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Jean-Pierre Petit, chd tich hiép héi : Tirng phu trach nghién clru tai Trung tdm Nghién
ciru Khoa hoc Quéc gia Phap (CNRS), chuyén gia nghién ctru vii tru, ngudi sang lap
ra mét thé loai truyén tranh mai : truyén tranh khoa hoc. N&m 2005, dng da quyét dinh
dwa hon 20 tac phém clia minh [8n mang va cho phép ngwéi xem tai mién phi tie trang
web ctia 6ng. Ong cling la ngu*cru thanh Iap hiép hdi Tri thire khéng bién QIO'I hoat déng
phi loi nhuan vi muc dich pho bién céc kién thire khoa hoc ki thuét di khap thé giéi. TLI’
nh{rng ngudn dcng gop tw nguyen nam 2006, I-Elep héi trich ra 150 euros trd cho méi
dich gia ( bao gdbm ca phi chuyén tién). M&i ngay déu co rat nhiéu ngwoi tham gia dich,
gop phén lam tang sb lweng cac tap truyén dwoc dich (nam 2005, truyén dé duoc dich
ra 18 thir tiéng, cé ca tiéng Lao va tleng Ruanda).

Cac giao vién cé thé tai truyén vé dwéi dang tap tin PDF, sir dung toan bd hodc mot
phén tac phdm dé phuc vu cho viéc giang day néu dé 13 hoat déng phi lgi nhuan. Truyén
cling co thé dwoc dwa vao thu vién dia phwong, thw vién cac trwéng phé théng va dai
hoc duwdi dang sach in hoac lru trén mang ndi bo.

Téc gia cling da bat dau viét nhivng tap truyén don gian dé hiéu hon (danh cho Ika tudi
12), bd sung cho bd truyén hién c6. Ngoai ra hiép hdi cling dang chuén bi dé cho ra doi
c4c tAp truyén « néi » danh cho ngudi khdng biét chir va truyén « song nglr » giup
ngwdi doc hoc tiéng nuéc ngoai tir tiéng me dé.

Hiép hdi van dang khong nglrng tim kiém céc dich gia cé kién thire vé Iinh vwe khoa
hoc ky thuat dé co thé chuyén ngir cac tap truyén sang ngdn ng me dé cla ho mét
céch chinh xac nhét,

Hiép hai cling rat mong nhan dwoc s déng gép clia moi nguoi (dwéi dang ngan phiéu
chuyén cho Hiép hdi Savoir sans Frontiéres). Phan Ién ngudn tai chinh cta hiép hdi vao
nam 2006 dwoc dung dé chi tra cho céng tac dich thuét




Kién thirc khéng bién giéi

Hiép hoéi phi lgi nhuan dwoc thanh l1ap vao nam 2005 va do
hai nha khoa hoc nguw®i Phap quan ly. Muc dich: phd bién
kién thirc khoa hoc béng cach st dung ban nhac duwoc vé
qua cac tép PDF co6 thé tai xudng mién phi. Nam 2020: 565
ban dich sang 40 ngén nglr da dat dwgc. V&i hon 500.000
lwort tai xudng.

Jean-Pierre Petit Gilles d'Agostini

Hiép hoi 14 hoan toan tw nguyén. Sb tién quyén gop
hoan toan cho céac dich gia.

Pé déng gop, hay st dung nut
PayPal trén trang chu:

http://www.savoir-sans-frontieres.com
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PHAN MO PAU

Archibald nay,
theo y céu thi
THOI GIAN la gi ?

e
Lam sao ching ta phén biét dwoc 77—
QUAKHU vaTUONG LAl ? /=

T& dildy kinh
phén cyc




Hay xem hai anh chup nhanh nay. Mét hinh
dwoc chup SAU hinh kia. Phai cé mot cach
nao dé dé phan loai hai hinh nay theo thei
gian dé xac dinh NIEN DAl ctia chung.

D6 la mbty hay
nhwng day la mot
céi may sé& hién thi
no rd rang hon
nhiéu.

Céi may nay gdm cd mét
ban dao déng quanh mét

truc va bao gém cac ngén
duoc s3p dat c6 hé thong.

Trwdc khi khoi ddng may, t&
dat nam qua cau vao trong mét
ngan, ngan gilra chang han




Bung vay, né dang hoat ddng.
Truc cda ban kim loai hoan toan
nam ngang, con ban dao ddng

nhe nhang 1am cho cac qua cau
chay tlr dau nay dén dau kia.

Xem nay, sy khdng déng déu
rat nhé cia may va sy chay rdi
cla khdéng khi lam cho cac
qué cau khéng ndm yén trong
ngan ban dau ma coé khuynh

hwéng di chuyén vé phia cac
ngan ké bén.

(—

)

trong cung mét khe.

Cac qua cau di t&i di lui nhung
duwong nhw khéng mudn két thuc

B&i vi tinh hudng nhw vay
KHONG CHAC XAY RA bAU
<
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Y caula sao ? Hay nghi xem. Cé mét co hoi trong némﬁ
hoi la mot qua cau sé két thic & mét khe cho
trwée, vi du khe sb 2. Ciing c¢6 mét co hdi

trong nam co hdi la da c6 mot qua cau nam
san & do. Nhw vay co mét co hdi trong 25 co
héi [a c6 hai qua cau két thac trong cling mét

khe.

Ldy CAC XAC SUAT nhan
v&i nhau ta duwoc :
1/5*1/5=1/25

Twong tw, néu cau ném ngau nhién
ba qua cau, cau sé co 1/5* 1/5 *
1/5 = 1/125, mot co hdi trong 125
co hdi dé tat ca cac qua cau nam
vao cung mot khe.

Trwong hop nay twong ng véi 1 co hdi trong 5*5*5*5 =
625 co hdi, va trong hop nay twong tng voi 1 co hdi
trong 5° = 3125, vi vay xac suat la 1/3125 = 0,00032

Néu ching ta xem cac khe tong ty nhau thi xac suat 5
qua cau cung vao nam trong mét khe la P = 5 * 0,00032
= 0,0016




Néu tat ca cac khe duwoc xem 13 nhu’W

nhau thi cac xac suat sau day di kém
voi moi cau hinh :

g  E— R=o,0016
g t+ o —=> R = 0,032

o +04+0+0r0 5> P = 0,033¢%
8 + 8 T—=>> P= 0,064
8+ o+o0 I—> ® = 0,192
8+8+0 T—=>2= 0288

(e o

~ y mghéydéycéc
NGUYEN LY (s
THU HAI

hinh ké tiép nhau theo
kinh nghiém cta chung ta
Dé hiéu th6i Sophie. X4c
suat cua mét trang thai

"
t&ng I1&n rat nhanh duoc

theo sau béi céac trang

thai co xac suét cao nhat.

Ky la qua: mét qua
cau trong mét khe
khéng phai 1a trudng
hop dé xay ra nhat ?

)

Hay thtr voi 10 khe
va 1000 qua cau



Archibald da sir dung cac
vién dan chi sung san. Xac
suat dé 1000 vién bi cling
nam trong mot khe 13
(1/10)1900 x 10, nghta la P
= 0,0000 ... 0001 (998 s6
0!). Xac suéat nay cuc ky
nho.

Khi may duoc khéi déng,
cac vién bi dwoc phan bd
gan nhw bang nhau trong
cac khe khac nhau.

L

2,
Do do, tat ca céac trang thai duoc —
quan sat rat gan voi trang thai trung -
binh & dé tat ca cac khe sé chira
).

dwng cung mot sb luvong vién bi (*

Chung ta sé trinh bay khai quéat két qua
‘nay duwdi dang NGUYEN LY THU HAI

bang cach chi ra rang BAT KY HE CO

LAP NAHO CUNG HUQ’NG VE TRANG
THAI DE XAY RA NHAT CUA NO.

(*) Mét hé ¢ tinh 6n dinh théng ké nhw
vay dugc goi la EGODIC.




T

bay la mot vi du: Khi
Archibald can thiép dé sap
Xep lai cac vién bi.

Xem nay Sophie, t& da
cdi thién hé thdng. Té da
sap xép lai cac khe va cac
vién bi trén mét cai khay
va t& ¢ thé thiét ké bat ky
hinh dang nao t& mubn.

Trir khi
han ta an
chay.

" Hé co lap san
sang hoi tu vé
trang thai c6 xac

U;suét cao nhat.

Chting ta phi moi
thir bang mot cai
chubng trong suét.

Va sao n(ra ?

ey

1



Bay gi¢ t¢ phai dung bla gb
nhe bén duwdi nd may cai.

Co chuyen givay ?
Cau dinh giétaia ?

Khdng c6 chuyén gi.
Archibald dang ché tao mot
hé hoi tu vé trang thai cé xac
suat cao nhat clia né.

RS rdi. Thong tin ngay
cang kho doc. THONG
TIN suy giam lién tuc.

N6i cach khac, t& cé mbt giai phap
dé phan loai THEO THU TU THO!
GIAN hai trang thai cia mét hé co
lap. Hé c6 CAU TRUC TRAT TV
NHAT 1a hé c nhéat.
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Cau thay khéng Archibald, sw khuéch tan
anh sang ty nhién sé dan dan xoa di thong
tin ma chung ta viéet 1én bau troi.

tr&r kha nang cac phan to
chat nhudm mau cé thé

nhom hop lai va khdi phuc
lai théng tin.

Giong nhuw chiing ta khdng thé hoan toan loai
trir kha ndng mét cu nén bda rat may man sé tai
tao lai hinh chir thap ma cau da co trudc do.

Hoac i3 kha ndng céc phan
tlr chat nhudém mau cé clng
ty trong v&i nwdc bang cach
nao do sé tu hop lai thanh

giot ban dau.

Nhuwng do céc xac suat nay rat nhd nén
chung ta s& xem ching nhw khong dang
ké va co thé bo qua.




Vivay Vi try dang di chuyén hét
cach van hoi vé phia SU HON
LOAN. Kem vani tan chay, nui

Tom lai, NO
DANG Bl SAI
HUONG !

Chung ta thwong lién he hien twong nay
vOi sy phat trién sai lam cua mét dai
lwong dwoc goi la ENTROPI. (%)

May chuyén nay réc roi qua. TG
di lam mét tach tra day.

Nhwng nd co vé tra 10i
duwoc van dé. Bai vi

ENTROPI ¢ thé PO

BUQC nén ching ta co thé
phan loai cac trang thai cla
mét hé thdng THEO TRINH
TU THOI GIAN.

(*) Néu P 1a xac suét cliia mét trang thai thi entropi I3
S = PLogP, trong d6 Log & l6garit. g L’_



CAC LO TIEU
TAN NHIET

C6 chuyén roi ! Khi t& dun néng nuwdc, mét hé lwdi
sau canh xoay tit xuat hién & noi ma treéc dé khéng
¢ gi, luc nay céi bep cla t& cung cap nhiét rat thuan
nhat.

Bang cach lam bdc hoi nuéce to nght
{a t& tao ra sy mat trat ty va that ra
t¢ lai nhdn dwoc mét sw trat tw 17!

Diéu dé cé nghia 13 viéc
dun sbi nwdc ¢ nang
lwong lam giam entrépi ?

15



\\
Didu d6 don gian c6 nghia Ia khai T
niém ENTROPY chi bat dau giai T Chat cach iy 13
quyét doi voi TOAN BO HE CO
LAP, nghta la toan bd hé bép 16 -
chao - nudc - khdng khi.

VR klt iy Chat cach lyj L Ll
b L (e

i . nwée lanh

| Khong
doéi lwu

Chung ta cling c6 thé lam cho nwdc bdc hoi hét ma
khdng cé xo4ay tit, cling khéng ¢é chuyén ddng dbi
lwu bang cach dun ndng nudc bang bd tan nhiét hinh
parabol don gian nhuw trén.

Sw trd vé trang thai VO DINH HINH
khéng dac trieng cho sy gia tang

entropi clia mot hé. CAC LO TIEU TAN
NHIET khi xuat hién lam thic day sw

bdc hoi va 1am tang entropi toénb/é}.j

Céc day ndi tw sup d6 nhwng nudc
do may mang dén sé lam tang s xoi
mon.

16



Nhwng cling khénm

day nui trén trai dat nay dang
hinh thanh nhw day
HIMALAYA phai khong ?

=W
Thirc té dung vay, nguoi tang? %

rang "phién da An D6" chén ép Tay ,,’f’_ f f
Tang tao ra day nui. /, ,iéék

—""/’ /A
\\\ i"/
Tat ca nhitng chuyén nay la két qua \ T
clia cac dong doi lwu lam cho MACMA ~
hoat dong tro lai va giup nd phong N

thich nhiét & tdm cua né. biéu nay
dwoc duy tri béi sy phan hiy cua
Uranium nguyén thdy 235.

Y cau la cé cac 18 ddi luu
trong macma ?

" Sy kéocang o G
_ cualépve

DT nhién rdi, va di chuyén cia
macma kéo trén va trai dat.
Vé trai dat ty bé gay va taora
mét céi gi d6 gibng nhw cac
wtu’cyng nui Itra Hawai.

— .

Sy dang ien
clia macma

T#



DT nhién rbi. Néu cau kéo
cac vay thi cau khong bao giv
chira lanh duoc vét thwong.

Chiing ta dang w6t trén mot
cdéi xoong ham thit ¢6 ba

chiéu méa chiing ta goi la Tréai
dat.

Cho dé ... Tat ca nhirng
diéu nay rat hay nhuwng

Uranium & dau ra ?/

M6t ngdi sao vao thoi diém cudi
ky n6 ctia n6 dwoc bién thanh
mot SAO MO RAT SANG (%).

Cling c6 cac dong doi lwu
rat manh trong cac ngdi sao
mang nhiét do sy hop nhéat
hydrd & tdm cha ching vé

phia ngoai bién.

Cai chdo, Trai dat va sao hé mét troi déu hoat déng
vOi sy tro gitp ctia CAC LO TIEU TAN NHIET.

/\ 8 (*) Xem "MOT NGAN Ti MAT TRO!"




HINH THAI HOC

Archibald, may vat nay da nam trong cai hdp ma
ching ta lac. Cau co6 thé sap xép theo thir ty thoi
gian cla cac vat bén trong dwoc khong ?

A, t& gid str chiing co thi tw. Khi
chuing bi lac, cau truc cua hai hay
ba phan t& sé bi doi chd.

Cau dang oA e g 2 AV R
lam gi vay ? Coi bo t¢ lam hong no nira roi. Giai

phap duy nhat 13 lam thl nghiém lai.

VAT LIEU

tbi thiéu
20 phan t&r




T& lac chang.

A, c6 mot van dé ! Méc du da thir vai lan nhung Archibald
luén ludn két thic bang moét nhém gébm hai hoac ba phan t.

|

Biéu 6 don gidn c6 nghta 1a
doi voi hé cu thé nay, do la
cau hinh DE XAY RA NHAT.

Pss7

AN S

Néu céu khéng thé téng
hop "polime co hoc” nay thi
dé chi b&i vi nd khong chac
co thuwe.

Tuy nhién ching
ta khéng thé tao ra
mot chudi gdbm 5
phan t& néi dudi

Va néu t& dwa mot cau triic nhw
vay vao trong hop thi cau tric nay

sé bién méat khi t& lac no 1!
x




Cau biét khong, Ty nhién duoc tam
moét cach ma khi mot diéu gi do tai mét thoi
diém cho trrac CO KHA NANG XAY RA
CAO, no sé& chac chan xay ra.

Va t& gid st rang nguoc lai, néu

mot diéu gi d6 khong chac xay ra
thi né sé khéng xay ra.

Va khi mot diéu gi do co co hoi
xay ra cwc ky nhé trong subt
thdi gian t6n tai ctia Vi tru thi
chiing ta co thé xem né fa
KHONG THE XAY RA.

Sw hinh thanh héli vao thoi diém
ctia vy nd BIG BANG cuc ky de
xay ra. Vi vay héli ton tai trong Vi
tru !

Tuy nhién, bdi vi dé hoa
tan trong ngéan ha nén
chlng ta da tinh toén rang
mat troi chi cé moét co hoi
trong 10 triéu co hdi gap
g ngdi sao khac trong

suot 10 ngan trieu nam
tiép theo.

Do do chung ta xem
SU KIEN nay la mot BIEU
KHONG THE XAY RA




Hoi nwdce, métan, amonidc va
hydré déu fa cac phan tir don

gian, rat déi xirng va co thé so
sanh voi cac tap hop chung ta
co tru¢e day.

£, CH4 (meétan)
A “Hy.
NH5 (amonidc)

Do do ch(mg da hién dién trong
bau khi quyén nguyén thiy cla
hanh tinh chiing ta.

Nam 1950, chang sinh vién tré
‘Miller quyét dinh dwa cac phan t&
nay vao mét cai binh chira va
"l&c" chiing bdng mot bd phéng

dién don gian.

/ Q) Hy O (nudc)

M6t tuan sau, hén hop khéng
mau bién thanh mau cam do
s hién dién cla cac amind
axit, cac phan t&r dwoc tao
thanh t&r khoang 15 nguyén
tr.

1t

Bo
] ngung

- B9 boc hoi
LTI,

Khi dén lwot minh cac phan tir
nay la cac phéan tr cu thanh
PROTEIN. Ching ta bat dau
guen v&i khai niem CUQC SONG
khdng phai chi la mét hién twong
c6 thé xay ra ma c6 thé CHAC
CHAN XAY RA trén mot hanh
tinh nhw Trai dat.




NEGENTROPlE ?

Bung vay, ching ta hay tom
tét lai. C6 nhirng hé thdng &
trang thai MAT TRAT TY.
Ciing c6 nhirng hé thong san
ra cac CAU TRUC TIEU TAN
NHIET nhwng vao cudi ngay
déu cho cuing két qua.

7" gibng nhu trd choi
nay, hay trd choi cua
__CUOC SONG

Va cling c6 hé thdng c6 khuynh
hwdng TRAT TU va cac hé thong
nay fam giam entropi.

)} [ Valam thé ndo céu tao ra dugc
sNB®, | nang lvong ding dé 14c binh chira
=3\ hay tao ra tia Ira dé khéi déng qua

trinh tong hop phan ti ?

G;ong cal
naya?

5.

-
o e TR T T
DR T L bt
_'rr




Chung ta pha| dot chay mot
it dau va dé nwoc di xuong
qua mdt cai 6ng, hay "dbt

chay" mét vai phan t&r duwdng

Va céu nghi la CUQC
SONG la ty do ? Cai gi
lam cho céay cbi 1én 1én,
qua tdochin di ?

Chinh Mat troi cung
cap nang lwong. Bo
la déng co cua cubc
song.

Bang vay. Ching ta phai xem
xét TOAN HE THONG, nghia
la SINH QUYEN, nang d&

clia n6, SINH CANH, cdng

v&i ngudn nang lwong 1a mat
trdi. Ké tiép entrépi toan phan
cda hé nay cling tang. J

Rat gioi,
Tiresias

Nhwng mat tréi khéng phai
luén ludn 1a ngudn nang
lwong cho cudc séng.

Cudc sbéng duai day dai duwong dung
nang lvong t nwdc nong cla tau
ngam.

24




Khéng sao (*).

Vay CUOC SONG chi la

mot 16 tiéu tan nhiét khac )
hay sao ? /

Khéng phai, that suw thi tinh
chéat cudi ciing cta cac vat
thé sdng khong CHI Ia tiéu
tan nang lwong.

M&c du vay ching ta van
chuwa c6 mot cau tra 1oi
rd rang cho van dé dé.

Entropi, thoi gian, xécm
ra dang lan 16n trong ié‘ij’té’/

e
Cé I& chung ta nén dwa nd tré ™.
ve thdi Ky dau cda vi tru khi )
MOQI VIEC BAT DAU. P

KHONG CAIl
NAO cé NGHIA

(*) Tt ca nhitng diéu nay da dwoc giai thich trong 2O
BIOLOGICON



Cudc sbng, cac hanh tinh, cac
ngdi sao déu qua phirc tap !

Khéng co thoi gian nao trong qua
khir VT try dé hiéu hon sao ?

Chung ta ha3y xem lich
str cda VI tru duoc viét
ra bdi loai nguoi.

Hay xem ... t = 100 triéu . e s y
nadm. Con s nay tuong &ng @thu’ t=100.000 n@

vOi sy xuét hién cla cac /4
thién ha. Khdng ... van con
phire tap qua !

/’f \
Troi 1?1 Vay thi VG tru hoan

todn thuan nhat ! (%)

A

(*) Xem MOT NGHIN TY MAT TRO! 2 I




Lam thé nao dé mot Vi tru
hoan toan thuén nhét co thé
tien hoa, xem nhu KHONG CO
CHUYEN Gl xéyra ?

Dan s6 thudn nhét
khoéng co lich sib.

Th&i gian tréi qua nhw thé nao
khi khéng c6 xu huéng nhd nhét vé
maét trat ty, & noi dau mién fa tinh

trang maét trat tw nay 1a TOl DA cla
no !

Chor da, that ra co mot
chuyén gi d6 dang xay ra boi
vi Vi tru DPANG NGUOQI DAN.

Céau can thém di liéu vé vi tri cla chung dé
mo t& day di mot hé cac phan tr & mot

thovi diém cho trede. Cau cling can biét van
téc clia chung.

Vang, vi VAN TOC
cling 1a THONG TIN.




Thay vi str dung cac miii tén ching
ta c6 thé biéu dién cac phan t&
trong hai khéng gian ba chiéu:
KHONG GIAN V| TRi va KHONG
GIAN VAN TOC.

M6 ta day du st dung sau toa
dd nay cé thé dwoc lién két voi
mot khéng gian sau chiéu duwoc
goi la KHONG GIAN PHA.

Chung ta h&y don gian héa tinh hubng )i

nay dén muc co thé. Ching ta hay xem
xét mot vii try voi chi mot chiéu trong \
khong gian (mét duong thang don) o doé )

hai vat thé diém, gia str twong trung cho
hai dién tich trai dau nhau, bi hat 1an nhau.

Nhung lam thé nao k
. ) !
chuing géap dwoc nhau ?7 ¢



M6t cau hoi hay ! Ching ta phal tich dién duwong
cho moét vién bi nhd di chuyen trong mot éng va
tich dién am cho mgt cai vong, va cai vong nay
treegt theo Ong.

Néu chiing ta biéu dién hé nay trong mét KHONG GIAN PHA
(x,u), trong do x la toa do VI TRI va u la toa 8 VAN TOC, va
véi cac phan tir ¢ van téc ban dau 14 0, ching ta nhan duwoc
so do sau day.

AW . T
— Cac phan t& bi hat bat dau
,.O . A -
P ) rol vé phia nhau.
!
1 ‘ J-‘/ fx;
/
7/
O"’f
+.
+ — — Ped
- D

Chung gép nhau ¢ day
& van toc lon nhat.




AL
el Chuyén déng dao déng, dao déng
f’ I cua cac dién tich quanh trong t&dm
' 9 %4 chung cua chdng sé tao ra duwdong
D e élip trong khéng gian pha.
Tu.
khoang cach d
e Y
A VAL - ‘> A " g2 ) A > :
5 o T e G’lan doé mo tg hai p’han ti:i’ nam
"nhigt 46" (s dam may cach nhau mot khoang nao do,

phén tan ctda
van toc)

/g//q_

cé van toc bang 0 (rat gan voi

truc Ox) nhieng thé hién van toc
CHUYEN DONG NHIET ngéu
nhién.

khoang cach d

Céc tap hop nay sé "roi" vé
phia nhau duoi tac dung cua
s hat 1an nhau.




V& mat k§ thuat ching ta c6 thé cho phép cac phan tlr di chéo nhau ma
khéng dam vao nhau bang cach dat ching trong nhirng 6ng rat méng.

A

Ty

"Budng kinh™

|

Hai dam may hop nhéat thanh mdt ddm may duy nhat. PONG
NANG thu dwoc dwoc tai phan bd nglu nhién va két qua 13 "sw
néng l1én", mdt sy phan bd nhiét tuy theo van tbc u. Bé mat bi
chiém Iinh béi tat ca cac phan ti nay sé tang Ién toan bo.
Nhuwng bé mat nay chinh xac la ENTROPL. J

LAM NGUOI BUN NONG

Hé sé& dao déng, chuyén déng do
SU GIAN NO ddng nghia v&i sy gidm
van tdc (cha chuyén déng nhiét), va
cla NHIET BO. Qua trinh nguoc lai
Xay ra trong qua trinh co lai.

N tréng giong nhi mét bong
bong xa phong hai chiéu.

Nhuwng sy dao dong clia con amip ky la nay, mot cu dén
cua mot KHONG GIAN PHA, s€ xay ra v&i moét dién tich
khong doi, mot ENTROPI KHONG DOl (*).

3]

(*) Trong vi du chon, cac phén t&r khéng gap nhau.



NGHICH LY VU
TRU THU NHAT

Va Vi tru trong tat ca chuyén
doé ?

Thoéi nao Tiresias! C@u khéng

nght tinh hudng da réi ram &m
réi sao ? /

Va Cht}a trov
trong tat ca
chuyén dé 7

i A uien

-~
Vi try giong com

sau chleu

e
=

———




Dé mo ta KHONG
GIAN PHA sau chiéu
nay (3 cho vitriva 3
cho van tdc), cau phai
"bbc 16" N6 theo hai
dai dién ba chiéu.

KHONG GIAN V] TRU{ KHONG GIAN VAN Técﬂ

Trong KHONG GIAN V| TRI, Vii try bj hoa tan va sy
phan tan nay déng nghia véi TINH TRANG MAT
TRAT TU. Nguwore lai, van téc chuyén dong giam dan.
Tuy nhién trong s biéu dién trong KHONG GIAN
VAN TOC, Vi tru tu lai va tinh tién vé phia TINH
TRANG TRAT TV.

| SU TIEN HOA CUA VU TRUTRONG KHONG

GIANVI TR ]

Xét tong thé, trong sir biéu dién sau chiéu
nay, CAU TRUC TRAT TU cia Vi try van
khéng thay déi. ENTROPY, 1a SIEU THE

TICH clGa n6 hay la tich sd cla thé tich trong
khdng gian vi tri v&i thé tich trong khéng gian
van toc, khéng thay doi (*).

NGi cach khac, trong biéu dién sau chiéu cda nd,
vl tru 1a mét chat lvu khdng nén duorc.

—— ;y
A

(*) Dinh Iy LIOUVILLE, nha toan hoc Phap (1802-1882) 22



NGi cach khac, n6 ban rong chi
tiét vé mat V| TRI nhwng ban
luan it hon vé mat VAN TOC.

KHONG GIAN KHONG GIAN
VITRl VAN TOC

@B 731 Qv /4
4=
()
A2

Nhwng xem nao, b&i vi NGUYEN LY
THU HAI cling nhan dinh réng
ENTROPI TANG LEN THEO THOI
GIAN, co thé nao cd MOT SU PHAT
TRIEN CUA VU TRU O ENTROP!
KHONG POl hay khéng ?

Trong thuc té, nghich ly nay la mét
trong nhi*ng nhwoc diém cla cac
mo hinh v tru hoc c6 dién.

Pé ia diém cao
nhat cta v tru.

Tom lai, bdi vi mdt mé hinh dwoc phat trién
tlr céc tinh toan rat hoc thuat, gibng nhu MO
HINH VU TRU HOC TIEU CHUAN, nén diéu
doé khong cé nghia la né hién nhién mach lac.

24




Nhung khoa hoc khdng mang theo mét
thanh phan tré I&i, mét it ly thuyét, khéng
mot gi ca phai khong ?

khéng ddi la mét trong nhirng nhwoc diém cla cach nhin cia ching ta

Oi, nhirng khu vyc biéu thi thoi gian rong I6n duoc bao trium boi entropi
vé Vi tru.

Vay thi thoi gian cir tien toi
va chung ta khong biet tai
sao. Do la mbt thé gidi !

T& cling khdéng nhén
thirc vé nghich ly
nay. That sy la cac
nha khoa hoc khéng
ndi ra diéu do tlr néc
nha.

Va khéng ai dé
cap chuyén nay
v&i to.

Du sao ... cling
khéng hay

Hon nira, khdng chi ENTROPI nay duwoc
bao toan khi thdi gian tréi qua ma TR| SO
CUC PAI, TINH TRANG MAT TRAT TU &
diém cao nhat cta né vao thdi diém cla vu
nd BIG BANG ciing duoc bdo toan.

25



NGHICH LY VU
TRYU THU HAI

A, diéu nay khéng khd, chinh CAC VA
CHAM tao ra va duy tri tinh trang mat trat ty
trong mot hé phan t&r, trong mét CHAT LUU
chang han nhw CHAT LUU VU TRU
NGUYEN THUY.

Bang vay, ro rang la:
V@ tru nguyén thuy at
han rat hay VA CHAM.

TINH TRANG MAT TRAT TU BAN DAU
duoc tao ra va dwgc duy tri tir dau ma
chung ta van dang quan sat (*).

(*) Trong thuc té, Vi tru rat thudn nhét trong tat ca céc 1/
chiéu cua khéng gian. 3 6



Khéng may ching ta tim ra diéu hoan toan
NGUOC LAL Vi tru nguyén thay hoan
toan KHONG VA CHAM.

Y ciulasao?

A, Vi tru nguyén thay gidng nhuw mét
qua bida dang gién n&, nhung né \
gian né qua nhanh dén noi cac phan |

tlr khong thé gap nhau (*), ngay ca
khi ching di chuyén véi VAN TOC
ANH SANG.

Y cau la trong Vi try nguyén thdy ndy cac phan t&¥ cach nham

van téc LON HON VAN TOC ANH SANG! Thatva ly ... IJ

Théi bo di Tiresias, trong
trirong hop nay t6t hon
Khéng nén co nai.

3'F



C6 & Thwong dé da tao
ra mét vii tru thuadn nhat
phai khong ?

Nay, trong khoa hoc khi
céu mang Thuong dé vao
cac tranh luan thi moi thr
sé fré nén toité di ! ...

/ﬁét ky cuc. Trong cac quyén

sach hai nay, cho dén bay
gi®, moi thir d3 va dang tién
trién t6t, nhwng & day moi thi
\hinh nhu réi ram.

C6 vé nhu can tim hiéu thém
vé NGUON GOC CUA VU
TRU.

Cé 1é manh
moi bi &n nam
& do.

Cau chi can doc "QUYEN SACH
(g LON CUA V0 TRU" tir sau ra
Ny v trwée va cb gang doc nguoc den
trang th(r nhat.

—
Y cau 12 16 noi dau, 1a trang \
ma tac gia giai thich 6ng ay

muon noi vé diéu gi ? f
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Chung ta cang di nguoc vé qua
khir thi Vi tru cang no6ng, vi vay
van toc cua cac phan t&r cang I&n

Theo MO HINH TIEU CHUAN,
truwée 1/100 gidy dau tién, tat
ca cac phan ti di chuyén voi
van téc gan vdi van toc anh
sang.

Hay néi cho toi biét theo thuyét
TUONG BOI RIENG, khi dat dén
van téc anh sang thi thdi gian bi
thay déi dung khéng ? (**)

Noi chinh xac hon, mét
phan t& di chuyén véi van
tbc anh sang cé thé di qua
vo sb sy kién trong mét
khoang thoi gian ... bang 0 |

N

—

Thoi gian bat dau "déng |
bang" gidng nhu thuy ngan

trong cac nhiét ke. _’_'J
(") NI:IIET PO clia mdt chéat khi khdng gi khac hon la don vi do ludng cla
chuyén déng nang lwvong nhiét trung binh ﬂim\/l. Xem "NEU CHUNG TA
BAY ?"
(**} Xem MQI THU BEU TUONG BOI.

—]

__.—-—"’"A

|
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D6 1a didu t& nght: Khi t&
lwét nhanh quyén sach nay
dé quay vé PHAN DAU thi

céc trang sach mdng dan
va méng dan.

That ra rat nhiéu frang
sach can duoc 1at qua dé
quay vé phan dau cua sy
bat gau.

TG biét ...
_r/

Vay thi chiéu day thoi
gian 1/100 gidy cudi clng
ma ngan cach chung ta tw
t=0naycoéynghiagi?

That ra t& nghi no khong ¢o
y nghia gi nhieu lam va no

gibng mot QUAN DIEM don
gian hon.

Y céu la theo QUI LUAT TU NHIEN khong thé quay tré vé NGUON
GOC THOI GIAN nay, va tham chi khéng thé vwot qua no ?

4O



Pung vay, dé vuot qua né trong
vung tdo mo khéng gian - thoi
gian nay, cau can mét chiéc xe

(va mot ngurdi quan sat) lam
bang vat chat thong thudng.

Nhwng xung quanh t = 0 moi
ther di chuyén véi van téc
anh sang !

Nhung ... diéu gi ching ta twéng twong dwoc nhung khong thé ché
tao dugc theo qui ludt v nhién ?

T nght vu nd BIG BANG la mot kha
nang twdng tuwong khoa hoc.

Tom lai, theo cac mé hinh
hién nay, vii tru dugc sinh
ra vao thoi diém KHONG
HOP LE. Chung ta khéng
biét tai sao né lai & trang
thai LON XON nhuw vay, va
cling khéng biét tai sao
trang thai nay tiép tuc. Khi
sy phat trién clia no xay ra
theo cach dang entropi, sw
kién thoi gian tréi qua van
con la mét bi &n hoan toan.

Lai quay vé& chuyén

1




NGHICH LY VU
TRU THU BA

T& dé nghi ching ta
bd qua van dé vé

thdi gian nay trong
chbc Iat.

Dud sao thi
chung ta cling
thi di tiep.

Sophie, théi nao !

T4t ca strc manh clia khoa hoc 1a ¢6
thé quén cac mau thuan cta né.

“c>( Mau thudn nao ?

Hay xem chuyéen gi xay
ra tiép theo trong chuwong trinh
cla ching ta day.

Vi tru phai dwoc lam tlr nira
N/ VAT CHAT va nira DOI VAT
 CHAT.

i QUYEN
i SACH V]




Theo 6ng DIRAC ngu¢i Anh
thi cai ma chung ta goi la

CHO TRONG thét ra 1a mét
tap hop cac vat chat va doi vat
chat rat khit nhau.

Cac PHOTON la cac chuyén ddng séng / \
lam khuay déng chudi khdng gia’nn/QWI |

Khi hai dao déng séng duoc cho 13 d&\
gap nhau, mét vién ngdi bét ra. Vién

ngoi tw do twong tw nhw vat chat, va 16 I
trong no dé lai twong &ng voi dbi vat

chat.

Vién ngdi tu do cé thé di chuyén,
nhwng 16 trong cling thé b&i vi sy di
chuyén cua cac vién ngdi ké bén, ‘

710 giong nhuw trong tro choi CAC O
ek VUONG KY DIEU.

| |
(*) Xem BIG BANG | 43
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Vao thoi diém xay ra vu n6 BIG BANG, sy hon loan cla w6 m
try (nhiét do) rat dang ke. Cac vién ngdi khdéng the & yén mét cho.
Chung bat ra va khéng ngirng két hop v&i nhau trong sy 16n xén

Khi nhiét a8 gidm du thép (*) hau hét cac vién ngoi quay ve vi
tri tr do ... ngoai trir mdt trong mét tram ngan vién, va cac

nép gap dang khuay déng ludi vi tru trd nén qua yéu dén ndi
chung khéng thé n&i 1dng bat ky vién ngdi nao nira.

Nhuwng nguy co phan ra hoan
toan van quan trong. Béi vi vat
chat va doi vat chat co6 dién

tich trai dau nhau nén chdng
hut nhau manh.

(*) Sau 13 gidy nhiét d6 cta vi tru da giam xudng ba ty dd

-



Rat don gian. Trwdc day Sophie ¢é ndi la
dir doi da tach roi hai chi em thu dich nay
diét 1an nhau.

hién twong gian néd
va ngan chan sy tiéu

thinh thoang chang da

Nhuwng trong lic dé Vi tru tr& nén va cham.
Néu c6 cac ngén ha dwoc lam bang véat chat
va cac ngan ha lam bang cac déi vat chéat thi

gap nhau.

V& diéu nay sé lam cho nhiéu séng vo
tuyén qua ién dén ndi nguwdi ta co thé
nghe tr dau nay dén dau kia cta Vi tru.

m’g chiing ta khc“)xngN
do thay s tiéu diét vat

-

o
L]
Sy bén chén
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Néu t¢ hieu dung thi
chung ta ton tai 1a mét
phép mau

Tiresias nay, duwng co6
lam dung tinh hudng nay
chir !

N6i mdt cach 16gic, néu vat
chat khéng ton tai trong vii
tru cla chung ta thi né phai
tén tai & modt noi nao dé.

THUYETCUA
A.SAKHAROV VA
J.P.PETIT (*)

Gia st hai vii tru dong
nhat, ket hgp v&inhau &
thoi diém ban dau.

(*) J.P.PETIT: céc vii tru déi hinh cé thdi gian d6i nhau twong tac véi hinh 4‘ 6
anh cia chung trong gwong thoi gian. Bao cao cua Hoc vién khoa hoc

Paris, tap 284 (23/05/1977), séri A, trang 1315, va tap 284 (06/06/1977),

trang 1413



Gidng cai
nay

T T LM
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ey, iRy T T by G T s eyt

Bang cach tach rdi hai tdm nay,
cé thé trén mdi mat bang duoc
lat gach cua vii tru cac vién gach
nao do sé bat ra va nhirng vién
khac quay tré lai.

Trong mai vii tru, cac vién gach cuc day sé & trong cac khu vuc
tw do. Néu vij tri d6i x(rng hoan hao chung ta sé lai tim thay sy
bang phang ban dau. .

4

Tuy nhién, néu SU' PHA HUY
POI XUNG xay ra thi s& c6 mot
lwong thira vat chat trong mét
vl tru va mét lwong thira ddi vat
chat trong v try kia. Diéu nay
cé thé khéng con tiéu hdy nhau.

_

oI VU TRU J
(D6i vat chat) (Vat chat)



Nhung ma ... D6i chat duwoc phat hién ra trong céc tia vi tru
ngay sau kham pha cua Dirac twong tw voi céi gi hay no duoc
ché tao ra trong phong thi nghiém ?

Dw&i day khdng c6 diéu gi ngén can ching ta tao ra sy tap
trung ndng lwong cao trong cac may gia toc phan t& khong
16, dén diém thao g& vién gach khac, tao ra mét CAP vat chat
- d6i vat chat.

Nhwng néu céu khéng cén
- than dé cac dbi vat chat nay
cach xa vat chat




Andrei Sakharov d& str dung hinh anh song sinh néy,dé gidi thich
sy vang mat khong thé chéi cai dwoc cla doi vat chat trén "mat”

vl tru cla chung ta.

Hai VU TRU SONG SINH tiéu
biéu cho SU’ BINH DANG dao
nguoc (d6i xieng PHAI - TRAI
bi pha hiy).

Cac I\/IQI TEN THO1 GIAN cling &
vi tri d6i nguwoc nhau, trong lai

thei gian CU@ VO tru nay 1a qué kha cua vl

thoi gian [

Nam 1977, J.P.Petit da thyrc hién doc lap phuwong phap twong
twr. Ong tin rang chi cé mét v try, 10c dau dwoc gan doc theo
mot "dai Moebius ba chieu".




Theo Petit, chi c6 m6t mii tén
thdi gian va chinh su thay dbéi that
thwdng cua hinh hoc khéng gian -
thoi gian (*) da tao nén ao tuong
CAU TRUC SONG SINH nay.

thoi gian

théi gian

Cling chi c6 mét loai vat chat, dbi vat chat,
theo thuat nglr ctia Abbe Lemaitre, vat
chat "duoc nhin nguoc".

D4y 1a nhirng bién dang duwdng
cong thang du.

i

(*) Xem DIA HINH HOC THE GIO!| 5“0




Cau hinh hinh hoc v&i sy
xuat hién cua tinh hai mat vat
chat - doi vat chat.

Néu t& hiéu ddng, dau tién khéng thé
vuot qué BIG BANG béi vi théi gian
ddng lai trong bé chira, va trong bat ky
trodng hop nao, trén mat kia thdi gian
quay nguorc.

a Sophie cam
thay khoe hon

Chung ta c6 thé nao di
Xuyén qua mat bén kia voi
s tro gitp cla céac 16 den
va tim thay ching ta trong
s6 NHUNG NGU Ol i
NGUOC THO! GIAN ? /u
- 2




Néu mét ngay nao d6 ching ta
gap nhirng ngudi di nguoc thoi
glan chungta néigivdiho ?

/)\
Pt

To cho la "tam biét", pou Vi
trong THO!I GIAN RIENG cua
ho, ho sap di.

Cau noi vé mdt cudc dam thoail
Ho sé biét tat ca nhirng gi ching
ta dinh ndi, nhung khong biét gi vé
nhirng cau chung ta noi trede do.

Vé& mat kinh té diéu do sé rét hay.
Ho sé& quan tdm dén chét thai cla
chiing ta ma ho c6 thé bién déi
thanh nguyén liéu thé.

Archibald dang hdi lam thé
nao ching ta c6 thé trao dbi
théng tin v&i nhibng ngudi di
ngwoc thdi gian.

Xin 16i ... To lac dwong o
..Chingtada & dau ?




Cha, diéu dé c6 vé kho dbi véi
t6i b&i vi néu ching ta gtri cho
ho mdt théng tin thi khi ho nhén
dwoc, tinh theo thoi gian cla ho
thi ho dang nhan thdng tin doé.

Vay doi thoai voi
nh{rng nguoi nay la
khéng thé duoc ?

Hay mét nguwdi nao doé ton tai
ma chung ta khdng bao gio trao
ddi thdng ftin duoc voi ho.

@ QI .
Hay thé glri cho chinh cau mét
théng tin qua cai guong. Cau s& khong

c{& hoc dugc nhiéu

Nhwng ... d0i v&i Vitru?
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Cau thich nghe ké chuyén:
T& sé ké cho cau nghe mét
cau chuyeén.

Ngay xtra ngay xuwa co hai chang
trai tré c¥ ngay nay qua ngay khac
ngodi twa lwng vao nhau nhu mot
quyén sach.

Ho séng trong ciing mét nha va
trén ciing mot tang lau. Mot ngay
no ho di khdi noi ho sinh séng,
ngudi téc nau di vé phia tay, con
ngudri téc vang di vé phia déng.

Nguoi téc vang noi "Néu thé
gi&i nay tron thi khi di thang
chung ta sé di theo duong tron
va gap nhau & gitra dudng.

Chuyen hanh trinh dai khéng tuwdng turong du’o’c va nguoi téc vang\
nght réng anh ta sé& khéng séng duoc dé vé dén dich.

_/

Théat la dién ro Mat minh bay gi& mo di, toc
minh rung gan hét réi.




M6t ngay no trong khi ngoi an, 6ngW

danh roi cai mo nat chai xudng giéng.

Khi 6ng dén dwoc nira dudng, & phia bén kia cla thé gioi, troi rat lanh
va ong phai chiu dwng b&i vi 6ng da rung hét téc. Ong chd doi ngudi
ban trong v6 vong.

Chac anh ta bj lac hay chét trong cudc
hanh trinh roi.

Ong budn b3 quay gét trd vé nha.

Pi ca doan dudng

Nhung chuyén bat dau tién Khéng thé tin duoc! Téc minh dang
trién. Mat troi bat dau chiéu moc tr& lai va minh khong can deo
sang. L kinh nira!




Viéc mat cai md nut chai khién Tuy nhién, anh ta khéng thé diing
anh ta byrc minh. Nhwng mét né méc du hét stre ¢b gang.
ngay no khi dang ngdi an bén
thanh giéng, mot cai nut chai
vot ra.

Minh da van no
biét bao nhiéu
veng, e van

khdéng vao.

Cuédi cuing, tir ddng xa anh ta thdy mét
toa nha ma anh ta da bd di qua lau.

- Anh ta di lén cau thang va mat ... v&i mot chang trai tré téc vang ...
déimat ...

L
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R6i ho lai ngdi xudng
twa lwng vao nhau
nhu trede kia.

Va dé la phan két
cau chuyén cla té.

Nhwng ... chuyén vé cai m& nut
chai ... va céi giéng thi sao ?

T& nght t& da hiéu. That
ra ho khéng twa lung vao
nhau ma do cai guong,
mot cai gwong KHONG
GIAN - THO! GIAN.

T& nghi cai gleng dau tién 1a mot LO DEN va cai gleng kKia la mm
VOI NUOC TRANG. Té nght 1a néu anh ta khéng mo duorc cai

chai 1a do cai m& nut chai da tré nén DOl HINH, nhw & trong

guong (). — =
(

(*) Xem LO BEN, trang 61 5%F



THO'I GIAN VA CO
HOC LUQNG TU’

Va co hoc lugng tr nght gi

vé thdi gian ?
Péi v&i cac nha vat ly Ium
Vi tru thu nhé thanh phwong trinh

SCHRODINGER. Phuong trinh
nay dung HANG SO PLANCKJ

T4t ca cac SU KIEN cm

Vi tru dwoc cho la dap an
cho phwong trinh chinh

nay. J

A, it ra cling co mét ly thuyét tra 107 dwoc moi vé@

Phuwong trinh nay két hop véi thdi gian
riéng tp THOI GIAN PLANCK (%), Ia
0,53. 107 glay Vé nguyén tac, khéng
thé sir dung phwong trinh Schrodinger
dé md t& mot hién twong cé thdi gian it

hon th&i gian Planck tp J
"
€0 { Do la chuyén khac ...

[

(*) Xem Phu luc D 58




Diéu do ¢6 nghia Ia hién tai

Diéu dé cling cé nghia 1a
cd dd day co han.

dbi véi c4c nha lwong to »
hoc qua khir ngirng lai & 10
gidy. V& mat khai niém, ho

cling khéng thé tién dén thoi
giant=0.

" ( R&rangla...

Chinh x&c 1a chung ta dangm
chuyén gi vay ? Neu Vi tru 1a mét cai

may thi co cau chinh cla né Iéjiy

No6i mét cach so lugce, Vi tru da biét 1a mét hdn hop gém céc\
phéton va céc phan tir vat chat co ti 1é 1ty : 1. Trong lic tao ra cac |
tap hop vat chat trong d6 SU NONG CHAY lién tuc bién ddi vat
chét thanh birc xa. San pham clia cac phan (ng nay duoc goila |

"nguyén t¢" (*). JJ

Cac san pham nay ciia QUA TRINH TONG HOP ™\
HAT NHAN c6 thé tuwong tac, hodc 1a ty phat hodic
la hap thu lai cac phéton (QUANG HOP), tao ra cac
tap hop dugc goi la cac phan t¢. Cac nguyén i
cling c6 thé phan ly bang céch phat xa lai cac

phéton (SU PHAN RA HAT NHAN)

F/? SU PHAN RA

—

CAC NGUYEN TU

(%) Xem MOT NGHIN TY MAT TRO! 59



Vat chat va anh sang la hai biéu hién cta
mét va cung thyc thé. NANG LUONG -
VAT CHAT va tat ca nhirng hién twong
nay chi thé hién nhw mét sw chuyén bién
lai chdm cGa mét phan vat chat dwdi

dang cac phéton.

Vao dau thé ky, nguoi ta twdng la cac
hat vat chéat cé kich thwdc khdng thay
ddi, nghta la ndng lwong - vat chét

chung chira dwng duwoc bao toan theo
th&i gian.

eyt Pau la méi lién hé ky diéu gitra
kich thwédc cua mdt vat thé va nang
lwong cua né ?

Nhw cdu biét, trong co hoc lwong té
tat ca cac hat déu dwoc xem la cac
dao déng séng cua khéng gian, la
céc BO SONG. Theo dinh nghta, néu
E la dai lwong nang lwong - vat chat
do mét hat mang thi bwdc song
twong ng la A = he/E (7)

Bo6 sdéng twcyng trung cho mét hat VAT CHAT bao toan BUOC
SONG cla no6 theo thoi gian.

PHOTON di theo sw gi&n né cua Vi tru.

(*) h: hang sb Planck 6 O

¢ : van téc anh sang



Hai dang NAN’G LUONG - VAT
CHAT, vat chat va phéton khéng
chiu sy gi&n nd v tru gidng nhau.

;;:.“.:. /

A, VAt chét, d6 13 hém

- vat chat DPONG CUNG ().
Tém lai, VU tru duoc tao thanh tor
_//‘
U

cac hat vat chat va cac phéton cé nhiéu
CHO TRONG xung quanh chung.

Khong phai dau Léon, CHO TRONG khéng ton tai.
Trong co hoc lvgng tu Vi try la méot be mat khong
"PHANG" & bét ky ché nao. Cac nép gap nao dé glong
nhu dwoc hé bot va tiéu biéu cho vat chat. Cac nép gap

khac, cac phéton, co thé kéo gian va cho phép Vi tru /
gian nd. J

Nhwng ... chd da ... Néu nang lvong thay ddi vi sw
dao nguoc cla buo’c séng, s m& rong khong gian
ctua mét hat, thi sy cang phong phdéton nay hiéu nhw
& mot SU TON THAT NANG LUQNG LIEN TUC do
Vi tru ?1?

Va rd rang la thé gioi
nho bé.

(*) Xem BIG BANG, trang 34



SU’ GIAN NO
CUA VU TRU

Thay vi c6 mot VU try co entrdpi khong thay déi va co
nang lgng thay doi, tot hon nén c6 mot Vi tru nguoc
lai. A ...

Néu t& hiéu ding, SU GIAN NO CUA VU TRU lién quan chat ché voi
sy phat trién cta khong gian bi chiém finh bdi cac photon ban dau. Cac
photon nay cau thanh BU'C XA VU TRU NEN. Duéi cac diéu kién nay
Vi try sé€ gian nd KHAP NO.

Tuy nhién theo cac nha vat ly thién van, hé
mat troi, ngan ha va nhém ngan ha khdng

gidn nd. Vay Al TRA GIA CHO SU GIAN
NO ?!

N6i cho t6i biét di, vii tru hoc ly
thuyét co thyee sy nghiém tuc
khéng ?



Xét cho cung, Vi tru cé thé 13
két qua cua SU TUONG

TUONG cla chagta.//

Nao, Tiresias, dirng c6 ngo ngan nhu vay. Cau lam gi voi
nhirng DU LIEU THU NGHIEM, QUAN SAT ?!? Néu ching ta
tin vao sw gidn né cia vi tru thi dé 1a do SU DICH MAU BO.

Hay xem hai quang phé nay.
Mot phé dugce tao ra do
hydré dwgc dot néng dén
nhiét dé cao. Pho kia la cda
anh sang phén tich t&r mét
ngan ha & xa va cho thay
mdt sw dich chuyén I6n vé
phia mau d8. Tir DU LIEU

nay chung ta suy ra VAN |
TOC DICH XA. Su tuéng
twong & dau nao ?

Lam sao 6ng dam chac réng sw dich mau dé nay la do
hiéu trng DOPPLER - FIZEAU ?

Nha vii tru hoc ddng thoi 13 triét gia \

MILNE, nguwdi da tir chdi khai niém
gidn n& cua vi tru, da dua ra mét 1

khai niém hoan toan khac vé sy suy
giam tan so phbton nay.

Thé cau mudn nd do cai
gl ? Sy mét modi cla anh
sanga? ..




Nang lwong ciia mot phdton 1a hv, trong dé h 1a hang sb Planck, v 1a
tan s6. MILNE da noi "Gia st nang lwong ctiia mdt phdton duoc bao
toan nhwng h tang ti 1é v&i thdi gian thi khi nhan duoc théng tin, ching
ta s& do duoc tan sb v thap hon, khong cé hiéu 'ng DOPPLER,
khbng c6 s gidn nd."

Mét v tru TINH ! Anh ban
a, khéng cé chuyén do dau.
Cau lam gi v&i birc xa hda

thach, dau vét cia SU GIAN |
NO NGUYEN THUY ?

OK, chting ta hay quay tr& lai véi mot vii try
dang gian n&, nhwng giadn nd so voi CAl Gl ?

V6 nghia ! Vo6 va ndi dung bén trong cua v try
la mot va cung moét vat thé. bieu duy nhat tinh
-duoc la do sy dich chuyén.

Trong bét ky trrdng hop nao chung ta khdng thé di
do tai chd cac vat thé cach xa hang ty ndm anh sang.
Chung ta phai xay dwng mét HE TUONG TRUNG dé
gidi thich cac quan sat theo mét cach chap nhan

duoc. Trong khoa hoc chung ta khdng bao gio lam
béat ¢t diéu gi trir khi dé GIU THE DIEN.

(*) Theo nghia den : "noi vii tru 6" 6 ZIL-



MO HINH ...... >

Xem nao, khi chung ta muén twdng trong mot \m
dang gién n&, chiing ta thudng dung hinh anh cua \
mot qua béng dang dwoc thdi phong va cé nhiéu dau
nhé dwoc vé trén do twong trung cho cac ngén—h"a_i.//

Khong phéi, m hinh co dién
khéng giéng nhuw vay.

Cau phai dan may
cai nhan dan nho trén
qua bdéng béi vi cac

ngéan ha khéng duoc
gian nd theo thoi gian.

Trong trirdng hop nay, sw gidn né& vii
tru trong rng véi cac hinh vé sau day.

e N
(*) "M6t giéi thich vé md hinh vii tru cé van tdc anh sang thay déi™:
J.P.PETIT, vatly hién dai ky tw A, tap 3, s 16 (1988), trang 1527 - 1532.
"M& hinh vii tru ¢ van toc anh sang thay doi, giéi thich vé su dich mau
dé": J.P.PETIT, vatly hién dai ky tw A, tap 3, s6 18 (1988), trang 1733 - 65
1744.



Tai sao tat ca cac vat thé trong Vi tru khong tang kich

thuwédce cung luc voi Vi try: ngén ha, hé méat tréivacac |
hat co ban ?

Anh ban tré a, kich thudc
cla cac vat thé duoc xac
dinh b&i mét s6 hang sb
nao dé: hang sod trong lwc
G, hang s6 Planck h, khdi
lwong préton m, va van
tbc énh séng c.

// Tat ca nhimg s6
dgﬁ da duoc igiét
rat rd, anh hiéuy

Nhuwng tai sao cac dai Iwo’ng G,,h,
m, ¢ nay la cac dai lvgng bat bien 7

A, bdi vi chiing khéng

bikn d& {r ngay nay sang ngay no, tir dau

nay qua dat sang dau kia, df

nhién rdi, nhwng tai sao céac kich
thuwdc nay khéng thay ddi trong
hang ti nam ?

T&i cho 1a vén téc anh sang ¢ Diéu nay dau cé duoc viét &
phai la hang s6 b&i vi Tinh dau ...
twong doi chung ...




Va hang sb Planck h ? N6
khéng thé bién doi ... bdi vi
co hoc luong t& ?

S6 nay ciing vay, chila
mot gid thuyét duoc lién
két v&i HE TUONG

TRUNG NAY.

Nhwng do la ...
chan ly 1?1

Moét chan ly khéng gi hon la mét
niém tin v&i cb cirng va ca vat.

Y cau mudn néi la vao dau thé ky 20 chang ta khéng thé thuc hién

cac do dat dau tién chinh xac cac dai lwong nay. That ra mot sb cac

dai lwong trong s6 d6 dwoc kham pha khi ching nam trong cac :
phwong trinh. Sau dé mét sy NHAT TRI ngdm da duoc thiét 1ap 1am

. N\ £ & o A > p n /
dinh dé cho SU’ BAT BIEN TUYET DOl cua ching * -
q
- \.
_ .

VAN

LN

Co gi khac nhau khdong Léeon ? Con ngw&i ludn ludn -
mubn han ché Vi tru trong tri tvdng twong dwong
thoi. C6 nhiéu khéi da dién néi tiéng ctia Plato (*),
bén yéu td. Ngay nay chung ia ... cac hang sbé cia
vat 1y,

_—'/'

AN

(*y Xem CAU CHUYEN VO TRU trang 26 67



Chuy, ﬁu’ng di nhanh qua ! Ngwoi ta da chirng minh duoc
rang néu chung ta cham vao cac hang sb vat ly nao dé,
diéu d6 s& mang lai nhiéu diéu mau thuén véi cac quan séat!

Nhuwng chuyén gi sé Xay ra néu chung ta
xem TAT CA cac hang sb nay thay déi

theo thoi gian, baoc gdbm VAN TOC ANH
SANG ?

Néu céu cho céc hang sb
thay dbi theo thoi gian, céu
"tra tw do" cho ching, cau

cling phai sang tao ra céac

ludt vat ly méi dé tao cho nén
tang kién thirc mdt su virng
chac mai.

T& hiéu rdi, chdng ta chi can dat thanh dinh
dé BAO TOAN NANG LUONG, va khéng
con khéi lwong nira, va gid s cac vat thé
cua Vi tru gidn né theo nod.

TAT CA cac vat thé nay, nghia la cac
ngan ha, hé mat tr&i, cac 16 den cling
nhu préton va notrén

Céc vat thé nay duoc
vé trén qua boéng



Thuc té diéu do sé sinh ra van toc anh sang vé han
& t = 0 rdi sau d6 van toc nay lién tuc giam (*). Khoi
lwong tdng nhwng nang lwong mc? van khéng thay
d6i. Hang s6 trong luc thay dbi bdi vi nghich dao
khoi lwgng ... va tat ca nhirng diéu do 1a 1oi gidi cho
phwong trinh TINH TUONG BOI CHUNG cua
PHUONG TRINH EINSTEIN néi tiéng.

M& hinh Vi try nay la mét con quai vat, quai vat dudi rén
minh_dé dau su tr. Céu lam gi véi SU DICH MAU PO ?

Nhin kia ! Chung ta thay rang hang sm
thay doi giéng nhuw t, vi vy chung ta quay tré
lai v&i ¥ tuéng ciia MILNE. J

Hay xem ... Phbton dwoc phat xa voi
mot NANG LUONG hv nao d6, nang
lwong nay bao toan. Trong sudt hanh
trinh ca minh hang sb Planck tang
1én, nén tan s6 v sé khac, bdi vi nd
duoc do vao thdi diém nhan (**). Hmm

\l

(*) Trong mé hinh nay van téc anh sang thay déi 1/ Jt".

(™) D6 dich chuyén Av cla tan s ti 1é v&i khoang cach dén
ngudn. Bieu nay ldm ching ta quay lai véi LUAT HUBBLE.



Nhwng ... néu sy dich mau dd
khéng con do hiéu &ng Doppler cla
van toc rat lui cGa nguon thi Vi try

chac chan khdng con gidn né ? Té
khéng thé hiéu thém diéu gi nla ...

Chung ta khéng can! Diéu quan
trong 1a chung ta nén quay tré vé
diéu cé thé quan séat duoc, sy dich
mau dé. Trong md hinh nay, cu
khéng thé PO su gidn nd nao nira
b&i vi thwdc do cua cau sé gidn nd
cung ve&i Vi try.

Twong tw khong thé biéu dién bién thién cla h, ¢, G, m, ... CUC
BO bé&i vi cac thiet bi do, dwa trén cung hang so, cling dich "song

Entrépi tang theo
thoi gian t (7).

Nghich ly trang

- 36 that bai.

V&TiNH DUY NHAT BAN DAUnNGI tiéng ma
céu ndi qua nhiéu ?

(*) Trong mo hinh nay entropi bién ddi theo ham Logt (Phu luc F) ? O



Néu ching ta §6i BIEN SO THEO THU TU THO

GIAN t cho ENTROPI S thi tinh duy nhatkhéng con
ton tai nlra bt vi céi goi la "THO| BIEM BAN BAU"
tirong hng voi S = - (*). Van dé trang thai cta Vi
tru TRUGC vu nd BIG BANG khdng con ¥ nghia nia.

Diéu d6 c6 nghia la THO!
GIAN s& khang la BIEN SO
phil hop dé mé td CAC SU
KIEN ma la mot sy o tudng
hao huyén.

A, bédi vi chung ta dang tan cong vao céc nghich ly ... chiing ta thay
trén trang 36 1a khong ai biét cach gidi thich s mét trat tw biéu kién
va tinh thuan nhét dang ké ctia Vi tru bdi vi khi Vi try con so khai,

céc hat hoan toan khong biét nhau. //

Cac hat nay phat ra s6éng da qm

) : va & thoi dié{ﬂ t =0, nhung ching tach roi nhau

ban kinh = ct nhanh dén n6i cac"QUA CAU NHAN THUC"cua
ching khéng xuyén vao nhau. Ching & trang thai
TU KY hoan toan (*).

@ ‘QUACAU NHAN THEG—____ ' -

P Tuy nhién, trong SIEU TUONG DO cac qua
cau nhan thirc xuyén vao nhau trong sudt mai

ky nguyén. Chung phat trién & cung van toc

v&i Vi tru. Cac hat twong tac. SU MAT

TRAT TU va SU THUAN NHAT vi vay duoc

giai thich. //

(*) Tam than hoc: Mét kha ndng giao tiép hoan toan véi ngudi khac

/1



Va thoi gian Planck van luén 1a mét van deé !
Cau khdng thé loai trir hét tat ca cac nghich
ly nay sao ?!?

Xem nao, thoi gian néy@

mat gidy, chau dang xem ... * ¢°

Thoi gian Planck bién ddi gibng nhe )
... t 1 Rao can Planck bien mat (*).

To nght anh ta

(*) Xem Phu luc F pAS S LI



Cau noi o trén
dolasao?

Anh ta thay cac dam may co vé én
nén anh ta Iay diéu lwon cha minh
va di voi hai ngudi khac. Anh ta
ndi chiéu tbi nay anh ta quay Iai.

Mét ngay nao do to
cling sé bay. Khong
co ly do gi ma khong

TN
AT -~ “‘/ﬂ\\/
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Khoa hoc hién dai néi tiéng nh& xay dung cac
phwong trinh hét strc phire tap ma chi cé mét sb
it han ché "cai dau vi dai" mai co thé hiéu duoc.
Nhwng cac khai niém co ban ludn ludn rat don
gidn va co thé dwoc minh hoa mét cach rd rang
bang cac phép tinh twong tw nhw céc phép tinh
todn cua chu cra hang.

@li chd sau day la cac vi du dién hinh. ™

J

hay lam thé nao dé nam bat

PHULUCA

ludt tién hoa cla Vi tru trong
ba dong tinh toan.

Chting ta hay dong hoa Vi try véi mét khdi bui thuan nhat
c6 ban kinh R va khéi lugng M. Ching ta hady xem mot
hat bui c6 khéi irong m trén bé mat cta no.

Chung ta c6 thé chi ra rang luc dat trén khéi lwong nay

bang luc duoc tao ra bdi tat ca khdi lvong M tap trung &
tam O, nghta la F = -GMm/R?2

Ap dung E=m¥ cla co hoc, ta duoc :
‘mR" =6Mm/R2 trong d6 RRZ+eM=0
Nai cach khac dé ia PHUONG TRINH FRIEDMAN.

Chlng ta hay xay dwng mot trong ba 101 giai cho phwong trinh vi phéan

nay. Bat ham sO R(t) = trong dé a va b la hai hang s da duoc
xac dinh.

R=atb thi R'=abth] thi R'= ab{br1)>?
Thay vao phwong trinh ta dwgc ; b(b! )agtgb 2 + gM = 0 phai c6 nghiém
véi bat ky t.
E)ap an duy nhat so mi cla t phai bang 0, vi vay b = 2/3, ttr dé

R(t) 1a chidu dai dac trung cla Vi tru R

nay, co thé dem so sanh v&i ban kinh & Lf-
cong cla no hoac khoang cach trung
binh gilra hai hat.




PHULUCB m

Nhin so qua dwo’ng cong R(t) cho thay rang sw gidn né cla Vi tru bat dau
bang mot vy nd, tdc do gidn nd tr tr cham lai.
Néu chting ta xem R(t) 1& khodng céch trung binh gitra hai hat, thi ct tvong
trwng cho ban kinh ctia séng dién tr dwoc phat xa & thoi diémt = 0.
V&i van toc anh sang khong doi,
chung ta thay rang ban kinh cla
"qué cau nhéan thirc" nay van ngén
hon khoang céach trung binh gilra
cac hat trong khoang th&i gian nao
do, va cac hat nay hoan toan
khéng biét nhau trong thoi ky nay.

PHU LUC C

Lam thé nao dé tinh ban
kinh cia mot LO BEN ?

Vi dy mét ngdi sao cd bar kKinh R va khéi lwong M véi khéi lwong m & bé
mat cia no.

Gia str day la tén Ilra. Nang lvgng ma no s dung khéng thé vwrot qué mc?
la dai lwgng twong trirng cho duong lvong cia nd trong nang lwong.
Chung ta hay tinh ndng lvong phai duoc tiéu tén dé cho khéi lvgng m nay
thoat khoi trong lwc cla ngdi sao.

Luc: F=-6Mm/r?

Cong : - 6Mm/r2 dr trong dé dr la dich chuyen nhé

Nang luong yéu cau : =" [ EMm/r? dr = 6Mm/R

Nang lwong nay s& vuot qua nang lwong tdi da sén ¢ néu ;
6Mmi/R > mc? suy ra R< 6M/¢? (ban kinh Schwarzchild)

M6t cach tinh toan chinh xac hon, c6 xét dén sy suy gidm cua
khoi lwgng, sé cho gia tri chinh xac Ry = 26M/c?

Néu khdi lwvong M nam trong ban kinh Schwarzchild clia no

thi khéng vat thé nao sé cé thé roi nd bai vi néng lvgng yéu

cau ion hon me?

BAN KINH SCHWARZCHILD cta Mat trdi la 3,7 km.

Y



Mét phéton cé nang luvgng hv. Né twong trieng cho mét dai lugng véat chét
twong duong voi : me= hv/c?

V&i dai lwong nay ching ta cé thé tinh toan néng long hut ctia nd -
- [8Mmy/ e = (6M/RE) b,

Nang lwong cla mot phdtdon cb géng thoat khdi ngdi sao la
E'=hv({l- 6M/Rc) < hv

(hién twong dich mau do trong lwc)

Néu R<E&M/c?, ngdi sao khong thé phat sang. D6 1a mot 16 den.

. ) | ., Va bay gi¢ chung ta xét d&n ™
PHU LUCD |{g cac didu kién Planck. J

Sw mo réng khoéng gsan cliia mot hat cé khéi lvong m dwoc cho béi budc

song COMPTON : A, = b/mc.

Chting ta gia st rémg hat Ia m6t I6 den thi budc séng  phai dong nhat voi
ban kinh Schwarzchild, nghia 1a h/me = 6m/csuy ra m, _m bang 108 grams,
Khéng mét hat nang hon nao co thé t6n tai. Ban kinh cia no 1a :

h/mc = h/cy/6/he , nghia la L,=yhG/c%

D6 la DO DAI PLANCK 1,6.10%*cm. Khéng hat
LP = -E.G-}

nao nhd hon coé thé ton tai trong Vii tru.

Po Ia mdi co ban trong ao
dan khéng gian.

Do la phéton ¢6 bude séng A= ¢/v. Nang lwgng clia né la E= he/) 7.
véa khéi lvong trong duwong clia né me = E/¢?= b/Ac . Ban kinh
Schwarzchild clia n6 R, = 6me/c?= 6h/Xc® béing v&i bwdc séng clia né néu

=~/6h/c® = ,,

Kh; budc séng cia mot phéton bang v&i ban kinh Schwarzchild cla n6

thi né bat dau di vong vong gibng nhw con cho dang cb dudi theo cai dudi
clia né va théng tin khéng con truyén di.

O d6 dai d6, chung ta két hop thoi gian t,= L./c = 0,541042 gidy.

Pé la DO DAY cla
HIEN TAL Bo day trang trong

mot quyén sach



PHULUCE 1

KHONG GIAN PHA TUONG POI

Khéng gian pha twong dbi s& bi udn cong, ¢a vé vi tri 1an van téc clia né.
Chiung ta sé gidi han né dén mét chiéu vi tri va mdt chiéu van toc.
Vitri s€ dwoc ky hiéu bang B va van toc duge ky hiéu bang ¢ .

—

] Point crrmpamdont
by — =.r-c—
a—V—c,\gqb I

Diém twong &ng voi
Ve-c{ #= ’%}

g

Trong khéng gian pha, do dich chuyén
thye sw twong tng véi cung mim2 duoc
chiéu trong mat phang xich dao theo cung

nin2.
Poan on, =R Cosgp

L s TR i e = =
Cung fyn, =08 Vi cosp+sitip=1 va sing=v/e

Ching ta cd :

Péi voi mot ngudi quan sat dirng yén, su dich
chuyén clia mot vat thé & vantdc Via d=R8
va van téc cla né sé dugc lién két véi goc ¢
theo cong thirc V=—csing .

Péi v&i ngudi quan sat nay, cac phéton sé bao
quanh céc cuc theo sau dudng di clia chiéu dai
0 (xem "Tat ca déu twong déi").

Nghia la MIM2 = R@
mdt suw dich
chuyén do
nguwdi quan
sat dung yén
thay duoc.

lm4m1 = Mﬁz VA - é’..‘_;

Day 1a DANG THUC SU CO néi tieng ctia LORENTZ. Trong khéng gian
pha, thoi gian khong phai la mot bién s6 ty do. THO1 GIAN PHU HOP
duwoec tinh toan. N6 ti 1é v&i cung T1T2, hinh chiéu cia cung m1m?2 trén

“MAT PHANG TIEP XUC TAI CUC \ mat phang xuc tai cure.
T2. Ty
/r\W x £ TZT?. _ 6 Qccqi-g ¢

11



; i . N
Véan téc V {a mdi quan hé gilra dd dich chuyén/thdi gian = Mmame

ve ¢ Rd 6 C Su T
Qco{‘aq‘-’ 6
PHU LUCF TiNH SIEU TUONG POl

* Chuing ta "tao ra tw do" cho tat ca "céc hang sé" cla vat ly.

Vi du, G, héng sb trong lwc: h, hang sb Planck: ¢, van téc énh sang; m,
khéi lvong cta préton hay notron. ‘ ]

Trong phwong trinh twong doi chung, hang s6 Einstein X =-8n6/¢* 1a

mot HANG SO TUYET DOl Do d6 6= ¢ ( = nghTa la "bién dbi theo").

Chung ta gia st réng nang luong me? dwoc bao toan theo thoi gian, m la
khoi lwgng cla hat & trang thai nghi.

Chung ta gia st rdng cac ngan ha, hé méat troi, cac 16 den, céc proton

va notron "to hon" cliing véi Vi try. Chu vi clia Vi tru la 2nk

Ban kinh clia L& Pen (ban kinh Schwarzchild) téng theo R suy ra 6m/¢’=R,
Vi 6/¢*= cte. nén|m=R)|

Vi me? = ete

rmr;;ﬂR

. A}

Chung ta hay lay vi du hai ngbi sao ¢6 cung khéi lwong quay xung quanh
mot trong tam theo mot dudng tron co ban kinh r.
Liwc ly tdm lamV 2/r va lwc hap dan trong trwdng 1a 6m? /4r?

Néu r bién dbi theo R thi €m%/R=mVY/R , tlr 6 [V= 1/R]

3 Z
Mdbi quan hé 8= v/c duoc béo toan theo thdi gian, ndng luong E = Tmi_:’—;
NI

Sw m& réng khong gian clia phéton dwoc cho bdi chidéu dai Compton cia

nd h/me= R,

Chingtaco:
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Gia sl Vi tru 1a thuan nhéat va déng hwdng (metric
ctia Roberts hay Walker), 1&i gidi cua phwong trinh
Einstein dan dén phwong trinh vi phéan :

2 R" Rt 3 v Y —
= -5—122— C‘L+(5) ‘;C; CA-I—(L) o

trong d6 v =pc 13 van téc chuyén dong cla cac ngan ha trong "chét
feu v try” nay.

Trong khi tim I&i gidi cho R = at” | ching ta thay réng # tu triét tiéu va
k =-1nén|R=t*?
k 1a sd mii clia d6 cong. Do d6 vii tru nay ¢6 dé cong am (*)
Pham vi cla vii tru dwge dinh nghia boi tich phan H “"’f (1)dr

va ching ta co H = R(t).

Do d6 tinh thuan nhét_cta vii tru duoc chirng minh qua méi thoi dai.
Entropitr& nén § =~ Log t
Trong mo t& ma entrépi thay ddi thdi gian bién déi, tinh duy nhét ban
dau don giam bién mat.

R R

0 @
| s ,

L —_— | 4o ‘s

T4t ca cac phuong trinh vat ly (Schrodinger, Maxwell, Boltzmann) 1&
khéng thay dbi béi cac bién déi nhan duoc.

Chung ta biét rang SU’' DICH MAU DO fi 1& v&i khodng céach (luat
Hubble).

Céch day vai fi ndm énh sang, khoang céch duoc tinh toan déi véi
ngudn hau nhuw giéng khoang cach cta mo hinh cé dién.

Ngudi ta gia st rang nang lerong cla phoéton hv dugc bao toan
(gibng nhw tat ca cac nang lwong) hxt nénv= /4,

S dich mau dé khéng con 1a két qua cla hiéu trng Doppler ma xuét
phat tor sy troi tredng ky clia hang sé Planck.

Nam 1988, Barthel va Miller ("Tw nhién”, tap 333, thang 5/1988) cho
thay réng cac chuén tinh cang xa thi chung cang nho Diéu nay phu
hop véi md hinh trong d6 cac chuén tinh "phat trién” cung véi Vi tru.

(*) Xem HINH HQOC VA LO BEN
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Hién tai thi mé hinh cua
Archibald khéng mau thuan
voi di¥ kién quan sat nao.

Va noé hoat ddng kha t6t
hon la cac md hinh ¢d dién
doi véi cac chuan tinh.

M6 hinh cla Archibald chua day da. Co nhirng
hang s khac lién két voi cac qud trinh hat

nhan va ching ta can sang tao ra mét cach dé
bién ddi ching dé tinh dén cac hién twong nay.
o Pay cling Ia mdt phan cta vii tru hoc.

(N

Néu khdng mau thuln sé xuét
hién. Va sau dé la rac rdi !

Chéac cau ta lo lang
lam ...

Céau nght
sao ?...

BAN QUYEN cla Jean - Pierre Petit trén toan thé gidi
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