CHUONG 2
HINH DANG CUA THOI GIAN

Thuyét twong doi réng ciia Einstein cho thoi gian mét hinh dang
NO co thé tuwong hop voi thuyeét lwong tir nhu thé nao?
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VO TRU TRONG MOT VO HaAT

Céc vong nhanh kho c6 thé xay
ra hay khong thé xay ra?

Puong ray xe Itra chinh chay tir
qué khir dén twong lai

Thoi gian c6 thé phan nhanh
va quay lai dugc khong?

(Hinh 2.1) MO HINH THOI GIAN GIONG NHU
NHUNG DUONG RAY XE LUA

Nhung duong ray chinh chi ¢6 tac dung vé mot
phia — ve tuong lai — hay no c6 thé quay lai d€ nhap
voi no tai cac giao diém trudc d6?
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hoi gian 1a gi? Mot bai thanh ca noi: thoi gian 1a mét ludng

chay v tan cudn theo bao mo wdc cua chiing ta. N6 c¢6 phai

1a mot tuyén dudng ray xe lira hay khong? C6 thé thoi gian
¢6 nhitng vong ldp va phan nhanh va nhd d6 chung ta co thé di téi
va lai con c6 thé quay lai mot ga nao trudc d6 trén duong ray (hinh
2.1).

Mot tac gia thé ky 19 tén I Charles Lamb viét: “khong ¢ gi lam toi
bbi r6i hon thoi gian va khong gian, boi vi toi chua bao gio nghi vé
n6”. Hau hét moi nguoi trong ching ta chang mat thi gio ban tam
vé thoi gian va khong gian, chung 1a gi ciing dugc, nhung doi luc
tat ca chung ta ty hoi thoi gian 1a gi, né bat ddu thé nao va n6 dang
dan ching ta vé dau.

Theo t6i, bat ky mot 1y thuyét mang tinh khoa hoc nao vé thoi gian
hodc vé bat ky mdt khai ni€ém nao khac déu dua trén mot triét ly
khoa hoc hiéu qua nhat: phuong phéap thyc chimg (positivism) do
nha triét hoc Karl Popper va cong sy dua ra. Theo phuong phép tu
duy nay thi mot 1y thuyét khoa hoc 1a mot mo hinh toan hoc mo ta
va gidi ma cac quan sat ma chung ta thu du(yc Mot ly thuyet t6t s&
md ta dwoc nhiéu hién tugng dua trén mot sb it cc gia thiét va s&
tién doan duoc cac hién tugng cod thé kiém chung duoc. Néu céc tién
doan phtt hop véi thuc nghiém thi Iy thuyét d6 s& vuot qua duge dot
kiém chimg mic du c6 thé ngudi ta khong bao gio chimg minh rang
ly thuyét do 1a chinh xac. Mat khac, néu cac 1y thuyét d6 khong phu
hop v6i céc tién doan thi chiing ta can loai bo hodc stra doi 1y thuyét
(it nhét d6 1a nhitng diéu can xay ra. Trén thuc té, ngudi ta thudng
dat cau hoi vé do chinh xéac cla cac quan sat va khia canh dao duc
ctia nhitng ngudi thue hién cac quan sat d6). Néu nguoi ta ding trén
quan diém thyc ching gidng nhur t6i thi ngudi ta khong thé néi thuc
su thoi gian 1a gi. TAt ca nhimng viéc ma ngudi ta c6 thé 1a mo ta cac
su kién da duoc tim ra cic md hinh toan hoc vé thoi gian phii hop
t6t voi thue nghiém va tién doan cac sy kién moi.

Isaac Newton da cho chung ta mé hinh toan hoc dau tién vé thoi
gian va khong gian trong cuon Cdc nguyén Iy toan hoc (Principia
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(Hinh 2.2)
Thoi gian cia Newton bi tach
khoi khong gian nhu 1a nhirng
duong ray xe Itra trai dai dén
vo0 tan theo hai hudng.

Mathematica), xuat ban nim 1687. Newton ting giit ghé gido su
Lucasian tai truong dai hoc Cambridge, vi tri ma t6i dang gilt hién
nay, mic du lac d6 chiéc ghé ciia Newton khong duoc diéu khién
bang dién nhu ctia toi! Trong mo hinh cta Newton, thoi gian va
khong gian 12 khung nén cho cac sy kién xay ra va khong gian va
thoi gian khong lam anh huéng dén cac su kién xay ra trong do.
Thoi gian tach biét khoi khong gian va dugc coi 1a don tuyén, hoic
duogc coi la duong ray tau hoa dai vo tan theo hai hudng (hinh 2.2).
Bén than thoi gian duge xem 1a vinh ciru theo nghia n6 di ton tai,
vano sé ton tai mai mai. Nhung nguoc lai, phan 16n moi nguoi déu
nghi rang vii try voi trang thai gan gidng hién tai dugc sang tao cach
day vai ngan nam. Diéu nay lam cac nha triét hoc nhu Immanuel
Kant, mét nha tu tuéng nguoi Puc, tran tro. Néu thue sy vil tru
dugc sang tao tai mot thoi diém thi tai sao lai phai doi mot khoang
thoi gian vo tan trude d6? Mat khac, néu vii tru ton tai mai mai thi
Isaac Newton di xuit ban md tai sao nhiing sy kién s& xay ra trong tuong lai lai khong xay ra
hinh toan hoc vé khong gian va trong qua khur, ngu v lich su da két thuc? Pac biét 1a, tai sao vii tru
thoi gian cach day da 300 nam. lai khong dat dén trang thai can bang nhiét trong d6 moi vat déu co
cung nhiét do?
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(Hinh 2.3) HINH DANG VA HUGNG CUA THOI GIAN

Thuyét twong ddi cta Einstein — 1y thuyét pht hop véi rat nhidu thuc nghiém — cho thiy
rang thoi gian va khong gian lién hé chit ché vi nhau.

Nguoi ta khong thé bé cong khong gian ma khong anh huong dén thoi gian. Do do, thoi
gian c6 mot hinh dang. Tuy vay, dudng nhu né chi c6 mot hudng gidng nhur cac diu may
xe ltra trong hinh minh hoa & trén.
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Hinh 2.4: TAM CAO SU VU
TRU

Hon bi 16n ¢ trung tdm dai dién
cho mot vat thé nang nhu la mot
ngoi sao.

Khdi lwong cua nd 1am cong tim
cao su ¢ xung quanh. Nhirng hon
bi khéc lan trén tim cao su sé& bi
anh hudng boi d6 cong va chuyén
dong xung quanh hon bi 16n, cac
hanh tinh trong trudng hap dan
ciia mot ngdi sao ciing chuyén
dong xung quanh nd giéng nhu
trén.

Trang 34

Kant goi van dé ndy 1a mot “su tu mau thuan cia 1y tinh thuan tay”
(antinomy of pure reason), boi vi dudng nhu d6 1a mot mau thuin
16-gic; né khong c6 16i giai. Nhung né chi 1a mot méau thuan trong
bbi canh ctia mé hinh toan hoc ciia Newton, trong d6 thoi gian la
mot duong thing, doc lép voi cac su kién xay ra trong vil try. Tuy
nhién, nhu chiing ta di thiy trong chucmg 1, Einstein da dé xuat mot
md hinh toan hoc hoan toan méi: thuyét twong ddi rong. Ké tir khi
bai bao cua Einstein ra doi dén nay, ching ta dd b6 sung mot vai
sira d6i nhung mé hinh vé khong gian va thoi gian van dya trén mo
hinh ma Einstein di dé xuit. Chuong nay va cic chuong sau s& mo
ta cac tu tuong cua chung ta da phat trién nhu thé nao ké tir khi bai
b4o cach mang cia Einstein. D6 1a cau chuyén vé thanh cong cua
rt nhiéu ngudi, va t6i ty hao da dong goép mot phan nho cong st
vao cau chuyén do.
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Thuyét trong ddi rong di két hop chiéu thoi gian v6i ba chiéu cia
khong gian dé tao thanh cai goi 1a khong thoi gian (spacetime — hinh
2.3). Ly thuyét giai thich hiéu ung hap din 1a sy phan bd cua vat
chat va nang luong trong vii try 1am cong va bién dang khong thoi
gian, do d6 khong thoi gian khong phang. Céac vat thé trong khong
thoi gian cd ging chuyén dong theo cic duong thiang, nhung vi
khong thoi gian bi cong nén cac qui dao ctua chung bi cong theo.
Céc vat thé chuyén dong nhu thé chung bi anh hudng boi trudng
hap dan.

Mot cach hinh dung thé thién, khong thoi gian gidng nhu mot tim
cao su. Khi ta dat mot vién bi lon tugng trung cho mat troi lén tAm
cao su d6. Trong lwong cua vién bi s& kéo tim cao su va lam cho
n6 bi cong gan mit troi. Néu bay gio ta lan cac vién bi nho 1én tdm
cao su d6 thi chiing s& khong lan thang qua chd vién bi 1én ma thay
vao d6 chiing s& di chuyén xung quanh no, giéng nhu cac hanh tinh
chuyén dong xung quanh mat troi (hinh 2.4).

Su hinh dung d6 khong hoan toan dang bai vi chi mot phan hai chiéu
cua khong gian bi bé cong, va thoi gian kh()ng bi bién ddi giéng nhu
trong 1y thuyét ciia Newton. Trong thuyét twong dbi rong, 1y thuyet
phu phop véi rat nhiéu thuc nghlem thoi gian va khong gian gan
lién véi nhau. Nguoi ta khong thé 1am cong khong gian ma khong
lam bién doi thoi gian. Do d6 thoi gian c¢6 mot hinh dang. Bang
cach 1am cong khong gian va thoi gian, thuyét twong ddi da bién
chung tir khung nén thu dong ma trong d6 cac su kién xdy ra thanh
tac nhan ning dong tham gia vao cac su kién dé. Trong Iy thuyét
cua Newton thoi gian tdn tai doc 1ap voi tAt ca moi su vat khac, ta
¢6 thé hoi: Chua da lam gi trudce khi sang tao ra vii tru? Nhu thanh
Augustin tra 10i rang, ta khong nén néi dua vé diéu do, néu co ai trot
hoi vay thi ong tra 16 “Ngai da chuan bi dia nguc cho nhiing ké qua
to mo”. P6 1a mot cau hoi nghiém tic ma con nguodi suy nghi trong
nhiéu thé ky. Theo thanh Augustin, truéc khi Chia tao thién duong
va trai dat, Ngai khong 1am gi ca. Thyc ra y tuong nay rat gan véi
cac tu tuong hién dai.

Trong thuyét twong d6i rong, khong thoi gian va vil tru khong ton
tai doc 1ap voi nhau. Chiing duoc xac dinh bang cac phép do trong
vii tru nhu 13 s6 cac dao dong cua tinh thé thach anh trong dong
hd hodc chiéu dai cia mot cai thude. Trong vii try, thoi gian dugc
dinh nghia nhu thé nay ciing 1a diéu d& hiéu, n6 can c6 mot gia tri
bé nhat va 16n nhat — hay no6i cach khac, c6 mot sy khoi dau va két
thiic. Viéc hoi cai gi da xay ra trude khi thoi gian bat dau va cai gi
s& xay ra sau khi thoi gian két thuc 1a vo nghia vi lic d6 né khong
duoc xac dinh.
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Théanh Augustine, nha tu tuong
thé ky thi nam cho rang thoi
gian khong ton tai trude khi
thé gidi ra doi.
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(Hinh 2.5) NON ANH SANG
QUA KHU CUA CHUNG TA

Khi chung ta nhin cac thién ha
xa x01i, chung ta dang nhin vii try
trong qué khir vi anh sang chuyén
dong voi van tdc hiru han. Néu
chung ta biéu dién thoi gian bang
truc thing dung va hai trong ba
chiéu cua khong gian bang truc
nam ngang thi nhimg tia sang dén
v6i chung ta ngay nay nam ¢ dinh
non.

Trang 36

Viée xac dinh md hinh toan hoc cta thuyét trong d6i rong tién doan
vil try va ban than thoi gian c6 bat dau hay két thac hay khong hién
nhién 1a mot van d& quan trong. Dinh kién cho rang thoi gian 1a
v6 tan theo hai huéng 13 phd bién dbi véi cac nha Vat ly ly thuyét
trong do6 co Einstein. Mat khac ¢6 nhiéu cau hoi ric réi vé su sang
thé, cac cau hoi nay c6 vé nim ngoai pham vi nghién ctru ctia khoa
hoc. Trong cac nghiém cia cac phuong trinh ctia Einstein, thoi gian
¢ bat dau va co két thuc, nhung tat ca cac nghiém do déu rat dic
biét, c6 nhiéu phép dbi ximg. Nguoi ta di cho rang, trong mot vat
thé dang suy sup dudi luc hap din cta chinh ban than no, thi cac
ap luc hoidc cac vén tdc bién (sideway) tranh cho vat chit khong
cung nhau roi vao mot diém & d6 mat do vat chat sé tré nén vo han.
Tuong ty nhu thé, néu ngudi ta theo ddi su dan nd cua vil tru trong
qua khir, ngudi ta s& thiy rang vat chét cia vii tru khéng xuat phat
tr mot diém c6 mat dd vo han. Mot diém c6 mat do vo han nhu vay
duoc goi 1a mot diém ky di va no 1a diém khoi dau va két thuc cua
thoi gian.

Nam 1963, hai nha khoa hoc nguoi Nga la Evgenii Lifshitz and
Isaac Khalatnikov khang dinh da ching minh tit ca cac nghiém cua
phuong trinh cua Einstein cho thdy vét chit va van toc duoc sip xép
mot cach dic biét. Xac xuét dé vii tru x‘flp xép dac biét nhu thé gﬁn
nhu bang khong. Hau hét tat ca cic nghiém biéu dién trang thai cta
vil tru déu tranh duge diém ky di v&i mat d§ vo han: trude pha gian
nd, vii tru can phai c6 mot pha co lai trong d6 vat chét bi kéo vao
nhau nhung khong va cham véi nhau sau d6 roi nhau trong pha gian
nd hién nay. Néu dung nhu thé thi thoi gian lién tuc mai mai tir vo
tan trong qua khir t&i vo tan trong tuong lai.

Luan ct cua Lifshitz va Khalatnikov khong thuyét phuc dugc tat ca
moi nguoi. Thay vao do, Roger Penrose va toi da chép nhan mot
cach tiép can khac khong dua trén nghién ciru chi tiét cac nghiém
ctia phuong trinh Einstein ma dya trén mot ciu tric bao trim cia
khong thoi gian. Trong thuyét twong dbi, khong thoi gian khong
chi bi cong boi khdi lugng cua cac vat thé ma con bi cong bdi nang
luong trong d6 nira. Nang lugng ludn ludn duong, do d6 khong thoi
gian bi udn cong va bé cong hudng cia cic tia sang lai gdn nhau
hon.

Bay gio chiing ta xem xét non anh sang qua khir (hinh 2.5), d6 1a cac
duong trong khong thoi gian ma cac tia sang tur cac thién ha xa x061

di dén chung ta hém nay. Trong gian dd thé hién nén ang sang, thoi
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Nguoi quan sat nhin vé qua khir
Céc thién ha xuat hién gan day

Céc thién hé*z_(uét hién cach day 5 ty nam
x_'x
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Btic xa phong
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(Hinh 2.6) KET QUA PHEP PO
PHO PHONG VI SONG

Ph6 (phan bd cuong do theo
tan sd) cua birc xa phong vi
song gidng phd phét ra tir mot
vat néng. Dbi véi biic xa trong
trang thai can béng nhiét, vat
chit 1am tan xa btrc xa d6 nhiéu
lan. Didu nay cho thdy ring c6
dt mot luong vat chét trong non
anh sang qua khtr dé bé cong anh
sang.

Trang 38

1.108 080 067 0.5C

gian duoc biéu dién bang phuong thiang dimg va khong gian duoc
biéu dién bang phwong nim ngang, vi tri clia chung ta trong do la ¢
dinh clia non ang sang do. Khi ching ta di veé qua khu, tic 1a di tr
dinh xuong ph1a dudi clia non, ching ta s& thay cac thién ha tai cac
thoi diém rat som cua vii tru. Vi vii try dang gian nd va tat ca moi
thir da tirmg & rat gan nhau, nén khi chtng ta nhin xa hon vé qua khtr
thi chiing ta dang nhin lai ving khong gian c6 mat do vat chat 16n
hon. Chiing ta quan sat thdy mot phong birc xa vi song (microwave
background) lan t6i chiing ta doc theo nén anh sang qua khur tir cac
thoi diém rat xa xua khi ma vii tru rat dic, rit nong hon bay gio.
Bing cach diéu khién cic may do vé cac tan s6 vi song khac nhau,
chung ta c6 thé do duoc phd clia bic xa ndy (su phan b cua ning
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Cua Tuo!l G1AN

lwong theo tan sb). Chiing ta da tim thiy mot phd dic trung cho birc
xa tir mot vat thé véi nhiét d6 2,7 d6 K. Birc xa vi song nay khong
du manh dé 1am nong chiéc banh piza, nhung phd nay phit hgp mot
cach chinh xac véi phé cua burc xa tir mot vat ¢ nhiét d6 2,7 d6 K,
didu d6 noi voi ching ta rang buc xa can phai dén tir cac ving ¢
vat chat 1am tan xa vi song (hinh 2.6).

Do d6 chung ta c6 thé két luan rang non anh sang qua khor cua
chung ta can phai vuot qua mot lugng vt chét khi nguoi ta di ngugc
lai thoi gian. Lugong vat chét nay du dé 1am cong khong thoi gian,
do d6 cac tia sang trong non anh sang qua khir cia ching ta bi bé
cong vao voi nhau (hinh 2.7).

Nguoi dich: da_trach@yahoo.com, http://datrach.blogspot.com

(Hinh 2.7)
LAM CONG KHONG THOI
GIAN

Vi lyc hap dan la Iyc hat nén vat
chat luén lam cong khong thoi
gian sao cho cac tia sang bi bé
cong lai v6i nhau.
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Tai thoi diém nay, nguoi quan
sat dang nhin vé qua kh

Cach thién ha cach

= day ndm ty nam
- ————— Phong vi song
LAl
L.l [ | o Mt d vat chat 1am cho
/ i non anh sang bi bé cong
_r [
\

Ky di vu nd 16n

THOI GIAN

A

KHONG GIAN
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Khi chung ta di nguoc lai thoi gian, cac mat cét ciia non anh sang
qua khu dat dén mét kich thude cuc dai va sau d6 lai tro 1én nhd
hon. Qua khtr cua ching ta c6 hinh qua 1€ (hinh 2.8).

Khi ta tiép tuc di theo nén anh sang vé qua kht thi mat do vat chét
nang lugng duong s€ l1am cho céc tia sang bi bé cong vao vdi nhau
manh hon nita. Mit cit ciia nén anh sang s€ co lai vé 0 tai mot thoi
diém hitu han. Diéu nay co nghia 1a tit ca vat chit trong nén anh
sang qua khtr ctia chung ta bi bay trong mot ving khong thoi gian
ma bién ctia nd co lai vé 0. Do do, khong ngac nhién khi Penrose va
t6i co thé chirng minh bang cac mé hinh toan hoc ctia thuyét tuong
d6i rong rang thoi gian can phai c6 mot thoi diém bét dau duoc goi
1a vu n6 16n. Ly luan twong tu cho thiy thoi gian ciing ¢ diém két
thiic khi cdc ngdi sao hodc cac thién ha suy sap dudi luc hap dian
ctia ban than chiing d¢é tao thanh cac hd den Bay gio chung ta phai
quay lai mot gia thuyét ngam ctia Kant vé sy tw mau thudn cua Iy
tinh thuan tiy ma theo do thoi gian 1a mét thude tinh cta vii tru. Bai
tiéu luan cua chung toi chimg minh thoi gian c6 mot diém khoi dau
da dat giai nhi trong mot cudc thi do Quy nghién ciru vé hap dan tai
trg vao nam 1968. Roger va toi ciing chia nhau sé tién thuéng 300
USD. T6i khong nghi ring vao nim d6 cac bai luan dat giai khac co
gia tri lau dai hon bai ctia chung toi.

D3 ¢6 rat nhiéu nhitng phan tng khac nhau vé cong trinh ciia chiing
t6i. Cong trinh ctia chung t6i 1am budn long nhiéu nha vét Iy, nhung
no lai lam hai long cac nha lanh dao ton gido, nhiing nguoi tin vao
hanh vi sang thé va cho ddy 1a mot minh chimg khoa hoc. Trong khi
do, Lifshitz va Khalatnikov dang & trong mot tinh trang rat kho xu.
Ho khong thé tranh ludn véi cac dinh 1y toan hoc ma ching t6i da
chimg minh, nhung dudi hé thong X6 Viét ho khong thé chip nhan
la ho da sai va khoa hoc phuong Tay da dung. Tuy vay, ho da thoat
duogc tinh trang do bﬁng cach tim ra mét ho nghiém véi mot diém ky
di tong quat hon, nhirng nghiém nay ciing khong dic biét hon cac
nghiém trude d6 ma ho da tim ra. Piéu nay cho phép ho khang dinh
cac ky di va su khoi dau hodc két thiic ctia thoi gian 1a phat minh
ctia nhitng ngudi X6 Viét.

(Hinh 2.8, hinh truéc) THOI GIAN CO HINH QUA LE

Néu ta di theo nén ang sang vé qua khir thi chiéc nén nay bi bé cong do
vt chét & nhimg giai doan rat sém cia vii try. Toan bo vii try ma chung ta
quan sat nam trong mot ving ma bién ciia n6 nho lai bang khong tai thoi
diém vu nd 16n. Pay co6 thé 1a mot diém ky di, & d6 mat do vat chit 1on vo
han va thuyét twong ddi c¢d dién khong con dung nita.
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Budc séng tan s6 thap lam nhidu
loan van toc cua hat it hon

Budc song ding dé quan sat hat cang
dai thi d¢ bat dinh vé vi tri cang 16n

M(}t budc tién quan trong trong thuyét luong
tr 1a dé xudt cia Max Plank vao nam 1900
la 4nh sang truyén di v6i timg bo nho goi la
luong tr. Mic du gia thuyét luong tir cua Plank
giai thich rat tt tbe do bire xa cua céc vat néng
nhung phai dén tan giita nhitng ndm 1920 khi
nha vat Iy nguoi Birc Werner Heisenberg tim ra
nguyén ly bat dinh noi tiéng ciia 6ng thi ngudi ta
moi nhén thay hét ¥ nghia ciia n6. Theo Heisen-
berg thi gia thuyét cua Plank ngu ¥ rang néu ta

NGUYEN LY BAT PINH
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Budc song tan s6 cao 1am nhidu loan
van toc cua hat nhiéu hon

-

ANV

Budc song ding dé quan sat hat cang
ngan thi 6 bat dinh veé vi tri cang
nho

muon do vi tri ciia hat cang chinh xac bao nhiéu
thi phép do vén toc cang kém chinh xac bay
nhiéu va nguoc lai.

No6i chinh xac hon, Heisenberg chimg minh rang
o bat dinh vé vi tri ciia hat nhan v6i d bét dinh
vé md men ctia n6 ludn 16n hon hang sé Plank
— mot dai lugng lién hé chat ch€ voi nang lugng
cua mot lugng tir anh sang.
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TRUONG MAXWELL

Phan 16n cic nha vat 1y déu cam thiy khong thich y tuong vé su
khoi dau va két thuc cua thoi gian. Do d6, ho chi ra ring cac mo
hinh toan hoc s& khong mo ta tot khong thoi gian gan diém ky di.
Ly do 1a thuyét tuong d6i rong mo ta luc héip dan 1a mot ly thuyét co
dién va khong tuong hop v6i nguyén 1y bat dinh cua Iy thuyet lugng
tir diéu khién cac lyc khac ma ching ta biét. Sy méau thuin nay
khong quan trong ddi voi phan 16n vii tru vi thoi gian va khong thoi
gian bi bé cong trén mot pham vi rat 16n con cac hiéu ung lugng tir
chi quan trong trén pham vi rt nho. Nhung & gan mot diém ky di,
hai pham vi ndy gan bing nhau va cac hiéu tng hap din luong tir
(quantum gravity) s& tro 1én quan trong. Do d6 cac dinh 1y vé diém
ky di do Penrose va toi thiét 1ap 1a ving khong thoi gian ¢ dién cia
chung ta lién hé v6i qua khir va c6 thé 1a ca tuong lai nita boi cac
vung khong thoi glan ma o do hap dan lugng tir dong vai tro quan
trong. Pé hiéu nguon goc va s0 phan cua vii try, chung ta cin mot
Ly thuyet hap dan lugng tr (quantum theory of gravity), va day s¢€
1a cha dé ctia phan 16n cudn sach nay.

Ly thuyét lugng tir ciia cac hé nhu nguyén tir voi mot s6 luong hitu
han cac hat da dugc xay dung vao nhitng nam 1920 do cong cia
Heisenberg, Schrodinger, va Dirac (Dirac ciing 1a mot nguéi timg
giit ghé ma hién nay toi dang gitt, nhu'ng d6 khong phai la chlec ghe
tu dong!). Mic du vdy, con ngudi van gip kho khan khi ¢d ging
mod rong y tudng lugng ti vao truong dién, tur, va anh sang cia
Maxwell.
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am 1865, nha vatly nguoi

Anh Clerk Maxwell da
két hop cac dinh luat dién
va tir da biét. Ly thuyét cua
Maxwell dua trén sy ton tai
cua cac “truong”, cac truong
truyén tac dong tor noi nay
den noi khac. Ong nhan thay
ring cac truong truyén nhiéu
loan dién va tir 1a cac thuc thé
dong: chung co thé dao dong
va truyén trong khong gian.

Tdng hop dién tir cia Maxwell
¢6 thé gop lai vao hai phuong
trinh mo ta dong hoc cua cac
treong nay. Chinh ong cling
di dén mot két luan tuyét voi:
tat ca cac song dién tir v6i tat
ca cac tan s6 déu truyén trong
khéng gian v6i mot van tbe
khong d6i — van tbc anh sang.
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Budc song 1a khoang cach
gitra hai dinh séng

Hudng dao dong cua con lac

Hudng séng truyén

(Hinh 2.9) ‘
SONG LAN TRUYEN VOI
CON LAC DAO PONG

Biic xa dién tir lan truyén trong
khong gian gidng nhu mot song
v6i dién truong va tu truong dao
dong giéng nhu mot con lic va
huéng truyén thi vuéng goc véi
huéng chuyén dong cua song.
Buc xa cling co thé duoc tao
thanh tir nhidu truong véi cac
budc song khac nhau.

Trang 44

Ta c6 thé xem trudng Maxwell tao thanh tir cic song véi cac bude
song (khoang cach gitra hai dinh song) khac nhau. Trong mot song,
truong d6 s& dao dong tir gia tri nay dén gia tri khac giong nhu mot
con lic (hinh 2.9).

Theo ly thuyet lu0’ng tur, trang thai co ban hay trang thai nang lu:ong
thap nhat cua con lic khong chi ¢ tai diém ning luorng thip nhat
huong thang tir trén xudéng. Piém d6 c6 vi tri va van toc xac dinh 1a
bang khong. Diéu nay vi pham nguyén 1y bat dinh, nguyén 1y khong
cho phep do mot cach chinh xac vi tri va Van toc tai mot thoi diém.
Do bat dinh vé vi tri nhan véi d6 bat dinh vé mo men can phai 16n
hon mét dai lugng xac dinh duoc biét véi cai tén 1a hang s6 Plank
— mot con sd néu viét ra s& rat dai, do d6 chung ra ding mot biéu
tuong cho no: h.

Nguoi dich: da_trach@yahoo.com, http://datrach.blogspot.com



Hinua DANG

"l..__ =

Phan bd xac suat

Cua

Tuor G1AN

Hudng

Do d6, nang lugng cua con lic & trang thai co ban hay trang thai
c¢6 nang luong cuc tiéu khong phai bang khong nhu ngudi ta trong
doi. Thay vao do, ngay ca ¢ trang thai co ban cta n6, mdt con lac
hay bat ky mot hé dao dong nao ciing c6 mot lugng ning luong cuc
tiéu nhat dinh cua cai ma ta goi 1a dao dong diém khong (hay thing
giang diém khong - zero point fluctuation). Piéu ndy c6 nghia 1a
con lac khong nhat thiét phai nam theo hudng thang tir trén xudng
ma né s& lam voi phuong thang ding mot géc nho véi mot xac
xuat nhat dinh (hinh 2.10). Tuong ty nhu vay, ngay ca trong chan
khong hodc trang thai ning luong thip nhit, cac song trong truong
Maxwell s& khong bang khong ma c6 thé c6 mot gia tri nho nao do.
Tan sb (s6 dao dong trong mot phut) cta con lac hay song cang 16n
thi ndng luong trang thai co ban cang lon.

Céc tinh toan thang giang trang thai co ban trong truong Maxwell
cho thay khoi lugng va dién tich bi€u kién cua di¢n tir 16n v6 cung,
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(Hinh 2.10) CON LAC VA
PHAN BO XAC SUAT

Theo nguyén 1y bét dinh Heisen-
berg, con lic khong thé hudng
thang ding tuyét dbi tir trén
xudng dudi voi van toc bing
khong dugc. Thay vao do, co hoc
lugng tir cho thdy rang, ngay ca
& trang thai nang luong thip nhat
con lic ciing c6 mot lwong thing
gidng cyc tiéu.

Diéu nay c6 nghia 1a vi tri cua
con lic s& dugc cho boi mot phan
bd xéac suat. O trang thai co ban,
trang thai kha d1 nhét 13 hudng
thang tir trén xuong, nhung cling
c6 xéc suat tim thdy con lic lam
mdt goc nho véi phuong thing
dang.
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diéu nay khong phu hop véi cac quan sat. Tuy vdy, vao nhimg
nam 1940, cac nha vat Iy Richard Feynman, Julian Schwinger va
Shinichiro Tomonaga dd phat trién mot phuong phap chit ché dé
loai bé gia tri v6 han va thu dugc gia tri hitu han cua khdi luong va
dién tich gidng nhu quan sat. Tuy nhién, cac thing giang trang thai
co ban van gy cac hiéu tng nho co thé do duoc va phu hop véi
thuc nghiém. Cac so dd loai trir cac gia tri 16n v6 han tuong tu cling
dung d6i voi cac truong Yang-Mills trong 1y thuyét do Chen Ning
Yang (Yang Chen Ning — Dwong Chan Ninh) va Robert Mills xay
dung. Ly thuyét Yang-Mills 1a mo rong cua Iy thuyét Maxwell dé
mo ta twong tac cua hai lyc khac goi 1a lyc hat nhan yéu va luc hat
nhan manh. Tuy vay céac thang giang trang thai co ban c6 hi¢u ting
dang ké hon trong 1y thuyét hip din lugng tir. Lai nira, mot budc
song c6 mdt nang lwgng trang thai co ban. Vi bude song cia trudong
Maxwell c6 thé nhé bao nhiéu cling dugc nén c6 mot s6 vo han céc
budc séng khac nhau va mot sé vo han cac ning luong trang thai
co ban trong bat ky viing nao cua khong thoi gian. Vi mat d6 nang
lugng ciing gidng nhu vat chat 1a ngudn gbc cua hdp dan nén mat
d6 ning luong vo han nay co nghia 1 c6 du luc hat hap dan trong
vii try dé 1am cong khong thoi gian thanh mot diém ma diéu dé rd
rang la da khong xay ra.

Nguoi ta cling ¢ thé hy vong giai quyét bai toan c6 vé mau thuin
gitra 1y thuyét va thuc nghiém nay bang cach cho rang cac thing
giang trang thai co ban khong c6 hiéu ing hip dan, nhung gia thiét
nay khong dung. Nguoi ta c6 thé ghi nhan niang luong cua thing
giang trang thai co ban bang hiéu tng Casimir. Néu ban dat hai tim
kim loai song song v&i nhau va rat gan nhau thi sy c6 mat cta hai
tam kim loai s& lam giam sb cac budc song c6 thé khép giita hai
tam kim loai so véi s6 cac bude song & bén ngoai hai tim mot chut
it. Piéu nay c6 nghia 1a mat do nang lugng cua thing giang trang
thai co ban gitta hai tAm, mac du van 13 vo han, van nho hon mat do
nang luong & bén ngoai hai tim mot lwong hitu han (hinh 2.11). Sy
khac biét vé mat d6 nang lwong nay 1am xuét hién mot luc kéo hai
tdm kim loai vao v&i nhau va luc nay da dugc quan sat b?mg thuc
nghiém. Trong thuyét twong d6i, giéng nhu vat cht, cac luc ciing
tao nén hap dan, do d6, chung ta khong thé bo qua hiéu tmg hap dan
cua su khac biét vé nang luong nay.
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(Hinh 2.11) HIEU UNG CASI-
MIR

L Budc song bén ngoai L )
|I I Sy ton tai cua thang giang trang
: " — thai co ban dugce khang dinh bang
.

thyc nghiém thong qua hiu ting
Casimir vé sy ¢6 mat cua mot luc
& ] nho gilta hai tam kim loai song

f [
Hl | | i song.
L ‘I |

S6 budc song bén trong w
khoang khong gian bi

gidi han bdi hai dia bi
giam di vi phai vura khop
khoang céch giira hai dia

ML =~

M B ——
|

_""'-".I o —
Mat d¢ nang lugng cua thang Mat do nang luong cua thang
giang trang thai co ban gilra giang trang thai co ban bén
hai dia nhé hon mat do bén ngoai hai dia 16n hon bén
ngoai dia lam cho hai dia bi trong

hut lai gdn nhau
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(Hinh 2.12) SPIN

Tét ca cac hat co mot tinh chét goi 1a spin,
tac dung cua spin la lam cho cac hat dugc
thiy nhu nhin tir cac huéng khac nhau. Nguoi
ta c6 thé minh hoa diéu nay bang mot bo bai.
Trudce tién hdy xem con at pich, néu ban quay
dung mot vong hay 360 do thi ban s& thy n6
gidng nhu truée khi quay. Do dé, con at pich c6
spin bang 1.

Nguoc lai, con qui co c6 hai dau. Néu ban quay
mot nira vong hay 180 do ban sé& thiy né giéng

Hat c6 spin
bang 1

Hat c6 spin
bang 2

Hat c6 spin
bang 1/2

nhu ban ddu. Con qui co ¢6 spin bang hai. Twong
tu, ta c6 thé tuong tuong cac vat thé co spin bang
3 hodc nhiéu hon néu hinh dang cta né gidng
nhu ban dau khi quay mét phan nhé hon ciia mot
vong quay.

Spin cang cao thi goc quay dé vat thé co hinh
dang ban dau cang nho. Nhung c6 mét dicu
dang chu y 1a c6 cac hat ma hinh dang cta chiing
gidng nhu ban dau chi khi ban quay di hai vong.
Nguoi ta goi nhitng hat nhu vay ¢ spin bang
1/2.
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Hat c6 spin = 1

= Hat c6 spin = 1/2
Hat c6 spin =2
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Mot nghiém khéc ctia bai toan ma c6 thé doi hoi c6 mot hiang s vii try
glong nhu Einstein da dwa ra dé co dugc mé hinh vii try tinh. Néu hing
s6 nay co6 gia tri Am vo cung thi n6 co thé loai trir chinh xac gié tri dwong
vO cung cua nang lugng trang thai co ban trong khong gian tu do, nhung
hing s6 nay c6 vé nhu khong duoc du tinh trude (ad hoc) va no cé thé
duoc diéu chinh mot cach cuc ky chinh xac.

That may mén, nguoi ta da phat hién mdt loai dbi xtng hoan toan maoi
vao nhitng nim 1970, né cung cAp mot co ché vat 1y ty nhién dé loai
trir cac gia tri vo han xudt hién tir thang giang trang thai co ban. Siéu
dbi xtrng 1la mot dac diém ctia cac mé hinh toan hoc hién dai cua chung
ta ma co thé duoc mé ta theo nhiéu cach. Mot trong nhitng cach do6 noi
rang khong thoi gian c6 thém cac chiéu khac bén canh cac chidu ma
chung ta dang trai nhiém. Nhirng chiéu nay duoc goi 1a nhimg chiéu
Grassmann béi vi chung duoc do biang cac con sé duoc goi 1a cac bién
s6 Grassmann chtr khong phai 13 nhimg con sb thuc binh thuong. Cac
s6 binh thuong giao hoan véi nhau; tirc 13; ban ¢6 thé nhan chung theo
mot trat ty nao cling duoc: 6 nhan voi 4 cling bﬁng 4 nhan voi 6. Nhung
nhitng bién Grassmann thi lai phan giao hoan (anticommute) v6i nhau:
x nhén véi y bang —y nhan vai x.

Lan dau tién, siéu dbi ximg duoc nghién ctru khi loai trir cc gia tri vo han
trong cac truong vat chat va truong Yan- Mills trong khéng thoi gian ¢ do
ca céc chiéu sb thyc va cac chiéu Grassmann déu phang, khong bi cong.
Viéc mdo rong siéu ddi xu’ng vao cac chiéu so thuc va chiéu Grassmann
khi cac chiéu nay bi uén cong 1a mot diéu rat ty nhién. Sy mo rong nay
dan dén mot s cac 1y thuyét dugc goi 1a siéu hap dan (supergrav1ty) VO’l
s6 luong cac 601 xtng khac nhau. Mot hé qué cua siéu déi xing 1a mdi
truong hodc mdi hat déu c6 mot siéu ddi tac (superpartner) cé spin 16n
hon hodc nho hon spin ciia n6 1/2 (hinh 2.12).
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Hat Boson la nhling hat c6 spin
nguyén (vi du: 0, 1, 2) cua siéu hip
dan N=8. Nang luong trang thai co
ban cua chiing la duong.

(Hinh 2.13) SIEU BOI TAC

Tét ca céc hat trong vii tru déu thudc mot trong
hai nhém: Fermion hodc Boson. Hat Fermion
la cac hat c6 spin ban nguyén (nhu 1a 1/2) tao
nén vat chét thuong. Ning luong trang thai co
ban cua ching 1a am.

Hat Boson la nhitng hat c6 spin nguyén (vi du:
0, 1, 2) lam tang luc xuét hién gitra cac hat Fer-
mion nhu 13 lyc hép dan va 4nh sang ching
han. Nang luong trang thai co ban cia chﬁng
la duong. Thuyét siéu hip dan gia thuyet rang
tat ca cac hat Fermion va Boson déu c6 mot
siéu ddi tic co spin 16n hon hogc nhé hon spin

Hat Fermion véi spin ban nguyén
(nhur 14 1/2) tao nén vat chat thuong.
Nang luong trang thai co ban cua
chung 1a am.

cta hat d6 1/2. Vi du mét photon (la hat bo-
son) c6 spin 1a 1, nang luong trang thai co ban
1a dwong. Siéu dbi tac cuiia photon 1a photion
¢6 spin bang 1/2 1a mot fermion. Do d6 ning
lugng trang. thai co ban la am.

Trong so d6 siéu hip dan nay, chung ta s€ c6
sO cac hat fermion va boson bang nhau. Ning
lugng trang thai co ban cua cac hat boson lam
nghiéng can can vé phia duong va ning lugng
trang thai co ban cua cac hat fermion lam ng-
hiéng can can vé phia ning luong 4m, ning
lugng trang thai co ban sé triét tiéu 1an nhau va
loai bo gia tri 16n vo han.
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Néu cac hat diém (point particle) thuc

sy ton tai nhu 13 cac yéu td riéng biét
gidng nhu cic qua bong bi-a thi khi hai
qua bong va cham véi nhau thi 19 trinh
cua chung bi Iéch theo hai hudéng mai.

D6 chinh 1a diéu xay ra khi hai hat
tuong tac, chi khac hién tuong nay
kich tinh hon.

Ly thuyét truong luong tir chimg

minh rang hai hat vi du dién tir va
phan dién tir va cham v6i nhau thi chung
s€ huy 14n nhau tao ra mét dot bung nd
nang luong rat 16n va tao ra mot quang
tu. Quang tir nay giai phong nang lugng
tao ra madt cdp dién tir-phan dién tir khac.
Diéu nay lam cho chung ta thiy nhu 1416
trinh cua dién tir-phan dién ti bi Iéch di
theo hudng moi.

Néu céc hat khong phai 14 nhimg hat

diém ma 1a cac diy mot chidu trong
d6 cac vong dao dong gidng nhu mot
dién tir va phan dién tir thi khi ching va
cham va huy 1an nhau, chung s& tao mot
day méi véi mot kiéu dao dong khac.
Khi giai phong ning luong, day nay bi
chia thanh hai day di theo hai 1§ trinh
moi.

Néu cac day ban dau nay khong duoc

xem la nhiing khoang thoi gian roi
rac ma 1a mat lich sur thoi gian khong bi
gian doan thi cac ddy dé duoc thiy nhu
1a mot tim gdm nhiéu day tao nén.
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Piém va cham
vao nhau

Diém tuong tac
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(Hinh 2.14, hinh ké)
DAO BONG CUA DAY

Trong ly thuyét diy, cac thuc
thé co ban khong phai 1a cac hat
chiém mot diém trong khong gian
ma 1a cac day mot chiéu. Cac day
nay c6 cac dau khac nhau hodc
cac dau d6 6 thé ndi véi nhau dé
tao thanh cac vong day.

Gidng nhu cac soi day cua dan vi-
olon, cac day trong ly thuyet day
¢6 cac kiéu dao dong hodc tan s6
cong huong nhét dinh, budc song
ctia cic kiéu dao dong nay tring
khép chinh xac véi khoang cach
giita hai dau day.

Nhung trong khi cac tan s6 cong
hudng cta day dan khac nhau tao
nén cac ndt nhac khac nhau thi
dao dong cong hudng cua mot
day sé taora khéi luong, luc khac
nhau — nhiing thyc thé dugc giai
thich 1a cac hat co ban. N6i nom
na la budc song dao dong cua day
cang nho thi khdi lugng cua hat
cang lon.

Trang 52

Nang lugng trang thai co ban cta cac hat boson, trudong cé spin la
mot sé nguyén (0, 1, 2, v.v.), 1a duong. Nguoc lai ning lugng trang
thai co ban cua cac hat fermion, truong cé spin ban nguyén (1/2,
3/2,v.v.), la am. Vi c6 mot luong 16n cac hat boson va fermion br:ing
nhau, cac gia tri vo han 16n nhét triét tiéu nhau trong cac Iy thuyét
siéu hap dan (hinh 2.13).

Van con lai xac xuét dé co gia tri vo han mac du rat nho nhung van
tdn tai. Khong ai c6 du su kién nhan can thiét dé tinh toan xem céc
1y thuyét nay co thuc su 13 hoan toan hiru han hay khong. Ngudi ta
tinh rang dé 1am diéu d6 mot sinh vién gioi phai mat 200 nam, va
1am sao ban c6 biét sinh vién d6 khong pham phai sa1 lam _ngay o
trang thr hai? Dén nam 1985, phan 16n moi nguoi van tin rang hau
hét cac 1y thuyét siéu hap dan siéu d6i xtng (supersymetric) khong
¢06 chura cac gia tri vo han.

Sau d6 thi d6t nhién mét d6 thay doi. Ngudi ta tuyén bd rang khong
¢6 1y do gi dé khong trong doi cac gia tri vo han trong cac 1y thuyét
siéu hdp dan, diéu ndy c6 ngu ¥ rang céac ly thuyét siéu hap dan dé
cling co cac sai 1am chét nguoi nhu cac 1y thuyét khac. Thay vao do,
ngudi ta qua quyét rang mot 1y thuyét duoc goi 1a 1y thuyét day siéu
dbi xtmg 1a cach duy nhét dé két hop 1y thuyét hap dan va 1y thuyét
lugng tir. Cac day, gidng nhu cac day trong kinh nghiém hang ngay,
1a cac vat thé mot chiéu. Chang chi ¢6 chiéu dai. Cac day trong 1y
thuyét day chuyén dong trong khong thoi gian. Cac su dao dong cta
day thé hién cho céac hat (hinh 2.14).

Néu cac day ndy co cac chiéu Grassmann va cac chiéu sb thuong
thi cac dao dong s twong ung voi cac hat boson va fermion. Trong
truong hop nay, nang lugng trang thai co ban am va duong triét tiéu
mot cach chinh xac dén ndi s& hoan toan khong cé cac gia tri vo han.
Céc siéu day (superstring) duoc goi 1a 1y thuyét vé van vat (theory
of everything).

Céc nha viét lich st khoa hoc trong tuong lai s& thay rat tha vi khi
1ap biéu do biéu dién xu hudng thay ddi tu tudng cta cac nha vat 1y
ly thuyet Chi trong vai nam, ly thuyet day da ngu tri tuyet dbi va
thuyét siéu hip dan bi glang xubng thanh mét 1y thuyét gan dung,
chi phut hop ¢ ning luong thap. Pai luong “nang luong thap” bi coi
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nhu mot su ché bai, du la trong ngli canh nay cac nang luong thap
ngu y cac hat VO’l nang luong nho hon hang ty ty lan so VO‘l cac hat
trong mot vu nd TNT. Néu siéu hap dan chi 1a mot phép gan ding
ning lugng thap thi n6 khong thé 1a 1y thuyét co ban cho vii tru
dugc. Ma thay vao do, 1y co ban dugce dé xuat ¢ thé 1a mot trong
nim 1y thuyét siéu day. Nhung 1y thuyét nao trong niam 1y thuyét
siéu déy mo ta vii try cua ching ta? Vé thuyét day s& dugc phat biéu
nhu thé nao dé vuot qua duge phep gan dung trong do cac day duoc
md ta nhur 1a cic mat voi mot chiéu khong gian va mot chiéu thoi
gian dao dong trong mot phong khong thoi gian phang. Liéu cac
day c6 lam cong phong khong thoi gian hay khong?
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(Hinh 2.15) MANG-P

Céc mang-p 1a cac thuc thé kéo
dai theo p chiéu. Trudng hop dic
biét 1a cac day véi p=1 va cac tim
véi p=2, nhung céac gia tri kha di
ctia p ¢6 thé 16n hon téi 10 hodc
11 chiéu. Nhung thuong thi mot
s6 hodc tat ca p chidu d6 bi cudén
lai gidng nhu nhimng vong xuyén.

Chiing ta tin mot sir thit hién
nhién /4 tat cd cdc mang-p sinh
ra déu co quyén binh dang.

Trang 54

Vao nhitng ndm sau 1985, ngudi ta dan nhan thiy rang, thuyét day
khong phai 1a mot bt tranh hoan hao. Khéi dau 1a viéc ngudi ta
nhan ra rang cic day chi 1a mot thanh phan cua mot 16p cac thuc
thé bao quat hon, cac thuc thé nay cé thé dugc mo rong vao nhiéu
hon mét chiéu. Paul Townsend, mot ngu’(‘yi cﬁng la thanh vién cua
khoa Toan trng dung va Vat Iy 1y thuyet giong nhu toi & Dal hoc
Cambrldge mot nguoi da thuc hién nhiéu cong trinh co ban vé cac
thuc thé nay, dat cho chung mét cai tén 1a cac “mang-p” (p-brane).
Mot mang-p c6 chiéu dai theo p hudng. Do d6, mang c6 p=1 1a mot
day, mang c6 p=2 12 mét mat hay mot mang binh thuong, va v.v.
(hinh 2.15). Cac mang véi p=1 trong truong hop cua cac day c6 vé
nhu khéng dugc uu tién hon so véi cac gia tri co thé khac cua p.
Thay vao do6, ching ta thong qua mot nguyén tic dan chu cho céac
mang-p: tat ca cac mang-p sinh ra déu c6 quyén binh dang.

Tat ca cac mang-p déu dugc tim thay 1a nghiém cta cac phuong
trinh trong thuyét siéu hap dan voi 10 hodc 11 chiéu. 10 hodc 11
chiéu c6 vé nhu khong gidng khong thoi gian ma chung ta dang trai
nghiém nhung ¥ fudng 1a 6 hodc 7 chiéu trong sb cac chiéu do bi
cudn lai nho dén ndi ta khong thé thdy ching, chung ta chi c6 thé
nhan ra 4 chiéu 16n va gan nhu phang con lai ma théi.

Vi tu cach c4 nhan ma noi, toi rat mién cudng khi tin vao cac chiéu
b6 sung. Nhung vi t6i 1a mot nguoi theo chu nghia thyuc chimg nén
cau hoi “Cac chiéu bd sung co thyuc sy ton tai hay khong?” khong
¢ y nghia gi ca. Tat ca nhitng diéu ma ngudi ta c6 thé hoi d6 1a mo
hinh toan hoc véi cac chidu bd sung d6 c6 mé ta tt vii tru ciia chiing
ta hay khong. Chung ta van chua c6 quan sat nao ma dé giai thich
n6 ngudi ta can dén cac chiéu bo sung. Tuy vy, chiing ta ¢ thé co
co hoi quan sat chung trong may va cham Hadron (Large Hadron

tididia

MARENA ) |
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Paul Townsend, chuyén gia vé mang-p

Két cdu khong gian cuia vii try cta chiing ta ¢6 thé co ca MOt mang 1 chi€u Mot mang hai chiéu
chidu mé rong 1an chiéu bi cudn lai. Cac mang-p c6 thé ~ hay mot day bi cuon b cudn lai thanh mot
duogc xem xét dé dang hon néu chiing bi cudn lai. lai hinh xuyén
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Heterotic-O
Heterotic-E

Siéu hip dan 11 chiéu

(Hinh 2.16) MO HINH THONG NHAT

C6 mot mang ludi cac mbi lién hé duge goi 1a tinh dbi ngau két nbi nam 1y thuyét day va siéu
hép dan mudi mot chiéu. Tinh di ngau cho thay ring cac 1y thuyét day khac nhau chi la nhimg
biéu dién khéc nhau ciia mot 1y thuyét co ban dwoc goi 1a thuyét-M.

Trude thap nién 90 ngudi ta cho rang 5 1y thuyét day 1a cac 1y thuyét riéng biét va hoan toan
khong lién hé véi nhau.

Thuyét-M thdng nhét 5 1y thuyét day vao mot mo hinh 1y thuyét duy nhit, nhung ngudi ta van
chua hiéu rat nhiéu tinh chét ciia mé hinh nay.
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Collider) & Geneva. Nhung diéu da thuyét phuc nhidu ngudi trong
d6 co t6i nghiém tic chon cdc mo hinh vdi cac chiéu bd sung la
c6 mdt mé cac mbi lién hé khong ngd duoc goi la tinh ddi ngau
(duality) giita cac md hinh. Tinh d6i ngdu nay cho thiy rang tat
ca cac md hinh déu twong dwong; tirc 13, ching chi 1a nhimg khia
canh khac nhau ctia cing mot Iy thuyét co ban dugc goi voi cai tén
1a thuyét-M (M-theory). Néu khong 1y tinh d6i ngu lam d4u hiéu
cho thiy chiing ta di diing hudng thi diéu dé ciing gan giéng nhu
cho ring Chuia da dit cac hoa thach vao trong da dé lam Darwin
nham 13n vé su tién hoa cia sy séng.

Tinh dbi ngiu cho thiy rang ca 5 1y thuyét siéu ddy déu mé ta cac
ban chat vat 1y giéng nhau va chﬁng cho tha‘iy rﬁng vé mat vat 1y
chung cling turong duong véi 1y thuyét siéu hap dan (hlnh 2.16). Ta
khong thé néi ring céc sidu ddy co ban hon siéu hip din hoic ngugc
lai. Pung hon, chung chi 1a nhimg biéu dién khac nhau cta cing
mot Iyrthuyét co ban, mdi 1y thuyét déu tinh toan mot cach hiéu qua
trong céac tinh hudng khac nhau. Vi cac Iy thuyét day khong ¢ chta
c4c gid tri v han, chung dugc dung dé tinh cac két qua c6 thé xay
ra khi mot sé it cac hat nang lugng cao va cham va tan xa véi nhau.
Tuy vdy, chung khong hay duoc sir dung dé moé ta nang luong cia
mot s6 16n cac hat 1am cong vii tru nhu thé nao hoac hinh thanh cac
trang thai bi troi bude (bound state), glong nhu mot hé den, ra 540.
Vi cac truO’ng hop nay, ngudi ta can dén thuyet siéu hip dan, vé
co ban 1y thuyét nay dya trén 1y thuyét Einstein vé khong thoi gian
cong v6i mot sb loai vat chit bd sung. DAy chinh 14 birc tranh toi s&
dung chu yéu trong cac phan sau.
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Thuyét-M théng nhat 5 1y
thuyét day thanh mot ly
thuyét co ban duy nhat,
nhung ngudi ta van chua
hiéu rat nhidu tinh chét cua
1y thuyét nay.
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(Hinh 2.17)

Ta c6 thé x4y dyng mot mo hinh trong
d6 tryc thoi gian 40 ndm vudng goc
v6i truc thoi gian thyc. Cac qui tic
ctia md hinh nay s€ xac dinh lich st
thoi gian ao dya theo thoi gian thuc
va ngugc lai
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Cua THuOI

Dé mb ta ly thuyét lugng tir tao hinh dang cho khong thoi gian nhu
thé nao, viéc dua ¥ tudng thoi gian 4o s& rat hiéu qua. Thoi gian do
nghe c6 vé nhu mot cai gi d6 dén tir nhirng cau chuyén vién tuong
khoa hoc, nhung no6 la mot khai ni€ém toan hoc dugc dinh nghia rat
15 rang: thoi gian duoc do bang cac sb ma ta goi 1a cac sb a0. Ta c¢6
thé nghi vé cac sb thuc binh thuong nhu cac s6 1, 2, -3,5, v. v. tuong
g véi cac vi tri trén mot duong thang kéo dai tir trai sang phai:
diém 0 & gilia, cac s6 thuc duong nam & bén phai va cac s6 thuc Am
nam & bén trai (hinh 2.17).

Céc sb 40 co thé duge biéu dién 1a cc vi tri ndm trén mot duong
thing vudng goc: diém 0 van ndm & giita, cac sb 4o duong nim &
phia trén va cac sé 40 am dugc v& & phia dudi. Do do, cac sb 40 co
thé dugc coi nhu mét loai sé méi nam vudng goc véi cac sb thuc
binh thudng. Vi ching 14 cac thanh phan toan hoc nén ching khong
can phai tuong g vé6i thuc tai vat Iy nao; chiing ta khong thé c6
mot s6 4o cac qua cam hodc mdt héa don dién thoai a0 dugc (hinh
2.18).

Ngudi ta 6 thé nghi didu ndy ngu ¥ rang cac s6 4o chi 1a mot tro
choi toan hoc ma ching c6 gi lién quan dén thyc tai. Tuy vdy, trén
quan diém triét hoc thuc ching, nguoi ta khong thé dinh nghia thuc
tai a gi. T4t ca nhitng diéu ma ngudi ta 6 thé 1am 13 tim ra mé hinh
toan hoc nao 1a md hinh mé ta vii tru ma chung ta dang sdng. Hoa ra
mot mo hinh toan hoc c6 chira thoi gian ao khong chi tién doan cac
hi€u rng ma chung ta da quan sat dugc ma con tién doan ca nhiing
hiéu tmg ma chung ta van chua thé do duoc. Tuy chua do dugc
nhung vi cac 1y do khdc ma ching ta van tin vao cac hiéu tmg do.
Vay thi thyc tai la gi va 4o anh 1a gi? Li¢u su khac biét giira chung
chi c6 & trong dau 6¢ clia ching ta hay khong?
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G1AN

S6 40 1a mot khai niém toan hoc.
Ban khong thé c6 mét hoa don

thé tin dung ao.
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Hudng cua thoi gian

(Hinh 2.19)

Trong khong thoi gian cua thuyét
twong doi rong ¢b dién, thoi gian
khac bi¢t voi cac hudng cua
khong gian vi nd chi tang theo
lich su cta ngudi quan sat ch
khong gibng nhu cac chidu cua
khong gian 6 thé ting hodc giam
theo lich str do. Nguoc lai, huéng
cua thoi gian 4o gidng nhu mot
truc khong gian, c¢6 thé ting hodc
giam.
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Lich sir cia nguoi quan sat  Non anh sang

Ly thuyét twong dbi rong ¢ dién (tirc 1a khong co tinh lugng tir) ctia
Einstein da két hop thoi gian thuc va ba chiéu khac cta khong gian
thanh mot khong thoi gian bon chiéu. Nhung chiéu thoi gian thyc
van khac biét voi ba chiéu cua khong gian. Vil tru tuyén (world line)
hay lich sur cua nguoi quan sat luon tang theo thoi gian thuc (tac
1a thoi gian luén chuyén dong tir qué khir dén twong lai), nhung vii
tru tuyén lai c6 thé tang hodc giam theo bat ky chiéu nio ctia khong
gian. Noi cach khac, ngudi ta chi co thé quay nguoc lai trong khong
gian chtr khong thé quay ngugc lai trong thoi gian (hinh 2.19).

Mat khac, vi thoi gian do vudng goc voi thoi gian thuc, nén thoi
gian hanh xr nhu mét truc khong gian thir tu. Do vay, thoi gian nay
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(Hinh 2.20) THOI GIAN AO

Khong thoi gian 4o 1a mdt hinh
cau, trong d6, huéng thoi gian ao
dugc biéu dién 1a khoang cach
tir cyc nam. Néu ta di vé hudng
béc thi cac vi tuyén (nhimng diém
nam trén d6 cach déu cuc nam)
s& 16n dan twong duong véi vil
tru gidn nd trong thoi gian ao.
Vi tru s€ dat kich thudc cuc dai
tai xich dao va sau d6 néu ta tiép
tuc tang thoi gian ao thi vii tru sé
co lai cho dén kich thudc bing
khong tai cuc bac. Mac du kich
thudc cla vil try bang khong tai
céc cuc, nhung nhiing diém nay
khéng phal la nhung diém ky di,
cling giéng nhu bic cuc va nam
cuc cua trai dat la nhung diém
hoan toan binh thuong Diéu nay
gioi y rang, nguodn goc cua vil tru
trong thoi gian ao c6 thé 1a nhiing
diém binh thuong trong khong
thoi gian.

(Hinh 2.21)

Thay cho vi d0, ta ¢6 thé tudong
tuong hudng thoi gian do trong
hinh ciu khong thoi gian giéng
nhu cac kinh d¢. Vi tit ca cdc
duong kinh tuyén déu gip nhau
tai cuc bic va cuc nam nén thoi
gian s& dimg tai cic cyc, néu ta
mubn ting thoi gian 4o tai do thi
ta dimg yén tai chd, giéng nhu
ta dimg ¢ bic cuc cua trai dat va
di vé hudng tay thi ta van s& &
nguyén chd do.
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“ Thong tin dugc luu trix

Théng tin roi vao hd den
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Cong thuc dién tich entropy — hay 1a
s6 cac trang thai ndi cua mot hd den
goi ¥ rang thong tin bi roi vao trong
mot hd den c6 thé duoce luu trix trong
d6 gibng nhu mot may ghi am va
duogc phuc hdi khi hd den bay hoi.
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c6 rat nhiéu sy kién co thé xay ra hon dudng ray xe lira cua thoi
gian thyc (thoi gian thyc chi c6 mot diém khoi dau hodc két thuc
hodc di thanh cac duong vong). Vi y nghia do nay, thoi gian co
mot hinh dang.

Dé thay cac sy kién c6 thé xay ra, hiy coi khong thoi gian do nhu
mot qua cdu, gidng nhu bé mit trai dit. Gia thiét ring thoi gian
40 1 vi d6 cuia cac vi tuyén (hinh 2.20). Khi 4y lich sir cua vii try
trong thoi gian ao s& bét dau tai Nam Cyc. Cau hoi “Cai gi da xay
ra trudc khi vii tru hinh thanh?” s€ tré nén v6 nghia. Pon gian la
thoi gian trude khi vii try hinh thanh khong duoc dinh nghia, gidng
nhu khong co diém nao nam & phia nam ctia Nam Cyc. Nam Cuyc
12 mot diém hoan toan binh thuong trén bé mat trai dat, va cac dinh
luat khoa hoc cting dung 0 Nam Cuc gidng nhu ding ¢ cac diém
khac trén trai dit. Didu nay gcn ¥ rang su khoi dau cua vii tru trong
thoi gian 4o c6 thé 1a mot diém binh thuong ctia khong thoi gian,
va no cling goi ¥ rang céc dinh luat khoa hoc cling dung tai diém
khoi dau cua thoi gian gidng nhu’ tai cac thoi diém khac cua vil try
(ngudn gbc luong tir va su tién hoa cua vii tru s& duoc thao luin
trong chuong sau).

Ta c6 thé thay mot sy kién khac c6 thé xay ra khi coi thoi gian 4o
1a d6 cua cac dudng kinh tuyén trén trai dit. TAt ca cac dudng kinh
tuyén déu gip nhau & Bic Cuc va Nam Cuyc (hinh 2.21). Do do, tai
cac cuc, thoi gian s& dimg néu ta coi thoi gian o troi trong ty nhu
kinh d6 cua céac kinh tuyén tang 1én. Hinh dung mot nguoi ding &
mot trong hai cuc va di vé hudng dong hodc hudng tay (theo hudng
kinh tuyén ting) thi anh ta s& tu quay quanh minh va ding yén mot
chd. Piéu nay tuong tw nhu cach ma thoi gian thuc dimng lai ¢ chan
troi ctia hd den. Chung ta can nhan thay rang sy ding lai cua thoi
gian thyc va ao (hodc ca thoi gian thyc va ao cung dung, hodc khong
c6 thoi gian nao dung) cd nghia la khong thoi gian c6 mot nhiét do,
gidng nhu toi da phat hién ra diéu d6 cho hé den. H6 den khong chi
¢6 nhiét d0 ma nd con hanh xir nhu 1a né c6 mot dai lugng goi la
entropy. Entropy do sb céc trang thai ndi (s6 cac cach ma bén trong
hé den dwoc dinh hinh) ma hé den ¢ thé co6. Mot ngudi quan sat
bén ngoai khong nhén thdy c6 su khac biét nao vé sb cac trang thai
n6i nay cua hd den. Ngudi quan sat ndy chi co thé quan sat dugc
khdi lugng, sy quay va dién tich ciia hd den ma thoi. Entropy clia
hé den nay dugc cho bai mot cong thire rit don gian ma t6i da tim
ra vao nam 1974. No ty 1€ voi dién tich ctia chan troi clia hd den: c6
mot chut thong tin vé trang thai ndi cia hd den dbi v6i mdi don vi

Nguoi dich: da_trach@yahoo.com, http://datrach.blogspot.com

Cua Tuo!l G1AN

S = Akc’/4hG

Cong thuc tinh Entropy
cua ho den

A: dién tich chan troi su
kién cua ho den

h: hing s6 Plank
k: hing s Boltzman

G: hing sb hip din New-
ton

¢: van toc anh sang

S: entropy

Trang 63



<
(@]

TR U

NGUYEN LY ANH DA

CHIEU

Nguoi ta thy rang dién tich bé
mat chan troi bao xung quanh
hé den 1a mot phép do entropy
ctia hd den. Pidu nay lam cho
nguoi ta gia thiét rang entropy
cuc dai ciia bat ky ving khong
gian dong nao ciing khong thé
vuot qua mot phﬁn tu dién tich
bé mit gii han ving khong
gian d6. Vi entropy khong la
gi khac hon 1a phép do thong
tin toan phén c6 trong hé, do
d6, thong tin lién quan dén
tAt ca moi hién tuong trong
thé gioi ba chiéu co thé dugc
luu trit trén bién hai chiéu ciia
n6 gidng nhu mot birc anh da
chidu. Theo mot ¥ nghia nhat
dinh, thé gi¢i c6 thé 1a hai
chiéu.
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TRONG

Tham chi mét manh nho trén
dia anh hai chiéu ciing chua
du thong tin dé tai xay dung
anh ba chiéu cia qua tao.

dién tich co ban cta chén troi. Piéu nay cho thdy rang c6 mot mobi
quan h¢ sau séc gitia hfip dan lugng tir va nhiét dong hoc — mot mon
khoa hoc vé nhiét (mén nay ¢ nghién ciru vé entropy). N6 ciing goi
y rang hap din luong tir c6 thé cho biét mot cai ma ngudi ta goi la
phuong phap chup anh da chiéu (holography) (hinh 2.22).

Vi mot 1y do nao d6 ma thong tin vé céc trang thai lugng tir trong
mot ving khong thoi gian co thé duoc mi hoa & bién cua ving
khong thoi gian d6. S6 chiéu ¢ bién ctia khong thoi gian it hon hai
chiéu so véi ving bén trong. Piéu nay gidng nhu viéc chup anh ba
chiéu trén mot mit phang hai chiéu. Néu hap dan lugng tir két hop
chit ch& véi nguyén 1y chup anh da chiéu thi didu nay co thé cho
phép ta theo ddi cac sy kién bén trong hd den. Viéc chiing ta c6 thé
tién doan birc xa thoat ra khoi hd den hay khong 1a diéu rat quan
trong. Néu ta khong 1am duoc diéu do6 thi chung ta khong thé tién
doan dugc twong lai mot cach day dii nhu chiing ta da nghi. Véan dé
nay s& duoc thao luan trong chuong 4. K§ thuat chup anh da chiéu
s€ dugc ban ludn lai trong chuong 7. Duong nhu la chung ta dang
séng trong mot mot mang-3 chidu (3- brane) d6 1a mot mat bon
chiéu (ba chiéu khong gian va mot chiéu thoi glan) Mit bdn chiéu
nay lai 14 bién ctia mot ving nam chiéu véi chidu con lai bi cudn lai
rat nho. Trang thai cua vii try trén mot mang sé giai ma nhiing sy
kién xay ra trong mot ving nam chiéu.
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(Hinh 2.22)

Vé nguyén tic, anh da chiéu 1a mot hién tuong giao
thoa cua céc loai song. Anh duge tao ra khi anh
sang tir mot chum laser don bi tach thanh hai chum
(a) va (b). Chum (b) dap vao vat thé (c) va phan xa
1én dia nhay anh sang (d). Chum (a) sé di qua mot
thiu kinh (e) va cham vao anh sang phan xa (b) tao
ra van giao thoa trén dia.

Khi mot chium laser dugc chiéu qua dia thi ngudi ta
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thu dugc hinh anh ba chiéu day du ctia vat thé. Mot
nha quan sat co thé nghién ctru blrc anh da chiéu
nay va c6 thé nhin thdy nhimg mat ma nhiing buc
anh thuong khong thé cho thiy dugc.

Bé& mit hai chiéu ciia dia bén trai, khong giéng nhu
mdt btrc anh binh thuong, c6 moét tinh chét dang
cha ¥ 1a bit ky mot phin nho nao trén bé mat cua
n6 déu chira tat ca cac thong tin can thiét dé tai cau
truc toan b hinh anh.
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