CHUONG 3
VU TRU TRONG MOT VO HAT

Vii tru ¢é nhiéu lich sit, méi mét lich sir dwoc xdc dinh bdng mot hat ti hon.
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VU TRU TRONG MOT Vv©>d HaAT

T4 c6 thé toi bi giam trong mot vo hat
Va tir cor minh 13 chua té cua khodng khong vo tan...
- Shakespeare,
Hamlet, hdi 2, canh 2

(nguyén van:
1 could be bounded in a nutshell
And count myself a king of infinitive space...)

gi61 han, nhung tri 6c ctia chiing ta tu do kham pha toan bo

vil tru va tdo bao di dén nhimg noi ma ngay ca Star Trek
ciing so khong dam dit chan — noi ma chi dugc phép dén trong
nhiing con 4c mong.

l l amlet muon ndi rang, v€ mat vat ly, loai nguoi ching ta bi

Vil try 12 v6 tan hay chi 14 rat 16n? Va vil try 13 vinh ctru hay chi 1a
truong tho? Lam thé nao ma tri 6¢ hitu han cua chung ta c6 thé hiéu
mot vil tru vo han? C6 phai chung ta qua lidu linh khi thir tra 16 cac
céu hoi d6? Chung ta s& khong may giéng Prometheus, nguoi di lay
cép lira ctia thin Zeus cho con ngudi str dung va bi trimg phat vi su
lidu linh d6 bang mét soi day xich troi vao nui da dé mét con dai
bang an 14 gan cia minh hay khong?

(Hinh trén) Prometheus:
hinh vé trén mot chiéc binh
Etruscan vao thé ky thir sau
trudc cong nguyén.

Mic du ¢6 ciu chuyén canh bdo trén, toi van tin chung ta c6 thé va

nén ¢ ging hiéu vil tru ndy. Loai ngudi di c6 nhirng budc tién bd

dang ké trong viéc nhan thirc vii try, dac biét la chi trong mot vai )

nam qua. Chiing ta van chua c6 mot birc tranh hoan chinh, nhung (Hinh‘ trang trudc) Mot phi

chung ta tién rat gan dén no. tbyy ejn con thoi dang ning
cap ong kinh va guong

Diéu 1 rang nhét vé khong gian la ching lién tuc va lién tuc. Pidu  cua dis thién vin vii tru

nay duogc khfmg dinh bz"mg cac dung cu rat hién dai nhu 13 kinh Hubble. Phia dudi I3 luc

thién van Hubble, cho phép ching ta tham do nhiing noi sdu thim 5 [/,

ctia khong gian. Nhitng diéu ma chang ta nhin thiy 13 hang ty ty cac ’

thién ha vdi nhitng hinh dang va kich thuéc khac nhau (hinh 3.1),

mdi thién ha gdm nhiéu ty ngdi sao, trong d6, rit nhidu ngdi sao c6

c4c hanh tinh quay xung quanh. Chung ta dang song trén mot hanh

tinh dang quay xung quanh mot ngdi sao nam trén mot canh tay bén
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Thién ha xody 6c NGC 4414 Thién ha thang xody 4314 Thién ha e-lip NGC 147

(Hinh 3.1) Khi chung ta nhin sdu vao trong vil try, chiing ta s& thiy hang ty ty thién ha.
Céc thién ha c6 the c6 hinh dang va kich thude khac nhau; chung cé thé c6 hinh e-lip hodc hinh xody oc giong
nhu dai ngan ha cua ching ta.
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ngoal clua dal Ngan ha hinh xoan dc. Bui trong céc canh tay xo4n
oc gl(n han tam nhin cua chung ta vao Vung vi tru nam trong mat
phang ctia thién ha. Nhung chung ta c6 thé nhin rat rd ving khong
gian nam trong mat noén cé truc vudng goc voi mat phang do. Va ta
c6 thé v& so dd vi tri cta cac thién ha xa x6i (hinh 3.2). Ta thiy ring
cac thién ha phan bd twong dbi dong nhat trong khong gian véi mot
sO noi c6 mat do day ddc hon va ca cac khoang khong tréng rong.
Mat dg céac thién ha giam di ¢ nhiing khoang cach 16n, ta thay chung
c¢6 vé nhur thé vi cac thién ha ¢ qua xa va qua yéu dén ndi chiing ta
khong thé nhan ra ching. Véi tAm quan sat ciia con nguoi bay gio,
ta c6 thé néi vii tru 1a vo tan trong khong gian (hinh 3.3).

Mic du tai mdi vi tri trong khong gian, vil try c6 vé nhu khong thay
d6i, nhung chic chin n6 thay doi theo thoi gian. Diéu nay chi dugc
biét vao nhimg niam dau cua thé ky 20. Trude do, nguoi ta cho rang
vil try khong thay doi theo thoi gian. Vil try c6 thé da ton tai trong
mot thoi gian vo han, nhung didu d6 s& dan dén cac két luan vo 1y.
Néu cac ngdi sao birc xa trong mot thoi gian vo tan thi ching sé
nung néng vil try cho dén nhiét d6 cua ching. Tham chi ngay ca
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(Hinh 3.2)

Trai dat cua chung ta (E) quay
xung quanh mat troi, mat troi
nam trong mot canh tay ngoai ria
cua dai ngan ha. Bui sao ctia canh
tay d6 can tré tim nhin cua ching
ta theo mat phing cua ngan ha
nhung khong can tré tam nhin vé
hai phia ctia mat phang do.
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VO TRU TRONG MOT VO HaAT

(Hinh 3.3) ban dém, toan bd biu trdi cta ching ta ciing s& sang nhu mat troi
) b6i vi mdi mot duong ngam s& di dén mot ngdi sao hay mot dam

Ngoai trir mot s0 noi c6 mat dd  may bui bi cic ngdi sao nung nong cho dén bang nhiét do cia cac

cao, chung ta thé’y rang géc thiép ngdi sao (hinh 3.4).

ha dugc phan bo kha dong nhat

trong khong gian. Viée chung ta thdy ban dém bau troi tdi 1a rit quan trong. Diéu do

cho thy rang vii tru khong thé ton tai mai mai ¢ trang thai ma ching
ta thdy ngay hom nay. Phai c6 cai gi d6 da xay ra trong quéa khur dé
cac ngoi sao toa sang chi trong mdt thoi gian hitu han trude day.
Diéu nay néi rang anh sang tir cic ngdi sao rat xa xoi van chua kip
dén chd ching ta. No s& giai thich tai sao bau troi ban dém khong
sang theo tat ca cac hudng.
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Néu tir trude dén nay cac ngdi sao van & vi tri dé thi tai sao cach
day vai ty nam cht’mg lai dot nhién toa sang? Pong hd nao noi véi
ching rang da dén luc can chiéu sang? Nhu chung ta da thay, dleu
nay lam cac nha triét hoc nhu Immanuel Kant bbi rdi vi ong tin rang
vil try ton tai mai mai. Nhung V0'1 phan dong moi ngudi, ¥ tudng
cho rang vil try dugc sang tao gidng nhu ngay nay chi cach day vai
ngan nam la hop ly.

Tuy vay, vao thap nién 20 cua thé ky 20, cac ¥ tuong khac dén tir
cac quan sat ctia Vesto Slipher va Edwin Hubble bét dau xuét hién.
Nam 1923, Hubble da phat hién ra rang thyc ra rit nhiéu viing sang
dugc goi 1a tinh van (nebulae) chinh la cac thién ha, mét tap hop
khong 16 cac ngdi sao nhur mat troi nhung & khoang cach rat xa. Dé
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(Hinh 3.4)

Néu vii try 1a tinh tai va vo han
theo tat ca cac huéng, mdi mot
duong ngam s& két thiic & mot
ngdi sao, didu nay lam bau troi
dém sé sang nhu mat troi.
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TRU TRONG

HIEU UNG DOPPLER

Hiéu tng Doppler ndi 1én mdi quan
hé giita tbc d6 va budc song, mot kinh
nghiém ta thay hang ngay.

Hay ling nghe mot chiéc may bay di
ngang qua dau ching ta; khi n6 tién lai
gan chung ta ta nghe thiy tiéng dong co
choi tai hon, con khi n6 di ra xa chiing
ta thi tiéng dong s& trAm hon.

Tiéng dong choi tai tuong g véi bude

Trang 74

MOT VO
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song (khoang cach gilra hai dinh song
ké tiép nhau) ngin hon va tan s (s6
song trong mot giay) cao hon.

D6 1a do khi may bay tién lai gan chung
ta thi khoang cach giira hai dinh song
4m do may bay phat di dén chung ta s&
gan nhau hon.

Nguoc lai, khi may bay di ra xa cac budc
song s& tang 1én va Am tan s& thap di.
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ching xuat hién rat nho va yéu thi khoang cach can phai 16n dén ndi
anh sang tir 6 phai mat hang tri¢u tham chi hang ty nim méi dén
dugc chung ta. Piéu do6 chi ra rang diém bat dau cta vii try khong
thé chi vai ngan nam trudc dy.

Nhung diéu thir hai ma Hubble quan sat dugc con quan trong hon.
Béng viéc phan tich anh sang tir cac thién ha khac, cdc nha thién vin
c6 thé biét cac thién ha dang tién lai gan chung ta hay di ra xa ching
ta (hinh 3.5). Ho cuc ky ngac nhién khi phét hién ra rang gan nhu
hau hét cac thién ha dang di ra xa ching ta. Chinh Hubble d4 nhan
thdy ham y day kich tinh ctia phat hién nay: tai cac khoang cach 16n,
mdi thién ha diéu chuyén dong ra xa khoi cac thién ha khac. Vil try
dang gian nd (hinh 3.6).
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(Hinh 3.5)

Hiéu tmg Doppler ciing diing ddi
v6i song anh sang. Néu khoang
cach tir mot thién ha t6i trai dat
ma khong doi thi cac vach dic
trung trong quang phd sé xuét
hién tai vi tri binh thudong hay con
goi 1a vi tri chuan. Tuy nhién néu
thién ha d6 dang chuyén dong ra
xa chung ta thi cach song sé bi kéo
dai ra va vach dac trung sé€ bi dich
chuyén vé phia do (phai). Néu
thién ha d6 dang chuyén dong lai
gan chiing ta thi cac budc song s&
bi ép lai va cac vach s€ bi dich vé
phia xanh (trai).
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VO TRU TRONG

Anh chup thién ha ling
giéng Andromeda do Hub-
ble va Slipher chup.

CAC KHAM PHA cCUA
SLIPHER VA HUBBLE VAO
NHUNG NAM 1910 — 1930

1912 — Slipher do anh sang tu
bdn tinh van va thay rang ba tinh
van bi dich vé phia do con An-
dromeda bi dich vé phia xanh.
Ong giai thich ring Andromeda
dang chuyén dong lai gan chiing
ta con ba tinh van kia thi chuyén
dong ra xa chiing ta.

1912-1914 — Slipher do 12 tinh
van. T4t ca trir mot tinh van déu
dich vé phia do.

1914 — Slipher bao céo phat
hién cia ong trudéc HOi thién
van Hoa Ky. Hubble nghe bao
c40 nay.

1918 — Hubble bit dau nghién
curu cac tinh van.

1923 — Hubble xac dinh céc tinh
van c6 hinh xody dc 1a cac thién
ha.

1914-1925 — Slipher va nhirng
nguoi khac tiép tuc do dich
chuyén Doppler. Nam 1925, ho
ghi nhan dugc 43 dich chuyén
d6 va 2 dich chuyén xanh.

1929 — Hubble va Milton Hu-
mason — sau khi tiép tuc do dich
chuyén Doppler va thdy rang &
tam vi md céc thién ha dang lui
ra xa nhau — cong bd kham pha
ctia ho vé vil try dang gian no.

Trang 76

Phét hién vé su gian nd cua vi try 12 mot trong nhitng cach mang
tri tué vi dai nhét cua thé ky 20. Tét ca moi nguoi rit ngac nhién veé
phat hién niy va né thay doi hoan toan tranh cii vé ngudn gdc ciia
vil try. Néu cac thién ha chuyén dong ra xa nhau thi trong quéa khir
chung cin phai & gan nhau hon. Tir téc d6 gidn né hién thoi, ching
ta c6 thé udc doan rang cac thién ha can phai & rat gan nhau cac day
mudi dén muoi 1am ty nam. Nhu da noi trong chuong trude, Roger
Penrose va t6i ¢6 thé chimg minh ring thuyét twong ddi rong ctia
Einstein cho biét vii tru va ban than thoi gian duoc sinh ra trong mot
vu nd dit doi. Bo chinh 1a 161 giai thich cho cau hoi tai sao ban dém
bau troi lai toi: khong mot ngdi sao nao co thé phat sang lau hon
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VO TRU TRONG

Edwin Hubble trén dii thién van Mount Wilson 100 inch
nam 1930.

a to1 chung ta

h tur cac thién h

ang cac

3

Kho

(Hinh 3.6)
DINH LUAT HUBBLE

Tu phén tich tia sang tir cac
thién ha khac, vao nhling nam
1920, Edwin Hubble phat hién
ra rang hau hét cac thién ha
dang chuyén dong ra xa khoi
chung ta voi van toe V ty 18 véi
khoang cich R tir chiung dén
tréi dat, do d6 V = H*R.

Dinh luat nay dugc goi 1a dinh
luat Hubble, n6 cho théy vil tru

dang gidn ng v6i hang sb Hub-
ble H xéac dinh toc do gian nd.
Do thi bén dusi thé hién cac
quan sat rit méi vé dich chuyén
d6 cua cac thién ha khang dinh
dinh luat Hubble dung véi
khoang cach rat xa chiing ta.
Su cong 1én ¢ vung c6 khoang
cach rat 16n trén d6 thi cho thay
rang sy gidn né dang dugc ting
téc, diéu nay co thé do ning
luong chan khong.

i,

fi.d
Van toc ma céc thién ha chuyén dong ra xa ching ta

21
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ia sir thuyét twong ddi rong dang, thi vii tru s&

khoi dau véi mat do va nhiét do vo han cua
diém ky di vu n6 16n. Vi vii try dang gidn no 1én
nhiét d ciia birc xa bi giam di. Khoang mot phan
tram giay sau vu nd 16n, nhiét d6 vao khoang 100
ty d6 va vil tru chu yéu gdm cac photon, dién tir va
neutrino (nhirng hat cyc nhe) va cac phan hat cia
chung cing véi mot sé proton va neutron. Ba gidy
tiép theo, vil try lanh xudng con 1 ty do, proton,
neutron bat dau két hop tao ra hat nhan nguyén tir
helium, hydro va cac nguyén té nhe khac.
Hang tram ngan nam sau, nhiét do xuéng con vai
ngan do, cac dién tir chuyén dong cham dan va hat

VO TRU TRONG MOT VO HaAT
B |
jl
1
S,
—_— -
Ky nguyén || Thoi ky diénl Ky nguyén || Proton va Vit chét Vit chat Céc dam vat || Céc thién
k cia Ly yéuthéng || leptonva || neutron vabuacxa |[vabacxa || chét hinh ha méi hinh
Ky divuno16n || thuyét thong|| tri bi cac || hadron. Cac || két hop két hop v6i || tach roi. VE|| thanh cac || thanh cung cac]
Ky nguyén Plank, || nhit 16n quark va quark tao tao thanh nhau hinh quang hoc, || quasar, ngdi || hé mat troi co
cac dinh lut vat || (GUT). Vat || phan quark || thanh pro- [ hydrom thanh hat vii try ddm || sao va tién || ddc quanh cac
1y khong thé ap chét nhiéu ton, neutron, || hellium, nhanbén || déc tro nén || thién ha. Cacl| ngéi sao. Cac
dung hon phan meson va lithium va dau tién trong sudt || ngdi sao bét || nguyén tir két
Vit chit baryon deuterium dbi véi birc || dau téng hop|| hop tao nén
xa phong cac hat nhan || cac phan tir
vil try nang hon phuc tap cho
Su sOng
10%s 10%s 1010s ls 3phat 0.3 trifundm 1 ty ndm 15 ty ndm
VU NO LON NONG BONG nhan cac nguyén t6 nhe bat dién tir dé tao thanh

nguyén tir. Tuy nhién, cac nguyén té ning tao nén
chung ta nhu carbon va oxygen chi dugc hinh
thanh hang ty niam sau tir viéc dot helium ¢ tam
cac ngoi sao.

Birc tranh vé trang thai ddc nong vao thoi ky so
khai cua vii try dugc nha khoa hoc George Gamow
dua ra vao nam 1948 trong mot bai béo éng viét
cung voi Ralph Alpher. Bai bao dua ra mot tién
doan quan trong la blrc xa tr giai doan so khai
néng bong do van con ton tai cho dén ngay nay.
Tién doan cua ho dugc nha vat ly Arno Penzias va
Robert Wilson kiém chtng vao nim 1965 dya vao
quan sat buc xa phong vi song.

Trang 78
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VO TRU TRONG

muoi dén mudi lam ty ndm, khoang thoi gian tinh tir vy nd 16n.

Chung ta da quen thudc véi quan niém cho rang cac sy kién 1a h¢
qué ctia cac su kién trude do, va dén luot cac sy kién trude do lai
1a hé qua cta cac sy kién trude nita. Co mot chudi nhan qua kéo
dai mai vé qua khir. Nhung bay gid hdy gia st rang chudi nhan qua
d6 c6 mot diém khoi dau. Hay gia sir rang c6 mot su kién dau tién.
Cai gida gay ra no? Day khong phai 14 mot cau hoi ma nhiéu nha
khoa hoc mudn dé cap. Ho cb gang tranh cau hoi do bang cach cho
rang vil try khong c¢6 diém khoi dau nhu ngudi Xo Viét hodc niu
kéo rang nguon gbc clia vii try khong nam trong dia hat ciia khoa
hoc ma thudc vé siéu hinh hoc (metaphysics) hoac ton gido. Theo
toi, mot nha khoa hoc chan chinh s€ khong lam nhu thé. Néu cac
dinh luat khoa hoc khong dung tai thoi diém bat dau cua vil try thi
ching c6 thé khong diing tai cac thoi diém khac hay khong? Mot
dinh luat s€ khong la mdt dinh luat néu thinh thoang n6é madi dung.
Chiing ta can phdi cé gang hiéu diém khoi dau cia vii tru dya trén
co 56 khoa hoc. C6 thé né viot qua kha nang cia ching ta, nhing
it nhat chiing ta nén c6 gang thir lam diéu do.

Mic du céc dinh 1y do Penrose va t6i chig minh cho thay rang vii
try phai c6 diém bat dau, nhung ching khéng cho biét nhiéu théng
tin vé ban chat ciia sy khoi dau d6. Chung chi ra rang vii tru bat dau
bﬁng mot vu nd 16n, mot diém ma & d6 toan bo vii tru va tat ca moi
thtr trong d6 bi nén vao mat diém c6 mat do vo han. Tai diém nay,
thuyét twong ddi rong cta Einstein khong con dung, do d6, khong
thé dung no dé tién doan vii try bat dau nhu thé nao. Con nguoi van
chwa hiéu ngudn gdc clia vil try va hién nhién 1a né nam ngoai pham
vi cua khoa hoc.

Céc nha khoa hoc khong hai long véi két luan nay. Nhu chuong 1
va chuong 2 d chi 13, 1y do thuyét trong d6i khong dung tai gan vu
n6 16 1a do n6 khéng tich hop voi nguyén 1y bat dinh, yéu t6 ngiu
nhién ciia thuyét lu(mg tor ma E1nste1n da phan db6i dya trén Chila
khong choi tro xic xdc. Tuy viy tat ca cac bang chimg déu cho
thdy Chiia 1a mot tay choi bac. Nguoi ta ¢6 thé nghi vé vil try nhu
mdt song bac khong 16 voi cac con xiic xic duge gieo va cac vong
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(Hinh 3.7 va hinh 3.8, trang ké)

Néu mot ngudi choi bac dat cugce
6 do cho réat nhiéu ldn quay thi ta
c6 thé doan kha chinh xac két qua
cho anh ta vi két qua cua céac 1an
quay sé& duoc lay trung binh.
Nguoc lai, ta khong thé doan
duoc két qua cua bat ky 1an danh
CUQC Nao.

Trang 80

s6 duoc quay mdi khi ¢ dip (hinh 3.7). Ban c6 thé nghi rang diéu
khién mot song bac nhu vay la mot vu lam an rat may rui béi ban rat
¢6 kha nang mat hét tién khi xtic xdc gieo hay vong sé quay. Nhung
v6i mot sb 16n cac vu danh cuorc, sb 1an théng va thua trung binh c6
thé doan duoc, mac du két qua cua mot 14n cu thé khong doan trudc
duoc (hinh 3.8). Nhitng cha song bac biét chic ty 1¢ trung binh ¢
loi cho ho. Piéu do giai thich tai sao chu song bac rat giau. Co hoi
duy nhét dé ban co thé thz“ing ho 1a ddc cuoc tat ca sb tién cua ban
vao mot sd it 1an gieo xuc xic hodc quay sb.

Vil try cling glong nhu vy. Khi vii try 16n nhu ngay nay, c6 mot s6
16n 1an gieo xtc xéc, Va két qua trung binh ¢6 thé doan trude duoc.
Vi the cac dlnh ludt ¢b dlen dung ddi voi cac h¢ 16n. Nhung khi vii
tru rit nho, glong nhu & gan thoi diém vu nd 16n, chi c6 mot sé it 1an
gieo xuc xdc, va nguyén 1y bat dinh trd 1én quan trong.

Vi vii tru ctr gieo xtic xdc hoai dé xem cai gi s& xay ra nén vii tru
khong c6 mot lich sir duy nhéat nhu ngudi ta cé thé nghi. Thay vao
d6, vil tru c6 tat ca cac lich sir kha di, mdi mot lich st c6 mot xéac
Xuét cla riéng no6. Phai ¢c6 mét lich st vii tru trong do Belize dat
huy chuwong vang tai cac ky Olympic mic di xac xuét cua vii try
do thép.

Y tudng vé vil tru ¢6 nhiéu lich st nghe c6 vé nhu chuyén khoa hoc
vién tuong, nhung ngiy nay khoa hoc di chip nhan no. Y tudng
d6 dugc mdt nha vat 1y vi dai, mot nguoi dﬁy ca tinh la Richard
Feynman dé xuat.

Bay gio' chung ta két hop thuyét twong dbi rong cua Einstein va
¥ twong vii tru ¢6 nhiéu lich st ciia Feynman thanh mot 1y thuyét
thong nhit hoan toan mo ta moi thir xay ra trong vii tru. Ly thuyét
thong nhét nay s& cho phép ta tinh dwoc vil tru s& phat trién thé
nao néu ta biét cac lich sir bat dau nhu thé nao. Nhung ban than 1y
thuyét do khéng n6i cho chiing ta biét vii tru bit dau thé nao hay
trang thai ban dau cua vii try 1a gi. Dé biét duoc didu do chung ta
cAn mot cai goi 1a diéu kién bién hay 14 quy tic bién. Céac diéu kién
bién noi cho chung ta biét cai gi xay ra & ria cta vii tru, & bién cua
khong thoi gian.

Néu ria ctia vii try chi 1a nhitng diém binh thuong ciia khong thoi
gian, chung ta c6 thé di qua n6 va tuyén bo 1anh tho bén ngoai ria vil

tru 1a mot phan cia vii try. Mat khac, néu bién cia vii try nam trén
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Néu bién cta vii tru 1a mot diém
cua khong thoi gian, chung ta cé
thé giir cho bién gian ra.

Trang 82

mot dudong lom chdm trong khong thoi gian ma ¢ d6 khong thoi
gian bi cudn lai va mat do 16n vo cung thi s€ rat kho xac dinh céc
di€u kién bién c6 y nghia.

Tuy vy, mot dong nghiép cua toi 1a Jim Hartle va t6i di nhén ra
rang c6 mot kha ning thtr ba. Vil tru c6 thé khong c6 bién trong
khong thoi gian. Thoat nhin, diéu nay c6 vé mau thuan truc tiép
v6i cac dinh 1y ma Perose va ti da chirmg minh, ching cho thay vii
try can phai c6 mot diém khoi dau, mot cai bién thoi gian. Tuy vay,
nhu dugc giai thich trong chuong 2, c6 mot loai thoi gian duogc goi
la thoi gian 4o vuong goc véi thoi gian thuc binh thudng ma chiing
ta dang trai nghi¢m. Lich st vii tru theo thoi gian thuc s€ xac dinh
lich str ctia n6 theo thoi gian 4o va nguoc lai, nhung hai loai lich st
nay c6 thé rat khac nhau. Dic biét 13 vii try can c6 khoi dau va két
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CAU CHUYEN VE FEYNMAN

Sinh ra tai Brooklyn, New York nam 1918, Rich-
ard Feynman bao v¢ tién sy tai dai hoc Princeton
du6i sy huéng din cioa John Wheeler vao nim
1942. Ngay sau d6, ong bi 16i kéo va du 4n Ma-
hattan. O d6, 6ng ndi tiéng vé tinh cach coi mo
va hai huéc — tai phong thi nghiém Los Alamos,
ong rat thich pha cac hé théng bao mat — va dé
trd thanh mot nha vat ly khac thuong: ong trd
thanh ngudi dong gop chu yéu cho 1y thuyét bom
nguyén tir. Thoi quen lién tuc tim toi kham pha
ctia Feynman vé thé gidi chinh 1a gbc r& cua con
nguoi 6ng. N6 khong chi la cai may lam nén cac
thanh cong khoa hoc ma con dit 6ng dén rat nhidu
kham pha ky tha vi nhu giai ma nhitng chir tugng
hinh cta nguoi Maya.

Vao nhitng nim sau thé chién hai, Feynman
tim ra mot phuong phap méi rat hiéu qua trong
viéc nhan thitc co hoc lugng tir. Va chinh diéu
d6 mang giai Nobel nim 1965 dén véi 6ng. Ong
thach thire gia thuyét ¢d dién co ban 1a mdi hat co

Chiéc bang den tai Caltech khi Feynman mét nam 1988

Richard Feynman

mdt lich su dac biét. Thay vao do, ong cho réng
cac hat di chuyén tir noi nay dén noi khéc theo tat
ca cac 19 trinh kha di trong khong thoi glan Vi
m01 16 trinh Feynman lién hé v6i hai con so, con
s6 thir nhat 14 kich thudc — bién do — cua séng va
con s6 thir hai 1a pha — cho biét d6 1a dinh hogc
hom soéng. Xac suit ciia mot hat di tir A d@én B cho
boi tong cac song lién quan dén 16 trinh kha di di
qua A va B.

Tuy vay trong cudc séng hang ngay, ching ta thiy
duong nhu céc vat thé di theo mot 16 trinh duy
nhét tir diém ddu dén diém cudi. Piéu nay phu
hop véi y tu(mg da lich sur (hoéc tong theo cac
lich su) vi d6i voi cac vat the 16n thi qui tic cua
ong vé gan cac con s6 cho mdi 16 trinh dam bao
tat ca cac 16 trinh (trir mot 16 trinh duy nhét) phai
triét tiéu 1an nhau khi dong gop cua ching dugc
két hop lai. Chi c6 mot trong s6 vo han cac 16
trinh c6 y nghia dbi véi chuyén dong cua cac vat
thé vi mo la duge xem xét va d6 chinh 1a 16 trinh
¢6 duoc tur cac dinh luat chuyén dong ¢d dién cua
Newton.

thiic trong thoi gian ao. Thoi gian 4o hanh xir nhu giong hét mot
truc khac cua khong gian. Cho nén cac lich sur ctia vil try trong thoi
gian 4o ¢6 thé dugc coi nhu cac mit cong giéng nhu mot qua bong,
mot mit phing, hodc mot hinh yén ngwa nhung c6 bdn chiéu thay
vi hai chiéu (hinh 3.9).

Néu lich str ctia vii tru tién dén v6 han giéng nhu hinh yén ngya hay
mat phing thi ngudi ta gip van dé trong viéc chi 13 cac didu kién
bién vo han 1a gi. Nhung ngudi ta ¢6 thé tranh khong can chi ra diéu
kién bién néu cac lich sir cua vii try nim trong thoi gian o 1a cac
mat dong, giéng nhu bé mit trai dit. Bé mat trai dat khong co6 bién
hoic ria. Khong c6 bao cao dang tin nao vé viéc con ngudi bi roi ra
khoi trai dét!
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Trong tich phan 1§ trinh Feyn-
man, mot hat c6 thé léy tat ca cac
16 trinh kha di
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TRONG

(Hinh 3.9) CAC LICH SU CUA VU TRU
Néu céc lich st cua vil tru tién dén vo han nhu hinh chiée yén ngua, ta s€ gap kho khan trong viéc tim diéu kién
bién vi ltic d6 n6 1a vo han. Néu céc lich sir cua vil tru trong thoi gian do 1a cac mat dong giéng nhu bé mat trai
dat thi ta cling khong thé chi ra diéu kién bién dugc.

CACPINHLUATTIENHOAVA
CAC PIEU KIEN BAN PAU

Céc dinh luét vat 1y bat budc mot
trang thai ban ddu phai tién hoa
theo thoi gian. Vi du, néu ta ném
mdt hon da vao trong khong khi
thi cac dinh luat hip din s& quyét
dinh chinh x4c chuyén dong sau
d6 cua hon da.

Nhung ching ta khong thé doan
duogc hon da s€ roi chinh xac tai
dau tir cac dinh luat d6. Dé lam
dugc diéu d6 ching ta can phai
biét téc d6 va huéng ban dau khi
hon da roi khoi tay chung ta. Noi
cach khac 14 chung ta can phai biét
diéu kién ban dau — hay diéu kién
bién — cua chuyén dong cia hon
da.

Vil try hoc ciing c6 ging mo ta tién
hoéa cua toan bd vii tru béng cac
dinh luat vat ly. Do d6, ching ta
can phai hoi diéu kién ban du cta
vil try 12 gi dé ap dung né vao cac
dinh luat trén.

Trang thai ban dau c6 thé c6 anh
huéng rat quan trong 1én cac dic
diém cua vii try, ¢6 1& quan trong
nhu tinh chat cua cac hat va luc co
ban dbi voi cude séng sinh vat.
C6 mot dé xuét vé diéu kién khong
bién, dé xuat nay cho ring khong
gian va thoi gian la hiru han, tao
thanh m¢t mat dong nhung khong
¢6 bién, n6 gidng nhu bé mat trai
dat 1a hiru han nhung khong cé
bién. Gia thiét khong bién dua
trén y tuong lay tong theo céc lich
st ctia Feynman nhung lich sur cua

hat trong tong Feynman dugc thay
bang toan bo khong thoi gian biéu
dién cho lich st cua toan bo vil tru.
No6i mot cach chinh xéc, diéu kién
khong bién 1a sy han ché cac lich
str kha di cua vii tru vao cac khong
thoi gian khong c6 bién trong thoi
gian 4o. Hay néi cach khac, didu
kién khong bién cua v tru la vii
tru khong co6 bién.

Hién nay cac nha vii tru hoc dang
nghién ciru cac cdu hinh ban dau
— cAu hinh c6 dugc tir gia thiét
didu kién khong bién, va c6 thé
cung véi nguyén 1y vi nhin yéu
(xem nguyén ly vi nhan ¢ trang
86 - ND) lam cho vii tru tién héa
dén trang thai giéng nhu ta quan
sat hién nay.

Trang 84

Nguoi dich: da_trach@yahoo.com; http://datrach.blogspot.com
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Néu céc lich sir cia vil tru trong thoi gian ao thyc sy la cac mat
dong nhu Hartle va toi da dé xudt thi didu d6 co y nghia quan trong
vé triét hoc va hinh dung cta ching ta vé noi chung ta sinh ra. Vii
try 12 hoan toan ty than (self-contained); n6 khong can bat ky cai gi
bén ngoai 1én gidy cot cho ddng hd vil tru va lam cho nd hoat
déng Thay vao do, tit ca moi thir trong vii tru

déu duoc xac dinh bang cac dinh luat
khoa hoc va bang c4c 1an gieo xuc xdc
trong vii try. Piéu nay nghe c6 vé xa xi
nhung d6 1a diéu ma toi va nhiéu nha khoa
hoc khac tin.

Hon nita, néu vii try khong c6 cac
diéu kién bién nhu thé thi vii tru s&
khong c6 mot lich sir duy nhét. Vi tru s& ¢6 nhiéu lich s nhu
Feynman dé xuat. S& c6 mot lich sir trong thoi gian 4o tuong tng
v6i mdi mat dong kha di, va mdi lich st trong thoi gian ao s& xac
dinh mét lich st trong thoi gian thyc. VAy nén ching ta c6 rat nhiéu
trang thai kha di cho vii try. Cai gi da chon mot vii tru dac biét ma
ching ta dang song ra khoi ra khoi mot tap hop tat ca cac vii try kha
di? Mot diém ma chung ta can chu y 14 rat nhidu lich st kha di cia
vii try s& khong trai qua mot chudi
su kién hinh thanh cac thién ha va
cac vi sao, trong khi chudi sy kién do
lai rat quan trong dbi voi sy phat trién
cua riéng chung ta. Trong khi cac sinh vét
c6 tri tué c6 vé nhu kho c6 thé tién hoa
néu khong co cac thién ha va cac ngoi
thi viéc chiing ta tdn tai nhu 1a mot
sinh vat c6 kha nang dat cau hoi “Tai
sao vil tru lai nhu ngay nay?” la mot gidi
han cua lich st ctia chung ta. Diéu d6 ngy y
vil try nay la mot trong mot thiéu sb cac
lich st bao gom cac thién ha va vi
sao. Pay 1a vi du cua mét nguyén ly goi la nguyén
1y vi nhan (anthroplc pr1n01ple) Nguyen ly vi
nhan noi rang vii try. can phai gan giong nhu
chung ta thdy vi néu vii tru nay khéc di thi
s& khong c6 ai & day dé quan sat n6 (hinh
3.10). Rat nhiéu nha khoa hoc khong thich
nguyén 1y vi nhan d6 vi né ¢6 vé mo ho va
hinh nhu khéng c6 nhiéu kha ning tién doan.
Nhung nguyén 1y vi nhan c6 thé duoc rit ra tir

Bé& mat trai dat khong co bién
hoic ria. Cac bao céo vé chuyén
¢6 ngudi bi roi ra khoi trai dit chi
la sy khuyéch dai.
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Thoi gian

Kich thudc glan no

NGUYEN LY VI NHAN

Noi mot cach ndm na, nguyén ly vi nhan cho
rang chiing ta thay vii try, hodc chi it mot phan
clia vil tru, nhu ngay nay 1a béi vi chung ta ton
tai. C6 mot vién canh 13 vii tru hoan toan trai
nguoc véi mot gide mo vé mot 1y thuyét thong
nhét va c6 thé du doan chinh xac, trong do, cac
dinh luat ctia ty nhién 14 hoan thién va thé gidi la
nhu vay vi n6 khong thé khac di dugc. C6 nhidu
phlen ban cua nguyén ly vi nhan: tor nguyén ly
rat yéu (vu try khong lién quan dén con nguoi)
cho dén rat manh (su lién hé cta con nguoi voi
vii tru manh dén muc vo 1ly). Mac du mot sb cac
nha khoa hoc mién cudng chip nhan nguyén
1y vi nhan manh thi mot s6 ngudi lai tranh cai
vé tinh thiét thuc trong mét sé quan diém cua
nguyén 1y vi nhan yéu.

Chung qui 12 nguyén 1y vi nhan yéu giai thich
vé cac thoi ky hodc cac phan vii tru kha di khac
nhau ma ching ta c6 thé séng duoc. Vi du, li
do tai sao vu nd 16n lai xay ra cach day khoang

AW u.I-Mr‘l EEFE LTI T
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muoi ty nam 1a vl try can phai tdn tai du lau dé
mot s6 ngdi sao két thiic qué trinh tién hoa tao ra
cac nguyén té nhu 13 oxygen hoic carbon, khong
co chl'mg, con nguoi khong thé c6 mat duorc va
tudi Vu tru cling phai du ngin dé mot s6 ngoi
sa0 van tiép tuc cung cip ning luong duy tri sy
song.

Trén co s& diéu kién khong bién, chung ta c6 thé
st dung qui tic cua Feynman dé xac dinh céc
con s6 cho mdi lich sir vl try nham tim ra tinh
chat ¢6 thé co cua cac vii tru. Trong bdi canh
nay, ta c6 thé ding nguyén 1y vi nhan nhu 1a mot
doi hoi cho cac lich sir ¢6 cude sdng tri tué. TAt
nhién la véi nguyén ly vi nhan, con nguorl s€ cam
thay hanh phuc horn néu con ngudi ¢6 thé chimg
minh rang mot s6 cac céu hinh ban dau cho vii
tru ¢6 vé nhu 1a s& tién hoa dé c6 mot vii tru
gidng nhu chung ta dang quan sat. Diéu nay ngu
¥ rang trang thai ban dau cia phan vil try ching
ta dang sdng da khong nhat thiét phai dugc chon
mot cach ky ludng.
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(Hinh 3.10, trang trudc)

Hinh tan cung phia trai (a) minh
hoa cac vii try dang co lai, trd
thanh cac vii tru dong. Hinh tan
cung phia phai (b) la cac vii try
mo tiép tuc gidn nd mai mai.

Céc vil tru t6i han can bang giita
viéc co lai va gian né (cl) hoac
vl try lam phat hai 1an (c2) c6 thé
¢0O sinh vat ¢ tri tué. Vi tru cua
chﬁng ta (d) hién nay dang & thé

tiép tuc gian no. Lam phat nhanh kép s& khong Hién nay lam phat cta vii tru ctia
tao ra cudc song tri tué chuing ta van tiép tuc gian nd

mot cong thic chinh xac va duong nhu nd rat quan trong khi giai
quyét van d& ngudn gbc vii try. Nhu da ndi & chuong 2, thuyét-M
cho phép mot sb 16n cac lich st kha di cia vil try. Phén 16n trong
s6 do khong phu hop cho su phat trién cua doi song tri tug; chung
hoac la trong rong, ton tal trong mot thoi gian ngan va bi udn cong
quéa nhiéu hodc khong 6n vé mot sé khia canh nao d6. Pung nhu
theo y tuong ciia Feynman vé vii tru ¢6 nhiéu lich sir, x4c suét cua
cac lich sir khong c6 sy hién dién cia sinh vat tri tué d6 c6 thé rat
cao (xem trang 84).

Thuc ra vi¢c c6 bao nhiéu lich st ma khong c6 sy c6 mat cua sinh
vat ¢6 tri tué khong quan trong. Chung ta chi quan tam den mot
nhom cac lich su ¢6 cudc song co tri tu¢ phat trién. Cudc song tri
tué nay khong nhat thiét phai c6 cai gi d6 gidng nhur con nguoi.
Chting c6 thé 1a cac sinh vat la mau xanh nho bé. Thyc ra ching
con thong minh hon con nguoi. Loai ngudi khong phai la
sinh vat tri tué nhat trong vi truy.

Mot vi du vé stic manh ciia nguyén 1y vi nhan khi xét

s6 chiéu trong khong gian. Kinh nghiém chung cho théy
chiing ta dang & trong mot khong gian ba chiéu. Diéu

d6 mudn noi rang chung ta bleu dién vi tri cia mot diém
trong khong gian bang ba con s6, vi du, vi do, kinh d6 va

d6 cao trén muc nude bién. Nhung tai sao lai 1a mot khong
gian ba chiéu? Tai sao khong phai 1a hai chiéu, bon chiéu hay
mot s6 chiéu khac nhu khoa hoc vién tuéng? Trong thuyét-M,
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(Hinh 3.11)

Nhin tir xa, mot Ong udng nudc
giong nhu mot duong mot chicu.

Trang 88

khong gian c6 chin hodc mudi chiéu, nhung ngudi ta cho ring co
sau hoac bay chiéu bi cudn lai rat nhd, chi con lai ba chiéu 16n va
gan nhu phang ma thoi (hinh 3.11).

Tai sao chung ta khong séng trong mot lich st trong d6 tam chidu
bi cudn nho lai chi dé lai hai chiéu 16n cho chung ta nhan biét? Mot
sinh vt hai chiéu s& rat kho c6 thé tiéu hoa thice an. Néu no c6 mot
cai rudt chay sudt co thé chung thi cai rudt s€ chia sinh vat do lam
d6i va hai manh d6 sé roi khoi nhau. Do d6, hai chiéu phang khong
du cho bat ky sinh vat phtrc tap nhu cudc séng co tri tué. Mit khac
néu sb chiéu gan phing nhiéu hon ba thi lyc hdp dan giita hai vat
thé tang rat nhanh khi chung tién dén gin nhau. Piéu nay c6 nghia
1a cac hanh tinh s& khong c6 qui dao bén vitng quanh mit troi. Cac
hanh tinh hoac 1a s€ roi vao mat troi (hinh 3.12A), hodc 1a sé thoat
vao khoang khong t6i tim va lanh 1&o (hinh 3.12B).

Tuong tu nhu vay, cac qui dao cia dién tu cling s€ khong bén, va vat
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(Hinh 3.12A)

(Hinh 3.12B)

Nguoi dich: da_trach@yahoo.com; http://datrach.blogspot.com Trang 89




VO TRU TRONG

Lich str thoi gian ao

Lich st thoi gian thyc

(Hinh 3.13)

Lich str thoi gian 4o khong bién
don gian nhat 1a mot hinh cau.
Lich str trong thoi gian 40 nay xac
dinh lich su trong thoi gian thuc
(gidn n¢ theo kiéu lam phat).

Trang 90

chat nhu ching ta biét s& khong ton tai. VAy nén, y tuong vii tru cd
nhiéu lich str cho phép bat ky s chidu gan phang, nhung chi c¢6 cac
lich str véi ba chiéu phang méi c¢6 sinh vat c6 tri tué. Chi cé trong
cac lich st nhu vay thi cau hoi “Tai sao khong gian c6 ba chiéu?”
moi duoc dat ra.

Lich str don gian nhat cta vil try trong thoi gian ao d6 1a mot hinh
cau, gidng nhu bé mat cta trai dat, nhung c6 nhiéu hon hai chiéu
(hinh 3.13). N6 xac dinh lich sir cta vii try trong thoi gian thuc ma
chﬁng ta dang trai nghi¢m, trong d6 vii tru 1a nhu nhau theo céac
diém trong khong gian va gian nd theo thoi glan Theo cac khia
canh nay, n6 giébng nhu Vu tru chiing ta dang séng. Nhung toc do
gidn né rat nhanh, va nd van con gian nd nhanh hon nita. Viéc gia
toc su gidn nd nhu vay duogc goi 1a lam phat (inflation), vi n6 gidng
nhu viéc gia ca leo thang v6i mot téc do chua timg thay.

N6i chung sy lam phét gia ca bi coi 1a khong tot, nhung trong truong
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(Hinh 3.14) Ning lugng vat chét Ning luong hip dan

hop cuta vii tru thi lam phat lai c6 lgi. Lam phat lam tron bét ky chd
trdi sut ndo c6 thé xuét hién trong thoi gian dau cta vii tru. Vi vii
tru gidn nd, nén vii tru s& vay muon ning lugng tir trudng hip dan
dé tao thém vat chat. Nang lugng vat chét duong sé dugc can bﬁng
mot cach chinh x4c voi ning lwong hap dan 4m, do do, nang lugong
toan phan bang khong. Khi kich thudce cta vii try tang gap doi, nang
luong vat chit Va ning luong hip dan cung ting gip d6i — nhung
hai 1an khong van 1a khong. Gia ma giéi ngan hang ciing don gian
nhu thé nhi (hinh 3.14)!

Néu lich st vii tru trong thoi gian 4o la mdt hinh cAu hoan hao thi
lich str trong mg trong thoi gian thuc s& 1a mot vii tru tiép tuc gidn
né mai mii theo kiéu lam phat. Khi vii tru dang lam phat thi vat
chat khong thé roi vao nhau dé hinh thanh cac thién ha va cac vi
sao, va cudc séng, cht chua néi dén cude séng tri tu¢ nhu ching
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Kich thuéce vii tru

Thoi gian thuc

(Hinh 3.15) VU TRU LAM PHAT

Trong mé hinh vy nd 16n néng bong, vao nhing
giai doan so khai, vii try khong c6 du thoi gian
dé nhiét truyén tir noi nay dén noi khac. Du vy,
chung ta quan sat théy ré“lng nhiét @6 cua burc xa
phong vi song 1a nhu nhau theo céc huéng. Diéu
nay c6 nghia 14 trang thai ban dau cta vii try co
nhiét d6 nhu nhau tai moi noi.

DPé tim duoc mot md hinh, trong do, rat nhiéu
c4u hinh ban dau khac nhau c6 thé tién hoa dén
mot cai gi d6 gidng nhu vii try hién nay, ngudi
ta gia thiét ring vao giai doan so khai, vii try trai
qua mot thoi ky gidn ng rat nhanh. Sy gidn no
nay duogc goi la lam phat, tirc la né xay ra voi

Kich thude vii

Thoi gian thuc

mot toe do chua timg ¢ sau d6 giam téc do gidn
n& dén nhu ngay nay. Mot pha lam phat nhu vay
c6 thé giai thich cau hoi tai sao vil tru lai giéng
nhau theo tat ca cac hudng vi co du thoi gian
dé anh sang truyén tir ving nay dén ving khac
trong vii tru so khai.

Lich su twong Gng trong thoi gian a0 cua mot vl
tru tiép tuc gidn no theo kiéu lam phat mai mai
12 mot hinh cau hoan hao. Nhung véi vii tru ctia
chung ta, qua trinh gidn no lam phat bi cham
lai sau mot phan nho ciia mot gidy va do do cac
thién ha c6 thé dugc hinh thanh. Trong thoi gian
40, didu do6 co nghia la vii try try cua chung ta la
mot hinh cau bi bet & cuc nam.
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CHI SO GIA CA - LAM PHAT VA SIEU LAM PHAT

Théng 7 nam 1914 1,0
Thang 1 nam 1919 2,6
Thang 7 nam 1919 34
Théang 1 nam 1920 12,6

Théang 1 nam 1921 14,4

Thang 7 nam 1921 14,3

Thang 1 nam 1922 36,7

Thang 7 nam 1922 100,6

Thang 1 nam 1923 2785.0

Thang 7 nam 1923 194 000.0

Thang 11 nam 1923 726 000 000 000,0

Mot mac Plrc nam 1914

Muoi ngan mac Pic nam 1914

Hai triéu mac B¢ nam 1914

Muoi triéu mac Purc nam 1914

Mot ty mac DBtrc nam 1914

ta, khong thé phat trién. Do d6, mac du gia thiét vé vii try c6 nhiéu
lich str dan dén céc lich sir ctia vii tru trong thoi gian 4o 1a cac hinh
cau hoan hao, nhung khong c6 gi tha vi ca. Tuy nhién, cac lich sir
trong thoi gian o 1a cac hinh cau ¢6 cuc nam hoi bet thi thich dang
hon (hinh 3.15).

Trong truong hop nay, lich st tuong ung trong thoi gian thuc sé
gidn né trudc tién theo kiéu dugc gia toc va lam phat. Nhung sau
d6 qua trinh gidn nd s& chdm dan va cac thién ha c6 thé dugc hinh
thanh. Dé cudc séng tri tué co thé phat trién thi do bet 6 cuc nam
phai rt nho. Didu d6 néi rang ban dau vii try gidn nd rat nhanh.
Mirc ky luc vé lam phat tién té xuat hién & Pirc gitra hai cudc dai
chién thé gioi, khi d6 gia ca tang dén hang ty 1an — nhung muc do
lam phét d4 xuat hién trong vii try it nhat 1a mot ty ty ty 1an hon thé
(hinh 3.16).

Do nguyén ly bat dinh nén s& khong chi c6 mot lich sir vil try c6
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(Hinh 3.16) LAM PHAT CO
THE LA MOT QUI LUAT CUA
TU NHIEN

Lam phat ¢ Puc ting sau hoa
binh cho dén thang 2 nim 1920,
gia ca lac d6 cao hon nam 1918
nam lan. Sau thang 7 nim 1922,
thoi ky siéu lam phat bét dau. Tat
ca niém tin vao gia tri ddng tién
bién mat va chi s6 gi4 ca ting cuc
nhanh trong mum lam thang, gla
tang toc do in tién hét cong sut
va sy mét gia ciing nhanh nhu
thé. Vao cudi nam 1923, 300 nha
may gidy lam viéc hét tbe do va
150 cong ty 4n loat vdi 2000 may
in lam viéc sudt ngay dém dé in
tién.
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(a)

(Hinh 3.17) CAC LICH SU KHA
DI VA KHONG KHA DI

Céc lich sir tron nhin giéng hinh
(a) 1a nhiing lich str kha di nhét,
nhung chi c6 mot s6 céc lich sur
nhu thé.

Mic du cac lich st hoi bét binh
thudng (b) va (c) kém kha di hon,
nhung c6 rat nhiéu cac lich sir
gidng nhu vay, khac biét so véi
lich st tron nhén chat t.
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(b)

cudc séng co tri tué. Thay vao do, cac lich sir trong thoi gian 4o s&
12 mot ho gdm nhitng hinh ciu hoi bién dang, mdi hinh cau s& twong
ung voi mét lich st trong thoi gian thuc ma ¢ do, vii try lam phat
trong moét thoi gian dai nhung khong phai 1a vo han. Chung ta co
thé hoi vay thi lich st nao 1a lich str kha di nhét trong cac lich su
duogc phép. Hoéa ra la cac lich sir kha di nhéat hoan toan khong tron
tru ma co6 nhitng noi hoi troi sut (hinh 3.17). Sy gon song 6 cac lich
sir kha di nhat rat nho, so véi lich st tron tru, sy gon song nay chi
bang vai phan trim ngan. Tuy ching rat nho nhung chung ta c6 thé
do dugc ching. Chung 1a nhiing thing giang nho trong mién vi song
tdi ching ta tir cac hudng trong khong gian. V¢ tinh tham do phong
vii try (Cosmic Background Explorer) — COBE da dugc phong vao
niam 1989 va di 1ap duoc ban dd buc xa vi séng cla vii tru.

Trén ban d6 vi song vii try, cac mau khac nhau cho biét cac nhiét
khac nhau, nhung toan bg dai nhiét o tr mau do dén mau xanh chi
¢6 gia tri bang mot phan van d6 K. Cudi cung thi sy thay doi giira
cac ving khac nhau ctia vii try so khai ciing du dé lyc hit do hap
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dan bd sung trong cc ving vil tru dic hon 1am cho ving d6 ngimg
gifin n& va suy sap dudi lyc hdp dan cua ban than ching dé hinh
thanh céc thién ha va cac vi sao. Do d6, vé& nguyén ly, it nhit ban do
btrc xa vi song vil try ¢c6 mau xanh cho toan bd cAu trac cua vil tru.

Tinh chét cua cac lich st kha di nhét cua vii try ma thich hop cho
su xuat hién cua cac sinh vat c6 tri tué s& nhu thé nao? Xem ra co
rat nhiéu kha nang phu thudc vao lugng vét chét cua vii tru. Néu vat
chét trong vii try 16n hon mot lugng téi han thi lyc hut hép dan gitra
cac thién ha s€ lam chém cac thién ha va tham chi con dung khéng
cho chung bay ra xa nhau. Sau d6 cac thién ha s& bat dau roi vao
nhau va tit ca s& cung di t6i mot vu co 16n (big crunch). Vu co 16n
s& két thiic lich str ctia vii try trong thoi gian thyc (hinh 3.18).

Néu mat do vii try thap hon gia tri téi han, lyc hap dan qua yéu dé
ngin can cac thién ha roi xa nhau mai mai. Tat ca cac ngdi sao s&
d6t chay hét nhién liéu, va dan dan vil tru s& tré 1én lodng va lanh
hon. Cho nén, mét 1an nita, moi su s& dén hdi két nhung theo mot
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Bin do toan bé bau troi do
vé tinh COBE chup cho
thdy cdc nép nhin theo thoi
gian.
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(Hinh 3.18)

Tét ca vat chét s& bi nudt vao mot
cai giéng hap din manh khung
khiép trong mdt vu co 16n, do co
thé 1a mot trong nhiing két cuc
cua vi tru.

(Hinh 3.19, trang ké)

Mot vii tru lanh 1€o va tréng trai
trong d6 tit ca moi thir déu kiét
sirc va cac ngdi sao cudi cung
cling dang chap chon trude khi
tat vi can kiét nhién ligu.
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cach kém kich tinh hon. Nhung du két cuc thé nao thi vii tru ciing
s€ ton tai thém vai ty nam nira (hinh 3.19).

Vil try c6 thé c6 mot thir gidng nhu vat chat duoc goi 12 “nang luong
chan khong” (vacuum energy), nang lugng chan khong hién dién
ngay cé trong khong gian trong rdng. Tir phuong trinh noi tiéng ciia
Einstein, E=mc?, nang lugng chan khong nay c6 mot khéi luong.
Diéu d6 noi rang ning lugng chan khong gy ra mot higu ing hap
dan 1én sy gidn ng cua vii tru. Nhung diéu dang noi 1a hiéu ung hap
dan do nang luong chan khong gay ra lai ngugc lai voi hiéu Gmg hap
dan do vat chat gy ra. Vat chat 1am qua trinh gidn né cham lai va
c6 thé 1am ding va dao nguoc qua trinh do. . Nguoc lai, ndng luong
chan khong lai gia tbc qué trinh gidn nd gidng nhu trong g1a1 doan
lam phat. Thyc ra, ning luong chin khéng c6 tic dong nhur hing sb
vii tru duoc nhic dén & chuong 1 ma Einstein da bd sung vao cac
phuong trinh ciia 6ng vao nim 1917 khi ng nhan thdy cic phuong
trinh nay khong dua dén mot nghiém biéu dién cho mot vii try tinh.
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Sau khi Hubble phat hién vii try gidn nd, nguoi ta khong thdy can
phai dua hang so vii try vao cac phuong trinh nira, va Einstein cling
cho rang hang so vii try 1a mot sai lam.

Tuy véy, hing sb vii tru lai hoan toan khong phai 1a mot sai lam. Nhu
da noi trong chuong 2, ngay nay chung ta nhan thay rang ly thuyét
lugng tir ndi rang khong thoi glan dugc lap diy boi cac thing gidng
luong tir. Trong ly thuyét siéu ddi ximg, cac ning luong duong va
am vo han cta cac thang gidng trang thai co ban nay tri¢t ticu gitra
cac hat c6 spin khac nhau. Nhung chiing ta khong trong doi céac
niang lugng am va duong nay triét tiéu hoan toan dén ndi khong con
sot lai mot nang lugng chan khong nho bé, hiru han nao, boi vi vil
tru khong nam trong mot trang thai siéu dbi xting. Diéu ngac nhién
duy nhat d6 1a niang luong chan khong nho dén ndi cach day it lau
nguoi ta méi nhan ra nd. C6 thé day 1a mot vi du nira cia nguyén Iy
vi nhan. M6t lich st c6 nang luong chan khong 16n sé khong hinh
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CO PUNG LA
“HANG $6 VU TRU
LA SAI LAM LON
NHAT TRONG DOT
TO1?”

Albert Einstein
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Céc thién ha khong thé
hinh thanh tl‘x viing nay

x4/

AN KHONG

N

UONG CH

NANG L

(Hinh 3.20)

Két hop cac quan sat tir cac vu nd
siéu sao xa x0i1 voi blic xa phong
vi s6ng va phéan bd vat chét trong
vil try, ta c6 thé ude doan duge
nang lugng chan khong va mot
do vat chat trong vii try.
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Gi6i han nguyén 1y vi nhan
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MAT DO VAT CHAT

thanh cac thién ha, do dd, s¢€ khong co6 cac sinh vat co thé hoi cau
hoi “Tai sao nang luong chan khong lai c6 gia tri bang gia tri ma
chung ta dang thay?”

Chung ta ¢b géng thir xac dinh lwong vat chit va ning lwong chan
khong trong vil tru tir cac quan sat khac nhau. Ta c6 thé biéu dién
cac két qua trong mot gian do c6 truc hoanh 1a mat do ning luong va
truc tung 1 nang lwong chan khong. Pudng chim 14 bién gidi cua
ving ma trong do sinh vat tri tué c6 thé phat trién (hinh 3.20).

Moi quan sat vé sao si€u mdi, cac dam thién ha va phong buc xa
vi song deu vach ra gidi han trén gian d6 nay. May man thay, ca ba
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“Ta c6 thé t6i bi giam trong mot vo hat
Va ty coi minh la chua té cua khoang khong vo tan...’
- Shakespeare,
Hamlet, hdi 2, canh 2

b

vung nay ¢6 mot khu vyc giao nhau. Néu mat d6 vat chat va nang
luong chan khong nim & trong khu vyc giao nhau nay thi qua trinh
gidn nd cta vil tru s& ban dau s& rat nhanh va sau d6 cham dan. Hinh
nhu [a lam phat 1a mot qui luat cua ty nhién.

Trong chuong nay, ching ta da thay qua trinh tim hiéu tinh chat ctia
vil try rong 16n béng khai niém lich sir cta vii tru trong thoi gian 4o
dién ra nhu thé nao. Cai vii try trong thoi gian a0 d6 1a mot hinh cau
nho bé va hoi bet, nd giéng nhu céi vo hat cia Hamlet, tuy nhién, cai
hat nay lai gidi ma dugc tat ca moi thu xay ra trong thoi gian thyec.
Do vay, Hamlet hoan toan diing. Chiing ta bi gidi han trong mot vo
hat nhung van coi minh 1a chua té ctia khoang khong vo tén.
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