CHUONG 4
TIEN POAN TUONG LAI

S bién mat ciia théng tin trong cdc hé den cé thé lam giam kha néng tién dodn twong lai ciia
chung ta nhu thé nao?
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han loai lu6n mong muén diéu khién tuong lai, hoac it nhét

1a doan trude duge didu gi s& xay ra. D6 1a 1y do tai sao

nganh chiém tinh hoc lai phd bién dén thé. Chiém tinh hoc
cho rang cac sy kién xay ra trén trai dat déu lién quan dén chuyén
dong cta cac hanh tinh trén bau troi. Dy 1a mot gia thiét co thé
kiém ching mot cach khoa hoc, a khong, né sé 1a mot gia thiét co
thé kiém chirng mot cach khoa hoc néu nhu cac nha chiém tinh dam
mao hiém n6i mot du doan chéc chin ma c6 thé kiém tra dugc. Tuy
nhién, ho ciing du théng minh dé chi n6i nhimng dy doan mo hd c6
thé ding v6i bat ky két qua nao. Nhitng phat biéu kiéu nhu “Cac
mbi quan h¢ ca nhan cé thé trd 1én ménh liét hon” hodc 13 “Ban sé&
c6 mot co may vé tai chinh” s& khong bao gid bi chig minh 14 sai
ca.

Nhung 1y do ma phan déng cac nha khoa hoc khong tin vao chiém
tinh hoc khong phai 1a nhimng bang chimg phi khoa hoc hogc thiéu
nhitng bang chimg khoa hoc ma vi né khong phit hgp véi nhiing 1y
thuyét khac di dugc kiém ching bang thue nghiém. Khi Copernicus
va Galileo phat hién ra rang cac hanh tinh quay quanh mit trdi chi
khong phal quay quanh trai dat, va Newton tim ra dinh luat hap dan
diéu khién chuyén dong cta cic hanh tinh thi chiém tinh hoc tro
1én cuc ky dang ngo. Tai sao vi tri ciia cac hanh tinh khac trén nén
troi khi chung dugc nhin tir trai dét lai c6 nhitng m01 twong quan
v6i nhitng dai phén tir tyr goi 1a sinh vat co tri tu¢ sdng trén mot tiéu
hanh tinh (hinh 4.1)? Chiém tinh hgc con phai lam cho chung ta
tin vao sy twong quan d6. Cac 1y thuyét dugc trinh bay trong cubn
sach nay cling khong hon gi chiém tinh hoc & chd khong c6 thém

b O AN

TUONG L AI

(Hinh 4.1)

Mot nguoi quan st trén trai dét
(mau xanh) dang chuyén dong
trén qui dao xung quanh mat troi
s& thiy sao Hoa (mau do) in trén
vong cau cac sao.

Chuyén dong biéu kién phirc tap
clia cac hanh tinh ¢6 thé duoc giai
thich béng cac dinh luat cia New-
ton va khong c6 anh huong gi dén
s6 phan cua con ngudi.

“Théng nay sao Hoa chiém cung
Nhan ma, do la thoi gian tot dé
ban ty hoc. Sao Hoa yéu cau ban
song mét cudc song theo cdch
ban cho la dung va thuong nhirng
nguoi khdc cho la sai. Va nhitng
diéu dé sé xay ra.

Vao ngay 20, sao Hoa sé di dén
phd‘n hoc van ciia ban, no lién
quan dén nghé nghiép va ban sé
hoc dé nhan ld'y trach nhiém va
gidi quyét cac quan hé khé khan.
Tuy vdy, dén ky trang ram ban
s€ co dwoc mot sy thong suét va
tam bao quat tuyét voi vé toan bo
cudc doi ma ban sé nhan dwoc.”
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(Hinh 4.2)

Néu ban biét vi tri va téc do cua
qua bong ma ban ném di, ban cé
thé tinh duogc nod sé di dén dau.

(Hinh 4.3)

Trang 104

1 =

céc bang chimg thuc nghiém dé cing ¢b cac 1y thuyét d6, nhung ta
van tin vi cac ly thuyét nay phu hop véi cac 1y thuyét da duoc kiém
chung.

Su thanh cong cua cac dinh luat cia Newton va cac ly thuyét vat
1y khac din dén y tuong vé quyét dinh luan khoa hoc (scientific
determinism). Y tuong nay duoc mot nha khoa hoc ngudi Phap tén
1a Marquis de Laplace dwa ra 1an dau tién vao dau thé ky tha mudi
chin. Laplace cho r::ing néu chung ta biét duoc vi tri va toa do cua
tAt ca cac hat trong vii try tai mot thoi diém thi cac dinh luét vat ly
s& cho phép chiing ta doan dugc trang thai ctia vii tru s& nhu thé nao
tai bat ky mot thoi diém nao khac trong qua khir va tuong lai (hinh
4.2).

Néi cach khac, néu quyét dinh luan khoa hoc ma dang thi ching
ta c6 thé doan truéc duge twong lai va khong can dén chiém tinh
hoc. Tét nhién 1a trén thuc té ngay ca nhitng cai don gian nhu dinh
luat hap dan cia Newton ciing dan dén cac phuong trinh ma ching
ta khong thé gidi mdt cach chinh xac cho hé co nhiéu hon hai hat
dugc. Hon nita, cic phuong trinh nay thuong c6 mot tinh chat duge
biét 1a hdn loan, do do, mot thay ddi nho vé vi tri va van toc tai
mdt thoi diém co6 thé dan dén mot tinh chit hoan toan khac tai céac
thoi diém tiép theo. Nhiing nguoi da xem phim Céng vién ky Jura
(Jurassic Park, hinh 4.3) déu biét, mot xdo tron nhé & mot noi nay
6 thé gay ra mot thay doi 16n & mot noi khac. Mot con budm v
canh & Tokyo c6 thé gdy ra mua ¢ cong vién trung tim ¢ New York
(hinh 4.3). Diéu phién phtc 1a chudi su kién d6 khong co tinh lap
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lai. Lan sau con budm vd canh, mot loat cac su kién khac s& khac
di va cac su kién nay s& anh hudng dén thoi tiet. D6 1a 1y do tai sao
cac du bao thoi tiét rat khong dang tin cay.

Do vay, mac du vé nguyén 1y thi cac dinh luat cua dién dong luc hoc

luong tir s& cho phép chung ta tinh toan duoc tat ca moi th trong

hoa hoc va sinh hoc, nhung ching ta van khong c6 nhiéu thanh cong

trong viéc doan trudc duge hanh vi con nguoi tir cac phuong trinh

toan hoc. Tuy nhién, mac du gap phai nhirng khé khan PAU VAO
trén thuc tién nhu thé, nhung vé nguyén tic, phan 16n
cac nha khoa hoc van duoc an Gi véi ¥ tudong cho
rang tuong lai van c6 thé dy bao duoc.

Thoat nhin thi quyét dinh luan khoa hoc c6 vé nhu
bi nguyén Iy bat dinh de doa. Nguyén Iy bat dinh noi
rang chung ta khong thé do chinh xac vi tri va van toc

ctia mot hat tai mot thoi diém. Chung ta do vi tri cang chinh xac
bao nhiéu thi chung ta xac dinh vén téc cang kém chinh xac bay
nhiéu, va nguoc lai. Loi giai thich vé quyét dinh luan khoa hoc cua
Laplace cho rﬁng néu chung ta biét vi tri va van tdc cua cac hat tai
mot thoi diém thi chung ta c6 thé xac dinh duoc vi tri va véan tc caa
chung tai bat ky thoi diém nao trong qua khir va twong lai. Nhung
lam thé nao ma ching ta ¢ thé 1am dugc diéu d6 néu nhu ngay tir
dau nguyén 1y bat dinh di khong cho chung ta biét dugc vi tri va
van toc tai mot thoi diém? Du may tinh cta ching ta tot thé nao di
chang nita, néu chung ta cung cip dir liéu dau vao sai thi chung ta
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Vi tri
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s& nhan dugc cac du doan sai 1am.
(Hinh 4.4)
) Tuy vay, quyét dinh luan dugc khoi phuc dudi mot dang khac trong
Ham song xac dinh xac suat ma gt Iy thuyét méi duge goi 1a co hoc lugng tir, twong thich véi
hat s€ c6 céc v fri va van toc khé‘f nguyén ly bét dinh. Trong co hoc lugng tir, ndi mot cach gan ding,
?&?ﬁtﬁzzon Cscgnlln’abg?g?fh phai 1 ¢6 thé du doan mot cach chinh xac mét nira nhung didu ma ta
suyeny T mong mudn thyc hién trén quan diém Laplace co dién. Trong co
hoc Iugng tir, mot hat khong c6 vi tri hodc van tdc xac dinh nhung
trang thai cua hat co thé duoc biéu dién bﬁng mot cai goi 1a ham
song (hinh 4.4).

Tai mdi vi tri trong khong gian, mot ham song 1a mot con sb cho
biét xac xudt ma hat c6 thé duge tim théy tai vi tri d6. Tdc do thay
d6i cua ham song tir diém nay dén diém khac cho biét kha ning dé
hat c6 céc van toc khac nhau. Mot s6 ham song c6 mot dinh rAt nhon

Trang 106



Trenw

tai mot diém cy thé trong khong gian. Trong truong hop nay, do bat
dinh v& vi tri cta hat 1a rdt nho. Trén gian dd ta ciing c6 thé thiy
trong nhirng trudng hop d6, ham soéng thay dbi rat nhanh gin dinh
cua soéng, ham séng tang nhanh & mot suon va giém nhanh O phia
suon kia. Piéu nay co nghla 1a phan b xéc suét cua van tde duoc
tral trén rnot Vung gié trj rat 16n. Hay n6i mot cach khac, do bat dinh
vé van tdc rat 16n. Mat khac, chung ta hdy xem cac ham song thoai
thoai thi d6 bat dinh v& vi tri 16n nhung do bét dinh vé vén tc lai
nho. Vay nén, viéc mo ta cac hat bf?mg ham song khong cho ta vi tri
va van tdc chinh xac. Gid day ta thdy ring ham song 13 tit ca nhimng
gi ma ta c6 thé xac dinh. Tham chi chung ta ciing khong thé cho
rang Chua biét vi tri va van tdc cta cac hat nhung gidu khong cho
chung ta biét. Cac 1y thuyét “bién sé an” (hidden variable) nhu thé
khéong phu hop v6i cac quan sat thuc nghiém. Hon thé nita, Chaa bi
giéi han boi nguyén 1y bat dinh va khong thé biét vi tri va van tc
cua hat; Chua chi c6 thé biét ham song cua hat ma thoi.

Tbc d6 thay doi ciia ham song theo thoi gian duoc cho boi mot
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(Hinh 4.5)
PHUONG TRINH SCHRO-
DINGER

Su phu thudc cua ham séng y
theo thoi gian dugc xac dinh boi

toan tir H lién quan dén ning
lugng cua hé dang xét.
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(Hinh 4.6)

Trong khong thoi gian phing
ctia thuyét twong dbi hep, nhiing
nguoi quan sat chuyén dong véi
cac toc do khac nhau s& co cac
phép do thoi gian khac nhau,
nhung ching ta c6 thé ding
phuong trinh Schrodinger trong
bat ky thoi gian nao dé doan dugc
ham song trong tuong lai.
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phuong trinh goi 14 phuong trinh Schrodinger (hinh 4.5). Néu ta
biét ham séng tai mot thoi diém thi chung ta c6 thé dung phuong
trinh Schrodinger dé tinh ham song tai bat ky thoi diém nao khac
trong qua khir va twong lai. Vay nén, quyét dinh luin khoa hoc van
dung trong 1y thuyét luong tir nhung v6i mot mirc d6 thap hon.
Thay cho kha nang doan trudc dugce ca vi tri va van tbe, ching ta
chi c6 thé biét duoc ham song. Ham song chi cho biét chinh xéc vi
tri hodc van tdc chir khong thé biét duge ca hai. Do do, trong co hoc
lwong tir, kha ning tién doan chinh x4c chi bang mot nira kha ning
tién doan trong thé gidi quan Laplace cb dién. V6i y nghia gi6i han
nay, ta c6 thé néi quyét dinh luan khoa hoc van dung.

Tuy nhién, viéc dung phuong trinh Schrodinger tinh ham song theo
thoi gian (tirc 1a dy doan nhiing diéu s& xay ra trong twong lai) hién
nhién thira nhan rﬁng thoi gian tréi di mot cach tron tru mai mai tai
khép cac diém trong khong gian. Didu niy 15 rang 1a diing trong vat
1y Newton. Thoi gian dugc cho 1a tuyét ddi, tire 1a mdi sy kién trong
lich st cua vii tru duoc danh ddu béi mot con s6 duoce goi la thoi
gian va chudi con sé dé troi mot cach tron tru tir vo han trong qua
khir #n v6 han trong tuong lai. D6 c6 thé noi 1a cam nhan chung vé
thoi gian va 1a cach nhin ma phan dong moi ngudi tham chi 1a phan
dong cac nha vat 1y tam niém. Tuy nhién vao nam 1905, nhu chung
ta d3 thiy, thuyét twong d6i hep di vit b khai niém thoi gian tuyét
dbi, trong do, thoi gian tw né khong con 1a mot dai lugng doc lap
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Khoéng gian
ctia mot thé lién tuc bdn chiéu dugc goi 1a khong thoi gian. Trong
thuyét twong dbi hep, cac nha quan sat khac nhau chuyén dong voi
cac van toe khac nhau trong khong thoi gian theo cac hudng khac
nhau. Mdi nha quan sat c6 phép do thoi gian riéng cua anh ta hodc
¢d ta doc theo hudng ma anh hodc c6 ta dang chuyén dong. Va cic
nha quan sat khac nhau s€ do dugc cac khoang thoi gian khac nhau
gitra cac su ki¢n (hinh 4.6).

Do d6, trong thuyét trong ddi hep, khong c6 thoi gian tuyét d6i dé
ching ta c6 thé danh déu cac su kién. Tuy nhién khong thoi gian
trong thuyét trong d6i hep lai phing. Piéu nay c6 nghia 1, trong
thuyét twong d6i hep, thoi gian dwoc do boi bat ky nha quan sat
chuyén dong ty do sé& ting mot cach tron tru trong khong thoi gian
tir Am vO cung cua qua khr vo cung dén dwong vo cing cua tuong
lai v6 ciing. Chung ta c6 thé dung bat ky phép do thoi gian nio trong
phuong trinh Schrodinger dé tinh sy phu thudc cia ham séng vao
thoi gian. VAy nén, trong thuyét twong ddi hep, chiing ta van c6 mot
kiéu quyét dinh luan lugng tur.

Trong thuyét twong déi rong thi tinh hudng lai khac di vi khong
thoi gian khong con phing ma bi bé cong bdi vat chat va ning
luong trong d6. Trong hé mat troi ciia chiing ta, it nhat 14 trén nic
thang vi mo, d6 cong cua khong thoi gian nhoé dén ndi né khong
anh huéng dén quan niém chung cua ching ta vé thoi gian. Trong
truong hop do, chiing ta van c6 thé dung thoi gian trong phuong
trinh Schrodinger dé biét su phu thudc cuia ham song vao thoi gian.
Tuy nhién, mot khi chung ta cho phép khong thoi gian c¢6 thé bi
cong thi kha ning, trong d6 khong thoi gian c6 mot céu trac khong
cho phép thoi gian ting mot cach tron tru dbi véi mdi nha quan sat
nhu ching ta trong doi, ¢ thé xay ra. Vi du, khong thoi gian gidng
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(Hinh 4.7) THOI GIAN DUNG

Mot phép do thoi gian c6 thé nhat
thiét phai c6 mot diém dimg ma
tai d6 quai cam cuia chiée coc tiép
xuc voi phﬁn tru chinh: tai cac
diém do, thoi gian s& dumg. Tai
cac diém nhu thé, thoi gian khong
tang theo bit ky hudng nao. Do
do, ta co thé dung phuong trinh
Schrodinger dé tién doan ham
song trong tuong lai.
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nhu mot hinh try thang dung (hinh 4.7).

gian tang d6i v6i mdi ngudi quan sat va chay tir am vo

cung dén dwong vo cing. Tuy nhién, hdy tudng tuong

réng, thay cho hinh try d6 1a mét hinh tru véi mét cai

quai (hodc 1a mot “hd giun” (wormhole)) tach roi khoi

hinh try sau d6 lai nhap lai. Do d6, bat ky phép do thoi

gian nio déu co cac diém dimg tai noi ma cai quai nhap vao

hinh try chinh: cdc diém ma tai d6 thoi gian dung lai. Tai cac

diém nay thoi gian khong ting d6i véi bat ky ngudi quan sat

nao. Trong mot khong thoi gian nhu vdy ching ta khong thé ding

phuong trinh Schrodinger dé biét dugc su phu thude ciia ham song

vao thoi gian. Hiy can than véi cac hd giun: ban khong bao gid biét
duogc cai gi sé€ chui ra tir do.

. Chiéu cao cua hinh try c6 thé 1a phép do thoi gian, thoi

Cac ho den 1a nguyén nhan dé ching ta nghi thoi gian khong ting
dbi v6i cac nha quan sat. Thao luén dau tién vé hd den xuit hién vao
nam 1783. Mot cuu gido su cua dai hoc Cambridge, John Michell
da trinh bay luan ct sau day: néu ai d6 bin mot hat, nhu 1a mot vién
dan dai bac chang han, thang lén troi thi chuyén dong 1én trén s& bi
cham lai do luc hip din va cudi cing 1a hat s& dung chuyen dong
1€n trén va sé roi tro lai (hinh 4.8). Tuy vy néu van toc ban ban dau
16n hon mot van tdc toi han duoc goi la van tdc thoat thi luc hap
dan s& khong du manh dé ding hat d6 lai va hat d6 sé& bay di. Trén
trai dat, van toc thoat vao khoang 12 km/giy; trén mat troi thi gia
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nguoi quan sat.
HO PEN SCHWARZSCHILD Trong mot thoi ky rat dai, cac nha vat Iy, ngay

ca Einstein ciing nghi ngd mot hinh thé cuc
Nam 1916, mot nha thién van hoc nguoi Pic doan nhu thé cua vat chét co thé xut hién
Karl Schwarzschild tim thiy mot nghiém tir trong v tru thuc. Tuy nhién, ngay nay chiing
ly thuyét twong ddi cta Einstein dai dién cho ta hiéu rang bat ky mot ngoi sao khong quay,
mot hd den hinh cau. Cong trinh ctia Schwar- da nang, sau khi dbt hét nhién liéu hat nhan
zschild tlep 16 mot bi 4n bat ngo cua thuyet s& phai suy sup thanh h6 den hinh ciu hoan
tuong d6i. Ong ching minh ring néu mot hao ctia Schwarzschild. Puong kinh (R) cua
ngoi sao bi cd ddc trong mot vung du nho thi chan troi sy kién cia hd den chi phu thude
truong hép dan tai bé mit sé tré 1én manh dén véao khéi luong cia no, va dugc cho boi cong

mirc 4nh sang ciing khong thé thoat dugc. thtic:
Ngay nay ngdi sao nhu thé dugc goi 1a mot R =2MG/c?

(a6 Va0 Khoang 618 km/giay:

Ca hai van tdc thoat d6 déu 16n hon nhiéu van tdc cua cac vién dan
dai bac nhung lai nho hon van tc 4nh sang (vao khoang 300.000
km/gidy). Vay nén anh sang c6 thé thoat khoi trai dat va mat troi
mot cach khong méy khé khan. Nhung Michell lai 1y luan ring c6
thé c6 cac ngoi sao 1on hon nhiéu 14n mit troi va cd van toc thoat
16n hon van tdc anh sang (hinh 4.9). Chung ta khong thé nhin thay
cac ngdi sao d6 vi bat ky tia sang nao dugc phong di s& bi luc hép
dan ctia ngdi sao kéo trd lai.

Y tudng vé cac ngdi sao t6i ciia Michell dua trén nén vat Iy cia
Newton, trong d6 thoi gian 13 tuyét ddi va thoi gian khong dém xia
dén nhitng su kién xay ra. Vay nén, trong bt tranh vt 1y cb dién
ctia Newton, cac ngdi sao den khong anh hudng dén kha ning tién
doan twong lai cua chung ta. Nhung trong thuyét twong déi rong,
trong céac vat thé khdng 16 1am cong khong thoi gian thi tinh hudng
lai khac hin.

Niam 1916, ngay sau khi thuyét twong ddi rong duoc dua ra 1an dau
tién, Karl Schwarzschild (6ng dd mat ngay sau khi mic bénh & mat
tran voi Nga trong dai chién thé gisi lan thir nh?it) da tim thdy mot
nghlem cua cac phuong trinh  trrong cla thuyét twong dbi rong biéu
dién cho mot hd den. Trong rat nhiéu nim, ngudi ta khong hiéu hoic

Nguoi dich: da_trach@yahoo.com; http://datrach.blogspot.com
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(Hinh 4.10)

Quasar 3C273, ngudn phat song
vO tuyén gia sao dau tién duoc
phat hién, phat ra mdt nang lugng
rat 16n trong mot ving nho. Co
ché duy nhat dé giai thich hién
tuong do sang cao nhu thé 1a vat
chat dang roi vao hd den.

JOHN WHEELER

John Chibald Wheeler sinh nam 1911 tai Jackson-
ville, Florida, Hoa Ky. Ong ldy bang tién sy vé tan
xa cua anh sang lIén nguyén tir Helium & dai hoc
John Hopkins ndm 1933. Nam 1938 6ng lam viéc
cung nha vat Iy Dan Mach Niels Bohr dé phat trién
Iy thuyét phan hach. Sau d6 mot thoi gian, ong lam
vigc cung vdi sinh vién cta ong la Richard Feyn-
man, tap trung nghién ctru nhiét dong hoc; nhung
ngay sau khi Hoa Ky tham gia dai chién thé gigi 2,
ca hai déu dong gbp vao su an Mahattan.

Viao nhimg niam dau thap ky 50, ldy cam hung tir
cong trinh vé su suy sup hap dan cia nhitng ngdi
sao nang cua Robert Oppenheimer vao nam 1039,
Wheeler chuyén sang thuyét twong déi rong cua

Einstein. Vao thoi gian d6, phan 16n cac nha vat
Iy déu nghién ctru vat 1y hat nhan va thuyét tuong
d6i rong khong thuc sy duge coi 1a ph hop véi thé
gi6i vat 1y. Nhung gan nhu mot minh Wheeler don
thuong doc mé 1am thay ddi linh vic nghién ciru
thong qua cac cong trinh cua dng va thong qua vigce
giang day khoa hoc dau tién vé thuyét tuong dbi &
dai hoc Princeton.

R4t 1au sau, vao nam 1969, ong dua ra khai niém
“h$ den”, ma luc bay gid chi c6 mot sb it ngudi
tin rdng no6 ton tai, dé chi trang thai suy sup cua
vat chat. Va tir cong trinh ctia Werner Israel, ong
du doan riang h6 den khong c6 téc, am chi trang
thai suy sup ca bat ky ngdi sao ning khong quay
nao ciing ¢6 thé dwoc moé ta bang nghiém Schswar-
zschild.
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khong nhan ra tdm quan trong ciia nhiing diéu ma Schwarzschild
da tim ra. Ban than Einstein ciing khong bao gio tin vao cac hd den
va quan diém ctia ong ciing dwoc phan 16n cac nha khoa hoc c6 uy
tin vé thuyét twong ddi chia sé. Toi con nhé chuyén di Paris dé trinh
bay mot bao céo vé phat hién cua toi cho rang thuyét luong tir ngu y
cac hd den khong hoan toan den. Béo cdo cua toi kha té nhat vi vao
lac d6 gan nhu khong c6 ai ¢ Paris tin vao cac hd den. Nguoi Phap
con cam thay rang cai tén trou noir (16 den) ma ho dich ra tiéng
Phap c6 nghia hoi tuc tiu va nén thay bang céi tén astre occlu tirc 1a
“ngdi sao an” (hidden star). Tuy véy, di 1a ngoi sao an hodc bét ky
tén nao khac ciling khong nhan dugc sy nhin nhan cua cong chiung
bang cai tén 46 den. Pay 1a tén do Archibald Wheeler dua ra. Ong
1a mot nha vat 1y My, ngudi da gay nhidu cam himg cho cac cong
trinh trong linh vuc nay.

Su phat hién ra cac quasar vao nam 1963 da gay ra mot cudc bung
phat cac nghién ctru 1y thuyét vé hd den va cac nd lyc quan sat dé
nhin thy chiing (hmh 4.10). bay la buc tranh duoc ghép lai. Hay
xem xét nhung diéu chung ta tin vé lich sir ctia mot ngdi sao c6 khdi
luong 16n gép hai muoi lan khdi luong mit troi. Cac ngdi sao nhur
vay dugc hinh thanh tir cdc ddm may khi nhu 1a cac ng6i sao trong
tinh van Thién Lang (Orion, hinh 4.11). Khi cac ddm may khi co
lai duéi Iyc hap dan ciia chinh ban than ching, cac khi nay s& nung
n(’)ng va tham chi trd nén di néng dé khoi dong phan tng nhiét hach
bién hydro thanh helium. Nhiét tao boi qua trinh nay gay nén mot
ap sudt giup ngdi sao chdng troi lai luc hap dan ctia né va lam cho
ngoi sao khong bi co thém nira. Ngbi sao s€ ¢ trang thai nay trong
mot thoi gian dai, dot chay hydro va birc xa anh sang vao khong
gian.

Truong hap dan ctia ngoi sao s& anh huong dén duong truyén cta
chum sang phét ra tir ngdi sao d6. Ta c6 thé v& mot gian dd véi thoi
glan 1a tryc thang dtmg, khoang cach tir tAm clia ngdi sao 1a truc
nam ngang (hlnh 4.12). Trong glan do6 nay, be mat cua ngodi sao
dugc biéu dién bang hai duong thang dimg ndm hai bén cia tim
sao. Ta c6 thé do thoi gian bang gidy va khoang cach bang “gidy
anh sang” — khoang cach ma anh sang di duoc trong mot gidy. Khi
ta ding cac don vi nay thi tc do ciia anh sang 1a 1; tirc 13, téc d6
cua anh sang la mot gidy anh sang trén gidy. Gian d6 ngu ¥ rang, &

phia xa ngdi sao, xa truong hip dan cia né thi duong tmyen cua tia
sang trén gian do 1a mot duong thang tao véi truc thang dimg mot
goc 45 d6. Tuy nhién, gan ngdi sao thi do cong ciia khong thoi gian
do khéi luong ctia ngdi sao gay ra s& lam thay d6i duong truyén cia
céc tia sang va lam cho ching tao voi phuong thing dimg mot goc
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(Hinh 4.11)

Céc ngo6i sao dugc hinh thanh tur
cac dam bui khi giong nhu tinh
van Thién lang.
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ding mau do6). O xa ngdi sao, anh
sang tao v6i phuong thing ding
mot goc 45 do, nhung & gan ngdi
sao, khoi luong cua ngdi sao lam
cong khong thoi gian 1am cho céac
tia sang lam mdt géc nho hon voi
phuong thang ding.

(Hinh 4.13) Néu mot ngéi sao
suy sap (duong mau do cat nhau
tai mot diém) khong thoi gian bi
bé cong dén ndi 4nh sang gan bé
mat bi huéng vao trong. Mot hd
den duogc hinh thanh, mdt ving
khong thoi gian ma anh sang tu
d6 khong thé thoat ra dugc.
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(Hinh 4.12) Khong thoi gian xung
quanh mot ngoi sao khong bi suy
sap. Anh sang c6 thé thoat ra tir
bé mat ngdi sao (duong thang hep hon.

Cac ngdi sao ning s& dot chay hydro thanh helium nhanh hon mit
troi rat nhidu. Diéu nay c6 nghia 14 ching s& can kiét hydro chi
trong mot thoi gian ngan khoang vai trim tri¢u nam. Sau do, cac
ngdi sao ndy s& ddi mat véi mot cude khung hoang. Ching co thé
d6t helium thanh cac nguyén té niang hon nhu 14 carbon va oxygen,
nhung cac phan Ung hat nhan nay khong g1a1 thoat nhiéu ning
luong, do d6 cac ngdi sao s& mét nhiét va mat di ap suat nhiét gitp
ngoi sao chdng lai Iyc hap dan. Do d6 cac ngdi sao tré nén nhé hon.
Néu khdi lugng ciia chiing 16n hon hai 1an khéi lugng mat troi thi
ap suat s& khong bao gio du dé ngin chin qua trinh co lai. Ching s&
suy sup thanh mét diém v6i mat d6 vo han tao nén cai goi la diém
ky di (hinh 4.13). Trong gian d6 thoi gian theo khoang cach tir tim
ngdi sao, khi mot ngdi sao co lai thi duong truyén cua céc tia sang
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tir bé mit ngdi sao sé tao v6i duong thang ding nhitng goc nhé hon
va nhd hon. Khi ngoi sao dat dén mot ban kinh t6i han xac dinh
thi cdc duong truyén cua tia sang s& la duong thang dung trén gian
do, tuc 1a anh sang sé di trén mot khoang cac ¢d dinh v6i tim ngdi
sao ma khong bao gid c6 thé thoat di dugce. Pudng truyén téi han
cua tia sang s€ ludt trén mot bé mit dugc goi 1a chan troi sy kién
(event horizon) phan cach ving khong thoi gian ma anh sang c6 thé
thoat khoi ngdi sao va viing khong thoi gian ma anh sang khong thé
thoat dugc. Bat ky mot tia sang nao dwoc ngdi sao phat di sau khi
di qua chan troi su kién sé€ bi bé cong tr¢ lai bdi do cong cia khong
thoi gian. Ngdi sao s€ trd thanh mdt trong nhiing ngdi sao den cua
Michell, hodc nhu ngay nay chiing ta néi, mot ho den.
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Chan troi la vung bién gidi cua
mot hd den duoc hinh thanh boi
cac tia sang chi chém khong
thoat khoi hd den va giit mot
khoang cach khong dbi véi tim
ctia hd den.
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(Hinh 4.15) MOT HO BEN O
TAM THIEN HA

Trai: Phat hién thién ha NGC
4151 tir dng kinh thién ha trudng
rong.

Giita: Pudng nam ngang biic
hinh 1a anh sang phat ra tour mot
hd den & tam thién ha 4151.
Phai: Hinh nay cho thiy toc do
phat ra oxygen. Tat ca cic bang
chimg déu cho thay rang NGC
4151 c6 chira mot hd den c6 khbi
luong béng mot trim tridu lan
khdi lwong mat troi.

(Hinh 4.14)

CT: Puong déng thoi gian

Trang 116

Lam thé nao dé c6 thé ghi nhan mot hd den néu khong mot tia sang
nao co thé thoat khoi n6? Cau tra 10i 1a hd den van tao ra mot lyc hut
hép dan khong ddi 1én cac vat thé 1an can khi ngdi sao bi suy sup.
Néu mit troi 1a mot hd den hodc tré thainh mot hd den ma khong
mat di khdi lwong ctia nd thi thi cac hanh tinh van quay nhu ching
dang quay hién nay.

C6 mdt cach dé tim kiém cac hd den d6 1a tim kiém vat chat quay
xung quanh mdt vat thé khong 16, dic va khong nhin thay. Nguoi ta
da quan sat rat nhiéu cac hé nhu thé. C6 1 4n twong nhat 1a cac hd
den khong 16 xuat hién ¢ tim cua cac thién ha va cac quasar (hinh
4.15).

Céc tinh chét cua hd den da duoc thao luan cho dén nay khong giy
nén van dé 16n nao cho quyét dinh luan. Thoi gian s& két thac dbi
v6i nha du hanh vii try roi vao hd den va cham vao diém ky di. Tuy
nhién, trong thuyét twong ddi, nguoi ta hoan toan ty do khi do thoi
gian véi cac toc do khac nhau va tai cac dia diém khac nhau. Do do,
ngudi ta co thé tang téc dong hod cua nha du hanh vii tru khi anh ta
hodc ¢b ta tién dén gﬁn diém ky di, vay nén, nguoi ta van ghi nhan
duogc khoang thoi gian vo tan. Trén gian d6 thoi gian — khoang cach
(hinh 4.14), cac mat phang ma tai d6 thoi gian 1a hang s6 (miat dang
thoi gian) s& rat day dic tai trung tdm — bén dudi diém ma tai do
ky di xuat hién. Nhung cac mat phang do6 lai phu hop voi phép do
thoi gian thong thudng tai ving khong thoi gian gan phang cach xa
ho den.

Ta c6 thé dung thoi gian trong vung khong thoi gian gan phang cho
phuong trinh Schrodinger va tinh ham song tai cac thoi diém sau
d6 néu ta biét thoi gian trude d6. Do do, ta van c6 quyét dinh ludn.
Tuy vay, ciing dang luu ¥ rang, tai cac thoi diém sau, mot phan cua
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Hinh minh hoa mot nha du hanh ha cach xubéng  tuong dbi 16n.

mot ngdi sao dang suy sap vao hdi 11 gio 59 phiit Mot ai d6 dang nhin ngdi sao tir phia xa s& khong
57 gidy va cham vao ngdi sao dang co lai t6i ban  bao gio nhin thiy n6 di qua duong chén trdi vao hd
kinh téi han ma tai ¢6 hip dan manh dén ndi khéng  den. Thay vao dé, ngdi sao c6 vé nhu luon 16 bén
mot tin hidu nao c6 thé thoét ra dugc. Nha du hanh  ngoai kich thudc ti han va dong hd trén bé mit
giri tin hi¢u tir ddng ho cta anh ta vé phi thuyén ngéi sao s& cham dan roi tit han.
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Ho den khéng c6 téc

TR ONG

NHIET PO CUA HO BEN

H6 den phat xa giéng nhu mot
vat néong co6 nhiét 6 (T) va
chi phu thudc vao khéi lwong
cua n6. Noéi chinh xac hon 1a
nhiét d6 do cho boi cong thic
sau:

T = he’/8nkGM

Trong coéng thiic nay (c) la
vén tbc anh sang, (h) 1a hing
s6 Plank, (G) 1a hang sé hip
dan Newton, (k) 1a hing sb
Boltzman.

Cubi cing 1a (M) 1a khdi
luong cua hd den, do do, hd
den cang nhd thi nhiét do
cang cao. Cong thirc nay cho
chung ta thiy rang, nhiét do
ctia mot hd den c6 khéi luong
bang vai 1an khdi lwong mit
tro1 c6 nhiét do chi khoang
mdt phan triéu do trén khong
do tuyét doi.

Trang 118

MOT VO HaAT

ham song lai & bén trong hd den — noi ma khong ai bén ngoai co
thé quan sat thay ham séng d6. Vi thé, mot nguoi quan sat — nguoi
du nhay cam dé khong bi roi vao hd den, khong thé chay ngugc
phuong trinh Schrodinger dé tinh ham song tai cac thoi diém trudc
d6. Bé lam diéu d6, anh ta hodc cb ta can biét phan ctia ham song
nam bén trong hd den. Phan ham séng nay c6 chira cac thong tin
vé nhitng céi roi vao hd den. Rit c¢6 kha ning d6 1a mot lugng 16n
céc thong tin vi hd den vai khéi lugng va tde d6 quay di cho co thé
duoc tao thanh tir rat nhiéu tap hop cac hat khac nhau; hd den khong
phu thudc vao ban chét vat thé suy sup dé tao nén no. John Wheeler
goi két qud nay 1a “hé den khong c6 toc”. Di v6i ngudi Phap, diéu
nay khang dinh cdc mdi nghi ngd ciia ho.

Kho khin cho quyét dinh luan xuét hién khi t6i thdy rang cc hd
den khong phai la hoan toan den. Nhu 1a ta da thiy trong chuorng 2,
thuyét luong tir ngu y rang cac truong c6 thé khong hoan toan bang
khong ngay ca trong cai ma ta goi 1a chan khong. Néu chung bang
khong thi chiing s& c6 ca vi tri tai diém khong va téc do thay doi hay
con goi la van toc cling bang khéng Diéu ngay vi pham nguyén ly
bat dinh noi rang ngum ta khong thé xac dinh chinh xéac van toc va
vi tri. Thay vao do, tit ca cac truong can phai co mot cai goi 1a thing
giang chan khong nhat dinh (twong tu nhu 13 con lic trong chuong
2 phai ¢6 thang giang diém khong). Thing giang chan khong co thé
duogc giai thich theo mot vai cach cé vé khac nhau nhung thuc té 1a
chung twong duong v6i nhau vé mit toan hoc. Trén quan diém thuc
chtg, ta khong bi b6 budc khi str dung bat ky mé hinh nao hiéu qua
nhat cho bai toan dit ra. Trong truong hop nay, s& rat ¢6 ich khi coi
thang giang chan khong nhu cac cip hat 4o xuat hién cing nhau tai
mot diém trong khong thoi gian, chuyén dong ra xa nhau rdi quay
trd lai voi nhau va hity nhau 13n nhau. “A0” c6 nghia la cac hat nay
khong thé duoc quan sat mot cach truc tiép, nhung ta cé thé do duoc
céc hiéu tmg gian tiép, va cac phép do nay phu hop véi cac tién
doan 1y thuyét voi mot do chinh xac dang ké (hinh 4.16).

Néu hé den hién dién thi méot thanh ph?m cua cdp hat co thé bi roi
vao hd den dé lai thanh phén kia tu do thoat vao vo tan (hinh 4.17).
Dbi voi mot ngudi & phia xa hd den thi hat thoat ra kia duong nhu
dugc phat xa tir hd den. Ta trong doi pho ctia hd den chinh 1a phd
cua mot vat nong voi nhiét do ty 1€ voi truong hép dan tai chan troi
su kién — bién gidi cua hé den. No6i cach khac, nhiét d6 cia hd den
phu thude vao kich thude cua no.

Mot hé den ¢ khéi lugng gap vai lan khéi lugng mit troi s& co
nhi¢t do khoang mot phan triéu do trén khong do tuyét doi, va mot
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(Hinh 4.16, bén trai)

Trong khong gian trong rdng, cac
cap hat Xuét hién trong khoanh
khic rdi hay 13n nhau.

(Hinh 4.17, bén trén)

Céc hat ao xuat hién va huy 1an
nhau & gan chan troi sy kién cta
h den.

Mot hat bi roi vao hé den trong
khi hat kia thoat ra ngoai. Tu bén
ngoai chan troi sy kién duong
nhu hé den dang birc xa cac hat
ra khong gian.
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Chan troi su kién

clia nguoi quan sat."
(Hinh 4.18)
Nghiém “de Sitter” cua cac
phuong trinh truong cua thuyét
trong d6i biéu dién mot vii tru
gidn no theo kiéu lam phat. Trén
gian d0, thoi gian hudng 1én trén
va kich thudc cua vi tru theo
phuong ndm ngang. Khoang cach
vé khong gian tang nhanh dén
muc anh sang tir cac thién ha xa
x6i khong bao gid c6 thé dén voi
chung ta, va do do, c6 mdt chan
troi su kién giéng chan troi su
kién cia hd den, mot bién gidi
ngan cach nhitng vung vii tru ta
khong thé quan sat dugc.

Trang 120

TR ONG

Lich st nguoi quan sat  Chan troi sy kién  Mat dang thoi gian
cua nguoi quan sat

hé den 16n hon lai c6 nhiét do thap hon. Do vay, bat ky birc xa lugng
tlr ndo tir cac hd den nhu thé s& bi chim hoan toan trong btrc xa 2,7
dd con sot lai tir vu nd 1én — bic xa phong vii try ma ta da thao luén
trong chuong 2. Ta c6 thé ghi dugc bic xa tir cac hd den nho hon
va nong hon, nhung duong nhu khong c6 nhidu cac hd den nhur thé.
That dang tiéc! Néu ngudi ta phat hién ra mot hd den thi toi s& dugc
giai Nobel. Tuy nhién chiing ta vin c6 nhirng bang chimg kha quan
gian tiép vé birc xa ndy, bang ching nay dén tir vii try so khai. Nhu
da mo ta trong chuong 3, nguoi ta cho rang vao nhiing giai doan
rat sém trong lich str, vil try trai qua mot thoi ky lam phat, khi do
vil try gidn nd v6i mot tde do chua timg c6. Qué trinh gidn nd trong
thoi ky nay nhanh dén ndi mot s6 vat thé & qua xa ching ta va anh
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sang cua cht’mg khong bao gid dén duogc véi chung ta. Vil tru giﬁn
nd qua nhleu va qua nhanh trong khi anh sang tir chung truyén Van
hudng vé ching ta. Do d6 s& c6 mot chan troi trong vil try glong
nhu chan troi ciia hd den, phan cach ving ma anh sang tir d6 c6 thé
dén vé6i ching ta va ving ma anh sang khong thé dén véi ta duoc
(hinh 4.18).

Cac lap luan tuong tu cho that réng ¢6 mot birc xa nhiét tur chan troi
nay giéng nhu bue xa nhiét tir chan troi ctia hd den. Tir burc xa nhiét,
chung ta mudn biét phd dic trung cua cac thing giang mat do. O
day, cac thang giang mat d0 nay ciing gian no cung vil try. Khi kich
thudc cia ching trd 1€n 16n hon kich thudc ctia chan troi sy kién thi
chung s& bj dong biang, cho nén ngay nay ta c6 thé thiy ching nhu
la nhiing thang giang nho trong nhiét d§ cta buc xa phdng vii tru
con lai tir thoi ky so khai cua vii tru. Céac thang giang quan sat phu
hop vdi cac tién doan vé thing gidng nhiét voi do chinh xac cao.

Tham chi néu bang chimg thuc nghiém vé biic xa ctia hd den khong
truc tiép cho 1am thi tat ca nhfxng ai nghién ctru vin dé nély déu
ddng y rang bang chtng d6 can phai phu hop véi cac 1y thuyét khac
ma da duge kiém chu’ng bang cac quan sat. Diéu nay c6 y nghia rat
quan trong dbi v6i quyét dinh luan. Buc xa tir hd den s& mang ning
luong di, diéu nay c6 nghia Ia hd den s& mit ning lugng va trd nén
nho di. Va sy nho di nay, dén luot no, c6 nghia 14 nhiét 6 cua hd
den s& tang va toc do birc xa ciing s& ting. Cudi cung thi hé den s&
giam dén khdi luong bang khong. Liic d6 thi ta khong biét lam thé
nao dé c6 thé tinh dwoc viée gi s& xay ra, nhung két qua duy nhat
hop 1y va dwong nhién 1a hd den du’(‘mg nhur bién mét hoan toan.
Thé thi cai gi s& xay ra sau d6 dbi v6i phan ham séng nam trong .

hé den va thong tin vé nhing cai da roi vao h den ma phan /| |
ham séng d6 c6? Dy doan dau tién co thé 1a phan ham i
song nay, va cac thong tin ma né mang, s€ thoat ra
khi hd den cudi ciing thi ciing bién mét. Tuy nhién,
thong tin khong dugc truyén di mot cach mién

phi, nguoi ta nhan ra diéu d6 khi nhan duoc E
héa don dién thoail f

Théng tin can nang lugng mang n6 di va lai \
c6 rat it nang luong con sot lai ¢ trang thai

b O AN

TUONG

L A1
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(Hinh 4.19)

Btrc xa nhiét tir chan troi su kién
ciia hé den mang ning lugng
duong di 1am giam khéi lwong
ciia nd. Vi mét di khdi lugng,
nhiét do cua hd den tang lén va
toc do buc xa ciing gia ting lam
cho khdi lugng ciia no giam di
cang nhanh. Chiing ta khong biét
diéu gi xay ra néu khdi luong tré
1én cuc nho, nhung két qua hop
1y nhét co6 thé 1a hd den bién mét
hoan toan.

Trang 122

cudi cing ctia hd den. Cach duy nhat c6 vé hop 1y dé thong tin bén
trong c6 thé di dugcra ngoai la né s€ thoat ra lién tuc véi buc xa chu
khong doi dén trang thai cudi ciing nay. Tuy nhién, theo burc tranh
vé& mot hat cua cap hat ao bi roi vao hé den va hat kia thoat ra ngoai,
ta khong trong doi hat thoat ra ngoai c6 lién hé véi hat bi roi vao hd
den hoac mang di thong tin v& hat bi roi vao hd den. Do vay cau tra
101 duy nhét duong nhu 13 théng tin ciia phan ham séng bén trong
hd den bi mat (hinh 4.19).

Su mat mat thong tin nhu thé c6 ham ¥ rat quan trong v6i quyét dinh
luan. Dé bt dau, ta hay luu y rﬁng, tham chi, néu ban biét ham song
sau khi hd den bién mat thi ban ciing khong thé chay nguoc phwong
trinh Schrodinger va tinh xem ham séng d6 nhu thé nao trudc khi
hd den dugc hinh thanh. Ham song trude d6 phu thuéc mot phan
vao ham song bi mét trong hd den. Chung ta da timg nghi 14 chiing
ta biét qua khir mot cach chinh xac. Tuy nhién, néu thong tin bi mat
trong hd den thi suy nghi d6 khong con dung nita. Bat ky diéu gi
cling c6 thé xay ra.
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Mac du vay thi néi chung moi nguoi nhu 1a cac nha du hanh vii try
va nhitng ngudi tu van cho ho quan tdm dén viéc tién doan tuong
lai hon la xem xét lai qua khir. Thoat nhin, c¢6 vé nhu 1a viéc mét
mot phan ham séng trong hé den khong ngin can chiing ta tién doan
ham séng bén ngoai hé den. Nhung hoa ra sy mat mat nay lai tac
dong dén tién doan nhu thé, nhu chiing ta s& thay khi ta xem xét mot
thi nghiém vé tu duy do Einstein, Boris Podolsky va Nathan Rosen
dé xuit vao nhimg nim 1930.

Hay hinh dung mdt nguyén tir phdng xa phan ra va phat ra hai hat di
theo hai hudng ngugc nhau vai spin cling ngugc nhau. Mot nguoi
quan sat ma chi nhin vao mot hat thi khong thé tién doan hat d6 s&
quay phai hay quay trai. Néu ngudi quan sat do duoc mot hat quay
phai thi anh ta hodc c6 ta c6 thé doan chéc chan 1 hat kia s& quay
trai, va nguoc lai (hinh 4.20). Einstein cho rang diéu nay ching
minh thuyét luong tir that nuc cudi: gia st biy gio hat kia ¢ phia
bén kia cta thién ha, ngudi ta van c6 thé biét ngay tirc thi huéng
quay ctia no. Tuy vdy, phan 16n cac nha khoa hoc ddng y rang chinh
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(Hinh 4.20)

Trong thi nghiém tu duy Einstein-
Podolsky-Rosen, mgt nguoi quan
sat do spin ctia mot hat s& biét
hudng spin cta hat thir hai.
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(Hinh 4.21)

Mot cap hat 40 c6 mot ham song
tién doan ca hai hat c6 spin nguoc
nhau. Nhung néu mot hat bi roi
vao hé den thi ta khong thé doan
duoc chic chin spin cua hat con
lai.

Trang 124

Einstein 1am 13n chi khong phai thuyét lugng tir. Thi nghiém vé
tu duy Einstein-Podolsky-Rosen khong chimg minh ring nguoi ta
¢6 thé giri thong tin nhanh hon 4nh sang. Ma dé chinh 1a diéu nuc
cudi. Ngudi ta khong thé chon hat quay phai dé quan sat nén ngudi
ta khong thé doan trudc duogc hat & phia xa ngudi quan sat s& quay
trai.

Trén thyc té, thi nghiém vé tu duy nay chinh 13 nhitng diéu xay ra
v6i bire xa hd den. Céap hat a0 s€ c6 mot ham song tién doan rﬁng
hai hat d6 s& mai c6 spin ngugc nhau (hinh 4.21). Diéu ma ching ta
mudn 1am d6 1a doan spin va ham song ctia hat thoat ra. Ta co thé
lam duoc diéu nay néu ta co thé quan sat duoc hat bi roi vao h den.
Nhung hat d6 ¢ trong hd den thi ta khong thé do dwoc spin va ham
song ctia nd. VAy nén ta khong thé tién doan spin va ham song cua
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hat thoat ra. Hat d6 c6 thé co cac spin khac, cac ham song khac véi
cac xac suat khac nhau, nhung n6 khong c6 mot spin hodc mot ham
song duy nhat. Vay nén, kha ning tién doan tuong lai ctia ching ta
dudng nhu bi giéi han hon. Y tudng c6 dién ctia Laplace vé viée
ta c6 thé tién doan ca vi tri va van tdc clia hat can phai thay doi khi
nguyén 1y bat dinh cho thay rang ta khong thé do chinh xac ca vi
tri va van tc. Tuy nhién, ngudi ta van c6 thé do duoc ham séng va
sir dung phuong trinh Schrodinger dé biét twong lai s& nhu thé nao.
Diéu nay cho phép ta chic chan doan duoc t6 hop ciia vi tri va van
tdc — d6 1a mot nira ctia nhimg diéu c6 thé doan trude theo ¥ tuong
ctia Laplace. Chéc chén 14 ta c6 thé tién doan cac hat c6 spin ngugc
nhau, nhung néu mét hat bi roi vao hd den thi chiing ta khong thé
tién doan chic chan vé hat con lai. Piéu nay co nghia la nguoi ta
khong thé tién doan chic chan bdt ky phép do nao bén ngoai hd den:
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Céac mang gédp nhau

(Hinh 4.22)

Céac hé den co thé dugc coi nhu
1a phan giao nhau cta cic mang-
p trong cac chiéu bd sung cta
khong thoi gian. Thong tin vé cac
trang thai bén trong hd den co thé
duogc luu trlr dudi dang cac song
trén mang-p.
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(Hinh 4.23)

Mot hat bi roi vao hd den co thé
dugc coi nhu mot vong day kin
dap vao mang-p (1). No kich
thich mot song trén mang-P (2).
Céc song d6 c6 thé di voi nhau
lam cho mét phan cua mang-p bi
duat ra tao mot vong day kin (3).
Déy 1a mot hat thoat ra khoi hd
den.
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kha ning tién doan chic chin cta ching ta bi giam vé khong. Do
vay nganh chiém tinh hoc cd the tién doan tuong lai khong t6i hon
cac dinh luat khoa hoc.

Nhiéu nha vt Iy khong thich sy suy giam trong quyét dinh luan, va
do d6, ho cho rang thong tin vé nhiing thir bén trong c6 thé thoat
ra ngoai bang cach nao d6. Trong nhiéu niam, nguoi ta hio vong
tim thdy cach dé ctru lay thong tin. Nhung vao nim 1996, Andrew
Strominger va Cumrun Vafa da thyc hién mot cai tién quan trong.
Ho coi mot hd den duoce tao nén béi cac thanh phﬁn duogc goi la cac
mang-p (p-brane: xem trang 54).

Nhic lai 13 ta c6 thé hinh dung vé cac mang-p nhu 14 cac tim chuyén
dong trong khong gian ba chiéu va trong bay chiéu b sung ma ta
khong déy (hlnh 4. 22) Trong mot sd trudng hop nhat dinh, ta c¢6
thé chirg minh ring sd cac song trén cac mang-p bang luong thong
tin ma ta trong doi hd den 6. Néu cac hat dap vao mang-p, cac hat
d6 s& tao ra thém céc song trén cac mang d6. Tuong tu, néu cac
song dang chuyén dong theo cac hudng khac nhau trén cac mang-p
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ma gap nhau tai mot diém nao do thi chung co thé tao nén mot dinh
song 16n dén ndi 1am cho mot phan ctia mang-p bi dut va thoat ra
ngoai nhu mot hat. Vay nén cac mang-p c6 thé hap thy va phat xa
cac hat giéng nhu hd den (hinh 4.23).

Ta c6 thé coi cic mang-p nhu 13 mot 1y thuyét hiéu dung; tirc 13,
chung ta khong can tin ring thuc sy c6 cac mang ti hon chuyén
dong trong mot khong thoi gian phing hay khong, thi cac hd den
van c6 thé xtr sy nhu thé chung duoc tao thanh tir cac mang nhu vay.
Gidng nhu nude vay, nude duge tao thanh tir hang ty ty cac phén tir
H,O voi céc tuong tac phuc tap. Nhung mo hinh chat long lién tuc
la mo hinh hiéu dung rat tt. M6 hinh toan hoc vé cac hd den cho
rang chiing dugc tao thanh tir cic mang-p cho cac két qua tuong tu
v&i mo hinh cip hat 4o duge mo ta trude day. Do do, trén quan diém
thuc ching, day cling 1a mot mo hinh rat tét, it nhat 12 d6i voi mot
s6 loai h6 den nhét dinh. D4i véi loai hd den d6, mé hinh mang-p
tién doan mot cach chinh xac toc do phat xa ma mo hinh cép hat o
dua ra. Tuy nhién, c6 mét sy khac nhau quan trong: trong mé hinh
mang-p, thong tin vé nhitng cai roi vao hd den duogc luu trix boi ham
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song cua cac song trén cac mang-p. Cac mang-p dugc coi nhu la cac
tam trong khong gian phing, va vi 1y do d6, thoi gian s& troi di mot
cach tron tru, dudng truyén cia cac tia sang s& khong bi bé cong, va
thong tin trong cc séng s& khong bi mat. Thay vao do, cudi cing
thi thong tin hién ra tir hd den theo cac birc xa tir cac mang-p. Vay
nén, theo mé hinh mang-p, ching ta c¢6 thé sir dung phwong trinh
Schrodinger dé tinh ham song tai cac thoi diém sau d6. Khong co gi
bi mét ca, thoi gian s& quay déu din. Ching ta s& c6 mot quyét dinh
luan hoan hao theo nghia lugng tir.

Thé thi birc tranh nao trong hai birc tranh trén 1a ding? Mot phan
ham song s& bj mat trong hd den hay tit ca cac thong tin s¢ thoat
ra nhu mang-p du doan? Pay 1a mot trong nhiing cau hoi ndi com
nhat trong vat ly Iy thuyét ngay nay. Nhidu ngum tin rdng cong trinh
gly day cho thiy thong tin s& khong bi mét. Thé gi6i 1a an toan va
c6 thé dy doan dugc, s& khong c6 gi bat ngd xay ra. Nhung didu d6
van chua 13 rang. Néu ta chon thuyét twong dbi rong cua Einstein
mot cach nghiém tuc thi ta phai thira nhan xac xuit ma khong thoi
gian tu tréi minh nhu mot cai no va théng tin bi mat trong nhiing
nép gap. Khi phi thuyén Enterprise di qua mot hd giun, vai diéu bat
ngo da xay ra. Toi biét didu d6 vi chinh t6i da ¢ trén phi thuyén d6
choi bai voi Newton, Einstein va Data. Toi di rat ngac nhién. Hay
xem cai gi dd xay ra & dau gdi cia toi nay!
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Mot canh trong phim Star Trek:
The Next Generation, 2001

Trang 129






