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POI LOI TU TAC GIA
PHAN NGOC QUOC

Chao tat ca céac ban!

Trudc hét minh xin duoc tw gidi thiéu, minh tén that 1a Phan Ngoc Quéc (02-11-
1986), nguoi co nickname ma cac ban da qua quen thudc la Doremon-Nobita.

Vi cudn sach Mat M& Khong-Thoi Gian niam trong ké hoach cua Doremon, cho
nén Doremon mai viét thém vai dong lién quan dén cuon sach Cach Hoc Tieng
Anh Than Ky vao day.

Ké tir khi cuén sach Céach Hoc Tiéng Anh Than Ky duoc hoc trd ciia Doremon
bién soan thang 9/2013 t6i nay da duwoc mot nam. Trong thoi gian mot nam qua thi
nho su gitip d& ctua ban doc ma cudn sach nay di lan rong trén moi mién dat nudc.

Theo s6 lieu ma Doremon théng ké duoc thi téi nay da c6 khoang hon 150.000
nguoi download ebook. Va trong thoi gian qua Doremon da nhan dugc rat nhiéu
email cam on cta ban doc vé viéc mang lai mot hi vong song ciing nhu mot
phuong phap hoc tiéng anh that su khoa hoc cho moi nguoi.

Néu cac ban co doc topic trén HVA cua Doremon thi chiac cic ban ciing biét
Doremon muén lam diéu gi véi cudn sach Cach hoc Tiéng Anh than ky? Do 1a
MUC PiCH MA PHAN NGOC QUOC MUON HUONG DPEN LA XOA MU
TIENG ANH CHO DAN TOC VIET NAM.

Dan toc Viét Nam ching ta con chua phat trién nhu ban bé nam chau bai mét li do
don gian, d6 1a ching ta chua dugc tiép can vai nhitng tri thac tién tien nhat cua
nhan loai.

Doremon néi that long, néu cac ban doc mot cudn sach Tiéng Viét do ngudi Viét
viet, hoac dugc dich lai bai dich gia, vai viée doc mot cuon sach nguyén goc Tieng
Anh thi cac ban sé thay su khac biét vé mat tri thirc trong do.

O day Doremon khong hé c¢6 y dinh ché bai ngén ngir Tiéng Viét hay tri thuc cua
nguoi Viét, ma cai Doremon mudn nhan manh, dé 1a thé gidi nay rong Ién lam, tri
thic caa thé gidi nd bao la va vi dai lam, cho nén tai vi sao ching ta khdng chiu
hoc nhiing tri thic cia nhimg con nguoi vi dai dé roi ching ta sé tién duoc gan toi
su vi dai d6?
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Mot 1an nita Doremon nhéc lai: CAC BAN CHUA BIET PUQC TAM QUAN
TRONG THUC SU CUA TIENG ANH DAU.

C4c ban ctr cho rang viéc hoc Tiéng Anh 1a dé lay tim bang hay dé xin dugc cong
viéc luong cao... day la nhitng li do hoan toan dé hiéu, nhung c6 mét li do con sau
xa hon nita d6 13 hoc Tiéng Anh dé tiép thu tri thac nhan loai, dé chita bét su ngu
dét trong minh va dong thoi con gitup ngudi khac chita di su ngu dét caa ho.

Vi nhiing 1i do trén cho nén viéc x6a mu Tiéng Anh 1a mot nhiém vu cuc Ki cip
bach. Bé lam duoc di€u trén thi Doremon da dat ra muc ti€u la trong vong 20 nam
s€ hoan thanh.

Hién nay Doremon d3 hoan thanh dugc ban ké hoach dé bién udc mo trén thanh
hién thuc va Doremon xin chia sé doi chut cho cac ban.

Cho dén thoi diém nay thi Doremon da c6 trong tay bon cudn ebook.
-Cach Hoc Tiéng Anh Than Ky.

-Tu Duy Thién Tai.

-Ke¢ Si Tinh.

-Mat Ma Khong-Thoi Gian.

Trong 4 cudn sé&ch trén thi nhan té quan trong nhat 1a cuén sach Cach Hoc Tiéng
Anh Than Ky. Ba cudn séach con lai thi n6 khong hé lién quan gi dén Tiéng Anh,
vay thi chung déng vai tro gi trong viéc giip Doremon thuc hién ké hoach x6a mu
Tiéng Anh cho dan toc Viét Nam?

Doremon chi c6 thé néi véi céc ban nhu sau: CHUNG PONG MQT VAI TRO
CUC KI QUAN TRONG.

Thé nhung Doremon chi 1a mot c& nhan, mot con ngudi nho bé, cho nén dé thuc
hién duwoc muc tiéu dit ra 1a diéu khong thé. Bai vay Doremon mong ban doc, néu
ai d6 c6 tam 1ong, c6 mong muén gitp d& ngudi khac va thay doi thuc trang Tiéng
Anh cia dan toc Viét Nam, thi mong céc ban gitip Doremon lam diéu sau:

-Céc ban hay gidi thiéu cuon Cach Hoc Tiéng Anh Than Ky cho nhirng ai mudn
hoc Tieng Anh.

-C4c ban hay gidi thiéu cudn Tu Duy Thién Tai cho nhitng ai muén séng cho wéc
mo, muon thoat khoi cai nghéo, cai dot.

- C4c ban hay gidi thiéu cuén Keé Si Tinh cho nhiing ai yéu tho ca.
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- Céc ban hay giéi thiéu cuén Mat Ma Khong-Thoi Gian cho nhiing ai yéu khoa
hoc.

VA PO LA Li DO QUOC PHAI CAN THEM TOI 3 CUON SACH KHAC
HO TRQ CHO CUON CACH HQC TIENG ANH THAN KY.

Muc dich ctia ba cuén sach trén 1a gitip Doremon 16i kéo doc gia & nhitng linh vuc
hoan toan khong lién quan gi dén Tiéng Anh hoc Tiéng Anh.

Diéu nay c6 nghia 13 néu ai d6 yéu tho ca ma doc cudn Ké Si Tinh thi xac suét dé
ho doc cuon Cach Hoc Tiéng Anh Than Ky la rat cao, va tir d6 ho sé€ bat dau con
duong tu x6a mu Tieng Anh cho minh bang cach hoc theo phuong phap.

Tuong ty cho hai cubn séch con lai.

Doremon chi ¢6 thé lam dugc nhu vay, con viéc x6a mu Tiéng Anh cho dan toc
Viét Nam co thuc hién dugc hay khéng va trong bao lau thi né phu thudc vao ban
than cia moi maot cac ban-nguoi da doc xong cuon sach nay.

Doremon hi vong rang sau khi doc xong cubn sach thi cac ban hdy bit tay vao
hanh dong, héy Ién ké hoach cho viéc hoc Tiéng Anh, hay hoc Tiéng Anh déu dan
hang ngay, hay bién nd thanh mét s¢ thich, mot dam mé va rdi vao mot ngay
khéng xa cé4c ban s& chinh phuc duoc Tiéng Anh va cling véi Doremon gop phan
vao viéc x6a mu Tiéng Anh cho dan toc Viét Nam.

Xin chan thanh cam on
TP HCM 18/9/2014
PHAN NGOC QUOC
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BAN CHAT CUA HOC THUYET
KHONG-THOI GIAN

Trong ban than ban va t6i, cling nhu 13 cta tat ca moi con ngudi trén thé gioi nay
thi hau nhu bat cir ai cling c6 mot von hiéu bict nhat dinh, d6 1a su biéu hién cho
the gidi quan ma ta dang sinh song.

Vi thé gigi quan |a toan bo nhitng quan niém cua con ngudi vé thé gidi, vé ban
than con ngudi, V& cudc sdng va vi tri ciia con ngudi trong thé gidi do.

Tuy theo céch tiép can dé nghién cuu vé thé gigi quan ma chlng ta c6 thé phan
chia n6 lam ba loai hinh can ban: thé gidi quan huyén thoal, thé gigi quan ton gido
va thé gidi quan triet hoc.

Mbi mot thé gidi quan thi déu c6 su hda nhap giita tri thic va niém tin, tri thuc 1a
ly luan co s cho niém tin, con niém tin thi dinh hudng cho tri thic. Tuy theo ting
loai thé gi¢i quan ma niém tin va tri thirc s& khac nhau, nhu trong thé gigi quan ton
gi4o, thi niém tin Ia tin vao mot sitc manh siéu nhién cua than thanh, nén tri thic
ctia nd mang tinh chat huyén bi, cai 4o 1an at céi that, cai than vuot troi cai nguoi. ..

Va duéi day thi t6i xin trinh bay cho cac ban vé thé giéi quan triét hoc, vi d6i véi
ban than t6i thi chi co triét hoc mai giai thoat cho con nguoi ra khoi con duong tim
tbi, boi niém tin trong triét hoc duoc hinh thanh dua trén sy hiéu biét c6 can cu, va
tri thirc ctia n6 thi ching minh duoc, nén triét hoc khéng bat ching ta tin trong su
mu quang ma la tin trong su sang sudt.

Vi thé gigi quan 14 rat quan trong, cho nén ta phai xac dinh dugc mot thé gii quan
dung dan dé 1am tién dé& vuon téi mot nhan sinh quan tich cuc. Pa sang thé ky XXI
va hién nay trén thé giéi dang ton tai rat nhiéu truong phai Triét hoc, nhung riéng
véi ban than toi vi choang ngop va khdm phuc trudce tri tué vi dai caa chu nghia
duy vat bién chirng do Marx va Engels xay dung.

Nhung dong thoi hon bao gidr hét vao lac nay ddy, truéc thach thac rat ning né cua
Vat ly hoc hién dai ma cu thé la Thuyét twong do6i va Co hoc luong tu, noé lam cho
Triét hoc noi chung va chu nghia duy vat bién chang ndi riéng mat dan uy tin.

Chua bao gio tiéng néi cua Vat ly hoc lai c6 trong lwong nang ky dén nhu vay,
nhung khong phai lic nao no6 cling ndi tét cho chu nghia duy vat bién chimg, nhu
co hoc luong tir ndi: the gidi khach quan duong nhu khong ton tai bén ngoai y thic,
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hon thé nira chinh y thuc lai qui dinh lay thugc tinh cia vat chat khach quan... va
con nhi€u van de tuong ty nhu the ma chu nghia duy vat bién chung khong the nao
chap nhan dugc nhu nghich ly EPR.

Nhitng nha triét hoc thudc céac truong phai khac da dya trén sy phat trién cia co
hoc lwong tir, ma tan céng vao nén tang cua chu nghia duy vat bién ching, ho ludn
giai thich tinh chat la lung cua cac d6i twong luong tir bang viéc pha nhan sy tén
tai khach quan cua vat chat, raing moi thuoc tinh cua thuc tai khach quan chi 1 két
qua cua mot hanh dong quan sat.

Heisenberg-cot tru cua co hoc lugng tir phat biéu: “Téi tin rang su ton tai cua cac
doi twgng nhu co hoc ¢6 dién da xac dinh maot cach ré rang, chi xuat hién khi nao
ching ta quan sat n6”

Nhung c6 mét diéu trong thuc té ma héu‘ nhu khong mét ai co thé phu nhan, do 1a
con nguoi dang duoc thira huong rat nhieu thanh qua, ma hau het la moi nén cong
nghé cao trén the gidi déu tir co hoc luogng tur.

Vi ban thén toi 1a mon d6 trung thanh cta chu nghia duy vat bién chimg, nén dimg
trude tinh hinh kho khan trén, t6i da xay dung mot hoc thuyet mang tén goi: Hoc
thuyet Khong-Thoi Gian.

NG la gia thuyét dwge ra doi nham deé giai thich cac hién twgng Vat Iy hoc
quan trong, ma ban than co sé ly luan cia ca Vat ly hec lan Triet hoc deu
khéng thé nao giai thich dwoc theo tinh than cia phép bién ching duy vat.

Cong trinh nay cua toi dugc xay dung dya trén mot hé thong ly luan co ké thura céi
cll va sang tao cai mai

-Ké thira cai cii: Co so ly luan caa hoc thuyét nay dugc xay dung trén nén tang cia
chu nghia duy vat bién ching, gom mot hé thong cac khai niém, pham tru va qui
luat, kém theo d6 1a cac luan ¢t khoa hoc da dugc thuc nghiém xac nhan.

-Séng tao cai mai: Dua vao cai cli con thich hgp thi t6i sé sang tao nén cai mai
gom 4 pham tru co ban cua chu nghia duy vat bién chung la: Vat chat, khdng gian,
thoi gian va van dong

Nhu vay n6i mot cach chinh xac thi MUC PICH cua hoc thuyét Khdng-Thoi gian
la:

Mot: XAY DUNG LAI BON PHAM TRU CO BAN CUA CHU NGHIA DUY
VAT BIEN CHUNG.
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Hai: TRA LOI CHO CAU HOI: KHONG GIAN, THOI GIAN, NANG
LUQNG, KHOI LUQNG LA GI?

Ba: THONG NHAT THUYET TUONG POI VA CO HQC LUQNG TU VE
MAT TRIET HQC DUA TREN CAC QUAN PIEM HOAN TOAN MG1 ME
CUA CHU NGHIA DUY VAT BIEN CHUNG.

C6 mot diéu ma tdi mudn nhin nhu véi ban doc: Cé so thuc tién dé kiém tra cac
pham tru ma t6i sé x@y dung lé, cac két luan da duogc khoa hoc xac nhan tir Hinh
hoc Phi-Euclid, Thuyét trong doi va Co hoc luong tir

Cho nén trudc khi di vao van dé chinh thi moi céc ban hay tham quan qua mot thé
gidi mai, mot thé gidi ma trong d6 nhitng y tudng cua toi vé khong gian vai thoi
gian s& dan dan duoc boc 16, khi d6 chiing ta di vao van dé chinh thi moi viéc s& dé
dang hon nhiéu.

Cubi cuing c6 mot van dé quan trong: Cuén sach nay no 1a mot céng trinh khoa hoc
chtr khdng phai 1a mot cudn sach don thuan, nhung vi dé dé hiéu va khong phai
“dau doc” ban doc bang nhiing cong thirc, hinh anh ma chi ¢6 nguoi chuyén nganh
méi hiéu duoc, thi tdi viét cong trinh nay theo dang mét cudn sach gan nhu 13 kiéu
trinh tham, moi bi mat ciing nhu cac van dé rac rdi s& duoc boc 16 qua tirng trang
sach.

Nhung du ¢6 ¢d gang dén thé nao di nira thi khdng mot ai ¢ thé pha nhan rang:
khoa hoc 1a mot thar gi d6 c6 vé khd khan va gan nhu khé nuét. Cho nén dé hiéu
duoc cudn sach nay thi ban doc can phai c6 mot sy ¢d gang, cling nhur ¢o sin cac
kién thirc tir hai linh vuc Vat ly hoc va Triét hoc dé bo tro.

Hon nita sé la sai s6t néu toi khong trinh bay van dé nay, d6 1a trong qua trinh hoan
thién cudn sach, t6i da tham khao rat nhiéu nguén tai liéu dén ndi toi khdng con
nhé tac gia cua chdng 12 ai. Bai vay néu ai d6 trong ban doc ¢d phét hién ra nhiing
loi trich dan ndo trong cudn sach nay, 1a cua mot tac gia nao dé thi sy that dung 1a
nhu vay.

T6i xin chan thanh cam on va xin 18i dén nhiing tac gia cua vo sb tai liu ma toi
tham khao dé hoan thanh nén cudn sach. Rat tiéc cudn sach nay toi di phac thao tir
6 nam trude, cho nén dén tan bay gio khi ma toi bat ¢au hoan thién lai, thi khéng
tai ndo tdi nhé ra duoc c6 nhitng doan vin, trich dan tir dau ma ra, day 1a mot thiéu
sOt ma toi xin ghi nhan.

Xin chan thanh cam on

Phan Ngoc Quéc
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PHAN MOT: THE GIOI MOI

CHUONG 1: HINH HOC PHI-EUCLID

Vao ngay 11-2-1816 Lobasepxki voi va budc vao phong giao vu khoa, anh sira lai
mai toc ram va thuong xuyén rdi bu caa minh, hinh nhu anh rat mudn néi diéu gi
nhung roi c& 1ang lai va trAm ngam suy nghi. Chinh luc nay day anh hinh dung 1
rang hon bao gid hét nhimg diéu ma anh sap sta trinh bay véi moi ngudi.

Chang khac nao anh dang cam trén tay mot qua bom dé ném vao lau dai kién c6
nhat: hinh hoc Euclid. Luc nay anh phat biéu nhu sau: “Mic du chung ta da dat
duoc nhiéu thanh tuu vé vang trong nganh Toan hoc, nhung nén tang hinh hoc cua
Euclid cho dén nay van con mang nhitng nhuoc diém chinh, dé 1a co cé caa né.

Trén thyc té, co I& cac ban ai ciing thay rang khéng mot nganh Toan hoc nao lai c6
thé bat dau tir nhitng vét den nhu moén hinh hoc Euclid ma chiing ta dang tim hiéu
nd. Va khdng mot chd nao trong Toan hoc lai phai chiu mét sy thiéu chit ché nhu
trong Ii thuyét vé cac dudng song song.

Thuc té trong khi chéng lai cac quan diém sai 1am, cac quan niém vé chinh cac su
vat, thi trong nhan thiic cua chung ta da chi rd cho ching ta thay, su thiéu rd rang
trong cac khai niém chung dau tién caa mén hinh hoc. C6 mét sé hién tuong duoc
ching ta cong nhan ma khéng can phai chang minh, 1a do nhing tinh chat hién
nhién cua chdng, va dua trén cac kinh nghiém ma ching ta quan sat duoc.

Nhung tit ca nhiing diéu d6 khong thé nao thoa man mot tri tu¢ mudn tap phan xét
van dé mot cach nghiém tic va chat ché. O day téi muon ndi rd viéc toi xin duoc
phép bd sung cho nhirng thiéu x6t nhu vay va thanh 1ap nén mon hinh hoc mai nay.

Sy trinh bay day da cong trinh nghién ctu cua téi & mot mic do can thiét nao do,
thi n6 doi hoi phai c6 mot quan niém khoa hoc dudi dang hoan toan méi va toi dat
tén cho nd 1a mon “hinh hec triru tweng”-chling ta c6 thé xem day nhu 1a bai dién
van cho su ra doi cua hinh hoc Phi-Euclid dugc Lobasepxki phét biéu.
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HINH HQC EUCLID

Pa nhiéu thé ky trdi qua hoc sinh trén toan thé gigi trong céc gio hinh hoc cua
minh, thi ho déu nghién ctu vé hé théng chat ch& gom cac dinh ly cua Euclid. Tat
ca nhimng dinh 1i d6 déu dugc rt ra mot cach logic, tir nhitng ménh dé don gian
nhat va hién nhién toi mic ching to ra 1a dang tin cay va tuyét ddi ding-do la
nhitng tién dé bat ha caa Euclid.

That dang tiéc 1a nguoi ta da biét qua it vé doi séng cling nhu con ngudi, cua mot
trong ba nha toan hoc vi dai nhat thé giéi-Euclid (hai ngudi con lai 1a Gauss va
Newton). Nguoi ta chi biét Euclid 1a mot gido su Toan hoc ¢ truong Pai Hoc
Alexandria, ngay ca ngay thang nim sinh ctia ong thi ciing khong ai dam chac chan,
no vao khoang 330-275 TCN.

Trong cuén Tém luoc Eudenius cua Proclus c6 ké vé cau chuyén truyén miéng, khi
ma mot 6ng hoang yéu cau Euclid hiy tim ra con duong tat dé di dén voi mon hinh
hoc-vi d6i véi 6ng ta n6 qué kho. Euclid tra 16i rang: trong hinh hoc khdng c6 con
duong danh cho hoang gia.

Stobaus ke lai mot cau chuyén khéc, rang c6 mot mon sinh theo Euclid dé hoc hinh
hoc va cau ta hoi: liéu s& kiém duoc gi khi hoc _xong mdn nay? Ngay 1ap tirc Euclid
da ra 1énh cho mot nd 18 dua cho cdu ta ba dong xu va néi: do 1a tat ca nhitng gi
kiém dugc sau khi anh hoc xong mén hinh hoc cua ta.

Phai thtra nhan réng Euclid c6 mot kha nang bam sinh tuyét voi vé su pham, mot vi
du rat rd rang vé van dé su pham d6 13 nghé thuat sip xep trinh ty cac dinh Ii trong
tac pham Toéan hoc ctia 6ng nhd d6 ma ngudi doc o thé tiép thu ngay duoc van
dé-Euclid dugc xem nhu 1a ngudi thay vi dai nhat ma lich sir Toan hoc ghi nhan.

Mic du Euclid 14 tac gia cua rat nhiéu cong trinh, song danh tiéng cua ong tap
trung chu yéu ¢ cuén Nguyén Ly. Ngay sau khi tdc pham ra doi thi né da nhan
duoc mot su ngudng mo tran trong nhat va cho téi ngay nay thi ngoai Thanh Kinh
ra, khdng c6 mot cong trinh nao duoc st dung rong rii hon, duoc an hanh va
nghién ciu nhiéu bang cuén Nguyén Ly.

Trén 1000 lan xuat ban ké tir 1an xuat ban dau tién nim 1482, hién nay cudn
Nguyén Ly da ngu trj trong viéc giang day mén hinh hoc trén toan thé gisi. Trai
v6i mot s6 nhan dinh kha phé bién thi trong cuén Nguyén Ly cua Euclid khéng chi
chira dung mdi hinh hoc, ma né con chira dung khong it nhitng noi dung cuaa ly
thuyét s6 va dai s6 so cap.
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Mac dd mot sé phép ching minh va cac ménh dé chac chan la cua Euclid, song gia
tri chinh cua cong trinh 13 viéc lya chon rat tinh té cac ménh dé va sap xép ching
lai theo mét trinh tw nhit dinh. Cong trinh gém 13 tap vai tong sé 465 ménh dé,
quan tam t&i cac ddi twong 1a “diém”, “duong thang”, “mat phang” va thiét lap cac
méi quan hé gitra ching.

Euclid dinh nghia chung nhu sau:

Diém Ia cai gi khdng c6 bo phan.

Puong 1a c¢é bé dai va khong c6 bé rong.

Tir d6 6ng xay dung 1én cac dinh dé sau:

T mot diém bat ki nay dén mot diém bat ki khac co thé vé duoc mot dudng thang.

Mot duong thang c6 thé kéo dai ra téi vo tan.

Vi nhitng tinh chat hién nhién dén nhu thé nén hinh hoc Euclid da di vao Vat Iy
hoc mét cach tron ven, ma khong hé phai chiu bat ctr diéu kién nao va trén thuc té
thi khong ai ¢ thé hoai nghi dé thay can thiét phai kiém tra lai. N6 cung cap cho
Galilei va Newton mét khong gian 12 mét cai nén 1anh dam, bat dong.

Thoi gian troi di duong nhu chiu su diéu khién cua chiéc déng hd vii tru tuyét doi
nao dé, no tinh ting gidy, tirng phat cho toan thé vii tru, hon nita vat chat ciing nhu
cac dac tinh cua nd 1a khdng hé c¢é anh huong gi 1én chiéc dong hd nay. Quan niém
vé khong gian va thoi gian nhu thé 1a bat di bat dich trudgc khi mot thé gisi méi
duoc mo ra.

HINH HQC PHI-EUCLID

Descarte da dé lai cho ching ta-nhimg con nguoi luén td mo vé nhitng tht ma cha
ai hiéu, mot cau cham ngon bat ha: “Pé biét dugc chan ly, thi can phai mot lan
trong doi hoai nghi tat ca, hoai nghi dén mic khdng thé nao hoai nghi thém duoc
nita. Nghi ngo tat ca nhitng thir gi tw n6 t6 ra hién nhién, va duong nhu khong cho
phép chung ta nghi ngo™”

Noi guong Descarte thi lic ndy chung ta phai biét vuot qua pham vi huyén bi cua
nhitng cai duoc goi la chan ly rat so dang, ma chi vi thé nd lai to ra hién nhién dén
mirc nguoi ta chang can phai suy nghi can than ve ching nira.
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Y tuéng cho rang hinh hoc Euclid khéng phai 1a mén hinh hoc duy nhat vé mit
logic da dugc phat minh boi nha Toan hoc vi dai nguoi Nga Lobasepxki, doc lap
véi 6ng thi mon hinh hoc mai nay ma gio day nguoi ta goi l1a hinh hoc Phi-Euclid,
cling duoc phat biéu boi nha Toan hoc nguodi Hungary la Bolyai va nha Toan hoc
nguoi Buc Carl Friedrich Gauss.

Tham chi 1a ngay bay gio, chung ta cling khong thé nao dé dang hiéu dugc va danh
gia duoc mot cach that day du tinh tdo bao trong toan hoc ctia 3 nhan vat nay.
Trong s6 nhitg ngudi clng thoi c6 thé danh gia duoc chit it vé tu tudng cua
Lobasepxki, thi ciing chi dém trén dau ngon tay trén pham vi toan thé gidi.

O nuéc Nga vi khong c6 ai hieu noi ong, nén khi 6ng mat trong bai diéu tang
nguoi ta chi noi rat nhiéu vé cac hoat dong chinh tri ma khong hé thay da dong gi
mon hinh hoc do 6ng phat minh.

Va qua dang hon la ngay tur khi 6ng con séng, nhu 10i cta Gauss: “Nhiing con lira
d6 chang thé péo tiéu hoa n6i mot mon hinh hoc nhu vay”, bon lra nay da dung
nhang 1oi I€ rat tham té dé xic pham Lobasepxki.

Nhung nhitng ¥ tuéng khoa hoc 16n lao khdng bao gid bi lang chim theo thoi gian,
mac du khi vira mégi xuat hién trong n6 cé veé rat ki quac va nghich ly, hon thé nira
chinh thoi gian lai 1a bang ching hing hén nhat dé ching minh cho sy ding dan
cta nhitng tu tuong thudc loai “dién r6” do.

Va den cudi thé ky XIX thi khong chi ton tai mot ma con c6 rat nhiéu hinh hoc
Phi-Euclid, ma trong s6 d6 thi hinh hoc cta Riemann la cé gié tri nhat doi vai cac
nha Vit ly hoc.

Nguyén nhén chinh dé xuat hién hinh hoc Phi-Euclid Ia bat nguon tir dinh dé V cua
Euclid: “Trong mat phang, qua mot diém khong nam trén mot dudng thang cho
trudce, thi khdng co6 qua mot duong thang song song véi duong thang da cho”

Xoay quanh dinh dé V nay thi di co6 rat nhiéu cudc doi ctia cac nha Toan hoc gan
lien véi nd ma tiéu biéu 1a Bolyai va Lobasepxki, mic di Gauss c¢6 tham gia va van
dé trén nhung 6ng so “nhitng con lira chang thé nao tiéu hda ndi” s& 1am phién, nén
ong ciing khong gép phan quan trong gi 1am trong viéc phat trién caa mdn hinh
hoc Phi-Euclid.

Ngay 15-12-1802 Bolyai Janos ra doi, nim 1én 13t thi kién thuc cua Bolyai da
khong kém gi cac sinh vién cua truong Dai Hoc, luc nay Bolyai da nghién cuu
xong hinh hoc phang, hinh hoc khong gian, lugng giac va cac duong conic.
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Cha cta Bolyai la Fakas tin rang con ong s& 1a mot thién tai Toan hoc, nhung 6ng
ludn lo s¢ con 0ng s€ lao vao dinh d¢ V cua Euclid, vi chinh n6 da cudp di tudi tré
cua Fakas.

C6 mot hom Fakas dd vo tinh thét 1én trudéc mat con trai: “Ai chtirng minh dugc
dinh d& V thi nguoi d6 s& sang ngoi nhu mot vién kim cuong to bang trai dat”.
Chinh cau néi v6 tinh nay d& khac sau vao trong dau 6c non tré cua Bolyai, va vét
khic da gan lién Bolyai véi dinh dé V-mot diéu ma Fakas khong bao gio mudn.

Thoi gian dau thi Fakas luén khuyén khich long ham mé Toan hoc cua con, 6ng
viét thu cho Bolyai: “Bd ngay cang tin tudng rang con sé tré thanh mot nha Toan
hoc vi dai, diéu d6 chi dén ddi véi nhitng ai biét dat duwoc su hoan my bang swc lao
dong lau dai va khong biét mét moi caa chinh minh. ..

Nim thang s& troi qua mot cach that vo vi, dbi véi nhiing ai chi biét nhin tuong lai
qua cap kinh cta nha théng théi va chi biét hai hoa cua hién tai, nhung nhing ai
biét str dung thoi gian gidng nhu mot cai cay, cd mdi nim thi nd lai cao thém mot
ngan thi ho s& dat dugc thanh cong va hanh phuic”.

Nhung dén khi dng biét dugc dinh dé V da cudn hdt lay cau con trai cua minh, va
né da tré thanh mot van dé yéu thich cua Bolyai. Thi Fakas lai tré nén so hai, roi
nhitng bire thu tuyét vong lai bay dén véi con: “Con khong nén bo cong sture dé di
vao li thuyet cac dudng song song, b rat biét cai con duong d6 va bd da di dén tan
cung, b da trai qua cai dém dai vo tan ay, va tat ca moi hi vong, moi niém vui cua
cudc doi bd da bi chon vai cung véi no.

B4 khan thiét yéu cau con hay gac lai cai ly thuyét vé cac dudng song song sang
mot bén, con nén khiép so nd nhu khiép so mot sy ngu mudi, N6 s€ cudp hét moi
sinh luc, su yén tinh va thanh than cua long con.

Céi bong t0i day dac va sau tham nay c6 thé 1am mat hit hang nghin thién tai tam
cd Newton, s€ khong bao gio trén Trai Dat thieu anh sang, va s€ khong bao gio 16p
dan nghéo cua nhan loai cé thé dat toi mot chan ly hoan thién ké ca trong linh vuc
hinh hoc.

D6 1a mot vét thuong trudng ciru dang so trong tdm hon bé, troi s& phd ho cho con
thoat khoi sy say mé ma con da bi chiém linh mot cach manh mé, nd sé cudp mat
mem vui cua con khong pha1 trong linh vyc hinh hoc ma la ca trong toan bo cugc
séng cua con trén Trai Dat nay.

Trudc day bd da ting san sang dé hi sinh cho céi sy that, & mong dem lai cho
nhan loai mét mén hinh hoc day trong sang, moét moén hinh hoc khéng con phai
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chiu nhung bong den bao phu, b da ting 1am nhiing khéi lwgng cong viéc hét stc
khong 16 va ning nhoc, bd cling da dat duoc rat nhiéu diéu ma nguoi ta chua bao
gio dat dugc trude bd, nhung bd ciing chua duoc cam thay thoa man hoan toan.

Hay hoc lay bai hoc cua bd, vi bd mudn dat duoc Ii thuyét vé cac dudng song song
ma gio day bd di tré nén vo danh, diéu d6 da 1am hoai phi biét bao nhiéu thoi gian
va sic luc cua bd, chinh & d6 1a ¢oi ngudn caa nhirng sai 1am tiép theo sau. Néu
nhu b co thé xé toat dugc tim man bi mat vé cac duong song song thi biét dau bd
da trg thanh mot thién than. ..

That kho hiéu, trong hinh hoc dang ton tai mot bong dém bat tan nay, mot cai man
dém den vinh ctru, mot dam may den bat tan, mot cai vét tdi o trong mot su that bat
di bat dich va hdy ct con nguyén ven. Pi xa hon nita lubn 1a nhitng vé si tru cot,
nén con hay dung lai néu khdng con sé& phai hi sinh”

Nhung chang Bolyai tré tudi va day hao khi khéng vi nhiing 1oi canh céo cua b
ma chiu lui budc. Ong da khong nhu nhitng ngudi di trudce la tim cach chiing minh
tryc tiép dinh dé V, ma 6ng xét nd nhu 1a mot tién dé doc 1ap, va khi pha dinh dinh
dé V nay thi Bolyai d& xay dung mot hé thdng hinh hoc méi ma ta s& ban sau, cac
két qua vé hinh hoc nay caa 6ng ngay cang phong pht va hoan thién.

Bolyai 1a mot nha toan hoc thién tai nhung 6ng ludn bi d6 Ky, ché bai va nhiéu khi
con phai chiu nhiing 151 bia dat caa bon lira. Cudc sdng caa Bolyai ludn bi chén ép
ca vé mat vat chat Ian tinh than, bd 6ng 1a mot nha Toan hoc day tdm huyét va rat
thuong con, nhung tr nhiing sai lam duoc rat ra tir chinh cudc doi nghién cuu
Toan hoc cta minh, ma Fakas lai vo tinh tré thanh vat can trén con duong tim toi
va sang tao cua Bolyai.

Niam 1831 Bolyai di cho cong bd cong trinh ctia minh dudi dang phu luc & cudi
mot cudn sach caa b, phu luc trinh bay: “Hoc thuyét tuyét ddi ding vé khong
gian”. Bolyai da viét thu cho Gauss -mdt trong ba 6ng vua Toan, dé nghi Gauss
cho nhan xét vé cong trinh caa minh.

Trong thu tra 16i thi Gauss di néi rang, 6ng khong thé khen ngoi cong trinh d6 vi
nhu thé 1a 6ng tu khen ngoi minh, 6ng noi rang tu tuong cua Bolyai chinh 13 tu
tudng cua ong trong nhiéu nam nghién ciru trude day, nhung sau do Gauss da viét
thu cho Goling véi y cho rang Bolyai la mot nha Toan Hoc thién tai tre tuoi, vi tuy
di sau nhung it nhiéu gi da dudi kip va con vuot qua Gauss trong viéc nghién ctu
hinh hoc Phi-Euclid.

Phai ndi rang d6 1a 1oi danh gia hét stc chan thuc cta Gauss, Vi tir nim 1824 trong
mot bure thu gtri cho ngudi ban la Tolinos, Gauss da viét: “Tong ba goc trong cua
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mot tam gidc phai nho hon 180 d9, gia dinh nay sé d?}n dén nhimng dic thu khac
hoan toan véi hinh hoc cua chung ta. T6i da phat trién né va thu duoc ket qua
khién cho t6i hai long”

Mic di Gauss dd phat thao duoc nhitng van dé chinh, nhung sau d6 thi 6ng bo
khong lam nira, vi theo 6ng nhu da noi: “nhirng con ltra d6 chang thé nao tiéu hoa
noi mot mon hinh hoc nhu vay”.

Theo Gauss thi khong ai co du tri tué dé hiéu dugc modn hinh hoc méi, nén néu
cong bd ra thi khong khéo ngudi ta cho 6ng 1a ké c6 van dé-vi trong giai doan d6
Gauss duoc xem l1a 6ng Vua Toan hoc, nén dng so mat ngdi hiéu vua va ciing rat
phién phtc khi cong bé mot thir ma trén thé gisi chi c6 minh 6ng hiéu.

Do vy ngdy nay nguoi ta goi mdn hinh hoc do bang tén Lobasepxki hay
Lobasepxki- Bolyai, ma khong hé thay c6 mat Gauss.

Thu tra 10i ciia Gauss da gay cho Bolyai mot su hiéu 1am 16n, 6ng nghi rang Gauss
da dung uy danh cua mdt 6ng vua ma cudp di quyen phat minh vé hé thong hinh
hoc maéi caa minh.

Vi thé Bolyai rat dau long va thé rang s& vat bo hét moi nghién cau Toan hoc,
nhung vao thang 10-1848 thi Bolyai da duoc bé giri cho Luan Van: “Nghién cau
hinh hoc vé Ii thuyét cac duong song song” ciia Lobasepxki xuat ban bang tiéng
Duc nam 1840

Chac céc ban ciing hinh dung ra dugc tinh trang khing hoang cua Bolyai ltc nay,
ban dau 6ng ctr tuong Gauss doi tén khac dé xuat ban cong trinh cia minh, nhung
sau d6 ong mai biét dén trén thé giéi nay con c6 mot ngudi tha ba 1a LobasepxKki
cling phat minh ra dugc loai hinh hoc d6 va 1a ngudi hoan thién né sém nhat-nam
1826.

Mot cong trinh tdm huyét ca cudc doi thé ma minh lai dén sau nguoi ta, tam trang
cua Bolyai gio day rat tham hai nhung tan day long nguoi ma 6ng khdm phuc nhat
lai 1a Lobasepxki-ngudi ta goi day 1a hai cudc doi nhung c6 cung mét so phan.

Lobasepxki sinh ngay 1-12-1792 trong mét gia dinh nghéo kho va thiéu thén. Nho
& bén ngoai cO mot dai Uy la Seebacsin gitip d& nudi cac con cua gia dinh
Lobasepxki nén nha dng d& vat va dugc mot thoi gian. Lobasepxki vao truong Dai
hoc thang 2-1807 va duoc huong hoc bong ciia nha nudc véi dieu kién 1a vé sau
phai ¢ lai trong nganh gido duc 6 nam.

Luc dau theo y mudn cua me thi Lobasepxki dd hoc y khoa, khi d6 co gido su
Bacten la nha Toan hoc uyén tham téi giang day thi 6ng da bé nganh y dé chuyeén
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sang hoc Toén. Chi trong vong hai ndm 6ng d tiép thu duoc nhiéu mén khién cho
moi nguoi ai ciing ngac nhién, & Lobasepxki ludn c6 nhiing tu twéng rat tién bo
khién 6ng ludn bi t6 giac 1a ké ctimg dau ciing ¢, 1a ké co triéu chiing vo than nén
ong ludn bi nha truong trirng phat.

Ciing nhu Bolyai thi Lobasepxki di quan tdm t&i dinh dé V tir rat som, 6ng da tim
cach chang minh rang tir cac dinh dé va céc tién dé khac cua Euclid thi khéng thé
nao suy ra dugc dinh dé V, dé lam duoc diéu d6 thi 6ng giir nguyén cac tién dé co
san va thay thé dinh dé V bang mét tién dé phua dinh chinh no.

Ngdy nay nguoi ta goi tién dé nay 1a tién dé Lobasepxkl “Trong mat phang, qua
mot dlem khdng nam trén duong thang cho trude thi ¢d it nhat 1a hai duong thang
khong cit dudng thang da cho”

Tir tién dé nay thi Lobasepxki di xay dung nén mot thi hinh hoc khdng chira dung
mot mau thuan gi, nhung hé qua caa né cuc ki nguy hiém, né ludn “trai mat” voi
moi quan niém caa chlng ta, nén trong thoi dai d6 thi khong mot ngudi nao cé thé
hiéu ndi duoc mdn hinh hoc nay ngoai trir ba ngudi da phat minh ra né.

Lobasepxki dd sém y thic dugc tuong lai caa mdn hinh hoc Phi-Euclid, 6ng biét
con duong phat trién cua no 1a cuc ki kho khan, né can phai dau tranh véi moi su
hoai nghi, moi su bai bac va cd 1& ciing con 1au 1am ndé méi cé thé dat dugc mot
thang loi huy hoang.

Nhitng nha Toan hoc duong thoi, ngay ca nhimg nguoi da dugc s6 phan danh cho
cai han hanh la duogc ngoi nghe truc tiep budi bao cao cua chinh nguoi da phat
minh ra nd, nhung ho cling danh dau hang tredc mon hinh hoc mai mé nay.

Nhung dung voi trach ho, boi 18 ho ciing ¢d ging cing ndo ra dé hiéu, nhung rat
tiéc &m thanh cta nhitng danh tir dung dé md ta mén hinh hoc méi mé nay c6 vé
nhu da déy ho vao “nhitng btc tuong da”, vang “nhiing birc tu:ong da” vi rang
nhiing tleng dong d6 khong gay duoc bat Cu: mot su rung dong nao trong tri 6¢ cua
ho, ho giéng nhu nhitng dira tré dang ngu that say xua trén quan niém caa hinh hoc
Euclid.

Co6 ddc va hoan toan ¢6 doc, do la tam trang cua Lobasepxki cling nhu Bolyai, thé
la nira doi nguoi da dé lai phia sau, dep biét bao tuoi tho day khat vong, nhiing tri
tué phi thudng, mot tinh than diing cam caa hai con ngudi da hi sinh cude doi minh
cho tri tué nhan loai.

Gid day hai ong c6 thé ngan cao dau ma néi rang: con ngudi thi c6 téi vo cling
nhung Lobasepxki va Bolyai thi chi c6 mot.
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BAN CHAT THAT SU CUA KHONG GIAN: KHONG GIAN CONG

Chung ta ai ciing biét khdng gian 1a khoang vo tan va né luén déng nhat & moi noi,
dd ¢ bat cr mot noi nao trong vii tru hodc mdt ving nao d6 cta khdng gian, thi
chung ta déu c6 thé 1am cho bat cit mot hinh nao dé 16n 18n hoic bé xuéng theo
mét ti 1& ndo do, tirc 1a cd thé tao ra vo sb hinh déng dang.

Ching ta c6 thé tao ra mot tam giac nho nho véi cac canh tinh bang don vi milimet,
cung vai mot 10 cac tam giac khac tinh bang don vi met hay kilomet, nhiing goc
nam gitra hai canh cta cai tam giac bé ti hon d6 lai diing bang goc nam gitta hai
canh cua céi tam giac khong 10, nhu vay giira d6 16n ciia goc va do dai cua canh 1a
khong c6 mot mbi quan hé nao ca.

Tat ca moi cai d6 déu qua don gian, 1a qua tu nhién ma ai ciing biét vi d6 1a nhing
gi ma hinh hoc Euclid da day cho ta, né cung cap cho ching ta mot quan niém vé
khong gian day cb dién: khdng gian phang.

Nhung Lobasepxki lai dua dén cho chdng ta mot quan niém méi: “Tong cac goc
trong mt tam gidc khong phai 1a 180 d9 va no ciing khong phai 1a hing sb, n6 phu
thudc vao do dai cua céc canh, néu canh cang I6n thi téng cac goc lai cang bé, khi
canh tdng 1én dén vo han thi tong cac gdc sé& tién vé khdng. Va néu cac goc phu
thudc vao do dai caa cac canh thi khdng thé nao ton tai dugc nhitng tam giac va
téng quét la khdng thé nao ton tai duoc nhimg hinh ddng dang”

Nguyén nhan chinh ¢ day 1a d6i véi Lobasepxki thi cai goi la khdng gian phang la
co lo trong mot the gigi moi. Gio déy ching ta hdy l1am quen v6i mot sy that ma
khdng may ai tin: khdng gian cong.

Néu chdng ta ldy mot cai mat cong dic biét ma nguoi ta goi la mat gia cau, né
trong ty nhu 1a mot cai chao dén cong vanh thi nhitg duong ngan nhat-duong
thang, s& tuan theo hinh hoc cua Lobasepxki chut khong phai 1a hinh hoc cua
Euclid: d¢ dai cac canh cua tam giac sé phu thudc vao cac goc, va nhu vay la dinh
dé V cua Euclid s& khong con dung nira, l0c ndy qua mot diém cho trude khdng chi
c6 mot dudng song song véi dudng thang da cho ma 13 c6 tdi 2,3,4... dudng, tom
lai mit phang Lobasepxki 1a hoan toan cong.

Va thé thi khi tong quat 1én khong gian Lobasepxki cling c6 d6 cong, néu nhu c6
mot khong gian vat li 4 chiéu nao d6 va chung ta dtng ¢ khong gian 4 chiéu nay
ma nhin vao khdng gian 3 chiéu cua Lobasepxki thi ching ta s& thay ngay dugc do
cong. Con nhin tir khdng gian 4 chiéu vao khdng gian Euclid thi ching ta sé& thiy
n6 khong c6 do cong, n6 1a hoan toan phang.
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Sy cong cua khéng gian c6 thé suy ra truc tiép tir phwong trinh co ban cua
L obasepxki, chiing ta hdy nhé lai rang trong phuong trinh ay géc khdng phai duoc
xéac dinh bang do dai cua cac canh tam giac, ma la bang ti sé giira d6 dai caa canh
tam gidc d6i voi mot doan thang duy nhat. D6 1a mot dai lugng khong doi trong
phuong trinh cua LobasepxKki, vay y nghia Vat 1y hay y nghia Hinh hoc cta no la
gi?

Poan thiang dy khong phai 1a mot cai gi khac ma nd chinh 1a ban kinh cong ca
khong gian Lobasepxki, ¢ day nay sinh ra van dé ve gia tri thyc sy cua ban kinh
cong doi vai mot khéng gian hoan toan Vit ly.

Lobasepxki da chi ra rang: BAN KINH CONG AY CO THE NHAN BAT CU
GIA TRI NAO VA MOI MOT GIA TRI CUA NO SE TUONG UNG VOI
MOT KHONG GIAN CONG-KHONG GIAN VAT LY THUC SU.

R rang van dé vé do cong khong gian ¢ phai phan anh dung ban chat khong gian
Vat ly hay d6 chi la mot khdng gian Toan hoc triru trong, cau tra 1oi cho van de
nay nam ngoai pham vi cua Hinh hoc, chi ¢ Vét ly hoc 1a méi c6 thé dua ra phan
quyét cudi ciing.

Truéce khi Vat Iy hoc dua ra mot bang ching vé thyc nghiém dé khang dinh: khong
gian thuc la cong hay phang thi ta hdy xem tha: hinh hoc Euclid va hinh hoc Phi-
Euclid khac nhau & chd nao.

Gio day chung ta hay tién vao khong gian c6 do cong cua Lobasepxki. Chiing ta rt
dé dang ma hinh dung duoc nhitng mat cong khac nhau, vi trong cugc song chung
ta cd thé nhin thay chdng & khap moi noi.

Thé nhung thuong thi chung ta khong doan duoc hoic khong nghi ra rang, da phan
sO mat cong do duge dac trung bdi mot hang s0, mot dai luong khong doi riéng
biét hoac mot so dai lwong khac twong tu nhu the.

Vi du nhu mit cau thi ta chi can biét duoc ban kinh cong caa no, thi moi céi gi ¢
trong d6 nhu kich thudc, thé tich, do cong... déu s& duoc xac dinh mot cach dé
dang théng qua méi lién hé vai ban kinh cong duoc biéu dién bai cac cong thic, va
nguoc lai néu nhu ta biét kich thudc, thé tich... thi ta s& biét dugc ban kinh cong
cua no.

Nhitng mat cong phuc tap hon thi né cling ¢ ban kinh cong, nhung ban kinh cong
nay khong phai 1a mot hang s, ban kinh ‘cong s€ thay doi tir diém nay dén diém
Kia, tir ving nay dén ving kia. Nhung ddi vi moi mat cong thi chung déu tuan
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theo mot qui ludt chung nhu sau: néu ban kinh cong cr ting mai thi mat cong sé
bién dan thanh mat phang.

Trén thuc té chlng ta thay qua bong cua em bé c6 do cong nhiéu hon so véi kinh
khi cau to dung. Vi Trai Pat ¢ ban kinh cong (ban kinh) qua l6n nén ta thay no
gan nhu la mat phang va hau nhu la ¢ nhang thé Ky trude thi nguoi ta tin rang Tréi
Pat chinh 12 mit phang-no giong nhu 1a mot to gidy trai rong ra.

Do cong va ban kinh cong khong phai la mot, day la nhitng dai luong trai nguoc
nhau: ban kinh cong cang bé thi d§ cong cang lén va ban kinh cong cang lén
thi d¢ cong cang bé.

L& tat nhién do cong cua mat phang bang 0 nén lic nay ta cé thé coi mat phang la
mot mit cau ¢ ban kinh cong vo han. Véan dé cubi cung da rd: dbi véi mat phang
va khong gian phang trong hinh hoc Euclid-hinh hoc mé ta cac thudc tinh cua d6i
tugng trong khong gian phang thi ¢ cong cua né bang 0 va ban kinh cong la bang
vO han.

Trong khong gian Lobasepxki thi né cling c6 nhiing mbi quan hé giira d6 cong va
ban kinh cong giéng hét vay, nhung ngoai ra ban than khong gian Lobasepxki la
mot khong gian hoan toan téng quat, ching ta da thay dai lugng khong ddi c6 mat
trong phuong trinh co ban cua Lobasepxki do chinh 1a ban kinh cong cua khong
gian Lobasepxki.

Bay gio chling ta dé dang hiéu rang, trong truong hop dic biét-truong hop gisi han
khi ma hang so n@y tien dén vo han thi khdng gian Lobasepxki s€ bien thanh khdng
gian c¢6 d6 cong bang O-tuc la thanh khéng gian phang caa Euclid.

LGc nay néu nhu chung ta v& nhitng “duong thang” Lobasepxki trén gidy thi d6 chi
la nhimg “dudng thang” mang tinh chét thuan tay qui udc, cac “dudng thang” nay
s& tuan theo céc qui luat hinh hoc ma Euclid d3 mo6 ta vi to gidy nay chinh la khdng
gian phang.

Nhung néu ban thir tuong twong to gidy doé dugc mo rong ra dén hang triéu triéu
cay so va hang ti ti nam anh sang, thi ban c6 ddm tin chac chan rang trong khi m¢
rong ra d6 thi to giay nay van khéng nhan dugc bat car d6 cong nao?

Chinh vi khéng bao gio chiu roi khoi cai san nha chat hep cia minh cho nén nhitng
con nguoi cua thoi dai “nguyén thiy” khong bao gid o thé chimg minh dugc Trai
Pat 12 hinh cau hay ta c6 thé goi d6 1a éch ngoi day giéng.

Vi trong mot mién bat cir ndo d6 ciia khong gian ma c6 kich thudc bé so véi béan
kinh cong thi sy khac biét gitra hai dang hinh hoc nay ciing tr¢ nén it di, nén hau
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nhu hién nay hinh hoc Euclid vin dugc dung trong pham vi cua Trai DAt ma van
c6 thé dam bao tinh chinh xac trong mot giéi han nao d6, nhung khi 1én dén tam c&
Vii Tru thi hinh hoc Euclid lai tré nén sai 1am nén ldc nay phai ding téi hinh hoc
Phi-Euclid.

Nhu vay cai két luan quan trong & day 1a: Hinh hoc Euclid chi 1a mét trong vo
van truong hop co thé c¢d ciaa hinh hec Phi-Euclid, khong gian phang chi la
mét trong vo van truweong hop co thé co ciaa khong gian cong-dé 1a truwong hop
khi @9 cong ciia khdng gian bang 0 va ban kinh cong ciaa né 1a vo han.

Khi ké vé cac chuyén bay vii tru sau ndy Clac nhan xét: “Nén vian minh cua ching
ta chang qua Ia sy tich ity cta tat ca cac niém mo uéc qua hang bao thé ky va néu
nhu loai nguoi khéng bao gio mo udc, quay lung lai véi su ki diéu cua Vi Tru thi
d6 1a dau hiéu cua sy suy thoai noi con ngudi.

Nhung ban tinh noi con nguoi hoan toan khac, trong khi con dang xéac dinh chd ha
canh cho con tau vii tru trong twong lai dau tién ctia minh, xuéng c4c sa mac bing
gia trén mot hanh tinh nao do, thi con ngudi dd mo udc vuot qua dugc nhirng
khoang khong gian mai dang ngan cach gitra ho véi cac vi sao”

VAT LY HQC VAO CUOC

Liéu c6 thé kiém tra duogc trén thyc té van dé vé khong gian cong ma hinh hoc Phi-
Euclid dd mo ta? Tat nhién s& c6 rat nhiéu nguoi chong lai mot sy kiém tra nhu vy,
ho ¢c6 thé ndi rang hinh hoc ciing nhu tat ca cac phan khéac cia Toan hoc, can phai
duoc xem xét nhu 1a mot co cau c6 tinh chat thuan tdy Toan hoc, va trén co s do
thi ho s& tir chdi viéc dem so sanh cac luan diém cua no véi thuc nghiém.

Moi quan niém nhu vay la hoan toan hop ly trong moi truong hop, chi troe mot
trrong hop la chung ta phai quan tdm t6i mot khong gian Vat ly thuc su. Va o day
diéu ma chling ta quan tam tgi khong phai 1a mot khdng gian Toan hoc triru tuong,
ma d6 1a mot khong gian thyc noi ta sinh séng, do d6 du cho ké nao c6 cin ngan di
ching nira thi ching ta bat budc phai xem xét lai tinh ding dan cta khong gian
bang thuc nghiém.

Nhung c6 nhiing thir khién cho chung ta nhu va vao d4 tang, d6 1a thuc nghiém
khong thé nao “chui vao dugce” khudn khdé ma ching ta dang quan niém, va lic nay
chlng ta phai xem xét lai rat nhiéu th ma chung ta da cho 1a chic chan. Thuc
nghiém ngay khi dugc hudng vao viéc nghién ciu mot ddi twong “khong vat chat”
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1a khong gian, thi n6 ciling phai rut ra vé viéc quan sat chinh vat chat d6 dudi dang
nhitng trang thai khac nhau caa no.

Diéu d6 1a khong thé ndo tranh khoi phai dua dén viéc thiét 1ap nhitng mdi lién hé
gitra mot mit 13 trang thai cua vat chat va mat khac 1a dic tinh caa khéng gian.
Nhung c6 mot diéu nira ma chdng ta can luu ¥, 1a khi ding dén nhitng thuc nghiém
thi ta can phai hiéu rang, khdng c6 mot thuc nghiém thién tai nao lai la chinh xac
tuyét d6i du cho céi tén thuc hién thi nghiém d6 c6 1a ba dau sau tay di ching nira.

Cac sai sot tham chi I caa thi nghiém chinh xac bac nhat lubn ton tai, mot phan Ia
do sy thiéu hiéu biét ciia con nguoi va phan quan trong khac la do ban chét caa thi
nghiém. Khdng bao gio ching ta dugc phép quén di diéu nay trong bat ca mot thi
nghiém ndo ciing nhu trong bat ctr mot Ii thuyét nao, ching chi dua ta dén con
duong gan ding va ngay cang gan dung hon trong viéc tim hiéu tu nhién.

Mot trong nhimg tién dé caa Euclid ndi rang: qua hai diém chi c6 thé ké duoc mot
va chi mot duong thang ma thoi. P6 1a mot su that hién nhién néu ching ta nghi
nhu vdy, nhung theo Descartes thi chiing ta van ¢t dat cau hoi thir xem: duong
thang 1a gi?

Tat nhién c6 I& s& 1a ngay tho khi ta tra 101 rang: duong thang la mot duong vach
theo thudc ké. Nhung muon lam duge diu nay thi trudc tién chlng ta phai kiem
tra lai xem cay thudc ma ching ta dung dé ké co phai la thang khéng.

C6 thé chling ta s& ndi rang: duong thang 1a khoang cach ngan nhat gitra hai diém.
Nhung ngay Iap tic lai nay sinh van dé: thuc té cta viéc do khoang cach 1a nhu thé
nao? Bé lam duoc diéu hay thi chling ta lai can téi mot cay thuéc ké va do cling
phai 1a mot cay thudc ké thang, chdng ta ludn bi roi vao mot cai vong tron lan quan.

Tat nhién ta cang ¢6 thé ndi t6i soi day dan bi kéo cang ra vi khong phai vo ly ma
nguoi ta no1 “thang nhu day dan”, nhung cling nao ai dam noi day dan la duong
thang.

Con ¢6 mot phuong phap khac rat don gian dé dinh nghia vé duong thang, d6 1a tir
xua dén nay ta déu biét sir dung tia sang nhu la nhitng duong thang li twong. Ban
mu0n kiém tra xem mét cay thuéc co bi cong hay khong thi hdy dé nd lai gan mat
réi nhin doc n6 theo mot canh va nhu vay 1a ban dang thuc hién viéc so sanh canh
cua thudce ké vai tia sang.

Thuc ra thi bat ctr & dau hinh hoc ciing déu duoc xuat phat tir trong cong viéc caa
con nguoi, Nén nguyén tac trén ciing dwoc ngudi ta st dung, Xxem ra nguyén tac nay
c6 vé don gian téi mirc ma nguoi su dung no khong hé phai ban khoan.
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Nhung ho nao cé biét dau dang sau d6 lubn an chira mot cai gi 1a bi hiém nhat, 1a
sau sac nhat vi cé ai ddm chac chan rang: anh sang la mét duong thang tuyét doi.

Muén st dung mot cai thudc ké rat chuan nao d6 thi truéc hét ta phai tin rang: né
khong bi anh huéng boi méi trudng xung quanh nghia 1a nd 6n dinh. Mot su phan
tich siu sic trén quan diém Ii thuyét da chitng minh: tia sang trong mot mirc do rat
cao ¢ tinh chat 6n dinh, tic 12 nd khdng chiu bat cir mot tac dong nao tir bén ngoai,
diéu nay tuong duong véi viéc tia sang 1a mot duong thang 1y tuong.

Tuy nhién két luan trén khong hoan toan chinh xac cho 1im, vi c6 mét nhan vat
dam tuyén bo nhu vay la Einstein.

SU CONG PI CUA TIA SANG

Cac nha thién van hoc khi theo déi nhitng ngdi sao, thi da xac dinh duoc vi tri
chinh xac cua chling trén bau troi va danh dau ching vao cac ban do sao. Khong
phai 1a v& c& ma nhitng ngoi sao d6 duge xem nhu 1a bat dong, ban do sao duoc
lap ra may trim nam trudc van tring véi ban d6 sao hién nay véi do chinh xéac cao.

Va duong nhu moi ngudi di qua quen thudc voi diéu nay, nhung chinh Einstein da
dua ra mot ti€n dodn la thuong: trong thoi gian nhat thuc thi tat ca nhitng ngdi sao
nam & gan vung dia Mat Troi bi che khuat boi Mat Trang phai dich chuyén duong
nhu ra xa khoi Mat Troi.

Va trén thuc té thi nguoi ta da quan sat thay su dich Chuyen do, ta s€ c6 ngay 10i
giai thich rat don gian va ro rang ve hién tuong trén néu nhu ta cho rang: dudi tac
dung cua luc hap dan thi tia sang s& bi léch vé phia Mat Troi, khi tia sang tur ngoi
sao di dén Trai Dat ngang qua bau troi thi nd s& bi chéch huéng-do chinh 1a két
luan ma thuyét tuong d6i tong quat da khang dinh.

Anh huong cia luc hap dan 1am cong dudng di cua tia sang da dugc thuc nghiém
x4c nhan boi Eddington qua ki nhat thyc vao nim 1919, lan kiém tra nay
Eddington dua ra ba truong hop c6 thé c6: hoic 1a Newton dung, hoac la Einstein
dung, hoic la ca hai déu sai.

LGc nay theo mot cau chuyén vui thi ¢6 ngudi hoi rang: 1§ xay ra truong hop thu tu
thi sao?-ltc nay co6 I1€ Eddington sé dién 1én mat-nguoi khéc tra loi.

Két qua dung nhu Einstein du doan: LUC HAP DAN PA LAM CONG KHONG
GIAN
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V4o giira nam 1880, nha khoa hoc ngudi Phap tén 1a Verrier da phat hién ra rang
Thuy Tinh hoi 1éch ra khoi qui dao quay cua Mat Troi-quy dao da tién doan dua
trén nhirng dinh luat caa Newton.

Trong suét hon 30 nidm, nhitng ¢6 gang nham giai thich hién tuong tué sal cua
diém can nhat (n6i theo ngdn ngir thong thuong thi day 1a hién twong & cudi mdi
vong quay quanh Mt Troi, sao Thuy da khong quay trd lai dang vi tri ma i thuyét
da dy doan) da dua ra du thir nguyén nhan, nhu anh huéng hap din caa mot hanh
tinh... nhung khong c6 mét giai thich nao dugc chép nhan.

Niam 1915 Einstein da tinh toan lai hién tuong ndy bang cach dung cac phuong
trinh mai trong thuyét tuong doi tong quat cua minh, va da tim dugc dap an ma
theo 6ng thi nhan “da khién tim t6i dap loan xa vi vui suéng”.

Két qua tinh duoc tir thuyét twong dbi tong quat da phu hop mot cach chinh xac
V6i cac quan sat thién van, thanh cong ndy chic chan 1a mét nguyén nhan quan
trong khién cho Einstein c6 da niém tin vao ly thuyét caa minh, nhung phan 16n
moi nguoi lai chd toi su khang dinh caa mot tién doan nao dé, chir khdng phai 1a
giai thich mot hién twong bat thuong da biét trudc.

Va tir ly thuyét ciia minh Einstein da dua ra du doan: tia sang s& bi uén cong khi di
qua nhirng ving cé luc hap dan Ién, sy uén cong duong di cua tia sang sé& 1a 16n
nhat ddi véi cac tin hiéu sang di sat mép Mat Troi trén dudng di cta no toi Tréi
Diat. Lac nay chinh ki nhat thuc s& 1am cho ta cé thé nhin thiy anh sang tir cac sao
khac di sat mép Mat Troi, ma khong bi 1an 16n véi anh sang do chinh Mat Troi
phat ra.

G6c léch do duong di cua tia sang bi ubn cong co thé do dugc mot cach kha don
gian, do tia sang bi uén cong nén vi tri biéu kién cua ngdi sao s& bi dich di, d6 dich
nay cd thé do dugc chinh xac bang cach so sanh vi tri biéu kién d6 vai vi tri thuc
clia ngdi sao ma chiing ta da biét tir nhitng quan sat vao ban dém (khi khong c6 anh
hudng caa do cong do Mat Troi gay ra)

Vao thang 11-1915, Einstein da dung nhitng hiéu biét mai cua minh vé luc hap dan
dé tinh goc ma tia sang di qua sat mép Mat Troi bi udn cong, va két qua tim dugc
12 0,00049 d9, goc nho xiu nay dung bang géc nhin mot dong xu dat thang dang ¢
cach xa 3km. Tuy nhién viéc phat hién ra mot goc nhé nhu thé hoan toan nam
ngoai kha nang ctia cong nghé thoi do.

Duéi su thic ép cua Frank Dyson-giam déc cua dai Thién vin Greewwich,
Eddington mot nha thién van hoc ndi tieng thoi do cling 1a thu ky cta Hoi thién
van Hoang gia Anh, da t6 chic mot doan tham hiém téi dao Principe ¢ Tay Phi dé
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kiém chang nhiing tién doan cua Einstein trong ky nhat thuc vao ngay 29-5-1919.
Ngay 6-11-1919 sau 5 thang phan tich cac bac anh chup dugc trong thoi gian nhat
thuc & Principe, thi tai cuoc hop lién tich cua Hoi Hoang gia va Hoi Thién van,
nguoi ta dd tranh luan véi nhau vé két qua nay.

Eddington nhan manh rang s6 li¢u thuc nghiém nay da cho két qua phi hop ding
vai @6 Iéch do Einstein du doan, tire 1a @6 1&éch 16n nhat trong so6 cac do léch kha di
Cua anh sang, thay vi la cac ¢ Iéch theo tinh todn cua cac dinh luat Newton.

Eddington phat biéu: “Giai thich thé so nhat ddi véi do cong cua tia sang la coi nd
nhu hé qua cua trong lwong anh sang. Ching ta biét rang dong luong sé& dugc mang
theo trén con dudng chuyén dong ctia mot chum sang, tac dong cua luc hap dan sé
gay ra mot dong luong theo mot huéng khac véi chuyén dong cua tia sang va lam
cho no6 cong di.”

Pé giai thich thém vé su khac nhau giira d6 cong cua tia sang gay ra boi cac dinh
luat caa Newton, véi d6 cong di dugc quan sat ma ly thuyét Einstein dua ra, thi
Eddington néu 1&n hai dang hinh hoc khac nhau va Iic nay c6 hai kiéu do khoang
cach trong hai khéng gian khac nhau d6, khoang cach hay khéng gian ma Einstein
da dung thi dugc xac dinh boi hinh hoc Phi-Euclid trong d6 ban chat caa khong
gian la cong.

Eddington da dién ta thuc té nay nhu sau: “Nhirng két qua tir thuc nghiém kho c6
thé thoa hiép véi hinh hoc Euclid, va diéu d6 c6 nghia la chung ta phai lua chon
mot loai hinh hoc nao thich hop hon.”

Két thiic cudc hop vi chu tich tuyén bd: “Pay 1a két qua quan trong nhat da thu
duoc trong méi lién hé véi Iy thuyét hap dan ké tir thoi Newton, va nd hoan toan
xung dang dé duoc cdng bd tai mot cudc hop cua Hoi Hoang gia vén co lién hé
mat thiét véi 6ng (Newton ting gitr chize chu tich caa Hoi nay).

Néu 1ap luan caa Einstein duoc xac nhan 1a dung, va néu ly thuyét cia éng da chiu
duoc hai cudc kiém tra ngat nghéo lién quan dén bai Toan diém can nhat caa sao
Thay va ky nhat thyuc vira qua thi d6 chinh 1a két qua cua thanh tuu 16n nhat trong
tu twdng nhan loai. Tuy nhién diém yéu cua ly thuyét nay 1a viéc trinh bay né qua
kho khan”

Qua that thuyét twong d6i tong quét rat kho hiéu, Chandrasekhar-nguoi cd cong
lao rat 16n trong viéc nghién ctu 16 den c6 ké lai mot cau chuyén sau, trong bira
tiéc budi chiéu sau cudc hop, Shiberstein tién vé phia Eddington va néi: “Thua
gido su, chic chan ngai 1a mot trong ba nguoi hiéu dugc thuyét twong ddi tong
quat”. Trong lic Eddington suy nghi thi Shlberstein tiép: “Chang nén khiém tén
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lam gi thua ngai” va Eddington tra 1i: “Nguoc lai t6i dang ¢6 gang nghi xem ai 13
nguoi thir ba”

It 1au sau tin d6n vé thanh cong nay, tic 1a thanh cdng vé sy lat &6 nhitng quan
niém cii vé khong gian va thoi gian da lan rong ra toan thé gisi khién cho Einstein
tré nén cuc ki noi tiéng. Ngay 7-11-1919, trén trang nhat caa to Thoi bao Luén
bon xuét hién mot hang tit cuc Ion: “Mot cudc cach mang trong khoa hoc-ly thuyét
mai vé vil tru-nhitng tu tudng cua Newton bi ha bé”.

Pay dtng 1a thoi diém vinh quang nhat caa Einstein, trong nhitng nam tiép theo ké
tir thi nghiém nay, su khang dinh cua Eddington vé tinh dang dan cta thuyét tuong
d6i da dugc dem ra md xé va phan tich ki ludng. Rat nhiéu khia canh khé khan va
tinh té cta phép do dd lam cho n6 kho 1ap lai duoc, va do d6 1am day Ién nhiing
nghi ngd vé tinh chinh xac cua thi nghiém ban dau.

Tuy nhién vao cudi nhitng ndm 1940, rat nhiéu thi nghiém véi nhiing cong ngh¢
tién tién da kiém chtng lai nhiéu phuong dién cua thuyét tuong doi tong quat vai
d6 chinh xac cao. Luc nay khdng con nghi ngo gi nita, nhitng két luan vé do cong
cua khéng gian va thoi gian do Einstein dua ra 1a hoan toan chinh xéac.

Két luan caa Einstein vé mdi lién hé khdng thé tach roi giira luc hap dan va su
cong cua khéng gian, qua that da lam cho moi ngudi vO cing bang hoang. Két qua
d6 da lam cho nhiing con ngudi cua thoi dai d6 cam thay hét sirc bat ngo va kho tin,
nhung trudce hét d6 1a mot két luan khdng may dé chiu.

Ta hdy nho lai bai hinh hoc pho thong, chinh ¢ d6 gido vién khong dé cap gi dén
luc hap dan, chang han giao vién khong ng’)i rd rang véi mot gia tri xac dinh nao do
cua luc hap dan thi qua hai diém chi c6 thé ké duoc mot duong thang duy nhat.

Pung 1a gido vién khong hé noi téi diéu nay, nhung d6 chi la vi hinh hoc Euclid
nay sinh tir trong thuc té ciia con ngudi, noi ma anh huong cua luc hap dan yéu ot
tgi mac, tham chi hién nay cho du ban c6 su dung céc thiét bi hién dai nhat thi
cling rat khd va hau nhu 13 khdng thé nao nhan thay duoc sy khéng chinh xéac cua
hinh hoc nay.

Va bay gid ching ta hiy tudong tugng rang minh sé di chuyén dén mot noi nao do,
noi ma lyc hap dan s& manh hon & Trai Dat ching ta tgi hang triéu lan. C6 thé ta s&
nghi ra dugc nhitng diéu kién dé tia sang & d6 dugc phong 1én theo huéng nam
ngang, va do nd khdng thé nao cudng lai dugc luc hap dan nén né s& bay vong
quanh hanh tinh song song véi bé mat cua né nhu 1a mét vé tinh.
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Rdi tir ddy ching ta ciing c6 thé khang dinh duoc rang: cai quen thuoc lap di 1ap
lai hang triéu l1an khong nhat thiét phai 1a cai chung ma n6 cé thé chi la cai duy
nhat. Nhu vay ching ta c6 thé nhan thiay duoc, hau nhu ngay trong tat ca moi su
suy dién cua ching ta thi déu ludn chtra dung mot yéu td thuc dung dén ngay tho.

Phai chang ching ta da qua nhan manh dén tir “thyc té”, chinh bang phuong phap
dua vao “thuc t&” ma ta d3 roi vao cai ludi cua sy sai 1am trong mot thoi gian dai
dan dgt. Nhu trén thyc té thi khoang dat ¢ truéc mat ching ta nhin thay gan nhu 1a
bang phang, nhung 6 rang chung ta ciing khong thé tir d6 dua ra két luan: Trai Dat
la phang.

Chuing ta c6 nhiéu phuong phéap thuc nghiém dé khang dinh Trai Dat 14 hinh cau,
nhu ddi v6i cac nha du hanh vii tru thi khi duoc nang 1én du do cao dé tur vi tri
quan sat méi, ngudi ta s& thay dugc dang hinh cau caa Trai Dat hién 16n 16 trudc
mat ta. Chi c0 ai biét cach thoat ra khoi khubn kho cia nhitng quan niém chat hep,
thi IGc nay may ra chiing ta méi c6 thé kham pha duoc nhing bi an tinh té nhat caa
tu nhién

KET LUAN:

Ly thuyét ciing nhu thyc nghiém d3 xac nhan dugc khdng gian 1a cong chtr khéng
phai 14 phang, va tuong tng véi mdi gia tri caa luc hap dan theo cach ndi cua Vat
ly hoc, hay mdi gia tri cua ban kinh cong theo cach néi cia Toan hoc ma ta sé co
duoc mdi loai khong gian, nhu vay khong gian da mat di tinh tuyét d6i caa minh-1a
quan niém cho rang chi ¢ mét loai khéng gian duy nhat va ¢éng nhat cho toan thé
v tru.

Nhung céi gi da lam cho khong gian phai cong di? La luc hap din nhu di biét,
nhung lyc hap dan 13 gi va ban chat caa né trong méi quan hé vai khong gian ra
sao? Pay 1a van d& ma ching ta s& ban téi trong chuong 4-noi ma thuyét tuong doi
tong quét s& cho ta cu tra i chinh xéac nhat.
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CHUONG 2: COHOC LUQNG TU

Nhu dd néi & phan trude thi dé tién vao mot thé gidi méi, ching ta phai tir bo hét
nhitng tht quan niém duoc goi 12 16i thoi, d6i voi co hoc lwong tir thi ching ta phai
chap nhan mot sy that rang: nhitng hinh anh tryc quan sinh dong 1a ké thi s6 mot
khi tién vao thé gi¢i vi md. Cho nén khong phai la ngau nhién ma cé mot nha
lugng tir da phat biéu: CHI CO KE THAN KINH VAN PE MOI TIEP THU
NOI MON HQC NAY.

~

Khoa hoc luc nao ciing c6 chu treong tugng hinh cho minh, danh tir “lwgng ti”
duoc cat tiéng khoc chao doi trong thé ky XX, va bat cur ai quan tdm dén tiéu sur
cua khai niém nay thi ciing déu khoéng khoi cam thay muai 1ong, boi lich st cia né
day song gi6 va tham chi con bi tham nira 1a khac.

Co hoc luong ti (tiéng Anh: Quantum Mechanics) duge ra doi nham dé giai thich
hang loat nhitng mau thuan noi Ién trong Vat Ly hoc ¢ the ky XIX, né chuyén
nghién cttu vé chuyén dong cua vat chat ¢ thang nguyén ti va ha nguyén tu.

N6 da dem lai cho ching ta nhiing hiéu biét sdu sac hon vé thé giéi, nd giai thich
hanh trang cia cac hat electron, nguyén tir, phan tir... ban chat cia cac phan ng
hoa hoc, phuong thuc ctia anh sang twong tic véi vat chat, su tién hoa cua vi
sa0...Cac san pham thu duoc tir nén cdng nghé cao cua thé gii nhu chat ban dan,
may tinh, laser... déu 1 két qua thu duoc tir co hoc luong ti.

NG chinh la phan mé rong va bo sung ciia co hoc ¢o dién, do 1a su két hop chit ché
cua it nhat ba 16n hién tuong ma co hoc ¢ dién khong tinh dén: lweng tir hda-roi
rac hoa mot sb dai luong Vat ly, lwéng tinh song-hat cia vat chat va trang thai
vuong viu luwgng tur.

Co hoc lugng tir con co thé két hop voi thuyét twong d6i dé tao nén co hoc lwgng
tir twong doi tinh. Ta dung khéi niém co hoc luong tir dé chi cho ca hai loai trén,
nhung khé ndi co hoc lugng tir rat 1a nghich Iy, khién cho nguoi ta khdng thé nao
hiéu dugc no, nhw Richard Feynman-cha dé ciia mdy tinh lwong tir néi: “Tdi nghi
rang khong mét ai hiéu vé co hoc lugng tir ca”

Maic di vdy nhung trai qua hon 100 nam thi thyc nghiém luén cho ta biét co hoc
luong tir 1a hoan toan chinh xac véi mot mae do phi thuong, cho nén van de con lai
la 1am sao chdng ta co thé hiéu dugc mon hoc nay. Nhung n6 khoé hiéu ¢ cho nao?
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Sy van hanh cua co hoc lugng ti ludn trdi ngugc Voi 16i suy nghi thong thuong cua
chlng ta, khac voi co hoc €6 dién thi ¢ day y mudn caa ching ta lai ¢ tac dung
dbi véi cac két qua thi nghiém, tat ca hhiing gi ban goi la hat nhu nguyén ti hidro
s€ hanh xur nhu 1a mot song néu ban muédn, con tat ca nhiing thir dugc goi 1a séng
nhu séng anh sang thi néu thich né c6 thé hoat dong nhu 1 mot hat.

Trong khi séng va hat 1 hai tinh chat trai nguoc nhau, hat thi ctr subt doi 1a hat,
con song thi ct sudt doi 1a séng, thé co la lung khong co cht? Lam thé nao ma ta
c6 thé giai thich dugc méi lién hé ki quac nay? Lam thé nao ma mét Ii thuyét dén
ndi khong ai hiéu duoc lai cé thé giai thich hét sic hiéu qua nhiing su kién co ban
nhat caa thé gigi chiing ta? Vay thi co hoc luong tir 1a gi?

KHO KHAN BAT PAU: THI NGHIEM KHE KEP

Ban cd biét hon 300 nim trudc Newton dd khang dinh rang 4nh sang chinh 1a tap
hop ctia céc dong hat. Tuy nhién thoi d6 cling c6 mot s quan niém chong ddi lai
Newton, ma dai dién cha yéu la nha Vat Ly nguoi Ha Lan Christian Huyghens,
ong da khong dong y véi quan diém d6 vi 6ng cho rang anh sang chinh 1a song.

Cugc tranh luan gitra hai truong phai song hat ludn dién ra gay gat, ma phan thang
thi hau nhu nghiéng vé Newton bgi tleng tam cua Ong qua Ién. Quan niém anh
sang la hat ctr kéo dai mai cho dén khi c6 mot thi nghiém chitng minh n6 1a sai lam,
thi nghiém nay dugc dé xuat bai tai nang xuat chiing caa nha khoa hoc ngudi Anh
la Thomas Young vao nam 1801, d6 1a mot sy khang dinh rat rd rang cho Ii thuyét
song anh sang.

Theo mét cau chuyén mang mau Sic giai thoai thi trong khi Young dang quan sat
cac hién tuong cua tu nhién, ong da hét sic tinh co trong viée di toi y tuong vé kha
nang giao thoa ctia song anh sang.

Khi Young thay cac dan vit boi 10i trén hd nudc, thi dong thoi nhitng lan séng
chdng Ién nhau mot cach binh yén dugc gay nén boi nhitng con vit riéng 1é. Khi
hai s6ng tir hai huéng khac nhau giap nhau tai nhimg diém chung thi s& xay ra hién
tuong giao thoa, két qua Ia tao ra mot séng 16n hon néu ching cung pha, mat khac
néu chung nguoc pha thi hai séng nay sé bj triét tiéu.

Nhitng thudc tinh nhu vay: giao thoa, nhiéu xa... 1a dic trung tiéu biéu cho nhiing
thir ma ngudi ta goi la song, con hat thi khdng co6 nhirng tinh chat do.

Néu hai hat dang chuyén dong, ta cd thé lay hai chiéc xe lam vi du, thi ching
khoéng bao gio xay ra hién tuong giao thoa, ching sé€ tdng vao nhau va tuy thuoc
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vao lyc tac dung cua vy va cham d6 ma chung c6 thé bi v& tan thanh tirng manh,
hay vang ra xa nhau va tiep tuc chuyén dong theo hudng khac.

Mot vién dan ban tring muc tiéu, mot vién dan khac ciing c6 thé cham dng vao vi
tri d6, nhung ca hai vién nay khéng thé nhap lai thanh mét vién to hon, hay triét
tiéu di d€ khéng con vién nao ca-vi don gian ching la hat.

Ngay vao nam 1801, Young d3 trinh bay bang ching thuc nghiém truéc Hoi khoa
hoc Hoang Gia Luan Pon dé bat dau tao nén mot cudc khung hoang. Trong thi
nghiém c6 dién nay 6ng da chiing minh néu anh sang vuot qua hai khe trén mot
tam bang duoc duc 15, thi nd s& giao thoa trén man chan Ia cac van sang va van toi
xen k& nhau.

Két qua nay chi c6 thé duogc giai thich néu nhu chung ta thura nhan anh séang la
s6ng, mot quan diém trai nguoc véi thoi do-quan diém xem anh sang 1 hat cua
Newton.

Young néi: “Nhing thanh kién bao thu nhat cling khong thé nao pha nhan duoc,
rang cac van Sang va van tOI ma ta quan sat trén man Chan la ket qua tur su glao
thoa cua anh sang”

Thi nghiém nay cia Young da bac bo quan niém cho rang anh sang la hat hon 100
nam qua, nd6 d@ mé duong cho cac cong trinh thuc nghiém cua Faraday va
Maxwell, ngudi ta chi ra rang séng anh sang la mot phan caa pho buc xa dién ti.
Ciing nhu song nudc 1a két qua nhidu dong cua bé mat nudce, thi séng anh séng 1a
két qua cua su nhidu dong trong truong dién tu.

Nam 1887, nhiing két luan nay di duoc xac nhan béi nha Vat Iy Heinrich Hertz,
nguoi di tao ra bic xa dién tir & tan s6 thap hon tang s6 cia anh sang dudi dang
séng radio. Anh sang c6 tinh chat song dudng nhu d3 dugc xac 1ap hoan toan bén
vitng ma khdng co gi phai nghi ngo.

Tuy nhién vao cudi thé ky XIX, quan niém anh sang 1a song di dén ldc phai bi do
V@, vi Newton bat dau song day, no chinh la nguyén nhan de...

CO HQC LUQNG TU XUAT HIEN

Max Planck Ia mot nha bac hoc hoan toan 180 luyén, khi éng bi 16i kéo vao bai
todn birc xa cac song dién tir boi cac vat thé bi nung néng. Planck ciing nhu cac
nha bac hoc khéc cung thé hé véi ong, da truong thanh hoan toan dudi anh huong
cta btrc tranh hung vi va hau nhu 1a hoan tat vé thé gi¢i ma ngudi ta goi ching la
nén Vat Ly hoc coé dién, gan lién véi tén tudi cua nha bac hoc vi dai ngudi Anh
Isaac Newton.
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Vit Iy hoc cb dién coi thé gii tu nhién I thé gisi vat chat, van dong tuan theo cac
qui ludt cua chinh ban than no, con nguoi véi Ii tri cua minh va mot phuong phap
dung dan, thi c6 kha nang nhan thie dugc chinh xac cac qui luat caa thé gidi vat
chat.

O day ta thay duoc nén tang virng chac cuia Vat Iy hoc co dicn la cac quan niém
cia Newton vé chuyén dong, va ngay ca su phat trién hét sac nhanh chong cua ly
thuyét tru’orng dién tir gan lién véi tén tudi cua Maxwell, ciing khong lam cho tinh
hai hoa va cac qui luat co ban ciia Newton phai c6 nhimng thay doi chut it.

Chinh vi thé ma nha khoa hoc gia nguoi Phép 1a Laplace véi mot tinh than day lac
quan d3 viét: “Chung ta phai coi trang thai hién hitu caa vii tru hién nay, nhu 1a hé
qua cua CAc trang thai truéc d6 va 12 nguyén nhan caa céc trang thai tiép theo. Mot
tri tué vao ldc nay cé thé biét duoc tat ca céc luc tac dung trong thién nhién, va vi
tri tuong d6i cua cac thuc thé tao thanh no.

Va tri tué¢ d6 du uyén bac dé co thé tinh toan duoc voi tat ca cac dir kién, thi luc
nay ta co thé thau tém tét chi trong mot phuong trinh ma chta ddy da moi su
chuyén dong cua vat chat trong vii try, tir nhitng vat thé 16n nhat nhu thién ha, cho
dén céc vat thé bé nhat nhu nguyén tu. ..

Khong c6 céi gi ma né khdng biét, né cé thé chi bang mot cai nhin ma thau sudt ca
qua khtr 13n tuong lai. N6 c6 thé bao truéc mot cach tuyét ddi chinh xac moi dién
bién trong vii try, tir cAc hién tuong Vat Iy, Hoa hoc... cho dén s6 ménh lich sir cua
nhan loai hoic ting su kién lich sir cu thé trong tuwong lai”

Tuy nhién ban than thuc té thi khéng lac quan nhu Laplace nhan xét, vi n6 con
hhiing qua bom dang cho ngay dé n6. Vao ngay 14-12-1900 Planck da cham ngoi
nd vao phao dai Vat ly hoc ¢6 dién, noi pha hong ciia nd ngdy maot rong ra va qua
d6 moi ngudi da dua thém vao rat nhiéu quan niém méi ma ban than Planck khdng
thé nao ngd duoc.

C6 1& cho t6i nhitng ngay cudi doi thi khdng van khong hoan toan bang long véi
nhitng quan niém nay. Vay Planck da kham pha ra duoc cai gi?

KHAM PHA CUA PLANCK

Nha Vat ly hoc néi tiéng nguoi Anh 1a William Thomson vao ngay 27-4-1900 da
tung ra mot bai bao phat biéu dé chao mung mot thé ky mai. Thomson la mot nha
khoa hoc rat noi tiéng thoi d6, vi thanh tich xuat sac caa ong nén 6ng da dugc nhan
tudc hiéu Huan Tudc Kenvin, do d6 ong da di vao lich sir Vat ly hoc dudi hai tén
goi hoan toan khac nhau va nhiéu khi n6 gay ra nham Ian.
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C6 mot nha Vat ly thoi do da tuyén bd rang, 6ng vira khdm phé ra cac phat hién
cua Thomson that ra la thugc vé mot nguoi nao d6 co6 tén goi la ... Kenvin!

Trong bai phét biéu chao ming thé ky méi cua minh, Thomson néi rang Vat Iy hoc
da di gan dén chd hoan thién va chang bao lau ntra thi nd sé tré thanh mot moén
khoa hoc day viing chac va tuyét voi, rdi day trong Vat Iy s& chang con cai gi dé
nguoi ta phat minh thém nira, ma chi c6 nhiém vu la tim ra mét cach tng dung that
t6t nhitng cai ma nguoi khac da phat minh ra roi.

Mac di vy Thomson c6 nhac nho: “Tuy nhién vé dep va su 16 rang cua I thuyeét
dong luc hoc van bi hai ang may den lam lu mo. Nhung chung cling khong dang d¢
chung ta qua ban tam”

Hai d4m may den ma Thomson cho rang chang dang phai quan tam, mot Ia thi
nghiém caa Maikenson vé viéc do téc dd anh sang ma Vat Ii hoc co dién khong
thé nao giai thich duogc, hai 1a van dé vé bic xa dién tir. Dya vao hé phuong trinh
ctia Maxwell va cac dinh luat co hoc cua Newton thi Rayleigh 1an Jeans di thu
duoc cac két qua khac thuong va nghich ly.

Chang han tir Iy thuyét d6 thi hoan toan hién nhién ta cd thé suy ra ring ngay ca
than thé con nguoi & nhiét d6 36.6 do C ciing phai phat sang cuc manh, réi khi d6
nhat dinh s& mat nang lugng dé bi lanh di rat nhanh va gan nhu 14 dat téi nhiét do
khdng tuyét ddi.

Con rat nhiéu thi khac thuong nhu vay thu duogc tir ly thuyét ma cac nha Vat ly
hoc goi la tai hoa tir ngoai, ¢ day thi nhirng tinh todn cia Rayleigh va Jeans la
khong c6 gi dang dé nghi ngd vi ching 1a nhitng két luan tong quat nhat duogc rat
ra tir ly thuyét, khéng c6 mét thu thuat ndo co thé ciu van ndi tinh hinh nhu vay.

Trong khi moi ngudi dang tim kiém cach khac phuc sy khéng phi hop dén muc
khdng thé nao tha tha dugc giita ly thuyét va thuc nghiém, thi Planck da chung
minh rang moi kho khan s& bién mat néu gia str cAc nguy@n tir phat ra nang luong
dién tir theo ting phan riéng 18.

Ong dua ra mot gia thuyét nhu sau: lwong ning lhweng ma mdi 1an nguyén tir hay
phéan ti, hap thu hay bwc xa c6 mét gia tri hoan toan xac dinh goi la lwong tir
nang lwgng.

Gia thuyét trén hoan toan mau thuan véi dién dong luc hoc co dien cua Maxwell,
vi nhu da biét nén tang cua Maxwell 13 dya trén quan ni¢ém xem anh sang la séng-
tirc ning luong duoc hap thu hay btc xa phai dién ra lién tuc, cho nén quan diém
xem nang luwong phat ra theo tirng phan riéng 18 1a quéa xa la véi ly thuyét nay.
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Planck 13 nguoi dd c6 cong lao to 16n trong viéc néu Ién su can thiét phai thuc hién
mot budc nhay vot logic, dé c6 thé giai thich tot cac su kién thuc nghiém, & mot
diém nao d6 ta phai di nguoc lai véi ly thuyét c6 dién, co thé 1a trong twong tac cua
anh sang véi cac dién tich hoac & ngay trong qui luat chi phéi cac song dién tir c6
Mot cai gi d6 ma ta chwa nhin thdy duoc.

Mic du 14 nguoi dua ra 1i thuyét rat cach mang, nhung Planck dé khong du mot tu
duy cach mang cting nhu khong n¢ tir bo mot ly thuyet rat dep ma Maxwell va cac
bac tien boi da xay dung.

Trong cugc hoi thao Xonve ndm 1911 Planck da phat bicu: “Khi chiing ta nghi dén
su khang dinh hoan toan trong thuc nghiém ma dién d@ngrluc hoc cua Maxwell da
khao sat, tham chi la cac hién tuong giao thoa phurc tap nhat.

Khi chung ta nghi dén nhimg khé khian ma moi ly thuyét s& vap phai trong viéc
giai thich cac hién tuong dién va tir, néu cac Iy thuyét d6 tir bo dién dong luc hoc
ctia Maxwell, thi 1ap ttc ta cam thay ¢ ac cam vai bat ky Iy thuyét ndo nhen nhém
¥ @6 muén lam lung lay co s& ctia nd

Vi nhiing If do nhu vay nén chiing ta s& gat sang mot bén gia thuyét veé cac luong
tw anh sang, va lai gia thuyét d6 van con dang & trong giai doan phai thai. Ching ta
s& coi rang moi hién twong dién ra trong chan khong, déu phu hop va chinh xac voi
cac phuong trinh cua Maxwell va khong c6 bat ki mot su lién quan nao dén hang
so h”

Y kién trén ctua Planck di 1am cho moi ngudi phan béc, vi néu coi rang bac xa
duoc vat phat ra truyén di mot cach lién tuc nhu dién dong luc hoc cb dién, chi khi
nao t&i vat thi nd méi dugc hap thu mot cach gian doan nhu Planck da mo ta thi ldc
nay n6 sé thu gom ning lwong & dau va vao luc nao dat téi E=hf dé can thiét cho
viéc hap thu.

Dé giai quyét khé khan nay thi Planck lai Ui thém mot budc nita, 6ng dé nghi coi
rang bac xa dién tir duwoc phét ra va hap thu mot cach lién tuc, con luong tir ning
luong chi 1a mét tro choi cua cong thire, tinh gian doan cua buc xa chi mang tinh
chét Toan hoc thuan tiy duoc dua ra chi nham dé giai thich cac su kién, cha khong
phan anh dang su that buc xa.

Puong nhién cach giai thich nay cang lam cho moi nguoi phan bac hon, cac nha
Vat ly tin rang tinh gian doan chir khdng phai la tinh lién tuc méi phan anh dtng
qua trinh buc xa.
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Sy chan chir cua Planck 1a c6 1i do, nd cho thay tinh trang that sy cua Vat 1y hoc
cudi thé ky XIX, thuyét luong tir thi duoc xay dung dua trén tinh gian doan cua
nang luong, con dién dong luc hoc ciia Maxwell thi duoc xay dung dua trén tinh
lién tuc cua nang luong.

Nhu Poanhcare da canh bao: “Néu xay dung mot phép chung minh dua trén co s¢
cua hai tién dé trai nguwoc nhau, thi chang c6 khang dinh nao la khong thé chung
minh dugc mot cach dé dang”

Va ngay nay thi ta da biét, thuyét luong tir cho ta mot cai nhin chinh xac vé thyc tai
khach quan, con thuyét c6 dién chi 1a mot truong hop cuaa thuyét luong tar ma thoi,
trong cac truong hop nhat dinh thi cac dinh luat cua co hoc luong tir chinh 1a cac
dinh luat caa co hoc ¢ dién & mot mirc do cao hon.

Viéc co hoc lugng tir rat vé co hoc ¢6 dién duoc biét dudi tén goi Nguyén ly
tuong tng do Bohr d¢ xuat: “MJi li thuyét déu duoc nghiém dung trong mot mién
cac hién twong nao do. Khi xuat hién mot ly thuyet mé&i ¢d mién nghién ciu rong
hon mién nghién cau cua ly thuyét cii, thi 1y thuyét cii khong bi vat bo di ma nd
duoc xem nhu 1a mot trudng hop dac biét caa ly thuyét moi”

Cung Vv&i su phat trién nhu vii bdo caa cac su kién cho nén cac nha Vat Iy |i thuyét
cling khong thé nao chan chir duoc, nhung tir viéc anh sang dugc buc ra theo tirng
phan riéng I¢ thi ta van chua thé nao rat ra dwoc cau tric gian doan cua tia sang.

Einstein noi: “Néu bao giod nguoi ta cling ban bia vao chai loai mot panh, thi tir d6
hoan toan chua thé suy ra rang la bia gom cac thanh phan khéng thé chia cat duoc
theo tirng panh mot”

Nhung viéc gi t6i roi cling sé toi khi Einstein quan tim dén hién tugng quang dién.
Vao nam 1887 thi nha Vat ly hoc nguoi Puc 1a Hertz da 1lam mot thi nghiém sau:
ong chiéu tia tir ngoai vao mot tim k&m ban dau tich dién am, két qua cho thay tim
k&m mat dan dién tich &m. Hién twong anh sang 1am bat céc electron ra khoi bé
mat kim loai goi la hién tugng quang dién va cac electron bat ra goi la electron
quang dién.

Pé giai thich hién twong nay thi co hoc ¢6 dién khong 1am duoc vi nd quan niém
anh sang nhu la mot song, nhung néu ban gia st anh sang la chum hat thi moi thir
s€ tro nén dé dang.

Vi vy vao nam 1905 Einstein da dwa ra thuyét lugng tir anh sang nhu sau: Cham
anh sang la chum céc photon va meoi photon cé ning lwgng E=hf.
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Nhu Vay Einstein dd lam song day quan niém anh sang la hat ciaa Newton, IGc nay
chim séng 1a bao gém céc phan ti riéng 18 c6 ning luong va dong lwong, bay gid
nguoi ta goi hat &nh sang la hat photon.

Ldc nay hién twong quan niém cé thé duoc giai thich mot cach don gian nhu sau:
mdi mot electron trong kim loai s& hap thu méi mot photon ciia anh sang dap vao,
photon bi hap thu s& truyén toan bo ning luong cho electron dé nd thoat ra ngoai,
do @6 kim loai s& mat dan dién tich am.

Thuyét lwong tir anh sang cang ngay cang khang dinh duoc vi thé cua minh, khi né
giai thich duoc hiéu tng Compton do Compton phat minh vao nam 1922.

LUONG TINH SONG-HAT CUA VAT CHAT

Tung phan cua anh sang goi la hat photon giong mot cach Ki la véi cai ma trudc
day nguoi ta da quan niém no6 nhu hat. Anh sang-mat phan cua pho song dién tir va
noi chung la tat ca cac song dién tir déu co tinh hat? Co thé 1a nhu vay chang?

Néu ai d6 trong cac ban ¢ hoi tai vi sao ta co thé nghe duoc 1ap tac budi phét
thanh, ctia mdt dai phat bang rat nhiéu may thu dat ¢ nhirng cho khac nhau, thi cau
tra 101 s€ la: cac song do dai do phat ra bao trum ca mot dién tich rat rong.

Cau tra loi trén chi dé& cap dén mot mat caa hién tuong-do 1a tinh chat séng, nhung
mat khac lam sao ta c6 thé dung hoa tinh chat nay cta song véi tinh chat cua hat
theo quan niém luong ti.

Vi hau nhu tinh chat séng va tinh chat hat 13 ddi 1ap v6i nhau hoan toan, nhung
cling rat rd rang va rat ky quai khi thuc nghiém da sang nhan rang: trong cac hién
tugng dién tir lubn co ca tinh chat song va tinh chat hat.

Van dé nay da duoc Einstein dat ra vao nam 1938: “Nhung anh sang thuc su la gi?
NO la mot song hay mét tran mura cac photon? Duong nhu chiing ta phai sir dung
lGc thi 1i thuyét nay, IGc thi Ii thuyét kia va c6 khi ching ta phai st dung ca hai
cung mét luc.

Chung ta phai d6i mit véi mot loat kho khin méi. Chdng ta c6 hai bac tranh trai
nguoc nhau vé thuc tai, ding mot cach riéng I€ thi khéng ¢ cai nao trong so6 chung
cé thé giai thich duoc tat ca moi hién twong cua anh sang, nhung néu dung ca hai
thi lai c6 thé”

Va c6 mdt thi nghiém con kinh khing hon khi ngudi ta da xac nhan, chi can mot
photon théi thi cling thé hién dugc tinh chat séng chir khdng can dén chum photon.

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 35



Chiing ta da biét qua thi nghiém hai khe thi 4nh sang da thé hién duoc tinh chat
song, nhung dicu gi sé xay ra khi trong thi nghiém nguoi ta chi st dung moét hat
photon?

Vao ndm 1909, thi nha Vat ly Taylor da bao céo nhiing két qua cua mot cudc thi
nghiém, trong d6 van giao thoa trén man chan la ket qua caa chi mgt photon.

Tur d6 dén nay thi nghiém nay da duoc thyuc hién lai nhiéu lan nhung ching ta phai
giai thich 1am sao khi ma mét hat photon cd thé tao ra hién tugng giao thoa? Hoic
c6 & nhu nha Vat 1y luong tr Paul Dirac di khang dinh mot cach day bi an: “MJi
photon da ty giao thoa véi chinh minh”

VAY SU THAT LA GI?

Theo co hoc ¢6 dién thi truong dién tir giong nhu mot moi trudng vat chat phan bo
lién tuc trong khong gian, twong tu nhu electron trong mot thoi gian dai da dugc
cac nha Vat Iy md ta nhu nhitng cuc vat chat nhé xiu nao d6, diéu nay duoc thé
hién ngay & tir “hat” ludn di kém véi tir “electron”, va cudi cling thi hat ciing chi la
nhitng chat diém nhu trong co hoc Newton.

Vi phan 16n chiing ta da qua quen véi quan niém vé electron nhu vy, nén dbi véi
nhiéu nguoi thi viéc tir bo no 1a hét sic dau long va hau nhu 13 khong thé dugc,
nhung c6 mot s6 nha Vat 1y da nhan thay rang can phai tir bé n6 néu nhu ho mudn
tiép tuc di lén.

Mot ly thuyét duoc goi 1 tot néu nhu nd thoa man hai diéu kién: mot 1a phai mo ta
chinh xac phan lon cac su kién, hai 1a n6 phai dua ra nhitng tién doan rd rét vé cac
su kién xay ra trong tuong lai.

Bat ct mot |y thuyét Vat 1y nao ciing chi mang tinh chat tam thoi theo nghia né chi
mai 12 gia thuyét, ban khéng bao gid c6 thé ching minh duoc tinh dung din tuyét
d6i cua n6, nhung sé rat dé dang chirng minh né 1a sai 1am, Iic nay ban chi can tim
ra mot sy kién khoa hoc nao d6 mau thuan vai ban than ly thuyét.

Nha Triét hoc kiém khoa hoc gia Popper da nhan manh, khang c6 Iy thuyét hoan
chinh ma chi cé Iy’thuyét can dugc hoan thién, chinh cac su kién khoa hoc 1a co s&
dé cho céac ly thuyét ngay moét hoan thién hon.

Tén goi Vat Iy hoc c6 dién ludn gan lien véi cac quan niém “c 16 vé electron nhu
vay, nhung cho t6i llc nay thi that sy ban can [phai tir bo n6 bai thuc nghiém da 1én
tiéng: thuyét co dién vé electron trong rat nhiéu truong hop 1a khdng chinh xac.
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Vao nam 1923 c6 mot nha Vat 1y nguoi Phap luc d6 con rét tré 1a Broglie, ong da
dua ra mot ¥ tudng rat phi thuong va nguoc doi dén ndi c6 nhidu ngudi nhin nhan
n6 bang mot thai d6 mia mai. Broglie da dua ra gia thuyét cho rang, electron ciing
nhu bat cir mot loai hat nao khac déu phai cd tinh chat séng bén canh tinh chat hat.

Ong néu Ién van dé&: Néu ly thuyét vé anh sang trong sudt mot thé ky qua nguoi ta
da coi nhe khai niém hat va chi stir dung khai niém sdng-song anh sang, thi trong ly
thuyét vé vat chat may nghin nim qua ngudi ta ¢c6 pham sai lam nguoc lai hay
khdng khi ta coi nhe khai niém séng va chi st dung khai niém hat-hat vat chat.

O day ban doc can phai thay dugc su thién tai cua Broglie, ly thuyét caa dng co thé
n6i d6 1a su tai 1ap lai can can can bang cho thé gigi, néu thuyét luong tir khang
dinh véi chling ta: séng anh sang phai co tinh hat, thi Broglie cling khang dinh
Vvé6i ching ta: hat vat chat phai c6 tinh song.

Va 6ng dua ra thudt ngir: “song vat Chat” , y tuong vé song vat chat 1a mot y tuong
rat ki quai va cd thé néi 1a dién rd, néu nhu y tuong ve luong tir nang luong, vé
tinh hat cta séng anh sang nay sinh 1a do nhu cau thuc té can phai giai thich cac
hién tuong khoa hoc cu thé, thi lic nay khdng c6 mét su kién nao doi hoi can phai
nay sinh ra ¥ tuéng vé song vat chat-thé mai biét nhitng ai muén thanh cong thi
phai co kha nang di trudc su kién.

Bai thé trong luan an Tién Si ma Broglie di bao vé vao nim 1924, Einstein di
khuyén hoc tro ciia minh hay doc k¥ luan an nay véi loi & nhu sau: “nd giong nhu
bai viét cia mot ga dién ro nhung 1ap luan thi hét sic viing vang”

Nhung khong can phai cho doi 1au, cho dén nam 1927 thi sy nhidu xa cia electron
da duoc phat hién mét cach tinh co nho Davisson va Germer, né chirng minh cho
tinh chat séng cua hat electron, va sau d6 hang loat tinh chat séng cua c4c hat vat
chét khac cling dugc tim ra.

Lic nay trong khoa hoc dd bat dau xuat hién cai goi 14 tinh hai mat song-hat cua
vat chat, tinh hai mat ¢ day 1a sy thong nhat cua hai tinh chat, thanh ra & anh séng
cling nhu tit ca c4c vat chat khac déu mang trong minh tinh chét hat va séng tudng
nhu loai trir nhau.

Van dé 1a 1am sao trong ciing mot ldc ma electron lai vira 13 hat, lai vira 1a sng? Vi
nhu ching ta dd biét hai tinh chat song va hat ludn loai trir nhau, nghia 1a?... 1a khi
ching ta noi rang electron vira la song vira 1a hat, thi luc nay dong thoi ta ciing
thira nhan theo mot nghia thong thuong nhat, c6 18 nd chang phai 1a hat ma ciing
chang phai 1a séng, ma nd 1a con quai vat nita ngudi nira ngua trong thé gi¢i vi md
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Khi ma electron da thé hién duoc tinh chat séng qua hién twong nhiéu xa, thi nguoi
ta lién nghi dén viéc bé tri cho electron thé hién tinh chat séng qua hién tugng giao
thoa. Tuy nhién thi nghiém khe kép d6i véi electron 1a khdng thé nao thuc hién
duoc vé miat ki thuat thoi d6, nhung du sao né cling da dugc dé xuat nhu 13 “mot
thi nghiém tudng tuong” nham kham phé thém tinh chit séng cua hat.

Cubi cing dén nam 1961, thi nghiém khe kép ddi véi electron ciing dugc thuc hién
boi Clauss, va dén nam 1971 hién tweng giao thoa ciia mét electron ciing da
duoc Merli, Missiroli va Pozzi tién hanh, n6 ciing da duogc 1ap lai bai Tonomura
va cac dong nghiép vao nim 1989.

Mac du nhiing két qua nay di dugc cac nha Vat 1y tién doan trude, nhung nd van
khién cho ho phai sting sot, cac electron va tham chi la mot electron-nhu truong
hop cua hat photon tai sao van tao duwoc van giao thoa trén man chan?

Chinh ngay & chd nay thi sy ma quai da bat dau boc 16, gia sir toi hoi cac ban 1a khi
ta cho mot electron, vang chi mot thoi nhé di qua hai khe nay thi diéu gi s& xay ra?
C6 I8 bat ctr ai cling khong ngan ngai ma tra oi rang: trén man chan s& xuét hién
diém dén cua mot electron nay.

Vang qué ding 1a nhw vy, nhung rét tiéc chi dung duoc mot nira, diéu d6 chi xay
ra khi ban dang quan sat qui dao cua electron, con khi ban khong chd y gi vé no thi
trén man chan s€ xuat hién van giao thoa.

Lam thé nao ma ching ta c6 thé giai thich duoc két qua dién khung nay? Hién
tugng giao thoa ciing xuét hién khi voi chi mot electron duy nhat? Electron doc
nhat thi chi c6 thé chon mot trong hai khe dé bay qua, nhung néu thé thi 1am sao
van giao thoa xuat hién duogc?

C6 chang mot 1oi giai thich rat ham ho 1a electron ty phan than va ddng thoi bay
qua ca hai khe bang mot phép mau nao dé rdi nd giao thoa vai chinh minh trén
man chan. Nhung 101 giai dap nay ciing lai dau dau & chd do 1a electron khong thé
nao chia nho duogc, néu ching cd kha ning phan chia nhu thé, thi véi mot su b tri
man hinh mét céch khéo 1éo va hop Iy thi ta c6 thé thu duoc 1/4 hay 1/8... electron
chang?

Trudc khi giai thich cho van dé nay hdy nghe Feynman phéat biéu: “Thi nghiém vé
khe kép 1a mét hién tugng khong the, va khdng thé nao cat nghia hoan toan dugc
theo cach cua co hoc ¢6 dién, bai nd6 mang trong minh trai tim cua co hoc luong
tu. ..
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Thi nghiém nay duogc thiét ké nham chira dyng tat ca moi su huyén bi cua co hoc
luong tr, nd dat ban trudc mot nghich ly cua thién nhién tram phan tram... N6 van
hanh nhu thé nao? Guong may nao da san xuat ra cai nay? Khong mot ai biet ca...”

PAU DAU VOI SONG XAC SUAT

Thang 11-1925 khi Schrodinger dang ¢ Thuy S thi 6ng da tién hanh mot budi
dién thuyét trude cac dong nghiép vé van dé song vat chat caa Broglie ma ong lay
lam thich thd. Mot ngudi nhan xét: song vat Chat thi cling hay ddy, nhung mudn sir
dung dugc nd mot cach cd hiéu qua thi phai viét duoc mot phuong trinh cho séng
do.

Schrodinger di tiép thu y twong d6 mot cach nghiém tic, va ong bat tay vao viéc
xay dung mot ly thuyét méi vé cau trdc nguyén tir, dya trén y tuong vé song vat
chat. Ong l1am viéc miét mai va thuong tam sy: “Oi, gia nhu t6i ¢6 dugc mot trinh
d6 Toéan hoc cao hon. Nhung t6i rat lac quan vé cdng viéc ndy, toi hi vong rang
néu toi tim duoc thi d6 s& 1a mot phuong trinh rat dep”

T6i nam 1926, 6ng da cong bd bai bao dau tién trong mot loat bén bai béo gigi
thiéu vé phuong trinh séng Schrodinger va cach van dung phuong trinh do.
Phuong trinh cia Schrodinger dugc xay dung mot cach khong chat ché, nhung no
mang tinh thiét thuc, dng vira van dung 1y thuyét vira 1y céc gié tri caa thuc té dé
“g0” nén cong thuc.

Khi 4p dung phuong trinh nay cho electron chuyén dong trong nguyén tir thi
Schrodinger thay rang: n6 chi c6 nghiém khi nang luong cua electron nhan nhiing
gia tri gian doan. Nhu vay ban than phuong trinh ctia Schrodinger da tu chira trong
minh n6 nhimg diéu kién luong tir hda va ly thuyét cua ong duoc goi 1a co hoc
s6ng ma theo tdi nén goi 1a co hoc rac réi thi dung hon.

Can phai noi thém 1a khi da rat noi tiéng, thi vao nam 1964 Schrodinger co viét
mot cudn séch mang tén goi: Poi séng 1a gi? Cudn sach nay theo nhu 16i nhan xét:
mét cudn sach ndi tiéng nhd vao nhitng sai 1am caa nd. That vay, nd 1a mot trong
nhitng cudn sach khoa hoc c6 uy tin 1én trén thé gidi, né da thdi mot ludng sinh khi
cho toan b giéi Vat Iy bao gém ca Francis Crick-ngudi thudc linh vuc sinh hoc
phan t.

Tuy nhién, ngudi ta lai n6i thém Ia cudn sach dugc viét mot cach rat tai tinh nay lai
chtra dung nhiéu sai 1am, nha hoa sinh va 1a nguoi doat giai Nobel 1a Max Perutz
viét: “That sy dang budn... céng trinh nghién cttu ndNg can caa quyén sach va cac
tai liéu lién quan t&i nd ching to co 18 day khong phai 1a “nguyén ban”, vi hau hét
nhitng diéu doc d4o trong cudn sach nay lai khong phai 1a su that”

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 39



C6 I& ¢ bat ¢t noi nao Schrodinger ciing luén 1am cho ngudi khac phai dau dau, vi
tinh “rac réi” ctia 6ng da duoc boc 16 ngay tir khi con bé, 6ng néi: “Mot viéc xay ra,
thé ma me lai ndi thé nay con di lai néi thé khac. Ho ciing cing 1a con nguoi, vay
ma ho ludn néi nhitng diéu trai ngugc nhau”

Trude khi co hoc song cua Schrodinger ra doi thi cling ¢ mot dbi thi 1a co hoc ma
tran do Heisenberg xay du:ng vao nam 1925, xin duoc ndi thém: Schrodinger va
Heisenberg c6 thé dugc coi 1a hai ong trum da gy “rac roi” cho co hoc luong tir
ma ta c6 thé goi tat-nhi triim rac roi.

Co hoc ma tran lan co hoc song déu xuat hién gan nhu 1a cting mot lac va déu cung
cap nhimg tién doan chinh xac vé dbi twong lwong ta. Tuy nhién vé co ban thi co
hoc ma tran cta Heisenberg duoc xay dung dua trén Toan hoc, no la hoan toan
Toén hoc thuan tay, 6ng khong uém thir bat cir gia tri thuc ndo cho nhimg dai
lwgng ma co hoc luong tir khong do duoc.

Trai nguoc lai thi quan diém cua Schrodinger 1a “thyc té” hon, né mang ¥ nghia
Vit ly hon la Toan hoc, cac luan dé Toan hoc trong phuong trinh cua 0ng la xuat
phat tir cac doi twong lugng tir, chir né khéng phai la hinh thic luan thuan ty Toan
hoc.

Mot diéu déng ngac nhién la ca hai phuong phap khac nhau dén nhu vay, ma lai
cho ra nhitng két qua hoan toan tuong duong nhau, hai phuong phap ndy lu6n
cham tran va canh tranh dén nay lra. Heisenberg quyét khong bao gid chap nhan
quan diém cta Schrodinger, va duong nhién Schrodinger ciing & thém nhin mat
Heisenberg.

Nhung ké phan quyét cudi cing & day chang phai 1a Schrodinger hay Heisenberg
ma 12 thuc té, thuc té da rat uu ai va bénh vuc cho Schrodinger, khi ma co hoc
s6ng cua ng vira chinh x4c lai vira don gian hon nhiéu so voi caa Heisenberg. Lic
nay co hoc ma tran cua Heisenberg danh phai 1am nhiém vu cuéi cung la... quay
vé vién bao tang, chd mét ngay niao dé con chau xem qua nhu 1a mot sy kién lich
su

Nén dudi day chiang ta chi khao sat phuong trinh séng cta Schrodinger, mot
phuong trinh thugc dang hitu ich bac nhat nh&n loai, dong thoi né cling lam dién
dau rat nhieu nha bac hoc baéi bi mat cua...
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HAM SONG

Trong phuong trinh ctia Schrodinger ¢d chira mot tha rat dang ghét goi 1a ham
s6ng, nd dong vai tro nhu 1a mot an va 12 c&i 4n dau dau nhat cho téi ngay nay. Luc
nay ai cling hoi ham séng 13 gi? Nhu ta d biét hién twong giao thoa duoc phét hién
trong céac thi nghiém cia Davisson va Germer, di 1am cho tinh chét séng cua
electron tré nén hién nhién

Xuat phat tir y twong song vat chat caa Broglie thi Schrodinger nhan thay bat cir
mot hat ty do nao trong trang thai lwong tir ctia nd, cling déu c6 thé biéu dién duoc
bang mat sdng c6 hinh dang bat ky va chiém toan bo viing khdng gian xung quanh,
n6 duoc goi la ham séng, va phuong trinh md ta su thay doi cta ham song theo
thoi gian chinh 1a phuong trinh Schrodinger.

Nhung ham song 0 day co phai la song nhu ly thuyét cua Broglie md ta, theo d6 ta
c6 thé gan cho céc hat vat chat chuyén dong theo mét bude séng goi 1a budc song
Broglie? Va cac song d6 duoc tao ra bai cai gi?

Ham song trong phu:ong trinh Schrodinger 1a cai gi thi ngay chinh Schrodinger
cling khong biét, n6 khong gidng nhu mot ham vi tri cho biét qui dao cia hat nhu
cac phuong trinh chuyén dong trong co hoc Newton, hay cudng d6 cua dién truong
va tur truong dugce xac dinh theo phuong trinh cia Maxwell.

Vi tri cua hat hay cuong d¢ cia dién truong va tu truong la nhitng dai lugng hoan
toan xac dinh, ching la nhiing thyc tai rat ré rang ma ta c6 thé cam nhan duoc
giong nhu cai gh¢ ta dang ngodi va cai ban ta dang vict.

Con ham song trong phuong trinh Schrodinger thi khong phai nhu vay, co luc
Schrodinger ¢6 miéu ta n6 nhu mot “bo séng”, va 6ng coi bé séng d6 chinh 1a cac
hat dang chuyén dong, nhu vay séng la cai co that va n6 co trudc, con hat la cai co
sau, | hinh thtc biéu hién cho su ton tai caa song

Nhu vay c6 thé n6i Schrodinger cho rang cac song d6 1a biéu hién caa electron bi
“nhoe” ra, diéu nay c6 nghia 1a khi mot vat bi nhoe ra thi mot phan caa né la ¢ day
va phan khac cta nd 1a ¢ kia. Tuy nhién chua bao gid ngudi ta gip duoc 1/2 hay
1/3 cua electron ca, diéu d6 khién cho ngudi ta khod c6 thé hiéu duogc electron bi
nhoe ra 13 nhu thé nao.

Bai vay cach giai dap nay 1a hoan toan khong 6n, bai séng nhu trong co hoc ¢o
dién ma ta da quan niém thi hoan toan bén viing, con séng trong phuong trinh
Schrodinger thi ngudi ta thdy n6 khong “thuc” chut nao, theo cach néi cua Broglie
thi nd 1 “soéng 40” lan truyén trong khdng gian ao.
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B6 song lubn bi tan dan theo thoi gian, trong khi d6 hat luén hoan toan bén viing,
nhu vay quan niém hat la biéu hién cta b6 song da bi phé san.

Nam 1926 Max Born d3 dua ra mot cach giai thich khac sau khi da cai tién triét dé
cach giai thich cua Schrodinger, tuy nhién cau tra loi cua 6ng d6i v6i mot sé nguoi
thoi d6 thi that su dién khung, d6i voi mot s6 ngudi thoi nay thi that su phién phic.

Born noi: cai dugc goi la “song” trong phuong trinh Schrodinger, no khong glong
véi bat ky song nao ma Vat Iy hoc ¢6 dién md ta, n6 chinh 13 SONG XAC SUAT,
binh phwong bién d6 song luc nay khdng cho ta biét mat do vat chat cua electron &
mot vi tri ndo d6 trong khong gian nhu trong co hoc ¢6 dién, ma thay vao dé no
cho ta biét XAC SUAT dé tim thay electron & mot vi tri ndo d6 trong khong gian
khi ta tién hanh thi nghiém.

Xéc suat & day 1a mot tinh chat tu than caa hat cha khdng phai 1a xac suat do
chung ta khong c6 du diéu kién thong tin, nhu vay cai quan trong nhit ma co hoc
luong tr khang dinh: CO MQT SU TON TAl CUA NGAU NHIEN KHACH
QUAN MA CON NGUOI KHONG BAO GIO NAM BAT PUQC.

Thuong Dé khi thiét ké ra thé gioi nay, thi nguoi da dé nd van dong theo qui luat
cua Sy may rui, va ham séng tim ra dugc tr phuong trinh cia Schrodinger cho
phép ta danh gia dugc sy may rui do.

Pé xuat ciia Born 1a mot trong s6 nhitng dac diém la lUng nhat caa ly thuyét luong
tr, nhung nd di duoc rat nhiéu thi nghiém xéac nhan. Born khang dinh séng gan
lién véi electron phai duoc giai thich trén quan diém Xxac suat.

Nhitng noi ma séng 16n 1a nhimg noi c6 kha ning tim thay electron nhat, con
nhitng noi ma séong nho la nhitng noi it c6 kha nang tim thay electron & do.

bay ding la mot y twong ki di, thi xac suat thi ¢6 lién quan gi dén mot ly thuyét
Vit ly co chi? Chung ta von di quen véi X4c suat cia cuoc dua ngua, cua Viéc
tung dong tién sap nglra va cua ban quay rulet...nhung trong cac truong hop do6 thi
Xx4&c suat chi 1a sy phan anh su hiéu biét khong day du noi chiing ta.

Néu chung ta biét chinh xac toc do cua vong quay rulet, trong lugng va do cang
cua vién bi, diém roi va van téc cua vién bi khi tha xudng... thi nhd cac may tinh
du manh va dua trén Vat ly cé dién thi ching ta s& tinh toan duoc chic chan rang
vién bi s€ dung lai & 6 nao.

Su hoat dong cua céac tro choi co bac 1a dya vao chd ban khéng c6 kha nang biét
duogc tat ca cac thong tin do va khong thé nao thuc hién duoc cac tinh todn can
thiét trudc khi dat tien.
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Nhung ching ta cling thay ro rang X4c suat ma ta gap duoc trong cac song bac la
khéng phan anh duoc diéu gi vé hoat dong cua vil tru ca. Trai lai X4c suat ma co
hoc luong tir quan niém thi lai c6 mirc d6 sau xa hon nhiéu, theo Born va nhitng gi
ma thuc nghiém caa hon mot nita thé ky sau d6 da ching té rang, ban chat séng
ctia vat chét phai dan toi hé qua 1a ban than vat chat phai dugc mé ta & mot muc do
co ban nhit theo XxAc suét.

Déi véi cac vat thé vi moé nhu cuc da hay vong quay rulet, thi xac sudt ma co hoc
lwong tir quan niém 1a qua bé dén mic khong can gi phai dém xia. Nhung & cap do
vi mo thi khai niém xéc suét 1a khong thé nao thiéu duoc, va nd béo cho ching ta
biét viéc tim thay electron & mét vi tri nao d6 13 bao nhiéu.

Nhung & ddy céc ban can phai luu y 13 khi ta néi electron c6 tinh chat song, thi n6
khong phai nhu céac loai song khac khi dap vao chudng ngai vat thi nd sé vo ra
thanh cac gon song khéac nhau, tac 1a electron phai vd ra thanh nhiéu manh nho.
Mot cach chinh xé4c thi diéu dé noi 1én rang by gio s& ¢6 nhiéu vi tri ma xac suat
tim thay electron & d6 1a khac khong.

Thuc té, didu nay c6 nghia 1a néu mot thi nghiém cu thé nao do6 vé electron duoc
lip di 1ap lai nhiéu lan theo mot cach hoan toan nhu nhau, thi mdi mot lan phép do
vi tri cua electron s& khong cho ra ciing mot két qua. Thay vao d6 su lap di lap lai
lien tiép cua thi nghiém, s& cho ta mot tap hop nhiing gié tri khac nhau véi tinh
chat 1a: s6 lan electron dugc tim thay tai mot vi tri dd cho s& do dang sdng Xac suat
ctia n6 quyét dinh.

Néu nhu séng xac suat & vi tri A I6n hon & vi tri B hai lan, thi ly thuyét tién doan
rang trong day lap lai nhiéu lan caa thi nghiém, electron s& c6 mat tai A hai lan
thuong xuyén hon & B. Chlng ta khdng thé nao tién doan mot cach chinh xac két
qua cua thi nghiém, diéu tot nhat ma ching ta c6 thé 1am Ia tién doan dwoc Xac
suat ma mét két qua nao dé c6 thé xay ra.

Nhu vay chdng ta chi ¢é thé xac dinh duoc bang Toan hoc dang ciia cac song Xac
suat, va nhiing tién doan co6 tinh chat xac suat van co thé kiém chung dugc bang
cach lap di lap lai thi nghiém nhiéu lan.

Do d6 bat dau tir nam 1927, sy vo tu trong trang ma co hoc ¢6 dién mo ta da khong
con nira, da qua rdi giai doan xem vii try van hanh nhu mot ¢d may dong ho, ma
mdi phan tir cau thanh riéng biét cta nd ludn man céan thyc thi cai s6 phan da duoc
xac dinh mot cach duy nhat va khdng thé nao tranh khoi ciia minh.

Theo co hoc luong ti, vii tru ludn tién hoa theo mot hinh thie luan Toan hoc cuc
Ki chinh xac va chat ch&, nhung 1y thuyét do6 chi xac dinh dugc xac suat dé mot
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tuong lai cu thé nao d6 c6 thé xay ra, chir khdng chi ra duoc thuc sy d6 1a tuong lai
nao.

Nhung rat tiéc két luan nay lai khong dugc mot s6 nha Vat Iy ¢é tén tudi tin tuong
ma dai dién truée hét 12 Einstein, 6ng cam thay riang xac sut xuat hién trong Vat
ly chang qua chi 1a mot 1y do dé bién ho mot cach that té nhi cho sy thiéu hiéu biét
cua ching ta.

Vii try theo Einstein thi khdng c6 chd cho yéu té6 may rai, nhung tat ca moi thi
nghiém trong d6 c6 nhitng thi nghiém hét sic thuyét phuc, duoc thuc hién sau khi
Einstein qua doi, n6 da khang dinh mot cach dut khoat rang Einstein 1a sai 1am.
Stephen Hawking néi: “Einstein da nham 1an chtr khdng phai 1a thuyét luong tir”

Tuy nhién viéc tranh luan vé ¥ nghia ctia co hoc lwong tir van tiép tuc dién ra gay
gat cho toi ngdy hém nay, tat ca moi ngudi déu nhét tri vé cac phuong trinh cua co
hoc luong tir, nhung ho khdng bao gio ¢6 thé thong nhét dugc vé ¥ nghia ctia cac
dai lugng trong phuong trinh do.

T6i day c6 18 Einstein dd qua that tha khi thot 1én: “Thuong Dé khong choi xuc
Xac”, boi gio nay ta da biét Thuong Dé 13 mot tay co bac hang nang, bat ctr su kién
nao xay ra tiép theo, thi luén ludn duoc tién hanh bang cach gieo xuc xAc.

O day trong thé giéi vi mo, chung ta da cham tran mot cach rat ky la véi qui luat
cuia X4c suat trong chuyén dong cia cac doi twong luong tir, Iic nay khong thé nao
xéac dinh duoc chinh x4c mot dbi twong luong tir ma thay vao dé chi cd thé xac
dinh duoc xac suat cta né ma thoi.

Phwong trinh Schrodinger do dic tinh Toan hec, nén n6 cho phép ton tai
nhitng nghiém khac nhau ciing nhw 13 ca t6 hop caa nhitng nghiém nay &
ngay mot thoi diém. Nhu vay theo ly thuyét cua co hoc lwong tir thi mét hat nam
trong hé vi mé c6 thé ton tai & nhitng trang thai khic nhau, ciing nhw ton tai &
trang thai 1a t6 hep cia nhitng trang thai riéng 1& ndy goi 1a sw chong chap
trang thai.

Pay 1a mot két luan vira kho tin va ciing vira kho hiéu, nhung chi c6 két luan nhu
vay mai giai thich duoc hién tuong giao thoa ctia mot electron da néi ¢ trén, khi ta
khéng quan sat thi mot electron nay s& & trong tinh trang chong chap cua rat nhiéu
trang thai, cho nén van giao thoa trén man chan 1a su gip nhau cua cac trang thai
nay véi mot it di qua khe trén va mot it di qua khe dudi.

Cp thé ban khong tin vao 1oi giai thich trén, vi cai goi la mét electron tu phan than
dé di qua hai khe trong cung mét llc qua that khién nguoi ta kho tin, nhung hay
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yén tdm vi khong chi minh ban c6 tam trang nhu vay, ma con c6 rat nhiéu nguoi
nira, va dai dién trudc hét 1a cha dé cua chinh nd Schrodinger cong vai mot trum
Vat ly hoc Einstein.

Nhu thé 13 du dé ban thay ring viéc thac mac caa ching ta khéng phai l1a khéng co
can ctr, nhung van dé nay ta sé ndi sau.

Can phai noi thém 1a c6 nhiéu phuong phap dé méd ta co hoc lugng tir va hau nhu
chung hoan toan twong duong nhau. Phuong phéap ma chung ta vira ban ¢ trén cling
1a phuong phép duoc dung nhiéu nhat goi 1a Phwong phap 1y thuyét bién doi do
Dirac dé xuat, d6 1a viéc thong nhat va khai quat héa hai phuwong phap co hoc ma
tran cta Heisenberg va co hoc séng caa Schrodinger.

Du6i day chung ta s€ xem thém mét phuong phap nira, vi né 6 lién quan dén van
deé thoi gian 40 ma ta s€ gap lai trong chuong VII-do 1a cach giai thich theo
Phwong phap lay tong so lich sir cua Feynman.

Ong da giai thich hién tuong giao thoa cia mot electron nhu sau, theo 6ng mot
electron thuc su da di qua hai khe, diéu nay nghe co vé dién ro nhung ban hdy nhan
nai mot ti, bai 1€ nhitng diéu dién rd hon nira con dang cho ching ta ¢ phia sau.

Pbi voi Feynman khi mot electron dugc phét ra khoi nguon thi né sé di theo moi
quy dao-mei con dwong cd thé cd trong khong gian, nd di mot cach that sy
nghiém tic qua khe bén trai, nhung dong thoi no cling di mot cach thuc sy nghiém
tic qua khe bén phai, c6 thé sau khi n6 di qua khe bén trai thi n6 dot ngot do ching
dé IUi lai va di qua khe bén phai, n6 ciing co thé lap lai qua trinh di téi di lui nhiéu
lan dé tao nén van giao thoa trén man chan.

Nhu vay d6i véi Feynman thi electron d “ném trai” hét moi qui dao co thé co tur
diém xuat phét cho t6i dich cudi cing. Lac nay trai véi quan niém cé dién cho rang
chi ton tai mot qui dao duy nhat, thi bay gio mot hat vi md c6 thé di theo moi qui
dao cho phép.

Pén day chac chin ban sé& Ién tiéng phan d6i, rang lam sao mot electron lai c6 thé
di theo moi con dudng khac nhau dé dén dich trong cung mot 1Gc? Ban phén doi
nhw vay la hoan toan hep ly, nhung ban nén chu y ring co hoc lwong tir lai
cho phép nhiing thi vo ly ton tai.

Nhitng két qua tinh todn bang cach dung phuong phap tong s6 lich sir cua
Feynman, la hoan toan phu hop véi nhiing két qua ctia phuwong phap ham séng, von
da dugc xac nhan 1a phu hop rat tét véi thuc nghiém. Cho nén lic nay ban hay dé
cho tu nhién quyét dinh cai gi 1a vo ly va céi gi 1a hop ly.
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Nhu Feynman néi: “Co hoc lugng tir ludn mé ta tu nhién mot cach v ly, néu dtang
trén quan diém thong thuong cua chung ta. Nhung né lai 1a hoan toan phu hop véi
thue nghiém, vi vay t6i hi vong rang ban hay chap nhan tu nhién nhu n6 von la vo
1y nhu thé”

Theo phuong phép ctia Feynman thi 6ng c6 thé gan cho mdi qui dao d6 mét con so,
sao cho khi lay trung binh to hop tat ca lai thi ta s€ cho ra chinh xac ket qua, doi
VGi Xac suat ma nguoi ta tinh duoc khi dung ham song.

Va nhu vay tir cach tiép can cua Feynman, thi ta khdng con can phai gan cho moi
electron mot séng xac SUat nira, nhung thay vi thé thi co 1€ chlng ta lai phai tuong
tugng ra mot thi gi d6 bi an khong kém, néu khdng mudn néi 13 hon thé nira. Song
duoc tao ra boi mot electron bay gid duge xem nhu 13 két qua cta hiéu ng té hop
tat ca moi con dudng ma electron c6 thé di.

Va ta ciing biét dU tu nhién c6 v6 1y dén mirc do nao di ching nira, thi khi xem xét
¢ thang bac vi mo (kich thudc cua chiing ta nhu con nguoi, cuc da, cuc gach... goi
1a trung mo, nhung vi thudt ngir nay it dung nén ching ta dugc xem nhu la nhém vi
md), thi moi thtr van duogc sap xép lai sao cho ching van té nhat nhu nguoi ta
thuong thay.

Pé dat dugc muc dich nay, Feynman da chung to rang néu ban xem xét chuyén
dong cua cac vat the 1on, nhu qua bong, chiéc may bay... tc |2 I6n hon rat nhiéu
lan so vai nguyeén ti, thi qui tac gan mot con sé cua 6ng s& dam bao rang, ngoai trir
mot qui dao duy nhat con tat ca cac qui dao con lai s& triéu tiéu 1an nhau khi tinh
dén nhiing dong gop to hop cua ching.

Trong thuc té, doi véi cac vat thé vi mé thi trong vo s6 nhiing qui dao kha di-cd
the c6, thi chi duy nhat mgt qui dao la x4c dinh doi véi chuyén dong cua vat,
va d6 chinh 1a qui dao ma ta tim dugc theo nhitng dinh luat vé chuyén dong cua
Newton.

Diéu nay giai thich tai sao trong thé gidi hang ngay, duong nhu d6i véi ching ta,
nhﬁ:ng vat thé,nhu the lai di theo mdt qui dao duy nhat cd thé tién doan duoc tir lUc
bat dau cho dén khi ket thic.

Nhung déi véi vat thé vi md, theo phuong phap tong so lich sir ciia Feynman, thi
ong ching to rang chuyeén dong cia vat luon dwgc quyét dinh béi nhieu qui dao
khac nhau chir khéng phai la mt.
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Chang han nhu trong thi nghiém vé hai khe ctia mot electron, hién tuong giao thoa
ma ta quan sat dugc chinh la ket qua gap nhau cua mét so qui dao di qua khe trén
va mét so qui dao di qua khe dudi.

Méc du phuong phép ham s6ng va phuong phap lay tong sé lich sir la khac nhau,
nhung nhiing tién dodn va cach t1ep can cua chung la hoan toan giéng nhau, tir
cach tiép can cia ham séng ta co thé suy ra cach tiép can cia Feynman va nguoc
lai, cho nén chdng cho ra mot két qua hoan toan nhu nhau. Ca hai céch giai thich
nay that su 1a quyét rii va vo gia déi voi co hoc luong ti.

Tai day c6 1€ ching ta da khong con lac quan dugc theo tinh than cua Laplace nhu
trudc, vi mot tri tué du thong minh den ¢& nao, cling phdi bi giéi han boi tinh xac
suat caa ham song ma ta khong thé tiéu diét duoc.

Nhung ban ding voi nan long nhu thé, mic du ta khdng thé nao biét duoc mot
cach that chinh xac cai gi, nhung c6 mot cai ma ta da biét rat rd 1a ham séng, mot
ham séng 1a mot sé ma & mdi diém cta nd trong khong gian cho ta mot xac suét dé
tim thay hat ¢ vi tri d6, téc do thay d6i ctia ham song tir diém nay dén diém khac
cho ta biét c4c van téc khac nhau cua hat co xac suat ra sao

D6 1a tat ca nhitng gi ma mot tri tué siu pham nhat cé thé biét duoc vé ty nhién,
nhung dung vi thé ma ban xem thuong tri tué ctia con nguoi, vi ndi dén mot su
kién tuyét ddi chinh xac thi Chia ciing phai bé tay. Chta ciing chi biét dugc dén
ham song 14 cung va Chia ciing bi tr6i budc boi nguyén ly bat dinh.

HEISENBERG RA TAY: NGUYEN LY BAT PINH

Sau khi co hoc ma tran ctia Heisenberg dugc dua vao vién bao tang thi 6ng cam
thay that vong nang né, vi ca cong trinh rat cach mang cua minh di bi roi vao quén
lang, c6 chang nhitng nha lich st hoc ty nhién trong ldc thinh thoang méi nhac lai
cho hau thé, vé viéc vao nam mot nghin chin tram lau lac d c6 mot nha Vat Iy nao
d6 tén 1a Heisenberg, phat minh ra cai goi 1a co hoc ma tran ma gio nay chang ai
them nhd.

Vang dung 1a nhu vy, c¢d 1& gio ndy chang ai thém nhé dén Heisenberg vé viéc
ong phat minh ra co hoc ma tran, nhung nhéan loai s&€ nhé mai dén Heisenberg vi
nguyén ly bat dinh cua 6ng.

Ngay 23-2-1927 véi tt ca moi su dam mé cudng nhiét thi Heisenberg da viét cho
Pauli mat 1a thu tay dai 14 trang, ma ndi dung cia n6 mot thang sau dugc dang
trén tap chi Vat Iy dudi cai tén “Veé noi dung truc quan caa dong hoc luong tir va
co hoc”
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Trong cong trinh nay c6 chira dung mot thar cuc ky quan trong ddi véi co hoc
luong tir goi 1a Nguyén Iy bat dinh, nhung ban than Heisenberg ludn goi nguyén ly
bat dinh ctia minh 13 “céi cua 16n”, dng ludn dung tir ndy vi cho rang né chinh la
cdng cu dé cat di nhitng rau ria con thtra lai cta co hoc ¢ dién.

Noi dung chinh cta né dugc phat biéu don gian nhu sau: Khéng thé nae dong
thoi do dwgc mdt cach chinh xac hai dai lwgng nim trong “mét cip dai lwong
lién hiép chinh tic”, dai lwong nay cang chinh xac bao nhiéu thi dai lwong kia
cang thiéu chinh xac bay nhiéu va ngwoc lai, toa @9 véi xung lwong (hay vecto
van téc-hwéng chuyén déng caa hat), thai gian séng véi ning lwong 1a nhiing
cap nhw vay.

Nguyén ly bat dinh cua Heisenberg cling véi phuong trinh song cua Schrodinger
thé hién dugc nhiing cai bi an nhat cta co hoc luong tir, va nd 1a co sd cho viéc
giai thich tat ca cac qué trinh cta thé gidi vi mo.

Ciing nhu phuong trinh séng thi nguyén 1y bat dinh khéng phan anh sy thiéu hoan
chinh cta cdng cu, ma né phan anh chinh xac ban chat cua thé giéi, di dung cu thi
nghiém c6 tét dén c& ndo di chang nira thi khi tién hanh phép do né6 ciing gap tinh
bat dinh cua ddi twong luong ti, electron phat biéu: giira toa d6 va xung luong
(van t6c) cua toi, ban hay chon lay mot trong hai.

C6 mot thi nghiém dé ban thay rat rd tinh bat dinh-do 1a thi nghiém maot khe: Ban
cho electron di qua khe hep nay, néu bé tri d6 rong cua khe cang hep dong nghia
véi viéc sé xac dinh duoc toa do cua electron cang chinh xac, thi sau khi electron
di ra khoi khe, xung luong hay vecto van toc cua nd sé& cang khé xac dinh, dong
nghia voi viéc ta khéng thé nao biét duge hudng bay caa nd (bay 1én, bay xudng
hay bay thang), nguoc lai néu khe cang rong thi tuy ta khong biét duoc chinh xéc
electron & vi tri nao trong khe, nhung hudng bay cua no sau khi ra khoi khe thi ta
lai biét dugc dé dang.

Ta c6 thé hiéu nguyén ly bat dinh mot cach don gian nhu sau, néu ban mudn biét vi
tri cua electron thi ban phai chiéu anh sang vao né, nhung dong thoi khi hat anh
sang t6i va cham véi electron thi né lai truyén cho electron mot van toc-xung
lugng, cho nén IGc nay van téc cua electron da bi bién doi chir khong con nhu xua
nira.

Nhung ciing nhu ching ta c¢6 thé phét hién ra ai ¢6 bang cach cham that nhe vao
lung nguoi ta, vay thi tai sao ching ta lai khong thé xac dinh duoc vi tri cua
electron bang cach cham vao né mot nguon sang “that diu nhe” dé 1am giam anh
huong Ién chuyén dong cua electron?

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 48



Trén quan diém cua Vat ly hoc thé ky XIX thi diéu nay la c6 thé thyuc hién dugc,
bang cach ding mot dén mo thi ta ¢ thé 1am cho su anh hudng dén chuyén dong
cua electron tré nén nho khong déang ké, nhung chinh co hoc luong tir da soi ra sai
lam trong két luan nay, vi ta da biét khi ta giam dan cuong do cua ngudn sang, tac
la giam dan sé luong photon duoc phat ra, nhu vay ching ta chi ¢é thé lam md anh
sang téi mac la cho no phat ra ting photon mot.

Nhu vay truéc hét dd co mot gigi han luong tr dbi véi “dd diu nhe” cua su tham
do vi tri hat, va do d6 ludn c6 mgt anh hwéng cuc tieu ma ching ta da gay ra
cho van toc caa electron thong qua viéc do vi tri cia n6 ma khéng bao gio khir
dworc.

Vi dinh luat Planck E=hf d3 néi véi chling ta rang, nang luong cua mot photon 13 ti
1& thuan véi tan sb hay ti I& nghich véi budc séng caa nd. Do d6 bang cach ding
anh sang c6 nang lugng cang thap tirc budc séng cang dai, thi ta chi du dé xac dinh
vi tri ctia electron trong pham vi sai s6 ding bang budc song d6, nhu vay viéc ding
mét photon dé xac dinh vi tri caa mét vat ludn cho ta do chinh xac dang bang budc
song cua no.

Va day moi 1a mau chét cua van dé, néu dung anh sang c6 ning luong cao-tuong
g véi budc séng ngan thi ching ta sé xac dinh duoc vi tri caa electron véi do
chinh xac cao, nhung cic photon c6 ning luong cao lai lam cho van téc cia
electron thay d6i manh. Con néu dung anh sang c6 nang lugng thap thi ching ta lai
lam giam thiéu anh huong 1én chuyén dong cua electron, nhung ching ta lai phai
tra cai gia bang do chinh xac rat thap trong viéc xac dinh vi tri cta electron.

Nguyén Iy bat dinh cua Heisenberg chinh 1a nhu vay, n 1a mot hé thirc Toan hoc
mO ta su canh tranh gitra @6 chinh xac dat duoc khi do vi tri cua electron va van toc
cua no.

Nhu vay khong giong véi ly thuyét caa Newton hay Einstein, trong d6 chuyén
dong cua hat ludn duoc mo ta bang cach biét duwoc chinh xac vi tri va van toc cua
no, nguoc lai co hoc lugng tir cho thay rang ta khdng thé nao biét duge dong thoi
chinh xac van toc va vj tri cia hat, DO PO TA KHONG THE NAO BIET
PUQC CHINH XAC CHUYEN PONG CUA POI TUQNG VI MO-day chinh
la nguyén nhan dan dén van dé xéc suat-electron c6 thé di theo moi con dudng co
thé di chtr khdng phai 1a mot.

Nhu vay electron ciing nhu 13 tat ca cac hat khac cua vat chat khéng thé nao duoc
mo ta dong thoi ca vi tri va van téc cua nd. Hon nira nguyén ly bat dinh lai khién
cho cac hat vi mé “so bi don ép”, thuc té néu ching ta nhét mot electron duy nhat
vao hop ctiing va cho cac thanh hop tir tir ép sat lai v6i nhau dé xac dinh vi tri cua
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no, thi Idc nay electron lai chuyén dong mot cach dién cuong hon, cir nhur 1a n6 so
hdi nhitng ving kin, electron c& ving vay ngay cang quyét liét va va cham vao
thanh hop véi mét van tée ngay cang Ién hon-doé 1a hau qua cua viéc bi don ép-nhu
vay tw nhién ciing khong cho phép bat cir ai trong ching ta don nguoi khac
vao mot gac, téi day electron phat biéu: khong cé gi qui hon doc 1ap va tu do.

Nguyeén Ii bat dinh ciing 1am xuét hién mot hiéu ang Ki la goi 13 hiéu ing dwong
ham. Néu nhu ban ném mot vién da vao buc tuong, thi vat ly cd dién ciing nhu
truc giac cua ching ta s& cho két qua: vién da s& bat nguoc tro lai. Li do ¢ day la
do vién da khong c6 du nang lugng dé di Xuyen qua burc tu’O'ng, nhung & cap do hat
thi diéu nguoc lai c6 thé xay ra véi mot xac suat rat bé, vi nguyén Ii bat dinh cho
phép né vay muon ning luong dé di xuyén qua tuong.

Pé don gian ban hdy tuong tuong minh dang ¢ trong truong hop cuc Ki tlng quan,
va dot nhién ban biét rang Mot nguoi ho hang xa séng & nudce ngoai dé lai cho ban
mot gia san kéch si. Van dé con lai la Y chd, ban khong c6 du tién dé mua vé may
bay di toi d6, ban xin y kién ban be, rang chi can ho gitp ban vuot qua dugc buc
tuong chan giita ban va gia tai kéch su bang cach cho ban muon tam it tién dé mua
vé, va sau do ban sé tra lai tién khi tré vé.

Nhung tiéc thay khong ai trong s6 ho 6 tién dé cho ban vay ca, chot nhg dén mot
nguoi ban cii 1am viéc ¢ hdng hang khong, ban lién téi cau khan anh ta, anh lai
cling lai khéng c6 tién nhung anh ta dua ra mot giai phap, hé thong ké toan hang
khong nay cho phép ban tra tién trong vong 24h sau khi ban téi noi, nhd phuong
phap d6 ma ban c6 thé vuot qua duoc btic tuong dé dén véi cai gia tai kéch xu cua
minh.

Thu tuc ké toan cua co hoc luong tir cling hoan toan twong tur, Ngoai Vi tri va van
téc thi Heisenberg con ching té rang ¢ mot su canh tranh gitta do chinh xéac coa
phép do ning luong va khoang thoi gian tién hanh phép do, noé khang dinh rang
ban khong thé nao néi chinh xac mot hat c6 nang lugng bang bao nhiéu ¢ vao thoi
diém nao.

Néu ban cang ting d6 chinh xac cua phép do nang luong, thi thoi gian doi hoi cho
phép do do s€ cang dai, n6i mot cach ngan gon thi nang luong cua hat s€ bi thang
gian-dao dong mot cach ghé gom néu phép do dién ra trong thoi gian rat ngan.
Nhung ning luong thing giang nay lay tir dau ra?

Tur moi trudng bén ngoai, nhu vay giong nhu hing ké toan hang khdng cho phép
ban vay tién dé di may bay mién la tra da nhanh, thi co hoc luong tir ciing cho
phép hat “vay” ning luong dé 1am mot diéu gi d6, mién 1a nd phai hoan tra trong
khoang thoi gian dugc xac dinh boi nguyén ly bat dinh.
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Mic du di xuyén tuong 1a hoan toan c6 thé xay ra, nhung theo tinh toan cta co hoc
lugng tir thi X4c suat dé xay ra diéu d6 1a rat bé. Tuy nhién véi long kién nhan va
ca tudi tho thién thu, thi biét dau c6 mot ai d6 trong cac ban cd thé vay muon duoc
nang lugng tir bén ngoai dé di xuyén tuong, vao trong phong tam khi ma ngudi yéu
cua ta dang taim-xem tht n6 dang 1am céi gi trong nay-néu diéu d6 ma xay ra duoc
thi that su tuyét voi!

Nguyén Iy bat dinh d4 thau tom hét moi cai cdt 16i ciia co hoc lugng ti, nhitng tinh
chat ma ching ta thudng cho 13 co ban va nam ngoai moi su nghi van, chang han
cac vat déu c6 van toc va vi tri dong thoi xac dinh, c6 ning lugng xac dinh &
nhitng thoi diém xé4c dinh, thi bay gio n6 dugc xem chang qua chi 1a nhiing tha do
gia tao qua do bat dinh qua bé & nhiing thang thudc kich thudc hang ngay.

Mot diém cubi cling va no ciing 14 van dé quan trong hang dau, d6 chinh 13 khi tinh
chat luong tur lai dugc &p dung cho ca cau tric cua khong-thoi gian, né tao ra cac
“mat xich hap dan”-chinh diéu nay da lam cho co hoc lugng tir va thuyét twong doi
luon trai ngugc nhau (ta sé ban ¢ chuong 5).

Do vay viéc do khong chinh xac dong thoi ca toa do va xung luong cua hat 1a do
ban chat caa sy vat, cha khdng phai do su thiéu hiéu biét ciia con ngudi. Cho nén
ban chat xac suat cia co hoc lwong tir 1a nay sinh tir viéc thuc hién phép do,
vat thé twong tac voi may do va do d6 trang thai cia no sé bi vaéng, két qua
|a vat thé can do khong thé ton tai nhw 1a mét thuc thé déc lap nira.

Cho nén vé mit nguyén tic thi do bat dinh trong cac két qua do 1a khong thé nao
khir dugc, day chinh 1a mot trong nhitng van dé co ban nhat va kho hiéu nhat cta
co hoc lugng tu.

Sau khi khao sét xong nguyén ly bat dinh, thi gio ta hay quay lai van dé giao thoa
van dang con dang do, tir nguyén ly bat dinh va thi nghiém hai khe trong van dé
giao thoa, thi hinh nhu ta thay electron rat “xau ho” v¢ tinh chat song cua minh.

Trong thi nghiém d6 nhu da noi, néu ban khong quan sat electron thi trén man chan
s& Xuat hién van giao thoa, nhung bu lai ban s& mat di thong tin vé con duong ma
mat electron phai di qua hai khe nhw thé nao. Nguoc lai s& 6 mot sd nguoi ca
ban va t6i, muén thir xem bing cach ma quai gi, ma mot electron co thé ty phan
than dé di qua hai khe trong cting mot lic dé tao nén hién tuong giao thoa trén man
chan.

Két qua thuc su dang that vong ban a, ta da ¢ cong rinh n6 nhung chang bao glor
ta c6 thé thay duoc nhitng tha ma ta mudn rinh. Lic ndy electron 1a mot cd bé hién
lanh dén d6 dang yéu, co bé nay s& ngoan ngodn di qua mot trong hai khe va dap
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vao man chan-hién tuong van giao thoa bién mat, nhu vay lam gi con cau hoi
electron phan than bang cach nao

Nhung khi ban khong quan sat electron nay nira, thi tir mot co be dang yéu n6 da
bien thanh mdt con ma dang ghét, hién tuwong van giao thoa lai xuat hién-hoi thur
chung ta c6 dién 1én khong co chu!!!

C6 1& bi mat ludn di kém vé6i bong téi, nguyén ly bat dinh giai thich hién twong nay
mot cach don gian nhu sau: vi tri va xung luong hay tinh chat séng va hat cua
lectron, céi nay cang rd bao nhiéu thi cai kia cang lu md bay nhiéu ngay tai ciing
thoi diém.

Nhu vy moi viéc da qua tuong tan: néu ban muébn c6 théng tin vé con duong thi
ban phai chap nhan mat tinh chat séng, con nguoc lai néu ban mudn cé tinh chat
s6ng thi ban phai chiu mét di théng tin vé con dudng-gitra thién than va 4c quy ban
hady chon lay mot, ban chi c6 thé thay hoic 1a séng, hoic 14 hat chi khdng thé nao
la ca hai

Va céc ban phai cha y, nguoi ta théng dich su giao thoa cia mot electron, bang
cach néi rang no tu phan than dé di qua hai khe cung mét Iic va giao thoa véi
chinh minh trén man chan, nhung sy that ra sao thi khéng mot ai biét, vi khdng ai
thay n6 di qua hai khe nhu thé nao ca, néu ban tim cach dat dung cu quan séat & mot
trong hai khe thi hién tugng giao thoa lai bién mat

Giira song va hat luén c6 sy bu trir 13n nhau, vay cudi cuing electron 1a gi? N6 Ia
song? Hay la hat? Hay la ca hai? Hay nghe Feynman lya chon: N6 chang la gi
trong ca hai.

PAU PAU XUAT HIEN: SU SUY SUP HAM SONG

Pé giai thich dugc hiéu (ng va hién tuong cua thé gidi vi mo, ngudi ta phai ding
dong thoi ca hai md hinh séng va hat. Séng thi ¢ nhiing tinh chat cua séng, con
hat thi c6 nhitng tinh chat cua hat, va hai tinh chat nay Ia hoan toan mau thuan 1an
nhau, s6ng thi ctr sudt doi 1a séng, con hat thi ciing ca sudt doi 1a hat.

Néu vay thi 1am sao dé hai md hinh nay c6 thé tuong thich 13n véi nhau, c6 mot dé
nghi rat don gian d6 la xem hat lan truyén theo cac qui luat caa séng, con song thi
lai dugc tao nén tir cac hat.

Nhung néu di xa hon mét cht nita, thi ta thay quan niém nay ciing khé c6 thé chap
nhan dugc, bai 18 tu ban than trong minh cua song va hat dd mang nhitng tinh chat
lubn loai trir nhau, nhu trong séng nudc thi cac phan tir nudc dong vai tro 1a moi
truong truyén song, ching khong di chuyén theo séng ma chi cé nang lugng dao

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 52



dong duoc truyen di trong mdi truong do, nhiém vu cua cac phan ta nudc 1a phai
dao dong dé tao ra kha ning lan truyén niang luong, séng ¢ day chinh 1a biéu dién
cho mot dong chay lién tuc ctia nang Iwgng, con hat thi nguoc lai ludn mang trong
minh cta nd tinh gian doan, ta cO thé “dap bé” séng dé tao ra cac “khuc song”,
nhung ta khong thé dap bé duoc electron dé tao ra cac khic electron.

Day thyc sy 1a mot van dé thyc sy kho khan doéi vei thuat ngir ludng tinh séng-hat,
nhung no6 s€ tro nén dé dang hon nhiéu, neu nhu ban chiu tir bo hét cac quan niém
cta thé giéi trung mo-thé gigi ma ta dang song.

Xuébng dudi cap do vi mo thi truc giac ludn 1a ke thi sé mot caa cac nha Vat Iy hoc,
khéng cd mot hoa si sanh séi nao co thé vé dugc ca hai tinh chat song va hat trén
cung mét bire tranh, du cho d6 1a nhitng hoa si theo truong phai gi di chang nira.

Ching ta c6 thé hoc tap quan niém cta Bohr: “Khi ta chwa quan sat thi electron
chang 1 gi ¢4, n6 s& 1a séng hay 1a hat déu phu thudc vao qua trinh thi nghiém cua
chung ta”. Ban cd thé hoc tap bat cit mot quan niém nao dé khao sat thé gisi vi mo,
nhung c6 mot diéu ma toi xin duoc nhic nha: hdy nam lay cac thudc tinh chac
chan cua dbi twong, thay vi cir mai bam vao céac hinh anh chi quan khong duoc
may chinh xac.

Bay gio ching ta hay quay lai vin d&, gia s khi ta phong mot electron ra-chi mot
thoi day nhé, thi Iic nay n6 sé& ton tai dudi dang hinh cau nao dé, 1a mot tap hop
X4c suat c6 mat cuaa electron, sdng xac suat nay s& chiém toan bo ving khong gian
quanh hai khe nhu trong thi nghiém vé giao thoa.

Vay diéu gi s& xay ra néu ta ghi nhan duoc toa do cua electron nay, lic nay phan
song con lai chiem toan b6 vung khdng gian sé ra sao?

Ching ta nén nhé rang toan bo séng xac suat ma chung ta dang néi téi chi 1a biéu
hién caa mot electron duy nhat, nén theo tu duy logic thi khi ta dd xac dinh duoc
toa d6 cua electron, luc nay duong nhién cac phan song con lai s& bién mat va su
bién mat nay phai 1a bién mat tac thoi, bién mat ngay tai thoi diém ghi nhan duoc
vi tri cua electron, thuat ngir Vat ly goi day la hién tuong suy sup ham séng.

Tir viéc xuét hién van giao thoa trén man chan thi ta c6 thé khang dinh rang séng
X&c suat gan lién véi electron phai 1a mot song vat chat thuc sy, né khéng phai la
su tudng tuong mo hd, mac di khai niém “song xac suat” nhiéu khi lam cho nguoi
ta cam thay kho chiu.

Vay thi 1am sao ma cai “déng vat chat” nhu thé lai bién mat khi ta quan sat duoc
mot diém-toa do cua electron, va no bién mat di dau? Co thé giai thich mot cach
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mo hd rang, cai dong vat chat do s& tu lai thanh mot diém giéng nhu viéc ta nén
mét doan thang thanh mot diém.

Nhung céch gidi thich trén khong thé nao ding vimg duoc, khi viéc bien mat cia
dong vat chat do 1a “rat lugng tu”, do la sy bien mat ma khdng can tagi thoi gian,
bien mat tic thoi ngay khi ta phat hién duoc mot diem.

Pay 1a chd ma Einstein phai chen vao, ng khong thé nao chap nhan duoc nhiing
lap luan dién khung dén nhu vy, vi n6 mau thuan véi thuyét twong d6i hep do ban
than 6ng xay dung, ma ¢ vao thoi diém d6 thi thuyét tuong d6i hep da duoc moi
nguoi thira nhan rong rai.

Theo Einstein thi bat cir mot thong tin nao duoc truyén di ciing phai mat thoi gian
va toc do truyen thong tin nhanh nhat la thugc ve anh sang (3.10 mii 8 m/s), nhu
vay 6ng cam thay xa la véi céi goi la truyén thong tin di ma khong can den thoi
gian.

Nén khi c6 mot sy kién 1a viéc phat hién ra electron & vi tri X, thi thong tin vé su
kién nay chi co thé duoc truyén di véi toc do nhanh nhat 1a téc do anh sang, dén
nhitng vi tri khac trong rat nhiéu vi tri caa chim song xac suat, Iic nay theo thuyét
tuong doi hep thi viéc bién mat cua cac vi tri khac d6, phai 1a cham hon so vdi su
Kién xac dinh duoc vi tri cua electron.

Nhung khon ndi co hoc luong tir lai khang dinh d6 1a su bién mat tac thoi, va
Einstein goi do 1a “tac dung tir xa ma quai” véi Viéc truyen thong tin di khong
can thoi gian. Tdi day chung ta cé the ndi gi? Thuyét twong doi hep 1a sai chang?

Kho c6 thé xay ra diéu d6 1am, mot phan vi né da dugc khang dinh qua rat nhiéu
su kién, va phan khac thi chung ta khdé ma tin dugc cd sy ton tai cua viéc truyén
thong tin di ma khong ton thoi gian.

Trong cudc séng thudng ngay cua ching ta, it nhiéu gi thi bat ¢ ai ciing déu ting
gui nhitng bure thu tinh ngan ngui cho mot nang cong chia hay chang hoang tw nao
do, roi tiép theo 1a nhiing gidy phat hoi hop cho doi thu hoéi am, day chinh 1a mot
biéu hién rd rét nhat cua viéc truyén thong tin di phai ton thoi gian.

Vay chang 1& co hoc luong tir 12 sai? Max Born-cha dé cua khai niém song xac suat
da ra tay dé ciru van dira con dang hap hoi cua minh, nhung dong thoi 6ng cling
lam cho van d¢ dang rac roi lai cang thém rac roi.

Theo Born: ham song ciia mot déi twong luong tir khong gi khac hon la xac suat
ton tai ctia doi tuong d6, duoc md ta qua ham song ay ngay tai mot dia diém xac
dinh.
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Véi cach |i giai ctia Born, thi ham séng khdng phai 1a mot séng thuc lan truyén
trong khong gian theo thoi gian, ma don gian nd chi la mot cau truc Todn hoc
thuan tdy, ma nho dé ta c6 thé tinh toan dugc Xac suat cu trt cua mot doi tuong
luong tu.

Lac nay song xac suat da bi dua xudng thanh “song 40, né chi 1a céi ton tai trong
tri tuong twong cta con ngudi chir khdng phai 1a mot ddi tuong vat chat thuc sy,
theo Born véi cach Ii giai hay tuyét nay thi van dé suy sup ham séng sé& tu dong
duoc giai quyét.

Khi ham sdng chi 1a mot céng thicc Toan hoc cho ta biét xac suat ton tai caa ddi
tugng luong tir & mot vi tri nao do, thi khi may ghi da phat hién ra ddi tugng nam &
toa d6 X, dwong nhién lac nay dbi twong khong thé ndo ton tai ¢ bat car mot noi
nao khéac. V& mat Toan hoc ta c6 thé dién giai nhu sau: néu xac suat ton tai caa ddi
tugng tai X=1, thi dwong nhién & vi tri Khac xac suat phai =

Nhu vay viéc truyén thong tin di mot cach tic thoi chi 13 vé van, va nhitng ai dam
néu Ién van dé do6 thi theo Born lai cang v& van hon. Gid day ca ban 13n toi hau
nhu d3 khong con mot chd nao dé bam viu, khi ham séng trong phuong trinh cua
Schrodinger chi ¢6 y nghia la Toan hoc, chir khong c¢6 y nghia Vat Iy nao nhu cac
dai lugng trong phuong trinh caa Newton.

Chang han trong phuong trinh caa Newton c6 chira nhitng dai lwong nhu khoi
lwong, van téc... thi cac dai lugng nay déu l1a biéu hién cho nhitng thudc tinh khéac
nhau cua vat chat ton tai mot cach thuc sy khach quan, con cai trang thai khac nhau
ciia mot dbi tuong lwong tir ton tai trong phwong trinh ctia Schrodinger chi 13 mot
su ton tai “ao”, ton tai trong tri tudng twong cua chung ta dé thuan tién cho viéc
tinh toan.

Ta hay quay lai dé xem xét van dé ngay tir dau, néu thé thi van giao thoa cua mot
electron dugc giai thich ra lam sao, khi cac trang thai khac nhau cua no gio day chi
la su tuong tugng?

C6 I& t6i s& thay ho ma tra loi cho ban theo kiéu “Iy su cun” nhu sau: thu nhat 1a
viéc ty phan than caa mot electron dé cing luc dong thoi bay qua ca hai khe co
phai la su that hay khong, diéu nay khdng mot ai biét. Vi nhu di néi, thuc nghiém
cho ta thay néu ta quan sat electron thi van giao thoa s& bién mat, cho nén bang
cach nao d6 ma mot electron van tao duoc van giao thoa thi tiy moi ngudi tha ho
tudng twong.

Tha hai 14 tai sao ban lai ¢t ¢6 bam niu vao cac quan niém “qua cb 16” dén nhu thé,
nhu viéc co hoc ¢6 dién ltc nao cling khang khang cho rang, muon xuat hién dugc
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van giao thoa thi phai c6 tir hai d6i twong tro 18n, mot d6i twong & A va mot doi
tuong ¢ B, ching di chuyén sau d6 gap nhau ¢ C dé tao nén van giao thoa.

Do d6 khi cac trang thai khac nhau cua moét electron da khong con, thi lic nay ban
lai tré nén boi roi vi van dé giao thoa, biét dau s€ cO mot ai d6 nghi ra dugc cach
thirc ma mot electron van tao ra van giao thoa trong khi né chi can di qua mét khe
la du.

Déi voi thé giéi vi mo thi hinh anh truc quan 1a ké thd s6 mot, cho nén téi chi cé
thé noi rang: mot d6i tugng vat chat thé hién dugc hién twong giao thoa, nhiéu

a... thi n6 c6 tinh chét séng, con néu né c6 khéi luong tinh, c6 toa do xac dinh tai
mot thoi diém nhat dinh trong khong gian thi n6 cé tinh chat hat.

Nhu vay it nhiéu gi toi day thi c6 1& cac ban cling ding bao gio quan ni¢m rang:
muébn xay ra giao thoa thi bat buoc phai cé hai d6i twong, mot ciing duoc chi co
sao dau. Luc nay duong nhu moi viéc da duoc théa mén, cach giai thich trén van
6n theo nguyeén Ii bat dinh: khi tinh chat séng cang rd rét thi tinh chat hat cang lu
mo va nguoc lai.

PAU PAU ROI LAI NHUC PAU: LAI LA VAN PE HAM SONG

O trén chi la cach giai thich mang tinh chat Ii sy cun cua toi thoi, mot cach giai
thich khi bi nguoi ta don dén chan tuwong, béi ngay lac nay day con c6 rat nhiéu
nha Vat Iy lai khéng chap nhan diéu d6. Nhu vay that su ham song trong phuong
trinh ctia Schrodinger 1a gi? Song oi mi 1a gi hdi mi?

Pay 1a van dé cuc Ki quan trong ma Triét hoc phai nhiing tay vao. Xoay quanh van
dé rac rdi nay thi ching ta c¢6 hai trudng hop dé lua chon: hoic séng xac xuat la
cau trac Toan hoc thuan tdy-cac trang thai khac nhau cia mét doi twong
lwong tir chi ton tai trong suy nghi, hoic song xac suat 1a séng thuc lan truyén
trong khong gian theo thoi gian-cac trang thai khac nhau cia mét ddi twong
lwong tir ton tai thuc sw khach quan

Cho dén tan thoi diém nay thi cac nha Vat 1y luong tir thuc sy khach quan déu
thong nhat rang: Song xac suat la song thuc, cac trang thai khac nhau caa mét
doi twong lwong tir ton tai thwe sw khach quan

Va t6i s& néu ra cé4c cach giai thich khac nhau dé cac ban binh luan

Mot phe 14 dai dién 1a Max Born nhu d giéi thiéu cho rang: phuong trinh song
Schrodinger thyuc ra khong phai la md phuong trinh song theo diing nghia cua li
thuyét dao dong, ma no chi dugc nhin nhan nhu mot dang twong ty vé mat hinh
thirc d6i voi phuong trinh séng trong co hoc ¢o dién
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Céch giai thich d6 khong duoc phe con lai chap nhan, ho nhiéu lan da dé cap dén
van dé&: liéu ham séng vé mit nhan thic luan né chi cho biét cach tinh toan ra xac
suat c6 mat caa mot dbi tugng luong tir trong khéng gian, hay né con gan cho
minh mot ¥ nghia thuc té nao khac ma khong gap phai mau thuin gi ching?

Lién quan dén van dé tranh luan rat quan trong nay, thi ta hdy nghe mot nha Vat ly
luong tr lrng danh nhan xét: “Liéu cO viéc “suy sup” thuc sy cua toan bo trang
thai vé mot thanh phan xac dinh hay khong, hay d6 chi 1a mot van dé con bo ngb
ma chua ai giai quyét duge. Do d6 trong tuong lai gan ddy thi van chua co duoc
mot sy phan quyét ndo tir thuc nghiém, nén ta c6 thé xem day chi 1a vin dé “khau
V1’ ma thoi”.

Vili do 14 chua c6 dugc mot sy phan quyét tir thuc nghiém, cho nén & giai doan do6
thi viéc tranh luan vé ban chat cua song xac suat chi mang tinh chat “khau chién”,
néu xem song xac suat l1a séng thuc thi van dé van giao thoa ta s& dé dang chap
nhan, vi n6 d quen thudc Vai Cac quan niém cua ta, d6 1a két qua gap nhau cua
ngan ay phan tram di qua khe mot va con lai cia ngan 4y phan trim di qua khe hai.

Nhung néu thé thi giai thich ra 1am sao vé van dé suy sup ham song vi uy tin cua
Einstein va cling vi c6 rat nhiéu diéu thuoc dang “trai tai gai mat” néu nhu ta chap
nhan d6 1 séng thuc, nén céi goi 1a “song nhan thiac” da bat dau phat trien manh,
no len loi vao cac nganh khong chuyén Vat ly nhu Tam 1y hoc va Ton giao, bai 1€
n6 duoc cac linh vuc ndy giai thich rat hay theo kiéu cua ho!

Tréi lai thi cAc nha Vat ly hoc that su xem d6 1a song thuc da giai thich n6é nhu sau,
theo thuyét cac “song hoa tiéu” caa Broglie thi cac song xéac suat d6 chinh 1a giao
doéng cta mot truong luc nao do, theo thuyét “cac b6 séng” cua Schrodinger thi
cac s6ng X4c suat chinh 1a dao dong d6i v&i mot mat dé phan bé dién tich cua doi
tuong vi mo trong khong gian...

MGt trong nhimg phuong 4n giai thich song xac suat 1a séng vat chat ndi troi nhat
la thuyét “The lwgng te” cua Bohm, ndi dung cua no cé thé tom tat don gian nhu
sau:

-C0 ton tai mot truong luc nao d6 gan glong Vvé6i truong hap dan hay truong dién tu,
va chiu nhiing thang gian hon loan 1am xuat hién mot huc lugng tir dac biét

-Dbi tuong vi md 1a mot hat ¢d dién thong thuong véi van dong co tinh chat 1a van
dong co hoc co dién, truong tdc dung doi vaéi hat, cac thang gian hon loan gay ra
dac tinh thong ké cho hat, con luc luong tir thi hudong hat dén cho co xac suat 16n
nhat.
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Nhu vay Bohm d3 qui cic song xac suat vé cac thang giang hon loan cia mot
trueong luc nao d6 co thé luong tur.

Co ngudi dua ra mot dé nghi rat hay, 1 tai sao ta khdng xem thir phuong trinh
séng cua Schrodinger c6 ngudn gdc xuat phat tir dau? Diéu ndy s& cang lam cac
ban that vong hon, nhu 10i Feynman: “Tir dau chung ta ¢6 duoc phuong trinh nay?
Chang tir dau ca? Khong thé suy ra nd tir mot cai gi vén da biét trude, ma nd duoc
nhay ra tir cai dau caa Schrodinger”

Nhu vy phuong trinh cta Schrodinger giong nhu dinh luat 11 cua Newton, do 1a
nhiing tién dé khéng thé nao ching minh duoc, sy ton tai cua n6 dua trén co so la
ban phai tin va thtra nhan, thira nhan deé roi dung nhu cha biét nd 1a gi.

Toi day néu ctr mii ddm dau vao van de ngan ngam nay, thi co I& khong riéng gi
ban ma ca t6i cling thay chan dén tan co, nén ching ta hay chuyén sang mot van dé
khac th( vi hon nhiéu: ngudi ta hoi cai gi da dan téi viéc suy sup ham song?

CON MEO CUA SCHRODINGER

Mac du thanh cong ruc r& cia co hoc luong tir lubn gan lién voi tén tudi cua
Schrodinger, nhung chinh ong lai khéng bao gio hai long véi nd, giong nhu trudng
hop ciia Planck, ong néi: “Téi khong thich viéc 1am nay, va toi rat lay lam tiéc 1a
toi da co viéc phai lam véi n6”.

Vi céach giai thich cua ngudi khac vé phuong trinh ctia chinh 6ng lam 6ng khong
hai 1ong, tuy 6ng van chi truong song vat chat 1a song thyc, nhung dng xem viéc
chong chat cac trang thai cia mot d6i tuong luong tir 1a diéu hét stc vo |y, mic du
diéu nay duoc rdt ra tir chinh phuong trinh ctia Schrodinger.

Ong da tim cach bac bo 1ap luan nay bang viéc dua ra thi nghiém tuéng twong ma
t0i s€ trinh bay ngan gon nhu sau:

“Trong mot hop kin ddm déc khong khi va dugc xem nhu 1a mot hé co lap, ngudi
ta da nhot mot con méo dang yéu cung voi mot ché pham phong xa, mot ong dém,
mét cai bla va mot lo chat doc. Tat ca cac doi tuong riéng 18 nay dugc két ni véi
nhau theo mét quan hé nhan qua bang mot co cau dac biét

Nguyén ly cua thi nghiém tudng tuong ndy cuc ki dang so: khi ché pham phéng xa
bi phan r4 thi n6 s& duoc ghi nhan boi 6ng dém va qua d6 khoi phat co cau khién
cai bua dap v& lo chat doc, chat doc thoat ra ngoai va giét chét con méo dang
thuong dang bi nhét trong hop. Truong hop nguoc lai khi ché pham phong xa
khong phan ra, thi toan b co cau khong phat dong va Iic nay con méo van con
song.
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Tong quét lai ta co hai truong hop sau: con méo s& chét néu ché pham phong xa
phan rd va con meo s€ song neéu ché pham phdéng xa khong phan ra”

Thoat nhin thi c6 1€ ching ta khé ma phat hién ra duoc diéu nghich ly trong thi
nghiém nay, nhung theo cach suy dien cua co hoc luong tir thi ta sé thu dugc ket
qua: con meéo dang ¢ trong tinh trang la chong chap cua hai trang thai song va chét.

Pay 1a diéu khong thé ndo xay ra duoc trong thuc té, 1am sao ma con méo lai vira
séng vira chét co chir? Cac ban nén chu y trong thi nghiém trén ching ta xem con
méo 1a mot d6i twong vi md, nén theo co hoc luong tir thi didu nay 1a hoan toan
chap nhan.

Va dudi day chung ta hay ngé mat qua mot lat vé nhiing céach giai thich that su
khoa hoc li€n quan dén van dé nira song nita chét cua con meo. Xoay quanh van dé
nay va cling mot Ian nira dung cham dén ham séng, & ddy c6 nhiéu cach giai thich
khac nhau, nhung néi troi nhat 1a ba phuong phap dugc moi nguoi thira nhan rong
rdi: trudng phai Copenhagen, Iy thuyét da vii tru va ly thuyét mat két hop.

Truwong phai Copenhagen: Véi chu soéi 1a Bohr (ding nham 13n gitra Bohr-Niels
Bohr véi Born- Max Born) va mot sé nha luong tir khac nhu Heisenberg... Niels
Bohr trong khoa hoc duoc moi ngudi ménh danh 13 “con voi” giéng nhu thay cua
minh Rutherford goi la “ca su”, c6 1an trong mot bita an toi tai hoi nghi Roskilde,
phan gigi thiéu khach khtra dugc phat biéu nhu sau: “ Hoi nghi 1an nay gém c6 cé
sau, voi va mot s6 nha luong tir khac”

Nguyén 1y trung tam lam co s& cho céc giai thich cua trueong phai nay, la viéc thua
nhan tinh chat luong tinh sdng-hat cua vat chat, Bohr dua ra Nguyén ly bo sung
ma ndi dung co ban cua né nhu sau:

“Trong cac thi nghiém v&i nhitng vat thé vi mé, thi ngudi quan sat khéng nhan
duoc cac thong tin néi vé nhitng thudc tinh riéng I8 cua timg d6i twong nghién cau,
ma ta s& thu duoc céac thudc tinh caa ching trong mdi quan hé véi mét hoan canh
cu thé nao d6 bao gébm ca dung cu do.

Cac thong tin thu dugc trong nhimg diéu kién khac nhau mac di c6 mau thuin véi
nhau di nira, nhung n6 déu phan anh chinh xac cac mat khac nhau cta cung mat
thuc thé duoc nghién ctu.

Tuc 14 ca hai tinh chat s6ng va hat thi déu can thiét ¢é mo ta thé gisi vi mo, nhung
ta khong thé dung dong thoi ca hai tinh chat nay dé mé ta dbi tugng ngay tai cung
mot thoi diém, vi ban than chdng 1a ludn loai trir nhau, tinh chat nay cang ndi troi
thi tinh chat kia cang lu mo”
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Theo nguyén Iy b sung caa Bohr, thi viéc nhan thic cac d6i tuong luong tu da
vuot qua kinh nghiém truc tiép cua con ngu’O’I n6 phai pha bo hét moi quan niém
ctia co hoc ¢b dién, vi nhitng ngén ngtr qua ngheo nan nay khong thé ndo mo ta ndi
co hoc lugng tir. Bidu nay dugc thé hién rat rd qua cau néi caa Bohr.

Bohr néi: “Khong c6 thé gisi luong tir, ma chi c6 sy mo ta Vat 1y luong tir bang
mot cai nhin triru twong. That sai 1am khi nguoi ta nghi rang nhiém vy cta Vat ly
hoc 14 phai tim ra ban chat that sy cua tu nhién, Vat Iy hoc chi can quan tam téi
nhitng gi ma chdng ta cé thé noi dugc vé ty nhién”

Thé gidi luong tir nhu Bohr da dién giai thi ban than chiing ta khang thé nao linh
hoi dugc, vi li do don gian 1a ta da ton tai @ mot thang kich thudc that “sai 1am”.

Heisenberg ludn nhic nhé riang, ching ta da qua bi gan chat vao nhitng ngon ngix
khong dugc chinh xac cua Vat Iy hoc cd dién, véi cac quan niém séng va hat ma
ching ta van thuong dung, déi véi thé gioi lugng tir thi né chang phai 1a séng ma
cling chang phai I hat, séng hay hat thi n6 phu thudc vao phuong phap quan sat
cta chung ta, n6 mang dic tinh nhu 1a mét mé hinh gan dung cua séng va hat.

Luc nay trudng phai Copenhagen dua ra cach giai thich vé sy suy sup ham song
nhu sau: “Vé& mat Vat ly thi viéc bién mat caa ham séng 1a hé qua ciaa qua trinh do.
Chinh twong tac giita ddi tuong luong tir va d6i twong trung mé-dung cu 1am thi
nghiém, da 1am mat di su chong chat cac trang thai khac nhau cua ddi twong luong
tir, nhu vay su suy sup ham séng la két qua caa qua trinh do”

Heisenberg da giai thich mi quan hé giira sy bién mat cia ham séng xac suat Toan
hoc va c4c qua trinh Vat 1y nhu sau: “Khac véi nhimg so dd Toan hoc trong co hoc
Newton, thi ham x&c suat mo ta khong phai 1a mot qua trinh xac dinh, ma dé 1a
téng thé cta nhitng qua trinh kha di c6 thé xay ra chi it 1a dua vao viéc quan sat.
Ban than cua viéc quan sat da 1am thay doi xac suat mot cach khéng lién tuc, tir cac
qua trinh kha di d6 thi n6 chon ra mét qué trinh phai xay ra”

Piéu quan trong nhat trong céch giai thich cua Copenhagen 1a qua trinh do da chon
mét tir trong tong thé cac qua trinh kha di c6 thé xay ra, tic 1a trong chdng chat cac
trang théi riéng Ié cua mot ddi twong lwong tir 1ay ra mot trang thai duy nhat chinh
la két qua do.

Nhu vay ngay tir 16i giai thich ndy, ta da thay ddi véi Copenhagen thi ham xac suat
khéng mé ta céc trang thai thuc su cua dbi tuong lwong tir nhu ty ban than né cd,
ma nd chi dwa ra mot xac suat va véi xac suat do thi trong truong hop tién hanh
phép do, dbi tuong luong tir duge nodi dén s& xuat hién & trang thai xac dinh nao.
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Va Copenhagen ludn khang dinh, anh huéng cia qué trinh do hay dung cu do 1a
khong thé nao khir duoc hay ngwoi quan sat tw do lwa chon két qua. O day
ching ta thay rd hinh nhu vét chat da gan mat di thuoc tinh khach quan vén c6 cua
minh, thudc tinh caa vat chat 1a phu thudc vao cach quan sat cua ching ta.

Vai tro cua tinh cha quan trong viéc xem xét thé gi6i vi mé duoc thé hién rd nét
qua loi néi ciia Heisenberg: “Tinh huéng méi mé nay trong khoa hoc tu nhién hién
dai, hién nhién da tac dong dén ching ta hét sac manh mg, trong d6 ching ta
khdng thé nao quan sat dugc nhiing V|en gach cau tao nén vat chat vén khoi thay
duoc xem 14 thyuc té khéch quan cudi cung nhu ty ban than nd VOn c6, ma vé co
ban ching ta ludn chi c6 thé bién nhitng hiéu biét cua ching ta vé nhiing hat nay
thanh cac d6i twong cua khoa hoc ma thoi”

Theo céch ndi caa Heisenberg thi cach giai thich xac suat vé ham séng caa Born 12
mot yéu t hat nhan cua Copenhagen, theo cach noéi nay thi khi ta do mot dbi twong
lugng tar, ham song chi dugc nhin nhan nhu 13 d6 do xac suat cia mot trang thai
xac dinh nao do6, su bién mat cia ham séng duoc thé hién khong gi khac hon, 1a sy
chuyén tir viéc hiéu biét d6i twong & mot trang thai xac suat sang mot trang théi
xac dinh thong qua qué trinh do.

Chi sau khi c6 hanh ddng quan sat, thi d6i twong lweng tir méi nhan mot gia
tri xac dinh r6 rang, va ldc nay nd méi dwoc bieéu hién ra nhw la mét yeu to
cua thuec tai.

Chu so4i Bohr néi: “Chung ta khong thé ndo ndi rang mot déi tuong luong tir nao
d6 t6n tai khi ma ching ta chua quan sat vé no”. Piéu nay duoc thé hién rd nét qua
cau noi caa Einstein khi 6ng rat kho chiu vé cach giai thich trén: “Ban c6 tin mat
trang chi ton tai khi c6 ngudi ngam nd”

Bay gio ching ta hdy xem céch giai thich cua Copenhagen vé con méo cua
Schrodinger: “Chirng nao con meéo va toan bo cau trdc thi nghiém con an minh
trong hé co 1ap 1a hop kin, thi con meo ciing & trong tinh trang vira song vira chét.
Chi khi nao ta tién hanh do trang thai ca con méo thi né méi nhan mot gia tri hoan
toan x4c dinh hoic 1a séng hoic 14 chét”

Can nhan manh & di’ém nay, c}éi v6i Copenhagen thi ham song, bién d9, X4c suat,
trang thai chong chat... chi ton tai trong nhan thuc, chir khéng phai la cac thanh
phan cua thuc tai khach quan.

Nén khi chua quan sat thi mot con méo vira sdng vira chét chi ton tai & trong suy
nghi cua ban, con trong thuc té thi dieu nay khéng bao gio xay ra, khi chua quan
sat thi ban than con méo ciling chua ton tai, chi khi nao ban lai mo céi hop do thi
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ban s& thdy hoic 1a mot con méo con séng, hoic 1a mot cai xac cua con méo,
nhiém vu cta ham séng chi cho ta cong thac dé tinh toan xem sy kién nao d6 xay
ra va&i xac suat la bao nhiéu.

Ly thuyét Pa vii tru caa Everett va Witt

Diéu méi mé & cach giai thich hinh thuc luan caa co hoc lwgng ti trong ly thuyét
nay, nhu Everett ¢ nhan manh trong bai béo caa dng xuat ban nim 1957: “Phuong
trinh cta Schrodinger khéng chi md ta hiéu biét cua ching ta vé cac ddi tuong
luong tr nhu cach giai thich cia Copenhagen, ma trong moi treong hop thi n6 con
cung cap cho chiing ta mot sy mo ta day du déi vai cac hé lugng tir ¢ 1ap”

Theo Everett thi c4c trang thai khac nhau, ciing nhu viéc chong chap céc trang thai
cua doi tuong lwong tir 12 ton tai thuc su, va mdi mot trang thai riéng d6 co thé
duoc xem nhu 1a hé ¢ 1ap, 6ng con thira nhan rang mdi mot hé Vat Iy ma ta dang
quan sat, 12 bo phan cia mot hé ¢ 1ap 16n hon ma con ngudi ¢6 thé tudng tuong
duoc.

Mot diém rat quan trong 1a mdi ham trang thai caa cac hé thanh phan chi cd y
nghia tuong d6i, ddi v4i ham trang thai caa cac hé con lai. Vi 1ap luan d6 va thi
nghiém con méo thi Everett xem con méo dang & trong trang thai chong chap cua
séng va chét 1a mot hé thanh phan, nha khoa hoc trong phong thi nghiém 1a hé
thanh phan con lai.

Ldc nay Everett thé hién tu tuéng xuat sac ctia minh nhu sau: “Moi quan hé gitra
con meo va nguoi quan sat, khéng cho phép su quan sat tir bén ngoai doi véoi mot
hé thanh phan con méo nhu da chi rd trong cach giai thich caa Copenhagen.

Do vay trong truong hop ndy phai noi téi sy quan sat tuong d6i, nha khoa hoc quan
sat con méo khong phai theo cach khach quan tir b&n ngoai, ma luén luén nam
trong méi quan hé khing khit vai chinh con méo, khién cho “két qua do” cia dng
vé tinh trang con méo khdng thé duoc xem 1a mot két qua dung dan tuyét doi. Két
qua do chi co gia tri twong dbi va phu thudc vao chinh trang thai ma con méo dang
ton tai”

Nhu vay d6i voi Everett thi twong tu véi sy chong chap trang thai caa hé con méo
la séng va chét, thi hé ngudi quan sat ciing & trong trang thai vui va budn, tir do
ong di dén két luan nghe c6 vé kho tin, nhung that sy 1a hop 1y: “Nhu vay, voi mot
lan quan sat lién tiép thi trang thai ciia nguoi quan sat lai phan nhanh thanh mot s6
cac trang thai khac nhau. Mai nhanh thé hién mot két cudc khac nhau caa phép do
trang thai riéng twong Gng cua hé con meéo-nguoi quan sat. Tat ca cac nhanh déu
ton tai dong thoi trong mot chong chat sau mot chudi cac quan sat da cho™
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C6 I& c4c ban dang roi vao chdng chap trang thai cia mi va mo, vi cam thay cach
giai thich cua Everett that kho hiéu, vang dung 1a nhu vay, vi 1y do d6 nén Everett
ma&i can téi Witt, nguoi da 1am sang to nhitng ¥ tuong khong dé hiéu cua Everett
va chinh thite cho ra doi Ly thuyét da vi tru.

Lac nay ta co thé dién giai lai mot cach don gian hon nhiéu, ta c6 mot hé cd lap l1a
con meo dang & trong tinh trang chong chap ciia song va chét, hé cd 1ap con lai 1a
nha bac hoc dang ¢ trong tinh trang chong chap cua vui va budn, dé cho ra két qua
quan st thi hai hé ¢ 1ap nay phai ndi két vai nhau tao thanh mét hé co 1ap 16n hon,
hé 16n nay ciing & trong tinh trang chdng chap cua hai trang thai.

-Con méo & trang thai séng thi nha bac hoc vui
-Con méo & trang thai chét thi nha bac hoc budn

Céi quan trong nhat cua ly thuyét da vii tru 1a céc trang thai chong chap nay ton tai
mot cach thyuc sy khach quan, ¥ nghia cua thuat ngi da vii tru chinh la thé, sé ton
tai mot vii tru ma ¢ do cé con meo song va nha bac hoc vui, roi ciing ton tai mot vii
tru khdc ma & d6 co6 con méo chét va nha bac hoc budn, cac da vii tru nay ludn
chdng chap 18n nhau.

V6i phuong phép giai thich nhu vay thi no cho phep bo qua su can thiét phai thira
nhan c6 ton tai suy sup ham song, mot gia thuyét ludn ton tai trong minh nhiing
nghich ly cua co hoc lugng ti.

Witt n6i: “Nhirng trang thai riéng biét ton tai cach biét vé mat Vat ly, ludn nam
trong tinh trang chong chap cua vo so cac trang thai khac nhau, ching tao thanh
cac vii tru song song”

Ct&r mbi 1an khi trong mét vii tru xuat hién kha niang xac dinh nhirng trang thai luan
phién khac nhau caa mét doi tuong luong ti, thi vii tru s& phan thanh nhitng vil try
khac goi 1a vii try De Witt, va tat ca céc trang thai riéng kha di luon thyc hién trong
vil try riéng cia chung, thi dugc “suy ra” tir vil tru goc ban dau.

Theo nhitng ngodn tir cO phan kho hiéu d6 thi: mdi mot trang thai riéng cia mot
ddi twong lwong tir s& ton tai mét cach dinh xi riéng biét, mdi trang thai riéng
dé twong wng voi cac vii tru riéng, nhirng vii tru nay khong cé sw khac biét
Nao so Véi vii tru me (vii tru chia tinh trang chong chap cac trang thai), va
cac vii tru riéng chira cac trang thai riéng khac, ngoai diém duy nhat la trang
thai lwgng tir ciia vii tru nay ta da biét.

Ngay tur lac nay déy co 1€ cac ban s& mat tinh than, vi khdng tai nao hinh dung ra
ndi mot s6 lwong vii tru nhiéu dén vay, nhitng ngudi da nghi khi nghe nodi vé céac
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phuong phap giai thich khac nhau cua co hoc lugng tir, thi thuong la cam thay nghi
ngo va kho tin, nhung c6 mot diéu m@ cac ban phai thong cam: co hoc luong tir
ludn mang trong minh céch giai thich rat lugng tur.

O day ching ta khéng can quan tdm nhiéu lam dén sé luong vil try nhiéu nhu thé,
ma cai chinh 12 1y thuyét da vii tru néi gi ve séng xac suat. Sy khac nhau rat can
ban gitra truong phai Copenhagen va ly thuyét da vii try, 12 Everett thira nhan sy
tn tai thuc su cua tat ca cac trang thai khac nhau trong cling mét dbi tuong

Nén bay gio khi ta tng dung cho trudng hop cua con meo, thi con méo du ¢ vao
bat cr thoi diém nao ciing déu c6 cac trang thai hoan toan xac dinh, 6 mot vl tru
ma trong d6 ngay tal thoi diém nay ton tai con meo séng, va mot vii try khéac cling
trong thoi diém d6 ton tai con méo chét.

Khi d6 s& khdng xuat hién cau hoi vé sy suy sup ham séng, vi cac ham séng biéu
dién nhiing trang thai khac nhau cia con meéo 1a séng va chét khdng bién mat, Itc
nhay mét trang thai riéng biét nao do trong ham song xuét hién 1a phu thudc vao
viéc ngucrl quan sét lya chon vii tru nao dé ton tai, gia su khi ban di vao vii try c0
con méo séng, thi vil tru ¢4 con meo chét van ton tai, nhung su ton tai nay l1a hoan
toan tach biét vé mat Vat Iy doi véi ngudi quan st ¢ trong vii tru ¢ con meo séng.

Cach giai thich cua Everett va Witt that su rat hay nhung c6 1€ chung ta ai ciing
thay rang, dé hinh dung ra dugc mot da vil tru gom céc vii tru song song cing ton
tai nhu thé thi that khong dé& chat nao, hon nita theo cach ly giai nhu vay thi ly
thuyét nay c6 vé Triét hoc hon 1a Vat Iy, vi n6 khong thé kiém tra duoc vé mat
thuc nghiém.

Mot bén 1a viéc thira nhan c6 su bién mat cua c4c trang thai khac nhau nhu trudng
phai Copenhagen, bén kia la khong thira nhan c6 su bién mat cua cac trang thai
khac nhau nhung khong kiém tra dugc nhu cach 1y giai cia Everett va Witt, do
chinh 13 nhuoc diém khd tha thi: cua Iy thuyét da vii tru.

Ly thuyét mat két hop cia Zeh va Zurek

Day 1a 1y thuyét giai thich tot nhat cho t6i thoi dieém hién nay, khdng phai vi nd
hoan hao dé nguoi ta khdng thé nao be gy dwoc, ma n6 dua ra phuong phép ly
luan cé the kiém tra va de dang nam bat hon.

Trong tac pham Pieu gi sé xay ra khi mat két hep cia Zeh, ngudi co6 dong gop
I6n nhat cho viéc hinh thanh Iy thuyét mat két hop, 6ng dinh nghia khai niém mat
két hop nhu sau: “Theo to6i mat két hop 1a su bién mat mét cach khdng thuan
nghich, va khong thé nao tranh khoi cua cac ddi twong... su xuat hién cac trang
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thai cia hé 1a do tuwong tac véi moi truong xung quanh theo phuong trinh
Schrodinger”

Trong céch giai thich dya trén Iy thuyét mat két hop, thi sy bién mat cua chong
chat cac trang thai khac nhau la khong thé nao tranh khoi duoc, diéu nay duogc thuc
hién théng qua méi tuong tac cua ban than dbi twong véi moi truong xung quanh,
no xay ra nhu thé dé tién 1én nhiing thang bac cao hon.

Quan hé pha két hop cuaa cac thanh phan chong chét s& mat di trong qua trinh mat
két hop, trong qué trinh ndy néu dbi tugng cang 16n thi twong tac cua nd xay ra Voi
moi truong xung quanh cang nhanh, vi nhu thé nén ddi twong c6 kich thudc cang
I6n thi cang it c6 kha nang ton tai trong tinh trang chong chat cac trang thai.

Zurek da giai thich van dé ¢t 16i nay nhu sau: “Cac h¢ vi m6 khong bao gio €6 thé
cd 1ap véi moi treong xung quanh. Do vay khéng thé cho doi ching sé tuan theo
phuong trinh Schrodinger”

T6i day co 18 cac ban da thay dugc ly thuyét nay dep dé dén chimg nio, né don
gian va hién nhién téi mac khong can phai phan tich dai dong thém nira. Vi sao
mot ddi twong nhu cuc da, cuc gach khdng thé ¢ trong tinh trang chong chat trang
thai nhu electron?

Vi n6 16n nén pham vi tiép xdc cia nd rong dan dén cac trang thai chong chat caa
no ludn bi pha huy ngay lap tac boi moéi truong xung quanh, va lic nao nd ciling
phai ton tai & mot trang thai xac dinh.

Hau nhu 1y thuyét nay 1a cach giai thich cao hon cua truong phai Copenhagen, vi
su bién mat cua cac trang thai riéng I¢ ciing 1a do tuong tac véi dung cu do-moi
trrong xung quanh.

Nhung c6 mot sy khac biét rat Ion gitra hai cach giai thich nay, ddi vai ly thuyét
mat két hop thi n6 khéng can téi gia thuyét kha triru twong va kho tin 1a viéc bién
mat tirc thoi caa ham song nhu trong cach giai thich nguyén thay ciia Copenhagen
ma thay vao d6 1a qua trinh mat két hop.

Qua trinh suy sup theo ly thuyét mat két hop thi n6 dién ra nhu sau: Su suy sup
ham séng khong xay ra tac thoi ma dé 1a suy sup tir tir, n6 thé hién su phat trién
ctia viéc mat dan ca trang thai chong chap theo thoi gian dé cudi cung dua téi mot
trang thai xac dinh...

TAi chi giadi thigu ly thuyét nay don gian thé thoi vi hau nhu né ciing khong khac
Véi cac y tudng kia la may.
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Két luan: Téi day t6i xin dugc két thic cudc khau chién gitra cac ly thuyét, no rat
bo ich cho viéc cung cip nhiing suy nghi khac nhau, nham muc dich giai thich
nhitng khé khan trong co hoc luong tir vé mat ly luan thuan tay. Moi ly thuyét déu
da ¢ gang rat nhiéu dé giai ma y nghia cua cac dai luong trong phuong trinh
Schrodinger

Chi c6 mot dbi tuong 14 ham séng, nhung lai ¢6 rat nhiéu Iy thuyét mé ta vé no,
vay ta biét tin tuéng vao dau? Toi chi co thé ndi voi ban rang: khong nén dit
niém tin vao bat ci ly thuyét nao, ngoai trir phu’O’ng trinh cia Schrodinger.
Do 1a cai duy nhat ma ban phai dua vao néu ban mudn c6 mét suy nghi nghiém tic
vé mit khoa hoc

Chung ta-nhimg con ngudi dang bi giam cam trong su huyén bi caa ty nhién, muén
kham pha ra bi mat nay thi can phai biét nam lay cai ban chat: “Phwong trinh
Schrodinger do dic tinh Toan hoc ciia nd, nén nd cho phép tén tai nhirng
nghiém khac nhau ciing nhw la ca t6 hop ciia nhirng nghiém nay ngay ¢ mgt
thoi diém. Nhw vay theo ly thuyét ciia co hoc hrong tir, thi mot hat nam trong
hé vi md cd thé ton tai & nhirng trang thai khac nhau, ciing nhw ton tai é trang
thai la té hop ciia nhirng trang thai riéng Ié nay”

NGHICH LY EPR

Nghich ly EPR la mét ¢6 nang diém dua va dong danh trong moi hién tuong cua tu
nhién, c6 4 rat ty tin vao vé dep cong thém sy huyen bi ctia minh nén 4 ta da khong
ngan ngai trong viéc thach thirc tat ca cac ly thuyét Vat Iy hoc: “Liéu hon cac anh
day, néu mudn ton tai thi dirng c6 dai ma cham vao toi”

That su nhu vay cac ban a, nghich Iy EPR ¢6 day du sic manh Ian long tu tin dé
n6i 1én diéu do, ¢ trén ta ca mai ban luan dén nhitng vin d& ma ban than ching
chua chic da 1a c6 that nhu viéc suy sup ham séng. Gid day ban va tdi s& dugc dén
véi sy that tram phan trim, va no cling 1a mau chét caa co hoc luong ti.

Niam 1935 thi Einstein cing v&i hai cong su tré tudi 1a Podolsoki va Rosen trong
mot bai béo viét chung rat noi tiéng: C6 thé xem sy mo ta thuc tai VAt 1y theo co
hoc lweng tir 1a diy da hay khong? da trinh bay nén mét thi nghiém tudng tuong
rat thi vi va 1a cuc ki quan trong doi véi nén cong nghé caa thé gigi hién nay, dugc
viét tac 1a EPR theo tén cua ba 6ng (Einstein, Podolsoki va Rosen).

Cong trinh nay dé cap dén y twong cia Einstein cho rang: tinh bat dinh khdng thé
nao tranh khoi cua cac doi twong lugng tir, dugc khang dinh trong hé thac bat dinh
cua Heisenberg chi c6 vé “duong nhu” ma thoi.
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Vi tim quan trong cta coéng trinh nay, nhu dé dé hiéu thi t6i xin dwoc gidi thiéu
mot cach kha don gian ma théi. Trudc hét ba ong da dua ra hai dinh nghia trung
tam.

-Tinh day di: Mot ly thuyét Vat 1y duoc xem la day di néu moi yeu to cua thyc
tai déu twong tng chinh xac vaéi mot phan caa ly thuyét do.

-Tinh thuc tai: Mot dai luong Vat Iy dugc xem 12 yéu té cua thuc tai, néu né duoc
tién doan mdt cach chac chan ma khong nhiéu loan 1én hé thong.

Tat ca ching ta déu biét, theo co hoc luong tur thi trang thai cua mot hat nhu
electron chang han phai dugc moé ta qua ham séng, ma su tién trién theo thoi gian
cua no ludn dugc xac dinh bang phuong trinh song cia Schrodinger.

Tiép den chung ta tin trdng rang theo nguyén ly bét dinh cua Heisenberg, toa do va
xung lugng cua hat 1a khdng thé nao duoc xac dinh mét cach chinh xac tuy y.

Nghia 13 véi cach nhin ciia co hoc lugng tir thi néu ta xac dinh duoc xung lugng
cua mot electron mot cach chinh xac, thi toa do cua electron la khéng thé nao xac
dinh chinh xac duoc. Tir d6 ba 6ng da bo tri thi nghiém nhu sau:

HAT A HAT B
EPR

Ta hdy hinh dung c6 mot nguon hat dic biét EPR ludn phat ra hai hat chuyén dong
theo hai hudng trai nguoc nhau, ma ta goi 1a hat A va hat B. Trong thoi gian tién
hanh thi nghiém AT thi hat A va hat B khong c6 kha nang tuong tac v6i nhau, diéu
nay co thé thyc hién dugc vi theo thuyét tuong dol hep thi twong tac du xay ra cé
nhanh dén may cing khong thé nao vuot qua téc do anh sang, d6 1a giéi han 16n
nhét cua viéc truyén thong tin (3.10 mil 8 m/s).

Néu bay gio ta chon khodng cach AS giira hat A va hat B, sao cho n6 lun I6n hon
quang duong ma anh sang di duoc sau khoang thoi gian AT, thi ta ludn chac chan
rang trong khoang thoi gian AT d6 thi khong thé nao c6 tuong tac gitra hat A va hat
B.
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Gié tri nho nhat can c6 cua khoang céch giita hai hat di véi thoi gian tién hanh thi
nghiém AT tuan theo phuong trinh AS=C. AT. Véi diéu kién trén thi tc do nhanh
nhat 13 téc do anh sang, ciing s& tré nén qua cham chap trong viéc truyén mot
thong tin nao do tir hat A dén hat B, va ta goi day 1a tinh chat dinh xi cua hai hat.

Hai hat duoc goi la 'géch roi nhau mot cach dinh xui, khi mot su Kién nao do xay ra
o hat A th‘l khéng he c6 anh huong gi l1én hat B, @6 1a mot ket luan bat budc néu
nhu thuyét twong doi hep cua Einstein la diing.

Tiép dén trang thai cta hé toan phan gém hai hat A va B 1a nhu da biét, sy tién
trién theo thoi gian cua hé d6 luén duge xac dinh qua phuong trinh séng cua
Schrodinger. Nhung nhiing trang thai riéng lé caa ting hat 12 hoan toan khong thé
nao xac dinh néu nhu ban c6 10ng tin vao nguyén Iy bat dinh, nhu vy theo co hoc
lugng tir thi trang thai cta hé toan phan 1a tinh dugc, con céc trang théi riéng 1¢é caa
hé thi khong.

Trén co so nhu vay thi Einstein va hai cong su da suy luan nhu sau:

“Gia str bay gio chiing ta do toa d6 cua hat A va nhu da biét, I0c nay khong thé nao
xac dinh dugc xung luong cua hat A mot cach chinh xac. Tuy nhién va day mdi
chinh 1 luan diém trung tdm, qua trinh do duogc tién hanh trén hat A it nhat 14 trong
khoang thoi gian AT da néi ¢ trén, thi nd khéng cé anh huong gi 1€n hat B vi twong
tac gitra hai hat da hoan toan bi loai do tinh chat dinh xt, tinh chat nay da cam moi
mdi quan hé nhan qua giira hai hat.

Hoan toan tuwong tu ta cO thé thay rang trong khoang thoi gian AT thi hat B ciing s&
khong nhan thay duoc phép do xung luong ma ta tién hanh ¢ hat A. Piéu quan
trong nhat & day 1a ngay tir dau hat B hoan toan khdng thé biét khi nao ching ta
quyét dinh két thiic phép do, va ciing khong thé biét chung ta di do gi: xung luong
hay toa do cua hat A, vi chiing ta di 1am nhimg diéu nay & hat A trong mot khoang
thoi gian ma thong tin chua kip chuyén dén hat B.

Mic du ta khong dong cham gi dén hat B, nhung néu co hoc luong tir 1a day du thi
thdng qua méi tuong quan giira thdng tin vé hé toan phan (A+B) 1a da biét, nén ta
s& biét duoc toa d6 1an xung luong cua hat B ma khong hé gay nhiéu loan cho hat
B dudi bat cir hinh thic nao”

Theo tiéu chuan thuc tai ma ba 6ng da dinh nghia, thi ca xung luong lan toa d6 déu
la nhitng yéu t6 caa thyc tai, nhung van dé ric rdi 1a ¢ chd: “Khi ching ta do xung
luong & hat A thi ngay Iap tic ching ta sé biét duoc xung lwong cua hat B, vi trang
thai chung cia hé 1a da biét theo co hoc luong tir, nhung bang cach nao dé hat B

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 68



nhan dugc mot gié tri xung lugng hoan toan xac dinh, trong khi tinh dinh xur da
cam moi moi quan hé nhan qua gitra hai hat”

Einstein dit vin dé nhu sau: “Khi chung ta thtra nhan tinh déy du caa co hoc luong
tar, thi nho dau ma hat B c6 thé biét xung lugng cua hat A da duoc do, toa do cua
hat A d3 duoc xac dinh, hay phép do ¢ hat A s& duoc tién hanh, vi twong tac giira
hai hat 12 khong thé nao xay ra.

Néu chiing ta khang dinh co hoc lwong tir 13 ding va day du thi phai ton tai mot co
ché tac dung xa dac biét goi la tac dung xa ma qui, co ché nay cho phép c6 sy ton
tai cua kha nang truyén thong tin di mot cach tac thoi tir hat A dén hat B, du cho
khoang céch d6 co la bao xa di chang nira”

Néu c6 mot co ché tuong tac nhu vay, thi that su d6 1a mot hién twong nguy hiém
cho tri thuc Vat Iy hoc, vi n6 hoan toan mau thuan véi moi quan niém cua ching ta
vé thé gioi, tat ca cac tri tuong tuong khoa hoc du cho phong phu cho dén dau di
chang ntra, thi cting khong thé nao tin ndi trén doi ndy co sy ton tai viéc truyén
thong tin di khong can thoi gian, vy co hoc lugng tir 12 sai ching?

O trén t6i chi trinh bay lai kha don gian vé nghich ly EPR, vi nghich ly hay vao
thoi diém d6 chi mang tinh chat khau chién, “cong trinh nay ctia chiing téi chang ai
thém dém xia”, nhung cac ban ciing thiy rd duoc van dé: ndi mot cach that su khoa
hoc thi theo nhitng gi di dién giai ¢ trén, co hoc lwong tir phai 1a khong day du va
nhiém vu ctia ching ta gio day 1a phai di tim mot ly thuyét day da hon.

Do chinh 1a nhiém vu cia ly thuyét cac bién s6 an, gio day ching ta da c6 duoc hi
vong: ton tai mot thé gidi ma khéng hé co nguyén ly bat dinh dang ghét cua
Heisenberg, trong thé gisi nay con ngudi c6 thé nhan biét duoc mot cach chinh xéac
tuyét dbi vé no, néu nhu ho du tri théng minh, viéc ton tai tinh xac suét caa thé gioi
chi 1a v& van, d6 1an luan diéu cua nhitng ké thiéu kién thac mudn nguy bién cho
su yéu kém vé tri thirc ctia minh.

Ban c6 thé suy nghi nhu thé va ban c6 quyén tu hao vé sy théng minh cua con
ngudi, mot tri tué co thé dua ra 10i phan quyét tuyét doi chinh xac vé thé giosi. Rat
ticc thi nghiém veé nghich 1y EPR lai dugc tién hanh sau khi cdc nhan vat chii chot
cua co hoc lugng tir da yén nghi dudi nam mo, néu khong thi ho sé& thét Ién rang:
C6 18 tdi sap phat dién 1én mat.
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Ly thuyét cac bién sé an

Trudc hét ching ta phai dat ra cau hoi: liéu nguyén Iy bat dinh cua Heisenberg c6
phai 12 mot kho khan k¥ thuat thuoc vé lich si? Phai ching bat ¢ mot sy bat dinh
nao cua d6i tuong lugng tu, ciing chi 12 két qua caa viéc hiéu biét khong day da vé
thé giéi vi md? Phai ching con c6 nhitng tham sé chi phdi lay su bat dinh ndy ma
chung ta chua biét?

Tén goi ly thuyét cac bién sb an thé hién day du va rd rang nhiém vu cua minh:
phai tim ra cac bién so6 an chi phoi su bat dinh caa thé gigi vi mé.

Pé lya chon mot trong hai ly thuyét nay thi chi can bé tri mot thi nghiém, sau d6
dua vao cac két qua tién doan ctia chiing dé dua ra quyét dinh cubi cung. Nhung &
day thi van dé kho khan lai xuat hién, vi hau nhu trong céc thi nghiém thi ca hai ly
thuyét déu dua ra nhiing tién doan giong hét nhau.

Tir “an” trong 1y thuyét cac bién s6 an chta dung mot su Gp mé tuyét diéu, nd
dung dé chi cac dai lugng ton tai thuc su nhung khong thé nao do truc tiép duogc.

Chung ta gio ddy lai roi vao trong tinh trang chong chap cta md va mo: “Mat ly
thuyét chap nhan c6 su ton tai cia d6i twong nhung khong thé nao do duogc 12 ly
thuyét cac bién sb an, va mot ly thuyét khac khdng chap nhan c6 sy ton tai cua déi
tuong do la co hoc lugong t”

Ai trong chung ta c6 du tri tué dé chimg minh duoc: hoac bién sé an khéng ton tai,
hodc bién sb an ton tai nhung khong thé do. Moi hi vong da két thuc. . .t61 phai gidi
thiéu that rd rang tinh hinh nhu vay, dé cac ban phai ngac nhién va sing sét téi
muc khi biét duoc ¢ mot nha Vat Iy luong tir da xay dung thanh cdng mét cong
thirc Toan hoc cho phép phan biét dugc hai ly thuyét nay.

Ong 4y tén goi 1a John Bell, cong thic Toan hoc do 6ng ta dua ra gdm hai trudng
hop: n6 goi la Bat dang thic Bell néu ly thuyét cac bién sé an 1a ding, trong
truong hop nguoc lai su sai 1am cua Bat dang thie Bell goi 12 Pinh Iy Bell néu co
hoc lugng tur 1a dang.

Thi nghiém ma Bell dung dé nghién ciu vé nguyén tic thi n6 ciing twong tu nhu
thi nghiém tuong twong EPR cua Einstein, Podolsoki va Rosen. Tuy nhién 6ng
khéng tap trung vao viéc xac dinh xung luong hay toa 6 cia mot ddi tuong luong
tr nhu ba 6ng da 1am, ma thi nghiém nay tap trung 18n mét tinh chat luong ti khac
goi la Spin (ta s€ gap trong cac chuong sau).

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 70



Ta c6 thé tom tit don gian thi nghiém nay nhu sau:

Trung tam thi nghiém van la nggén EPR chira dung mét hat mang spin=0, hat nay
s€ phan ra lam hai hat A va B déu mang gia tri spin=1/2 nhung trdi dau, néu hat A
c6 spin=+1/2 thi hat B s€ c0 spin=-1/2 va nguoc lai, d¢ théa mén tong spin=0

Tién doan vé két qua thi nghiém theo co hoc lwong tir

Churng nao ta con chua do thi hat khéng c6 mot hudng spin nao ca, I4c nay ca hat
A 13n hat B chua c6 mot gia tri spin xac dinh nao, khi chua do thi hat dang & trong
trang thai chong chat cua rat nhiéu gia tri spin c6 thé xay ra, mai dén khi ta tién
hanh phép do thi hat mgi nhan mot gid tri spin xac dinh nao d6 trong rat nhiéu gia
tri spin.

Con viéc hat nhan moét gid tri spin nao trong qu4 trinh do 1a do mot sy ngau nhién
khach quan, vi khdng co ton tai mot dai lwong hay mot tinh chat Vat Iy nao quyét
dinh diéu nay. Gi4 trj spin nao d6 cua mot hat chi c6 thé duogc tién doan theo kiéu
X4cC suat qua phuong trinh séng cua Schrodinger.

Khi ta tiqénvhénh do spin cua hat A thi ngay 18p tac n6 phai anh huong [én spin cua
hat B dé tong spin & moi thoi diém luén la bang 0, gia sir chiing ta do hat A cé
spin=+1/2 thi ngay lap tac hat B co spin=-1/2

Nhu véy theo co hoc lugng tur th‘l hé tgén phan duogc tao boi hat A va B lac chua
do, luon nam trong tinh trang chong chat cua céc trang thai riéng biét

-Trang thai 1: hat A c0 spin=+1/2 va hat B c6 spin=-1/2
-Trang thai 2: hat A c0 spin=-1/2 va hat B c0 spin=+1/2

(O day dé don gian thi ta chi xét hai trang thai, con thuc su thi ¢ rat nhiéu trang
thai vi tinh theo ca ba truc x, y, z)

Tuc | gitra hat A va B ludn duoc lién hé nhau bang mot phuong thirc nao d6 dé
tong spin=0, va moi lién hé nay co hoc lugng tir goi 1a “trang thai vwéng viu
lwong te”

NGi mot cach chinh xac thi trang thai nay ngu y rang: ngay tai thoi diem ta tién
hanh do spin cua hat A thi dong thoi va ngay 1ap tac hat B phai nhan mét gia tri
spin tuong ng nguoc lai dé tong spin=0, ma khong can bat cir mét thong tin
nao dwoc truyén tir hat A dén hat B, hay thong tin dwoc truyén tir hat A dén
hat B ma khong can tén bat cir thoi gian nao di cho khoang cach giira ching
co 1a bao xa di chang nira.
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C6 mot diem cuc ki quan trong trong két luan ciia co hoc luong tir ma ban phai
lubn nhé: khi chwa tien hanh do thi hat khong c6 mét gié tri spin nao.

C4c ban ciing rat d& dang ma nhan thay trang thai vudéng viu luong tir, 12 mot diéu
hoan toan kho hiéu hay ndi chinh xac la khéng thé nao chap nhan duogc doi vai cac
nha Vit ly hoc co dién.

Cho nén chung ta ciing chang can ngac nhién gi 1im, khi nhitng nha Vat Iy thuoc
dang thién tai nhat cua thé gidi nhu Einstein khong bao gio chap nhan dugc diéu
nay. Gia sir trang thai vudng viu luong tir ton tai thuc su, thi cac tri thirc do co hoc
lugng tir dem lai d3 vuot qua moi hiéu biét caa ching ta.

Tién doan cia ly thuyét cac bién sé an

Tréi véi co hoc lugng tir thi ly thuyét cac bién sé an lai cho rang: “Sy dinh huéng
spin ciia cac hat da duoc xac dinh ngay tir trude nhu 1a mot thuc té khach quan.
Trude khi duge do thi mdi hat @3 mang trong minh mét thong tin vé spin hoan toan
xé4c dinh, spin dugc xac dinh bai cac bién sb an thi khong thé nao do truc tiép
nhung ching lai dinh huéng trudc cho cac gia tri spin cua hat”

Nhu vay theo ly thuyét cac bién sé an, thi sy suy sup ham séng hay trang thai
vudéng viu lugng ti chi 1a mot hién tuong nay sinh do sy khong hiéu biét cua
ching ta ve gia tri tiém an caa cac bién so an.

Theo d6 xac suat ma phuong trinh ctia Schrodinger dem lai, chi mang y nghia cia
mot gia tri thong ké thuan tay vi su thiéu hiéu biét, boi Iic nay gia tri spin caa hat
khong phai duoc xac dinh mot cach ngau nhién khach quan khi ta do, ma n6 di cé
san ngay tir lac khi do, ddy 1a van dé mau chot dé phan biét duoc su khac nhau cia
hai ly thuyét nay

Ta quay lai thi nghiém theo ly thuyét cac bién sé an: “hat A va hat B da nhan
nhitng gia tri spin cta chiing khong phai ngau nhién ngay tai thoi diém do, ma
ngay tir khi réi khéi ngudn EPR thi gia tri spin ciia ching da cé sin va no
ludn théa méan tong spin=0"

Do d6 néu nhu ban hoi rang: bing con dudong lugng tir ndo ma hat B ludn nhan
dugc gia tri spin khi ta tién hanh phép do spin ¢ hat A, ma khong hé c6 mot su
cham tre thoi gian nao cho du khoang cach gitra chiing c6 1a bao xa di chang nira?

Lac nay Iy thuyét cac bién sé an sé tra loi: thong tin vé cac gia tri spin d6 da la
cé san roi, thi can gi téi viéc truyen thong tin nira
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THUC TIEN LEN TIENG

Vao nam 1982 trong phong thi nghiém cua nhom Aspect ¢ Vién Quang Hoc Orsay
da thyc hién thi nghiém rat phuc tap nay, dua trén co s& Toan hoc do Bell dua ra
dé nham kiém ching hai ly thuyét trén.

Gid day toi dang suy nghi thir xem, nén tra 161 nhu thé nao dé khoi 1am cac ban dau
Iong, xin ndi that vai cac ban: tw nhién luén dién ro hon tat ca nhikng gi ma
nguoi ta co the twéng twong dwec-co hoce lwong tir 1& hoan toan chinh xac.

Nguoi ta néi rang: “Pinh 1y Bell-nhan chiing cua co hoc luong tir 43 mé ra canh
cira ki diéu nhat cho tri tué nhan loai”. Do vay c6 mot nha luong tir phat biéu:
“Bat cr ai quan tdm dén co hoc luong tir ma khong biét dén Binh Iy Bell thi han
tén d6 phai c6 da ¢ trong dau”

Dinh Iy Bell gio day 1a mot tru cot viing chac cho moi thir kho tin nhat cua thé gigi
vi mo, n6 khdng pha bo tinh huyén bi cia co hoc lugng tir ma né lai 1am sau tham
thém cho tinh huyén bi d6. “Dinh 1y Bell oi 12 Dinh 1y Bell, mi chinh 1a d&ra con
ngoan ctia Chtia”-mot vi tu si da thét 1én nhu vay, chua bao gid Ton gido lai quan
tam dén Vat Iy hoc nhu luc nay, ho Iy luan viéc truyén thong tin di khong can thoi
gian 1 co s& dé ho lién lac véi Chua.

Chua c6 mét hién tugng Vat ly nao lai gay ra hé luy kinh hoang dén nhu vay, Binh
ly Bell véi trang thai vuéng viu luong tir dang thé hién rd vai trd caa minh trong
nén cdng nghé cao cua thé gidi vai cai goi 13 may tinh lwong ti, vién tai luong to,
mat ma luong tu. ..

Pay 1a diéu ma cac nha Vat 1y cho 1a hai hudc nhét trong khoa hoc, dung nhung
khong biét 1a dang dung cai gi, tat ca chiing ta déu chi cham duoc dén phan “xac”
cta co hoc lwong tar, cOn phan “hdn” c6 18 mai mai chi nam trong chiéc ruong bi
mat chang?

Gio day véi mot bén 1a két luan cua Einstein trong d6 tuong tac dugc truyén tir
diém nay sang diém khac, va van téc anh sang 1a gidi han 16n nhét cua viéc truyén
tuong tac. Bén con lai 1a két luan caa co hoc lugng tir Vai viée tuong tac duoc
truyén di mot cach tuc thoi, ma khong can thdng qua bat ki mot khoang khong gian
nao.

Vay cudi cling su that 1a gi? Ngay tir nim 1969 nha Vat ly hoc doat giai Nobel
Gell-Mann da y thie dugc tinh trang nay nhu sau: “Co hoc luong tr, cai nganh
day bf an rdi ram ndy, chang mét ai trong chdng ta that sy hiéu vé n6, nhung chiing
ta lai biét cach str dung no”
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Nha Vat Iy hoc kiém nha Toan hoc noi tiéng Penrose vao nam 1992 noi: “Van dé
giai thich su bi hiém cua co hoc luong tir da trd thanh cau do vi dai nhat cua Vat ly
hoc ngay nay”

Me¢i day Hooft nha Vat Iy hoc doat gidi Nobel nam 1999 vao ngay 20-1-2005
trong dip huong tng nam Vat ly QUOC Té trén to tap chi Nature da cho dang bai
Vlet “T6i ngd rang cach giai thich vé co hoc luong tir vén duoc coi trong thi gio
can phai xem xét lai. Toi khong noi co hoc lugng tu 1a sai hay khong day du, nhu
t6i nghi rang mot Iy thuyet Vit ly ti hau thi khéng dugc co nhiing yeu t6 ngau
nhién ndo. Toi ding vé phia Einstein-nguoi ludn ludn cho ring cac phuong trinh
that su cda tu nhién khong cho phép c6 tro choi may rui”

Cho t6i tan gio thi van con nhiéu nha Vat Iy khdng thé chap nhan dugc mén hoc
nhu co hoc luong tir, chung ta hdy thong cam cho ho vi nhitng tri thic do né cung
cap qua that rat kho hiéu va khdng thé nao dién ta dugc theo ngdn ngir binh thuong
cua ching ta.

Sau thi nghiém vao ndm 1982 nhidm ching minh cho sy ding dan cia co hoc
luong tir, thi sau d6 cling da c6 nhiéu thi nghiém nira duoc tién hanh dé tham dinh
lai két qua trén, vi biét dau...

Theo thong tin moi nhat ma t6i dugc biét, thi vao thang 4-2008 to tap chi
Recherche cho dang bai bao cua cac tac gia Michel Bitbol, Anton Zeilinger,
Markus Aspelmeyer, Carlo Rovelli va Matteo Smerlak vé viéc tham dinh lai co
hoc luong tir theo mot phuong phap méi, moi thi nghiém, moi phuong phap déu
dua lai mot két luan cudi cung: chiing ta nén dau hang trong viéc moi méc va tim
ra ké ho cua co hoc lugng tir.

Nhu vay, moi 10i phan bac vé co hoc luong tir, moi phuong phap nham tim kiém ra
céc khiém khuyet trong céc thi nghiém vé Dinh 1y Bell déu gap that bai, vi co hoc
lugng tu cho toi nay chua bao gid gap phai sai lam, va nghich ly EPR la ton tai
thuc su, n6 thdng bao cho ching ta biét rang: tu nhién khdng hé don gian nhu
nguoi ta da nghi.

Einstein da ting phé phan kich liét cach giai thich cta co hoc lugng tir nhu sau:
“Cach giai thich nay khdng mé ta cho ching ta biét cai gi xay ra trén thyc té doc
lap véi nguoi quan sat hodc trong khoang thoi gian gitra cac quan sat. Nhung chac
chan 1a phai xay ra mot cai gi d, diéu ma ching ta khong thé nao nghi ngo duoc. ..

Nha Vat ly phai thira nhan rang anh ta nghién ctu mot thé gisi khong phai do
chinh anh ta tao ra, va the gisi ay ve co ban khong c6 gi thay doi, cho du chinh nha
khoa hoc khong con hién hitu ¢ day nira”

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 74



Heisenberg da dap lai: “Nguoi ta c6 thé dé dang nhan thay rang diéu ma su phé
binh nay doi hoi do 1a nhai lai lap truong duy vat ci mém. Nhung cau tra loi dua
trén quan diém cua truong phai Copenhagen la gi?

Yéu cau ngudi ta “md ta cai dang xay ra” trong mot qua trinh luong tir gitta hai
quan sét lién tiép nhau 1a mot sy mau thuan, béi vi tir “mo ta” c6 lién quan téi viéc
st dung céc khai niém co dién, trong khi cac khai niém nay hoan toan khdng thé &p
dung cho co hoc lugng tu...

Ban the hoc cua chii nghia duy vat dya trén do giac ve mot loai hién hiru, hién thuc
ton tai doc lap véi nguoi quan sat, co the duoc loai suy cho téi tan cap do nguyén
tir. Nhung phép loai suy nay la khéng thé nao ton tai dugc”

Sau khi co hoc luong tir duwoc khang dinh, thi hdu nhu c6 mét sé nha duy vat da
mat di lap trudng cua minh, vi thuc té da chitng minh quan niém cua Einstein 12 sai
lam, va cht nghia duy vat nhu ong quan niém vé mot thuc tai khach quan da khong
thé nao diing ving.

Nhu Bohr di néi: “Cach mé ta cua ching ta vé thé gioi, khdng nham phat hién ra
ban chat thuc su ctia n6, ma don gian chi la sy phat hién ra nhiéu nhat cac moi
quan h¢ gitra rat nhiéu cac phuong dién cua sy ton tai noi chung ta”

Dicu Bohr néi ciing chinh 1a diéu ma Francois Jacob da khang dinh: “Nhur vay, 1o
rang la su mo6 ta mot nguyén tir nhat dinh do nha Vat ly thuc hién khdng phai la su
phan anh chinh xac va bat bién ciua mét hién thuc dugc kham pha.

D6 1a mot md hinh, mét su triru tuong hda két qua caa nhiéu thé ky, ¢ gang cua
cac nha Vat Iy tap trung vao nhém nhoé cua cac hién twong nham xay dung mot
hinh anh nhat quéan veé thé gigi. Sy md ta nguyén tir dudng nhu 1a mot sang tao va
vira la mot phat hién”

Nhu vay theo co hoc luong tir, thi noi dén mét hién thuc khach quan ton tai doc lap
V61 chung ta 1a vo nghia 1y?

Dén ndi nha Vat Iy hoc Laurent Nottale nhan xét: “Mot s triét gia di di xa hon
khi két luan veé su vat, d6 1a vat chat cling nhu tinh than déu khong co su ton tai tu
than. ..

Néu cac su vat khdng ton tai mot cach tuyét doi, nhung ching van phai ton tai, thi
ban chat cta ching phai dugc tim kiém trong cac moi quan hé gan bé véi nhau.
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Chi ton tai nhitng méi quan h¢ gitra cac su vat, chir khong phai ban than sy vat.
Nhu vay cac su vat la trong rong tu than, va pha1 duoc qui vé tong thé cac méi
quan hé cta chdng véi phan con lai caa thé gii”

Hay nhu Zurek: “That bai duy nhat caa co hoc luong tir 1a dd khong cung cap mot
cai khung cho viéc thuc hién cac dinh kién caa ching ta”. Cac nha Vat 1y luong tir
lubn tuyén bd, quan niém “mét cach khdng mét méi” cia ching ta vé mot hién
thuc nao dé 13 hoan toan sai 1am

Nhung ciing vi co hoc lugng tir rac rdi dén nhu vay, cho nén ¢ thoi diém hién nay
thi hau hét cac nha nghién ctu, ludn sir dung co hoc lugng tir nhu 1a mot ly thuyét
mo ta cuc Ki tot sy van hanh cua thé gii vi md, ma ho khdng chiu di xa hon nita
va cling khong thém ban tam deén nen tang Triét hoc cia nganh khoa hoc day bi
hiém nay.

Bimg trudc tinh trang trén nha Vat Iy Leblond nhan xét: “Sy nhat tri rong rai hign
ton tai trong the gisi Vat ly, va hau hét cac ly thuyet cua ho, du do la vii tru hoc,
vat ly hat hay co hoc thong ké.

Nhung ngudi ta cling khong nén éo tudng vé diéu nay, vi n6 lién quan dén trudc
hét toan bo hé thong ly thuyét, nghia 1a tap hop cc hinh thirc luan Toan hoc dugc
st dung dé l1am sang to kinh nghiém caa ching ta vé thé gidi, va cac thu tuc tinh
toan cho phép tir d6 suy ra cac cach giai thich hodc nhitng tién doan vé quan sat
cua ching ta.

Nhung & ddy ho van con bo ngd rat nhieu van de, vé cach giai thich cac Iy thuyét
cling nhu y nghia cua cac khai ni¢m... Dang sau su thong nhat beé ngoai cua cong
dong khoa hoc, nguoi ta van con nhan thay ¢ dé su khac biét nghiém trong.

Nhiing khac biét nay con sau sac hon khi chung khong duoc thé hién mot céch
cong khai... Su da dang cua cac quan niém van thuong bi che lap bai su tho o
hoac than trong cua cac nha nghién curu”

Tinh hinh nhu thé tat nhién 14 khdng lanh manh mét chat nao, trong khi co hoc
luong tir cuc Ki tien bo trén phuong dién tinh todn va du doan cac hién tugng, thi
no lai khdng may tién bo trén nén tang triét hoc caa minh.

Bai 18 trén thuc té, thi nhitng ai di ting sir dung co hoc luong tir déu tu thay rang
minh dang lam theo nhiing qui tic va cac cong thac do nhiing vi cha d¢ cua co hoc
luong tu sang 1ap, vei cac thu thuét tinh toan khong may kho khin, nhung thyc su
khéng mét ai hiéu duoc tai sao nhiing thu tuc d6 lai dua dén nhing két qua hoan
toan mi mén, nhitng két qua tuyét voi dén ndi khdng ai co thé hiéu duoc.
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Khong giéng nhu thuyét tuong ddi, d6i véi co hoc lugng tir thi chi co rat it nguoi,
néu khéng muon ndi thang ra la khéng ai c6 thé nam dugc “phan hon” cua no. Tu
két luan do chiing ta rut ra dugc diéu gi?

Phai ching & cap d6 vi mé, vii tru ludn van hanh mot cach mu mo va xa la téi muac
tri tué ctia con nguoi, mot dang tri tué da duoc tién hoa qua nhiéu thé ky, da chinh
phuc duoc rat nhiéu hién tuong nhung lai khong tai nao linh hoi dﬁy du duoc “cai
thuc su dang dién ra”?

Hay liéu c6 thé 1a do mot tro dua té nhi cua lich sir ma cac nha Vat 1y da xay dung
duwoc mot hinh thire luan cuc ki vung dai ctia co hoc lwong ter, khién cho né rat
thanh cong vé phuong dién dinh luong, nhung né lai 1am lu mo di ban chét dich
thuc cua tu nhién?

Diéu nay thi hién nay chua mot ai biét dugc, c6 thé mot ngay nao dé trong tuong
lai s& xuat hién mét nhan vat “ba dau sau tay” c6 thé dua ra mot hinh thic luan méi
dé giai thich day du cAu hoi “tai sao” trong co hoc luong tir cling nén, cé thé 1a nhu
vay ma ciing co thé 1a khong.

Dieu duy nhat ma chling ta c6 thé biét chac chan, d6 1a co hoc luong tir da ching
to mot cach twong minh bang nhiing khai ni¢m co ban c¢6 tam quan trong hang dau
doi vai viéc tim hiéu the gigi caa ching ta.

Pén day néu ai d6 trong cac ban cam thay co hoc luong tir 1a quéa bi hiém, thi hay
nhé lai rang ngodi viéc nd cho ching ta nhimg tién doan da duoc kiém chang hét
suc chinh xéc, thi khdng mot ai-ké ca nhitng nha Vat 1y vi dai nhat ciing c6 phan
g nhu thé.

Einstein d4 hoan toan khong chap nhan co hoc luong tir, tham chi dén Bohr-mot
trong nhitng ngudi tién phong chi chdt va bao vé nd mot cach cudng nhiét, ciing
c6 lan thét I1én rang: “Néu d6i khi ban khéng cam thdy choéng vang vé co hoc
lwong tir, thi c6 nghia 13 ban chua thyuc su hiéu n6”

Planck ciing nhu bat ca mot ai déu khong thé nao hiéu dugc tai sao co hoc luong
tir lai dung dén nhu vay. Ta cé thé nhac lai 161 cua nha tho Steensen: “Thay thi dep,
hiéu thi dep hon, nhung khong hiéu méi 1a dep nhat”

Nhu vay van dé ¢ day 1a gi?-1a ddi véi toi, mot mon do trung thanh caa chi nghia
duy vat bién chang, thi di c6 16n nguge dau tré lai toi cling khong thé nao chap
nhan dugc cai goi la truyén thong tin di tic thoi, nhung dé bac bo két luan nay, thi
chding ta nhitng nha khoa hoc khong thé dia vao tinh kho tin caa hién tuong.
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Do d6 t6i c6 mét y tuong khoa hoc, no cho phép giai thich théa mén nghich ly EPR
dua trén co s& ly luan caa phép bién chiang duy vat. Cé bao gio ban thir suy nghi:
tinh kho tin cua trang thai vudng viu luong tir 1a do dau? La do viéc truyén thdng
tin di khong can thoi gian

Nhu vay dé l1am rd van dé nay thi tai sao ching ta khdng giai ma cau hoi: Thoi
gian 1a gi? Chi khi nao ban thuc sw giai quyét dwoc thoi gian 1a gi, thi lc nay
chiing ta méi ¢6 dwgc mét co sé khoa hoc, dé dam noi téi viéc tin hay khong
tin vao két luan: truyén thong tin di khong can thai gian.

Do d6 van dé nay toi chi cd thé giai thich dwgc cho cac ban trong Hoc Thuyét
Khéng-Thoi Gian cua téi, vi ¢ d6 t6i da tra loi xong cau hoi: Thoi gian la gi?

Nha béac hoc My lirng danh Davission da ting c6 mot cau noi bat ha: “O tat ca moi
thoi dai, & vao moi thoi diém caa qua trinh tién hda, mdi khi khoa hoc 1am vao tinh
trang khang hoang, thi y nhu rang mot ¥ tuéng moi s& xuat hién dé ctu van no.
Cho nén xin dung so hai cac nghich ly, vi tir nhitng nghich 1y hoc bla nhat n6 s&
nay sinh ra nhiing Iy thuyét tuyét diéu nhat”
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CHUONG 3: THUYET TUONG POI

Ban c6 biét thoi gian 1a gi khdng-mot ngudi xa la hoi?
Biét-mot ngudi xa la khac tra 10i.

Ban c6 thé giai thich cho t6i thoi gian 1a gi duoc khdng?
Khong!

Bat cur ai cling phai thét 18n rang: TOlI THAT SU HIEU PUQC VAN DE THOI
GIAN KHI MA KHONG MOT Al HOI TOI VE NO

C6 mot thé gigi ma ¢ do6 thi thoi gian 1a phang ling. Con nguoi ludn hanh dong
mot cach &m tham va rén rén, ho di lai trén cac con dudng mot cach day so sét khi
bdng dung tiéng dong dau d6 dugc phat ra, nhitng cap trai gai hén nhau trong im
ling va to tinh véi nhau bang mot ngdn ngir khdng ai hiéu, dan 6ng ciing nhu dan
ba nguyén raa nhau bang nhiing ki hiéu dugc qui uéc.

Khi mot ké nao d6 khong tudn theo luat choi phang ling cua thé gisi nay, thi han ta
s& bi ném vao trong mot dia nguc vi vo tinh 1am nhidu dong ldy thai gian, han han
minh khong bao gio dugc noi 1én thanh tiéng ma thay vao d6 1a nhitng tiéng rén u
tr, han thi thao phét ra nhitng am thanh day khén kho cua mot ké dang phai chiu su
dau don day vo, han muén gao thét dé xua tan di sy im ling dang so nay, han da
khoc, han gio day gidéng nhu mot bong ma, mot loai khi hiém, mot tam khan trai
giuong vo hon.

C6 mot thé gidi ma ¢ do thi thai gian 1a 6n ao. Nhitng &m thanh chat bua ludn
vang Ién khi thoi gian da nhich dong kim dong ho chuyén dich, khdng mot khoanh
khic ndo ma con nguoi ta chiu im miéng, nhitng suy nghi tur van dé hon nhan cho
dén tién bac, va nhitng chuyén tham kin caa mdi con ngudi ciing theo dong thoi
gian ma tao ra nhirng am thanh dinh tai nhtrc 6c, dan ba cling nhu dan o6ng cur 1ai
nhai suét ngay, cir chi &u yém cua nhitng doi trai gai yéu nhau ludn 1am nguoi ta
phai phién phic.

Trong thé gidi nay khong tim dau ra mot noi khong tiéng dong, thay giéo thi sudt
ngay quat mang hoc sinh, cac 6ng cha ba me thi khdng bao gio hai long vei con cai,
nhitng ga s& khanh thi ludn noéi khéng ngét mom, tiéng ché tiéng meéo dop chat
vang lén.
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C6 mot thé gisi ma & d6 thi thoi gian 1a nhanh ré. Vao mot budi sang lanh 180
cua mua dong, c6 mot nguoi dan 6ng dang dirng trudc hai su lya chon, c6 nén dén
véi nguoi dan ba ma ta hang mong nhd, hai tay dng cir nam chat roi lai budng ra.

Mot nguoi dan 6ng da quyét dinh khong dén gip nang, vi nang 1a mot con nguoi
ich ky chi biét nghi toi ban than, cai gi nang ciing cho 14 minh hon nguoi khac, va
biét dau nang sé khién cudc doi 6ng phai thé tham... thé 14 6ng khong gap nang.
Ong da quyet tam vuon dén thanh cong trong su nghlep, ong lam vi¢c hi hyc tur
sang dén t6i... va tiéu hét khoang thoi gian cua minh trong mdi quan hé véi canh
dan ong, luc ndy 6ng that sy héi han vi khi xua 6ng da khong dén gap nang.

Mot ngudi dan 6ng khac lai quyét dinh gap nang, dbi véi ong guong mat 4y méi
diu hién 1am sao, nang dep nhu mét thién than trong anh nang khi nang mim cuoi,
khi gap nang 6ng thay tim minh ron 1én vi sung sudéng, dung trudc nang dng thay
minh that yéu dudi biét bao, thé la tinh yéu cua 6ng va nang bbc chay, ho hdn nhau
trong tham thiét, hét hon mai roéi dén hon nhén, ho yéu nhau, ho cudi nhau, ho au
yém nhau, ho ay nhau, ho sinh con, rdi ho hon nhau, roi ho déi nhau, roi ho gian
nhau, roi ho cdi nhau, roi ho mang nhau, roi ho danh nhau. Nang phan nan vi
khong du tién tiéu cho viéc trang diém nhan sac, ong mong nang thdng cam thi
nang lai ném ngay chiéc gié lau nha vao nguoi 6ng... 6ng héi han vi khi xua 6ng
da dén gap nang.

C6 mot thé gidi ma & do thi thoi gian ¢ mé dau va két thic. Bon tré thi rat khoai
chi vi chiing khdng can phai dén truong, chung duoc ty do mai mai dé ma rong
choi va chd doi mét ngay tan tan thé, ching tha ho ném da lia lia vao nhau, va
vung tién mua keo cho bang hét, ma khdng hé so bat cir mot 6ng cha ba me nao.

Nhitng nguoi thuong xuyén bi sép bat nat thi nay da c6 thém diing khi dé xi va lai
nhitng bon ngu dét dé, ho gio diy da ngan cao dau ma séng, ho khdng can phai
ludn cti truéc ai va ho khdng ngan ngai phé binh céac théi hu tat xau cua nhitng con
dé gia sudt ngay giang dao.

Nhing tiém an thi luon dong khach va 6n ao, ho cudi ndi vui vé huyén thuyén va
tiéu tien mot cach thoa suc, dong tién dang dan dan mat gia khi ngay tan dén gan
va hau nhu lac nay n6 khong con gia tri. Mot s it thi chay don chay dao trén cac
duong phd dé 1am viéc thién hong mong chudc lai 16i 1am trude khi vé véi Chua.
Trong bong téi caa con hém nho co doi trai gai dang bay ba véi nhau, nang di co
chdng nhitng van rat mé han va vao ngay tan cua thé gisi thi nang mudn minh
duoc thoa man.
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C6 mot thé gisi ma ¢ d6 thi thoi gian ton tai mai mai. Luc nay cu dan s& phan
thanh hai nhém: nhém-sau-nay va nhém-hién-gio. Nhém-sau-nay thi chang voi
vang gi dé tham su vao céc khéa hoc, ho chang can dén céc trung tam luyén thi cap
tOC ho chang can phai yéu duong va cling ching can phai lap gia dinh, ho khong
can quan tam dén thoi dlem trudc mat... vi con khdi thoi gian dé ho 1am viéc do,
ho ludn chu truong hap tap s& dua dén sai 1am.

Nguoi ta nhan thdy ¢ nhdm-sau-nay dang di dao thoai mai trén nhimg con duong
lat d4, ho c6 dang di ung dung tu tai, ho c6 hung thi trong viéc hen ho dé rdi duoc
cho doi, ho than nhién tha hon bén tach café, ho vo tu hanh dong mot cach that
cham chap dé tiéu khién khoang thoi gian vo tan.

Nhom-hién-gid lai ¥ thirc duoc cudc séng 1a vo tan cho nén ho mudn lam tat ca
moi diéu ma ho hinh dung dugc, ho lam da moi nganh nghé khdng ké xiét, ho lap
gia dinh khong biét bao nhiéu lan trong doi, ho khong ngung thay doi lap truong
chinh tri cua ban than. Ai cling 1a luat su gia, 1a tho né, 1a bac si, 1a y ta, 1a nguoi
ban banh mi, 14 nguoi ban nudc ngot... ho ludn vao doi rat sém va khdng bao gio
nghi ngoi trong viéc hudong thu cudc séng bat tan nay.

Ca hai nhoém déu 12 bat tir, nén ho da thuc hién nhiing cong viéc rat quen thudc dén
hang nghin lan va hon thé nira, c6 mot hdm ho bat dong than nhién dé cay cau
dang xay dén giita séng thi dung lai, nhiing toa nha cao dén chin tang nhung khong
c6 mai, nhitng chiéc xe da gan hoan thién nhung khong c6 banh... ho muon minh
ctr bat dong nhu thé, ho da khong con cam xUc trong cudc doi, Iic nay ho chi la
nhitng cai xac biét tho.

Do la cai gia cua su bat tir cho nhitng ai muén di tim sy bat tir, ho da mat ty do, ho
khong c6 quyén dugc chét, trén nhimng guong mat ay thay vi la nét thoa man thi d6
la mot sy &n han va dau kho ho da nhan ra rang chi c6 cai chét mai 1a diéu kién dé
dam bao cho mot cudc song tét dep hon.

C6 mot thé gidi ma ¢ do thi thai gian 14 vong tron tu xoay vong trén chinh ban
than no, va lic nay thé gidi sé ctr lap di 1ap lai trén mot chiéc dong ho. Trong thé
gidi nay thi thoi gian 13 mot chiéc banh xe lan déu trén mot truc, mdi cai nam tay,
mdi lan e then, mdi mét nu hén, kém theo d6 1a nhitng phan canh ma khong ai
muén thay, 1a nhitng lan thuong cang tay ha cang chan caa chong danh cho vo, 1a
nhiing 1an ta bi ngudi khac ghen ghét vi tai nang ciing nhu tai lanh ctia minh, sy Xi
v nhau caa hai con ngudi khi khong ai con duoc gia tri dé cho ké khac loi dung. ..

Ngay hom nay roi dén ngay mai moi thir cir tai dién khi dong ho da xoay dugc mot
vong cua no, khdng mot ai co thé thoat ra khoi sy &m anh ma quai nay, nhitng nu
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hon hoai r01 cling chan, nhing 10i nguyeén raa da nghe dén nham tai, lGc nay khéng
mot ai mudn quan tdm dén van dé hén nhan hay tién bac.

C6 mot thé gisi ma ¢ do thi thoi gian 1a déng yén. O d6 hat mua lo litng trong
khong khi khi dang trén duong vé voi dat me than yéu, con lic ddng hé chi lac qua
duoc mot phia, khach bo hanh thi diing chét trén nhitng con duong day bui bam va
duong nhu chan co lai nhu bi cot day.

O céi thé gigi ma thoi gian ding lang dén thé kia thi cac 6ng ba me dm con trong
mot cai 6m cimg do khdng bao gio dat, cd bé mat xanh toc vang moi d6 s& khéng
bao gio thoi nd nu cudi, khong bao gio mét di sac hong trén doi ma, ¢ noi 4y co
dé6i tinh nhan hén nhau dudi bong cia mot ngdi nha trong vong tay 6m cung do,
nang hay chang ciing khong bao gio rut tay ra khoi chd & hién gio cua no, s& khong
bao gio roi khoi ngudi minh yéu, sé khéng ghen tudng, sé khong yéu nguoi khac,
s& khong quén gidy phat dam mé, s& khong cd nhing tiéng chiri rua.

C6 mot thé gisi ma ¢ do thi thoi gian khong ton tai, né khong c6 ki wc. Lic nay
qua khtr chi 1a mot cai gi d6 duogc biét téi qua sach vo va cac van kién lich s day
Com trén gia. De biét minh 14 ai thi ngudi nao cung mang theo bén minh mét cudn
s dé ghi chép vé cudc doi, phai doc lai mdi ngay va tua toi tua lui méi biét bé me
minh 1 chi, dong ddi cao sang hay hén kém, hoc hanh gisi dang hay dét nat va da
lam nén dugc trd tréng gi trong cudc doi.

Véi ho no 1a vat bat li than, khdng c6 mot cudn sach doi minh nhu thé thi ho chi 1a
mét buc anh trong nhdy mat, mét bong ma vo than, mét linh hdn vé cam .Trong
quan ca phé no, thinh thoang nguoi ta lai nghe thay tiéng la hét kinh khing cua
mot 6ng nao d6 khi phat hién ra minh di lam diéu &c tir hai hém trudc, tiéng tho
dai tiéc nudi cia mot ba gia khi biét rang c6 mot ong hoang da theo dudi minh
trong di vang, tiéng khoe khoang cua mot ba khac vé nhimng gi da dat duoc trong
qué khit.

Khi man dém budng xudng thi c6 nguoi con doc lai quyén sach cua doi minh, mot
s6 khac thi voi va ghi chép lai nhiing su kién mai xay ra trén trang giay trang. Theo
thoi gian quyén sach cua doi nguoi cir day 1én dén ndi ngudi ta da khong con can
dam dé doc hét tir dau dén cudi, nhitng 6ng gia ba ca danh phai lva chon mét cach
dén do dé biét dugc khuc dau khic cudi caa minh ra sao.

C6 nhitng nguoi khéc thi ho thoi khong thém doc nira, ho tir bo hét moi ki e trong
qué khi, ho @bt chay cubn sach ghi chép vé doi minh, ho cho rang quéa kht ho c6
nghéo hay hén, c6 ngu hay dét, c6 si tinh hay chwa hé yéu... thi tat ca déu khong
quan trong, ho ludn budc di mot cach thoai mai va nhe nhang, vi khdng phai mang
theo mot ki &rc nao bén minh, ho cam thay nhe nhdm biét bao, ho dang séng nhu
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mot nguoi day khat khao trong viéc tim hiéu thé gioi, cuoc hen ho nao ciing la
cudc hen ho dau tién, cai hon nao ciing la cai hon dau tién... ho cam thay minh
hanh phuc...

C6 mot thé gigi ma & d6 thi thei gian phu thudc vao toc dd. Lic nay s& co ngudi
tré nén ti phl vi viéc phat minh ra cac dong co giup cho nha ctra chuyén dong.
Nhitng tda nha bay gio duoc trang bi bing nhitng c6 may cé sic day khong 16, n6
luon van dong khdng ngung nghi, dong co va tryc quay cua chung con khung
khiép hon nhiing thiét bi va con ngudi dang 1am viéc trong toa nha do.

Bat cir mot ngudi dan ong hay dan ba nao cling phai ludn dau dau vé van dé giao
théng, nhitng ngdi nha, nhing tda cao ¢, siéu thi, buu dién... luén chay doc ngang
trong thanh phd, ching gidng nhu mét toa tau lira khong 16 véi nhitng chiéc banh
xe dang lan a0 at trén duong ray. Thoi gian 12 tién bac va lic nay téc do con tién
bac hon, chi riéng tinh toan vé tai chinh théi thi n6 cling du khién cac co quan moi
gidi, cac cira hang... ludn chay gap ngugc xudi dé canh tranh cing dbi thu.

Viéc budn ban nha ctra ciing theo xu hu:ong do ma gia tang cung voi nhiing cai
thién vé mat tham my, khong chi mat bang va viéc trang tri noi that ma gio day toc
d6 con quan trong hon nhiéu doi véi gia tri ciia cin nha. Ngbi nha nao di chuyén
cang nhanh thi né cang dat gia, vi lac nay dong ho trong ngdi nha d6 s& chay cham
lai, khién cho ngudi trong nha s& ¢ nhiéu thoi gian hon.

Cal tro say mé téc do dién cuong nay ct dién ra ca ngay |an dém vi ngay ca trong
gidc nga caa mot ngdi nha chuyén dong thi ho s& lgi thé duoc rat nhiéu vé van dé
thoi gian. Pém dém trén dudng phd ludn duoc chiéu sang bai nhitng bong dén cua
cac ngdi nha dang chuyén dong, va thinh thoang canh sat van thuong xir ly tai nan
gitra cac ngoi nha bay.

D6 1a mot s6 thé giéi ma ching ta c6 thé tuong tuong duoc khi thuyét twong doi
cia Einstein ra doi. Nhu d néi ¢ phan truée thi Huan Tuéc Kenvin van ca lac
quan va coi thi nghiém cua Maikenxon lan buc xa dién tir ctia vat den tuyét déi, chi
1a hai 4ng may den trén bau troi trong xanh cua Vat ly hoc, roi diy may sé tan va
bau troi sé lai trong xanh nhu trudc.

Tréi lai Poanhcare da néu 1én rang: “Pa c6 dau hiéu caa mot cudc khang hoang
nghiém trong... Trudc mat chung ta la mot dong hoang tan caa nhitng nguyén ly
cli va su tan rd toan dién cua nhitng nguyén ly do s€ bat dau”

Ong néu 1&n cau hoi: “Khoa hoc ¢6 thé vach ra cho chiing ta ban chat chan that caa
su vat hay khong?” va ong tu tra loi: “Chac chan chang co6 ai ngan ngai trong viéc
tra 1oi n0 mot cach phu dinh. Riéng t6i, t6i nghi con c6 thé di xa hon nira: khong
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nhiing khoa hoc khong thqé nao vach ra cho chung ta ban chét cua su vat, ma khdng
cO cai gi co thé vach ra noi ban chat d6”

Nhiing nguoi chiu anh huong cua thuc ching luan va chu nghia kinh nghiém phé
phan cho rang: “Khéng hé c¢6 mot thuc tai khach quan nao ton tai doc lap vai y
thirc cua con nguoi. Khong phai thién nhién cung cap cho ching ta nhiing qui luat
ma chinh ching ta dit ra nhitng qui luat d6, va néi chung bat ki nhitng qui luat nao
cling chi 12 su sap xép c6 trat tu cua nhitng cam giac noi chiung ta ma thoi. Vi vay
nha khoa hoc chi nén ghi nhan nhiing cai ma thuc nghiém da cung cap, chit khéng
nén phi cong di tim toi cac nguyén nhan sau xa cua nhitng hién tuong”

Sy phat trién cua Vat ly hoc thé ky XX di cho chung ta thiy dugc ban chat cua
cudc khang hoang vé mat nhan thic néi trén, vi nhitng thanh tuu to 16n caa Vat ly
hoc vao cudi thé ky XIX va trude do, da lam cho cac nha Vat Iy tin tuong tuyét doi
vao cac qui luat cua Vat Iy hoc co dién, va cho rang thé giéi vat chat chi cé thé
tuan theo nhirng qui luat nay chir khdng bao gio tuan theo cac qui luat nao khéc
duoc.

Nén khi mot Iinh vuc tri thc hoan toan méi mé va xa la duwgc mé ra 1a co hoc
luong tr vai thuyét trong doi, thi nhimg nguoi bi tu tudng cii chi phoi da voi vang
tur bo quan niém duy vat va san sang chap nhan mot quan diém duy tam.

Dicu nay da gy ra mot sy x40 tron rét to Ion trong tu tuong cia cac nha khoa hoc
cho t6i hién nay, nhung c6 bao gio nhing nha khoa hoc véi vang thay doi 1ap
treong d6 hai lai rang: minh da hiéu dang ban chat cua chu nghia duy vat hay
chua?

Chi khi nao ban dam tuyén bd 1a minh d3 hiéu rd ban chat caa chu nghia duy vat
V6i 4 pham tru cin ban: vat chat, khéng gian, thoi gian va van dong. Thi luc nay
ban hoan toan c6 quyén noi rang: chu nghia duy vat 1a sai 1am, vi khi ddi chiéu céac
pham tru trén véi thuc nghiém thi tdi thay né khong phu hop.

Cudc song hién dai cta ching ta khong thé nao thiéu duoc dong dién, nhung may
ai biét viéc ra doi cua nganh dién hoc 12 cyc ki kho khin va ciing khong kém phan
hai huéc. Ngay ¢ dinh nghia dau tién: dién tich I1a gi? Thi ta 3 gap ngay su rac roi.

Néu ban hoi mot nha Vat 1y thi nguoi ta s& dinh nghia nhu sau: “Dién tich 1a tinh
chat cia mot s6 hat nhu electron, proton... thé hién ¢ cho cac hat d6 luon gan lién
Véi treong dién tir va chiu nhitng tac dong nhat dinh tir treong dién tir d6”

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 84



Nhung trudng dién tir 1a gi? Ta lai thiy ho phét bieu: “Truong dién tir 1a truong
Vat ly cua cac dién tich chuyén dong, chidng thuc hién su tuong tac gitra cac dién
tich”

Ngay tai day ta thay xuat hién mot tinh hudng rat quen thuoc: ran ty can dudi minh,
dién tich 1a cai gi lién quan dén truong dién tir, con truong dién tir lai 1a mot céi gi
lin quan dén dién tich. O day khong phai la sai s6t cua cac nha Vat 1y, cac dinh
nghia khong day dii va c6 phan kho hiéu so so trugec mat nay, nd phan anh mot kho
khan thuc té ma bat ki ai toan dinh nghia nhitng khai niém co ban nhat cua Vat ly
hoc déu gap phai.

NG thuc sy 1a2 mot cau hoi cuc ki dau dau, cau hoi nay ludn dan vat nhiéu nhat ddi
v6i nhitng ai muon tim ra ban chat thuc sy cta nhimg dai lugng co ban ma Vit Iy
hoc dang st dung. Khdng phai vo cé ma trong s6 nhing cau hoi qua thu tur hang
ngdy dugc xép day trén ban toa soan cia cac tap chi pho bién khoa hoc, va cac nha
Xuat ban thi cau hoi truong dién tir 1a gi lai duoc dit ra nhiéu nhit.

Nhitng nguoi dat cu hoi rat it quan tim dén dién tich, mac du van dé dién tich
khong don gian may so véi dién truong 1a bao nhiéu. Biéu nay xay ra cé I& vi dién
tich ludn gan lién voi mot cai gi d6 ma ta cam nhan duoc bang cac co quan cam
giac, nhu khi ta cham vao cac vat thé nhiém dién, con ddi véi truong dién tir thi
khong phai nhu vay.

Nhiéu nguoi da quen véi khai niém truong qua cac sach phd théng va cac bai bao,
nhung nguoi ta thuwong theé hién mot sy ban khoan va rat tic gian khi tén nao do da
dua ra khai niém truong ma khéng hé lam rdé cho ho né la céi gi.

Chi ¢6 hoc sinh va mot s6 thay cd gido 1a khong hoi, hoc sinh khdng hoi vi ching
nghi rang trinh do nhu ching thi chi biét dén thé 1a duoc, nhung chung dau biét
rang ngudi dang day chiing ciing chi biét dén thé, d6 1a nguyén nhan khién cho mot
s6 thay ¢ gi4o khéng bao gio dam hai, tinh trang nay kha pho bién hau nhu trong
moi linh vuc ma nhat 1 Toan hoc, moi ngudi ludn phai 1am viéc véi cac khai niem
co ban cua Toan hoc ma it ai biét dugc no 1a céi gi.

Ta hay quay lai tir khai diém, vi sao khai niém truong dién tir xuat hién? Vi hau hét
cac nha Vat ly hoc déu ung ho quan diém “tac dung gan”, nhu Maxwell thay rang:
dé co thé giai thich tac “dung gitra cac vat thé qua mot khoang cach nao do6 thi phai
c6 sy ton tai cia mot s6 khau trung gian dong vai trd truyén luc tac dung.

Chang han d6i v&i ngudi 1ai xe 6 td khach kiéu cii, khi 6ng ta quay tay cam dé mo
canh ctra, thi cac doan lién tiép cua thanh noi phai co lai, sau d6 ching chuyén
dong cho den khi ctra mo ra. Trong cac xe khach ngay nay, thi nguoi 1ai xe dieu
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khién cénh cira m& bang cach cho khéng khi nén di theo cac 6ng dan vao mét binh
tru dicu khién co ché dong mo cua.

Giira hai vi du néu trén thi ching c6 chung mot diém: dé nguoi lai xe c6 thé mo
duoc cira thi luc tAc dung tir nguoi 14i xe phai duoc truyén tir diém nay sang diém
no va cudi cung 1a mai dén cénh cira, va su truyén lyc tac dung nay phai duoc dién
ra voi mot toe do hiru han vé mit thoi gian.

Pay 1a mot quan niém cuc ki khoa hoc d6i véi khai niém truong dién tir, nén khi
Faraday phat hién ra hién tuong dién va tir, thi 6ng da c6 hinh dung ra co ché
tuong tdc gitra cac vat nhiém dién. Ca Faraday 1an Maxwell déu cling chung quan
diém veé céch giai thich twong tac cua hién tuong dién va tur, hai 6ng hiéu n6 twong
tu nhu trong tuong tac cua co hoc Newton.

Pé 1am duogc diéu nay thi ho di xay dung mot gia thuyét ma theo d6 thi trong toan
b vung khdng gian xung quanh vat nhiém dién, cd chira mot moi truong dac biét
c6 thé xam nhap vao tat ca moi thtr goi 14 Ete-mot nhan vat da khién cho céc nha
Vit ly phai kho s&, nhung dong thoi nd cling co cong 16n lao trong viéc hinh thanh
nén thuyét twong dbi hep cua Einstein.

Nhu vay Ete 1a gi? N6 c6 gidng nhu nuéc? Khong khi hay thuy tinh? N6 nang, ran,
long hay dan hoi? Ly thuyét Maxwell chi tra loi mot cach rat mo ho: Ete co 18 1a
khong mau, cé kha nang 1a n6 khong co trong luogng. Theo thoi gian thi cac nha
Vit 1y da bo hét nhitng tinh chat khéng phu hop va chi giir lai mot sé tinh chat dac
trung: Ete gidng nhu mot méi trudong bat dong, nd khdng mau, khdng mui, khéng
Vi.

Luc nay Faraday va Maxwell di c6 dua tit ca c4c hién tuong dién va tir, vé nhiing
dang chuyén dong rat quen thudc nhu trong co hoc Newton, hién tuong dién va tir
la két qua chuyén dong cua cac vat mang dién trong mdi trudng Ete, nhu vay Ete
duge xem 1a truong dién tir ma nho do tuong tac gitra cac vat mang dién moi duoc
truyeén di.

S6 phan cac phat minh khoa hoc d6i khi rat d6i khac thuong, va néu ndi mot cach
that té nhi thi c6 phan hai hudc 1a khac, nhu Fourier da dya trén co s& cia mot
khai niém hoan toan sai lam vé chat nhiét dé xay dung thanh céng mot Iy thuyét
Toan hoc dang dan vé hién tuong dan nhiét, mot cach hoan toan tuong tu khi ma
Faraday va Maxwell dd xay dung duoc ki quan hoan chinh cua ly thuyét dién tur
dua trén nhitng quan niém sai lam vé Ete. Thé mai biét song 1au mai thay hét
nhitng chuyén la doi.
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Nhung céc ban s€ hoi rang: Ete 1a mot thyc thé “phi vat chat” khong thé nao nhin
thay duoc, khong nghe duoc, ngui dugc, so duoc, ném duoc... thi 1am sao chung
ta c6 thé nghién ctu vé né ma biét duoc nd sai 1am? Cau tra loi 1a dwa vao viéc so
sénh chuyén dong cta chim sang theo moi huéng di chuyén khac nhau.

Sy kién anh sang di chuyén véi mot tée do rat 16n nhung c6 gidi han da duoc kham
pha vao nam 1676 boi nha Thién van hoc nguoi Pan Mach la Ole Christensen
Roemer, va sau d6 thi Iy thuyét cia Maxwell cling da tién doan rang: anh sang
phai di chuyén véi mét tée do hitu han.

Luc nay nguoi ta da dung van téc anh sang dé kiém tra vé su ton tai cua Ete tir y
tudng nhu sau: néu nguoi quan sat dich chuyén cung huéng veéi chum sang, thi han
s€ phat hién ra chum anh sang di qua anh ta v6i van té¢c nho hon c=van téc anh
sang, néu nguoi quan sat dich chuyén nguoc hudng Vi chuim séng, thi han s& phat
hién ra chum anh sang di qua anh ta vi mot toc do 16m hon c.

Pay 1a mot két luan dic trung cho co hoc ¢b dién, né gidng twong tu nhu viéc te
d6 cua mot chiec xe la a khi ban ding yén, nhung sé la b khi ban chuyén dong
cung chiéu dé duoi theo no, va s¢€ la ¢ khi ban chuyén dong ngugc hudng vaéi no.

N6i cach khéac di két qua do van téc caa anh sang lan truyén trong moi trudng Ete,
s& phai thay d6i tiy thudc vao su di chuyén cua ngudi quan sat khi tién hanh thi
nghiém. Hién tugng md ta & trén dugc céc nha Vat ly dién giai bang khai niém:
“ngon gi6 Ete”.

Céc nha Vat ly md ta Ete ludn tin rang, moi truong Ete ciing giéng nhu moi trudng
khdng khi xung quanh ching ta, néu Ete ton tai thuc su thi bat ci mot vat thé nao
chuyén dong trong d6 ciing phai bat gap ngon gié Ete thoi theo hudng nguoc lai,
noi tom lai mot cach tong quat: néu nhu Ete ton tai thi van toc anh séng s& I khac
nhau ddi véi cac hé qui chiéu khac nhau.

Nhung Maxwell lai nhan xét thém rang, dé lam dugc mot thi nghiém do van toc
anh sang 1a diéu khong thé, nguyén nhan & day khong phai la do nguyén tac khong
cho phép, ma vi mudn 1am dugc diéu do thi phai ché tao mot céng cu c6 do chinh
xéc cuc ki cao-theo Maxwell diéu nay la khdng thé.

Thé nhung Maikenxon nha Vat Iy hoc ngudi My g6c Balan lai thuc hién duoc mot
cach chinh xac thi nghi¢ém do toc do anh sang, nhung trugc khi ching ta quan tam
tai két qua thi nghiém thi chdng ta hdy quan tam tgi Maikenxon maét ti.
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Thud nho nha Maikenxon rat nghéo nén khong co du diéu kién cho 6ng an hoc,
nhung vi long ham hoc dén cao do ma ong da dam lam mot viéc kinh thién dong
dia ma sau nay khi nghi lai 6ng cling phat hoang, cac ban co biét la viéc gi khéng?

Maikenxon dd dén mot noi ma Tong Thong My thudng hay di dao va éng da kho
khan 1am méi c6 thé gap dugc Tong Thong, Maikenxon néi véi Tong Thong My
rang: “Néu Tong Thong c6 thé cho con hoc hét bac Pai Hoc ma khoéng phai dong
tién thi con hira sau nay s& mang lai vinh quang cho nuéc M§”-Khéng biét c6 hoc
sinh nghéo nao & Viét Nam dam I1én gap Thu Tudng va ndi ra diéu d6?

Tong Thong di qua kinh ngac truéc loi n6i cua mot cdu bé nhu thé, va Tong
Théng da chap nhan yéu cau nhung khong hi vong gi vao 1oi hira caa Maikenxon.
Nhung sau d6 Maikenxon di thuc hién 1oi htra cia minh mot cach xuat sic, 6ng 1a
nha Vat 1y dau tién caa My duoc nhan giai Nobel vao nim 1907.

Két qua thi nghiém ciia Maikenxon d4 khién cho cac nha Vat ly goi la: két qua sai
chan dong dia cau-khong phat hién ra ngen gié Ete nao va van toc anh sang
ludn 1a 3.10 mii 8 (m/s) doi véi moi hwéng do.

Téi day c6 1€ chung ta nén tir bo Ete chang? Tt bo nhitng tri thirc cua hién tugng
dién va tir do Faraday va Maxwell xay dung? Pirng nén két luan mot cach voi vang
nhu thé. Khi ma thuc nghiém da 1én tiéng thi thay vi tir bo Ete, Loren lai dua ra
mot cach giai thich tuyét voi vé két qua thi nghiém dé: phép bién d6i Loren-nong
cot cua thuyét trong dbi hep.

Theo céch giai thich nay thi khi mét vat chuyén dong voi mot tbe do 16n thi khdng
gian xung quanh no s& co lai va thoi gian s& dai ra-diéu nay cho phép tai sao khong
phat hién ra gio Ete trong thi nghiém ctia Maikenxon. Nhung Iuc nay day ching ta
lai dimg trudc mot su lva chon khéc: Ete bi kéo theo? Bi kéo theo mot phan? Hay
la n6 khdng ton tai?

Ciing gidng nhu Planck thi Loren mic du di dua ra mot tu twdng rat cach mang,
nhung 6ng khong du mot tu duy cach mang, vi d6i vai Loren thi Ete 12 rat can thiét
cho viéc md ta hién twong dién va tir, mac du sy ton tai caa nd chua duoc phat hién
ra trong thuc nghiém.

Diéu nay thé hién tai néng xuét ching cia Newton, ciing gidng nhu Euclid thi
Newton di ru ngu tat ca cac nha Vat Iy hoc bang tri tué thién tai cua minh, viéc xay
dung Iy thuyet dién va tr la hoan toan dya trén cac quan niém cua co hoc Newton,
nén nd ciing can c6 Mot mdi trudng truyén tuong tac véi khong gian tuyet déi va
thoi gian tuyét dbi... nén s& that 1a kho chiu néu ching ta n& 16ng tir bo cac quan
niém nhu thé.

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 88



Ai dam noi khdng gian va thoi gian co dan dugc. .. giai doan d6 thi chi ¢ ké than
kinh méi dam néi. Cho nén Loren xem y tuéng vé su co dan cua khong gian va
thoi gian chi 13 mot cau trdc Toan hoc thuan tiy dung dé giai thich cac su kién, chi
n6 khong hé dung cham gi dén khéng gian va thoi gian Vat ly thuc su.

Nhung c6 mot ngudi ma tén tudi cia éng da tr¢ thanh bat tir vi Ong da dam lam ke
“dién”: Albert Einstein. Nguoi ma do tinh nét wong budng, biét tén trong su cong
bing, khong chiu dugc sy bat cong, va ludn 1am b& mit cac thay gido vi kién thic
caa minh nén sau khi roi khéi truong Pai hoc Bach Khoa Zurich 6ng da khong co
duoc viéc lam trong vong hai nim lién, ma phai di lam gia su cho ngudi 16n tudi
va sdng vat va bira d6i bira no.

Pén nam 1902 Einstein dugc lam giam dinh vién hang 3 tai S¢ dang ky phat minh
cta thanh phé Becno, chinh noi ndy 13 noi ma tai ning cua 6ng da duoc no ro. Co
lan 6ng tAm su v&i chinh minh: “Sé phan cia minh ciing nhu s6 phan cua con hia,
cling nhu con Itra thi minh khéng bao gio chiu nan chi. May qué, khi tao ra con ltra
thi Chtia da ban cho n6 mot tam da day, gitp né chiu dung dwgc moi s6 phan cuc
nhoc ma tao hoa da danh cho n6”

Vang qua dung nhu vay, Einstein khong bao gio chiu nan chi va sau khi da tré
thanh nhan vat vi dai thi c6 lan éng khuyén cac nha Vat Iy tré tudi nhu sau: “Cong
viéc tét nhat cho nghién ctu khoa hoc 13 1am ngudi gac hai dang, vi lac nay ban
tha ho suy nghi ma khong so ai quay ray”

BAT PAU CUA NHUNG QUAN NIEM MO

Ngay tir khi con bé thi Einstein dd mo mong vé mot van dé: chuyén gi s& xay ra
néu c6 mot ngudi cudi Ién tia sang? Vao thé ky XIX, sau khi xem xét mot cach ti
mi nhitng cong trinh thuc nghiém caa Faraday, thi Maxwell da thanh cong trong
viéc thdng nhat duge dién va tur.

Nhung ngoai thanh cong d6 ra, thi 1y thuyét caa Maxwell con chang té duoc rang:
nhirng nhicu dong dién tur luon dugc truyén vai mot van toc hiru han va do chinh la
van toc anh sang.

Piéu nay cho phép Maxwell hiéu duoc rang, anh sang thay duoc chang qua chi 1a
mot loai song dign tir 6 kha ndng tuwong tac vdi vong mac dé tao ra thi giac, hon
nita diéu quan trong nhat ma ly thuyét Maxwell khang dinh d6 1a: &nh sang khong
bao gio dirng lai dworc.

Piéu nay da khién Einstein dat ra cAu hoi: néu chung ta dudi theo chim sang bang
chinh van toc cua chum sang thi sao? Ly I€ truc giac bat nguon tir nhitng dinh luat
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co hoc ctua Newton da mach bao véi ching ta rang, néu chung ta dudi kip theo tia
sang thi lac nay tia sang dugc xem nhu la ding yén.

Nhung tir Iy thuyét caa Maxwell va nhitng quan sat trong thuc nghiém, thi khdng
bao gid cd chuyén anh sang dung lai dugc. Chinh ¢ ddy 1a noi da khién cho céc
nha Vat 1y hang dau thé gidi phai ban khoan, ho luén nghién ngam vé céi nghich ly
gitta Maxwell-Newton nhung tat ca déu that bai ngoai trir Einstein.

Einstein da giai quyét dugc cudc xung dot d6 hoan toan tuyét dep, vi 6ng nhan thay
rang cac cdng thirc cong van toc caa Newton ndi mot cach chinh xac thi né chi Ia
gan dng, va trong truong hop nhiing van téc bé thi co hoc Newton van con dung
duoc véi d6 chinh xé&c cao. Nhung khi 1én dén nhitng van téc Ion thi ching ta lai
phai dung dén thuyét twong ddi caa Einstein.

Déi véi Einstein thi khdng mot ai cd thé gia toc mot vat 1én bang téc d6 anh sang,
va néu ban dudi theo tia sdng véi mot van tdc gan bang tia sang, thi ldc nay theo
cdng thie cong van toc caa Einstein tia sang van ci chuyén dong cach ban mét van
tbc nhu cii (c=3.10 mii 8 m/s)-day chinh 1a két luan da duoc thi nghiém cua
Maikenxon xac nhan, nén c6 lan Einstein phat biéu: “Néu khong cé thi nghiém cua
Maikenxon thi thuyét twong ddi hep van ca méi 1a gia thuyét”

Nhung cdi quan trong cua thuyét tuong dbi hep 1a n6 da 1am thay d6i vinh vién
quan niém cua Ch@ng ta vé khdng gian lan thoi gian. Nam 1905 Einstein da dua ra
Thuyét Twong Poi Hep ma noi dung ciia né nam gon trong hai nguyén ly sau:

Nguyén ly 1: Moi dinh luat Vat 1y 1a nhu nhau ddi véi hé qui chiéu quén tinh.

Nguyeén ly 2: Van t6C cua anh sang trong chan khong 1a nhu nhau d6i véi moi hé
qui chiéu quéan tinh. N6 co gia tri 1a 3.10 mii 8 (m/s) va la gia tri van toc lon nhat
cua tu nhién.

Pbi véi co hoc Newton thi khi ban dung ¢ bén trong vat thé chuyén dong déu,
chang han 1a bén trong mot toa tau dong kin vé moi phia sao cho khdng hé thay bat
ctr mot canh twong nao ¢ bén ngoai, thi khdng c6 mat thi nghiém co hoc nao chirng
minh duoc ban dang chuyén dong.

Néu nhu ban ném qua cau nguoc 1én phia trén thi né sé roi thang xubng dudi, tat
ca moi viéc déu dien ra chinh xac nhu khi ban dang ¢ trong mot toa tau dung yén.

Do chinh 1a Nguyén ly twong déi cua Galileo, theo nguyén ly nay thi moi dinh
ludt co hoc d€u 1a nhu nhau doi véi cac h¢ qui chieu quan tinh (HE qui chieu quan
tinh 1a hé¢ ma trong d6 vat ding yén hay chuyén dong thang déu)
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Nhu vay thuyét twong doi hep caa Einstein 1a viéc mo rong nguyén 1y tuong doi
cua Galileo, khéng nhiing cac dinh luat co hoc ma ngay ca buc xa dién tir cling la
nhu nhau d6i v&i moi hé qui chiéu quan tinh. N6 cho phép giai thich tai sao khi ban
dung yén thi anh sang sé& chuyén dong 1a 3.10 mii 8 (m/s) so véi ban, dén khi ban
leo 1én mot chiéc xe 6 t6 chuyén dong déu thi anh sang ciing s& chuyén dong la
3.10 md 8 (m/s) so va&i ban.

Lac nay thuyét twong ddi hep da phu nhan sy ton tai cua Ete, theo nghia d6 1a mét
khai niém hoan toan khong can thiét déi véi hién tweng dién va tir, nhu vay
moi tri thirc ma Faraday va Maxwell da xay dung la hoan toan dting chi ngoai tru
Ete, nhung ddng nghia vai viéc bo di Ete thi né dan dén mot sé hé luy “kinh hoang”
khac: khdng gian, thoi gian, khéi lugng chi mang tinh chat twong d6i ma thoi.

MO&i c4c ban hiy phiéu luu vao mot thé gidi hoan toan twong ddi. Nguoi Liliput
xem ngudi Gulivo 1a khong 16, d6i voi dan ching ving Bropdingo thi nguoi
Gulivo lai 1a loai chim chich. Mét qua cau la 16n hay nhé? Duong nhu né 1a cuc
l6n so véi nguyén tir, nhung sé& 1a cuc nho so véi Trai Dat. ..

C6 mot kich thuéc tuyét ddi nao d6 cho phép ta so sanh cac vat thé véi nhau
chang? Hién nay ta dang xac dinh kich thudc ciaa mot vat bang don vi mét chang
han, nhung mét c6 d6 dai la bao nhiéu?

Trudc ngay 1-1-1962 thi don vi mét dugc xem la d6 dai caa mot thanh Platin xac
dinh, dugc bao quan ¢ nhiét do khong thay ddi trong ham ngam Servo cua Phap.
Sau ngay 1-1-1962 thi tiéu chuan méi cia mét 1a 1650763,73 d6 dai cua séng anh
sang mau da cam, n6 duoc phét ra trong chan khong baoi nguyén tir Ktipton-86.

Tat nhién néu hét thay moi thir trong vii try, ké ca do dai cua buc xa tang 1én hogc
giam xudng theo mét ti 1€ nhat dinh nao do, thi khong c¢6 mot phuong phap thuc
nghiém nao cho phép ta nhan ra diéu do.

Piéu nay cung xay ra doi voi thoi gian, can “nhiéu” hay “it” thoi gian dé Trai dat
quay mot vong quanh Mat troi? Boi vai mot em bé thi thoi gian tir nam nay sang
nam no dudng nhu 13 vo tan, con d6i voi nha Dia chat hoc quen tinh toan thoi gian
bang don vi hang triéu nam, thi mot ndm chi 1a cai nhay mat. Mot nim duoc Xac
dinh bang mot vong cua Trai dat xoay quanh Mat troi, mot ngay la thoi gian can
thiét dé Trai dat xoay mot vong quanh truc cta no.

G. Well co viét mot cubn truyén khoa hoc vién tudng noi tiéng voi nhan dé 1a May
gia t¢c mai, mot anh chang phat minh ra dugc phuong phap ting téc moi qué trinh
dién ra trong co thé minh, va lGc ndy chac chan cac ban ciing tudng tuong duoc
diéu gi s& xay ra
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Moi thi trén thé gioi déi voi anh ta bi cham lai mot cach kinh khang, anh ta di dao
va budc that cham sao cho khong khi bi co xat khong dén ndi 1am chay chiéc quan
ma&i mua caa minh, phd xa thi chat ciing nhitng nguoi tugng, dan dng bi dong cing
vao thoi diém ma anh ta dao mat dé nhin cac c6 gai dep di qua, trong cong vién
mot dan nhac dang choi nhitng &m thanh chét bua, con ong vo vo trén khéng trung
trong khi di chuyén véi tbc do cia mot loai sén.

Khi Einstein cong bd 1y thuyét ciia minh thi dng khéng biét rang Loren ciing suy
nghi theo chiéu hudng giéng hét dng. Song cai khac ¢ ddy thi Loren chi “di duoc
mot nita”, Loren van giit nguyén khai niém khong gian tuyét di va thoi gian tuyét
dbi, 6ng cho rang chinh Ete dong vai tro trong viéc lam thay d6i khdng gian va thoi
gian that, nhu vay theo Loren thi ban chat cua khong gian va thoi gian cling van la
tuyét doi.

Trai lai thi Einstein voi viéc phi nhan sy ton tai cia Ete thi 6ng cho rang khong
gian va thoi gian phai co gian, nhu vay theo Einstein thi ban chat cua khong gian
va thoi gian phai 1a tuong doi.

D‘é minh hoa mot c&ch triuc quan thi ong da dua ra mot thi nghiém noi tiéng vé tinh
dong thoi nhu sau:

“Ta hay hinh dung mt nguoi quan sat M dang gan nén duong sat. Tai mot khoang
cach nao d6 theo hudng chuyén dong cd mot diém A, ciing bang khoang cach d6
nhung theo hudng nguoc lai c6 mot diém B.

Gia sir dong thoi tai hai diém A va B c6 16e 1én mot tia chdp, thi nguoi quan sat M
s& két luan hai su kién trén 12 xay ra dong thoi, vi lac nay ngudi quan sat M dang
dung & gitra nén thoi gian dé thong tin tir A truyén dén M bang thoi gian dé thdng
tin truyén tir B dén M.

Gia st bay gio ngudi quan sat M ngdi trén mot con tau chuyén dong theo hudng tir
A dén B thi ciing véi su kién trén, nhung lac ndy nguoi quan sat M s& két luan su
kién & B xay ra trudc su kién & A, nguyén nhan 1a do théng tin tir B truyén dén M
s& nhanh hon thong tin tir A truyén dén M”

Nhu vay méi quan hé cua thuyet tuong doi hep la phai hiéu mot cach chinh xéc the
gidi s& nhu thé nao, dudi con mat caa tirng ca nhan chuyén dong vai nhitng van téc
khac nhau, thuong duoc goi 1a “ngudi quan sat”

Kinh nghiém hang ngay da cho phép ching ta cam nhan dugc mét sy khac biét gan
lién v&i hai ngudi quan sat chuyén dong khac nhau, nhu hanh khach ngdi trén xe 1a
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dung yén so véi ngudi lai xe, nhung lai 1a chuyén dong ddi véi hang cay dung yén
bén duong.

D6 1a nhiing tinh chat qua so dang va truc quan vé the gidi xung quanh chung ta,
dén mac ching ta chang c6 mot chat nghi ngd gi vé né nira. Tuy nhién thuyét
tuong ddi hep lai cho thay nhiing khéc biét trong con mat cta ngudi quan sat khac
nhau lai sAu sic va tinh té hon nhiéu, diéu la ling 1a n6 khang dinh hai nguoi quan
sat chuyén dong voi van téc khac nhau lai c6 mot cam nhan vé khoang khdng gian
va thoi gian hoan toan khac nhau.

Piéu nay nghia la véi hai chiéc ddng hd y hét nhau ma hai ngudi quan sat mang
theo, thi ching s& phét ra nhitng tiéng tich tic véi nhip ¢ khéac nhau, & day ching
ta phai hiéu rang thuyét teong ddi hep khdng phai dait van dé nghi ngo vé do chinh
X&c cua chiéc dong hod, ma thuc chat né da thiét 1ap dugc méi quan hé gitra thoi
gian va van toc.

Tuong tu néu hai ngudi quan sét cia ching ta con mang theo hai chiéc thudc day y
hét nhau, thi ho s& do dugc hai chiéu dai khac nhau cua cling mét vat. Van dé &
day khong phai 1 do su thiéu chinh xac cua dung cu do hay 1a sai s6 do cach ding
dung cu, nhitng dung cu do chinh x4c nhat thé gidi déu khang dinh rang, khong
gian ciing nhu thoi gian déu dugce do khac nhau giira nhitng ngudi quan sat khéac
nhau.

Mot cach chinh xéac thi Einstein chi ra ring, thuyet tuong ddi hep da giai quyét
duoc su xung dot giira truc giac cua ching ta vé chuyén dong ccting nhu nhing tinh
chat Ki la cua tia sang, nhung cai gia phai tra cho su giai quyét do 1a: nhitng nguoi
quan sat khac nhau s& khéng nhat tri voi nhau vé nhitng quan sét cua ho ca trong
khong gian 1an thoi gian.

Tir d6 Einstein dua dén két luan: tinh ddng thoi ciing chi mang tinh chat twong
doi va no6 phu thugc vao viéc lwa chgn hé qui chieu.

Sy pha v& tinh dong thoi tuyét dbi, khéng con nghi ngo gi nita d6 chinh 1a mot
quan diém day tdo bao cua thuyét twong ddi hep. Newton cho riang c6 mot thoi
gian toan nang troi di cho moi Vit trong Vi tru, no 1a chiéc ddng hd chung cho tat
Cca moi ngudi, Loren va Poanhcare ciing thé.

Chinh diéu d6 da lam cho Einstein hiéu rang: mot Iy thuyét khong thé dat duoc
thanh tuu mot cach toan dién va logic triét de, néu né khdng chiu choi bo quan
niém vé thoi gian tuyét doi.
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Ldc nay theo Einstein thi: ban chat caa thai gian 1a twong ddi, nd phu thudc vao
toc d§ van dong cua vat the, neu vat van dong véi toc do cang Ién thi thaoi gian
doi véi nd sé cang dai ra.

Nhu viéc ¢ hai anh em sinh doi, néu mot nguoi luon vén dong thi sy kién gia di s&
t6i Vi anh ta 1au hon, dong nghia véi anh ta s& séng lau hon ngu:0’| kia, mac du hai
ngudi ndy la sinh cung ngdy, cung thang, cing nam-tac 12 thoi gian d6i voi nguoi
van dong da dai ra so vdi ngudi dung yén.

Khong dung ¢ thoi gian ma ngay ca khong gian cling “co van d&”, thuyét tuong doi
hep khang dinh rang: ban chat Cia khong gian 1a twong ddi, n6 phu thugc vao
téc do van ddng cua vat thé, néu vat van déng véi toc dd cang lén thi khdng
gian ddi véi N6 sé cang co lai

Theo loi cua Eddington-nha Thién vian hoc ngudi Anh noi tiéng, ngudi da ung ho
tich cuc nhat cho thuyét twong doi cua Einstein néi: “Duong nhu ca di€u xi ga trén
con tau cting dang teo dan”

Trong mot con tau dang chuyén dong vai tée do I6m, thi nha du hanh v try dang
dung thang duong nhu bi “mong” di theo chiéu ngang, neu anh ta nam dai xuong
san theo hudng chuyén dong cua con tau thi anh ta s& bi ngan lai theo huéng tir dau
dén chan.

Khong ding lai & do, viéc thay d6i caa khong gian va thoi gian dd dan dén khoi
lwong bi thay doi: ban chat cia khéi lweng 1a twong ddi, nd phu thudc vao téc
dd van dong caa vat thé, néu vat van déng véi tée d6 cang Ién thi khdi lweng
ddi véi no sé cang ting lén.

Pa hon mot thé ky troi qua ké tir khi Einstein cong bd hoc thuyét gay chan dong
ctia minh, thé nhung chung ta van quen dung khai niém khéng gian tuyét d6i va
thoi gian tuyét ddi. Vi thuyét tuong dbi “khéng c6 trong mau thit ciia ching ta”, do
d6 chiing ta khong thé nao cam nhan duoc, nhitng hé qua ma né néu ra khdng nam
trong ving nhan biét caa truc giac noi con ngudi.

Nguyén nhan cua dleu nay kha don gian, nhiing hiéu tng cua thuyét twong ddi hep
lien quan t&i van toc thi qua bé, ddi véi van téc cua 6 td, may bay hay tham chi 1a
tau con thoi di ching nira thi viéc co gidn nay ciing 1a vo cing nho, ma néi dén
nhitng su kién v ciing nhé thi truc gi4c cua con ngudi danh dau hang, nhu ai co
kha ning nhin thay duoc nguyén tir mac du chdng ton tai?
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Hay ndi mot cach hai huge thi con ngudi it khi nao chiu quan tam dén nhiing thar
bé nho, nhu khi nhin thay 200 VND roi dudi dat thi chang ai thém nhat, nhung néu
d6 1a to 200 nghin VND thi lai khac!

THUYET TUONG POI HEP CO PHA VO MOI QUAN HE NHAN-QUA?

Khi ma thuyét twong ddi hep da pha bo di tinh dong thai tuyét ddi, thi nd cho phép
sap xép lai trat tu cua cac su kién theo van tdc chuyén dong cia ngudi quan sat.
Nhu vay ngudi ta ¢d thé hoi lidu sy “sap xép” lai thoi gian c6 pha v& nguyén ly
nhéan qua hay khéng?

D¢ hai sy kién c6 quan h¢ nhan qua vai nhau, thi cac thong tin phai duoc truyén tir
su ki¢n nay sang su kién kia. Vi khdng co gi chuyén dong nhanh hon van toc anh
sang, cho nén anh sang la phuong tién truyén thong tin nhanh nhat trong v tru.

Nhu vay, hai su kién c6 quan hé nhan qua v6i nhau khi ma anh sang c6 du thoi
gian dé truyén tur hién twong nay sang hién tuong Kia trong khoang thoi gian ngén
cach chung. Chinh diéu nay da li giai méi lién hé gitra cac hién tuong c6 quan hé
nhan qua véi nhau va van téc anh sang. Vay 1am thé ndo ma trat tu cua cac su kién
c6 thé bi chuyén dong 1am cho thay d6i?

Chlng ta hay tré lai thi nghiém tuong twong vé con tau, c6 mot con tau chay qua
nha ga véi toc do cao, mot cu sét danh vao hai dau caa toa. Luc d6 c6 ba nguoi
quan sat dung ¢ ba vi tri khac nhau.

-A dung trén séan ga

-B ngdi ¢ dau toa tau dang chay

-C ngdi trong con tau tha hai dang chay nguoc chiéu vai con tau bi sét danh
Ba nguoi ndy khong nhan thay céc su kién theo cling mot trat tu.

-A dung trén san ga thay sét danh dong thoi vao hai dau cua toa tau.

-B ngdi & dau toa tau nén thay sét danh vao dau toa trudc, roi khoang mot phan rat
nhoé caa gidy méi thay sét danh vao cuoi toa

-C thi xay ra diéu nguoc lai véi B thi C dang chuyén dong nguoc chiéu véi con tau
bi sét danh

Vay thi ai dang, ai sai? Ca ba déu dung vi nhu di biét & phan truéc. Nhw vay thi
sy tiep noi nhau theo thdi gian cua cac sw kién da bi chuyén dong lam cho
thay doi.
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Nhitng su khac biét nay 1a v cing nhé ddi véi vi du trén, nhung né s& trd nén
dang ké néu con tau chay véi van téc gan bang anh sang. Voi su sap xép lai trat tu
ctia c4c su kién theo chuyén dong, nhu B thay rang su kién 1 xay ra trudc su kién 2,
con C thi thay rang su Kién 2 xay ra trudc su kién 1, trong khi d6 thi A lai thay hai
su kién 1 va 2 xay ra dong thoi, thi thuyét twong dbi hep co doi xét lai nguyén ly
nhan qua vé viéc nguyén nhan ludn xuat hién trude két qua? Hay liéu két qua lai
Xuat hién truéc nguyén nhan?

Nhu t6i thdy mén trang ran (két qua) lai xuat hién trude khi dap qua trimg dé ran
(nguyén nhan)? Liéu mot ai d6 c6 thé xuat hién trudc khi bdo me caa minh lay
nhau?

Mac du thuyet twong doi hep cho phép sap xép lai cc su kién Xay ra, nhung rat
may la n6 khdng hé pha bo nguyen ly nhan qua, vi viéc dao 1on lai cac su Kkién
giong nhu chung ta tua lai cuon bang, chir khong phai ghi lai n6 theo mét cach
khéc.

Theo Einstein, tily theo chuyén dong cua minh ma mdi ngudi ludn ghi lai dugc mot
cudn phim cé cac canh gidng nhau, va trat tu thi cd thé dugc sip xép theo cach
khac nhau, nhung dé 1am dwec diéu nay thi hai sw kién bi dao 19n khong thé Ia
nguyén nhan caa nhau, hay giira chiing khéng hé c6 méi quan hé nhan qua.

Heisenberg da dién ta diéu nay nhu sau: “Thuyét twong ddi hep...hai hién tuong
dién ra ¢ cac diém cach xa nhau khong thé c6 bat ki méi lién hé nhan qua tryc tiép
ndo, néu ching xay ra ¢ cac thoi diém sao cho tin hiéu anh sang xuat phét ¢ thoi
diém dién ra hién twong, tai mot diém chi dén dugc diém kia sau thoi diém ma hién
twong tha hai dién ra va nguoc lai.

Trong truong hop nay ta cé thé ndi rang hai hién tugng dé 1a dong thoi, do khong
c6 bat cr mot hanh dong thudc bat ki loai ndo, xuat phat tir mot hién tuong tai mot
diém nay lai c6 thé dat dén mot hién tuong khac o diém khac, nén ca hai hién
tugng khong duoc lién két vai nhau bang bat ca mdi lién hé nhan qua nao.

Chinh vi thé ma tat ca cac téc dung tir xa, kiéu nhu lyc hap dan cua co hoc Newton,
doi hoi mot tac dung tryc tiep va tac thoi gitra cac hién tugng dong thoi la khong
phu hgp vaéi thuyét trong doi hep.

Do d6 cau trdc khdng-thoi gian dugc thé hién boi thuyét tuong dbi hep di bao ham
mot ranh giGi vo clng rd nét, gitta viing caa cac su kién dong thoi trong d6 khong
c6 bat ki mot tac dung nao cé thé dugc truyén, va cac vang khac noi co thé xay ra
mot tac dung tryc tiép tir hién twong nay dén hién tuong khac”
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Khéng ho danh 1 Heisenberg-mat trong hai nhi trum rac rdi, 6ng ta luén ding cac
ngon tur dé dién ta y mudn ndi mot cach cuc ki kho hiéu. Thay vao dé ta co thé
dién ta n6 don gian nhu sau:

Theo thuyét tuong dbi hep thi viing nhan qua da duoc xac dinh mot cach rat cu thé
bai van toc anh sang, va hai sw kién khdéng c6 mdi quan hé nhan qua véi nhau
thi trat tw cia ching cé thé bi dao 19n tdy thudc vao hé qui chiéu, con ngwoc
lai néu ching c6 mai quan hé nhan qua thi trat tw caa ching 1a khéng thé nao
d4o Ign dworc.

KET LUAN

Thuyét twong d6i 1a mot hoc thuyét Vat Iy c6 tam quan trong s6 mot doi vai triét
hoc, vi nd di dong cham dén nhiing van dé co ban nhat cua thé gigi nhu ban chat
cua khdng gian va thoi gian. Nhung ban than Einstein thi lubn mang nhiéu mau
thuan, co lic dng dugc coi la nha duy tdm, nha thuc ching hay nha duy vat.

Trong cac 1ap luan khoa hoc, Einstein ludn nhac nhd dén vai tro ciia ngudi quan sat
trong mot hé qui chiéu nao do, va 6ng cling luoén phan biét gitra hé nguoi quan sat
nay véi hé nguoi quan sat khac.

Vi nhu da biét khong gian, thoi gian, khoi luong 12 ¢6 the co gidn duoc, tuc 12
chung khac nhau doi véi nhitng ngudi quan sat khac nhau, tir d6 nguoi ta da thoi
phong 1én két luan: khéng gian va thoi gian mang tinh chat hoan toan cha quan.

Nhitng nha thuc chimg da tuyén bd rang thuyét twong dbi chinh 1a bang chang cho
quan diém triét hoc cua ho, hay nhu nhimg nha duy tdm da dya vao cong thuc rat
noi tiéng cua Einstein 1a E=mc"2, dé tuyén bd vat chat c6 thé bién thanh nang
lugng va ning lugng cd thé bién thanh vat chat, tic 1a vat chat co thé bi bién mat
cling nhu ¢6 thé dugc sinh ra.

Riéng ban than t6i thi nhitng ly luan trén 1a hoan toan c6 co s, nhung co so ¢ day
la da trén nhitng quan niém hét sicc mi mo vé vat chat, ciing nhu khong gian, thoi
gian, ning luong, khéi lugng. Einstein di giai quyét triét dé vé mat Vat ly van dé
khong gian vai thoi gian, nhung 6ng ciing chua tra 161 dugc cho cau hoi: khong
gian, thoi gian la gi?

Roi nhur khai niém khoi luong, hau nhu nguoi ta luon quan niém rang khoi lugng
chinh la vat chat, con nang luong thi khong phai la vat chat hay hu v6. Cho nén khi
khoi luong bién thanh nang luong thi ho ly luan vat chat bien mat.
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Néu ban doc c6 duoc tinh than mudn thau hiéu dén tan cing thi han cac ban sé& rat
burc xtc doi vai mot so tai liéu Vat ly hién nay, vi ho khong chiu lam rd cho ching
ta nhitng khai niém can ban dé roi moi tac gia hiéu theo moi nghia.

Nhu khai niém chan khong trong co hoc lugng tu, nguoi ta noi rang do 1a mét noi
khong c6 vt chat nhung lai ¢6 ndng lugng, cho nén ¢ day chung ta thay ho hicu
vat chat 1a khong c6 lién quan gi dén nang luong.

Vi nhu thé cho nén thuyét trong ddi 13 co so khoa hoc cho triét hoc thuc ching,
duy tdm hay duy vat? Biéu nay thi khéng maot ai biét. Vi sao? Vi nhimg ngudi
thudc trudng phai néu trén da quan niém hoan toan rd rang vé cac khai niém: vat
chat, khong gian, thoi gian, van dong, ning lugng, khéi luong 1 gi hay chua?

Khong gian, thoi gian ma thuyét twong ddi néi dén 1a gi? N6 c6 dung 1a khong gian,
thoi gian ma cac truong phai trén quan niém? Cho nén luc nay tuy ban doc phan
xét, con riéng toi thi t6i s& gap lai ban doc trong phan Hoc thuyét Khong-Thoi
Gian ctaa minh, vi ¢ d6 cac khai niém trén da duoc to6i dinh nghia mot cach rd rang.

Van dé vé thuyét tuong ddi tong quat thi moi cac ban qua chuong sau.
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CHUONG 4: CAC HAT CO BAN VA
CAC TUONG TAC CO BAN

CAC HAT CO BAN LA GI VA CO BAO NHIEU LOAI HAT?

Tur thoi cia Democrite cho dén ngay nay thi tir “nguyén té” da dugc cong nhan
trong hang ngan cuén sach, ¥ nghia ctia nd 1a khong thé nao phan chia duogc nira.
Sy ton tai cua cac nguyén tir ban dau dd bi pha nhan rdéi dén nghi ngd va gio nay
thi tin vao ching, sau d6 ngudi ta con phat hién ra rang: nguyén tir khéng phai 1a
hat vat chat nho nhat, nd con c6 thé phan chia duoc nira.

Cong lao to 16n nay thudc vé Thomson-Joseph John Thomson (ding nén nham
ldn 6ng véi nha Vat ly ciing ho ma ta da biét William Thomson hay 13 Huan tudc
Kenvin), 6ng la mot nguoi hau dau trong khi thuc hién cac thi nghiém, va co
truyén théng Ién lao trong viéc pha hoai cac trang thiét bi, rat may 1a sau khi 1&n
duoc chirc gido su thi nhitng viéc nay da co nguoi khac thuc hién thay 6ng, co lan
6ng hoi ban déng nghiép: anh Jenkins dau roi? Nguoi ay tra 1oi: nam trong nha
thuong thua ngai, chinh ngai da giat tung anh ay bay Ién troi vao cudi tuan qua.

Ong d chimg minh duogc bang thuc nghiém, vé sy ton tai caa mot hat vat chat cé
khéi lugng chua téi mot phan nghin cua nguyén tir nhe nhat, va nay ta goi hat d6 1a
electron. Nhu vay nguyén tir con duoc cau tao bai cac hat nhd hon ma néu thich thi
ban c6 thé goi 1a “hat dudi nguyén t”, lac nay ngudi ta da thong nhat véi nhau
bang mot tén goi chung cho cé4c hat do: hat co ban.

Hat co ban... mot tén goi that trang nha, nhung thuc chét ¥ nghia cta tén goi nay la
gi? Tur “co ban” theo nhan xét cia Corben va Benedetti thi n6 bao ham trong d6
mot sy (p maé tuyét dep, n6 co thé chi cai gi hiéu dugc ngay lap tac, hoic mot cai
gi d6 sau sac dén ndi khdng mot ai cd thé hiéu dugc, va hién nay nguoi ta ding
khai niém hat co ban theo nghia thtr hai, vi cac nha Vat Iy hoc da nhan thay con
duong di tim hat co ban 1a khong cé dich dén.

Thoat dau nguoi ta cir twdng moi cai rat don gian: hat co ban Ia hat nhé nhat caa
vat chat ma khong thé nao phan chia dugc nita, nhung nhu thé nao thi duogc goi la
khong thé phan chia duoc nira?

Trudce day cir sau mdi lan phat hién duoc hat co ban, thi xem nhu chung ta d3 dat
duoc ca khic khai hoan, nhung cang ngay thai do cua cac nha khoa hoc cang thay
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doi, khi ma ho nhan thay trong mdi ca khdc khai hoan luén an chira mot tam trang
day lo lang, va ho da bat dau thot 1én: “Chtia khong can nhicu hat co ban dén nhu
Vay”

That sy dung 13 nhu thé, khi ma sé luong c4c hat co ban di 1én dén gan trdm, hon
nita trong s cac hat d6 thi ho con gip ca nhitng hat ma sy ton tai cua né rat bat
thuong va kho hiéu, vi néu khong cé chiing thi vii try ciia ching ta duong nhu cling
c6 thé duoc giai thich mot cach 6n thoa.

Nhu Gell-Mann d3 binh luan vé su ton tai cia hat Myon nhu sau: “O day ching ta
gap mot sy ma quai, tinh vi cua tu nhién. Thién nhién da 1én bo cho chdng ta mot
hat ma theo quan diém cuaa Vat ly Iy thuyét thi né khéng cd quyén ton tai, va ta
cling khong thé ndo str dung nd mot cach hop 1y duoc. Myon 14 dira con roi ma ta
nhat dugc ¢ ngoai cira”

Con mot diéu khong kém phan quan trong 1a da sé cac hat d6 khong ton tai mai
mai, chling sinh ra séng duoc mot thoi gian nao do tir vai phut d6i véi notron, cho
dén mot phan khong dang ké cua gidy nhu mezon pi khong va cac hat khac, sau d6
chding bi tiéu vong dé sinh ra cac hat mai.

Tinh hinh vé Vat ly hat co ban con cing théng hon nhiéu khi xay ra mot s6 sy kién
gay go, ngudi ta da phat hién ra mot loat cac hat msi ma thoi gian sbéng cua ching
qua ngan, ngan dén ndi so véi nhiing hat SOng ngan nhat da blet Ia mezon pi khéng
(0.8.10 mii -16s) ciing c6 thé dugc xem I3 bat tir, thoi gian song caa cac hat d6 vao
c& 10 mil -23s, ngan téi mac ching khong hé @é lai mot dau vét nao trong budng
bot Wilson, chiing sinh ra va hau nhu ngay 1ap tac mat di sau khi bay dugc mot
khoang vao cd 10 mii -13cm.

Ldc nay ngay lap tirc nay sinh ra cau hoi: liéu cé nén liét ké cac hat nay vao danh
sach cac hat co ban hay khong? Mot mat thi cau tra loi 1a nén, mat khac thi cau tra
loi la khong, vi that tinh chidng 50ng ngan qua di mat, thoi gian mot cai nhay mat
ctia ban ciing 1a bat tir doi véi sy ton tai cia ching.

Vay cubi cling cai gi dugc xem 1a hat co ban? CAu tra 16i: hat co ban 1a hat ciu tao
nén cac hat co ban da biét, chung la vién gach cta nhiing vién gach.

D6 1a mot y tudng rat thién tai ma moi ngudi lai xem nd 1a dién rd khi nd vira méi
ra doi, Gell-Mann da goi bon ching 1a hat quark va méi dau thi ong dua ra gia
thuyét gom cé 3 quark, theo dng thi bon nay lién két véi nhau dé cho ra cac hat co
ban nhu proton, notron. ..
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Ngay ¢ déy chung ta moi thay duoc cac nha Vat Iy “hai hudce” dén ¢& nao trudc
cac van dé hoc bua, 15i ¢ day la do Finnegan mot nhan vat trong tieu thuyét cua
nha van Anh Joyce: “Finnegan cam thy hinh nhu anh ta 13 vua Mark c6 vo 1a
Izolda bi nguoi chau 1a Tristan bat coc. Vua Mark dudi theo 1zolda trén mot chiéc
thuyén gdm c6 nhitng con hai au dang bay luon bén trén va kéu la mot cach gian
dir: cho dng Mark ba quark. Tiéng kéu ki la bi an cta ching ngdy mot vang to hon:
ba quark, ba quark, ba quark”

Thuat ngir “quark” dich sang ngén ngir binh thudng cua con nguoi la dung dé chi
mot cai gi d6 thudc dang “moi ro”, “man rg”, “rd dai”...lac ndy tiéng kéu gian di
cua nhirng con hai au da di vao lich sur Vat ly hoc: “ba quark”

Gell-Mann ¢6 mét “nhuge diém rat dang yéu”, khi 6ng duoc trao giai Nobel V6i
cdng lao nghién ctu vé hat quark va céc hat khac, thi c6 mot nha bao dén phong
van 6ng. Pap lai cau hoi vi sao 6ng lai duoc giai Nobel chit khéng phai 1a mot nha
khoa hoc khac, Gell-Mann di dua vao cau noi rat noi tiéng cia Newton (“Néu toi
nhin dugc xa hon nhitng nguoi khac, do 1a do t6i da dung trén vai cia nhiing nguoi
khong 167), dé tra 10i rang 6ng dat dugc thanh cong nhu vay vi do chung quanh
ong toan nhitng ngudi lun-y khoe minh cao hon nguoi khac!

Viéc xuat hién cta cac hat “ha co ban” da cho phép giai thich chinh xéc rat nhiéu
thugc tinh cua cac hat da biét, dén mic ngudi ta tin tudng rang gio day 3 hat quark
phai 1a cac hat co ban thuc sy, thi luc ndy bdng nhién khé khan lai xuat hién, va né
con dé lai mot dau 4n sau dam nira 12 khac.

Mot thanh cong dang kham phuc dén kho tin, tham chi co thé noi do 1a mot thang
loi huy hoang, sy tién doan xuat sic dén nhu vay vé viéc ton tai cua cac hat méi, sy
giai thich tuyét voi dén nhu thé vé tinh chat cua cac hat d6, thé ma tu dung lai xuét
hién mot phién toéi.

Nhung van dé kho khin 13 ¢ chd nao co cht? D6 13 néu nhu ta thira nhan viéc tén
tai cua 3 quark, va cac hat da biét 1a sy phéi tron ctua 3 quark nay, thi mot mat né
cho phép giai thich rat thanh cong mot s6 van dé, nhung mat khac n6 sé dan dén
viéc tir bo Nguyén ly loai trir Pauli, mot nguyén Iy ma chua bao gio Vat ly hat co
ban dam nghi ngo.

Luc nay khi c6 nguoi hoi Gell-Mann rang: “Thé liéu thuc su cac quark co ton tai
hay khong?” thi 6ng tra oi: “Ai ma biét cho dugc co chi!”

Chinh xac la ngay tai thoi diém d6 ching ta van chua néi dugc gi, c6 thé c6 mot
cai gi d6 hop ly chira dung trong minh n6 moét chat vo ly. Nhitng nguai ung ho ly
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thuyét 3 quark da di tim bang chang cho cac quan diém caa minh, theo kiéu chi ra
nhitng su trung hop khé ki la trong lich str.

Chang han ho vién dan ly thuyet phan tir da dugce hinh thanh trudc khi c6 su Xuat
hién cac bang chuang truc tiép vé sy ton tai cua phan tt, lac d6 nhiing nha theo
thuyét phan tir néi rang: cac hién tugng Xay ra “nhu thé phan tir da ton tai”, va qua
that bay gio ching ta da biét phan tir ton tai.

Tuong ty, nhiing nha theo thuyét 3 quark ciing c6 quyen ndi rang: cac hién tuong
xay ra “nhu theé 3 quark da ton tai”, va qua that bay gio chung ta da... da chua biet
gi V€ su ton tai cua cac quark!

Sy that 1a ta cd thé phan bac lai nhitng viéc tring Iap ki la dén nhu thé, ciing bang
cach chi ra céc bang chung rat cu thé trong lich st. Nhu viéc Fourier da dua trén
co s& hoan toan sai 1am vé chat nhiét 1a mot chat léng 1am vat tai nhiét, dé xay
dung thanh cang Iy thuyet Toan hoc ding dan cho hién tugng nhiét. Hay nhu viéc
Faraday va Maxwell da xay dung dugc ki quan hoan chinh vé Iy thuyét dién tir dua
trén nhitng quan niém sai 1am vé Ete.

Nhitng trudong hop ki cuc dén nhu thé thuong 1a mot tro dua rat té nhi caa tu nhién,
nhung tai sao ta khong thir hoi cac nha khoa hoc, li do gi ma ho lai phai cir dua vao
cach 1ap luan mo hd khong du stc thuyét phuc, tai sao ta khéng chiu ching minh
bang thuc nghiém?

Y tudng rat don gian: néu ban néi proton la do cac quark tao nén, thi chi can lay
mot cai de va dat proton 1én do, sau cam mot cai bua dap bé proton ra, su that sé
duoc chirng minh ngay lap tuec.

Co day, cac nha khoa hoc ¢6 lam nhung chua ai du suc, vi dé ban va mot hat nao
d6 va quan sat thir xem cac quark c6 bi tung tée ra hay khong 1a diéu khong hé don
gian, n6 can mot ngudn niang luong cuc Ki 16n ma cac may gia toc (N6 gidng nhu
mot khau sting khong 16 dé bin v céc hat vi md va quan sat cac manh va) hién
nay khong lam duoc.

Duong nhu Iuc nay cac nha Vat ly phai chiu bo tay... hoan toan khong phai vay vi
ho khéng yéu dubi dén nhu thé, thay vi 1a c6 ba quark thi cac nha Vat Iy lai ting
1én dén 6 quark, dén day thi ta co thé giai thich mot cach 6n thoa vé sy ton tai cua
cac hat theo ly thuyét, nhung biét dau...

Va cho ti hién gio thi moi nguoi da thong nhat 1a c¢6 6 quark tuong ng voi 6
“mui vi”: 1én, xudng, ki la, mé hoic, day va dinh. M&i mot vi gom 3 mau: dé, xanh
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14 cay va xanh duong. C6 1& c4c ban ciing phai thira nhan mot diéu: tén goi do céc
nha Vat ly hoc dat ra nghe c6 vé 1a dua hon that.

Ngay tai thoi diém nay khdng biét c6 chinh xéc hay khong, nhung theo t0i duoc
biét dq cac tai liéu tham khao thi thé gidi cta chiing ta duoc tao nén tir 12 hat co
ban: gom 6 hat quark va 6 hat cia nhom lepton.

Chiing duoc xép thanh 3 thé hé va Iy thuyét ciing ching to rang khdng thé c6 thé
hé tht 4, c,éc quark va,céc lepton cua thé hé 1 la du dé tao thanh tat ca cac hat co
ban cua thé gidi vat chat ngay nay.

Cac quark va lepton & thé hé 2 chi phét sinh trong sy va cham cua cac hat c6 ning
lugng rat cao, sau do tu nhanh chong phan réd thanh cac hat ¢ thé hé 1.

Céc quark va cac lepton thudc thé hé 3 thi phat sinh trong sy va cham cua cac hat
c6 ning lwong cao hon nira, roi cling tu phan ra thanh cac hat & thé hé 2 va 1,
ching 14 khong can thiét cho thé gigi nay, cho nén khéng maét ai hiéu tai vi sao bon
né lai phai ton tai, co 18 1 d6 dong mot vai tro gi d6 trong thoi ky dau cua
BigBang-noi ma niang luong cua vii tru la rat 16n.

CON DUONG PI TIM PHAN HAT

Tat ca chiing ta ai ciing biét dén hat electron, vay thi hat phén electron hay con
goi la hat pozitron la gi? Hat do c6 giong nhu nhiing hat ma ta da biét?

Vao nam 1928 dang ¢ trong giai doan phat trién manh mé& cua co hoc luong ti-
mon hoc chi phoi cai cuc bé la cac vat thé vi mo, va thuyét tuong doi-mon hoc chi
phoi cai cuc 16n la céc vat thé vi mo.

Mot cot tru caa Vat ly luong tir Dirac da nay sinh ra y tuéng vi dai, theo ong co
hoc luong tir 13n thuyét twong ddi trong ban chat cta né thi chi it gi cling khong thé
nao mau thuin nhau, nén Dirac d3 viét cho electron (d6i turong vi md) mot phuong
trinh chuyén dong phi hop véi cac doi hoi caa ly thuyét twong dbi (von chi ding
cho cac ddi tugng 16n)

Tu phuong trinh nay ta sé thu dugc hai nghi¢m, mét nghiém duong twong tng voi
cac thugc tinh cua electron ma ta da biét, con mot nghiém am con lai thi tuong ng
VOi... cai gi?

Céac nha Vat ly hoc dang ding & tinh thé dién dau, dang 1y tir cac thudc tinh cua
mot electron ta viét nén phuong trinh chuyén dong cho nd, thi du & vao bt cir thoi
diém nao, néu ta giai phuong trinh d6 ta cling chi thu dugc mot nghiém electron
duy nhat, nhung tai sao ¢ déy lai c6 t6i hai nghiém?
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Piéu nay co thé duogc li giai mot cach don gian, rang c6 téi hai thang electron
giong hét nhau, muc tiéu cua Dirac 1a chi viét phuong trinh chuyén dong cho mot
thang, nhung phu’O'ng trinh nay lai vo tinh chi phdi ca chuyén dong cua thang kia,
vi ca hai thang cd clng tinh chat.

N6i khong qua dang thi co ton tai mot hat “trai ngugc” vai electron ma ching ta
chua hé biét, hat nay mang “ning luong am”, diéu nay that kho tin n6 gidong nhu
viéc c6 mot hat mang “khéi lwong 4m”, va lic nay chuyén dong caa hat ludn
nguoc chiéu vai luc tac dung, néu ta day “hat am” vé phia trudc thi nd lai chuyén
dong ra phia sau.

Gia sir chling ta c6 mot chiéc dinh 1am bang “hat 4m” ay, thi khi mudn déng nod
vao tuong ta phai ding kim kéo nd ra! Con muén nhd né ra khoi tudng thi ta phai
ding baa dong nd vao! Néu phai séng trong mot thé gidi quai dan nhu vay thi cé 18
ching ta phai phat dién 1én mat, do d6 c6 rat nhiéu nha béac hoc khong cho phep
diéu nay xay ra, ho coi nghiém am nai trén la cai thi khong dang dé ton tai.

Luc nay cac nha Vat ly ra suac tim toi mot cdng cu toan hoc moi nham “khac phuc”

nghiém nay, véi mong muén loai trir va cdm n6 c6 mat trong thé gidi tu nhién,
cling giong nhu moi truong hop ki la trong khoa hoc, ho tuyén bd: d6 chi la mot su
thiéu x6t mang tinh chat hinh thic!

Nghiém am la dira con ghe trong moi gia dinh, khong mét ai dam thwra nhan n6
ngoai trir Dirac, dbi vai 6ng thi moi dta tré trong thé gidi cac hat co ban déu binh
dang. T6i xin thay mat hat la lung ndy ma phéat biéu nhu sau:

“Thua cac ban, s& 1a hét sic vo ly néu bat cir ai trong cac ban lai mudn chdi bo su
ton tai cua tdi, mot con nguoi duoc tu nhién ban cho cac “thoi xau” dic biét, bat ctr
ai trong chung ta khi da duoc sinh ra trén the gidi nay thi déu _phai c6 quyén dugc
ton tai, cho du sy ton tai d6 c6 lam mot s6 nguoi thiy “gai mat” di chang nita, thé
gioi that sy 1a rong Ién nén toi tin rang nhitng con ngudi bao dung nhu cac ban,
rong lugng nhu cac ban hdy danh cho t6i-ké 1ap di ndy mét manh dat bé nho dé tén
tai, cho du do6 chi la can phong c6 dung 10m vuong”

Dirac 1ap luan, diéu vo Iy caa nghiém am trong phuong trinh cua Einstein la do khi
ta giai phuong trinh nay, ta ctr luén ludn nghi t6i cac vat thé thong thu:ong Cua thé
giéi vi md. Cho nén luc nay hau nhu chang c6 gi dé ta ndi vé cac “vat am” ca,
nhung chung ta da quén rang cac “vat am” lai tuan theo nhitng dinh luat cua co hoc
lugng tir, mét modn hoc mé ta nhitng hién tuong ma khéng mot ai hiéu noi.

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 104



Do d6 chung ta dung ngac nhién vé su ton tai cua hat nay va 6ng da lam glay Khai
sinh dé dat tén cho no 1a hat pozitron, hat pozitron giong hat electron vé moi mit
chi khac 14 n6 mang dién tich trai dau.

Su khang dinh cua Dirac trong giai doan d6 dugc xem 1a... dién khung, dén ndi c6
mét to bao khoa hoc di cho v& buc tranh cham biém, trén hinh v& nay 1a mét nha
Vit 1y da cudi con hra ¢ ghi tén trén mat “con Lira pozitron” véi ham y ché diéu
Dirac ngu dét nhu lira.

Nhung héa ra nhiing ai ché didu Dirac lai con dét hon ca lira vi khong can cho doi
lau lam dén nam 1932 thi Anderson da phat hién da dugc hat pozitron trong cac
tia vii try, lI4c nay khai niém phan hat ra doi.

Sau khi phat hién dugc pozitron la phan hat cua electron, thi véi viéc mé rong
phuong trinh ctia minh, Dirac da hinh dung ra moi hat vi md phai c6 phan hat cua
n6. Dén nam 1952 thi cac nha Vat Iy hoc méi tim ra duwoc phan proton trén may gia
téc Benkley-Synchroton va dén nam 1956 thi phan notron ciing duoc tim ra.

C6 mot diéu trong thyc té, mic du 1a hoi mat lich sy nhung cac ban ciing phai lubn
nhé, néu ai d6 c6 gap “phan cua minh” nhu * phan anh” hay “phan t6i” thi ngay 1ap
tiec ban hay tranh xa né gap, vi ca hai hat la hat va phan hat néu khong can than ma
bat tay nhau thi chiing sé& bi bién mét va dong thoi giai phong ra ning luong.

Nhu electron 13n pozitron 1a hai hat hoan toan bén viing khi ta dat riéng chung ra,
nhung néu ca hai tiép xGc véi nhau thi ching sé& bi hiy dé tao ra hat photon c6
nang luong cao, dwong nhién ciing xay ra qua trinh nguoc lai d6 1a sy bién mat caa
hat photon d¢é tao ra cap electron- positron.

Vi moét 1i do nao d6 ma chua mot ai giai thich duoc, cir mét ti cap hat-phan hat bi
hﬁx thi ta Igli du ra dugc mot hat, do vay thé gigi ma chiing ta dang song thi hat la
chiém da so.

Electron-hat thudc dang “cao nién” nhat trong tat ca céc hat, vat liéu cuc ki quan
trong dé cau tao ra v s6 nguyén tir thé ma bi bién mat, roi lai xuat hién! Diéu nay
da 1am chén dong cac nha Vat Iy hoc, va theo 16i cia mot nha Vat ly ndi tiéng thi:
“nd gay nén mot cam giac phan chan la thuong”

Tir xuwa dén nay chua bao gio ly thuyét lai to ra c6 mot siecc manh van ning dén nhu
vay, c6 I& gio dy cac nha khoa hoc luén tin tudng rang ho s& di theo su chi dan
cua ly thuyét dén tan clng, néu ly thuyét tuyén bé trén thé giéi co ton tai mot tha
“nita ngudi nira ngua” thi nhiém vu cta ching ta khong phai 12 ngdi d6 dé nghi
ngo ma ngay lap tic phai di moi céi thir do ra.
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Nhung ngay lic nay ddy, thi ta lai dung cham dén mot khéi niém quan trong nhat
cua co hoc lugng tir: hw vé hay hw khong hay chan khong la gi? Electron bong
nhién bién mat di dau, va n6 xuat hién tur dau?

C6 mot diéu gi ¢6 hinh nhu rat mau thuan véi qui luat co ban nhat cua tu nhién la
qui vat bao toan vat chat, chang I€ vat chat co thé bién thanh hu v6 va xuat hién tur
hu vo chang?

Chiing ta hdy nghe Dirac mo ta vé sy ton tai cua pozitron: “Vé nguyén tac thi
khong thé nao de dang quan sat thay duoc su ton tai cua cic pozitron, ching tao
thanh mot cai phong vo hinh nao d6 ma sau nay ta goi la dai dwong Dirac.

Pai duong nay chira tat ca cac pozitron d6, nhung cac “giot nwéc” cua nd khdng
c6 truong hap dan, trudng dién tir... va do d6 1a hoan toan “khéng c6 mot cai gi”
ca, khong co 1ay mot co sd chac chian nao dé xac nhan dugc sy ton tai ndy. Va su
ton tai d6 chi co thé dugc xac nhan, chiing nao cd mot cai gi d6 lam ban tung toe
cac giot nudc caa no ra khoi dai duong Dirac...”

T6i day co 18 chung ta da thiy duoc sy mo ho va that sy 12 khdng dé hiéu cua lap
luan trén, “...trong dai duwong Dirac c6 thé c6 cac “bong bong”, “cac 16” nhu
nhitng bot bién trong dai duwong théng thuong ma ta rat quen thudc, va nhu vay la
co cac 16 trong chan khéng, cac 16 trong cac 15...”

C6 I& d6 chinh 1a cach dién giai ma nha Phat thudong dung: “khong ciing tirc | sac
ma sic ciing ttrc 1a khong™, hay co thé noi theo cach khac: “khong ciing nhu ¢6 ma
c6 ciing nhu khong”, nhu vay it nhiéu gi thi ngbn ngir cua Phat gido ciing c6 duoc
chut it tvong doéng. Nhung nhiém vu cua ching ta-nhitng nha khoa hoc khéng cho
phép ta hiéu mot cach mo hd dén nhu thé, vay that su khai niém chan khéng 1a gi?

Trudc hét ta phai 1am ro duoc thuat ngir “khong c6 vat chat” 1a gi? Thi don gian 12
khong c6 cai gi ca. Biéu nay c6 giong nhu viéc vao mua xuén thi co bat dau moc,
vay truedc mua xuan thi cé ¢ dau? Co 1& no con nam dudi dat chang?

Sau ciu hoi nhu thé thi nhitng ngudi kho tinh s& phan nd ma tuyén bo: ching ta
hoac da di 1am duong hoac da mac can bénh mot sach khi tranh luan vé cai duoc
goi la “co”, vai cai “chua duogc goi la co”

Nhung chinh & d6 ta méi thay duoc c6 mot sy twong dong rat sau sic, khi ching ta
nhin thay canh dong co dang moc va lanh hoi duoc chling bang cac giac quan thi ta
biét c6 dang ton tai, cOn ¢ nhiing noi ma co chua 1én khoéi mat dat thi hinh nhu ta
thdy truéc mét ta 12 mot khoang “chan khong”
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Chén khong theo co hoc luong tir ¢ 18 1a nhu vay, d6 1a trang thai dac biét cua tat
ca cac hat ma nang lugng cua ching qué nho, nho dén ndi ta khong thé nao phat
hién dugc di 1a bang nhitng dung cu tinh vi nhat, nhung “céc hat chan khong” nay
lai “cam nhan” duoc Sy ton tai cua cac “hat thuc”, khi cac hat thuc tac dung du
manh thi hat ¢ trang thai chan khdng s& chuyén sang trang thai thuc.

Lac nay sy sinh hat chinh 1a viéc chuyén hat tur trang thai chan khdng sang trang
thai thuc, con su huay hat chinh la viéc chuyén hat tir trang thai thuc sang trang thai
chan khong.

Nhu vay céi khong trong co hoc lugng tir khong phai 1a mot hu vo khong co cai gi
ca, ma no la trang thai co ban cua van vat, né vo hudng trung hoa va mang nang
luong cuc ti€u, trong do tat ca cac vat chat tac la tat ca cac truong lugng tuo déu bi
loai bo hét.

Do nhitng nhiéu loan hay con goi la thing gian cua ty ban than nang luong trong
khong, ma vat chat cing phan vat chat dé nay sinh, twong tac, bién chuyén, phan ra
roi cuodi cung lai tré ve khong, ctr the hat va phan hat noi tiép vong tron sinh-huy.

Tuy vdy nang luong cua chan khoéng lai 12 vd han theo nguyén ly bat dinh cua
Heisenberg, cuc tiéu nhwng vé han, nghich Iy nay doi hoi phai c6 mot sy thay doi
I6n lao trong nhan thire. Cai khong trong co hoc lwong tir 12 ¢oi nguon, 1a chén tro
vé cling nhu chdn ra di cia van vat, nd khéng rdng tuéch chang chta cai gi ca ma
n6 13 noi lang dong cua céi tat ca.

Chan khong-vat chat-khong gian-thai gian 13 mot chudi lién tuc khdng thé nao tach
biét dugc, cai nay ¢ thi cai kia cd, cai nay khong thi cai kia khong, thuyét twong
dbi hep da lién két khéng gian véi thoi gian, thuyét twong ddi rong da lién két
khong-thoi gian véi vat chat, va cudi cing thi co hoc lugng tir da dwa tat ca tro vé
khong.

Néu theo ngdn ngi cia co hoc luong tir thi ban c6 the to tinh véi nguoi yéu cua
minh rang: “thay dzay ma hong phai dzay”

Vén deé quan trong ¢ déy la tai sao s lwgng hat va phan hat khong bang nhau
ma cu thé 1a bay gio ta dang song trong the gid¢i cua hat? Cau tra léi ching ta
sé ban den trong Hoc thuyéet Khong-Thai Gian

NGOI SAO MAN BAC: NOTRINO VA PHAN NOTRINO

Thuat ngir “ngdi sao” dugc ding dé chi mot cai gi d6 vira dién ro, vira hap dan
nhung cling vira thién tai, nhu mot ngoi sao di€n anh hay mot ngoi sao khoa hoc...
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Hat notrind 12 mot ngdi sao theo day du tat ca cac nghia nhu trén, né c6 tiéng tim
lrng 13y nhét trong ho hang céc hat co ban, va né cling luén mang theo bén minh
nhitng thoi dién rd 13n thién tai nhat cua mot ngbi sao. Nhiém vu caa né theo 10i
cac nha Vat li: “Pwa Vit Ii hoc ra khéi bong téi nhung lai dit né vao tinh trang
bao dong”

VI CUU TINH TRE TUOI

Khoang thoi gian vao nam 1950 thi trén cac tap chi khoa hoc da xuét hién thuat
ngtt “notrind” , n6 mang y nghia nhu la mot céi gi thu@c loai “tiéu trung lap”-mot
hat nhé nhung khong thém ding chung hang ngli vdi bat cir cac hat nho nao vi tinh

kénh Kkiéu cua no.

Hat notrind da di vao thé gisi hat co ban bang mot con duong khong binh thuong,
Vi vai tro va tinh chat qua dic biét cua nd trong ty nhién, nguoi ta da “sang ché” ra
hat nay trudc khi phat hién né trong thuc nghiém dé cau van lay toan bo nén Vat li
hoc khoi bi sup dd, dé ctu lay dinh luat bao toan ning luong-mot dinh luat téng
quéat nhat cua ty nhién.

Bang chiing truc tiép vé sy ton tai cua notrind mai t6i ndm 1956 mai dugc Xac
nhan thuc sy, sau 25 nam ton tai mot cach hu hu thuc thuc trong cac bai bao khoa
hoc.

Ching ta da biét khi xay ra hién twong phan ra béta (1a hién twong mot hat ty bién
doi dé cho ra cac hat khac) cta notron, thi proton va electron xuat hién trong su
phan rd d6 dugc cac dung cu do hat phat hién khdng may kho khan.

Nhung thuc su 1a Ki la néu ta do ning lwong ciia notron bi phan ré, va so sanh né
V&i nang lugng cua proton va electron duoc tao ra tir notrén dé, thi ngudi ta khong
thdy sy an khop, mot phan ning luong di bién mat ma khong dé lai dau vét gi
trong hién tuwong phan ré béta cia notron.

Ciing twong tu nhu thé thi nguoi ta da thay c6 sy khéng bao toan cua xung lugng
lan mémen xung lugng trong hién tugng trén.

Céc dinh luat bao toan la nhitng nguyén 1y co ban nhat ma cac nha Vat 1y da xac
lap duoc, dya trén co so cua vo sd thi nghiém va cach giai thich caa cac thi nghiém
d6. Cac dinh luat bao toan 1a ngon hai diang doi véi nha Vat 1y trén con duong
kham pha ra nhitng bi an cta ty nhién, nd 1a bat di bat dich ma chua mot ai dam
nghi ngo vé tinh chinh xac cua no.
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Nhung ngay ¢ thoi diém hién tai trong su phéno ra béta cua notron, thi nguoi ta 1ap
tac thay mot tinh trang thuc su dang nguy hiém khi da c6 mot so nha Vat 1y d¢
nghi xem xét lai tinh chinh xac cua cac dinh luat bao toan.

Tru6c tinh hinh cing thang nhu vay thi ¥ kién cua cac nha khoa hoc lai chia thanh
nam be bay phai, mot SO thi cho rang thuc su dinh luat bao toan c6 bi vi pham ¢ thé
giai nho, no chi tuyét doi dung cho thé gidi lon.

Céch giai quyet van dé nhu vay mot mat né cha giai quyet duoc diéu gi, mat khac
no lam cho phan I6n céc nha Vat ly hoc tiéng tam phai noi gian (ho ma ndi gian thi
cling dang so 1am vi hiém khi cac nha Vat ly chiu tac gian), vi theo ho nhitng lap
luan nhu thé hodn todn chia dung yéu td tiéu cuc ma chinh xac 1a bay khéng con
gi dé néi, hay d6 1a nhiing suy nghi lam phung phi tu tuéng chir khdng phai 1am
phong phu tu tudng.

Lac nay nha vat Iy ly thuyét Thuy Si 1a Pauli d3 dua ra mét gia thuyét ndi bat va
day strc thuyét phuc, Pauli tu hoi: néu clng véi proton va electron trong phan ra
ctia notron con ¢6 sinh thém mét hat nira ma ta chua biét thi moi van dé sé duoc
giai dap, hat ndy s& mang phan niang luong, xung luong va momen xung lwong bi
hao hut, hay néi cach khac né chinh 1a ké pha hoai ma ching ta can phai tim.

Van dé tiép theo 1a 1am sao phai tim ra n6 trong thuc nghiém, néu khéng thi viéc
phat minh ra notrind ciing chi la van d¢ “khau vi”, nhung it nhiéu gi thi lic nay
dinh luat bao toan da duoc cac nha vat Iy che day mot cach khéo 1éo hon trudc.

Pauli gia thuyét hat notron khong c6 dién tich, khoi luong nghi cuia né gan nhu
bang khdng, nén n6 tuong tac rat yeu vai vat chat va co the xuyén qua mot 16p vét
chat rat day ma khong thé nao phat hién duoc.

Bay gio chiing ta mé&i biét Pauli d3 néi dung dén mic d6 nao, notrind that su 1a
mot hat “kho tom” nhat trong tat ca cac hat, nd gidng nhu mot ké dién cudng ctr
lao thang Vé phia trudc ma khdng mot ai co da kha ning bat n6 ding budc, chi khi
nao ta tudng twong ra c6 mot cuc sat ki la 16n bang ca Thién Ha cua ching ta thi
may ra notrind méi bi hap thu vao trong do.

“Cha d& dau” cta notrind, ngudi da dat tén cho nd 1a nha vat ly kiét xuat nguoi
Italy Fermi, chinh 6ng da “hgp phap hoa” notrind khi ¢6 cong dua nd vao trong
khuén khé cua ly thuyét lugng tar hién nay, cac cong trinh caa Fermi va nhiéu cong
trinh cua nhitng nha vat 1y khac da gitp thong ké lai cac tinh chét cua notrind nhu:
notrind c6 khdi lwong gan bang khdng nén nd chuyén dong vai van tée xap xi anh
séng tir d6 khong ton tai notrind tinh. ..
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Cac thong tin V& notrind nhu thé ct ngdy mot kéo dai thém, né chinh 13 co so dé
nguoi ta bd tri thi nghiém hong phét hién ra nd trong thuc nghiém. Cé mot diéu trg
tréu la cai ma céc nha khoa hoc dang moé ta khong phai 1 tinh chat caa hat notrino,
ma no 1 tinh chat cua hat phan notrind.

M6 hinh thuc nghiém dé tom bat phan notrind c6 thé trinh bay mot cach don gian
nhu sau: Bén canh mot 10 phan @ng hat nhan trong d6 c6 xay ra mot so khong 16
cac phan rad béta va do d6 co rat nhiéu phan notrind dugc sinh ra, nguoi ta c6 dit
Mot cai “hom” to.

Cac thanh phan caa “hom” duoc lam tir vat liéu 1a chi va parafin, va n6 c6 do day
sao cho khong mot hat nao cé thé xuyén qua cac thanh dé vao trong “hom”. Khong
mot hat nao, ding 1a nhu vay nhung phai trir phan notrind vi thuc té 1a khéng ai c6
thé ngan can noi nd, cac dong phan notrind tir 10 phan tng s& bay vé moi phia ca
vé phia “hom”, mic di mdi hat phan notrind c6 mot xac suat bi hap thu cuc ki nho
nhung véi cac dong hat rat l6n d6 thi theo 1y thuyét ta c6 thé cam chan duoc né
trong mot khoang thoi gian twong ddi ngan nhung ciing da dé tién hanh mot thi
nghiém.

Theo cac nha khoa hoc thi qua trinh d6 xay ra nhu sau: gia sa phan notrin6 tdi va
cham va&i mot trong céc proton ngay tai diém A (“hom” c6 chira day nudc), budc
proton bién thanh notron dong thoi tao ra pdzitrdn, pdzitrdn nay nhanh chong hay
véi electron téi dau tién ngay tai diém B tao nén lugng tir ning luong cao.

Cac luong tir ndy s& qua mdt lwong nhap nhay long duoc b tri nam bén canh phia
sau “hom”, 16p nay c6 nhiém vu phat quang khi cac luong tur di qua n6. Su phat
quang d6 dugc ghi nhan ngay 1ap tic bai 150 may nhan quang-la cac dung cu c6
thé phat hién ra xung anh sang yéu nhat.

Ldc nay notron da hinh thanh thi sao? Sau khi di lang thang nhu mét ké khdng nha
trong nudc thi no bi “bat” boi cadimi duge dua vao trong “hom” mot cach dac biét,
dong thoi cling kém theo sy hinh thanh cac Iugng tir nang luong cao.

Nhu cac ban da thay thi c6 vo sé cac su kién xay ra cling véi viéc “bat” duoc phan
notrin6 trong mot thoi gian ngan, ly thuyét da tién doan nhu vay nhung cac dung
cu do s€ noi 1én dieu gi? Chung co ghi lai duogc tat ca nhitng gi ma ly thuyét da tién
doan?

Qua that la cac dung cu da thuc su ghi lai dugc nhitng su Kién trén, “hat tang hinh”
cudi cung da 16 bo mat khi roi vao “cai bﬁy” do cac nha khoa hoc dit san. Lac do
cac nha vat ly vd cung phan khoi khi tuyén bé da “tri” dugc ngdi sao man bac cua
hat co ban 1a notrind va phan notrino.
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T6i xin thay mat ngdi sao ndy ma phat biéu: Cac anh da nham!

VI PHA HOAI TRE TUOI

Ban hdy hinh dung ra mét vii try, trong d6 cac Dinh luat Vat ly ciing phu du nhu
tam 1i dan ba, nghia 13 chung thay doi tir nim nay sang nam khac, tu tuan nay sang
tuan no, hodc tham chi Ia tir thoi diém nay sang thoi diém kia.

Gia st rang, trong mot thé giéi nhu vay, néu nhing thay d6i @6 trudc hét khong
pha v& nhimg qua trinh co ban cua sy séng, thi it nhat c6 thé noéi rang, khi d6 ban
s& khong bao gio cam thay nham chén, du chi trong khoang khic vi tinh hay thay
d6i cua cac nang.

Nhimg hanh dong don gian nhét cta ban cling c6 thé 1a ca mot cudc phieu luu, vi
nhitng diéu sap xay ra khong cho phép ban dung kinh nghiém cuaa quéa khix dé biét
trude dugc bat ctr diu gi trong tuong lai.

Qua that canh dan ong dang phai séng trong mot thé gisi d6, khi ma tam li cua céc
nang thay d6i mot cach lién tuc khién cho mot sé nguoi co thé thét 1én rang: chi co
troi mai hiéu noi dan ba 1a gi? Vi bon con gai thuong hay nghi: em néi anh vé di,
thé tai sao anh khong chiu ¢ lai-chinh diéu nay Iam cho tinh cam giira nam va nit
c6 phan hoi tha vi.

Nhung néu diéu d6 lai xay ra ddi voi cac dinh luat Vat ly, thi qua that 1a mot con
4c mong d6i vai cac nha Vat Iy hoc, vi hau hét moi ngudi déu mong muén c6 mot
su on dinh nao d6 cua vii tru: mot sb thay doi duoc goi 1a dinh luat da ding cho
ngay hom nay, thi phai dung cho ngay hom qua 1an ngay mai.

Nhu vay khai niém dinh luat con c6 ¥ nghia gi khi né thay doi mot cach that
thudng nhu dan ba? Tuy nhién, diéu nay khong c6 nghia 13 ching ta mudn néi rang
vil tru phai tinh, ma ta biét né dang thay d6i bang vo van céch tir thoi diém nay
sang thoi diém khéac.

O day chung ta mudn néi, cac dinh luat chi phdi sy tién hoa nhu thé méi 1a ¢ dinh
va khong thay d6i, nhung liéu diéu d6 co dung hay khong? Su thuc thi khdng mot
ai biét, nhung nhing thanh cdng cua chlng ta trong viéc mo ta rat nhiéu dic tinh
cua vil try, tir nhitng khoang khac dau tién cho dén hién nay bao dam véi ching ta
rang, néu cac dinh luat d6 co thay ddi thi ching chi thay doi mot cach cuc ki cham
chap.
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Pon gian nhat ma lai phu hop voi tat ca nhiing gi chung ta da biét 1a gia thuyét cac
dinh luat luén cé dinh, bay gid ban ‘'hay tudng tuogng rang tdn tai Mot vii tru Ma cac
dinh luat chi c¢6 tinh dia phu’O’ng giong nhu tung nén van hoa, tue la ching thay doi
tir vOng nay sang ving khéac va kién quyét chong lai chiing ta trong viéc dong nhat
chang.

Twa nhu nhiing cugc phiéu luu cua Gulliver vao nhiing xtr s¢ nhu vay, s€ mang lai
cho chlng ta nhiéu trai nghiém phong phu va day bat ngo. Nhung neu dung trén
quan diém cua cac nha Vat ly, thi qua that Ia rat bat ngo dén ndi bat dong, con gi
khing khép hon khi nguoi ta phai nghién ctu nhirng dinh luat chi dung véi nuéc
nay, bang no, thanh phé kia.

Trong mot thé gioi nhu thé, cac thi nghiém duoc tién hanh ¢ noi nay thi lai khong
hé c6 lién quan gi dén noi khéc, va do do nha Vit ly lai phai lam thi nghiém nay ¢
nhiéu cho khac nhau d&€ nham kham pha ra nhiing dinh luat Vat ly ¢ noi do.

Nhung thuc su 1a may man, vi it ra ¢c6 mét sé dinh luat 13 nhu nhau & moi noi, diéu
nay cho phép chung ta giai thich duoc rat nhiéu dac tinh ¢ nhitrng vung xa x0i cta
vl try, dua trén cac dinh luat khong thay doi do.

Céc nha Vat ly noi rang, nhirng tinh chat khong phu thudc vao viéc ta dung
chang khi nao va ¢ dau, la nhirng doi x@ng caa tw nhién.

Piéu ma ho muén noi & day, do 1a ty nhién ludn xem moi thoi diém trong thoi gian,
cling nhu moi noi trong khong gian 1a dong nhat hay doi xung, bang cach bao dam
rang cac dinh luat thudc dang co ban la khong thay doi ¢ bat ki dau va bat ki thoi
gian nao.

Chinh tinh d6i xtng d6 da lam cho vii tru c6 mot trat ty, ma ndi theo ngdn ngir caa
Vit 1y thi n6 1a dep, nhung ¢ day ciing lai la thang notrino. ..

V61 sy “ra doi” cua minh thi notrind va phan notriné da ctiru dugc cac dinh luat
quan trong nhat trong Vat Iy hoc, nhung dong thoi Iic nay né lai pha v& nhiing
dinh luat quan trong khac ma ¢ day thi toi xin gidi thiéu véi cac ban vé dinh luat
tinh d6i x&ng-phan nay déi véi tdi co 1& 1a quan trong nhat caa tri thic ma
ban nén biét.

Duong nhu notrind va phan notrind mudn luu ¥ véi chiing ta rang: khong nén thoa
man khi nghién ctru “cac ngdi sao man bac”

Co bao gio ban tu ngam minh trong guong va théy gi trong do, duong nhién ciing
la minh, néu c6 Mot ai khac khi soi guong lai thay mot nguoi nao dd6 ma khong
phai minh thi chuyén nay nghe co6 vé rat rung ron va kho tin.
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Mot nang cong chta kiéu diém mit may hoang hét va la toang 1&én kém theo d6 1a
tiéng xoang cua chiéc guong bi bé nat, nguoi ta ndi rang nang di bi mot ai do
nguyén raa la khong bao gio c6 thé thay dugc minh trong guong, nang di ngoi
trong cin budng kin ma khac 16¢ ni non khi nhé lai sy viéc dang kinh tom vira xay
ra.

Mot nang cong chua xinh dep nhu thé v6i d6i mat to den lay, vai lan da trang hong
min man, véi mot sudi toc dai muot thé ma lai cho anh qua guong ctia minh 1a mot
140 ba xau xi den dui ghé ron va dang so.

Qua that la nang da bi nguyén raa va dan tat ca moi nguoi trong vuong qudc déu bi
nguyén raa theo, ho luén thay hinh anh trai nguoc cia minh qua guong, nhu’ng
nguoc lai cling c6 mot sé ké rat vui mung vi mot cach tuong tu: 180 gia xau xi
ngoai doi lai cho anh qua guong ciia minh l1a nguoi con gai xinh dep dang yéu.

Thé gigi ctia chung ta d bi notrind va phan notrind nguyén ria, mot sy nguyén raa
la khdng bao gio thay dugc anh cua minh qua guong.

POI XUNG TINH=DOI XUNG THEO KHONG GIAN

C6 18 ching ta ai ciing biét, néu nhu cac ban cd thé tuan thi nghiém ngat nhing
quy dinh vé viéc luu thong bén phai bén trai trén duong pho, thi trat tu s€ dugc
dam bao va moi nguoi s€ ludn an toan.

O céc thanh phd 1én thi ¢6 cac “dudng truc” duoc son mau trang hay duoc biéu thi
bang mot hang rao chan nao d6, dé cho bon khi biét duong ma diéu khién phuong
tién giao thong, mac di ¢ cac thanh phd nho hay nong thon thi khong co cac duong
tryc nay, nhung dudng nhu ta cam thay ching ciing ¢6 mit bang cach ludn di theo
dung chiéu nhu da dinh, ngudi lai xe 6t6 lubn ngoi bén trai ching ta, con ching ta
lai ngdi bén phai cua 6ng dy, ngudi di bo trén cac via hé theo ding luat 13 luon di
theo tay phai...

Chung ta dang s6ng trong mot thé gi¢i gom co “bén phai” va “bén trai”, nhu viéc
ta di vé phia “bén phai” cua ngudi ndy, con ho lai di chuyén nguoc chiéu vé “phia
trai” cua ta, hay viéc ta c6 tay phdi va tay trai, chan phai va chan trai-d6 chinh la
mot hlnh anh tuong dong vé su ddi xung theo khéng ‘gian, ban than khai niém

“phai” va “trai” ¢ day ciing chi mang tinh chat twong d6i ma théi, nhung cai quan
trong 1a ta da biét loi dung sy ddi xing cua tu nhién dé tng dung vao trong cudc
séng caa minh.

POI XUNG PONG=POI XUNG THEO THOI GIAN
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Ngoai sy doi xang vé khdng gian cho dang hinh hoc thi ta con bat gap duoc su doi
xung khac rat quen thudc trong cudc séng, nhu “cac mua”, “cac nhip diéu”, hay
noi chung d6 la mot qua trinh lap di 13p lai co tinh chu ki. Ngay va dém, mua ha va
mua dong, bay 1én va roi Xuong .cac su Kién dbi xung theo thoi gian nhu thé cu
lap di lap lai ma khdng biét mét moi.

Ngay tir thoi xa xwa thi con ngudi da hiéu biét duoc tinh quy luat ndy va ho da tim
cach dé thich nghi véi chung: Trai dat quay moét vong quanh mit troi ding 365,3
ngay dém, Trai dat tu quay mot vong quanh truc cia né mat 24 gio, Mit trang quay
mot vong quanh Trai dat sau 29,5 ngay dém.

Tuan theo cac quy dinh luat thay d6i cua tirng mua thi trong mot khoang thoi gian
ctr 1ap lai, cAy cdi s& né hoa sau d6 tan lui roi lai nd hoa, nhitng con chim ci bay
tGi roi lai bay lui réi lai cir nhu thé...d6 chinh 1a mot hinh anh twong dong vé su
d6i xung theo thoi gian.

Cai quan trong & day 1a cac sy ddi xitng nay phan &nh ban chat that su cua tu nhién,
khong ai co thé sang tao ra su d6i xtng ma chi c6 thé nhan thic dugc né rdi dem
rng dung vao trong cudc séng hang ngay.

Déi véi thé gidi cac hat co ban thi ngudi ta chi quan tim dén ba loai hinh ddi xtng
Sau:

Poi xirng gwong hay con goi 1a ddi xieng P: Moi dinh luat d6i véi mot vat thé bat
ki cling nhu anh huéng qua guong cia n6 1a hoan toan nhu nhau.

Poi xirng dién tich hay con gei la ddi xing C: Moi dinh luat doi véi hat va phan
hat 1a hoan toan nhu nhau.

Poi xitng nghich dio thi gian hay con gei 1a doi xing T: Moi dinh luét 1a nhu
nhau theo chiéu di tdi ciing nhu di Iui caa thoi gian.

Cho dén trude khi notrind dugc phat hién thuc sy vao nim 1956 thi chua c6 mot ai
dam nghi ngo vé tinh d6i xtimg guong cua tu nhién, diéu nay c6 nghia 1 bat cir mot
quéa trinh ndo xay ra trong ty nhién thi cling phai xay ra y hét nhu ta thay qua
guong, noéi mot cach ngay tho thi anh cia mot vat thé qua guong ciing chinh 13 né.

O day néu khi soi guong sau mot hdi ngdm nghi thi ban cling thiy c6 mot chut
khac biét ma tong quét 1a bén phai bién thanh bén trai va nguoc lai: thang trong
guong s& Viét bang tay trai trong khi thang ngoai nay lai viét bang tay phai, thang
trong guong s& €O qua tim bén phai trong khi thang ngoai nay lai cd qua tim bén
trai...
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Mic du c6 khac nhu thé nhung hai thang nay cling déu phan anh ban chat caa mot
thang, co ching chi 1a thay bén phai bang bén trai va bén trai bang bén phai, thang
ngoai ndy tuan theo cac dinh luat cua ty nhién dé van dong ra sao thi thang trong
guong ciing phai y nhu thé-chinh su that hién nhién nay khién ching ta khong bao
gid dam nghi ngo vé tinh dbi xing guong cua ty nhién.

Nhung viéc nghién ctru notrind va phan notrind mot lan nira lai nhac nho cac nha
Vat ly: anh ban &, trong khoa hoc khéng c6 mét chan 1y nao la duwong nhién ca.

Sau khi nguoi ta khao sat tinh chat spin (ta s& ban sau) cta notrind thi ngudi ta dua
ra mot ket luan kho tin nhung d6 1a sy that: notriné va phan notrind la vat chat
cho téi thoi diem nay khong co anh qua gwong.

O day ta can phai hiéu khong c6 anh qua guong la nhu thé nao? La sau khi ta trang
diém chai chuot cho notrind dé nd ty ngam minh trude guong thi né s&€ hoang hot
ma la todng Ién: thang trong guong khong phai la no.

Luc nay notrind giéng nhu nang cong chiia da bi phu phép, né dap dau vao goi va
khoc 16¢ nhu mot mu dan ba, khong khoc sao dugce khi Thuong bé di tuée di vinh
hanh dugc ngam nhan sic troi ban cia minh trude guong-mot diéu dau kho nhat
cho nhitng nguoi phu nir xinh dep.

Vay thang trong guong lac nay la thang nao? Chinh la thang phan notrind, mot
thang ma ngay ca trong giac ngu notrind ciing khong bao gio mudn thay, vi néu hai
dwra gap nhau thi ching sé bi hay.

Xin chia buon cho anh ban, anh trong guong caa minh chinh lai la ké thi khéng
doi chung troi, notrind gao 1én nhu mot ké dién cuong, nd nguyen raa hat phan
notrind bang nhitng loi 1€ tho tuc nhat.

Nhung n6 nao cé biét dau, cling vao thoi diém nay c6 mot nhan vat dang han né
dén xuong tay: “thang On dich notrind may am tao ma”-d6 1a 1o1 1€ bi phan cua hat
phan notrind khi ngam minh trudc guong.

Co I& day 1a su triang phat cia Thugng D& muon danh cho nhiing bon khéng déng
song trén doi, nhitng ngudi 6 mot khudn mét duoc tao hoa ban cho nhung khong
bao gio co thé chiém ngudng no, sw ton tai nhw thé c¢é dwoc goi la sy ton tai
chang?

Moi ngudi ci lubn cho rang diéu nay chi xay ra ¢ thé gigi vi mo, nén hau nhu
khong mot ai bict khiép so ve su trimg phat dang ghé tém nhu thé ciia Thugng D,
nhung ho nao biét dau ca thé gi¢i nay dang bi nguyen rua, c6 ai d6 da twng ngoi
truéc gwong hang gio va héi rang thing trong gwong cé phai I ta?
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Nhitng khuén mit luén dugc trét mot “16p phan day com” trén d6-mot trao luu
tham mi ctia nén kinh té thi truong, cai ma thoi nay ngudi ta hay goi bang thuat
ngit chuyén mon 1a “dao duc gia” hay “guong mat thir hai”, c¢6 1& da dén ldc ta phai
tim mot tim guong ndo d6 dé ty soi minh va tra loi cho ban than mét cau hoi: minh
cé that 1a minh? Tui c6 con la tui? Ta co phai la ta?

M6t cach tong quéat thi hinh anh trong gwong cia toi chinh 1 phan ti, tiép ndi
¥ tuong d6 thi nha vat Iy ngudi My Chien-shiung Wu di tién hanh thi nghiém dua
trén so @6 phac thao caa 2 nha vat 1y nguoi My khac 1a Lee Tsung-Dao va Yang-
Chen Ninh dwa ra cubi nam 1956, thi nghiém nay cho ta két luan: sw van déng
cia thé gigi that sé hoan toan khac doi véi thé giéi trong gwong.

M6t nim sau thi Lee va Yang d3 nhan duogc giai Nobel cho cdng trinh xuat sic cua
minh, hoi dong giam khao danh gia rat cao vé két luan nay vi day 1a mot két luan
da 1am cho cac nha Vat ly hoc hét stc sing sét, né néi cho ta biét: anh ban &, thé
0idi nay khong don gian dén nhu thé.

Sau khi tinh ddi xémg guong (dol xung P) da bi vi pham thi nguoi ta lien hoi: lieu
cac doi xung con lai o véan dé g1 khong? Trude ndam 1957 thi tat ca cac nha Vat ly
déu tin rang: néu ta thay tat ca cé4c hat bang phan hat thi ching ta s€ nhan dugc mot
thé giéi hoan toan tuwong tu, diéu nay noi Ién niém tin tuong cua cac nha khoa hoc
dbi voi dbi xtimg dién tich (d6i xang C): Moi dinh luat doi véi hat va phan hat 1a
hoan toan nhu nhau.

Nhung thuc nghiém da 1én tiéng 1a d6i xtng C ciing bi vi pham: vii tru dwoc cau
tao tir cac hat s€ van dong hoan toan khac véi vii tru dwoc cau tao tir cac phan
hat.

Luc nay ngudi ta lai tiép tuc hoi: vay néu thay hat bang phan hat va thuc hién phép
dbi xtng qua guong thi vii tru c6 thay doi gi khéng-goi 1a sy ddi xang CP. Vao
nam 1964 thi Cronin va Fitch di chimg minh duoc d6i xang CP ciing bi vi pham,
viéc thay hat bang phan hat va thuc hién phép d6i xing qua guwong ludn cho ta mot
v tru khac hoan toan.

Va duong nhién dén ndm 1980 Cronin va Fitch d nhan duoc giai Nobel cho cong
trinh xuat sac caa minh.

Gid day chi con lai mot van dé cudi cung 1a doi xing T: Moi dinh luat 1a nhu nhau
theo chiéu di t6i cling nhu di lui cua thoi gian. Dieu nay c6 ding hay khong? Chiu,
dieu nay thi chi c6 Chua mai biét.

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 116



Nhung biét dau s& ¢ mot ngay nguoi ta tuyén bd doi xtmg T cling bi vi pham, luc
nay moi viéc that sy khong don gian nhu ta tuéng, vi hién nay nén tang cua Vat ly
hoc déu dua theo d6i xting nay: biét trang théi hién tai cua déi twong, thi nhd vao
cac dinh luat chinh xac ma lc nay ta c6 thé mo ta d6i twong & qué khir cling nhu &
tuong lai.

Theo mét s6 nhan dinh chung: hai ddi xtung da bi vi pham thi khong c6 ly do gi ma
dbi xting tha ba lai khong bi vi pham, néu qua thuc dang nhu thé ma cé 18 né 1a
viy vi theo co hoc luong tir nhur da biét: thé gigi nay that sw di dién rd, no la két
qua caa viéc Chua la mét tay co bac hang niang.

CAC TUONG TAC CO BAN LA GI VA CO BAO NHIEU LOAI TUONG
TAC CO BAN?

Tir “lwe” hau nhu c6 mot ki luc doc ddo trong Vat Iy hoc, khdng mot cuén tir dién
nao lai khong danh cho né mot vj tri xiing dang. Chang han trong cudn tir dién cua
V.Dall ta c6 thé doc thay rang: “luc 12 ngudn géc, 1a khoi diém, 1a nguyén nhan co
ban ctia moi tac dong, moi chuyén dong, moi xu hudng, moi Kich thich, moi bién

chuyén cua vat chat trong khong gian”

Song bang su miéu ta dai dong nay, nhung ban chat ciia van dé hinh nhu van chua
duoc dé cap dén mot cach thoa dang. Mot dinh nghia khac vé lec cua chinh Dall
ma khdng biét c6 1am cac ban théa méan hay khong: “luc 1a mot khai niém triu
tuong vé mét tinh chat chung cua vat chat, cua vat thé, né khdng giai thich dugc
cai gi ma no chi tap hop cua cac hién tugng dudi mot khai niém va mot tén goi

chung la luc”.

O day ta khong hé c¢6 y dinh thir xem 13 c¢6 bao nhiéu cach dinh nghia vé luc va tai
sao lyc lai c6 nhiéu y nghia dén nhu vay, vi trong linh vuc khoa hoc ta khdng nén

“6m ddm qué nhiéu” dén nhu thé, vi lGc nay nd chi 1am cho van dé cang thém rac

rol.
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Chi c6 Galileo va Newton mai hoan toan giai thoat cho chdng ta ra khoi nhiing
quan niém rat mo ho vé luc, co hoc ¢6 dién cia Newton da tro thanh chiéc ndi cho

nhan loai trong viéc nhan thitc mot cach that sy khoa hoc vé khéi niém lyc.

Ching ta hay tam dung it phut dé chiém ngudng qua mot con ngudi dugc xem la
Vi than tri tu¢ cia nhan loai, trén bia mo caa nhan vat thién tai trong moi thién

tai nay co ghi:
O day yén nghi
Ngai Isaac Newton
Nguoi duong nhu véi sic manh than diéu caa tri tué riéng
Lan dau tién nhd phuong phap toan hoc ciia minh
P3 giai thich
Chuyén dong va hinh dang caa cac hanh tinh
Puong di ctia cac sao choi, thay triéu cua cac dai duong
Ong 1a nguoi dau tién nghién ctu sy da dang cua céc tia sang
Va rit ra tir d6 nhitng dic diém cia mau sac
Ma trudc d6 khong hé mot ai nghi téi
La mot nguoi giai thich sang sudt, siéng ning va ding dan
Vé ty nhién, vé c6 dai va nhing but tich thiéng liéng
Bang hoc thuyét cua chinh minh

Ong 1am quang vinh cho dang sang tao toan nang
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Bang cudc doi minh

Ong d4 chting minh duoc nhimg diéu ma kinh thanh doi hoi
H&i nhitng con ngudi qua ¢ hay vui ming vi c6

Niém tu hao caa nhan loai séng cling

Sinh ngay 25-12-1642

Mat ngay 20-3-1727

Cac ban hdy xem qua loi nhan xét vé Newton ciia cac nha Toan hoc, vang cac nha
Toan hoc day nhé vi Newton la mét trong 3 6ng trim caa Toan hoc co ma (hai ong
trum kia nhu da biét 12 Euclid va Gauss). “Newton 1a mot nha thuc nghiém khéo
tay va 12 mot nha giai tich siéu pham, ong chua bao gid bi that bai trudc bat cir mot

bai toan thach d6 ndo do cac nha Toan hoc cuing thoi dat ra”.

Noi riéng trong linh vic Toan hoc, thi 6ng duoc hau hét moi ngudi tén vinh Ia:
“Nhan vat vi dai nhat ximg dang dugc sinh ra trén ¢di doi nay”. Nhu 10i ca ngoi
cia Leibnitz: “Xem xét Toan hoc tir budi so khai trén Trai dat cho dén thoi diém
Newton xuat hién, thi Newton da lam duoc mot nira ma 12 mét naa tot hon nhiéu

SO VoI nura kia”.

Lagrange nhan xét: “Newton 1a mot thién tai vi dai nhat chua timg c6 trén Trai dét

nay va that sy may man cho nhitng nguoi duoc séng ciing thoi véi Newton”.
Tai nang ctia Newton dugc Dic Gido Hoang viét thanh nhitng van tho nhu sau:
Béng t6i that mit mo

Bao phu gidi tu nhién
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V&1 bao nhiéu qui luat
Bi che khuét trién mién
Dang tbi cao xuét hién
Cho loai nguoi Newton
Va moi thir mit mo
Nay toa day anh sang

Halley-nha thién vin hoc noi tiéng nguoi Anh nhan xét: “Newton, con nguoi dy da
dat dén mot giéi han ma khéng c6 mot con ngudi ndo co thé vuot qua dugc nita,

khoang cach giira con ngudi ndy véi than thanh that quéa nho bé”.

Einstein da nhan xét vé Newton nhu sau: “Ddi v6i 6ng tu nhién 1a mot cudn sach
md...Ong d3 hoa hop giira nha thuc nghiém, ly thuyét gia, tho co khi, nguoi nghé
s va con nhiéu hon nhu thé trong mot con ngudi. Ong ding trudc ching ta manh

me, viing vang va don doc...”

Nguoi ta n6i rang doi voi Newton thi viéc 6ng 1am khoa hoc ciing giong nhu con
ngudi hit thd khong khi, nhu con chim bay luwon trén bau trdi ma chang gap mot
chut gi kho khin ca. Mot ngay 6ng 1am viéc téi 20 tiéng dong ho trong 24 tiéng va

6ng cd kha ning tap trung tu tuong dén muc kinh khung.

Nhu c6 mot s6 nhiing cau chuyén truyén miéng vé Newton ma khong biét la that
hay bia, c6 1an dng say mé nghién ctiu toi mic da bo nham ddng hd vao ndi thay vi

la bo tring-dwong nhién luc d6 Newton bén nhin d6i ma tiép tuc vao cong viéc.

Rdi ¢6 lan 6ng dat ngua di bo vé nha, trén dudng di con ngua da tudt khoi day

cuwong ma chay mat, con dng thi cir cim day cuong di liing thitng vé nha ma chang
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hay biét gi vé con ngua. C mot hdm ban 6ng hen s& dén choi, khi ban dén thi
ching thiy Newton dau, éng nay ciing biét tinh Newton nén sin tién trén ban da
don ra con ga, dng chia 1am hai phan sau khi an hét mot phan thi lang 18 di vé, dén
khi Newton tir trong phong 1am viéc buéc ra 6ng thay do an trén ban da c6 nguoi
dung dén, sau mot hdi Newton ngdi suy nghi k¥ thi 6ng thét 1én: hoa ra ta di an toi
réi thé ma ta quén mat-sau d6 Newton lai tiép tuc vao phong lam viéc ma khdng hé

hay biét rang d6 1a do ban 6ng an cha khong phai la 6ng.

Newton song doc than subt doi va khong ldy vo, khong 18 trai tim cua Newton
chua bao gio biét yéu? Khong I8 khdng c6 mot ngudi con gai nao chiu dé mat dén

mot chang trai da quyét hién dang cudc doi minh cho khoa hoc?
Vé van dé nay thi c6 doan nhu sau:

“Khi Newton 23 tudi-tudi cua giai doan yéu duwong ciling 1a lac ong phai vé qué dé

tranh bénh dich, 6ng lién hoi me vé Storey-cd ban gai cua 6ng hoi nhé.
“Khi con di hoc con c6 thuong lién lac véi cd ay hay khong?”

Nghe me hoi Newton lién nhé dén nhitng ki niém thoi con bé, anh 1am sao quén
duoc Storey, co gai ngdy tho, vui vé, té nhi va tam Ii, ¢d luén vui mung thich tha

trudc nhitng phat minh sang tao hoi nhé cua anh...

Newton nhd lai va cam thay héi han, may nim d¢én Cambridge hoc dai hoc, anh chi
biét vii dau vao sach vé ma khong viét cho Storey mét bire thu nao. Khi Newton

trg vé lang tranh bénh dich, thi anh lai lao vao hoc tap nghién ciru cing thang.

Khong doi Newton danh thoi gian di thim minh, Storey di khong ngai troi nang
nhu thiéu d6t ma dén tham Newton. Sau may nam khong gap, Storey di 1a mot co
gai duyén dang xinh dep, véi méi toc vang 6ng muot, véi déi mat den nhanh long
lanh.
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Gip Newton, Storey tuoi cudi xinh xan va ndi véi vé hon ddi: “Anh vé lang ma
sao khong dén tham em?”. Chi mot cau nodi d6 da lam cho Newton ngai ngiing lung
tang, anh néi: “Trong 1ong anh luén nhé dén em, nhung anh dang ban nghién cau

toan hoc khong thé nao roi xa dugc”.

“Em d3 biét trudc 1a nhu vay rdi”, Storey con nodi thém: “Anh khong roi dugc khoa
hoc, nén anh di quén em”. Cau ndi nay 1am cho Newton ay ndy, anh muén chudc
lai 15i bang cach dua ra 101 d& nghi di dao phd va an com ngoai trdi, Storey tuoi

cuoi va dong y.

Hai nguoi hen hdm sau gap nhau & ngoai 6 thi tran Grantham, ding gio hen Storey
da c6 mat nhung chang thiy bong dang Newton dau, doi dén sét rot, co danh phai
di dén nha Newton, budc vao phong cd thay Newton dang cham chu doc sach, ghi
ghi, tinh tinh.

Newton khong hé hay biét Storey da t6i, ¢ ngoi xudng nhin Newton say mé voi
khoa hoc, trong long ¢ bdng dang Ién nhiéu tinh cam Ian 16n, sy kinh phuc va tiéc

nudi xen 1an vao nhau. Co ngdi lang 18 mot hoi roi sau d6 nhe nhang di vé.

Con Newton sau mét hi tinh todn say mé, khi ma mat troi da nga vé hudng tay,
anh dung day vuon vai thu gidn, bong nhién anh nhg dén 10i hen véi Storey hom

qua, nhung di qua mudn va Newton lai lao vao tiép tuc nghién ctu...

Ba nim sau, Newton da tim dén nha Storey, mot 1a dé mong nang tha 15i cho
nhitng 1an that h:a cua minh, hai 1a néi cho nang biét vé viéc 6ng chua mudn két
hon. Khdng ngo sau khi nghe xong, Storey rat binh tinh, nang diu dang nam lay tay

Newton va néi: “Em da biét rd két cuc nay roi”.

Newton hoi: “Em khong n6i dbi anh ch:?”. Storey tra 10i: “Poi dén khi anh nghién

ctiru xong thi em thanh ba 140 mat. Hién gio da c6 hang ta chang trai dang doi cau
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hon em”. “Thé thi anh chlic em hanh phic” — Newton néi tiép: “Chung ta s& mai

maéi 1a ban tét cta nhau”. ..

Ngoai Storey ra thi Newton con co tinh cam véi mot nguoi con gai khac, do 1a ¢o
em ho, Newton di timg nghi, néu minh dugc ciing mot cd gai ham hoc héi, cau

tién bo, thich kham phé nhu c¢6 gai nay lam ban doi thi 6 I& sé rat hanh phc.

Nhung ciing vi 12 mot ngudi song nodi tAm, nén anh chua bao gid dam boc 16 tinh
cam cua minh véi ¢ em ho, két qua 1a anh da chon sau mdi tinh d6 dudi tan day
long. Thé 1a Newton da sdng mot cudc doi doc than, va do phai don hét tam suc
vao viéc nghién ciiu khoa hoc, nén anh da khong mang dén chuyén hon nhan ciing

nhu cudc séng hang ngay. ..

C6 rat nhiéu giai thoai ké vé van dé nay, nhu mot hom vao mua dong, Newton
dang ngdi bén 10 sudi dé suy nghi, 6ng tap trung dén ndi hai éng tay 4o da bi lua
chay khét ma 6ng khong hé hay biét. Tung gidy, ting gidy trdi qua, tay 4o ciia 6ng
da bi chay den va boc mui khé chiu thé ma éng van khdng biét gi. Cho dén khi c6
mot ngudi gilp viéc nghe thay mui khét chay vao phong va la toang 1én, ldc nay

Newton mai biét tay 40 ciia minh bi bdc chay”.

Trong giai doan Newton tap trung viét cuén Nguyén ly-tac pham bat tir caa minh,
thi 6ng da bo ra 18 thang rong ré, trong thoi gian nay moi sinh hoat ciia 6ng déu do

thu ki Humphrey chép lai:

“Trong khoang thoi gian nay t6i chua hé thiy ngai Newton cudi 1an nao. Ong la
ngudi hién lanh, tram lang, khiém tén, khdng bao gio ndi gian, thuong hay tram tu,

suy nghi...

Ong danh hét thoi gian cho cong viéc, it van dong va nghi ngoi, ong an udng rat it

va hau nhu 1a quén ca an. Do6i khi t6i vao phong ong, thiy com canh van con
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nguyén, khi nghe tdi nhac nho thi dng ngac nhién noi rang: “Toi chwa an that sao?”
thé 1a 6ng 16 budc mét mai t6i ban an, nhung van ci dimg ngay ra ddy, roi dua tay

ldy mot miéng thuc an...

T6i chua bao gio thdy dng ngdi xudng ghé dé an cho dang hoang, va ciing chua
bao gio thiy 6ng udng ruou, khi khat thi ong thuong uéng nude 14... Ong thuong
quén di du céc tiéc moi, khi nghe tdi nhic 6ng méi voi vang ra di, quén ca chai dau

va mang giay”.

C6 ngudi hoi Newton: “Ngai da dat duoc nhiing thanh tyu to I6n nhu thé bang

cach nao?”

Newton noi: “Toi chang ¢ cach gi ca, ngoai cach danh nhiéu thoi gian cho mot

viéc gi do, va dé hét tam tri suy nghi vé n6 ma thoi”.

Mot clu tra loi rat chan that va méc mac, moi thanh cong déu 1a két qua cua viéc

lao dong hét sirc minh.

Va c6 mot con ngudi 1ap di nhung thién tai nita ma ban nén 1am quen, néu toi
khong noi ra thi tdi chic chan rang cac ban s& khong tin trén doi ndy c6 mot con
nguoi nhu thé, d6 1a nha khoa hoc suat sic ngudi Anh Henry Cavendish (1623-
1673).

Nhiéu nguoi chi biét Cavendish lam khoa hoc vi tha vui, nhung it ai biét 6ng la
mot tin d6 cua khoa hoc, nguoi viét tiéu st Cavendish nhan xét: “Cavendish 1a mot
con ngudi 1ap di nhat trong linh vuc khoa hoc cua moi thoi dai va dong thoi ong

cling 12 mot trong nhirng nha thuc nghiém théng minh nhat cia moi thoi dai”.

Vi la chau rudt cua cong tude Devonshire, nén Cavendish da dugc hudng mot gia
tai kha 16n, nd cho phép 6ng sdng nhan nha sudt doi ma khdng can phai lam lung
gi ca, dén khi mat 6ng van la ¢ dong 16n nhét ciia ngan hang toan nudc Anh, s6
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tién trong ngan hang 1én d¢én 700.000 bang, ngoai ra dng con s hitu mot gia tai tri

gia 8.000 bang moi nim va mdt con kénh.

Nén Cavendish da ty thé véi 10ng minh 14 s& céng hién cudc doi nay cho khoa hoc,
nhung sy cdng hién caa 6ng da vuot qué bat cir mot con ngudi dién rd ndo, 6ng 14

ngudi cudng tin khoa hoc, su dién r6 cua dng khéng mét ai ¢ thé tudng tuong noi.

Pé tiét kiém dugc thoi gian 1am viéc thi ong ludn trao d6i v6i nguoi nha bang
nhitng dau hiéu da duoc qui wdc mot cach dut khoat, 6ng song don doc mot minh
cho dén suét doi va khong thé nao chiu dung noi khi phai néi chuyén qua hai tir
v6i bat ki ai, 6ng cho xay mot duong ham thong tir cira 18n phong 1am viéc dé

khong phai cham mat véi bat ki ngudi nao trong luc dén cling nhu luc di.

Khong hiéu sao Cavendish lai cuc ki ghét dan ba, bat ki ai trong s nhitng day to ¢

nha 6ng néu v y hay cé y dé dng nhin thay thi sé& bi sa thai ngay lap tac.

Vi 12 mot tin do trung thanh tuyét d6i véi khoa hoc, nén thanh tuu cia 6ng ciing
thudc dang kinh nguoi, chac cac ban ciing tiing nghe téi “phép can Trai dat cua
Cavendish”-mat thi nghiém cho phép xac dinh khdi luong Trai dat. Nhung ciing vi
khéng mubn tiép xdc ai nén cong trinh cua Cavendish vao thoi d6 thi khong mot
nguoi hay biét, cc ban thao cua 6ng cir nam mdi trong thu vién trudng Pai hoc
téng hop Cambridge va hon mét trim nim sau thi Maxwell méi tim thay va dem

cdng bé.

Luc nay ngudi ta méi biét Cavendish da kham pha ra dinh luat Coulomb truéc
Charles Coulomb téi muoi nam, va 6ng con pha ra dinh luat Ohm truéc Georg
Simon Ohm t6i biay muoi nim. Hevixai di binh luan vé tinh kin déo cua

Cavendish nhu sau: “mot toi 16i khdng thé nao tha tht dugc”
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Co I& it nhiéu gi, thi ca ban ln t6i ciing nén cudi diu trwéc nhirng con nguoi
nhw thé mét lan dé té 1ong biét on va kinh trong, nhirng con ngwoi di dam hi
sinh c& cude doi cho hanh phac caa nhan loai, néu khdng cé he thi biét dén

bao gio chiing ta méi c6 thé thoat ra khéi tinh trang ngu dét.

Mét lan nira PHAN NGQC QUOC xin dwgc thay mit nhitng con nguoi dang
di trén con duwong khoa hoc, xin dwec té 10ng biét on vé han ddi véi cac bac

tien boi da di trudéc.

Nhitng cam giac xuat hién & con ngudi khi ndng mot vat nang, hay khi lam chuyén
dong nhitng vat thé xung quanh minh, 13 co s& cho sy nhan thac vé luc trong co

hoc.

Nhung nhu Laue néi: “vi tac dong cua y chi lubn xay ra truéc moi tng dung cua
luc mot cach co y thirc noi con ngudi, cho nén & dang sau khéi niém Vat Iy vé luc
nguoi ta phai tim kiém mot cai gi d6 sau sic hon, siéu hinh hon, mot xu thé nao
day von co cua céc vat thé, trong trudong hop trong luc ching han, 1a xu thé két hop

véi cai gi twong tu VSi n6. Ching ta that sy kho hiéu hét cac quan niém nay”.

Qua that 1a nhu vay, ching ta rat d& dang ma ké ra duoc nhimg tac dong cua luc
nhu chuyén dong cua chiéc xe, su roi ciia hon d4, nhung khong mét ai c6 thé hiéu

duoc luc 12 nhu thé ndo.

Buc tranh hoan chinh tuyét diéu vé vii tru dugc xay dung trén co s nhiing cong
trinh cua Newton da va dang lam kinh ngac khong chi nhirng nguoi cung thoi véi

6ng, ma ngay ca véi cac thé hé bac hoc cua ngay hom nay.

Theo Newton thi “Vil try gém nhitng hat ran linh dong, cé trong lugng va khéng
thé nao bi thAm qua, nhitng hat co s& d6 1a hoan toan ran, chiing ran hon rat nhiéu

so voi nhirng vat do ching tao nén, ching ran téi mac khong bao gio bi hao mon
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va bi pha v& thanh tirng manh nhé, nhitng hat nay khac nhau cha yéu 13 ¢ dic trung

dinh luong.

Tat ca su phong phti da dang vé chat cta vii tru 1a két qua cta nhitng su khac nhau
trong chuyén dong cua cac hat, chuyén dong 1a diéu cha yéu trong buc tranh cua
vii try, va cai chinh 1a chuyén dong nay cua céac hat dugc thuc hién bang cach nao?

do chinh 1a do luc”.

Céch day hon 300 ndam ma Newton da dua ra duwgc mot quan niém hoan toan ding
dan vé vil try, ong da tiép theo budc caa Galileo trong viéc vt bé hoan toan nhiing

nham I13n sau xa nhat cua nhan loai vé luc.

Bat dau tir thoi Aristote, gan nhu sudt hai muoi thé Ky ngudi ta tin rang, dé chuyén
dong véi mot toe do khong ddi thi can phai co su tac dong tir bén ngoai, can mot
nguy@n nhan tich cuc ndo d6 dé duy tri chuyén dong, thiéu su hd trg nhu thé thi vat

nhat dinh s& dung lai.

Piéu nay hinh nhu da dugc kinh nghiém hang ngay cua ta xac nhan, nhu néu tat
dong co thi 6t6 s& ding lai... chinh vi thé ma ngay thoi diém hién nay, ciing co thé

gap rat nhiéu nguoi hiéu chuyén dong 1a nhu vay.

Song trong thuc té theo Newton, néu mot vat thé bi co lap tic khong tuong tac véi

cac vat thé khéc, thi n6 s& chuyén dong véi mot toe do khong thay doi.

Chi c6 su tac dong tir phia céc vat thé khac méi 1am cho né thay doi toc do, con
viéc giir cho téc do cua vat khong doi bang céach tac dung luc vao chi xay ra trong
truong hop ton tai sac can chuyén dong nhu ma sat... diéu nay giong nhu viéc khi

tit dong co thi téc do 6t6 s& giam dan cho ma sét.

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 127



Lac nay Newton dinh nghia luc mot cach chinh xac nhu sau: "Lwc la tac dung
dwoc thuc hién Ién mot vat thé, dé thay doi trang thai ding yén hoic chuyén
dong thing déu caa no, tac dung d6 c6 thé dwoc thuc hién mét cach truc tiép

bang cach va cham hoic dwoc thuc hién tir xa béi mat tam lwe nao d6”.

Bang mot tri tué thién tai cia minh thi co hoc do Newton xay dung c6 thé md ta

thanh cdng chuyén dong caa cac phan tir 1an chuyén dong cua céc hanh tinh.

Diéu nay that tuyét diéu nhung du sao kho khin van con phia trudc, cac nha bac
hoc nhan thay rang van con thiéu nhiéu lam su hiéu biét trong viéc nhan thac vé

luc, va ho ludn ¢ gang dé vuot qua nhitng kho khin do.

Tuy nhién méi dau nhiing tré ngai lién quan dén ban chat caa luc thuong xuyén
duoc cac nha bac hoc tuyén bé 1a khong quan trong, nhung thuc sy ngudi ta dang

¢ tranh né van dé do.

Quan diém nhu vay 1a hoan toan cd thé ton tai, nhu dé tinh toan quy dao chuyén
dong cua vat thé thi ta chi can biét vé mit dinh luong luc gia tri bang bao nhiéu,
ma khdng can di sau vao ban chat cua luc dé 1am gi, vi vay c6 mot giai doan nguoi
ta cho rang “khong can thiét dinh nghia vé luc va xét xem ban chét cua lyuc 1a céi

299

gi”.

Diéu nay thuc su 12 tuyét diéu, nhung du sao di dén giai doan ma cau hoi nhu thé
khdng thé nao 1am ngo dugc, mot s6 ngudi thuc hién diéu nay bang cach chuyén tir
viéc md ta luc mot cach hinh thire sang ¥ dinh phan tich sau sic hon ban chat cua

luc.

Mot sé khac nhu nha Vat 1y hoc ndi tiéng ngudi Bac 1a Hertz, di ¢b ging gat bo

hoan toan khai niém luc ra khoi co hoc, Hertz da xay dung thanh cong co hoc ma
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khong can ding tai khai niém lyc, nhung hoa ra trong mot ching muyc nao dé thi

Viéc nay “that phi cong”.

Vi khi da gat bo luc ra khoi co hoc, thi mot mat né dwa dén su can thiét phai thém
vao cac khai niém moi, mat khac né lam phirc tap thém céch dién dat cac nguyén
1y co ban cua co hoc, dén mic toan bo so dd cua Hertz nhu ngudi kKhac nhan xét:

chi ¢c6 minh Hertz hiéu néi.

Nhu vay viéc ton tai khai niém luc trong co hoc 1a diéu khdng thé nao tranh khai,
nhung d3 téi mot lGc ma céc khai niém luc cia Newton tuyén bé bii cong, d6 1a
lc ma chling ta x6ng pha vao Vat ly cac hat co ban, quan niém vé luc va cac dinh
luat lién quan t6i luc da lam cho viéc mo ta cac hat co ban tro nén cuc ki phuc tap,

va hau nhu 1a khong thé nao hiéu dugc khi dung dé dién ta thé gisi vi mo.

Khi d6 khai niém ning luong lai té ra hitu ich hon nhiéu va dinh luat bao toan ning

lugng mang tinh chat pho bién téi mac n6 co thé dugc sir dung cho moi thé gioi.

Lac nay khai niém lyc duoc chuyén sang mot giai doan mai, dé mé ta chuyén dong
thi nguoi ta da théng nhat dung mot khai niém trang nha hon: twong tac, va hau

nhu bay gio trong Vat ly hoc hién dai thi it ai dung dén khai niém luc.

Va cho téi hiéu biét hién nay thi theo dic tinh cua tirng loai tuong tac ma ngudi ta
chia n6 ra 1am bon twong tac co ban, cac ban nén chi y 1a viéc phan chia nay chi
mang tinh chat trong i ma théi vi né thuan tién cho viéc tinh todn, va hau nhu tat
ca cac nha vat Iy hoc déu tin tuong rang: bén loai twong tac trén chi 14 nhirng

biéu hién khac nhau ciia mét twong tac duy nhat-twong tac thong nhat.

Viéc théng nhat bon tuong tac 1a muc tiéu sé mot caa Vat ly hoc hién dai, nhung
cho t6i gid ho chi thong nhat duoc c6 ba loai 1a: twong tac dién tir, twong tac yéu va

tuong tac manh.
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Vi 1y do nhu thé nén dé mo ta tuong tac thi ¢ hai truong phai: Vat Iy hoc ¢é dién
ma dai dién 1a thuyét twong ddi tong quat dam nhan vai trdo mo ta tuong tac hap
dan-mot twong tac ma téi nay van chua duoc lugng tir hoa duoc, va Vat Iy hoc
hién dai 1a co hoc lugng tir s& md ta ca bon loai twong tac cho cac ban theo quan

diém mét cach rat luong ti.
THUYET TUONG POl TONG QUAT NOI GI VE TUONG TAC HAP DAN

Trong cudn sach “Cac nguyén 1y toan hoc cia triét hoc tw nhién” do Newton vi
dai trinh bay, co tat ca 231 hinh v& ma rat dang chu y 1a & chd véi tat ca vé dep don
gian cia minh, nd cho phép hiéu dugc méi lién hé siu sic giira co hoc Thién thé va

co hoc Trai dat.

Trong chi giai cho mot hinh v& ¢ viét: “Mot hon da duge ném di s& léch khoi
duong thang dudi tac dung cua trong luc, va sau khi da vach ra mot quy dao cong

thi n6 sé roi xuong dat. Néu ném no6 di vai van toc [6n hon thi nod s€ roi xa hon”.

Tiép tuc nhitng 1ap luan nay thi Newton di di dén két luan: “Néu khong co sic can
cua khong khi thi khi dat duoc van téc da 16n thi quy dao ctia hon da ndi chung
khéng bao gid cham vao mat dat, ma nd sé bay vong quanh Trai dat twong tu nhu

cac hanh tinh da vach ra quy dao riéng khi bay trén bau troi”.

Khong thé nao bo qua dugc mot doan trich ¢d gia tri dén nhu thé, vi nho né ma
nguoi ta ¢ phong thanh cong cac vé tinh nhan tao ching minh cho két luan caa

Newton 14 hoan toan dung dan.

Nhu vay chuyén dong cua cic hanh tinh nhu M3t tring xoay quanh Trai dat, hay
Trai dat xoay quanh Mt troi 12 do mot su tuong tic va Newton goi d6 1a lwc hap

din, ma nay ta goi la twong tac hap dan.
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Nguoi ta da biét twong d6i rd rang vé lich sir kham pha ra dinh luat van vat hap dan,
va khi chién cong vi dai nay gan lién vai tén tudi cua Newton thi nguoi ta lién hoi:
“Tai sao chinh nha nghién ctu tu nhién thién tai nay da lam ra phat minh do, ma
khong phai 1a Galileo ngudi da kham pha ra qui luat su roi ty do cua vat thé, khong
phai 1a Hooke ngudi di kham pha ra dinh luat dan hoi, hay bat ct mot ngudi nao

khac trong s6 c&c bac tién béi xuat sac trude hoic cling thoi véi Newton”.

O day van dé khdng phai do mot su ngau nhién don gian, ciing khong phai do qua
tao roi truéc mat Newton, vi hau nhu bat ¢t ai trong cudc doi nay, cling phai duoc
thay hoac l1a qua tao hoac 1a mot cai gi twong ty nhu thé roi trudc mat minh. Van
dé ¢ tinh quyét dinh & day 1a do trong tay Newton da c6 nhimg dinh luat do éng tu

kham phé, ma ta c6 thé st dung n6 ¢é mo ta bat car mot chuyén dong nao.

Newton 1a nguoi dau tién da hiéu mot cach rat chat ché, 1a phai tim ra cai gi d6 dé
giai thich chuyén dong caa cac hanh tinh, va 6ng biét 6 chinh 1a luc va chi c6 lyc
ma thoi.

Luc nay dinh luat van vat hap dan cua ong duoc phat biéu nhu sau: “Luc hdt 13n
nhau gitta hai vat thé bat ki, ma kich thudc caa ching nhé hon nhiéu so véi khoang
cach thi ti I thuan véi tich cac khdi luong caa nhirng vat thé nay va ti 1& nghich

Véi binh phuong khoang cach gitra chiing”.

Newton sau khi d& néu 1én dinh luat van vat hap dan, thi 6ng lai dit ra cho cac nha
khoa hoc mot cau hoi sau sac nhat: ban chat caa lwc hap dan 1a gi? Va twong tac

giira c4c vat thé dwoc truyén di nhu thé nao?

C6 mot s6 nha Vat ly cho rang Newton theo truong phai tac dung xa, that sy khong

phai nhu vay vi ong da ting rat ban khoan trong viéc md ta hién tuong hap dan,
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Newton c6 du kha ning dé tim ra luc hap dan nhung 6ng khong du kha ning dé

hiéu vé n6, boi d6 1a giéi han cao nhat caa Vat Iy hoc thoi bay gio.

Ong noi: “Rang trong luc 1a bam sinh noi tai va thiét yéu & vat chat, ¢é cho mot vat
thé nay c6 thé tac dung 18n mot vat thé khac & xa nhau... Nhung néu nhu su tac
dung d6 lai xuy@n qua mot khoang chan khéng, ma khong can téi méi truong trung

gian ciia mot cai gi khac, dé qua do6 luc cua nd lai truyén di.

Piéu nay dbi véi tdi 1a mot sy phi 1i dén cao do, khién cho tdi ludn tin tudng rang
néu nhu c6 mot ngudi nao d6, du tham quyén dé phan xét trén linh vuc triét hoc thi

ho cling khong thé nao tin vao diéu d6 duogc”

C6 thé trong chiing ta khdng phai ai cling hiéu duoc co ché phuc tap cua sy truyén
lyc tir tay qua day xich, sang cai thung nudc ma ngudi ta kéo nod 1én tir giéng.
Nhung c¢6 mot diéu ré rang ma ai ciing hiéu: néu nhu mat du chi 1a mot mac xich

trong day xich nay thi su truyén luc tir tay sang thung nuéc s& cham dit.

Ay thé ma cac luc hap dan trong mot thoi gian dai da duoc hinh dung mot cach cu
thé nhu cai gi d6 giéong mot soi xich ki la khdng hé c6 mot mac nao. Trong khoa
hoc quan niém nhu thé duoc goi 12 “tac dung xa”, d6 1a sw tdc dung qua mét

khoang cach bat ki ma khong can téi méi trwong trung gian nao ca.

O day can phai néi thang rang cho du cac nha Vat ly tir 1au da quen v6i quan niém
tac dung xa, va tham chi con thay né Ia rat thuan tién, song chua liic ndo ma ho
hoan toan thoa man véi cai goi 1a hai vat thé co thé hut hay day nhau ma khong can
tGi mot moi truong trung gian nao ca, cac nha khoa hoc goi day 1a viéc “tron

tranh sw that”.
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Thay vao d6 thi c6 mot s6 nha bac hoc khéc lai lao vao cudc tim kiém moéi truong
trung gian trong twong tac hap dan, dai dién 1a mot s nha khoa hoc tén tudi nhu

Bernoulli, Leibnitz, Huygens, Euler...nhung van dé van cit con bo ngg.

Ngay vao giai doan d6 thi dbi 1ap véi quan niém tac dung xa, 1a quan niém tac
dung gan ra doi, c6 thé dinh nghia tic dung gan nhu sau: d6 1a sw lan truyén
twong tac tir thoi diém nay sang thoi diém khac théng qua mét méi truong

trung gian nhat dinh.

MBoi truong trung gian twong (ng vai luc hap dan mang tén goi: trwong hap dan,
1a moi truong ma trong d6 twong tac hap dan duoc truyén di. Gio ddy nguoi ta con

dtng truéc mot cau hoi gay go hon: ban chat cia truweong hap dan 1a gi?

Phai dén hon 234 niam ké tir khi Newton xay dung hoan chinh dinh luat van vat
hap dan, thi van dé ndy méi dugc giai quyét. Hién nay va sau nay ching ta con c6
thé stng sot, vi mot cong trinh vi dai nhu thé lai do mot ngudi 1am ra, va dong thoi
ngudi ndy 1am giam dinh vién hang ba tai s ding ki phat minh thanh phé Becno,

ong chinh 1a nguoi ké tuc xing dang cia Newton: Albert Einstein.

C6 1& s& khdng phai 1a cudong diéu qua dang khi néi rang, chua bao gio c6 mot ly
thuyét Vat Iy nao lai gay su cha y soi dong, tham chi 1a manh liét trong dong dao

cac nha Vat Iy ciing nhu 1 nhimg ngudi khdng biét mot chat gi vé vat ly.

Vo nhitng nam 1920 thi khong c6 mot to bao tap chi nao, ké ca céc tap chi cho tré
em, tap chi thoi trang va tham chi 14 tap chi vé noi trg, ma lai khdng ndi vé cac su

kién mang tinh chat thuan thdy khoa hoc cua thuyét twong doi.

Rat nhiéu nguoi tham gia vao cac cudc tranh luan lién quan dén khong gian va thoi
gian... ma da phan ho khong phai 1a cac nha Vat ly, ho la nha triét hoc, van hoc,

béo chi, cac bac tu hanh... va ca nhiing ngudi phu nit ndi trg dam dang.
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Chi tir nam 1905 dén 1924 thi nguoi ta da théng ké dugc hon 4000 bai bao va tap
sach ban vé thuyét twong ddi. Mot ba noi trg hoi: “Sao ong tai gioi thé, dng 1am thé

nao ma phat minh ra dugc thuyét trong d6i?”

Einstein tra 1oi: “Mot con kién dang bo trén miéng chao nd nghi rang né dang bod

theo duong thang. Riéng tdi thi biét chac chan rang né dang bo theo duong cong”.

Thuyét twong d6i cua Einstein khi d6 va tham chi 1a bay gio, n6 ciing chua hé dem
lai mot tng dung 16n lao gi trong thuc té, nd khdng gilp cho ching ta thiét ké ra
mot cai may, n6 khong nudi dugc ai, khong 1am ra quan 4o cho bat cir ai... nhung

n6 dem lai cho chling ta con nhiéu hon thé nia.

Vi thuyét twong d6i da dong cham dén nhiing van dé co ban nhat cua tu nhién,
ddng thai nd mo ra cho ching ta mot chan troi day tha vi. Theo nhu cach dién dat
cua Infeld thi nhan loai di thé hién duoc mot thi hiéu tot, dd danh gia ximg dang

vé cong trinh vi dai cia Einstein.

Theo cach dién dat ctia Telo thi n6 1a mot bat ngo tuyét diéu, mot sy doc déao dén
nhu vay, mot su phi pham dén nhu vay, n6 da gy ra trong thé gii khoa hoc mot
cai gi d6 gidng nhu da xay ra trong c4c san nhay caa My vao nim 1962, khi ma ¢

su du nhap cta mot diéu nhay day mai mé va la 1am.

Maic du néi rang thuyét twong dbi “khéng giup ta 1am ra mot cai gi”, nhung dé cé
1& 1 n6i hoi qua su that vi né da lam ra mét tha kinh khang trong thuc té: bom

nguyén tir-day ciing 1a ndi an han 16n nhat va duy nhat trong doi cua Einstein.

Vao nam 1939 cac nha bac hoc nguyén tir cua khap nudc My da tap nap kéo dén
truong Pai hoc Columbia, dé ching kién mot cudc thi nghiém quan trong cua mot
trong nhitng nha vat 1y hang dau thé gigi Fermi-nguoi Y, khi 6ng vira dat chan 1én

nuéc My thi ngay 1ap tac c6 mot buc dién bang mat ma duoc goi téi cho tong
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théng M¥, ma noi dung cia né nhu sau: “Hoa tiéu ngudi Y vira d6 bo Ién tan thé

gidi, moi nguoi da 1én bo binh an va hanh phuc”.

Ong da chuan bi tu tay dé 1am lai thi nghiém vé sy phan chia hat nhan nguyén tir
urani, ma nha nir bac hoc Do Thai Meitner da kham pha ra trong thoi gian ba con
lam viéc tai Bic. Nhitng két qua thuc nghiém quan trong nay da dugc Meitner bi
mat g6i téi My, nham tranh dé khong cho ching lot vao tay nha cam quyén Buc

bay gio 1a Hitler-nhan vat da lam dién dao toan thé gidi.

Tam thang sau d6, ké tir lan dau tién kiém chiang lai thi nghiém nay thi vai su nd
lyc ctia nhiéu nha khoa hoc, Fermi ciing véi mét sé nhan vat cha chét 1a Szilard da
hoan thanh ban dé an dau tién vé viéc giai phong ning luong bang phan tng day

chuyén véi viéc phan chia hat nhan urani.

Phan tng day chuyén hat nhan dau tién dugc thuc hién thanh cong tai 10 phan ang
s6 1 trong khudn vién cia truong DPai hoc Chicago ngay 2-12-1942 dudi su chi huy
cta Fermi, n6 xay ra trong bon phut rudi, ca 42 nguoi tham dy thi nghiém nay déu

tho phao nhe nhdm khi may dém cho thay phan tmg da cham dut dung nhu dy tinh.

Can phai no6i thém ¢ day mot van dé cuc ki hai hude, Fermi tuy 1a thién tai nhung
ong ciing 1a nguoi rat dang tri va vung vé déi vai cac van dé ki thuat théng thuong,
mét nit thu ki ké lai rang, lGc bay gid trong phong thi nghiém duoc trang bi mot 10
dbt gidy, co nguyén tic hoat dong rat don gian ma ai ciing sir dung duoc, nit thu ki
nay c6 trach nhiém nhac nhd moi ngudi trong phong phai dét di cac to gidy bo, tat
ca moi ngudi déu 1am dugc ngoai trir Fermi, vi dng khong thé nao hiéu dugc cach
van hanh caa chiéc may d6, nén lan nao ciing vay viéc nay déu do co thu ki lam

giup Fermi-nguoi ta goi day la su khac biét gitra thién tai va nguoi thuong.
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Lac nay vi thién tai d6 cung mot sé ngudi khac da dé nghi mot phuong an, d6 1a
dua vao phan ng day chuyén dé tao ra mot trai bom-nay ta goi 1a bom nguyén tir
c6 strc huy hoai khong 1oi nao dién ta duoc dé chéng lai chu nghia phat xit ma dai

dién la Hitler.

Szilard d4 mang dé an téi tan tay Einstein, lac nay ong dang day tai truong Dai hoc
Princeton & My, trong dé an c6 sir dung mot cong thtc rat néi tiéng cua Einstein 1a
E=mc”2, n6 cho phép giai phéng mot niang lwong khung khiép khi vat chat & dang

hat chuyén sang buc xa.

Szilard muén nho Einstein ding anh huéng cia éng vi lic nay dng da rat noi tiéng,
dé van dong chinh phu My chi tién cho viéc ché tao trai bom khiang khiép nay, mot
trai bom ma kinh phi caa né khdng c6 ca nhan hay to chic phi chinh phi nao dam

duong noi.

Einstein da viét mot bire thu riéng mang tinh lich str cho tong théng My luc nay 1a
Roosevelt: “Céng viéc gan ddy do Fermi va Szilard thuc hién khién ti hy vong
rang urani can ban co thé chuyén do6i thanh mot ngudn ning luong Méi trong twong
lai gan. Hién tuong nay ciing dan tai viéc ché tao bom va diéu nay c6 thé nhan thay
duoc, mic du chua 1d rang cho lam, nhung bang cach nay ching ta c6 thé ché tao
ra dugc mot qua bom cuc manh. Chi can mot qua bom loai nay dugc chd trén mot
chiéc tau, cho kich né & mot hai cang thi nd c6 thé pha hay toan bo hai cang va

nhitng khu vuc lan can”.

Cudi birc thu dng con viét thém 101 canh bao: “day lan dau tién trong lich str, con

ngudi st dung mot nguon ning luong chua timg c6 dudi bau troi”.

Buc thu nay Einstein ctr dan do mai, hét doc di rdi lai nhét vao, vi dng hiéu ré méi

nguy hiém ma tha vii khi nay s& gay ra cho nhan loai. Nhung roi tinh hinh trudc
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mat da trd nén cap bach, khi ma xe tang cta phe phat xit 3 didu hanh trén dudng
phd Varsava (Balan), Paris (Phap), va dang tién cong nhu vii bao vé hudng
Maxcova (Lién X6 cii), Hitler liic nay ciing dang thuc ép cac nha bac hoc Puc gap

rat kham phé ra nhirng bi mat ma Meitner da mang di.

Luc nay Einstein dd budc 10ng phai goi gap btrc thu, chinh pha My da chap nhan
ban dé 4n nay va tong thong Roosevelt dd nhan danh nuéc My cam on Einstein va
cac nha khoa hoc, 6ng hira “cam két dung vii khi nay nhu mot phuong tién dé dam

bao tu do va hoa binh”.

Fermi ciing nhu Szilard dwgc nhan mot mén tién 16n, con sau d6 thi ban dé an da

duoc xép vao loai tuyét mat hoan toan do nha nudc quan Ii va st dung.

Ké hoach Manhatan dd duoc dung 1én vao nam 1942 theo lénh cua tong thong, tén
Manhatan dugc dua ra bdi si quan quan d6i 1a Groves-nguoi phu trach ké hoach,
dé danh lira tinh bao dich thi tén nay dugc dat theo tén van phong cua 6ng trong
khu vuc tach biét Manhatan tai thanh phd New York.

Muc dich cta viéc ché tao bom nguyén tir 12 nham tao ra mot vii khi bi mat trong
chién tranh trude khi Hitler ché tao duogc, va dwong nhién n6 phai gitt duoc bi mat

dén tuyét d6i dé bon Quéc xa va cac phe khéac khong biét.

Tat nhién mot ké hoach 16n lao va kho khan nhu vay phai can dén mot doi ngii cac
nha khoa hoc day tai niang va tan tuy, phai c6 mot khu vuc cung ung day da nhitng
nhu cau can thiét nhu thtrc dn, nuéc ubng, viéc vé sinh... ngoai ra con phai gitr bi

mat cho toan khu vuc thi méi mong thuc hién duoc ké hoach nay.

Thé 12 mot ngdi trudng trude day 1a truong Pai hoc Néng nghiép Los Alamos
trong viing sa mac Los Alamos thudc bang New Mexico cach Santa Fe vai cay s6

da duoc chon, trudng gom 27 cin nha nhé véi mot hoi truong 16n goi 1a “Fuller
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Lodge”, toan bd khu vuc nay duoc bao boc boi hang day thép gai va chi co hai

cong ra vao.

Ban dau nguoi ta du kién chi c6 khoang 30 nha khoa hoc 1am viéc cho ké hoach,
nhung sau d6 con sé di ting nhanh, nhitng doanh trai va nhitng con dudng méi
duoc voi va dung Ién, sau khi thuc hién thi nghiém nguyén ti dau tién thi con sd
cac nha khoa hoc, chuyén vién ki thuat, binh linh va gia dinh cta ho da ting 1én
dén 3.000 nguoi, hién nay tt ca cac dung cu thi nghiém con duoc luu trit tai phong

thi nghiém quéc gia Los Alamos.

Viéc ché tao qua bom nguyén tir dau tién da duoc trao cho mot nhém nha bac hoc
va ki su quan sy, ma trong d6 dan dau Ia nha bac hoc ndi tiéng Oppenheimer,
trong mot thoi gian dai cac nha bac hoc cua ban dé an da khong dugc tham gia truc
tiép vao cong viéc, ho cho doi cang thang cai ngay ra doi caa thir vii khi ghé gém
ma van ménh caa loai ngudi ludn phu thudc vao thién chi caa nhitng nhan vat nam

no trong tay.

Cubi ciing cai ngay ay cling da dén 1a ngay 15-7-1945, trai bom dau tién da duoc
dem cho nd thu tai sa mac New Mexico, gan can ctr khdng quan Alamogoda, vu thi
nghiém nay co6 tén la Trinity duoc dat theo tén mot bai tho do thi si ngudi Anh la

Dante sang tac.

Strc pha huy cua trai bom da 16n hon rat nhiéu lan so véi nhitng gi ma Einstein da
du tinh, ca mot khu vuc rong 16n da bi dbt chdy thanh than, cai thap noi dit tréi
bom d3 bdc hoi khong dé lai mot dau vét gi, cac may do ghi nhan nhiét d6 1a 1000
d6 C ¢ noi cach trung tam 500 mét, con & noi trung tdm cua qua bom thi nhiét do
Ién t6i 6000 do C.
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Einstein d& nhan duoc tin tic vé trai bom nguyén tir nay khi ma bon phat xit dang
trén da bi that bai ning né va sap bi thit bai hoan toan dén noi, Hitler di tu sat va
quan ddi phat xit Ptrc dd dau hang dong minh khong diéu kién, phat xit Nhat cling
da bi kiét qué, kinh té va quan sy ciing chang con dung viing duoc bao 1au, nhat 13

sau khi Hong quan Lién X lai tham chién.

Giira ltic cang thang dy tong théng My Roosevelt lai tir tran, va mot nhan vat méi
lén nam quyén 1a Truman-ngudi da quyét dinh dung qua bom nguyén tir dé ném
xuéng Nhat Ban, day 13 mot tin kinh hoang d6i véi Einstein va cac nha béac hoc c6

lién quan.

Cac nha bac hoc da thay rd minh phai c6 trach nhiém nhu thé ndo néu qua bom ghé
gom nay dugc ném xudng dau nhitng ngudi dan vo toi Nhat Ban, Einstein di yéu
cau tong théng Truman hay thuc hién diéu ma cé tong théng Roosevelt da cam két,
va 6ng dé nghi chi can canh céo cac tudng linh phat xit bang cach dua dai dién cua
chung “dén mot sa mac hoang vang, cho no trai bom du dinh ném xudng nuéc

Nhat dé bon ching tinh ngoé ma thoa thuan diéu kién dau hang”.

Céc chinh khach My lac d6 da ché giéu nha bac hoc va goi dé nghi dy 1a “ban thinh
cau 16 bich”, con chinh phu My thi vién du Ii do va quan trong nhat Ia: can phai
xem s tién khong 16 chi cho viéc ché tao trai bom c6 hiéu qua nhu thé nao trén co

thé con ngudi va khung canh séng sau do.

Ban nén biét 16i cta qua bom nguyén tir dau tién bang plutonium sang lap lanh,
kich thudc chi bang mot trai dwa ty nhung chi phi san xuit 1én dén 2 ty déla, n6
chi nang c6 5kg nén c6 thé cam duoc bang mot tay nhung khong thé cam lau vi n6

téa nhiét.
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Hoi ddng chién tranh My di chon Hiroshima 14 muc tiéu tan cong bang bom
nguyén tir dau tién vi noi d6 c6 mot ca diém quan sy quan trong, qua bom mang
tén Little Boy duoc dwa xudng tau tuan duong Indianapolis tai vinh San Fracisco,
chiéc tuan dwong ham lang I& tién vé dao Tinia noi can ct khdng quan tién phuong

tap trung nhirng may bay bo bom déng & do.

Vao lic 8 gio sang ngay 6-8-1945, mot may bay bo bom B-29 goi la Enola Gay
duoc sua lai, 1ang 18 roi dao Tinia va nhdm vao huéng Hiroshima. Lac nay thanh
phd 300.000 nguoi vira thic day, moi ngudi dang di dén truong dén cong sé hay

dén xudng may.

Vu nd nguyén tir da 1am bau khong khi nong 1én dén 3000 d6C trong 10 dén 15
giay khién toan bd con nguoi va cong trinh trong vong 500 mét thanh tro bui,
khoang 150.000 ngudi chét ngay lap tic hay sau d6 vai ngay, nim nim sau khoang
100.000 ngudi chét vi chat doc phong xa, hon 90% cong trinh xay dung bi san
bang.

Ba ngay sau qua bom dau tién thi qua bom tha hai dugc ném xudng thanh phd
Nagazaki gitta lic quan d6i Nhat dang dau hang, mot thanh phé tht hai da bi san

bang.

Cac nha bac hoc chan chinh da dau budn va Ién tiéng day cam phin, Oppenheimer
hdi tiée: “chung ta da 1am 15 trao chiéc gay than vao tay qui st”, Szilard lo 1ang:
“Vira hét tai hoa phat xit thi ching ta lai phai bat dau lo s¢ vé nhiing diéu ma nuéc

My s& gay ra cho cac quéc gia khac”.

Einstein thi cong khai dat van dé do6 trén bao chi va cac cudc hop: “Ném bom
nguyén tir xudng nudc Nhat c6 can thiét va dang dan hay khong?”, ong da tu

khang dinh d6 1a mot tdi ac va ong da vo cung hdi han vi minh da tiép tay cho mot
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hanh dong tan bao, “Néu biét rang ngudi DBuc khdng thé ché tao dugc bom nguyén

tur thi to1 da khong ung ho viéc nay”.

Einstein khong biét rang cac nha béac hoc Puc duoc Hitler trao cho nhiém vu I3
nghién ctu va ché tao bom nguyén tir nhung ho dd khong lam, trong sb hai trim
nha khoa hoc bi bat budc phai tham gia vao cong viéc ché tao “vii khi bi mat”, thi
c6 Hautmann 1a nguoi dat dugc nhiu thanh tyu hon ca nhung 6ng da dau hét moi
kham pha cta minh, Heisenberg-cot tru cua vat 1y luong tir ciing vay, 6ng ndi:

“T6i khong bao gio phat minh ra nhitng diéu ma toi khéng mudn”
NGUYEN LY TUONG PUONG CUA EINSTEIN

Trong vong nhiéu thé Ky, nén khoa hoc cua thoi trung c6 da chap nhan mét diéu
khiang dinh tir Aristote rang trong luong cua vat thé cang Ién thi vat roi cang

nhanh-day duoc xem nhu 12 mét gido Ii bat di bat dich.

Tham chi 1a ca kinh nghiém hang ngay cua ching ta ciing xac nhan ldy diéu do,
that qué rd rang 1a soi 16ng to ludn roi cham hon mot hon da, nhung diéu nay co

ding hay khong?

Lan dau tién chinh Galileo di chi ra rang, chinh stc can caa khéng khi la thi pham

da gdy méo m6 mot cach can ban bic tranh vé thé giodi caa ching ta.

C6 mét thi nghiém rat rd rang va don gian ma ngudi ta goi 1a ong Newton s& minh
hoa cho nhan dinh trén, ban hdy tuéng twong c6 mot cai ong bang thay tinh trong
sudt (dé nhin thay dugc nhitng gi dang dién ra & bén trong) va chtra cac vat khéac

nhau: vién dan chi, mau ndt bac, 16ng to...

Néu quay nguoc 6ng lai dé cho céc thir trong 6ng c6 thé roi, thi chac chan vién dan
chi sé& roi nhanh hon ca, sau d6 1a t6i nhitng mau nGt bac, va cudi cing 1a sgi 16ng
to.
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Nhung chiing ta hay thir xem cAc vat thé roi ra sao khi khdng khi trong dng duoc
rat ra hét, luc nay soi 16ng to s& mit di tinh cham chap hang ngay va phéng nhanh

dé khdng bi tut lai so véi vién dan va mau nit bac.

Diéu nay c6 nghia la chinh khong khi dd 1am thay d6i chuyén dong cua céc vat thé
duéi téc dung cua st hat Trai dat, do 6 néu khong cé sic can khong khi thi
dué6i tac dung cia luc van vat hap din (trong trudong hep riéng & day la sic
hat cia Trai dét) tat ca cac vat thé déu roi hoan toan nhw nhau véi cing mét

gia toc-dd bién thién van téc trong mét don vi thai gian.

Song “chang c6 gi 1a méi mé dudi Mat trang”, hay “nhitng 1oi thé thot thi ludn tét
dep dudi Mat troi”, vi hai nghin nim trudc Lucretius Carus trong bai tho noi

tiéng ctia minh “vé ban chat cua céc su vat da viét™:
Moi vat roi trong khong khi loang
S€ roi nhanh tuwong xtng vai trong lugng caa minh
Vi khong khi khong dong déu stc can
Vat nang roi nhanh, vat nhe lang thang
Nhung nguoc lai, trong chan khong khéng nhu thé
N6 khdng nang khéng can mot vat nao
Nén moi vat sé roi cing toc do
Khéng phu thudc vao trong lwgng ching ra sao

Tat nhién, nhitng 15i 18 rat hay nay chi 1a mot gia thuyét tuyét voi, dé bién nhiing
gia thuyét d6 thanh nhiing quy luat dang tin cay, thi can phai c6 sy chang minh

bang thyuc nghiém.
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Pau tién 1a thi nghiém noi tiéng cua Galileo nghién ciu vé sy roi ctia Cac qua cau
c6 kich thudc nhu nhau, nhung duoc 1am tir cac vat lieu khac nhau (go, d4, chi...)
tir thap nghiéng Pisa noi tiéng, va tiép theo d6 1a nhitng thi nghiém vai cac phép do

cuc ki phutc tap vé ban chit caa anh sang.

Toan bo cac s lieu phong phi tir thuc nghiém da lam cho ching ta tin mot cach
chic chin rang: luc hip dan truyén cho tit ca cac vat vai cung mot gia téc, noi
riéng trén Trai dat thi gia téc cia sw roi tw do dwoc gay nén béi lwe hit Trai dat
12 hoan toan nhw nhau ddi véi moi vat ma khoéng phu thudc vao thanh phan

CcAu tao, khoi lweng... ciia chinh cac vat dé.

Quy luat twa hd nhu rat don gian nay, c6 I8 tu nd ciing da dién ta duoc dic diém
noi bat nhat cua lyc hap dan, vi hoan toan khéng c6 cac luc nao gay gia toc nhu

nhau cho tat ca moi vat thé, ma khdng phu thudc vao khéi lwong cua ching.

That vay, chang han nhu khi mot cau thu bong da d¢a mot qua bong, qua bong cang
nhe thi né cang thu dugc tde d6 16n, cho nén ching ta biét néi gi vé cau tha bong
da néu nhu anh ta gy ra nhiing gia téc hoan toan nhu nhau déi véi mét qua bong

c6 khéi luong khac nhau (qua 1 kg cling nhu qua 100 kg)?

Moi nguoi sé tra 101 rang diéu d6 12 hoan toan khong thé duoc, vang ding nhu thé,
trir truong hop néu d6 1a mot “ca da hap dan”. Chinh ngay & méi lién hé giira luc
hap dan va chuyén dong c6 gia téc da an chira mot ¥ nghia Vat Iy sau xa khién cho

thuyét twong doi tong quat xuat hién.

Pé hiéu duoc thyc chat caa van dé nay, thi ban hiy hinh dung minh dang & trong
cabin ctia mot con tau vii tru dang roi ty do (cac dong co da tat). Bat dau trang thai
khong trong lwong xuét hién, moi viéc s& xay ra gidng nhu khong hé ton tai luc hap

dan, qua lac s& dung lai & vi tri nam nghiéng, giot nudc Ién hinh cau sau khi trat ra
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khoi cai coc sé treo lo lLing trong khong khi, cling véi nd 1a tat ca cac vat con lai

ngay ca ban than con ngudi déu do ra tya nhu duoc treo trén soi day vo hinh.

Ban day mét qua ta nang thi nd s& bay mot cach uyén chuyén trong cabin, néu nhu

khong c6 stic can cua khong khi thi né s& chuyén dong hoan toan déu.

Hién twong mat trong lwong ludn xuat hién déi véi tat ca cac con tau vil try bay
vong quanh Trai dat, nhung rd rang mot diéu 1a chinh céc con tau d6 lai dang nam
trong pham vi tac dong caa luc hap dan trén Trai dat. Nha du hanh vii tru trong con

tau dang roi tu do tai sao lai khong cam thay bong dang caa luc hap dan?

Nguyén nhan don gian nhu sau, vé thuc chat thi tat ca cac vat trong cabin déu dang
roi dudi tac dung cua luc hap dan trén Trai dat, nhung xin nhac lai: bé qua sic

can cia khong khi thi cac vat déu roi véi cing mot gia téc nhw nhau.

San, thanh, tran nha... déu roi xubng Trai dat voi cing mot gia toc, khi nha du
hanh roi xudng mot mét thi cai ghé anh ta dang ngdi cling roi xudng dung mot mét,

két qua 1a anh ta c6 thé lo liing trén cai ghé.

NOi mét cach khéac luc hip dan dugc thé hién rd trong hé qui chiéu gan lién véi
Trai dat, s& “bién mat” néu chuyén sang hé qui chiéu roi ty do, khong phai nhau
nhién ma ngudi ta sir dung thuat ngi “bién mat”, trén thuc té néu nhu chung ta
dang & trong mot céi cabin roi tu do dong kin (ma Einstein goi 1a “chiéc thang may
roi” trong thi nghiém tudng tuwong cua dng) thi du c6 st dung dung cu nhu thé nao
c6 xem xét hién twong ndo, bang mot thi nghiém bat ki nao thi nguoi ta ciing

khdng thé nao phét hién dugc bong dang cua lec hap dan.

Pdng thoi ta cling cha ¥ riang, du cho ching ta khéng ngdi trong cabin trén nhiing
chuyén bay vii try, thi ching ta van thuong xuyén gap hién twong nay. Vi chinh

Trai dat cua ching ta ciing 1a mot “nha du hanh” vii try khéng 15, ta biét Trai dat va
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moi thar trén d6 dang chiu mot luc hap dan khong 16 tir Mat troi, nhung vi sao

chdng ta khong cam thay dugc luc hut d6?

Ciing tuong tu nhu cac hién twong trén, thuyét twong ddi téng quat noi rang,
chuyén dong quay cua Trai dat xung quanh Mt troi thue ra d6 1a mot dang roi tu
do lién tuc (ta ban sau), nén khi Trai dat roi xuéng phia duéi Mat troi 5m do luc
hip dan thi chung ta cling roi xudng 5m, nén ching ta khong thé nao cam nhan

duoc luc hap dan do.

Chi ¢6 hién tuong thily triéu ma ai ciing biét 1a mot sy nhac nho cho lyc hap dan

ctia Mt troi (do Trai dat con chiu lyc hap dan tir Mt trang).

Sau tat ca nhimg diéu da noi & trén thi xuat hién mot cau hoi: néu co thé 1am bién
mat luc hap din bang cach chuyén sang hé qui chiéu cé gia toc, thi liéu diéu

nguwoc lai co xay ra hay khong?

Cau tra 10i 12 hoan toan cé thé, néu mot nguoi tho may caa con tau bay giita cac
hanh tinh, diéu khién dong co sao cho ctr sau mdi gidy thi téc do cua no ting lén
khoang 10m/s, lic nay nha du hanh vii tru s& c6 cam giac gidng nhu diéu kién hap

dan trén Trai dat.

Tuy nhién, mat khac & day lai nay sinh ra mot su nghi ngo, nhu vay hoa ra la co
mot cai gi d6 thay thé duoc luc hip dan, nhung bat cr mot su gia mao nao du la
hoan hao nhu thé nao di ching nira thi n6 ciing khong bao gid thay thé duoc céi

that, nhung khén ndi 1a chiing ta khdng thé nao phan biét dugc ching-thé méi dau.

Va d6 chinh 1a Nguyén ly twong dwong noi tiéng cua Einstein, ¢ thé phat biéu
n6 don gian nhu sau: khéng c6 bat cie mét thi nghiém Vat 1y nao dwoc dung dé
phan biét chuyén dong caa cac vat thé dwéi tac dung cia luc hap din, véi

chuyén ddng cia chiing trong hé co gia téc dwoc lwa chon mét cach thich hep.
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Hay noi ngan gon: sw hap din & mdi diém ciia khong gian twong dwong véi sw

gia téc dwoc lwa chon mét cach thich hep ciia mét hé qui chiéu.

Vao nam 1912, ong da lam duoc mot cu dot pha then chét, khi 6ng ap dung nguyén
1y twong duong cho thuyét twong ddi hep ma 6ng céng bd vao nam 1905, d6 1a

viéc thiét 1ap mdi lién hé gitra lec hap dan va chuyén dong co gia tbc.

Nhu dd biét khi mot vat chuyén dong cé gia toc thi theo thuyét twong dbi hep
khong gian va thoi gian s& co gian, luc nay luc hap dan lai c6 méi lién hé vai su co
gidn caa khdng gian va thoi gian, thong qua méi lién hé véi viéc chuyén dong co

gia toc.

Nhu vay ching ta di di dén mot két luan téi quan trong: lwc hap dan chinh la
biéu hién cho sw co gidn ctia khong gian va thoi gian, ma nay ta goi ngan gon la

do cong caa khong-thai gian.

C6 18 day chinh 1a két luan dang kinh ngac nhat trong linh vuc Vat Iy tir trude ti
nay: luc hap dan lai gan lién véi su cong cua khdng-thoi gian. Vai trd cua tac nhan
ma Newton da néi dén trudc day, cling nhu nhitng ngudi thuéc phai Descartes da
gan vai nhitng ludng gi6 xody bi an ton tai gitra cac vat thé, hoa ra lai chinh 12 tinh

chat cua khong gian va thoi gian.

Truéc khi phan tich rd rang vé ban chat cua luc hap dan-twong tac hap dan thi

chiing ta c6 thé tom tat lai noi dung chinh cua thuyét twong d6i tong quat nhu sau:

-Ddi véi co hoc Newton khi ngudi quan sat & trong trang thai chuyén dong thang
déu, thi khong c6 mét thi nghiém co hoc ndo c6 thé phan biét duoc trang thai

chuyén dong thang déu d6 vai trang thai dang yén.
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-Thuyét trong ddi hep da mé rong két luan nay sang ca thi nghiém dién tir, khong
c6 mét thi nghiém dién tir ndo co6 thé phan biét duoc trang thai chuyén dong thang

déu véi trang thai dang yén.

-Thuyét twong d4i tong quat chinh 1a sy tiép ndi tinh than cua thuyét twong ddi hep
dbi véi chuyén dong khong déu-chuyén dong co gia toc, khdng c6 mot thi nghiém
nao du 1a kiéu gi di ching nira ¢ thé giup nguodi quan sat du dang & trong chuyén
dong nao ciing vay, déu hoic khéng déu, phan biét dugc trang thai cua minh véi

trang thai dang yén.

Tinh chat nay cua thuyét tuong doi tong quat dugc goi 1a Nguyén Iy bat bién vi
dong phoi: moi dinh luat ty nhién déu 1a khong thay d6i d6i vai bat cir ngudi quan
sat nao, tirc 13 ngudi ta co thé ty do lwa chon mot tap hop cac toa do bat ki dé mo ta

khong-thoi gian va biéu dién cac phuong trinh.

Lac nay ban c6 thé 1a mot nha bac hoc dang 1am viéc trong phong thi nghiém trén
mat dat, hay trén mot hanh tinh nao d6, hoac mét con tau vii tru dang tang tdc tir tir,
thuyét twong doi tong quat cho phép ban sir dung hang loat cac phuong trinh dé mo
ta tu nhién, va két qua nay 13 hoan toan nhu nhau ma khéng hé phu thudc vao noi

ban dang thi nghiém.

Quay lai van dé hap dan, Einstein dua ra gia thuyét cho rang: “Tuong tac hap dan
khong phai 1a mot luc theo dung nghia cta nd, ma d6 1a két qua cua su kién khong-
thoi gian khong duoc “bang phang” nhu chung ta van thuong quan niém, khong-
thoi gian 1Gc ndy bi “cong” hay bi “vénh” di do sy phan b cua khéi lwong va ning

lugng trong do™.

Pé c6 mot hinh anh cu thé, mot su twong dong vé do cong khdng thoi gian thi

nguoi ta thudng lay vi du nhu sau: “Ta hay hinh dung khong-thoi gian nhu mot
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miéng vai 16n duogc cing thang ra, mot vat cd khdi luong 1a hon bi sat duoc dat 1én
trén da lam cho miéng vai bi triing xudng. Lac nay & dau d6 c6 mot qua bong nho
lan theo duodng thang, khi né dén khu vic hon bi sit thi né sé& tu lin xubng ving

triing, ma khong c6 mot luc nao thac day hoic budc nod lan nhu vay”.

Theo thuyét tuong d6i tong quat thi bat cr mot vat co khdi luong nao ciing “udn
cong” khong-thdi gian nhu hon bi sit 1am triing miéng vai ¢ trén, khéi luong cua

vat cang 16n thi khéng-thoi gian cang cong.

Nhu vay do cong cia khéng-thoi gian trong vii tru thay doi theo timg ving, ¢6 noi

gan phang, c6 noi cong it dén cong nhiéu phu thudc vao khéi luong caa noi do.

Truong hap dan nhu da noéi ¢ trén ¢6 nhiém vu truyén tuong tac hap dan, thi nay
duoc Einstein md ta nhu 1a mot khong-thai gian cong. Trong thuyét trong dbi tong
quat thi bat cir mot ddi twong nao ciing phai duoc md ta béi 4 toa do, gom 3 toa do
vé khong gian va 1 toa do vé thoi gian ma ngudi ta goi chung no 1a khong-thoi

gian 4 chiéu.

Khong-thoi gian trén Trai dat dugc xem la gan phang thi 3 chiéu khong gian cua
n6 duoc biéu didn bai hinh hoc Euclid, con mét chiéu thoi gian thi troi di déu dan

nhu ta van cam nhan.

Con ¢ nhimg noi c¢6 khong-thai gian cang cong, thi 3 chiéu khong gian ctua nd phai
duoc biéu dién bang hinh hoc Phi-Euclid, con mét chiéu thoi gian thi troi di rat

cham so véi thoi gian trén Tréi dat.

Vi khdng gian va thoi gian theo thuyét twong ddi tong quat 1a khong thé nao tach
roi nhau, nén nguoi ta méi gop chung chdng lai thanh mét bo goi la khdng-thoi

gian, tic 12 néu ta 1am cong khong gian thi thoi gian ciing phai cong theo, khong
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mot ai ¢ thé dung cham dén khéng gian ma khong dung cham dén thoi gian va

nguoc lai.

Bai vay lic ndy nhu Trai dat chang han chuyén dong xung quanh Mat troi theo
hinh elip, ban chat caa nd khdng phai 1a lyc tuong tac hdp din nhu Newton dd mo
ta, ma thay vao d6 thi cac vat luén chuyén dong theo “dwdng thing” trong
khong-thoi gian 4 chiéu, ma ddi véi ching ta thi hinh nhw né dang chuyén

dong theo dwdng cong trong khdng gian 3 chiéu.

Ta c6 thé tom tat diéu nay nhu sau: mot vat chuyén dong trong khong-thei gian
4 chiéu thi n6 ludn di theo con dwong tric dia 1a con dwong ngan nhat giia
hai diém, do chinh ban than céu tric khong-thoi gian 4 chiéu ciaa vat chat noi

né quy dinh.

Rutxen goi d6 1a “dinh luat ludi cua vii tru”, hay “ con dudng it trod ngai nhat trong
viing bi bién dang”, mot vat thé chuyén dong chi dudi tac dung cia twong tic hap
dan, thi n6 ludn doi hoi con dudng c6 thoi gian ngan nhat, néu né duoc tinh theo
dong ho riéng, qua tao roi theo dudng thang xudng dudi, tén la chuyén dong theo
hinh parapol, Trai dat xoay theo hinh elip,... bdi chiing cuc ki “ludi” nén ngoai

con duong do6 ra thi khong con con duong nao khac.

Luc nay thay vi Trai dat xoay quanh Mat troi theo hinh elip nhu ta di biét trong
khéng gian 3 chiéu, thi theo Einstein Trai dat s& “roi” vao Mat troi theo con dudng
trac dia trong khéng-thoi gian 4 chiéu, do 1a két qua cua viéc Mat troi da 1am cong

khong-thoi gian xung quanh né bang khéi lugng caa chinh minh.

Tat ca ching ta gom nha ctra, nai non... dang bi roi vao Mat troi nhu qua tao roi
xubng Trai dat, nhung nhu thé thi c6 ngudi thic mac: vay téi mot Iic nao do thi

Trai dat s& roi cham vao Mat troi?
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Pung vay, ly thuyét da chi rd sau mot khoang thoi gian thi Trai dat sé roi cham vao
Mat troi1 nhu viéc qua tao roi cham vao Trai dat- nhung céc ban yén tam dé diéu
nay Xay ra thi con lau lau...1am. Cac ban thay khong, d6 1a mot phuong phép giai

thich rat Einstein
QUAY LAI VAN PE HINH HQC PHI-EUCLID

T6i xin duoc nhic lai két luan téng quat cua hinh hoc Phi-Euclid: khéng gian
phang chi 1a mdt trong vé van truwong hep co thé co cia khong gian cong-dé 1a

treong hop khi do cong ciaa khong gian=0 va ban kinh cong cia n6 la vé han.

Nguyén nhan lam cho khong gian cong ma chinh xac la khong-thoi gian cong
chinh 1a do khéi lugng cua vat chat trong ving khong gian d6 gay ra, va Einstein
da chi rd: ban kinh cong cia khong-thai gian la mét dai lwong phu thugc vao
mat d caa vat chat, mat dé caa vt chat cang Ién thi ban kinh cong cia né
cang bé twong dwong véi viéc do cong ciua khong-thoi gian cang lén, khi ban
kinh cong tién téi 0 thi do cong caa khong thai gian tién dén vo han twong
dwong véi viéc mat dd vat chat ciing ting l1én dén v han. Khong-thei gian
cang cong thi ba chiéu khong gian cang Phi-Euclid va mét chiéu thoi gian troi

di cang cham.

Nhu vay thi & ddy cac ban can chd y rang: su cong di cua tia sang dudi tac dung
cta luc hap dan nhu d3 néi, thi chit “cong” & day 1a dung dé chi trong khong gian 3
chiéu, con trong khong-thoi gian 4 chiéu thi khdng c6 mot luc hap dan nao bé cong
&nh sang ca, ma né “tu tinh nguyén” di theo con dudng trac dia do cau tric khéng-

thoi gian 4 chiéu noi do gay ra.

Sau khi khao sat xong thuyét trong d6i tong quét thi ching ta thay rang: khong
nhiing thoi gian phu thuoc vao toc d6 nhu thuyét twong dbi hep da khang dinh, ma
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gid day thoi gian con phu thudc vao khéi luong, noi ndo ¢ khdi lugng cang 16n thi

thoi gian noi d6 troi di cang cham.

Piéu nay dan téi néu cd hai anh em song sinh, mot ngudi séng trén dinh ndi, con
mot ngudi song & dudi mit dat, thi nguoi sdbng dudi mat dat sé gia 1au hon do thoi
gian ¢ dudi mat dat (mat o6 khéi luong I6n) 1 trdi cham hon trén thoi gian trén

dinh nai (mat do khéi luong bé).

Trong nhitng nim gan day thi d3 c6 mot s6 khang dinh nhu vay, nhd vao phuong
phap thi nghiém noi tiéng trén co cd hiéu tmg Mocbaoo, nha vt ly hoc ngudi Buc
tré tudi 1a Rudol Mocbaoo vao nim 1958 di phat minh ra mot phuong phép cho
phép ché tao “dong hd hat nhan”, vdi mot d6 chinh xéac cuc ki cao dung dé do thoi
gian. Céc thi nghiém c6 &p dung hiéu tng Mocbaoo da chi ra rang: thoi gian o

mong toa nha la tr6i cham hon mot chat so véi thoi gian trén mai nha.

Theo 10i nhan xét cia Gamow-nguoi sang 1ap hoc thuyét BigBang: “Mot ¢d danh
may chit 1am viéc tai tang 1 cua tdoa nha Empir Star Building (mot toa nha & New
York cao 102 tang), sé gia di lau hon c6 chi gai song sinh dang lam viéc tai tang

thuong”-duong nhién sy khac biét nay 14 rat rat...nho.

Cho nén lic nay néu ban mudn di lam mudn hay mudn kéo dai nhiing ngay nghi
cudi tuan, thi hdy dam bao rang ban ¢ khu gan mat dat va phai chuyén dong cang
nhiéu thi cang tét. Con nhiing bai thuyét giang dai I thé caa nhitng tén giang dao
ma khong mot ai mudn nghe, hay nhitng khu vuc cho doi dé téi luot minh trong

phong mach béc si thi nén dién ra & ting mai ctia cac toa nha.

Vao cubi doi minh Einstein viét: “Newton, ban hay tha 13i cho tdi, & vao thoi dai
d6 thi ban da tim ra duoc mot con dudng duy nhat I1a gigi han caa mot bo éc vi dai

nhat va nang lugng sang tao co thé c6 dbi véi con ngudi”.
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Mot 11 néi biéu thi su kinh trong cua nha béac hoc thién tai trong thoi dai ching ta,

ddi vai bac thién tai tién bdi caa minh.

Tiép theo xuat hién mot cau hoi rat dau dau va ciing cuc Ki quan trong: néu vat

chat bién mat thi cdu trac khong-thei gian cé ton tai?

Nhu ta da biét nguyén 1y tuong duong cua Einstein phét biéu rang, truong hap dan
xuat hién khi vat thé dugc truyén gia toc hoic su quay tuy thudc vao viéc lua chon

hé quy chiéu.

Chinh diéu nay da dan dén nhiing van dé rat quan trong ma hién nay chua giai
quyét duoc, d6 1a trudng hap dan 1a két qua cua vat chat chuyén dong trong khong-
thoi gian ton tai doc lap voi nd? Hay chinh khdng-thoi gian lam cho vat chat
chuyén dong? N6i mot cach khac, co tao ra duoc cau trdc khong-thoi gian boi cac

thién ha hoic cac vat thé khac trong vii try?

Y kién ctia cac chuy@n gia vé van dé nay ciing rat khac nhau, da sé cac nha bac hoc
viét vé thuyét twong d6i nhu Eddington, Rutxen...déu cho rang ban chat coa
khdng-thoi gian la khéng phu thudc vao cac vi sao, mac du ho ¢ thtra nhan cac vi

sao tao ra d6 cong cho khéng-thoi gian.

NGi mot cach dai khai thi khéng ton tai bt cir mot vat thé nao khac trong vil tru trir
Trai dat ra, tirc 1a d6 cong cua khdng-thoi gian khong con thi Trai dat van ct quay
trong khong-thoi gian nay. Mot con tau vil try don doc, mot vat thé duy nhat trong
vil try ciing c6 thé khai dong cac dong co dé tang tdc, cc nha du hanh vii tru trong

con tau dang tang toc ndy han cling cam nhan duoc sy ton tai cua cac luc quan tinh.

Einstein trude khi xay dung thuyét twong ddi tong quat ciing thira nhan tinh ding

dan cia quan diém nay, nhung it ra 1a thoi con tré ong cling khong tam dac lam, vi
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ong uwa quan diém do nha triét hoc Beccoli dé xuat, theo Beccoli néu Trai dat la

mot vat thé duy nhat trong vii tru thi néi vé kha ning quay cua né 1a vo nghia.

Quan diém twong tu nhu vay ciing duoc phét trién boi nha vat 1y nguoi Ao Ernst
Mach, Mach Ii luan rang luc quan tinh tdn tai xung quanh ching ta, thuc chat 1a do
toan bo hé thdng cac ngbi sao ¢ dinh trong vii tru tac dong, hién twong nay duoc

goi la nguyén ly quan tinh cia Mach.

Nguyeén ly néi rang: quan tinh tong céng ciia mét diém mang khéi lwong, 1a hé

qua gay ra béi sw hién dién ciia tat ca cac khoi hrong khac trong vii tru.

Dé hiéu duoc diéu nay thi ta hdy xem con lic dao dong cua Foucault, con lac nay
duoc treo trén tran nha cao va dao dong déu dan vé hai phia caa mot cung tron 16n
bén trén mat dat, n6 hién dang duogc trung bay tai nhiéu vién bao tang khoa hoc va

cac khu vuc cong cong khéc.

Niam 1851 nha vat 1y nguoi Phap Foucault mudn chang to Trai dat dang quay
quanh minh né, nén dng da lam mot thi nghiém la gan con lic vao dinh cia vom
dién Pantheon & Paris, mét khi tha cho con lic dao dong thi n6 s& c6 mot hanh

trang kha dac biét: mat phang dao dong cua n6 quay hét mot vong trong nhiéu gio.

Tai sao mat phang dao dong cua con lac lai quay? Foucault tra loi rang chuyén
dong nay chi cé tinh chat biéu kién, thuc ra mit phang dao dong caa con lic 1a

khéng ddi va chi c6 Trai dat tw quay ma thoi.

Nhu vay tir quan diém ctia Mach, khi vii tru mét di cac vi sao thi no s& khong c6
Cau tric khong-thoi gian dé Trai dat co thé ty quay. Dé ton tai truong hap dan hay
truong quan tinh c6 kha ning 1am det hanh tinh hodc 1am dang chat long caa mot
cai thung dang quay, thi can phai ¢ sy ton tai cia cic vi sao dé tao ra cau trlc

khong-thoi gian.
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Khong c6 cau trac nhu vay thi khéng-thoi gian khdng thé cé cac con dudng trac
dia, tham chi ching ta khong thé néi rang chim &nh sang truyén ba trong khéng-
thoi gian hoan toan rdng, boi vi khi thiéu vang cau tric khéng-thoi gian tac 12
khong c6 con duong tric dia thi anh sang khong thé di theo bat ¢t mot con duong

nao.

Tham chi su ton tai cia mot thé hinh cau nhu Trai dat ciing 13 khong thé co dugc,
Vi c4c phan tir cua Trai dat tap hop lai duoc 1a nho twong tac hap dan 1am ching
chuyén dong theo con dudng tric dia, néu khong c6 cau trdc khéng-thoi gian,
khong c6 con dudng trac dia thi theo loi cia Abro: “Trai dat han khdng biét rang

no phai chap nhan hinh dang nao”

Vé quan diém nay Eddington c6 1an ndi mot cach hai hudc rang: “Theo quan diém
ctia Mach thi trong vii tru hoan toan tréng rong, truong hap dan cua Einstein phai

bi trit tiéu”.

Abro c6 md ta mot thi nghiém don gian dé ta hiéu duoc quan diém cua Mach, ta
hay hinh dung c6 mét nha du hanh vii try song trong khong gian, va anh ta la mot
vat thé duy nhat, trong tay anh ta dang cam vién gach, néu anh ta dinh ném vién
gach vao khdng gian thi c6 xuat hién lec quan tinh tr tay anh ta 1am cho vién gach

tang toc hay khong?

Theo quan diém cta Mach thi diéu d6 13 hoan toan khong, vi khi thiéu di nhirng vi
sao tao ra truong hap dan hay cau tric khéng-thoi gian, thi khong c6 gi 1am méc dé
vién gach ting toc duoc, tit nhién ¢ day nha du hanh vii tru ciing c6 khdi luong-

lam cong khong-thoi gian xung quanh anh ta nhung vi qua bé nén ta bo qua.
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Péi véi quan diém nay ctia Mach thi Einstein di dua nd vao thuyét twong ddi cua
minh, trong d6 cau trc khéng-thoi gian cua vii try chi ton tai chirng nao c6 sy ton

tai ciia CAc Vi sao va cac vat thé khac tao ra no.

Trong thuyét twong ddi viét vao nim 1917, thi Einstein dd cong bd viéc md ta Toan
hoc ctia md hinh nay: khdng thé nao ton tai mot luc quan tinh dbi véi khdng gian,

ma chi ton tai quan tinh cua khéi lugng déi vai nhau.

Nhu vay, néu toi day mot khéi luong nao do du xa voi tat ca khdi lugng khac trong

vil try, thi luc quan tinh cta no s& tut dan vé khong-ldc nay vat dang yeén.

Tuy nhién vé sau quan diém nay lai c6 sy bat cap nghiém trong véi mé hinh vil tru
cua Einstein va 6ng da budc long phai tir bé nd, vi diéu nay da lam cho chuyén
dong cua vat thé tién dén mot gisi han bang khong, nhung nguyén 1y cia Mach van

dang t6n tai d6i voi mot sd nha vil tru hoc hién dai.

Quan diém dbi 1ap lai nhu dd noi & trén, thi thira nhan c6 sy ton tai cua cau tric
khong-thoi gian tham chi 1a khi thiéu vang di cac vi sao, trén thyc té quan diém
nay rat gan giii véi ly thuyét vé ete, thay vi la trang thai bat dong, dong ctiing khong
nhin thay duoc Ia ete, thi bay gio 1a viéc thira nhan mét cau tric khdng nhin thay

duoc la khéng-thoi gian.

Néu chap nhan gia thuyét do, gia tbc va su quay cua vat thé s& co tinh chat tuyét
dbi dén dang ngo, va trén thyc té 1a nhitng nguoi tuyén truyén cho nhiing quan
diém nay tuyén bd rang, gia toc va sy quay la nhirng cai tuyét déi, vi khi chi con lai
mot vat thé duy nhat trong vil tru thi nd van ct tiép tuc quay, chir khéng dung lai

nhu nguyén ly cia Mach.

Nhu vay thuyét twong ddi phat trién theo quan diém ctia Mach 1a dting? Hay su bao

lru cau tric khdng-thoi gian khi khong con cac vi sao 1a ding? Piéu nay thi chua
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ai tra 16i chinh xac duoc, néu thich thi cac ban tu tham khao thém, vi n6 con cho

doi su thanh cdng cua ly thuyét truong-ly thuyét théng nhét 4 tuong tac
CO HQC LUONG TU NOI GI VE TUONG TAC?

Cung véi su xuat hién cua co hoc luong tir thi chang nhitng thude do tuong tac da
bi thay d6i, ma ngay ca co ché twong tac cling duoc quan niém mot cach hoan toan

moi.

Chac cac ban con nhd viéc nguoi ta di tim kiém mot méi trudng trung gian cho céc
tuong tac gitra nhitng vat thé 1au dai nhu thé ndo, nhiing cudc tim kiém nay cudi
cung da dwa dén viéc ra doi cua khai niém trudng nhu truong hap dan, truong dién

tu.

Ddi voi co hoc luong tir thi nhu d ndi & phan trudc vé tinh chat hai mit séng-hat
cua vat chat, né budc ta phai di tim kiém cai gian doan trong cai lién tuc, truong-
moi truong truyén tuong tac cling phai ¢6 dung nhan caa hat, do d6 co hoc luong

tir dua ra két luan vi dai: méi trudng truyén twong tac chinh la hat.

Nhu trude ddy ta quan niém vé tuong tac dién tir nhu sau: mot dién tich sinh ra
xung quanh né treong dién tir va treong nay tac dung I1én mot dién tich thir hai lam

né di chuyén.

Thi gio day co hoc lugng tir ndi theo cach khac: cac lugng tr nghia la cac hat trung
gian da dugc dién tich tha nhat sinh ra (buc xa), sau d6 duoc hap thu boi dién tich

thir hai, sy trao doi cac hat trung gian nay chinh 1a co ché twong tac.
Néu trude day co hoc cd dién md ta tac dung gitra cac vat thé 18n nhau 1 phai hinh
thanh nhitng méi lién hé nao @6 trai dai tir vat nay téi vat kia, thi bay gio co hoc

lwong tir mO ta twong tac nhw 13 mdt tro choi bong chuyén giira cac vt thé.
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Co hoc lugng tir dién giai: “Mot hat A phét ra mot hat goi 1a hat truyén twong tac,
viéc phat ra nay sé lam thay doi van téc va quy dao cua hat A. Sau d6 hat truyén
tuong tac s& bi mot hat B nao d6 hap thy, viéc hap thy nay ciing 1am thay d6i van
téc va quy dao cua hat B. Két qua Ia ca hai hat déu bi thay d6i trang théai-co ché

tuong tac chinh 1a nhu vay”.

Ban thdy d6 co hoc lugng tir dd dem lai cho chdng ta cai nhin tuyét dep vé tuong
tac, nhung trudc khi md ta 4 loai twong tac thi moi cac ban tham quan qua mot

thuoc tinh rat quan trong cua hat co ban: spin
SPIN CUA HAT LA GI?

Nam 1925, hai nha vat 1y nguoi Ha Lan 1a Uhlenbeck va Goudsmit da nhan thay
c6 mot s6 lwong 16n céc s6 lidu khé hiéu, lién quan dén nhitng tinh chat ki la cua
anh sang vé viéc phat xa va hap thu cia cac nguyén tir, didu nay cé thé giai thich

duoc néu nhu gia thuyét rang electron c6 nhiing tir tinh dic biét.

Vai trim niam truéc Ampere di chimg minh dugc cac dién tich khi chuyén dong sé
sinh ra tir tinh, Uhlenbeck va Goudsmit da di theo huéng d6, hai 6ng d chi ra rang
phai ¢ mot loai chuyén dong dic biét cua electron méi tao ra duwoc nhing tinh
chat phi hop voi sb liéu quan sat duoc, nguoi ta goi dé 1a chuyén dong tu quay-

tiéng Anh la Spin.

Trai voi cac du doan co dién, Uhlenbeck va Goudsmit tuyén bé rang, giong nhu
Trai dat, electron vira quay xung quanh nguyén tir vira tu xoay xung quanh ban

than minh.

Nhung thyc su lac d6 nguoi ta khdng hiéu viéc electron ty quay 1a nhu thé ndo? Va
c6 thuc su la né tu quay hay khéng? Cai ma cong trinh cua ho chirmmg minh dugc,

d6 1a mot khéi niém luong tr vé spin, phan nao dé giéng nhu hinh anh tu quay
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thong thuong ma ta thuong gap, nhung vé ban chat thi n6 lai mang trong minh khéi

niém luong ta.

NG 1a mot trong nhitng tinh chét co ban nhét cua thé giéi vi mo, va né doi hoi xem
Xét lai cac quan diém co dién vé chuyén dong bang cach dwa vao d6 nhing hinh

anh luong tir da dugc thuc nghiém kiém chung.

Vi du, ta hdy hinh dung dén mot nguoi nghé si truot bang tu quay, khi co tay lai thi
cO ta s& quay nhanh hon, con khi dang tay ra ¢ ta s& quay cham hon. Va rdi sém
hay muon gi, tly thudc vao viéc cd ta don luc cho su quay it hay nhiéu thi co ta s&

quay cham lai va dirng han.

Nhung loai tu quay ma Uhlenbeck va Goudsmit phat hién ra thi khong phai nhu
vay, va néu quan niém nd nhu mot cai gi d6 gidng véi cac con vu quay chung

quanh mét truc caa minh thi c6 phan hoi ngay tho.

Bai 1& chiing ta khong nén quén rang, cac hat co ban hoan toan khong phai 1a mot
qua cau nho nhu co hoc ¢o dién md ta, va nd ciing khong phai 1a vat thé ma mot
hoa si sanh soi bac nhat c6 thé vé duoc, cho du 6ng ndy c6 theo truong phai tuong

tudng thién tai di chang nira.

CAac quan niém truc giac cua ching ta rat phu hop véi thé gigi caa vat thé 16n, con
dbi véi cac nguyén tir thi xin 15i cac ban n6 hoan toan vé dung, khdng dirng ¢ d6

ma no con 1a ké thu s6 mot d6i véi nhitng ai muén nghién cau thé gisi vi mo.

O day trong khi ta vira néi spin co lién quan t&i viéc ty quay cua hat, dong thoi ta
lai n6i khong nén quan niém né nhu mot phép quay co hoc, Vi trén thyuc té thi cac
hat co ban khong c6 mot truc quay nao ca, vay thi spin caa hat ta phai hiéu nhu thé

nao?
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C6 mot hinh anh rat twong ddng trong thé giéi cua ching ta, khi mot vién dan bay
ra khoi nong stng co tién ranh, thi khi bay vién dan s€ xoay quanh mét truc dec
twéng twong tring voi huéng bay. Bay gio ban hiy tudng tuong lac vién dan xoan
rat manh va bay vao bia, khi né cam vao bia thi n6 s& truyén cho bia sy quay cua

minh va bia bit dau quay vé phia dung nhu vién dan da quay.

Cac nha vat ly hoc néi rang, mémen quay méi dau chi cé & vién dan, sau d6 da
phan bd vao trong bia khi vién dan duoc ban vao, khong c6 mot tac dong nao tir
bén ngoai thi mémen quay ctia mot hé vat tu nd khong thé ting 1én ciing khong thé

giam di, d6 chinh la dinh luat bao toan mémen dong luong.

Tuy nhién van dé & day khong phai 1a & chd dién dat bang cac thuat ngir, vi thuat
ngit IGc nay 1a khdng quan trong lam, chiing ta khéng can phat biéu mot cach chinh
xac dinh luat bao toan quan trong nay, mot dinh luat c6 quyén ding ngang hang

véi dinh luat bao toan nang luong.

Diéu quan trong la cac ban thay ¢ day, 1a mot hinh anh twong dong vé tinh chat
spin cua hat véi phép quay cia vién dan, Spin hay sé6 quay hay chuyén dong quay
riéng cuaa hat 1a mot dang van dong theo kiéu tw quay riéng, chuyén dong quay
nay khéac voi cac chuyén dong quay cé thé tang 1én hay giam di nhu trong co hoc
co dién, ma no 1a hoan toan cé dinh khong thay doi, chit “riéng” & day c6 y nghia
nhu vay, né 1a dic diém hoan toan bat kha xam pham ma tu nhién da ban cho mdi
hat.

Nhu vay spin cua hat nhu electron, khong phai 1a mot trang thai chuyén dong nhat
thoi ma Vat ly ¢o dién da quan niém vi mot nguyén nhan nao d6 khién ching tu

quay.
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Thay vi thé spin cua electron 1a mét tinh chat noi tai giéng nhu dién tich cua no, n6
la dau hiéu nhan dang cua c4c hat co ban, nhu vay twong tng véi mdi hat co ban
thi ta s& c6 mdi mot gia tri spin, néu mot electron khéng co spin nita thi né chang

con la electron gidng nhu mot electron khong mang dién tich.

Thong qua dinh luat bao toan mémen quay va thi nghiém véi bia thi nguoi ta co
thé tinh toan duoc gia tri spin cia cac hat, nhu khi ban ban déng loat vao bia sb
lwgng cac hat nhu nhau ca electron, proton, notron... ma thay ca 3 trudng hop bia
déu quay gidng nhau, thi chiéing té chuyén dong quay riéng hay spin cua 3 hat nay

la bang nhau

Ciing c6 mot sb hat khéng 1am cho bia quay chang té né khdng cé chuyén dong
quay riéng.. va nguoi ta da 1ay gid tri spin cia hat photon=1 dé 1am don vi chuan

cho viéc do spin cua cac hat.

Pé cé4c ban c6 thé hinh dung dugc do Ion trong chuyén dong quay riéng cia cac hat
thi ta hdy xem vi du sau day: gia st bia 1a chiéc dong xu s& quay duoc mot vong
trong mot gidy, chi khi nao ta ban lién tuc vao d6 10 mii 15 nam lién vai nhip do

ban 12 mot nghin “vién dan” trong Is.

Tudng nhu n6i dén mot dai lwong vo cing bé nhu vay, thi nd cha c6 ¥ nghia gi
trong cudc song ciia ching ta, nhung cac ban chd voi ma xem thuong chuyén dong

quay nho bé d6 cua cac hat.

Trong chung ta ai ciing biét Trai dat xoay xung quanh Mat troi, nhung it ai biét
chuyén dong quay cua Trai dat 1a do Mat troi ding mot khau sting xoay nong cuc
bu, dé ban vao d6 mot s6 luong khong 16 hat truyén tuong tac-hat gravitén, chinh
hat nay da truyén chuyén dong quay cho Trai dat va nhiém vu con lai cia Trai dét

la quay.
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Tinh chat spin caa hat con gilp cho céc nha Vat ly ¢ thé hinh dung ra né mét cach
cu thé hon, hat c6 spin=0 giéng nhu mot chim tron va nhin tir moi hudng thi né
déu nhu nhau, hat c6 spin=1 thi lai giéng nhu mot mii tén va lic nay nhin tir cac

hudng khac nhau thi no s€ khac nhau.
Dua vao thugc tinh spin thi cac hat co ban da biét dugc phan 1am hai nhom:

-C4c hat c6 spin ban nguyén nhu 1/2, 3/2... goi & cac hat fecmion, iy theo tén goi

cia nha Vat 1y ngudi Y 1a Fermi

-Céc hat c6 spin nguyén nhu 0,1,2... goi la cac hat bozon, lay theo tén goi cua nha

Vit 1y ngudi An Do 12 Boze

Cac hat fecmion dong vai tro 1a hat chat, ching twong tac véi nhau théng qua céc
hat trwong 1a hat bdzon. Cac hat bozén dong vai trd 13 hat truyén tuwong tac, no 1a
“lugng tir” cta cac hat chat, cac hat b6z6n hay hat trudng con duoc goi 1a cac “hat
40”, vi ta khong thé phat hién dugc né mot cach truc tiép nho bat ¢t thiét bi do hat
nao, tuy nhién ta cd thé biét duoc ching ton tai 1a nho vao céac hiéu ang co thé do

duoc-do 1a su tuong tac gilta cac hat chat.

Trong mot sb truong hop thi cac hat c6 spin=0, 1, 2 ... ¢6 thé ton tai nhu cac hat
thure, khi d6 ta s& phat hién ra duoc ching mét cach tryc tiép, luc nay dbi véi ta thi
ching gidng nhu nhitng ddi twong ma ta thudng goi 1a séng anh sang hay séng hap

~

dan.

Cac séng nay dugc phat hién ra khi cac hat chat twong tac voi nhau bang céach trao
d6i “hat 40 truyén lyc”, chang han luc day tinh dién cua hai electron la do su trao
dbi cac “photon 40” ma ta khong bao gid c6 thé phat hién duoc mot céch truc tiép,

thé nhung khi electron chuyén dong qua mot electron khac thi cac “photon thuc”

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 161



c6 thé duogc phat ra, IGc nay cac photon d6 dugc ta quan sét thay chinh 1a séng anh

sang.
BON LOAI TUONG TAC

Twong tac hap din: tuong tic ndy co tinh cach phd quat, nghia 1a bt ctr hat nao
cling phai chiu su chi phdi cua né tly theo khéi luong hay nang lugng, tuong tac
hip dan 1a yéu nhét trong bon loai twong tac, nd yéu dén d6 ching ta s& khéng

nhan thiy duoc nd trén céac hat co ban.

Theo cach nhin nhan cia co hoc lugng tir thi twong tac hap dan gira hai vat thé,
duoc mang boi hat truyén tuong tic co tén goi 1a hat gravitdn cd spin=2, khdng

mang dién, khong c6 khéi luong riéng vi vay c6 tam tac dung dai.

Maic du cho toi thoi diém hién nay, thi chi con lai 1a twong tac hap dan véi hat
graviton 1a chua duoc xac nhan trong thuc té, nhung cac nha Vat Iy luén tin rang
luc hap dan gitta Mat troi va Trai dat 12 do sy trao d6i hat nay, tuy hat dugc trao
doi 1a hat “graviton a0” nhung no tao ra hiéu tng cé that 1a cac séng hap dan, cac
song nay duoc tao ra do Trai dat quay quanh Mat troi, tuy nhién theo sy tinh toan
ly thuyét thi song hap dan 1a rat yéu, cho nén voéi trinh d6 céng nghé hién nay thi
ching ta chua thé c6 hi vong gi dé xac nhan duoc su ton tai cta nd, ciing nhu

khong ai dam chic rang no ¢ ton tai hay khong.

Twong tac dién tir: 1 twong tac gitra C4c hat mang dién, nd manh hon rat nhiéu
lan so véi tuong tac hap dan. Tuong Gng Véi hai loai dién tich duong va am, thi
tuong tac dién tir s& hat néu hai dién tich 1a cing dau va sé day néu hai dién tich 1a

trai dau.

O c4c vat thé 16n nhu Trai dat va Mat troi do nd c6 chira nhitng con s6 gan bang

nhau gitra cac dién tich dwong va am, nén céac luc hut va day giita ching hau nhu bi
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triét tiéu, vi vay chuyén dong cta Trai dat quanh Mat troi hau nhu khong thay bong

dang cua tuong tac dién tir ma chi co tuong tac hap dan.

Trai lai ¢ nhitng tim nho cua nguyén tir, phan tir thi moi viéc s& khac, luc nay viéc
electron chuyén dong xung quanh hat nhan lai do tuong tac dién tir chi phdi ma

hau nhu khong thay bong dang cua twong tac hap dan.

Theo co hoc lugng tir thi twong tac dién tir dwgc mang bai hat photon, la hat
khdng c6 khéi lugng nghi, c6 spin=1. Céc photon duoc trao doi Iic ndy goi I cac
photon 40 va trong thuc té nd ton tai ma ta rat quen thuoc: anh sang, khi mot
electron thay doi tir mot quy dao nay sang mot quy dao khac dé gan véi nhan hon,
thi n6 s& giai phong ra ning luong va dong thai c6 mot photon that phét ra ma cac

dung cu c6 thé phét hién dugc, hat photon chinh 14 hat 4nh séng.

Twong tac yéu: chiu trach nhiém vé su phong xa (hay phan ra d6 13 hién tuong ma
sau mot khoang thoi gian thi hat nay tu bién thanh hat khac) va tac dong 1én moi

vat chat c6 spin=1/2.

Nam 1967 thi cac nha bac hoc A.Salam va S.Weinberg da dua ra gia thuyét cho
rang, ngoai photon ra thi con c6 3 hat nita c6 gia tri spin=1 duoc goi la hat b6zén-
vecto' ning gom: W+ (doc 1a W cong), W- (doc 1a W trir) va Z (doc 1a W khong),

nhiém vu ctia 3 hat nay 13 mang tuong tac yéu.

Nam 1983 ngay tai Trung Tam Nghién Ciu Hat Nhan Chau Au goi tat 1a CERN
nho vao may gia téc cuc manh ma ngudi ta da tim thay 3 hat nay trong thuc té véi

khoi lugng va thudc tinh ding nhu 1y thuyét du doan.

Twong tac manh: la twong tac gitr cho proton va notron bén trong hat nhén

nguyeén ti, nd cling 1a lyc hit gitta cac quack dé tao nén proton, notron. ..
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Nguoi ta tin rang tuong tac nay duoc mang bai mot hat c6 spin=1 goi la glubn va
cé tai 8 hat gludn, chdng chi tuong tac véi chinh minh va véi cac quack. Tuong tac
manh c6 mot dic tinh goi 12 sy cam tU: nd ludn ludn két hop céc hat véi nhau dé

tao thanh mét té hop khong c6 mau.

Nguoi ta khong bao gid c6 dugc mot quack duy nhét dang riéng 1é ma thay vao dé
la mot t6 hop cac quack, nhu mot quack mau do phai két hop voi mot quack mau
xanh la cdy va mot quack mau xanh duong béi mot “soi day” cac gluon (do+xanh

14 cay+xanh duong=mau trang).

Mot phuong an khac 1a su két hop giita gitra mot quack va mot phan quack
(do+phan do, xanh |4 cdy+phan xanh 1a cay, xanh duwongtphan xanh duong=

trang).

Tuong tu Sy giam him ndy ciing ngin can ngudi ta c6 dugc mot gludn duy nhat
dtng riéng Ié vi ban than mdi gludn ciing c6 mau, ma thay vao d6 nguoi ta lubn co

duoc mot tap hop céc gludn véi tong mau 1a trang.

Su kién do da ngan can nguoi ta quan sat dugc mot quack hoac mot gludn riéng I¢

khién cho toan bo khai niém vé quack va gludn tro nén siéu hinh.

Tuy nhién c6 mot tinh chat khac cua tuwong tac manh duoc goi 12 ty do tiém can da
lam cho y niém vé quack va gludn tro nén ro rang hon. O nhitng ning lugng binh
thuong thi twong taic manh qua that la manh va do d6 n6 lam cho cac quack dinh lai

vaGi nhau that chat.

Tuy nhién nhitng thi nghiém véi cac may gia téc 16n lai cho thay rang, ¢ nhiing
ning lugng cao thi tuong tac manh trg nén yéu hon nhiéu, va lic nay cac quack va
gludn tao ra phan g nhu nhirng hat riéng I¢, @6 1a nhitng tia duong di ma dung cu

c6 thé phét hién duoc.
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CHUONG V: CACLY THUYET

THONG NHAT TRONG VAT LY HOC

Trong tat ca cac ddi tugng nghién ctu caa My hoc thi nghé thuat luén ding & hang
vi tri trung tdm, mic dd méi quan hé gitra con ngudi véi hién thuc ludn duoc biéu
hién trén tat ca moi linh vuc, nhung mdi quan hé cao nhit ma con ngudi ludn quan

tam van cu la nghé thuat. Vay nghé thuat 1 gi?

Tsernushevski s& cung cap cho chiing ra mot quan niém ding dan vé nghé thuat,
trong luan van bao vé hoc vi tién si caa minh véi nhan dé “Quan hé thAm mi cia
nghé thuat véi hién thue”, thi bang nhitng i 1§ va dan ching hét suc thuyét phuc
ong di cho chiing ta thay cai dep khéng phai 1a mot déi tugng duy nhat caa nghé

thuat-dwong nhién da goi la tdc pham nghé thuat thi phai dep.

Tsernushevski phat biéu: “Linh vuc cia nghé thuat khong chi han ché trong céi
dep va trong nhiing cai goi 1a nhan té cia N6, ma n6 bao gém hét thay moi cai
trong hién thwc c6 hirg thu do6i véi ching ta khong phai véi tw cach 1a mot

ngwoi Nghé si ma la mot con ngwoi”

Hau hét tat ca moi ngudi cho rang nha Vat |i 1a nhitng tay kho khan cuc mich va
kho tinh, nhitng con ngudi chi biét suét ngay cam dau vao trong phong thi nghiém,
nhung sau khi qua khoi chuong nay thi ta mgi thay, nha Vat li cing 1a con ngudi
c6 mot tdm hon day cam xtc-ho 1a mot trong nhimg ngudi nghé si vi dai cua tu
nhién, 1a “thu ki ctia thoi dai” theo Balzac, 1a “ngon dudc soi duong” theo Huygo,

la “lrong tam cua thoi dai” theo Zola.
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Cai khac & day thi thi Vat Ii lai chiém ngudng vé dep cta ty nhién bang phuong
trinh, khong nhu triét hoc chiém ngudng tu nhién bang khai niém hay nhu céc loai

hinh nghé thuat khac ludn chiém ngudng tu nhién bang hinh tuong.

Néu nhu gi6i van chuong ludn vao trong hao hoa-ra ngoai phong nha thi cac nha
Vit 1i cling chang kém gi: vao trong phong nha-ra ngoai hao hoa. Cac nha Vat Ii
ludn khao khat duge chiém ngudng tu nhién bang mot cai nhin chi nhét, ho muén
tao ra mot phuong trinh c6 thé cho phép théng nhat tit ca nhimg gi dwoc goi 1a Vat
Ii.

Nhitng thanh tyu ma cac nha Vat li da lam duoc trong qué khir s€ minh chung cho
diéu nay:

-Su théng nhat giira co hoc thién thé véi co hoc Trai dat caa Newton vao thé ki 17.

-Su théng nhat giira dién vai tir cia Maxwell vao thé ki 19.

-Sy théng nhat gitta khong gian va thoi gian qua thuyét twong d6i hep cua Einstein

vao nam 1905.

-Sy thong nhat gitra khdng-thoi gian véi vat chat qua thuyét twong doi rong cua

Einstein vao nam 1916.

-Sy théng nhat gitta Hoa hoc voi Vat Ii nguyén tir thdng qua co hoc lugng tir vao

nhitng nam 1920.

Va gio day buéc sang thé ki XXI thi muc tiéu vi dai nhat ma cac nha Vat Ii mudn
huéng téi, 1a viéc thong nhat hai cot tru cua Vat Ii hoc: Co hoc luong tir va Thuyét

tuong doi.

Mac du téi thoi diém hién nay thi moi thir van con rat tam tdi, nhung it nhiéu gi thi

qua muc tiéu vi dai trén Vat |i hoc da cho ra doi cac hoc thuyét dé tiép tuc 1am thay
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ddi quan niém cua ching ta vé thé gisi, n6 dem lai cho ching ta mot cai nhin rat

nghé thuat cia mot nguoi nghé si trén duong chinh phuc tu nhién.

Céac nha Vat li da vé duoc mét btc tranh hing vi va hai hoa vé cé4c loai tuong tac,
nhitng twong tac co ban d6 1a mau chdt dé hiéu biét cac qua trinh da dang trong thé
giai nay.

Céc tuwong tac co ban Ia rat khéng gidng nhau, vang thuc su 1a vay, chang han xét
vé pham vi anh huodng: twong tac hap dan s& chi phéi cac vat thé 16n trong vii tru,
pham vi hoat dong cua luc dién tir thi chi yéu I1a cac phan tir, nguyén tir va cac
mau vat chat do chlng tao ra, noi cu ngu ctia cac twong tac manh con hep hon d6
la hat nhan cta nguyén tir, va cudi cung 1a twong tac yéu ching xac dinh cac qué

trinh dién ra trong mot pham vi gan cac hat cau tao nén toan bo vat chat.

Nhu vay su phan loai dau tién cho cac tuong tac mot cach thd thién nhat 1a nhu

sau: vil try-nguyén ti-hat nhan-hat.

DAu hiéu thtr hai 1a 1a d6 16n giita cac twong tac: twong tic manh manh hon tuong
tac dién tir khoang 100 lan va 100.000 ti lan so véi tuong tac yéu, con tuong tac
hap dan giira hai electron lai nho hon twong tac dién tir mot con sé ma nguoi ta

phai viét thém 42 con s6 0 ¢ dang sau.

Ta con cd thé ndi thém nhiéu diéu vé su khac nhau gitta bon loai tuwong tac nay,
nhung du chiing ta ¢6 ndi thém bao nhiéu thir di ching nira thi ciing khong thé nao

lam lu mo di dugc van dé: tinh théng nhat giira cac twong tac.

Phai ching khi noi vé cac vat thé 16n thi ta cd thé bo qua twong tic manh? Hay

khong thém chu ¥ gi dén twong tac dién tir? Va cudi cing 1a bé ngé tuong tac yéu?

Lat nguoc lai vin dé: phai ching trong hat nhan thi chi c6 tuong tac manh mai
dang mat anh hung? Con tuwong tac hap dan 1a d6 bo di?
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Theo y kién cua cac chuyén gia vé linh vuc nay, thi khi x6ng vao thé gisi vi mod
cac twong tac hip din cling dong mot vai trd quan trong trong viéc hinh thanh ciu

trdc caa cac nguyén tir.

Ta c6 thé n6i riang cac nghién ciru dwa ra mot ¥ tuong vé su thong nhat cua bon
loai tuong tac-xem bén loai twong tac chi 1a nhitng biéu hién khac nhau caa mot

loai twong tac duy nhét, ¢ thé dua ching ta dén mot con duong that su tét dep?

Vang ding 1a nhu vay néu nhu ai d6 trong cic ban ¢ thé lam duoc diéu nay,
chuong trinh vi dai d6 dang duoc xay dung boi mot sé 16n céc nha khoa hoc, c6
mot giai doan ma dudng nhu nguoi ta tudng rang minh di thanh cong nhung sau
d6 ho méi v I8 ra, lac nay ma néi dén mot su thanh cong nhu thé thi c6 & qua

som.

Theo y kién cua cac chuyén gia thi viéc sang tao ra mot Ii thuyét noi trén, no doi
hoi phai xem xét lai rat nhiéu cac quan niém cin ban ma hang dau van la: Khéng

gian va Thei gian la gi?

Ta d3 biét su bién doi cua dong luc hoc di kéo theo viéc xét lai hinh hoc Vat 1i nhu
hinh hoc Phi-Euclid d3 lam, khi dién dong luc c6 dién duoc mo ta boi cac dinh luat
Newton khdng con phl hop nita, thi nguoi ta da phai xét lai quan niém vé khéng

gian va thoi gian dé van dé duoc két thlic bang viéc ra doi cua thuyét teong dbi.

Tudng nhu budc quan trong tiép theo la viéc chuyeén tir ly thuyét co dién sang ly
thuyét lwong tir bang cach thay céc quan niém khong gian va thoi gian nhu thé vao

thi moi viéc s& hoan tat.

Tuy nhién khéng c6 gi don gian nhu vay hét, hinh hoc cua ly thuyét luong tir van
rat 1a c6 dién mic du né duoc xem 1a dai dién cho Vat i hién dai hon nita ly thuyét

tuong dbi-phi lugng ter mic du 14 ¢ dién, nhung néu xét vé ngudn goc va thyc chat
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ctia no, thi né dang déng mot vai tro quan trong trong ly thuyét luong tir, ta chi can
nhé lai ring bang nhimg buéc tién dau tién trong viéc “twong dbi hoa” co hoc

lugng tir do Dirac tién hanh thi phan hat da xuat hién.

Dén nay thi ly thuyét luong tir d3 duoc twong ddi hda mot cach cin ban, nhung van
dé lai 12 ¢ chd: cho du Iy thuyét luong tir c6 duoc twong ddi hoa cho dén dau thi
trong Iy thuyét d6 thi van luén ton tai nhitng khé khan nghiém trong néu khong

giai quyét duoc van dé vé hinh hoc.

Nhiing kho khin nhu thé ciing da xuat hién trong dién dong luc hoc co dién, néu
xem xét cac hat mang dién 1a cac hat diém thi nang luong cua truong Coublomb

tuong tNng V4i hat d6 sé tro nén 16n dén vo cung.

D& dang tranh duoc kho khan trén néu ta xem cac hat khong phai 1a hat diém nixa,
tuy nhién dé xay dung mét Iy thuyét phi hop véi ¥ tuong d6 ddng thoi phai thoa
man yéu cau cua thuyét twong d6i va dam bao chac chan vé tinh nhan qua cia doi

tuong, 14 mot diéu ma that su trong mo ciing chua ai dam nghi 14 minh s& lam duoc.

Nhu vay céc nha khoa hoc chi cd thé tuy@n bé chic chan duoc mot diéu: céc ly
thuyét ngay cang mai hon s& giup ta ngdy cang dén gan hon véi sy that. Dudi day

chiing ta s& xem xét ba cach tiép can doi vai viéc tim ra ly thuyét théng nhat.

Ly thuyét truong thdng nhat: cé thé néi ddy 1a anh chang cimg dau cing ¢, khi n6
muén théng nhat dua trén cac quann niém c6 16 ma theo nguoi ta danh gia l1a
khong thé nao thanh cong noéi, nhung khong phai vi thé ma ching ta ché anh ban
nay vi hau nhu cac ung dung hang ngay cia ta déu dya trén tri thuc cua n6-nd la

mot anh néng dan hién lanh chat phéac cha héng hoa hoe nhu hai anh ban con lai.

Li thuyét day: thong nhat dwa trén quan diém xem cac hat co ban la day.
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Li thuyét hap dan luong tr vong: xem xét lai van dé khong gian va thoi gian dé roi

cho ra doi y tuéng vé nguyén ti cua khong gian va thoi gian.
LY THUYET TRUONG THONG NHAT

Theo |i thuyét nay thi vii try duoc cau tao tir 12 hat co ban bao gom c6 6 hat quark
va 6 hat lepton chia déu thanh 3 nhém. Cac hat nay duoc ndi két véi nhau nho 4
tuong tac co ban graviton cho tuwong tac hap dan, photon ao cho twong tac dién tu,

3 b6z6n-vécto ning cho twong tac yéu va 8 gludn cho twong tac manh.

Tat ca cé4c hat cau tr(c va c4c hat mang tuong tac déu da dugc xac nhan ngoai trir

hat graviton.

M6 hinh Weinberg-Salam: Tuong tac yéu thuc ra da khong duoc biét rd mai cho
toi nam 1967, khi Abdus Salam tai truong dai hoc Imperial Luan Pon va Steven
Weinberg tai Pai hoc Harvard da dua ra 1y thuyét két hop twong tic yéu véi
twong tac dién tir, gidng nhu Maxwell di két hop dién va tir trong dién dong luc

hoc.

Ho cho rang cong thém véi photon thi ¢6 3 hat nita c6 spin=1 duogc biét nhu 13 mot
tap hop mang luc yéu, nhitng hat nay duoc goi la hat b6zon-vécto niing gom: W+
(doc la W cong), W- (doc la W trir) va Z (doc la W khong).

Thuyét Weinberg-Salam da chang to mot dic tinh quan trong ma ta dugc biét nhu
la mot su phé va can dbi tirc thi, didu d6 co nghia 13 hat photon mang twong tac
dién tir va 3 hat bdzon-vécto nang mang twong tac yéu chi la biéu hién cia mot

tuong tac duy nhét: twong tac dién-yéu.

O nhitng ning luong cao thi hat photon va ba hat nay déu thé hién su tac dong

hoan toan tuong tu nhau, chi c6 ¢ nang lugng thap thi sy d6i xang mai bi phéa vo
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khién cho ba hat mégi s& nhan duoc mot khéi lwgng 16n, 10c nay lec do chiing mang

s& c0 tac dung tim ngan, ta goi day 1a su pha v& ddi xtng cac tuong tac.

Vao thoi gian Salam va Weinberg dua ra li thuyét cua ho thi it ai c6 thé tin duoc, vi
lac d6 cac may gia téc hién c6 khong du manh dé kiém tra gia thuyét ndy & cac

vung ¢ nang luong cao.

Tuy nhién trong khoang 10 nim tiép theo thi nhirng tién doan cua ly thuyét &
nhitng viing c6 nang luong thap hon da phu hop véi thuc nghiém dén d¢6 nam 1979,
Salam va Weinberg da duoc tang giai thuong Nobel vat li cung véi Sheldon
Glashow ciing ¢ dai hoc Harvard-ngudi ciing nghién ciru vé van dé trén, khi ma

chua ai biét chic rang ba hat 6 c6 ton tai thuc sy hay khong.

Va rit may dén nim 1983 thi 3 hat ndy ciing duoc xac nhan néu khéng ban giam

khao cua giai Nobel s& bi hé.

Li thuyét théng nhat I6n: thanh céng cua viéc thong nhat duoc twong tac dién tir
va tuong tac yéu da lam cho cac nha khoa hoc cyc ki phan khich, gio day ho quyét
tam thong nhat twong tac manh va tuong tac dién-yéu dua téi cai goi 1a Ii thuyét
théng nhat 16n hay GUT.

Cai tén nay c6 hoi phong dai, mot phan né khdng bao gom twong tac hap dan trong

d6 va phan khac chua chic gi n6 da théng nhat thanh cong 3 tuong tac trén.

Y tuwéng can ban cia GUT nhu sau: nhu da noéi & phan trude thi twong tac manh s&
tré nén yéu hon & niang luong cao, nguoc lai thi twong tac dién tir va yéu s&é manh

hon & nang lugng cao.

Do d6 ho li luan rang s& c6 mot mic nang luong cao nao d6 ma ca ba tuwong tac
nay c6 ciing siic manh hay néi cach khéac ching s& théng nhat véi nhau, va do dé
chung ciing chi 14 nhitng biéu hién khac nhau cta cing mot loai tuong tic duy nhat.
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Thuyét thong nhat 16n ciing tién doan rang & mirc nang luong nay thi nhiing hat vat
chét can ban c6 spin=1/2 khac nhau nhu cac quark va céc electron ciing s& gidng

nhau vé ban chat-nhu vay 1a ta dd c6 mot su théng nhat 16n.

Do 16n cia nang lwong thong nhat 16n d6 chi ¢ thé dat duoc véi mot may gia toe
c6 kich thudc bang... Thai Duong Hé! choang! Do vay chwa néi dén chuyén kho
khan vé ki thut va kinh phi ma trugc hét hay hoi: néu ta lam ra duoc chiéc may
nay dé kiém tra Ii thuyét thi ta s& dung n6é & chd nao khi ma Trai dat ciing chi 1a

maot ¢ vit cta né?

Do vay that hét hi vong dé tién hanh khao sét ly thuyét d6 bang mot phong thi
nghiém tu tao, tuy nhién n6 ciing dua ra nhitng hau qua & cac viung nang lugng

thap hon ma ta co thé kiém tra duoc.

Mot trong nhitng diéu dang luu y nhét cia hau qua nay la viéc tién doan rang céc

proton c6 thé tic thi phan ra thanh nhitng hat nhe hon nhu pozitron.

Li do dua ra tién doan nay 1a do khi ¢ nang lugng thong nhat I6n thi khong cé su
khac biét gi gitta mot quark (hat 1am nén proton) véi pozitron. Ba quark cau tao
nén proton ¢ trang thai binh thuong thi khong co6 du nang luong dé bién thanh
pozitron, nhung trong cac trudng hop rat hiém hoi thi mot trong s6 ching c6 thé

nhan d nang lwong dé thuc hién viéc chuyén tiép.

Nhung c6 mot diéu ¢ ddy ciing hai huéc khdng kém 1a xac suat d¢é mot quark co
thé thuc hién dugc mot sy chuyén tiép nhu trén, thi theo tinh toan cua Iy thuyét
ngudi ta phai can mot thoi gian 14 10 mii 30 nam- I6n hon ca thoi gian vii try duoc
hinh thanh!

Do d6 dan dén két mot két luan: dé kiém tra duoc su phan ra tac thi caa proton

bang thuc nghiém thi con phia. Tuy nhién cac nha Vat ly ludn to ra la nhimg ngudi
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cuc ki théng minh: néu mot proton cé xac suat bi phan rd 1a 10 mi 30 nam thi mot
tap hop gém 10 mii 30 (hodc 16n hon nita) hat proton s& c6 xac suat phan ra nhu

thé nao?

L0c nay ta chi can chd 1 ndm thoi 1a c6 thé kiém chimg duogc tién doan. Mot sb cac
thi nghiém nhu vay da duoc thuc hién nhung khéng c6 mot thi nghiém nao co

duoc bang chung rd rang vé sy phan ra tic thi cua proton nhu 1y thuyét da chi ra.

Tuy nhién cho dén nay thi it nhiéu gi ly thuyét nay ciing da cho phép giai thich
duoc mot sé su kién vat 1y, nhu viéc khong dbi xang gitra hat va phan hat...cho
nén chlng ta chi can quan tdm nhu vay théi, vi thuc ra cac nha Vat 1y ciing khong

hy vong vao né la may.
LY THUYET DAY MA DINH CAO LA LY THUYET M

Ly thuyét day 1a mot Iy thuyét hap dan luong ta, dugc xay dung véi muc dich

nham théng nhat tat ca cac hat co ban cling voi cac twong tac co ban.

Hién nay thi cac nha Vat Iy Iy thuyét da dat rat nhiéu hy vong vao ly thuyét nay, vi
no c6 thé tra 1i cho cau hoi: tinh dbi xung cua ty nhién, hiéu tmg luong tir tai cac
16 den cling nhu cac diém Ki di...nhung cai quan trong nhat & day 1a né6 mé ra mot

quan niém hoan toan méi vé tu nhién.

Ly thuyét day phat biéu: quan niém cac hat co ban nhu 13 cac vién gach cua thé

gidi vat chat 1a mot quan niém hoan toan te tua theo ding nghia cta tir nay.

Vao nim 1968 Gabriele Veneziano-mot nha vat ly tré tudi ngudi Y da tran tro rat
nhiéu trong viéc tim ra nhitng loi giai dap phut hop cho céc tinh chét khac nhau cua
tuong tac manh, khi 4y 6ng dang lam viéc tai trung tdm hat nhan cia Chau Au la
CERN dat tai Geneva-Thuy Si.
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Trong nhiéu nam |am viéc rong ré, thi 6ng da nghién ctu rat nhidu vé van dé tuong
tac manh va roi dén mot hom trong dau dng I6e 18n mot phat hién la lung, 6ng vo
cuing ngac nhién khi thay rang céng thicc Toan hoc ciia ngudi Thuy Sila Euler, da
xay dung trudc d6 hon hai trim nam v&i muc dich toan hoc thuan tay cé tén goi 1a
ham Beta Euler, song n6 lai mé ta dwoc rat nhiéu tinh chét cua cac hat tham gia

tuong tac manh.

Phat hién cia Veneziano di thau tom rat hiéu qua bang Toan hoc nhiéu dic trung
quan trong cua twong tac manh, khi 6ng s dung ham Beta Euler va céc dang tong

quat hda cta nd d&é mé ta mot chudi nhitng dit liu thu duoc tir thuc nghiém.

Tuy nhién phat hién khi d6 cua Veneziano van chua dua lai dugc nhimg ¥ tudng
ma&i mé gi cho thé gigi, ham Beta Euler ltc nay giéng nhu mot cong thicc ma sinh
vién phai hoc thudc long dé md ta mot su kién nao do, nhung rét tiéc sinh vién nay

lai khdng hiéu dugc y nghia siu xa trong cong thirc nay.

Gia str thay gi4o c6 hoi: em A hay cho t6i biét ham Beta Euler c6 ¥ nghia nhu thé

nao?
N6 dugc em dung dé giai bai tap thua thay-hoc trd tu hao tra 1.

Nhung lac nay gia st xay ra trudng hop nguoc lai: thady B hdy cho em biét ham

Beta Euler ¢ y nghia nhu thé nao?
N6 duoc t6i dung dé day cho cac em-thay gido hanh dién tra loi.

Vang thyc té hién nay tinh hinh nhu thé cling khong phai 1a hiém, thay gido co thé
biét minh dang day nhitng gi thi chi dém trén dau ngon tay-tdi biét vi toi ciing 1a
hoc sinh, con da phan cé4c thay lan cac tro déu roi vao trang thai cia mu va mo ma

Toan hoc goi 12 ma tran hay Co hoc luong ta goi 1a chong chap, hét dan nhau téi
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ma tran chuyén vi roi lai dan sang ma tran nghich dao, 1am mdi khi toi nghe thay

giang bai bang tiéng Viét Nam thé ma cr tuong thay dang néi tiéng Thod Nhi Ki.

Méi téi nam 1970 qua nhitng cong trinh nghién ctiru cta Yoichiro Nambu ¢ Dai
hoc Chicago, Holger Nielsen thudc vién Niels Bohr va Leonard Susskin ¢ Dai hoc

Stanford mai chi ra dugc y nghia Vat Iy tim an dang sau cong thic nay.

Ba 6ng d3 chimg minh duogc rang: néu mot hat co ban dugc mé hinh héa nhu 12 cac
day bé nho mot chiéu dao dong, thi tuong tic manh giira ching c6 thé dugc miéu

ta chinh xac boi ham Beta Euler.

Theo 1ap luan cua ho, néu cac day nay du nho thi chiing van dugc coi la cac hat
diém va do vay la phi hop voi quan sat caa thuc nghiém. Lic nay Iy thuyét day
chinh thirc duoc ra doi va n6 da dua chung ta téi mot quan niém hoan toan mai mé

trong tu duy.

Co so cua ly thuyét day 1a bat dau tir viéc thira nhan rang: vat chat dwoc tao nén
tir nhitng sei ddy c6 ning lwong 16N, nhitng day nay ton tai hoic & dang hé
hoic & dang dong va theo ly thuyét chiing chi chiém mét kich thwéc bé bang
chiéu dai Planck, ching luén dao ddng theo nhitng cich khac nhau nhw diy

dan vi cam.

Nhung trudc hét ching ta phai dé cap dén mot cau hoi co ban hon: vay thi day
duoc cau tao tir cai gi? Tir d6 n6 mé ra mot kha nang khac, néu nhu 1y thuyét day
chua phai 12 ly thuyét cudi cung thi dudi kich thudc cua day con c6 mot 16p nira va

biét dau 16p nay ciling chua phai & 16p cudi cung.

Trong truong hop d6 thi cac ddy lai duoc tao nén bai nhitng cau tric con nhé hon,
va hién nay mot sé6 nghién cau vé mat Iy thuyét di cho thay c6 cac dau hiéu caa

viéc ton tai cdu trac dudi ddy, nhung van chwa c6 nhitng bing chung vé thuc
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nghiém do vay chi cd thoi gian méi c6 thé dat dau cham hét cho van dé nay, cho

nén tam thoi ching ta hdy xem day Ia thanh phan co ban nhit cua tu nhién.

Nhung giéng nhu 1y thuyét co dién, ta biét khai niém hat diém luon dugc ding véi
mot su 1i tudng hoa nao d6 chir chiing khdng hé cé trong thé gidi thuc, cho nén
nguoi ta ciing ¢ thé hoi: liéu nhitng soi day mot chiéu cuc manh cé phai ciing 1a

mot su li tuong hda hay khong?

Liéu cd thé ton tai thuc sy nhitng day cd bé day nao d6 gidng nhu bé mat cia mot
chiéc xam xe dap hai chiéu, hay la vong banh xe ba chiéu. Va théng qua mot thoi
gian dai nghién ciu thi cac nha Ii thuyét day cling da nhan thay rang: cac day nay
ciing chi 14 phan tir cia mét I6p rong hon c¢é thé dwoc mé rong nhiéu hon la

mét chiéu.

Paul Townsends-mot thanh vién cua Khoa Toan hoc ttng dung va nha Vat ly ly
thuyét cua Pai hoc Cambridge, da tién hanh phan I6n nghién ctu vé nhiing doi

tugng nhu thé va dat cho chiing mot cai tén quyén rii: p-mang.

Mot p-mang c6 do dai theo chiéu p-chiéu, nhu vay twong tng véi p=1 thi ta s& c6
day 1 chiéu=day dan, p=2 thi mang s& 1a& mot mat phang hay mot mang... va
duong nhu khong co 1y do gi dé uu tién p=1 tac ddy mot chiéu hon 1a cac truong
hop khac, thay vao d6 thi chung ta hdy chap nhan nguyén tic binh dang: tit ca cac
p-mang déu binh déng.

Va d6 1a mot két luan rat quan trong dong vai tro trung tim d6i véi cudc cach
mang siéu day lan tht hai duoc khai xuéng boi Witten va mot s6 nguoi khac naim
1995, nhitng thanh phan hai chiéu thi gidng nhu cai dia, nhitng thanh phan ba chiéu

thi giéng nhu giot nwéc, cing véi nhitng thanh phan nhiéu chiéu quéi la hon nira.
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Nhu vay khi n6i tgi ly thuyét day, thi viéc lién tudng cac dbi tuong cia nd nhu 13
soi day chi giGp ching ta d& hinh dung duoc van dé chi d6 khong phai I ban chat
cua ly thuyét day.

Lac ndy cé4c hat co ban ma chung ta di biét nhu 6 quack va 6 lepton, cung véi Cac
thugc tinh caa ching nhu khéi lugng, dién tich... chi 1a nhitng biéu hién caa day

dang dao dong theo maot cach nao do.

Gidng nhu dao dong cua cac soi ddy dan vidlon tao ra cac &m khac nhau clng Vi
cac hoa &m cua chlng, thi cac “4m” va “hoa am” cua day trong ly thuyét day lai
xuat hién trong tu nhién déi véi cac may do ciia ching ta dudi dang céc hat proton,

electron...

Theo thuyét tuong ddi thi ta biét nang luong va khéi luong 1a hai mat caa mot van
dé, nang luong cang 16n thi khéi lwong cang 16n va nguoc lai. Nhu vay theo ly
thuyét day, thi khdi lugng cua hat so cap luén duoc xac dinh béi nang lugng cua
cac kiéu dao dong noi day, hat nang hon thi dy s& dao dong manh hon va nguoc

lai.

Vi khéi luong caa hat lai ¢d lién quan dén nhitng tinh chat hap dan cua nd, nén
cling c6 mot sy lién quan tryc tiép giira kiéu dao dong cua day véi tuong tac tuong

ung.

Maic di nghe c6 vé la triru twong, nhung cac nha Vat 1y da phat hién ra rang, co
mot su twong Ung tuong tu gitta cac dic tinh cua cac kiéu dao dong noi day va
nhitng tinh chat caa cac hat truyén twong tac-nhu vay ly thuyét diy da thau tom

duoc bon loai twong tac.

Lac nay theo ly thuyét day ching ta thay rang, nhitng tinh chat quan sat dugc cua

cac hat co ban xuat hién 1a boi vi day d6 da thuc hién mot kiéu dao dong nao do.
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Quan diém nay khac han véi cac quan diém cua Vat ly ¢ dién, vi sy khac nhau
giira cAc hat so cap theo Vat Iy ¢6 dién luon duoc giai thich bang cach néi rang mdi

loai hat dugc “cét ra tir mdi loai vai khac nhau”.

A

Mic dU mdi hat déu dugce xem nhu 13 so cap, nhung loai “vat liéu” tao ra ching
duoc xem la khac nhau. Chang han vit liéu electron c6 dién tich am, trong khi d6

vat liéu notrind lai khong mang dién.

Ly thuyét day da lam thay d6i quan niém d6 bang cach tuyén b rang “vat liéu”
ctia moi dang vat chat va cua tat ca cac luc déu nhu nhau. Mdi hat déu duoc tao boi
mdi day hoan toan nhu nhau, sw khac nhau giira cac hat xuat hién I1a vi cai day

twong ng véi ching thuc hién cac kiéu dao dong khac nhau.

Cai nhin khéi quat d6 da cho thay ly thuyét day mang dén cho ching ta mot khuén
khd thdng nhat tuyét voi dén mic ndo. Tat ca cac hat vat chat va cac hat truyén
tuong tac déu chi 1a biéu hién cua cac day hoan toan gidng nhau, va moi kiéu dao

dong cua day chinh 1a “dau van tay” dé nhan dang ra chang.

Nang luong cua dao dong xac dinh khdi lugng cho hat, dao dong c6 ning luong
cang cao thi khéi lwong cua hat cang 16n. Céc day khong séng mét cudc doi phang
ling va co doc, ching lubn chuyén dong, tuong tac, két ndi hoac chia nho nhung

d6 dai giéi han cua ching khong bao gi¢r dugc bé hon chiéu dai Planck.

T6i day cac ban da thay tri thuc Vat Iy tién bo 1én dén ¢& ndo, tir phan tir dén
nguyén tir dén hat co ban rdi nay lai dén day, lac nay day duoc xem 1a ddi twong
co ban nhat caa vat chat, dé toi gioi thiéu kich thudc cua day cho cac ban thay ro
van dé: day c6 kich thudc bang chiéu dai Planck=1,16.10 mii -33 cm, mot chiéu
dai ma ngay ca kich thudc nho bé cua nguyén ti hidré ciing 16n hon nd dén...10

mii 20 1an!
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Piéu dic biét dem lai thanh cdng cho Iy thuyét nay 1a n6 di thay nhiing hat diém
trong moé hinh chuan cua hat co ban ma xem nhu kho c¢6 thé thanh céng trén con
duong di tim 1y thuyét théng nhat, bang nhiing day chiém mot kich thudc rat nho

nhung xac dinh.

Mot tién dé nghe c6 vé triru twong nhung trong khudn khé chung 14 phai cé caa ly
thuyét nay, 1a khdng-thoi gian da khong con 4 chiéu nhu ta d3 quan niém ma né da

duoc mé rong Ién toi 26 chidu! day giao dong trong khong-thoi gian do.

Cho du nhiing diéu kién trén nghe c6 vé khac thuong va kho tin di ching nira,
nhung that sy 1a 4n twong khi viéc thira nhan nhiing gia thuyét dién khung dén nhu

thé lai 1am cho hy vong thdng nhat kha quan hon.

Sau d6 1y thuyét day tiép tuc dugc phét trién theo nhimg hudéng khéc nhau, va téng
hop hét nhitg hudng phat trién d6 ngudi ta gop chung lai goi 1a ly thuyét siéu day,
lGc nay vi mot s6 kho khan nhat dinh nén khéng-thoi gian da duoc rdt xuéng con

10 hodc 11 chiéu thay vi 1a 26 chiéu nhu trudc.

Gio day day s& chuyén dong trong khong-thoi gian 10 hoic 11 chiéu nay, khi
chuyén dong thi day s& quét 1én mot mat goi 1a “1a thé”, nén tang cua ly thuyét siéu

day chinh I ly thuyét truong luong tir mé ta dong luc hoc caa day trén 14 thé.

Mot diéu dic trung 1a trong Iy thuyét siéu day phai c6 cac “trudng vong”, cic
truong vong nay gitr vai trd cha chot trong cac cau trdc caa day, né co tac dung chi
dao ddi Vi co ché cua cac loai twong tac, nhung cac truong vong nay cho dén nay

van khong hé thay xuat hién trong thyc té.

Pén day c6 18 khdng it ban doc ban khodn vé van dé: tai sao khong-thoi gian 10
hodc 11 chiéu? Va céc chiéu ngoai phu (trir 4 chiéu thong thuong nhu di biét)

dugc thé hién nhu thé nao va né co hinh dang ra lam sao trong thuc té?

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 179



Cau tra 10i khong xuat phat tir mot can nguyén Vat 1y sdu xa nao hét, ma do 1a két
qua dén tir Toan hoc. Cau trdc Toan hoc cua ly thuyét siéu day duoc xay dung trén
nén tang cua Siéu dai sd day, siéu dai s6 day khac vai cac dai sb thong thuong ¢
mét sd diém co ban ma dic biét 1a su ton tai cua cac s6 hang di thuong, chinh cac

s6 hang nay da qui dinh dic trung cho day.

Duya trén mot cau tric Toan hoc nhu thé thi ngudi ta dd chting minh duoc rang: cac

day chi tdn tai trong trudng vong khi khdng-thoi gian 1a 10 hoic 11 chiéu.

Vé van dé khong-thoi gian ngoai phy thi nguoi ta da van dung y tuong bé gon cua
Kaluza va Klein, khi d& xuat md hinh théng nhat tuong tac dién tir va tuong tac

hap dan trong khdng-thoi gian 5 chiéu nhung khong thanh cong.

Nhu ching ta da biét Einstein trong thuyét twong ddi tong quat da gop thoi gian
vao khéng gian tao thanh khdng-thoi gian 4 chiéu (3 chiéu khong gian: chiéu dai,

chiéu rong, chiéu cao va mot chiéu thoi gian: quéa khir dén tuong lai).

Va nhu vay 1 trén thyc té ching ta van thudng xac dinh vi tri cua mot vat dya vao
bon toa do ké trén-day chinh 14 dic tinh co ban caa vil try, né co ban téi mac nam

ngoai moi su nghi van.

Tuy nhién vao nim 1919, c6 mot nha toan hoc khdng may tiéng tim nguoi Ba Lan
tén 1a Kaluza da dam thach thirc cai diéu goi la hién nhién dé, ong cho rang vil tru

khong chi ¢ ba chiéu khong gian ma 1a nhiéu hon.

P6i khi trong thyc té ludn c6 nhing y kién that sy ngé ngan vi tinh dién rd cua no,
nhung sau mot thoi gian thi nguoi ta lai ngé ngan vi vé dep caa no. Mac du phai
mat mot khoang thoi gian dai dé xuat cua Kaluza méi dugce ngudi ta chi y, nhung

hién nay n6 1a nong cét cho quan diém khong gian nhiéu chiéu cua i thuyét day.
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Trong bai bao goi cho Einstein vao nam 1919, Kaluza da dua ra y tuong la lung,
6ng cho rang cau tric khdng gian cuaa vii tru khéng phai chi cé ba chiéu quen thugc,

ma no cé thé c6 sé chiéu nhiéu hon.

S¢ di Kaluza dua ra y tuong nhu vay 1a do 6ng phét hién ra ring y twéng nay sé
cho phép thdng nhét thuyét twong ddi cua Einstein vai thuyét dién tir caa Maxwell

thanh mat Ii thuyét duy nhat.

Nhung trudc hét mot cau hoi duoc dat ra 1a 1am thé nao ma ¥ twang nay lai co thé

thoa man dugc vai mot thuc té 1a chdng ta chi nhin thay khéng gian c6 ba chiéu?

Cau tra loi di co6 san trong cong trinh cia Kaluza va sau d6 dugc 1am rd rang va
hoan thién bai nha Toan hoc Klein vao nam 1926, d6 1a cau tric khong gian trong
vii tru cua ching ta chira ddng thdi ca nhiing chiéu trai rong ra 1an nhiing chiéu bi

cuon lai.

Thuc té kich thudc caa chiéu phu nay nho téi mic di vuot ra ngoai kha nang phat
hién caa nhitng dung cu phong dai manh nhat hién nay. Va diéu quan trong nhat I3,
d6 1a chiéu nho cudn tron khong don gian nhu mot cai budu dinh trén cac chiéu 16n
ma ta quen thudc, ma day thuc sy 1a mot chiéu hoan toan méi ton tai & mdi diém

ngoai cac chiéu phai-trai, trugc-sau, 1én-xudng.

D6 1a mot chiéu méi va hoan toan doc lap, trong d6 véi con kién da nho thi nd co
thé chuyén dong theo chiéu nay. Nhu vay tdi day dé co thé xac dinh chinh xéc vi
tri ciia con Kién vi mé d6 thi chung ta phai can tai s6 liéu cua bon chiéu khdng gian,
con néu tinh thém chiéu thoi gian nita thi ching ta s& c6 mot khdng-thoi gian nim

chiéu, nhiéu hon mét chiéu so vai ching ta quan niém.
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Va mic du ching ta khoéng cam nhan duoc chiéu khdng gian méi nay, nhung
nhitng Ii 1& cua Kaluza va Klein ciing cho thay rang diéu d6 1a khong loai trir viéc

tén tai mot chiéu phu cudn tron, mién 1a ching c6 kich thudc cuc nho.

Nhung néi nhé 13 nhu thé nao? Nhitng thiét bi toi tan nhat hién nay cd thé phat
hién ra dugc nhitng cau trdc nho téi mot phan ty ty cia mét, va néu nhu kich thudc
ctia mot chiéu phu cudn tron nhé hon khoang cach do6 thi chung ta khong tai nao

phat hién ra duoc.

Tur nhitng tinh toan thi nguoi ta thay rang chiéu phu cudn tron dé cé kich thudc
phai nho hon chiéu dai Planck-do vay that sy vo phuong dé phét hién né bang thuc

nghiém.

Nhung diéu d6 ciing khong 1am cho 1y thuyét cua Kaluza-Klein mat di nét quyén
rli, vi né6 mo ra mot kha nang cho phép thong nhat twong tac hap dan vao tuong tac

dién tu.

Einstein da x4y dung nén thuyét twong doi cia mot vil tru ¢ ba chiéu khong gian
va mot chiéu thoi gian, tuy nhién vé mat hinh thire luan Toan hoc thi Iy thuyét caa

ong c6 thé mé rong cho ca vii tru chira cac chiéu phu.

Tir d6 Kaluza da dua thém mét chiéu khéng gian nira vao thuyét tuong déi va do
vay tir nhitng két qua quen thudc di biét, Kaluza con tim duoc nhirng thir ma trude
kia chua c6 trong thuyét twong doi, nhitng thir nay khong gi khac hon 1a nhiing thi

ma Maxwell d3 tim thay vao nhitng ndm 1880 dé md ta tuong tac dién tur.

Vay la bang cach thém vao maot chiéu khong gian thi Kaluza da thong nhat duoc
tuong tac hap dan va twong tac dién tir. Bang mot cai nhin day tao bao ma ong da

phat hién ra ¥ tuong thién tai, theo 6ng twong tac hap dan c6 lién quan dén bién
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dang ctia khdng gian ba chiéu ma ta da biét, con twong tac dién tir thi lién quan dén

mot chiéu khong gian bi cudn tron lai.

Kaluza da goi bai bao cua minh cho Einstein va thoat dau Einstein d& cam thay
thich tha, va vao ngay 21-4-1919 Einstein da viét thu tra 11 va noi véi Kaluza ring
6ng chua bao gio €6 thé nay ra y nghi vé sy thong nhat “thong qua mot thé gigi

khong-thoi gian 5 chiéu”.

Tuy nhién khoang maot tuan sau thi dng lai viét thu cho Kaluza véi mot vé hoai
nghi: “T6i d doc ki bai bao ciia anh va thay n6 thuc su |i thi. Cho téi gio, t6i van
chua thdy dugc chd nao la khdng thé ca. Mat khac, toi ciing phai thd nhan rang

nhitng 14p luan ma anh dua ra cho téi nay van chua du thuyét phuc”.

Mic du ¥ tuong cua Kaluza 1a mét y tuong rat dep, nhung nhitng nghién ctu chi
tiét sau d6 cong thém nhiing dong gop cua Klein, da cho thdy nd c6 mau thuan sau

sac vai dir liéu thu duoc tir thuc nghiém.

Vi khong c6 cach nao dé khac phuc dugc sy thiéu phil hop d6 nén kha nang ton tai
cua chiéu cudn tron da bi gat ra khoi Vat Iy ly thuyét, nhung sau mot thoi gian khi
ma mé hinh chuan caa Vat ly hat bj that bai nang né, thi y twong cua Kaluza lai

duoc hoi sinh trong ly thuyét day.

Noi dung cta y tudng d6 1a 6 hay 7 chiéu ngoai phu trong ly thuyét day khong phai
kéo dai ra xa vO tan nhu 4 chiéu da biét, ma né bi co gon lai thanh cac vong dong
kin c6 kich thudc rat bé ma céc thi nghiém hién nay chua du ning lwong dé phan

giai nhiig kich thudc nhu vay.

NO qua nho nén chung ta khédng cam nhan duoc, ching ta chi cam nhan dugc c6 1

chiéu thoi gian va 3 chiéu khong gian tao thanh khéng-thoi gian 4 chiéu hoi phang.

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 183



Ban hiy tudng tuong trudc mat ban 1a mot qua cam, néu ban nhin xudng no that
gan thi ban sé& thay trén bé mat cua nd ¢6 cac chd 16m va nhin nheo, nhung néu ban

nhin no tir xa thi qua cam do6 c¢6 vé la nhan nhui.

Déi voi khdng-thoi gian ngoai phu ciing nhu vay, néu ban c6 kha ning nhin duoc
khdng-thai gian 10 hoac 11 chiéu that gan thi ban s& thay céac chiéu ngoai phu Ia
nhitng vét 16m nhin nheo, con 4 chiéu dd biét 1a gan hoi phang-nhd thé ma con
ngudi moi c6 chd dé ton tai, 4 chiéu nay nhu mét to gidy trai rong ra va c6 mot
sinh vat nhu 1a con khi dang lam du tro hé trén d6, néu to gidy nay co lai thanh mot

vong kin thi con khi s& khong con chd dé dién tro hé.

Vi céc chiéu ngoai phu 1a bé dén thé nén d6 s& 14 tin budn dbi véi cac nha du hanh
vii tru trong khdng gian, gio day ho khong thé nao di chuyén qua dugc cac chiéu
nay-con goi l1a chiéu du dé vé nha an com tdi clng Véi Vo, viéc nay gidng nhu
truéc mat ban c6 téi 10 con duong nhung ban chi qua dugc 2 con va sé con lai chi
danh cho nguoi ti hon vi nd quéa bé-sy ton tai ctia cac chiéu ngoai phu la cuc bé nén

con ngudi khéng thé nao cam nhan duoc.

Nhung ltc ndy c6 nhitng nguoi hay bat bé s& hoi: thé tai sao khong phai 1a khdng-

thoi gian 2, 3 hay 5...chiéu rong ra phai 1a 4 chiéu?

Nguoi s& tra 1oi rd rang nhat cho cac ban 1a Hawking, khi 4p dung nguyén tic vi
nhan chiing thi viéc ton tai caa khéng-thoi gian 4 chiéu 14 vi con ngudi, con ngudi
khong thé nao ton tai dugc trong mot khdng-thoi gian it hoic nhiéu nhiéu hon,
nghe c6 vé that su cha quan nhung d6 13 cdu tra loi duy nhat, mot vii tru dep dén
nhu thé ma khong c6 con ngudi (khdng-thoi gian 4 chiéu) thi ai s& chiém ngudng

va ban khoan vé no?
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Cau hoi tiép theo can dat ra 1a: tai sao sé chiéu ngoai phu bi cudn tron lai phai

nhat thiét 14 khong gian chit khéng phai thoi gian?

Néu ban danh ra it phat dé suy ngam vé cau hoi nay, thi ban s& thay day 1a mot van
dé that su bi hiém. T4t ca chung ta it ra déu hiéu vé ¥ nghia vé viéc vii tru ¢6 nhiéu
khong gian, bai 1& chung ta dang dbi mat véi mot thé gisi co ba chiéu khdng gian,

vay thi thé gidi cé nhiéu chiéu thoi gian c6 nghia 1a gi?

Cha 1& ngoai mét chiéu thoi gian ma ta dang cam nhan, thi lai c6 nhiéu chiéu thoi

gian khac hay sao? Va la ling hon khi ta nghi vé cac chiéu thoi gian bi cudn tron.

Vi du, néu nhu mot con Kién bé xiu di vong quanh nhitng chiéu khdng gian bi cuon
tron, thi sau khi di hét mot vong tron ven no s& quay lai khoi diém. Piéu nay thi
chang c6 gi 1a bi hiém, vi ching ta dd qua quen thudc véi viéc quay tré vé vi tri

ban dau trong khong gian.

Nhung cai bi hiém 1a & diém nay: néu nhw cac chiéu cuén lai 1a thoi gian, thi sau
khi di vong quanh né, tirc sau mot khoang thei gian thi ta lai quay vé thoi

diém ban dau?

Thoi gian, nhu chiing ta da biét, 1a chiéu ma ching ta c6 thé di theo mot hudng va
tuyét d6i khdng bao gio cd thé quay tré vé khoi diém ban dau. Tat nhién, nhiing
chiéu thai gian bi cudn lai ¢d thé c6 nhitng tinh chat rat khac vai chiéu thoi gian
rong 16n ma ta quen thudc hang ngay, biét dau véi chiéu thoi gian dé ta c6 thé di

nguoc tro vé thoi diém ban dau?
Nhu vay trai véi chiéu phu khong gian bi cuon tron, néu nhu ton tai nhitng chiéu
thoi gian hoan toan méi ma chung ta chua ting biét, thi diéu dau tién 1a n6 doi hoi

phai cai to mot cch triét dé truc giac cua ching ta.
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Mac du mot s6 nha Vat 1y d¢a kham pha ra kha nang c6 ton tai cac chiéu thoi gian

phy, nhung vi li do trén nén hién nay van chua ai dam néi diéu gi.

Bai thé ly thuyét day cho dén thoi diém hién nay thi chi nghién ctu cach tiép can

don gian: cac chiéu ngoai phu bi cudn tron 1a cac chiéu khéng gian

Mic du nhu di trinh thi 1y thuyét day 1a vo cing hap dan va “gian di”, nhung
khong phai n6 khong gip kho khin, néu cé thé néi thi nd gap nhiéu kho khin 1a
dang khac.

Nhiing nim dau caa 1970 thi cac thi nghiém véi nang lugng cao véi do thim do ¢
muc “ha nguyén tir” da chang té rang: mo hinh ly thuyét day da dua ra nhiéu tién

doan mau thuan véi thuc nghiém.

Trong khi d6 thi 1y thuyét khac 1a Sac d@dng luc hoc lwong tir, n6 dua trén cac
quan diém vé hat va da dugc phat trién mot cach manh mé kém theo d6 1a dat duoc

nhiéu thanh cdng vang doi trong viéc md ta twong tac manh.

Lac nay ly thuyét day da bi lu mo va nhiéu nha Vat Iy chu truong rang: gio day noi

& cua ly thuyét day phai I thang rac!

Pung trude tinh hinh nhu thé thi van con mot sé nhan vat cang dau ciing c6 quyét
litu chét bam theo ly thuyét day cho dén cudi cung, va mét trong s6 do la
Schwarz-nguoi ¢6 cong 16n nhat trong viéc phat trién ly thuyét day, ong néi: “Cau
trdc Toan hoc cua ly thuyét day 1a rat dep va n6 c6 nhiéu tinh chat tuyét voi trong

d6, nén no sé& dua chung ta dén mot céi nhin hét sitc co ban”.

Mot trong nhirng that bai caa Iy thuyét day ltc ndy ma sau d6 thi cac nha Vat ly
cling da phat hién ra: sac manh bao quét cua ly thuyét day Ién hon rat nhiéu lan so

véi nhitng gi ma cac nha Vat ly da nghi.
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Do trong ly thuyét day, véi nhitng mé hinh dao dong va tinh chat caa day c lién
hé chit ché véi hat gluon-hat truyén twong tac manh, cho nén ngudi ta di sai 1am

khi tuyén bé qua sém Iy thuyét day 1a ly thuyét caa twong tic manh.

Lac ndy khong mot ngudi ndo phét hién ra duge ly thuyét day con chta dung
nhitng loai tuwong tac khac, vao nam 1974 thi Schwarz va Scherk ¢ truong Cao
dang su pham Paris, da thuc hién mot bude nhay vot tdo bao bang viéc cai tién cac
nhugc diém bé ngoai dé bién n6 thanh wu diém mang tinh chat quyét dinh cua ly

thuyét day.

Ho da nghién ctu rat ki cac dic diém caa tung kiéu dao dong cia day va dua ra
mot két qua hét sic ngac nhién: c6 nhiig day tuong ng véi hat truyén tuong tac
hap dan 1a hat graviton, mic di hat nay nhu da néi 1a chua tim thay trong thuc

nghiém.

Nhung hai ong cling da khang dinh duwoc mét sé tinh chat co ban ma hat graviton
bat budc phai co, va do d6 cho phép ta giai thich duoc tuong tac hap dan trén co so
da luong tir hda, ma nhu da trinh bay thi hau hét cac ly thuyét khac déu bo tay

trudc Van dé trén.

Trong khi dat dugc mét thanh tyu tim ¢ hang dau dén nhu vy, nhung hau nhu
cong ddng cac nha Vat Iy trén toan thé gigi kién quyét khong chap nhan két qua do
cua hai 6ng, khién cho Schwarz da thét 18n trong budn ba: “Cong trinh cta ching

to1 hoan toan khong duoc ai dém xia”.

[t 1au sau thi Scherk di bi chét trong trudng hop bi tham, 6ng mac bénh tiéu duong

va da bi hon mé trong khi 1am viéc, Itc nay khong c6 ai ¢ gan dé co thé ctu ong.

Viéc ra di cua Scherk da lam cho Schwarz roi vao tinh trang don doc, llc nay 6ng

d3 bi bo roi va hau nhu phai chién ¢au mot minh trong viéc bao vé Iy thuyét day.
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Trong khoang thoi gian d6 thi con duong dua dén mét Iy thuyét thong nhat ludn
dbi dién véi nhitng that bai ngon ngang, co 18 dé moi ngudi danh gia duoc chinh
x&c tinh hinh thi nén nhac lai 15i ctia Poanhcare: “Truéc mat ching ta 1a mot déng

hoang tan cta nhirmg nguyén 1y cii”.

Nguyén nhan chinh cta nhiing that bai nay 1a do twong tac hap dan luén chdng lai

su théng nhét véi 3 tuong tac kia.

Moi chuyén khong kha quan hon mot chat nao cho dén mai nam 1984 khi ma
Schwarz va Green cho ding mot bai bao trong d6 hoi tu hét nhitng cong trinh
nghién ciu cta 2 6ng trong 12 nam lam viéc cing thang, ho da chang minh rang Iy
thuyét day ma ho xay dung c6 kha ning bao quat tat ca cac twong tac cua ty nhién,
tuong tac hap dan du cho c¢6 “li nhu trau” di nita thi cling phai chiu khuat phuc

trudc ly thuyét day.

Khi tin d6n vé két qua thanh cong nay lan truyén dén tai tat ca cac nha Vat Iy trén
toan thé gioi, thi theo ldi mot nhan vat: “gidng nhu ngudi chét dudi vé duoc chiée

phao”

Gio day hang trim nha Vat Iy dang nghién ciru trén quan diém cua hat da bo hét
nhitng cdng viéc dang lam, dé roi trén tay caa ho nao la xa beng, cudc xéng, gay
goc... tham chi c6 ngudi coOn VAc theo ca ma tau trén tay va sing truong trén vai
kém theo mot qua lyu dan & tdi quan trude... ho hing hd lao vao mot cudc tin
cong vaéi qui mo toan cau, cac nha Vat ly tuyén bd rang: day chir khéng phai hat-do
méi chinh 14 tran chién cudi cing gay go nhat nhung ciing s& dem lai thanh cong

xung dang nhat.

Tir ndm 1984 dén 1986 duoc biét dén nhu 1a “cudc cach mang day l1an thir nhat”,

trong hon 3 nam lién véi hang nghin bai bao nghién cau vé day da duoc viét boi
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cac nha Vat ly trén toan thé gigi, nhitng cong trinh nay da giai quyét mot cach dut

diém nhiéu van dé kho khan con tén dong trong md hinh chuan.

Theo 151 Green chi can ban 1am quen dugc vai ly thuyét day, thi ta s& thay rang hau
nhu tit ca cac thanh tuu vi dai nhat cua Vat Iy hoc déu dugc xuat hién dudi mot vé
dep trang nha dén bat ngo. Nhiing tién bo nay caa ly thuyét day da khién cho nhiéu
nha vat 1y tin twong rang: ly thuyét day chinh Ia ly thuyét théng nhét.

Chinh & day chiing ta mgi can nhac lai o ctia notrind: anh ban oi! thé giGi nay that
khong don gian dén nhu thé. Rac rdi cua ly thuyét day dén ngay tir ban than no,
hinh nhu khi khong ai choc gheo dén minh thi minh lai muén di choc gheo nguoi
khac, nha khoa hoc chua dam 1én tiéng dé dem vé su phién phtc cho Iy thuyét day

thi nguoc lai ly thuyét day lai Ién tiéng dé dem vé su phién phic cho nha khoa hoc.

CAu trdc cua siéu dai s6 day dung dé xay dung ly thuyét day, 1a mot cau trdc toan
hoc cuc Ki t6i tim ma c6 thé n6i n6 rac roi dén phat dién, trong cau trdc Toan hoc
nay thi né luén chtra nhitng phuong trinh thyc sy khé hiéu va khdng tai nao co thé

phéan tich dugc thém nira.

Ldc nay cac nha Vat ly (nén goi la nha Toan hoc thi ding hon) khong chiu thua
dau vi ban tinh cia ho gan Ii 1am, ho tim cach xtr i cic phuong trinh d6 bang
phuong phép tinh xap xi, cach giai quyét nhu vay thuc sy da lam cho van dé...
cang thém rac rdi, vi lic nay ngay ca viéc xac dinh cac két qua tim dugc co ¥ nghia
nhu thé nao di 13 mét van dé khéng don gian, hon nita két qua nay chi gan dang do

viéc giai bai toan bang céch tinh xap xi & trén.

Sau mot vai nam tién cong nhu vii bao cua cudc cach mang day lan tha nhat thi cac
nha Vat 1y ciing nhan thay rang: néu cir han ché trong céc két qua gan dung do thi

khdng thé nao tra 161 dugc cac van dé Vat Iy thudc loai cian ban nhat.
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Do khong c6 mot phuong phap cu thé nao dé thay thé dugc phuong phap tinh gan
dung nén da c6 nhiéu nha Vat Iy cam thay that vong va ho danh quay vé véi nhiing

hudng nghién cau trude kia caa minh.

Déi véi nhitng nguoi con bam tru 1au dai thi khoang thoi gian tir 1985 dén 1990 1a
mot thoi ki day kho khan va tdi thui, nhitng thoi ki khd han ci kéo dai nhu thé va
kéo dai nhu thé, né gidng nhu mot nét nhac lac 1ong trén moét ban giao hudng tuyét

VOI.

Mac du trong thoi ki nay thi nhitng phat minh vé day cling dugc ra doi mot céch
déu dan, nhung tat ca cac nha nghién cau déu hiéu dugc mot diéu: néu khong co
mot phuong phép chinh xac ra doi dé thay thé cho phwong phap gan dung, thi cho
du ly thuyét day c6 hoan thién dén dau ching nita n6 cling khong bao gid 1a mot ly

thuyét cudi ciing ma cac nha Vat 1y dang trong doi.

Cho dén nam 1995 thi tinh hinh vé Ii thuyét day lai lai tré' nén s6i dong, trong khi
bai giang lam nic 10ng ngudi tai hoi nghi Siéu day duoc to chic & Pai hoc Nam
California, mot bai giang khién cho mot s6 cir toa it 6i gom nhitng chuyén gia hang

dau trén thé gisi vé Ii thuyét day phai kinh ngac.

Edward Witten da cham ngoi cho “cudc cach mang day lan hai”, khi 6ng dé ra
nhitng phuong phép tinh todn mai cho phép thay thé phwong phap cb 15, nhung
phuong phap nay khong vi thé ma “dé chiu” hon phwong phép ¢b 13, gio ddy mudn
vuot qua duoc kho khan tiép theo thi nha Vat Ii phai tu bién minh thanh nha Toén

hoc thi may ra.

Sau khi tong két tat ca cac Ii thuyét day dugc nghién cau trong thoi gian qua, thi
nguoi ta da xac 1ap va phan loai dugc 5 mé hinh i thuyét day thich hop, va trén co

s d6 thi nguoi ta lai tién doan rang co ton tai mot Ii thuyét day théng nhat ma ho
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dat tén 1a: Li thuyét M, nhu vay 5 mé hinh Ii thuyét day & trén chi 1a 5 treong hop

cua If thuyét M ma thai.

Maic du van rat nhiéu viéc phai lam, nhung cac nha Vat 1i da thong nhét véi nhau

vé dic diém phai cd cua li thuyét M.

-Thi nhat Ii thuyét M phai c6 11 chiéu gom 10 chiéu khéng gian va 1 chiéu thoi

gian (thay vi phan van 10 hozc 11 chiéu nhu lac trudc)

-Thir 2 cac d6i twong cua li thuyét M c6 thé day-mot chiéu, mang-hai chiéu, giot

nudc-ba chiéu. ..

Li thuyét M hién nay duoc xem la dinh cao trong Vat li Ii thuyét, nhung c6 mot
diéu ma tat ca moi ngudi déu thong nhat vai nhau: cau tric Toan hoc caa I thuyét
M giéng nhu mot khu rimg tam t6i ma hoan toan khong co lay mot 16i di, dé co the
nghién ctru dugc n6 chir chua noéi dén chuyén hiéu thi ban phai 1a mot bo 6¢ nang

ki mai dam ndi chuyén.

Va viéc kiém tra Ii thuyét M bang thyc nghiém cho téi thoi diém nay 1a chua thé
duoc, cho nén khong ai dam tuyén b gi vé no ca, nhu nha Vat li doat giai Nobel
Glashow va Ginsparg da cong khai bai bac vé kha nang kiém chung cua |i thuyét
day: “Thay vi tim kiém sy duong dau truyén thdng gitta Ii thuyét va thuc nghiém,
thi cac nha Vat Ii day lai theo dudi sy hai hoa noi tai, trong d6 sy thanh nha, tinh

duy nhat va vé dep lai quyét dinh chan Ii.

Sy ton tai cua i thuyét day lai phu thudc vao nhiing tring hop ma quéi, vao nhiing
su triét tiéu la ki va vao mdi quan hé caa cac linh vic Todn hoc chang lién quan gi.
Liéu nhiing tinh chat dé c6 dang 1a nhitng 1i do dé ta chip nhan thyc tai cua cac
siéu day hay khéng? Toan hoc va My hoc c6 thuc sy thay thé va vuot 1én trén thyc
nghiém dugc hay khong?”
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Va ¢ dau d6 Glashow con noi: “Li thuyét siéu day day tham vong t&i mac né chi
c6 thé hoan toan ding hodc hoan toan sai. Van dé duy nhat duoc dit ra 1a Toan hoc
cia né qua méi va kho dén ndi, ching ta khdng phai mat bao nhiéu thap ki nira

mai c6 thé chiém linh duoc”.

Tham chi 6ng con dat ra cau hoi 1a: liéu cac nha Ii thuyét day c6 dang dé khoa hoc
Vat 1i “tra tién va duoc phép lam hu hong sinh vién d& xiéu long”, trong khi li
thuyét day 12 mot mdn khoa hoc gay tac hai khong kém gi mén than hoc thoi trung

CO.

Theo y kién cua Witten va nhiéu chuyén gia khac trong linh vuc nay, thi phai mat
hang chuc ndm tham chi 14 hang trim nim ching ta méi ¢ thé trién khai duoc day

du va méi thuc sy hiéu hét duoc i thuyét M.

Can ndi thém & day thi 1i thuyét M 1a tén goi do Witten dua ra vao nam 1995 vdi
ham nghia dung nhu tén goi MU md, ban dau ngudi ta hiéu chit M ¢ dy 1a Mother
V6i ¥ nghia 13 me-1a 1i thuyét goc sinh ra moi Ii thuyét. Nhung theo thoi gian thi y
nghia vé chitr M dan dan thay d6i, ngay nay tly theo s& thich thi ban c6 thé hiéu
chit M theo cac nghia sau: Magic (than bf), Mystery (bi 4n) hay Membrane (mang)

LT THUYET HAP DAN LUQNG TU VONG

Pay 1a 1i thuyét quan trong nhat c6 quyén diing ngang hang véi Ii thuyét day trén
con duong di tim 1i thuyét thong nhat, theo mot sé chuyén gia thi I thuyét day va Ii
thuyét hap dan luong tr vong chi 1a mot, vi nhugc diém cua i thuyét nay cé thé
duoc bo sung bang wu diém cua Ii thuyét kia, nhung d6 1a van dé con phia ta méi
ban t6i, vi that sy hién nay nguoi ta con chua biét dén dau dén diia cua 2 i thuyét

trén thi ndi chi téi udc mo xa x6i 1a thong nhat ching.
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Péi voi t6i thi day 1a 1i thuyét hay tuyét voi vi n6 c6 lién quan dén van dé khong
gian va thoi gian ma tdi nghién ctru, nhung that tinh c6 1€ kha nang tham khao tai
liéu cua toi kém coi nén nén toi khong thé noi nhiéu duoc vé Ii thuyét nay cho céc
ban, d6 13 mot diéu rat dang tiéc vi tdi khong tai nao tim dau ra nhitng tai liéu lién
quan dén van dé nay, ma dugc viét theo mot ngdn ngit thong thudong dé nhing ké

“ngoai dao” nhu ching ta c6 thé hiéu duoc

Ngay tir thoi cd dai thi cac nha triét hoc di cho rang, néu vat chat ca bi dap va
thanh tirng manh nho, thi ta c6 thé thay vat chat duoc tao thanh tir nhitng thér nho
hon, va ta cr ddp mai nhu thé ma khong so dau tay thi ciing sé téi mot lac nao do
ma ta khdng thé dap noi nira, d6 khong phai 1a luc ban moi tay ma d6 1a luc vat
chat khong thé nao chia nhé thém duogc nita-day chinh 1a cai ngay nay chung ta goi

bang tén goi: hat co ban-nhiing hat nho nhat caa thé gigi vat chat.

Khi y nghi nay dugc ra doi hiém ai chiu tin d6 1a dung, nhung véi trinh do cong
nghé cta ngay hom nay thi viéc chup anh cua nhitng nguyén tur riéng I¢ va cac hat

co ban la mot diéu khéng may kho khan.

Tinh chat gian doan cua vat chat da khong con hing tha véi bat ki ai-nhitng con

ngudi ludn ua chudng cac mét caa thoi dai s& ndi rang: “tui biét diéu dé tir 1au 1im

N
D599

ror-.

That su 13 nhu vay, nhung c6 diéu s& gay cho cac ban mét su hang thl vo song:

ban c6 biét thoi gian va khong gian ciing c6 tinh gian doan?

D6 chinh 1a gia thuyét cua Ii thuyét hap dan luong tir vong. Lic nay cac nha luong
tr vong s€ nho ban lam mot viéc don gian nhu sau: nguoi ta cho ban 60 phit va

nho ban dap nho né ra, dap nho dén khi ndo khéng thé dap nho duoc nira thi ldc
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nay ban da c6 duoc “hat co ban cia thoi gian”. Néu ban cd thé 1am duoc viéc

nay thi ban di gitip ho chimg minh dwogc rang Ii thuyét ho 13 dung

Céc nha Vat 1i ¢6 thoi to mo thuong hoi: liéu khéng gian va thoi gian ¢6 dugc tao
nén tir nhitng manh gian doan hay khong? N6 Ia lién tuc nhu chung ta van thuong
quan niém hay no ciing dugc tao ra tir nhitng manh rat nho? Liéu tu nhién dang

thay d6i mot cach lién tuc hay n6 duoc tién hoa theo nhiing diy gian doan?

Vao nam 1980 khi dang ¢ giai doan phét trién cao cua li thuyét day, thi c6 mot
nhom céc nha Vat i ma dan dau 14 Smolin da quyét dinh xem xét lai van dé: liéu
c6 thé két hop mot cach nhat quan giita co hoc luong tir va thuyét twong dbi trén co

s quan niém da biét hay khéng?

Sau khi kiém tra bang phuong phap ctia minh thi cac ong da dua ra két luan: diéu

d6 1a khong thé xay ra.

Nguy@n nhan chinh nim & chd: hinh hoc cua khéng-thoi gian theo quan niém cua
thuyét twong doi 1a tron va lién tuc, bat ké ching ta c6 xem xét né & thang kich

thudc nho dén muac d6 nao di nita.

Nhung sy that thi khdng phai nhu vay, vi nhu da biét truong hap dan ludén dugc
phan anh boi d6 cong cua khdng-thdi gian, va khi ta tién vao thé gigi vi mo thi
theo Nguyén Ii bat dinh, hat co ban ludn & trong tinh trang sdi suc, chinh nhing
thang giang lwong tir nay da 1am cho tam mang cao su bi cong ma thuyét twong doi

mo ta.

Bay gio nd lubn & trong tinh trang sui bot, rdi ren va van xoan ki di, chinh
Wheeler d3 dua ra thuat ngit bot lwong tir dé mo ta sy néo nhiét & cip do vi mo
cua khéng-thoi gian, luc nay nhitng khai niém thong thuong nhu phai, trai, trudc,

sau, qua kha, tuong lai déu mat hét y nghia.
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Chinh & nhirng thang c6 khoang cach cuc nhé nhu vay da xay ra su khong twong
thich giira thuyét twong ddi va co hoc lugng tir. Khéi niém khong-thoi gian tron va
lién tuc-dac tinh trung tdm cua thuyét twong ddi da bi nhing thang giang dit doi

cta thé gidi luong tir pha hay.

Nhu vay chinh ngay ¢ day, dac tinh trung tm cta co hoc luong tir 12 nguyén 1i bat

dinh dd mau thudn voi dic tinh trung tm cua thuyét tuong dbi.

Thuc té xung dot nay da thé hién rat cu thé vé mat Toan hoc, nhiing tinh toan nham
hop nhat thuyét tuong ddi véi co hoc lugng tir lubn cho mot dap sé nhu nhau va

hoan toan v6 nghia: d6 1a gia tri vo han.

Gidng nhu hinh phat clp thi caa thay cd thoi nay, thi dap s6 vd han chinh l1a cach
tring phat ma ty nhién mudn néi véi ching ta rang chung ta d hanh dong mot

cach sai lam.

O kich thuéc nho thi thuyét twong ddi thi khong thé nao chiu dung duoc su sbi suc
cua bot lwong tir, nhung khi tién 1én kich thudc I6n thi co hoc luong tir lai khdng

thé nao chiu dung duoc su ém a cia khdng-thoi gian.

Piéu nay ciing twong tu nhu khi xem mét bic tranh thudc truong phai hoa quyén
vao nhau, n6 s& gay cho ta 4n tuong vé mot hinh anh tron tru, véi d6 sang tdi cua
né bién thién lién tuc va mém mai tir manh nay téi manh khac. Nhung khi tién gan
hon, ttc 1a ta xem mot cach chi tiét, thi ban s& thay buc tranh bay gio chi con lai

cac diém roi rac, mdi diém tach roi cac diém khac.

Mot cach twong tu, cau tric khdng-thoi gian chi 1a tron tru va lién tuc khi ma ta
khéng nhin vao chi tiét caa no. Biéu nay giai thich vi sao thuyét twong dbi lai cho

ra két qua rat tot & nhitng khoang khong gian 16n va thoi gian dai ma céac su kién
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thién van ciing da xac nhan, nhung & khoang khéng gian nho va thoi gian ngan thi

thuyét twong ddi lai khdng phu hop do véap phai bot luong ta.

Vi y thirc dugc diéu ndy cho nén cac nha Vat li cling da rat nd lyc dé sira do6i ca
hai Ii thuyét trén nham khac phuc sy xung dot, song nhirng nd lec 4y mic du rat tao

bao va théng minh, nhung ho déu gap hét that bai nay dén that bai khac.

Sau mét thoi gian dai kiém tra thi ngudi ta nhan thay rang, su khong tuong thich
giita co hoc luong tir va thuyét twong dbi 1a do ching ta tao ra chir khdng phai do
ban than |i thuyét, chinh quan niém xem cac thanh phan co ban cua ty nhién 1 hat
diém va khdng-thoi gian 1a tron va lién tuc di khién cho nguoi ta khdng thé nao

théng nhat duoc hai I thuyét vi dai trén.

Chinh vi vay Ii thuyét day da cai bién lai bang cach xem céac thanh phan co ban cua
tu nhién 1a day, con Ii thuyét hap dan luong tir vong lai xem khong-thoi gian 1a

gian doan chtr khong tron va lién tuc.

Vi li do ndy nén Smolin da nay sinh ra cau hoi: tai sao ta lai can gia thuyét khong-

thoi gian phai tron va lién tuc? Néu bo di gia thuyét nay thi van dé gi s& xay ra?

Tir d6 cac 6ng di xay dung nén mot gia thuyét co tén goi 1a hap dan luong tir vong,
vé6i viéc chi thira nhan hai nguyén Ii then chét caa thuyét tuong ddi tong quat:

nguyén i khdng phu thudc nén va nguyén li bat bién vi dong phoi

Nguyén li khéng phu thudc nén: ndi rang hinh hoc cua khéng-thoi gian khéng
phai 1a c6 dinh ma no 1a dai luong dong luc hoc tién hda theo thoi gian. Dé tim
dugc hinh hoc nay thi ngudi ta phai giai mot so6 phuong trinh bao gom cac hiéu

{rng ctia vat chat va nang luong
Nguyén li bat bién vi déng phdi: nd c6 méi lién hé véi nguyén 1i khéng phu thudc

nén, ndi ném na thi nguyén i ndy ngu y rang, khong giéng nhu cac 1i thuyét trude
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thuyét twong ddi, gio day ngudi ta c6 thé ty do lwa chon mét tap hop cac toa do bat

ki @& mo ta khéng-thai gian va biéu dién cac phuong trinh.

Nhu vay mot diém trong khong-thoi gian dugce xac dinh chi boi céi gi xay ra vé
mat Vat li tai d6, chir né khéng phu thudc vao vi tri theo mot tap hop dac biét cac

toa d6 nao, noi tdm lai thi cac hé quy chiéu lac nay 1a binh dang

Bang céach td chuc hét stc than trong hai nguyén 1i 6 voi cac ki thuat chuan cua
co hoc lugng ti, thi nguoi ta da phat trién dugc mot ngdn ngit Toan hoc cho phép

ta tién hanh tinh toan nham xac dinh xem khéng-thoi gian 12 lién tuc hay gian doan.

Két qua cudi cing cho thay khong-thoi gian di bi lwong tir hoa tic 12 né bi gian
doan chir khong lién tuc nhu nguoi ta thuong nghi. Tén goi cua li thuyét nay la hap
dan lugng tir vong cd lién quan téi viéc thira nhan sy tn tai nhitng vong nho nhat

cua khong-thoi gian.

Trong hap din luong tir vong thi trang thai lwong tir ctia khong gian , dwoc mo ta
qua mot cau tric ma ngudi ta goi N6 1a mang spin, mang nay duoc hinh thanh bai

cac nut va cac duong.

Thé tich co ban tao nén mang spin 1a luén ludn duogc xac dinh qua mot gia tri do
dai goi 1a chiéu dai Planck=1,16.10 mii -33cm, s cac thé tich co ban kha di dugc

xéac dinh qua do 16n cua chiéu dai Planck

Khéng chi khdng gian ma ngay ca thoi gian ciing ¢ ciu trac gian doan goi 1a thoi
gian Planck=5,392.10 mil -44s (bé dén khdng con gi dé bé).

Chiéu dai Planck va thoi gian Planck duoc xem 1a khoang khéng gian va thoi gian
nhé nhat ma ¢ dé y nghia Vat Ii van con ton tai, nhé hon nita thi d6 14 linh vyc cua

siéu hinh.
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Trong mang spin thi mot luong tir dién tich dwoc biéu dién bang duong va mot
lugng tir thé tich duoc biéu dién bing mot nat. Nhu vay dién tich bat ki nao d6 thi
gém nhiéu lugng ti dién tich tao nén va duoc biéu dién bang nhiéu dudng, mot thé
tich bat ki nao d6 gébm nhiéu luong tir thé tich tao nén va né duogc biéu dién bang

nhiéu nut.

Néu chiing ta c6 mot viing khong gian duoc gii han bai mét mit cau, thi thé tich
bén trong cua nd bang tong tat ca cac nit chta bén trong, va dién tich bé mat cua

no thi bang tong tat ca cac duong xuyén qua mit d6

Nhu vay d6i véi li thuyét hap dan luong tir vong, thi thé gidi noi ta dang song chi
gém co nit va duong trén mot mang spin cuc Ki phic tap, cach thac ndi két giira

nut va duong xac dinh hinh hoc cua khéng-thoi gian noi do.

Nhitng hat co ban nhu electron chang han thi né twong wng véi mot sé loai nat, né
gidng nhu viéc ching ta thém nhan c6 tén goi 1a electron vao céc ndt cua mang,
con cac trudng nhu trudng dién tir thi dugc biéu dién bang cach thém nhan trén céc

duong cua mang.

Cac mang spin biéu di&n khéng gian trong Ii thuyét hap dan lugng tir vong sé thich
g véi thoi gian dé tao thanh khdng-thoi gian bang cach tién hoa theo thoi gian

bién thanh bot spin.

Véi viéc thém vao mot chiéu nira 1a chiéu thoi gian thi cac duong ciia mang spin sé
van dong dé trg thanh cac mat hai chiéu, con cac nat lai van dong dé bién thanh
cac dudng, su chuyén tiép mang spin cho cac duong (nat tién hoa) sé giao nhau &

mot diém goi 12 bot.
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Lac nay viéc mot bic anh chup nhanh tai mot thoi diém cu thé ndo s& gidng nhu
mot 14t cit ngang qua khong-thoi gian, viéc 1ay mot lat cit ngang nhu vay qua bot

spin sé tao lai thanh mang spin.

Trong cach nhin nhu vay vé khdng-thoi gian, thi sé& Ia sai 1am, néu mot ai d6 nghi
rang thoi gian giéng nhu mot dong chay tron tru, ma thay vao do6 ciing giong nhu
khong gian dugc xac dinh boi hinh hoc roi rac caa mang spin, thoi gian lac nay

cling dugc sap xép bai ddy cac chuyén dong riéng biét mot cach gian doan.

Theo d6 thoi gian lac nay da bi lugng tir hoa, nd khong tréi di lién tuc gidng nhu
mot dong chay, ma noé tréi theo tiéng tich tic roi rac caa chiéc dong ho, mdi mot
lan tich tic 1a 5,392.10 mii -44s, vi khoang thoi gian gian doan na 1a qué bé nén ta

thay n6 duong nhu troi di lién tuc.

Nhu vay thoi gian trong vii try ciia chiing ta troi theo nhitng tiéng tich tic cua vo sb
chiéc dong ho, ma cu tai mdi vi tri trong bot spin noi xay ra chuyén dong luong tir

thi mot dong hd tai vi tri d6 lai tich tic mot lan.

KET LUAN

Li thuyét day cling véi i thuyét hap dan luong tir vong nhu d trinh bay, dugc xem
la hai nhém 1i thuyét gay tranh cai nhiéu nhat nhung ciing 13 hai nhom li thuyét hira

hen nhiéu thanh cong nhat.

C6 1& it nhiéu gi thi cac nha Vat li da khong con lac quan nhu trude, nhu Max
Born- nguoi doat giai Nobel nam 1928 phét biéu: “Vat |i hoc nhu chung ta da biét

s& dugc két thic trong vong 6 thang nita”.
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Theo loi Hawking trong cubn sach ndi tiéng Luoc sir thoi gian ctia minh: “Liéu
that su c6 dugc i thuyét théng nhat hay khong? Hay chung ta dang theo dudi mot

40 anh?”
Va 6ng ciling dua ra ba trrong hop ma ching ta sé roi vao

-That sy c6 duoc i thuyét hoan chinh, ma mot ngay nao d6 ching ta s& kham pha

ra néu chung ta du tri thdng minh.

-Khéng c6 mét Ii thuyét téi hau nao cho vii try, ma chi c6 mot chudi vo tan céc |i

thuyét mé ta vii tru ngdy mot chinh xac hon.

-Khoéng c6 bat ci mot cai gi goi 1a Ii thuyét cua vil try, vi cac bién cé khong thé
duoc tién doan da vuot qué kha nang cta ctua chung ta va no luén duoc xay ra mot

cach tinh c& bt dinh.

“Chiing ta thong bao vé nhitng phét hién mai khéng phai dé gieo ric su rdi loan
trong tam tri, ma 1a dé l1am sang to thém tam tri, khdng phai dé pha hay khoa hoc

ma 1a dé thuc su tao thém co sé khoa hoc”.

D6 1a 10i n6i cua Galileo cach day hon 300 nim, 6ng con noéi: “O day an dau
nhitng bi mat sau sac va nhimg y tuéng cao qui toéi mac, cho du ¢é nhirng nd luc
ctia hang tram nha tu tuéng thdng thai nhat 1am viéc hang ngan nam, thi van khéng
thé nao tim hiéu hét nhiing bi an nay va niém vui cua nhitng cudc tim kiém 1an
phat minh sang tao van ca con tiép tuc ton tai”. Nhitng 161 néi nhu thé that su

khéng hé 15i thoi cht nao.

Khi ngudi ta hoi Newton vé nhiing thanh tuu vi dai do dng lam ra, thi Newton tra
loi: “Vé thanh cong cta ban than thi toi tu thay minh giéng nhu mot dua tré choi

dua trén bai bién, vui sudng mdi khi nhit dugc mot vién soi hoac mot chiéc vo so
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dep voi hinh dang la thuong, trong khi d6 dai duong chan 1y bi an ménh méng van

cOn ndm ngay trudc mat toi”
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CHUONG VI: THUYET TUONG POI
TONG QUAT NOI GI VE VU TRU:

HOC THUYET BIG BANG

Vii tru, noi chiing ta dang song gom nhitng gi? Nguon goc cia né tir dau? Pay 1a
mot phan tha vi dén phat dién va vo cung bo ich cho nhiing ai biét tran trd vi cudc
séng, khi chung ta da biét duoc su rong 16n cua vii tru thi ciing déng thoi ta nhan

thay ban than minh tré nén bé nho dang toi nghiép.

Ldc nay ta cd thé sbng tét hon bao gior hét, vi gio day khong gian sdng caa ching

ta da rong I6n 1én dén rat nhiéu chi khong con ndng nuc, ngot ngac nhu trude nixa.

Tai sao toi lai c& phai budn buc vi nhitng chuyén con ga, con cho... co chit, khi ma
t61 dd biét rang so vai Su ton tai cta vil tru ca vé khdng gian Ian thoi gian, thi sy
ton tai cua t6i cha 1a cai dinh gi ca, tir 46 toi s& tan dung khoang thoi gian ngan

ngai nay dé song cho that tét.

Ngay tir nhitng nim 500 TCN thi nganh Thién vin hoc dd manh nha xuat hién boi
Pythagore (570-480 TCN)-nha Toén hoc noi tiéng thoi co dai. Boi véi Pythagore
thi cac con s chinh 1a nguyén ly, 1a ngudn gdc cua van vat, 1a sy phan anh tinh

chat hoan hao cua than linh.

Theo 6ng Trai dat phai c6 mot hinh dang toan hoc hoan hao nhat d6 chinh 1a hinh
cau, & trung tam cua vii tru thi c6 mot ngon lua rat 16n khong nhin thay dugc, quay

xung quanh né co toi 10 thién thé theo thir tu xa dan tinh tir ngon lira trung tam
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gom: doi-Trai dat, Trai dat, Mt tring, Mt troi va nam hanh tinh khac da biét vao
thoi ki d6 1a Thay tinh, Kim tinh, Hoa tinh, Méc tinh va Thé tinh (ba hanh tinh con
lai cia HE Mat Troi 1a Thién Vuong tinh duoc phat hién vao nam 1781, Hai Vuong
tinh vao nam 1846 va Diém Vuong tinh vao nam 1930), xung quanh 10 thién thé Ia

mat cau cua cac ngdi sao.

Trong 10 thién thé ma Pythagore dua ra vao thoi do, thi téi nay ta biét chi c6 9
thién thé 1a ton tai that sy ngoai trir d6i-Trai dat, ong dua ddi-Trai dat vao véi muc
tiéu 1a dé tao ra con s6 10, mot phan vi con sé nay truong phéai Toan hoc Pythagore
cho la tuyét voi, phan khac Pythagore cho rang d6i-Trai dat c6 nhiém vu 1a bao vé

Trai dat khoi strc néng thiéu dét caa ngon lia trung tam.

C4c thién thé nay khi chuyén dong né s& vé nén cac vong tron hoan hao va moi
thién thé déu tuan theo mot chuyén dong cuc ki déu, khi chuyén dong thi ching

sinh ra cai ma Pythagore goi 1a “4m nhac ctia c4c mat cau”.

Tiép dén l1a Plato (khoang 427-348 TCN), nha triét hoc duy tam khach quan 16n
nhat thoi ¢6, 6ng sir dung lai mot s6 tu tuéng Vé vii tru cua Pythagore dé xay dung
nén mot vii tru €O 2 qua cau: qua cau tht nhat 1a Trai dat, nd bay gio ¢ trang thai
tinh va ndm & vi tri trung tm caa vii tru, qua cau tha hai con lai nam & bén ngoai
chtra cac hanh tinh va ngdi sao, né ¢ nhiém vu xoay déu xung quanh qua cau thi

nhét.

Pay chinh 13 y tuong dau tién cuia mo hinh vii tru dia tam-lay Trai dat lam trung
tdm cia vii tru, mo6 hinh nay cho phép giai thich thoa dang cac su kién theo “tinh

than thoi ¢o”.
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Mii dén khi Eudoxe (405-350 TCN) v6i mé hinh vii tru ctaa Platon thi né khéng
cho phép giai thich tai sao trong mot sé trudong hop thi cac hanh tinh lai chay giat
Iui.

pé giai thich diéu nay trén co s& vii tru dia tam thi Eudoxe da thém vao d6 cac mat
cau ddng tdm cho mdi hanh tinh, ltc ndy md hinh cia Eudoxe di c6 téi 27 mit cau

méi co thé giai thich on thoa cac quan sat duong thoi.

Pén luot Arixtot (384-322 TCN)-hoc trd cua Plato, kiém lubn chic bé bach khoa
toan thw ciia nhan loai, nha tho da ¢ céng tuyén truyen nhiing tri thirc “bay ba”
cua Arixtot khién cho mot sé nguoi danh gia sai vé 6ng, nhung dbi véi cac nha duy
vat thi du xét 6ng & goc dd nao Arixtot ciing van xung dang véi danh hiéu 6ng

hoang triét hoc.

Arixtot da léy lai m6 hinh vii tru ciia Eudoxe va tang thém sb luong cac mat cau tir
27 1én 55 dé giai thich cac quan sat mot cach chinh xac hon, Arixtot luén cho rang
Trai dat 12 bat dong va Mat troi, Mit tring cung cac hanh tinh ludn di chuyén luén

di chuyén theo nhitng quy dao tron xung quanh Trai dat.

Duong nhu ong tin twéng tuyét d6i vao két luan trén vi dng cam thay né co lién
quan dén nhitng ly do than bi ndo d6, rang Thugng Dé khi sang tao ra vii try da dat
Trai dat vao trung tdm caa n6 va chuyén dong tron phai la chuyén dong hoan hao

nhét.

Vii try da cau va dia tdm cua Arixtot dd dat dén dinh diém véi su dong gop cua
Ptolémé (khoang thé ky II sau CN), ngudi da tién hanh tong hop tat ca céc tri thic
tich lily dugc trong 4 thé ky qua.

Piéu dang ngac nhién 1a mé hinh vii tru that qua sai 1am cta Pt6lémé lai dugc chap

nhan mot cach tuyét d6i dén tan thé ky XVI, theo mé hinh nay thi Trai dat van la
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trung tdm cua vii try, né duoc bao quanh bai 8 hinh cau mang Mat troi, Mt trang,

5 hanh tinh d3 biét va cac ngoi sao.

Nhitng hanh tinh nay lai duoc chuyén dong trén nhitng vong tron nho hon dugc
gan vao d6 cac hinh cau tuong @ng, nham dé giai thich cac duong di phic tap cua

chdng khi ta quan sat trén bau troi. ..

O day ching ta khong nén quan tam t&i c&c mo hinh nhu thé, ma chdng ta chi khao
sat nd véi tu cach 1a mot chang duong da qua, vi that sy dé hiéu dwoc cai ding

thi di kho, con hiéu dwoc cai sai thi xin néi thiang: cang khé hon nhiéu.

Cai quan trong ¢ day 1a mo hinh ctia Pt61émé di cung cap cho gido hoi Co Bdc
Giao mot hinh anh phu hop vai Thanh Kinh, vi trong mé hinh nay co chua ca thién

duong lan dia nguc.

Mic du day khong phai la tac pham viét vé lich sir, nhung xin cac ban hady tam
gac lai chuyén khoa hec sang mot bén, dé cung tdi phiéu luu vao mét giai doan
ciia dong lich sir nhan loai ma theo t6i thi chiing ta khdng thé nao bé qua dwor,
vi chi c6 théng qua giai doan nay thi cac ban mai thay duoc hét than phan cia con
ngudi nNOi chung, va cua cac nha khoa hoc chan chinh néi riéng that su la thé tham,

mot giai doan ma tinh mang cua con nguoi “rach nhu xo mudp”.

Céc nha sir hoc da dit ra mot cai tén chinh xac nhu ban chat caa nd Thoi dai bong
téi hay Pém truong trung co, trudc khi chling ta bat dau phiéu luu thi xin cac ban
hay chuan bi mat tinh than that ki lugng, néu thay can thi hdy mang thudc an than
hodc thudc tro tim, dé dé phong trudc cac su kién hoan toan cé that ma ban than
ban khong thé ngo hoac 1a khong thé tin, sau khi chuan bi xong thi ching ta hay

cuing nhau tién vao mot thoi dai da man, den t6i va dang so nhat trong lich si.
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Nim 410 thi ngudi La M& & Britan rat di, thoi trung ¢6 so ki bat dau hay con goi 1a

khoi nguyén cua thoi ki bong toi.

Nam 793 1an dau tién dan Viking tin cong mot tu vién, bon con dd khat méu nay

da giét hai rat nhiéu tu si.
Nam 851 lan dau tién dan Viking dimg chan va tra dong & Anh.

Nim 871 Alfred Pai Dé tro thanh vua xi Wessex, dng ta tri vi phan I6n phia Nam

va nhuong lai cho dan Viking phan I6n phia Bac nuéc Anh.

Nam 899 Alfred chét va duoc nguoi ta dao sau chon chat, lac nay Alfred Pai pé
da tro thanh Alfred-bo-xo.

Niam 1017 dan Viking toan thang khi tha linh 13 Knut d3 tr¢ thanh vua cua toan

nudc Anh.

Nim 1066 dam hiép si Norman hén hao thay chi song & Phap thdi thi khong da,
bon dau bo dau biru ndy con mudn xoi tai ca Anh, ching tran sang xam lan va
chém vua Anh IGc nay 1a Harold thanh may khuc, xép song caa hoi nay la tén

William-keé chinh phuc khat mau, cac st gia goi day 1a thoi trung ¢6 hau ky

(Can noi thém ¢ day, phan Ion sé sdch ma cac ban tham khao thi nguoi ta ludn
viét: Hiép si 1a nhiing chién binh diing cam, hao hoa, phong nhi va cao thuong,

chinh vi thé ma thay c6 gido mai goi ho 1a Sir.

Con quyén sach ma tdi tham khao dé gigi thiéu cho céc ban, thi n6 lai cho ta thiy
mat trai cua van dé, nd thuoc dang néi thang viét that: Hiép si 1a nhitng bon con dd,

ngu dot, tan bao va da man, chinh vi thé ma moi nguoi goi ching nd 1a Sir).
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Nam 1086 William khat mau véi 10ng da tdi thui da cho kiém ké toan bo dat dai dé
biét duong ma danh thué, 10c ndy cudn dia ba ra doi va nguoi dan thuong hay phan

nan: dia ba cai gi, bay ba thi co.

Nam 1099 cac dao quan Chau Au lén duong thu phuc Jerusalem cho gido hoi
Thién Chia Gido, nhitng cudc vién chinh dén dat thanh nhu thé dugc goi 1a cudc
Thap Tu Chinh.

Nam 1215 vua John u tdi ngdy cang tham lam tién bac va quyén luc, cac quy toc
ép Ong ta phai ki vao sac luat Magna Carta dé trao lai quyén luc cho dan... ma thyc

chat dan day 1a dan nha giau tic bon quy toc y ma, xem ra bon nay that rach viéc.

Nam 1264 Henry IIT gap chuyén phién phac véi bon quy toc, cam dau cudc bao
loan nay 13 Simon De Montfort d4 bat dugc vua va 16i ong ta di khap nudc ca nam
troi, cling trong ndm d6 thi luc luong hoang gia da giét duoc Simon va gai dau 6ng

nay cho phu nhan Mortimer mac du ba nay chua dén ngay sinh nhat.
Nam 1291 cudc Thap Tu Chinh rat khoi dat thanh.

Niam 1303 thi bién Baltic dong bang va bat dau giai doan ma lich st goi 1a Ky
Bing Ha Nho, luong thuc trong giai doan nay thiéu hut tram trong lam cho hang

triéu nguoi dan bi chét doi.

Nam 1315 thi nhiing tran lut khéng thua gi tran Pai Hong Thuay thoi Noah trong
Kinh Thanh, it ra thi Noah trong hoan canh d6 con c6 nguyén mot chudng stc vat
dé an dan, nguoc lai thi nguoi dan ban dau thoc lta di chét rui gio thém lut 16i,
khién tinh trang bi tham cang thém bi tham, trong thoi gian nay thi ¢é nhitng viéc

rat kinh khing, con ngudi ta an thit 1dn nhau vi biét kiém dau ra luong thyc.
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Nam 1337 vua Anh la Edward III tu xung la vua nudc Phap, duong nhién viéc nay
ngudi Phap d6 chiu, thé 12 bon ho danh nhau, danh hoai, danh miét... dé lich st c6

duoc mot giai doan goi la cudc chién Mot Tram Nam.

Niam 1349 bénh dich 1a cai chét den tung hoanh khip Chau Au nhu chd khong
ngudi, khién cho dan ching 1am than dén ndi ho phai thét 1én rang: mai dau 13 lut

16i, roi dén chién tranh, gio thém dich bénh doi oi 1a doi!
Nam 1453 két thac cudc chién tranh Mot Tram Nam ma chinh x4c 13 116 nam.

Nam 1459 lac nay ngudi Anh chang biét danh ai, ho bén quay sang danh minh,
cudc chién Nhitng Hoa Hong giira hai dong ho Hong Do va Hong Tring tranh

nhau ngai vang nudc Anh.

Niam 1485 thi Henry Tudor thang tran va chiém dugc ngbi bau tir tay Richard 11,

6ng thong nhat ca hai loai hoa hong.

Nam 1492 thi Columbus phat hién ra Chau M, mét tan thé gigi mot tan ki nguyén
da ma ra, thoi dai trung tho két thic dung 1082 nam thé gidi bi chim trong bong toi

(tuy nhién chang c6 gi rach roi nhu thé ca!)

Thai trung ¢b 1a giai doan cuc Ki nhoc nhan va cudc song con ngudi rat thiéu thén,
con ngudi ta c6 thé chét vi bénh dich, vi chién tranh, vi tra khao, vi 1am viéc qua
stc va don gian hon hét 14 chét vi thiéu an, con kinh khung hon hét 1a chét vi bi

nguoi khac an.

Khi nguoi Norman chiém dugc nuéc Anh thi chiing mang theo ché do phong kién
vao. Vua la dinh chét con néng dan 1a ting day, ho phai nop tién cho nhing thi ho
lam lung trén dat vua, ho phai hau ha trong cac l1au dai, sira chita dudng xa cho

vua... voi tién cdng mot ngay khong dong hay con goi la 1am khdng cong.
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Sau khi 1am cho vua thi nguoi ndng dan mai ¢é thé cham soéc cho manh rudng bé
nhé caa minh vao nhitng Idc ranh réi, néu ndng dan kiém dugc chat it tién tir manh
ruong nay thi ho phai nop thué cho cha dat noi d6, noéi tom lai 1a ngudi ndng dan
da bi boc 16t téi mirc khong con gi dé 16t, o con chiang chi 1a manh xwong boc da-
con ngudi ta bi ha hiép t6i mac ma 1oi néi cua ho di bi dao 16n-thay vi manh da

boc xuong thi ho lai n0i manh xuwong boc dal
Hay nghe cac giai cap thoi d6 phat biéu:

T6i 1a Nong nd, chi cua toi cho t6i duoc sdng nho trén dat cua ngai nhung doi lai
t6i phai 1am viéc cho ngai, t6i chinh 13 nguoi nd 1¢ thap khdng con chd nao thap

hon nita, nhung toi nhat van 1 vo t6i nang con thap hon ca toi

T6i 1a Nong dan tw do, toi canh gac trén dat do chu toi phat canh doi lai t6i phai
nop thué cho ngai, cudc séng cua tdi nghéo khd va co cuc 1am, hon nita toi con

phai lam viéc qua strc va d6i khi chét vi thiéu an.

T6i 1a Hiép si, dat dai cua toi 1a do vua cap, doi lai t6i phai chién dau cho ngai mdi
khi ngai can dén thanh kiém cua t6i, cudc doi cua toi khong co gi khac ngoai danh,

chém va giét.

Ta 12 Vua, dat dai cta ta 1a do Thuong Dé cap, doi lai ngdy dém ta phai... ra 1énh
cho nguoi khac cau nguyén cho ngai, xay cat nha tho va sai bon hiép si chién dau
gilm ngai, nhiém vu song con cua ta la phai giir vitng dugc ngdi vua, bén canh ta
la Hoang Hau nhiém vuy cta nang la chi c6 an va dé dé cho ta dugc nhimg dira con

ndi tiép ngdi vua

Ta 12 Thwong Pé, y ta la tao ra nhitng con nguoi binh dang véi nhau, thé ma tén

vua nay dam lao, co I& da dén Ilc ta phai sai tén day té nao do toi hoi toi tén nay.
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Ta la Than chét, ngudi hau cia Thuong Dé, véi ta thi tt ca con nguoi déu nhu

nhau rdo, dé ta xem thang vua kia 1am dugc gi khi bénh dich do ta gui t6i.

Va nan dich vao nam 1349 qua that 1a di 1am thay doi cudc séng ciia nhimg nguoi
dan nghéo khé, vi sau cai chét den thi sb lugng ndng dan con lai khong duoc nhiéu
cho lam, luc nay va hon bao gid hét ndng dan mai tré nén hiém va qui... thé méi

ac!

Khi dich bénh xuét hién thi toan bo nguoi dan déu bi roi vao trang thai kinh hoang,
ho khong biét roi day tiép theo s& tdi luot ai, nhu mot cudn nhat ki cua ngudi dan
ltaly ghi nhan: “hach s& duoc noi 1én & ben va ¢ nach, sau d6 nan nhan thé ra méu

va noi vai ba ngay nira thi ho sé dugc doan tu véi Chua”.

Lac ndy nhiém vu cua ban 14 trai qua bén giai doan: Sung-Loét-Hoi-Xoet! thé 1a
ban di tong, ludi hai ciia than chét qua la khong tha cho mot ai, xac chét bi quang
lén xe bo cho chd vé mién nong thon, hoic ném xudng muong ranh, nhu &
Agvinon bén Phap thi xac chét lai con bj tha troi sdng dén ndi dong sdng khdng
chay duoc, Ilc ndy xac séng phai sdng chung véi chét vi that ra gitta hai xac nay
cling khong khac nhau 1a may vao thoi diém d6, c6 ching 1a mot céai da tat tho va

cai con lai khong sém thi mudn gi ciing tat.

Tré con ludn 1a mon an hang dau caa than chét vi sicc dé khang cua ching rat yéu,
nhan co hoi nay cha sur da giai thich: “DPo6 1a do bon tré con phai chiu bao tng cua

thuong gisi vi chiing dam bé di 1& nha the™.

Bénh dich thi dd danh ma “mom miéng” cta thoi dai nay ciing khong kém, & Phép
thi nguoi ta bao 1a do bon Anh dau doc, & Tay Ban Nha thi lai d6 tdi cho nguoi
Arap, ¢ Btrc thi ngudi ta dong dinh nhitng ké bi tinh nghi sau d6 cho vao mot cai

thiing va tha troi song thé la xong.
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Tai Messina trén dao Sicily cua Italy thi ngudi ta tin rang than chét caa bénh dich
hach xuit hién dudi 16t cia mot con chéd den to 16n, nd cam mot thanh guom
trén... chan dé gat d6 cac thar @6 12 trén ban thd va sau do6 1a xong vao chém giét

loan xa.

O Scandinavia thi ngudi ta thay than chét dudi 16t ba Hoa, ba nay bay ra tir miéng
ctia ngudi chét rdi troi lo limg trén khong nhu mot ngon lua, ba s& di tim nguoi
khac dé ma mang bénh, cho nén ¢ day ngudi ta cAm hon cai hon vinh biét nan nhan

dich hach vi sg bi chay mom.

Dich hach ciing ¢6 cai vui ctia nd-néu nhu ban 1a mot nguoi biét dua téu trong viéc
bénh hoan, dan Scotland vén rat cim ghét dan Anh nén khi thay bénh dich tan pha
khong thuong tiéc ké thi ciia minh thi ho ming lam, vi muén nho c¢o tan gc nhu
6ng ba ta dd day nén binh linh Scotland d4 tran sang nudc Anh dé cho ho dugc mot
phen khiép dam, va qua that dan Anh lic nay vo cung... vui suéng Vi trén con
duong vé ¢bi “nat ban” dé doan tu v&i Phat T6 do bénh dich thi it nhiéu dan Anh
cling c¢6 thém dan Scotland 1am bau ban, dan Scotland di qua 4u tri trong khi c@r
nghi ¢di “nat ban” 1 cuia riéng, xin thua rang cdi “nat ban” 14 cua tat ca, nén khong

ngau nhién ma ai ciing biét: moi con dudng déu dan dén tay thién.

Luc nay cac y bac si vo cung ban ron trong cong viéc, va ho thuong tiép tay cho
bénh dich khién sé lwong nguoi chét ngay cang gia tang. Xin ké cho céc ban nhiing

phuong thirc doc ddo ma cac thay luc nay dé xuat. ..

“Ngoi ¢ dudi cac céng ranh 1au nam dé cho hoi doc cua bénh dich bi hoi con doc
hon ctia céng rdnh tong ra ngoai, lang thang tir thanh phd nay sang thanh phé no
vira di vira quit roi vao minh dé tdng bénh dich ra ngoai, hon nira trong khi tri

bénh thi phai néi 5 khong: khdng cao rau, khong tam raa, khong thay quan &o,
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khong nam giwdng ém, khong gan dan ba néu ban 13 dan 6ng va khong gan dan

6ng néu ban 1a dan ba”

M6t sé bénh nhan dich hach con cho rang d6 1a do 16i nguyén rua caa céc cha cé,
thé 1 cac cha ¢ luc nay 1anh du nhung c6 mot s6 vi dd nhanh chan hat bai tau ma

nho d6 ma thoat nan.

Chua théa man dam 6n dich nay quyét dinh nguyén raa mot muyc tiéu dé dang hon-
dan Do Thai song trong khu vuc thanh phd, bon 6n dich d6 ghé gom khong kém gi
bénh dich hach 1a may, n6 da kéo dén nhiing khu phé va giét hét nhimg nguoi Do

Théi ma no bat gap.

O mot s6 noi nhu Worms ciia Piic, ngudi Do Thai di lam bon nay cut hiing bang
hanh dong anh hiing-ho vao hét tréng ngdi nha caa minh réi ndi lta ty thiéu, hon
6.000 nguoi chét & Mainz vao nam 1349 khi dich hach da phat trién mot cach
manh mé, va cling trong thoi gian d6 thi 3.000 nguoi Do Thai ¢ Erfurt khdng mot

ai song sot.

Hét dich hach roi lai thém céc bénh khéac va duong nhién ciing c6 thém cac phuong

phap chira bénh khac, ké nghe choi:

“Céch hay nhat dé tranh bénh néi nhiéu khi uéng qua chén 1a phai bo mi ra ma
uéng, céac thay thudc thoi trung cb bao 1am vay 1a @é cho khi hai c6 duong thoat

qua dau ra ngoai khi uéng.

Con néu udng nhiéu ma dau than thi d3 c¢6 mén bo canh cang u do John xi
Gaddesden phat minh, 6ng ta noi: tdi ngat dau va canh dé rdi b vao dau ciing véi
bo Xxén toc, sau day tat ca lai roi dé vao 10 banh mi mét ngdy mot dém, tiép do 1ay
ra dun nho lira, xong dem nghién roi boi vao chd dau, dam bao sau ba ngay la s&

khoi, 6ng ta con canh bao 1a ban phai dung dung bo xén téc hoac cing lam la canh
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cam chir ding bao gid ding bo hung, vé tac dung thi ca ba con khéng khac may,
nhung bo hung 15 khi ta bat vira dung luc né méi di lan phan vé so thudc khong

hay...”

Va tém lai vao thoi d6 thi ngudi ta ludn ri tai voi nhau rang: khuyén anh ban mot

cau chd co nén bénh tat gi vao cai thoi trung co nay nhé.

Tri thirc giai doan nay ciing khé 13 hai hudc, dan Australia luén hanh dién vé viéc
minh c6 “nhitng thay thudc bay”-mét dich vu y té bang dudng khdng, thi thoi trung
co cling da tiung chang kién thay thuéc Damien xt Stirling ¢ Scotland 1a thay

thudc dau tién bay trén khéng.

Cha nay ma lam thudc thi thdi roi, ong ta da giét mot luong ngudi ngang bang voi
sb luong thubc ma éng cho ho udng, thé ma vua James 1V chang hiéu dau 6c ti mu
thé nao ma lai giao cho 6ng mot dong tién dé bién kim loai thanh vang-mét chuyén

ma ngay ca Newton ciing dau hang

R6i vao nam 1504 chang hiéu lam sao ong lai doi bay, theo 15i mot nhan chang:
“Damien d hta 1a s& bay bang cénh, thé nén 6ng ta hi hui lam mét d6i canh bang
l6ng vii. Mang d6i canh d6 trén minh, 6ng ta da bay ngay tur tuong lau dai Stirling,
nhung ngay sau dd thi lai bi roi xuong dat va gdy mat ba cai xuong sudn. Lc nay
6ng d6 toi cho nhitng chiéc 16ng ga 1a nguyén nhan chinh cua that bai nay, 6ng noi:

ga thi thuoc vé déng phan chir khéng phai thudc vé bau troi”.
Bay dén thé 1a cung, d6 1a kiéu Ii luan cua céc nha that hoc thai trung cd, gio day
chung ta da biét bac si bay dau tién trén thé gioi qua that khong phai 1a ga, ma du

cho canh ciia 6ng nay c6 lam bang 16ng gi thi cling thé.
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“Toi ac 1a khong thé nao mua ban dwec”, d6 chinh 1a thong diép ma cap trén
muén cap dudi phai suy ngam ki cang trudc khi mudn thuc hién viéc giét nguoi,

phan trac va trom cudp.

Cac vi chuc sic vé luat phap ludn tim cach nhic nhé dan ching phai biét duong
ma &ng s, chang han: “Trén ndc lau London toi trong thay bén céi tha cap dugc
cam trén sao. Bén trén cong Ludgate thi c6 mot phan tu than ngudi dan éng cim
trén coc. Bén phai kia cong thi cd treo ling lang mot céi chan. That la lung khi
thay toc trén nhitng cai dau xda xudng hoic bay phat pho theo giod, con khiic sun
trén miii da bi an mat va nhiing ngon tay thi teo top nhan nheo dé 16 ca xuwong. Do

chinh 13 cach rin de dan chiing biét duong ma séng cho 18 phép”.

Bo luat dua ra qua la can thiét cho dan nghéo, vi chi cd dan nghéo mai can luat va
phai tuan theo luat, con nhitng bon khéc thi cha can luat gi rao, trong khi vua chia
va gidi quy toc lo choang nhau thi bon con d6 ¢ nha qué tha ho ma tu tung ty tac,
ching thuc hién khdng s6t bat cir mot t6i 4c nao va khdng can thiét phai kién dé

bat ki mot ai, vi bon nay cling nam trong nhoém cha can luat gi réo.

Thoi trung ¢6 1a giai doan dd man, nguy hiém, né ludn an chta trong minh thoi:

ting thiéu 1am lidu-ban cung sinh dao tic.

Khong nhiing kinh di d¢én nhu thé, ma vao thoi nay néu khong can than thi ban c6

thé mat mang vi céc nudc. Mot sé khung canh vé van dé luong thuc nhu sau:

Néu ban mudn ra quan dé kiém vai vai bia nhau choi thi ban nén chon hing “nén
gian”, “coi tién”, “sira réng” hoac “bia cho dién”, vi it nhiéu néd cling dam bao an
toan hon 1a ruou Eleanor Rummyny-ba nay luén cho ga lam 6 trén thung ruou,
phan ga ludn roi ca xudng thing va nhiém vu caa chu quan 1a chi viéc quay cho tan

roi ban, khdng biét luc nay huong vi ctia né c6 ding 1a ruou nhu tén da goi
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Thuc udng thi ludn ludn bi hdc vi ¢d rat nhidu “vat thé la” lo Liing bén trong, mot
cay but thé ky XII1 ludn than phién vé van dé nay: “& day c6 ban nhiing thir ruou

ddc nhu chéo, va luc nay khong phai 13 udng ruou ma 1a loc ruou qua ké ring”

Nhiéu thanh phé ludn tién hanh kiém tra chat lugng cac hing banh mi dé phat niang
nhitng ké nao dam 1am an 140 1éu. Thé nhung bon nay van khdng chira cai viéc cho

nhitng tht: khéng dang 1am banh mi vao dé nhu 6 nhén nhén, tring than lan. ..

Ay thé ma chua hét dau, khau vé sinh con khiép dam hon nhiéu. Cac nha st hoc
lubn théng nhat vai nhau, thoi trung co la giai doan “bdc mui” nhét theo ca nghia

den 1an nghia bong trong lich str.

Hau hét cac chat thai déu cho ra dudng tat, nao 1a hang thit mo gia stc, quay ban
thit... luén vat 1ong, rudt, gan... ra duong tudt tudn tudt. Bén noi hoi dong thanh
phd London d3 dwa Thomas Wytte va William Hockele ra toa vao nam 1321 vi cai

thoi dn & mat vé sinh:

“Mot vi quan toa quyét dinh rang Ebbgate Lane von duge dung dé lam 16i di cho
moi nguoi, dén khi nd bi Wytte va Hockele ngan lai lam nha xi, cac nha xi nay lai

tho ra bén ngoai tuong nha nén phan nguoi roi ca 1én dau khach di duong™.

Vao nam 1515 thi c6 mot ngudi dan Halan da phai than phién vé viéc nha cira ban
thiu ctia dan Anh: “San nha thuong 1a bang dit, bén trén duoc trai lau say con &
dudi ca déng nao bia, dai nhot, dau md, xwong xau, phan sic vat va phan nguoi

cuing nhing thir khang khiép 1am ma khdng thé nao noéi duoc da luu trit tir lau nam”
O trén t6i chi xin gidi thiéu lai nhitng “thanh tich” hoi binh thuong, nhimng cai chua
goi 1a dang kinh khung gi may cua thoi dai bong tdi, con nhiéu céi kinh 1am néu

nhu cac ban muén tim hiéu.
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Pé két thiic cudc phiéu luu thi moi cac ban xem qua 14 thu ctia mot tiéu tu si viét

cho me trong mét tu vién no:
“Me yéu

Mong rang trong lang c6 mét ai dé doc giom cho me ld thw nay. Gio ddy thi con
muon vé nha ghé lam, ¢ noi nay thdt si kinh khing qua, ma con thi thém banh

nhéan thit tho cua me khdng chiu duwroc.

Moi viéc bar dau tir Uc 2 gio sang véi budi cdu kinh dau tién. Cai chubng ghé hén
ay da dung ching con ddy, con chi c6 viéc la mang déi dép ma khdng can phdi

thay do, vi dd méc nhuw thé ma ngu tir ngdy hdm qua-cdi do da td toi hét me q.

Téi hém dé con dung phai lung dao hitu gia Benedict, da0 hitu da danh con mot
gdy bang cai gdy chang cua 6ng, me da bao gio cau kinh mét Ilc 2 gio lién véi cai

lung dau nhite nhie thé chwa?

Pén 4 gio sang con dwoc tro lai givong dé ngu va tat nhién 1a chi chep mat thoi-
roi chubng lai dé 18n goi bon con dén budi 1é dau lic 6 gio. Pao hitu Benedict da
bdt con rira mat bang nuwrdc rat lanh, 6ng dy bao 1am vdy dé con khéi buon nga,

nhung thuc ra nd chi lam cho con té mgt ma thoi.

Me cO biét tu si dong Benedict phdi cau nguyén it nhat 1a 6 lan mét ngay khéng?
Con hai 6ng Benedict: liéu Chlia c6 muén bon con dep ngay cdi tro nay di dé Ngai
duwoc ngu mét chit, thé 1 con lgi b ddnh, Benedict danh chir khdng phdi Chita déu

Mme a.

Sau dé bon con an sang vao lic 7 gio, thue don luén luén la chdo yén mach, nd chi

la mét 16p chdo mong bén trén ngdn cdch véi day san da bén dudi.
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Cé diéu hdm nay mér dao hiu 1a Edward lgi ddm 1én chdn con dau diéng khién
con la am I1én. Bon con khéng dwoc 1am mat trat tu trong bita an, thanh ra lic nay
thay vi an chdo con lai an don va bi phat dung banh mi vgi nuéc 1a trong ba ngay

lién, IGc nay sao con thém banh nhan thit the cia me qud di me oi.

Luc 8 gio lai dén cuéc hop & khu nha chung, nhung cdc tu si méi nhw bon con thi
chd duwoc néi tiéng ndo, chi c6 mdy con dé gia la ci# suot ngay ldi nhdi vé tién véi
bac, két thiic cugce hop thi ben con phdi cau nguyén cho cdc ngwoi da chét, nhung
Ma me oi thii thadt rang con cha biét nguwoi chét 1a ai cd, nhung lam ldc con cir

muén minh dwrgc chét dé nguoi khac cau nguyén cho con.

Sau budi 1é cau kinh thiz ba luc 9 gio thi ben con phdi 1am viée dé la tap chép,
huynh Eamon bat chdng con viét trén vellum-ds la da ciia bung con dé, con luén

lay 1am lg 12 vi sao Chla ciz musn chdng con 1am nhiing viéc nhw vay?

Nhang dong chiz dwoc Viét trén da dé, nhung khéng phdi 1a con giét né dau, lic
nay con khong thé nao cam néi cay but 1dng ngong nita, tay con da té céng nén

muec cit dy ra va thé 1a huynh Eamon lai ddnbh.

Lé thir tu vao lic 11 gio sau dé ca bon ra dong 1am viéc véi nhiém vu 14 phdi cao
phan bd xuong rudng, cdi mui nay cing di 1am con muon 6i néu nhw trong bung

con co dwoc thir gi.

Khi dwoc vé sau 1é thir nam vao lic 3 gio- ma con ming muén chét vi ldc nay hau
nhie con dia qud mét, tiép dén 1a phdi cdu kinh dén tin 6 gio. Con ngéi canh
Anthony va hai dva con tranh céi voi nhau, no ciing méi vua b danh nhuw tir nén

con ciing do tul, gio chi co doi bung ma thoi.

Lé the sdu vao luc 7 gig, réi con nhdn khau phan gom banh mi véi nuéc 13 cua

minh, trong khi nhitng dita khdc thi dwoc dn ddu ndu gia vi, nhung véi con mon
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nay con té hon cd nwedc 1 Vi banh mi, ngay ndo ciing dau Ndu rau thom réi dén

rau thom nau véi dau.

Pén 8 gio thi con ciing c6 dwot mét chlt thoi gian dé viét la thw nay cho me, dé roi

tat ca moi viéc lap lai vao 2 gio sang hém sau.

Me, me oi, chi cdn me cho con vé nha thdi thi con hiza thi sé 1a thang bé ngoan
nhdt ma me ting mo wéc, 1Uc ndy con sé di bé dén tdn nha, con sé bai thuong hét

nhitng gi ma me da nhdn cia may ong thdy tu khi me dwa con vao tu vién.

Chi can cho con dwoc vé thdi me, con thém banh thit thd ciia me qué ching, con

xin me ddy
Con trai yéu cua me
Arthur”

Trong giai doan thoi dai cua bong téi thi viéc khoa hoc khong thé ndo phat trién
duoc, ¢6 lién quan dén mot nguyén nhan chinh 1a do su 16n manh cua ton gido ma
c6 thé noi 1a n6 bao trim 1én tat ca, bat cir & dau, bat ¢ noi nao thi toa thanh ciing

lubn ngy tri, néu ban lo to mo 14 bi vin cb ngay lap tuc.

Cho nén c6 1& thoi ki nay nguoi ta ludn ri tai v6i nhau: “Sy that 1a nhu thé, néu ban
muén tim hiéu nhitng diéu trai véi Kinh Thanh thi hdy chuan bi cho minh mét tinh
than thép dé cd thé budc 18n gian hoa thiéu, 1én doan dau dai... va dinh cao cua Ién

1a 1én Thién dang dé bau ban véi Thugng Dé.

Nhung c6 nhitng con ngudi dam vuot 18n trén tat ca, ho sin sang hi sinh cudc doi

dé dua khoa hoc tién 18n mot thoi dai méi
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THOT PAI CUA NHUNG ANH HUNG

Vao thé ky XI trong giai doan nhitng cuéc Thap Tu Chinh thi cac nuéc Chau Au
va Phuong Pong da bat dau c6 nhiing méi lién hé mat thiét, cac tac pham cua

nhitng nha bac hoc ¢6 Hi Lap va Arap di du nhap vao Chau Au.

Lac nay Gio hoi chi cho phép diing cac loai sach vé gido 1y trong d6 c6 day nhitng
diéu phu hop véi Thanh Kinh, hay nhitng tac pham caa Arixtot va Ptolémé sau khi

dd duogc cit got dé phi hop véi cac quan niém vé ton giao.

Tu tudng cua Arixtot lic ndy dugc xem nhu bat kha xam pham, né 1a tuyét doi
dung va nhing ké nao dam phé binh céc gido diéu nay thi cudc doi xem nhu da dut

bong.
Luc nay cac truong Pai Hoc day nhitng kién thirc ¢6 lién quan dén vil tru nhu sau:

“Chua da sinh ra vii tru va muon loai, sau d6 Ngai lai dat con nguoi vao trong Trai
dat-noi dugc Ngai xem la trung tdm cua vii tru. Sau trong long Trai dat 1a dia nguc-

noi ma linh hon caa nhiing ké t6i 18i duoc day doa.

Giira Trai dat va Mat trang 1a Luyén nguc-noi ma linh hon cua nhitng ké it toi hon
dang dugc rén luyén thir thach khac khe, néu vuot qua thi ho s& 1én Thién dang &

bén trén Mt trang hodc néu that bai thi ho s& phai xudng Dia nguc.

Thién dang thi c¢6 nhiéu tang duoc ngin cach boi nhiing thién cau cua cac hanh
tinh, & day c6 cac Thién Than véi nhiém vu 1a ngay dém chim lo cho su van hanh

cta thién cau, va canh gitr nghiém ngit noi qua lai giita cac thién cau.

Bén ngoai thién cau 1a cac sao bat dong, d6 1a noi ma Chia dang ngy tri dé theo

ddi va diéu chinh su van hanh cia vii tru do chinh ngudi tao ra”.
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Song song Voi céac tin diéu mé mudi trén thi c6 vo sé nhitng toa an di giéo lap ra dé

dbt sach, tra tan, cam t, nuwong lu... nhitng ai dam hoai nghi tu tuéng do.

Toquémada ngudi dung dau tda an di gido ciia Ty Ban Nha di thiéu song va
nudng gion hon mot van nguoi, trong dé c¢6 nha Toan hoc Vanmet-nguoi da pham
t6i voi Iy do vi d3 néu lén... cach giai phuong trinh bac 4!ma diéu nay theo

Toquémada thi Chtia khong cho phép.

Rogié Bécon nguoi di dé xusng khoa hoc thuc nghiém va ban than ong ciing da
lam rat nhiéu thi nghiém vé vat ly, dé nham chang minh cho céc quan niém sai lam
duoc ghi trong Kinh Thanh, ng néi: “Khong c6 mét sw nguy hiém nao Ién hon
sw ngu dot”, két qua 1a ong da bi bo tu hon 20 niam rdi bi day ai lién tuc va cho
dén nim 1294 thi mat.

Tinh hinh tri tré ¢t kéo dai mai dén nhu thé, cho dén khi Copernicus-mot dai anh

hiing trong khoa hoc vao nam 1543 da cho cong bé hoc thuyét vii tru Nhat tam.

Khi Copernicus chua 1én tiéng thi véi moé hinh vil tru cta Ptolémé, cac tu si phai
thét 18n rang: “Lay ChUa, tai sao ngudi lai sdng tao ra mot vii tru rac roi dén nhu
vay”. C6 1& ching ta ciing phai déng tinh véi ho, vi dwa trén mot mé hinh sai thi

chi c6 Chiia mai giai thich noi

Nicolaus Copernicus (1473-1543) 14 mot tu si dong thoi 1a nha khoa hoc hét suc
tai ning, ban than ong ludn nghi ngd nhimg diéu ma Kinh Thanh mé ta, nhung
cling nhu bao ngudi duong thoi thi dng ludn & trong tinh trang “im hoi lang tiéng”,

va canh giac dén cao do khi nghién ctru vé chuyén dong caa cac hanh tinh.

C6 mot hdm vi Giam muc va iy vién hoi dong thanh phd noi Copernicus & cling

ban tan

“Thua Dt cha, c6 mot diéu ma ching con rét lo ngai vé Copernicus
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Lo ngai vé chuyén gi?
C6 thé ong ta dang 1am duong lac 16i vi nhitng viéc 1am trai voi y Chia.
Con hay ndi rd ra xem sao

Copernicus, d6 12 mot con nguoi that sy kho hiéu, ban ngay 6ng ta 1a mot bac si
duoc moi ngudi yéu quy, nhung ban dém duong nhu 6ng ta lai thuoc vé mot thé
gioi khac, ching con thuong thay Copernicus leo I1én gac chudng nha tho va quan

sat duoc cac Vi sao.

Chung con ludn nghi, Trai dit va cac tinh ti xoay xung quanh ta déu do Pang

thiéng liéng sap dat, vay 6ng ta dinh tim céi gi vé thé giéi huyen bi ciia Chaa?

Cha can con phai dé y dén nhitng chuyén vu vo nhu thé, c6 thé day 1a y thich cua
nhitng ké dién ro. C6 diéu ké ndo muén ngam tring sao thi ctr viéc, con ké nao
dam dat diéu nai trai vai y Chia thi ké d6 phai bi tring tri. Nhung du sao con ciing

nén cho nguoi theo doi Copernicus”

Copernicus ludn lam viéc trong tinh trang bi giam sat nhu vay, nhung 6ng ciing
biét cach tu gilt minh nén nam thang cu binh lang tréi qua, va cudi cing thi cha ai

thém dé y dén ong nixa.

Su danh gia thap nay da khién cho Copernicus duoc tu do dé nghién ctu, 6 mot
hém ong dem hét y kién ctia minh trao d6i v6i ngudi ban than dong thoi cling 1a

nha khoa hoc, thi 6ng lién bi gat di:

“Théi Copernicus, t6i khuyén ban ding dong vao chd bi hiém cia Chua dé ma
lam gi, ban ciing thira biét du ding hay sai thi c6 ai dam dung ra dé bao vé cho lap

luan caa ban...”

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 221



Copernicus chi biét cubi dau lang nghe, 6ng hiéu néu dé 16 ra viéc 6ng da phat hién
duoc sai 1am trong hoc thuyét vii try Dia tdm cua Ptolémé thi didu gi s& doi 6ng

phia sau, lGc nay trong trinh nghién ciru bao nam troi € tan thanh tro bui.

Hoc thuyét Nhat tam cua Copernicus van ci con nam trén ban thao, cai kho khan
bay gio 1 1am sao dua dugc né dén véi cong chiing, Copernicus c6 thé hinh dung
ra khi cudn séch “Luan vé sw chuyén dong cia cac thién thé” cua ong duoc xuat

ban thi sy tirc gian va con cudng nd cia Gido hoi s& khung khiép dén mic do nao.

Thoi gian ctr nhu thé lang 18 tréi qua, c6 mot hom chua bao gio Copernicus lai thay
mét moi dén nhu vay, 6ng gio diy dang roi vao tinh trang kiét sicc va co don,
chang I& ca dé thoi gian pha bui 18n cdng trinh ma mat bao nhiéu cong stc ong da

lam duoc.

Copernicus cam thay cai chét da dén gan véi minh hon bao gio hét va dng quyét
dinh dua ban thao cua cudn “Luan vé su chuyén dong cua cac thién thé” vao tay
mot ngudi ban, ong noéi: “Ban than mén, day 1a dta con tinh than ma sudt doi toi
co gang lao dong dé dat duoc, toi dd gia va sap chét dén noi, nén t6i khong mudn
né bi di vao quén lang, toi khong thé ndo in n6 ¢ dat BaLan nay, téi mubn nhd ban

in né & nudc ngoai ma tt nhat 1a ¢ Pac...”.

Nguoi ban doc xong may trang dau rdi ding lai suy nghi, Copernicus luc ndy khan
khoan: “Ti biét mang ban thao nay trong ngudi thi ban s& gap rat nhiéu nguy hiém,
nhung ban khong phai la nha khoa hoc ma ciing khong phai la nha thién van hoc vi
thé nha tho chang ¢ 1y do gi dé ma nghi ngo ban. Néu ban vui 1ong gilp stc thi

t6i xin duoc doi on va di c6 nham mat toi cling yén long”.
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Nguoi ban xtc dong cim tay Copernicus néi: “Ban di cbng hién ca cudc doi cho
chan Iy khoa hoc, I8 nao t6i lai khong thé gidp ban dugc mot 1an hay sao, ban hay

cua tin 6 t61...”.

Nhitng ngay tan con lai, Copernicus ludn séng trong su khic khoai va cho doi, 6ng
nam yén suy tu trong cin phong lanh I8o, lGc ndy 6ng sian sang d6n nhan moi hinh

phat chi can c6ng trinh cia 6ng dén dugc véi moi ngudi.

Copernicus dang hap hdi, 6ng thanh than nam cho doi than chét dén rudc ong di,
bong nhién canh ctra bat mo va ngudi ban lao dén bén giuwong ciia Copernicus, mat
ong sang 1én khi nguoi ban dat trén nguc caa minh cudén “Luan vé sy chuyén dong
ctia cac thién thé” con thom mui muc va ndi trong hoi thd hon hén: “Pay 1a dua
con tinh than ma ban dang trong ngoéng, tdi in n6 bén Puc. In xong t6i xin ngay
quyén dau tién dé cam vé cho ban so khong kip, rat may Ia ban con tréng thay

duoc no”.

Luc ndy trén d6i moi kho héo Copernicus né mot nu cudi man nguyén: “Thé 1a du,
t6i Xin thay mat cac nha khoa hoc dé cam on ban. Gid nay thi cudn sach da dugc ra
doi, d6 1a diéu quan trong nhat, nd dang c6 mat & Puc va s& c6 mat ¢ moi noi trén

toan thé gisi”.

Gidy phut sung sudng nhat ciing 1a lic Copernicus qua doi, ndm 1543 1a nim quan
trong nhat trong lich st khoa hoc. Mot con ngudi sudt cude doi lao dong vat va da

ra di trong im 1ang.

Trong tac pham cta minh Copernicus di coi Mt troi 14 trung tam cta vii tru, Trai
dat va cac hanh tinh thi xoay xung quanh Mait troi. Mic du hoc thuyét do

Copernicus d& xudng van con chta dung nhitng quan diém sai 1am, nhung né da
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dua ching ta dén mot cai nhin vi dai nhat: chinh Mt troi 1a trung tam chi khdng

phai 1 Trai dat nhu Ptolmé mo ta.

Vii tru Nhat tdm-lay Mat troi 1am trung tdm cua vii tru d3 dua nganh thién van
hoc ndi riéng va cac nganh khoa hoc khac néi chung sang moét giai doan mai, lac
nay Gi4o hoi nhu ngdi trén ddng lra va cac toa an di gido ngay cang ra tay khang
bd hon, bat cir ai dirng ndi téi chuyén doc chi cho xa xdi, chi can ban chira trong

nha cubn “Lu4n vé su chuyén dong cua céc thién thé” thi xem nhu ban di di tong.

Nhung du c¢6 khung bd may thi 16 hong do Copernicus tao ra ngay mét lan rong,
nguoi ta danh gia rang: “Néu Thuong Dé c6 ton tai thi toi tin d6 chinh Ia

Copernicus, vi vii try do dng tao ra don gian hon nhiéu”.

Trong giai doan d4u tranh dé bao vé vii tru Nhat tam dién ra gay go, thi ¢ ba cudc

doi gan lién véi n6: Brund, Kepler va Galileo.

Brund (1548-1600) 1a mét nha van, nha tho, nha bac hoc, nha hung bién da subt
doi chién dau khéng mét moi dé bao vé hoc thuyét cua Copernicus, 6ng cho

Copernicus 13 “4nh binh minh béo trudc mat troi chan Iy sap moc”.

Nam 17 tudi thi 6ng dugc dua dén dé phuc vu cho mét tu vién 16n & Neapoli, bon
bire tuong khép kin kém theo nhitng 16i giéo Iy chét cing cua céc tu si tuéng rang

s& lam cho chang thanh nién thong minh dé trd nén mé mudi va ngu dan.

Nhung 1ong khat khao hiéu biét trong viéc tim kiém chan 1y d4 1am cho Brund luon
ludn tran tré, anh khdng sao co thé tin dugc nhiig diéu ma ngudi ta di co tinh

nhdi so noi anh, va ctr muén anh tiép tuc mang chiing di lira déi ké khac.

Khong nhiing 1a bao vé hoc thuyét Copernicus ma Brund con phét trién thém no,
6ng cho rang Mat troi cua ching ta ciing chi mét trong sé cac Mt troi cua vii try,
va Trai dat ciing chi 1a mot trong vo s6 cac hanh tinh c6 su séng. Thé 1a luc nay
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Brund da cong khai chéng lai Gido hoi va duong nhién lic nay hinh phat ciing

dang cho doi dé trat xudng dau ong

Nam 1576 tai tu vién Dominico thi 6ng da bi tuyén an dén 130 toi vi dam lam trai
véi 10i rang day ciia Chua. Ong da tim cach bo trén ra khoi tu vién va bat dau cuoc
séng day bat tric ctia mot ké vo dao lang thang noi ddy mai d6, 6ng dit chan dén
hau hét cac thanh phd cua Chau Au va & dau c6 dip thi 6ng lai 18n tiéng du tranh

kién quyét dé bao vé tu tudng nay.

Nhitng bai dién thuyét sdi noi tai cac truong Pai hoc va nhitng budi tranh luan nay
lra véi cac nha than hoc da lam cho Gido hoi cim han ong dén tan xwong tay, lic

nay c4c tda an di gido dd tung nguoi di khip noi dé bat dng cho bang duoc.

Ong phai cai trang thanh du hang ngudi mai ¢o thé tron thoét trong mot thoi gian,
nhung do su phan boi cia ngudi quen ham mé sé tién thudng, ma Brund da bi bat

tai Venice ma 6ng bi giam vao nha nguc danh cho tu tu.

Sau 7 nam giam cam, hét tra tin d& man roi lai dén dd danh ngon ngot, nhung
nhitng ké cam dau Gi&o hoi khong thé nao lam lung lay dugc y chi va tinh than sat

da ctia con nguoi nay.

Va toa an Giéo hoi di ra quyét dinh thiéu séng nha bac hoc trén gian lira, ho cho
6ng co hoi cudi cing: chi can dng thira nhan trudc moi ngudi vé sai 1am caa minh
thi 6ng s& dugc x6a toi, khdng can néi nhiéu Brund hién ngang budc thang 1én gian
ltra, 6ng N6i V4i cac vi quan toa rang: “Toi nghi cac éng lac doc ban 4n nay da

khiép so nhiéu hon t6i-mot ké phai nghe ban an”.

Khi ngon ltra hung bao cta gian hoa thiéu da vay quanh nha bac hoc thi Brund van
sang sang cat cao giong noéi: “THIEU SONG KHONG CO NGHIiA LA PA
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BAC BO PUQC, POI SAU SE TIM LAI NOI TA VA SE CHO TA MOQT SU
PANH GIA CONG BANG NHAT”

Hung trang thay cho mot con nguoi diing cam, mot y chi dugc hun duc boi ngon
ltra caa su trung thanh véi chan ly. Lac binh thuong trong mot khung canh nhon
nhip vui vé, thi c6 hang ta nhitng bon sin sang dimg trudc moi ngudi sang sang cat

cao giong noi: tdi yéu cai nay, téi trung thanh vai cai kia va téi s€ hi sinh vi cai no.

Nhung dén khi nguy hiém téi gan, thi cling mot trong s6 nhiing bon dé sin sang
dung trudc moi ngudi thiu thiu cat thap giong noi: ti yéu cai mang t6i, ti chi

trung thanh véi cudc doi toi va toi s& hi sinh cho mdi mot minh toi.

H&i nhitng con ngudi, cac ban c6 thé néi cho toi biét: trén thé gian nay nguoi

nhu Brund dwoc may ké?

Kepler (1571-1630) tir bé di phai 16n 1én trong khung canh nghéo nan, nhung suét
doi 6ng say mé hoc tap va nghién ctu. B6 me 6ng ludn bat hoa vi nhiing khung
canh ting thiéu cia gia dinh, do nha Kepler qua nghéo nén ho danh géi 6ng vao tu

vién.

Kepler duoc Gi4o hoi cho hoc dén bac dai hoc theo khoa than hoc va ho du dinh s&
bién 6ng thanh mot giao si, Kepler hoc rt xuét siac nhung khi tot nghiép thi lai bi
hoi ddng Gido si théng nhat rang: “ong khong du tu cach dé 1am nguoi chan dat

cac con chién cua Chuaa”.

Li do & day rat don gian ma co I& céc ban ciing c6 thé tu doan ra, vi Kepler dam
quan tam dén hoc thuyét ciia Copernicus. Luc nay Kepler dugc cho day mdn Toan
ctia mot truong trung hoc, ca gido su 13n hoc sinh ¢ trudng nay rat qui mén Kepler-
mot con ngudi tuy 6m yéu nhung rat tan tm va tai gioi, bai giang cua ong bao gio

cling stic tich, 16i cudn vi 6ng 1a ngudi hoc rong biét nhiéu.
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Kepler vira di day, vira miét mai tu nghién ciu khoa hoc, nhung vi dong luong it oi
va that thuong khong du cho cudc sdng nén dng phai lam thém nghé coi s tir vi,
Kepler noi: “Chiém tinh hoc 1a dira con géi ngu xuan cua Thién van hoc, mic di 1a

mot dira con hoang nhung né phai nudi me néu khdng me né phai chét doi”.

Long miét mai voi vil tru da dugc dng thé hién qua ciu ndi sau: “Néu ban thay
cdng viéc nay kho khin va phién phtc dén kho long theo dudi ndi, thi ban ciing
biét ti phai lap di lap lai nhing tinh toan don diéu dén hon 70 14n, ban ciing ding

ngac nhién khi t6i ¢ mat 5 nam cho 1y thuyét vé Hoa tinh”.

Kepler cling ¢6 nhitng vi von rat 1ang man, 6ng noéi “su chuyén dong trén bau troi
khong khac gi mot bai ca vo tan cua nhitng giong ca”, Tho tinh thi duoc dng xem
nhu giong nam manh mé&, Mdc tinh nhu giong nam tram, Kim tinh nhu giong nix

cao, con Thuy tinh nhu giong nam re.

Pén nam 1595 Kepler da cho cong bé cudn sach “Nhap mon nghién ciru vii tru
hoc”, lGc ndy dng bi nguoi ta nghi ngd 1a c6 ¥ chdng lai Gido hdi, nén 6ng budc

phai thdi viéc va bi de doa giét chét.

Rat may cong trinh d6 ctia Kepler di dén duoc tay Tikhd Brahé mot nha thién van
hoc xuat sic thoi do, vi quy mén tai nang va su hiéu biét vé vii try nén Brahé da

mai Kepler dén 1am viéc chung véi minh trong vai trd phu ta.

Mic du lic nay da du diéu kién dé cd thé 1am viéc thoa strc, nhung vi tinh keo kiét
cuia Brahé ma Kepler chi nhan dugc mot dong luong “khiém ton”, 6ng lai phai tiép
tuc hanh nghé lay sé tir vi cho céac ba chda, ong hoang dé nudi gia dinh con minh

thi sdng mot cach cam hoi dé nghién ctu tiép.

Trong giai doan nay thi ba dinh luat quan trong ctia Kepler da ra doi, n cho ta biét

Trai dat va cac hanh tinh chuyén dong xung quanh Mt troi theo hinh elip chir
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khong phai hinh tron, nho vao d6 cong thém tri tué thién tai caia minh ma Newton

méi di dén dinh luat van vat hap dan.

Pé cho ra doi ba dinh luat nay thi Kepler da phai tra mot cai gia quéa dat, 6ng phai
géanh chiu ca vé mat thé xac 1an tinh thin ma néi chinh xac ra thi trong lich sir khoa

hoc nhitng ngudi nhu Kepler chi dém trén dau ngon tay.

Bénh dich dau mua di cudp di cudc séng cua ngudi con 16N, rdi dén sy thiéu thén

qua mic vé mat vat chat da cudp di ludn ca ngudi vo than yéu.

Kepler ldc nay budc phai dua gia dinh dén thanh phé Linz, va ngay tai day nhiing
noi bat hanh lién tiép dudng nhu dang cho doi dé thir thach nghi luc cia nha khoa
hoc, me ctia Kepler bi ngudi ta bugc toi hanh nghé phu thuy va da bi bat bo vao

nguc ti dé cho ngay dem 18n gian thiéu.

Kepler phai mat ding 5 nam chay vay dé van dong hét nguoi c6 thé luc nay, dén
cau xin nguoi 6 tham quyén khac mai ctiru duoc me thoat ra khoi nha nguc, nhung

su khic nghiét ciia nha tu da 1am me dng kiét sic va mat sau d6 2 nam.

Tai hoa van con chua chiu budng tha, khi dén nam 1626 thi cac tin 6 caa nha tho
d3 t6i dap pha d6 dac noi Kepler &, va dong thoi de doa dén tinh mang ciia nha bac
hoc, mdt con ngudi dang sdng nhitng ngay tan con lai ciing véi ly do: dam tuyén

truyén va phat trién hoc thuyét Copernicus.

Mot 1an nita Kepler lai phai lang thang ddy do, ong song bang dong tién vo cing it
6i kiém dugc mot cach ddy may man nho nhimg co hoi rat hiém hoi. Kepler trat
hoi tho cudi cing vao nam 1630 trén mot chuyén xe ngua chd khach tim thuong di
Regensburg, tai san trong ngudi 6ng sau khi chét con dung 22ecu=vai dong tién co
Viét Nam. Mot s6 nguoi chi biét Kepler chét vi bénh tat, nhung it ai biét rang ong

chét vi doi, vi thiéu an.
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Trong tdc pham kiét xuit Ba Twéc Mongto Crixtd cua dai van hao Phap
Alexandro Puyma, nhan vat chinh 12 Etmdng bi hdm hai phai vao tu, sau khi trén
ra khoi trai thi Etmdng cai trang thanh mot vi linh muc dé vé tham cha gia cta

minh, Etméng di tim t&i Cadorut dé hoi tham tin tac:
“Cha cta anh ta da chét rdi
Nhung vi sao chét?

Céc nha thudc 6 néi tén bénh... nhitng ngudi biét dng thi ndi 6ng gia chét vi dau
Kho... con t6i, chinh mat toi da trong thay ong 4y chét vi... Cadorut khong dam noi

hét 1o
Vi linh muc (Etmong cai trang) bdn chdn hoi: vi sao?
Cadorut n6i trong ngap ngung: chét vi doi

Vi d6i... vi linh muc chdm 1&n khoi chiéc ghé dau va gao 1én: Chét déi, troi oi.
Nhitng con suc vat khon kho nhét ciing khong dén néi chét déi, nhitng con ché
lang thang trén dudng phd hang ngay ciing tim duoc tir ban tay tir thién nao do
ném cho mot mau banh mi. Thé ma mot con ngudi, mot con chién ngoan dao cua
Cha lai phai chét doi giita nhirmg dong loai cua minh. Vi linh muc thét 1én: khdng,

khong thé nhu thé duoc...”

Vang dung 1a khong thé nhu thé duoc, mot con nguoi da cdng hién tri tué cho nhan
loai dén thé ma lai chét vi doi, vi thiéu an... Marx- nguoi sang lap nén phép duy
vat, khi dugc con géi hoi vé than tugng ciia minh thi 6ng tra loi: “trén thé gidi, cha

kham phuc nhét 1a hai nguoi ma mot trong hai ngudi d6 chinh 1a Kepler”

Galileo (1564-1642) sinh ra tai Pida va truong dai hoc Pida thudc cong qudc

Toxcan thanh phé Florence ¢ Italy. Cha cua Galilei vén thuoc dong ddi qui toc,

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 229



6ng 1a ngudi ham hiéu biét va chiu doc sach, chinh vi thé ban bé thuong hay téi

nha ong dé trd chuyén khoa hoc.

Nho nhirng cudc tro chuyén gitra cha va moi nguoi nén Galileo da hoai nghi cac tin
diéu cua ton gi4o tir rit sém, dén 15 tudi thi hau nhu éng da tré thanh nguoi vo
than (khong than thanh).

Galileo di chdng lai ton gi4o trong rat nhiéu linh vuc, ma & ddy mot cach kiém tén
ta chi can quan tdm toi tic pham bat hu: “Cuéc doi thoai giira Ptoleme va

Copernicus”.

Noi dung cua cubn sach nay 1a nham chang minh cho su ding din caa hoc thuyét

Copernicus bang thuc nghiém va bac bé céc sai lam cua Kinh Thanh.

Xanviati mot nhan vat trong tac pham ma thuc ra d6 ciing 13 hoa than cta Galileo
phat biéu: “Thyc su 1a ddng budn cuoi, trong khi dang tranh luan vé mot van dé
nao ma dang 1& ra phai duoc ching minh bang thuc nghiém, thi bong nhién ai d6
lai vién dan nhitng cau ndi thudc linh vuc khong lién quan dé bit mém dbi tha, néu
cac ngai cir mudn tiép tuc nhu vay thi xin cac ngai ding tu goi minh 1a nha khoa

hoc ma hay tu goi minh la cac nha nhai lai”.

Sau khi cuén sach duoc ra doi thi 1ap tic cac “nha nhai lai” di 1én tiéng, Dtc Gido
Hoang Urban VIII da vat cudn sach xuéng gam ban truéc mat cac Hong Y Gido
Chu, giong noi ngai gian dir: Pay la cai quai gi? Cac vi da doc céi thir noc doc cua
quy dir nay chua?

May vi Hong Y liéc nhin qua bia cudn sach “Cudc ddi thoai gitra Ptoleme va

Copernicus”, hau nhu tat ca chua mot ai doc nhung ho ciing biét chuyén gi s& xay

ra
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Gido Hoang Urban gam lén: ddy 1a cudn sach chdng lai Chia do mot ké boi gido

viét ra, han chinh 1a Galileo, hdy dua ngay hin vé Rome

Mot vi hong y rut ré Ién tiéng: Thua dac thanh cha tén kinh, ngudi nay dugc ca
Chau Au biét dén tén, hon nita ong ta da gid yéu, bénh tat, va dang cb giang séng

nhitng ngay cudi doi... vi hdng y khéng dam ndi hét y minh

buc Gido Hoang van khdng chiu ngudi gian: Néu hin khéng tu di dugc bang doi

chan caa chinh minh, thi hdy cho cang khién han dén truéc ngay tda giao hoi

Mot budi chiéu hdm 4y c6 hai thi vé an van quan 4o cua toda an Gido hoi tién vé
Florence. Bung trén ban cong cong vién thi truéng giat minh, 6ng con la 1am gi véi
nhitng “sr gia cua than chét”, ho la nhitg nguoi cam Iénh ciia Gido Hoang di truy

nd nhitng ai dam chdng lai y Chua.

Khi nguoi ta bao tin dir cho Galileo thi lic d6 ong dang cam cui trén ban lam viéc,
6ng d6n nhan n6 véi mot thai do binh than, hinh nhu 6ng biét chuyén nhu thé nao
cling xay ra, 6ng chi ndi vai ngudi nha: “mang cho ta mot coc sita nong va dung ai

quay ray ta cho dén sang mai”.

Hom sau Galileo ciing mot hoc trd xang dang ké tuc su nghiép cia minh la
Torricelli d3 thang thang tién vé Rome, sau mét thoi gian dai xét xir thi Galileo
ddng y thira nhan sai 1am caa minh va éng duoc sdng trong sw quan thlc cua giao
hoi.

Lac bay c6 ai hiéu dugc noi long cua Gallileo, ho xem 6ng 1a ké hén nhat va da c6
rat nhiéu nguoi that vong vé 6ng, Galileo ty thm su “Ta can phai vwet qua ranh
giéi giira séng va chét, gita vinh quang va tii nhuc, gita danh dw va nhan

pham, hic nay day ta can song dé lam hét nhirng viéc con lai”.
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Bat dau tir ngay d6 Galileo da khong hé tiép x(c véi bat cir nguoi ndo ngoai trir
Torricelli, va sau d6 vi lam viéc qué muc 6ng da bi mi ca hai mat roi mat nim
1642, hai dai dién toa an di gido khong ldc nao roi bo sy gidm sat phan tir kha nghi

nay, ho da chizng kién nhiing gidy phat cudi ciing cua Galileo.

Sau nay trén mo cua Galileo nguoi ta da thay c6 dong chit “Ong bi mat di thi giac

Vi rang trong thién nhién khéng con cai gi ma ong chua nhin thiy duogc”

Mac du da toi thoi dai ma nhitng phat minh cua cac 6ng, thi ngudi binh thuong
cling c6 thé lam dugc. Nhung tam 10ng diing cam ay, y chi kién cudng ay van lam

ho luén dtng ¢ hang dinh cao trong lich st nhan loai

Con ngudi ta chi song c6 mét lan thé tai sao khéng séng sao cho hoanh trang,
con ngudi ta chi chét cd mdt lan thé tai sao khong chét cho kiéu hung, he dwgc
sinh ra dé lam thay d6i ban chat tAm thwong cia con ngudi, PHAN NGQC

QUOC xin dwoc ngi mii cii diu trwéc cac bac anh hing nhu thé.

C6 mot ban di chic bat ha caa nhan loai ma cac ban khdng thé nao bo qua duoc,
d6 1a ban di chic cua Nobel-6ng hoang thubc no-dong thoi 1a nguoi sang l1ap ra
giai Nobel, mot giai thuong danh gia nhat trong lich sir nhan loai nho vao sb tién ti

phd thudc loai bat nhat & thoi do.

Alfred Bernhanrd Nobel (1833-1896) da viét ba ban di chuc vao nam 1889, 1893,
1895 vé viéc sur ly s6 tai san sau khi 6ng qua doi. Ban cudi cung la ban di chdc

chuan nhat duoc 6ng giri cho ngan hang Stockholm, nguyén van ctia né nhu sau:
“Nguoi ki tén dwoi day la Alfred Berhard Nobel

T6i dd suy nghi ki cang va céng bé Di chlc cudi cling vé viéc si Ii so tai san ma toi

de lai sau khi qua doi nhu sau:
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Toan bé tai san dé dwoc chuyén thanh tién mdr, nguoi thira hanh cua t6i sé dau te

vao ching khodng mét cach an toan va cau thanh mét logi quy.

Loi nhudn cua quy nay sé chia thanh nam phan bang nhau, dé thwéng cho nhiing
nguoi 6 cong cong hién doi véi loi ich nhan logi trong nhitng nam trude dé, bao

gom:

-Nguoi c6 phét hién va phat minh quan trong nhdt trong nhitng linh vuc Vat ly
-Nguwoi cO phéat hién hodc cdi tién quan trong nhdt vé linh vuc Hoa hoc

-Nguoi c6 phat hién quan trong nhdt trong vinh vuc Sinh 1y hogc Y hoc

-Nguwoi ting sang tac tac phdm van chwong kiét Xudt nhat theo khuynh hieéng chii

nghia ly tuwong

-Nguwoi tirng ¢ cong hién Ién nhat hodc tét nhdt doi véi viéce thiic day moi quan hé
hizu nghi gidta cac nwoc, trong viéc loai bo hodc cat giam binh bi, qudn doi va

trong cac hoi ngh; hoa binh

Vién khoa hoc Hoang gia Thuy Pién xét trao tang doi véi giai Vat Iy va Hoa hoc;
Vién Y hoc Thuy Pién Stockholm xét trao tang doi Véi gidi Sinh Iy hodgc Y hoc;
Vién vin hoc Thuy Dién Stockholm Xét trao tdang doi Véi gidi Vin hoc; Gidi hoa

binh do mét sy ban gom 5 nguoi Na Uy ci ra dé xét trao tang

Ué6c muan rd rang nhat cua toi 1a: khi xem xét vé trao gidi thweng cho nhitng nhan
vat néu trén thi hoan toan khong thién vi vé quoc tich cia nguwoi do, bat ké ho co
phdi la ngwroi Scandinavia (Thuy Dién & phia déng ciia ban dao Scandinavia ¢

Bac Au), chi can & xitng ddng

Viéc Idp nhaing gidi néu trén & nguyén vong bezc thiét nhdt cia ban than toi
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Pay la ban di chic ¢6 hiéu lyc duy nhdt cua toi. Sau kki téi qua doi, néu cd phéat

hién duwoc nhiing bdn di chiic triede d6 thi nhiing ban di chic dy déu vo hiéu
Alfred Bernhard Nobel
Ngay 27 thang 11 nam 1895

Sau khi ban Di chuc cua Nobel dugc cong bé thi lap tic né gay ra nhiéu tranh luan
& Thuy Dién, nhat 1 trong gidi luat su va bao chi, khi d6 nguoi viét di chiic da yén

nghi duéi subi vang duoc hai nam.

Nhiéu to bao c6 ding bai khuyén khich nhimg ngudi ho hang than thudc cua Nobel
trong viéc 1am don thua kién, ho cho rang Nobel 14 nguoi Thuy Pién nhung trong
viéc binh xét giai thuong thi dng chang chit wu ai gi ddi véi nguodi Scandinavia,
hon nita giai Hoa binh 6ng lai giao cho Na Uy, diéu nay c6 phuong hai dén loi ich

cua Thuy Dién.

Mot s6 thanh vién trong Pang X& hoi Dan chu Thuy Bién thi cho rang, viéc Nobel
ding tai san ciia minh dé lap ra giai thuong cho cac nhan vat kiét xuat trén toan thé
gidi 1a khong dung, ho ndi tai san cia Nobel c6 dugc 1a nho cong sic cua nhiéu
nguoi lao dong va khoang san caa ty nhién, nén tai san d6 phai duoc chia déu cho

cac thanh vién trong xa hoi Thuy Dién.

Mot s6 luat su thi soi moi vao nhiing so hé trong Di chuc dé nham v hiéu hda né.
Ho cho riang ban Di chuc nay khong rd nguoi lap Di chic 13 cong dan nudc ndo, do
d6 kho xac dinh dugc co quan chap phap ctua nude nao cd di tham quyén dé quyét
dinh tinh hop phap cua to di chlc nay, cang khong thé xac dinh dugc chinh phu

nao di dung ra to chire thanh 1ap ty ban trao giai Nobel.
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Trén thuc té thi Nobel khong 13 ngudi ciia nudc nao ca, ong la ngudi caa ca thé
gidi, 6ng sinh ra & Thuy Dién nhung lai truong thanh ¢ Nga, hoat dong sang tao

khip toan cau rdi qua doi ¢ Y, nhitng ndm cudi doi 6ng mang qudc tich nudc nao.

Lac nay cac luat su lai moi méc theo kiéu khac, nhu trong Di chuc khong néu rd
toan bo Di chdc cua 6ng do ai quan ly, khéng chi dinh dich danh ai ding ra thanh
lap quy d6, do vay nguoi thira hanh thuc hién Di chic khdng c6 quyén thira ké sb

tai san d6 va nhu thé khong thé ton tai mot td chirc ndo thira ké sb thuang.

Piéu lam kinh ngac nhiéu ngudi hon hét 1a theo Di chiic cua Nobel thi Vién Khoa
hoc Hoang Gia Thuy Dién binh xét giai Vat ly va giai Hoa hoc, nhung vi Vién
trudng cac vién nay khi d6 lai dé nghi tai san cia Nobel nén ting cho... Vién Khoa

Hoc Hoang Gia Thuy Dién.

Do su ¢ gang cua nhitng nguoi thira hanh Di chiic ma vao ngay 21-5-1898 thi
Quéc Vuong Thuy Dién d3 tuyén bd ban di chlic cia Nobel 1a c6 hiéu lyc, dén

ngay 29-6-1900 thi qudc hoi Thuy Dién ciing da thong qua diéu 1¢é giai Nobel.

Va dén ngay 10-12-1901 thi | trao giai thuéng Nobel dau tién duoc tién hanh, dén
nam 1968 nhan dip ki niém 300 nim ngay thanh 1ap Ngan hang Thuy Dién, ngan

hang nay da dé xuat tién dé lap thém giai Nobel vé kinh té.

Va cho t6i nay thi khéng mot ai c6 thé pha nhan duoc hiéu qua Ién lao cua giai
thuong d6, giai Nobel dd gop phan thuc day nén khoa hoc phét trién va dao tao ra

cac nhan vat kiét xuat cho thé gidi.
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TRO VE KHOI PIEM

Sau khi da thoat ra khoi thoi dai den t6i thi nganh thién vin hoc da phat trién hét
sic manh m& ma dinh cao cta nd hién nay 1a Hoc thuyét Big Bang, nhung dé dé
cho viéc tim hiéu thi mai cac ban hdy xem thir khi nhin [8n bau troi ta s& thiy duoc

cai gi?

Ngdi sao: 1a mot vat thé c6 kha ning tu phat ra 4nh sang nhu Mt troi ching han,

con cac tén goi Sao thity, Sao kim ... 1a thoi quen goi nham dia chi caa ching ta.

Tat ca cac ngdi sao déu duoc ra doi theo cling mot cach: twong tac hap dan s& lam
cho c&c phan tir nho nhét caa vii tru nhu phan tir, nguyén tu... xich gan lai véi
nhau, chiing tu tap lai thanh mét tang, tang nay mdi lic mot to hon va ngdy cang
manh, khi cac thanh phan ¢ giita bat dau bi 4n bep thi tang ndy mdi ldc tré nén
néng hon va bién thanh mot ngdi sao so sinh, tiy thudc vao do 16n cia ngdi sao so

sinh ndy ma ta s& c6 hang déng thu trén bau troi.

Néu em bé so sinh khong du 16n thi cha c6 chuyén gi xay ra ca, nd sé bi nguoi di

va gio tay dau hang- thi nay goi 1a sao l1un nau.

Néu c6 du diing khi dé tham gia cudc choi giita cac sao, thi nhiét d6 ¢ khu gitra cua
mot tang nhu thé c6 thé 18n 16i 10.000.000 d6C va d6 1a nguyén nhan gay ra phan
ing hat nhan, hydro s& chuyén thanh heli kém theo khéng biét bao nhiéu Ia lwong
nhiét va anh sang thoét ra ngoai- d6 chinh 1a phuong thic thap sang cia mot ngoi
sao, luc nay tuy theo kich thudc cua cac ngdi sao ma chdng ta sé ¢6 nhitng cudc

doi khac nhau.

Mt tréi- tén goi ngdi sao dang thap sang cho ching ta, n6 c6 chtra du hidro dé
chay duogc diing 10 ti nam va cho dén nay thi n6 da chay khoang mét nira kho duy

trit nhién liéu, khdi lugng nhiét va anh sdng ma maot ngdi sao toa ra tly thuoc vao
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viéc nd bi mat bao nhiéu trong lugng trong qué trinh chuyén doi hydro thanh heli,

Mt troi cua ching ta cir mdi giay ddng hd lai nhe bét 4.000.000 tan!

Khi ma kho nhién liéu hidro bt dau xay ra, khu trung tm trong cling cia mot ngoi
sao s& co nhé lai va néng 1én, trong khi phan phia ngoai caa no lai no ra va ngudi
xuéng, nhin tir phia xa thi trong ngdi sao do6 s& rat to va do- thir nhu thé trén bau
troi goi 12 Sao khéng 16 dé- day 1a két cuoc ma bat cir ngdi sao nao phat sang ciling
phai nhan 1anh, nén dén mot ngdy no Mt troi cua ching ta thanh anh chang khong

16 d6 thi Trai dat s& khd vun ra thanh tirng ménh va tan tac khdng con manh giap.

Mot chang khong 16 do ludn c6 cude doi ngan ngai, néu n6 no tung thi tha nay
nguoi ta goi 12 Sao méi. Néu khong thi chang khong 16 d6 cd thé co lai dé thanh
mot trung tam rat néng, va Iic nay anh ta tro thanh Mét dai swong mi hanh tinh

(day dung 12 mot cai tén rac réi boi vi cai ndy cha lién quan gi dén hanh tinh cal).

Chang bao lau di muon du khdng thi anh ta chi con lai mdi mot phan nhan va day
la thir ¢6 tén goi Sao lun trang. Cudi cing thi mot chang lun tring cling ngudi di

dé tro thanh chang L§ den.

Nhitng ngdi sao 16n hon 1,4 1an Mat troi s& c6 mot két thic khac. Ngdi sao do sé
chay hét kho nhién liéu hidro ciia né nhanh hon, né chi can lam diéu nay trong c&

vai triéu nam va cudi cing né bién thanh Sao siéu khing 16 dé.

Mot khi nhién liéu da bi chay hét dot ngot moi thir s& ngung lai va ngdi sao sup do,
co lai, co nita, co mai, co cho tgi khi mot ly vat chat cua né ciing nang toi 10 ngan
triéu tan! nhiét do ldc nay sé& lao vot 18n 100.000 triéu do C thé rdi né nd tung ra,
Va Vu nd ndy nguoi ta goi 1a Sao siéu méi- chi trong vai gidy dong ho thi no ciing

giai phong ra nang luong I6n hon Mat troi chiéu sang trong ca triéu nam.
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Sau khi mot sao siéu mai tit di thi chi con lai tha goi 1a Sao neutron dudng kinh
c& 20km, mot ngdi sao neutron 1a mot dia diém that su dang budn cho nhiing ai
dang muon giam ki, luc hap dan caa né manh tgi mic ban sé& thay minh ting 1én 5
triéu kg (nhung n6 con thua xa 16 den), mot ngdi sao neutron ludn ty xoay quanh
ban than no6 va gui ra céc tin hiéu séng radio, vi vay ngudi ta con goi sao neutron
bing cai tén that hap dan Pulsar (an tinh), cudi cing mot Pulsar s& tu phanh roi

dirng han va chd duoc siéu thoat

Hanh tinh: 1a mét vat thé xoay quanh ngbi sao va nd dugc cac ngdi sao chiéu sang.
Theo hiéu biét hién nay thi xoay quanh ngdi sao ciing duoc chling ta goi 1a Mat troi
c6 tam hanh tinh theo th tu trong ra ngoai: Thuy tinh, Kim tinh, Trai dat, Hoa tinh,
Mac tinh, Tho tinh, Thién Vuong tinh, Hai Vuong tinh

Trudc day chung ta con biét dén hanh tinh tht 9 12 Diém Vuong tinh. Tuy nhién
dén thang 8 nam 2006 tai thi do Prague (Cong hoa Czech) khoang 2.500 nha khoa
hoc tham gia cudc hoi thao cia Hiép hoi Thién van hoc qudc té da bo phiéu thong

qua viéc dinh nghia vé hanh tinh.

Chiéu theo tiéu chuan méi, con ngudi phai chao tam biét Diém Vuong tinh nhu
mot hanh tinh vi qui dao hinh élip det cua no cat qui dao cua sao Hai Vuong. Tir
nay, thién thé nho bé va rat xa xoi nay s& bi “xuéng hang” va duoc goi 1a “tiéu
hanh tinh”

Vé tinh: 1a mot thé vat xoay quanh hanh tinh, nhu Mt trang 1a tén goi dung dé chi
vat thé xoay quanh Trai dat, n6 goi 1a vé tinh tu nhién va Trai dat chi c6 mot vé tu
nhién duy nhat, c6 nhitng hanh tinh thi c6 nhiéu vé tinh hon chiing ta, nhung hién
nay Trai dat da co rat nhiéu vé tinh nhan tao do con nguoi phéng 18n nham dé

nghién ctu vil tru va phuc vu cho viéc theo dai thoi tiét
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Hé mat troi: 1a tén goi dung dé chi mot tap hop gom céac ngdi sao va cac hanh tinh
xoay quanh no cung nhitng thir linh tinh khac. Hé Mat troi cia ching ta con dugc
goi 12 Thai Dwong Hé, hé nay nhu da biét n6 gdom cd mot ngdi sao va chin hanh

tinh, c6 nhitng hé Mat troi c6 thé cé téi ba ngdi sao va sau hanh tinh chang han.

Sao choi: day 1a nhitng anh chang thudc dang vo to chic nhat trong vii try, trong
khi bat cir mot vat thé tu nhién nao d6 hodc 1 thuoc hé nay hoic 1a thudc hé khac,
thi sao chdi 1a cac vat thé khong phu thudc bat c mot hé nao, nd bay tir Hé Mt

troi nay sang Hé Mat troi khac nhu di du lich.

Chi khi nao chiing bay toi gan Mat troi thi ta mgi nhin thay chdng, chuyén nay

khong thuong xuyén xay ra va khi xay ra thi né lai tro thanh mot sy kién lon lao

Mai khi sao chéi bay lai gan Mat troi thi nd bat ¢au sang 18n va cé mot cai “dudi”
chay bong ¢ phia sau, dudi nay c6 thé dai ca trieu km. Sao chéi thi tréng ching
thuc sy rat hung vi nhung thoi trudc da co khoéi nguoi giat minh muén chét khi

thay nhirng thir ki cuc d6 mang cai dudi 1oe let bay ngang qua bau troi.

Song cude doi caa sao choi la mot viéc qua nguy hiém, chiing cé thé va phai cac
vat thé khac va né tung nhu qua bong béng, thinh thoang ching lai roi khoi quy

dao cia minh va di lang thang nhu mdt ké khong nha trong vii try.

Mot sao chéi rat ndi danh 1a sao chéi Halley, no duoc dit theo tén goi cua nha béc
hoc Edmund Halley-nguoi di c¢6 cong nghién ctu vé nd vao nim 1682. Ong tim
hiéu quy dao ctia né va nhan ra rang, quy dao ndy rat giéng véi quy dao cua cac

sao choi va duoc quan sat vao nim 1607 va nim 1513.

Halley da rut ra két luan: tat ca ching chi 1a mét ngdi sao chéi duy nhat ma thdi va
ctr 76 ndm la n6 quay lai v&i Trai dat cia chung ta trong Thai Duong Hé mot lan.

Halley tuyén bé ring sao chdi nay s& quay trd lai vao nam 1758 va ong da hoan
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toan chinh xac khi vao dém trudc 18 Noel 1758, nguoi ta qua da nhin thay sao choi

no, nhung dang tiéc 13 l0c ndy Halley di qua doi.

Khi su kién sao chéi chuyén dong theo mét chu ki nhat dinh duoc xé4c nhan, thi céc
nha béc hoc lai quay sang tim hiéu céc loai sao chdi khéac qua séch vé va tranh anh
co, theo cach ndy thi ho di tim thdy nhitng 1oi mach bao vé céac sao chéi di duoc

con ngudi quan st thiy cach day qua 2000 nam.

Sao chéi Halley di ngang qua Trai dat gan day nhét 1a vao ndm 1986 nhung rét tiéc
la n6 khéng lai gan ching ta cho lam, nguoi ta da gui 18n troi vai qua tén lira dé
quan sat va tim cach bay xuyén qua cai dudi 16ng lay cia nd. Cl viéng tham gan
day nhat 12 vao nam 2061, chic la khoang céch lan d6 ciing khong kha hon lan

trudc 1a bao nhiéu.

Chi c6 diéu an i 1a theo nhiing tinh toan gan day thi sao chdi Halley s& mang lai
cho chling ta mot kha ning quan sat va nhitng birc tranh dic biét 4n tuong vao nim
2137. Vay la ban nhé ghi ngay ngay thang d6 vao trong nhat ki cua ban va téi ngay

dé thi dung quén nhin [én troi.

Ban cling nén ghi thém mot ndm khac vao lich 1a nam 4400! Té1 lac do chung ta s€
duoc chiém ngudng sao choi Hale-Bopp do hai nha thién vian hoc nghiép du nguoi

My la Hale va Bopp nghién cuu.

Sao bing: 13 “mon qua ki niém” cta sao choi, d6 1a nhitng hat byi ma sao choi thai
ra khi né bay qua cac Hé Mat troi, cac hat bui nay khi roi vao bau khi quyén cua
hanh tinh thi ching bi béc chay do ma sat nén nguoi ta méi goi 1a sao, nhung vi
anh chang nay chi le 16i dugc trong it phat, sau do thi bang ha nén ta maéi goi la sao

bang.
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Nhu trong hai tuan dau cua thang 8 néu ban c6 tinh nhan nai thi khi nhin 1én bau
troi ban s& thiy duoc vai ngdi sao bang. Mic du ching ¢6 nho dén nhu thé nao
nhung moét khi sao bang va phai cac con tau vii tru thi chung cling gay ra khong it
hu hai, vi trong vil try tat ca déu bay nhanh dén vo trach nhiém ma khong c6 mot

chd cdng an nao dam viét gidy phat vuot qua téc do cho bon né.

Vi hang nam Trai dat ludn nhan dugc mot khéi luong 16n céc hat bui, nén néu ai
d6 c6 du kha ning dé khuyén ngin dugc sao chdi thi xin hay néi vai han rang: ban
dirng nén “xa rac” bira bai dén nhw thé, vi di sao chiing ta ciing 1a nhirng con
ngwoi viin minh va hiéu biét-trir trwong hop ban 13 ngwoi ngwoc lai véi ching

ti, lic d6 thi ban than ban ciing 1a rac réi nén cha can gi ma phai noi.

Tiéu hanh tinh: 12 nhitng manh d4 hay kim loai bay lo ltng trong cac Hé Mat troi.
Thai Duong Hé cua chung ta thi da phan céc tiéu hanh tinh tap trung lai mét chd,
no tao thanh céi goi 1a “vanh dai tiéu hanh tinh” nam gitra hai hanh tinh 1a Hoa tinh

va Maoc tinh.

Tiéu hanh tinh 16n nhat thi c6 duong kinh khoang 1000 km, con nho nhat ¢& nhu
ban tay ban ciing c6. Cai tuyét voi nhat trong vii tru |3 trong d6 c6 hang loat thir
khong ai biét, cho nén ban ctir v6 tu twdng twong ra mot sé thir minh thich ma

khong ai dam qua quyét diéu do 1a sai.

Chang han ban c6 thé néi tiéu hanh tinh nho nhat duoc 1am bang tring ga va nd

biét ndi tiéng Phap, s& khong mot ai chirmg minh duoc 13 ban néi sai dau!

Thién thach: 1a nhitng bon khing b ghé gém nhat trong toan vii try ma bat ca
mot Hé Mit troi ndo cling phai ngan ngam, dé 1a cac tiéu hanh tinh hay sao choi va

tham chi 1a cac hanh tinh “bay trat dudng ray” rdi va vao cac vat thé khéc
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Nguoi ta tin chac chan su tuyét chung cua khing long vao 65 triéu nam vé trudc 1a
do mot sao chdi di lac dwong ma dam vao Trai dat. Co mot sé gia thuyét con cho
rang: Mat trang hién nay la caia ching ta 1a mét phan manh v caa sao choi do, khi
téng vao rdi vang ra cac manh v thi mot phan van téc caa nd da bi giam va phan
khac 1a do luc hap dan cua Trai dat nén luc nay né khéng thé nao di ddu dugc nira

ngoai con duong 1a di vong quanh Trai d¢at nhu mot vé tinh.

Va cac ban hay nén nhd, su xuat hién caa con ngudi mot phan phai cam on vu va
cham @6, nhung cho tdi thoi diém hién tai thi ching ta s& vo van cam on n6 néu

cac vu va cham nhu thé dung bao gio xay ra nira

thién ha (viét thuong): 1a tén goi dung dé chi mot tap hop gdm cac hé Mat troi,

Thién ha (viét hoa) la tén goi diing dé chi thién ha cé chira Thai Duong Hé cua ta

Vii tru 1a gi? Ta c6 thé tom tat don gian nhu sau: tAp hop cia cac hanh tinh va
ngoi sao tao thanh hé Mat troi, tap hep vai nghin ti Hé¢ Mat traoi tao thanh
thién ha hay siéu thién ha tuy thudc vao d¢ I6n caa no, tip hop 200 ti thién ha
tao thanh vii tru, d6 1a tat ca nhirtng gi ma hién nay dung cu thién vin cé thé

quan sat dwgc.

Xiu! That choang vang!!! Cac nha Thién van hoc suyt ngat xiu khi biét duoc vil tru
lai rong 1on dén nhu thé, khi quan sat qua kinh thién vin Hubble thi mot nha Thién
van hoc phat biéu trong run ray: “Né lam toi thdy minh that nho bé, dau 6c toi that
su quay cudng”, sau d6 nha bac hoc da lao nhanh vao phong véi coe nudc va thude
dau dau trén tay. Qua that khién con nguoi ta phai run ray khi mot sy that ranh

ranh: con nguoi la gi? La mot cai dinh ri cua vil try.
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HQC THUYET BIG BANG

Van dé chinh bay gio méi that sy bat dau: vi tru & hitu han hay v han? Ngay tir
thoi ki dau cta nhitng nim 1690, Newton da biét rang dudi tac dung cua luc van
vat hap dan thi cac vat thé s& bi kéo lai gan nhau, nén néu vii tru & hitu han thi vat
chat trong toan vii try s& tap trung lai & mot chd va diéu nay 1a khdng phu hop véi

thue té quan sat hién tai: vii tru tinh hay vi tri cua cac ngdi sao 1a khong dbi.

Cho nén Newton dé ra md hinh Vi tru vo han, theo mé hinh nay thi s6 luong cac
ngdi sao s& duoc phan bod déu khap & moi noi va trai rong ra toi vé cung, Iic nay
mdi mot ngdi sao déu bi kéo nhu nhau vé moi phia do d6 né méi roi vao tinh trang

can bang nhu ta d3 quan sat.

Tuy nhién md hinh vé vii tru v han lai khéng thé nao giai thich dugc mot su kién
hién nhién: Bau troi phai téi vé dém. Chac c6 18 cac ban cho rang diéu nay la tam
thudng va vé van, vi ban dém ta khong thay duogc mat troi nén bau troi phai toi, thé

c6 gi ddu ma phai thac mac!

That ra van dé khong phai don gian nhu vay, néu vii try 1a v6 han thi vai vo s6 cac
ngdi sao dugc phan b déu khdp moi noi trong vii try, thi lGc ndy cho du ta cé nhin
theo bat cir hudng nao, ta ciing déu phai bat gap dugc anh séang hoic l1a do ngdi sao
nay hoic 1a do ngdi sao khéac phét ra, két qua khong thé c6 duoc bong dém va con

nguoi ciing khong thé ndo ton tai vi nhan qua nhidu nhiét tir cac ngdi sao do.

Chinh Kepler 1a mot trong nhitng nguoi dau tién da thac mac vé diéu nay, toi nam
1820 thi c6 mot bac si dong thoi 1a nha Thién van hoc nghiép du nguoi Puc
Olbers ciing néu ra thic mac d6 va tim cach giai thich nhung khong thanh cong,
khong hiéu tai sao ltic nay nguoi ta lai goi nghich ly nay bang tén Olbers: Nghich
ly Olbers, trong khi 6ng ay khéng phai 1a ngudi dau tién néu 1én diéu do.
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Mot cach ly giai thich tuyét voi nhung dong thoi ciing khong kém phan nghich 1y,
khi ma cau tra loi lai do mét nha van c6 tén Allan Poe dua ra chir khéng phai la do
mot nha Thién vian hoc ndo hét, Poe duoc moi nguoi biét dén nhur 13 tac gia cua céc

truyén ngan ring ron nhung it ai biét ong nay ciing c6 méau khoa hoc.

Poe cho rang con ngudi khdng bi nuéng chin bai anh sang cua cac ngdi sao vi ngoi
sao d6 & qua xa nén anh sang chua du thoi gian dé di dén Trai dat, c6 nghia 1a cac

ngdi sao ciing chi méi dugc “bat sang” trong mot thoi gian gan day.

Piéu nay dan dén mot két luan kho tin: vii tru khdng phai vo han vé thoi gian ma
n6 méi dugc tao ra vao mot thoi diém xac dinh nao d6. Nhung luc ndy nguoi ta lai
hoi: cai gi di tao nén vii tru gom mot déng thién ha? Va ai 1a ngudi tao ra vil

tru...?

Cac cau hoi trén rat quan trong nhung ching ta s& ban sau vi ti day y tuong vé vil

try c6 mot khoi thuy chi 1a van dé thudc vé “khau vi” cia mdi ngudi.

Van dé khai thiy ciia vii tru d3 duoc thao luan tir rat sém ma phan Ion 1a do ton
gi4o. Theo hoc thuyét Co dbc gido va Hoi gido thi vil tru phai duoc sinh ra cach
day khong 1au 1dm, nguyén nhan chinh caa nhitng 1ap luan nhu vay 1a n6 dai dién
cho “nguyén nhan mé dau”, ma tén gido can phai co dé giai thich vé su hinh thanh

cua vi tru do Chua tao ra.

Mot 1ap luan khac duge dua ra boi Thanh Augustine trong tic pham “Thanh phé
ciia Thwong dé”, 6ng 1y luan rang nén vin minh dang tién bo cua ching ta 1a do
con ngudi tao nén, chdng ta ludn biét ai da 1am ra k§ thuat nay, phat trién ky thuat
no, nén ban than vii tru-mot cong trinh vi dai nhu thé phai do mot sinh linh c6

quyén ning vo han 1am ra va 6ng goi sinh linh d6 1a Thuong D¢, Augustine da
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chap nhan mot thoi diém 1a vao khoang 5000 trudc Tay Nguyén cho viéc sang tao

ra vii tru ciia Thuong Dé theo Kinh Cyuu U'c.

Nhung c6 18 Augustine dd quén rang Thuong Dé ciing khong tai ning gi cho may,
trong nghich 1y: Thuong Dé c6 toan ning hay khong? Nguoi ta Iy luan nhu sau:
néu Thuong Dé 13 toan ning thi nguoi phai tao ra duoc Mot cuc dd ma ngudi
khong khiéng ndi, nhung néu Thuong Dé khong khiéng ndi cuc da nay thi lam sao

dam noi 1a toan nang.

Con nguoc lai néu Thuong Bé khong thé ndo sang tao ra duoc mot cuc dd ma

nguoi khong khiéng ndi thi ciing khong thé néi Thuong Dé toan niang dugc.

Nam 1781 triét gia ndi tiéng nguoi Bic Kant trong mot tic pham vi dai nhung
duoc viét rat mi mo 1a “Phé binh vé ly tri”, Kant noi trong tu nhién cé ton tai
nhitng cau hoi ma Iy tri khdng thé nao tra 15i duoc nén dng méi phé binh nd, nhu

cau hoi liéu vii tru c6 mot khoi dau veé thoi gian hay khong?

Ong goi nhitng cau héi nhu vay I1a nhitng mau thuan caa ly tri, vi Iic nay 6ng cam
thay ludn ton tai nhiing luan dé dang tin cdy dé chimg minh cho hai diéu trai nguoc

nhau nhu vii try ¢6 mot khai thity va vil tru da ton tai tir vinh ctu.

Luan c cua 6ng cho nhan dinh dau tién 1a: néu vii tru khong c6 mot khai thay thi
s& c6 mot thoi gian vo han trudc bt ci mot sy kién nao, ma diéu nay theo 6ng la

vO 1y nén vi tru 0 mot khai thay.

Luan c& cua 6ng cho nhan dinh tha hai: néu vii tru c6 mot khai thay thi s& c6 mot
giai doan v6 han vé thoi gian trude khi vii tru chua hinh thanh, va tai sao vii tru lai
duoc hinh thanh tir mot thoi diém dic biét nao d6, diéu nay theo éng ciing 1a vo 1y

luén nén vii try phai ton tai tir vinh ctiu.

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 245



Do vay d6i voi Kant thi day 1a cau hoi khéng nén hoi, thuc ra Kant di bi sai ¢ chd
la Iy luan caa 6ng cho ca hai nhan dinh diéu dya trén mot gia thuyét hiéu ngam:

thoi gian 1a vo tan cho du vii tru c6 ton tai hay khong.

Qua that néu dua trén gia thuyét nhu thé thi d6 ding 1a cau hoi khdng nén hoi,
nhung cic ban yén tdm day 13 mot cau hoi rat dang hoi vi chling ta sé thay sau nay,

¥ twong vé thoi gian van ton tai mic du vii tru khong c6 1a didu hét sic vo ly.

Van dé nay da duoc néu Ién lan dau tién béi Augustine khi 6ng duoc nguoi ta hoi:
“Thugng D¢ da 1am gi trudc khi sang tao ra vii try”? Néu cau hoi nay dén tai cua
mot vi tu s nao do thi co 18 6ng ta s& khdng ngan ngai ma tra 1oi: “Ngai dang sua
soan dia nguc dé danh cho nhirng tén nao dam hoi nhu thé” vi tén d6 dam pham

vao toi bang b6 Chua, bang bo Pang t6i céo

Rat may 1a Augustine khdng tra loi nhu vay, 6ng dap: “Thugng Dé khong lam gi

ca”, theo Augustine thi thoi gian khong ton tai trudc khi vil tru dugc thanh hinh.

Vao thang 2 nim 1917 Einstein d d¢ trinh 1én Vién Han Lam Khoa Hoc Pho mot
cong trinh quan trong danh dau su ra doi ctia vii tru hoc hién dai. Trong cong trinh
mang tén “Suy Xét vé vii tru dwa trén co sé cia thuyét twong déi tong quat”,
éng da van dung mot céch triét dé sic manh caa Toan hoc dé dua ra moét mé hinh

vii tru mang tinh chét that su khoa hoc.

Einstein dd khoi dau cong trinh bang viéc khao sat quan niém cua Newton vé
truong hap dan va phuong trinh cta Poisson, mot phwong trinh vi phan cho phép
thiét 1ap méi quan hé vé su phan bé vat chat véi nhiing bién doi cia truong hap

dan.
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Trong phuong trinh vé vii tru cta Einstein thi ¢ mot tinh chat rat thd vi: mot phan
birc xa dugc phat ra tir vat thé trong vii tru s& bién mat trong céi bao la cua su vo

cung.

Tir hé qua d6 va ¥ nghi cho rang trudng hap dan s& ton tai, tai moi thoi diém trong
khong gian & xa v clng di mach bao véi Einstein, thi twong tu nhu thé mot tia
sang hay mot vat thé co khéi lugng bat ki ciing s& roi bo vi tri hién c6 trong vil tru

dé di ra xa vo cung.

Ong viét: “Bang co hoc thong ké thi truong hop d6 c6 thé xay ra dan dan, lic nay
nang luong téng cong caa mot hé théng cac ngdi sao, sé& truyén cho tiing ngdi sao
tiéng 1é dé thac day cac ngdi sao 1am maot cudc hanh trinh di téi v cling va tir d6

n6 chang bao gio ¢o thé quay lai khoi diém dugc nita”.

Nhu vay ngay tur trong chinh ban than phuong trinh ma Einstein da rat ra dugc mot
két luan dang ngac nhién: Vil try ban than nd phai van dong, cac buc Xa cling nhu
cac ngdi sao hoic 1a chuyén dong lai gan nhau hoic Ia chuyén déng ra xa nhau

duéi tac dung cta lyc hap dan cho du vil try ¢6 12 hitu han hay v han di ching nita.

D6 chinh 13 mé hinh vé Vii tru gian né, nhung tré tréu thay chinh Einstein lai
khong tin vao nhitng gi ma phuong trinh cia minh da mé ta, mot phan vi éng cam
thay hoi ”kho chiu” véi céi goi 1a su gidn no cua vii tru, mot phan khéc 1a ngay tai
thoi diém d6 thi cac nha thién vin hoc chi méi biét dwgc mot thién ha 1a Thién Ha
cta ta. Do d6 Einstein da tim moi cach dé bién ddi phuong trinh sao cho né phu

hop véi cac su kién thién van: vii tru phai tinh.

Ong viét: “T6i phai thi nhan rang c6 mot sy cam chiu dén nhu thé trong van dé

can ban nay, n6 1a mot chuyén hét sie khé khan di véi toi, co I8 t6i khong nén bd
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khuyét thém ¥ nghi ctia minh cho van dé d6 nita vi duong nhu moi ¢6 gang cua toi

lac nay dé vuon t6i mot cai nhin thoa man déu bi vo hiéu hoa.

Einstein that sy gap khé khin trong gian doan nay, vi vé mat Toan hoc thi phuong
trinh ctia 6ng chuan muc téi mac dng tin rang nod 13 hoan toan ding ma khong can
tdi mot bang chuang thuc nghiém nao ca, va dé 1a Iy do dé dng thét 1én: “Xin 15i

Chda, thuc nghiém c6 thé bi that bi nhung 1y thuyét thi khong”.

Do vay that kho so vi nd va sau d6 6ng da tim cach bo sung thém vao phuong trinh
ctia minh céi goi hang s6 hap dan, n6 co tac dung nhu luc phan hap dan dung dé

tao ra thé can bang vai luc hap dan khién cho vil tru phai tinh.

Ldc nay 6ng vo cing théa man vi phuong trinh vii tru ¢6 chtra hang sé hap dan da
mé ta day du cac dac tinh caa vii tru ma Einstein ludn trong cho: vii tru 14 tinh va

khdng co gian duoc, n6 ¢ dang hinh cau va hitu han.

Vii try hitu han.. c6 nghia 1a c6 t6n tai mot bién nao d6 cta chd tan cing vii tru
ching? Vay & phia ngoai bién d6 thi c6 cai gi? Phai ching s& ¢ ché ma khong gian

bi dat...hang loat cAu hoi dai loai nhu thé dugc dua ra dé khao sat mé hinh nay.

Nhung ching ta hay tam gac ngang dong cau hoi & d6 vi thuc ra trong d6 c6 nhiéu
cau nhu Kant dé nghi: Khéng dang dé hoi. Ldc nay ta hdy tim hiéu thir xem két

luan vé tinh hitu han caa khéng gian 1a gi?

Pé don gian thi ban hdy hinh dung khong gian giéng nhu mot tim mang cao su,
néu tAm man nay duoc trai rong ra téi vo han va sé bi cong ¢ nhitng chd c6 mat do

vat chat I6n thi ta c6 duge mo hinh vil tru vO han.

Thé néu nguoc lai vat chat dugc phan b dong déu khap moi noi trong vii tru thi

diéu gi s& xay ra? Khi d6 d6 cong gan nhu nhau cua khong gian s& ton tai khap moi
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noi, chiing ta phai hinh dung mot mang cao su ma & moi chd caa né diéu cong

gidng hét nhau nhu thé nao?

Khong gi don gian hon khi ta lién tudng téi qua bong bay cta em bé. Pay chinh la
mot hinh anh twong dong cia mot hinh cau, gia st Iic ndy c6 mot doan tham hiém
duoc dan do can than 1a phai di theo “mot duong thang”, thi sém hay muén gi
doan tham hiém ciing quay trd V& vach xuit phat tir mot phia nao d6, dudi sy ngac
nhién cua tit ca moi ngudi, ca ngudi tham gia an ban t6 chic giai vi ho ludn nhé

rang minh da di theo “mot duong thang”

Cang ngay ngudi ta cang phai nhiéu doan tham hiém khéac nhau 1én dudng dé kiém
tra lai su kién trén, thi lGc ndy di ho co di theo “mot duong thang” tir phia nao
chang nita thi ho ciling s& thuc hién duoc mot vong khép kin cua hinh cau dé quay

vé khai diém.

Lac nay ban to chic giai khong ngan ngai ma két luan rang: vii try cia ching ta
khong duoc trai rong ra toi vo han, ma kich thudc cua nd la cé gidi han, nhung
ddng thoi ciing khéng c6 mot bién gigi nao vi khdng mot doan tham hiém nao 1a

tim thay duoc cai gi giéng nhu bién cua vii tru.

VU TRU LA HUU HAN NHUNG KHONG CO BIEN- day chinh 13 két luan
cua Einstein vé vii try, gio ddy ching ta c6 1& da dén luc phai 1am mot cudc cach
mang trong nhan thac, két luan khé hiéu nay ciing giéng nhu viéc cuc tiéu nhung
v han ma co hoc lugng tir dd khang dinh, néu muon tién 1én thi mot lan nita xin

nhac lai: da qua rdi cai thoi cia nhirtng quan niém co 16.

Ta c6 thé dién giai diéu khd hiéu nay nhu sau: néu c6 mot con tau vii try cir bay
thang méi thi do tinh c6 gidi han nén cudi cung gi nd ciing quay vé diém khoi dau

(duong nhién 1a khong dugc va cham véi cac thién thé), nhung né khong thé nao
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biét duoc viée né di quay vé diém khai dau vi lac nay vii tru 13 khong c6 diém tan
cung (khdng c6 bién gisi) nén nd cir bay hoai bay mai nhu thé ma khong bao gio

dén dugc diém cubi.

Pay 1a két luan ma Einstein rdt ra tir hinh hoc Riemann: Mgt mit ciu v tan
(khéng c6 diém dau va diém cudi vé moi phia) nhung hiru han (c6 dién tich

xac dinh)

Khi chua c6 cong bd ciia Hubble, thi viéc dwa hang sé vil try vao phuong trinh cua
minh d4 lam cho Einstein cyc ki hai long, nhung khi thuc nghiém lai Ién tiéng vé
su gidn né cua vii tru, thi ngay lap tac Einstein di loai bo hang s6 d6 ra khoi

phuong trinh cia minh va 6ng xem: “hang s vii tru 14 sai 1am Ién nhat caa doi t6i”

Einstein gap sai 1am, diéu nay da chiing té6 6ng van con 1a con ngudi chi khéng
phai 1a than thanh cho du 6ng c¢6 vi dai dén dau, néu nhu Einstein biét duoc sic
manh cua ly thuyét trén con dudng di tim chan 1y, thi c6 18 ong di khong phai vat
va dén nhu vay, khi dng cb cdng sang tao ra mot tht sai 1am dé lam hu hong mot 1y

thuyét ding dan.

Nhung chi ¢6 séng lau méi thay hét dugc chir ngd, khi ma ly thuyét lam phat vé vii
tru ra doi thi cac nha vii tru hoc lai noéi: “hang s6 vii try 14 mét trong nhitng phat
minh vi dai nhat cta Einstein”. Liic nay néu Einstein con song thi c¢6 I& nguoi ta s&

ton vinh dng 1én hang bac thanh.

Nguoc lai véi Einstein thi Friedmann vao nam 1922 dua trén co sd cua thuyét
tuong dbi tong quat, thi 6ng da bo gia thuyét vii try tinh cia Einstein va thay vao
d6 1a mot vil tru gian né voi gia thuyét: vii tru vé toan bo phai 1a déng nhat va dang

hudng.
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Diéu d6 c6 nghia 1a khong mot khu vyuc ndo cua vil try lai ¢d nhitng tinh chat khac
vé6i cac khu vuc khéc, tat ca cac hudng trong vii try 1 hoan toan binh dang, mat do

trung binh cia vat chat & moi noi 1 hoan toan nhu nhau.

Luc nay theo Friedmann thi vii tru phai gidn ng gidng viéc bén canh ta c6 mot
thién ha ban sé noi loi tam biét véi ta trong tuwong lai, khi nghe bao cao cua
Friedmann thi Einstein cho rang mé hinh caa Friedmann 14 sai, I viéc 1ap lai sai

lam ma chinh Einstein da pham phai.

Trong mo hinh tong quat caa minh thi Friedmann da dua ra hai gia dinh: vii tru s&
clr né rong ra vinh vién néu mat do vat chat trung binh nho thua hoic bang mét gia
tri toi han nao do, con néu mat do vat chat trung binh 16n hon gia tri d6 thi sy no

rong cua vii tru s€ cham dan va sau d6 1a co lai.
Dua vao hai gia dinh d6 thi nguoi ta da phan ra c6 tdi 3 mo hinh vii tru twong tng.

Mo hinh 1: vii tru dang gidn nd mot cach cham chap dé luc hap dan gita cac thién
ha khac nhau da manh khién cho sy banh truéng cham lai, sau d6 cac thién ha s&

chi chuyén lai gan nhau va vil tru bat dau co rut.

Nhu vay theo mo hinh nay thi vii try phai & hitu han vé khong gian va cling khong
c6 bién, hap dan manh dén d6 khong gian bi ubn cong thanh hinh cau trén chinh né,
khién no6 hoi giéng nhu bé mit cua Trai dét, thoi gian trong mé hinh nay ciing co
tinh hitu han nhu khong gian, né giéng nhu mot dong ké co6 hai dau gigi han, mot
la mé dau va mot 1a két thuc, vil tru s& bat dau ¢ s6 0 va tang 1én dén mirc do gidi

han nao do, roi quay lai vé s6 0 va ct thé.

Mo hinh 2: vil try s& banh truéng mot cach nhanh chéng dén @6 luc hap din ciing

khdng thé nao hdm né lai dugc, mic di ¢ 1am né gidn cham di doi chat
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Nhu vady mo hinh nay vii tru S€ gian nd mai mai twong wng véi mot khéng gian vo
han, luc hap dan s& udn cong khong-thoi gian gidng nhu hinh yén ngua (cong mo),
vl tru s& khai dau & s6 0 sau d6 cac thién ha di di chuyén ngay cang xa nhau véi

mot toc do tang 1én déu dan.

M6 hinh 3: Tuong ty nhu mé hinh 2, lac ndy vii tru Van banh truéng d nhanh dé
chdng lai su suy sup trong truong hop nay toc do di chuyén cua céc thién ha ngay
cang giam nhung né khong bao gid bi co rdt, lic nay khong gian van la vo han
nhung n6 khong c6 dang hinh yén ngua nhu mo hinh hai ma khong gian lac nay

gan nhu phang.

Nhu vay mo hinh nao cua Friendmann la mo ta chinh xac vi tru cua chdng ta?
Muén nhu thé thi ta phai do duwoc mat do vat chat trung binh, nhung cho téi thoi
diém hién nay thi day 13 van d& ma chua c6 ai c6 thé khang dinh mot cach chinh

X4&c, Vi n6 lién quan ti mot thi rat phién phuc 1 vat chat toi ma ta sé ban sau.

Nhung cac ban chid y cho téi luc nay thi gia thuyét vé sy gidn nd cua vii tru chi 13

van dé mang tinh chat khau chién.

Vao nam 1842 nha Vat 1y ngudi Ao 1a Doppler trong cong trinh nghién ctu cua
minh vé van dé 4m thanh, da dé lai cho nganh Thién van hoc mot mon qua vo ciing

quy gia: Hiéu &ng Doppler.

Noi dung cta né dugc dién giai don gian nhu sau: Khi vat phat ra buc xa chuyén
dong ra xa hay lai gan nguoi quan sat (hay thiét bi ghi buc xa), thi tan sé anh séng

do vat buc xa phéat ra sé bj thay doi.

Cu thé 1a khi vat di xa nguoi quan sat thi s& xay ra hiéu ang goi 1a hién tweng dich

chuyén vé phia d6, luc nay khi quan sat anh sang do ngdi sao di xa ta phat ra thi ta
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s& thay 4nh sang d6 hon binh thuong va cang ngay cang d6 (duwong nhién chi cd

thiét bi quan sat ma&i phat hién ra diéu nay).

Truong hop nguoc lai khi vat t6i gan ngudi quan sét thi ta c6 hiéu tng goi 1a hién
twong dich chuyén vé phia tim — anh sang sé& tim hon binh thudng va cang ngay

cang tim.

Dya vao Hiéu tmg Doppler ma Hubble d3 lam duoc mot diéu rat vi dai, ma chinh

xac 14 “phat hién vi dai nhat cua thé ky XX theo 10i cac nha Vat ly hoc.

Edwin Hubble dugc xem 1a nha Thién vin hoc 16n nhat thé ky XX, sau khi kinh
thién van da duoc cai thién thi dng tap trung hét stc vao viéc quan sat cac thién ha,
phan loai khoang céch va tién hanh do céac tan s6 bic xa do ching phat ra: anh
sang ma tat ca cac thién ha khac nhau goi dén cho ching ta déu c6 hién tuong dich

chuyén vé phia do.

Piéu dang ngac nhién hon 1a két luan ma Hubble di cong bd vao nim 1929; ngay
ca su dich chuyén vé phia d6 cia cac thién ha ciing khong phai xay ra mot cach

tinh c& ma nd ludn ti 18 thuan véi khoang cach cua cac thién ha déi voi ching ta.

D6 ciing chinh 14 cong thirc Hubble dung dé tinh toc d6 chuyén dong cua cac thién
ha va di nhién 1a giai Nobel dd dén véi 6ng. Téi ddy cac ban con c6 thé nghi ngo gi
nira chang? Mot su that da dugc thuc nghiém xac nhan hoan toan: vii tru dang

gian né, cac thién ha dang chay xa nhau

Nhung c6 mot diéu ma cac ban can luu y, viéc ng rong cua vil try ma ta quan sat
duoc khong c6 nghia Trai dat s& 1a trung tm cua vil tru, di ban c6 dit dung cu
quan sat & bat cir thién ha nao thi ban ciing thay hién tuong trén xay ra, nd giéng
nhu viéc ¢6 hai xe A va B chuyén dong nguoc chiéu nhau, di cho ban ngdi & xe

nao thi ching thiy xe kia dang chay ra xa minh, thuyét tuong ddi tong quat da
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tuyén bé: khdng nhimg con nguoi méi cd quyén binh dang ma cac hé qui chiéu

cling binh dang véi nhau

Ngay tir nam 1927 thi ¢c6 mét vi linh muc nguoi Bi la Lemaitre da dua trén cac mo
hinh vii tru cia Friedmann va sau d6 két qua céng bd cua Hubble nim 1929, lac

nay 1a Lemaitre ty hoi: “Néu vii tru gidn nd thi n6 s& gian né tir luc nao?”

Mot cau tra 1oi rat don gian cho van dé nay, d6 1a vao mot lic nao do trong qua
kh&r moi thtr s& rat gan nhau, dya trén 1ap luan nhu thé thi ¢én nim 1931 Lemaitre
da cong bé mot gia thuyét vé “mét ngay khong cd ngay hdm qua”- d6 chinh 1a
ngay dau tién cua vil try, 6ng cho rang vil try phai dugc xuat phét tir “mot nguyén

tar me” lic ban dau va do mot vy nd ma nd s& gidn ra nhu tinh trang hém nay.

Gia thuyét cua Lemaitre 14 rat hay nhung hau nhu khong mét ai thém cha y, vi éng
la mot linh muc va la vién si han 1am khoa hoc Vaticang, cac nha khoa hoc cho
rang ong c6 y d6 mudn ding khoa hoc dé ching minh cho viéc Chua da tao ra thé

gidi tur hu vo

Pén nam 1946 thi nha thién vin hoc nguodi Mi gbc Nga 1a Gamow da ké thira tat
ca nhitng thanh tyu néi trén va cho ra doi “Hec thuyét Vu né 16n”, véi cac tri thic
Vit ly thoi bay gio va dic biét 1a cac hat co ban thi ong di dao nguoc thoi gian dé

tim vé ngudn géc cua vil tru.

Cang di nguoc vé ngudn goc thi ta thay vii tru di duoc thoét thai tir mot trang thai
vo cling nho va dam dic ma thuat ngit hién nay ngudi ta goi la diém Ki di- mot
diém co kich thudc bang 0 nhung chira mat do vat chat vo han, trong diém Ki di
nay phai chira dung mot bic xa c6 nang luong cuc cao va ndng hon moi héa nguc

ma Thuong dé cd thé tao ra duoc.
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Khi d6 vii tru khdng thé ndo tdn tai nhitng tap hop bén vitng cta cac hat co ban, ma

cac hat ndy s& ton tai ¢ trang thai riéng biét ma trong dé hat photon Ia chiém da sb.

Khi mét vu nd 16n duoc xay ra thi cac hat co ban méi két hop lai véi nhau dé tao
thanh nguyén tir, phan tir... cac hat vat chat lac dau cuing véi cac hat photon bay ra

tran lan khdp moi noi trong vii tru.

Cudi cung Gamow khang dinh: trong qua trinh bay di khap moi noi thi photon
nguyén thuy s& bi yéu va lanh dan, nhiét d6 cua céc hat photon d6 hién nay xuéng
con 3-4 do K ma hién nay nguoi ta goi nd 1a birc xa tan dw hay birc xa nén hay

birc xa hda thach.

Trong vong 20 nam ké tir khi Gamow cbng bd hoc thuyét caa minh, thi chang ai
thém bo cong dé di tim buc xa tan du nay mic du diéu kién & giai doan d6 1a cho
phép, cing chi vi mét li do don gian ma cac ban ciling doan ra, ho nghi ngo Gamow

cd ¥ d6 cung cap co sé khoa hoc cho van dé sang tao cua ton giéo.

Ciing vao thoi gian trén thi cé rat nhiéu nha Vat ly hoc khong thich y tudng vil tru

c6 mot su mo dau, vi doi véi ho ¥ tuong nay ciing co vé lién quan dén than thanh.

Do d6 di c6 rat nhiéu c6 gang dé tranh két luan vii tru phai c6 khoi dau, dé nghi
duoc chap nhan mot cach rong réi 1a “thuyét trang thai 6n ¢6”, no duoc khai sinh
boi nha vat 1i nguoi Ao 1a Bondi va Gold, cung véi mot nha vat ly ngudi Anh la

Hoyle vao nam 1948.

Y tudng nay cho phép rang khi céc thién ha roi xa nhau thi nhitng thién ha maoi sé
lien tuc duoc hinh thanh & nhitng khoang cach gita, boi vat chat méi lién tuc duoc

sinh ra, ltc nay vii tru do do s€ trdng ¢ vé nhu cti & moi lic va moi noi.

Véi céch ly luan nhu vay thi nd cho phép giai thich duoc sy di chuyén ra xa nhau
cta cac thién ha dong thoi n6 tao ra mot vil tru tinh, nhung n6 doi hoi phai cé su
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cai bién thuyét twong d6i tong quat dé cho phép tao ra lién tuc vat chat nhung véi

mot nhip do cham chap dé khong tréi véi cac quan sét caa thuc nghiém.

Ly thuyét nay 1a mot Iy thuyét khoa hoc rat tét theo mot nghia don gian, né khang
dinh vii tru da ton tai tir vO thuy dén vo chung. Nhung sau khi buc xa tan du cua
Gamow dugc phat hién trong thuc nghiém thi ly thyét trang thai on cd da chét veé
vang nhu mét vi anh hing- d6 1a cong lao ctia nd trong viéc tiép té quan niém vii

tru khdng c6 khai thiy cho cac nha duy vat.

Mac du ly tuyét cua Hoyle la hoan toan sai 1am, nhung 6ng di c6 “cong lao to 16n”

trong viéc khai sinh tén goi Big Bang cho nganh vii tru hoc.

Vao nam 1950 dang trong giai doan hai phe ma dai dién 1a Hoyle va Gamow dang
khau chién véi nhau vé van dé vii try, thi vao dip Hoyle duoc dé nghi tham gia vao
mot loat cdc man dam khoa hoc trén radio vao nam 1950, Iuc d6 6ng da dua ra
thuat ngir “Big Bang” theo mdt nghia choi chit mang ham y 1a vé van, dién khing
dé nham ché gidu va cham biém hoc thuyét vu né 16n cia Gamow, thé rdi chang
hiéu tai sao kiéu tréu choc nay cua Hoyle lai dugc cac nha Vat ly thong nhat véi
nhau rang: d6 chinh I tén goi caa Iy thuyét vé nguén gbc vii tru- hoc thuyét Big

Bang!

Chinh ngay & day chung ta méi thiy cac nha Vat Iy thuc sy 1a nhiing tay dang so
va kho choi dén ¢& ndo, khéng biét Hoyle c6 cam xuc gi khi chinh minh lai dit tén
cho hoc thuyét cia doi thi, cho dén thoi diém hién nay thi nguoi ta dung tén goi
hoc thuyét Big Bang nhiéu hon 1a tén goi hoc thuyét vu né Ién mic du ching la
mét, ¢ 1& dé canh cdo cho Hoyle hdy chira di céi thoi tréu choc ddi tha vi di sao
ca hai cling khong con 1a con nit-thiét tinh gia rdi ma van con thdi choc véi cha

gheo!
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Khong dung lai & d6 Hoyle con c6 sé thich rat quéi di 1a di nhd xe va leo tréo, 6ng
thuong leo [8n tda nha cua trudng dai hoc Cambridge khi 1am luan vin Tién si, s&
thich nay ngay cang manh thém khi toa nha bi khoa khién 6ng phai cd gang dé leo
ra leo vao, ong thuong xuyén luyén tap bang céch leo chung quanh phong ma

khong dé chan cham xudng dit.

Khoéng nhitng Hoyle nhu thé ma ban than Gamow ciing t6 ra con nit khéng kém gi-
hinh nhu cac nha Vat ly hoc rat thich dua. Thuc chét cua hoc thuyét vu nd 16n 1a do

Gamow cling vai mot hoc trd tén 1a Alpher dé xuat

Lac nay Gamow da ¢ gang du dd, thuyét phuc cho dén mua chudc mot khoa hoc
gia hat nhan la Bethe hdy tham gia nghién cttu cung véi 6ng, muc dich chinh cua
Gamow la dé muon tén Bethe thém vao tai liéu béo cdo cho cac tac gia tre thanh
Alpher-Bethe-Gamow, n6 giéng nhu ba mau ty dau tién trong bang chir cai Hi Lap
la Alpha-Beta-Gamma, diéu nay theo Gamow la mot diéu hoan toan tuyét voi doi

véi mot tai lieu néi vé su khoi dau caa vil try!

Gamow rat thich dua boi vi d6 1a “mau” cta 6ng, it ai biét duoc dng 1a mot nghé si
va hoa si vé& tranh biém hoa xuét sic, 6ng thuong vé tranh biém hoa cho céc tac
pham khoa hoc phé thdng, nhitng tdc pham noi tiéng nhat 1a quyén One, Two,
Three... Infinity (tr mot, hai, ba...dén vo tan) va quyén Mr.Tompkins in

Wonderland (Ngai Tompkins tai x& s& than tién)

Ban than Einstein cling hai huéc khong kém, khi c6 mot nguoi hoi ong: thuyét
tuong d6i hep 1a gi? Einstein tra 10i: khi ban ngdi bén dong lira mot gidy ban tuong
mot giod, khi ban ngdi bén ngudi dep mot gio ban twong 1a mot gidy-do chinh 1a

thuyét twong ddi hep.
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Einstein thudng an ban rat cau tha, nén vo hay nhic 6ng trong cach an mic, dng
noi: Toi khong ndi tiéng nén c6 an mic nhu thé nao thi ciing chang ai biét dén toi,
nhung khi ndi tiéng roi thi 6ng van giir cach an mac nhu thé va néi: gio toi da noi

tiéng nén c6 an mic nhu thé ndo thi nguoi ta ciing biét dén toi!

Vao nim 1964 thi tai cong ty Bell Telephone c6 mot angten vd tuyén duoc xay
dung trén ngon doi & bang New Jersey nuéc My nham dé phuc vu cho céac lién lac

vo tuyén dién thdng qua vé tinh nhan tao.

Nhitng dac tinh hoan thién cua angten nay da lam cho né tré thanh cong cu dac luc
cho nganh Thién vin hoc vo tuyén dién. Hai nha thién van hoc v tuyén dang lam
viéc voi angten nay 1a Wilson va Penzias, muc dich 1a dé do cudng do céc song vo

tuyén dién dugc phét ra boi thién ha caa ching ta.

Va hai ong da ngac nhién biét bao khi ciing trong nam 1964 thi tiéng on dang ké &
budc séng 7,35 cm duoc phat hién, tiéng on nay do angten bat duoc khong phu
thudc vao phuong phap quan sat, khong thay d6i theo thoi gian... va khong thé nao
loai trir dugc, d3 dén mot két luan: tiéng on nay da ton tai tir rat 1au va pham vi cua
né rat 16n, cho di ban c6 do nhu thé ndo di nira thi cling phat hién ra n6 c6 & khap

noi.

Wilson va Penzias nhan thay nhiét 6 cua tiéng on nay vao khoang 3,5 do K, 16n
hon nhiéu so véi cac tiéng on vo tuyén binh thuong vi ¢ trén 0 do K mot chit thi
cac vat déu bic xa ra tiéng on do chuyén dong nhiét caa electron gay ra, néu nhiét

d6 cang cao thi tiéng on cang 16n nhung ciing khoé 18n téi 3,5 oK.

Do d6 Wilson va Penzias da phai do du va kiém tra kha lau méi dam cong bo két

qua cta minh, hai 6ng nao biét day chinh 1a phat hién cyc dinh cia nganh Thién

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 258



van hoc ké tir sau céng b6 ciia Hubble va nd ciing 1a con duong dé dan hai 6ng 1én

tGi tan chin tin may xanh.

Ciing trong thoi gian nay thi Dicke va Peebles, hai nha Vat ly ly thuyét tré tudi cua
dai hoc Princeton d3 trinh bay mot ban bao céo, trong d6 hai ong khang dinh ring
phai ton tai mot tiéng on vo tuyén trong vii tru, d6 chinh 13 tan du cta giai doan
dau trong viéc hinh thanh nén vii tru, cong trinh ndy 1a su ké thira va phat trién tiép

tuc cong trinh cua Gamow.

Trong cbng trinh ctiia minh thi Dicke va Peebles da chimg minh duoc, néu khdng
ton tai mot birc vo tuyén nhu thé vao nhimg giay phat dau tién caa vii tru, thi cac
phan ng nhiét hach s& xay ra nhanh t&i mac ma phan 16n cac nguyén tir hidro c6
mat lUc bay gio, s& bi tong hop hét dé tro thanh cac nguyén t6 nang hon, ma diéu

nay 1a mau thudn vai thuc té hién nay nguyén té hidro chiém toi ¥4 toan thé vii tru.

Chi c6 mét bic xa manh lap day vil tru méi ¢d kha ning can dugc cac qué trinh

nhiét hach, bang cach hay c4c hat nhan ning theo nhip diéu ma ching duoc sinh ra.

Nén btic xa nay van ton tai nhung vai nhiét d6 giam dan theo su gidn né cua vii tru
va cho dén hién nay thi né phai lap day vii tru. Dicke va Peebles dang chuan bi
dung cu dé tim kiém nén bic xa d6 thi hay tin Wilson Peebles da cong b la tim ra
chdng (ban than hai éng nay khdng biét thir ho cong bd c6 ¥ nghia nhu thé nao),
dbi vai Dicke va Peebles thi that sy 6 thé noi day 1a sy cham tré phai “om han

ngan thu”.

Giai Nobel 1978 di dugc trao cho Wilson va Penzias, cd 18 ta thay that bat cong

cho Dicke va Peebles chir chua néi téi Gamow-cha dé cua hoc thuyét.

Véi sy ton tai caa bic xa tan du trong vii tru thi luc nay hoc thuyét Big Bang chinh

thire duoc nha nude ddng y cho phép 1am gidy khai sinh, cho dén thoi diém hién
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nay thi khdng c6 mot mé hinh nao cho phép giai thich mot cach chinh xac vé su

gidn nd cua vil tru VA Sy ton tai cua buc xa tan du bang hoc thuyét Big Bang.

Nhung cac ban phai ludn c6 mot tinh than canh giac cao do vi I biét dau. .. c6 mot

ai d6 phat minh ra m6 hinh chinh xac hon hoc thuyét Big Bang thi sao?

Ap dung cac thanh tuu cua Vat Iy hoc thi ta biét vii tru caa chung ta duoc sinh ra
cach day khoang 14 ti ndm, mot sinh vat gia c6i nhat trong moi vat-gia hon ca ba
o cua ba cb ¢b ¢ cua ban, lic ndy khdng mot thang nao cé thé khoac lac rang da

duoc sinh ra cach day 15 ti nam.

Céc nha Vat ly s€ tao dung lai khung canh chao doi cua cu nay cho chdng ta tham
khao, nhung ho chi cho ta biét bat dau tir thoi diém t=10 mil -43 ké tur khi cu cat
tiéng khoc dau tién, trudc thoi diém d6 moi dinh luat Vat ly hoan toan mat hét y
nghia, va cac ban chu y viéc dung lai nay chi c6 tac dung giup ta c6 mot céi nhin

hinh thitc vé vil tru, con céc su kién thi da phan 1a doan mo chtr khéng ai dam chac

t=10 mii -43: Iuc nay vii tru con kich thude 1a 10 mi -28, kich thudc caa nguyén ti
hidro bay gid con 16n hon vil tru ¢ thoi diém d6 mot triéu ti lan (that sy kho tin
noi), nhiét do ldc nay hét sac kinh khing = 10 mii 32 d6 K va di nhién vat chat

dam dic cuc do= 10 mii 91 kg/cm khéi.

Tai thoi diém nay thi vii tru 12 mot chan khong luong tir s6i suc véi hat va phan hat
xuat hién rdi bién mat mot céch lién tuc, dong thoi twong tac thong nhat da bi pha

V3 tuong tac hap dan tach ra khoi ba tuong tac kia

t=10 mii -35: nhiét do ha xuéng con 10 mii 28 do K, twong tac manh tach ra khoi
tuong tac dién-yéu. Luc nay vii try chi 1a mot 10 sip gom 12 hat co ban nhitng vién
gach nho nhat cua 1au dai vat chat ma con nguoi biét duoc cho t6i thoi diém hién

nay.
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Sinh cap va hay cap dién ra manh liét 1am sé luong hat photon tang nhanh, vi mot
1y do chua giai thich dugc ma cir mot ty cap hat-phan hat bi hay di thi ta lai du ra

duoc mot hat, cudi ciing dan dén su ton tai cua thé gidi gdom cac hat va céc photon.

t=10 mi -12s: nhiét d6 la 10 mi 16 do K, twong tac dién tur tach ra khoi tuong tac

yéu, vii tru lic ndy gom bén twong tac tach roi nhau.

t=10 mil -6s: nhiét d6 1a 10 mii 13 do K, chuyén dong cua cac quark va phan quark
da di cham dé twong tac manh gom ching lai véi nhau tao ra c&c notron va proton-

hat nhan cia nguyén ti.

Vi nang lugng dé lién két cac quark lai 12 rat Ion nén khi qua khoi thoi diém nay thi
khong c6 mot siic manh nao cé thé pha v tuong tac manh dé tao ra cac quark

riéng 1é, chung da vinh vién bi cam tu.

t=3 phat: nhiét @6 1a 10 ma 7 doK, cac hat nhan co ban dugc tao ra nhu doteri,

triti. ..

t=300.000 nam: nhiét 6 1a 10 mii 4 do K, lac nay twong tac chu yéu chi phoi toan
vil tru 14 tuong tac dién tir. Luc dién tir s& gan két electron va hat nhan nguyén tir

lai véi nhau dé tao nén nguyén tir hidro.

Céc electron ltc nay da bi giam cam trong nguyén ta 1am cho vii tru tré nén “thong
thoang” hon nhiéu, cac photon khéng con bi can tré nén dé dang bay di khap néi

dé tao thanh btrc Xa tan du ma bay gid ta di thay

t=1 ti ndm: nhiét d6 1a 100 d6 K, twong tac chu yéu chi phéi luc nay 1a tuong tac
hap dan, cac luc hap dan s& thu gom c&c nguyén tir lai v6i nhau dé tao ra céc thién
ha va ngan can cac phan tu trong thién ha no ra, chi co khoang cach gitra cac thién
ha 14 tiép tuc tang 1én va dén ngay nay ta van thay no tiép tuc, trong thién ha thi luc
hap dan lai nén cac nguyén ti dé tao ra cac ngdi sao...
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t=14 ti nam: nhiét d6 13 2,7 46 K-day chinh 13 vii try ma ta dang song.

O trén chi 1a mot ban phéac thao mang tinh chat co ban caa vil try, ngay tir khi to
khai sinh nay duoc hinh thanh thi né an chira trong d6 mot mau thuan rat nguy
hiém, ma khong duogc giai quyét thi hoc thuyét Big Bang s& sup do: 1am sao cé thé

giai thich duoc tinh dong nhét caa vii tru trén mot quy md rong 16n?

DU ban ¢ do nhiét do birc xa tan du theo hudng dang trude ding sau, bén trai, bén
phai, & trén, ¢ dudi... thi cac gia tri nay cling khong bao gio bi 1éch qua 0,001 % so
véi 3,5 36 K.

Cau tra loi rat don gian: dé diéu nay xay ra thi tat ca cac phan caa vii try con tré thi
phai tiép xuc véi nhau, nén ching cé thé déng nhat vé mat nhiét do bang cach trao

ddi céc tin hiéu anh sang.

Diéu nay twong tu nhu viéc ban hoi mét s6 luong 16n hoc sinh cling mét cau khao
thi nao d6, néu tat ca bon ho déu c6 cau tra loi gidng hét nhau thi ta chac chan: cac
hoc sinh d6 phai dung cung mat tai liéu hay gitra bon hoc sinh nay ludn trao doi

mot loai thong tin nhu nhau.

Nhung mo hinh Big Bang ¢ trén ma nay ma nguoi ta goi d6 la mo hinh Big Bang
nguyén thay, véi mot su ddn nd binh thudng nhu thé thi viéc cac vat chat khac
nhau cua vii tru so khai c6 thé ddng nhét véi nhau vé mat nhiét d6 1a khdng thé xay

ra.

Nguoi ta da dua ra mot giai phap thdng minh dé khac phuc cho van dé nay la nha
vat 1i nguoi My Alan Guth vao nam 1981, 6ng 1ap luan nhu sau: vao nhiing gidy
phut dau tién caa vil tru thi kich thudc cia né phai vo cing bé, dé cho céc ving
khac nhau ciia n6 c¢6 du thoi gian dé ma trao d6i thong tin va dong nhat véi nhau vé

mat nhiét do, sau do6 tir mot kich thudc vo cung bé ndy ma dé dat duge d6 16n nhu
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hién nay, thi n6 khong thé nao dan né mét cach don diéu va budn té, ma né phai

dan ng dén “dut hoi”, gidn né mot cach lam phat.

Cho nén md hinh v tru cua Guth nguoi ta goi l1a mo hinh BigBang lam phat, do
la viéc b sung thém cho mé hinh BigBang nguyén thuy, lac nay vii tru s& gidn no
lam phét ngay & nhimg gidy phut dau tién va sau d6 né6 mai gidn nd mot cach cham

chap nhu hién nay.

Guth da tra loi dugc cau hoi: Cai gi gay nén su gidn no lam phat? Va do dau vii tru
sau khi lam phat phai gian no tir tir? Day |a van dé lién quan dén hang so vil tru ma
Einstein da dua vao phuong trinh ctia minh, Iic nay su hinh thanh cua vii tru dugc

mo ta mot cach chat ché hon.

Vi tru dugc khoi dau bang mét vu nd 16n trong mot tinh trang rat ndng va hon loan,
nhitng nhiét do nhu dia nguc ¢ thoi diém nay c6 nghia rang cac hat co ban da di

chuyén rat nhanh va c6 mét niang luong cuc cao

Theo ly thuyét thong nhat thi nguoi ta ludn tin tuéng rang, & nhitng nhiét do cao
dén nhu vay thi 4 loai tuong tac s& théng nhat véi nhau va tao thanh tuong tac

théng nhat.

Chi khi nao nhiét d6 cua vii tru hoi nguoi di va nang luwong cua cac hat co ban bi
giam, thi thi ldc ndy né s& dan toi cai goi 1a su chuyén tiép pha hay su ddi xuang

gitra cac tuong tac sé bi pha vo.

M6t hinh anh twong tu ciia sy chuyén tiép pha la sy dong da ciia nuéc long khi ban
ha nhiét do xudng. Nudc 1ong 6 tinh cach ddi xung, no 1a giong nhau & moi diém
va moi huéng, tuy nhién khi céc tinh thé nude da duoc hinh thanh thi cac phan tir
nudc khac nhau s& ¢6 nhitng vi tri xac dinh va duoc sap xép theo mot huéng nao

d6, diéu nay da dan t6i su pha va ddi xing cua nude long.
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Tuy nhién trong mot sé trudng hop khac, néu ta can than thi ta c6 thé 1am “siéu
lanh” nuéc 1ong, nghia 1a mac du ta ha nhiét d6 xudng dudi diém dong da (0 do C)
ma khong lam da dong, lac nay nhiét d6 c6 ha xudng nhung sy d6i xang van chua

bi pha va.

Tinh hinh nay ciling giéng nhu vii tru vay, khi nhiét d6 c6 hoi ha xudng chat it
nhung sy ddi xtng van khdng bi phé v, luc d6 theo su tinh toan cua I thuyét thi

nang lugng cua vil tru s& nhiéu hon so véi tinh trang ddi xang bi pha va.

Nang lugng du ra d6 chinh 13 “phan hap din” nhu Einstein da goi, né c6 tac dung
day lam cho vil tru banh truéng mot cach lam phat. Khi cac vat da tré nén xa nhau,
nhiét d6 ha xuéng nhanh chdéng thi tinh trang ddi xtng giira cac twong tac lic nay
mai bi pha v, luc day giam dan do luc hat cia hap dan bat dau xuat hién va ngay

cang tang lam cho vii tru gian n& mot cdch cham chap.

Luc phan hap dan nay khong thay d6i theo thoi gian nén né méi ¢ tén goi “hang
s6 vii try”, n6 gan lién vi mot the ma nay ta goi 1a niang hwong tdi, nang luong toi
nay lai ton tai trén mot tha vo cling phic tap ma hién nay chua ai dam noéi gi vé no:

vat chat toi.

Ning luong téi nay di dugc thuc nghiém xac nhan, ho i luan rang vao nhitng thoi
ki dau cua Big Bang thi nang luong tbi da dé lai nhitng ddu vét trén cac bic xa tan
du, d6 13 nhimg thing giang rat nho vé mat d6 hay nhitng thang giang rat nho vé
nhiét 46 (0,001%) ma nay ta goi: “vét nhin cia khong-thei gian” hay “mam”,

chinh nho cac “mam” nay ma cic ngdi sao véi thién ha mai duge hinh thanh.

Vao ngay 23-4-1992 trong mot cudc hop bédo caa hoi Vat li hoc Mi tai Washington,

thi nhém chuyén gia nghién ctu vé vii try qua su theo ddi bang vé tinh COBE cua

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 264



co quan NASA ma diémg dau l1a Smoot, da cho cong bd phét hién Ion nhat cua

minh: phét hién ra nhimg thing giang rat nho vé nhiét do caa buc xa tan du.

That ra khi Guth giéi thiéu mo6 hinh vii tru lam phét, thi trong ban than n6 ciing
chtra dung mot sb kho khin nén vao cubi nam 1981 thi Linde- mot sinh vién nguoi

Nga tré tudi thuoc vién Lebedev da dua ra mot mo hinh 1a mé hinh lam phat méi.

Theo Linde thi vii tru ctia chdng ta chi la mot v tru trong vo van vi tru trong mot
siéu vil tru duy nhat, siéu vii tru ndy 1a vo han vinh ctu, n6 khéng ngung sinh ra
cac vii tru mGi bang cach 1am cho cac viing nhé xiu phong 1én va ting 1én gap boi
nho qué trinh lam phat, tat ca vii try d6 bay gio da hoan toan tach rdi nhau va nhu

vay la khong thé nao kiém tra duoc bang thuc nghiém.

Theo mot s6 chuyén gia ma dimg dau la Hawking thi sau khi khao sat qua, nguoi
ta thdy mo hinh lam phat mai da 1a mot 1i thuyét khoa hoc chét theo dung nghia,
nhung hién nay trén thé gisi van con mot sé6 ngudi dang nghién ciru vé mo hinh

nay va viét bao cao khoa hoc cho nd!

Thay cho md hinh d6 1a mot md hinh tot hon tinh cho ti thoi diém hién nay, 1a md

hinh lam phat hdn loan ciing cho chinh Linde dwa ra vao nim 1983.

Trong md hinh nay thi khéng c6 mot su chuyén tiép pha hoic hién tuong siéu lanh
nao, ma thay vao d6 1a mot truong sé quay 0, nhiém vu caa trudng nay sé phan
tmg nhu mot hang s6 vil try, N6 s& ¢ tac dung day va nhu vay 1a 1am cho vil tru

banh trudng theo kiéu lam phat.

Khi vii tru banh trudng thi nang luwgng cua trudng ngay cang giam, va s€ téi mot
lac ndo d6 thi su banh trudng lam phét s& duoc thay bang sy banh truéng tir tir. ..
M6 hinh nay c6 tat ca nhitng wu diém caa cac mé hinh lam phat trudc nén né thugc

hang xin trong ho hang cac mé hinh
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VU TRU THEO LY THUYET DAY

Nhu d3 trinh bay ¢ phan trudc thi 1i thuyét day xem nhitng hat co ban duoc tao
thanh tir cac day. Khéac véi mé hinh Big Bang & mot diém rat quan trong, 1a Ii
thuyét day xem vu nd 16n & vii tru khong phai xay ra ¢ diém ki di (kich thudc bang
0 nhung mat d6 vo han), ma no la mot “trang thai lwong tu” ¢ kich thudc Planck

véi 10 hodc 11 chiéu.

Mot vu nd 1én xay ra khién cho 4 chiéu khéng-thoi gian gidn ng tao thanh vii tru
nhu hién nay, con céc chiéu kia van nho nhu trugc. Luc nay Ii thuyét day khang
dinh, néu nhu vii try ¢6 co lai thi cling khong thé nao dat dén diém ki di nhu hoc

thuyét Big Bang d& mé ta, ma nd chi co dén kich thudc Planck rdi lai dan ra.
Dua trén y tuong nhu thé thi Ii thuyét day ciing ¢ hai m6 hinh vii try

Thuyét tién BigBang do nha vat 1i nguoi Y Veneziano-ngudi phat minh ra |i
thuyét day, dua ra vao nam 1991, theo d6 thi trong mot vil tru van dang ton tai c6
mét ving hap din du manh dé hat vat chat co vé vu co 16n, khi vu co 16n dat t6i
kich thudc Planck thi n6 lai bung né dé tré thanh vy nd 16n, va vu nd caa ching ta
chinh 12 mot vu nd nhu thé vao 14 ti nam veé truée, né chinh 1a mot don vil tru tu

than co gidn trong mot da vii tru.

Thuyét mang va cham do Steinhardt va Turok dwa vao nim 2001, theo d6 vii
try cua chdng ta 1a mot mang da chiéu tréi noi trong khong gian nhiéu chiéu hon,
vu nd 16n 14 ti nam vé truge chinh 1a ¢t va cham gitta mang véi ching ta véi mot
mang khac nim song song theo chiéu du, va cham nay c6 thé xay ra nhiéu lan,

tredc va cham thi hai mang co lai, sau va cham thi hai mang gién ra.
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D6 1a mot s6 mo hinh vii tru hién dai ma t6i xin duoc gidi thiéu so qua cho cac ban
tham khao. Cai chinh vin dé & day ma bat ki ai ciing dang nén néng duoc biét: vii

tru turong lai sé ra lam sao?

Diéu nay thi khdng ai dam néi chac chan vi n6 co thé lién quan téi mot vai van dé
ma hién nay chua giai quyét duoc. Nhung theo mét s6 s6 lieu ma tdi tham khao thi
vii tru s€ gidn no mai mai, tin hay khdng thi tuy cac ban, nhung chung ta ciing thir

Xem sao: néu vil try cir N& mai nhu thé thi chuyén gi s& xay ra?

Luc nay con nguoi cling nhu moi con khéc trén Tréai dat s& thoat khoi cam giéc lo
so vé mot chd tdi thui do vii tru co lai gay ra, hau thé caa ching ta s& khong dugc
nhin thay canh c4c thién ha xich lai gan nhau-ma thuc ra diéu nay chung ta ciing

chua dugc nhin thay.

Ho ciing khong thay duoc canh man dém bj bién mat ma thay vao d6 1a mot nguon
sang choi loa cua mot vii tru qua noéng va dam dac, ching cling sé khong bi huy
diét trong cai néng caa hoa nguc ma nguoc lai s& bi huy diét trong cai lanh tam tdi

cua dém den.

TOm lai cac chut chit...chit chit chit ctia ching ta s& séng trong vii tru ngay cang
lo&ing va lanh di do sy ting toc cua cac thién ha. Cac dam thién ha sé& tan ré, khong
gian s& 16n nhanh téi mac khéng mot hat nao c6 thé két hop lai dugc véi nhau,

khéng mot cau trac nao dugc hinh thanh thém nira.

Khi d¢6ng hd vii tru diém vai chuc ti nim bang cach danh boong vao cai chudng cua
Thuong dé thi Dai Ngan Ha chi con 1a mot hon dao xo xéac tiéu diéu va mat hat

trong su bao la v6 tan cua vi tru.

Vai tram ti thién ha ma céc kinh thién van hién nay quan sat dugc s€ roi xa téi mac

ching ta s& khdng bao gio nhin thiy dugc ching nira, may ra chi con nhin thay
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duogc vai tram thién ha thudc dam si€u thién ha Vierge trong d6 c6 Dai Thién Ha

cua ching ta.

CAac nghién ctru thién vin ma con chau tién hanh khi d6 s& cuc ki bi gii han vi cd
rat it cac thién ha dé ching né quan sat. Thién ha Ia lang giéng cua ching ta la
thién ha Andromede cling s€ sap nhap vai Dai Ngan Ha trong 6 ti nam nita, con
mat troi sau khi trg thanh mot sao khdng 16 do trong 4,5 ti ndm nita, n6 & bi nudt
chung vao trong vé boc thiéu dbt cua nd, 1am cho Kim tinh va Thuy tinh phai béc
khoi, lic nay chat chit phai roi bo trai dat dé di chuyén toi hanh tinh xa hon néu

ching khéng mudn bi nuéng.

Vi tru ¢ ngdy mot lodng va lanh di, nhiét d6 cta n6 cang tién gan dén nhiét do
khong tuyét d6i, trong khoang tram nghin ti nam tdi thi cac ngdi sao s& can kiét hét
ngudn chat dét, ching s& bang ha dé lai cac “xac sao” 1a cac sao lun tring, Cac sao

notron hay cac 16 den.

Ki nguyén sao da hét thoi ki le 16i va mot man dém vinh ciru ti tim s& bao trim
1én vii tru. VAo nhiéu thoi gian sau nita thi dau tién 1a cac sao I0n trang va cc sao

notron sau d6 1a dén céc 15 den sé& bi bbc hoi thanh anh sang va cac hat co ban.

Trong tuwong lai cuc ki xa x61 nay thi vii tru chi con lai 1a mot dai dwong ménh

méng cua cac phdtdn va cac hat ma & d6 nhiét d6 mdi ngay cang ha xuéng.

Su song liéu cd thé duoc tiép tuc trong mét vil tru co ning luong rat han ché nhu
vay khong? Chac chan diéu nay chi c6 Chia mai biét. Biét dau lac nay Chua s& tao
ra mot dang tri tué khéng can phai cé co thé ma chi cé gia d& vat chat I1a cac hat vo
cung nho dang troi ndi dau do trong bong tbi cua mot vii tru lanh 180 ngay cang

hoang vang.
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Bon “tham tién ban xac” nay liéu co thé y thire duoc rang vil tru v cling rong 1on
va tam toi bay gio, noi dang cuu mang bon né di ting c6 mot quéa khir rat hao
hiing, voi hang tram ti thién ha va madi thién ha lai chira hang tram nghin ti Mat
Troi chiéu sang cho su sbng cua sinh vat, sinh vat nay bay gio dang ngdi tuong

tuong vu vo dén mot giai doan xa x01 nhu thé.

O trén thi ching ta da biét mot cach cin ban vé hinh anh vii tru noi ma ta dang
séng, cac ban chd y 1a chi biét mat cach cin ban cho vui thdi nhé vi hau nhu tat
ca moi hoc thuyét vé vii tru & trén thi khdng mot ai dam dam bao diéu gi, va hién

nay thi c6 nhiéu hoc thuyét néi vé vii try chir khdng phai c6 bao nhiéu do.

Cai ma moi nguoi ¢ thé dam bao 1 vii tru dang gidn nd va sy ton tai cta buc xa
tan du d3 dugc phét hién trong thuc nghiém, vai mot két luan kha tin tuéng vao

nam 1998: vii try dang gidn né voi toc do ting nhanh.

Chung ta khong can di sau thém vao van dé dé lam gi vi d6 1a noi cia cac nha vii
try hoc, cai ma triét hoc can quan tam téi 1 cai nay: thuc sw vii tru ¢é dwoc sinh
ra tir mdt vu néd lén hay khong? Liéu thoi gian c6 dwoc sinh ra tir vu no Ién

hay khong?

Néu c6 thi ai c6 kha nang 1am duoc diéu d6? Trudc khi bic xa tan du duoc phét
hién ra vao nam 1964, thi trong nam 1963 c6 hai nha bac hoc nguoi Nga la
Lifshitz va Khalatnikov da dé ra cach giai thich khac vé vii tru, vi ddi vai cac nha

duy vat that sy 1a khé chap nhan ¥ tuong vé vil tru c6 mot sy mé dau.

Theo Lifshitz va Khalatnikov thi vu né 16n cé thé chi 1a mot “ngd nhan” ddi véi
mo hinh Friedmann ma théi, d6 chang qua chi 1a mot su du doan gan ding véi vil

tru that su.
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C6 1& trong moi mé hinh vé vii tru thi chi c6 cac md hinh caa Friedmann 1a mé ta
gan chinh xac nhat vii tru, nhung tir 46 chung ta ciing khong thé nao khang dinh

duoc rang: mé hinh caa Friedmann 1a md hinh chinh xac.

Trong mé hinh ctia Friedmann thi cac thién ha dang di chuyén ra xa nhau ma diéu
nay thi thuc nghiém ciing da xac nhan cho nén chang c6 gi 1a dang ngac nhién khi
ta két luan rang: vao mot thoi diém nao dé trong qua khir thi chliing s& xuat phét &

cling mot chd.

Tuy nhién tai sao trong thyc té ta lai khong nghi rang: cac thién ha chi ¢ rat gan
nhau cht khéng nhat thiét 1a phai & cing mot chd. Tir d6 hai ong dua dén két luan:
sy banh truéng cua vii tru hién nay khong phai 12 do mét vu né 1é6n ma do mét vu
co it trudc ddy, khi vii tru bi suy sup thi cac thién ha khéng nhat thiét phai dam
vao nhau tai mot diém, ma né cé thé dam vao nhau mot phan hay di rat gan nhau

va sau d6 chay ra xa nhau nhu ta da thay.

Nhu vay l0c nay ta khdng can dén mot gia thuyét vé vu no Ién-vén dugc xem 1a
khong gay may thién cam voi cac nha duy vat. Tuy nhién sau viéc buc xa tan du
dugc phat hién ra thi hai 6ng da rat lai 1ap luan ctia minh, nhung luc nay day cong

trinh cuaa hai 6ng mai thuc su cé gia tri

Lifshitz va Khalatnikov da khao sat lai m6 hinh cua Friedmann trén co s& toan hoc
va da dua dén két luan: vii tru sé khéi dau bang mét va né l6m ding nhu mé

hinh ciia Friedmann néu nhw thuyét twong d6i tong quat 1a ding.

Té6i day c6 18 it nhiéu gi thi nhitng ai khong thich vu né 16n ciing dang c¢6 hi vong:
biét dau thuyét twong ddi tong quéat bi sai thi sao! Vang van dé nay ching ta s& ban

t61 trong mo!
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Thuyét tuong doi tong quat cho phép vii tru khoi dau ¢ diém ki di (kich thudc =0
nhung mat d6 vo han), vay trudc diém ki di 1a gi? Biéu nay thi khdng thé ban duoc,
Vi tai nhitng diém ma khong-thoi gian cong dén vo han nhu thé thi chinh thuyét
tuong doi tong quét cling khang dinh: moi dinh luat Vat Ii va ngay chinh ban than

né phai bi sup dé.

Nhu vay that sy 1a ta khong c6 dugc mot chit gi ¢é hi vong mong tra 1di cho cau

hoi: trude vu nd 1on 1a cai gi?

C6 mot diéu rat quan trong ma trong cong trinh cua Lifshitz va Khalatnikov khéng
ban toi: thoi gian s& nhu thé nao trudc vu nd 16n? N6 cing sinh ra vai vy no 1on

hay 13 n6 da ton tai ngay tir trwdc vu nd 16n?

Vao ndm 1965 thi Penrose tai Pai hoc Oxford di viét mot cong trinh trong d6 ong
st dung khai niém topo, dé md ta vat thé c6 khéi luong I6n bi co rat dé tao thanh
mot diém nao do, nd bi “nghién nat” dudi suc ép caa chinh ban than né, khi diéu

nay xay ra thi nd tao thanh mot tha goi 1a 16 den.

Cac két qua cua Penrose lGc nay chi c6 thé ap dung cho cac ngdi sao, né ciing

khong co gi dé tra 10i cho cau hoi: liéu thoi gian c6 mé dau hay khong?

Ciing trong nam 1965 khi ma Stephen Hawking-mot nha vii tru hoc chuyén
nghién ctu vé 16 den hang dau hién nay, da bat dau quan tam téi cac két qua cua
Penrose: bat cir mot vat thé nao ciing bi hap din 1am cho sup d6 va cudi ciing 12 tro

thanh mot diém ki di.

Hawking da y thtc rat nhanh vé van dé nay, 6ng gia s néu ngudi ta dao nguoc
phuong huéng thoi gian trong dinh 1i Penrose dé cho co rit tro thanh banh truéng,
thi nhimg diéu kién trong dinh Ii cua Penrose van gitr nguyén duogc gia tri, 14c nay

ta s€ c6 dugc mot mo hinh vii tru dang banh trudng nhu Friedmann mo ta.
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Nhu vay Hawking da md rong cho viéc suy sup caa mét ngdi sao, thanh viéc suy
sup cua toan vi try, lGc nay trong céng trinh hop tac cua Penrose va Hawking thi
hai dng d3 chimg minh dugc rang: trong md hinh toan hoc ciaa thuyét twong ddi

tong quat thi thoi gian phai c6 mét diém bat dau dé 1a lic xay ra BigBang.

Va mot cach suy luan tuong tu nhu thé, thi thei gian ciing phai cé diém két thic

la 1uc ngbi sao bi co rat lai dudi tac dung cua tuong tac hap dan dé tao thanh 16 den.

Luc nay Hawking néi: “That 1a vo nghia néu ta dat cau hoi diéu gi sé xay ra trudc
khi bat dau va sau khi két thic, bai vi nhitng thoi diém d6 1a hoan toan khong ton

£99

tar”.

Cong trinh cua Penrose va Hawking di nhan duoc nhitng phan ung rat khac nhau
tir cong dong thé gisi, mot mat nd 1am hai long cac nha lanh dao tén gido-nhing
nguoi ludn tin tuong rang Pang Sang Thé co ton tai, va lic nay ho tuyén bb: Cong
trinh cua Penrose va Hawking 1a mot bang ching khoa hoc cho viéc sang tao ra

thoi gian cua Chda.

Nhung mit khac né gay nén tdm trang bdi roi cho cac nha Vat Ii 1an Triét hoc-

nhitng nguoi tin twdng rang thoi gian 1a ton tai tir vo thay cho téi vo chung.

Chung ta biét néi gi day thua cac ban: khong tin vao nhiing gi ma hai 6ng va con
mot sé nhdm khéc nira da 1am? Vi quan niém thoi gian c6 mé dau va két thic qué

xa la véi ai thugc nhém duy vat.

C6 18 tdi s& thay mat cho cac nha chii nghia duy vat ma phat biéu doi 10i: cac anh
that qué dang, hét ching minh vii try c6 mé dau, roi bay gio lai phan tiép 1a thoi

gian ciing c6 m& dau ludn, cac anh hdy chira cho t6i dudng séng véi chi.

Nhung toi dd noéi ¢ phan co hoc luong tir, vi 1a mon d6 trung thanh cta chu nghia
duy vat nén c6 16n nguoc dau tro lai t6i cling khong tin duoc vao viéc truyén thdng
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tin di ma khong can thoi gian, va gio day c6 1on thém dau mot 1an nira thi toi ciing

khong tin vao viéc thoi gian c6 mé dau va két thac.

Do vay dé gitr vimg duoc lap truong duy vat caa minh thi chdng ta phai tién hanh
ba khong: khong tin vao két luan cua Penrose va Hawking, khéng tin vao thuyét
tuong ddi tong quat cta Einstein va cudi cuing 1a khong tin vao nhitng lap luan ndy

gio ma t6i da trinh bay.

Vi biét dau toi hoc trdng tri thac bay. Pung vay, day 1a phuong phap rat hay, dé
giit viing lap truong caa minh, thi cir nham mat lai va noi: t6i khong tin. Rat tiéc o
day ciing chua phai 1a noi chung ta s& ban that sdu van dé khdng gian véi thoi gian

nén hen gap lai cac ban & mot noi khac.

Xin théng béo cho cac nha duy vat mét tin vui: Hau nay cho dén nay thi moi nguoi
déu thira nhan c6 ton tai vu nd 16n va su khoi dau ciing nhu ¢ két thic cua thoi
gian, thi chinh Hawking lai c6 cong di thuyét phuc moi ngudi ding tin vao nhiing
két luan d6-d6 1a khi ma Hawking nhin thé gi6i theo quan diém cua co hoc luong

ta-mot hoc thuyét trai nguoc véi thuyét tuong dbi tong quat.

O chuong tiép theo chlng ta s& giai quyét sach s& van dé: vii tru duoc tao nén tir

dau? Thoi gian thuc sy c6 ma dau va két thic hay khong?
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CHUONG VII; CO HOC LUQONG

TU NOI GI VE VU TRU:

SU XAM NHAP CUA XAC SUAT

Hau nhw ai ciing biét: nhiét cia bép than hay bép ga luén ludn 1am cho am
nuéc sOi [én-nhwng it ai biét: nhiét cia bép than hay bép ga c6 thé 1am cho am

nwdc lanh di va déong bang.

Vao nam 1852 thi Thomson dd dé cap dén van dé: trong tu nhién luén c6 xu huéng
phung phi co nang. Ong hiéu co ning 1a viéc dy trit ning lwong, 1a kha niang sinh
cong co hoc, va dng néu Ién rang: “Ddi véi qua trinh khong thuan nghich 1a qua
trinh xay ra theo mot chiéu thi hé khdng thé tro vé trang thai ban dau, co ning cua

no lién tyc giam di va trong moi hé ¢ lap thi déu co sy phan tan co ning”

Diéu nay gidng nhu viéc ban dem tién cho ai d6 nhung khéng thé ndo nhan lai

duoc, c6 cho nhung khong cé nhan.

Ong xem vii try nhu mot hé ¢d 1ap va di dén két luan: “Trong qua trinh bién nhiét
thanh céng thi nhiét lién tuc duoc truyén tir c4c vat ndng sang cac vat lanh, nhung
trong trudng hop nguoc lai thi lwong nhiét di truyén cho vat lanh khéng thé nao tra
hét lai cho vat néng, thanh thir dan dan vii tru s& di t6i trang thai can bang nhiét,

trong d6 khong c6 su chénh léch vé nhiét do gitra vat nong va vat lanh nira”.

Thomson 13 nguoi dau tién dua ra luan diém dé va né duoc goi 1a van dé chét

nhiét caa vii tru.
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Gan 10 nam sau 1a nim 1862 thi Clausius ciing di bat d¢au cong b cong trinh cua
minh vé van dé trén. Ong ching minh dugc: trong mot hé ¢ 1ap thi moi qué trinh
déu lam tang muc d6 khéng thuan nghich caa hé ma nguoi ta goi no 1a entropi, tic

la 1am giam kha ning bién nhiét thanh céng cua hé.

Nhu vay Claudiut ciing coi vii tru 1a mot hé ¢d 1ap va giéng nhu Thomson thi ong
két luan: sau mot thoi gian vii tru van dong thi cudi ciing gi nd ciing roi vao trang

thai chét nhiét

Viéc xay dung hoan tat Nguyén Ii thir hai cia nhiét dong lwc hoc la rat quan
trong, vi n6 co lién quan truc tiép dén céc ung dung trong cudc séng hang ngay caa

ching ta.

Mac di hé qua dugc rit ra tir nd da duoc thuc nghiém xac nhan, nhung van dé vé Ii
luan cta né thi kho ai chap nhan duoc. Nguyén |i hai khang dinh rang: trong mot
hé c6 lap thi cac qua trinh dién ra déu lam cho moi dang ning lugng dan dan

chuyén hda thanh nhiét nang va sé& san bang nhitng nhiét d6 chénh léch trong hé.

Piéu d6 c6 nghia: vé mit sé lugng thi ning luong cta hé van duoc bao toan theo
dung dinh luat quan trong nhat caa Vat Ii hoc, nhung lic nay né di bi mat dan kha
nang chuyén hda, mat dan kha niang sinh cong, s6 luong thi con nhung chat luong
khong con, lic nay niang lugng chi con la bao toan vé mat hinh thirc, con vé thyc
chat thi n6 khong phai 1 nang luong nita- day 1a diéu ma cac nha khoa hoc duy vat

c6 16n nguoc dau tro lai thi hoc cling khong bao gio tin.

M3t khac tinh khong thuan nghich, tinh mot chiéu ctia cac qua trinh 1a diéu trai véi
cac quan niém co gidi cua cac nha Vat Ii hoc thoi bay gio, chuyén dong co hoc c6
tinh thuan nghich, tai sao nhiét lai c6 tinh khdng thuan nghich trong khi né van dya

trén co s& cua dong co hoc?

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 275



Pay 1a mot van dé rac réi nira va cudi cuing 1a viéc mé rong Nguyén Ly tht hai cho

toan b vii tru thi lai dan dén hién tuwong chét nhiét nhu da noi.

Mac du hién tugng nay rat phi hop véi cac huyén thoai trong Kinh Thanh vé viéc
Chua di sang tao ra vii tru va ngay tan thé phai dén voi ching ta- nhitng con roi
trong ban tay cua Chta, nhung dbi véi cac nha duy vat thi day 1a mot diéu khdng

thé nao chap nhan.

Tuy nhién dé céng nhan hay bac bo mot ly thuyét khoa hoc nao do, thi ta khong
phai dua vao viéc n6 co phl hop véi Kinh thanh hay mot truong phai triét hoc nao
khong, ma ta phai xem xét n6 c6 kha ning mo ta day du va giai thich dugc thé gidi

tu nhién hay khong?

Hau hét cac nha khoa hoc déu thira nhan Nguyén Ly tht hai caa nhiét dong hec hoc,
Vi n6 cho ta cu tra 1oi rat chinh xac vé gidi ty nhién, nhung ho khdng céng nhan

vé viéc khai quat hoa n6 dé dua dén tam cd vil tru.

Rat nhiéu nguoi di dé xuat ra cac lap luan va bang chiung dé mong béac bo két luan
nay, nhung hau nhu dén nhiing nam cudi thé ki XIX va nhimg nim dau thé ki XX
thi y d6 bac bé d6 van khéng thanh hién thuc, nén thay vi goi né 1a van dé chét

nhiét thi ta hdy goi n6 1a van dé chét tiét cho dung ban chét

Diéu nay ciing that dé hiéu, vi chling ta chi cd thé ding thuc nghiém dé kiém tra
trong mot phan nho cua vii tru va trong mot khoang thoi gian rat nho, nén dé két
luan hay bac bo mot van dé tam ¢ vii tru thi 13 diéu khong don gian, cho nén van

dé chét tiét ndy ctr &m anh mai cho téi thé ki XX

Niam 1870 Maxwell d& néu ra mét thi nghiém tuéng tuwong rat tinh vi nham dé bac
bo thuyét chét nhiét, 6ng cho rang: Nguyén ly tht hai 1a mot dinh luat mang tinh
thdng Kke.
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Maxwell d& néu 1én mot bai toan dé 1am rd van dé nay nhu sau: Néu cac phan tor
ctia mot chat khi lun ludn chuyén dong khong ngung thi van téc caa mot phan tir

cu thé nao do sé& 1a bao nhiéu?

Khi giai bai toan nay 6ng phan tich rang: khong thé theo ddi bang tri tuong tuong
hay bang phép tinh todn ma ta c6 thé dwa ra duoc trang thai twong lai cia mdi phan
tir riéng Ié trong v van cac phan tir khi, cac phan tr cua cling mét chét nay 1a hoan
toan gidng nhau nén ta khong thé nao theo ddi dugc hanh vi caa dbi twong ma ta

mudn theo doi.

Tur d6 Maxwell két luan: chi cd thé xac dinh dugc phan b thong ké cac van tc
cia ching. Noi cach khac thi ta khong thé tra 16i cho cac cau hoi: van téc v cua
phan tir p tai thoi diém t 1 bao nhiéu? Ma chi cd thé tra loi cho cau hoi: trong

lugng khi ma ta xét thi c6 bao nhiéu phan ti p ¢ van tc v tai thoi diém t.

Pé lam co so cho phép tinh toan cia minh thi Maxwell thira nhan nhiing tién dé
sau: “khéng c6 phuong chuyén dong nao 13 wu tién, khong co gia tri van toc nao 1a
wu tién, moi lwong khi dé yén ty nd thi cudi cung gi n6 ciing s& di dén mot trang
thai ding trong d6 phan bd théng ké cua cac gia tri van tc la khong thay ddi theo

thoi gian.

NGi mot cach cu thé thi néu trong mét luong khi & trang thai dung, tai mot chd nao
d6 vao dang mot thoi diém nao d6 co hai phan tir ¢6 van toc a va b va cham véi

nhau, va sau vu va cham nay thi van téc caa chlng sé tré thanh p vaq .

Nhung ngay 1ap tac thi cling tai mét chd khac nao d6 ciing vao ding ngay thoi
diém d6, phai co hai phan tir c6 van téc p va q va cham vao nhau va sau vu va

cham d6 thi van tdc cua ching lai tré thanh a va b. Két qua: sé lugng céc phan tir
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c6 van téc a, b, p, q ... trong luong khi 14 khong thay doi theo thoi gian, mac du

van téc cua ting phan tar lubn bién d6i”.

Xuat phat tir nhiing tién dé trén thi Maxwell da thanh 1ap dugc cong thic vé su

phan bé van téc cua cac phan ta chat khi

Viéc dua ra cac dinh luat thong k& c6 mot y nghia rat Ién, va tao ra cho cac nha

khoa hoc mot cach suy nghi hoan toan méi, mét cach nhan thirc hoan toan méi.

Néu cach dinh luat dong luc hoc trudc day duoc ap dung vao trong co hoc va nhiét
dong luc hoc, luén cho phép ta tinh toan va xac dinh cac trang thai cia tuong lai

V6i do chinh xac tuyét doi.

Thi tréi lai cac dinh luat théng ké chi cho phép tién doan su tién trién cta tu nhién
véi mot x&c suat rat cao ma thoi, khai niém xac suat cia mot hién tuong Vat Iy 12
mot khai niém hoan toan méi va dong thoi lic nay no ciing dugc xem 1a mot khai

niém lac loai, mot dira con hoang trong cac khai niém cuaa Vat ly hoc.

Maxwell két luan: Nguyén Ly tht hai caa nhiét dong luc hoc phai dugc xem nhu
mét dinh luat khéng chinh xac tuyét ddi cua tu nhién, no chi 1a mét dinh luat thdng

ké mang tinh x4c suat rat cao ma thoi

Cac nha vat ly hoc ldc by gio d3 qua quen vai tinh céch quyét dinh luan trong co
hoc Newton, ho chi chap nhan cach noi: “diéu ndy phai xay ra” va “diéu nay khéng
thé ndo xay ra”, nén bay gid ho rat khd chap nhan cach néi: “diéu nay s& xay ra véi

MOt X4C SUAt rat cao”, vi néi nhu vay cé nghia l1a diéu d6 van cd thé khdng xay ra.

Nhiéu nha khoa hoc d nghi ra vi du d& minh hoa cho diéu khé chap nhan d6, nhu
mot thi du rat hay cia Ginxo va thuong dugc goi 1a phép la Ginxo: chung ta dat
mot 4m nudc lanh 18n bép 16 nhiét truyén tir bép 10 sang 4m nudc va sau mot ldc
thi nudce sé soi I1én.

PHAN NGOC QUOC: MAT MAKHONG-THOTIGIAN  PAGE278




D6 1a mot hién tuong thuong ngdy ma ai ciing biét va né ciing 1a két qua da duoc

Nguyén Ly thi hai khing dinh. C6 bao gid chuyén la xay ra khéng?

Tuc 1a nhiét truyén tir bép 10 sang 4m nudc dé nudc trong 4m lanh di va dong
bang? Ginxo dap: c6 chilr, cO mot xac suat nhat dinh dé hién twong d6 xay ra va

ong da tinh todn duoc Xac suat do: 1/10 mii 1000!

Chung ta hay ban lai mot chiit @& xem y nghia cua cdu néi: Nguyén Iy thir hai duoc

nghiém dung xac suat rat cao l1a nhu thé nao?

Gia str c6 mot nguoi dat mot 4m nudc lanh 18n bép 10, va néu thay 4m nudc khong
lanh di dong nghia véi viéc nudc trong 4m sé& sbi Ién, thi ta lai thay nd bang mot
am nuéc khac, ctr kién tri nhu vay thi s& toi mét lac ndo d6 ma nhan vat kién tri

nay s€ lam cho Nguyén ly tha hai bi vi pham.

Nhung céi quan trong ¢ day thi ai trong chung ta (duong nhién 1a té1 xin dugc tur
chéi truéc cdng viée vi dai nay, dé nhuong lai mot ai d6 trong cac ban) sé& 1a nguoi
c6 du 1ong kién tri va nhan nai dé thay lién tuc 10 mii 1000 4m nudc! nham tim ra
trong d6 mot am nudc bi sic ndng cta bép 10 1am cho dong bang! (mot sy that ma
néu nd xay ra thi ciing khong may ai tin-d0 cho nhan vat kién tri thuc hién thi

nghiém c6 1a “thién tai” dén dau chi ching nita).

Con ngudi nguyén thuy da xuat hién trén Trai dat khoang hai triéu ndm vé trudc
tac 1a khoang 10 mii 12 phit, gia st con ngudi dau tién da biét dung lra dé rat
ngan thoi gian cho viéc thyuc hién thi nghiém Ginxo, nham ching minh cho mot sy

Kién vi dai, va cr mot phut thi nguoi dau tién d6 lai thay 4m nudc mét lan

RAi con chau cta ngudi d6 cir duy tri truyén théng ma cha 6ng ta da dé lai (mot
truyén thong ma con chéu, trong d6 co ca ching ta cha hiéu mé té gi trong khi to

tién thi ctr mudn hanh xac con chau) va cho dén ngay hdm nay thi ho da thay duoc
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10 mil 12 4m nude, nhu vay thi con cho cho dén bao gio con chau thi mai thay du

10 mii 1000 4m nudc! dé hong 1am vira 1dng cac cu noi sudi vang

C6 I& ngay luc nay day thi toi xin phép dai dién cho toan thé con chau ma kinh bao
Véi to tién: thua cac cu, hdy dep ngay céi trd truyén véi cha thdng trong viéc thay
am nudc day vé van ton kém nay dé cho con chau duoc bst kho, vi gio day thé

gioi dang tién vao giai doan tiét kiém chit dét.

Tir d6 chung ta co thé yén thm ma khang dinh rang: “trén thyuc t&” thi Nguyén i
thir hai khdng bao gio bi vi pham. Tuy nhién sy ding dan “trén thyc t&” nhu trén
caa mot dinh luat khoa hoc thi no chi cho phép lam hai long cac vi chi quan tam téi
hién tugng, con déi véi nha khoa hoc-nhimg nguoi quan tdm dén ban chat van dé
thi d6 lai 1a mot chuyén khac, vi Nguyén Ii tha hai da tir tinh tuyét ddi bi ha xudng
thanh tinh twong dbi.

Giira tinh tuyét d6i va tinh chinh xac du cho d6 1a mot xac suat rat cao di ching
hira, thi gitra ching luén c6 mot su khac biét vé mat ban chat, mot cai hd ngan cach

ma khdng thé nao vuot qua dugc.

Truéc kia cac nha khoa hoc c6 thé 16n tiéng ma tuyén bé rang: “hién twong A s&
xuat hién tai vi tri B vao gio C”, thi by gid nha khoa hoc chi ¢6 thé n6i rang: “hién

tuong A c6 thé xuat hién tai vi tri B vao gio C véi mot xac suat nao do”.

Pay 1a mot tinh trang thé hién su xubng cap nghiém trong cua khoa hoc, ma hau

hét phan 16n cac nha Vat li hoc thoi bay gid kho 1ong ma chap nhan

Poanhcare-mét nha khoa ho cé uy tin da noi rang: “Tinh xé&c suat trong dinh luat
théng ké chang qua 1a “sé do cua su khong hiéu biét” noi chung ta. Khoa hoc
khdng thé nao chap nhan dugc cac dinh luat thong k& mé ta cac dinh luat theo tinh
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X4c suat, ma khoa hoc bang moi cach phai vuon téi bé sau cua cac hién tugng, co

nhu thé thi chdng ta mai nhan thirc dugc thyuc sy thién nhién”.

Trong khi Vat Ii théng ké dang trén da phat trién nhu thé, thi nhiéu nha khoa hoc
khac van tiép tuc tim cach chuyén cac dinh luat thong ké thanh céc luat dong luc

hoc theo dtng tinh than quyét dinh luan caa Newton.

Cho dén dau thé ki XX thi y @6 d6 van khong co trién vong thuc hién thanh céng,
thi ciing phai téi luc d6 thi Vat Ii thong ké mai duoc dong dao cac nha khoa hoc

cong nhan vé mat i thuyét ciing nhu @ng dung trong thuc té
Quay lai van dé chét nhiét:

Vao nam 1870 thi Boltzmann di néu 1én quan diém cua Vat i thong ké: Nguyén Ii
thtr hai dugc nghiém dtng trong moi thi nghiém thuc hién trong phong thi nghiém,
nhung kha ning dé mo rong dinh luat nay cho toan thé vii tru 1a mot diéu dang

nghi ngo.

Nam 1895 sau mot thoi gian dai 1am viéc thi 6ng dua dén két luan sau: “Gia sir vil
try dang trong trang thai can bang nhiét va no sé tiép tuc ¢ trang thai d6 mai mai,
nhung néu vil tru 12 hét sic 1on dén ndi thé gidi ching ta chi 1a mot b phan hét
stec nhé cua vil try, thi van c6 mot xé&c suat du 16n ¢é cho mot bo phan nao d6 nam

& mot trang thai khac xa so vai trang théi can bang chung”.

Nhu vay gia sir thé gidi cua chung ta dang tién téi trang thai can bang nhiét, thi
cling vao lac ndy & mot noi nao d6 xa xoi trong vil tru van ton tai mot xac suat dua

l6n dé cho viing thé gidi dé xuat hién trong mot trang thai khong can bang nhiét.

Lap luan d6 1a sy mé dau cho Ii thuyét thing gidng ma sau nay Boltzmann s& phat
trién hoan thién hon, d6 chinh 1a gia thuyét dau tién mang tinh chat that su khoa
hoc nhiam dé bac bo van dé chét nhiét.
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Mot s6 nha khoa hoc khéc thi chong lai gia thuyét thiang giang vii tru bang céch
cho rang: xac suét cua thing giang 13 khong du 16n, dé cho toan thé phan trong

thay dugc cua vii try phai nam ¢ trang thai khac xa voi trang thai can bang chung.

Tecletxki thi quyét bao vé thuyét thang giang va cho rang cic phép tinh trude day
1a do chua xét dén truong hap dan va céc hiéu tmg twong dbi tinh, néu xét dén cac
hién tuwong trén thi cac phép tinh d6 s& dan dén cac gia tri xac suat Ion hon va ta

van chap nhan dugc gia thuyét thing giang cua Boltzmann

Xtaniucovich va Plotkin da néu ra moét 1ap luan dang cha y, hai 6ng xét vii tru nhu
la mot hé bao gom sb lugng cac ddi tugng nhiéu vo han, va véi viéc van dung li
thuyét tap hop thi hai 6ng da chting minh dugc rang: cac phép tinh thong ké doi

véi mot hé vo han s& dan dén két qua khéac véi cac hé hitu han.

Déi véi hé vd han xét trong toan bo thi khdng ¢ trang thai nao Ia cai thién nhat, 1a
cai chung va cac quan niém cho rang toan bo hé sé tién dan toi mot trang thai

chung nao d6 1a quan niém khong hé cé y nghia.

Tonmen ciing da ching minh duoc: trong nhiét dong luc hoc twong doi tinh thi
viéc van dung cac quy luat nhiét dong luc hoc vao toan thé vii try, theo quan niém

cua thuyét tuong d6i thi khong hé dan tai két luan vé sy chét nhiét cua vii try

O trén thi toi xin gigi thiéu lai chang duong di qua trong tri thirc Vat i, gio day khi
tién sang tri thirc hién dai thi cac ban hay yén tam: van dé chét nhiét s& khong bao

gio bi xay ra vi nguyén li bat dinh cho phép diéu do.

Cai quan trong qua viéc gidi thiéu lai van dé chét nhiét, 1a cac ban di thay duoc sy
xam nhap cua x&c suat vao dinh luat Vat Ii, va y nghia cuc ki quan trong cia
Nguyén li thir hai déi véi van dé vé thoi gian ma ching ta s& ban sau, nhung bay

gid cac ban phai biét: cach néi ngay mai diéu A s& xay ra di 1a mot két luan qué cé
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15, 1Gc nay ban phai néi that chinh xac ban chat cua thé gidi nay nhu sau: ngay mai

diéu A s& xay ra véi mot xac suat 1a bao nhiéu?
SU THAT VE VAN PE KHOI THUY CUA THOI GIAN?

Khoa hoc di c6 vé kham phé ra duoc mot sé dinh luat ma trong nhiing gidi han
nhat dinh duoc 4n dinh boi nguyén tic bat dinh, thi ching ta s& biét duoc vil tru
phat trién nhu thé ndo trong twong lai néu nhu ching ta biét duoc tinh trang ctia nd

& thoi diém trude do-goi 1a diéu kién trang thai dau cta vil tru.

Trang thai dau ndy c6 tac dong sau sic dén cac diém co ban cua vil try, nhu thudc
tinh cua hat va su van dong cua n6 trong twong lai... Nhung nhitng dinh luat &
trang thai dau nay 1a do ai phat minh va nguoi d6 c6 1én S¢ khoa hoc cong nghé

ma dang ki ban quyén cho su phat minh vi dai nhu thé?

Chung ta c6 thé tra 10i rang nguoi d6 chinh 1a Thuong Pé, mot con ngudi ¢b tinh
than vé trach nhiém dén dang phé binh, khi ma Ngudi da dé mac cho vii tru tu tién
hoéa theo cac dinh luat dau do chinh minh lam ra va sau d6 khong thém dém xia gi

thém ntra.

Nhung cai quan trong ¢ day 1a Thuong Dé di lya chon hinh dang so khai cua trang

thai ¢au nhu thé ndo? Nhimg “diéu kién bién gioi” cua sy khoi dau thoi gian 1a gi?

LGc nay no thé ban s& nhan duoc cau tra 1oi: Thuong Dé da chon mét hinh dang so
khoi cua vil tru theo mot cach nao d6 ma chung ta khong co hy vong gi dé hiéu

duoc.

Piéu nay chan chan 1a nam trong kha ning cua mét Pang toan ning vi dai nhu
Ngai, nhung néu Ngai da khéi dau vii try theo mot cach khong ai cd thé hicu duoc,

vay thi tai sao con dé no tién hoa theo cac dinh luat ma ching ta c6 thé hiéu dugc?
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Bang chting lich st hung hdn nhat trong khoa hoc 1a né cho ta biét: cac bién cd
trong tu nhién khdng thé nao xay ra mot cach tdy tién, ma it nhiéu gi thi né ciing

phai tuan theo mot sé trat ty nhat dinh nao do.

Viéc x4c dinh vii tru c6 mot khai dau nhu thé ndo, thi nd can doi hoi phai cé nhitng

dinh luat that su 12 gia tri ngay ¢ “diém khoi dau” cuaa thoi gian.

Nhung lic nay ta lai bit gap kho khin: néu thuyét twong di tong quat 1a dang thi
nhitng dinh 1y diém ki di do Penrose va Hawking chtrng minh 13 dting, né théng
bao cho chlng ta biét thoi gian phai mé dau va két thic ¢ diém ki di, noi ma mat
d6 vat chat I6n dén vo han va do cong cia khdng-thoi gian ciing ting 1én dén vo

han.

Moi dinh luat Vat 1y nhu da biét 1a phai sup d6 & nhitng diém nhu thé, nén Iic nay
ngay ca vai su hd tro cua khoa hoc thi ta cling khong thé nao 1am duoc, van dé nay
tuong tu nhu viéc: néu cac dinh luat khoa hoc ma ta tin twéng la dung thi thoi gian
phai c6 md dau va két thuc, nhung dong thoi lic nay cac dinh luat cling két thic

theo luon.

Do d6 that su khdng nén hoi: trude su khoi dau cua thoi gian 1 céi gi-cau hoi nay

la qua vo ly trén quan diém cua cac dinh luat khoa hoc ma ta da biét.

Gio day co mot sé ngudi dé nghi hdy xoay van dé theo mot huéng khac: trong tu
nhién c6 ton tai nhitng dinh luat khoa hoc ma n6 khéng bi sup do & thoi diém Ki di
hay khong? O, mot cau hoi that sy tuyét voi nhung xin thwa cau tra 10i thi chi co

Troi mai biét.

Mot cach thiét thuc hon nhiéu: tai sao ta ct phai khiang dinh 13 c6 su ton tai cua cac
diém ki di? Cau tra 1oi da rd. Két luan trén duoc rut ra tir thuyét twong dbi, nhung

trong khoa hoc van con c6 mot anh ban sang gia nhu thé: co hoc luong tir.
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Déi véi thé gidi cii thi chi 6 Thuong BE mai dugc phép hiéu vii tru s& khai dau ra
sa0, con con ngudi ching ta thi ciing khong thé nao cho rang vii tru phai duoc khoi

dau bang cach nay thay vi la cach khac

Trong thé gigi d6 thi s& c6 mot hinh phat rat niang né cho bat ci chang trai du hanh
vii tru N30, Néu nhu anh ta dam bd 140 cham tay vao bién gidi (diém ki di) caa vii
try- mot qua cAm do Thuong Dé tao ra ma tir trude dén nay chua mot ai dam Ién
tiéng, chi ngoai trir hai ké thu diéc khong so sung 1a Adam va Eva, mét hinh phat
khung khiép ngay lap tac trat xudng dau ho, d6 1a viéc tao ra con ngudi-mot sinh
vat dau kho nhat trong moi sinh vat, nhung du sao 13 dan ong thi ciing d& hon dan
ba!

Véi viéc xoay theo mot chiéu huéng mai thi co hoc luong tir dua ra két luan:
khong ton tai cac diém ki di-ciing nhw khong ton tai sw khéi dau va két thuc

cua thei gian.

Pé hinh thanh nén két @6 thi nguoi ta phai st dung dén phuong phép téng sé lich
su cua Feynman, theo phuong phap nay thi mot hat khong chi c6 mot lich sur duy
nhat nhu co hoc ¢b dién dd mo ta. Thay vao d6 thi né c6 nhiéu lich sir, day 1a két
luan cua viéc né di theo moi con dudng co thé co trong khdng-thoi gian, mot két

luan rat dic trung cta co hoc lugng ti gan lién véi van dé xac xuat.

M3i mat lich st nhu thé dugce dat trung bai mot cap sb, mot sé chi kich ¢ cua
s6ng va s6 con lai chi vi tri cua né trong song do, xac suat dé hat di theo mot con
duong nao dé trong moi con duong co thé di, duoc tim thay bang cach giai phuong

trinh song Schrodinger nhu da biét.

Tuy nhién khi nguoi ta thuc su ¢d gang dé giai quyét van dé thi nguoi ta phai gap

mot kho khin nghiém trong vé mat k¥ thuat, dé tranh dugc khé khan d6 thi chi c6
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mot phuong phap duy nhat: Ngudi ta phai tinh toan céc lich st cua hat khong phai
nam trong “thdi gian thuc” ma ta vin dang cam nhan, Iic ndy ta phai 1am viéc véi

no trong mat thoi gian tudng tugng hay thuat ngir chuyén mén goi 1a “thoi gian ao”
THOI GIAN AO LA GI?

Trong thé giGi nay s& c6 con nguoi that, c6 thoi xau that, co cuc tién that... noi
chung moi cai déu l1a that Va duong nhién thoi gian ciing thé. Thoi gian 40 nghe c6
vé nhu trong khoa hoc gia tuong, nhung that ra ¢ day né dua trén mot co s¢ Toan

hoc d dugc dinh nghia mét cach han hoi.

Néu bay gio chung ta ndi dén co s& Toan hoc nay thi that sy Ia phién dén phic,
nén ta chi can biét: thoi gian thuc 12 thoi gian duge xac dinh béi nhitng con s6 thuc
ma ta hay ding, con thoi gian 4o 12 thoi gian duoc xac dinh boi nhiing con s6 ma

trong s6 hoc goi né 1a sé ao.

Nghia 13 vi muc dich dé tinh toan ma ngudi ta phai ding sb a0 dé do thoi gian-lic
nay moi phat sinh khéi niém thoi gian o, nhu vay giira hai con s6 thuc va ao 1a n6
chang c6 gi 1a khac nhau trong Toén hoc, né 1 hoan toan binh dang va ton tai thuc
su, cai ma ta quan tdm ¢ day: “thdi gian a0” khac véi “thoi gian thwe” nhuw thé

nao?

Déi v6i “thoi gian thuc”- duoc do bai s6 thuc ma ai ciing biét thi thoi gian véi
khong gian 1a hoan toan khac nhau, ban chi cé thé di chuyén tir qua kha dén hién
tai roi dén twong lai, con trong khong gian thi ban c6 thé di chuyén theo bat cu
huéng nao ma ban thich-van dé mau chét 1a ¢ do: doi véi thoi gian thuc thi

khéng gian va theoi gian la hoan toan khac nhau.
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Nguoc lai d6i véi thai gian a0-dwec do béi s6 a0 thi khdng gian va thoi gian 1a
hoan toan ddng nhit, dbi vai thoi gian nay thi ban ciing di t6i di lui duoc nhu

trong khdong gian.

C6 I& t6i day ban doc s& kho hinh dung duwoc mot quan niém vé thoi gian nhu thé,
nhung cac ban ctr yén tdm moi viéc sé don gian sau it phut nira. Cai quan trong cua
viéc dua ra khai niém thoi gian 4o 1a n6 dan téi két luan: théi gian ciing hitu han

va khong c6 bién nhu khong gian.

LGc nay nguoi ta c6 thé noi diéu kién bién giéi caa vii tru 14 n6 khong can bién

gioi nao ca.

Hawking ciing dd nhan manh: “Y tuéng vé thoi gian va khong gian la hitu han ma
khong can c6 bién chi 1a mot dé nghi, n6 khong duoc suy ra tir mot nguy@n tic nao
hét. Gidng nhu bat cir mot ly thuyét khoa hoc nao, né cé thé luc dau da dugc dua
ra vi mot Iy do thAm mi hoic siéu hinh nao doé, nhung su thu thach that sy la ligu

né co6 dua ra dugc nhitng tién doan phu hop vaéi nhitng thtr nghiém hay khong?”.

Péi vai thoi gian thuc thi né co bién, mdi khi noi dén thuat ngir “bién”, la ngay lap
tuc ta lién tuong tdi mot cai gi d6 nhu 1a bién gidi hay mot vach nao dé6 ma ta co
thé biét dugc, vai sy ton tai caa bién thi s& vo cung dau kho cho mét ai dam vuot

qua bién do.

Gidng nhu trong nha, mdi khi me ta dang 1am bép thi s& ludn c6 mot cai bién o
ngay ctra bép dé chéng lai nhitng tén nio dam xong vao ma dn vung, néu ban xam
pham qua bién gidi d6 thi xem nhu cai méng cua ban da di tong- mot hinh phat

khung khiép cho ké ndo dam cham vao bién: bép-bép-bép-bép me danh tét mong!

Nhung néu khong ton tai bién thi ldc nay ban tha ho ma tu tung tu tac, ban c6 thé

di dau tuy thich, di én trén, di xuéng dudi va tham chi 1a vao nhiing khu vuc tuyét
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mat ma khong ai dam vao-vi gio day ban la ké khong can bién trong khi nhitng

ngudi khac lubn séng trong thé giGi vo cung dang so cua bién.

Mot phan ¥ nghia cta thoi gian ao da duoc boc 16, trong thoi gian ao ban cd thé di

dau néu ban mudn ma khéng bao gid so va vao bién ciing nhu 1a roi ra khoi bién.

Lac nay quan niém vé diém ki di ma thuyét twong d6i tong quét ludn khang dinh 1a
ton tai da bién mat, diém ki di duoc rut ra tir thuyét twong di thi hodc d6 1a diém

dau tién (vu nd 16n) hoac dé 1a diém cudi cung (16 den) cua vii tru

Vi sao c6 thuat ngir  diém dau tién” va “diém cubi cung”? Vi thoi gian ma thuyét

tuong dbi tong quat tuyén bé 1a thoi gian phai c6 mo dau va két thuc.

Nguoc lai, dua trén quan niém thei gian la hitu han nhung khong c¢é bién, thi co
hoc luong tir ¢3 khang dinh: khong c6 diém dau va diém cudi clng ciaa vii tru ca
vé khong gian 1an thoi gian, d6 1a mot khong-thoi gian khong co bién (khdng
¢6 diém dau ciing nhw diém cudi vé moi phia) nhung hiru han (c6 dién tich xac
dinh)

Van @& vé mdi quan hé giira hai loai thoi gian nay thi cac nha lwgng tir nghién ctu
vé no tra 1oi: thoi gian thuc co 6 tac dong 18n thoi gian 40 va nguoc lai, diém dau
tién (vu nd 16n) va diém cudi cing (16 den) cta vii try trong thoi gian thue, cling
chi 1a nhitng diém rat binh thuong (khong phai mo dau ciing khong phai két thic)

trong thoi gian ao

Nhu vdy co hoc lugng tir cling cho phép vu nd 16n va 16 den ton tai nhu nhing gi
ma ta thuc nghiém da phat hién- diém mau chét cia van dé ¢ day 1a giira ching chi

c6 sy khéac nhau vé ban chat chir khong khac nhau vé hién tuong.

Nhung vay thi gitra hai loai thoi gian nay cai nao thuc hon? O ddy chung ta thuc sy
gap hai van dé kho khan:
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Tha nhét thi hién nay chua c6 mot ly thuyét nao cho phép phdi hop thanh cong

thuyét twong ddi va co hoc luong tu.

Tha hai gia sir 6 mot ly thuyét nhu thé ra doi thi n6 cling s& quéa phuc tap vé mit

phuong dién todn hoc dé cho ta c6 thé tinh chinh xac dugc cac tién doan.

Do d6 nguoi ta phai dung tgi nhiing gia thuyét va udc lugng né mot cach don gian

hon nhiéu, nhung khong phai vi thé ma van dé s& tro nén dé chiu.

O day thi Hawking-nguoi da nghién ctu vé van dé nay nhan xét: “cai ma chuiing ta
goi la thoi gian thwc that ra chi la 4o twéng caa thoi gian ao, va cai ma nguoi

ta coi la thai gian 4o that ra dé chinh la thaoi gian thue”.

Trong thoi gian thue thi vii tru ¢6 mot khai dau va mot két thic & cac diém ki di,
dé hinh thanh nén mot bién giéi nao d6 va tai d6 thi cac dinh luat khoa hoc phai

sup d6, nhung trong thoi gian ao thi khong c6 cac diém ki di va bién gigi nao.

Nhu vay cd thé nhiing gi ma ching ta goi & thoi gian 4o thi ¢6 vé né can ban hon
nhiéu, va cai ma ching ta goi la thoi gian thyc chi 1a mot y niém caa ching ta tao

ra d¢ md ta nhitng gi ma ching ta nghi né 13 vii tru.

Vi van dé nay cho phép giai thich ban chat cua nhitng cau hoi thudc linh vuyc triét
hoc, nén Hawking tiép tuc: “Sé& that su vé nghia khi ching ta hoi rang thoi gian nao
la thuc va thoi gian ndo 1a 40, mot cau tra 16i rat don gian: cai nao tién loi hon cho

guan niém cua chung ta thi cai d6 sé la thuc”.

Mac du 16i nhan xét ndy cé dtng trén quan diém caa chii nghia thuc dung, nhung
that sy trong tinh hinh hién nay thi n6 1a rat can, vi chua c6 mét thuc nghiém nao
(va 6 1& nam mo ciing khong o) ¢ thé phan biét duoc thoi gian thyc va thoi gian

ao.
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LUc nay chdng ta c6 hai su lya chon:

-Néu chon thoi gian thyc thi thoi gian ldc nay 1a c6 mo dau va co két thic, con cau
hoi: cai gi da tao ra thoi gian ma dau 12 mot cau hoi vo nghia, vi ban than ly thuyét
hay hiéu biét ciia chung ta dung dé tao nén cau hoéi d6 sé& bi sup d6 ngay & nhiing
thoi diém nhu thé. Ta chi ¢ thé hiéu biét hay thich suy nghi vé bat ci diéu gi chi

khi nao thoi gian bat dau sinh ra, d6 chinh 1a lac tri tué van dong.

-Néu chon thoi gian 4o thi thoi gian ltc nay 1a khdng c6 ma dau va két thac, né la
tu ton tai theo nguyén Iy bat dinh, né khong duoc sinh ra va ciing khong bi mat di,
né khong phai 1a qua khir hodc hién tai ciing nhw twong lai, n6 don thuin chi
la sw hién hiru, Iuc nay cling khong c6 cau hoi: cai gi da tao ra thoi gian? Thoi

gian 1a ty nd ton tai, n6 khong duoc sinh ra thi n6 1am gi c6 ai tao ra ma hoi.

O day ban c6 thé lya chon bat cir mot trong hai trudng hop ndo ma khong bao gio
ban khodn vé van dé thoi gian nira, vi nhitng thic mac cia ta vé thoi gian nhu trén
da duoc chinh ban than ma ta dang quan niém tra loi. Nhung that su thi cai nao

mai phan anh ding ban chat cua thyc tai khach quan?

Triét hoc phai tim ra 1oi giai dap d6, néu khong thi lc nay ta s& roi vao chu nghia
duy tdm: thudc tinh cua vat chat 1a do y thuc tao ra, “cai ndo tién hon cho quan
niém cua chung ta thi cai do s€ la that”- day la mot y twong ma theo tdi nhirng ai

muén di tim ban chat cua thé gisi nay khéng thé ndo chap nhan duoc.

Vang, vi khéng thé chap nhan duoc nén toi s& hen gap lai ban trong hoc thuyét vé

khong-thoi gian ctaa minh.

Nhung truedc mat lai xuat hién mot cau hoi: Tai sao thei gian trong tuyét twong

ddi lai khac véi thai gian trong co hoc hrong tir?
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Thoi gian thuc va thoi gian ao co phai la hai loai thoi gian khac nhau, n6 phu

thudc vao quan niém ciia con nguoi nhu Hawking da n6i?

Hosc ca hai loai thoi gian nay déu phan anh ding ban chat cia thé giéi khach

gquan?

Pé phan nao 1am rd nhiing thac mac trén thi moi cac ban qua chuong ké tiép: thoi

gian la gi?
VU TRU XUAT HIEN TU PAU?

Cau tra 10i: vii tru xuat hién tr hu vo do nguyén 1y bat dinh cua Heisenberg,
nguyén ly bat dinh cho ching ta biét rang vii tru 12 mot noi cuc ki ndo nhiét, khi

dugc xem xét ¢ nhitng bac thang ngay cang nho va thoi gian ngay cang be.

Chung ta da biét vé diéu do tir chuong hai, ta khong thé nao xac dinh dugc chinh
X4&c Vi tri 1an van toc cua mot hat trong ciing mét ltc, bang cach chiéu anh sang véi
tan sd cao 1&n electron chang han, ching ta s& do duoc vi tri cua nd véi toc do
chinh x4c cao, nhung nguoc lai chiing ta phai tra gia vé van téc béi vi nhitng quan

sat cua chiing ta s& gay ra nhiéu dong Ién electron.

Gidng nhu sy nhon nhao trong cin phong day tré con, tat ca nhitng vi tri tac thoi
cta ching, ban déu biét dugc véi d6 chinh xac cao, nhung van toc cua ching-ca

huéng va do 16n thi ban khéng tai nao biét duoc.

Su khong thé nao biét duoc ddng thai ca vi tri 13n van tc caa hat so cap da chi ra
rang thé gisi vi mé vé ban chit da nao dong. Mic du vi du d6 da chuyén tai dugc
méi quan hé co ban giita tinh bat dinh va sy nao dong, nhung thuc ra né mai chi hé

16 phan nao cua cau chuyén ma thoi.
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Chang han, n6 c6 thé dan ban dén y nghi rang su bat dinh d6 chi la do su quan sat
vung Vé cua chung ta, nhung thét ra diéu d6 1a khong dung. Ta hiy xem lai phan
g dir doi cua electron khi bi giam trong mét hop kinh, bang cach chuyén dong
hén loan véi mot van téc cuc ki 1on, ¢6 18 né gan véi sy thuc hon.

4
A

Ngay ca khi khdng cé nhimng “ct hich tryc tiép” cua cac photon hay nhiéu dong tur
nha thuc nghiém, thi van toc caa electron tir thoi diém nay dén thoi diém khéc van

thay d6i mot cach dang ké va khdng thé nao tién doan duoc.

Nhitng vi du trén ciing nhu chua phan &nh hét duoc nhitng dac tinh la ling ma
nguyén ly bat dinh Heisenberg di ban cho thé gigi vi md. Tham chi la trong nhiing
tinh hudng yén tinh nhat ma ta cé thé tuong tuong ra, nhu khoang thoi gian tréng
rdng chang han (ban nén nhé lai cai khéng trong co hoc lwong tir khdng phai la

khéng co gi).

Trong truong hop ban van con bian khoan vé chuyén 1am sao ma lai c6 thé xay ra
mot diéu gi d6 trong vung khong gian tréng rong, thi diéu quan trong ma ban can
phai nhan thay la nguyén Iy bat dinh da dat mot giéi han cho biét ving khéng gian
thuc su (trdng rdng) 1a nhu thé nao, nguyén 1y ndy cling 1am thay ddi cai ma ta

thuong noi 1a tréng rong.

Vi dy, khi duoc tng dung cho nhitng nhiéu dong song trong mot truong- nhu cac
séng dién tir truyén trong truong dién tir thi nguyén ly bat dinh chang to rang bién
d6 song va téc do thay doi cia bién do6 d6 phai thoa man ciing mot hé thic ty 18
nghich nhu vi tri va van toc cuaa hat: bién do cang duoc xac dinh chinh xéc, thi téc

d6 bién thién caa bién do song cang kém chinh xac.
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Bay gio, khi chiing ta muén néi dén mét ving khéng gian 1a tréng rdng, thi ching
ta mudn néi rang ngoai nhirng diéu khac ra, thi khdng c6 mét séng nao truyén qua

nd va tat ca cac truong déu co gia tri bang 0.

Diéu nay ciing c6 nghia 1 bién d6 cua tat ca cac song ciing ¢ gid tri chinh xac
bang 0, nhung néu nhu ching ta biét bién d6 mot cach chinh xac, thi theo nguyén
ly bat dinh tdc d6 bién thién cua cac bién d6 d6 1a hoan toan khéng xac dinh va né

c6 thé nhan bat ct mot gia tri nao.

Nhung néu cic bién d6 thay doi, thi diéu nay c6 nghia 1a ¢ nhiing thoi diém tiép
theo cac bién do khdng con bang 0 nita, tham chi mac du ving khong gian van ci
la (trong rdng), vi lai mot l1an nixa vé gia tri trung binh truong ding 13 bang 0, do ¢
mét s6 chd gié tri cua né 1a duong va & mot s6 khac gia tri caa n6 1a am, cho nén

vé trung binh ning luong tong cong trong cac ving dé 1a khong bao gior thay doi.

Nhung diéu d6 chi 1a tinh vé mit trung binh ma théi, tinh bat dinh luong ti ngu y
ring nang lwong trong trudng, ngay ca & nhitng ving tréng rong cua khéng gian,
thi mirc d6 thang giang 1én xudng van ton tai, va mic do thing giang cang 16n khi

ma khoang cach va thoi gian con nho.

Va nhu vay nguyén ly bat dinh ciing néi véi ching ta rang, trén quan diém quy mo
thi n6 ludn dién ra hoat dong rat nao nhiét, “hé thong ké toan” lugng tir c6 vai tro
can ban dé gilp ta hiéu duoc diéu ndy, & chuong hai ta da biét cac hat c6 kha ning
tam thoi vay niang luong dé vuot qua mot rao chin nao d6, cling nhu ban tam thoi

vay tién dé vuot qua mot tré ngai vé mat tai chinh.

Piéu nay 1a hoan toan dugc phép, nhung co hoc lugng tir lai rang budc ching ta
thém mot diéu nita, ban hiy hinh dung dén mét con ng kinh nién, di dén ngudi nay

réi ngudi khac dé vay tién, gia sir rang thoi gian ma nguoi ta cho vay cang ngan thi
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khoang tién dugc vay lai cang Ion, bang cach vay rdi tra, tra roi vay, cu lién tuc

nhu vay khdng mét moi va anh ta nhan tién chd nay chi dé tra cho chd khac.

Gidng nhu gia ca ching khoan trong mot ngay c 1én xudng nhu dién, sé tién ma
con ng kinh nién caa chang ta c6 dugc thuong xuyén chiu nhitng thang giang- dao
dong rat 16n, nhung xét cho t6i cung thi tinh hinh tai chinh cua thang nay ciing

khong hon gi luc ban dau =0- tréng rong.

Nguyén Iy bat dinh ciing khang dinh véi ching ta rang su xé dich toi lui nhu dién
cia nang luong (hay van tdc) cling xay ra thuodng xuyén trong vil try ¢ nhing

khoang khong gian va thoi gian vi mo.

Tham chi trong viing khéng gian trong rong, nguyén ly bat dinh ciing cho ta biét
nang luong va dong lwong déu bat dinh, chung thing gidng cang xa gia tri bién khi

kich thuéc caa hop nho dan.

Piéu d6 giéng nhu viing khong gian trong rong bén trong hop 1a mot “con ng kinh
nién”, no thuong xuyén vay cua vil tru roi sau do “tra lai” nhung trong mot ving

trong khong gian nhu thé, thi cai gi tham gia vao nhitng cudc trao doi do?

Tat ca, nhung niang luong va dong lugng 1a dong tién trao doi cudi cling, cdng thic

E=mc”2 ndi véi ching ta rang ning lwong c6 thé bién thanh vat chat va nguoc lai.

Nhu vay, néu nhiing thing giang nang luong 1a da I6n thi nd tic thi ¢ thé sinh ra
mot electron clng véi nguoi ban phan vat chat 1 hat pozitron, tham chi néu viing
khong gian ban dau d6 1a trong réng-ban phai hiéu ¢ day 1a viéc ning luong chia
trong ving khdng gian tréng réng chuyén thanh vat chat théng qua cong thirc

E=mc"2.

Vi nang luong nay can phai duoc tra lai nhanh, nén sau khoang khac thi hai hat s&
bi hay dé hoan toan lai ning luong ma ching vay dé xuat hién. Va diéu nay ciing
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dung d6i véi tat ca cac dang khac ma ning luong va dong luong co thé lam duoc,
chang han nhu cac cap hat sinh ra rdi bi huy, nhitng giao dong dién cudng cua cac

truong song dién tir, nhitng thing gidng cua trudng twong tac manh va yéu. ..

Nhu vay, su bat dinh lugng tir cho ching ta biét rang & thang bat vi mé vii tru 12
mot noi day hon loan va nao nhiét, nhu Feynmann da néi “sinh va hay, sinh va hay

... phi biét bao nhiéu 1a thoi gian”.

Vi vay va tra c6 tong so trung binh s& triét tiéu 1an nhau, nén ving khéng gian
trng rong khi nhin bé ngoai van ci yén tinh va phang lang, chinh su trung binh
hoa vi mo di che lap di nhitng hoat dong vi mo rat phong phd va nao nhiét, vi co
hoc luong tir chiing to vé trung binh thi n6 ddng bang 0, nhung néu xem xét riéng
ting thang thi chdng lai khac 0 va cac gia tri ciia no ludn thing giang do su bat

dinh luong tur.

Vi thé gia tri cia toa do va téc do 1a khong thé nao=0, nén céc trudng ning luong
nén ludn & trong tinh trang thang giang, ttrc 13 nang lwong ton tai tir vo thay dén vo
chung ma khong bao gio bi tiéu diét, nhung tinh trung binh thi ching phai triét

tiu=0 do d6 van dam bao ning luong bao toan.

C6 mét vi du dé ban thay ré hon nguyén 1y bat dinh: mot con lac don d6i véi quan
niém co dién thi sau khi hét niang luong dao dong nd s& nam can bang & vi tri thang

dung véi van t6¢=0.

Theo nguyén ly bat dinh thi diéu d6 khong xay ra: Iic nay cho du con lic ¢6 &
trang thai nang luong dao dong thap nhat thi nd van khong dang yén & vi tri can
bang ma né ludn dao xung quanh vi tri 0, xac suat dé con lac dung & vi tri 0 ldc
nay la rt 16n nhung khong phai dat t6i tuyét d6i, vi n6 c6 thé dung & vi tri gan 0

nhung véi Mot Xac Xuat rat bé.
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Lic nay theo nguyén ly bat dinh thi cac “bot lwong tt” ludn ndm trong tinh trang
sui bot dé chd co hoi duge phinh 1én, d6 chinh 1a phuwong phap cua Viéc tao ra vil

tru tir hu vo.

Ldc nay ta c6 thé mo ta rd rang hon van dé: tat ca cac hat vat cht trong vii tru ma

ta quan sat duoc dén tir dau?
Cau tra loi: cac hat duoc tao ra tir nang lugng thong qua céng thirc E=m.c/2.
LGc nay lai dan t&i cau hoi niang luong d6 tir dau ra?

Tra 1oi: tir nguyén ly bat dinh cho phép tong ning lwong cua toan vii tru phai bao

toan (bang 0) va ton tai mai méi.

Hat chét (hat cau tao nén vat chat) s& mang ning luong duong con hat truong (hat

truyén tuong tac) s& mang nang lugng &m va tong cua ching phai bang 0.

Ma 2 1an caa 0 ciing 1a 0-dinh luat bao toan ning lwong khdng bao gid bi vi pham,
cho du ning lwong cu lién tuc dugc sinh hay mat di mién 1a ching sinh ra theo

ting cap va cling mat di theo tirng cap.

Cho nén vii try banh truéng ¢ giai doan lam phat thi cling chang c6 gi la, ching
banh truéng theo cach ting gip doi hay gap ba sé ning luong da co, sau d6 tinh
trang d6i xang bi pha v& IGc nay theo ngdn ngir luong tir thi sau khi chiing xuat
hién tir hu vo, tiép dén 1a phai tra lai cho hu vo, chung ta dang sdng trong giai doan
ma vii tru dan dan tra lai nang luong cho hu vo, dé rdi sau d6 qua trinh cir tiép tuc:

khong- co- khong. ..
PINH LY GODEL VE TiINH KHONG PAY PU

Vao nam 1931, nha toan hoc nguoi Buc la Kurt Godel da ching minh dugc dinh

ly noi tiéng vé tinh khong day du trong ban chat cia toan hoc. Pinh ly phat biéu
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rang trong bat cir mot hé tién dé hinh thirc ndo-nhu toan hoc ngay nay thi ludn luén
tén tai nhitng van d&, ma khong thé chimg minh duogc 1a dung hay sai dua trén

nhitng tién dé da duoc sir dung dé dinh nghia cho hé théng do.

N6i cach khac Godel di chi ra rang c6 nhiing bai toan khdng thé giai dugc bang
bat ctir mot tap hop cac quy tac hoic phuwong phap nao. Dinh 1y Godel di dit ra gioi
han co ban cho Toan hoc, nd gay soc Ién cho gisi khoa hoc, vi nd pha v& nhitng
quan niém phé bién cho ring Toan hoc 1a mot hé théng chat ch& hoan chinh dya

trén mot co s logic duy nhat.

Dinh ly Godel va nguyén |y bat dinh cia Heisenberg duoc xem Ia phan anh ding
ban chit caa thé giéi, mot thé gisi ludn hdn don tuan theo céc quy luat cua xac
Xuat, hai nhan vat trén d3 tao thanh mot tap hop cét 18i trong viéc tao ra cac gidi

han vé nhan thic trong khoa hoc.

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 297



CHUONG VIII;: KHOI PONG VAN
DE VA THOI GIAN LA GI?

SU QUYEN RU VA NHUNG THACH
PO VE THOI GIAN

C6 mot mon dd thoi gian tAm su: “Toi giong nhu mot nguoi bi ma am khi lao vao

mot van dé thoi gian, nhung t6i khong hiéu tai sao lai bét t6i td mo dén nhu vay”

Gaston Bachelard noi: “Suy ngam thoi gian 1a nhiém vy hang dau cia mo khoa
hoc siéu hinh”, hay nhu Ludwig Wittgenstein: “Hién tai di dau khi n6 tré thanh

qua khir va qué khir dang ¢ dau”

Thai gian 12 mot khéai niém cu thé hay né chi 1a mét khai niém triru twong? Kinh
Talmud c6 ghi mot cau néi rat noi tiéng vé thoi gian nhu sau: “Cac con néi rang
thoi gian dang tréi u? That la dai dot! Chinh cac con dang troi qua thoi gian day

chu”

Thai gian 1a mét khéi niém cha chét khdng chi trong Siéu hinh hoc, Vat Ii hoc, ma
ngay ca trong cudc song doi thuong ctia mdi ngudi. Mdi ngudi ching ta déu biét
dén thoi gian, nhung khong mot ai nhin thay tan mat, né thuoc vé nhitng thir ma tat

ca chung déu c6 kinh nghiém nhung hau nhu khéng c6 cach gi dé mé ta no.

Nén khi dugc nguoi khac hoi: “Thoi gian la gi?”
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Thanh Augustine da tra 10i: “Thoi gian 1 gi? Ai cd thé san sang giai thich diéu d6
mot cach gon gang? Tham chi ai c6 thé tong hop trong tu duy cta minh dé néi vé
n6 chi bang mot 1i? Trong tro chuyén, cai gi duoc ching ta dé cap mot cach quen
thudc nhat va gay go nhat néu do khong phai la thoi gian? Thé thi thoi gian 1a gi?
Néu khong ai hoi toi thi toi biét, nhung mubn t6i giai thich cho mot nguoi hoi toi
thi toi lai khdng biét”.

Khi chung ta noi dén “thoi gian”, thi ta déu hiéu ta dang mudbn néi dén céi gi,
nhung khong mot ai biét dang sau tir d6 an chira su that nhu thé ndo. Mic du déng
vé cua no la quen thuoc nhung thoi gian ludn gay ra nhitng ngd cut va nhiing
nghich 1y du loai, va sb luong caa céc nghich Iy cang 16n 1én khi ta di sau vao ban

chét caa no.

Matthieu-mot nha khoa hoc nay tro thanh nha su noi vé thoi gian nhu sau: “Theo
cach phan tich cua Phat Gido, thoi gian Vat 1y twong ddi chi 1a mot khai niém. N6
khong ton tai tu than, sy tréi cia thoi gian 1a khdng thé nam bat duoc ¢ thoi diém
hién tai, thoi diém chua tréi qua ma ciing khong co do day can thiét dé co dau co

cudi.

Déi véi hién tai nay thi qua kha da chét, con tuong lai thi chua duoc sinh ra. Vay
thi 1am sao hién tai c6 thé ton tai ling lo giita cai khong con nita-quéa kha, va cai

con chua dugc sinh ra-tuong lai?

Thoi gian thudc chan 1y twong ddi caa thé gidi cac hién tuong, thudc vé linh vuc

cua trai nghiém gan lién vai sy bién doi duoc cam nhan bai ngudi quan sat.

Thoi gian Vat Iy khong ton tai doc 1ap, bai vi ngudi ta khéng thé nhan thirc duoc
mot thoi gian tach roi khoi nhitng thoi diém tao nén nd. Khong thé nhan dang dugc

no lic bat dau hay ldc két thic cia mot giai doan nhat dinh.
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Néu nguoi ta dinh nghia mot khoang thoi gian nhu 13 tong thé duoc cau thanh tir
khoi dau, gitra va két thic caa nd thi r rang 1a tong thé nay khong hé ton tai trong

bat ki b phan nao trong ba bo phan ndi trén.

Mt khac, khoang thoi gian nay ciing khong ton tai bén ngoai su khoi dau, gitta va
két thic caa no, do vay ban than khai niém “khoang thoi gian” chi mang tinh chat

thuan tay qui woc.

Thoi gian cling nhu khong gian, chi ton tai d6i véi kinh nghiém caa ching ta va
dbi voi cac hé quy chiéu cu thé. Tom lai, thoi gian 1a phuong thtc tong quat caa
cac hién tuong, khi khéng cé cac hién tuong nay thi thoi gian khéng thé nao ton tai

duoc”

Khé khin thir nhat nhu chung ta da noi: thuat ngir “thoi gian” khong néi 1én diéu
gi ma né muén dién dat. That ra nguoi ta di cb dinh nghia thtr thoi gian: ndi rang
no 1a cai gi di qua khi khong c6 mot cai gi xay ra ca, noi rang no la trat ty cua cac
su viéc ndi tiép nhau, no 13 cai ma twong lai dang hinh thanh hay qua khir da troi
qua, néu néi cho vui thi thoi gian 1a cach tién lgi nhat ma thién nhién da tim thay

dé tat ca moi cai khong xay ra cuing mot luc.

Tat ca nhitng cach phét biéu nhu trén déu da chtra dung y niém veé thoi gian, nhung
chdng chi 1a céch liét ké thoi gian theo nghia muon hinh anh twong dong nao do,

chtr chiing khéng cho chiing ta biét ban chit caa thoi gian 1 gi

Khé khiin thir hai vé thoi gian, d6 1a chung ta khong thé nao ding thut 1ui duoc
s0 Vi nd. Thong thuong khi chiing ta mudn nghién ctu vé mot do vat, ching ta
bat dau bang viéc quan sat no6 dudi goc do khac nhau, nhung d6i véi thoi gian thi

chung ta dtmg cach xa né dé quan sat 1a diéu khéng thé thuc hién duoc, vi thoi
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gian luén gan lién vai ching ta, ching ta & trong thai gian va khéng thé nao tach ra

khoi no.

Pay 1a mot dac trung ma ca khdng gian va thoi gian déu co, vi ching ta ciing
khong thé nao tach ra khoi khong gian duge. Nhung giita ching c6 mot su khac
biét chu yéu: ching ta cd thé di chuyén bén trong khong gian, di di lai lai theo bat
ki hudng nao ma ta mudn, trong khi dy ching ta khéng thé nao thay ddi vi tri cua
minh trong thoi gian. Khong gian 1a noi chdn cua sy tu do, con thoi gian 1a noi

chdn cuaa sy cam tu.

M#ét khoé khin thir ba 12 thoi gian khdng thé ndo cam nhan duoc bang cac co quan

cam giac, n6 khong mui, khéng cé vi, khdng cé hinh dang...

Céc thi nghiém tién hanh ddi véi nhitng nguoi sdng nhiéu thang trong céc hang
dong hay cac bong tau, khong co6 dong hd chi thoi gian, cach li hoan toan voi thé
gidi chi con lai nhip sinh hoc ciia chinh minh thi lic nay nguoi ta thay rang: khong
thé nao xac dinh duoc thoi gian mot cach chinh xac khi ma cac diém méc bén

ngoai da bién mat.

Rat nhanh chéng su uée luong vé khoang thoi gian da bién mat, vi thé mdi con

ngudi chling ta mai can ¢ cai dong ho trén tay

Khi chiing ta nhin mot chiéc kim ddng ho dang chay trén mat dong hd thi ta tin
rang minh da nhin thay thoi gian chuyén dong. Nhung thuc ra thi dong ho chi céi

gi, khi ta n6i rang chdng chi thoi gian?

Ching ta chi quan sat duoc mot sy chuyén dong, day 1a su di chuyén caa cai kim
trong khong gian, nhu vay hau nhu bao gio chung ta ciing 1an Ion giira thoi gian

véi sy biéu hién dau tién caa nd-do 1a sy chuyén dong.
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Chung ta hdy tudng twong c6 mot ngay nao dé moi vat ngung chuyén dong. Xung
quanh ching ta tat ca moi thir déu bat dong, Mat troi thi dtng im trong khi cac giot
mua dang roi thi nging lai, nhitng chiéc xich du dang treo lo lang mot cach ki quéi
khi dang dung dua, liic nay s& khdng ¢ su ndi tiép caa ngay va dém, hoa hong
khong tan va ciing khong né, song cua dai dwong hau nhu bi dong cang lai, chim

chdc dang bay thi ding lang im nhu nhitng chiéc bia cé dinh.

Nhung du nhin thiy nhu vay ching ta van ngam gia thuyét rang, céi thé gisi khong
c6 su van dong 4y van ton tai, van duy tri nhu thé ... va hinh nhu né van c6 thoi
gian? Tudng twong rang moi Vat ngung van dong nhung thé gidi van tiép tuc ton

tai thoi gian... hinh nhu ¢ day c6 mot diéu gi d6 1a phi li.

Néu nhu chung ta nghi rang thoi gian giong dong nudc caa con séng, trén con
thuyén bat dong tha neo & hién tai, ching ta nhin dong sdng thai gian ¢ nhiing con

song cua qua khir Ui xa dan va con séng cia tuong lai dang tién téi.

Chung ta gan cho thoi gian mot chiéu trong khong gian, va chinh céch biéu dién
cho su chuyén dong cua thoi gian trong khong gian nhu thé, di tao cho ching ta

cam giac vé qué kht, hién tai va tuong lai.

Tuy nhién y niém vé su chuyén dong cua thoi gian trong khong gian, hinh nhu n6
khong duoc phi hop vai ngén ngit caa Vat i, néu thoi gian ludn chuyén dong vé

phia truge thi van toc caa né 1a bao nhiéu?

Mot cau hoi o 18 1a vo 1i? C6 1& chinh hoat dong than kinh cta chdng ta 1am cho
ching ta c6 cam gi4c thoi gian dang troi. Cac dir liéu vé thé gisi bén ngoai ludn
duoc cac giac quan cua ching ta truyén dén ndo bo, ndo tap hop ching lai thanh

mot biéu twong cua tinh than.
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Hoat dong nay cua ndo bo duogc dit trung bang sy tham gia hanh dong dong thoi
ctia nhiéu ving tach biét nhau véi nhitng chirc ning khac nhau. Theo nha sinh 1i
hoc than kinh Francisco Varela, chinh sy phtc tap caa nhiém vu lién két va tich

hop céc bo phan khac nhau nay caa bo néo, da cho chung ta cam giac vé thoi gian.

Tir hanh dong lién hop va dong bo cua cac tap hop 16n khong tiép giap nhau cua
cac notron than kinh, trong s6 hang ty notron ctua ndo bd con ngudi, di sinh ra mot
tranh théi sinh hoc goi 1a “d6t khoi”- nghia 1a mot trang thai vuot hon téng s6 don

thuan noi cac bo phan cuaa né.

Bai vi hanh dong nay kéo dai tir vai chyuc dén vai trim phan ty gidy, cho nén chiing
ta c6 cam giac vé “bay gio”, vé hién tai co bé day nao d6. Nhung viéc ddng bo hoa
cac notron 1a khéng 6n dinh va khong kéo dai, diéu nay kéo theo su hanh dong cua
cac tap hop notron khac, va tao ra c4c trang thai dot khoi ké tiép, chinh nhiing

trang thai nay da tao cho ching ta co cam giac thoi gian troi.

MJ3i mot trang thai dot khai phan nhanh xuat phat tir trang théi trude, khién cho cai
trudc Van con hién dién trong cai sau, va nhu thé nd tao cho ching ta cam giac vé

tinh lién tuc cua thoi gian.

Nhu vay thoi gian nhu Einstein quan niém 12 sai 1am? Vi khi tinh co dan cua thoi
gian duoc rut ra tir thuyét twong ddi, n6 1am cho hién tai cua toi c6 thé 1a qué kha
clia ai d6 va tuong lai cia mot nguoi khac, néu hai ngudi nay déu cé van téc

chuyén dong khac véi toi.
Khi ma khai niém dong thoi d¢a mat di y nghia, thi ngon tir “bay gio” di trd nén mo
ho va kho ma xac dinh. Tat ca moi thoi diém qua khu, hién tai, twong lai da trd nén

c6 gia tri nhu nhau, do d6 khong c6 thoi diém nao duoc goi 1a thoi diém wu tién,
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thoi diém duoc xem 13 “méc”, nén theo Einstein sy tri qua caa thoi gian chi 13 4o

giac, thoi gian xem nhu khong ¢6 d6 “day” nao ca.

Nhu dé 1am diu di ndi dau budn cta minh, 6ng da boc 16 quan diém nay trong mot
14 thu viét ndm 1959 sau cai chét cua nguoi ban Michele Beso: “Déi voi ching toi,
nhitng nha Vat ly xac tin, su phan biét gitra qua khu, hién tai, twong lai chi 1a mot

a0 giac, ngay ca khi sy phan biét nay ma khé ma lay chuyén duoc”.

Trai lai thi Henri Bergdon cho rang thoi gian phai c6 mot do day nao do, chi c6
d6 day nay cua thoi gian mai twong hop véi cac sy séng noi tai, chi co sy kéo dai
cua thoi gian méi cho phép tu do va sang tao, tién bo va mai me, Husserl ciing da
n6i vé mot “thoi gian khong thé nao nén duge” va diéu nay duoc sinh Iy hoc than

kinh chirmng minh

Néu nhu nhitng suy nghi ctia chiing ta vé thoi gian hau nhu ludn mo hé, d6 13 1y do
chaing ta khdng biét n6 thugc loai doi twong ndo. Phai ching né 1a mot d6 vat? Mot

¥ nghi hay mot hién tuong bé ngoai?

Cac nha triét hoc khdng ngimg dat cau hoi vé thyc té nghich Ii cua thoi gian: vi qua
khir thi khdng con nita, twong lai thi chua t6i, con hién tai thi da hét khi ta vira cam
nhan duoc nd ton tai, nén c6 thé noi chinh xac thi con nguoi ludn séng trong qué

khi- khi ta vira cam nhan duoc hién tai thi né da bién mat dé tro thanh qua khu.

Lam thé ndo c6 mot su “ton tai” cua thoi gian? Han 1 thoi gian chira dung nhitng
gi nhu d3 noéi, nhung chung ta chi ¢ thé nghi rang day la cai gisi han dang bién

mat gitta hu vo 1a quéa khir va tuong lai.

Do d6 da nay sinh ra cai van dé luon dugc tranh céi tir thoi Arixtot: “Mét ton tai
chi 1a ton tai khi thdi khong ton tai nira, thi day c6 con la mét ton tai hay

khong? Hay day chi 1a mt su ao twéng?”
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Néu chling ta c6 thé dat cau hoi vé su ton tai cua thoi gian, thi nguoc lai chdng ta

rat kho nghi ngo vé su ton tai cua cac tac dong do thoi gian gay ra.

Lam sao ta c6 thé quén dugc hinh anh cia ta may nam vé trudc, nhitng cam xuc
ngot ngao, nhirng cai hén ndng chay... Thoi gian tao cho ching ta mot ¥ nghi,
chung ta khdng thé néi 1a n6 ton tai va thuc su no 1a cai gi, nhung chung ta ciing

khong thé nao néi dén mot thé gidi ton tai ma khong can dén thoi gian.

Ta ciing c6 thé giai quyét mau thuin bang cach nghi vé thoi gian nhu 1a cai gi 1am
cho sy vat ton tai roi cling s& mat di... thoi gian ludn 1a sy két hop caa cai vinh
hang va cai thay d6i, nhu 10i cua Boece: “Cai bay gio dang trdi qua tao nén thoi

gian, con cai bay gio dang dung lai tao nén vinh ctru”
PONG HO-MQT HINH THUC PE PO PAC KHOANG THOI GIAN

Hau hét céac viéc do mot khoang thoi gian ludn duogc tién hanh thong qua mot su
bién d6i nao d6 cua vat thé trong khdng gian. Tt ca cac hién tugng tu nhién hay
do con ngudi tao ra, lap di 13p lai mot cach déu dan thi noé déu tro thanh cai dong

ho dau tién va cho phép ta danh gia su trdi qua mot cach khach quan.

Cac hién tugng trén bau troi cho chlng ta nhitng chiéc dong ho dau tién va cho
phép cho ching ta xay dung nén thoi gian thién van hoc: su quay cua Trai Dat

quanh truc cho ta mot ngay, su quay cua Trai Dat quanh Mat Troi cho ta mot nam...

Sau day nguoi ta lai tim cach dé c6 thé do khoang thoi gian ngay ca khi bau troi bi
may mua che phu, va dé cd thé tinh toan thoi gian mot cach chinh xac hon, luc nay

cac dong hd nude va dong ho co khi lai dong vai tro 1a “ngudi gac thoi gian”

DPong hd co khi van hanh bang vat nang xuat hién lan dau tién tai Bedforshire nudc
Anh vao nim 1283. Pén ngay giang sinh nim 1656, d6ng hd qua lic dau tién xuat
hién do sy dong gop cuia nha Thién van hoc Pan Mach Brahe va nha Thién van hoc
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kiém Toan hoc Ha lan Huyghens, cting véi su gop mat cua nhiéu nha bac hoc khac

ma dac biét la Galileo.

Pdng hd cho phép ta chia nho thoi gian ra thanh nhiéu gio, phat, gidy, dac biét 1a
tir thé ky XVII thi d6 6n dinh ciing nhu d6 chinh xac cua dong hd khéng nging
duoc nang cao, nhung khong c6 mot cai ddong hod nao cé thé kiém tra lai ban than

minh, nd phai dugc so sanh vai chiée ddng hd nao d6 6n dinh hon.

Vao nam 1960, sy chuyén dong cua Trai Dat quay quanh minh duoc xem 14 hién

tugng 6n dinh nhat dé so sanh vai tat ca chiéc dong ho do con nguoi lam ra.

Ri sau d6 1a dén cac déng hd nguyén tir, cac nguyén tir caa mot nguyén té hoa
hoc dic biét nhu Xesi dit trong nhimg diéu kién nhiét d6 va ap suat dugc khdng
ché thi n6 s& phét ra cac song dién tir, cho phép tao thanh mot chiéc d¢ong hd goi la

ddng hd nguyén ti chinh xac hon nhiéu so véi cac loai dong hd trude do.

Pdng hd nguyén tir chinh xé&c nhat hién nay chi chay sai mot gidy sau khoang ba ty
nam, tuy nhién chung c6 tudi tho khong cao so véi cac loai dong ho co khi, véi
cong nghé hién nay thi cac nha ki su ¢ thé ché tao ra dong ho co khi chi sai mot

gidy sau mot ndm nhung tudi tho ciia déng ho nay Ién téi 12 ngan nam
HAI LOAI THOI GIAN

C6 it nhat 1a hai loai thoi gian: thoi gian Vat ly 1a thoi gian cua nhitng chiéc dong

hd va thoi gian Tam ly-thai gian cha quan 1 thoi gian cua y thic.

Thoi gian tht nhat thi khdng phu thudc vao ching ta va né dugce xem 1a dong déu.
Loai thoi gian nay luoén do béng Chuyén dong déu din, nhu sy dao dong cua
nguyeén tir, hay su chuyén dong cua Trai dat xung quanh Mat troi. Chinh vi nguoi
ta hiéu n6 nhu thé, nén noi vé thoi gian trudce khi vii tru ra doi 1a vo nghia 1i, boi vi
& thoi diém d6 khong c6 bat ki loai chuyén dong nao.
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Thoi gian tha hai 13 thoi gian ma ngudi ta do bang chinh ban than minh, tat nhién
la n6 phu thuoc vao tam ly cta ngudi cam nhan va thoi gian nay tréi qua khong

ddng déu giira nhitng con nguoi khéac nhau.

Nguoi ta da ching minh dugc su ude luong cac khoang thoi gian ctia con nguoi
ludn thay d6i theo tudi tac, va nhét 1a nd phu thudc vao cuong do va ¥ nghia cua

cong viéc ma chung ta dang lam.

That vay, cling mot vo kich nhung n6 c6 thé dai 18 thé dén hang thé ky ddi véi
nguoi thay n6 chan ngat, nhung chi c6 thé 1a vai phat doi véi nguoi yéu thich no.
Mot phit budn chan ludn kéo dai dén 18 thé, trong khi mot ngay hanh phic chi

ngan bang gang tay.

Hai loai thoi gian d6 1a khong thé ndo qui lam mét, khdng biét c6 mdi quan hé nao
giira hai loai thoi gian ay khong, nhung chung ta di khong thanh cong khi thir suy

nghi thoi gian cta “thé gisi” tir thoi gian caa “tdm hon” va nguoc lai.
Khong c6 mot cam xUc ndo cua ching ta, cling nhu khong c¢6 mot udc mudn nao
ctia ching ta c6 thé tac dong Ién thoi gian Vat ly

HINH DANG CUA THOI GIAN

Thoi gian dugc thé hién trong Vat Iy hoc dudi dang mot s, d6 1a thong sé t- né chi
c6 mot chiéu. Thoi gian ¢6 hai kha nang 1a duong thang hay dudng tron tly theo

duong cong cua thoi gian la mé hay dong.

Chi ¢6 thé c6 hai hinh dang cua thoi gian: thoi gian theo duong thang ludn di 1én

phia trudc, va thoi gian theo duong vong né lam thanh mét vong tron khép kin.
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Quan niém tha hai nay dé& dang dugc céng nhan vé tinh chat huyén bi caa vong
tron, nd da thay thé trong hau hét cac huyén thoai 16n caa nhan loai d6 1a su tré vé

véi vinh hang.

Vao thoi ¢d dai Hy Lap thi cac nha Triét hoc coi thoi gian nhu mét vong tron, né
m6 ta lich sir nhu mot Nam Xwa Lén. Khi mot vong lich st da dén hoi két thuc thi
Mt troi, Mat trang, Trai dat... quay lai khoi diém xuét phat ban dau caa chdng,

con ngudi cling vay s& quay vé cat bui dé moi thar bat dau lai tir dau.

Quan niém vé su trd lai vinh vién nhu thé da gan lién trong tam tri cua moi nguoi,
chlng tao cam hing cho nha tho Willam Butler Yeats doat giai nobel 1923 viét:
“Thanh T.roa trong ban truong ca lliad néi tiéng cia Homerus sé& lai bi bc chay,
Jason trong huyén thoai s& lai phai dong con thuyén Argo ctia minh di tim bo 16ng

curu vang thém maot lan nixa”.

Trong tiéu thuyét Trim nim c6 don cua nha vian Gabriel Garcia Marquez giai
Nobel 1982 c6 viét: “Chang trai Aureliano-hau dué cudi ciing ciia mot dong ho lau
doi, mai biét cai tam da c6 viét chit ma anh ta tim doc, d6 chinh 13 cau chuyén cua
doi anh, caa dong ho anh, caa cai lang Macondo qué anh”. Marquez da cau tric
thoi gian nhu mot cai ban 16n xoay tron, thoi gian giéng nhu con ran than An Do

tu can vao dudi cua minh.

Sang thoi trung dai va can dai cua lich st phuong Tay thi thoi gian khéng con
duoc coi 1a mot vong tron nita, ma thay vao dé né 1a mot duong thang, chinh xéc 1a
mot qua trinh khong thé dao ngugc duoc, né c6 mot diém bat dau chinh xac duy

nhat va mot diém két thic duy nhat.

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 308



Quan niém nay vén cé géc tich tir ton gi4o, n6 cho rang Chua di tao ra thé gidi tur
hu v6, cho nén thoi gian phai cé bat dau tir Chia di tao ra thé gisi va thoi gian

cling c6 két thuc d6 1a vao ngay tan thé caa thé gidi.

C6 1& chinh Thanh Augustine phai c6 trach nhiém trong viéc lan truyén rong réi
quan niém nay, trong tac pham Thanh phd cta Thuong Dé, thi 6ng da két an quan
niém thoi gian tuan hoan cua nguoi Hy Lap ¢, va 6ng khing dinh thoi gian phai
c6 mé dau va co két thac, dbi véi Augustine thi thoi gian chinh 12 do Thuong Dé

tao ra.

Quan niém cua Thién chla gido xem thoi gian nhu mot qué trinh khong thé dao
nguoc duoc, nd xuat hién vao thoi diém Sang Thé va sé bién mat vao thoi diém

Phan Xt da thong tri 1au dai qua cac thoi Ki tri tué va nghé thuat caa Chau Au.

Trong vin hoc c6 thé thiy diéu nay qua tac pham Than khic caa Dante thé ky
XXVI hay Thién duong bi mat cia John Milton thé ky XVIII. Vao thé ky XVII
thi cac nha Triét hoc Khai Sang di ké thira quan niém thoi gian nay va dua ra mot
quan niém mang tinh ké tuc vé thoi gian. Tir nay thoi gian 1a mot qua trinh vo tan,
khong dau khdng cubi, n6 chi 1a mot dong chay lién tuc cua cac sy kién ma ta co

thé chia cat ra thanh vo sé cac khoang nho.

D6 1a két qua ruc ré ma co hoc Newton dem lai, dudi anh mat caa cac nha Vat Iy
hoc thi quan niém thoi gian 1a mot vong tron déng kin c6 mot khuyét diém 16n ma

khong thé nao chap nhan dugc: nd khong ton trong nguyén ly nhan qua.

Nguyén ly nay la gi? Néu su xuat hién caa mot hién tuong A nhét dinh kéo theo
mot hién twong B, ta ndi rang A 1a nguyén nhan cua B, day la cach phat biéu co
dién cua thuyét nhan qua do nha Triét hoc kiém Toéan hoc Leibniz dé& xuat, va

Kant cling di néi rang nguyén tac nhan qua la rat can thiét ddi voi chung ta ciing

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 309



nhu dbi vai thoi gian, vi khdng ¢ n6 thi thé gisi nay s& di theo mot chiéu hudng

khong ai hiéu duoc.

Quan hé nhan qua that su kéo theo nhiéu hé luy kinh khang khac, néu nhu thoi
gian 1a mot vong tron dong kin. Bang cach ap dit su co trudc cua nhan déi voi qua
thi nguy@n tic nay ngin can nhiing cudc du ngoan dé di ngugc vé thoi gian, vi néu
ban thut 10i vé& quéa khr thi mot sy kién nao d6 do ban gy ra né ciing s& lam thay

doi thi tw dién bién cua cac su kién & hién tai.

Mot kha niang nhu vay rot cudc sé dan dén nhitng mau thuan rat nang né: nhu cé
mot chang trai c6 thé 16i nguoc dong qua kha dé gap lai dng noi caa minh va so
anh nay lai gay ra céi chét cho dng trudc khi cha caa anh ta ra doi va nhu thé thi su

ton tai cua anh s& 1a vo ly.

Nguoc lai diéu nay 1a khdng bao gio xay ra d6i voi thoi gian thang-khong dong kin,
trong thoi gian thang thi n6 bat budc cac su kién phai xay ra theo mot thir ty nhat
dinh ma ta khéng thé nao dao ngugc dugce-chinh nguyén tic nhan qua da bat budc

hinh dang cua thoi gian phai 1a thang-khong déng kin.
HIEN TUQNG LO HONG THOI GIAN

Liéu c6 ton tai hay khdng nhitng dudong ham xuyén khong- thoi gian, ma qua do ta
c6 thé di vé qua khtr hay t6i twong lai? Nhitng cau chuyén la lung vé con nguoi va
vat thé bi roi vao mot 16 den nay dé buéc sang mot thé gii khac 1a van dé hoan
toan bi an, ma ngay chinh ban than t6i ciing khong biét 1a c6 nén tin hay khéng, do

d6 thoi thi chung ta hay xem né nhu nhitng cau chuyén giai tri trong ltc cang thang

Truong hop gy chan dong cho gia thuyét vé 15 den thoi gian hay “su dich chuyén
thoi gian” ¢6 lién quan dén mot chiéc may bay ném bom tir thoi Chién tranh thé

gi6i thr hai dot nhién “séng lai” vai nam 1988.
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Chiéc may bay Lincoln nay duogc dit trong can cit khdng quan Hoang gia Anh tai
Cosfort tir hang chuc nam nay. Khong thé ta duoc ndi ngac nhién cua cac nhan
vién hang khéng tai day, khi ho nhan thay chiéc may bay da bi khoa kin mang sb

hiéu RF398 nay xuat hién cac dau hiéu caa “su song”.

Nhiéu nhan vién hoang hét thdng bao rang ho nghe thay tiéng dong co gam ra déu
déu, tiéng cac tin hiéu Mooc-xo, nhin thiy bang diéu khién trong cabin may bay

bat sang va tham chi con nghe duoc tiéng ndi cua cac thanh vién trong may bay.

Nguoi ta cho rang, nhitng am thanh tir nam 1945 di duoc “song lai” vao nim 1988,
phan tich truong hop bi an nady, nha nghién ciu cac hién tuong di thuong cia Anh
1a Ivan Spencer dua ra gia thuyét: nhitng &m thanh cua nam 1945 di bi dich chuyén

theo thoi gian.

Theo dng, mot sb su kién dién ra trong chiéc may bay nay tir nim 1945 dudong nhu
da dugc moi truong xung quanh ghi nhan lai, va trai qua nhiéu nim thi do mot

nguyén nhan nao d6 noé tu dong tai tao lai.

Pé chiing minh cho gia thuyét caa minh Spencer tiét 16: “Khi nghe cudn bang,
nguoi ta c6 cam tudng chiéc may bay gia cdi nay dang bay trong khong trung.
Trong khi d6 co ca tiéng gam cua dong co, tiéng dan ban, tiéng cac thanh vién

trong phi doan. Tuy nhién, ching t6i khong phan biét duoc ho da noi gi”.

Nhiéu chuyén gia ting nghién ctiu vé céc hién tugng tuong tu cho biét, hién tuong
dich chuyén theo thoi gian xay ra thudng xuyén hon 13 chiing ta nghi. D6i khi theo
cac duong ham thoi gian, thi nd con dién ra cic canh tuong cua twong lai char

khong chi caa qua kh.

Co gai nguoi Anh, Penny Hopkins c6 ké lai cau chuyén xay ra véi minh vao thang

3-1973, khi ¢6 dén cira hang dé mua dd, bat thinh linh truéc mat c¢d hién ra mot
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khung canh tan sat ddm mau va hon loan: ngudi bi thuong nam khap noi trén viing

mau, dudng phd day manh kinh va.

“T6i khong thé hiéu dugc”-co hoi hop nhé lai, “duong nhu ngoai toi ra thi khong
mot ai nhin thdy canh tuong khung khiép do, t6i nghe tiéng bom né rat Ion, dot
nhién sau d6 tat ca canh tuong trén bién mat, va téi thay minh van dang tiép tuc di

trén con phd quen thudc”.

Ngay hdm sau, nhitng tén khung bé Alien dd cho né mét qua bom ngay tai chinh
khu vuc ma Penny Hopkins di di qua, toan canh sau vy no hoan toan giéng hét nhu

¢ d4 nhin thay trude d6 24 gio. ..

Khong biét nhitng su kién nay co dang tin hay khong? Nhung nhiing ngudi giai
thich n6 ciing rat khoa hoc, ho Ii luan rang viéc chuyén doi tir trang thai nay sang
trang thai khac trong khéng-thoi gian chi ¢ thé thuc hién bang cach chip nhan
quan diém thoi gian c6 nhiéu chiéu. néu chap nhan n6 thi ta cd thé giai thich duoc
su ton tai cua dudng ham thoi gian, d6 1 nhitng ving cua khong-thoi gian ma doi
khi con ngudi hay mot vat nao d6 cé thé bién mat dé xuat hién & ving khéng-thoi

gian khac.

Ngoai ra c6 mot gia thuyét nira la thoi gian khong troi theo dudng thang, mot phan
dong chay cua thoi gian cd thé sai léch di so v6i hudng co ban di dinh trudc, va do
d6 n6é mang theo tat ca nhitng gi c6 mat ¢ thoi diém khac. Van dé nay that su

quyén rii, va dudi day chiing ta xem xét né mot cach that khoa hoc.
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SU XE RACH CAU TRUC KHONG-THOI GIAN

Néu nhu ban kéo cang that manh mot mang cao su, thi sém hay muén gi n6 ciing
s& bi rach, va van dé nay da am anh cac nha Vat ly khién ho dat mot cau hoi: liéu
cau tric khéng-thoi gian khi bi kéo cang dén mot mic ndo do thi n6 cé bi rach hay
khong?

Thuyét trong dbi cua Einstein tra 16i 12 khdng, cau tric khong-thoi gian khong thé
nao bi xé rach. Ta da biét cac phuong trinh trong thuyét twong ddi dugc xay dung
mét cach viing chac tir hinh hoc Riemann-mét loai hinh hoc Phi-Euclid nhung
khac véi hinh hoc Lobasepxki, va hinh hoc nay l1a mét khuén kho dung dé phan
tich cac bién dang trong méi quan hé vé khoang céch gitra céc vi tri & gan nhau

trong khéng gian.

Georg Bernhard Riemann nha Toan hoc thé ky XIX- nguoi da xay dung viing
chac bo may hinh hoc dé md ta cac khong gian cong vai s6 chiéu tly y. Trong bai
giang m& dau noi tiéng cta 6ng vao nam 1854 thi 6ng da pha tan moi xiéng xich vé
tu tuong khdng gian phang cua Euclid va ma duong cho sy d6i xir dan cha doi véi

hinh hoc trén tat ca cac loai mat cong khéac nhau.

Chinh nhitng phéat minh cia Riemann di cung cap mét co sé Toan hoc dé md ta
dinh luong cac khong gian bi uén cong. Va chinh thién tai Einstein 13 nguoi da
nhan ra rang bo may Toan hoc d6 hoan toan phu hop véi quan niém cua dng vé
tuong tac hap dan, va nhu vay hinh hoc Riemann chinh 1a ndng cot caa thuyét

tuong dbi.

Nhung gio day dd gan 100 nam troéi qua khi ma thuyét twong d6i cua Einstein co
van dé ¢ cap bac vi md, thi ly thuyét day lai ra doi va né cho ta cai nhin rat tuyét

voi vé khong gian va thoi gian.
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Nhung vi hinh hoc Riemannn 1a cét 16i cua thuyét trong d6i, cho nén diéu nay cé y
nghia 1a hinh hoc Riemann ciing can phai thay doi ¢é phan &nh maot cach trung thuc

nhitng gi dang dién ra ¢ thé giéi vi md.

Trong khi thuyét twong d6i khang dinh rang cac tinh chat cong va lién tuc cua
khong gian phai dugc md ta bai hinh hoc Riemann, thi ly thuyét day lai khang dinh
rang diéu d6 chi ding chi ching ta khao st ciu trdc cua vii tru & nhitng thang c6
khoang cach du 16n, con & ¢& chiéu dai Planck thi Iy thuyét day phai doi hoi mot

loai Toan hoc méi.

Khac vai thuyét tuong ddi vi da c6 san hinh hoc Riemann, thi hién nay ly thuyét
day chua c6 dugc mot co s hinh hoc nao, khéng c6 mét cong trinh Toan hoc nao

nam san trén gia sach dé cac nha ly thuyét day lay xuéng va sir dung.

Cho nén gio day ho dang phai nghién ctu cat luc dé cung nhau xay dung nén mot
linh vuc Vat ly va Toan hoc hoan toan maéi mé, mac du toan bo lich sir van chua
duoc viét xong nhung véi nhitng nghién ciru do, thi nguoi ta da phat hién ra duoc

nhitng tinh chat mai mé cua khong-thoi gian.
Tha nhat d6 1a khdng-thoi gian co thé bi xé rach

Tha hai 1a c6 s ton tai cia khong-thai gian 0 chiéu hay day dao déng trong

tinh trang chwa c6 khong gian lan thoi gian.

Véi nhitng tinh chat mgi mé nay thi néu Einstein song lai, chic chan 6ng s& cam

thay ngac nhién béi vé quyén rii cta no.

Truéc hét trong hinh hoc Riemann, dé cho nhitng quan hé vé khoang cach co y
nghia thi hinh thirc luan Toan hoc tao nén co so cua nhitng quan niém do, doi hai

rang nén caa khong gian phai 1a tron va lién tuc.

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 314



Pay la mét thuat ngir dugc dung trong Toan hoc, nhung cach dung théng thuong
cua tir ndy cling phan anh duoc ¥ nghia cua thuat ngit d6: nd khong cé nép gap,

khong c6 16 thing, khéng c6 nhitng manh tach roi ghép lai voi nhau. ..

Va néu nhu céu trdc caa khéng gian cd nhiing chd bat thudng, thi cac phuong trinh
cua thuyét twong d6i s& khong con dung duoc nira, va d6 ciing 1a dau hiéu cua

nhitng diéu bét binh thudng trong vii try cia ching ta.

Nhung chinh nhitng diéu bat binh thuong nay lai kich thich nhitng nha Vat ly giau
tri tuong twong, ho ludn kién tri suy ngdm vé kha niang xay dung mét loai hinh
thire Vat Iy méi vuot ra ngoai khudn kho caa ly thuyét Einstein, dong thoi né bao
ham ca co hoc luong tir, trong d6 c6 ton tai ca nhitng chd rach, nép gap cua cau

trac khong-thot gian.

Va nhu ta da biét, véi viéc phét hién ra rang Vat 1y luong tir dan téi nhitng bién
dang rat manh & nhiing khoang céch ngan, diéu nay khién cho mot s6 nguoi suy
doan rang sy xé rach va nép gap co thé 1a dic trung cho cau tric cua khéng-thoi

gian trong thé gidi vi mo.

Khai niém 16 sdu duc di ra doi tir o, y twong nay kha don gian, nhu viéc cé hai
tda nha cao tang canh nhau, khi ban mudn tir ting thuong cua tda nha nay sang
tang thuong cua tda nha khac mét cach nhanh chéng, thi ban chi can xay mot cay
cau-doéng vai tro 1a 16 sau duc ndi lién hai tang thuong lai véi nhau (thay vi 1a di bo

dugi mat dat).

Nhu vay 16 sau duc 1a mot cau ndi hoic mot duong ham cho phép di tat tir ving

nay dén ving khac cua vil tru.
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Gia sir ta c6 mo hinh vii tru hai chiéu dang chit U, néu theo cach di chuyén théng
thudng thi ban phai di toan bo con dudng hinh chit U néu nhu ban muédn di chuyén

tir ddu nay dén dau kia caa vii tru.

Nhung thay vao d6 néu nhu cau tric khdng gian co6 thé bi xé rach, thi ban c6 thé

khoét mot con dudng ndi lién hai dinh caa chit U lai-d6 chinh 14 16 sau duc.

Nhung céc ban ciing can phai luu ¥ rang, mac du 16 sau duc 1a twong tu chiéc cau
ndi hai diém lai v&i nhau, nhung giita ching ¢ mot su khac biét rat can ban, do 1a
chiéc cau néi hai diém duoc xay dung trén ving khong gian di c6 san-la khoang

khong gian giita hai diém.

Trai lai 16 sau duc lai tao ra mot ving khdng gian méi, ma diéu nay thi that sy
khong thé nao minh hoa duoc bang hinh V&, vi nhu hinh v& chit U ¢ trén la phan
anh mot ving khong gian da c6 sin dé d& minh hoa, con 15 sau dyc lai tao ra mot

viing khdng gian hoan toan méi chua hé cé trong cau tric khong-thoi gian cii

Vi vay né s& mo ra mot con dudng mai cho phép thay doi trat ty cau tric khong-
thoi gian cil, néu nhu ¢ khong-thoi gian cii viéc ban di tir diém A dén diém B 14

mat 5 ngay, thi vai cau trdc khdng-thoi gian mai ban chi mat 2 ngay...

Nhung 15 siu duc ¢6 thyc su tn tai trong vil tru cia chung ta hay khong? Diéu nay
khong ai biét ca, va gia sir nhu chung t6n tai thi chiing chi ton tai duéi dang vi md

hay |a trai rong ra trén toan thé vii tru?

Nhung c6 mot yéu té hét stc cin ban dé khang dinh 16 sau duc 1a mot thyc tai hay
vién tuong, 1a phai chimg minh dugc c6 thé xé rach cau trdc khong-thoi gian hay
khong?

Cac 16 den 1a mot vi du hét sic hap din vé su kéo gidn cau tric cua khong-thoi
gian cho t6i nhitng giGi han cia no, vi ching ta da biét truong hap dan cuc manh
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cua 16 den da khién cho do cong caia khong-thai gian 16n téi mic duong nhu nd bi

thung tai tam cua 16 den.

Khong giéng nhu cac 16 sau duc, thi ludn c6 nhiing bang chiing kha chac chin vé
su ton tai cua cac 16 den, do d6 cau hoi vé diéu gi thuc sy xay ra & tam 15 den la

mot van dé khoa hoc chtr khdng phai 1a huyén tuang.

Nhung lai mot 1an nira thuyét twong d6i luén bat luc & nhimg diéu kién nhu vay,
mot s thi cho rang thuc c6 céc 16 thing nhung chung lai duoc bao vé bai cac chan
troi su kién cua 18 den, vi khong ¢ gi 6 thé thoét ra khoi vong siét chat cua luc

hap dan tai do.

Li luan nay da dan Penrose dua ra gia thuyét vé “su kiém duyét vii tru” theo d6 tat
cac diém ki di cua khdng-thoi gian chi duoc phép ton tai néu nhu ching dugc an

dau phia sau birc man chan troi su ¢d, noi chiing ta khong nhin thay duoc.

Véi viée ra doi caa Ii thuyét day thi ching ta c6 thé nghién ciu vé van dé nay that
su khoa hoc, mic du 1a khiém ton nhung né da co thé giai quyét duoc mot sé van
de.

Truéc hét ly thuyét day chung té mot cach chic chan rang that sw ton tai nhirng
tinh hudng Vat ly, nhung khéc véi 18 siu duc va 16 den trong dé cau tric
khéong gian (va nhw vay la khong-thoi gian vi khong thé tach rei dwec khong

gian vei thai gian) co thé bi xé rach.

Mot kha nang kha quyét rii 13 vao nam 1987, Shing Tung Yau va mét sinh vién
cua O0ng la Gang Tian da dua ra mot nhan xét Toan hoc kha li tha.

Bang mot s6 thu thuat tinh toan thi ho tim ra rang, c6 mot sé6 khong gian Calabi-

Yau (1 khdng gian 6 chiéu cudn tron ma If thuyét day nguyén ctu) nay duoc bién
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ddi tré thanh khéng gian Calabi-Yau khéac, bang cach duc thung bé mit caa no, sau

d6 khau 16 thing duoc tao thanh bang mot so dd Toan hoc cyc ki nghiém ngac.

Pung trén quan diém Toan hoc thi thu thuat caa Yau va Tian 1 rat dang quan tam,
bai vi n6 cho phép tao ra cac khdng gian Calabi-Yau méi tir khdng gian Calabi-
Yau da biét.

Nhung tiém ning dang néi cua phat hién lai nim & thuc tai Vat 1y, nguoi ta lién
hoi: lidu cac thao tac nay chi 1a mot kha ning tinh toan triru twong hay né co thé
tén tai thuc su trong ty nhién? Liéu c6 that sy cau trdc khong gian bi xé rach sau

d6 tu han gan lai hay khong?

Piéu nay khong mot ai biét vi chua c6 mot chung cir ndo trong thuc nghiém, do

vay chiing ta chi khao sat trén tinh than cua i thuyét ma théi.

Vao nim 1993 Witten cung v6i Greene va mot sé nguoi khac da dya trén mé hinh
cua Ii thuyét day chimg minh duoc khong gian cd thé bi xé rach, va ho ciing chuang

minh dugc su Xé rach cau tric khong gian khéng dan téi mot tai bién Vat Ii nao.

Vay thi diéu gi s& xay ra khi ma cau triic khdng gian bi xé rach? Ho da chting minh
duoc trén quan diém Vat Ii khi ma khéng gian Calabi-Yau bi xé rach thi né khdng

gay ra mot tai bién nao.

Tuy nhién diéu nay lai dat ra mot cau hoi: chiing ta dd xem xét sy Xé rach cu tric
khéng gian Calabi-Yau s&u chiéu cudn tron cta vii tru, vay thi tinh trang twong tu

c6 xay ra trong khong gian ba chiéu quen thudc caa ching ta hay khong?

Cau tra 161 dudng nhu chic chan 1a cé, bai vi xét téi cing khdng gian van 1a khéng

gian, cho du d6 ¢6 1a 6 chiéu cuon tron hay 3 chiéu trai rong ra.
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Nhung lic nay ngudi ta lai hoi: su xé rach cau triic khoéng gian trong pham vi 16n
d3 xay ra chua? Cau tra 10i 12 xay ra rdi va & nhitng thoi diém sém nhat cua

BigBang.

Van dé cudi cung 1a: ta c6 thé ung dung su xé rach nay dé lam gi trong thuc té?
Chua mdt ai biét, nhung trudc hét n6 tao ra mot co sé khoa hoc cho nhitng cau

chuyén vién tuéng xuat hién, nhu nhitng chuyén du lich xuyén khdng-thoi gian. ..
PI TIM CO MAY THOI GIAN

Trong nhiéu thap ky ké tir khi cudn tiéu thuyét liung danh May thoi gian ra doi vao
nam 1985, thi van dé ndy mang tinh chat khoa hoc gia tuéng. Nhung trong nhiing
nam gan day, thi van dé du hanh xuyén thoi gian di tro thanh mot cai gi dé giong

nhu mot “nghé thi cong” trong lanh vuc Vat 1i i thuyét.

Pbi véi ho chii dé nay ban dau thuong mang y nghia tiéu khién, nhung thoi gian
gan day thi ho da “tiéu khién” né mot cach that sy nghiém tac. Pam bao dugc moi
quan hé nhan qua la mot yéu cau dau tién dé xay dung nén mot Ii thuyét vé Vat Ii,
néu kha ning du hanh thoi gian co6 thé xay ra thi d6 qua that 1a thach thirc doi véi li
thuyét Vat Ii

Kha niing thir nhat 14 thuyét twong déi, vi cho dén nay nhirng hiéu biét tot nhat

cta ching ta vé thoi gian déu dua trén thuyét tuong dbi cua Einstein.

Li thuyét nay cho phép c6 mot hiéu tng goi la sy ddn ng thoi gian, trude hét nd

xay ra khi hai ngudi quan sat chuyén dong véi van tée khac nhau.

Tuy nhién ngay ¢ toc 6 cia may bay phan luc thi sy ddn nd nay thi ciing chi 1a vo
cung bé, nhung viéc du hanh téi tuong lai 1a hoan toan c6 that, d6 1a khi ban ap

dung hiéu &ng thoi gian tréi cham trén con tau vii tru bay rat nhanh.
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Néu roi Trai dat trén con tau tang toc lién tuc dén kha ning gan bang toc do anh
sang, thi sau 20 nam luu lac ngoadi vii tru ban s& gap lai nhan loai véi biét bao vat

d6i sao doi-vi thoi gian dudi dat c6 thé da 600 nam chang han.

Mic du nhu da biét thi khéng c6 mot quy luat Vat Ii ndo cAm diéu nay xay ra,
nhung khé khian vé ki thuat thi con lau ching ta méi vuot qua duoc, cho nén vé

kha ning nay thi chung ta c6 quyén duoc hi vong

Tiép theo truong hap din ciing 14 mot phuong an khéc, vi theo thuyét twong doi
tong quét thi truong hap dan sé lam cham thoi gian, nghia 1a dong hoé ¢ tang
thuong s& chay nhanh hon & tang trét chit xiu, vi cang 1én cao thi truong hap dan

Cla trai dat cang nho di.

Mot cach tuong tu thi dong hd trong khong gian s& chay nhanh hon déng hd ¢ mat
dat, 1an nay hiéu tmg ciing rat nhé nhung né hoan toan co that, sy cong cua thoi
gian do hap din da duoc tng dung rat tot cho hé thong dinh vi toan cau, néu khong

c6 n6 thi c6 18 mot sé thay thu, tai xé taxi hay tén lra hanh trinh s& gap rac roi.

O bé mit sao neutron, truong hap dan manh téi mac thoi gian caa né tréi cham
hon & trai dat khoang 30%, néu ching ta ding trén mot ngdi sao nhu vay thi s&
thay nhiing sy Kién trén trai dat dang dién ra nhu mot cuén phim tua nhanh, va lic
nay nhitng ngudi & sao neutron s& ngac nhién ma hoi rang: tai sao nhiing bon khi

trén trai dat lai séng mot cach hap tap va voi vang dén nhu thé?

Tinh hinh s& cang khing khiép hon néu ban dtng trén 16 den, vi luc nay thoi gian
“bi bop méo” dén hét ¢, néu chiing ta lién tuong thoi gian nhu 1a mot dong séng

ludn chay, thi & 16 den thoi gian 1a mot dong song khdng bao gio chay.

Do vay néu mudn dén duoc twong lai thi cach don gian nhat, 1a ban hay chuyén

dén sdng & noi co6 truong hap dan manh hon Trai ¢at mot thoi gian nhu sao neutron
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chang han, lGc quay vé ban s& gap chau 10 doi cia minh... chic chan 1a vay trur

trrong hop ban khdng co6 chau (chd thich: vi nha khoa hoc it khi lap gia dinh)

Kha niing thé hai lién quan dén mot vi tru quay. Khi nha Kurt Godel ¢ Vién
nghién cau cap cao Princeton di dua ra mot nghiém cua phuong trinh hip dan
Einstein md ta mot vil tru quay, trong vii tru ndy, mot nha du hanh c6 thé di xuyén
qua khong gian dé quay vé qua khi, diéu nay c6 duoc 1a do co ché tac dong cua

truong hap dan I1&n &nh sang.

Sy quay cua vil try s& kéo theo anh sang va do d6 1a ca méi quan hé nhan qua cua
cac sy vat, diéu nay cho phép mot thuc thé vat chat di theo mot vong kin trong
khong gian, va do6 ciing 1a mot vong kin trong thoi gian, ¢ day khong can bat cir

mot qua trinh ndo vuot qua tbe do anh sang.

Nguoi ta coi nghiém cua Godel chi 1a mét truong hop la lung trong Toan hoc, vi

cac quan sat khong hé cho thay bat ci dau hiéu nao caa mot vii tru quay.

Tuy nhién viéc ton tai cia nghiém dé du sao ciing da chang minh rang, di nguoc

lai thoi gian 14 khong hé bi cAm doan trong thuyét twong doi.

Thuc ra ngay ca Eintein cling da ting thd nhan rang, 6ng rat tran tro vé viéc ly
thuyét cua minh lai cho phép mét su du hanh vao qué khi trong nhirng tinh huéng
nhat dinh.

Cac nghién ctu khac cho thdy mét su du hanh qua kha trong nhiing tinh hudng
nhat dinh. Céc nghién cau khac cho thdy mot kha ning twong tu, vao nim 1974
Frank J.Tipler da tinh toan rang, véi mot vat ki di tran trdi quay rat nhanh (nhu 18
den chang han), thi khi d6 cdu tric khong-thai gian s& bi truong hap dan qua manh
lam xoan, ltc nay no ciing ¢ thé kéo theo anh sang vao trong mot vong khép kin

va dua cac nha du hanh quay tré vé quéa Khir.
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Kha nang nay khong kho nhu ta twong, maot hinh try dai 200km, rong 10km, chtra
vat chat c6 mat do cua sao neutron (100 triéu tin/cm3), quay hai ngan vong trén
gidy 1a dat duoc yéu cau. Hién nay trong vii try c6 mot s6 sao gan dat dén tiéu

chuan nay

Kha niing thir ba lién quan dén 18 sau duc hay cong sao hay dng thai gian-1a hé
théng dudng ham xuyén khéng-thai gian, ching s& cho ta mot con duong tit giira

hai diém trong khong gian.

Mot hinh anh kha quen thudc dé hinh dung ra hai diém d6i dién cia mot to giay,
tugng trung cho hai diém khac nhau trong vii try. Mot nguoi nao dé c6 thé uon

cong to gidy sao cho hai diém & cach xa nhau chuyén dong lai gan nhau

Néu c6 thé uén cong khong-thai gian, thi mot cach twong tu ching ta c6 thé 1am
thay d6i khoang cach vé khong gian cling nhu 1a thoi gian. D6 chinh 14 ¥ tudong dé
tao ra 6ng thoi gian, va nd hoan toan phi hgp mot cach tu nhién véi thuyét tuong

dbi, trong @6 trueong hap dan s& bé cong khéng-thai gian.

Céac nha Vat 1y di dua ra mot khong-thoi gian véi nhitng cau tric ndi két nhau boi
nhitng duong ham, va mot duong ham di xuyén qua mot qua ddi thi duwong nhién 1a

ngan hon nhiéu dudng di trén mat dat.

Méi dau khéi niém éng thoi gian da duoc st dung cho mét thiét bi tudng tuong
trong cudn tiéu thuyét May thoi gian, bat nguon tir y tuong nay thi vao cubi nim
1985 Thorne va c4c cong su & Vién cong nghé California dd danh thoi gian dé tiéu
khién véi no, va that sy 1a dang ngac nhién khi ho chimg minh dugc rang khoa hoc
cling cho phép c6 su ton tai cua cac ong thoi gian, voi viéc ndi hai diém & cach rat

xa trong khong gian lan thoi gian lai véi nhau.
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Pau vao cua ong thoi gian 1a nhitng noi c¢6 trudng hap dan manh khung khiép nhu
15 den, nhung & day c6 mot su khac biét, 16 den thi c6 dau vao con ra thi khong ai
biét, con ong thoi gian thi ludn c6 dau vao lan dau ra, va dau ra cua 6ng thoi gian
nguoi ta goi nd 1a 16 trang (nguoc véi 16 den ludn hat vat chat thi 16 trang noi

phun ra vat chat, BigBang 1a mot dang cua 16 trang).

Nhung dé con dudng cua 6ng thoi gian c6 thé dung dugc, thi né phai chita mot th
ma Thorne goi 1 vat chat ki cuc, nhiém vu caa vat chat nay 1 sinh ra mét luc phan

hap dan dé chdng lai luc hap dan khang 16 cia mot hé co khdi luong I6n.

Luc phan hap dan nay lai duoc sinh ra bai nang lugng &m, va céc trang thai ning

luong am duogc biét 14 ton tai trong nhiing hé luong tir nhat dinh.

Diéu d6 cho thay rang vat chat ki cuc ma Thorne ndi téi da khong bi bac bo bai cac

dinh luat Vat ly-ldc nay 6ng thoi gian s& dong vai tro 13 mot cd may thoi gian.

Khi mot nha du hanh vii try di qua no, thi anh ta khong chi dén duoc nhimg noi
khac trong vil tru, ma anh ta con c6 thé dén duoc mot thoi diém khac trong thoi

gian-tuong lai hoac qua khu.

Pé mot dng thoi gian co thé hoat dong nhu 1a may thoi gian, thi mot trong nhiing
cai miéng cua nd phai duge dit ¢ noi c6 truong hap dan 16n nhu sao neutron,
truong hap dan ndy s& 1am cham dan thoi gian & mot miéng cua éng thoi gian, va

lGc nay su sai khac gitra hai miéng cua ong thoi gian s& dan duoc hinh thanh.

Cho nén khong duoc dat ca hai miéng ¢ nhimg noi c6 truong hap dan giéng nhau,

vi diéu ndy s& ngdn can sy sai Khac vé mat thoi gian giira hai miéng.

Gia str sy sai khac 12 10 ndm, c6 mdt nha hanh vil try di vao dau nay cua 6ng thoi

gian va nhay ra & dau kia 1 sau 10 ndm sau trong twong lai, nhung c6 méot nha du
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hanh vii tru khéc lai di theo chiéu nguoc lai va 6ng ta s& tro vé voi 10 nam trudc

trong qua khi-nhu vy anh ta da thuc hién di chuyén xuyén khéng-thai gian.

Nhung c6 mot van dé cuc ki kho khan trong viéc tao may thoi gian, 1a 1am thé nao
dé hinh thanh nén dugc dng thoi gian? Trudce hét ly thuyét day nhu d3 néi 1a no
cho phép su xé rach cau tric khdng-thoi gian, va d6 1a nhimg tan du ctia BigBang,
nhung van dé con lai 1a 1am thé nao ma mot nén siéu van minh c6 thé st dung

duoc ching?

Mt khéc, cac 6ng thoi gian co6 thé dang ton tai nhung & kich thuéc vo cing nho bé,
vé mat nguyén tac thi mot ong thoi gian nhu vay c6 thé duoc on dinh bai ning
lwong, va & mot mirc do nao d6 nd s& cho phép su phinh to ra dé con ngudi c6 thé

st dung duoc

Nhung theo mét nghién citu méi day cia Stephen Hsu va Roman Buniy thi
phuong phap xay dung ong thoi gian c6 mot co sd chét ngudi, vi cac dng thoi gian
duoc tao thanh tir vat chat la 12 khéng bén viing, ho Iy luan ring n6 vi pham mot

nguyén ly goi 1a Biéu kién nang lugng vo hiéu.

Hsu noi: “Chung t6i khong noi rang ban khong thé ché tao dugc mot dng thoi gian,

nhung nhitng thir giong nhu cai ban dinh ché tao s& bi phan ra”.

Trong mot nghién ctu khac, Chris Fewster va Thomas Roman da tim hiéu mot
cach tiép can khac vé van dé nghi van 6ng thoi gian. O rat nhiéu chi tiét thi nguoi
ta gia sir rang ban cd kha niang xdy dung dugc mot dng thoi gian nhu vy, nhung
hong cta no la qua bé cho viéc du lich xuyén khong-thoi gian cia moi nguoi,

“thyc té thi khéng c6 mot nha ki su nao 1am ndi diéu d6”- cac nha ngién ciu noi.

Greene-chuy@n gia ly thuyét day thi phat biéu: “Da c6 chuc vién canh cua viéc du

hanh vé qua khtr duoc cac nha Iy thuyét dua ra, song hau hét trong sb ching néu
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xem xét k¥, thi méi chi luét qua ria cia nganh Vat ly ma ching ta cé thé hiéu duoc.

Phan 16n cac nha khoa hoc cho rang da s6 cac vién canh dé co thé loai trir”

Charles Liu néi: “Vé mit Toan hoc ban chac chan cé thé noi rang cé tha gi do

dang di nguoc vé qua khi, nhung s& khong phai 12 ban va t6i”

Hay nhu Kaku: “Pung hi vong vao mot nha phat minh tré tudi nao dé trong cudc
hop bao ngay mai, rang nhin anh ta hay chj 4y da phat minh ra mét chiéc may thoi
gian. Boi né can dén mot cong nghé tién bo hon rat nhiéu 1an so véi bat ca thi gi

ma hién nay ching ta cé thé tap hop dugc”

Gia st rang ching ta ¢ thé vuot qua duoc nhimg kho khan vé ki thuat, thi viéc ché
tao mot ¢cd may thoi gian s& phai giap hang loat nhitng nghich Iy nhan qua ma

khdng thé nao chap nhan duoc.

Céc nghich ly nay nay sinh khi c6 nhitng nhitng bon Iuvu manh, dinh dung viéc du
hanh thoi gian dé 1am thay d6i qua kha, ma diéu nay thi rd rang 1a khdng thé duoc,
nhu “nghich Ii 6ng ndi”-néu ban du hanh nguoc vé quéa khi va 15 tay 1am chét dng
noi cta minh khi con bé-lic 6ng ndi chua sinh cha ban, va nhu vay thi tén tai cua

ban 12 vé Iy.

Nhitng nghich ly quai g& d6 da khién cho mot sé nha khoa hoc di dén viéc tir bo y
niém nay. Hawking da dé& xuat “Uéc doan bao vé trinh tu thoi gian”, theo d6 thi
cac nha Vat ly hoan toan cam mét thuc thé vi mé du hanh xuyén khong-thoi

gian.

Mubn du hanh nhu thé thi khi ban di dén dau nay cua éng thoi gian, ban sé 1ap tac
bi nghién nat ra thanh céc hat co ban, dé dugc phun trao ra & dau kia cua éng thoi

gian.
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Nhung du sao viéc bao vé trinh tu thoi gian chi la phong doan, vi viéc du hanh thoi
gian van 1a mot dé tai ludn hap dan. Loi giai dap cudi cung cho cau hoi nay co I8

phai chd dén mot Iy thuyét thong nhat duoc thuyét tuong dbi va co hoc luong tr.

C6 I8 trong twong lai gan dy ching ta s& tao dwoc cac may gia tdc dé hinh thanh
nén ong thoi gian & cap do nguyén tir, nhung diéu nay van con cach rat xa so Voi
su tudng tuong cua Wells vé may thoi gian (Ai c6 hiing th trong van dé nay xin

tim doc cuén vii tru trong hat dé cua Stephen Hawking)

KHONG-THOI GIAN 0 CHIEU-DAY DAO PONG TRONG TINH TRANG
CHUA CO KHONG GIAN LAN THOI GIAN

Khong gian va thoi gian 1a gi? Va ching ta c6 thé lam duoc gi néu khong c6 khong

gian va thoi gian?

Qua thuyét twong d6i chung ta da biét mdi quan hé khang khit khéng thé nao tach
roi dugce cua khong gian va thoi gian, va tir ly thuyét day thi vii tru ¢ nhiéu sd
chiéu hon 1a nhitng gi ma chung ta quan sat duoc, nhitng chiéu nhu thé bi cudn
tron lai thanh nhiing hinh dang nho bé nhung rat phac tap, khién cho cac cau tric

khdng thoi gian ¢6 thé bi duc thung, xé rach rdi tu han gan lai.

Va nhu vay chiing ta da ¢ gang mo ta cau trdc caa khdng- thoi gian nhu 12 nguyén
vat liéu ma tir d6 v tru duoc tao thanh va van dong. Nhirng hinh anh minh hoa
nhu thé c6 tac dung giai thich rat dang ké va ching thuong duoc cac nha Vat Iy si

dung nhu mét sy dan dat quan trong trong cdng viéc chuyén mén caa minh.

Mac di qua thoi gian thi nguoi ta ciing ¢6 cam giac hiéu dugc ¥ nghia cua sy mo ta
tryc quan nhu thé, nhung ngudi ta van ct ban khoan tu hoi: THUC CHAT CAU
TRUC CUA VU TRU LA CAIl GI? HAY CAI GI LA NGUYEN LIEU PE
DET NEN VU TRU?
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Pay 1a cau hoi co ban sé6 mot va dudi dang nay hay dang khac, né di ton tai hang
nghin nim va cho dén nay van chua giai quyét duoc. Newton thi tuyén b khdng
gian va thoi gian Ia nhitng thanh phan vinh ciru va khong thay d6i trong két cau
cua vii try, n6 1a dang cau trdc nguyén thay nim ngodi moi Sy chat van va giai
thich.

Nhu 6ng da viét trong cuén Nguyén 1y: “Khong gian tuyét d6i, trong ban chét cua
chinh nd, khdng cé quan hé véi bat cir cai gi bén ngoai, bao gio cling van nhu thé
va khong hé thay doi. Thoi gian tuyét di, thuc va toan hoc, tu ban than né va do
ban than riéng cua no, tréi di mot cach hién hoa va khéng c6 dinh liu dén bat ctr vat

gi bén ngoai”.

Leibniz ciing nhu nhiéu ngudi khéc thi lai phan doi kich liét, ho khang dinh rang
khdng gian va thoi gian chi 12 cong cu “ké toan” thuan tién cho viéc tém luoc
nhitng quan hé gitta cac vat chat va cac su kién trong vii tru ma thoi. Vi tri caa céac
vat trong khdng gian va thoi gian chi 1a cuén “tir dién” khong hon khong kém

trong méi quan hé d6 ma thoi.

Mac dd quan niém cia Newton ciing véi su hd tro bai ba dinh luat chuyén dong da

duoc thuc nghiém kiém chiing rat thanh céng trong suét hai trim nim

Nhung quan niém cta Leibniz cung véi sy phét trién cua nha Vat 1y nguoi Ao 1a

Ernst Mach, lai gan giii hon nhiéu véi quan niém cta ching ta hdm nay.

Nhu chung ta da biét, thuyét twong dbi da kién quyét vat bo khai niém khong gian
va thoi gian tuyét doi, pho quat, nhung lac ndy ching ta van co thé ty hoi lieu mo
hinh hinh hoc cua khong-thoi gian trong thuyét twong d6i c6 phai ching ciing chi

7
-

la cach “viét tac” thuan tién cho méi quan hé giira khéng gian va thoi gian, va khi

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 327



tri twong twong cua ching ta bi chim ngap trong cau tric caa khong- thoi gian,

nhung chung that sy da thiy gi trong d6?

Ly thuyét day-mat Iy thuyét manh mé nhat hién nay dang mudn giai quyét van dé
nay, mic du van con ty bién nhung it ra 1y thuyét day da tim ra duoc mot chit gi le
16i. Graviton-bd nho nhat cua tuong tac hap dan, 14 mot kiéu dao dong cu thé cua
day, va nhu vy truong hap dan ciing gdm mat sé rat 1on cac day cung thuc hién

mot kiéu dao dong Graviton.

Pén lugt minh truong hap dan lai duoc biéu hién bang su cong trong cau tric cua
khong-thoi gian, va do d6 né dan ching ta téi chd dong nhat chinh ban than cau
trdc cua khong-thoi gian vai mot sé lwong khong 16 cac day cung thuc hién mot

kiéu dao dong graviton.

Két luan nay 12 mot hinh anh day tho mong: cac day trong ly thuyét day chinh Ia

cac si chi dét nén cau tric ciaa khong-thoi gian.

Song, chung ta cling can phai luu Yy rang, ¥ nghia ciia cdu néi d6 van chua dugc
chinh xac hda mot cach chit ché, bai 18 sy mo ta cau tric cua khéng-thoi gian dudi

dang dugc dét nén bai cac day lai dan ching ta téi mot van dé dau dau.

Mot tam vai thong thuong 1a san pham cudi cing cua ai d6 da day cong dét nén tir
nhitng soi chi riéng I8, twong tu nhu vay: liéu c6 mdt nguyén liéu tho ton tai

truéc khi cau tric caa khong-thoi gian dwoc dét nén?

Tuc 1a cac day van chua to chtc thanh mot dang cu thé cua cau tric khong-thoi
gian, c6 hay khéng? Cung can luu ¥ rang viéc hinh dung ra trang thai dé, nhu 1a
mot mé hon don cua cac day riéng I8 dao dong, ma ching chwa gan lién véi nhau

dé tré thanh mot cau trdc that su.
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O day c6 mot diéu gi d6 hinh nhu khong dugc chinh xac, boi vi theo cach nghi
théng thuong caa chdng ta thi khdng gian va thoi gian phai cé trudc, cé khéng gian
trong d6 day madi dao dong va cd thoi gian thi méi cho phép chdng ta theo déi su

thay d6i Vé trang thai cia day tir thoi diém nay sang thoi diém khac.

Nhung voi van dé vé nguyén liéu thd, tic 1a trude khi cac day dét nén tam vai cau
trdc cua vil tru va budc vao vii diéu dao dong két hop va co trat tw ma ching ta

dang ban luan, thi lai chua c6 sy ton tai ca khéng gian va 13n thoi gian.

Tham chi ngdn ngit ciia chiing ta ciing chua du trinh do tinh vi dé dién dat nhiing y
tudng do6, néi rang c6 Mot cai gi dé xuat hién trudc ca khong gian Ian thoi gian 1a
mot diéu kho hiéu, vi ngay dén ca khai niém trudc khong gian va thoi gian van

chua xuat hién.

Nhung theo mot ¥ nao d6 cua ly thuyét day, thi duong nhu cac dy 1a “nhing
manh nho” cua khdng-thoi gian, va chi khi chdng thuc hién dung nhiing dao dong
két hop thi méi 1am cho khéi niém thong thuong cua ching ta vé khong gian véi

thoi gian xuat hién.

Viéc hinh dung mét trang thai ton tai nguyén thay ma khéng gian va thoi gian chua

xuat hién, da day hau hét cac nha khoa hoc tai ba nhat di vao gidi han.

Tuy nhién dé danh gia day da vé tam quan trong cua ly thuyét day, thi ching ta can

phai dé cap dén cac ¥ tuong ndy mac di chdng that su 1a khong tuong tuong duoc.

Truéc kia cach phét biéu cua ly thuyét day 1a da gia thiét trudc co su ton tai cua
khong gian va thoi gian ma trong d6 cac diy luén dao dong. Piéu nay cho phép
chung ta rat ra duoc cac tinh chat Vat ly cua ly thuyét day trong d6 vii tru ¢ mot

chiéu thoi gian, mot sé chiéu khéng gian trai rong ra-cu thé 1a 3, mot sb chiéu phu
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khéc thi cuon tron lai hinh thanh nén khong gian Calabi-Yau do cac phuong trinh

cua ly thuyét quyét dinh.

Nhung vi chién cong cua Iy thuyét day la hop nhat duoc mot cach tu nhién giira co
hoc luong tir Vi twong tac hap dan, va cling vi twong tac hap dan lai gan lién véi
cau truc cua khéng-thoi gian, cho nén ngudi ta khéng mudn ly thuyét day phai van

hanh bén trong mot khudn khé khong-thoi gian da c6 san.

Thay vi thé cac nha ly thuyét day, muén dé cho no tu sang tao ra thoi gian cua
riéng minh, xuat phét tir mot tinh trang khong c6 khong gian ciing nhu thoi gian,

tua nhu dé cho mot ngudi hoa si lam viéc Véi to gidy veé trang tinh.

Nguoi ta hy vong rang tir diém xuat phat con trang tinh nay thi ly thuyét cé thé mo
ta mot vil tru tién hoa dén trang thai trong do6 tu dong xuat hién nhitng dao dong két
hop ctia day dé sinh ra khai niém khong gian 1n thoi gian thong thuong ma ta da
biét.

Mot khudn kho nhu vay, néu thuc hién duoc sé cho thay khdng gian, thoi gian va
do d6 cac chiéu gan lién véi chiing khdng phai 1a nhitng yéu t6 cau trdc nguyén

thuay cua vi truy.

Ma thuc ra nhitng cau tric véi sé chiéu nhu thé chi 1a mét tinh trang tién hoa tur
CAu trdc nguy@n thity va co ban hon, d6 chinh 13 lac khdng gian va thoi gian chua

Xuat hién.

Nhitng nghién ctu mai nhat gan day vé khia canh ly thuyét M caa nhiing nguoi
tién phong nhu Shenker, Witten, Susskind... di chiing to ring cd ton tai cia
mang 0 chiéu-thanh co ban nhat trong ly thuyét M, lic nay né co thé cho ching

ta mot cai nhin tong thé hon vé vuong qudc khdng c6 khdng gian 13n thoi gian.
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Cac cong trinh cua ho phat hién ra rang trong khi cac day cho ching ta thay khéi
niém khong gian va thoi gian thong thuong khong con ¥ nghia gi dudi chiéu dai

Planck, thi cac mang 0 chiéu ciing cho nhitng két luan nhu thé.

Nhung né con cung cip cho ching ta nhiéu hon thé nira boi mot quan niém day
m&i mé va khac thuong. Nhitng nghién ctru gan day nhat vé mang 0 chiéu chi ra
rang loai hinh hoc thong thuong phai duoc thay thé bang hinh hoc khéc, c6 tén la

hinh hoc khdng giao hoan do nha Toan hoc ngudi Phap 12 Alain Connes phat trién.

Trong hinh hoc nay thi cac nha Vat ly ching minh duoc rang: dwéi thang chiéu
dai Plack thi nhirng khai niém vé khong gian va khoang cach giira cac diém da
tan bién, né d@é lai cho ching ta mét quang canh hoan toan sach sg&, va khi
chiing ta tap trung dén nhirng thang lém hon chiéu dai Planck thi khai niém

vé khong gian théng thwong lai “tai xuit giang ho”.

Rat ¢ thé khudn kho caa loai hinh hoc ndy méi chi 1a budce dau tién trong viéc tién
tGi trang thai trong trang nguyén thiy ma ching ta dang tim kiém, nhung it nhat né

da cho chung ta mdt ¥ niém vé mot con duong phai di.

Va viéc tim ra nhiing c6ng cu Toan hoc nham xay dung mot Iy thuyét day, ma
khong can cd su ton tai truéc cua khdng gian va thoi gian 1a nhiém vu quan trong

hang dau cua cac nha ly thuyét day bay gio.

Hiéu dugc khong gian va thoi gian xuat hién nhu thé nao qua 1a mot van dé 16i
cubn s6 mot, nhung néu nhu vay thi 1dm sao cd thé hinh dung ra dugc mét tinh

trang nhu thé, tinh trang cac day dao dong ma khong can dén khdng-thoi gian?

Chinh ngay ¢ day thi hoc thuyét khdng-thoi gian caa t6i s& cho cac ban mot cu tra
loi tuyét dep (it ra 1a doi véi t6i), vi hoc thuyét cia toi cling cho phép diéu nay xay

ra: tinh trang vat chat van dong ma khong can dén khéng-thoi gian.
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Moi nguoi that khd tudng tuong ra tinh trang d6, bai hau hét cac ban van con qué
mo hd vé khdng gian va thoi gian, néu cac ban that sy hiéu dugc khong gian véi
thoi gian 1a gi, thi ta méi hinh dung ra dugc maot trang thai van dong ma khdng can

dén khoéng gian Ian thoi gian
CHIEU CUA THOI GIAN-MUI TEN THOI GIAN

Ta thy riang dong sdng luén chay tir thugng luu xuéng ha luu chir khdng bao gio
nguoc lai va tuong tu thoi gian cling c6 mot dong chay: no luén chay tir qua khi

dén tuwong lai. Nhung ddi véi cc hién tuong xay ra trong thoi gian thi nhu thé nao?

Trong cudc séng hang ngay qué khir va tuong lai 1a khong twong dwong véi nhau,

vi du chdng ta c6 thé nhé vé qué khtr chir khéng phai l1a nhd vé hién tai.

Van dé ¢ day 1a ta hiy xem thtr diéu nay ¢ xay ra ddi vai cac hién tuong Vat ly

hay khéng?

Hoan toan khéng, day la ciu tra 10i ciia cac phuong trinh co ban nhat trong Vat ly

hoc, nhitng phuong trinh ap dung cho thé gidi vo ciing nho bé cua cac hat co ban.

Chung ta hdy tudong twong c6 mot ban danh bi-a trén day ching ta cho hai vién bi-a
cham vao nhau, sau khi va cham thi chiing chay theo hai huéng khéc nhau, néu cac

ma st rat nho co thé bo qua thi van tdc caa hai vién bi-a 1a khong thay doi.

Bay gio ching ta hay ther quay phim su va cham ay rdi cho chiéu nguoc lai nghia
|4 ta thay ddi vai trd cua quéa khir va tuong lai cho nhau-nhu vay 1a ta da dao nguoc

dong thoi gian.

Lac ddy cai ma chung ta thay trén man anh 13 mot su va cham thuc sy da xay ra

nhung véi tat ca cac hudng va van tée déu bi dao nguoc. Biéu quan trong & day 1a
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mot khan gia chi xem cubn phim bi dao nguoc thi khdng thé nao biét duoc cai ma

anh ta vira xem dich thuc 1a cai dang xay ra hay d6 1a cai da xay ra roi.

Ly do rac réi nay 1a do su va cham thir hai ciing 1a mét hién twong Vat 1y nhu cai
thir nhét, véi ¥ nghia 1a né ciing c¢6 thé ton tai duge nhu su va cham ban dau-trong

truong hop nay ta noi rang day la mot hién tweng thuan nghich.

Hién twong thuan nghich khéng phu thuge vao dinh hwéng cia dong thoi gian,
nghia 1a d6i véi cac hat co ban thi nd khong ton tai qua khir va twong lai, n6

c6 thé di tir qua khir dén twong lai ciing nhw di tir twong lai dén qua khir.

Va Vit ly hoc ngay nay da ching minh rang: cac hién twong xay ra ¢ mirc df vi
mo déu la thuan nghich- khong ton tai chiéu thoi gian cho ddi tweng vi mo-

hay néi cach khac ltc nay thoi gian va khong gian 1a dong nhat.

Nhung van dé trén dbi voi thé gioi vi mo thi lai khac, néu nhu ta quay phim mot
canh thong thudng trong doi sdng hang ngay va chiéu 16n nguoc tré lai, thi ngay tir
hinh anh dau tién da thay c6 sy dao nguoc-van dong vién boi 16i ra khoi bé boi ma
ngudi van con khod rao-do an trong miéng mot ai d6 trao ra dé tro vé to... diéu nay

lam cho moi nguoi rat budn cudi ké ca tré em.

NGi mot cach khac thi tat ca moi hién tweng dién ra trong thé giéi vi mé déu la
khong thuan nghich. Diéu con lai & day 1a phai giai thich tinh khong thuan nghich
quan st thay trén thang bac vi mo, nd bat dau tir nhitng dinh luat Vat ly khdng c6

tinh chat nhu thang bac vi md. Lic nay khai niém vé miii tén thoi gian ra doi

Chinh Ia Galileo vao cubi thé ky XVI, ma lan dau tién thoi gian da xuat hién nhu
mot lugng Vat 1y co ban, c6 nghia 1a mot dai lugng c6 thé dinh lugng va cho phép

sap xép cac thi nghiém va lién két ching bang cac phuong trinh.
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Galileo da nghién ctu vé sy roi tu do giita cac vat thé bang cach st dung rat khéo
léo cac mat nghiéng. Ong nhan thay ring néu dung thoi gian 1am théng sé co ban
chir khong phai dung khoang duong do duoc, thi su roi cua cac vat luén tuéan theo
mot dinh luat don gian: van téc ludn ti & vai thoi gian roi. P6 chinh 1a co so dé

dong luc hoc ra doi

Issac Newton 13 ngudi dau tién dua ra dinh nghia vé thoi gian Vat Iy dua trén mot
tién dé kha phuc tap: thoi gian tréi qua mot cach dong déu, né 1a pho bién nghia 1a
nhu nhau cho du ta c6 dting & dau trong Vii tru, n6 12 tuyét ddi véi y nghia 1a viéc
do mot khoang cach thoi gian 13 nhu nhau ma khong phu thuoc vao téc do cua

ngudi quan sat d6i vai hién twong ma ta dang do khoang thoi gian.

Cac quan niém thoi gian nhu thé 1a quan niém cho cac nguyén ly cua co hoc
Newton. Chuyén dong cua mot vat thé trong khong gian dugc mé ta bang cach cho

vi tri ciia ching & nhitng thoi diém néi tiép nhau.

Trong cac tinh toan vé quy dao thi thoi gian xuat hién nhu mot thong sé bén ngoai
dong luc hoc va Newton di dit ra dinh dé: nd chay tir qua kha dén tuong lai theo

mot dong chay khong bao gio thay doi.

Va that su 1a la ling khi cic phuong trinh ctia Newton dd cho phép ngudi ta c6 thé
cling voi nd dé quay vé qué khir hodc ¢ thé tién dén tuong lai néu biét duoc thoi

diém cua hién tai.

That vay khi ngudi ta d6i chiéu thoi gian thi cac phwong trinh d6 khong thay doi,
nhitng hién tuong cta Newton trong trueong hop 1y tuong khéng co ma sat la nhirng

hién tuong thuan nghich.

Thoi gian theo Newton thi n6 hoan toan trung lap, né khéng tao ra cac gi, ciing

khong huay hoai céi gi, né chi bat nhip va cim coc tiéu cho quy dao, no troi di theo
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ban than né ma chang mot cai gi anh huéng 1én n6 va ciing chang anh huong Ién
cai gl.
D6 1a mot thoi gian ding dung, vo tinh, khong c6 tinh chét, khdng c6 su ¢ dinh,

né 1am cho tat ca cac khoang khéc déu tuong duong nhau.

Nhiéu nha khoa hoc ¢ thé ky XIX thay rang tinh thuan nghich trong dinh luat
Newton 1a diéu khong thé ndo chap nhan duoc, vi rang da sd cac hién twong ma ta
dang chitng kién & thang bac vi mo 13 khong thuan nghich, nhu viéc ban c6 thé 16n
lén chir khdng nho xudng, hay ban chi c6 thé dn mi trong té dé n6 vao bung chu

khong bao gio dé mi tir trong bung nhay ra khoi miéng dé nam lai vao to.

Nhung lam thé nao dé chung minh tinh khdng thuan nghich bang cac dinh luat Vat
ly? Vao thé ky the: X1X, Sadi Carnot di chirng minh sy bién ddi nhiét ning ra co
nang chi gii han bai mot chiéu doc nhat cua sy tai nhiét — tir noi néng dén noi

lanh.

Céac cbng trinh nghién ctu cua Carnot da chira dung cac hau qua dau tién cua
Nguyén ly hai caa nhiét dong luc hoc do Clausius dé sudéng nam 1855. Binh luat
ay nhu da biét n6 dya trén mot dinh dé vé su ton tai cho moi hé thong Vat ly mot
dai luong goi la entropy, n6 duoc quyét dinh boi trang thai Vat Iy cua hé théng va

biéu thi cho sy hén loan trong hé thong.

Nguyén Iy tha hai cua nhiét dong luc hoc chi ra rang, sé lweng entropi chira

trong hé biét 1ap chi c6 thé ting khi xay ra mt hién tweng vat ly bat ky.

Nguyén 1y ndy dua ra tuyén doan: mot miéng duong tha vao tach ca phé thi khong
c6 cach nao khac 1a phai hoa tan trong dy. Hién twong nay la khéng thuan nghich,
duong dang hoa tan & day coc thi khong thé nao lay lai dugc hinh thu hinh hop va

khong thé nao lay lai dwoc mau trang.
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D6 1a cac qua trinh ma khong thé nao dao nguoc lai duoc, su tiéu tan nang luong
thanh nhiét va ma sat 1a kinh nghiém théng thuong cua ching ta vé diéu nay.
Nhung nguyén nhan nao da dan dén viéc khong thé nao dao nguoc lai duoc huéng

gia tang cua entropy?

Dé tra 16i cau hoi ndy Boltzmann d3a tim cach dién ta that chinh xac khai niém

entropy va dng da lién két entropy véi mot khai niém vé trat ty.

Ong hinh dung ra mot thi nghiém tudng tugng dé khao sat lai khai niém entropy &
murc do phan tir, gia sir c6 mot cai hop ngan chia bang tri tudong tugng ra l1am hai

phan bang nhau, va cé 8 phan tir riéng biét dugc danh so tir 1 dén 8.

C6 bao nhiéu cach phan phéi ching vao trong hop hai ngin, mot s hat & bén ngin
tréi va sb con lai ¢ bén ngin phai? Pau tién dat tat ca 8 hat vao ciing mot ngan —

chi c6 mot cach phan phdi nhu vay.

Tiép theo dat 7 hat vao ngan trai va 1 hat ngan phai-co téi 8 cach phan phdi nhu
thé boi vi hat don doc bén phai co thé 1a mot trong 8 phan tir. Ctr nhu vay sé c6 28
cach bo tri phan tir khac nhau khi dat 6 hat bén trai va 2 hat bén phai.. .

Boltzmann da goi cach bé tri phan tir khac nhau d6 1a kha niang sap xép, luc nay
ong da lién hé ching véi khéi niém trat tu nhu sau: s6 kha ning sap xép cang

thap thi trang thai cé trat tw cang cao.

Trong thi nghiém tudng tuong trén, trang thai dau véi tat ca 8 hat & ciing mot chd
la biéu twgng cho muac d6 trat tu cao nhat, trai lai cac trang théi tiép theo thi véi
kha ning sap xép tang 1én-cac phan tir 6 nhiéu kha niang lya chon chd ding thi

tinh trang hon loan gia ting.

Nén biét khai niém trat tuy ma Boltzmann dé xudng la mot khai niém nhiét dong
hoc lién quan dén cac phan tir chuyén dong lién tuc va khong ngung qua lai gitra
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hai ngan, hé théng mdi IGc mdi thay doi trang thai, nghia 1a sb hat giita hai ngin
ludn thay d6i, va véi mdi trang thai thi s6 kha ning sap xép luén biéu hién cho trat

tu caa hé théng.

Thay vi tuéng twong ra mot thi nghiém nhu vay, ta hdy ldy mot tdi vai d6 day hai
thir cat, nita dudi cat den, nira trén cét tring, theo Boltzmann thi d6 1a trang thai c6

muc d6 trat tu cao nhat vi chi c6 mot kha nang sap xép.

Bay gio ta lac manh tai dé tron 13n hai tha cat lai véi nhau, cét cang lan 16n bao
nhiéu thi s6 kha ning sap xép cling nhu mirc do hén loan cang gia ting, cudi clng
dén luc hai thir cat phan bé dong déu vao nhau thi sy hdn loan sé dat dén muac toi
da.

Ap dung phuong phap thong ké va dinh nghia vé trat ty ndi trén, Boltzmann di
khao sat chuyén dong phan tir cia mot khéi khi, 6ng nhan thay sé kha ning siap
xép ciia bat ki trang thai nao ciing chinh 1a xac suat dé khi ¢ trong trang thai
ay. CO nghia 1a trang thai nao ciing c6 kha ning sip xép cang lén co xac suat

xay ra cang lén.

Nhu vay d6i voi bat ki trang thai ndo thi kha niang sap xép c6 cong dung vira 1a mot

d6 do mirc do hon loan, vira 1a do do xac suat dé xay ra trang thai ay.

Va Boltzman di dén két luan rang chuyén bién mét chiéu tir trang thai trat tu
dén trang thai hdn loan chinh la chuyén bién tir mét trang thai it c6 kha ning

Xay ra dén mot trang thai c6 nhiéu kha ning xay ra.

Va sy tién hoa dén mat trang thai co nhiéu kha ning xay ra hon theo thoi gian, 1a
hinh anh cua cai duoc ngudi ta goi 14 miii tén thoi gian, mot diéu gidp ching ta
phan biét duoc qué khir va tuong lai, khién cho thoi gian luén c6 mot chiéu hudng

xac dinh.
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Trén bia mo cia ong, ngudi ta khic phuong trinh S=k logP do ong tim ra, nham
thiét 1ap méi quan hé gitta mot dai lwong ¢ thé gidi vi mé 1a entropy S véi mot dai
lugng & thé gidi vi mo 1a kha nang sap xép P cua hé théng, k duoc goi 1a hang s6

Boltzmann.

Ap dung xac suat dé tinh cac gia tri trung binh theo co hoc théng ké, thi 6ng thu
duoc mot sé lwgng khéng 16 thdng tin vé su van hanh caa vo s hat, tir d6 ng suy
ra mili tén thoi gian huéng moi trang thai bién chuyén theo chiéu tir cd trat ty dén

hdn loan, hay 1a tir trang théi it c6 kha nang dén trang thai c6 nhiéu kha ning hon.

Theo 6ng thi khéng c6 mot dinh luat Vat 1y nao ngan cam tinh trang bién chuyén
nguoc lai-tir hdn loan dén c6 trat tu, nhung hudng bién chuyén nhu thé khéng thé

nao xay ra, vi chuyén dong cia cac phan tir 1a chuyén dong ngau nhién

Bai vay ban chat cia miii tén thoi gian khong phai 1a né quy dinh mét hwéng
luvu chuyén wu tién ndo cia thoi gian, ma that ra no6 chinh 1a biéu twong cho
kha ning chic chin co thé xay ra nhirng trang thai cang ltc cang hdn loan,

phét sinh tir sw chuyén ddng ngau nhién cia cac phan tir.

S6 phan tir cang nhiéu thi x4c suét xay ra trang thai bién chuyén theo chiéu co trat
tu dén hon loan cang ting, va véi mét sé6 v han phan tir thi diéu co thé xay ra

lai tré thanh diéu chic chian phai xay ra.

Do d6 su dao chiéu cia mot qué trinh 12 khdng dang quan tam, vi xac suat dé xay
ra diéu d6 that su vo cung bé, nhu viéc mot cai chén (tinh trang trat tw) bi dap vo
nat (tinh trang mat trat ty) 1a diéu qua don gian ma ai cling 1am dugc, nhung dé dao
chiéu nguoc lai tc 12 cd&c manh vun cua cai chén duoc lap ghép dé cho céi chén

ban dau, thi theo phép tinh né ciing cho phép mot xac xuét dé tinh trang dé xay ra,
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nhung c6 18 ban phai chd dén dai co vi dé lam duoc diéu nay thi mat dén vai tram
thé ky.

Nhu vdy Sw gia ting entropi trong hé thong biét 1ap, chi 1a biéu hién cho
khuynh hwéng caa hé théng 4y tién héa dén nhirng trang thai ngay cang cé

nhiéu kha ning xay ra hon.

Dang tiéc thay cho Boltmann, ong da tu tir & tudi 62 bang cach nhay xuéng bién
Adriatic, 6ng tu tr vi khdng chiu dung duoc nhitng 1oi phé phan mat sat cua nhirng
nha khoa hoc duong thoi, do cac cong trinh cd tinh chat cach mang caa 6ng vao
thoi d6 it ai cong nhan, va hon nira 6ng bi khung hoang tinh than tram trong trong

cudc Dai chién thé giai.

Theo Hawking thi c6 it nhat 1a ba miii tén thoi gian khac nhau: miii tén thoi gian
vé nhiét @ong lec hoc 1a huéng thoi gian trong d6 sy mat trat tu ludn ting, mii
tén tam ly hoc la chiéu hudng trong d6 chiing ta cam thay thoi gian dang troi qua,
né khién cho chiing ta cam nhan duoc chiéu huéng cua thoi gian dang ton tai ma
chinh xac 1a chiéu tir qua khir dén tuong lai, miii tén thoi gian vé vii tru hoc day

la chiéu thoi gian ma trong d6 vii try dang banh truéng thay vi 1a co rit.
O day ta chi quan tam toi mdi quan hé giira hai loai mi tén dau, luc nay ciing theo

Hawking thi y thirc caa ching ta vé chiéu thoi gian, tirc 1a mii tén thoi gian vé tam

Iy hoc bén trong bo 6c duoc xac dinh béi miii tén thoi gian vé nhiét dong luc hoc.
KET LUAN:
Nhu vay it nhiéu gi thi téi day moi nguoi cling di thay rd ban chat ciia van dé.

Poi véi co hoc lwgng tir-nghién ctiru d6i twong vi md, thi mei qua trinh déu déu
la thuan nghich, nghia 1a cac thuc thé vi mé cd thé di tir qua khar dén tuong lai
cling nhu di tir tuong lai dén qua khw, ddi véi chang thi khong ton tai chiéu thoi
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gian tir d6 khong gian ciing nhuw thoi gian ching 1a ddng nhat-day chinh 1a co
sé dan téi quan niém vé thoi gian 40 nhu di noi, d6 1a mot thoi gian khong cé
bién nhung hitu han-mét thoi gian khdng ton tai qua khr ciing nhu hién tai hay

tuong lai-thoi gian ao don thuan chi la su hién hiu.

Poi véi thuyét twong ddi-nghién ctiru dbi tugng vi mo, thi mei qua trinh déu 1a
khong thuan nghich, nghia 13 cac thuc thé vi mo chi c6 thé di theo mot chiéu
huéng da xac dinh-huéng téi trang thai ¢ nhiéu kha ning xay ra hon, né khong
thé nao dao nguoc chiéu lai duoc, cu thé 1a ludn di tir qua khir dén tuong lai-doi
véi chang chiéu thai gian 1a bit buc phai ton tai-day chinh la co sé dé dan toi
quan niém vé thai gian thuc ma ta van dang cam nhan hang ngay-thoi gian thuc

phai c6 bién-diém dau va diém cudi.

Ca hai qué trinh thuan nghich va khéng thuan nghich déu da duoc ly thuyét Ian
thuc nghiém xéac nhan, nén thoi gian thuc va thoi gian 4o 1a hoan toan binh dang

trong Viéc ton tai.

Té6i day ching ta phai chap nhan tir bo quan niém da co 16 vé viéc thoi gian thuc
lubn c6 mot chiéu-quan niém nay da an sau trong tri ndo ctia Mdi ngudi vi ching ta

la c4c thyc thé ciia nhém vi mo.

T6i xin khang dinh lai mét 1an nita: théi gian thuc va thai gian ao-ca hai déu 1a

that-chiing ton tai mét cach thuwc sw khach quan.

Cai kho khian ¢ day, thi ciing nhu tat ca moi nguoi dang nghién ciu Vé qué trinh
thuan nghich va khéng thuan nghich: 1am cach nao cé thé dung hoa dugc hai qua
trinh nay-maé rong ra thém nia thi 1am thé nao dé dung hoa duoc hai loai thoi gian
trén: mot loai thi c6 mo dau va cé két thdic-mot loai thi ton tai tir vo thay dén vo

chung.
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Pay la chuong cudi trong phan tri thic cua thé gisi méi, véi mot bén 1a thuyét
trong ddi va bén kia 13 co hoc luong tir, hai cot ndy nhu di phén tich thi luén

chbng @i véi nhau, viéc tim ra mot ly thuyét thong nhat c6 vé 1a hoi vo vong.

Nhung sau nhitng gi ma t6i da trinh bay thi d6i v4i ban than tdi: mudn thong nhat
duoc thuyét twong ddi va co hoc luong tir thi trudc hét phai giai quyét sach s& duoc
van dé khong-thoi gian: d6 1a 1y do tai sao Hoc thuyét Khong-Thai Gian cua toi ra
doi.

Tiép toi dé co thé xay dung mot quan niém vé khdng-thoi gian that su khoa hoc,
thi nd lai cham dén van dé vat chat va van dong, bai 18 khong-thoi gian 1a co sé dé
cho vat chat ton tai, va vat chat muén ton tai thi khéng con cach nao khac ngoai

con duong van dong trong khong gian thong qua thoi gian ...

Xin duoc bat mi cho cac ban mét it: nhitng quan niém vé vat chat, van dong, khéng
gian, thoi gian do toi xay dung dua trén hai nguyén ly va ba quy luat caa phép bién
ching duy vat, né cho phép ton tai mot y tuong cé thé thdng nhéat dugc thuyét
tuong d6i va co hoc luong tir bang mot hé thong ly luan duy nhat- phép duy vat

bién chang duy nhat.

Va nhiing két luan cua hai cot try Vat ly o trén, ma chu yéu la van dé lién quan dén
khong gian va thoi gian s& 1a noi dé hoc thuyét vé khéng- thoi gian cua toi “thur
ltra”- d6 chinh 1a bang chuing thuc nghiém sé mot dé kiém tra moi 1y luan cua toi

vé khdng gian va thoi gian.

Nhung nhu vay c6 nghia 13 ton tai hién twong vuéng viu lugng tir véi viéc truyén
thong tin di khong can thoi gian, ton tai mot loai thoi gian c6 mo dau va két thic

va loai kia thi ton tai tir v thuy dén vo chung, néu vay thi giita bon chiing c6 mbi
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quan hé nhu thé nao? VAang, c6 I1& diéu ndy moi ngudi ai ciing biét: miéng moi

ngon luén nam & phat chot. ...
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PHAN HAI: PHEP BIEN CHUNG

DUY VAT CUA MARX

Dau tién ¢ mot didu ma toi xin ndi trude dé cac ban khoi hiéu nham, do 1a dé
thuan tién cho viéc nghién ciu thi toi xin duge muon lai mot sé kién thirc vé Vat
Chat, Thoi Gian, Khéng Gian va Véan Bong cua cudn Giéo trinh Triét hoc Mac-

Lenin do Nha xuat ban chinh tri qubc gia phat hanh.

Viée mwon lai nay sé gitp cho ban doc c6 mat cai nhin tong thé vé cac pham
trd co ban cia phép bién chirng duy véat do cac bac tién boi xay dung, dé roi

tir d6 tdi sé tién hanh phat trién va hoan thién né hon.

Nhung trudc khi di vao van d& chinh thi tdi mudn gigi thiéu so qua cudc doi cuia
Marx, dé cho nhiing ai khong chuyén biét duoc minh dang hoc tu tudng cua ai, va
dong thoi day ciing 1a viéc 1am dé té 1ong biét on va kinh trong ctia mét con nguoi
c6 tén 1a Phan Ngoc Qudc d6i vaoi ngudi sang 1ap ra chii nghia duy vat bién chtng:
Karl Marx

KARL MARX VA SU RA POl CUA CHU NGHIA DUY VAT BIEN CHUNG

Karl Heinrich Marx sinh tai nuéc Dtic nam 1818, 1a con ca caa mot luat su nguoi

Do Thai va la hau dué ctia mot dong ho 1au doi cac giao si Do Thai.

Tuy thudc dong ddi Do Thai nhung dng duoc day dd theo dao Tin Lanh, ti khi cha
6ng tro thanh mot tin do thudc gido phai Lutheran do nhitng ly do than trong, hon

la cho cac niém tin ton gido.
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Marx cha di c6 mot anh huéng sau dam trén con dudng phat trién tri thic caa con

trai, qua cac xu hudng tri thirc va nhan dao caa ong.

Marx con cling chiu anh huong cua Ludwig Von Westphalen, mét nguoi hang xom
va 1a mét vién chic chinh quyén Phd, ddng thoi éng ciing 13 bd vo tuong lai cua
Marx, chinh 6ng da kich thich su say mé van hoc va 1ong kinh trong sudt doi doi
Vé6i cac nha tho Hy Lap, cing véi cac nha viét kich Dante va Shakespeare trong

Marx.

Sau khi hoc xong & trung hoc thi Marx vao Pai hoc tong hop Bonn nam 1835 va
6ng bat dau hoc Luat khi mai 17t. Mét ndm sau 6ng chuyén sang Pai hoc tong hop

Berlin, bo nganh Luat va chuyén sang hoc Triét hoc.

Niam 1841 khi 23t thi Marx dau bang Tién Si ¢ DPai hoc tong hop Jena véi luan &n
c6 nhan dé&: “Vé sw khac biét giira c4c triét Iy vé tw nhién cia Democritus va

Epicurus”

O Pai hoc Berlin do anh hudéng caa Triét hoc Hegel thong tri, va vi thé lic do
Marx da bi 4n tuong cua hoc thuyét duy tam cua Hegel va quan diém cua Hegel vé

lich str.

Ong d3 tro thanh mot thanh vién cua nhém cac dd dé tré Hegel cap tién, ho coi
phuong phap Triét hoc ciia Hegel nhu 1a chiéc chia khoa dé co duoc mot sy hiéu

biét mai vé con ngudi, vé thé gigi va lich st.

Hegel da tap trung tu twong cia 6ng vao khai niém tinh than hay tri tug, doi véi
Hegel thi tinh than hay tri tué d6 chinh la Thugng B¢, Thuong Dé 14 toan thé thuc
tai, toan thé thién nhién, va vi thé Thuong Dé ciing s& dugc tim thay trong céc hinh

thirc van hoa va van minh.
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Lich st chinh 1 viéc Thuong Dé tu thé hién minh dan dan theo dong thoi gian. Cai
lam cho thién nhién c6 thé biét duoc chinh I1a ban chat cua né-Tinh than, va céi tao
ra lich str chinh 1a cudc dau tranh khéng nging giira Tinh than hay Y tudng dé tu

thé hién minh trong mét hinh thic hoan hao.

Nhu vay Thuong Dé va thé gisi 1a mot, do vay thuc tai co ban cua thé gisi 1a tinh

than, vi Iy do nay ma Hegel da két luan rang: Iy tinh 1 thuc tai va thuec tai 1a Iy tinh.

Hon nita, co s 1y tinh cua thuc tai-Y tuéng, thi ludn ludn trong tién trinh ty t6 10
di tir mac hoan thién tir thap dén cao, va tién trinh nay chdng ta goi nd Ia lich st.
Lich st 1a mot tién trinh bién chang theo mau tam doan luan, di tir chinh dé téi

phan dé va sau cuing 12 téi hop dé.

Chung ta khéng biét chac chan liéu Marx c6 chap nhan chi nghia duy tdm cia
Hegel hoan toan hay khong, nhung diéu gay an twong manh cho 6ng 1a phuong

phap cua Hegel vé viéc dong hoa Thuong Dé va Thién Nhién.

Hegel tiing néi rang: “Chi ¢6 Tinh than (Thugng Dé) 1a thuc tai. N6 1a hién hitu

noi tai cua thé gioi, 1a céi ton tai cot yéu va ton tai ty nd”

Bat ctr cai gi ton tai va bat cir cai gi co thé biét thi déu ton tai nhu 1a thé gidi cua

Thién nhién, ngoai thé gisi va lich sir ciia n6 ra thi khdng con céi gi khac ca.

Ly thuyét nay da bac bo Iy thuyét than hoc cii von tach Thugng Bé khoi thé gidi,
chinh diéu nay da gay an twong voi Marx rat manh vi né qua méi mé va cé day y

nghia.

Mic du Hegel khong c6 dua ra quan diém nay dé nham danh d6 nén tang caa ton
gido, nhung nhom do dé tré qua khich caa Hegel ¢ Pai hoc Berlin da thuc hién mot

“chti nghia phé phan cao hon” vé cac sach Phic am cua ton giéo.
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David Strauss da ting viét mot tac pham phé binh véi nhan dé& “Cude doi Chua
Jesus” trong d6 ong ly luan rang phan 16n céc 1oi giang day caa Chia Jesus chi 1a

bia dit than thoai, dic biét 1a nhitng phan néi vé thé gisi bén kia.
Bruno Bauer con di xa hon nita bang cach phu nhan tinh lich sir caa Chta Jesus.

Hé qua tat yéu caa hoc thuyét Hegel 1a dong hoa Thuong Dé véi con ngudi, vi gitra
cac sy vat cua Thién nhién, con ngudi ludn mang yéu td tinh than mot cach doc

nhat v nhi.

Thé 1a chi con mot budc nira dé di toi lap truong Triét hoc vo than ma Hegel da
khong chiu di buéc ndy, nhung cac nha tri thic tré cap tién trong d6 c6 Marx da

thuc hién diéu trén.

Nhitng diéu bat ¢au duoc hinh thanh trong tu tudng cta Marx khi tiép xudc vai triét

hoc Hegel

-Mot: khai niém rang chi c6 mét thuc tai khach quan duy nhat, va thyuc tai nay cé

thé duoc kham pha nhu 13 hién than caa ly tinh trong thé gioi.

-Hai: su nhin nhan rang lich si 1a mot tién trinh phét trién va thay doi, tir nhiing
hinh thtic it hoan hao sang nhirng hinh thiic hodn hao hon trong toan thé thuc tai,

bao gém thién nhién, doi séng xa hoi va trong tu tuedng con Nguoi.

-Ba: sy gia dinh rang tu tuéng va hanh vi cia con ngudi & moi noi va vao bét cir
thoi diém nhat dinh nao, thi nd ciing déu dugc tao thanh boi hoat dong cua cling

mét tinh than hay tri tué cua thoi dai cu thé do.

Mic di d6 1a nhitng dé tai tong quat ma Triét hoc Hegel 1am phat sinh trong dau 6c

ciia Marx, nhung nhitng anh huong khac cling di vao trong tu tuéng cua ong khién
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ong di bac bo mot sé phan trong Triét hoc Hegel, va Iy giai lai ba dé tai trén cua

Hegel theo mot céach thich hop cho riéng minh.

Dic biét véi su xuat hién céc tac pham cua Ludwig Feuerbach mét thai gian ngan
sau khi Marx dd hoan thanh xong luan an Tién Si, n6 di c6 mét tac dung tich cuc

dbi vé6i cac nha tri thie tré cap tién thuoc phai Hegel ma nhat 1a dbi véi Marx.

Feuerbach c6 vé dua quan diém cua Hegel t6i cac két luan cuc doan, va tir d6 6ng
da phé phan chinh co so ctua Triét hoc Hegel. Ong d3 bac bo cha nghia duy tdm
cia Hegel va thay thé nd bang mot quan diém hoan toan khac: thuc tai co ban cua

thé gigi 1a vat chat.

NGi tém lai, chinh Feuerbach d3 lam song lai Triét hoc duy vat, va Marx di ttc
thoi nhan ra rang quan diém nay 1a mot tién dé ich loi hon nhiéu, so véi thuyét duy

tam cua Hegel trong viéc giai thich tu tuong va hanh vi cia con nguoi.

Trong khi Hegel nhin tu twdng va hanh vi caa mot thoi dai nhat dinh nhu 13 hoat
dong ciia cling mot tinh than trong moi con ngudi, thi Feuerbach bay gio cho rang
anh huong phat sinh cua tu tuong la tong so cac hoan canh vat chat caa mdi thoi

diém lich st.

Quan diém cua Feuerbach di dao nguoc tién dé cua Hegel vé vi tri tbi thuong cua
Tinh than hay Y niém, va thay vao d6 thi d6i vai 6ng vi tri toi thuong 1a cua trat tu

vat chat.

Nguoi ta thay “suy dao nguoc” nay di dugc phét trién manh mé trong “Béan chat
ciia Pao Kito”, trong d6 Feuerbach Iy luan rang chinh con ngudi 1a thyc tai co ban

cht khéng phai 1a Thugng Dé.

Feuerback ndi rang khi ching ta phan tich cac y niém vé Thuong Bé, thi ching ta
thdy rang ngodi cac tinh cam va wdc muén cia con nguoi thi khéng ¢ mét y niém
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nao vé Thuong Pé, tat ca nhitng gi ma ta goi 1a nhan thitc vé Thuong Dé that ra do

chi 12 nhan thuc cua con ngudi vé chinh minh.

Thuong Dé vi vy 1a chinh con ngudi chir khong ai khéc, c6 nghia 1a Tinh than hay
cac y niém cua ta vé Thuong Dé chi 12 su phan chiéu cac phuong thirc ton tai cua

con ngudi, Thuong BE chinh 1a san pham cta tu duy cha khéng phai 1a nguoc lai.

Bang cach nay thi Feuerbach di dao ngugc thuyét duy tdm cua Hegel thanh thuyét
duy vat, va lic nay thuyét duy vat da bing chay trong tu twong cua Marx, nd cung
cap cho Marx mot sb céac yéu té quyét dinh trong viéc xay dung Triét hoc cia 6ng,

gid ddy Marx nhin nhan Feuerbach nhu 1a mot khudn mit chu chét trong Triét hoc.

Cai quan trong trén hét 1a Feuerbach di chuyén doi tim diém cua sy phat trién lich
st tir Thuong Dé sang con ngudi, nghia 1a trong khi tu twong caa Hegel néi Tinh
than tu thé hién dan dan trong lich su, thi Feuerbach lai néi chinh con ngudi mai 1a
cai dang nd luc dé ty thé hién minh, khéng phai Thuong Bé ma chinh 1a con nguoi
bang cach nao d6 da tu tach ra khoi chinh minh (tha héa), va lich st chinh 1a sy nd

lyc ctia con ngudi trong viéc khic phuc sy tha héa noi minh.

R& rang néu day 1a tinh trang thuc su ctia con nguoi, thi theo Marx thé gigi phai
duoc bién d6i dé tao diéu kién cho con ngudi ty thé hién minh. Pay 1a diéu di dan
Marx téi chd néi rang: “Tir trwéc téi gio' cac nha Triét hoc chi giai thich thé
giéi biang nhitng cach khac nhau, nhung van dé bay gio 14 ¢ chd phai cai tao

thé gi6i”

Marx di dit tu tuong cua ong trén hai co sé chinh: Quan diém bién ching cua
Hegel vé lich str va su nhan manh cuaa Feuerbach vé vi tri téi thugng cua trat ty vat

chat.
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Gio diy ong da sin sang dé trién khai cac y niém nay thanh mot cong cu dé phan
tich x& hoi, va quan trong hon nira 1a 6ng di bién nd thanh mot hanh déng nghiém
tdc trong thyc tién, bai muc tiéu xuyén suét trong tu tuong cta Marx 1a: cai tao

thé gioi.

Khi 25t, Marx roi Berlin di Paris, tai day ong cung mot vai nguoi ban 1ap ra mot
tap san co tén goi: Nién giam Duc-Phép. Tai Paris Marx c6 quen biét nhiéu nha tu
tuéng cach mang cap tién va khong tudng, ngudi c6 anh huong lau bén va quan
trong nhat, ciing dong thoi 1a nguoi ban chién dau cia Marx, d6 1a Friedrich

Engels-con ciia mot nha ché tao vai nguoi Duc.

Ngoai viéc ngdy cang din minh sdu hon vao cac hoat dong thuc tién xa hoi théng
qua nghé 1am bao, thi Marx dic biét con quan tdm dén van dé tai sao Cach mang
Phép lai bi that bai.

Ong mubn biét c6 cach nao dé kham pha ra nhitng qui tac caa lich st mot cach

chac chan, hong tranh duoc nhitng that bai twong tu nhu thé trong tuong lai.

Ong doc rat nhiéu vé nhiimg dé tai nay va phét hién ra mot sé giai dap dang khich
18, dac biét 6ng bi an twong manh bai sy giai thich cua Saint-Simon vé xung dot
giai cap, va diéu nay da khién Marx tap trung vao cac giai cap khdng chi nhu 1a cac
phe xung d6t, ma ho ciing nhu 13 nhimg nguoi mang cac thuc tai vat chat va kinh

té, va doi séng cua ho duge dit trong cac thuc tai ay.

Piéu Marx d3 bat dau phat hién ra 1 cac cudc cach mang sé khong thanh cong néu
n6 chi gom nhitng ¥ twéng lang man, ma khong luu ¥ toi cac thyc tai cua trat ty vat
chat.

Nhung chi mét niam sau khi dén Paris, Marx d bi truc xuat khoi thanh phé nay va

trong ba nam tiép theo tir 1845-1848, thi Marx va gia dinh d3 téi dinh cu tai
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Brussels. Tai ddy 6ng cong tac to chizc Hoi lién higp cong nhan Puc, va nim 1847
thi & mot hoi nghi lai Luan Doén, hoi lién hiép nay da thong nhat véi cac nhom
tuong tu khac & Chau Au dé hinh thanh nén Lién doan Cong san quéc té ma bi thu

dau tién 1a Engels.

Marx duoc nhém ndy yéu cau soan ra mot cuong linh duoc Xuat ban vao nam 1848,
mot thoi gian ngdn trudc cach mang Paris, véi tén goi: “Tuyén ngdn cia Pang

cong san”.

Tur Brussels Marx trg vé Paris trong mot thoi gian ngan dé tham gia mot s6 hoat
dong cach mang, va sau d6 lai bi yéu cau roi khoi thanh pho, lan nay la vao mia

thu 1849, 6ng di Luan Bon va & lai day cho téi khi mat.

Nudc Anh vao thoi ki ¢6 chua chin mudi cho céc hoat dong cach mang vi khdng
c6 to chuc rong rai cac quan chung lao dong. Marx tu biét 1ap mot minh dé nghién
ctru va viét lach khdng nghi ngoi, hang ngay ong dén phong doc cua Vién bao tang
Anh, 1am viéc tai day tir chin gio sang cho dén bay gid tdi, rdi tiép tuc nghién cau

thém sau khi 6ng tré vé can ho hai phong ¢ khu vuc Soho nghéo nan cua Luan Déon.

Trong diéu kién sdng ting thiéu nay, ong ludn ludn kién dinh gitr viing lap truong
va da viét ra duoc nhitng cuon sach khong 16, ngoai tinh canh nghéo kho do, ong
con bi mat bénh dau gan va ndm ngoai da, khoang thoi gian nay con trai sau tudi

ctia 6ng mat va sic khoe cia vo dng ciing bi suy sup.

Mot s trg gilip vé tai chinh dén tir Engels va céc bai viét thuong Ki cua 6ng vé cac
van dé Chau Au cho tap chi Dién dan hang ngay New York. Trong nhiing hoan
canh kho khin ghé gém nay thi Marx da cho ra doi nhiéu tac pham quan trong nhu

Phé phan vé Kinh té chinh tri hoc nim 1859 va bo sach vi dai Tw Ban, quyén
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dau tién dugc xuit ban nim 1867, con cac quyén hai va ba thi duogc suu tap tir cac

ban thao cua ong sau khi 6ng qua doi, né duoc Engels xuat ban nam 1885 va 1894.

Trong nhirng nam cudi doi, khi ma tén tudi cua ong di duoc khip noi trén thé gidi
biét dén thi hoat dong sang tao ciia 6ng yéu dan, hai nim sau khi vg dng mat va chi
dén hai thang sau cai chét cia con gai I6n thi Karl Marx qua doi vi bénh viém

mang phéi va qua dau budn, 6ng mat & Luan Don vao ngay 14-3-1883, tho 65t.
TON TAI CUA THE GIOI VA SU THONG NHAT CUA THE GIOI

Trong viéc nhan thic thé giGi thi van dé nay sinh ra d6i véi tu duy Triét hoc la:
Thé gidi xung quanh chlng ta c6 ton tai thuc sy hay d6 chi 1a san pham thuan tay

cua tu duy con nguoi?

Hon nira moi su vat, hién twong ma ta da biét 1a khdng ton tai vinh vién, nhu vay
c6 thé ndi téi su ton tai cua ching va suy rong ra thi ¢d thé noi vé sy ton tai cua thé

gidi hay khong?

Vi vay van dé ton tai hay khdng ton tai da duoc dat ra trong Triét hoc ngay tir thoi
co dai & ca phuong Pong va phuong Tay. Nhung khai niém ton tai chi 1a mot tién
dé xuat phat ciia nhan thic Triét hoc, van dé ma nhan thic Triét hoc phai di cho toi

cung chinh 1a quan niém vé su ton tai caa thé gidi.

NGi chung chu nghia duy vat tim hiéu su ton tai cia thé gioi nhu 1a mot chinh thé
duy nhat ma ban chat caa no 1 vat chat. Trai lai cac nha triét hoc duy tdm lai di tim
ngudn goc va ban chat cua ton tai & tinh than, va cho rang chi c6 thé giGi tinh than

méi 12 ton tai.

Ngay ca trong triét hoc Hegel, mot hoc thuyét nhat nguyén triét dé voi nguyén tac

thira nhan “sy ddng nhat” giitra tu duy va ton tai, nhung rét cuéc 6ng van xem ban
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chat cua ton tai 12 tinh than, vi gigi ty nhién ciing chi 1a mot dang ton tai khéac cua

4
A

“§ niém tuyét di” ma thoi.

Chu nghia duy vat bién chang cho rang: su ton tai cia gisi tu nhién 1a tién dé cho
su thong nhét cuaa nd, song su théng nhat cua thé gisi khéng phai & su ton tai cua
no.

Engels viét: “Tinh thong nhat cua thé gidi khdng phai ¢ sy ton tai caa nd, mac du
ton tai 12 tién dé cua tinh théng nhat, vi trudc khi thé giéi cd thé 1a mot thé thdng

nhat thi truéc hét thé gisi phai ton tai da”.

Su khac nhau can ban gitra chu nghia duy vat va chu nghia duy tim, khong phai &
viéc thira nhan hay khéng thira nhan tinh thong nhat cua thé gidi, ma ¢ chd cha
nghia duy tdm cho rang co s ciia su théng nhat noi thé gidi chinh 1a tinh than, con
chu nghia duy vat thi nguoc lai cho rang co s caa sy thong nhat noi thé gigi chinh

|a vat chat.

Quan niém nay thé hién nhat nguyén luan duy vat triét dé, nd dua trén su tong két
cac thanh tyu cta nhan loai da dat duoc trong hoat dong thuc tién, trong Triét hoc

cling nhu trong khoa hoc.

Engels viét: “Tinh théng nhat thuc su cua thé gigi 1 ¢ tinh vat chat caa nd, va tinh
vat chat nay dugc chitng minh khdng phai bang vai ba 16i 18 khéo 1éo cua ké 1am
tro 40 thuat, ma bang vao su phat trién 1au dai va khé khan cua Triét hoc 1an khoa

hoc tu nhién”

Nhu vay chil nghia duy vat bién chung khang dinh rang: Ban chat caa thé gioi 1a
vat chat, thé gigi théng nhat & tinh vat chat. Diéu nay dugc thé hién ¢ nhiing

di€m co ban sau day:
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M@t 1&: Chi c6 mot thé gisi duy nhét va thdng nhat, d6 chinh 1a thé gidi vat chat.

Thé gigi vat chat ton tai khach quan, c6 trudc va doc 1ap véi y thirc cuia con nguoi.

Hai 1a: Moi bo phan cua thé gisi vat chat déu c6 mdi lién hé théng nhat véi nhau,
biéu hién & chd chang déu 1a nhitng dang cu thé cua vat chat, 1 nhiing két cau vat
chat hoac c6 ngudn géc tir vat chat, do vat chat sinh ra va ciing chiu sy chi phéi cua

nhitng qui luat khach quan phé bién cua thé gigi vat chat.

Ba la: Thé gi6i vat chat ton tai vinh vién, vo han, vo tan, khéng dugc sinh ra va
khong bi mat di. Trong thé gi¢i khdng c6 gi khac ngoai nhitng qua trinh vat chat
dang bién doi va chuyén hoéa 1an nhau, 1a nguon goc nguyén nhan va két qua caa

nhau.

MOT SO QUAN NIEM VE VAT CHAT TRUOC KHI PHAM TRU VAT
CHAT CUA LENIN RA POl

Vit chét véi tu cach 1a mot pham tri Triét hoc da co lich s khoang 2.500 nam,
nén ngay tir lGc méi ra doi thi xung quanh pham trii vat chat da dién ra nhiing cudc

dau tranh khong khoan nhuong gita chu nghia duy vat va chii nghia duy tam.

Theo quan diém caa cha nghia duy tam thi thyc thé caa thé gidi, co sé ciia moi su
ton tai 1a mot ban nguyén tinh than nao dé, c6 thé 1a “y chi ctia Thuong DE” hay 1a
“mot Y niém tuyét d6i”... ma nay ta goi bang tén chung la y thic, chinh y thirc da

tao ra moi dang vat chat.

Trai nguoc lai thi theo quan diém cua cha nghia duy vat, thuc thé cua thé gigi
chinh 1 vat chat, n6 ton tai mot cach vinh ctru khong dugc sinh ra va khdng bi mat
di, n6 ludn van dong theo cac qui luat do chinh ban than né qui dinh dé tao nén

moi su vat va hién tuong trong thé gigi khach quan.
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Gidng nhu moi pham trd khac thi pham tri vat chit ciing luén van dong va phat
trién gan lién vai cac hoat dong thuc tién, clng véi sy hiéu biét cia con nguoi vé

thé gigi ty nhién.

Vao thoi ¢d dai thi cac nha Triét hoc duy vat da dong nhat vat chat noi chung véi
cac dang ton tai cu thé cua no. Binh cao cua tu tudng duy vat vao thoi cd dai 1a hoc
thuyét nguyén tir ciia Loxip va Democrit, theo hai 6ng thi tat ca moi dang vat chat
khac nhau trén thé giéi déu duoc ciu tao tir nhitng hat cuc nho, ma khong thé chia
nhé hon duoc nira goi 1a nguyén tir, ta khong thé nhan thac dugc chiing bing cac
co quan cam giéc, ta chi c6 thé nhan thuc ching bang tu duy... Thuyét nguyén tir
mac du con mang tinh chat phéac cua thoi ¢6 dai, nhung né da chta dung trong d6

mot phong doan thién tai va hién nay no la co sd cua Vat ly hoc co ban.,

Tir thoi ky phuc hung ma dic biét 1a thoi ky can dai caa thé ky XVII-XVIII, khoa
hoc da phat trién khd manh nén cha nghia duy vat cling nhu pham tr0 vat chat da

c6 nhitng buéc phat trien méi chira dung trong d6 nhiéu yéu t6 bién chung duy vat.

Tuy nhién thoi ky nay chi c¢6 co hoc ¢o dién la noi troi, con cac nganh khoa hoc
khac nhu hoa hoc, sinh hoc... con ¢ trinh do thip kém, cho nén quan diém théng
trj trong triét hoc thoi bay gio 1a quan diém siéu hinh, may méc, d6 1a két qua cua
viéc hiéu biét ty nhién mot cach roi rac theo phuong phap chi dan cia co hoc ¢o

dién.

Ngudi ta ludn qui moi hién tuong, ciing nhu moi dang chuyén dong caa tu nhién

vé chuyén dong co hoc, va giai thich ching dya trén hé thong cac dinh luat Newton

Niém tin vao cac chan 1y trong co hoc Newton da khién cho cac nha khoa hoc dem

ddng nhat gitra vat chat vai khéi lugng, coi van dong cua vat chat chi 12 biéu hién
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cta van dong co hoc, ngudn goc caa moi sy van dong ludn nam & bén ngoai vat

chat.

Ké thira quan diém thuyét nguy@n tir c6 dai va cac tri thirc cua co hoc co dién, nén
cac nha duy vat luc nay di tach roi vat chat véi van dong, khong gian véi thoi
gian... diéu nay duoc thé hién rat rd trong khai niém khong gian tuyét doi va thoi

gian tuyét d6i do Newton dua ra.

Theo quan niém dé thi khéng gian gidng nhu mot cai nén lanh dam dong nhat &
moi noi, thoi gian thi troi di mot cach déu dan cho toan thé vii tru, cac dang van
dong cua vat chat cling nhu chinh ban than vat chat thi khong hé c6 anh huong gi

Ién khong gian va thoi gian.

Do nhitng quan niém may méc nhu vay nén cudi thé ky XIX va dau thé ky XX, khi
ma nhitng phat minh ruc r& trong khoa hoc da bat d¢au xuat hién, thi no lai 1am cho

cac nha duy vat thoi d6 tré nén bé tac trong viéc nhan thuc gidi ty nhién.

Nam 1895 Ronghen phéat hién ra tia X, nam 1896 Beccoren phat hién ra hién
tugng phong xa, nam 1897 Thomson phat hién ra electron. Nam 1901 Kaufman
da ching minh duoc khdi lugng cua electron ludn thay doi tly thudc vao tée do
van dong cua nod, nam 1905 thuyét twong doi cua Einstein ra doi phéa bo tinh tuyét

di cua khong gian ciing nhu thoi gian. ..

Nhitng phét hién vi dai d6 1a mot budc nhay vot vé tu duy cta con ngudi trong
viéc tim hiéu giéi tu nhién, va nd ciing bac bo nhitng quan niém siéu hinh vé vat
chat. Nhung van dé lai 12 & chd, do cac nha triét hoc duy vat thoi d6 khong theo kip
cac tri thuc hién dai, nén lic nay da dan dén mot tinh trang khung hoang trong céc

guan niém cua chu nghia duy vat.
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Nhu viéc nguyén tir con cd thé phan chia duoc nita, diéu nay theo chu nghia duy
tam thi vat chat da bién mat, hoac voi su ton tai cua trudng dién tir ma & giai doan

d6 nguoi ta xem nd nhu 1a mot thi “phi vat chat”.

Dung trude tinh hinh khé khan trén thi pham trd Vat chét caa Lenin dé ra doi, mot
pham trd ma cho ti ngay nay thi nd 1a cot I18i cua chi nghia duy vat bién ching,

no cho phép chiing ta nhan thirc vat chat mot cach hoan toan duy vat triét dé.
PHAM TRU VAT CHAT CUA LENIN

Theo Lenin thi pham tri vat chat 1a mot pham tru “rong dén ciing cuc, rong nhat,

ma cho dén nay thi nhan thtc luan van chua vuot qua duoc”

Khi dinh nghia pham tr0 nay thi khéng thé nao qui né vé bat c mét vat hoac mot
thudc tinh cu thé nao do, ciing khong thé qui n6 vé pham trd rong Ion hon, vi thuc

ra cho dén nay thi chua c6 mot pham tri ndo 1a rong hon pham tri vat chat.

Do vay chi c6 thé dinh nghia pham tru vat chat trong méi quan hé véi y thirc-mot
pham tri di 1ap voi nd, va trong méi quan hé ay thi vat chat 1 tinh thir nhat, con y
thac l1a tinh tha hai.

Bang phuong phap nhu vay thi Lenin dinh nghia pham trii vat chat nhu sau: “Vat
chat 12 mét pham tru triét hoc ding dé chi thuc tai khiach quan dwge dem lai
cho con ngwoi trong cam giac, dwgc cam giac caa chang ta chép lai, chup lai,

phan anh lai va ton tai khong 1é thugc vao cam giac”
O dinh nghia trén thi Lenin dua ra hai van dé quan trong:

M@t 1&: Ta can phan biét vat chat véi tu cach 1a mot pham trd Triét hoc, véi céc
quan niém caa khoa hoc tu nhién vé cau tao, ciing nhu cac thudc tinh cu thé cua

tirng dang vat chét khéac nhau.

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 356



Vit chat véi tu cach 13 pham trd Triét hoc thi né dung dé chi vat chat néi chung, né
la vo han, vd tan, khong sinh ra va khéng mat di, con cac dang vat chat ma cac
nganh khoa hoc cu thé nghién ctu thi n6 c6 gidi han, cé sinh ra va c6 mat di dé

chuyén thanh céi khéc.

Vi vay ta khong duoc phép ddng nhat quan niém vé vat chat n6i chung, véi bat cir

mot dang cu thé nao do6 cua vat chat nhu cac nha duy vat trudce kia d lam.

Hai 1&: Trong nhan thic luan thi khai niém vat chat khong c6 nghia gi khac hon:
“thuc tai khach quan ton tai doc 1ap véi y thic caa con ngudi va duoc y thuc cia

con nguol phan anh”

Nhu vay dinh nghia pham tr0 Vat chat caa Lenin bao gom nhiing noi dung co ban

sau day:

-Vt chat Ia cai ton tai khach quan bén ngoai y thirc va khdng phu thudc vao y thic,

bat ké sur ton tai nay con ngudi ¢ nhan thic duoc hay chwa nhan thic duoc.

-Vt chat la cai gy nén cam giac & con ngudi khi gian tiép hay truc tiép tac dong

Ién céc gi&c quan cia con nguoi.
-Cam giac, tu duy, y thirc chi 1 sy phan anh cua vat chat.

Véi nhitng noi dung co ban nhu trén thi Lenin da khang dinh: trong nhan thic luan
vat chat Ia tinh thie nhat con y thiéc 1a tinh thi hai. Hon nira khi Lenin dinh
nghia “vat chét 1a cai duoc cam giac cua ching ta chép lai, chup lai, phan anh lai”
thi Lenin d3 nhan manh: bang cac phuong phap nhan thic khac nhau (chép lai,

chup lai...) thi con ngudi c6 thé nhan thire duoc thé gisi vat chét.

Nhu vdy dong thoi Lenin da bac bo thuyét khdng thé biét, da khac phuc duogc

nhitng khiém khuyét trong cac quan diém siéu hinh, may moc vé vat chit.
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VAN PONG

Van dong 1a gi? Theo quan diém cua chi nghia duy vat bién ching thi van dong
khong chi la su thay doi vi tri trong khong gian (hinh thic van dong thap nhat, don
gian nhit cta vat chat), ma theo mot nghia chung nhét thi Van déng 1a mei sw

bién d6i ndi chung.

Engels viét: “Van dong hiéu theo nghia chung nhat... bao gém tit ca moi su thay
d6i va moi qua trinh dién ra trong vii try, ké tir su thay d6i vi tri don gian cho dén

tu duy”

Khi dinh nghia van dong l1a moi sy bién d6i néi chung, thi van dong “la thugc tinh
cé hiru cia vat chat”, “la phwong thirc ton tai cia vat chat”, diéu d6 c6 nghia la
chi trong van déng va thdng qua van dong ma cac dang vat chat méi duoc biéu

hién, boc 16 su ton tai caa minh, chi rd minh 1 céi gi.

Khong thé co vat chat khdng c6 van dong, va nguoc lai thi khdng c6 sy van dong
nao lai khéng phai 1a sy van dong caa vat chat. Nhu vay muédn hiéu duoc vat chat
thi chung ta phai nghién cuau cac hinh thicc van dong cia nd, va nguoc lai khi
chding ta nhan thac duoc céc hinh thic van dong cua vat chat thi ching ta s& nhan

thirc duoc ban than vat chat.

V6i tinh cach “la thudc tinh ¢ hitu cua vat chat” nén theo quan diém cuaa cha
nghia duy vat bién chang thi sw van dong la tw than van dong, n6 duogc tao nén

tir cac tac dong 1an nhau cta chinh cac thanh té noi tai bén trong cu trdc vat chat.

Péi 1ap véi quan diém nay thi nhitng ngudi theo quan diém duy tam hozc siéu hinh,
khong di tim ngudn géc cua van dong & bén trong ban than vat chat, ma ho di tim

ngudn goc ctia van dong & bén ngoai vat chat.
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Quan diém vé sy tu than van dong cua vat chat dd dugc chitng minh béi nhitng
thanh tyu cua khoa hoc tu nhién, va cang ngay nhitng phat kién méi cua khoa hoc

tu nhién hién dai cang khang dinh cho quan diém do.

Vi vt chit 1a vo han, vo tan, khéng sinh ra, khdng mat di, nén van dong mot thuoc

tinh khong thé tach roi khoi vat chat, cling khong thé bi mat di hoic sang tao ra.

Két luan nong cét nay cua chi nghia duy vat bién ching di duoc khang dinh boi

dinh luat bao toan va chuyén héa ning luong.

Theo dinh luat nay thi van dong cua vat chat luén dugc bao toan ca vé mat luong
va mit chat, néu mot hinh thic van dong nao d6 cua sy vat bi mat di thi tat yéu

phai nay sinh ra mét hinh thirc van dong khac thay thé vao do.

Cac hinh thirc van dong thi ludn chuyén hda cho nhau, con ban than van déng cua

vat chat thi vinh vién ton tai cing véi sy ton tai cua vat chat.

Khi cha nghia duy vat bién ching khang dinh thé gisi vat chat 1 ton tai trong sy
van dong vinh ciru, thi diéu d6 khong c6 nghia 1a né phii nhan hién tuong ding im

cua thé giGi vat chat.

Trai lai thi chu nghia duy vat bién chiing thira nhan rang, trong qua trinh van dong
khong ngiing cua thé gidi vat chat, thi no ludn bao ham trong d6 hién twong dirng
im twong d6i, khong cd hién tuong ding im twong d6i thi khdng c6 mot sy vat nao

1a ton tai dugc.

C6 hai dic diém co ban caa hién tugng dung im twong ddi hay la trang théai can

bang tam thoi caa su vat trong quéa trinh van dong caa no.

-Thir nhat: hién tuong dung im twong d6i chi xay ra trong mot mbi quan hé nhat

dinh chtr khdng phai trong moi méi quan hé ciing mét ldc.
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VD: Ta néi con tau ding im 1a so véi bén cang, con so véi Mat troi, cac thién thé

thi n6 dang van dong theo sy van dong cua Trai dat.

-Thir hai: dirng im chi xay ra véi mot hinh thai van dong trong moét lac nao d6 chur

khong phai la vai moi hinh thirc van dong trong cung mot luc.

VD: Ta ndi con tau dang im 12 n6i vé van dong co hoc, nhung ciing ngay luc do thi

van dong hoa hoc dang dién ra bén trong con tau.

-Thir ba: dang im la biéu hién cia mot trang thai van dong, d6 1a van dong trong
can bang, trong sy on dinh twong ddi, chinh nho trang thai 6n dinh nay ma su vat
méi thuc hién duoc su chuyén hoa tiép theo, khong c6 dimg im twong ddi thi
khdng c6 bat cir mot sy vat nao ca, do d6 dtmg im con duoc biéu hién nhu 13 mot

qué trinh van dong trong pham vi chat caa su vat con 6n dinh chua thay d6i.

-Tha tu: van dong cé biét ludn cé xu hudng hinh thanh su vat, hién tuong 6n dinh
nao do, con van dong nodi chung tac 1a su tac dong qua lai 1an nhau giira cac sy vat
va hién tuong thi n6 1am cho tat ca moi vat khéng ngung bién doi, vi thé ding im
chi la mét hién twong tam thoi, Engels da chi rd: “Van dong riéng biét c6 xu hudng
chuyén thanh can bing, van dong toan b pha hoai su can bang riéng biét” va “moi

su can bang chi 1a twong doi va tam thoi”
KHONG GIAN VA THOI GIAN

Trong lich st Triét hoc thi khdng gian va thoi gian 1a nhitng pham tru d3 dugc xuét

hién tir rat som.

Nhu ngay tir thoi xa xua thi ngudi ta da hiéu ra rang, bat ci mot khach thé vat chat
nao ciing déu chiém mot vi tri nhat dinh, & vé mot khung canh nhat dinh trong
trong quan vé mit kich thudc so véi cac vat thé khac, cac hinh thac ton tai nhu
vay cua vat chat duoc goi 1a khong gian.
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Bén canh céc quan hé vé khong gian thi sy ton tai caa c4c vat thé vat chét con duoc
biéu hién & mac do ton tai 1au dai hay nhanh chong cua hién tugng, & su ké tiép
trudc sau cia cac giai doan van dong, nhitng thudc tinh nay caa vat chat duoc goi

la thoi gian.

Tuy nhién trong lich st Triét hoc xoay quanh pham tri khong gian va thoi gian thi
cling c6 rat nhiéu quan niém khac nhau vé né. O thai ky o dai thi nhitng nha Triét
hoc Hy Lap di thira nhan khong gian va thai gian ton tai doc 1ap véi y thire, nhung

n6 khdng c6 méi lién hé gi vai vat chat, tach roi khoi vat chat.

Chang han Ackhit-nha Triét hoc thudc truong phai Pitago cho rang, khdng gian
t6n tai giéng nhu mot ngin kéo to 16n chira dung day su vat va nhitng con sé riéng

biét, khong gian 1a khdng phu thudc vao vat thé va n ton tai bén ngoai cac su vat.

Nhu vay Ackhit da thay duoc tinh khach quan cua khong gian, n6 1a cai co trudc
ton tai doc 1ap vai ¥ thic ciia con nguoi, tuy nhién sai 1am caa 6ng 1a ¢ chd, dng
coi khdng gian 1a cai c6 trude vat chat, ton tai & bén ngoai vat chat, khong phai 1a

thugc tinh cua vat chat, gan lién voi vat chat.

Khac véi quan niém caa Ackhit, Democrit khi xuat phat tir hoc thuyét nguyén tir
thi cho rang: khong gian 1a mot dang hu vo trong d6 ¢ cac nguyén tir dang chuyén
dong. Trong quan niém nay thi Democrit di thay duogc tinh khach quan cua khong

gian, nhung 6ng lai coi ching la mot dang cua hu vo, cé trudc cac su vat. ..

Con Arixtot lai khang dinh: khéng gian 12 mot vi tri ma trong d6 1an luot vat nay
hay vat khac cing toi chiém chd... quan niém nhu thé ciing 1a thira nhan khéng

gian 1 ton tai khach quan va né co trudc vat chat.

Budc sang thé ky XVII-XVIII thi quan diém khéng gian va thoi gian cia Newton

da thong tri trong moi linh vuc caa khoa hoc. Tuy 6ng thira nhan khdng gian va
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thoi gian c6 tinh khach quan, nhung 6ng da tach roi khong gian ra khoi thoi gian,

tach khong gian-thoi gian ra khoi vat chit dang van dong.

D6 1a mot khong gian tuyét dbi va thoi gian tuyét déi, khéng gian va thoi gian nay
khong ¢ lién hé gi véi cac su vat, nd khéng chira dung bat cir cai gi, né 1a déng

nhat va dang hudng. ..

Trong lich sir thi cling dd c6 nhiéu nguoi ¢b giang khiac phuc quan diém vé sy tach
roi gitra khong gian, thoi gian, vat chat. Chang han Bruno cho riang khéng c6
khong gian hu vo tic 1a khdng ton tai mot khdng gian trong rong khong chira dung
cai gi, 6ng cho rang khong gian va thoi gian c6 méi lién hé chat ché véi vat chat,

chling xuyén qua tat ca moi su vat gidng nhu Ete ¢ thé thim qua moi vat thé.

Déi 1ap véi cac quan diém duy vat vé khong gian va thoi gian 1a quan diém duy
tam. Céc nha Triét hoc duy tdm thi pha nhan sy ton tai cua khdng gian va thoi gian,
chang han Beccoly cho rang bat cir mot vi tri hoic mot quang tinh nao d6 ciing chi
ton tai trong tinh than va y thic ma thoi, nhu vay Iic ndy sy ton tai cia khdng gian

va thoi gian 1a vo nghia.

Kant da coi khong gian va thoi gian chi 1a hinh thac caa cam giac ndi tai, 1a hinh
thirc cua truc quan ma con nguoi ding dé hiéu biét thé gisi hién twong. Poanhcare
coi khong gian va thoi gian 1a nhitng khai niém dit ra dé tién loi cho cong viéc cua

minh, d6 1 nhitng san pham thuan tdy cta tu duy con ngudi.

Nhu vay nhitng nguoi theo chi nghia duy tadm thi phu nhan tinh khach quan cua
khong gian va thoi gian, ho cho rang: “Khoéng gian va thoi gian chi 1a nhiing hé
thng lién két chit ché cua nhitng chudi cam giac”, tac 1a khdng phai con nguoi

véi nhitng chudi cam giac ciia minh ton tai trong khdng gian va thoi gian, ma chinh
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khong gian va thoi gian ton tai bén trong con ngudi, 18 thudc vao con ngudi va do

con nguoi sinh ra.

Trai lai thi chu nghia duy vat khang dinh: Khong gian va thoi gian thi ludn gan bo
mat thiét voi nhau va ching gan lién voi vat chat, 1a phuong thic ton tai cua vat
chat, diéu d6 c6 nghia 1a khong c6 mot dang vat chat nao ¢ thé ton tai & bén ngoai
khong gian va thoi gian, nguoc lai ciing khong thé c6 khéng gian va thoi gian nao

lai ton tai & bén ngoai vat chat.

Engels viét: “Cac hinh thirc co ban cua moi su ton tai 1a khdng gian va thoi gian,

ton tai ngoai thoi gian thi ciing hét strc vo 1y nhu ton tai ngoai khong gian vay”

Lenin cho rang dé chéng lai chu nghia tin ngudng va chi nghia duy tam thi phai
“thira nhan mot cach dut khoat va kién quyét rang nhitng khai niém dang phat trién
cta chling ta vé khong gian va thoi gian, déu 1a phan anh khong gian va thoi gian

cua thyec tai khach quan”

Quan diém cua chu nghia duy vat bién ching vé sy ton tai khach quan cua khong
gian va thoi gian, da dugc xac nhan bai cac thanh tyu cua khoa hoc ty nhién ma
nhat Ia thuyét twong ddi. Einstein da khang dinh: khong gian va thoi gian thi khéng
tu NG ton tai tach roi vat chat, ma ban than chidng luén nam trong méi quan hé qua

lai v&i su ton tai cua vat chat khach quan.
Khong gian va thoi gian ¢ nhiing tinh chat co ban sau day:

-Tinh khach quan: nghia 1a khong gian va thoi gian 1a thudc tinh cta vat cht,
chding tén tai gan lién véi nhau va gan lién véi vat chat. Vat chat 1a ton tai mot
cach khach quan, do d6 khong gian va thoi gian 1a thudc tinh caa né nén phai ton

tai mot cach khach quan.
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-Tinh vinh ciru va vo tan: nghia 1a khong gian va thoi gian khong co tan cing vé
mot phia nao ca, xét ca vé quéa khir 1an twong lai, ca vé& dang trudc 1an dang sau, ca
vé bén phai 1an bén tréi, ca vé phia trén 1an phia dudi.

-Khéng gian ludn cd ba chiéu (chiéu dai, chiéu rong, chiéu cao), con thai gian

thi chi c6 mat chiéu (tir qua khir dén tuong lai).
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PHAN BA: HOC THUYET

KHONG-THOI GIAN

CHUONG I: VAN DPE GIA THUYET VA
NHUNG “RAC ROI”’LIEN QUAN DPEN
VIEC CHUNG MINH MOT GIA

THUYET

SU HINH THANH GIA THUYET

Trong qué trinh nhan thic thi khong thé ngay tir dau, chung ta di c6 thé nhan thic

dung dan vé cac sy vat hién tuong cua thé gisi khach quan.

Trudéc tién ta phai tim hiéu va nghién ctu nhiéu ngudn tu liéu do thuc té dua lai,
roi tir d6 ta s& tién hanh xay dung nhiing phong doan khac nhau dé giai thich cho
cac hién tuong quan sat dugc, luc dau viéc giai thich chi mang dic trung gia dinh
va sau mot qué trinh tiép tuc nghién ciu, dé bo sung thém cho nhing diéu giai

thich dugc thi tri thirc maéi s& xuét hién.
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Nhiém vu nay duoc thuc hién 12 nho céc gia thuyét khoa hoc.

Gia thuyét 1a cac gia dinh c6 cin ci khoa hoc vé nguyén nhan hay cac moi
quan hé co tinh quy luat caa hién twong hoic dir kién nao doé cua tw nhién, xa

hoi va tw duy.

Trudc hét gia thuyét 1a mot hinh thic phat trién cua tri thirc, né gilp cho viéc dao
sAu m& rong va phét trién thém nhiing tri thirc dd c6, né hudng con ngudi vao viéc
vach ra nhiing quy luat va cac mdi quan hé 6n dinh nham dap ang nhu cau tat yéu

cua doi song con nguoi.

Thiéu gia thuyét thi ta khdng thé chuyén tir sy khdng hiéu téi sy hiéu biét, tir sy
hiéu biét it téi su hiéu biét nhiéu trong bat ¢ linh vuc khoa hoc va hoat dong thuc

tién nao, diéu d6 néi 1én rang gia thuyét mang tinh tat yéu va pho bién.

Viéc xay dung gia thuyét lién quan chat ché véi cac gia dinh, cc gia dinh duoc thé
hién duéi hinh thic caa mot phan doan riéng biét hay mot hé théng phan doan co

su lién hé qua lai vai nhau.

Cac phan doan d6 néu 1én cac thudc tinh cua sy vat va hién tuong hay cac moi
qguan hé cé tinh quy luat caa ching. Nhan thic thi c6 nhiém vu dat t6i chan ly
khach quan, gia thuyét méi chi dwa lai tri thirc mot cach xéc suat, gia thuyét 1a giai

doan dau chua duoc hoan thién trén con duong chan ly.

Dé chuyén thanh tri thuc tin cay thi gia thuyét phai dugc kiém tra biang khoa hoc
va thyc tién, qué trinh kiém tra ¢6 duogc tién hanh nho céc thu thuat, cac thao tac
logic khac nhau theo cac budc xac dinh va cudi cling la dya vao thyc tién dé di t6i

viéc chizng minh hay béc bo gia thuyét.

Qua trinh xay dung va xac nhan gia thuyét cd thé gdm nhiéu budc khéc nhau, theo
tai liéu t6i tham khao thi né gém 4 budéc:

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'T GIAN PAGE 366




-Néu gia thuyét trén co so cac dir kién di dugc phan tich va téng hop.
-RUt ra tat ca cac hé qua cd thé co tir gia thuyét.

-So sénh tat ca cac két qua do véi nhitng két qua quan sat, thi nghiém, véi cac ly

thuyét khoa hoc da duoc thira nhan.

-Chuyén gia thuyét thanh tri thuc tin cay hoac Iy luan khoa hoc, néu tit ca cac hé
qua déu duoc khang dinh 13 ding va khéng c6 mau thuan gi véi khoa hoc va thuc

tién.
CHUNG MINH VA BAC BO GIA THUYET

Muc dich caa nhan thac trong khoa hoc va thuc tién 1a nham dat téi tri thac mot
cach chan thuc va khach quan, trén co s& d6 con ngudi méi co thé tac dong tich
cuc vao thé gisi xung quanh nham cai bién né dé phuc vu cho nhu cau cia chinh

minh.

Nhiém vu dé kiém tra mét tri thitc nao d6 c6 chan thyc hay khéng la thuoc vé

chuing minh.

Chirng minh 1a thao tac logic dung dé lap luan tinh chan thuc ciia phan doan
nao dé, nho cac phan doan chin thuc khac c6 méi quan hé hiru co véi phan

doan ay.

Chtrng minh gdm ba thanh phan c6 méi quan hé chit ché véi nhau 13: luan dé, luan

ctr va luan chang (lap luan)

Luén dé: 12 phan doan ma tinh chan thyuc cia n6 can phai chitng minh. N6 1a thanh

phan cha yéu caia ching minh va tra 1oi cho cau hoi: chitng minh céi gi?
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Luan ci: 1a cac Iy luan khoa hoc hay thuc té chan thuc dung dé chiing minh luan
dé. Luan cur ¢ chirc nang 1a tién dé logic caa ching minh va tra 15i cho cau hoi:

dung cai gi d¢é chitng minh?

Luén ct c6 thé 1a cac luan diém tin cay vé céc su kién, nd cd thé 1a dinh nghia, tiéu

dé, cac luan diém khoa hoc da duoc chirng minh.

Luan chieng hay 1ap luan caa ching minh: 13 méi quan hé logic gita luan c&r va
luan dé. Pay 1a qua trinh chuyén tir cai chua biét theo mot trinh tu xac dinh, qué

trinh nay dugc thyuc hién theo nhitng quy tac cua logic hoc.
Nguoc lai vai chirng minh la bac bo.

Bac bé 1a thao tac logic nham xac 1ap tinh gia déi hay tinh khéng cin cir cia

luan dé da dwoc néu ra.
CA4c quy tic va sai lam thwong gip trong chieng minh va bac bé

Trong chimg minh nhu d& néu trén bao gid ciing gom ba phan: luan dé, luan ct va

luan chimg. Tuong tu véi mbi thanh phan dé thi chung déu c6 quy tic xac dinh.
C4c quy tic va sai lam lién quan dén luan dé

Luan dé phai dugc xac dinh, nghia 1a luan dé néu ra phai that rd rang va chinh xac.
Luan dé phai giit nguyén trong suét qua trinh dan chang.

Khi luan dé da duoc néu ra tic 1a biéu thi mot tu tudng xac dinh nao do6 thi nhiém
vu cua tac gia Ian phan bién Ia phai chttng minh hay bac bo chinh luan diém d6 chu

khong 12 mot luan dé khac twong tu Véi no.

Sai lam thuong hay gap 1a “thay thé luan dé”, “stra d6i luan d&” va “dua vao ca

nhan.
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Thuc chat cua sai 1am “thay thé luan d&” 1a ¢ chd: mot luan dé vi vo tinh hay ¢b
tinh ma n6 dugc thay thé bang maot luan dé khac c6 lién quan truc tiép véi luan dé

dau tiéen.

Sai lam “stra d6i luan d&” pham phai khi trong 1ap luan nguoi ta da cai bién mot

phan do thu hep, mé rong hay cudng diéu luan dé dau tién.

Sai 1am “dya vao ca nhan” pham phai do thay thé luan dé bang cac dan chang

thuoc vé pham chat c& nhan.
C4c quy tic va sai lam lién quan dén luan cir

Luan c& dung dé khang dinh luan dé phai chan thuc va khong dugc mau thuan véi

nhau.

Luan ct phai c6 co sé day du dé khang dinh duoc luan dé.

Luan ct phai la cac phan doan c6 tinh chan thuc dugc chirng minh doc 1ap vai luan
de.

Mot s sai l1am: Co sé cua luan ci 14 gia doi tac 1a s dung céc luan diém sai 1am
va mao nhan d6 13 chan thyc, sai 1am nay c6 thé I1a do vé tinh hay cé tinh, co s
cua luan ctr chua duoc ching minh day du.

CAc quy tic va sai 1am lién quan dén luan chirng

Luan chimg 1a phuong phap dung dé giai thich moi quan hé gitra cac luan ct hay
luan d&. Trén co s& cac luan cir di co phai ding suy luan dé khang dinh hay phu
dinh van dé, vi vay trong qua trinh luan chting phai tuan theo tat ca cac quy tic va

quy luat caa logic hoc.
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QUAN PIEM VE CHAN LY CUA CHU NGHIA DUY VAT BIEN CHUNG

Cac nha Triét hoc thuc chiing cho rang chan Iy 1a nhitng tu twéng, nhitng quan
diém duoc nhidu nguoi thira nhan. Pay 1a mot quan diém cuc ki khé chap nhan, vi
trong thuc té thi khéng phai bat ki luan diém nao dugc nhiéu nguoi thira nhan ciing

la dung dan.

C6 nhitng luan diém do sy thoa hiép cua da s ma né da xuyén tac hodc bop méo
su that, nham che giau su that dé 1an ap thiéu sé va do vay lac nay chan 1y da hoan

toan phu thudc vao yéu té chu quan.

Chu nghia phét xit con dua ra quan niém cuc doan hon nhiéu, ho cho rang chan Iy

la nhitng quan diém ctia ké manh hay chan Iy la thugc vé ké manh.

Béc bo hét nhitng quan diém sai 1am va cuc doan nhu trén thi chi nghia duy vat
bién chung cho rang: Chan ly Ia nhiing tri thic phan anh chinh xac hién thuc

khach quan va né di dwoc thuc tién kiém nghiém.

Quan niém nhu vay vé chan Iy ciing c6 nghia 1a da xac nhan chan Iy mang tinh
cach khach quan, d6 1a san pham cta qué trinh nhan thirc ding din veé thé gisi noi
con ngudi. N6 dugc hinh thanh, phat trién dan dan theo timg budc mot va phu
thudc vao diéu kién lich sir cu thé ciia qua trinh nhan thirc cling nhu hoat dong thuc

tién ciia con ngudi.
Tinh chit caa chan ly

-Tinh khach quan: 1a tinh doc 1ap vé ndi dung phan anh ciia n6 ddi véi y thic noi
con ngudi. Piéu d6 c6 nghia 1 ndi dung cia nhitng tri thire dung din khong phai 1a
san pham thuan tly chi quan, ciing khong phai 12 sy xac lap tly tién cia con nguoi
hodc c6 san trong nhan thac, ma noi dung caa chan ly thudc vé thé gidi khach quan
va do thé gidi khach quan qui dinh.
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Khang dinh chan Iy c6 tinh khach quan 1a mét trong nhitng dic diém noi bat quan
trong cua chu nghia duy vat bién ching, dé 1a sw thira nhan nguyén tic ton tai

khach quan ciia thé giéi vat chat.

Vi vay trong nhan thac va hoat dong thuc tién cua con ngudi, ching ta phai ludn
xuat phat tir hién thuc khach quan va hoat dong tuan theo cac quy luat ma thé gioi

khach quan da qui dinh.

-Tinh tuyét d@éi: 1a tinh pht hop hoan toan va day du gitra noi dung phan anh cua
tri thirc vai hién thuc khach quan. Vé mat nguyén tac thi ching ta c6 thé dat dén
tinh tuyét doi caa chan Iy goi la chan Iy tuyét ddi, vi trong thé gisi khach quan
khong ton tai mot su vat, mot hién twong ndo ma con nguoi hodn toan khéng thé

nhan thirc dugc, kha niang d6 ciia chling ta trong qua trinh phat trién la vo han.

Song né lai bi han ché bai nhimg diéu kién cu thé caa ting thé hé khac nhau va bai
diéu kién xac dinh vé khong gian ciing nhu thoi gian cia d6i twong duoc phan anh.

Do d6 chan Iy lai co tinh twong doi.

-Tinh twong ddi: | tinh phi hop nhung chua hoan toan day du giira ndi dung cua
tri thac duoc phan anh vai hién thuc khach quan. Piéu d6 co nghia 1a giira noi
dung cua chan ly véi khach thé dugc phan anh chi méi pht hop véi ting phan,

tirng bo phan, & mot s6 khia canh nao d6 trong nhing diéu kién nhat dinh.

Tinh twong ddi va tinh tuyét doi cia chan ly ton tai khdng tach roi nhau vi gitia
chdng c6 su théng nhat bién chiing véi nhau, mot mit tinh tuyét d6i cua chan ly 1a
tong s cac tinh twong doi, mat khac trong mdi tinh tuong d6i bao gid ciing chira

dung nhitng yéu té caa tinh tuyét doi.

Cho nén ta phai tranh dugc nhitng sai 1am cuc doan trong nhan thtrc va hanh dong,

néu cwdng diéu tinh tuyét déi cia chan Iy ma ha thip tinh twong ddi thi ta sé
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roi vao tinh trang bio thi va tri tré, nhung néu cuong diéu tinh twong ddi cia
chan ly ma ha thip tinh tuyét déi thi ta sé roi vao chii nghia xét lai, thuat nguy

bién, thuyét hoai nghi va thuyét hoai nghi va thuyét khéng thé biét

-Tinh cu thé: 1a dic tinh gan lién va phi hop gitta noi dung phan anh véi mot dbi

tugng nhat dinh trong cac diéu kién, hoan canh lich sir cu thé.

Diéu d6 c6 nghia 1a mdi tri thirc dung dan bao gio ciing c6 mot ndi dung nhat dinh,
noi dung d6 khong phai 1a su triru twong thuan tdy thoét ly hién thuc, ma né luén
lubn gan lién vai mot doi tuong xac dinh dién ra trong mot khong gian, thoi gian

hay mot hoan canh nao dé, trong mdt méi quan hé, quan hé cu thé nhat dinh.

Néu thoat ly nhitng diéu kién lich sir cu thé, thi nhiing tri thic duoc hinh thanh
trong qué trinh nhan thic sé roi vao su triru twong thuan tdy, vi thé nd khong duoc

coi 1a nhitng tri thirc dung dan va do d6 né khong con 1a chan 1y nia.

Viéc nam viing nguyén tac vé tinh cu thé caa chan ly c6 mot y nghia phuong phap
luan rat quan trong trong hoat dong nhan thic ciing nhu trong hoat dong thyc tién.
N6 doi héi khi xem xét danh gia moi su vat, hién tugng, mdi viéc lam cua con
nguoi, thi chung ta déu phai dua trén quan diém lich sir cu thé, phai tly thudc vao

diéu kién, hoan canh cu thé ma van dung nhing ly luan cho pht hop véi tinh hinh.

Lenin da khang dinh rang: ban chat va linh hon cia chi nghia duy vat bién ching
la phan tich cu thé mdi khi dimg trudéc mot tinh hudng cu thé, rang phuong phap
ctia Max trudc hét 1a xem xét noi dung khach quan cua qua trinh lich st trong mot

thoi diém cu thé nhat dinh.

Nhu vay mdi mot chan 1y déu co tinh khéch quan, tinh tuyét dbi, tinh trong ddi va

tinh cu thé. C4c tinh chat d6 c6 mdi quan hé chat ché& véi nhau va khdng thé tach
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rdi nhau duoc trong qué trinh nhan thic, thiéu mot trong bén tinh chat trén thi

nhitng tri thie dat dugc khong thé xem 1 chan Iy.
THUC TIEN

Chu nghia duy vat bién chang quan niém vé thyc tién nhu sau: Thuc tién 14 toan
bd nhirng hoat dong vat chat c6 muc dich, mang tinh lich sir-xa hgi cia con

ngudi nham cai bién tw nhién va xa héi.

Khac véi cac hoat dong tu duy, thi trong hoat dong thuc tién con ngudi sur dung
nhitng cong cu vat chat dé tac dong vao d6i tugng vat chat, va lam bién doi ching

theo muc dich cua minh.

Nhitng hoat dong 4y la nhitng hoat dong dit trung va mang tinh chat cta con ngudi,
n6 dugc thuc hién mot cach tat yéu khach quan va khéng ngimg duoc phét trién
bdi con ngudi qua cac thoi Ki lich str, chinh vi vay ma thuc tién bao gio ciing 1a

hoat d6ng vat chat ¢ muc dich va mang tinh lich st-xa hoi.

Hoat dong thuc tién rat da dang véi nhiéu hinh thic ngay cang phong phu, song toi
chi quan tdm t&i hoat dong thuc nghiém khoa hoc, d6 1a hoat dong duoc tién hanh
trong nhimg diéu kién do con ngudi tao ra gan giéng hoic Iap lai nhiing trang thai
cua tu nhién va xa hoi, nham dé xac dinh cac quy luat bién d6i va phét trién cua ddi

tuwong nghién cuau.
Vai tro caa thwc tién ddi véi nhan thirc

Trudc hét thuc tién 1a ¢6 co sé, 1a dong lwc va 12 muc dich cia qué trinh nhan

thaec.

S¢ di nhu vay vi thyc tién 1a diém xuat phat truc tiép caa nhan thirc, né dé ra nhu

cau, nhiém vy, cach thirc va khuynh huéng van dong, phat trién cia nhan thic.
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Chinh con ngudi ¢d nhu cau tat yéu khéach quan 1a giai thich va cai tao thé gigi ma
budc con ngudi phai tAc dong truc tiép vao cac su vat, hién tuong bang hoat dong

thuc tién ctia minh.

Sy tac dong d6 lam cho cac sy vat, hién twong boc 16 nhiing thudc tinh, nhitng méi
lién hé va quan hé khac nhau, ching dem lai nhitng tai liéu phong pha cho nhan
thire, gilp cho nhan thirc nam bt duoc ban chat, quy luat van dong, phat trién caa

thé giGi va trén co s¢ d6 ma cac 1y thuyét khoa hoc méi dugc hinh thanh.

C6 thé noi, khéng mot linh vic ndo ma lai khdng xuat phét tir thyc tién, do d6 néu
thoat ly thuc tién, khong dya vao thuc tién thi nhan tic s& roi co sé thuc tién da
nudi dudng sy phat sinh va ton tai cua minh. Llc nay chu thé nhan thicc khong thé

c¢6 duoc nhiing tri tic ding dan va sau sac vé thé gioi.

Y nghia rat quan trong cua thuc tién dbi voi nhan thic con dugc thé hién ¢ chd:
thuc tién 14 tiéu chuan dé kiém tra chan ly. Bai vi thuc tién 1a nhitng hoat dong
vat chat cd tinh khach quan, dién ra doc lap d6i voi nhan thuc, né lubn van dong va
phét trién theo dong lich sir, nhd d6 ma né thiic day nhan thac cing van dong va

phat trién theo.

Moi sy bién doi ciia nhan thirc suy cho ciing thi ciing khong thé nao vuot ra ngoai
“su giam sat” cua thyc tién, chinh thuc tién cé vai tro 1a tiéu chuan, 1a thude do gia
tri cua nhiing tri thirc da dat dugc trong nhan thire, ddng thoi n6 con bo sung, diéu

chinh, stra chira, phat trién va hoan thién nhan thuc.

Nhu vay thuce tién chang nhiing 1a diém xuét phat caa nhan thuc, 12 yéu té dong vai
tro quyét dinh ddi vai su hinh thanh va phat trién caa nhan thac, ma thuc tién con
1a diém cubi cung dé nhan thic phai hudng téi nham kiém tra tinh dung dan cua

minh.

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 374



NHUNG “RAC ROI” TRONG VIEC CHUNG MINH MOQT GIA THUYET

Mic di nhitng diéu co ban trén thi tdi tin bat ca mot ai 1am khoa hoc ciing déu phai
nam viing, nhung khong phai vi thé ma moi nguoi lai tuan theo céc qui tic di néu
ra, vi trong khoa hoc c6 tén tai nhirng rac réi lién quan dén viéc xac nhan mot tu

tuong M.

Khoa hoc phét trién duogc 1a nho né da khong thuong tiéc ma dap d6 18n nhitng toa
nha do chinh ban than n6 cb cong xay dung. C6 thé lay nhitng vién gach cii dé
xay nén mét tda nha méi dwoc khdong? Sé dwoc néu nhw nhirng vién gach cii

d6 con phut hop, va sé virt boé hét néu nhw ching da tré nén 18i thoi.

Nhung viéc pha bo dé xay dung l1én mot tda nha méi 1a mot viec lam khong dé
dang chdt nao, céc kién trac su cua toa nha cii sé rat dau long va mot trong sé ho s&

chéng lai y teang vé mot toa nha mai.

Khi mot tu tuong cach mang ra doi thi bao gio né ciing phai gap nhitng su chéng
d6i ma da phan rat 1a quyét liét, chi dan theo thoi gian thi nd méi dat dugc trang

thai hoi binh thuong, va n6 dan dan ciing tré thanh mot toa nha cil.

Nhu ¢6 mot cau chuyeén ké rang, khi ma c6 mot anh chang no dua ra tu tuéng mai,
thi tit ca moi ngudi déu bao: han ta dién rdi. Nhung sau it 1au, ngudi ta ngim nghi
lai va n6i: Ké ra han ciing c6 1i dugc mot chit it.

Mot thoi gian nira thi moi ngudi déu bao rang: diéu d6 thi ai cha biét. Cho nén
nhiéu em hoc sinh thoi nay c6 thé suy nghi: “Céc nha bac hoc thud xua that déng

thwong, vi ho toan kham phé ra nhimg diéu néng can ma ai cling biét”.

Tuy nhién chan 1y cii dau thé dé dang chiu cudn goi ra di dén nhu vay, cho nén n6

s& lam cho chan ly méi bi “rach nhu xo muép” ca vé nghia den 13n nghia bong.
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Piéu nay la khdng khé hiéu, nhung sy khé hiéu nam & chd: trong hang ngii cia
nhitng nguwoi chéng lai cai méi, thi khong chi cd ké béo thu, nhirng “luat sw
Ciia cai cii”, nhirng “ké chong phan ddng”, ma trong d6 con c6 nhirng nha bac

hoc Kkiét xuat, nhirng con ngudi cé tw twéng rat tién bo.

Va & phan nay toi s& gigi thiéu cho cac ban mot s tinh hudng khé hiéu dén nhu
thé.

Pung trudc Van nan néu trén thi nha bac hoc nguoi My ndi tiéng Dyson da nhan
xét: “Trong Toan hoc chang han, chu nghia bao tha cua gidi bac hoc giong nhu

mot quy luat hon 1a sy ngoai 18”.

Dyson con giai thich thém: “Cac vi nhan thuong ciing 1a ti nhan cta nhiing khai
niém cii, ho ludn can tré sy xuat hién cua nhitng khéai niém méi mic du ho da
khong con song. Thé nhung cai mdi cudi cung gi thi cling luén tim dugc con

duong cua minh dé vuon lén”.

Theo dong lich st thi ta thay nha Vat ly kiém Thién vian hoc kiét xuat ngudi Ha
Lan Huygens va nha Triét hoc kiém Toan hoc néi tiéng ngudi Bac Leibnitz, mbi
ngudi déu cd ly I8 riéng dé chdng lai Iy thuyét van vat hap dan cua Newton, ca hai

déu bac bo no véi 1y do 13 nd “rat mu mo” dbi véi ho.

Su chdng d6i quyét liét ciing dién ra voi nha Vat ly kiém Héa hoc ngudi Anh

Dalton, khi vao dau thé ky 19 6ng dua ra dinh luat vé ti 1& boi trong héa hoc.

Ngay khi Dalton doc bai thuyét trinh cia minh tai London, thi 6ng da bi phu dau
boi nhitng 1o chi trich rat gay gat tir mot s6 nha Vat ly va Hoa hoc dong huong ma
trong d6 noi tiéng nhat 1a Davy, véi uy tin rat 16n cia minh thi Davy da “cho mot
qua vao mom” bat Dalton phai “nin”, 6ng da dung uy tin caa mot nha béac hoc 130

luyén dé “dap” Dalton mot cach khéng thuong tiéc.
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Chung ta cling da ting biét thanh tich xuat sac cua Thomson, nhung rat tiéc nha
bac hoc 16n nay ciing gop phan khéng nhé trong viéc vii dap mot sé phat minh vi
dai thoi bay gio, ong da hua voi cac nha bac hoc khac ma chdng lai ¥ twong phan
rd nguyén tir, va cho dén tan Iic chét thi Thomson ciing khong bao gio chiu thira

nhan hién twong trén mic du thuee nghiém da 1én tiéng.

Nhitng cau chuyén nhu thé xay ra day ray trong khoa hoc, nhu khi hoc thuyét Nhat
tam cta Copernicus duoc cong bd, thi ngudi 1anh dao phéi tin lanh 12 Luther-mot
ké thu khéng doi troi chung caa dao Thién chua, di tuyén bd vé Copernicus nhu

sau: “Ga ngdc Ay ma cling doi 1at d6 toan b nén thién vin hoc u”.

Ngay ca nha bac hoc Galileo thai con tré cling chong db6i mot cach quyét liet voi
Copernicus, 6ng ndi: “Tdi tin chac chan rang hé théng Nhat tam cia Copernicus la

mét sy ngu xuan dén muc tuyét dbi”.

Su phan ddi cta cac nhan vat d6 1a mot diéu dé hiéu boi ho cling con it nhiéu mu
mo trong linh vuc chuyén mon, nhung ngay ca Brahe-nha Thién van hoc hing 1y
ngudi Pan Mach, 6ng lanh dao mot dai thién van quan trac 16n nhat thé gigi thoi
bay gid nhung 6ng noi: “Néu Trai dat 1a quay nhu trong thuyét Nhat tdm thi tai sao
mot hon da tir mot ngon thap cao lai rét ngay dudi chan thap. Lap luan thir hai:
Trai dat 12 mot vat thé nang va khong 16 nén khong c6 mét luc nao co thé 1am no di
chuyén duoc. Lap luan thit ba: Chinh Kinh Thanh d3 néi rang Trai dat 1a trung tam

cua vil try, con Mat troi thi phai xoay xung quanh n6”.

Tinh hudng tuwong ty ciing dién ra vao thé ky 19 ddi voi Darwin khi 6ng céng b
hoc thuyét tién hoa, két luan nay di nguoc lai véi moi quan niém thoi bay gio, va

n6 “dic biét nguy hiém” khi né ¢ong cham dén ngudn gbc cua loai ngudi.
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Chéng lai Darwin thi nha tho ciing da danh, didu dang néi 1a trong sé nay ciing co
hang loat nhitng nhan vt tén tudi: Cuvier-nha doéng vat hoc va c6 sinh hoc ngudi
Phép, Virchow-bac si va nha chinh tri ngudi Bac- 6ng da phat minh ra bénh ly hoc
té bao, Bernard-nha Sinh Iy hoc nguoi Phép, Pasteur-nha Hoa hoc kiém Sinh hoc

ltrng danh nguoi Phap. ..

Diéu dang noi ¢ day la tat ca nhitng nhan vat d6, déu gép phan it nhiéu vao viéc
khang dinh hoc thuyét tién hoa cua Darwin thdng qua cac cdng trinh nghién ctu

cua minh.

Nhu Cuvier-nguoi duoc xem la ké thi ciia thuyét tién hoa, 6ng da dua ra 1y thuyét
vé mot vu hay diét Ion, mot tham hoa lam tiéu tan toan bo su song trén Trai dat va
tir 46 nay sinh ra sy song mai, thé ma co 1& chang mat ai trong sé cac nha khoa hoc
duong thoi bang vao chinh cdng trinh nghién cau caa minh, lai cho phép ching

minh manh mé hoc thuyét caa Darwin bang Cuvier.

Cuvier 1a 6ng trim cua c6 sinh hoc, mot mén hoc cho phép téi tap lai moi hinh anh
cta quéa khar dua vao cac dau tich hién tai, 1a mot nha chuyén gia kiét xuat nén
Cuvier c6 mot cau néi bat hu nhu sau: “Hay cho t6i mot khuc xwong, toi s& dung

lai toan bo hinh anh cia mot con tha”.

Piéu dang ghi nhé 1a c6 mot dng gido lang tén Fulraut con minh man hon nhiing
nha bac hoc, chinh 6ng 1a nguoi dau tién phét hién ra thung ling Neander, gan
thanh phé Dusseldorg cia Buc ¢6 mot bo xwong cd, 6ng tin rang bo xuong nay

chinh 12 t6 tién cua ching ta cach day hang nghin nim.

Va thuong thi nhitng cudc cai va d6 1am cho mdi quan hé gitra hai trudng phai cii

va mai tré nén cang thang, cudi cing 1a dan dén viéc thu dich dén ndi ho tuyén b
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thang thimg: “Téi khdng can nghe nhiing gi cac ong néi, nhung toi san sang khdng

ddng y véi cac ong”.

D6 1a thir tinh than ma nha Vat ly kiét xuat ngudi Pac Hertz danh ting cho nguoi
ban dong nghiép ngudi Anh Maxwell, vin dé tranh cdi ¢ day 1a 1y thuyét vé dién
tir, trong s6 nhitng guong mat chéng d6i voi Maxwell thi néi troi hon ca 1a nha bac
hoc Puc vi dai thoi by gio Helmholtz, tinh than cua Helmholtz dd dwoc truyén lai

cho hoc tro la: Hertz.

Helmholtz va Hertz déu thudc truong phai “tac dung xa”, nén Hertz da c6 cong gay
dung hang loat céac thi nghiém dé nham béac bé quan diém “tac dung gan” cua
Maxwell, nhung trg tréu thay chinh thi nghiém caa Hertz lai ching minh cho thay

su dung dan cia Maxwell va lat ¢6 nguoi thay caa minh: Helmholtz.

Tuong tu nhu trudng hop caa Darwin, khi ma cuén Su hién cua cac loai-mot tén
rat ngan boi thuc su cudn sach khong co tya dé nhu vay, toan bo tua dé cua cudn
sach nay 1a-hdy nuét wc mot cai va lay hoi that sdu: Sw xuat hién caa cac loai qua
chon lwa giong tw nhién hodc sw bio ton cac noi giong dwgc wu dai trong cudc

chién séng con.

Khi cudn sach duoc ra doi thi Darwin thuc sy noi danh, nhung dng ciing phai ganh
chiu hang loat nhitng 16i phé binh va chi trich tir phia d6i tha. Nhimg ngudi tng ho
Darwin duoc goi & con tin cta truong phai tién hoa, con nhitng nguoi phan doi

0ng tu xung la con tin cua treong phai tao hoa.

Ca hai nhdm nay c&i va nhau khdng ngét, nguoi thay cii cia Darwin ¢ truong dai
hoc Cambridge da giri thu cho 6ng véi 1oi 1& hét siic mia mai: “Poc tac pham cua
6ng toi thiy dau kho nhiéu hon 1 vui suéng”, mot nha dia chat noi tiéng nguoi My

thi chi trich: “T6i cho rang hoc thuyét tién hoa 1a mot sai 1am trong khoa hoc”
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Trudc nhitng 1oi 1& nhu thé thi Darwin hét stc tic gian, 6ng néi: “lam sao t6i co
thé tin rang mot ngudi ¢ 10ng tir bi nhu Thuong Dé lai sdng tao ra loai chudt chi

dé cho méo an”.

Cudc chién tranh bang ngon tir ndi tiéng nhat xay ra vao ngay 30-6-1860 trong mot
cudc hop cua Uy ban nhan dan khuyén khich phat trién khoa hoc tai Oxford, véi
mot bén la cha dao Samuel Wiberforce-nguoi dai dién cho truong phai tin vao lich
sir tao hoa, phe con lai la Giao su Thomas Henry Huxley-nguoi dai dién cho

trudng phai tin vao lich st tién hoa.

Va reeeng! Toi tuyén b tran dau gianh quan quén trong viéc tranh céi bat dau,
Wiberforce tan cong: “Thwa ngai, ngai noi rang tat ca chung ta déu bat ngudn tir
loai khi, vay thi xin cho tdi biét c6 phai ba cua ngai hoic 6ng cia ngai 1a mot con

khi? Va 6ng khdng thay xau ho vi diéu d6 hay sao?”

Huxley dap tra: “Thua ngai, t6i tha c6 mot 6ng ndi la mot con khi toi nghiép dang
thuong, con hon la mot nguoi dan 6ng nhu quy ngai, ké chi nham nham lgi dung

anh huong ciia minh dé chan duong khoa hoc”

Két qua cta nhitng 1an tranh luan nhu thé thi khong tot lanh gi, Fitzroy-ngudi chi
huy con tau Beagle, con tau noi tiéng nhat trong lich st khoa hoc-vi n6 da giup
Darwin tim ra hoc thuyét tién hda, con tau chi dai c6 30m, thé nhung thuy thu doan
lai c6 t6i 74 ngudi, va ho da séng chen chidc véi nhau trén d6 sudt nim nam troi,

c6 nguoi than van: “Cai chudng cho con ché nha tdi con rong hon chd nay”.

Vao sang chu nhat 30-4-1865 Fitzroy da khoa trai cira va ty tay cat c6 minh, vi ong
da roi vao trang thai khung hoang khi chinh 6ng da voé tinh giip cho Darwin thu
thap ching cir & chiang minh cho cai 1i thuyét tién hoa toi t¢ ma dng khdng bao

gio tin.
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Nguoi phat minh ra dong co hoi nudc la J.Watt-mot ki su nguoi Anh cling phai
gap vo sd chuéng ngai to 16n trén con duong phd bién phat minh cua minh, nhung
Ki la thay sau khi Watt di thanh cong thi ban than 6ng ciling chong ddi gay gat cac

phat minh méi chang kém gi ai.

Nhu khi nguoi dong huong ciia 6ng 1a ki su Trevithick ché tao ra may hoi nuéc &p
luc cao, thi ltc nay Watt lai gan c6 1én ma chong ddi quyét liét, 6ng cho rang thiét
bi nay s& kéo Iui tién bo ky thuat caa may hoi nudc, va bang mot sé 1ap luan thi

Watt két toi Trevithick 12 nguoi...kém hiéu biét.

Ngay ca ong Vua phat minh Edison ciing thuong hay dung uy tin cia minh ma
chéng d6i lai cac y tuong quy bau, nim 1867 khi duong diy dién tin xuyén Pai
Tay Duong di bat dau thi cong dé ndi lién giita Chau Au va nuéc My thi Edison d
nhan xét trén mot to bao chi duoc in rong rii: “Mé day ro d6 chang giai quyét
duoc diéu gi”, nhung ciing may la khi cong trinh d6 thanh cong thi Edison di 1ap

tirc nhin nhan lai sai 1am cua minh.

Tuy nhién Edison ciing 1ap lai nhitng diéu tuong tu khi 6ng vé gia, lGc ma danh
hiéu Vua phat minh cia 6ng da duoc thira nhan rong rai khip noi trén thé gisi, nhu
vao nim 1928 khi bo chi Lién X6 dua tin nha bac hoc Xd viét ndi tiéng Lebedep
da dua ra thanh cong trong viéc ché tao cao su tong hop, thi Edison Iap tic dua ra
nhan dinh: “Viéc Lién X& ché tao thanh cong cao su tong hop 1a diéu kho tin, diéu
d6 1a diéu khdng bao gio lam duoc. Toi ¢6 thé ndi thém rang toan bo céc tin tic do

déu la doi tra”.

Hau hét nhitng 161 néi duoc thét ra tir miéng caa cac 6ng Vua, hay cac nhan vat

lirng 13y thi n6 déu gay anh hudng rat manh dén viéc phét trién cua tu tuéng mai.

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 381



Nhu vao nhitg nim 70 cua thé ky 18, sau nhitng cudc tham hiém vao viing Nam
ban cau t&i tan vi 6 71 nhung khong thiy dat lién dau ca thi nha hang hai J.Cook
dd voi va tuyén bé: luc dia Nam cuc néu c6 thi phai nam sat diém cuc Nam cua
Trai dat, diéu nay co nghia 1a d6i v6i cac nha hang hai thi viéc tim ra lac dia Nam

cuc giéng nhu diéu khong tudng.

Két luan nay dugc phét ra tir cira miéng ciia mot ngudi 6 uy tin ling danh nhu
Cook di anh huéng khong nhé dén viéc nghién cttu Nam cuc, néi chinh xac 1a
nguoi ta d3 ngung tat ca cac chuyén tham hiém téi d6 va mai toi dau thé ky 19 thi

luc dia Nam cuc méi dugc phat hién.

Nhung tai sao nhitng diéu thiéu pho bién nhu thé lai thuong hay xay ra, co rat
nhiéu nguyén nhan té nhj khoé noi, nhung nguyén nhan r rang nhat 1a ho khéng
bao gior chiu tin vao nhitng thir vuot kha nang cua ho-nhiing con ngudi cho rang

minh d4 hiéu hét dugc giéi ty nhién.

Pay 1a diéu ma ngudi ta goi nd 1a “tinh 1 cta tu duy”-nhu nhitng tay ké toan gia

ludn thich str dung ban tinh tay 16¢ c6c hon may tinh dién ti.

Piéu dang tiéc 1a ngay ca nhitng nha bac hoc ciing khong tranh khoi viéc tiém
nhiém no, va d6i lic nang tdi mic chinh ho da ngan can su phéat trién cua khoa hoc

trong hang thé ky.

Nha tam ly hoc Bono d3 minh hoa hién tuong nay nhu sau: “Khéng ai c6 thé dao
dwoc mdt cai hé méi trong khi ban than he van con chui ric trong cai hé ci,
va néu cai hé cii dwge dao khong ding chd can thiét thi chang bao gio ho c6
thé quay tré vé noi minh mong mudén. Mic du nguoi the dao dat ciing biét rat
ré diéu nay nhung ho cho ring tha chui rdc trong mét cai hé cii con hon 1a

dao thém mdt cai hé méi”.
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C6 mot nguyén nhan khac khién cho tinh trang trén ci tai dién, ma diéu nay ngudi
ta goi 1a “hiéu ung cua nhitng vang hao quang”, nhitng ngudi theo tu twdng ci
thudng dem sirc thdi mién cua céc bac thanh nhan dé 1am bang chimg cho tu tuéng
ctia minh, ho ludn ludn noi theo dung 16i cua cac bac thanh nhan ma khong biét

rang: du c6 13 thanh nhan di nita thi ciing c6 lac gap phai sai lam.

Cudc doi nay ludn ludn nay sinh ra nhitng mau thuan dén la ki: bon tré thuong hay
may mo dé khadm pha ra nhiing diéu méi mé, thé nhung da sé cac y tudng dugc
nhin nhan lai thuoc vé 16p gia-nhimg con ngudi dugc xem 1a nha nghién ciu ¢ uy

tin va 1a nguoi da khang dinh duoc tén tudi cia minh trong lang khoa hoc.

Gia st ¢6 hai bai b4o vé cuing mot van dé duoc xuat hién trén t& tap chi no, mot
bén tuy dua ra giai phap theo 16i truyén thong nhung lai 13 do mét nguoi tén tudi co
bang cap han hoi, bén con lai tuy dua ra phuong phép rat tao bao nhung lai duoc
viét boi mot tén chan wdt chan rdo mai vao nghé, thi chac chan rang cong luan sé

nghiéng vé tay l3o lang va di soi moi nhitng dong chit cua cau tré.

Mot hién tuong nita c6 tén 1a “chil nghia tuan thi” ciing gép phan vao Viéc tao ra
cac diéu di thay, day 1a mot thuat ngir dugc dung trong Tam Iy hoc dé phan &nh
tam |y caa mot nguoi nao d6 d& dang dong y véi ngudi khac dé duoc bao vé va

chia sé.

Nhitng nguoi nhu thé thuong duge coi 1a ngudi qua dé dai, ho lubn mong muén
duoc bay t6 10ng doan két ma cai chinh & day 1a ho rat so lam hong méi quan hé
véi nhitng nguoi xung quanh, ho s bi ¢6 doc bi lac 16ng gitra x& hoi va bi nguoi ta

coi 1a ké 1ap di-do vay du dung hay sai thi hdy cu theo s6 dong 1a chac cu.

Su chdng dbi cuc doan di vai nhing tu tuong tién bo 1a biéu hién caa sy thu dich

d6i voi bat ctr cai gi duoc goi 1a méi, gidng nhu nguyén tac caa luc va phan lyc,
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phat kién nao cang quan trong, cang de doa viit bo nhiing cai cii thi sy chong dbi

thu dich cang manh mé.

Gidng nhu khi mot nguy@n tir protein lai xam nhap, nd sé& kich thich su phan ung
dao thai cua toan bo co thé, trong xa hoi mot ¥ tedng méi bao gio ciing duoc don
nhan nhu mot tin hiéu canh bao méi nguy hiém va kich thich cai goi 1a “hé mién
nhidm tri tué”, n6 s& cb gang dao thai cac tu tudng mai vi ching khdng phu hop

véi nhitng quan niém da co san

Trong gisi cac nha khoa hoc thi ludn ton tai cai duoc goi 1a “thong tin co s6”-
ngudn dinh dudng cua moi hé tin diéu, tat ca nhiing gi vuot qua gisi han caa thong

tin co s& déu tao ra su chdng d6i vé mat tinh than va nd can phai bj chén ép.

Vi thé tré ngai cua tién bo khoa hoc nam & chd, khéng phai vi né c6 qua it y

twéng maéi, ma béi vi n6 c6 qua nhiéu y twdng cii.

Trach nhiém d& dau cho céc tién bo khoa thuong duoc dat 18n vai nhitng co quan
nhu Vién han 1am, hoi khoa hoc, bao chi, nha xuat ban... Nhung ciing rat la nghich
1y khi chinh cac co quan nay da khong it 1an tiép tay dé tiéu diét nhitng con nguoi

muén ngoi 1én.

Nhu Vién han 1am khoa hoc Phap da ting gat bo dé& nghi cua Jenner va coi tau

thay chay bang hoi nuéc do Fulton sang ché ra mot ao tuong.

Con Vién han 1d&m Y hoc Paris da chup mii cho Mesmer la mét ké lira dao khi 6ng

thuc hién ca thoi mién dau tién.

Nguoi ta ké lai raing Napoleon khéng chi don gian 13 ngudi ung ho quyét dinh cua
Vién han 1am khoa hoc Phap vé van dé tay chay tau thuy hoi nudc, ma dudng nhu

chinh ong 1a ngudi khai xudng quyét dinh nay.

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 384



Tuy nhién Napoleon di phai héi tiéc vi quyét dinh cia minh, khi da 13 tu binh cua
ngudi Anh thi 6ng ngdm ngui theo déi chiéc tau hoi nudc dang vuot chiéc buém
ché minh téi noi day tai dao Saint Helena, lGc nay Napoleon than ring: “Pudi

Fulton di, ta ¢4 danh mat ngai vang cta minh”.

Con ddi véi Mesmer thi Vién han 1am Y hoc Paris con to ra manh tay hon, sau khi
tham du budi chita bénh dau tién cua 6ng bang phuong phap thoi mién thi cac vién

s dong loat cdng khai théa ma Mesmer.

Nguoi duy nhat trong céc thanh vién caa Vién dam Ién tiéng bao vé Mesmer thi
lien bi truc xuat ngay khoi co quan khoa hoc nay, va trong suét mot thé Ky sau do

thi thdi mién bi coi nhu 1a mot ta thuat lira dao.

Hoi khoa hoc hoang gia Anh ciing to ra chang kém gi, lich sir con ghi lai rang
chinh trong cin phong hop caa Hoi thi hoc thuyét tién hoa con non tré cua Darwin
da duoc don nhan mot cach thu dich, bong dén dién do Edison ché tao ra bi coi la
dd vo dung, cot thu 16i thi bi xem 1 tao diéu kién tét cho dam may phong tia lira

dién.

Chinh vi nhitng y kién day “uy tin” d6 ma hiém nguoi nao dam dat cot thu 16i, va

s6 phan cua nhitng ké ca gan chap nhan cai moi ciing khong 13y gi 1a sudng sé.

Vu &n De Wiesery 1a mot vi du rat thd vi dé chimg minh cho diéu nay, nim 1870
cu dan thanh phb nho Saint Honore ciia nuéc Phap da dé don kién De Wiesery véi
Iy do 6ng nay da dat mot cay thu 18i trén ndc nha minh, gay nguy hiém cho céc nha

hang x6m lang giéng.

Vu kién kéo dai sudt bon nam troi va phan thang rat may la nghiéng vé De
Wiesery do cong lao cua luat su Robespierre, tuy nhién nuéc Phap van khong chap

nhan cim coc thu 16i.

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 385



Maii cho dén dau thé ky 20 thi toan tda nha cua DPai st quan Phap & My da bi sét
danh gay tir vong cho mét sé thanh vién, va nho tai nan d6 ma ngudi ta mai chiu

cam coc thu 16i trén ndc nha.

Cudc chién gitta nhitng quan niém mai trong y hoc con té ra gay gat hon nhiéu,
trong sudt 1500 nam thi cac nha thudc van nhat nhat tuan theo 16i day cua Galen
cho rang, mau & tinh mach va mau ¢ dong mach 1a hai loai chat hoan toan khéc
nhau vé thanh phan Ian cdng dung, mau den & tinh mach mang dudng chat nuéi co

thé, mau do & dong mach dem lai hoi 4m va su sdng cho co thé.

Theo thoi gian thi da c6 nhiéu chung ca cho thay quan niém trén to ra khdng phu

hop, thé nhung trai qua nhiéu thé ky thi tin diéu nay van khéng hé suy chuyén

Dot nhién vao dau thé ky 17 c6 mot bac si Anh tén 1a Harvey dua ra mot gia thuyét
mai, ong néu 1én ¥ tudng vé viéc tuan hoan mau, vai trd cua tim va phéi trong viéc

lam sach va phuc hoi sirc song ciia mau.

Ngay lap tac Harvey tré thanh muc tiéu cong kich khong chi tir phia nhitng nha
nghién ctu riéng 1é ma ngay ca cac to chic y khoa ciing chang dé 6ng yén than,
lac d6 nguoi ta hd hao: “Chang tha sai 1am ctua Galen con hon 1a chan 1y cua

Harvey”.

Nguoi ta tim cach 1am hai Harvey va két qua that tham hai, nha riéng cua 6ng bi
cudp pha roi lui tan trong ngon lira cam thu, cac ban thao cua ong cling ciing chung

s6 phan.

Nhitng truong hop nhu thé 1a nhiéu vo sé ké, trong tay nhiing ké bao thu ludn c6
day du cac phuong tién dé tring tri nhitng ai dam di tién phong trong viéc dua ra y
tudng mai, lic nay bao chi cac co sé gido duc va nha xuat ban 1a mot cong cu dac

luc cho ho.
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Nhu mét trong nhitng nha toan hoc hang dau nudc Buc vao thé ky 19 1a Croneker
da khong ngan ngai ma tim cach dé ngang duong ddéng bao cia minh Cantor,
khién Cantor chang nhitng khong tim dugc mot chirc vy ndo & trudng dai hoc, ma

tham chi chang noi nao dam dang du chi 1a mot bai béo nho cua 6ng.

Tat ca chi vi Cantor tac gia cua ly thuyét tap hop, da dua ra mot phuong phap
ching minh chat ché va thuyét phuc cho cong trinh ctia minh nhung diéu do lai

dong cham dén Croneker.

Con Poggendorff-tong bién tap cia mot to tap chi khoa hoc Pirc, da tir chdi ding

bai bao ciia Meyer vé dinh luat bao toan va chuyén hoa ning luong.

Ban thao vé nhiing cong trinh cia hai nha vat Iy nguoi Ha Lan Uhlenbeck va
Goudsmit, trong d6 hai 6ng da tién doan vé su hién dién cua spin & cac dién tir da

vinh vién nam dau do trong sot rac cta c4c toa soan.

Lich st da chitng minh rang viéc pha v& céi goi 13 “tuw duy lanh manh” con khé
khan hon nhiéu so véi viéc pha v& hat nhan nguyén tir, chi ¢6 nhimg con ngudi
dam xa than moi 1am duoc noi diéu nay, ho thuong bi roi vao nhém thiéu so,

thuong bi chi trich, bi 18n &n va c6 thé bi mat mang.

Cho nén dé 1am khoa hoc mét cach that sy thi khdng nhitng can phai c6 tri tué hon
ngudi Ma con can phai cd mot diing khi hon nguoi, trude khi budc 18n gian hoa
thiéu thi Bruno van tuyén bd: “Nguoi ta c6 thé thiéu dot t6i, nhung diing mong lay

xac toi lam vat can trén nhitng néo duong dua nhan loai vuon tdi tuong lai xan lan”

Mot s6 nha khoa hoc chi truong rang: “Pé thanh cong véi nhimg y twéng méi
thi ban phai biét 1am cho mét con cho chét, vi chang c6 mét nguoi Nao mudn

d4 hay dap mét con ché da chét ca”.
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Nam 1832 khi méi budc vao tudi 21 thi nha todn hoc thién tai ngudi Phap Galois
da nga xubng trong mot cude ddu sung, dng dé lai nhitng két qua nghién ciu vi dai

va mé ra mot thoi ki mai cho Toan hoc.

Cudc doi Toan hoc cua 6ng chi von ven dung ba nim, nhung cong trinh 1y thuyét
nhom cta 6ng da dem lai cho thé giGi biét bao nhiéu y nghia sau xa, nd thuc sy da

lam chao dao nganh Toan hoc.

Tuy nhién y tuéng cua Galois vao luc d6 duoc xem la qud manh bao, téi muac
khdng mét nha toan hoc nao cua thai d6 co thé cho dng mot su danh gia chinh xAc,
ngay khi Galois nop cong trinh cia minh cho hoi dong khoa hoc thi cac cdy dai thu
toan hoc nhu Koshi, Fourier, Cosi... déu to ra khong hiéu chang trai tré 4y mudn
noi gi.

R4t cude ho da danh mat ban thao viét tay cua anh & mot noi nao dé, nhd su van
dong cua moi ngudi ma Poisson- mot nha toan hoc tiéng tim duong thoi, da yéu
cau Galois Vviét lai cong trinh cua minh dya vao tri nhé dé dich than 6ng kiém tra,

nhung rdi chinh Poisson ciing khong du kha ning dé nhan thitc duoc van dé.

Poisson Vviét: “Chung t6i di tap trung nang luc dé mong hiéu duoc thau déo cac
phep chitng minh cta ngai Galois. Nhung cac 1ap luan cua ngai khong da muc rd
rang va chua duoc trién khai mot cach chinh xac, chinh I8 d6 chung t6i khong thé

c6 y kién gi vé cong trinh cia éng ta”.

Nguoi ta ludn tir chdi va khdng thé chiu ding cong trinh cta Golois, khé khan 1dm
anh ta mdi diang duoc hai bai bao tom tat noi dung caa cong trinh, thé nhung diéu

nay ciing chang gidp cho tinh thé cua anh dugc kha hon.

Tuy vay chang trai tré khdng chiu lui budc, vi biét rd gia tri céng trinh nghién cau

ctia minh d6i véi Toan hoc, cho nén anh bén bi im cach dé moi nguoi hiéu duoc
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nhitng diéu anh noi, Galois tuyén bd: “Toi khong can su gitip d&, ma t6i mudn

duong dau véi ké thu cia minh dé tranh cai va phan bac”.

Cho nén ngudi xua that chi I khi néi rang gia tri cia mot con ngudi luén duoc
danh gia qua tdm c& ké thi cia anh ta, nhung téi 100 nam sau thi c¢ong trinh cua
Galois m&i duoc mot s ngudi quan tm va ho ciing chi hiéu vé né mot chdt it, thé
méi biét bic man im ling bao phu chung quanh Galois vao thoi d6 nang né va kién

¢ t&i muc nao.

Nha toan hoc thién tai nguoi Nga Lobasepxki ciing trai qua tinh trang tuong tu,
ong da phai vat va trong viéc bao vé ly thuyét cua minh trude cac quan diém rat lau

doi va 6 hii trong gidi khoa hoc.

Khi nhitng y tuéng vé hinh hoc Phi-Euclid dugc dua ra thao luan tai Vién han 1am
khoa hoc Nga, thi cAc nha toan hoc Ion cta Nga luc d6 nhu Ostrogradski va
Bunyakovski da 1én tiéng danh gia: “Céng trinh khong nhan dugc su nd lyc can

thiét nén rat kho hiéu”.

Két thuc phién hop thi Bunyakovski két luan rang: “Khong dang dé Vién han 1am

b6 céng ra ban bac”.

Mot to béo cua Bulgarin-ké ling danh véi cac trd hdm hai nhitng con ngudi tién bo
thoi d6 viét: “Khong hiéu bang cach ndo ma mot mén hinh hoc vén rat rd rang va
sang sua, thi ngai Lobasepxki lai co thé tao ra mot hoc thuyét nang né va téi tim

dén nhu thé. Viét hay xuat ban nhiing tro vién tuong d6 dé ma lam gi”.

Tinh trang cua Mendel-6ng t6 cua di truyén hoc ciing twong tw, giéng nhu Darwin
ong luon 1én duong dé khadm pha thé gidi, di chuyén phiéu luu cta 6ng chi dan

ong dén cac luéng rau trong vuon.
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Tu nim 1856 dén nam 1863, nhd sy nd luc kién tri ma trong vuon nha 6ng da co

tai 30.000 cdy dau, nao dau to, dau nho, dau vang, dau xanh. .. thoéi thi da mau.

Sau nhiéu thi nghiém nghién cru thi Mendel ciing tim ra ba dinh luat vang cuaa di
truyén hoc, va dng cong bé né vao nam 1865, nhung nhitng gi ma 6ng cong bd da
bi “xép x6” dén 35 nim, véi Iy do Mendel chi 1a “mét thay tu & ndng thén khong

tiéng tam gi”.

DPén nim 1900, do mét tinh c& ngau nhién ma ciing mét ldc c6 ba nha khoa hoc ¢
ba nudc khac nhau, dd kham ph4 lai bang thuc nghiém nhitng gi ma Mendel da lam,

do 1a Vries, Correns va Seysenegg.

Pén ltc nay ngudi ta méi suc nhé lai nhitng nghién ctu caa Mendel, ho di tim
thdy mot cudn luan van day nim muoi trang nam im trong x6 ta téi 35 nam, lac
nay ho méi chiu thira nhan Mendel 14 dtng-nhung rat tiéc than 6i Mendel dd qua

doi 5 nam.

Duong nhu loai ngudi chang bao gio hoc hoi dugc lich st caa chinh minh, cho nén
nhitng canh tugng néu trén ctr dién ra tiép tuc mac du bay gio da 1a thé ky 21, nhan
day xin nhac lai mot cau noi triét hoc Hegel: “Lich st day ching rang loai nguoi

chang hoc duoc diéu gi tir nhitng kinh nghiém caa minh trong qué kha”

Hay nhu Einstein-nguoi da bi tru dap khong kém trudc khi budce 1én dinh vinh
quang: “Nhirng kinh nghiém xau cua con ngudi luén dugc lap di 1ap lai theo mot
cach méi... vi t6i biét con ngudi chung qui thay doi rét it, cho du cai mét ma ho
chay theo l1am cho ho xuat hién duéi nhitng thoi dai khac nhau... Chang c6 céi gi
con lai hon 1a mot trang gidy nghéo nan trong cac sach s, trong d6 1a nhiing su
ngu dai ciia 6ng cha s& duoc phoi bay c6 dong lai trudc mat cho tudi tré cia thé hé

mai sau’’.
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Nhung ciing may chan 1y van 1a chan 1y cho du nguoi ta mudn vii dap né nhu thé
nao di ching nita, nhu Planck (ta da biét 6ng ludn chéng ddi véi tu tuong cua
chinh 6ng) khi vé gia da néi: “Chan Iy méi 1a ké thang thé, khong phai vi nd c6 kha
nang thuyét phuc nhitng ké luén chéng di lai, ma don gian chan ly cudi cing gi

thi n6 cling 1a chan 1y”

Hay nhu Galileo khi sau ra khoi tda &n giao hoi: “Du ai c6 ndi gi di nira thi Trai dat

van quay”

Darwin ciing tirng ndi c6 nhitng phét biéu twong ty, ong khuyén “Chung ta chd nén
hy vong gi dé thuyét phuc dugc cac nha khoa hoc cé kinh nghiém, trong dau 6c
cua ho ludn chtra ddy nhitng su kién hoan toan ddi 1ap véi cach nhin méi mé caa

ching ta”

Va 6ng tiép: “Ban than t6i ludn nhin vé phia twong lai véi niém tin rang 16p tré,
nhitng thé hé cua cac nha tu nhién hoc hoan toan mai nay sé du sic dé danh gia

cong trinh cua t61”.

C6 1& Darwin d& ném mui vi chua cay trong cudc do sic véi nhitng quan diém cii
Ky va cai gia ma 6ng da tra 1a qua dat, dén ndi nha bac hoc tu nhién vi dai da thét
lén: “Uéc gi cac nha béac hoc chét quach & céi tudi sau muoi, khi da budc qua cai

tudi do thi chan chin ho s& chdng lai bat ki mét hoc thuyét méi mé nao”
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CHUONG II: KHONG GIAN VA THOI
GIAN->VAN PONG-> VAT CHAT

Mic du day ciing da 1a phan cudi cua cong trinh ndy, hon nita nd lai 1a phan quan
trong nhat, nhung vi toi 1a ké ndi nhiéu nén t6i muédn trinh bay d6i diéu trudc khi ta

bat dau vao cong viéc.

Khong biét bon pham trii co ban la vat chat, van dong, khdng gian va thoi gian ma
t6i da trinh bay & trén, n6 c6 phan anh diing dan phan nao tu tuéng cua chu nghia

duy vat bién chirng?

T6i khdng biét né sai ¢ chd nao, nhung néu nhu vay thi ca ban 1an t6i déu phai
thira nhan: né khéng thé giai thich dwoc nhitng két luin co ban cia co hoc

lwong tir va thuyét twong doi.

Vin dé ¢ day theo t6i 1a do pham trd Vat Chat cua Lenin mic du di hoan thién,
nhung né chua cho ta thiy dwoc mdi quan hé giira 4 pham tru ciin ban la: Vat

chat-Van déng-Khong gian-Thei gian.

Con pham tru van dong cua Engels thi lai qua hep, hon nira pham tru khéng gian

va thoi gian thi chwa ai dinh nghia dugc ngoai viéc noi linh tinh vé ching.

Cho nén dé c6 thé khuat phuc duoc hai cot tru caa Vat Iy hoc thi tdi phai xay dung
lai bon pham trd ndy, nhiing quan niém méi mé ma toi sap dua ra thi nd khéng
nhitng khéng phé bo cac quan niém co ban cta chu nghia duy vat bién ching, ma
nd s& 1am cho chu nghia duy vat bién chang ldy lai phong do cua minh sau mot

thoi gian dai bi Vat ly hoc thach thuec.
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Ly @6n noi: “Trong tir dién caa tudi tré thi khéng bao gio cd hai tir nan 10ng”

Hugo néi: “Hay dé tudi tré phan khang su 6 hii, toc dai phan khang héi dau, nhiét
tinh phan khang ludi biéng, tuong lai phan khang quéa khia, nhung thé thi tot dep

biét bao”

Gorky néi: “Cac con ding so hién thuc ciing dimg cti dau truéc hién thuc, céc
con duoc giri dén thé gidi nay khong phai dé phuc tung nhiing tha ¢ hi, ma 1a dé

phuc tung nhiing thir dugc sang tao ra mot cach co ly tri va anh binh minh”
Goethe néi: “Mudn l1am nén sy nghiép vi dai thi moi thir déu bat dau tir tuoi tre”

Bacon noi: “Nguoi gia ¢ kinh nghiém Iam viéc nén khién moi nguoi dugc yén
tam, con long hiang hai cta thanh nién thi khich 18 va tiép thém sic séng cho moi
ngudi. Néu néi kinh nghiém caa nguoi gia 1a dang quy gia, vay thi su ngay tho cua

thanh nién 1a cao quy”

Carlisle néi: “Tudi tré 1a khoang thoi gian vui nhat ciia con ngudi, nhung niém vui
nay khong phai 1a né c6 duoc tat ca moi thi trén doi, ma 1a né tran day nhiing udc

mo cao quy vé nhimg diéu khdng ai dam l1am”
Kalinin néi: “Du vao thoi dai ndo thi dac diém cua tudi tré 1a ludn 6m ap moi ly
tudng va ao tudng. Pay chang phai 1a mot théi quen xau ma 1a mot pham chat quy

bau ctia con nguoi”

Boccaccio noi: “Ndi dau 16n nhat cia doi ngudi chinh 1a viéc phu bac Iy tudi tré

cua ban than”

Stoddard noéi: “Moi ton that cua ching déu cé thé dugc bu dap, moi ndi dau cua
chung ta déu c6 thé duoc an ui, nhung néu mat di nhitng udc mo thoi tuoi tré thi

khong gi bu dap ndi”
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VAT CHAT

Truwée day ngwoi ta luén cho rang: Khong gian va thai gian chi 1a phwong
thirc ton tai caa vat chat, nay ngwoi ta nén quan niém lai rang: Vét chat chi la
tén goi cua khong gian va thoi gian.

Tuong ty nhu cach dinh nghia cta Lenin thi pham tri vat chat do t6i xay dung s&
duoc dinh nghia nhu sau: VAt chat & mét pham tru triét hoc dung dé chi thuc
tai khach quan véi hai thugc tinh 13 tw than tén tai va tw than bién déi, dwoc
dem lai cho con ngudi trong cam giac, dwgc cam giac caa chang ta chép lai,
chup lai, phan anh lai va van dong khong I€ thugc vao cam giac.

KHONG GIAN VA THOI GIAN

Qua dinh nghia vé pham trd vat chat & trén thi ta thay vat chat gém hai thuoc tinh
|a tir than ton tai va tu than bién doi, hai thudc tinh ndy qua qué trinh phan &nh vao
y thic mot cach nang dong va sang tao, thi chung dugc con nguoi khai quét lai
duai hai tén goi: khong gian va thoi gian.

Nhu vay lac nay t6i dinh nghia khong gian va thoi gian nhu sau:

Khong gian: 1a mat khai niém triét hoc dung dé chi thudc tinh tw than ton tai
cua thuc tai khach quan dwoc dem lai cho con ngwoi trong cam giac, dwoc
cam giac caa ching ta chép lai, chup lai, phan &nh lai va ton tai khong Ié
thugc vao cam giéc.

Thoi gian: 1a mat khai niém triét hoc dung dé chi thugc tinh tw than bién déi
cua thuc tai khach quan dwoc dem lai cho con ngwoi trong cam giac, dwoc
cam giac caa chdng ta chép lai, chup lai, phan &nh lai va bién d6i khong I¢
thugc vao cam giéc.

Khong gian va thoi gian la hai thugc tinh cia mot thé gidi thong nhat-thé gisi vat
chat, cho nén chung ton tai trong moi lién h¢ pho bien khong the tach roi nhau tao
thanh mét khoi goi 1a: khéng-thoi gian.

Vi ké thira cac quan diém co ban cua chu nghia duy vat bién ching nén gitra khong
gian va thoi gian c6 hai mdi quan hé sau day: Thong nhat bién chitng va mau thuan
bién chung.
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MOI QUAN HE THONG NHAT BIEN CHUNG GIUA KHONG GIAN VA
THOI GIAN

Thong nht bign chieng 1a moi quan hé qui dinh cho tinh thong nhat cua thé gici-
tinh vat chat.

Du cho v4t chét ton tai dudi khong gian nao, bién doi dudi thoi gian nao thi ching
cting chi la nhirng dang khac nhau cua mét thé gigi thong nhat va duy nhat-thé gidi
vt chat.

Théng nhét bién chimng tao thanh khong-thoi gian tuyét doi cho vat chat khéach
quan, va trong moi quan h¢ thong nhat bi¢n ching thi khdng gian va thai gian
la dong nhat-day chinh la thoi gian 40 cia co hoc lwong tir (noi sau)

Khdng-thoi gian tuyét doi: 1a thugc tinh biéu thi cho sy khdng thé sang tao ra
va khong thé tiéu diét di cia vat chat khach quan, hay noi cach khac thi
khéng-thai gian tuyét doi chinh la dinh luat bao toan vat chat khach quan.

Hinh thic biéu hién caa n6 13 HIEN TAI (viét hoa)

Giai thich: Bang chiing cho ta thay riang bat cir mot dang vat chat khach quan nao
cling déu van dong va phét trién, nhung du ching c6 phat trién nhu thé nao di
ching nita thi ching van ct 1a vat chat, van ctr phai ton tai trong khéng gian va
bién doi theo thoi gian, khdng mot ai co thé tiéu diét hay sang tao ra vat chat.

Tinh chat nay caa vat chat khach quan 1a do khéng-thai gian tuyét ddi hay HIEN
TAI qui dinh.

MOl QUAN HE MAU THUAN BIEN CHUNG GIUA KHONG GIAN VA
THOI GIAN

Mau thuin bién ching 12 méi quan hé qui dinh cho tinh van dong va phat trién
cua thé gisi vat chat. Mau thuan bién chiing tao thanh khong-thoi gian twong ddi
cho vat chat khach quan, va trong méi quan hé mau thuin bién ching thi
khéng gian va thoi gian 1a hai mat ddi l1ap-day chinh 1a théi gian thuc ciaa
thuyét twong ddi (n6i sau)

Khong-thoi gian twong doi: 1a thugc tinh biéu thi cho sw phong phi va da
dang ciia vat chat khach quan, d6 l1a sy chuyén héa tir dang vit chat khach
quan nay sang dang vat chat khach quan khac trong qua trinh van dfng cia

minh, hay noi cach khac khéng-thoi gian twong doi chinh 1a dinh luat chuyén
hoa vat chat khach quan.

Hinh thtic biéu hién cta né 1a: qua khi->hién tai->twong lai.
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Giai thich: Nhu da biét vat chat khach quan ludn van dong khong ngumng dé chuyén
hoa dang ton tai cia minh: tir vat chat & cap do thap lén vat chat ¢ cap do cao va
nguoc lai. Kha ning chuyén héa ndy cua vat chat dugc qui dinh bai khéng-thoi
gian tuong doi.

VD: con vuon-> con ngudi-> chét va phan hay thanh vat chat vo co.

Ai ciing biét su ton tai ctia con ngudi 1a twong d6i, con ngudi c6 sinh ra va c6 mat
di, ¢6 nhirng ngay thang dugc goi la qua khi->hién tai->tuong lai.

Con nguoi-mot dang vat chat cu thé ludn mang theo bén minh thugc tinh khong thé
nao tiéu diét duoc: khdng-thoi gian twong doi.

Chinh qua kha->hién tai->tuong lai 1a noi ma con ngudi chuyén hda lién tuc tir noi
dung bén trong dén hinh dang bén ngoai, cho dén khi con ngudi mat di tao thanh
mot dang vat chat khac, thi dang vat chat nay lai tiép tuc chuyén hoa béi khong-
thoi gian twong doi.

Nhu d3 phan tich & cac phan trudc thi tinh vat chat caa thé giéi cling nhu tinh van
dong va phat trién, 1a khong thé tiéu diét duoc ciing nhu khong thé nao sang tao ra
cho nén: khong-thai gian tuyét doi va khong-thoi gian twong doi 1a mang tinh
khach quan.

Bat cir mot dang vat chat nao ciing luén mang trong minh hai dang khdng-thoi gian
trén, khdng-thoi gian twong d6i thi qui dinh kha niang van dong va phat trién caa
vat chat, con khong-thoi gian tuyét dbi thi qui dinh ban chat cho thé gidi, du vat
chat d6 c6 van dong nhu thé ndo, c6 phét trién ra 1am sao thi n6 ciing phai 1a vat
chat va ludn mang trong minh thuoc tinh cua vat chat: ton tai trong khéng gian va
bién doi theo thoi gian.

LAM RO Y NGHIA CUA “HIEN TAI”

Qua khu->hién tai->twong lai 1a gi thi ai cling biét, nhung ¥ nghia cua HIEN TAI
thi t6i xin duoc lam rd cho cac ban.

VD: H6m nay la ngay 25 tuc la
24: qua khur
25: hién tai

26: tuong lai
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DU ban ¢6 & qua khir (24), hién tai (25) hay tuong lai (26), nhung chac chin ban
phai luén & trong ngay hdm nay=HIEN TAI. Nhw vdy HIEN TAI chinh la qua
khit, hién tai, twong lai, bat cir mét qua khir hay hién tai lan twong lai nao thi
ciing déu A HIEN TAl

........ 23 24 25 26 27 i,
! ! ! ! !
gk2 gkl ht tl1 t12
! ! ! ! !

HIEN TAI  HIENTAI  HIENTAI  HIEN TAl

Ban c6 thé thoat ra khoi qk2 (23) dé 1én toi ht (25) hoac tI2 (27), nhung ban
khong bao gio thoat ra khéi HIEN TAL.

Diéu d6 nodi 1én rang, ban co thé thoat ra khoi mot trang thai vat chat nao do dé di
lén mot trang thai vat chat khac, nhung khong bao gio ban cd thé thoat ra khoi
thugc tinh chung caa thé gigi: tinh vat chat hay khéng-thoi gian tuyét doi hay
HIEN TAL.

HIEN TAI 1a noi ma vat chat biéu thi su ton tai va bién d6i cua minh mot cach lién
tuc tuyét doi-tinh lién tuc cua vat chat.

Qué kha->hién tai->twong lai 1a noi vat chat biéu thi su ton tai va bién doi cua
minh mot c&ch gian doan twong doi-tinh gian doan caa vat chat.

C6 nghia 13: vat chat c6 thé bi tiéu diét va sang tao ra & quéa kha->hién tai->tuong
lai, hay néi rd hon thi sy ton tai cua vat chat co thé bi tiéu diét ¢ thoi diém nay va
duoc sang tao ra & thoi diém khéc-biéu hién cho su chuyén hda cua cac dang vat
chat tir dang vat chat nay sang dang vat chat khac.

Nhung ban than vat chét th‘! khong bao gio b1 tiéu diét di hay sang tao ra ¢ HIEN
TAIl-biéu thi cho tinh bat bién va tinh tuyét doi cua vat chat khach quan.

Chu y: Bé tranh dai dong thi
Khong-thoi gian tuyét doi=k-tg tuyét doi.
Khoéng-thoi gian tuong d6i=k-tg twong doi.

Qua khi->hién tai->tuong lai=qgk->ht->tl.
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MOl QUAN HE BIEN CHUNG GIUA K-TG TUYET POl VA K-TG
TUONG POI (HAY LA GIUA HIEN TAI VA QK->HT->TL)

Mot la: Ca k-tg tuyet d6i va k-tg tuong d6i déu mang tinh khach quan, c6 nghia la
khong mot ai co thé tiéu diét hay sang tao ra HIEN TAI lan gk->ht->tl, chung la
ngang hang doi vaéi vat chat khach quan.

Hai 1a: k-tg tuyét ddi 1a cai lién tuc, n6 sau sic hon k-tg twong dbi vi nd cho ta biét
ban chat cua vat chat khach quan: khong duoc sinh ra va khong bi mat di.

Ba la: k-tg trong dbi 1a cai gian doan, no phong phu va da dang hon k-tg tuyét déi,
vi chinh né da lam cho vat chat van dong va phat trién, tao ra muén hinh mudn vé
cho thé gisi vat chat.

Bon la: k-tg tuyét dbi chi ton tai trong k-tg twong ddi va nguoc lai, k-tg twong doi
muén tao ra mudn hinh muén vé cho thé giodi vat chat thi n6 can phai cd nguyén
licu d6 chinh 1a vat chat, cho nén néu khong cé vat chat hay k-tg tuyét doi thi k-tg
tuwong doi khéng thé ndo biéu hién sy ton tai cia minh duoc.

Nhung k-tg tuyét d6i néu khong thé hién su ton tai va sy bién doi caa minh qua k-
tg twong doi thi moi viéc cling v6 nghia, gidng nhuw HIEN TAI khong thé nao biéu
hién dugc su ton tai caa minh néu khéng c6 gk->ht->tl. K-tg tuyét doi chinh la
diéu kién can va k-tg tuong d6i chinh 1a diéu kién du cua thé gisi khach quan.

Nam lﬁ:‘Msl vat chat khach quan déq cO mgt k-tg twong déi cia riéng no va
chung deu nam trong mot k-tg tuyét doi chung duy nhat.

Ai ciing biét con nguoi chiém mot khoang khéng gian ton tai va thoi gian bién doi
khac vai cai cay, con ga... tic 1a moi mot vat chat co mot k-tg twong doi riéng.

Nhung con ngudi hay cai cdy, con ga thi cling déu la cac dang khéac nhau cua vat
chat, do d6 tat ca chung déu nam trong mot k-tg tuyét dbi chung duy nhat.

HIEN TAI hay k-tg tuyét,déi thi chi c6 mot, nd qui dinh tinh khdng thé sang tao ra
va tiéu diét di cua vat chat, du ¢ khdng gian nao va thoi gian nao thi vat chat cling
la vat chat.

gk->ht->tl hay k-tg trong ddi thi co téi vo cung, nd qui dinh tinh phong phi va da

dang cua vat chat, twong tng véi mdi mot khdng gian va thoi gian thi ta c6 mdi
mot dang vat chat khac nhau.

C6 nghia 1a k-tg tuyét ddi giéng nhu mot soi day xich xau hét tat ca cac k-tg tuong
doi khac nhau lai vai nhau, ¢ bat cir k-tg teong doi nao thi vat chat cling 1a tu than

PHAN NGOC QUOC: MAT MA KHONG-THO'I GIAN PAGE 398



ton tai va tu than bién doi, nhung twong ng véi mdi k-tg twong déi khéc nhau thi
su ton tai va su bién doi sé la khac nhau.

VAN PONG

Trong lich st triét hoc ban vé pham tri Vat chét thi luén gan lién vai ba khéi niém
lién quan dén su hién hitu cia no, d6 la khai niém: khéng gian, thoi gian va van
dong

Trén co s da trinh bay rat rd rang khai niém khéng gian va thoi gian, nén toi xin
duogc phép lam r6 khai niém cuoi cung la van dong.

Van dong: 1a mot pham tri triét hoc dung dé chi hai thugc tinh 1a tw than ton
tai va tu than bién déi caa thuc tai khach quan, dwoc dem lai cho con nguoi
trong cam giac, dwgc cam giac caa chung ta chép lai, chup lai, phan anh lai va
van dong khong I¢ thugc vao cam giac.

Qua dinh nghia trén thi ta thay rang van dong chinh Ia khéng-thoi gian va khéng-
thoi gian chinh la van dong.

Ta c6 thé tom tat mbi quan hé gitra bon pham tri co ban nay nhu sau: khong gian
va thoi gian->van dong->vat chat.

Nhu vay ta c6 thé dinh nghia pham trd Vat chat thong qua van dong nhu sau: VAt
chat 1a mgt pham tru triét hoc dung dé chi thuc tai khach quan mang thugc
tinh van dgng, dwgc dem lai cho con ngwoi trong cam giac, dwoc cam giac cua
chang ta chép lai, chup lai, phan anh lai va van dong khong I¢ thugc vao cam
giac

Qua dinh nghia nay thi ching ta thdy rang: khong c6 mét dang vat chat nao la
khong van dong va nguoc lai khdng cé mot dang van dong nao lai khdng phai la
van dong caa vat chat khach quan.

Twong g v6i hai loai khdng-thoi gian 1a k-tg tuyét doi va k-tg twong doi thi ta
cling c6 hai loai van dong la van dong tuyét doi va van dong tuong doi, tic la ta
cling c6 hai dang vat chat la vat chat tuyét doi va vat chat tuong doi.

Vén dong tuyét doi: 1a thugc tinh biéu thi cho sw khong thé sang tao ra va
khéng the tiéu diét di cta van dong (vat chat khach quan)

Hinh thirc biéu hién caa no 1a: ning lweng

Giai thich: Chung ta da biét tat ca vat chat déu van dong khong nging nghi, va céi
quan trong ¢ day la khong ai c6 thé sang tao ra hay tiéu diét di van dong.
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Piéu nay da duoc khoa hoc khang dinh qua dinh luat bao toan va chuyén hoa ning
luong, van dong chinh la su tu than van dong.

Nhu vay t6i c6 thé dinh nghia ning lugng nhu sau: Ning lweng 1a mét khai niém
triét hoc dung dé biéu thi cho thudc tinh khong thé sang tao ra va khong thé
tiéu diét di cua van dong, dwgc dem lai cho con ngwoi trong cam giac, dwoc
cam giac cia chang ta chép lai, chup lai, phan anh lai va van dong tuyét doi
khong 1€ thugc vao cam giac

Luc nay nang luong chinh 12 vat chat tuyét doi

Vat chit tuyét ddi: 1a mét khai niém triét hoc dung dé chi thuc tai khach quan
khong thé sang tao ra va khong thé tiéu diét di, dwoc dem lai cho con nguoi
trong cam giac, dwoc cam giac caa chung ta chép lai, chup lai, phan anh lai va
van dong tuyét déi khong 1é thudc vao cam giac.

Van déng twong ddi: 1a thudc tinh biéu thi cho su phong phu va da dang cia
van dong (vat chat khach quan), @6 1a sw chuyén hoa tir dang van déng nay
sang dang van ddng khac, tir dang van déng thap Ién dang van déng cao va
nguwoc lai.

Hinh thic biéu hién caa no 1a: khéi lweng

Giai thich: ta da biét ning luong la khong duoc sinh ra va khdng bi mat di nhung
dong thoi n6 phai chuyén hoa, va tac nhan gay ra su chuyén hoa nay chinh 1a khoi
luong, khéi lwong chinh 1a diém ding cua niang luong dé niang luong cd thé
chuyén sang trang thai khac, né chinh 13 nat luéi gian doan cia niang luong trén
mot mang ludi lién tuc nang luong, khéi lwong chinh 13 ning luong bi dong cuc ma
thanh.

Nhu vay t6i c6 thé dinh nghia khoi luong nhu sau: Khéi lweng 1a mot khai niém
triét hoc dung d@é biéu thi cho thudc tinh phong phu va da dang cia van déng,
dé 1a sw chuyén hoa tir dang van dong nay sang dang van dong khéac, tir dang
van déng thap 1én dang van dong cao va nguoc lai, dwoe dem lai cho con
nguwoi trong cam giac, dwoc cam giac caa chang ta chép lai, chup lai, phan éanh
lai va van déng twong d6i khong I1é thudc vao cam giac.

Ldc nay khoi lwong chinh 1a vat chat twong d6i, vat chat twong do6i 1a mat khai
niém triét hoc dung dé chi thuc tai khach quan cé sinh ra va c6 mat di, d6 la
sw chuyén hoa tir dang vat chat khach quan nay sang dang vat chat khach
quan khéc trong qua trinh van dong twong déi ciia minh, dwoc dem lai cho
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con nguoi trong cam giac, dwgc cam giac caa chang ta chép lai, chup lai, phan
anh lai va van dong twong doi khong 1€ thugc vao cam giéc.

MOI QUAN HE BIEN CHUNG GIUA VAN PONG TUYET POI (NANG
LUQNG) VA VAN PONG TUONG POI (KHOI LUQNG)

M@t 1&: Ca van dong tuyét doi va van dong twong dbi déu mang tinh khéach quan,
c6 nghia 1a khong mét ai ¢6 thé sinh ra hay tiéu diét di hai loai van dong nay, ning
luong va khéi luong luén mang tinh khach quan, diéu nay da dwoc chiang minh
bang dinh luat bao toan va chuyén hoéa nang luong: nang lugng khong dugc sinh ra
va khdng bi mat di, déng thoi nd phai dugc chuyén hoa lién tuc.

Hai la: Van dong tuyét doi la cai lién tuc, nd sau sac hon van dong twong ddi vi nd
cho ta biét ban chat cta van dong: khong dugc sinh ra va khong bi mat di.

Ba la: Van dong twong doi 1a céi gian doan, né phong phti va da dang hon van
dong tuyét d6i, vi chinh né da tao ra mudn hinh muén vé trang thai cho van dong,
nhu van dong d6i v4i vat nay va dung im doi véi vat khac, co thé van dong ¢ gia
tri van téc nay hay gia tri van tc khac...

Bon la: Van dong tuyét doi chi ton tai trong van dong tuong ddi va nguoc lai,
khong can dien giai nhiéu vi dicu nay da dugc chitng minh qua cong thtc rat noi
tieng cua Einstein: E=m.c"2.

Khong c6 mét dang khoi luong nao ding ¢ bén ngoai nang lugng, nguoC lai ndng
Iuggng muon biéu thi duoc su ton tai v’a bién doi ctaa minh thi né phai chuyén hda
de thanh khoi lugng, va nhu da noéi khoi Iuwgng chinh la nang lugng bi dong cuc ma
thanh.

Van dong tuyét d6i (nang luong) 1a diéu kién can cua van déng, con van dong
tuong doi (khoi luong) chinh 1a diéu kién du cua van dong.

Niam la: Van dong tuyét doi thi chi c6 mot nhung van dong tuong ddi thi lai co dén
vO cung

Két luan: Luc nay ta thay
k-tg tuyét d6i=HIEN TAl=van dong tuyét déi=ning luong=vat chat tuyét doi

k-tg tuong d6i=gk->ht->tl=van dong twong doi=khdi lugng=vat chat twong dbi
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LAM RO THEM MOI QUAN HE

Néng lugng cling nhu HIENv TAI 1a khéng duogc sinh ra va khéng bi mat di, khong
mot dang vat chat nao c6 the thoat khoi HIEN TAL, ciing nhu khong mot dang vat
chat nao lai khdng mang trong minh nang luong.

HIEN TAI hay ning luong glong nhu 1a nguyén li¢u dé tao thanh vat Chat va tuy
theo cach tao ma ta c6 dugc vo sb k-tg tuong dol— v sd gk->ht->tl= vo sb gia tri
van dong tuong dbi= vo s6 gia tri khdi luong= vd s vat chat tuong doi.

Khoi lugng cling nhu gk->ht->tl 14 c6 sinh ra va c6 mat di dé chuyén hoa thanh cai
MGi tuong (ng V6i gia tri khoi lugng méi hay gk->ht->tl méi, c6 nghia la chi thong
qua khoi lugng thi ta mai thay duoc gk->ht->tl.

Mot vi du don gian: con ngudi 1a mot vat chat twong doi nén né ciing c6 mot gid tri
khoi lugng, thong qua su chuyén hoa cua khoi lugng dé tir 20kg 1én 50kg chang
han, thi chling ta m&i so sanh céc trang thai véi nhau dé tir 6 hinh thanh nén muc
d6 dai ngan cua su chuyén héa, d6 chinh 1a k-tg tuong d6i: qk->ht->tl.

Hay théng qua van dong tuong doi cua chiéc dong ho ma ta s& thay duoc gk->ht-
>tl

Dé két thiic phan nay thi tdi cd thé tom tat 4 pham tril co ban ma t6i da xdy dung
vao trong mot quy luat duy nhat-Quy luat bao toan va chuyen hoa vat chat khach
quan: Vat chat 1a khong dwoc sinh ra va khong bi mat di, ma ching luén
chuyén hoéa tir dang vat chat nay sang dang vat chat khac trong qua trinh van
dong ctia minh.
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CHUONG II: GIAI THICH CAC KET
LUAN CUA THUYET TUONG POI VA
CO HOC LUONG TU DUA TREN HOC

THUYET KHONG-THOI GIAN

THUYET TUONG DPOI
Ta da biét thuyét tuong d6i cua Einstein dua ra cac két luan quan trong sau day:

1. Twong (ng véi mdi mat do vat chét thi s& ¢ mdi cau trdc khong-thoi gian, va
noi nao c6 mat do vat chat cang lon thi noi d6 khong gian cang Phi-Euclid va thoi
gian troi di cang cham.

2. Khi vat chuyén dong véi van téc cang 16n thi khdi luong cua nd cang ting,
khéng gian cua vat cang co lai va thoi gian cua vat cang dai ra.

3. Van tc cua anh sang=3.10"8 (m/s) 1a van tc cuc dai caa tu nhién.
Tra loi:

Sau khi tdi xay dung lai bdn pham tru co ban thi viéc dua ra cac két luan cua
thuyet twong doi la dicu de hiéu.

Nhu t6i dd phan tich thi vat chat chinh 1a tén goi cua khong-thai gian, ltc nay cau 1
xem nhu xong: twong tng Vi mdi mot vat chat tuong doi khac nhau thi ta s& co
mdi mot gié tri khong-thoi gian twong ddi khac nhau, va nhu thuyét twong d6i da
khang dinh khi vat chat twong d6i cd gié tri khdi luong cang 16n thi khong-thoi
gian twong doi s& cang cong.

Tiép theo, twong tng véi mdi mot gia tri khdi lugng hay mdi mot gia tri van téc
tuong doi khac nhau, thi ta lai c6 moi mét khdng-thoi gian twong doi khac nhau,
lic nay céu 2 tra loi xong:

-Khi vat chat twong ddi dtimg im thi dwong nhién twong ung véi no s& la mot gia tri
khoi lugng, hay mot gié tri van toc tuong doi hay mot khéng-thoi gian tuong doi
nao do.
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-Khi ma n6 chuyén dong thi dwong nhién twong ¢ng Vi viéc gia tri van toc tuong
dbi tang 1én, thi gia tri khdi luong cling thay do6i va khdng-thoi gian twong dbi luc
nay (trang thai chuyén dong) sé khéac véi khong-thoi gian twong dbi luc dau (trang
thai ding yén)

Tir d6 ta c6 thé dwa ra mot két luan tong quat nhu sau: Twong wng Véi mdi mot
vat chat twong doi, 1a mdi mot gia tri van dong twong ddi, 12 mdi mat gia tri
khdi lwong, 1a méi mét gia tri khong-thai gian twong doi, 1a mdi mot quéa khii-
>hién tai-> tuwong lai.

Nhu thuyét tuong d6i da chi rd 1a khdng bao gio ta co thé ting tbc mot vat chat
tuong doi nao d6 1én bang van toc anh sang, ciing nhu ta khong thé nao lam cho
anh sang giam toc do cua minh.

Nhu vy doi vai toi thi dnh sang chinh Ia biéu hién cua van dong tuyét doi: la dang
van dong khong thé sinh ra va khdng bi mat di, anh sang cu ludn l1a 3.10"8 (m/s) ¢
moi thot diem.

Khong ai c6 thé sinh ra hay tiéu diét di mot gia tri van téc nhu thé, nhu vay van toc
cta anh sang 1a gisi han van téc 16n nhat cua tu nhién, khéng maot gia tri van dong
nao co6 thé thoat ra khoi 3.10°8 (m/s), d6 chinh 13 giGi han cao nhat cua tu nhién,
va dong thoi gié tri van dong tuyét d6i=3.10"8 (m/s) thi ciing chi c6 mot, nhung
gia tri van dong twong ddi 1a van dong c6 sinh ra va mat di thi lai c6 téi vo cung.

Ldc nay hat anh sang ciing chinh 1a vét chat tuyét doi, nhu vy theo hoc thuyét cua
t0i thi hat co' ban theo nghia la hat lam nén moi dang vat chat trong vii tru do
la hat photon=hat anh sang.

HAT THONG NHAT

Véng, diéu t6i sap trinh bay that sy 1a kho tin. Nhu vay tat ca moi hat co ban nhu
da biét, cung vai tat ca cac thuoc tinh cua chung nhu khéi luong, dién tich... déu
chi la hién than caa hat photon.

Nguyén nhan chinh thi t6i xin dugc ndi ludn mac du mac du & day chua phai la noi
de ta ban vé van dé nay, do la do sy doi xung bi pha vo.

Ta da biét ¢ van dong tuyét doi hay khong-thoi gian tuyét dbi thi khdng gian (su tu
than ton tai) va thoi gian (su ty than bién doi) 1a khdng co gi khéac biét, tac 1a
khong thé nao phan biét duoc khdng gian vai thoi gian, lac nay ching 1a dong nhét,
& d6 thi khong c6 van dong trong qua khir hay hién tai hay tuong lai ma don thuan
do chi la sy hién hitu hay HIEN TAL.
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Khi su d6i xang gitta khdng gian va thoi gian bi phé va hay su ddi xang trong hat
photon bi pha v& thi cac hat “co ban” khac méi xut hién, theo t6i d6 1a 1i do tai vi
sao khi hat va phan hat gap nhau thi ching s& bi huy dé tao thanh céc hat khéc véi
cac dang bat d6i xung khac hay tro lai tinh trang ddi xing ban dau-hat photon, vi
ban than hat va phan hat I hai nita trai nguoc nhau caa mot thuc thé thong nhat-
hat photon.

Con nguyén nhan tai sao sé lugng hat va phan hat khéng bang nhau thi d6 1a do
tinh khéch quan cua van dong twong ddi qui dinh, diéu nay da duoc chitng minh
boi nguyén ly bat dinh cua Heisenberg ma ching ta s& ndi sau, chinh tinh khéch
quan cua hat “co ban” nhu electron hay pozitron da bt budc hat va phan hat khéng
thé cling bang khéng.

Con tai sao hat lai nhicu hon phan hat thi d6 1a do vat chat khach quan tw qui dinh,
hay d6 1a két qua cua tinh xac suat.

TUONG TAC THONG NHAT

Ta d3 biét 1a c6 4 loai twong tac, va khong can noi dai dong, theo tdi mudn thong
nhat duoc 4 loai twong tac thi phai bat ngudn tir tuong tac dién tir-véi hat truyén
tuong tac 1a hat photon, vi c4c loai hat truyén tuong tac ctia 3 tuong tac con lai nhu
graviton, hay gluon. .. chi 1a biéu hién cuaa hat photon khi sy déi xtng bi pha v& ma
thol.

CO HOC LUQONG TU

Nhu da biét Vfin dé dau dau caa co hoc lugng tu la tinh xac suat va nghich ly EPR.
Vé nhitng kié[l thire lién quan dén co hoc lugng tir thi moi cdc ban xem lai phan
trudc, ¢ day dé vén birc man bi mat cua nghich ly EPR thi t6i xin lay mét vi du don
gian hon

CQ mot nguoi mang trong tdi 5 nghin chia cho ca hai ban An va Biqnh, ta khdng thé
biét nguoi nay chia ra sao nhung tong so tien phai la 5 nghin, co thé:

An: 3 nghin va Binh: 2 nghin
An: 1 nghin va Binh: 4 nghin
An: 1 nghin 500 va Binh: 3 nghin 500

Sau d6 ta cho An 14i tau vao vii try, con Binh thi & Trai Pat, ldc nay ban than An
va Binh déu khéng biét minh c6 may nghin.
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Gia str c6 mot ban Minh & Trai dat kiém tra ban Binh thay c6 2 nghin thi ngay lap
tac ban An phai cé 3 nghin.

Sau khi ban Minh di khoi thi c6 mot ban khéc 1a Thu t6i kiém tra so tién cua ban
Binh thay cé 1 nghin thi ngay lap tac ban An phai cé 4 nghin.

Su khéc biét dic trung cua thé gisi vi mé do co hoc lwong tir mo ta 1a s6 tién cua
An va Binh khéng phai co dinh, né phu thudc vao cach kiém tra ctia ngudi quan sat.

Khac han vai quan niém dién r6 d6 thi & thé gigi cua ching ta: di ban ¢ kiém tra
bao nhiéu lan di chang nira, va du co la ai kiém tra di chang nira thi cac ket qua
phai la mot.

Nguyén nhan chinh thi nhu d3 néi va xin duoc nhic lai cac két luan quan trong caa
co hoc lugng tir mot lan nira:

Phwong trinh cia Schrodinger do dic tinh toan hec cia no, nén né cho phép
ton tai nhitng nghiém khac nhau ciing nhw 1a ca t6 hep cia nhitng nghiém nay
ngay & mét thoi diém. Nhw vay theo ly thuyét cia co hoc lwgng tir, thi mét hat
nam trong hé vi mé co thé ton tai & nhirng trang thai khac nhau, ciing nhw ton
tai ¢ trang thai 1a t6 hop cia nhitng trang thai riéng 1é nay.

Poi véi nghich 1y EPR: khi ta chwa tién hanh do thi hat khdng c6 mét gia tri
spin nao va ngay tai thoi diém ta tién hanh do spin cia hat A thi dong thoi va
ngay lap tiec hat B phai nhan mét gia tri spin twong @wng ngwec lai de tong
spin=0.

Giai quyét van dé:

Sy t6n tai c4c trang thai khac nhau cia mot déi tuong luong tir, 14 do su ton tai cua
nhitng truong hop co thé xay ra cho mot doi twong luong tir do, va cac truong hop
nay la do thyc tai khach quan qui dinh.

Do d6 mot ddi twong luong tir ludn nam trong tinh trang chong chap caa céc trang
thai c6 thé xay ra, chi khi ndo cac chong chap trang thai nay mat di thi d6i tuong
luogng tir méi c6 mot trang thai xac dinh, ddy 1a qua trinh ma phan trudc ta da noi:
su suy sup ham séng.

Sy suy sup ham song xay ra la do nguyén nhan bén ngoai tac dong vao, hiéu theo
nghia chung nhat thi d6 chinh la qua trinh chuyén tir kha nang thanh hién thuc
dwéi tac dong cua cac yeu to bén ngoai.
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Viéc suy sup ham séng hay viéc “tu do lra chon két qua do” 1a biéu hién cua mot
moi lién hé pho biéen, bat cir mot thay d6i nao cua vat chat twong doi nay cling gay
nén nhicéu dong cho mat vat chat twong doi khac.

O day t6i danh xin 13i ban doc Vi t0i giai thich theo kiéu Triét hoc chur khong phai
la Vat ly, cai toi can quan tam la van de lién quan dén viéc truyén thong tin di
khong can thoi gian caa nghich ly EPR.

Déi véi nghich ly nay thi ta phai xem xét lai tan goc ré cua thuat ngit “truyén thong
tin”, viéc ta noi truyén thong tin tir A dén B chi duoc dung khi d6 1a loai thong tin
tuong d6i nam trong khong-thoi gian tuong ddi, con trong khong-thai gian tuyét
déi thi khong bao gio c6 thuat ngir “truyen thong tin”, vi trong khong-thoi gian
tuyét d6i thi moi thi 1a khong sinh ra va mat di, n6 da ton tai san & moi ldc, moi
noi, moi vat thi con truyén cai gi nira.

Nhu vay nghich ly EPR da qua ro rang va t6i s€ giai ma né nhu sau:

Sau khi ra khéi nguon EPR thi cac gia tri spin cia hat A va hat B da dwoc
dinh sin, nhung sw dinh sin nay 1a dinh sin trong khong-thai gian tuyét doi,
né phai dam bao ban chit caa vat chat khach quan: khéng sinh ra va khong
mat di-tinh bao toan.

Tiép theo khong-thoi gian twong do6i sé phat huy tdc dung dé tao nén tinh

phong phu va da dang cho vat Chat khach quan, dé la twong wng v6i moi
khong-thoi gian twong ddi thi sé c6 mdi sw dinh trwdéc gia tri spin.

VD: Ta chi xét trrong hop don gian la co hai kha nang

THI1: Tuong ung voi khong-thoi gian twong dbi nay thi sy dinh truéc s& 1a: hat A
c6 spin=+1/2 va hat B c0 spin=-1/2.

TH2: Tuong Gng VSi khdng-thoi gian twong ddi kia thi su dinh trude s& 1a: hat A
c6 spin=-1/2 va hat B c6 spin=-1/2.

Khi ta chua tién hanh do tic 13 chua lam suy sup ham song thi gia tri spin cua hat
A va hat B sé ¢ trong tinh trang chong chap cua 2 khdng-thoi gian twong doi trén.

Sy ton tai ¢ trang thai chong chap nhu thé thi trong Triét hoc goi d6 1a kha nang,
tac su vat ndi téi trong kha nang thi chua ton tai thuc su, tuy nhién ban than kha
nang dé xuat hién cac su vat do la ton tai thuc su.

Nhu vay ca hai gia tri spin cua hat A, lan hai gia tri spin cua hat B, hay su chong
chap trang thai la ton tai thuc su khach quan-do 1a ket qua do tinh phong phu va da
dang cua khéng-thoi gian twong doi gay nén, tuy nhién day mai chi la su ton tai
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mang tinh chat tiém thé-kha ning, sy ton tai nay chi duoc bién thanh hién thyc khi
c6 cac dicu kién bén ngoai tac dong vao.

C6 thé ndi su tac dong tir bén ngoai da gitp cho cac déi twong luong tir chon ra
mot khong-thoi gian twong ddi duy nhat, hay néi chinh xac 1a mot gia tri spin duy
nhét trong v6 van cac trudng hop cd thé xay ra.

Va viéc mot gié tri spin nao do xuét hién 1a do diéu kién moi truong noi do qui
dinh, c6 thé ban dau xac suat dé xuat hién gia tri spin=+1/2 1a rat cao, nhung néu
diéu kién moi truong bén ngoai thay doi mot cach mau chdng thi khi ta tién hanh
do, ta c6 thé nhan duoc gia trj spin=-1/2.

NUt thac d& dugc thao g&:

Khi ta chua tién hanh do thi hat khong c6 mét gia tri spin nao ca, vi lic nay
hat ton tai & trang thai chong chap-ton tai dwéi dang kha ning, va ngay tai
thoi diém ta tién hanh do spin cia hat A thi dong théi va ngay lap tic hat B
phai nhan madt gia tri spin twong wng ngwoc lai dé tong spin=0.

Viéc hat B nhan mét gia tri spin twong wng véi hat A, ma khong can ton mat
chat thoi gian nao cho du khoang cach dé coé 1a bao xa di chang nira, la do gia
tri spin caa hat A 1an hat B @a dwoc dinh sin trwéc roi-nhung dy la sy dinh
truéc trong khong-thoi gian tuyét doi-tic 14 & bat cir khong-théi gian twong
ddi nao thi két qua bao toan cia hai hat 1a @a dwoc dinh trudc, nhung twong
¥ng véi mdi khong-thai gian twong ddi thi sw dinh trudc nay sé 1a khac nhau.

NGUYEN LY BO SUNG CUA BOHR-MQT BANG CHUNG KHANG PINH
CHO SU HIEN HUU TU VO THUY BEN VO CHUNG CUA TINH BAT
DPOI XUNG

Ta da biét cac két luan quan trong cua thuyét twong doi hep, va gio day hat Myon
sé lam Qhén chang cho cac ket luan do. Myon 1a mot loai hat hinh thanh trong bau
khi quyén ¢ @6 cao 9.000 met, khoang trén do cao cua dinh nui Everest.

Chung lao xuong mit dat véi tec do gan bang anh sang, dé bay téi mat dat thi
ching can mot khoang thoi gian 1a 30.10 mil -6 s. Tuy nhién doi séng cta hat nay
rat ngan, chiing bi phan hity sau 2.10 mil -6 s dé cho ra doi nhiing hat khac, cho
nén voi thoi gian song nhu thé thi ching chi bay duoc khoang duong 1a 600 mét
ma thoi. Nhung vi sao nguoi ta lai tim thay ching trén mat dat?

Su dai ra cua thoi gian trong thuyét twong doi hep s& cho ta loi giai thich. Vi hat
Myon bay véi van toc rat [6n nhu thé nén theo céng thuc tinh toan thi thoi gian
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song cua nd s& dai ra 15 lan, lac ndy nd da co di thoi gian 1a 30.10 mii -6 s de bay
den mat dat.

Néu khong thich thi ban co thé dung hiéu tng co lai caa khong gian, khi Myon bay
V6i van toc rat 16n nhu the thi 9.000 met s& co lai thanh 600 mét cho nén Myon sé
bay dén dich dé dang.

Mot cau hoi duge dat ra: c6 thé dung hai hiéu ung 1a sy dai ra cua thoi gian va sy
co ngan caa khdng gian cung mot luc duoc khéng? Khong thé duoc, d6 1a cau tra
loi ma vi du néu trén cac ban c6 thé ty kiém chang, nhung nhu vay thi ca hai hiéu
g nay c6 ton tai thuc su?

C6, chling ton tai thuc sy ngay tai ciing mot lic va su ton tai nay ciing mang tinh
khach quan-khi vat bay cang nhanh thi khong gian doi véi vat sé co lai va thoi gian
sé dai ra.

Van dé ¢ day ciling y hét nhu tinh séng-hat cua dbi tuong vi mo, diéu nay duoc
phat biéu noi nguyén 1y bo sung cua Bohr-1a mét dang tong quat hoa ctua nguyén ly
bat dinh: D& khao séat cac qua trinh vi md thi ta c6 thé sir dung cach mé ta khong
gian-thoi gian, nhung khong thé dong thoi dung hai cach mé ta nay tai cing mot
thoi diém vi ban than chadng ludn loai trir nhau, cach nay cang chinh xac thi cach
kia cang kém chinh xAc.

Két luan nay khang dinh mot diéu téi quan trong: toa do va xung luong, khéng
gian va thoi gian khong thé nao cung dong thoi=0, c6 nghia la su bat doi xung gitra
khong gian va thoi gian thi khdng thé nao bien mat.

Khong-thoi gian twong dbi hay cac hat va phan hat ludn hién hitu tir v thiy dén vo
chung, do 1a ly do tai sao phai co su chénh léch gitra hat va phan hat, ching khong
thé nao bang nhau vi diéu do nguyén ly bat dinh hay nguyén li b6 sung khéng cho
phép.

VAN PE VE THOI GIAN THUC VA THOI GIAN AO

Nhu da trinh bay thi thoi gian ao la thoi gian ma trong d6 khong gian va thoi gian
13 dong nhat véi nhau, thoi gian 40 ton tai trén cac déi twong vi mo, va nguyén
nhan 1a do ¢ thé gidi vi md moi qua trinh déu la thuan nghich.

Hat co ban c6 thé di téi di lui dugc trong khong gian ciing nhu di téi di lui dugc
trong thoi gian. Thoi gian 4o ma co hoc lugng tr md ta chinh Ia khdng-thoi gian
tuyét doi hay HIEN TAL,
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Nhu vy moi doi tuong vat chat thudc dang co ban 1a khdng sinh ra va khong mat
di thi chung van dong trong thoi gian ao, su van dong do chang phai la trong qua
khtr hay hién tai cling nhu twong lai, ma d6 chinh 1a HIEN TAL.

Luc nay dbi voi khong-thai gian tuyét déi hay HIEN TAI thi né c6 tinh chat la
hitu han nhung khong c6 bién, dé chinh la m¢t khong-thoi gian khdng co bién
(khéng c6 diém dau va diém cudi vé moi phia) nhung hiru han (c6 dién tich
xac dinh), c6 nghia 1a trong khong-thoi gian tuyét déi hay HIEN TALI thi vat
chat khach quan hién hiru tir vo thiiy dén vé chung, khong dwoc sinh ra va
khong bi mat di.

Thoi gian thyc la thoi gian ma trong do khong gian va thoi gian 1a khac nhau, thoi
gian thyc ton tai trén cac doi tuong vi mo, va nguyén nhan la do thé gidi vi mé moi
qua trinh déu la khdng thuan nghich.

Thoi gian thuc ma thuyét twong doi mo ta dong thoi ciing 1a thoi gian ma ta cam
nhan dugc hang ngay, chinh la khéng-thoi gian twrong doi hay qua kha->hién tai ->
tuong lai.

Nhu vay moi d6i tugng vat chat thudc dang khong co ban, tic 1a ¢6 sinh ra va co
mat di dé chuyén hda thanh cac dang vat chat khac nhau thi ching phai van dong
trong thoi gian thuc, trong d6 thoi gian ludn di vé phia trudce hay chinh xac 1a di tir
qua khir rdi dén hién tai roi dén tuong lai.

Luc nay ddi véi khong-thoi gian twong ddi hay qua khi->hién tai-> twong lai,
thi khong gian la hitu han (c6 dién tich xac dinh) nhwng khong cé bién (khong
c6 diém dau va diém cudi), con thei gian 1a hiru han nhung lai c6 bién (c6
diém dau va diém cudi), c6 nghia 1 trong khong-thoi gian twong doi thi vat
chat khach quan 1a c6 sinh ra va c6 mat di dé chuyén hoa thanh cac dang vat
chat khac.

Nhung ¢ day cac ban can phai hiéu: chi c6 cac trang thai khac nhau caa vat chat
khach quan la c6 sinh ra va mat di, chit ban than vét chat khach quan la
khong dwoc sinh ra va khong bi mat di.

MOI QUAN HE GITUA THOI GIAN THAT VA THOI GIAN AO

bay chinh 1a moi quan hé gira khdng-thoi gian tuong d6i va khong-thoi gian tuyét
d6i ma ta da noi & phan trudc, & day chiing ta chi quan tam t&i mot diém maéi mé
hon ma & phan trude toi chua trinh bay, d6 1a sw pha vé ddi xing caa khéng-thai
gian tuyét déi dé tao thanh khdng-thoi gian twong doi.
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Sy pha v& doi xing nay mang tinh chat khach quan, d6 1a do méau thuan bién
chung gitra hai mat doi 1ap: khong gian (su tu than ton tai-twong trung cho tinh
gian doan) va thoi gian (Su tu than bién doi-tuong trung cho tinh lién tuc)

Nhu vay néu c6 thé néi vé ngudn gdc, thi thoi gian that chinh 1a sy pha v dbi
xung caa thoi gian a0, thoi gian ao da tao nén thoi gian that gidng nhu cac hat co
ban & thé giéi vi mdé da tao nén cac dang vat chat khac nhau ¢ thé giéi vi mo,
nhung cac ban phai ludn chd y: sw pha vé d6i xieng ciaa thei gian 40 1a mang
tinh chat khach quan cé nghia 1a thoi gian that ciing hién hiru tir vo thiy dén
v0 chung

O day ta thay mot Sw phi Iy dén cao d9, vi nhur trén t6i da ndi thoi gian that la c6
sinh ra va c6 mat di, nhung ¢ day toi lai noi thoi gian that hién hiru tr vo thay den
vO chung.

Cac ban hay hiéu cho ding tu twéng cua toi: thoi gian 4o va thoi gian that 1a diéu
kién can va dua caa thé gigi vat chat-thiéu mot trong hai 12 khong thé duoc, trong
thoi gian ao luén hién hiru thoi gian that va trong thoi gian that luén hién hiru thoi
gian a0, trong su ddi x&ng ludn hién hitu su bat dbi xtng, va trong sy bat ddi xtng
lubn hién hiru su ddi xang.

Cho nén hai loai thoi gian nay Ia hién hiru tir vo thuy dén vo chung, nhung céi khac
biét mau chot Ia thoi gian a0 cho du ¢ déu va vao luc nao thi n6 ciing khong he
thay doi-cling van la vat chat-khong sinh ra khéng mat di.

Con thoi gian that thi tdy vao mdi lic mdi noi ma né s& la khac nhau-la vat chat
nhung ¢ trang thai khac-tuc la cac trang thai vat chat (twong tng véi cac thoi gian
that) 1a khdng ngung dugc sinh ra va mat di, qua trinh nay hién hitu tir vo thay den
vO chung.

Vii try thi ban than né khong duogc sinh ra va mat di, nhung céc trang thai khac
nhau cua vii tru la ¢ sinh ra va mat di, qua trinh sinh hay nay cur kéo dai bat tan
cung vai su hién hiru cua vat chat.

Cang 1én cao chirng nao tic 1a cang xa hat co ban thi sy pha v& dbi xing cang tang,
tuong tng Vai viéc qua trinh bat thuan nghich cang tang kéo theo su khac biét gitra
khong gian véi thoi gian cang ro rét.
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KHONG-THOI GIAN 0 CHIEU

HIEN TAI hay khdng-thoi gian tuyét ddi chinh 1a khong-thoi gian 0 chiéu, theo
nghia la khong c6 mot su khac biét nao gitra khdng gian va thoi gian.

HIEN TALI thi khéng c6 bat cir mét chiéu nao: dang trudc-dang sau, bén phai-bén
trai, ¢ trén-o dudi, qua khw, hién tai, ‘tuong lai... Pay chinh la cai nén ma
Newton da tirng quan niém va ly thuyét day dang t1m kiém, n6 chinh 1a khung
Vai trang tinh dé roi moei thir dwoc dét nén.

Céc thanh phan thuoc dang khong sinh ra va khéng mat di luon van dong trong
HIEN TALI, dé roi khi chiing két noi thanh MOt o chire ¢ trat tu thi qua khi->hién
tai->tuong lai hay khong-thoi gian tuong doi bat dau xuat hién.

Va hoc thuyét Cla t6i ciing cho phép khong gian 1an thoi gian khong nhat thiét phai
c6 s chiéu nhu hién nay chung ta dang quan niém, la viéc cho rang khong gian co
3 chiéu va thoi gian ¢ 1 chiéu. Thay vao d6 thi tuy thugc vao cach két néi cua cac
d6i tuong co ban ma khdng gian va thoi gian co thé 1a 1, 2... chiéu.

Van dé vé khong gian co nhi{%u chiéu thi ly thuyét day cling dé cho chung ta biét,
vay thi thoi gian co nhiéu chicu la nhu thé nao? La ta co thé tw do di chuyén trong
thoi gian theo nhitng chiéu khac nhau va cuoi cung la quay ve khoi diém ban dau.

Piéu nay 1a hoan toan dugc phép, vi hoc thuyét khdng-thoi gian cia toi da noi 1én
diéu d6, né chi ra rang cac hat thuoc dang co ban la khéng sinh ra va khéng mat di,
thi chiing c6 thé di theo chiéu nao cua thoi gian cling dugc, tir qua khir dén tuong
lai cling nhu tir tuong lai dén quéa kha-day chinh 1a van dé thuan nghich ma ta da
ban.

Vi d6i véi ching khong c6 quéa khir, hién tai hay tuong lai ma chi c6 HIEN TAl,
bat cr mot ngay nao (qua khur, hién tai hay tuong lai) cing 1a HIEN TAlI, cho nén
cac hat co ban co the & bat cir ngay ndo néu ndé mudn, tic 1a sau mot hoi van dong
thi né ciing quay vé khai diém ban dau-ca trong khéng gian Ian thoi gian.

Day ciing chinh 1a chd ma Hawking d3 noi trong uéc doan bao vé trinh ty thoi gian,
do6 1a cac qui luat vat ly hoan toan cam mot thuc thé vi mé du hanh xuyén qua
khong-thoi gian twong doi.

Khi ban di vao dau nay ctua ong thoi gian thi ban s& bi nghién nét ra thanh cac hat
co ban, dé roi phun trao ra ¢ dau bén kia ctaa ong thoi gian.
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Nhu vay hoc thuyét cua t6i ciing dua ra udc doan bao vé trinh tu thoi gian vi né chi
cho phép cac dbi tuong thudc dang co ban di xuyén qua khong-thoi gian twong doi
ma thoi.

Va ¢ day truéc khi két thic cong trinh thi tdi xin nhan manh: theo hoc thuyét caa
t6i thi khéng gian va thoi gian da bi lweng tir hda-tic gian doan, vo sé Ccac
khong-thoi gian twong doi (gian doan) chinh Ia két qua cia viéc lwong tir hoa
mét khong-thoi gian tuyét déi (lién tuc).
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