CHUONG 5
BAO VE QUA KHU

Liéu ¢ thé du hanh thoi gian dwoc khong?
Mot nén van minh tién tien co thé quay lai va thay doi qua khir dwoc khong?
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Stephen Hawking
di vao hé giun ngay
6/1/1997

e

A3)
Stephen Hawking
ky vao ban danh

cuoc ngay 5/1/1997

ngudi dong nghiép cua t6i Kip Thorne, anh khong phai 1a

mot ngudi theo xu hudng duge chip nhén trong vat 1y chi vi
nhitng ngudi khac chip nhan. Didu nay 1am cho anh ¢6 can dam trg
thanh nha khoa hoc nghiém tic dau tién nghién ctru vé du hanh thoi
gian nhu la mdt kha nang hién thuc.

Téi da danh cudc nhiéu lan véi mot nguoi ban va 1a mot

Nghién ciru cong khai vé du hanh thoi gian doi hoi phai rét khéo 1éo.
Ta co nguy co vap phai, hodc 13, su phan ddi kich llet vé viée lang
phi tién cong Vao nhing thir vé b, hoic 13, yeu ciu viéc nghién
ctru phai duge xép vao muc tiéu quan sy. Sau hét 13 1am thé nao ma
chung ta c6 thé ty bao vé khoi nhirg ngudi c6 chiéc may thoi gian?
Ho c6 thé thay ddi lich st va diéu khién thé gidi. Chi c6 vai nguoi
trong chiing ta du dién rd dé nghién ctru vé mot van dé qua khong
dung dén vé mat chinh tri nhu thé trong thé gidi vat Iy. Chung ta che
day thuc té nay bﬁng cac thuat nglr khoa hoc dé ma hoa cho viée du
hanh thoi gian.

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

2
Trong tuong lai,
nguoi ta chirng minh
' dugc rang qué trinh
tién hoa dong tir cac
diéu kién chung ban
dau co thé khong bao
gio tao ra ky di tran
trui

Kip Thorne

Trang 133
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Phi thuyén tré lai vao luc Mot phi thuyén cat
11:45, mudi lam phut canh vao lac 12:00
trude khi n6 duge gui di
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Co s& cho tit ca thao luan vé du hanh thoi gian d6 1a thuyét twong
d6i rong cua Einstein. Nhu chiing ta di thiy trong cac chuong trudc,
cac phuong trinh Einstein da lam cho khong gian va thoi gian trd
nén dong bang viéc mé ta cach ma chung bi cong va bién dang boi
vat chat va ning luong trong vii try. Trong thuyét twong dbi rong,
thoi gian ca nhan cua mot ngudi nao d6 dugc do bai dong hd deo
tay ctia ho va thoi gian d6 ludn ting gidng nhu viée thoi gian ting
trong 1y thuyét Newton hay khong thoi gian phing trong thuyét
trong d6i hep. Nhung by gio' ¢6 kha ning khong thoi gian bi bé
cong dén ndi ban khong thé thoat ra khoi phi thuyén va trg lai trude
khi ban dugc giri di (hinh 5.1).

C6 mot cach dé diéu nay c6 thé xay ra néu co cac hd giun (worm
hole) — cac dudng dng cua khong thoi gian dwoc nhic dén trong
chwong 4 — ndi cac ving khac nhau ciia khong gian va thoi gian. Y
tudng 1a ban 14i phi thuyén ciia ban vao mot miéng cua hd giun va di
ra miéng kia dén mot noi khac va tai thoi diém khac (hinh 5.2).

Néu cac hd giun ton tai thi ching s& 14 10i giai cho van dé gidi han
toc do trong khong gian: phai mat muoi ngan nam dé di ngang qua
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thién ha bang mot phi thuyén chuyén dong cham hon anh sang nhur
yéu cau cua thuyét twong d6i. Nhung ban c6 thé di qua hd giun dé
dén 1& bén kia cta thién ha va tr¢ lai ding vao bita toi. Tuy nhién,
néu ta ching minh rang hé giun ton tai thi ban ciing c¢6 thé dé quay
lai trude khi ban dugc gui di. Vay nén, ban co thé nghi réng ban
¢6 kha ning 1am diéu gi 6 nhur 14 cho nd tén lira trén bé phong dé
tranh khong phai lén duong ¢ vi tri dau tién. Day 1a mt bién doi clia
nghich Iy nguoi ong (grandfather paradox) diédu gi s& xay ra néu
ban quay tré lai va giét ong ban trudc khi bd ban ra doi (hinh 5.3)?

Tt nhién, day chi 1 nghich 1y néu ban tin ring ban c6 y chi tu do
dé 1am di€éu ban muodn khi ban quay tré lai qua khir. Cuon sach nay

HO GIUN NONG

Pi vao lac 12:00 Pi ra luc 12:00

Ao ]

(Hinh 5.2) PHIEN BAN THU HAI CUA NGHICH LY ANH EM
SINH POI

(1)

Neéu mot ho giun nong, ban c6 thé di vao ho giun va di ra cung
mot thoi diém.
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Miéng hé giun bén
trong phi thuyén

Phi thuyén tr6 lai
trai dat tir ho giun

Ra khoi hé giun vao
phi thuyén lac 10:00
Tir trai dat di vao
hé giun lac 12:00

Miéng hd giun
trén mat dat

N/ [\

(2) Ta c6 thé hinh dung 14y mot dau ciia hd giun  — ND*), khi chiéc phi thuyén trd lai, thoi gian
sdu dat ¢ phi thuyén va dau kia o trai dét. troi di ¢ dau phi thuyén chdm hon thoi gian &

dAu trai dat. Didu d6 c6 nghia 1a néu ban budc
(3) Vihi¢u ing nghich Iy anh em sinh d6i (*thoi  vao dau trdi dét va budc ra dau phi thuyén tai
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Céc day vii try 1a cac vat
thé dai, nang va co thiét
dién rat nho. Cac day nay co
& duoc tao ra tai cac thoi ky
so khai cua vii tru. Mot khi cac
day dugc hinh thanh, ching bi
kéo dai ra do vii try gidn no,
va bay gio, mot day vil tru co
thé kéo dai theo toan bg ving
vil tru ¢ thé quan sat.

Su xuét hién cua cac day vii
try dén tir cac 1y thuyét méi
vé hat co ban. Chung tién
doan rﬁng, tai cac giai doan
ban dau nong bong, vat chat
o trong mot pha dbi xtng, rat
glong nude 6 trang thai long
— rat d6i ximg: giéng nhau tai
moi diém va theo moi huéng
— chir khong gidng trong tinh
thé nudc dong bing cbd cac
cAu trac roi rac.

Khi vii try lanh di, tinh dbi
xtng cia pha ban ddu nay
¢6 thé da bi pha v& theo céac
cach khac nhau ¢ cac vung xa
nhau. Két qua la vat chét vii
try & cac vung d6 co cac trang
thai co ban khac nhau. Do do,
su hinh thanh cta ching la
mot hé qua khong thé tranh
khoi cua viéc cac vung khac
nhau co6 cac trang thai co ban
khac nhau.

Trang 138

(Hinh 5.3)
Mot vién dan ban vao qua khir qua mdt ho giun c6 anh hudng dén xa thu
hay khong?

s& khong di vao thao luan triét hoc vé ¥ chi ty do. Ma thay vao do,
cubn sach s& tap trung vao viéc cac dinh luat vat 1y co cho phép
khong thoi gian bi bé cong dén mirc ma cac vat thé vi mé nhu 1a
mdt chiéc phi thuyén c6 thé quay trd lai qua khir ciia chinh no dugc
hay khong. Theo 1y thuyét Einstein, mot chiéc phi thuyén can phai
chuyén dong cham hon van téc anh sang dia phuong va di theo mot
cai goi la 19 trinh thoi gian (timelike path) trong khong thoi gian.
Do d0, ta c6 thé phat biéu cu hoi trén bang cac thuat ngit chuyén
mon: khong thoi gian c6 chap nhéan cac duong cong thoi gian dong
(closed timelike curve) hay khong — tirc 1a cac 16 trinh tré lai diém
xuét phét ctia n6 nhidu 1an? Toi s& goi nhitng duong nhu thé 1a “chu
trinh thoi gian” (time loop).

Chung ta co thé cb ging tra 151 cAu hoi nay theo ba mirc do. Mirc
do thtr nhat 1a 1y thuyét twong dbi rong ctia Einstein, 1y thuyét cho
ré’mg vii tru ¢6 mot lich sir tat dinh ma khong co bét ky do bat dinh
nao. P6i voi 1y thuyét ¢ dién nay, ching ta c6 mot birc tranh kha
hoan thién. Tuy nhién, nhu ching ta di thay, 1y thuyét nay khong
thé ding hoan toan vi ching ta thiy vat chat tuan theo nguyén 1y bat
dinh va cac thang giang lugng tu.

Do d6, chung ta c6 thé dat cau hoi vé du ha‘mh thoi gian trén mot muc
do thu hai, muc do cua ly thuyét ban co dién. Trong 1y thuyét nay,
ching ta xem xét vat chat hanh xtr theo thuyét luong tir, véi tinh bat
dinh va thing giang lugng tir, nhung khong thoi gian hoan toan tat
dinh va ¢ dién. O day, buc tranh kém hoan thién hon, nhung it nhét
chung ta c6 mot vai y tuong vé viée sé tiép tuc nhu thé nao.
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(Hinh 5.4) i o a
Khong thoi gian ¢6 duoc phép dong,
tire 1 tro lai diém xudt phat ban dau
ctia chiing nhiéu 1dn hay khong?

Cudi cung, c6 mot Iy thuyét lugng tir hap dan day du, di né c6 thé
1a gi di ching nira. Trong 1y thuyét nay, khong chi c6 vat chat ma ca
khong gian va thoi gian déu bat dinh va thing giang, ngay ca viéc
lam thé nao dé dat ra cau hoi 13 du hanh thoi gian c6 kha thi hay
khong van con chua 1 rang. C6 18 diéu tot nhat chung ta co thé lam
1a hoi xem nhitng nguoi trong cac ving khong thoi gian gan cb dién
va khong c6 tinh bat dinh giai thich cac phép do ciia ho nhu thé nao.
Ho c6 nghi rang du hanh thoi gian ¢ thé xay ra trong nhiing ving
hap dan manh va thang giang luong tir 1on hay khong?

Dé bat dau vai Iy thuyét cb dién: khong thoi gian phing cta thuyét
tuong d6i hep (twong dbi khong co hap dan) khong cho phép du
hanh thoi glan va cling khéng cho phep khong thoi glan bi bé ‘cong
ma ta dd biét trudc day. Chinh vi thé ma Einstein rat sing sot khi
Kurt Godel phat hién ra mot khong thoi gian — mot vii try tran day
vat chat dang quay véi cac chu trinh thoi gian xuyén qua tai mdi
diém (hinh 5.4) — d6 1a dinh 1y Godel.

Loi giai Godel can mot hﬁng sb vil try, hﬁng sd d6 co thé hoac
khong thé ton tai trong tu nhién, nhung roi cac 16i giai khac duoc
tim thdy ma khong can mot hang s vii tru. Mot trudng hop dic biét
1y thu 1a truong hop khi hai day vil try (cosmic string) chuyén dong
v6i tée d6 cao di qua nhau.

Khéng nén nham 13n cac day vii tru v6i cac day cua ly thuyét day

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

PINH LY KHONG U CUA
GODEL

ao nam 1931, nha toan

hoc Kurt Godel ching
minh dinh 1y khéng da ndi
tiéng ctia 6ng vé ban chat cua
toan hoc. Pinh 1y phat biéu
rang trong bat ky mot hé tién
dé hinh thtrc nao, gidng nhu
toan hoc ngay nay, cac cau
hoi vé viéc ching minh hoic
béc bo cac tién dé xac dinh
cac hé, ludn ludn ton tai. Noi
cach khac 1a Godel da ching
minh rang ludn ton tai nhu'ng
bai toan khong thé giai bang
bat ky tap hop cic quy tic
hodc qua trinh.

Dinh ly Godel dat giéi han
cho todn hoc. Diéu nay da gay
stmg s6t cho gidi khoa hoc vi
n6 da dap d6 niém tin bay lau
cho ri“mg toan hoc 1a mot hé
thong chat ché va hoan thién
dva trén cac chuyén tic 16-
gic. Dinh ly Godel, nguyén
ly bit dinh Heisenberg va
viéc khong thé tién doan su
tién hoa ngay ca & trong cac
hé quyét dinh luan (trd thanh
hon loan) tao nén mot tap
hop cac gidi han cho tri thice
khoa hoc, diéu do chi co thé
duogc nhan thdy vao thé ky hai
muoi.
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mac du chung khong phai la hoan toan khong c6 lién hé¢ gi vdi nhau.
Chung 1a cac vat thé c6 do dai véi thiét dién rat nho. Su ¢ mit cua
chung dugc tién doan trong mot s6 1y thuyét hat so cip. Khong thoi
gian bén ngoai mot ddy vii tru don 12 phiang. Nhung dé 1a mot khong
thoi gian phing véi mot goc hinh c4i ném bj cit di, diu nhon ctia
cainém la day Vil try. No giong nhu mot cai non: lay mot hinh tron
16n bang gidy va cét di mot cung tron gidng nhu cét di mot goc banh
ngot, ta ¢c6 mdt goc banh hinh cai ném vdi canh nhon cia mleng
banh chinh 14 tdm cua hinh tron. Sau dé vt phan cung tron bj cit
di va dan hai dudng cét ctia phin gidy con lai voi nhau va ban s& co
mot cai nén. Cai ndn nay biéu dién khong thoi gian ma trong d6 day
vl tru ton tai (hinh 5.5).

n-' Luuy y rang vi bé mat ciia nén Chll’lh 1a tAm glay phing ban déu (trir
di phan giay hinh cai ném), ban van ¢6 thé goi n6 1a phing ngoai
trir c4i dinh. Ban c6 thé nhan ra rang ¢6 do cong ¢ dinh n6n nho vao
mot hinh tron xung quanh dinh nén ¢6 duong kinh nhé hon hinh
tron dugc v& trén tAm gidy tron ban dau vdi cung khoang cach tir
tam hinh tron. No6i cach khac, mot hinh tron xung quanh dinh s€ c6
chu vi ngén hon hinh tron c6 ciing ban kinh dugc vé trén khong gian
phing vi mét cung tron ciia né bi mét di (hinh 5.6).

Tuong tu nhu vdy, trong truong hop ddy vii tru, phan khong thoi
gian hinh cai ném bi cit khoi khong thoi gian phing lam ngén di
cac hinh tron xung quanh day vii try nhung khong anh huéng dén
(Hinh 5.5) thoi gian va khoang cach doc theo cac diy do. Diéu nay c6 nghia
la khong thoi gian xung quanh mot day vii tru don 1€ s€ khong co
bét ky chu trinh thoi gian nao, thé nén ta khong thé du hanh vé qua
khtr. Tuy nhién, néu c6 mot day vii tru thir hai chuyén dong tuong
dbi vai chiée day thir nhat thi huéng thoi gian cia day tha hai s&
1a t6 hop cua cac huéng thoi gian va khong gian cua diy thir nhat.
Tic 13, phan khong gian hinh cai ném duogc cit tir cai day thi hai s&
lam ngan di khoang thoi gian va khong gian dbi voi ai do chuyén
dong cung cai day thir nhat (hlnh 5.7). Néu cac day vii try chuyén
dong v6i van toc gan bang van tdc anh sang tuong ddi v6i nhau thi
khoang thoi gian tiét kiém duoc xung quanh cé hai day c6 thé 16n
dén muc ta c6 thé tro vé trude khi ta duoc guri di. Noi cach khac, s€
¢6 cac chu trinh thoi gian ma ta ¢ thé theo né ma du hanh vé qua
khr.

Khong thoi gian cua cac gidy vil try c6 chira vat chit voi mat do
nang luong duong va phu hgp vdi nén vat ly ma ta biét. Tuy vay,
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(Hinh 5.6)

Céc goc hinh ném bi cit
khoi khong thoi gian co
cac canh khong song song

t

A

A

Mot géc ciia mot day vil try lam ngén di
khoang cach cua phan con lai nhung thoi
gian khong bi anh hudng.
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VO TRU TRONG

Tt ca cac tia sang trong
chan troi du hanh thoi
gian dén tir vung mat do

cao nay

S

chan troi du
hanh thoi gian

(Hinh 5.8)

Nén van minh tién tién nhat c6
thé bé cong khong thoi gian trong
mot vung hitu han. Chén troi du
hanh thoi gian la bién gidi ngan
cach vung khong thoi gian, nd
dugc hinh thanh boi cac tia sang
phat ra tu cac vung hitu han.
Trong ving do, ta ¢6 thé du hanh
vao qua khu.

Trang 142

su cong cua khong thoi gian ma tao nén cac chu trinh thoi gian trai
dai cho dén vo tan trong khong gian va tro lai dén quéa khir vo tan
trong thoi gian. Do vy, ta c6 thé du hanh thoi gian trong cac khong
thoi gian do tir khi chiing duoc tao ra. Ta khong c6 1y do gi dé tin
réng vil try cia riéng chiing ta dugc tao ra theo mdt cach bi bé cong
nhu vay, va ching ta ciing khong c6 cc bang chiing dang tin cay vé
céc vi khach cua tuong lai (T6i khong tinh dén “gia thuyét im ling”
cho rang cac dia bay — UFO dén tir twong lai va cc chinh phu biét
nhung che dau di. H6 so che gidu chuyén d6 khong thé kin nhu thé
dugc). Do do, toi s& gia thiét rang khong c6 cac chu trinh thoi gian
trong qua khir xa x61, hay 1a mét cach chinh xéac hon, khong c6 cac
chu trinh thoi gian trong qua khtt ctia mét s6 mit phang trong khong
thoi gian ma t6i goi 13 S. Luc d6 ciu hoi s& 1a: liéu cac nén vian minh
tién tién co thé xay dyng mot chiéc may thoi gian hay khong? Tic
14 liéu no co thé thay d6i khong thoi gian cua tuong lai ctia S (phia
trén mat S trén gian do), 1am cho cac chu trinh thoi gian dwoc xuat
hién trong mét vung hitu han hay khong? T6i n6i mot vung hitu han
boi vi dit nén van minh d6 c6 tro thanh tién tién dén bao nhiéu di
ching nita thi nén vin minh d6 c6 18 chi ¢6 thé diéu khién mot phan
hiru han cta vii tru ma thoi.

Trong khoa hoc, viéc trinh bay mdt cach chinh xac mot van dé
thuong 1a chia khoa dé giai quyét van dé do, va day 1a mot vi du tét.
D¢ dinh nghia may thoi gian hitu han c6 nghia gi, t6i quay trd lai véi
mot s6 cong trinh trude day cia toi. Co thé du hanh thoi gian trong
mdt vung khong thoi gian cd cac chu trinh thoi gian — cac 10 trinh
chuyén dong cham hon toc d6 4nh sang, nhung tuy vay, ching lai c6
thé tro lai thoi gian va dia diém ma ching khoi ¢au nho vao do cong
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cua khong thoi gian. Vi
t6i gia thiét rang khong
c6d cac chu trinh thoi
gian trong khoéng gian
xa x6i, nén can phai co
mot cai goi la “chan
tro1” du hanh thoi gian
(time travel horizon)
— bién gidi phan cach
vung c6 va khong co
chu trinh thoi gian
(hinh 5.8).

Céac chan troi du hanh
thoi gian kha giéng cac
chan troi hé den. Trong
khi chan tréi hé den duoc
hinh thanh bdi cac tia sang suyt

bi roi vao hd den thi chan troi du hanh thoi gian dugc hinh thanh
bi cac tia sang suyt gdp nhau. Vy nén ti chon tiéu chuédn cua toi oo
vé mdy thoi gian — cai ma toi goi 1a chan troi phat sinh hiru han ~ Cdu hoi la: mgt s6 nén van
(finitly generated horizon) 1a mot chan troi duge hinh thanh boi  minh tién tién co thé xdy
cac tia sang xuét hién tir mot ving khong thoi gian bé bude. Noi  dwgc may thoi gian hay
cach khac, cac tia saing khong dén tir vo tan hoac tr di€ém ky di ma khong?

tu mot vung hitu han c6 chura cac chu trinh thoi gian — ving khong

thoi gian ma ta gia thiét nén van minh tién tién ciia ching ta duoc

sinh ra.

Khi chon dinh nghia nay 1am co s& cua may thoi gian, ching ta cé
loi thé dé c6 thé st dung chiéc may ma Roger Penrose va toi da
phat trién dé nghién ctru cac ky di va cac hd den. Tham chi khong
str dung cac phuong trinh Einstein, t6i c6 thé chirng minh rang, noi
chung, mot chén troi phat sinh hitu han s€ c6 chira mot tia sang ma
thyc ra tuy gip chinh né — tirc 1a mot tia sang ctr chuyén dong vong
quanh mot diém. Mdi lan tia sang quay lai n6 s& bi dich chuyén vé
phia 4nh sang xanh, va dan dan no s& trd 1én xanh hon. Cac dinh
song cua xung anh sang s& dan din gan nhau hon va anh sang s&
quay vong trong mot khoang thoi gian ngdn hon. Trén thuc té, mot
hat anh sang chi c6 mét lich st hitu han va dugc xac dinh boi phép
do thoi gian riéng ctia nd, mic dii n6 chuyén dong vong quanh trong
mot ving khong thoi gian hitu han va khong va phai mot diém ky
di.
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(Hinh 5.9, phia trén)

Su nguy hiém khi du hanh thoi
gian.

(Hinh 5.10, trang k&)

Viéc t1en doan hd den phat xa
va mat di khdi luong ngu y ring
thuyét luong tir tao ra cac ning
lwong 4m di vao hé den qua chan
troi su kién. Ddi voi hd den co lai
dén khong, mat do nang luong
trén chan troi sy kién phai 1a am,
d6 1a d4u hiéu can c6 dé xay dung
may thoi gian.

Trang 144

Ngudi ta ¢ thé khong quan tdm dén chuyén mot hat anh sang co
cham dut lich sir cia n6 hay khong. Nhung toi van c6 thé ching
minh rang c6 nhing 16 trinh chuyén dong cham hon vén toc anh
sang va c6 thoi gian sdng hiru han. Céc 19 trinh nay c6 thé 13 nhiing
lich str cia nguoi quan sat, ngudi quan sat lai bi bay trong mot
vung khong thoi gian hitu han ngay trudc chan troi va s€ bay vong
quanh, nhanh dan nhanh dan cho dén khi dat dén téc do anh sang
trong mot thoi gian hiru han. Do d6, néu ¢6 mot ngudi ngoai hanh
tinh xinh dep & trong mot dia bay mdi ban vao chiéc may thoi gian
clia c6 ta thi ban phai can than khi budc chan vao ddy. Ban c6 thé bi
roi vao mot trong nhiing lich sir tudn hoan bj bay c6 thoi gian hitu
han (hinh 5.9).

Céc két qua nay khong phu thudc vao cac phuong trinh Einstein ma
chi phu thudc vao cach ma khong thoi gian bi cong dé tao ra cac chu
trinh thoi gian trong mgt ving hiru han. Tuy nhién, bay gio chung ta
¢6 thé hoi lidu nén van minh tién tién phai sir dung loai vat chit gi
dé bé cong khong thoi gian dé co thé xay dung duoc mot chiéec may
thoi gian c6 kich thude hiru han? Vat chit d6 c6 thé co mat do ning
lwong duong & khap noi giéng nhu trong khong thoi gian day vil try
ma t6i mo ta trude day hay khong? Khong thoi gian day vil try da
khong thoa man yéu cau cua toi 1a cac chu trinh thoi gian xuat hién
trong mot ving hitu han. Tuy nhién, ngudi ta c6 thé nghi rang yéu
ciu d6 chi 1a do cac day vii tru dai v6 han. Ngudi ta ¢ thé tudong
twong rang ngudi ta c6 thé xdy mot cai may thoi gian hitu han st
dung cac vong day vii try hitu han va c6 mat do nang luong duong
6 khip moi noi. That dang tiéc khi phai 1am thit vong nhimg nguoi
mubn quay lai qua khir giéng nhu Kip, nhung diéu d6 khong thé
thyuc hién duoc khi ma mat d6 nang luong 1a duong & khép moi noi.
Tbi ¢6 thé chirng minh ring, dé x4y mot may thoi gian hitu han, ban
can nang luong am.

Trong Iy thuyét ¢4 dién thi mat d6 ning luong ludn ludn duong, do
do, loai trir may thoi gian voi kich thudce hiru han ra khoi mac do
nay. Tuy nhién, tinh hudng lai khac trong 1y thuyét ban ¢ dién, khi
ma ta coi vat cht tuan theo thuyét lugng tir nhung khong thoi gian
lai tat dinh va c¢6 dién. Nhu chung ta da thdy, nguyén 1y bit dinh cua
co hoc lugng tir noi rang cac trudng ludn thing giang 1én xudng
ngay ca trong chan khong va c6 mat d¢ nang lugng vo han. Do do6,
ta phai loai trir dai lugng vo han dé nhan dugc mat do nang lugng
hitu han ma ta quan sat dugc trong vii try. Viéc loai trir nay c6 thé
lam nang luong am, it nhit 1a 4m cuc bo. Ngay ca trong khong gian
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(Hinh 5.11)

phing, ta c6 thé tim thiy cac trang thai lugng tir c6 nang lugng am
cuc by mic du nang lugng toan phﬁn la duong. Ta co thé tu hoi la
cac gia tri am nay cé thuc sy lam khong thoi gian bi bé cong mot
cach thich hop dé xdy mot may thoi gian hiru han hay khong, dudng
nhu 14 ¢6. Nhu chiing ta di thay trong chuong 4, thing giang lugng
tir c6 nghia 1a ngay trong chan khong tréng rong ciing ddy ap cac
cap hat ao, cung xuét hién, roi xa nhau rdi quay trd lai dé huay lan
nhau (hinh 5.10). Mot thanh vién cda cdp hat 4o c6 nang lugng
duong va thanh vién kia c6 nang luong am. Khi c6 mit hd den thanh
vién c6 nang luong 4m co thé bi roi vao hd den va thanh vién ¢
nang luong duong c6 thé thoat vao vo tan, & do, thanh vién c6 ning
luong duong dugc quan sat nhu l1a bliic xa mang nang lugng duong
ra khoi h6 den. Cac hat c6 nang lugng 4m roi vao hd den s& lam cho
hd den mat khéi lugong va tir tir bay hoi, kich thude ctia chan troi su
kién s& bi suy giam (hinh 5.11).

Vit chat thuong voi mat do nang luong dwong gay ra hiéu ing hip
dan 4m va bé cong khong thoi gian lam cho 4c tia sang di lai gan
nhau — gidng nhu hon bi trén tim cao su trong chuong hai bé cong
duong di clia cac hon bi nho hon lai gan nhau chir khong bao gio
lam cho chung xa nhau.
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Chau ngoai toi, William Macken-
zie Smith.
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Diéu nay ngu ¥ rang dién tich cta chan troi hd den ludn ting theo
thoi gian chir khong bao gid bi giam di. Di v6i chan troi caa hd
den dang giam kich thudc thi mat do nang luong trén chan troi phai
1a am va bé cong khong thoi gian dé 1am cho cac tia sang di ra xa
nhau. D6 1a diéu t6i nhan ra dau tién khi t6i di vé budng ngu ngay
sau khi con gai t6i ra doi. Toi s€ khong ndi khi do cach day bao lau,
chi biét rang nay t6i dd c6 chau ngoai roi.

Viéc cac hd den bay hoi cho thay ring trén muc do luong tir, doi khi
mat do néng lu:orng c6 thé 1a 4m va lam bé cong khong thoi gian theo
huorng can thiét de xay dung mot may thoi glan Do do chung ta co
thé tudng tuong rang, mot sb nén van minh rat cao c6 thé bé tri mat
d6 nang lugng du 4m dé tao nén mot may thoi gian co thé sur dung
cho cac vat thé vi mo nhu 1a cac phi thuyén. Tuy nhién, c6 mdt su
khac biét quan trong gitta chan troi hd den — duoc hinh thanh boi
cAc tia sang bay vong quanh hd den, va chan troi cia may thoi gian
— ¢6 chira c4c tia sang chuyén dong vong. Do do, ta c6 thé trong doi
mat do nang lugng vo han trén chan troi — bién cua may thoi gian
— ving khong thoi gian ma ta c6 thé di vé qua khir. Piéu nay duoc
xéac dinh boi cac tinh toan rat tudng minh trén mot s nén tang du
don gian cho cac tinh toan chinh xac. Pidu d6 c6 nghia 1a mot ngudi
hay mot may do khdng gian khi thir vuot qua chan trdi di vao trong
may thoi gian s€ bi pha huy bdi mot vanh dai bire xa (hinh 5.12).
Nén tuong lai ¢6 vé nhu 1a mét mau den véi viée du hanh thoi gian
— hay 1a mot mau trang chét choc nhi?

Mat do nang luong cia vat chét phu thudc vao trang thai cia né nén
¢6 thé mot nén van minh tién tién c6 kha nang tao ra mat do vat chét
hiru han & trén bién cua may thoi gian bé“lng viéc “vit bo” hoac loai
trir cac hat 4o chuyén dong vong quanh trong mot chu trinh kin. Tuy
véy, van chua rd mot chiéc may thoi gian nhu thé ¢6 thé 6n dinh hay
khong: mot nhiéu loan nhé nhét nhu 14 viée ai d6 di ngang qua chan
troi dé vao trong may thoi gian sé lam ting cac hat ao chuyén dong
tuan hoan va khoi dong vanh dai anh sang. Day 1a mot cau hoi ma
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cac nha vat Iy nén ty do thao luan, khong nén cuoi khinh thuong.
Tham chi ngay ca khi du hanh thoi gian 1a bat kha the thi viéc tim
hi€u tai sao no6 bat kha thé 1a diéu rat quan trong.

Dé tra 10i dit khoat cau hoi nay ching ta can xem xét cac thing
gidng lugng tir khong chi ciia cac truong vat chat ma ca cua ban
than thoi gian nita. Ta c6 thé trong doi cac thing gidng gy ra mot
d6 mo nhat dinh trong céc 19 trinh thoi gian va trong toan bo khai
niém thoi gian trat tu. Thuc vay, ta c6 thé coi buc xa tir cac hd den
gidng nhu mot sy o gi ra ngoai nhd cac thiang giang luong tir clia
khong thoi gian, c6 nghia la chan troi khong hoan toan xac dinh
mdt cach chinh xac. Vi chiing ta van chura c6 mot 1y thuyét hap dan
luong tir hoan thién nén that kho co thé noi cac hiéu mg cua thang
giang khong thoi glan 1a gi. Tuy nhién, chiing ta c6 thé hy vong c6
dugc mot s goi ¥ tir tong theo cac lich sir cia Feynman ma da dugc
mo ta trong chuong 3.
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Ta c6 thé bi mot vanh dai birc xa
x6a s6 khi budc chan vao chan
troi du hanh thoi gian.
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KHONG GIAN

= TONG THEO CAC LICH

(Hinh 5.13)

Lay tong theo cic lich st cua
Feynman di tinh dén cac lich sir
trong do6 cac hat quay ngugc lai
thoi gian va ngay ca cac lich sir la
cac vong dong trong thoi gian va
khong gian.

Trang 148

Mbi lich str s& c6 mot khong thoi gian cong véi cac truong vat chét
trong d6. Vi chung ta da gia thiét 1ay tong theo tat ca cac lich sir kha
di, khong chi cac lich st théa man mét s phuong trinh ma tong can
bao gom cac khong thoi gian du cong dé du hanh vé qua khir (hinh
5.13). Do d9, cau hoi 1a tai sao du hanh thoi gian khong xay ra &
khip noi? Cau tra 16 1a thuc ra du hanh thoi gian xay ra & cip do
vi mé, nhung chung ta khong chu y dén nd. Néu nguoi ta 4p dung y
twong lay tong theo cac lich sit cia Feynman dbi vi mot hat, nguoi
ta phai ldy ca cac lich sir trong d6 cac hat chuyén dong nhanh hon
anh sang tham chi con di ngugc thoi gian. Pac biét 1a s€ ¢o cac lich
sir ma trong do cac hat chuyén dong vong quanh theo nhiing chu
trinh kin trong thoi gian va khong gian. Piéu nay gidng nhu trong
phim Groundbog Day, trong d6 mot phong vién phai séng trong
mot ngay duoc ldp di lp lai nhidu lan (hinh 5.14).

Nguoi ta khong thé quan sat mot cach truc tiép cac hat voi cac lich
sir ¢6 chu trinh kin nhu thé bang cdc may do hat. Tuy vy, cac hiéu
mg gian tiép cua chung di duogc thiy trong rat nhiéu thi nghiém.
Mot trong nhitng thi nghiém d6 1a c¢6 mot dich chuyén nhé trong
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KHONG GI AN (Hinh 5.14)
anh sang phat ra tir cac nguyén tir hydro, gay ra boi cac dién tir
chuyén dong trong cc chu trinh kin. Mot thi nghiém khac nita do
1a c6 mot lyc nho xudt hién giita cac tim kim loai song song gay ra
do ¢6 it hon cac lich st chu trinh kin c6 thé khép vao giita cac tAm
kim loai so véi cac vung bén ngoai — d6 1a mot 101 giai thich tuong
duong khac cho hiéu trng Casimir. Vay nén sy tn tai cua céc lich st
chu trinh kin d3 duoc khiang dinh bang thyc nghiém (hinh 5.15).

™

Ngudi ta c6 thé nghi ngd viée cac lich st chu trinh kin liéu c6 lién
quan gi dén viéc bé cong khong thoi gian hay khong vi chiing xuét
hién ngay ca trong khung nén c6 dinh nhu 1a khong gian phing.
Nhung nhitng nim gan day ching ta dd tim ra rang cac hién tugng
vat 1y thuong c6 thé duoc mo ta theo hai cach twong dwong nhau.
Ngudi ta hoan toan c6 thé nodi rang mot hat chuyén dong trén mot
chu trinh kin trong mot khung nén cb dinh hodc ngudi ta ciing c6
thé noi rang hat nim trong trang thai ¢ dinh va khong gian va thoi
gian thing giang xung quanh n6. Cau hoi chi 1a ban liy tong theo
cac 19 trinh cua hat trudc rdi sau d6 ly tong theo khong thoi gian
cong hodc nguoc lai.
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Céc chu trinh kin
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THOI GIAN

KHONG GIAN

(Hinh 5.16)

Vil try ciia Einstein gidng nhu
mot hinh tru, n6 hitu han theo
khong gian va khong do6i theo
thoi gian, moi noi trong vil try cé
thé quay véi toc do nho hon toc
do anh sang.

Trang 150

Vay nén, dudng nhu thuyét luong tir cho phép du hanh thoi gian
& cap d6 vi mo. Nhung diéu nay khéng c6 nhiéu tac dung 1dm voi
muc dich vién tuong khoa hoc nhu 1a viée quay lai qua khir va giét
ngudi 6ng ching han. Vay cau hoi 1a: xac xuit trong viée lay tong
theo cac lich s xung quanh khong thoi gian véi cac chu trinh thoi
gian vi md c¢6 cao hay khong?

Ngudi ta c6 thé xem xét cau hoi nay khi nghién ciru téng theo cac
lich sir ctia cac trudng vat chat trong mot chudi cac khong thoi gian
nén (background spacetime) dang xich lai gin nhau dé c6 cac chu
trinh thoi gian. Ngucn ta trong doi cai gi d6 kich tinh xay ra khi cac
chu trinh thoi gian xuat hién dau tién, va diéu nay da duoc xac nhan
trong mot thi nghiém don gian ma t6i da khao ctru véi mdt sinh vién
cua toi la Micheal Cassidy.

Céc khong thoi gian nén trong chudi ma t6i nghién ctru ¢ lién hé
rat mat thiét dbi voi cai duoc goi la vii try Einstein, khong thoi gian
ma Einstein dua ra khi 6ng tin rang vii try 1a tinh tai va khong doi
theo thoi gian, khong gian nd ma ciing khong co lai (xem chuong
1). Trong vii tru ctia Einstein, thoi gian chay tir qua khir vo ciing dén
tuong lai vo cung. Tuy nhién, cac hudng khong gian lai hitu han va
tr dong, gidng nhu bé mit trai dat nhung c6 nhiéu hon mot chiéu.
Ta c6 thé muong tuong khong thoi gian nay giéng nhu mot hinh tru
v6i truc thing dung 13 huéng thoi gian va mit cit 1a ba chiéu cua
khong gian (hinh 5.16).

Vil try ctia Einstein khong thé hién vii try ma chung ta dang song vi
n6 khong gidn no. Tuy vay, nd 1a mot khung nén rat thuan tién trong
viée su dung khi nghién ctu du hanh thoi gian vi vil tru d6 du don
gian khi ta 1dy téng theo cac lich sir. Bay gio ta bo qua chuyén du
hanh thoi gian, hiy xem xét vat chit trong vii tru cta Einstein quay
xung quanh mot s6 truc nao d6. Néu ban dirng trén mot cai truc
quay, ban c6 thé van ¢ tai mot diém trong khong gian, giéng nhu
ban dimg & trung tim ciia tro troi ngua quay cua tré con. Nhung néu
ban khong dimg & tam thi ban s& chuyén dong trong khong gian khi
ban quay quanh truc. Ban & cang xa truc quay thi ban chuyén dong
cang nhanh (hinh 5.17). Do d6, néu vii tru 1a v6 han trong khong
gian, thi cac diém du xa truc quay sé& quay nhanh hon vén tdc anh
sang. Tuy nhién, vi vil try cuia Einstein la hitu han theo cac hudng
trong khong gian, nén s& c6 mot toc do quay toi han ma dudi né
khong c6 phin nao cia vii try quay nhanh hon van tdc anh sang.
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QUAY TRONG KHONG GIAN PHANG

Quanh cham hon
van toc anh sang Truc quay

.-

Quanh nhanh hon
van tdc anh sang

Bay gio ta hdy nghién ctru viée 1ay téng theo cac lich sir hat trong (Hinh 5.17)

mot vii tru Einstein quay. Khi quay cham, mot hat c¢6 thé theo rat . .
nhiéu 16 trinh khi dung mot lugng nang lwong di cho. Do d6, tong ~ Trong khong gian phang, phan ¢
theo tht ca cac lich st ctia hat trong khung nén nay s& c6 bién o XA truc quay cua mot dia cling c6
16n. Piéu nay mudn néi ring xac xuit ciia khung nén nay s& cao khi ﬂ}e quay nhanh hon van toc anh
liy tong theo tit ca lich str khong thoi gian bi ubn cong — tirc 13, no Sang.

1a mot trong nhitng lich str c6 xac xuit cao hon. Tuy vay, khi tc

d6 quay cua vii tru Einstein dat dén gid trj t6i han, thi & ria ngoai

cua vil tru chuyén dong voi van tdc tién dén van tc anh sang. Chi

c6 mot 19 trinh duoc phép trong khudn khé cb dién trén ria vii tru,

14 16 trinh cho hat chuyén dong voi van tdc anh sang. Didu nay c6

nghia la téng theo tat ca cac lich st hat s& nho nén xéac xut cta céac

khung nén nay s& thdp hon x4c xuét khi 1iy tong theo tit ca cac lich

str khong gian cong. Tirc 13, chung ¢ x4c xuét thip nhat.
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(Hinh 5.18) VU TRU CO VONG THOI GIAN PONG

Vil tru gian no theo hudng nay

& i . i i
¥ & |
f

[ 1 ] Vi tru khong gian
" "|" T i n6 theo hudng nay

Cung do gia ting véan toc
theo chiéu thang dung

Vil tru Einstein quay thi c6 lién quan gi
dén du hanh thoi gian va cac chu trinh thoi gian? Cau tra 10 1a vé
mat toan hoc chung tuong duong véi cac khung nén khac cho phép
ton tai cac chu trinh thoi gian. Cac khung nén khac
nay 1a cac vii try dang gidn nd theo hai chiéu
khong gian. Vii tru khong gidn nd theo chiéu
thir ba ma chiéu nay 13 tudn hoan. Piéu
d6 noi rang néu ban di mot khoang cach
nhit dinh theo chiéu nay thi ban s& quay
trd lai noi ban da xuat phat. Tuy vy, mdi
lan ban di vong quanh theo chiéu khong
gian thtr ba nay thi toc do cia ban trong
chiéu thir nhat va thir hai s& duoc ting

thém (hinh 5.18).

Néu sy gia toc nay nho thi s& khong co cac
chu trinh thoi gian. Nhung hay xem xét
mot chudi cac khung nén véi gia toc ting
dan. Tai mot gia tdc t¢i han nhat dinh, cac
chu trinh thoi gian s& xuat hién. Piéu dé
hiéu 1a sy gia toc toi han nay twong tng véi toc do quay téi han
ctia cac vil try Einstein. Vi cac tinh toan tong theo cac lich sir trong
céc khung nén nay 1a twong duong nhau vé mit toan hoc nén ta co
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thé két luan rang xac xuat cua cac khung nén nay tien dén khongkhi  Xdc suat ma Kip co thé quay

chung tién dén d6 cong can thiét cho cac chu trinh thoi gian. No6i
cach khac, xac xuit dé co du do cong cho mdt may thoi gian la béng
khong. Diéu nay cung cb cai ma toi goi 1a Gia dinh bao toan lich sir
(Chronology Protection Conjecture): d6 1a cac dinh luat vat 1y ¢
ging tranh du hanh thoi gian dbi voi cac vat thé vi mo.

Mac du céc chu trinh thoi gian c6 thé xay ra nho viée lay tong theo
cac lich str, nhung cac xac xuat lai cuc ky nhé. Dya trén ludn ctr
ludng tinh t6i da noi trude day, toi ude tinh xac xuat ma Kip Thorne

lai qua khw va giet nguoi
ong ciia anh ta la mot phan
muoi mi mwoi mi Sdu muoi
(1/1019%,

N6i cdch khac xdc sudt do
nho hon mot phan ngan
ty ngan ty ngan ty ngan ty

c6 thé quay lai va giét chét ngudi 6ng ctia anh ta 1a mot phan mudi ngan ty.

tyty ty ty ty ty ty ty ty ty.

Day 1a mot con s6 rat nho, nhung néu ban nhin gin vao birc tranh
ctia Kip thi ban c¢6 thé nhin thiy nhitng dudng mo &

ria btrc tranh. N6 tuong ing voi xac sudt khi mot
ké vo lai nao d6 tr tuong lai quay lai qua khu
va giét chét nguoi ong cua anh ta dé anh ta
khong thé c6 mat & day duoc nira.

Nhu nhitng tay co bac, Kip va t6i da danh bac
vé diéu d6. Nhung van dé 1a chung
t6i khong thé ca cugc voi nhau
vi bay gio chung t6i ¢ cung
mot phia. Mat khac, to1 sé
khong danh bac véi bét
ky ai nita. Anh ta c6 thé
dén tir twong lai va biét
rang may thoi gian da
hoat dong.

Ban c6 thé tu hoi
chuong sach nay co
phai 1a mot phan bién
phap che ddy may thoi
gian cta chinh phu hay
khong. C6 thé ban
dung day.
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