau d6 va cham v6i mot hat vat
chat khac va bi hap thy, lam thay doi chuyén dong cua hat d6. Theo QED,
moi twong tac gitta cac hat tich dién — cac hat chiu lyc dién tv — dwgc mo ta
theo su trao doi photon.

Céc tién doan ctia QED da dugc kiém tra va tim thay phu hgp véi cac két qua
thyc nghiém véi do chinh xac cao. Nhung viéc thyc hién nhitng phép tinh
toan hoc ma QED doi hoi c6 thé that khé. Van dé 1a, nhw chung ta sé thdy
dwéi day, khi ban cong khuon kho trao doi hat & trén thi yéu cau lugng tir 1a
phai tinh dén moi lich sit ma mot twong tac c6 thé xdy ra — thi du, moi cach
thitc ma cac hat lyc dugc trao doi — cac phép tinh tré nén that phitc tap. May
thay, v@i viéc phat minh ra nhitng lich st thay thé — phwong phap nghi vé
nhitng 1i thuyét lwgng ti da mo ta & chuong tri'dc — Feynman con phat trién
mat phwong phép tryc quan dé hiéu tinh dén nhitng lich st khac d6, mot
phuong phap ngay nay khong chi 4p dung cho QED ma cho moi li thuyét
treong luong tur.

Phuong phap hinh hoa ctia Feynman cung cap mét cach hinh dung moi s6
hang trong tong lay theo lich stt. Nhitng hinh hoa dé, goi la gidn d6 Feynman,
1a mdt trong nhitng cong cu quan trong nhat cua vat 1i hién dai. Trong QED,
tong 1ay theo moi lich st kha di c6 thé biéu dién dwéi dang mot tong trén gidn
d6 Feynman giong nhw hinh bén duwdi, hinh biéu dién mét s6 cach dé hai
electron tan xa lén nhau qua lyc dién tir. Trong nhitng gidn do nay, nhitng
dwong lién nét biéu dién electron va nhitng dwong gon séng biéu dién photon.
Thoi gian dugc hiéu la tién trién tit dudi 1én trén, va nhitng ché noi cac
duong giao nhau twong ng véi nhitng photon dwgc phét ra hoac hap thu béi

mot electron. Gidn d6 (A) biéu dién hai electron dang tién dén gan nhau, trao
do6i mot photon, va sau dé tiép tuc hanh trinh cia ching. D6 1a cach don gian
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nhat trong do hai electron c6 thé twong tac dién tir, nhung ching ta phai xét
dén moi lich st c6 thé dién ra. Vi thé, chung ta cling phai xét dén nhitng gian
do nhw gian do (B). Gidn do do ciing biéu dién hai dwong tién vé nhau — hai
electron dang dén gan — va hai dwong di ra xa nhau — hai electron tan xa —
nhung trong gidn do nay, cac electron trao doi hai photon trwdc khi bay ra xa
nhau. Nhitng gidn do vé trong hinh chi la mét vai trong s6 nhitng kha nang;
that ra, c6 v6 han s6 lwgng gian do, diéu dé phai tinh dén trén phwong dién

toan hoc.
YA A A

M
S

Gian do Feynman. Nhitng gidn do nay gan lién véi mot qua trinh trong dé
hai electron tan xa lén nhau.

Giadn do Feynman khong chi 1a mot phwong phép trec quan nham hinh dung
va phan loai nhitng twong tac c6 thé xdy ra nhw thé nao. Gian do Feynman di
cung v6i nhitng quy tac cho phép ban doc ra, tir cac dwong va cac dinh trong
moi gidn do, mot biéu thitc toan hoc. Thi dy, xac sudt ma nhitng electron tdi,
vGi mot xung Iwgng ban dau cho tri'dc nao do, cudi cung sé bay ra véi mot
xung lgng nhat dinh nao do, khi d6 dwgc tinh bang cach lay tong nhitng
dong gop tir moi gian do Feynman. Cong viéc dé co thé ton nhiéu cong sttc,
vi nhu ching ta da néi, c6 mot s6 vo han gidn d6. Ngoai ra, mac du cac
electron tdi va electron di ra dugc gan cho mot nang lvgng va xung lwgng
nhat dinh, nhung nhitng hat trong phan khép kin ¢ phan trong ctia gian do cé
thé c6 nang lwvgng va xung lugng bat ki. Diéu dé l1a quan trong vi khi lay tong
Feynman, ngudi ta phai 1ay tong khong chi trén moi gidn d6 ma con trén moi
gia tri do cua nang lugng va xung lwgng.

Gian do Feynman mang lai cho cac nha vat li sy ho trg to 16n trong viéc hinh
dung va tinh todn xac sudt cua nhitng qua trinh ma QED mo td. Nhung ching
khong chita n6i mot thiéu sot quan trong ma li thuyét trén ganh chiu: Khi ban
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cong nhitng déng gop tir vo so nhitng lich sir khac nhau, ban c6 mot két qua
vO0 han. (Néu nhitng s6 hang lién tiép trong mot tong vo han gidm du nhanh,
thi c6 kha nang tong dé la hitu han, nhung that khong may, diéu do khong
xay ra & day) Dac biét, khi cong hét cac gidn d6 Feynman, cau trd 10i duwong
nhw ngu y rang electron c6 mot khoi lwgng va dién tich vo han. Diéu nay la
v0 li, vi chiing ta c6 thé do khoi lwgng va dién tich do, va chiing la hitu han.
bé xtr li nhitng v6 han nay, mot tht thuat goi 1a chuan hoa lai da duwgc phat
trién.

Qua trinh chuan héa lai bao gom viéc trtt nhitng dai Ivgng dwgc xac dinh la
v0 han va am theo mot kiéu sao cho, v6i s tinh todn than trong, tong ctia
nhitng gia tri am vo han va nhitng gia tri dwong vo han phat sinh trong li
thuyét hau nhw triét tiéu nhau, dé lai mot két qua nho, nhitng gia tri hitu han
da quan sat thay caa khoi lwgng va dién tich. Nhitng tht thuat nay nghe giong
nht 1a loai cong viéc ban lam ¢ mot 16p lvu ban do hoc toan kém, va sy
chudn hoa lai that sy mo ho vé mat toan hoc. Mot hé qua l1a nhitng gia tri thu
dugc boi phwong phap nay cho khoi Iwong va dién tich ctia electron c6 thé 1a
mot con sO hitu han bat ki nao do6. Cai tién loi la cac nha vat li ¢6 thé chon
nhitng v6 han am theo maot kiéu mang lai cau tréa 16i hop li, nhung cai bat 1gi
la khoi lwgng va dién tich cta electron, do do6, khong thé tién doan tir li
thuyét. Nhwng mot khi chiing ta da co dinh khdi lwvgng va dién tich ctia
electron theo kiéu nay, thi chiing ta c6 thé sit dung QED dé dwa ra nhiéu tién
doan rat chinh xac khac, ching déu cyc ki pht hgp véi quan sat, nén sy
chuan hoéa lai 1a mot trong nhitng thanh phan thiét yéu cia QED. Thi dy, mot
thanh tyu sém cta QED la sy tién doan rat chinh xac cai goi la d6 léch Lamb,
mot sy thay doi nhé & nang Iwgng ctia mot trong nhitng trang thai cia nguyén
ti hydrogen da phat hién ra vao nam 1947.

Thanh cong cia sw chuan héa lai trong QED da khich 1€ nhitng no lyc di tim
nhitng li thuyét truong lwgng tir mo ta ba Iyc con lai cda ty nhién. Nhung sw
phan chia cac lyc ty nhién thanh bon loai c6 1€ mang tinh nhan tao va la mot
hé qud cuda sy thiéu hiéu biét ctia chiing ta. Vi thé, nguoi ta di tim mot 1i
thuyét cta tat ca sé thong nhat bon nha lyc thanh mot dinh luat duy nhat
twong thich vgi thuyét lwgng tit. Day sé la mén chén thanh cua vat Ii hoc.
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Gidn do Feynman. Richard Feynman tirng lai mét chiéc xe hoi néi tiéng véi
nhitng gidn d6 Feynman vé bén ngoai xe. Hinh trang tri ndy dugc vé dé thé
hién nhitng so do da néi & trén.

Mac du Feynman da qua doi hoi nam 1988, nhung chiéc xe van con — né &
trong nha kho gan Caltech & Nam California.

Mot dau hiéu rang sy thong nhat la cach tiép can diing dén tit 1i thuyét caa lwc
yéu. Li thuyét trwong Iwong ti mo ta Iuc yéu theo kiéu riéng ctia né khong
thé chuan hda lai dwgc; nghia la né c6 nhitng vo han khong thé nao triét tiéu
bang cach trit mot s6 vo han nhitng dai lwgng nhw khdi lvgng va dién tich.

Tuy nhién, vao nam 1967, Abdus Salam va Steven Weinberg, moi nguoi doc
1ap nhau, da dé xuat mot 1i thuyét trong do luc dién tir dwge thong nhat voi
lwc yéu, va nhan thay su thong nhat do chita tri dwgc can bénh cac vo han.
Luc thong nhét dy dugc goi la luc dién yéu. Li thuyét ctia n6 cé thé chuan
hoa lai, va né du doan ba hat méi goi la W+, W-va Z0. Bang chiing cho Z0
da dwoc phat hién ra tai CERN & Geneva hoi nam 1973, Salam va Weinberg
duoc tang Giai Nobel ndam 1979, mdc du hat W va Z chwa dugc quan sat trirc
tiép, mai cho dén nam 1983.

Lyc manh c6 thé chuan hoéa lai theo kiéu riéng ctia né trong mot li thuyét goi
la QCD, hay sac dong luc hoc Ivgng tir. Theo QCD, proton, neutron va nhiéu
hat so cap khac cua vat chat dugc cau tao tir cac quark, chiing c6 mot tinh
chat noi bat ma cac nha vat li goi 1a mau (vi thé c6 tén goi “sac dong lwc hoc”

madc du cac mau quark chi la nhitng cai nhan hitu ich — chit khong c6 lién hé
gl v6i mau sac nhin thay). Quark cé ba céi goi la mau, do, luc va lam. Ngoai
ra, moi quark c6 mot phan hat, va mau cia nhitng hat d6 dwgc goi la phan-do,
phéan-luc, va phan-lam. Quan diém la chi nhitng két hgp khong c6 mau toan
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phan méi c6 thé ton tai dwdi dang hat tw do. C6 hai cach thu vé nhitng két
hop quark trung hoa nhu thé. M6t mau va phdn mau ctia né triét tiéu nhau,
nén mot quark va mot phan quark tao ra mot cap khong mau, mot hat khong
bén goi la meson. Bong thadi, khi cd ba mau (hay phdn mau) hoa lai, thi két
qua la khong c6 mau. Ba quark, moi quark thugc mot mau, tao ra nhitng hat
bén goi la baryon, trong s6 dé proton va neutron la thi du (va ba phan quark
tao ra nhitng phan hat ctia baryon). Proton va neutron la baryon cau tao nén
hat nhan nguyén t¥ va la co s& caa toan bd vat chat binh thuong trong vii tru.

QCD con c6 mot tinh chat goi la ti do tiém can, cai chung ta da néi tdi,
nhung chua goi tén, trong chuong 3. Ty do tiém can c6 nghia la lyvc manh
gitta cac quark la nho khi cac quark ¢ gan nhau, nhung Iyc sé tang 1én néu
ching & xa nhau, na nd nhv dwogc lién két béi nhitng day cao su vay. Ty do
tiém can gidi thich tai sao ching ta khong nhin thay cac quark doc 1ap trong
tw nhién va khong thé tao ra chiing trong phong thi nghiém. Tuy nhién, mdc
du chung ta khong thé quan sat titng quark mgt, nhung chung ta chap nhan
mo hinh trén vi né hoat dong kha tot & viéc giai thich hanh trang ctia proton,
neutron, va nhitng hat vat chat khac.

Sau khi thong nhat lyc yéu va lyc dién tr, cac nha vat li thap nién 1970

da di tim mot phwong phap mang lwc manh vao trong li thuyét d6. C6 mot so
cai goi la li thuyét thong nhat 16n hay GUT thong nhét li'c manh véi Iuc yéu
va lyc dién ti, nhung ching chu yéu du doan rang proton, chat liéu cau tao
nén chung ta, sé phan huy, tinh trung binh, sau khoang 1032 nam. D6 la mot
khoang thoi gian rat dai, biét rang vii tru chi mdi khoang 1010 nam tudi.
Nhung trong vat 1i lwgng t, khi ching ta néi thoi gian song trung binh ctia
mot hat 1a 1032

nam, thi khong cé nghia la chiing ta néi rdng da s6 cac hat song xap xi 1032

nam, mot so hat c6 thé song lau hon hodc ngan hon mot chit. Thay vao do,
cai chiing ta mudn néi l1a, méi ndam, mot hat c6 xac suat phan huay la 1 phan
1032.

K&ét qud la néu ban quan sat mot bé chita 1032 proton chi trong vong vai nam,
ban phai c6 thé nhin thay mot so proton phan hiy. Khong qua khé dé xay
dung mot bé nhw vay, vi 1032 proton chi chita trong mot nghin tan nwéc. Cac
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nha khoa hoc da tién hanh nhitng thi nghiém nhw thé. Hoa ra viéc phat hién ra
cac phan huy va phan biét chung véi nhitng sy kién khac gay ra béi nhitng tia
vil try lién tuc tudn Ién chiing ta chang phai dé dang gi. Dé giam thiéu sy
nhiéu, cac thi nghiém phai tién hanh & sau dwdi long dat nhi Quang Kamioka
va quang cua cong ti Smelting nam sau 3281 foot bén dwdi mot ngon nii &
Nhat Bén, do sau d6 phan nao che chan bét cac tia vii tru. La mot két qua cta
nhitng quan sat vao nam 2009, cac nha nghién cttu da két luan rang néu nhuw
rot cudc proton cé phan huy, thi thoi gian song ctia proton la 16n khoang
1034 nam, dé la tin khong hay cho nhitng 1i thuyét thong nhat 16m.

Baryon va meson. Baryon va meson cau tao b&i cac quark lién két véi nhau
bang lyc manh.

Khi nhitng hat nhw thé va cham, chiing c6 thé trdo doi quark, nhuwng khong
thé quan sat tirng quark riéng lé.

Vi bang chitng quan sat treedc do cling khong ung hd ndi GUT, nén da so céc
nha vat i chdp nhan mot mé hinh dac biét goi 1a mo hinh chuan, mé hinh
gom li thuyét thong nhat cta e dién yéu va QCD la mat 1i thuyét cta Iuc
manh. Nhung trong mo hinh chuan, luc dién yéu va Iyc manh tac dung doc
1ap va khong that sy thng nhat. M6 hinh chuan rat thanh cong va phu hgp
vGi moi bang chitng quan sat hién nay, nhung rét cudc né khong thoa man vi,
ngoai cho khong thong nhét lirc dién yéu va liwc manh, né con khong tinh dén
lyrc hap dan.

C6 1€ that khé nhao nan Iyc manh véi luc dién tit va lyc yéu, nhung nhitng
tré ngai do chang la gi so v6i van dé hop nhat Ivc hap dan véi ba luc kia,
hodc tham chi tao ra mot 1i thuyét lwgng tir doc 1ap cta si hap dan. Nguyén
nhan ma mat 1i thuyét lwong ti cia sw hap dan kho tao ra dwgc la vi phai lam
viéc v6i nguyén li bat dinh Heisenberg, cdi ching ta da ndi t¢i & chwong 4.
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Khong c6 gi ro rang, nhung hoa ra khi xét dén nguyén li do, gia tri cia mot
treong va toc do bién thién cta n6 gilt vai tro giong nhw vi tri va van toc ctia
mot hat. Nghia la, dai lwgng nay duwgc xac dinh cang chinh xac bao nhiéu, thi
dai lwgng kia c6 thé xac dinh kém chinh x4c bdy nhiéu. Mot hé qua cta
nguyén i nay la khong hé c6 cai gi tira nhw khong gian trong rong. D6 la vi
khong gian trong rong c6 nghia la ca gia tri cia mot triong lan toc do bién
thién cta né déu chinh xac bang khong. (Néu toc do bién thién cta treong
khac khong, thi khong gian sé khong con trong rong nita) Vi nguyén li bat
dinh khong cho phép gia tri caa treong va toc do bién thién cda treong la
chinh xac, cho nén khong gian khong bao gid trong rong. N6 c6 thé c6 mot
trang thai nang lwgng tdi thiéu, goi la chan khong, nhung trang thai do 1a doi
twgng cho cai goi la nhitng thang giang lugng tw, hay thang giang chan khong
— nhitng hat va truong thodt an thoat hién.

“T6i e la c6 dong khung no lai cling khong tao ra mot 1i thuyét thong nhat
dau”.

Nguwoi ta ¢6 thé nghi nhitng thang giang chan khong la nhitng cap hat xuat
hién ctng nhau tai mot thoi diém nao do, chuyén dong ra xa nhau, sau doé tién
dén gan nhau va huy lan nhau. Theo ngén ngit ctia gian d6 Feynman, chiing
twong wng voi nhitng vong khép kin. Nhitng hat nay duoc goi la hat ao.
Khong giong nhu hat that, hat do khong thé quan sat thay truc ti€p bang may
do hat.

Tuy nhién, nhitng hiéu &ng gian ti€p cta ching, nhw nhitng bién thién nhé
trong nang lwgng quy dao cua electron, la c6 thé do dwgc va phu hop véi
nhitng tién doan 1i thuyét v4i do chinh xac dén bat ngd. Van dé la cac hat éo
c6 nang lwgng, va vi c6 maot s6 vo han nhitng cap hat do, nén chiing sé c6 mot
lwgng nang lwgng vo han. Theo thuyét twong doi tong quat, diéu nay c6 nghia
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la chiing sé lam cong vii tru dén mot kich c@ nhé vo han, diéu do r6 rang da
khong xay ra!

Tham hoa v6 han nay twong ti voi van dé xay ra trong nhitng li thuyét cia
lwc manh, Iyc yéu va luc dién tit, ngoai trir 1a trong nhitng triedng hgp do, sw
chuan héa lai da loai trir cac vo han. Nhung nhitng vong khép kin trong gidn
do6 Feynman doi v6i luc hap dan tao ra nhitng vo han khong thé nao hap thu
bai su chuan hoa lai vi trong thuyét twong doi tong quat khong c6 du céac
thong s6 chuan héa lai (nhw cac gia tri ctia khoi lwgng va dién tich) dé loai bo
tat ca nhitng vo han lwgng t¥ ra khéi li thuyét. Vi thé, chiing ta con lai mot 1i
thuyét cda lyc hap dan tién doan nhitng dai lwgng nhat dinh, nhw do cong cuia
khong-

thoi gian, 1a vo han, nhu thé khong c6 cach nao diéu hanh mét vii tru c6 thé &
dugc. Diéu dé c6 nghia la kha nang duy nhat thu vé mot li thuyét nhay bén sé
la 1am cho moi v6 han bang cach nao d6 triét tiéu di, ma khong can sap x€ép
lai sy chuan héa lai.

Vao ndm 1976, mot dap an c6 thé c6 cho bai toan dé da dugc tim thay.

N6 dugc goi la siéu hap dan. Tiép ngit “siéu” da dwgc thém vao khong phai
vi cac nha vat li nghi “siéu” 1a li thuyét nay cda sw hap dan lwgng t c6 thé
hoat dong that sw. Thay vao do, tit “siéu” ham y dén sw d6i xitng ma 1i thuyét
co, goi la siéu doi xirng.

Trong vat li, mot hé dwgc noi la c6 mot doi xitng néu nhw nhitng tinh chét cia
n6 khong bi anh hwdng bdi mot phép bién déi nhat dinh nhw phép quay né
trong khong gian hodc 1ay dnh qua gwong ctia né. Thi dy, néu ban 1at mot cai
banh ran l1én, né trong y nhw cii (trtr khi n6 c6 mot miéng chocolate phia trén,
trong treong hop dé toét hon hét 1a hdy an né di). Siéu doi xing la mot loai
doi xitng tinh vi hon khong thé di cing v&i mot phép bién doi cia khong gian
binh thuwdng. Mot trong nhitng ngu ¥ quan trong cua siéu doi xing la nhitng
hat lyc va nhitng hat vat chat, va do do lwc va vat chat, that ra chi 1a hai mat
ctia mot thit. No6i thure té, diéu d6 c6 nghia la moi hat vat chat, nhw mot quark,
phai c6 mot hat doi tac 1a mot hat lye, va moi hat Iee, nhie mot photon, phai
c6 mot hat doi tac 1a hat vat chat. Yéu cau nay c6 tiém nang giai quyét bai
toan cac vo han vi hoa ra cac vo han tir nhitng vong khép kin ctia nhitng hat
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lyc 1a dwong, con cac vo han tir nhitng vong khép kin ctia nhitng hat vat chat
la am, cho nén cac vo han trong 1i thuyét phat sinh tir nhitng hat Iirc va nhitng
hat vat chat doi tac cua chung c6 xu hwdng triét tiéu nhau. That khong may,
nhitng phép tinh can thiét dé tim ra c6 vo han nao chwa triét tiéu hay khong
trong siéu hap dan la qua dai va kho, dong thoi c6 kha nang xay ra sai sot
khong ai khdc phuc néi ching.

Tuy nhién, da s6 cac nha vat i tin rang siéu hap dan c6 1€ la cau tra 10i diing
cho bai toan thong nhat Iirc hap dan véi nhitng e khac.

Co 1€ ban nghi rang gia tri cua siéu doi xitng la cai c6 thé dé kiém tra — chi
viéc xac dinh tinh chat ctia nhitng hat hién c6 va xem chung c6 ghép cap hay
khong. Khong c6 hat doi tac nao nhw vay tirng duwgc quan sat thay. Nhung
nhitng phép tinh khac nhau ma cac nha vat li da thyc hién cho biét nhitng hat
doi tac twong tng véi nhitng hat ma chiing ta quan sat phdi nang gap 1000 Ian
proton, néu khong ndng hon nhiéu. Khoi lwgng dé qua nang cho nhitng hat
nhu thé dugc nhin thay trong bat ki thi nghiém nao tinh cho dén nay, nhung
c6 hi vong la nhitng hat nhw thé cu6i cling sé duoc tao ra tai May Va cham
Hadron L6n ¢ Geneva.

Quan niém siéu d6i xitng la yéu to then chot cho sir sang tao siéu hap dan,
nhung khai niém trén that ra da c6 nhiéu nam trweéc d6 véi nhitng nha li
thuyét dang nghién cttu mot 1i thuyét chim non méi né goi 1a 1i thuyét day.

Theo 1i thuyét day, cac hat khong phai 1a nhitng diém, ma la nhitng dang dao
dong c6 chiéu dai nhung khong co chiéu cao hodc chiéu rong — giong nhw
nhitng sgi day vo han. Li thuyét day cling dan t&i nhitng vo han, nhung nguoi
ta tin rang trong phién ban thich hgp, ching sé triét tiéu nhau hét. Ching c6
mot ddc diém khéc la nita. Chung chi thich hgp néu khong-thdi gian c6 muoi
chiéu, thay vi bon chiéu quen thudc. Muwdi chiéu nghe c6 vé thad vi ddy,
nhung ching sé gay ra nhitng tré ngai that sy néu nhuw ban khong nhé minh
da do xe ¢ dau.

Néu nhv chiing hién dién, thi tai sao ching ta khong dé y dén nhitng chiéu bo
sung nay? Theo li thuyét day, chiing cuon lai thanh mot khong gian c6 kich
c0 rat nhé. D€ hinh dung khong gian nay, hay twéng twgng mot mat phang
hai chiéu. Chiing ta goi la mdt phang hai chiéu vi ban can hai con so (thi du,
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toa do ngang va doc) dé dinh vi bat ki diém nao & trén n6. Mot khong gian
hai chiéu la bé mat ctia mgt 6ng hut. Dé dinh vi mot diém trén khong gian do,
ban can biét diém dé ndam & dau theo chiéu dai ctia 6ng hut, va diém d6 nam
& dau theo chiéu vong tron ctia n6. Nhung néu ong htt la rdt mong, ban sé co
mot vi tri gan ding rat tot chi st dung toa do theo chiéu dai ctia 6ng hut, vi
thé ban c6 thé bé qua chiéu vong tron. Va néu ong hut c6 dwdng kinh bang
moOt phan triéu triéu triéu triéu triéu ciia mot inch, thi ban sé khong can dé y
dén chiéu kich tron cta n6 nita. D6 la bitc tranh ma cac nha li thuyét day cé
ve nhitng chiéu bd sung — chiing bi uén cong hodc xoan lai dén cd nhoé dén
mutc ching ta khong nhin thdy chiing. Trong li thuyét day, cac chiéu bo sung
cudn lai thanh cai goi la khong gian ndi, trai voi khong gian ba chiéu ma
ching ta trdi nghiém trong cudc song hang ngay. Nhw ching ta sé thdy,
nhitng trang thai ndi nay khong chi la nhitng chiéu an giau bén dwdi tdm tham
pht - ma ching con c6 y nghia vat li quan trong.

Ngoai cac chiéu bo sung, li thuyét day con c6 mét van dé kho khan nita:

Duong nhu ¢ it nhat nam 1i thuyét khac nhau va hang triéu cach dé nhitng
chiéu b6 sung cudn lai, va tinh trang kho6 bdi réi cho nhitng ai ung ho 1i thuyét
day Ia li thuyét d6 c nha t v6 nhi ctia moi thit. Sau do, khoang nam 1994,
nguwoi ta bat dau phat hién ra cac doi ngau — rang nhitng li thuyét day khac
nhau, va nhitng cach cudn nhitng chiéu bo sung khac nhau, don gian la nhitng
cach khac nhau m6 ta cing mot hién twgng trong khong gian bon chiéu.
Ngoai ra, ho nhan thay siéu hap dan ciing lién quan dén nhitng li thuyét khac
theo kiéu nhu vay.

Ngay nay, cac nha li thuyét day bi thuyét phuc rang nam li thuyét day khac
nhau do va siéu hap dan chi la nhitng gan ding khac nhau cho mét li thuyét
co ban hon, moi 1i thuyét c6 gia tri trong nhitng tinh hudng khac nhau.

Li thuyét co ban hon d6 dugc goi 1a li thuyét M, nhw chiing ta da nhac t6i &
phan tredc. Dwong nhw chang ai biét chit “M” 1a ki hiéu cho céi gi, nhung n6
co thé 1a “master” (Ii thuyét 16n) , “miracle” (phép mau) hay “mystery” (bi
an).

Co6 thé n6 c6 ca ba y nghia. Nguoi ta hién van dang c6 gang gidi ma ban chat
cua li thuyét M, nhung diéu d6 dwong nhw l1a khong thé. Cé kha nang la sy
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trong doi 1au nay ctia cac nha vat li trdc mot 1i thuyét don nhat caa ty nhién
la khong thé tru vitng dwgc, va khong ton tai mot dang thire 1i thuyét don nhat
nao nhu thé. Co 1é dé mo ta vii try, ching ta phdi st dung nhitng li thuyét
khac nhau trong nhitng tinh huéng khac nhau. Mai li thuyét c6 thé c6 phién
ban thyc tai riéng ctia né, nhung theo thuyét duy thuyc phu thudc mé hinh,
diéu do la co thé chdp nhan mién la cac li thuyét khép véi nhau trong nhitng
tien doan cta ching hé khi nao ching chong lan 1én nhau, nghia la hé khi nao
chuing c6 thé dugc ap dung dong thoi.

Muon biét Ii thuyét M ton tai dwdi dang mot dang thitc don nhat hay mét hé
thong, chiing ta phai biét mot so6 tinh chat ctia n6. Trudc tién, 1i thuyét M c6
11 chiéu khong-thoi gian, chit khong phai 10. Céac nha li thuyét day lau nay
nghi ngo rang sy tién doan 10 chiéu do c6 thé phai diéu chinh, va nghién ctru
gan day cho thay that ra con mot chiéu nita da bi bé sét. Bong thai, li thuyét
M c6 thé chita khong chi nhitng ddy dang dao dong ma ca nhitng hat diém,
nhitng mang hai chiéu, nhitng thity ba chiéu, va nhitng vat thé khac khé hinh
dung hon va chiém giit nhiéu chiéu khong gian hon, 1én t¢i 9. Nhitng vat nay
dugc goi la p-brane (trong do p chay tir 0 dén 9).

Ong hiit va duong thing. Mot cai 6ng hit 1a hai chiéu, nhung néu duong
kinh ctia n6 di nho - hodc n6 duwgce nhin tv mot khoang cach dua xa — thi trong
n6 tya mot chiéu, giong nhw mot dwong thang.

Con vé v0 s6 cach cudn lai thanh nhitng chiéu nho xiu thi sao? Trong li
thuyét M, nhitng chiéu khong gian bo sung dé khong thé cudn lai theo nhitng
cach bat ki. Co sd toan hoc cta li thuyét han ché kiéu trong dé cac chiéu cta
khong gian noi c6 thé bi cudn lai. Hinh dang chinh x4c ctia khong gian ngi
xac dinh gia tri cta nhitng hang so6 vat li, nhw dién tich cta electron, lan ban
chét ciia nhitng twong tac gitta cac hat so' cap. No6i cach khac, né xac dinh cac
dinh luat biéu kién cda tw nhién. Ching ta n6i “biéu kién” vi ching ta muodn
noi téi cac dinh luat ma ching ta quan sat thay trong vii tru cia minh — céc
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dinh luat cda bon lyc, va nhitng thong so nhw khoi lwgng va dién tich mo ta
dac trung cac hat so cdp. Nhung nhitng dinh Iuat co ban hon la nhitng dinh
ludt cua li thuyét M.

Do dd, cac dinh luat cuaa li thuyét M cho phép nhitng vii tru khac nhau véi
nhitng dinh ludt biéu kién khac nhau, ty thudc vao khong gian noi bi cuén
nhu thé nao. Li thuyét M c6 nhitng nghiém cho phép nhiéu khong gian noi
khéc nhau, c6 1€ nhiéu téi 10500, nghia 1a né cho phép 10500 vii tru khac
nhau, moi vii tru ¢6 nhitng dinh ludt riéng ctia n6. D€ c6 y niém rang con so
do 16n nhw thé nao, hay suy nghi nhw sau: Néu mdt s6 sinh vat c6 kha nang
phan tich nhitng dinh luat dugc tién doan cho mot trong nhitng vii tru dé chi
trong mot mili gidy va da bat dau lam viéc do tir hoi Big Bang, thi hién nay
sinh vat d6 chi mdi nghién cttu dwge 1020 trong s6 chiing. Va con so do thi
chang tham vao dau.

Hang thé ki tredc, Newton da chitng minh rang nhitng phwong trinh toan hoc
c6 thé mang lai mot mo ta chinh xac dén bat ngo cta cach thitc cac vat twong
tac, ca trén trai dat lan trén bau troi. Cac nha khoa hoc da di tgi cho tin rang
twong lai ctia vii tru c6 thé xac 1ap duwgc, chi can ching ta biét li thuyét thich
hop va c6 du sttc manh tinh todn. R6i dén do bat dinh lvgng tr, khong gian
cong, quark, day, va cac chiéu bo sung, va két qua chung ctia sitc lao dong
cia ho 1a 10500 vii try, moi vii tru ¢6 nhitng dinh luat khac nhau, chi mot
trong s6 ching twong ng véi vii tru ma ching ta biét. Hi vong ban dau cua
cac nha vat li 1a tao dyng mot li thuyét don nhat gidi thich cac dinh lut biéu
kién ctia vii tru ctia ching ta 1a hé qua doc dao c6 thé cé ctia mot vai gia
thuyét don gian c6 1€ phai tir bé. Vay thi diéu do dua chiing ta dén dau? Néu
1i thuyét M cho phép 10500 tap hgp cac dinh ludt biéu kién, thi lam thé nao
chung ta di t6i vii tru nay, v4i nhitng dinh luat hién hién trudc ching ta? Va
con nhitng thé gidi kha di khac nita thi sao?
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6 - Lwa chon vii tru ctia chiing ta

Theo nguwoi Boshongo & mién trung chau Phi, ltic khéi nguyén chi c6 bong
dém, nuwdc, va than Bumba vi dai. M6t ngay no, Bumba, trong con dau bung
dit doi, da non ra mat trdi. Khidy, mattrdi lam kho mot phan nuwéc, dé lai dat
lién. Nhirng Bumba van tiép tuc dau va non ra thém nita. Dén lwgt mat trang,
cac ngoi sao, va roi mot s6 dong vat: bao gam, ca sdu, rua, va cudi clng la
con nguoi. Ngwdi Maya 6 Mexico va Trung Mi thuat lai mot thoi diém twong
tw tride sang thé, khi dé tat ca nhitng gi ton tai la bién, nwdc va Dang sang
thé. Trong than thoai Maya, Pang sang thé, khong hai long vi chang c6 ai ca
tung ngai, da tao ra trai dat, nti non, cay coi va da s6 dong vat. Nhung dong
vat thi khong biét néi, nén ngai da quyét dinh tao ra con ngudi. Trudc tién,
ngai tao ra chiing tir bun dat, nhung chuing chi néi nhitng diéu vo nghia. Ngai
dé cho chiing tan ra tr¢ lai va thi 1an nita, lan nay la nguwoi go. Nhitng nguoi
go do cr dan dan. Ngai quyét dinh pha hiy chiing, nhung chiing da tron thoat
vao trong ritng, van bi hong héc chuit it, tao ra cai ngay nay ching ta goi la
loai khi. Sau that bai d6, cudi cing Dang sang thé da di dén mot cong thic
hoat dong, va da xay dyng nén nhitng con ngwoi dau tién tir hat ngli coc trang
va vang. Ngdy nay, chiing ta sdn xuat rwgu ti* ngli coc, nhung co 1€ nguyén
vong cta Dang sang thé khong phdi la tao ra nhitng con nguoi dé uong ruou!

Nhitng cau chuyén than thoai sang thé nhw thé nay déu c6 gang tra 15i nhitng
cau héi ma ching ta néu ra trong tap sach nay: Tai sao lai c6 vii try, va tai sao
vii tru lai hanh x* nhw thé? Khd nang x 1i nhitng cau héi nhw thé ctia chiing
ta da phat trién déu dan trong hang thé ki qua ké ttr thoi Hi Lap c6 dai, dang
ké nhat la trong thé ki trudc. Dugc trang bi nén tdng ctia nhitng chwong trudc,
gio thi chiing ta da san sang néu ra cau tra 15i cho nhitng cau hoi nay.

Mot cau héi da hién hién ngay trong thoi ki so khai la vii tru méi dugc sang
tao ra gan day, hay la con ngudi chi méi ton tai trong mot khoanh khac nhé
cua lich st vii tru. D6 1a vi nhan loai da phat trién tri thitc va cong nghé
nhanh dén mitc néu loai ngwdi da hién dién trong hang triéu nam qua, thi
nhan loai da tién xa hon nhiéu trong sy wu thé ctia minh.

Theo Kinh Cyu wdc, Chia da sang tao ra Adam va Eve chi trong vong sau
ngay. Bishop Ussher, ditc tong giam muc toan Ireland t* nam 1625 dén 1656,
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da dat ra nguon goc cta thé gidi mot cach chinh xac hon, vao lic 9 gio sang
ngay 27 thang 10 nam 4004 treéc Cong nguyen. Ching ta chon mot quan
diém khdc: loai ngudi mdi ra doi gan day, nhuwng béan than vii tru thi da bat
dau sém hon nhiéu, khoang héi 13,7 ti nam vé trudc.

Bang chitng khoa hoc that sy dau tién rang vii tru c6 mot sy khéi dau da co tr
thap nién 1920. Nhw ching ta da néi trong chwong 3, do la ltc khi da s6 cac
nha khoa hoc tin vao mot vii tru tinh da luon luon hién hitu. Bang ching cho
diéu ngugc lai 1a gian tiép, dwa trén nhitng quan sat do Edwin Hubble thic
hién véi chiéc kinh thién van 100 inch Mount Wilson, trén vung doi ndi
thwgng viing Pasadena, California. Bang cach phan tich quang pho anh séng
do chiing phat ra, Hubble x4c dinh dwgc rang hau nhu toan bo cac thién ha
déu dang chuyén dong ra xa chiing ta, va cang & xa thi ching chuyén dong
cang nhanh.

Vao nam 1929, 6ng da cong bo mot dinh luat lién hé toc do lui xa caa ching
v@i khodng cach ctia chiing dén ching ta, va két luan rang vii tru dang gian
no.

Néu diéu do la ding, thi vii tru trong qua khit phai nhé hon hién nay. That
vay, néu ching ta ngoai suy dén qua khit xa x0i, thi toan b vat chat va nang
lwgng trong vii tru sé tap trung trong mot ving rat nhé c6 mat do va nhiét do
khong thé tdng tigng noi, va néu chiing ta Iti nguwoc da xa, thi sé c6 mot
thoi diém khai sinh ra moi thit - sy kién ngay nay ching ta goi la Big Bang
(Vu no 16m).

Quan niém rang vii tru dang dan nd ¢ mot cht tinh vi. Thi dy, chiing ta
khong cé y noi 1a vii tru dang dan nd theo kiéu, néi thi du, ngudi ta c6 thé mé
rong nha ctra cia minh, bang cach pha twong va dat mot bé tam mdi tai noi
trede day tirng c6 mot cay soi hiing vi nao do. Chinh xac thi ban than khong
gian dang mé ro ng, nghia la khoang cach gitta hai diém bat ki bén trong vii
tru dang tang dan. Quan diém do6 xudt hién vao thap nién 1930 giita lan séng
tranh ludn, nhung mot trong nhitng cach tot nhat hinh dung ra n6 la mot phép
an du do nha thién van hoc & trvong Pai hoc Cambridge, Authur Eddington,
néu ra vao nam 1931. Eddington hinh dung vii tru la bé mat ctia mot qua khi
cau dang dan nd, va tat ca cc thién ha la nhitng diém trén bé mdt d6. Hinh
anh minh hoa ro rang vi sao nhitng thién ha cang ¢ xa thi lui ra xa cang nhanh
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so v@i nhitng thién ha & gan. Thi dy, néu ban kinh ctia qua khi cau tang l1én
gap doi trong moi giv, thi khoang cach gitta hai thién ha bat ki trén khi cau sé
tdng lén gdp d6i sau moi gio. Néu tai mot thoi diém nao do, hai thién ha cach
nhau 1 inch, va mot gio sau chiing cach nhau 2 inch, va chung dwong nhw
dang chuyén dong twong doi véi nhau & téc do 1 inch/gio. Nhung néu ban
dau chiing cach nhau 2 inch, thi mot gio sau ching sé cach nhau 4 inch va sé
dwong nhw dang chuyén dong ra xa nhau ¢ toc do 2 inch/gio. D6 chinh la céi
Hubble tim thdy: mdt thién ha cang & xa, thi né dang Iui ra xa ching ta cang
nhanh.

Diéu quan trong nén nhan ra la sy dan nd cta vii tru khong anh hwéng dén
kich c& cua nhitng d6i twong vat chat nhw thién ha, sao, qua tdo, nguyén tir,
hay nhitng vat thé khac dwgc giit lai bdi mot loai Ivc nao dé. Thi du, néu
ching ta quay tron mot dam thién ha trén qua khi cau da noi, thi vong tron dé
sé khong nd ra giong nhw qua khi cau nd ra. Ma bdi vi cac thién ha dugc lién
két bang lwc hap dan, cho nén vong tron dé va cac thién ha d6 van gii
nguyén kich c@ va su sap xép cta chiing khi qua khi cau nd ra. Biéu nay la
quan trong vi ching ta chi c6 thé phat hién ra sy dan nd néu nhitng thiét bi do
cia ching ta c6 kich ¢& c6 dinh. Néu van vat tw do dan nd, thi chung ta, cai
thuwdc trong tay chiing ta, phong thi nghiém cua ching ta, va van van sé déu
dan nd ti 1€ nhau va ching ta sé khong dé y thay bat ki sy khac biét nao ca.

Qua khi cau vii tru. Nhitng thién ha ¢ xa Iui ra xa chiing ta nhw thé vii tru
dang ¢ trén bé mat cia mot qua khi cau khong 16.

Chinh vii tru dang dan nd la cai mdi mé doi véi Einstein. Nhung kha nang
céc thién ha dang lui ra xa nhau da dwgc dé xudt vai nam trede nhitng bai bao
cua Hubble trinh bay nén tang 1i thuyét phat sinh tir phwong trinh cta riéng
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Einstein. Nam 1922, nha vat li va toan hoc nguoi Nga Alexander Friedmann
da nghién cttu cai xay ra trong mgt moé hinh vii tru dya trén hai gia thuyét don
gidn hoa cao do vé mat toan hoc: d6 1a vii tru trong giong hét nhau theo moi
hwdng, va no trong nhw thé tir moi diém quan sat. Ching ta biét rang gia
thuyét thit nhat ctia Friedmann la khong ding cho 1dm — vii tru tinh c khong
dong déu ¢ moi noi! Néu chung ta ngudc nhin vé mot huéng, chiing ta cé thé
trong thay mat troi; theo hudng khac, thi thay mat trang hodc mot bay doan
tiéu hanh tinh.

Nhung vii tru that sy trong hoi na na nhau theo moi hudng khi nhin ¢ quy mo
16n hon — 16m hon cé khodng cach gitta cac thién ha. Biéu d6 c6 phan tya nhw
viéc nhin xuong mot canh rirng. Néu ban dén da gan, ban c6 thé phan biét
titng chiéc 14, hay it nhét 1a titng cdy, va khong gian giita chiing. Nhung néu
ban @ du cao, ban c6 cai nhin bao quat ca mot dam vudng rirng cay, thi canh
ring sé hién ra la mot tan xanh dong déu. Chiing ta ndi rang, & quy mo do,
canh rirng la dong déu.

Dua trén nhitng gia thuyét ciia minh, Friedmann da c6 thé tim ra mot nghiém
cho céac phuong trinh Einstein trong d6 vii tru dan nd ra theo kiéu ma Hubble
da som phat hién la ding. Pac biét, vii tru m6 hinh ctia Friedmann bat dau
v0i kich c& zero va dan ra cho dén khi Ivrc hiit hdp dan lam cho né cham lai,
va cu0i cung lam cho né co lai 1én chinh n6 (Héa ra c6 hai loai nghiém cho
nhitng phwong trinh Einstein dong thdi théa man nhitng gia thuyét ctia mo6
hinh Friedmann, mgt nghiém twong (ng véi mot vii tru trong dé sy dan nd
tiép tuc mai mai, mdc du né that sy c6 nd cham di mot chit, va nghiém kia la
mot vii tru trong d6 toc do dan nd cham dan xudng zero, nhung khong bao
gio dat tdi zero). Friedmann da mat vai nam sau khi dwa ra cong trinh nghién
cltu ctia minh, va nhitng quan diém cta 6ng phan lén van khong duwgc biét tdi
cho dén khi c6 kham pha ctia Hubble. Nhung vao ndm 1927, mét gido sw vat
li va 1a maot thay tu Thién chia La Ma tén la Georges Lemaitre da dé xuat mot
quan diém twong tw: Néu ban lan nguoc dong lich st vii tru vé hwéng qua
khit, n6 trd nén cang lic cang nho bé cho dén khi ban di t¢i mot sy kién sang
thé - cai ngay nay chting ta goi la vu no 1én.

Khong phai ai cling thich bitc tranh Big Bang. That vay, tén goi “Big Bang”
duoc néu ra vao nam 1949 bdi nha thieén van vat li Cambridge, Fred Hoyle,
nguoi tin vao mot vii tru dan nd mai mai, va da dat ra tén goi trén la mot mo
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td mang tinh ché giéu. Nhitng quan sat tryc ti€p dau tién ung ho cho quan
diém trén khong xuat hién mai cho dén ndam 1965, véi mot kham pha rang cé
mot phong nén vi séng mad nhat trong toan khong gian. Bitc xa nén vi séng vii
tru nay, hay CMBR, giéng v§i bitc xa trong 10 vi song ctia nha ban, nhung
nang lugng thi yéu hon nhiéu. Ban c6 thé ty quan sait CMBR bang cach
chuyén ti vi sang mot kénh khong c6 dai phat — mot vai phan tram hinh tuyét
16m dom ban thdy trén man hinh la do n6 gay ra. Biic xa trén dwgc kham pha
ra mot cach tinh c& béi hai nha khoa hoc Bell Labs c6 gang loai trir tin hiéu
nhiéu d6 ra khéi anten thu vi séng ctia ho. Ban dau ho nghi sy nhiéu do c6 thé
la do phan chim bo cau bam trén thiét bi ctia ho, nhung hoa ra tré ngai cda ho
c6 mot nguon goc tha vi hon — CMBR 1la biec xa con sot lai tir vii tru so khai
rat nong va rat dac ton tai khong bao lau sau Big Bang. Khi vii tru dan nd, n6
nguoi dan cho dén khi bitc xa trén chi con la tan dw yéu 6t ma ngay nay
ching ta quan sat thay.

Hién nay, bitc xa vi séng nay chi c6 thé lam néng thitc an ctia ban dén — 270
do 91

C —badng 3 do trén khong do tuyét doi, va khong c6 ich cho lam trong viéc
rang no hat bap.

Céc nha thién van con tim thay nhitng dau hiéu khac ting hd cho bitc tranh
Big Bang ctia mot vii tru so khai nong bong, nho xiu. Thi dy, trong mot hai
phut dau tién, vii tru sé néng hon ca tam cua mot ngdi sao dién hinh. Trong
khoang thoi gian do, toan bo vii tru tac dung nhw mot 10 phan ¢ng nhiét hach
hat nhan. Cac phan tng sé dung lai khi vii tru da dan n@ va ngudi di du mitc,
nhung li thuyét duy doan rang nhw thé sé dé lai mot vii tru gom chu yéu la
hydrogen, nhung con cé khodng 23% helium, cling véi vét tich ciia helium
(tat ca nhitng nguyén t6 nang hon déu duoc tao ra mudn hon, bén trong cac
ngdi sao). Tinh todn d6 phu hgp tét vai lwgng hydrogen, helium va lithium
ma ching ta quan sat thay.

Nhitng phép do ham Iwgng helium va CMBR cung cap bang chitng thuyét
phuc nghiéng vé bitc tranh Big Bang ctia vii tru rat so khai, nhwng mdc du
nguoi ta co thé nghi bitc tranh Big Bang la m6t mé ta hgp 1i cia nhitng thoi
khac so khai dy, nhung that sai lam néu 1dy Big Bang dé nghi t6i 1i thuyét
Einstein dang mang lai mot bitc tranh that sy cia nguo n go ¢ cta vii tru. D6
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1a vi thuyét twong doi tong quat dw doan phai c6 mot diém trong thoi gian tai
do nhiét do, mat do, va do cong cua vii tru déu la v han, mot tinh huéng ma
cac nha toan hoc goi l1a mot ki di. Doi véi nha vat li, diéu nay cé nghia la li
thuyét cta Einstein d6 v& tai diém do6 va vi thé khong thé stt dung no6 dé duw
doan vii tru da bat dau nhu thé nao, ma chi dv doan dugc né da dién tién nhw
thé nao sau d6. Cho nén, mdc du ching ta c6 thé st dung cac phwong trinh
cua thuyét twong doi tong quat va nhitng quan sat bau troi ctia chiing ta dé
tim hiéu vé vii tru @ mot thai ki rat non tré, nhung sé la khong ding néu mang
toan bo bitc tranh Big Bang lui nguwge dén lic khoi dau.

Chting ta sé s6m ndi tdi van dé nguon goc cua vii try, nhung tride hét hay
danh vai 16i néi vé pha dau tién ctia sy dan nd. Cac nha vat i goi la né la pha
lam phat. Trtr khi ban song ¢ Zimbabwe, naoi toc do lam phat tién té gan day
da vuot qua 200.000.000%, thi thuat ngit trén nghe chang cé gi ghé gém lam.
Nhung theo nhitng wdc tinh du 1a bdo thti nhét, trong pha lam phat vii tru nay,
vii tru dan nd dén 1.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000 lan trong
0,00000000000000000000000000000000001 giay. N6i vi von la giong nhw
mot dong tién dwong kinh 1 centi mét dot ngdt nd ra dén bang muadi triéu lan
bé rong ctia Dai Ngan ha. biéu do nghe nhw vi pham thuyét twong doi, 1i
thuyét doi hdi khong c6 gi cé thé chuyén dong nhanh hon anh sang, nhung
gidi han toc do d6 khong ap dung cho sw dan nd cia ban than vii tru.

Quan diém cho rang mét sy bung no lam phat nhw thé da tirng xdy ra lan dau
tién dugc dé xuat vao nam 1980, dua trén nhitng quan sat virot ngoai thuyét
twong doi tong quat ctia Einstein va xét dén cdc mat cda thuyét lwong ti. Vi
chuing ta khong c6 mat li thuyét liwgng tr hoan chinh cda si hap dan, nén cac
chi tiét da va dang dwgc tim hiéu, va cac nha vat li khong dam bao chac chan
st lam phat da xay ra nhw thé nao. Nhung theo li thuyét trén, sy dan né do
lam phat gy ra sé khong hoan toan dong déu, nhw bitc tranh Big Bang truyén
thong dy doan. Nhitng bt thwdng nay sé tao ra nhitng bién thién nho trong
nhiét do cia CMBR trong nhitng hi’éng khac nhau. Nhitng bién thién dé la
qua nhé dé quan sat thay trong thap nién 1960, nhung ching da dwgc phat
hién ra lan dau tién vao nam 1992 béi vé tinh COBE ctia NASA, va sau nay
dugc do bai thiét bi ké nhiém cta nd, vé tinh WMAP, phong 1én vao nam
2001. Hé qud la ngay nay ching ta chac chan rang sy lam phét that sy da
tng xay ra.
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That tr¢ tréu, mac du nhitng bién thién nhé trong CMBR la bang chitng cho
st lam phat, nhung moét nguyén do khién lam phat 1a mot khai niém quan
trong la si dong déu gan nhw hoan hdo ctia nhiét do cia CMBR. Néu ban lam
cho mot phan cia mot vat néng hon xung quanh né va cho doi, thi sau do
dom nong sé ngudi dan va xung quanh ctia né thi néng 1én cho dén khi nhiét
do cua vat la dong déu. Twong tw nhu vay, ngudi ta trong doi vii tru cudi
cung sé c6 mot nhiét do dong déu. Nhung qua trinh nay doi héi thoi gian, va
néu sy’ lam phat chua tirng xdy ra, thi sé khong c6 du thdi gian trong lich st
cua vii tru cho nhiét ¢ nhitng ving cach xa nhau san bang, gia st toc do
truyén nhiét dé bi gigi han boi toc d6 anh sang. Mot khodng thdi gian dan né
rat nhanh (nhanh hon tdc d6 4nh sang nhiéu) la gidi phap ctu chita vi sé c6
da thoi gian cho sy can bang xay ra trong mot vii tru so khai tién lam phat
cuc ki nho bé.

S lam phat giai thich tiéng no trong Big Bang, it nhat theo nghia rang sy dan
nd do n6 mang lai cuc doan hon nhiéu so véi si dan nd tién doan béi li
thuyét Big Bang truyén thong cta thuyét twong doi tong quat trong khodng
thoi gian trong d6 sy lam phat xay ra. Van dé 1a, dé cho nhitng mo hinh 1i
thuyét lam phat ctia ching ta hoat dong, trang thai ban dau cta vii tru phai
dugc xac 1ap theo mot kiéu rat dac biét va hét sttc khong chac chan. Vi thé, li
thuyét lam phat truyén thong gidi quyét duwgc mot tap hgp van dé nhung lai
tao ra nhitng van dé khac — doi hoi mot trang thai ban dau rat dac biét. Van dé
thoi gian zero do bi loai trir trong li thuyét hinh thanh vii tru ma ching ta sap
mo ta sau day.

Vi chiing ta khong thé mo ta sy sang thé bang thuyét twong doi tong quat
Einstein, cho nén néu chiing ta mu6én mé td nguén goc cua vii try, thi thuyét
twong doi tong quat phai dugc thay thé béi mdt 1i thuyét hoan chinh hon.
Nguoi ta muon c6 mat li thuyét hoan chinh hon ngay ca khi thuyét twong doi
tong quat khong bi sup do, vi thuyét twong doi tong quat khong xét dén cau
tric vi mo cda vat chat, cai bi chi phoi bédi thuyét lwgng tir. Nhw ching ta da
nhac tdi trong chwong 4 rang doi vdi da so6 nhitng muc dich thyc té, thuyét
lwgng tit khong thich dang cho lam ddi véi sw nghién ctu cdu tric vi mo cta
vii tru vi thuyét Iwong ti ap dung cho sy mo ta tw nhién & cap vi mo. Nhung
néu ban lui ngwgc du xa trong thdi gian, thi vii tru nhé bang kich c@ Planck,
mot phan ti nghin ti nghin ti ctia mot cm, do 1a kich c@ ma thuyét lugng ti
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that sy phdi dugc tinh dén. Vi thé, mac du chiing ta chwa c6 mot 1i thuyét
lwgng ti hoan chinh cta sy hap dan, nhung chiing ta that sy biét rang nguén
gdc cta vii tru 1a mot sy kién lugng tit. Hé qua la, giong hét nhu treong hop
ching ta két hgp thuyét lwgng ti¥ va thuyét twong doi tong quat — it nhat la
tam thoi — dé suy luan ra i thuyét lam phat, néu chung ta di ngugc thoi gian
xa hon nita va tim hiéu nguon goc cta vii try, thi ching ta phéi két hgp céi
ching ta biét vé thuyét twong doi tong quat va thuyét lwgng tir.

bé xem su’ két hgp nay hoat dong ra sao, ching ta can hiéu nguyén li truong
hap dan lam cong khong gian va thdi gian. S bé cong khong gian thi dé hinh
dung hon sy bé cong thoi gian. Hay twdng twgng vi tru la mot mat ban billard
bang phang. Mat ban dé 1a mdét khong gian phang, it nhét 1a trong khong gian
hai chiéu. Néu ban cho mdt qua bi lan trén ban, né sé chuyén dong theo
dwong thang. Nhwng néu cai ban bi cong hoac 10m ¢ mét cho nao do, thi nhw
minh hoa bén dudi, khi d6 qua bi sé lan theo duong cong.

Khong gian cong. Vit chat va nang luvgng lam bé cong khong gian, lam thay
doi dwong di cta cac vat.

That dé hinh dung cai ban billard bi uén cong nhu thé nao trong thi du nay, vi
no6 cong vao mot chiéu thir ba bén ngoai, céi ching ta c6 thé nhin thay.

Vi ching ta khong thé buwdc ra khéi khong-thdi gian ctia minh dé nhin sy uon
cong cua no, nén khong-thoi gian cong trong vii tru ctia ching ta kho twong
twgng hon. Nhung su cong c6 thé phat hién ra dugc cho du ban khong thé
bwdc chan ra va nhin né tir vién canh ctia mot khong gian rgng 16n hon. Co
thé phat hién ra n6 trong ban than khong gian. Hay twéng tw'gng mot con kién
vi mo bi giam gitt trén mdt ban. Cho du khong c6 kha nang di khoi cai ban,

http://tieulun.hopto.org



nhung con kién c6 thé phat hién ra sy cong bang cach do dac khoang cach
mot cach than trong. Thi du, khoang cach vong quanh mot vong tron trong
khong gian phang luon luon gap hon ba Ian khoang dwong kinh ctia né (thue
té la nhan vdi m).

Nhung néu con kién bang ngang qua vong tron vay quanh cai giéng trén ban
trong hinh trén, n6 sé nhan thay khoang cach bang ngang 16n hon so véi
trong doi, 16n hon mot phan ba khoang cach bao quanh vong tron. That vy,
néu cai giéng du sau, thi con kién sé tim thdy khoang cach bao quanh vong
tron nga n ho n khoang cach bang ngang qua né. Biéu twong ty ding doi vai
si cong trong vii tru cta ching ta — n6 kéo dan hoac nén khoang cach gitra
cac diém trong khong gian, lam thay doi hinh dang, hay dang hinh hoc, cia
no theo kiéu cé thé do dugc tir bén trong vii tru. Sy cong ctia thdi gian lam
kéo dan hodc nén nhitng khodng thdi gian theo mot kiéu twong tu.

.

Khong-thoi gian cong. Vit chat va nang luvgng lam cong thdi gian va lam
cho chiéu khong “hoa quyén” véi cac chiéu khong gian.

Vi nhitng quan niém nay, chiing ta hay trd lai v4i van dé sy khoi dau cta vii
tru. Chung ta c6 thé noi tach biét khong gian va thdi gian, nhw ching ta da
lam trong phan thao luan nay, trong nhitng tinh huéng lién quan dén toc do
thdp va sy hap dan yéu. Tuy nhién, néi chung, thoi gian va khong gian c6 thé
tré@ nén hoa quyén, va vi thé sy dan hay nén cua ching ciing lién quan dén
mot lvgng hoa quyén nhat dinh. Sy hoa quyén nay la quan trong trong vii tru
so khai va 1a chia khoa dé tim hiéu sy khéi dau cta thoi gian.

Van dé sy khai dau cta thoi gian hoi giong véi van dé bién gidi cta thé gidi.
Khi nguoi ta nghi thé gidi la phang, c6 18 ngwdi ta da tiing hoi khong biét
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bién ¢6 tran qua ranh gidi cia né hay khong. Biéu nay da dwgc kiém tra thyc
nghiém: Ngudi ta c6 thé di vong quanh thé gidi ma khong bi roi ra ngoai.
Van dé cai xdy ra tai ranh gidi ctia thé gigi da dwoc gidi quyét khi ngudi ta
nhan ra 96

rang thé gidi khong phai 1a mot cai dia phang, ma la mot mdt cong. Tuy
nhién, thoi gian dwdng nhw giong nhw mot dwong ray xe ltta moé hinh. Néu no6
c6 su khéi dau thi phai c6 mot ai do (tirc 1a Chiia) dia doan tau vao chuyén
dong.

Mac du thuyét twong doi tong quat Einstein da thong nhat thdi gian va khong
gian thanh khong-thdi gian va bao ham mat si hoa quyén nhat dinh cta
khong gian va thai gian, nhung thai gian van khac véi khong gian, va hodc
no6 c6 mot s khdi dau va két thiic hoac né sé troi di mai mai. Tuy nhién, mot
khi chiing ta bo sung cac hiéu ng cua li thuyét lwgng tit cho li thuyét twong
doi, trong nhitng treong hgp cuc do, sw cong cé thé xdy ra dén mic thai gian
hanh xt giong nhw nhitng chiéu khéng gian khéc.

Trong vii tru so khai — khi vii tru da nhé dé bi chi phoi béi thuyét twong doi
tong quat lan thuyét wgng tir — da c6 bon chiéu khong gian hiéu dung va
khong cé chiéu thoi gian. Diéu d6 cé nghia la khi chiing ta néi “sy khai dau”

cua vii try, chiing ta dang dong t6i van dé tinh vi trén khi chiing ta nhin nguwgc
veé vii tru thoi ki rat so khai, thi thoi gian nhw chiing ta biét 1a khong ton tai!

Chung ta phai chap nhan rang nhitng quan niém théng thuong cta chiing ta
vé khong gian va thoi gian khong ap dung dwgce cho vii tru rat so khai. Biéu
d6 nam ngoai kinh nghiém cua ching ta, nhwng khong nam ngoai stic twéng
twgng ctia chiing ta, hay co s@ toan hoc cia chuing ta. Néu nhu trong vii tru so
khai, ca bon chiéu hanh xtt giong nhw khong gian, thi diéu gi xdy ra véi su
khai dau cua thoi gian?

St nhan thitc rang thoi gian c6 thé hanh x¥ giong nhw mot chiéu khac cta
khong gian cd nghia la ngudi ta 6 thé tranh né dwgc van dé thoi gian c6 mot
st khéi dau, theo kiéu giong nhw kiéu trong do chuing ta né tranh van dé ranh
gidi cua thé gidi. Gia st sy khadi dau cua vii tru 1a giong nhi Nam Cuye ctia
Trai dat, v6i vi do giit vai tro thai gian. Khi nguoi ta di vé phia bac, thi nhitng
vong vi tuyén khong doi, biéu dién kich c@ cta vili try, sé dan ra. Vii tru sé bat
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dau 1a mot diém tai Nam Cuc, nhung Nam Cue thi giong hét nhw bat ki diém
nao khac. Héi rang cai gi xdy ra tridc sy khai dau ctia vii tru sé trd’ thanh mot
cau hoi vo nghia, vi khong cd cai gi ¢ phia nam ctia Nam Cyc. Trong birc
tranh nay, khong-thoi gian khong c6 ranh gi¢i — nhitng dinh luat ty nhién
ding 6 Nam Cuc ciing ding & nhitng noi khac. Theo kiéu twong ty nhw vay,
khi ngudi ta két hgp thuyét twong doi tong quat voi thuyét lwgng ti, cau hoi
cai gi xay ra tridc sy khai dau ctia vii tru bi xem la vo nghia. Quan niém rang
lich st 1a nhitng mdt khép kin khéng c6 ranh gidi nhw thé nay duoc goi la
diéu kién khong ranh giéi.

Trong nhiéu thé ki, nhiéu ngwoi, trong d6 cé Aristotle, tin rang vii tru da luon
ludn ton tai dé né tranh van dé né da duoc thiét 1ap nhu thé nao. Nhitng ngudi
khéc thi tin rang vii tru c6 mot sw khdi dau, va dung né lam mot luan cit cho
si ton tai cua Chua. Sy nhan thic rang thoi gian hanh x¥ giong nhw khong
gian thé hién mot sy Iva chon méi. N6 bac bé sy phan dai 1au doi trude vii
tru c6 mot sy khéi dau, nhung no cling ¢ nghia la khéi dau cta vii tru bi chi
phoi bdi nhitng dinh luat khoa hoc va khong can mot thé Iyc than thanh nao
dwa né vao chuyén dong.

Néu nguon goc cia vii tru la mot sy kién lwgng t, thi n6 sé dwoc mo ta chinh
xac bang phép lay tong Feynman theo lich sit. Tuy nhién, viéc 4p dung thuyét
lwong tir cho toan bo vii tru — trong do ngwoi quan sat la mot bo phan cua hé
dang dugc quan sat — la khong don gidn. Trong chwong 4, ching ta da thay
lam thé nao nhitng hat vat chat ban vao mot man hitng c6 hai khe c6 thé biéu
hién hé van giao thoa giéng nhw séng nwdc. Feynman trinh bay rang hé van
nay phat sinh vi moi hat khong c6 mot lich sit don nhat. Nghia la, khi hat di
tlr mot diém xudt phat A dén mét diém dich B nao do, né khong di theo mot
duwong di rach roi, ma dong thoi nhan moi dwong di 6 thé cé ndi giita hai
diém. Tt quan diém nay, sy giao thoa khong co gi bat ngo vi, chang han, hat
c6 thé di qua ca hai khe dong thdi va giao thoa véi chinh né. Ap dung cho
chuyén dong ctia mot hat, phwong phap Feynman cho chiing ta biét rang dé
tinh xac sudt cta bat ki diém dich nao, chiing ta can phdi xét moi lich st c6
thé c6 ma hat c6 thé di theo tir diém xudt phat cia né dén diém dich do.
Ngudi ta con co thé st dung phwong phap Feynman dé tinh xac suat lwgng ti
cho nhitng quan sat cua vii tru.

Néu ap dung chung cho vii tru nhi mot tong thé, thi khong cé diém A nao
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hét, vi thé ching ta cong gop tat ca nhitng lich st tha man diéu kién khong
ranh gidi va két thtic tai vii tru ma ching ta thdy ngay nay.

Theo quan diém nay, vii tru xuat hién ty phat, khéi dau theo moi cach co thé
c6. Da phan trong so nay twong tng v6i nhitng vii tru khac. Trong khi mot
vai trong s6 nhitng vii tru d6 giong véi vii tru ctia ching ta, con da phan thi
rat khac. Chung khong chi khac vé chi tiét, nhw Elvis co that sy chét tré hay
cdy cu cai c6 moc trong sa mac hay khong, ma ching con khac ¢ nhitng dinh
ludt ti nhién biéu kién ctia ching. That vay, nhiéu vii tru ton tai v4i nhitng
tap hgp khac nhau cia nhitng quy luat vat li. Mot s6 nguwdi xem quan niém
nay la mat bi an 16n, thinh thoang goi 1a khai niém da vii try, nhung day chi
la nhitng biéu dién khac nhau ctia phép lay tong Feynman theo lich str.

Dé hinh dung diéu nay, hay bién cai mot chiit vat twong tw khi cau cta
Eddington va nghi tdi vii tru dang dan n@ dudi dang mot cai bot bong. Birc
tranh cta ching ta vé sy sang thé lwong ti t phat cta vii tru khi d6 c6 phan
giong véi sy hinh thanh nhitng cai bot hoi trong nudc dang s6i. Nhiéu cai bot
nho xiu xuat hién, r6i sau d6 bién mat trd lai. Nhitng vii tru mini twgng trung
nay dan ra co lai lién tuc trong khi van thudc kich ¢& vi mo. Chung dién ta
nhitng vii tru khac c6 thé cd, nhung chiing dwgc quan tdm nhiéu vi ching
khong ton tai da 1au dé phat trién cac thién ha va sao, va réi sy song thong
minh don doc nita. Tuy nhiéen, sau chut it thoi gian, nhitng cai bot sé phat
trién du 16n dé chiing khong bi co lai nita. Chiing sé tiép tuc dan ra & téc do
moi ltic mot tang dan va sé tao thanh nhitng cai bot hoi ching ta c6 thé nhin
thdy. Nhitng cai bot nay twong (ng v4i nhitng vii tru bat dau dan nd & toc do
ngay mot nhanh — noi cach khac, vii tru trong trang thai lam phat.

Pa vii tru. Nhitng thang giang Iwgng tir dan tdi sy hinh thanh nhitng vii tru
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nho xiu t hue vo.

Mot vai trong s6 nay dat t¢i mot kich c@ tdi han, sau d6 dan ra theo kiéu lam
phat, tao thanh céc thién ha, sao va, it nhat 1a mot treong hgp, tao ra s song
nhu ching ta.

Nhu chiing ta da ndi, sy dan né do lam phat gay ra sé khong hoan toan dong
déu. Trong phép 14y tong theo lich stt, chi c6 duy nhat mot lich sit hoan toan
dong déu va déu dan, va nd sé co xac suat 16n nhat, nhung nhiéu lich st khac
khong déu cho lam cling c6 xac sudt hau nhw 1a cao. D6 la nguyén do vi sao
st lam phat dy doan vii tru so khai c6 kha nang hoi khong déu, twong ting véi
nhitng bién thién nho trong nhiét do quan sat thdy trong CMBR. Sy khong
déu trong vii tru so khai 1a cadi may man cho chiing ta. Tai sao u? Sy khong
dong déu la cai hay néu ban mudn kem tach ra khoi sita, nhing mot vii tru
dong déu thi that nham chan. Sy khéng dong déu trong vii tru so khai la quan
trong vi néu maot so6 ving c6 mat do hoi cao hon nhitng vung khdc, thi lyc hait
hap dan ctia mat do bo sung sé lam cham s dan nd ctia ving do so véi ving
xung quanh cua nd. Vi lyc hap dan tir tir hut vat chat lai vdi nhau, nén cudi
cung no c¢6 thé lam cho viing d6 co lai dé hinh thanh cac thién ha va sao, réi
c6 thé dan tdi cac hanh tinh va, it nhat la trong mat treong hgp, cd con nguoi
nita. Vi thé hay ti mi nhin vao ban d6 bau troi vi song. N6 la dau hiéu cho
moi cau tric trong vii tru. Chiing ta la sén pham ctia nhitng thang giang lwgng
t trong vii try rat so khai. Néu mot nguoi co dirc tin, thi ngudi dé co thé néi
rang Chda that si ¢6 choi xtic xac.

Bitc xa nén vi song. Hinh dnh nay ctia bau trdi dugc tao ra tir bay nam div
litu WMAP cong bo hoi ndam 2010. N6 cho thdy nhitng thang giang nhiét do
- thé hién v6i mau sac khac nhau — ¢6 tudi lui ngwoc dén 13,7 ti ndm. Nhitng
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thang giang trong hinh twong &ng vai s chénh léch nhiét do chwa t6i mot
phan nghin ctia mot do trong thang nhiét do Celsius. Nhung chiing 1a nhitng
hat giéng 16n 1én thanh nhitng thién ha. Anh: NASA, P3i Khoa hoc WMAP

Quan diém nay dan t¢i mot cai nhin vii tru khac r6 nét voi quan niém truyén
thong, doi hoi chung ta phai diéu chinh cach chiing ta nghi veé lich st cta vii
tru. D€ dwa ra nhitng tién doan trong vii tru hoc, chiing ta can phai tinh xac
sudt cta nhitng trang thai khac nhau cta toan bg vii tru ldc hién tai. Trong vat
li hoc, ngudi ta thuong gia dinh mot trang thai ban dau nao d6 cho mat hé va
cho no dién tién theo thdi gian, st dung nhitng phwong trinh toan hoc c6 lién
quan.

Cho truwéc trang thai ctia mot hé tai mot thdi diém, nguwdi ta co gang di tinh
xac suat dé hé ¢ trong maot trang thai nao do tai mot thoi diém sau do. Gia
dinh thwong gap trong vii tru hoc l1a vii tru c6 mot lich st don nhat r6 rang.
Nguoi ta ¢6 thé sit dung cac dinh luat vat li dé tinh xem lich st nay phat trién
nhu thé nao theo thoi gian. Chuing ta goi day la cach tiép can “tir dwdi 1én”
doi véi vii tru hoc. Nhung vi chiing ta phdi tinh dén ban chat lwgng ti cia vii
tru khi biéu dién bang phép lay tong Feynman theo lich sit, nén bién dg xac
sudt hién nay vii tru ¢ trong mat trang thai nhat dinh c¢6 dwgc bang cach cong
gop nhitng dong gop tir moi lich st théa man diéu kién khong bién gidi va két
thuc ¢ trang thai trong cau hoi. Noi cach khac, trong vii tru hoc, nguoi ta
khong lan theo lich st cia vii tru tit dwdi 1én vi diéu d6 gia dinh c6 mot lich
st don nhat, véi mot diém khdi phat 6 rang va dién tién. Thay vao do, nguoi
ta nén lan theo lich st ti trén xuong, nhin ngwoc ti thoi hién tai. Mot so lich
st sé c6 kha nang hon nhitng lich st khac, va thong thuong tong sé bi lan at
bdi mat lich st don nhat khédi phat véi sw ra doi cta vii tru va dat tGi dinh
diém trong trang thai dang xem xét.

Nhung sé cd nhitng lich st khac cho nhitng trang thai kha di khac cua vi tru
Itc hién tai. Diéu nay dan t6i mot quan diém khac hoan toan ctda vii tru hoc,
va mdi quan hé gitta nhan va qua. Cac lich st dong gép cho tong Feynman
khong c6 su ton tai doc 1ap, ma phu thudc vao cai dang duge do. Chiing ta tao
ra lich st bang sy quan sat ciia minh, chi lich st khong tao ra chung ta.

Quan niém rang vii tru khong c6 mot lich st duy nhat doc 1ap v6i nha quan
sat dwong nhw mau thuan véi nhitng thiee t€ nhat dinh ma ching ta biét.
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C6 thé ¢6 mot lich st trong d6 mat trang cau tao tir pho mat Roquefort.
Nhung ching ta da quan sat thdy mat trang khong c6 cau tao tir pho mat, that
1a tin buon cho 1ii chuot. Vi thé, nhitng lich st trong d6 mat trang cau tao tit
pho mat khong dong gop vao trang thai hién nay cua vii tru ctia ching ta, mac
du ching c6 kha nang déng gop cho nhitng trang thai khac. Diéu dé nghe tia
nhu truyén khoa hoc vién twdng, nhung khong phai vay.

Mot ham y quan trong ctia cach tiép can tir trén xudng la cac dinh luat biéu
kién cua tw nhién phu thudc vao lich str caa vii tru. Nhiéu nha khoa hoc tin
rang c6 ton tai mot 1i thuyét khoa hoc duy nhat giai thich nhitng dinh luat do,
cting nhw nhitng hang so vat li ctia ty nhién, thi du nhw khoi lwgng cta
electron hay chiéu kich cta khong-thdi gian. Nhung vii tru hoc i trén xudng
doi héi cac dinh ludt biéu kién cta tw nhién la khac nhau véi nhitng lich st
khac nhau.

Hay xét chiéu kich biéu kién cua vii tru. Theo li thuyét M, khéng-thdi gian c6
muoi chiéu khong gian va mot chiéu thoi gian. Quan diém la bay chiéu
khong gian da cuon lai nhé dén mitc ching ta khong dé y dén chung, dé lai
cho ching ta 4o gidc rdng tat ca nhitng gi ton tai la ba chiéu khong gian 16n
ma chiing ta déu quen thudc. Mot trong nhitng cau héi mé trong diém trong i
thuyét M la: Tai sao trong vii tru cta ching ta khong c6 nhitng chiéu 16n hon,
va tai sao khong phai chiéu nao cling cudn lai?

Nhiéu ngwai thich tin rang c6 mot co ché nao dé lam cho tat ca cac chiéu
cudn lai nhung ba chiéu khong gian trén khong cuon lai tw phat. Mot 1i giai
khac 1a c6 1€ tat ca cac chiéu lic bat dau la nho, nhung vi nguyén do gi do
chwa hiéu ro, ba chiéu khong gian dan ra va phan con lai thi khong. Tuy
nhién, dwong nhu khong c6 mot co ché dong lwc hoc nao cho vii tru xuat hién
c6 bon chiéu. Thay vao do, vii tru hoc ttr trén xuong dw doan rang so luwgng
nhitng chiéu khong gian 16n khong bi ¢6 dinh bai bat ki nguyén li vat 1i nao.
Sé c6 mot bién do xac sudt lwgng tir cho moi lwgng chiéu khong gian 16n tir 0
dén 10.

Tong Feynman cho phép tat ca nhitng s6 lwgng nay, déi vai mai lich st c6
thé c6 cho vii try, nhung sw quan sat thay vii tru cta chiing ta cé ba chiéu
khong gian 16n da loc ra 16p con nhitng lich st c6 tinh chat dang dwgc quan
sat. Noi cach khéc, xac sudt lwgng ti* dé vii tru ¢é nhiéu hon hodc it hon ba
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chiéu khong gian 16n la khong théa dang vi ching ta da xac dinh rang ching
ta c6 mdt trong mot vii tru ¢6 ba chiéu khong gian 16n. Mién la bién do xac
suat cho ba chiéu khong gian 16n khong chinh xac bang khong, thi cho du n6
nho bao nhiéu so véi bién do xac suat cho nhitng s6 lwgng chiéu khac la
khong thanh van deé.

biéu do tya nhu viéc yéu cau bién do xac sudt dé dirc gido hoang hién nay la
nguwoi Trung Quoc vay. Chung ta biét 6ng la nguwoi Pitc, mac du xac suat dé
ong la nguwoi Trung Quoc thi cao hon vi c6 nhiéu ngwdi Trung Qudc hon
nguoi Pic. Twong tw, ching ta biét vii tru ctia chiing ta biéu hién ba chiéu
khong gian 16n, va vi thé mdc du nhitng s6 lwgng khac cta nhitng chiéu
khong gian 16n c6 thé co6 bién do xac sudt 16n hon, nhung chiing ta chi quan
tam dén nhitng lich st c6 ba chiéu thoi.

Con nhitng chiéu da cudn lai thi sao? Nhac lai rang trong 1i thuyét M, hinh
dang chinh xac ctia nhitng chiéu da cudn lai con lai, khong gian noi, xac dinh
gia tri cia cac dai lwgng vat li, nhw dién tich trén electron, va ban chét cuia
nhitng twong tac gitta cac hat so cap, nghia la cac lyc cda ty nhién. Moi thi
sé di vao ngan nap néu li thuyét M chi cho phép mot hinh dang cho nhitng
chiéu cudn lai, hodc c6 1€ la mot vai hinh dang, nhung mét trong s6 do cé thé
bi loai trtr béi mgt s6 phuwong tién, dé lai cho ching ta diing mot kha nang cho
nhitng dinh luat biéu kién cua tw nhién. Thay vay, c6 bién do xac suat cho c6
1é dén 10500 khong gian ngi khac nhau, moi khong gian dan t6i nhitng dinh
luat va gia tri khac nhau cho cac hang so vat Ii.

Néu nguoi ta xay dung lich st ciia vii tru ti* dwdi 1én, thi khong c6 li do gi
cho vii tru két thiic véi khong gian noi cho nhitng twong tac hat ma chung ta
that sw quan sat thay, md hinh chuan (caa céc twong tac hat so cap). Nhung
trong cach tiép can tir trén xuoéng, ching ta chap nhan rang vii tru ton tai véi
tat 102

ca nhitng khong gian noi c6 thé c6. Trong mot so vii try, cac electron co trong
lwgng bang qua bong golf va lwe hap dan manh hon Iy tir. Trong vil tru cia
ching ta, mo hinh chudn, ciing véi tat ca nhitng thong so cia no, ap dung
duoc.

Nguai ta c6 thé tinh bién do xac suat cho khong gian ndi dan t¢i mé hinh
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chudn trén co sé diéu kién khong bién gidi. Nhw véi xac suat c6 mot vii tru
vGi ba chiéu khong gian 16n, ching ta khong quan tdm bién d nay nho bao
nhiéu so véi nhitng xac suat khac vi ching ta da quan sat thady mé hinh chuan
mo ta vii tru cua chung ta.

Li thuyét chiing ta md ta trong chwong nay la c6 thé kiém tra. Trong nhitng
thi du trwdc, ching ta da nhan manh rang nhitng bién d6 xac sudt twong doi
cho nhitng vii tru khac hoan toan, thi du nhitng vii tru c6 mét s6 chiéu khong
gian 16n khac, 1a khong thanh van dé. Tuy nhién, nhitng bién do xac suat
twong doi cho nhitng vii tru 1an can nhau (titc 1a twong dong) la quan trong.

biéu kién khong bién giéi ham y rang bién do xac suat la cao nhat doi véi
nhitng lich st trong do vii tru bat dau hoan toan phang. Bién do do giam di
ddi v6i nhitng vii tru 16n xon hon. Diéu nay c6 nghia la vii tru so khai hau
nhw la phang, nhung cé nhitng ki di nho. Nhw da lwu y, ching ta c6 thé quan
sat nhitng ki di nay duwdi dang nhitng bién thién nhé trong nén vi séng dén tw
nhitng hwdng khac nhau ctia bau trgi. Ching da duwgc tim thay la khép véi
yéu cau chung cua li thuyét lam phat; tuy nhién, nhitng phép do chinh xac
hon Ia can thiét dé phan biét tron ven li thuyét ti trén xuong véi nhitng 1i
thuyét khac, va dé hodc la cting c6 n6, hodc l1a bac bé né. Nhitng phép do nay
c6 thé thyc hién bang vé tinh trong twong lai.

Hang tram ndm truedc day, nguoi ta tirng nghi rang trai dat 1a doc nhat v nhi,
va nam tai trung tam cuda vii tru. Ngay nay, ching ta biét rang c6é hang tram ti
ngoi sao trong thién ha cta chung ta, mgt phan tram 16n trong s6 chiing c6
nhitng hé hanh tinh, va hang tram ti thién ha. Nhitng két qua mé ta trong
chwong nay cho biét rang vii tru ctia ching ta ti né ciing la mot trong nhiéu
vil try, va nhitng dinh luat biéu kién ctia né khong hoan toan xac dinh theo
kiéu duy nhét. Biéu nay that dang that vong doi v6i nhitng ai hi vong rang
mot 1i thuyét t6i hau, mot 1i thuyét cda tat cd, sé du doan ban chat ctia co s@
vat li hang ngay. Chiing ta khong thé dy doan nhitng ddc diém riéng biét nhw
s6 chiéu khong gian 16n hay khong gian noi xac dinh cac dai lwgng vat 1i ma
ching ta quan sat thay (thi du, khoi lwgng va dién tich cta electron va nhitng
hat so cap khac). Thay vay, ching ta st dung nhitng con s6 d6 dé chon lya
nhitng lich st dong gép cho tong Feynman.

Chung ta dwong nhw dang & mdot diém tGi han trong lich st khoa hoc, trong
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do ching ta phai thay doi quan niém ctia minh vé muc tiéu va vé cai lam cho
mot 1i thuyét vat 1i c6 thé chap nhan dwgc. Dwong nhw nhitng con s6 co 103

ban, va ca dang thitc, cia cac dinh luat biéu kién cua tw nhién khong yéu cau
bdi mot nguyeén li 16gic hay nguyeén li vat chat nao. Cac thong s6 dé ti do
nhan nhiéu gia tri va cac dinh luat nhan bat ki dang nao dan téi mat li thuyét
toan hoc ty twong thich, va chung that sy nhan nhitng gia tri khac nhau va
nhitng dang thitc khac nhau trong nhitng vii tru khac nhau. Biéu do c6 18
khong thoa man mong mudn cta con ngudi la dac biét, hodc khdm pha ra mot
kién hang ngan nap chita tat ca cac dinh luat vat li, nhuwng n6 duwong nhw that
st la con duong cua ty nhien.

Duong nhu ¢ mot dién mao hét sitc phong phu ctia nhitng vii tru c6 thé cé.
Tuy nhién, nhw chiing ta sé thdy trong chwong tiép theo, vii tru trong d6 su
song nhu chiing ta ton tai la hiém gdp. Chiing ta dang song trong mot vii tru
trong dé sy song la cé thé, nhung néu vii tru chi hoi khac di mot chut, thi
nhitng sinh vat nhu chiing ta khong thé nao ton tai. Chung ta la gi trudc sw
diéu chinh tinh té€ nay? C6 bang chitng nao cho thay vii try, sau hét thay,
dugc thiét ké bdi mot dang sang thé nhan tit hay khong? Hodc 1a khoa hoc c6
mang dén mot 10i gidi thich khac hay khong?
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7 - Phép mau hién hién

Truyén thuyét Trung Quoc ké rang dwéi trieu nha Ha (khodng 2205 — 1782
tCN) , moi treong vii tru ctia ching ta c6 s chuyén bién dot ngot. Muwdi mat
troi xudt hién trén bau troi. Loai nguoi trén trai dat hitng chiu cai néng khung
khiép, nén hoang dé da ha lénh cho chang thg san ndi tiéng ban ha nhitng mat
troi du thira. Chang thg san dugc tang thwong mat vién linh dan c6 st'c manh
treong sinh bat ti, nhung vg cla chang da danh cap né. Vi tgi 16i do, nang bi
luu day 1én mat trang.

Nguoi Trung Qudc 6 1i khi nghi rang mot hé mat troi véi muwdi mdt troi la
khong than thién véi cudc song cta loai ngudi. Ngay nay, chiing ta biét rang
bat ki hé mat troi nao c6 nhiéu mat trdi sé khong bao gid c6 kha nang cho
phép s song phat trién. Nguyén nhan khong don gidn la vi sitc néng khing
khiép nhw truyén thuyét Trung Hoa da twdng twong. That ra, mot hanh tinh c6
thé hitng chiu mot nhiét dé dé chiu trong khi quay xung quanh nhiéu ngoi
sao, it nhat la trong mot khoang thdi gian nao d6. Nhung sttc nong dong déu
trong nhitng khoang thoi gian dai, mot tinh huong dwdong nhw can thiét cho sy
song, sé la khong thé. Dé hiéu ro tai sao, hay xét cai xay ra trong loai hé
nhiéu sao don gidn nhat, mot hé c6 hai mat trdi, goi la hé sao doi. Khoang
mot nita sO lwong sao trén bau troi la thanh vién cta nhitng hé nhuw thé.
Nhung ngay ca nhitng hé sao doi don gian ciing chi duy tri nhitng quy dao
bén nhat dinh, thudc loai dwgc minh hoa bén duwdi. Trong titng quy dao nay,
c6 kha nang sé c6 mot thoi gian trong do hanh tinh hodc la qua nong, hodc la
qud lanh dé duy tri sy song. Tinh trang con toi té hon doi véi nhitng dam co
nhiéu sao.

H@é mat trdi ctia ching ta c6 nhitng tinh chat “may man” khac ma néu khong
thé thi nhitng dang song phiic tap sé khong bao gio tién héa dwgc. Thi du, céac
dinh luat Newton cho phép nhitng quy dao hanh tinh hodc cé dang tron, hodc
dang elip (hinh elip la hinh tron bi det, mot truc thi rong hon, con truc kia thi
hep hon). Mitc do det cia mot elip duwgc mo ta bai cai goi la do 1éch tam cta
no, mot con s6 gitta 0 va 1. Mot do 1éch tam gan bang 0 c6 nghia la hinh dang
gan nhv tron, con mét do 1éch tdm gan bang 1 c6 nghia la né rat det. Kepler
bi danh d6 béi quan niém rang cac hanh tinh khong chuyén dong trong nhitng
vong tron hoan hdo, ma quy dao cta trai dat co do 1éch tam chi khoang 2%,
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nghia la n6 gan nhw tron. Héa ra day la mot diéu rat may man.

Quy dao hanh tinh. Cac hanh tinh quay xung quanh nhitng hé sao doi sé c6
kha nang c6 thoi tiét khac nghiét, vao mot s6 mua thi qua néng doéi véi su
song, vao nhitng mua khdc thi lai qué lanh.

Kiéu thoi tiét theo mua trén trai dat dwgc xac dinh chua yéu bai sy nghiéng
cla truc quay cua trai dat so voi mat phang quy dao ctia né xung quanh mat
troi. Vao mua dong & ban cau bac, chang han, Cyc Bac nghiéng ra xa phia
mat troi. Thue té trai dat ¢ gan mat trdi nhat vao lic d6 — chi cach mat troi
91,5 triéu ddm so v6i khoang 94,5 triéu dam vao thang 7 — c6 tac dong khong
dang ké 1én nhiét do so vdi tdc dong ctia sy nghiéng ctia n6. Nhung trén
nhitng hanh tinh c6 do 1éch tam quy dao 16n, khodng cach dén mat trdi bién
thién gitt mat vai tro to 16n hon nhiéu. Thi dy, trén Thuy tinh, v6i do 1éch tam
20%, nhiét do lic hanh tinh gan mat trdi nhat (diém can nhat) cao hon 200 do
Fahrenheit so v6i nhiét do ltic né & xa mat trdi nhat (diém vién nhat). That
vay, néu do 1éch tdm cda quy dao trai dat gan bang 1, thi cac dai duong cta
ching ta sé soi 1én khi chiing ta tién dén diém gan mat trdi nhét, va sé dong
bang khi ching ta tién dén diém xa mdt troi nhat, khién nhitng ki nghi mua
dong lan mua hé déu chang dé chiu chit nao. Nhitng do 1éch tam quy dao 16n
khong dan tgi su song, cho nén chiing ta that may man khi c6 mot hanh tinh
v(i do 1éch tam quy dao gan bang khong.
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Do léch tam. D6 1éch tam la s6 do mat elip gan tron nhw thé nao. Nhitng quy
dao tron la than thién véi sy song, con nhitng quy dao rat det mang lai nhitng
thang giang nhiét do theo mua rat 16n.

Chung ta cling may man & trong moi quan hé cua khdi lvgng mat troi cia
ching ta va khodng cach ctia chiing ta dén n6. D6 la vi khoi lwgng cia mot
ngoi sao xac dinh lwgng nang lvgng ma no giai phong. Nhitng ngoi sao 16n
nhat c6 khoi lwgng bang khodng 100 Ian madt troi cla chiing ta, con nhitng
ngoi sao nho nhat cé khdi lwgng nhé hon khoang 100 Ian. Va chwa hét, gia st
khodng céch trai dat-mat troi 1a cho tredc, néu mat trdi ctia ching ta chi nhe
hon hoac nang hon chirng 20% thi trai dat sé lanh hon ca sao Héa ngay nay
hodc néng hon Kim tinh ngay nay.

Tt trwdc dén nay, vGi ngdi sao bat ki cho triedc, cac nha khoa hoc dinh nghia
vung ¢ dugc la khu vire hep bao quanh ngoi sao, trong dé nhiét do thich hgp
sao cho nuwdc long c6 thé ton tai. Ving & dugc thinh thodng duwgc goi la
“vung Goldilocks” , vi yéu cau nwéc 1ong co thé ton tai c6 nghia la, giong
nhu Goldilocks, sy phat trién cua sy song thong minh doi hdi nhiét do hanh
tinh la “vtra du”. Vung ¢ dugc trong hé mdt troi cua ching ta, nhw hinh bén
duéi, 1a nhé xiu. May thay, toan b chiing ta, dang sinh vat séng thong minh,
trai dat nam trong vung do!
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Viung Goldilocks. Néu Goldilocks la nhitng hanh tinh mau, thi nang chi tim
thdy nhitng hanh tinh dé trung viing mau xanh thich hgp cho sy song. Ngoi
sao mau vang thé hién mat troi ctia ching ta. Nhitng ngoi sao trang hon thi
16n hon va nong hon, con nhitng ngoi sao do hon thi nho hon va ngugi hon.
Nhitng hanh tinh nam gan mat trdi ctia chung hon ving ¢ dwgc sé qua nong
cho sy sdng, con nhitng hanh tinh nam ngoai vung do6 thi qua lanh. C& ctia
vung ¢ dugc cia ngoi sao nhd hon thi nho hon.

Newton tin rang hé mat troi & dugce la lung ctia ching ta khong “ra khoi sy
hon loan don thuan do nhitng dinh luat cta ty nhién”. Thay vay, ong cho rang
trat ty trong vii tru “dwgc Chda tao ra lic ban dau va dugce ngai gitt gin cho
dén ngay nay 6 trang thai va diéu kién nhu cii”. That dé hiéu tai sao ngudi ta
c6 thé nghi nhw thé. Nhiéu sy kién khong c6 kha nang da cting nhau hiép Iuc
cho phép su ton tai ctia chiing ta, va thiét ké than thién nhan loai cua thé gidi
cta chung ta that si 1a cau do bi an néu thé gigi ctia ching t6i la hé mat troi
duy nhat trong vii tru. Nhung vao nam 1992 da xuat hién quan sat dugc xac
nhan dau tién ctia mot hanh tinh dang quay xung quanh magt ngdi sao khac
ngoai mat troi cda chiing ta. Ngay nay, chuing ta biét c6 hang tram hanh tinh
nhw thé, va mgt s6 ngudi nghi ngd rang phai c6 vo s6 nhitng hanh tinh khac
trong s6 nhiéu ti ngdi sao trong vii tru ctia chung ta. Biéu d6 khién cho sy
trung hgp ngau nhién cda nhitng diéu kién hanh tinh cda ching ta — mot mat
troi, sy két hgp may man ctia khodng cach trai dat-mat troi va khoi lwgng mat
troi — kém néi bat hon nhiéu, va kém thuyét phuc hon nhiéu so véi bang
ching trai dat da dwgc thiét ké than trong dé dap (ng nhu cau séng cua ching
ta. Cac hanh tinh thudc du kiéu loai déu ton tai. Mot s6 — hay it nhat 1a mot —
dung dudng su’ song. RO rang, khi nhitng sinh vat trén mot hanh tinh dung
dudng su song khao sat thé gidi xung quanh chiing, chiing budc phai tim thay
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rang moi treong cla ching théda man cac diéu kién ma chung can dé ton tai.
Nguoi ta ¢6 thé chuyén phat biéu vira néu thanh mét nguyén 1i khoa hoc:

St ton tai cda ching ta p dat nhitng quy tac xac dinh tir noi va tit Itic cho
phép ching ta quan sat vii tru. Nghia 13, thuc té sy song cia ching ta rang
budc nhitng dac trung ctia loai moi treong trong do ching ta tim thay chinh
minh.

Nguyén li d6 duwgc goi la nguyén li nhan sinh yéu. (Ching ta sé sém thay vi
sao c6 tinh tir “yéu” trong tén goi d6) Mot tén goi hay hon cho “nguyén li
nhan sinh” 1a “nguyén li chon loc” , vi nguyén li trén goi dén cach thitc ma sy
hiéu biét ctia riéng ching ta vé si ton tai cia chiing ta ap dat nhitng quy tac
chon loc, trong so tat ca nhitng mdi trwdng c6 thé co, chi nhitng moi tredng
c6 nhitng dac trung cho phép sy song.

Mac du nghe c6 vé triét li, nhung nguyén li nhan sinh yéu c6 thé dung dé dwa
ra nhitng dy doan khoa hoc. Thi du, vii tru bao nhiéu tu6i? Nhu chiing ta sé
sém thdy, dé cho ching ta ton tai, vii tru phai chita nhitng nguyén t6 nhw
carbon, ching dwgc tao ra béi sy xao nau nhitng nguyén to6 nhe hon & bén
trong cac ngoi sao. Sau dd, carbon phai dwgc gieo rac trong vii tru trong mot
vu no sao siéu mdi, va cudi cung co lai thanh mot phan ctia mét hanh tinh
trong mot hé mat trdi thé hé méi. Vao nam 1961, nha vat li Robert Dicke cho
rang qua trinh trén mat khoang 10 ti ndm, vi thé sy song cta chiing ta ¢ noi
day c6 nghia la vii tru it nhat cling phai 16n tudi nhw thé. Mac khac, vii tru
khong thé nao gia hon 10 ti nam nhiéu lam, vi trong twong lai xa, toan bo
nhién liéu cho cac ngoi sao sé can kiét, va chiing ta can c6 nhitng ngdi sao
nong cho sy ton tai cia minh. Vi thé, vii tru phai khodng chirng 10 ti nam
tudi. D6 khong phdi la mot du doén rat chinh xac, nhung lai ding — theo s6
liéu hién nay, vu no 16n da xay ra cach nay khoang 13,7 ti nam trudc.

Nhw véi treong hop tudi ciia vii try, cac tién doan nhan sinh thuwong mang lai
mot ngudng gia tri cho mot thong so vat i cho truedc thay vi xac dinh n6 mot
cach chinh xac. B¢ 1a vi sy ton tai cta chung ta, trong khi khong doi hdi mot
gia tri dac biét cia mot so thong so vat li, thwong phu thudc vao nhitng thong
s6 do khong bién thién qua nhiéu khéi noi ching ta that sy tim thy ching.
Ngoai ra, ching ta con mudn nhitng diéu kién that sy trong thé gidi ctia
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chuing ta thwong nam trong ngwdng nhan sinh cho phép. Chang han, néu chi
nhitng d6 léch tam khiém ton, noi thi du giita 0 va 0,5, sé cho phép su song,
thi mot do l1éch tdm 0,1 sé khong khién ching ta bat ngd vi trong so tat ca
nhitng hanh tinh trong vii try, mot phan tram hop li ¢ kha nang c6 quy dao
c6 do 1éch tam nho.

Nhung néu héa ra trai dat chuyén dong trong mot vong tron gan nhw hoan
héo, véi do 1éch tam thi du 0,00000000001, thi no6 sé bién trai dat thanh mot
hanh tinh that sy rat dac biét, va thtic day chung ta 6 gang li gidi tai sao
ching ta tim thay ban than minh sinh séng trong mdt ngdi nha di thwdng nhw
thé. Quan diém d6 thinh thodng dugc goi la nguyeén 1i tam thwdng.

Sv trung hgp ngau nhién may man gan lién véi hinh dang cta nhitng quy dao
hanh tinh, khoi lwvgng ctia mat trdi, va van van, dugce goi la thudc vé moi
treong, vi ching phat sinh ti* sy may man tinh ¢ cia moi tridng ctia ching
ta, chit khong phdi tit mot sy may man trong nhitng dinh luat co ban cta tw
nhién.

Tuoi cda vil tru cling la mot yéu t6 thudc vé moi treong, vi cé mot thoi diém
sém va mot thoi diém muon trong lich st ctia vii try, nhung chiing ta phai
song trong ki nguyén nay vi n6 la ki nguyén duy nhat dan t6i sy song. Nhitng
st trung hgp thudc vé moi treong la dé hiéu, vi thé gidi cua ching ta chi la
mot trong trong nhiéu ngdi nha ton tai trong vii try, va ro rang ching ta phai
ton tai trong mot ngdi nha dung duwdng sy song.

Nguyén li nhan sinh yéu khong c6 tinh tranh cai cho lam. Nhuwng c6 mot dang
6 sttc manh hon chung ta sé trinh bay & day, mdc du n6 bi mot s6 nha vat li
xem thudng. Nguyén li nhan sinh manh cho rang thyrc té ching ta ton tai dp
dat nhitng rang budc khong chi 1én moi trud ng ctia ching ta ma con lén da
ng tht ¢ va nd i dung c6 thé c6 cu a chinh nhit ng di nh lua t cti a tw nhién.
Quan diém trén phat sinh vi khong chi nhitng dac trung ki la ctia hé mat troi
cta ching ta c6 vé thuan lgi mot cach la lung cho sy phat trién ctia su séng
nhan loai, ma cé nhitng dac trung ctia toan bo vii tru ctia chuing ta, va diéu do
thi khé gidi thich hon nhiéu.

Cau chuyén lam thé nao vii tru nguyén thity gom hydrogen, helium va mot it
lithium phét trién thanh mot vii tru c6 chira it nhat 1a mat thé gigi véi sw song
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thong minh nhw ching ta la mot cau chuyén gém nhiéu chwong. Nhw chiing
ta da dé cap & phan trudc, cac Iyc ctia ty nhién phéi sao cho cac nguyén t6
nang — ddc biét 1a carbon — c6 thé sinh ra ti* nhitng nguyén t6 nguyén thuy, va
van bén vitng trong it nhat hang ti nam trdi. Nhitng nguyén t6 nang do da
dugc ra doi trong nhitng 10 luyén ma chiing ta goi la sao, vi thé trwdc tién cac
luc phai cho phép cac sao va thién ha hinh thanh. Nhitng ngoi sao va thien ha
do 16n Ién tir nhitng hat giong la nhitng di thwdng nhé xiu trong vii tru so khai
von hau nhw hoan toan dong nhat nhung may thay c6 chita nhitng bién thién
mat do khoang 1 phan 100.000. Tuy nhién, s ton tai ctia cac ng6i sao, va su
ton tai bén trong nhitng ngodi sao dé ctia cac nguyén to cau tao nén ching ta,
la chwra du. Co ché dong luc hoc ctia cac ngbi sao phdi sao cho mdt s6 ngoi
sao cuoi ctng thi phat no, va ngoai ra, phai noé chinh xac theo kiéu c6 thé
phan tan nhi*tng nguyén t6 ndng trong khong gian. Ngoai ra, cac dinh luat ctia
tw nhién phai doi héi nhitng tan dw do6 c6 thé co trd lai thanh mat thé hé sao
mdi, bao quanh la nhitng hanh tinh da tich gép nhitng nguyén t6 nang méi
sinh. Giong hét nhw nhitng su kién phdi xay ra trén trai dat so khai dé cho
phép chiing ta phat trién, m6i mac xich cta chudi sy kién nay la can thiét cho
si ton tai cda ching ta. Nhung trong treong hgp nhitng sw kién mang lai sw
phat trién cta vii try, nhitng phat trién nhw thé bi chi phoi bdi sy can bang ctia
nhitng lyc co ban cta ty nhién, va nhitng lwc do co vai tro phai vira van thich
hop dé cho chung ta ton tai.

MGt trong nhitng nguwoi dau tién nhan ra rang chudi s kién nay c6 thé bao
ham mot s6 do tot cta sy may rdi tinh cd 1a Fred Hoyle, vao thap nién 1950.
Hoyle tin rang tat ca cac nguyeén t6 héa hoc von hinh thanh tir hydrogen,
nguyén t6 6ng cam thay la chat liéu nguyén thay dich thyc. Hydrogen la hat
nhan nguyén ti don gidn nhat, gom chi mot proton, hodc don doc, hoac két
hop v6i mot hodc hai neutron. (Nhitng dang khac nhau cta hydrogen, hay bat
ki hat nhan nao khdc, c6 cling so proton nhung khac s6 neutron duwgc goi la
dong vi)

Ngay nay, chiing ta biét rang helium va lithium, cdc nguyén t¥ c6 hat nhan
chita hai va ba proton, ciing dugc tong hgp thoi nguyén thuy, véi nhitng
lwgng nho hon nhiéu, khi vii tru khodng 200 gidy tudi. Mat khac, sy song phu
thudc vao nhitng nguyén t6 phitc tap hon. Carbon la quan trong nhat trong so
nay, no la co s& cho moi qua trinh hoa hoc hitu co.
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Mac du ngwoi ta c6 thé twdng twong ra nhitng sinh vat “song” nhw mdy vi
tinh théng minh sinh ra tir nhitng nguyén t6 khac, nhu silicon, nhung céi dang
ngo la sy song c6 thé phat trién tw phdt trong sy vang mat cta carbon.
Nguyén do vi diéu d6 mang tinh ki thuat nhung phai lam véi kiéu doc nhat vo
nhi trong d6 carbon lién két v&i nhitng nguyén t6 khac. Carbon dioxide,
chang han, la chat khi ¢ nhiét do phong, nhung rat c6 ich vé mat sinh hoc. Vi
silicon 1a nguyén t6 nam ngay duwdi carbon trong bang tuan hoan héa hoc, nén
n6 c6 nhitng tinh chat hoa hoc twong tw. Tuy nhién, silicon oxide, thach anh
c6 trong bo swu tap da thi ¢ ich hon nhiéu so vdi co trong phoi cta sinh vat.
Tuy nhién, c6 1€ cac dang song co thé tién hoa trén bita tiéc silicon d6 va vay
duoi ctia ching mot cach nhip nhang trong nhitng h6 ammonia long. Mdc du
dang song ki la d6 khong thé tién hoa ngay tit nhitng nguyén to6 nguyén thuy,
nhung dé cho nhitng nguyén t6 do cé thé hinh thanh duy chi hai hgp chét bén,
lithium hydride, d6 1a mot chat ran két tinh khong mau, va chat khi hydrogen,
khong c6 nguyén to nao trong s6 chiing ma mot hgp chat c6 kha nang tai sinh
hodc tham chi yéu duwong. Bong thai, thie té con lai 1a chiing ta 1a mot dang
song carbon, va diéu d6 lam phat sinh van dé lam thé nao carbon, véi hat
nhan goém sau proton, va nhitng nguyén t6 nang khac trong co thé ctia ching
ta dwoc tao ra.

Bugc thit nhét xdy ra khi nhitng ngoi sao gia bat dau tich liiy helium, ching
sinh ra khi hai hat nhan hydrogen va cham va hgp nhat véi nhau. Sy hgp
nhan nay la cach nhitng ngdi sao tao ra nang lwgng swdi am cho ching ta. Hai
nguyén tit helium c6 thé va cham, tao thanh beryllium, mét nguyén t¥ c6 hat
nhan chita bon proton. Mot khi beryllium ra doi, trén nguyén tac né co thé
hgp nhat véi mot hat nhan helium thit ba dé tao thanh carbon. Nhung diéu dé
khong xay ra, vi dong vi d6 ctia beryllium hinh thanh sé phan hay hau nhw
titc thoi trd lai thanh cdc hat nhan helium.

Tinh hudng trén thay doi khi mgt ngdi sao bat dau can kiét hydrogen. Khi
diéu do xay ra, nhan ctia ngoi sao co lai cho dén khi nhiét do 16i ctia né tang
dén khoang 100 triéu d6 Kelvin. Duw6i nhitng diéu kién do, cac hat nhan va
cham nhau thuwdng xuyén dén mic mot so hat nhan beryllium va cham véi
mot hat nhan helium trede khi ching c6 co hdi phan huy. Sau dd, beryllium
c6 thé hgp nhat véi helium tao thanh mot dong vi carbon bén. Nhwng carbon
do6 con 1au méi hinh thanh nén nhitng tap hgp trat ty ctia nhitng hgp chat hda
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hoc thudc loai c6 thé yéu thich kinh mat Bordeaux, tung ném bowling, hodc
néu nhitng cau héi vé vii tru. D€ cho nhitng sinh vat nhu loai ngwdi ton tai,
carbon d6 phai di chuyén tir bén trong ngoi sao sang nhitng vung phu can
than thién hon. Nhu chiing ta da ndi, su di chuyén dé hoan tat khi ng6i sao, &
cudi chu ki song cua no, phat no6 duwdi dang sao siéu mdi, giai phdng carbon
va nhitng nguyén t6 nang khac sau nay co lai thanh mot hanh tinh.

Qua trinh hinh thanh carbon nhuw thé nay dwgc goi la qua trinh bo ba alpha vi
“hat alpha” 1a mot tén goi khac cho hat nhan ctia déng vi helium vira néu, va
vi qua trinh trén doi ba hat (cu6i cung) hgp nhat vgi nhau. Co sé vat li thuong
1é di doan rang toc do san sinh carbon qua qua trinh bg ba alpha phai kha
nho. Lwu y diéu nay, vao ndm 1952, Hoyle da dy doan rang téng nang lwong
ctia mgt hat nhan beryllium va mot hat nhan helium phdi gan nhw chinh xac
bang nang Iwong ctia mot trang thai lwgng tir nhat dinh ctia dong vi carbon
dugc hinh thanh, mdt tinh huéng goi 1a cong hwdng, cai lam tang dang ké toc
dd ctia mot phan tng hat nhan. Lic ay, khong c6 mic nang lwgng nao nhw
thé duwgc biét, nhung dira trén dé xuat cia Hoyle, William Fowler tai Caltech
da di tim va tim ra né, mang lai sy hau thuan quan trong cho quan diém cta
Hoyle vé cach thitc nhitng hat nhan phic tap dwoc tao ra.

= ¢

ﬁa

&L

Qua trinh bg ba alpha. Carbon duoc tao ra bén trong cac ngoi sao ti si va
cham ctia ba hat nhan helium, mot sy kién sé rat khong cé kha nang xdy ra
néu khong c6 mot tinh chat dac biét cda cac dinh luat caa vat 1i hat nhan.

Hoyle da viét, “T6i khong tin ¢ nha khoa hoc nao khao sét bang ching trén
sé that bai tri’dc viéc néu ra sy giao thoa ma cac dinh luat caa vat 1i hat nhan
dugc thiét ké c6 chti y véi nhitng hé qua ma chiing tao ra bén trong cac ngoi
sao”. Luc ay, khong c6 ai biét da kién thitc vat 1i hat nhan dé hiéu do 16n cua
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si may rui tinh c0' do mang lai nhitng dinh luat vat li chinh xac nay. Nhung
trong luc nghién cttu gia tri cua nguyeén li nhan sinh manh, trong nhitng nam
gan day, cac nha vat li bat dau tw hoi khong biét vii tru sé trong nhw thé nao
néu cac dinh ludt cta ty nhién la khac di. Ngay nay, chiing ta c6 thé tao ra
nhitng mo hinh trén may tinh cho chiing ta biét tdc do ctia phan ttng bo ba
alpha phu thudc nhw thé nao vao do 16n ctda cac lyc co ban cua ty nhién.
Nhitng tinh toan nhw thé cho biét mot sy thay doi nho chirng 0,5% d6 16n cia
lyc hat nhan manh, hay 4% do 16n cta Iyc dién, sé pha huy hau nhu toan bo
carbon hodc toan bo oxygen trong moi ngoi sao, va do dé pha huy kha nang
co si song nhw chiing ta biét. Chi can thay doi nhitng quy tac dé cta vii tru
mot chut thoi, thi nhitng diéu kién cho su ton tai cia chiing ta sé khong con
nira!

Badng cach khéo sat nhitng vii tru mo6 hinh ma chiing ta tao ra khi cac 1i thuyét
vat li da duoc thay doi theo nhitng kiéu nhat dinh, ngudi ta c6 thé nghién ctu
tac dong cda nhitng thay doi doi véi dinh luat vat li theo mot kiéu c6 phwong
phap. Hoa ra khong chi do 16n cta Iyc hat nhan manh va Iyc dién tr tao ra
trat tyw cho sy ton tai cia chuing ta. Pa so nhitng hang s6 co ban trong nhitng li
thuyét ctia chung ta c6 vé dugc diéu chinh tinh té theo nghia la néu ching chi
thay doi mot lwgng khiém tén thdi, thi vii tru sé khac vé chat, va trong nhiéu
treong hop sé khong thich hop cho sy phat trién sy song. Thi dy, néu lyc hat
nhan con lai, Iyc yéu, 1a yéu hon nhiéu, thi trong vii tru so khai toan b
hydrogen trong vii tru sé bién thanh helium, va vi thé khong con nhitng ngoi
sao binh thwong nita; néu né manh hon nhiéu, thi nhitng sao siéu mdi dang n6
sé khong phéng thich nhitng 16p vé ngoai ctia chiing va vi thé sé khong gieo
mam cho khong gian gitta cac sao nhitng nguyén t6 nang ma cac hanh tinh
can dé thuc day sy song. Néu cac proton nang hon 0,2% thi ching sé phan
htty thanh neutron, lam mat can bang cac nguyén ti. Néu tong khdi lvgng cia
nhitng loai quark cau tao nén proton thay doi chirng 10% thi sé c6 it hat nhan
nguyeén tit bén tao nén chuing ta hon; that vay, tong khaoi lwong quark duong
nhw vira dua toi wu cho sy ton tai ctia s6 lwgng 16n nhat nhitng hat nhan bén.

Néu nguoi ta gid dinh rang mot vai tram triéu nam trong quy dao bén la can
thiét cho si’ song hanh tinh tién hoa, thi s6 chiéu khong gian cling bi ¢6 dinh
bdi s ton tai ctia chiing ta. D6 1a vi, theo cac dinh luat cia sy hap dan, chi
trong khong gian ba chiéu thi nhitng quy dao elip bén méi la c6 thé. Quy dao
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tron la c6 thé trong nhitng chiéu khac, nhwng nhitng chiéu do, nhu Newton e
ngai, 1a khong bén. Trong nhitng chiéu khac ngoai ba chiéu ra, ngay ca mot
nhiéu loan nhd, thi du nhiéu loan gay ra bdi sitc hiit ctia nhitng hanh tinh
khéc, sé dua mot hanh tinh ra khéi quy dao tron va lam n6 chuyén dong xoan
oc veé phia trong hodc ra xa mat trdi, nén chuing ta sé bi thiéu chay hodc bi
dong cung.

Dbong thoi, trong nhiéu hon ba chiéu, lwc hap dan giita hai vat thé sé giam
nhanh hon so vdi trong ba chiéu. Trong khong gian ba chiéu, Iiwc hap dan
gidm dén

gia tri ciia né néu ngwoi ta tang gap doi khodng cach. Trong khong gian bon
chiéu, né sé gidm dén 1/8, trong khong gian nam chiéu, no sé giam dén 1/10,
va cir thé. Két qua 1a, trong nhiéu hon ba chiéu, mat trgi sé khong thé ton tai
& mot trang thai bén véi dp suat noi cia né can bang vai Iic hit hap dan. N6
hodc la bi xé toac ra, hodc la co lai thanh mot 16 den, ca hai treong hgp déu
1am tiéu tan ngay thang cta ban. O cap dd nguyén t, luc dién hanh xt giong
nhv lyc hap dan vay. Diéu dé c6 nghia la cac electron trong nguyeén ti sé
hodc la thoét ra, hodc la chuyén dong xoan 6c vé phia hat nhan. Va chang c6
treong hgp nao nguyén ti nhw chung ta biét c6 thé ton tai.

Sw xudt hién ctia nhitng cau tric phic tap c6 kha nang hau thuan cho nhitng
nha quan sat thong minh dwdng nhw 1a rat mong manh. Cac dinh ludt caa ty
nhién tao thanh mot hé thong dwgc diéu chinh cyc ki tinh vi, va rat it cai
trong quy luat vat li c6 thé thay doi ma khéng pha hong kha nang cta s phat
trién sy song nhw chiing ta biét. Néu khong c6 mét chuéi nhitng sy trung hgp
ngau nhién dén bat ngd trong nhitng chi tiét chinh xac cta quy luat vat li, thi
con nguwdi va nhitng dang song khac sé khong bao gid c6 co may hién dién.

Sv trung kh&p ngau nhién diéu chinh tinh vi an twgng nhat la céi goi la hang
s6 vii tru hoc trong cac phuong trinh Einstein cua thuyét twong doi tong quat.
Nhw ching ta da néi, vao ndm 1915, khi xay duwng li thuyét trén, Einstein tin
rang vii tru la tinh, nghia 1a khong nd ra cling khong co lai. Vi toan bo vat
chat hit lan nhau, nén 6ng dwa vao li thuyét cia minh mot Iwc phan hap dan
mdi dé khang lai xu hwéng vii tru tw co lai. Luc nay, khong giong nhuw nhitng
lyc khac, khong phat sinh tir bat ki nguon dac biét nao ma né an trong co ciu
cta khong-thdi gian. Hang so vii tru hoc mé ta do 16n cua luc do.
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Khi nguoi ta phat hién thay vii tru khong tinh tai, Einstein da rut hang s6 vii
tru hoc ra khéi li thuyét ctia 6ng va néi viéc dwa no6 vao la sai Iam 16n nhat
cua cudc doi ong. Nhung vao nam 1998, nhitng quan sat cia nhitng sao siéu
mdi & rat xa cho thay vii tru dang dan nd & mot toc do tang dan, mot hiéu tng
khong thé c6 néu khong c6 mot loai lwc day nao do tac dung trén toan khong
gian. Hang so vii tru hoc dugc lam song lai. Vi ngay nay ching ta biét gia tri
cta n6 khong bang khong, cho nén cau hoi con lai la tai sao né c6 gia tri ma
no6 c6? Cac nha vat li da dwa ra nhitng 1ap luan gidi thich hang so6 vii tru hoc
phat sinh nhw thé nao do nhitng hiéu tng co Iwong tt, nhung gia tri ma ho
tinh dwgc 16n hon 120 bac do 16n (mét s6 1 theo sau la 12 s6 0) so véi gia tri
thire té€ thu duwgc qua nhitng quan sat sao siéu méi. Diéu dé cé nghia la hodc
st li gidi dung trong tinh toan la sai, hodac mot hiéu tng nao do khac da triét
tiéu hét mot cach ki diéu nhung chira lai mot phan nhé khong thé twéng
twgng ctia con s6 da tinh dwgc. Mot diéu chac chan la néu gia tri ctia hang so
vil tru hoc 16n nhiéu, thi vii tru cda ching ta sé ti dan ra treéc khi cac thién
ha c6 thé hinh thanh va — mot 1an nita — sy song nhu chiing ta biét sé la khong
thé.

Vay ching ta c6 thé lam gi v6i nhitng sy trung hgp ngau nhién nay? May
man & trong dang thitc chinh xac va ban chat ctia quy luat vat li co ban 1a mot
loai may man khéac véi cai may man ching ta tim thay trong cac yéu t6 thudc
vé moi trirong. N6 khong dé gi giai thich, va c¢6 nhitng ham y vat i va triét 1i
sau xa. Vi tru cta chung ta va nhitng dinh luat ctia né dwdng nhw c6 mot thiét
ké vira van thich hgp dé hau thuan cho si song va, néu nhw chiing ta ton tai,
vlra dé lai it cho cho sy bién doi. Diéu d6 khong dé gi giai thich, va lam phat
sinh cau hoi ty nhién la tai sao lai nhu vay.

Nhiéu nguoi mudn ching ta sit dung nhitng s trung hgp ngau nhién nay lam
bang chitng cho sy lam viéc ctia Chda. Quan niém rdng vii tru duoc thiét ké
dé cung cap cho & cho nhan loai xudt hién trong than hoc va than thoai tir
hang nghin nam vé trudc cho dén hién nay. Trong truyén thuyét Popol Vuh
clia ngwdi Maya, cac vi than tuyén bo rang, “Ching ta sé khong nhan tiéng
tam hay danh vong tir tat ca nhitng céi ching ta da sang tao va hinh thanh cho
dén khi loai nguwdi ton tai, dwgc phi cho tri gidc”. Mot van ty Ai Cap co c6
nién dai 2000 nam trwedc Cong nguyén phat biéu nhu sau, “Loai ngudi, gia
stic ctia Chua, da dugc chu cap tot. Ngai [than mat trdi] tao ra bau troi va qua
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dat vi i ich cta chiing”. O Trung Hoa, nha triét hoc Pao giéo Lieh Yu-K’ou
(khodng nam 400 tCN) thé hién quan diém qua mot nhan vat trong cau
chuyén phat biéu, “Thién dinh tao ra ndm loai hat d€é gieo trong, va sinh ra
nhitng toc nguoi... , dac biét cho 1gi ich ctia ching ta”.

Trong van héa phwong tay, Kinh Cyu wéc an chita quan diém vé sy thiét ké
may man trong cau chuyén sang thé ctia né, nhung quan niém Co doc gido
truyén thong con bi dnh hwdng 16m boi Aristotle, ngwdi tin vao “mot thé gidi
tw nhién thng minh hoat dong theo mat thiét ké c6 can nhac nao d6”. Nha
than hoc Thién chua thdi trung c6 Thomas Aquinas da st dung nhitng quan
niém cda Aristotle vé trat ty trong ti nhién dé bién ho cho s ton tai cla
Chua. Vao thé ki 18, mot nha than hoc Thién chuia khac da di xa t6i cho phat
biéu rang loai thé c6 dudi mau trang dé chiing ta dé ban chiing. Mot minh hoa
hién dai hon ctia quan niém Thién chda giao dugc néu ra vai nam truéc day
khi Cardino Christoph Schonborn, ditc tong gidam muc Vienna, viét rang,
“Hién nay, vao dau thé ki 21, doi mat trieéc nhitng khang dinh khoa hoc nhw
hoc thuyét Darwin va gia thuyét da vii tru [nhiéu vii tru] trong vii tru hoc
dugc phat minh ra dé tranh né bang chitng tran ngap cho muc dich va thiét ké
tim thay trong khoa hoc hién dai, Gido hdi Thién chia mot lan nita sé bdo vé
ban chat con ngudi véi viéc tuyén bo rang su thiét ké van vat trong ti nhién
la c6 that”. Trong vii tru hoc, bang chitng tran ngap cho muc dich va thiét ké
ma ditc tong giam muc dang noi tdi la sy diéu chinh tinh vi ctia quy luat vat li
ma chung ta mo ta & trén.

biém budc ngodc trong sw bac bé khoa hoc cua vii tru nhan tdm la mo hinh
Copernicus cua hé mat troi, trong dé trai dat khong con giit vai tro trung tam
nita. Tré tréu thay, thé gidi quan riéng ctia Copernicus la mang tinh nhan
dang, mdc du 6ng an i chiing ta véi viéc trinh bay rang, bat chap mé hinh
nhat tdm ctia 6ng, trai dat ha u nhw van ndm tai trung tam cua vii tru. “Mdc du
[trai dat] khong ndm tai trung tdm cua thé gidi, tuy nhién khoang cach [dén
tam d6] khong la gi cd, dac biét khi so vdi khodng cach dén nhitng ngbi sao
c6 dinh”.

Vi sy phat minh ra kinh thién van, nhitng quan sat trong thé ki 17, nhw thuc
té hanh tinh ctia ching ta khong phdi 1a hanh tinh duy nhat c6 vé tinh, da tang
thém sitc nang cho nguyeén li rang chiing ta khong giit vai tro dac quyén dac
loi trong vii tru. Trong nhitng thé ki tiép sau d6, chiing ta cang kham pha
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thém nhiéu diéu vé vii try, thi hanh tinh cia ching ta cang trong nhw mot san
vieon nho ma théi. Nhung sy kham pha twong doi gan day cua sw diéu chinh
cue ki tinh vi ctia cac dinh luat cda ty nhién it nhat c6 thé dan mot s6 nguoi
trong chung ta trd lai v4i quan niém cfi rang ban thiét ké vi dai nay la tac
pham ctia mot nha thiét ké vi dai ndo d6. O nuéc Mi, do Hién phap cAm giang
day ton gido trong nha trwdng, nén loai quan niém do6 dugc goi la thiét ké
thong minh, vi sy ngam hiéu khéng noi thanh 16i rang nha thiét ké dé 1a
Chua.

Do khong phai la cau trd 16i cia khoa hoc hién dai. Ching ta da thay trong
chwong 5 rang vii tru ctia chiing ta dwong nhw 1a mét trong nhiéu vii try, moi
vil tru c6 nhitng dinh ludt khac nhau. Y twéng da vii tru khong phai 1a mot
quan niém dwgc phat minh ra dé 1i gidi sy mau nhiém cua sy diéu chinh tinh
vi.

N6 la mot hé qua cda diéu kién khong bién gigi cling nhw nhiéu li thuyét khac
cua vii tru hoc hién dai. Nhung néu ding nhw vay, thi nguyén li nhan sinh
manh c6 thé xem xét hiéu qua twong dwong véi nguyén li nhan sinh yéu, dwa
st diéu chinh tinh vi ctia quy luat vat li vao cung mot bé d& nhw cac yéu to
thudc vé moi treong, dé cho cé nghia la ng6i nha vii tru cia ching ta — nay la
toan b vii tru quan sat thdy — chi la mot trong nhiéu vii tru, giong hét nhw hé
mat troi chi la mot trong nhiéu hé mat trdi. Piéu do c6 nghia la theo kiéu
giong nhu nhitng s triing hgp ngau nhién thugc vé moi treong cia hé mat
troi ctia ching ta dwgc cho la khong dang chd y béi sy nhan thitc rang ¢6 ton
tai hang ti hé nhu thé, sy diéu chinh tinh vi trong cac dinh ludt cta ty nhién
co thé giai thich bang sy ton tai cta da vii tru. Nhiéu nguwdi qua cac thoi dai
da gan cho Chua cai dep va cai phuc tap caa ti nhién ma trong thoi dai cua
ho dwdng nhw chang c6 16i gidi thich khoa hoc nao. Nhung giong nhiw Darwin
va Wallace giai thich 1am thé nao sy thiét ké ro rang ki diéu cta cac dang
song c6 thé xudt hién ma khong co sy can thiép ctia mot thé Iyc siéu nhién,
khai niém da vii tru c6 thé gidi thich sy diéu chinh tinh vi ctia quy luét vat li
ma khong can mot dang sang thé nhan ditc da tao ra vii tru vi 1gi ich cta
ching ta.

Einstein ttng dat ra cau hoi sau day véi nguoi trg 1i Ernst Straus, “Chta co
bat ki su* chon lra nao khong khi ngai sang tao ra vii tru?” Vao cuoi thé ki thit
16, Kepler da bi thuyét phuc rang Chida da sang tao ra vii tru theo mot s6
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nguyén li todn hoc hoan hdo nao dé. Newton ching té rang nhitng dinh luat
ap dung dwoc trén trdi cling ap dung duwoc trén mat dat, va da phat trién
nhitng phwong trinh toan hoc dé biéu dién nhitng dinh luat dé qua dep dén
mifc ching da truyén cam hitng nhw mot thit ditc tin tén gido trong s6 nhiéu
nha khoa hoc thé ki 18, ho dwdng nhw dinh st dung ching dé chiing minh
rang Chuia la mdt nha toan hoc.

Ké tir thoi Newton, va ddc biét ké tir thoi Einstein, muc tiéu cta vat Ii hoc la
di tim nhitng nguyén Ii toan hoc don gian thudc loai Kepler da hinh dung ra,
va voi chiing tao ra mét Ii thuyét thdng nhdt ctia moi thir sé gidi thich tiing
chi tiét cua vdt chat va cdc lyc ma chiing ta quan sdt thdy trong ty nhién. Vao
cudi thé ki 19 va dau thé ki 20, Maxwell va Einstein dd thong nhdt cdc Ii
thuyét dién hoc, ti hoc, va dnh sdng. Vao thdp nién 1970, mé hinh chudn ra
doi, mét Ii thuyét cua luc hat nhdn manh va luc hat nhdn yéu, va lvc dién tir.
Sau do, Ii thuyét ddy va li thuyét M ra doi trong mét no lwc nham bao gop ca
luc con lai, lyc hdp dan. Muc tiéu la khong chi di tim mét Ii thuyét don nhdt
gidi thich tdt cd cdc luc ma con la mét Ii thuyét gidi thich nhitng con s6 co
bdn ma chuing ta da va dang noi téi, thi du nhu d6 16n cta cdc luc va khoi
lirong va dién tich ctia cdc hat so cdp. Nhv Einstein trinh bay, hi vong nguoi
ta c6 thé noi rang “ty nhién duoc cdu tric dén mitc cé thé hop li dé dat ra
nhitng dinh ludt xdc dinh chdt ché dén mutc bén trong nhitng dinh ludt nay
chi nhitng hdng sé hoan toan xdc dinh mdi xudt hién (khéng phdi hdng sé, do
do, c6 gid trj so c6 thé thay d6i ma khong phd hong Ii thuyét)”. Mot Ii thuyét
doc nhdt sé khong c6 khd ndng co sw diéu chinh tinh vi cho phép chiing ta ton
tai. Nhung néu trong dnh sdng ctia nhitng tién by gan ddy, chting ta hiéu gidc
mo cta Einstein la mot gidc mo vé mét Ii thuyét thong nhdt gidi thich vii tru
nay va nhitng vil tru khdc, vdi toan by pho ctia nhitng dinh ludt khdc nhau
ctia chting, thi Ii thuyét M c6 thé la li thuyét do. Nhung Ii thuyét M c6 phdi la
doc nhdt, hay né dugc yéu cau béi mot nguyén li 16gic don gidn ndo do?
Chting ta c6 thé trd 1oi cu hoi dé hay khong, ta i sao la i la Ii thuy€ t M?
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8 — Ban Thiét ké vi dai

Trong tap sach nay, ching ta da mo ta lam thé nao sy déu dan trong chuyén
dong ctia nhitng thién thé nhw mat trdi, mat trang, va cac hanh tinh cho thay
ching bi chi phoi bai nhitng quy luat nhat dinh, chi khong phéi do sy tiy
hitng bat chgt va tinh dong bong cta cac vi than va ma quy. Ban dau, su ton
tai cia nhitng quy luat nhuw thé chi hién hién ro rang trong thién van hoc (hay
chiém tinh hoc, linh virc nghién cttu na na nhu vay).

Hanh trang cta van vat trén trai dat 1a qua phic tap va chiu nhiéu tac dong,
nén nhitng nén van minh so khai khong c6 kha nang nhan thitc o bat ki
khuon mau hay quy luat nao chi phoi nhitng hién twgng nay. Tuy nhién, dan
dan nhitng dinh luat méi da duwgc kham pha ra trong nhitng linh vire khac
ngoai thién van hoc, va diéu nay dan t6i quan niém quyét dinh luan khoa hoc:
Phdi c6 mot tap hgp day da nhitng dinh luat ma, cho triedc trang thai cda vii
tru tai mot thoi diém nhat dinh, sé c6 thé chi rd vii tru phat trién nhw thé nao
tlr thoi diém dé vé sau. Nhitng dinh luat nay phéi diing & moi noi va moi lc;
néu khong chiing sé khong phai la nhitng dinh luat. Khong c6 ngoai 1€ hay
phép mau nao hét. Than thanh va ma quy khong thé can thiép vao sy hoat
dong cua vii tru.

Vao lic thuyét quyét dinh luan khoa hoc lan dau tién dwgc dé xuat, cac dinh
luat Newton vé chuyén dong va su hap dan la nhitng dinh luat duy nhat dwgc
biét t¢i. Ching ta da m6 ta Einstein da m& rong nhitng dinh luat nay nhw thé
nao trong thuyét twong doi tong quat cia ong, va nhitng dinh luat khac chi
phoi nhitng mat khac ctia vii tru da dwgc kham phé ra nhu thé nao.

Céc dinh luat cua ty nhién cho ta biét vii tru hanh xt nhw thé nao, chit ching
khong tra 101 nhitng cau hoi ta i sao? ma chung ta da néu ra lic mé dau tap
sach nay:

Taisaolaicovanvat, cht khong pha i hu vo ca ?
Taisaochingtatontai?

Taisaolailata p hg p nhit ng di nh lua t da c bié t nay ma khong la md t ta
p hg p nao khac?
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Mot s6 nguoi sé khang dinh cau trad 10i cho nhitng cau hoi nay la c6 mot vi
than da chon sang tao ra vii tru theo kiéu nhw thé. That hgp li néu héi ai hay
cai gi da sang tao ra vii try, nhung néu cau tra 10i la Chua, thi cau hoi trén sé
chuyén hwdng sang hoi ai da tao ra Chua? Theo quan diém nay, nguwoi ta chap
nhan mot so thie thé ton tai ma khong can dang sang tao, va thie thé dé duwoc
goi la Chda. Pay la 1ap luan nguyén nhan s6 mot cho sy ton tai cia Chua.
Tuy nhién, ching ta khang dinh c6 thé tra 10i thuan tdy nhitng cau héi nay
trong dia hat khoa hoc, ma khong can vién dén bat ki thé Iyc than thanh nao.

Theo quan diém cta thuyét duy thwe phu thuoc mé hinh da gidi thiéu trong
chuwong 3, ndo cua chung ta hiéu input (cai thu nhan) tir cac co quan cam gidc
cta chiing ta bang cach tao dwng mot mé hinh cta thé gidi bén ngoai.

Ching ta tao ra nhitng khai niém trong ndo ctia ngo6i nha, cay coi, nhitng
nguoi khac, dong dién chay ra tir 6 cam trén twdng, cac nguyeén ti, phan ti,
va nhitng vii tru khac. Nhitng khai niém tri ndo nay la thyc tai duy nhat ma
ching ta biét.

Khong c6 phép kiém tra doc 1ap m6 hinh nao ctia thye tai. Mot mé hinh dugc
xay dung tot tao ra mot thire tai ctia riéng nd. Mot thi du gitp ching ta nghi
vé nhitng van dé thuc tai va sy sang thé la Tro choi Cudc song, phat minh ra
vao nam 1970 bd&i mot nha toan hoc tré tai Cambridge tén la John Conway.

T “tro choi” trong Tro choi Cude song la mot tén goi sai lac. Khong c6
nguoi thang va ké thua cudc; that ra, khong c6 ngwoi choi nao hét. Tro choi
Cudc song that si khong phdi 1a mot tro choi, ma 1a mét tap hop nhitng dinh
luat chi ph6i mot vii tru hai chiéu. N6 1a mot vii tru quyét dinh luan: Mot khi
ban xac 1ap cdu hinh ban dau, hay diéu kién ban dau, cac dinh ludt x4c dinh
cai xay ra trong tuong lai.

Thé giéi ma Conway hinh dung ra la m6t ma tran vudng, giong nhw moét ban
0, nhung trai rong vo han vé moi phia. Moi 6 vudng c6 thé & mot trong hai
trang thai: song (thé hién mau xanh) hay chét (thé hién mau den). Moi 6
vuong c6 tdm 0 lang giéng: trén, duwdi, trai, phdi, va bon 0 theo duong chéo.
Thai gian trong thé gidi nay khong lién tuc ma chuyén veé phia treedc theo
nhitng buwdc roi rac. Cho trude bat ki sy sap x€p nao cda nhitng 6 chét va 6
song, so lwgng 0 lang giéng song quyét dinh cai xay ra tiép sau do theo nhitng
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quy luat sau day:
1. Mot 6 song v6i hai hodc ba lang giéng song con lai (song sot).

2. Mot 0 chét véi chinh xac ba lang giéng song tré thanh mot té bao song (ra
doi).

3. Trong moi treong hop khac, mot 6 chét hodc tiép tuc chét. Trong truwong
hgp mot 6 song khong c6 hodc c6 mot lang giéng, ta néi né chét co don; néu
c6 nhiéu hon ba lang giéng, ta néi n6 chét han hoan.

Do la toan bg luat choi: Cho biét bat ki diéu kién ban dau nao, nhitng quy luat
nay tao ra thé hé nay dén thé hé khac. Mot 6 dang song c6 1ap hodc hai 0
song lién ké chét trong thé hé tiép theo vi chiing khong c6 du lang giéng. Ba
0 song nam trén mot dwong chéo thi song 1au hon mot chit. Sau budc thoi
gian thit nhat, nhitng 6 cudi chét hét, chi dé lai nhitng 0 & giita, nhitng 6 nay
chét trong thé hé sau d6. Moi dudng chéo ctia nhitng hinh vudng déu “bay
hoi” theo kiéu nay. Nhung néu ba 6 song nam ngang trong mot hang, mot lan
nita 6 chinh giita c6 hai lang giéng va séng sét, con hai 6 hai dau thi chét,
nhung trong treong hop nay cac 6 ngay bén tren va bén dudi 6 chinh gitra lai
ra doi. Vi thé, hang da chuyén thanh c6t. Twong tw, thé hé tiép theo la cot trd
lai thanh hang, va ct thé. Nhitng cau hinh dao dong nhw thé dwgc goi la den
tin hiéu.

DPén tin hiéu. Dén tin hiéu la mot loai don gian ctia d6i twgng phitc hgp trong
Tro choi Cudc song.

Néu ba 6 song nam theo hinh chit L, thi mot hanh trang méi xay ra.
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Trong thé hé tiép theo, 6 vudng cat bai chit L sé ra doi, dan téi mot khoi 2 x
2.

Khoi d6 thuoc vé mot dang kiéu hinh goi la song tho vi no sé di tir thé hé nay
sang thé khac ma khong bi bién doi. Nhiéu loai kiéu hinh t6n tai ¢ hinh dang
thay doi trong nhitng thé hé dau nhung s6m chuyén thanh dang song tho, hay
chét tho, hay tré vé dang ban dau cua chiing va sau do lap lai qua trinh.

Su dién tién sang song tho. Mot s6 doi twong phitc hgp trong Tro choi Cudc
song phat trién thanh mot dang ma cac quy tac yéu cau sé khong bao gio thay
doi.

Con c6 nhitng kiéu goi la tau lwgn, chiing bién doi thanh hinh dang khac va,
sau mot vai thé hé, trd vé hinh dang ban dau ctia chiing, nhung & vi tri tut
xuéng mot 6 vuoéng theo dwong chéo. Néu ban quan sat nhitng hinh dang nay
phat trién theo thdi gian, ching c6 vé nhw bo triedn trén ma tran. Khi nhitng
tau lvgn nay va vao nhau, thi c6 thé xdy ra nhitng hanh trang hiéu ki, phu
thudc vao moi hinh dang ctia tau lwgn tai thdi diém va cham.

Tau lvgn. Tau lvgn thay doi qua nhitng hinh dang trung gian nay, sau do tré
lai dang ban dau ching, dich xuéng mét 6 theo dwong chéo.

Céi lam cho vii tru nay hap dan la mdc du “vat li hoc” co ban ctia vii tru nay
1a don gian, nhung “hoa hoc” ¢6 thé phitc tap. Nghia 1a nhitng doi twgng
phttc ton tai & nhitng thang bac khac nhau. O thang bac nhé nhat, vat 1i hoc
co ban cho chiing ta biét ring chi cé nhitng 6 song va chét. O mot thang bac
16n hon, c6 tau lugn, dén tin hidu giao thong, va nhitng khéi séng tho. O mot
thang bac 16n hon nita, con c6 nhitng doi twgng phitc tap hon, thi du nhw sting
tau lvgn” nhitng hinh dnh ding yén tuan ty sinh ra nhitng tau lvgn mdéi dé lai
cdi to va giang bac xuong theo duwong chéo.

Néu ban quan sat vii tru Tro choi Cudc song trong mot thdi gian & mot thang
bac bat ki nao do, ban c6 thé suy luan ra nhitng quy luat chi phdi nhitng vat
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thé & thang bac do6. Thi dy, & thang bac ctia nhitng vat chi vai 6 vuong bé
ngang, ban c6 thé cé nhitng quy luat nhw “Céc khoi khong bao gio di
chuyén” , “Tau lwon di theo dwdng chéo” , va nhitng quy luat da dang cho cai
xay ra khi cac vat va cham nhau. Ban c6 thé xay dwng mot nén vat 1i hoan
chinh trén bat ki cdp do nao cua nhitng doi twgng phitc. Nhitng quy luat dé sé
dwa dén thyc thé va khai niém khong c6 trong nhitng quy luat ban dau. Thi
du, khong c6 cac khai niém nhw “va cham” hay “chuyén dong” trong nhitng
quy luat ban dau. Nhitng quy luat d6 chi don thuan mo ta s song va chét ctia
ting 6 vuong dirng yen.

Nhw trong vii tru ctia chung ta, trong Tro choi Cudc song, thirc tai ctia ban
phu thudc vao mo hinh ban st dung.

Sap xép ban dau ctia Sung tau lvgn. Stng tau lwgn 16n chirng bang 10 Ian
tau luon.

Conway va hoc tro ctia 6ng da sang tao ra thé gidi nay vi ho mudn mot vii tru
vGi nhitng quy tac co ban don gian nhw vii tru ho dinh nghia cé thé chita
nhitng d6i twong du phic tap dé tai tao hay khong. Trong thé gidi Tro choi
Cudc song, cé ton tai nhitng déi twgng phitc, ma sau khi don thuan tuan theo
nhitng quy tac cua thé gigi do trong vai thé hé, sé sinh ra nhitng doi twgng
khac thudc loai ctia chung hay khong? Conway va hoc tro cua ong khong
nhitng chitng minh rang diéu nay la c6 thé, ma ho con chitng minh rang mot
doi twgng nhu thé, theo mot y nghia nao do, sé la théng minh! Néi cho chinh
xac thi ho da chitng minh rang nhitng khdi két 16n gom cac 6 vudng tu’ sao
chép la “nhitng c6 may Turing van vat”. D6i vdi nhitng muc dich cta ching
ta, diéu do6 c6 nghia la doi v4i moi phép tinh ma mot may vi tinh trong thé
gidi vat chat cta ching ta trén nguyén tac c6 thé thue hién, néu co may trén
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dugc cung cap input thich hgp — nghia 1a, dwgc cung cap mdi triong thé gidi
Tro choi Cudc song thich hgp — thi mot vai thé hé sau, co6 mdy sé & trong
trang thai tir d6 mot output c6 thé doc ra twong ng vdi két qua cia phép tinh
vi tinh do.

Sung tau lugn sau 116 thé hé. Theo thdi gian, sung tau lwgn thay déi hinh
dang, phat ra mot tau lwgn, roi sau dé trd lai hinh dang va vi tri ban dau cta
no. Qua trinh ct thé 1dp lai vo han.

bé thwang thite chit hwong vi thé gidi dé hoat dong nhu thé nao, hay xét cai
xay ra khi cac tau lwgn dugce ban ra ¢ dang khoi gom nhitng 6 vudng song 2 x
2 don gian. Néu céc tau lwgn do di tGi theo hudng thich hop, thi khoi két do,
da dirng yén, sé di chuyén dén gan hodc ra xa nguon tau lwgn. Theo kiéu nay,
khoi két do c6 thé mo phéng mot bd nhd may tinh. That vay, toan bo nhitng
ham co ban ctia mt mdy vi tinh hién dai, nhw cong AND va céng OR, cling
co thé tao ra tir cac tau lwgn. Nhw vay, giong hét nhu tin hiéu dién dwgc s
dung trong mdy vi tinh vat chat, cac dong tau Iwon c6 thé dung dé gri va xir li
thong tin.

Trong Tro chai Cudc song, giong nhu trong thé gidi ctia chuing ta, nhitng
khuon mau ti tai tao la nhitng doi twgng phitc tap. Mot wdc tinh, dia trén
nghién cttu trwdc day ctia nha toan hoc John von Neumann, dat ra kich c@ toi
thiéu ciia mot khuon mau ty tai tao trong Tro choi Cudc song la mudi nghin ti
6 vuong — dai khai bang so phan tr c6 trong mot té bao ¢ nguoi.

Nguoi ta 6 thé dinh nghia sinh vat song la nhitng hé phitc tap c6 kich ¢& han
ché, bén va tu tai tao chiing. Nhitng doi twgng mé ta & trén thoa man diéu
kién tai tao nhung c6 kha nang khong bén: Mot nhiéu loan nhé tir bén ngoai

http://tieulun.hopto.org



c6 kha nang sé pha hong co ché tinh vi trén. Tuy nhién, nguoi ta dé twéng
twgng rang nhitng quy luat hoi phitc tap hon mot chiit sé cho phép nhitng hé
phtfc tap vdi tat ca nhitng thudc tinh cua sy song. Hay twdng twgng mot thuc
thé thudc loai do, mot vat thé trong thé gidi kiéu Conway. Mot vat thé nhw
thé sé phan tng vdi kich thich moi treong, va vi thé c6 vé dua ra quyét dinh.
S song nhu thé liéu c6 sy nhan thitc vé ban than né hay khong? N6 c6 y
thitc hay khong?

Pay 1a mot cau héi ma céc y kién chia ré sau sac. Mot s6 ngudi khang dinh
st ti nhan thitc 1a céi gi d6 thudc riéng vé con nguwoi. N6 mang lai cho ho sw
y thitc, kha nang chon lya gitta nhitng cach hanh dong khac nhau.

Lam thé nao ngudi ta ndi dwoc maot sinh vat 1a cé y thitc hay khong? Néu
cham trdn mot ngwdi ngoai hanh tinh, lam thé nao ngudi ta n6i dwgc né chi la
mot con 1o bot hay n6 c6 mat tri tué cua riéng nd? Hanh vi ctia mot con r6
bot sé la hoan toan xac dinh, khong giong véi hanh vi cia mét sinh vat c6 y
thurc.

Vi thé, trén nguyén tic, ngudi ta ¢é thé phat hién ra con ro bot 1a mot sinh vat
c6 nhitng hanh dong c6 thé dy doan dwgc. Nhw chiing ta da néi trong chwong
2, cong viéc nay c6 thé hét sitc khé khan néu nhw sinh vat dé co kich cd 16n
va phtic tap. Ching ta thadm chi khong thé giai chinh xac cac phuwong trinh
cho ba hodc nhiéu hat dang twong tac véi nhau. Vi mot sinh vat ngoai hanh
tinh c& bang con nguoi sé chita mot nghin nghin ti nghin ti hat, cho du sinh
vat do 1a r6 bot, nén sé khong thé giai cac phwong trinh va di doan no sé lam
gl. Vi thé, chiing ta phai n6i rang moi sinh vat phitc tap la c6 y thic — do
khong phai 1a mot dac trung co ban, ma 1a mot 1i thuyét tdc dung, mot sy thira
nhan sy bat lyc caa ching ta khong tinh n6i nhitng phép tinh sé cho phép
ching ta dy doan nhitng hanh dong cta né.

Thi du Tro choi Cudc song ctia Conway cho thay ngay ca mot tap hgp dinh
luat rat don gian ciing cé thé mang lai nhitng dac diém phitc tap twong tuw nhw
nhitng dac diém cta sy song thong minh. Phéi c6 nhiéu tap hgp dinh luat vai
tinh chat nay. Cai gi tao ra nhitng dinh luat co ban (trdi v6i dinh luat biéu
kién) chi phoi vii tru ctia chiing ta? Nhw trong vii tru ciia Conway, cac dinh
ludt cda vii tru cia chiing ta xac dinh sy phat trién cda hé, cho trwdc trang thai
tai mot thoi diém bat ki. Trong thé gidi cia Conway, ching ta la dang sang
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tao — ta chon trang thai ban dau ctia vii tru bang cach chi ré cac doi twgng va
vi tri ctia chiing tai ldc bat dau tro choi.

Trong mot vii tru vat chat, doi tac ciia nhitng doi twgng nhu tau lwgn trong
Tro choi Cudc song la nhitng thie thé vat chat co 1ap. Bat ki tap hop dinh luat
nao mo ta mot thé gidi lién tuc nhw thé gidi cia ching ta sé c6 mot khai niém
nang lwgng, do 1a mot dai lwgng duwge bao toan, nghia la n6 khong thay doi
theo thoi gian. Nang Iwgng cta khong gian trong rong sé la mét hang so, doc
1ap v6i thoi gian lan vi tri. Nguoi ta c6 thé trir ra nang lwgng chan khong
hang so nay bang cach do nang Iwong cua bat ki thé tich khong gian nao so
v0i nang lwong cida thé tich khong gian trong rong bang nhuw vay, nén chiing
ta 6 thé goi la hang s6 zero. Mot yéu cau ma bat ki dinh ludt nao cta tw
nhién phai thoéa man la n6 doi hoi nang lwgng ctia mot vat c6 1ap bao quanh
bai khong gian trong rong la dwong, nghia la nguwdi ta phai thie hién cong dé
xay dung vat do.

D6 la vi néu nang Iwong cia mot vat co 1ap la am, thi n6 c6 thé dugc tao ra
trong mot trang thai chuyén dong sao cho nang Iwgng am ctia né can bang
chinh xac v6i nang lwgng duwong do chuyén dong cta nd. Néu ding nhu thé,
thi sé khong c6 1i do gi dé cac vat khong thé xuat hién & bat ki noi nao va &
moi Noi.

Do d6, khong gian trong rong sé la khong bén. Nhwng néu phai tiéu ton nang
lwgng dé tao ra mot vat c6 lap, thi sy mat can bang nhw thé khong thé xdy ra,
vi nhw ching ta da noi, nang lwgng cta vii tru phéi giit nguyén khong doi. b6
la cdi 1am cho vii tru bén trén phwong dién dia phwong — lam cho cac vat
khong xudt hién & moi noi tir hu vo.

Néu tong nang lwong ctia vii tru phai luon luon giit nguyén bang khong, va
phdi tiéu hao nang lwgng dé tao ra mot vat, vay thi lam thé nao toan bo vii tru
dugc tao ra tir he vo? D6 1a i do tai sao phai c6 mdt dinh Iuat nhw sy hap
dan.

Vi hap dan la Iyc hit, nén nang lwgng hap dan la am: Nguwoi ta phai thie hién
cong dé chia tdch mot hé lién két bang sy hap dan, thi du nhw trai dat va mat
trang. Nang lwgng am nay c6 thé can bang véi nang lwgng dwong can thiét dé
tao ra vat chat, nhung khong han la don gidn nhw vay. Nang lwgng hap dan
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am cua tac dung, chang han, nhé bang mot phan ti cia nang lwgng duong ctia
nhitng hat vat chat cau tao nén trai dat. Mot vat nhw mot ngoi sao sé ¢6 nang
lwgng hadp dan am I16n hon va né cang nhé (nhitng bo phan khac nhau ctia n6
cang gan nhau) , thi nang lwgng hdp dan am nay sé cang 16n. Nhung truedc khi
no co thé tré nén 16n hon nang lwgng dwong ctia vat chat, thi ngoi sao sé co
lai thanh mot 16 den, va céc 16 den thi c6 nang lwgng dwong. D6 la nguyén do
khong gian trong rong la bén. Nhitng vat thé nhw ng6i sao hay 16 den khong
thé hién ra ttr hi vo. Nhung mat vii tru tong thé thi co thé.

Vi su hap dan dinh hinh khong gian va thdi gian, nén né cho phép khong-

thdi gian 1a bén cuc bd nhung khong bén trén quy mé tong thé. Trén thang
bac toan vii try, ndng lwvgng duong ctia vat chat cé thé can bang bdi nang
lwgng hdp dan am, va vi thé khong c6 sy rang budc nao 1én sy ra doi ctia tong
thé vl tru.

Vi c6 mét dinh ludt nhw sy hdp dan, nén vii tru sé c6 thé va ty tao ra tir hw vo
theo kiéu da mo ta & chuong 6. Sy ra doi ty phat la nguyén do c6 céi gi dé
chit khong phai khong 6 g, tai sao vii tru ton tai, tai sao chiing ta ton tai.
Khong nhat thiét vién dan Chua dé dwa vii tru di vao hoat dong.

Tai sao nhitng dinh luat co ban lai giéng nhu chiing ta da mé ta ching?

Mot li thuyét t6i hau phai phu hgp va phdi du doan nhitng két qua hitu han
cho nhitng dai lwgng chiing ta c6 thé do duogc. Ta da thay rang phéi c6 mot
dinh luat nhw sy hap dan, va ta da thdy trong chwong 5 rang dé cho mot li
thuyét cta sy hap dan tién doan nhitng dai lwgng hitu han, thi 1i thuyét do
phai c6 cai goi la siéu doi xitng gitta cac Iyc ctia ty nhién va vat chat ma
chung tac dung. Li thuyét M la li thuyét siéu doi xing khai quat nhat cta sy
hap dan. Vi nhitng li do nay, li thuyét M la tng ctt vién duy nha t cho mot li
thuyét hoan chinh ctda vii tru. Néu no 1a hitu han — va diéu nay cho dén nay
chua duwgce chitng minh — thi né sé la mot mo hinh cta vii tru tao ra chinh no.
Chung ta phai la mot bo phan cta vii tru nay, vi khong c6 mo hinh thich hop
nao khac nita.

Li thuyét M la li thuyét thong nhat ma Einstein hi vong di tim. Thyc té loai
ngwoi chiing ta — ban than chung ta la tap hop nhitng hat so cap cta vii tru -
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co thé di t¢i hiéu ro nhitng dinh luat chi phdi chiing ta va vii tru cta chiing ta
la mot sy thanh cong to 16n. Nhung c6 1€ diéu that s ki diéu la nhitng xét
doan 16gic triru twgng da dan téi mot li thuyét thong nhat dy doan va mo ta
mot vii tru ménh méng chita day nhitng da dang bat ngd ma chiing ta thay.
Néu li thuyét trén dwgc quan sat xac nhan, thi no sé la cau két luan thanh
cong ctia mot cudc tim kiém da kéo dai hon 3000 nam qua. Chiing ta sé tim
ra mau thiét ké vi dai dy.
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Chu giai
Baryon ¢ mdt loai hat so' cap, nhw proton hodc neutron, cau tao gom ba

quark.

Bién do xac suat * trong li thuyét lvgng tit, mot con so phitc c6 gia tri tuyét
doi binh phwong cho biét xac suat.

Big Bang ° su khai dau dam dac, nong bong cta vii tru. Li thuyét Big Bang
cho rang khoang 13,7 ti nam vé tredc, mot phan ctia vii tru ma ching ta ¢
thé thdy ngay nay cé bé ngang chi vai mili mét. Ngay nay, vii tru rong 16m
hon va lanh 1€o hon rat nhiéu, nhung chiing ta cé thé quan sat tan dw cuaa thoi
ki so khai do trong bitc xa nén vi séng vii tru thim dam toan bo khéng gian.

Boson * mdt hat so cap mang luc.

Cac dinh luat biéu kién  cac dinh luat cua tw nhién ma ching ta quan sat
thay trong vii tru ctia chiing ta — cac dinh luat ctia bon lyc va cac théng so
nhw khoi Iwong va dién tich dac trung cho hat s cap — trai voi cac dinh luat
co ban hon cta li thuyét M cho phép nhitng vii tru khac nhau véi nhitng dinh
luat khac nhau.

Chuan héa lai « mot ki thudt toan hoc tao nén y nghia ctia nhitng vo han phat
sinh trong cac 1i thuyét lugng ta.

Pa vii tru » mot tap hop vii tru.

biém ki di * m6t diém trong khong-thdi gian tai d6 maot dai lwong vat 1i trd
nén vo han.

Diéu kién khong bién gidi ¢ yéu cau rang nhitng lich st ctia vii tru la nhitng
mat khép kin khong c6 ranh gidi.

Electron * mot hat vat chat so cap c6 dién tich am va la nguyén nhan gay ra
tinh chat hoa hoc caa cac nguyén to.

Fermion * mdt hat so cap loai vat chat.

Hang so vii tru hoc » mot tham s6 trong cac phwong trinh Einstein mang lai
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cho khong-thoi gian mot khuynh hwéng dan nd ¢ hitu.

Khong-thai gian « mot khong gian toan hoc c6 cac diém dugce ddc trung béi
cac toa do khong gian lan thoi gian.

Li thuyét day » mot 1i thuyét vat li trong d6 cac hat dwgc mo ta dwdi nhitng
hinh dnh dao dong cé chiéu dai nhung khong cé chiéu cao hodc chiéu rong —

giong nhu nhitng sgi day méng, vo han.

Li thuyét M « mot 1i thuyét vat 1i co ban la mot tng ctt vién cho 1i thuyét ctia
tat ca.

Lo den * mot ving khong-thoi gian, do Ivc hap dan hét sttc 16n cta no, tach
biét khéi phan con lai caa vii tru.

Luc dién tr « I'c manh thit hai trong bon Iyc cta ty nhién. N6 tac dung giita
nhitng hat mang dién.

Luc hat nhan manh ¢ lyc manh nhét trong bon Iyc cda ty nhién. Lyc nay gii
cac proton va neutron bén trong hat nhan ctia nguyén tr. N6 cting git* ban
than cac proton va neutron, cai can thiét vi ching van dwgc cdu tao tit nhitng
hat nho bé hon, do la cac quark.

Luc hat nhan yéu « mét trong bon lyc cda ty nhién. Lyc yéu la nguyén nhan
gdy ra s phong xa va giit vai tro thiét yéu trong sy hinh thanh ctia céc
nguyeén to trong cac ngoi sao va vii tru so khai.

Luc hap dan ¢ Iyc yéu nhat trong bon luc cia ty nhién. N6 1a phwong tién ma
nho do6 cac vat c6 khoi lwgng hit lan nhau.

Meson * mot loai hat so cap cau tao gom maot quark va mot phan quark.

Neutrino * mot hat so cap cuc ki nhe chi bi anh hwdng bai Iwc hat nhan yéu
va e hap dan.

Neutron * mot loai baryon trung hoa dién cung vai proton tao thanh hat nhan
cla nguyen tt.

Nhitng lich st khac « m6t dang thitc cta thuyét lwgng ti trong dé xac suat
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ctia mot quan sat bat ki diwgc xay dung tir moi lich st kha di 6 thé dan tdi
quan sat do.

Nguyén li bat dinh Heisenberg ¢ mdt dinh ludt caa 1i thuyét lwgng t phat
biéu rang nhitng cdp tinh chat vat li nhat dinh khong thé nao dugc biét dong
thai vai do chinh xac tuy y.

Nguyén li nhan sinh ¢ quan niém rang ching ta c6 thé dwa ra nhitng két luan
vé nhitng dinh luat vat li biéu kién dva trén thuc té 1a chung ta ton tai.

Nguyén t¥ * don vi co ban cda vat chat binh thuwong, gom mot hat nhan véi
cac proton va neutron, bao xung quanh bdi cac electron quy dao.

Pha * mot vi tri trong chu ki cia mot song.

Phan vat chat » moi hat vat chat c6 mot phan hat twong (tng. Néu chiing gap
nhau, chiing hdy lan nhau, dé lai ndng lwgng thuan tuy.

Photon * mot boson mang lyc dién tr. Mot hat lwgng tir cia anh sang.

Phuong phap tu dudi lén ¢ trong vii tru hoc, mot quan niém xay dyng trén
gid dinh rang c6 mot lich st don nhat caa vii tru, véi mot diém xuat phat rd
rang, va trang thai ctia vii tru ngay nay la mot sy phat trién ctia sy khoi dau
do.

Phuong phap tu trén xudng ¢ cach tiép can vii tru hoc trong d6 ngudi ta lan
theo cac lich st ctia vii tru “tir trén xuéng” , nghia la di nguwoc thoi gian tw
hién tai.

Proton * mot loai baryon tich dién duwong cung vdi neutron tao nén hat nhan
nguyen tu.

Quark * mot hat so cdp cé dién tich phan so6 chiu twong tdc manh. Proton va
neutron ¢6 cau tao gom ba quark.

Siéu hap dan » mét Ii thuyét cda lye hap dan cia mat loai déi xing goi la
siéu doi xing.

Siéu doi xirng * mot loai d6i xing tinh té khong thé di ciing v6i mot phép
bién doi cta khong gian binh thudng. Mot trong nhitng ham y quan trong cta

http://tieulun.hopto.org



siéu doi xirng 1a cac hat Iuc va cac hat vat chat, va do dé lyc va vat chat, chi
la hai mat cua cung maot thur.

Thién ha » mot hé thong 16n gom céc sao, vat chat gitta cac sao, va vat chat
toi, lién két véi nhau bang lwc hap dan.

Thuyét lugng tir » mot i thuyét trong dé cac hat khong c6 mot lich s ranh
Ioi.

Tu do tiém can * mot tinh chét cta Ivc manh lam cho no6 yéu hon & nhitng
khodng cach ngan. Vi thé, mdc du cac quark dugc lién két trong hat nhan
bang lyc manh, nhung ching c6 thé chuyén dong bén trong hat nhan ¢ nhw
thé ching khong bi lwc nao tac dung.

Vat i ¢6 dién ¢ bat ki 1i thuyét vat li nao trong do vii tru duwgc cho la c6 mot
lich st don nhat, 16 rang.

Vu nd 16n « xem Big Bang.
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Loi cam on

Vii tru ¢6 mot thiét ké, va mot quyén sach cling thé. Nhung khong giong nhuw
vii try, mot quyén sach khong xudt hién ty phat tit hw vo. Mot quyén sach can
€O nhitng ngwoi sang tao ra nd, va vai tro do khong roi hoan toan 1én vai cua
nhitng tac gid cua no. Vi thé, trde tién va trude hét, chiing t6i mudn cdm ta
va cam on cac bién tap vién Beth Rashbaum va Ann Harris, vi si kién nhan
gan nhw vo han ctia ho. Ho 1a hoc tro cta chiing t6i khi ching t6i can hoc tro,
la sw phu cta chung t6i khi ching t6i can s phy, va la ngwdi khich 1€ chiing
t6i khi chiing t6i can sy khich 1é. Ho mac can trong mé ban thao, va vui vé
bién tap, du sy thdo luan tap trung vao noi dat dau phay hay la khong thé
nhiing mot mdt cong am do6i xing truc vao mot khong gian phang. Chiing toi
cting mudn cam on Mark Hillery, nguwoi da doc nhiéu ban thao va cung cap
tai liéu co gia tri; Carole Lowenstein, nguwdi da lam viéc vat va dé thiét ké cac
trang trong; David Stevenson, ngudi thiét ké trang bia; va Loren Noveck,
ngwoi da ti mi do stra ban in cta chiing t6i. Dén Peter Bollinger: cam on rat
nhiéu vi da mang nghé thuat dén vadi khoa hoc trong nhitng hinh minh hoa
cta ban, va vi sy can cu ctia ban nham dam bdo tinh chinh x4c cua tirng chi
tiét. Va dén Sidney Harris: Cam on nhitng hinh hoat hoa tuyét voi cta ban, va
cam on su nhay cdm 1én cta ban treéc nhitng van dé ma cac nha khoa hoc
dang doi mat. Trong mot vii tru khac, ban ¢6 thé la mot nha vat li. Chung t6i
cling cam ta cac nhan vién Al Zuckerman va Susan Ginsburg, vi sy ung ho va
khich 1é ctia ho. Néu c6 hai cau n6i ctta miéng cua ho, thi dé 1a “Pa dén luc
hoan thanh tap sach r6i” , va “Pung lo dén khi nao anh méi lam xong, truéc
sau gi cling xong ma”. Ho c6 du sang sudt dé biét ho dang noi gi. Va cudi
cung, xin danh riéng su cam ta cho tro li riéng cua Stephen, Judith Croasdell;
trg 1i may tinh cta 6ng, Sam Blackburn; va Joan Godwin. Ho khong chi ung
ho tinh than, ma con tng hd ki thudt va vat chat ma néu khong cé ching,
ching t6i khong thé viét tap sach nay. Con nita, ho ludn biét nhitng quan
ri'gu ngon nhat nam & cho nao.

kksk
Tac gia Stephen Hawking la gido su toan hoc tai trvong Pai hoc Cambridge

trong ba mwoi nam qua, va la nguwoi nhan vo so gidi thwdng va vinh du cao
quy, trong s6 do gan day nhat c6 Huy chwong Tw do. Nhitng quyén sach ctia
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ong viét cho cong chiing gom Lurgc sit thai gian, b swu tap bai luan Lo den
va Vi tru so sinh, Vi tru trong mot vo hat, va Lwgc Lugc st thoi gian.

keskesk

Leonard Mlodinow la nha vat i tai Caltech la va tac gia best- seller cia Budc
chan nguoi say: Sw ngau nhién chi phoi cudc song ctia chiing ta nhw thé nao;
Ctta s0 Euclid: Cau chuyén hinh hoc tir nhitng dwdng song song dén siéu
khong gian; Cau vong Feynman: Di tim céi dep trong vat i va trong cudc
song, va Lugce Lugc st thoi gian. Ong con viét cho Star Trek: Thé hé tiép
theo. Ong song & Nam Pasadena, California.

BAN THIET KE Vi PAI
Stephen Hawking Leonard Mlodinow
Phdt hanh lan dau tai http://thuvienvatly.com, thdng 9/2011

Bdn hiéu chinh thang 1/2014,123vatly.blogspot.com
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