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va hon nta,
ndé dung thé!



Sophie, nhiéu khi
téi tu hoi...

gi thé,
anh th&n mén->

Téi khdéng biét moi thu cé thuc
su nhu minh nghi khdéng, hay
thuc té mdi chinh 1a su that

1iéu cdé diéu
gl con ¢ phia
sau nhing thu
do khéng

Luu y! Mot vii tru co
thé 4n phia sau mét
vii tru khac




Cé ai do dang choi
dan violon!

Chung ta la nhithg nguoi
ham mé vat 1y hoc

pén diy! Chiung ta
tim hiéu diéu nay



CONG VIEN VU TRU

Ong ALBERT

Chu s¢& htu - Nha sang 1ldap

\F;f@@




vai tro trong
cach choi cua
nguoli danh dan

Quédy O.Albert
Quay ngua nhanh
nhé&t thé gidi -~
1 Franc/phut -

g

0i tréi oi! Phai
bam chat vao! Chua
bao gio thdy vong
quay nhanh thé nay!
ta di thu mét
phtut nhé




Nay nhé, déng hé cua dng,
noé chay mét phiut trong
vong 59 gidy thdéi

Khéng hé! Ta cd
ding mét phiut day!

3 dady la chiéc
DONG HO HOAN HA
cé thé do thdoi
gian chinh xac

té1 ciing thé, ciing
chiéc BPONG HO HOAN
HAO, thdt la ... nd
mdi cdu. Chdng 1& 16
hang té sao

5 cua anh chay
r4t tbt Anselme.
J@\ DONG HO HOAN HAO

khéng thé saili ducoc

20

thé thi, tai cai
vong quay nqua roil




Ong Albert, ndéi ta nghe

1a c¢é thé quay nguoc

cdai vong ndy khong? /7 .
9/

(::t Puoc thdéi! VAn 1a 1 Franc/phut




cé déy é6ng a!

Ong van tinh
som mét gidy

: Khéng dau!
didy nhé!

Bdng cdch ndo?

Khi ta khéng bidt vé
vdt 1y, ta khéng choi
du quay thi ta chdng

Bdng cdch naol?!
Khéng hé co!

Tém lai, thoi
gian vadn 1a thoi
gian, diing khéng/

binh tinh Anselme!
M3i ddéng hé déu cd
THOI GIAN RIENG cua né

thoi gian GI co!?!

tom lai, thoi gian

LA GI? /

mol nguoi khdng

- thdy 1a chdng trai

_ / nay rdt lich su khj
ddt nhitng cidu hoi
(ED gé ngdn nady sao?
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TRONG KHI PO ...

N ‘ PIEN CUONG ciing
Anh t&i ré6i sao? Ta di éng Albert

mét vong dudi bién nhé _/ Ibugi ddy moi thi

cal nay la cdi\ T~
gl thé nay?

Pady 1a déng hdé thuy luc.;;;\\\\
chdt khi dp sudt Px sé néi 1én

khéi chdt 1éng trong binh chua,
va diy ché&t 1léng ra khdéi tau

ngdm va lam dich chuyén luu
luong ké

(/—jl//ﬁhi dp sudt P«

//chét 1ong
lyu luong ké
. NS
Z;u ddy ra lam dic
( chuyén 16p vé '
- Ong noéi xem tai sao luu luong
L-_ﬁ> k& lai chia vach theo gidy?

e
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vdy la thoi gian chay
phai khéng? Nguyén tdc
xua cua déng hé nudc

a diang, luu luong ti 1é
thudn voi dé 1éch gita

dp sudt trong bé chua va
dp sudt & phia bén ngoai

chinh diéu nay dén dén
viéc néu mudn do van

téc, chi cldn do dp sudt
& bén ngodili thdéi

tau ngadm cua téi dugoc trang
bi cdn 1an, nén né cang di
nhanh thi cdng l1dan xudng

néi thdt la déng
co cua 6éng no di

lén! M6t phut gan
nhu tréi qua rdi

tin ndi! Chiing ta
did o trang 25



lEZIY DE MAX VA LEON RUT RA HE QUA CUA CHUYEN THAM HIEM
EDUOI NUOC, GIO TRCO LAI VOI ANSELME:

Thit buén cudi khi nghi d&n né.
Trong khéng gian, vdi phuong bat
ky, co vé nhu khi ta quay ngucc

budc ch&n thi ta sé& ludén di theo /
hucng nguoc lai _—’////

ta cé thé di rdt nhanh hon
Tirésias, mét con Oc sén, va
vuot gqua no

véi vang
ciing vé ich

hedc 1a ta dung lai
doi no vugot gqua ta

hhung khi ndéi vé
thoi gian thi
t&dt cd duong nhu
hdc héan




bi xt phat 1a khéng con
khd. ndng di tiép

5 rang la cam
5 lai tai day

N

7

|

b
Ong Tirésias, téi co } ( ,

thu bdo dam cho 6ng
]
=

Ong hay Bav?

Quan trong

mét
2 quyén lich

Xem nay Anselme, mbi 1an
ta nhdc mét to lén thi mét
ngay tréi qua
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Khéng ddu Tirésias, ta khdng
thé ndo lam trdi thoi gian duoc.
D& c¢é thé nhdc mdt to lich 1én,
cdn phdi doi dén ngady mai

Sophie, THOI GIAN
la gi?

DS la mét chiéu nh
hitng chiéu khdc.

H3y ngbi xudng xich
du nady di réi tdi sé
iai thich cho anh

ho di tim nhitng thu
nay day!



Anh thdy ddy, vi du nhu thoi gian
7 chi cé thé trdi dén tuong lai ma
khéng thé quay vé qud khu




mét gidy trong phim la 24 hinh.
Nghia 1a mét su tiép dién khéng
1ién tuc cua cdc su kién.

anh c¢¢ dugc
khéng gian
thoi gian

i¢ t6i cho anh
Xem cal nay: moc
ndi dién tién céc
hinh anh cdc su
kién

khéng gian
thci giany

néu ta tdng dén vé han
s luong cdc hinh thi ta
sé co6 khdng gian thoi

gian LIEN TUC ba chiéu

hai khéng gian va
mot thoi gian
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nhdc lai rdng sbé CHIEU cta mét KHONG GIAN
don gian chi 13 sb dailucng dio dé xdc
dinh dugc mét BIEM trong khéng gian dé

ta dang séng trong khdéng gian thdi gian
BON chiéu. Thuc ra, cdn phadi cé bdn dai
luong, bdn dit 1iéu dé cé thé hen mdt ai
do, d& thuc hién mét cubc gdp vao mbt

Tirésias cho téi cdi hen & sé
MUOI HAI dudng sé BON, tang
thit BA. Nhung hdn lai gquén
cho biét chinh xdc gid. Téi
chi cé ba dit 1iéu ma thdi

Pé dé& minh hoa, ta chon khéng gian thoi
gian ba chiéu (hai cho khéng gian, mdt cho
thoi gian)

5 ban, cé biét 1a chiing ta dan
di chuyén trong thdi gian khéng?

nhung... ta dan
bt déng ma

/TN

Su dich chuyén cua hai con nhén trong khdng gian
thoi gian duoc biéu dién trong hinh bén- phai.

-

T#



vi du néu nhu téi di chuyén theo dudng tron trong khéng
gian thoil gian ba chiéu, quy dao cua téi sé& cd dang cua
mét 10 do xodn

Ah...

N

tém lai, HIEN TAI TUYET POI 1la mdét mat
cdt phdng cua khéng gian thoi gian

Lép ¢ phia trén ducc
gol 1la TUONG LAI, 1op
phia dudi duoc goi 1a
QUA KHU

TUONG LAI
/// S
NS QUA KHU
Aristote dd dua ra y

tuéng ban didu la HIEN
TAI cé bé day triét tiéu

QUA KHU
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Puing ra thi phai biéu
dién hai con nhén nay
trong khéng gian thoi

\ ‘ﬁi\iiin ba chiéu

su sbng con cuia con nhén gédn
1ién su khdéng giao nhau

trong khéng gian thoi gian
véi quy dao citia con éch

nhung tai sao ta khbéng thu

dugc cac gquy dao nay trong
hé‘ng gian th¢i gian?
o _

i -
I

mét cubc gdp ngin
trong khdéng gian
thoi gian

)

don gian la chung ta chi co thé
@nhén dugc HIEN TAI théi




ts

\

Trong thang may the¢i gian, chung ta
khéng thé xoay chuyén duoc. NS khéng
dung lai ma ciing khéng tré xudbng

thang may
khéng cua

{.khéng nut bém

o 18ng lam sao

may qua, con co
Sophie

Sophie, xem nay, téi vua lam md
cdt ngang khéng gian thoi gian




didy la thu duoc
dung nhiéu trong
phim hoat hinh

MAT NON CUA
ANH SANG

thuc ra thi ta ludn bd qua viéc
nhin ngang qua thuc té

ALLOR MiZ AR
s 190l

MEGREZ

190 DUBNE

IRET

PREDBKA Tg:;K
1897¢

Anh séng cdn mét khodng thoi gian dé di tu
vdt thé dén chung ta. O ddy ta ndéi dén thoi
diém ma &4nh sdng dugc phdt ra véi ngudn gdc
tir méi ngdéi sao cua chum DPai Hung
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tém lai cdc ngdi sao lang
giéng da bién diu médt va

chiing ta chi biét dén sau
nhiéu ndm ma théi!

ta nhé&n dugc hinh &nh
ctia Androméde qua kinh vién
vong thi did la 2 triéu ném
tréi gua

va hinh anft
chdn ciua
t&61 thi ci

ta thdy duoc métq
troi thi cing da
madt 8 phut

tom lai, khéng gl
khé hon 1a nhéan
duoc HIEN TAI. C&
gi c¢d thé cham vdo
véng mac téi khéng?

Khéng Anselme, chiing ta chi xem
duoc quda khit ma théi. Khai niém
nay duoc goi 14 HIEN TAI TUONG
DpOI. Luc réi ta ndéi dén HIEN TAI
TUYET POI. Hién tai 1la diéu gi 46
r&t riéng tu va khéng dé& chia sé
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séng lan truyén trén mdt nudc
véi vdn tdc khéng ddi. O day
ta bidu dién con nhén roi vao
nudéc va tao nén soéng dbéng tém

trong khéng gian thoi
gian, théng diép nay nay
n® ra thec hinh ndn

diéu nay cling y nhu vdi dnh sdng truyén
di véi vén tdc khdng déi 300000km/gidy

nguoc lai, nhitng tin
hiéu dnh sang nhdn dugc
ai mét_thoi diém boi

6__—__——-_—' QUAN SAT VIEN déﬁ tl}' cé
diém trén HINH NON tro
khéng gian thoi gian:

HING NON ANZ SANG

né hop thanh HIEN
TAI TUONG POI cua
QUAN SAT VIEN

vdy 1a bau troi
cling hinh ndn?

diing thé Anselme, dé 1a mdt cdp
hinh nén ka chiéu, tao nén khéng
gian thoi gian bdén chiéu

23



khdi niém ma hé& thén kinh
ngudi khéng sdn sdng ddn
nhdn. Ching ta nhan duoc,
ma c¢é thé la NGHI r&ng né
1a 3 chiéu, khéng phai 4.
H3y tro lai nhanh hinh
anh cutua chung ta trong
khong gian thol gian ba

chiéu.

thdt thich dé quan sdt khéng gian
thoi gian. Nhung dé duoc tét thi cén
stt dung tdm phim hinh ndén do Lanturlu
bao dam

mbét hinh ndn
ba chiéuv?

nhung ma Léon vad Max di lam
gi rdéi nhi? P& 15 trang roi
chdng thdy mdt miii dau.

24



té6i dd thdy ho luc réi dinh chdt vao
cdi tau ngém trong mét chuyén 13n mdt
phit. Nhung ho d& di 14u l&m réi.

kia réi, ho di tréi 1én.
Ho da dn gian gio!

oh xem nay, khéng
thé tin duoc. Chiin
ta dang ¢ trang Z5
N 4

Vv




thé& nhé, mdt
phut ding déy

CAI GI?!»?

no ciing gidng vong
quay ngua 1luc réi vay

Anselme, thoi gian khéng hé
la TUYET BOI

cd gdi nhé ndéi diing day
Anselme. Ta cang di
nhanh thi cang 1&u gia

\I\ ' %ﬁ—\ﬁ
if§ / Ta ndi: di la chét mét it. Vay ra la
\\ — ) ngugoc 1ai?!?

e




doi d3, cdi ddéng hé nudc cua
éng Albert, cdi may thuy luc,
cé THUC SU chi thoi gian tréi
qua trong tau ngdm khéng?

T4t nhién! Nhu ta dd ndi,
cdi déng hé nay duoc gin
véi binh chita ¢é dp sudt
khéng déi P:. NS do luu

- luong bén ngoai cua tau

ngdm noi cé dp sudt P.. Luu
luong ty 1& thudn véi hiéu
ap Sudt (P:—P:)

/fTéu ngdm cang chay nhanh
Cﬁ‘th% cang chim xudng, ép
} sudt P- cang tdng va dong
hé nudc cang chi it. Nghia

A\ Ia khi cang chay nhanh thi




Khoan di! M6 hdén tap nay la gi? Tai sao thoi
gian cé thé tréi trong khi chiing ta ditng vén?
. 78\
7, =)
(7

N

dung yén so vai
CAT GI?!?

dc l1a l1luu luong cua déng hé nucc doi
chitng, ducoc ddt ¢ tau ngdm neo dau ,

bdt déng & trénbo A’////

<

Sophie, cbé 13y chiéc sé 2, tdi 18y chiéc sé 1 va

chiéc 856 3 vdn & bén, ching ta cung 1ai voi van
A + A —

téc gidng nhau vy

vdy thi diéu
gi sé xay ra




Ho lai nhiing khdi dé di: cung tdc dd
?ﬂ%g? V, cung hudng va cung df sau

Khi ta 1lam nhGng tht nghiém do
nghia ia ta khdéng thuc su tu tin
BLER

Ong Albert, hdy ndéi xem, BLER  BLER
chuyén déng 1a gi? o :

Hay diy Tirésias! Nhitng gi di
cé chi 1la VAN TOC TUONG POI
khi so nhttng vadt thé vdi nhau.
Hién nhién 1a ta ¢é thé chon
vt thé hodc nhdém vat thé nao
nhu cdu, tdéi, bén cdng 13 dung
vén. T4t ca su chuyén ddéng chi
1a TUONG POI. Vi du nhu Sophie
va Anselme dang chuyén ddéng
pOI VOI CHUNG TA nhung lai
dang "PUNG YEN" so vdi nhau. i

_ _J
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Chiing ta di trdé lai diém xudt phdt, dbéng hé nudc da
ghi nhdn cting luu luong va cho biét cung thoi gian t'

hai hé b&t déng so vdi
nhau thi goi 1la DONG BO

nhung khong nhu the
dbi voi dbéng hd
nudc kiém chung &

chiéc sb 3 dugc dit O &R f’///
dung yén ¢ trén bo.

N6 chi ra khoang
thoi gian dai hon
la ¢t N\ —

Hum. ..

Ong Albert, cdé gi do
khdp khié&ng trong cdc
phi vu nay?

gi vady cau?

& trén bd dng cd thé tinh
duoc qudng dudng di chuyén
D va thdi gian ndi 1én t
bdng cdi déng hdé nudc &
tau sé 3. Piéu nay dé&n dén
vén tbc V:%

dé la PHEP PO cua mdt ngudi
quan sat ¢ trang thai nghi
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Trong hai chiéc tau ngédm 1 va 2, thoi gian trdi chém
hon. Khi chiing ta lam phép do vdn téc, ta sé& tim thdy
vén tbc V- P nhanh hon V-—; D

Cdu chi cdn nhin vao HAI TRINH KY(*) g&n
trén tau ngdm thi sé& biét quidng dudng D' 43
di qua

chuyén sang céu
chuyén dién khung
day!!!

Vdy thi sao,
D' < D?217?

*QHEI TRINH KY 13 thiét bi 141 duoc dung dé do qudng
duong d3d chay qua
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SU CO LAI CUA CAC
PO DAI

e
A

nghia 1a khéng gian
bi co lai gidng nhu
chiéc dan accordéon
phai khéng?!?

thoi gian, d6 dai khéng °0 O

con 1a HIEN TUONG BE \\

NGOAI nita. Khéng con THOI ‘“*”*5*‘“‘*452255;
GIAN TUYET POI, khéng cd T2

KHONG GIAN TUYET POI

nhung tré lai CONG VIEN VU TRU va
& dai duong, nghe ddu cdc DONG HO
MAU duoc thidét ké& dé hiéu cdi cédu
tric ky la trong khéng gian thoi
gian cua chtng ta.

32



dé 14y v tudng cho viéc
lai cta cac do dai, hay con
goi la PHEP CO LORENTZ, céng
vién vii tru phdi ¢ dang
qud cdu 1dng

Chidéc tdu ngdm cua Anselme chuyén

déng voi vadn tbéec V, 1dn xudng va di

chuyén theo cung A'B’-7° trong khoang THOI GIAN RIENG, do

tai chd la t’.

Voi mét nguci quan sat trén bo, thili chuyén dbéng do 1a theo
Y - N .

cung AB =D Vvo&i thoi gian t.

va ta co:

t t

theo mé hinh nay thé&t nuc cudli, & dédy su
dich chuyén la THEO GOC va NHAN THUC da
chuyén ndé thanh KHOANG CACH

<

Lo
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Tai sao phai tudng tuong ra nhing
thu phuc tap nhu vdy? Nao 1la thoi
gian truot, nao 1a khoang cdach
rit ngan

Péu 1a do vdn tdéc &nh
sang, nhdc! Cau sé thay

Gia su rdng tdt ca déu
bién thanh anh sang

Thé thl nhlng cdu chuyén vé giot nudc, vé tau
ngdm, vé su co lai cua doé dai sé dep lam! Nhung
néi mét cdch vat 1y, nhitng chuyén nay la sao?

[
hdy lec 1én vong du gquay di
nha khoa hoc cua 1ong ta
5}\, /\gg
VD

Oo

cdu sé thdy nhin
gl cdu sé thay
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kinh quéa!

0i anh mén, hét
roi, dung day nhé Vay mdn cho ching ta l1a hién tuong
nay chi xudt hién khi dat dugc van
téc gén bdng vadn tbc dnh sdng &
300000km/gidy

S’ V N /
éé) néu né chi la vai mét mbéi gidy
thi cudc séng hoan toan khéng thé

..hi..hi..hi!




Khi cdc phi hanh gia trai qua 6 thdng trén gquy dao,
nghia la heon 15 triéu gidy

khi ho tré vé, diéu
do khéng hién trén
hinh anh cua ho

thé gicol teoan nhiing diéu tuong
ddi lam cho ta c¢6 cam gidc Xa
la voi cudc sbéng hang ngay




Hién tai diéu dé chi thu hiut cdc chuyén gia vat 1y ndng
luong cao (*)

mudén thi ¢ lai,
con t6i thi 4di

nguyén to cd chin
\ ch? cé thé la gi?

</

.

/) Wlk’lm-;
O "

\ \ \

{;*) con goi 1a VAT LY TAI CHINH vi ndé la nganh vat 1y rdt mic tién_J

3+



khi téi tdng van tdc 1lén, 1idu Vil
Tru cé thuc sy bi hep di khéng?

ngu ngdc!

TIEN LEN!

no tiéu tén
nhiéu thé?

O o~

51 did gia téc lén
mucl nghin km
51 gidy. Mol thu
v van binh thudng

a1y



cdc ngbi saoc trd thanh é-
lip voi ty 1& truc 1dn
truc nhé bdng hai. @

B

Luu y:

Thuc ra Lanturlu khéng thé quan sdt ducoc PHEP CO LORENTZ
bdi mét 1y do hét suc dung la TAT CA PEU CO LAI: Vi Tru,
Anselme vad ca& chiéc tdu bay

Tuong tu: nhitng hanh khdch trén tau ngdm trong cdéng vién
Vii Tru ciing khéng thé nhén biét su rut ngin.

Ban Giam Pbc

chdng han té1i tang téc, téi, Tirésias dbén ca Vi Tru
vao trong dan accordéon theo chiéu di chuyén

_~

i guyén nang!
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V6 1yl M6t con bc sén khdng thé
nac thu nhé Vi Tru lai dugc!

=/
% -
.9

/;;;;;_phéi 1& thu nhd Vii Tru hay

ngdn dong thoi gian trdéi. Khodng
cdch va thoi gian chi 1a biéu hién
bén ngodi théi. TEt cd chi 1a ao
gidc, khéng cé gi la TUYET POI. PS
la thé gici TUONG POI

(E?;ng Vii Tru thi giéng-CéI Gf?)::)
¢
/)7l/ggt ca tuy vdo van tbc NGUOI QUAN i%@

S—
ﬁihizg%;téc so véi CAT GEE:>

Y tudng cdn thiét rdng hai ngudi co
cung tdc d6 V ciuing chiéu, thi thdy va
séng trong Vii Tru theo cling cdch thic.

Tr¢ lai véi mS hinh cbng vién Vi Tru, anh sé thady
rdng déi voi mét sé nguoi, Vi Tru cd ddng vé dic biét

4O



KHI THOI GIAN NGUNG TROI

TRANG THAT

CUA PHOTON

Cé tbén tai khéng mét vin tdc ma

ta cé thé 14n xudng day, tuc 13
khi dp sudt bén ngodi bdng voi éil//

sudt trong binh chua?

dung 1ly ra, tholi gian

Trong céng vién vi tru cua éng Albert,
diéu nay sé xay ra khi ta & gitta hanh
tinh giot nudc

d8 sdu ma& chiing ta dat tdi
khi dat duoc vdn tdc bidng

300 000km/gidy

la day ctia moi vat. Ta
khéng thé di sdu hon nta

=
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nhung ai sdng & day Thoi
gian, & trung tdm cua t&t
ca, ¢ noi ma thoi gian 0
tuyét ddi ngu tri?

o cdc PHOTON
Thoi gian 1a
nguol khac

1la cdc hat nhdé tao
thanh anh sang

khéng phai
la cudc sdéng

nhung cudi ciung, ta cd
thé do ducoc van tdc cua
cac photon! Chtng di
chuyén trén quidng dudng
D trong thoi gian t,
vdy van tbc sé& 1a

DA = 300 060 km /A

hiing sinh ra, ché
di! chét tiét!

hhung Anselme, anh biét
ré 1la thoi gian dugc chi
& dang s& nhiéu
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PS 1a cdch CUA ANH dé té&n hudng thoi gian. PSi voi
Photon thi khdc. Trong hé théng cua chiing, susinh ra,
chét di 1a& hai su kién gdn chdt nguoc nhau.

y ¢6 1a voi chiung, thol gian
khdéng hé cd Y NGHIA gi?

THCOI GIAN RIENG ctia photon &UQC tom
lai bdng mdét thdoi gian hién tai ngin
ngti gitia thoi diém sinh ra va chét

di. Trong khéng gian 3 chiéu (x,y,t),
néu anh de bep lai theo phuong thdoi

gian, chi con lai 2 m3dt truoc va sau.
Su phédn cdch gita mdt trudc va sau Xac
dinh tholi gian cua photo.
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Anh théy déy Anselme, tidt ci chi la tuong déi.
Xem nhiing ngudi dang chay, ta tin rdng ho vén
sbng, nhung thuc ra thi ho khéng con sdng.

t61 thi mudn 14 mét ngdy ndd
dé chung ta ndéi tai sao thoil
gian di tu qud khu dén tuong
lai ma khéng ngugc lai

6 quan trong thé& khéng?
Trong chuyén tau thoi

gian, chiing ta luén ngdi
cung hudng voi hanh trin

Téi tu nghi rdng néu ta
nguoc lai chiéu thoi gian
thi ciing khéng ai nhdn ra

i

néi xem anh bi dién
hay sao vay?



a, téi thi thich la co ludc nao do
minh ¢ vi tri cua photen dé co thé
biét y tudng ma né tao nén Vi Tru

’h)t; Khéng thé vé nén mdét khéng gian
= thoi gian bén chiéu duoc. Nhung
;%v_ trong khéng gian ba chiéu, ta c¢dé thé
v& quy dao cua cac vat thé trong Vii Tru, cua cdc phin tu,
sao cho ta cé thé nhdn ra chiing trong sudt su sbng cua nd

va giaé sit nguoi quan sat (bat ky) bat déng.

1 dbéng xu mbé1i tém
hinh ba chiéu

dung la tui mi soi!
' OUQQED

Ta sé c¢6 mdét ngudi lac 1061 trong

dam ném Jex hay trong dam len sat
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Theo quan diém vé PO DAI, Vii Tru cé thé co gién. néu mét
nguci gquan sat khac di chuyen véi van tdc V theo hudng nac
dé, moi thit dién ra nhu thé Vii Tru (ctia nguoi quan sdat dé)
luin di theo hudng diy.

bi nén lai. Néu né cé thé biéu dién Vii Tru

thi hoan toan la theo hudng lan truyén cia
né. Vi thé thé gidi cua photon 14 HAI CHIEU
va chinh ndé ciing & trong thé gici ky la dé
nhu 1a cdc bdéng gidy phdng:

Thé gidi
NS ciing gédn nhu 1a chiéu 1én
man anh hinh anh cia dam ném
bui nhui do (quan sdat dung
vén) nho vdo mft cai den co
truc theo hudng ctua photon
lan truyén

téi day u?
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pé hiéu vé thé gidi
photon, cdn phai quay
phim lai bdng cdch chia
mdy quay vé phia chuyén
déng cua chiing va réi
xép chéng t4t cd hinh
anh trong phim lai.

9

cdoo o000 0¢

JODooocooa0

Tin déc quyén sé 1
hé Gidi Cia Photo

Nén n¢é lai theo truc thoi
gian, guy dao cua con nhén
tré thanh duong tron

Thé gioi

Photon A Thé gisi

Photon B

Hai photon cé hudng lan
truyén khdc nhau sé dua
ra cdc "khdi niém thé
gici" khdc nhau

hét bidt]

Th& gié&i theo géc nhin cia ™~
quan s&t vién diing yén
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nhung Vi Tru
la GI?

vira 1a tdt ca, vua
l1a khéng cd gi. Co
1001 cdch dé thiy
né, dé& tén hudng néd

cdc truc x, y, t déu 1a
chuyén tao lao thoi!

J//A, trong cudc sbng
méi ngay, sSé co viéc
dé lam day!




SU BAT BIEN CUA VAN TOC ANH SANG
SU THAY POI CUA KHOI LUONG

Sophie, tdéi
" mubdn 14n trong
dong thoi gian
T6i mudn toi
ddy cua MOQOI

Ong Albert, tdéi
mudn 1dn trong
dong thol gian

Cuong quyét nhin thdy céc
photo bdng mdt thudng,
Lanturlu g&n chdt minh vao /
chiéc boong chim duoc ciua ng 1770
Albert '

.
i T LT P LA



= ©F
té61 thdy cdc <:::> :Qﬂ::>o

} photon roi

khi ¢ sdu trong
dong thoi gian

chi van téc VI

A W

ey S
-

cdc photo ndy di chuyén qudng
s duong D1 trong tholi gian tl
-

Pem chia D1 cho tl1 thi
dugc 300 000km/gidy

nhanh nta di éng Albert,
nhanh nta di &ng...



W
v ¥

nay, véi mdét vidn tdc V2, 1dén
Vi, ta sé lam lai phép do

photon di chuyén
qudng ducng D2
trong thoi gian tZ2

‘1“5 T

~

\\ Van téc sé la :Dz,/é'y_, = %00 000 ’4%//_’2
R
{‘ b ' Thadt la! Lai gidng nhau!
‘4 L

Véi tdt cd quan sdt vién, cho du vdi vdn tdc ndo, cdc
photon - cdc hat tao thanh &nh sdng - dat cung vdn tdc c.
Chiing dat trang thdi riéng trong céng vién Vii Tru. DPiéu nay
x3y ra nhu thé ching gdém nhiéu pha ma cdc "tia" quay vdi
vén tdc gdéc khéng ddi, chiéu anh cua ndé 1én trén khdp cdc
mdt cdu ddng tém. Thay ddéi via qudng dudng viza thoi gian
riéng, gquan sdt vién sé& nhdn dugc c=D _ 300000(qn/@

1a bAt bién. T

Hing sb tuyét dbi cua van tbéc &nh sidng, van tdc cua photon
1&n dau tién duoc kiém ching bdng thuc nghiém vdo ndm 1881
b&i Michelon va Morley. Ba muci bdn ndm sau, 1915. FNSTRTN
d3 chi ra mé hinh c¢é dién cua khdéng gian thol
gian khéng thé ching minh su b4t bién nay
ma xdy dung khéng gian thoi gian moi,
ma céng vién Vi Tru la mdt y tudng:
khéng gian thdi gian TUONG POI.
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Ta lam 1lai nao! Nhanh
1én nta 6ng Albert, nia!

khéng dugc diu!

(;;;Pngém ciua ta hoat dbéng bol phdan

ung. Dong THOI GIAN khéng can trd gi
viéc tién tdi phia trudc ca. Ta chi
don giadn la dung QUAN TINH. Khi ta

dat va&n tbc V va ngung ddéng co, tau
ngdm di theo DPUONG TRON LON, tuong

ung vol cdi day nay (%)

N -

(k¢)nghia la mdét CANH PO, xem quyén
THE GIOI HINH HOC
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Védn dé la gl? Ta cu mé déng co trd lai va cd thé tdang
téc, va nhu thé ta cang tiép cdn dugc cdc dam photon

- \f@( TR

l ”“\Iéﬁz:it———ff;l_iiiz ﬁibd

Troi o0i, cdng di sdu thi cang ddc. Cang 1dn xudng thi
ngdn chtta nudc cang nhiéu va chiing ta trd nén ndng né
kinh khung. Khéi luong cua chung ta dang tang lén.

"Luu y: B,

Chiing ta phdi ddp tan y tudng sai ldm: ta ndi rdng di bd
dé gdy di. Thuc té thi nguoc lai! Pon gidn 1a phdi thodt
khéi trang thdi nghi (khdéi luong m.) bdng cdch lam tdng

khozi luon theo uan hé r——'——'-'o Cha“"c chadn kh% ta
. rd
ong q 5 4 Vz

diung lai thi khdéi luong lai tréd lai ban ddu m..

Ban Giam Pbc
. -

(;;ung that dién!;;\ %ﬁ%ﬁ éﬁd

dd gén nhu .. -
Ta dd dat 0,995C | a2
va co cam giac da
dudi gédn duoc ching : >

— J A

Khéi luong cua ta
dd tdng 1lén gdp
hai réi. Ta gén
nhu khéng thé
tdng tbéc duoc nit

Khi V=o0,93993c
thi khbéi luong sé
tdng lén 224 1é&n,
va tiép tuc nhu thé
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V6 ich théi! Ta dang s& dung ndng
luong vd tdn dé bat 14y photon. T8i
chdm lai day! Chu y!

.61 tham hiém!

Néu nhu tdi hiéu dung thi cdng c¢dé nhiéu
ndng luong trong co thé thi cang nang

chuyen thuong th01, vi nang luong va

ot



cubi cung, véi mét hdng sb ...gan
bdng ... binh phuong c. Trong
trudng hop ndy ta viét E=mc"®
Hitm, cdu héi vé don vi ciia nd a&.
Néu don vi cua dé dai 1a ba trdm
triéu mét, thi ta sé& viét 143

E sl

N

I
{ nhung tu ddu ra cdi gid tri ba
tradam triéu mét méi gidy?

A
5 )\
7
vé phdn ta, ta sé& héi la & dau
ra cdl mét trén gidy?

b6 la don vi cua vdn téc chudn trong
vii tru. Va mét trén gidy chi la mét
udc sé binh thuong thdéi ma

o5




1 — ——— ‘
nhung trong diéu kién nao d;\\

thi ¢ c¢é thé thay déi khéngj})

/Tirésias
Chu y!

Sophie, c¢b cd
theo d&éi khoéng?

Co, cung vSi nguoi
khdc trong tdu ngém
sé 2, anh khéng dinh
gap lai téi khi toc
bac trdng chu?

ding rdéi, chuyén gla d

(’f

Pan dSng chang biédt
nghi gi hét. May
thay la phu nit biét
lam viéc do




—
}/g;;;, ngay Tirésias ]
da gqua :7

i

Khoa hoc ludn 1a mét phdn cita khoa hoc, 1udn 1luén tu phan
chia, tu v0 ra, va nay sinh su sup dob.

Y

du sao cing du
thi hdp dén!

pdy la dng Albert
di qua!

Nhdc lai nhé: con dudng dai
nhé&t 1a con dudng ta di dé
dugc dithg yén




thé éng 4y mudn
noi gi vayvr

don gidn rdng trong khéng gian
thoi gian, dudng thdng 1la dudng
dai nh&t dé ndi diém nay vdi
diém kia

Vi du, dudng thdng AB la dudng ma ta di dé
vdn nhu dung yén. Pudng cong (2) tao nén
mét VAN TOC. Ta biét rdng vdi nhiing diéu
kién ndy, THOI GIAN RIENG ciia nguoi di
chuyén (nguoc véi quan sdt vién dung yén)
tréi di cham hon.

Quidng dudng thuc su, trong khéng gian thoi
gian, la thoi gian riéng tréi qua. Vol cach
nhin nay, dudng cong la "ngdn hon" so vdi
duong thing.

%

Anselimel \,[%

thé 1a
dung roi!

q’




That 1a dién néu di
theo con duong dé duoc

Pém dia vé ¢ cbng
vién Vi Tru

W Sophie, ngdi
sao la gi?

cua chung ta

vdy 1la Trdi DAt quay
xung quanh NGOI SAO MAT
TROI. C6 cé nghi rdng

nhiing mat troi khdc ciling
c6 nhiting hanh tinh Trai

p4t khdc khéng? ' C6 ddy Anselme
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va ngdéli sao géan

) anh sdng cé&n bén nam dé dén
nhdt 1a ...?

duoc ldng giéng gdn nhdt 13 sao
Alpha trong chum Nh&n Ma

N

L

=

vdy thi Sao Diém Vuong ¢ ria
thdi duong hé ¢ khodang néam
ty kilomet, x&p xi ndm gid
anh sang

nghia 1a...bdn muoi
nghin ty kilomet?

vdy 1la xa hon xdp xiI mudi nghin 1an.
Vii Tru 1on day!
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Ong Albert gidi thich vdi téi
rdng cdn c¢é lucong ndng luong
kinh khung dé cdé thé dat gén
vdn tbc 4dnh sdng. Xem nao, dé
dat 100 000km/gidy

Gid st rdng minh cé déng co
phan luc dé diay cdi phuong
tién cta minh vdi gia tbc "g".
Nghia 1a vén tbc ctia minh sé
tdng 1én sau mdi gidy 1a mudi
mét trén gidy

didy la hai
phong bép,
phong té&m ciia
Lanturlu

sitc ndng gdn vdi khdéi luong cua
/R minh va& minh cd thé ?hiu duoc

<: né 14u nhu y minh mudn
A '\-5 \¢

)
PSR\ (\

——

)
D

f 3

Trong chiéc tau ndy, cén
phai cé bbn thdng dé dat
duoc védn tdéc 100 000km/gid
va trong thoi gian do, ta
chi di duoc mdét phdn tram

dy thi can muoi hai ndm dé
di, chua ké 1la bdn thang giam
téc
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khéng c¢é nhiéu co may dé séng
trong Vii Tru mét minh. Néu tdén tai
hanh tinh ¢é su sdng ndo dé, thi
cdi didu tién chdc ciing phdi & rit
xa qudng dudong bdn ndm dnh sdng

va khi t6i mudn ké lai
cdu chuyén ¢ ché day

néi cdch khdc, di
chuvén theo dinh 1ludt &
cbng vién VU Tru thi
phai hy sinh ca doi

vdy thi lam sao?

nay ché&ng
bao gic chiu diang...

TN

. q(“ < ’
chdng 1é khdng )
| C

2l



Chdng cé cdch nao di nhanh hon dnh sdng, gidng
nhu khéng thé di sdu hon day cua cbéng vién Vii Tru

cébng vién Vii Tru co
thé chua la mé hinh
cudi cung!

hong thé duoc vi né chua cho ta
biét cdch ndo dé di dén cdc ngébi
trong khoang thoi gian hop 1ly hon
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cé thé 1a khéng bao
gic b&t kha thiz...




TRI THUC KHONG BIEN GIOTI

Thanh lap theo luat hiép hoi 1901
Villa Jean-Christophe, 206 duong Montagnere, 84120 Phap

http://www.savoir-sans—-frontieres.com

Jean-Pierre Petit, chu tich hiép hdéi: tung phu trach nghién cuu tai Trung tam
Nghién cttu Qubc gia Phap (CNRS), chuyén gia nghién cGu vl tru, ngudi sang lap ra
mdt thé loai truyén tranh méi: truyén tranh khoa hoc. Nam 2005, 6ng da dua hon 20
tdc phdm cta minh 1&n mang va cho phép ngudi xem tai mién phi trén web cta ong.
Ong cling 134 ngudi thanh 14p hiép héi "Tri thittc khédng bién gidi", hoat ddéng phi loi
nhudn vi muc dich phd bién khoa hoc k¥ thudt khdp thé gidi. Tu nhitng ngudn doéng
gép tu nguyén, ndm 2006, hiép héi trich ra 150 euros trd cho méi dich gid (bao gdm
ca phi chuyén tién). M&i ngay déu cé rit nhiéu ngudi tham gia dich, gbép phan lam
tang sb luong tap truyén dugc dich (nam 2005, truyén da dugoc dich ra 18 thu tiéng
gdm ca tiéng Lao va Ruanda) .

Cac giao vién cod thé tai tap truyén dudi dang PDF, su dung toan bd hodc mdt phén
tdc phdm phuc vu cho giang day néu né 1a hoat ddng phi lgi nhudn. Truyén ciing cb
thé duoc dua vao thu vién dia phuong, thu vién cac truong phé thdéng va dai hoc dudil
dang sach in hodc luu trén mang ndi bd.

Tac gid ciing bat dau viét nhiing tdp truyén dé hiéu hon (danh cho ltta tudi 12) bd
sung cho bd truyén hién cé. Ngoai ra hiép hdi cling dang chudn bi d& cho ra doi cac
tdp truyén "néi" danh cho ngudi khéng biét chit va "song ngi" gitp ngudi doc hoc
tiéng nudc ngoai tu tiéng me dé.

Hiép héi cling khéng ngting tim kiém cdc dich gid cé kién thttic vé 1linh vuc khoa hoc
ky thuat dé cé thé chuyén ngt cac tap truyén sang ngdn ngtt me de cua ho mdét cach
chudn xac nhat.

Hiép héi cling rdt mong nhan duoc su déng gbép cua moi ngudi (dudi dang ngdn phiéu
chuyén cho Hiép hdi Savoir Sans Frontieres). Phan 16n ngudn tai chinh cua Hiép hoi
nam 2006 duoc dung dé chi tra cbng tac dich thuat.



THONG TIN TAI KHOAN

T chire Quiy So tai kho#n Khoa
20041 01008 1822226V029 88
bia chi ngin hang: La bangue postale

Centre de Marseille
13900 Marseille CEDEX 20

France

Thanh toin qubc té

IBAN
FR 16 20041 01008 1822226v029 B8

BIC
PSSTFRPMAR

Piéu 1& cua hoi (bang tiéng Phap) duge céng bd trén website. B phan ke toan co thé
truy xuft truc tuyén va tie thoi. Hoi sé khong sir dung dén bit e mon tién ndo tr qua
ting nay ngoai muc dich chi tra cho cac dich gia cling nhu cac phi chuyén khoan.

Héi khong chi tra lwong cho bét ¢t thanh vién nio va moi ngudi déu 13 tinh nguyén.
Diéu nay c¢o nghia 1a chi phi hoat déng néi chung va chi phi quan Iy website noéi riéng

khong duoc hé trg boi héi,

Vi vy, quy vi co thé yén tim rang véi loai hinh “tac pham van hoa nhin van” nay, tat ca
sO tien ma quy vi dong gop hoan toan duge danh cho cdc dich gia.

Ching t6i dua 1én mang trung binh mdi thang khoang mudi an pham méi duoc dich.
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