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Tri thtre khOng bién gioi
Thanh lap theo Luat Hiép hoi 1901
Villa Jean-Christophe, 206 dwdng Montagnére, 84120, Phap

http:/iwww.savoir-sans-frontieres.com

Jean-Pierre Petit, cha tich hiép héi : Tirng phu trach nghién ctru tai Trung tdm Nghién
clu Khoa hoc Quéc gia Phap (CNRS), chuyén gia nghién c(ru v try, ngudi sang lap
ra mét thé loai truyén tranh mai : truyén tranh khoa hoc. Nam 2005, éng da quyét dinh
duwa hon 20 tac phém ctia minh [8n mang va cho phép ngwdi xem tai mién phi tir trang
web ctia 6ng. Ong ciing 1a ngu’di thanh 13p hiép héi Tri thire khéng kién gi¢i, hoat dong
phi loi nhuén vi muc dich phd bién cac kién thire khoa hoc k§ thuat di khap thé gidi. Tw
nhirng ngudn déng goép tw nguyén, nam 20086, Hiép hai trich ra 150 euros trd cho mdi
dich gia ( bao gdm ca phi chuyén tién). Mi ngay déu co rat nhiéu nguoi tham gia dich,
gop phén lam tang sb lwong cac tap truyén dugc dich (nam 2005, truyén da duoc dich
ra 18 thir tiéng, c6é ca tieng Lao va tieng Ruanda).

Cac giao vién co thé tai truyén vé duéi dang tap tin PDF, st dung toan bo hodc mot
phan tac phdm dé phuc vu cho viéc giang day néu dé 1a hoat déng phi lei nhuan. Truyén
cling co thé duoc dwa vao thu vién dia phwong, thw vién céac trvong phd théng va dai
hoc dwéi dang sach in hoac lwu trén mang ndi bo.

Téc gia cling da bat ddu viét nhirng tap truyén don gidn dé hiéu hon (danh cho lira tudi
12), b sung cho b truyén hién ¢6. Ngoai ra hiép héi cling dang chuan bi dé& cho ra doi
céc tap truyén « ndi » danh cho ngudi khéng biét chiv va truyén « song nglr » gilp
ngwdi doc hoc tiéng nwédc ngoai tir tiéng me dé.

Hiép hoi van dang khéng ngirng tim kiém cac dich gia cé kién thire vé Iinh vue khoa
hoc ki thuat dé cé thé chuyén ngir céc tap truyén sang ngdn ngr me dé cla ho mét
céch chinh xac nhét.

Hiép héi cling rat mong nhan duwoc sy déng goép clia moi ngwdi (dwéi dang ngén phiéu
chuyén cho Hiép hoi Savoir sans Frontiéres). Phan Ién ngudn tai chinh cta hiép hdi vao
nam 2006 dugc dung dé chi tra cho cdng 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

PayPal

FAIRE UN DON




THONG TIN TAI KHOAN

T chire Quay SO thi khoan Khoa
20041 01008 1822226V029 8%
bia chi ngin hang: La banque postale

Centre de Marseille
13900 Marseille CEDEX 20
France

Thanh todn quic té

IBAN
FR 16 20041 01008 1822226v029 88

BIC
PSSTFRPMAR

Diéu 1& cua hoi (bang, tiéng Phap) duge cong bd trén website. Bo phan ke todn co thé
truy Xudt truc tuyén va tirc théi. Hoi sé khéng sir dung dén bét cir mén tién nio tir qua
tang ndy ngoai myc dich chi tra cho cac dich gia ciing nhu cic phi chuyén khoan.

Héi khéng chi tra luong cho bat cir thanh vién nao va moi ngudi déu la tinh nguyén.
biéu nay cd nghia 1a chi phi hoat déng noi chung va chi phi quan 1y website noi riéng

khong duge ho tro boi hoi.

Vi viy, quy vi ¢6 thé yén tim ring véi loai hinh “tac phim van hoa nhén van” nay, tit ca
s0 tién ma quy vi dong gop hoan toan duge danh cho cac dich gia.

Ching t6i dua 1én mang trung binh mdi thing khoang muéi an phiam méi dugce dich.



Thua 6ng Albert, 6ng
dang lam gi ddy?

Nay Anselme,
ngéi xuéng di

vl tru dady, Anselme
va tru ...
... md ra canh cua

Canh cuda a? Cua nao thé?
T6i khéng hiéu gi ca

Ngu©di khac thuong néi: van hanh hdm
... va no binh thudng théi

chi la v tru...
... md ra canh cua




cua nhing vi tru réng Ion

...nhing vi tru..,

Ci van 13 nhiing

dam may nay...

Ong Albert!

A




Mét lan nta, Anselme lai di kham pha nhimg thé gidi mo nay

énj cai nay la cai gi day? Ta goi la cai Ian san quan
vot, hay dai loai nhu cai ldan son vay

/] ta c6 thé ddy né BI TH@

nhe nhang. Tuy nhién,
chéng thé nao ré TRAI hay
PHAI dudgc

(e I N VGi dung cu nay thi Anselme c6 thé vé Ién
C dé | ; - - o
nﬁ}?nam fay defamgi mat phang nhiing CANH DO. Vadi ba canh do,

Anselme cé thé vé nén TAM GIAC

A, né nha su dinh chit
ra va dan dan minh co
thé chuyén hudng duoc

w)"‘ :

Mt phdng 13 mét KHONG GIAN HAI CHIEU, nghia 13 cdn cé HAI PAI LUONG

dé xdc dinh duoc vi tri cda mét diém, con goi 1a hai toa dé 5



Xem nhé, trong khéng gian Euclid, téng ba goc trong tam gidc cua
minh la 180°

Trong khéng gian bj bé cong AM,
téng cua ching NHO HON -1 80°

Trong khong gian bj bé cong DUONG,
téng cua chung LON HON -180°

KHONG GIAN \
véi DO CONG THAY PO

minh da sang ché ra thiét bi do, bao gém
ba miéng dan héi dé co thé tu do xoay xung
qguanh ba dinh

no ép sat vua du Ién bé
mat va dung dé cac goc.

Nho vao cac théng s6 do, ta co
thé biét dugc DO CONG CUC
BO

MAT CONG AM
MAT CONG DUONG

(*) P& tim hiéu chi tiét hon, hdy xem quyén THE GIOI HINH HOC, cing mdt téc gié
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Cdi bén rda chén nay duoc tao nén bdi mét mat phdng va mét vung tap
trung cac mat cong duong, dudc bao quanh bdi mét vung cac mat cong am

(V3

theo quan diém vé MAT CONG, 16
TRUNG cing giéng nhu cai U LOI

ving mdt cong &m
ving mét cong phdng—-

trd’ khi co gi sai, cai
nay la HINH XUYEN

vang, co mot dai mat cong
dudng va mot dai mat cong
4m, duoc ngan cach béi mot
dudng bién la mat cong phang

* " MAT CONG DUONG | ™
MAT CONG AM

Cai cubi dé, sé duoc xac dinh bang
cach dat mét cai vong xuyén vao

gitia cai banh sandwich nam kep
giita hai mat phang

Tirésias thdn mén, anh co thay la
cai vo cua anh la mét khéng gian
hai chiéu vdi dé cong thay déi?

/

Léon, d€ Tirésias
yén nao!
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NHUNG DPIEM C

Anh sé thdy Anselme, c6 nhing diéu
that 13 la d8y

Nhanh 1én Tirésias, téi dang
muén biét lam day...

Doi tbi vdi!

Xem nay Tirésias, t6i PAN nhing mat phang nay lai bang
cach giao cac canh do lai vdi nhau, téi sé co hang déng tam giac

}/ V6 s6 c6 dé cong thay do"m
Cau nham to r6i day!!!

%f“v du roi day o

O W

)

Troi a, téi hét hiéu ndéi nia rdi. Chuyén gi
da xay ra quanh diém P vay?

Chi can dung dung cu
do cua anh day




Cudi cung thi cai gi da xay ra ha Sophie? Néu cai dung cu do nay khénD
chia dudc diém P thi né la mat cong phdng

nhung néu diém P ndm

trong tam giac thi dut
khoat no phai la méty

Pdy la diém cén. Xem nhé, gid téi c6 mét mat phang, toi
LAY RA mét miéng goc & va téi gap lai

[MAT PHANG

vay la téi c6 mgt hinh cén
ma ta goi la CON DUONG

anh cé thé kiém chimng lai vdi gidy cac-téng. Vdi cudn gidy
“dinh thi anh cé thé tao dung cdc canh ndy dé dang




A, néu nhu tam giac cia minh ma chda dinh cén thi téng cua cac

goc cua no sé lubén Ien hon 1 &o°

bung véi! Bay gid cat mat phang nay ra
va nguoc lai, minh sé THEM vao mét goc €

A, va né sé& thanh
CON AM?

va lan nay, néu tam giac bao quanh
dinh P thi tdng cdc gdc sé phai la
1 80°~- 6

Nhung cé diém khéc la néu dinh ném
< ngoai tam giac thi téng cac goc la 4 s0°

®
77-%(2?
Tinh chét nay cua cac hinh cén la déc lap
vdi kich thudc cda tam giac, cho du la tam o

giac bé hay Idn




—

Thi ciing v8y théi! Tém lai né Ié‘)

mat cong hay khéng la mat cong?

Anselme a, mét diém cén
la mét mat cong tép trung

-

Gilia cac diém cén la khéng gian
Euclid, khéng cong

Thao cbén ra va dat
1én mat phang

T DUONG
\FRCON Va day la két qua tu

thao tac cua Anselme,
—- trong truong hop cén
co dé cong duong

Gé6c 8 la dé do dé cong nay

( va trong truong hop cén cé dé cong 4m )

[
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L8y mét mdt PHANG va dan cac canh vdi
nhau thanh Iudi binh thudng. Ta noi mat
phdng nay LAT bang cac 6 vudng giébng nhau.

4 Néu ta vé mét QUY PAO, mét DUONG, sao
,{ cho cat cac canh hinh vuéng vdi nhiing goc
bang nhau thi dudng nay sé tao nén mot canh
/ cla mat phing

Ban Giam Péc

nhung sao khéng
lam thé vdi mat cau?

(
Primo, thd’ LAT mét cdu nay &?/
bang nhing hinh vubng phu
hdp xem, va ndi toi biét co “—

gi mdi khéng nhé

duong kinh tuyén cua mdat cau la nhing
dudng nhu thé nay. Pudng cat nhiing
kinh tuyén nay nhing géc bang nhau
khéng ddi khdc S0° sé dan di tu bén
nay sang bén kia cua cac CUC

oS
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mdi di theo hudng khéng
déi sé dan dén ... cuc
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Bdng cach cat cac kinh tuyén bdng géc Jo°
thi ta sé cé nhang dudng song song nhau

9
uong song song nay khéng
phai canh do. Xem nay! (*)

téi 6 thé tai tao mét mat
{ Euclide bang cdc manh phéng,
0 vudng nhu thé nay

i i g <
\ X WANEX N0
e \FmemEmmmee

I&n theo va cat Iudi theo mét géc khéng doi,
nhung van bao dam cac két néi, tu tu ta sé
thu duoc mét canh do

| \lIJ

Cach daon gian nay ciing tao nén canh do vdi
hinh tru, gibng nhu mét cuén chi

(*) Ta khéng thé lam thé véi mat cdu bang cudn bdng dinh (tra dudng xich dao)

13



Va day 13 ly do tai sao téng cua cdc géc trong tam gidc, vdi trudng hop
cén duong, tdang Ién theo goc cat ©

\L =930+ 90°
+68/» +6/5 =130°+ 6

Gio thi Anselme sé dung mét hinh cén ma tinh déu dén cua mang IUGi _\
van dudc gilt nguyén.
Ban Giam Déc

-

Vdi hinh cén thé nay, anh
¢ = 180°%90° | €6 thé vé nén nhing tam
. 970° giac vuéng déu




gid thi téi 13y ra
mot manh 4 80°

VGi hinh cén kiéu nay thi
téng cac goc trong tam

giac sé la 3e0°
Trén day cd thé thdy rdng vdi nhiing canh do nhu
vay, ta cé thé vé dugc tam giac vdi ba géc bang

nhau va bang 120° ’//
KJfVé cling dong lai nhu thé é?)

Chdc réi, Tirésias thdn mén,
chi ¢6 cau la mé mudéi thoi




VGi hinh cbén nay thi ta cé thé tao ra NHI GIAC va
téng cac géc cua chung la 4go°

Khoan d&! Téi khéng con hiéu nia.
Chung ta noi vé tam giac, réi sau do la
NHI GIAC, r6i gi nita ddy, s€ la ... don

HINH CON NHIN TU TREN XUONG
gidc sao?!?!

Tat ca vat nay la
DA GIAC

LLVV..
theo SO PO

Téng cac géc trong:

- Tam giac la 41 380°

- Tirgiacla 180°+ 180°= 260°

- Ngii gidc l1a130°+130°+ 180°=540°

-
’ <
va theo cdch dé, NHI GIAC sé bi giam
xubéng mét béc, téng cac goc bj triét tiéu _
B '% -=

"

10



@i sao mdi Ian thém mdét dinh thi sé lai tdng thém mot géc 130° ? D

// /ZT
130° W ‘
Y :
@i/:ém anh sang to mdi @
AT z -

gio thi toéi 1dy ra ba phan tu
mét phang nay

ta dang ndi vé
chiéc khan an day

Anselme thay
duoc cai nay




vdi hinh cén nay, tat ca cac canh déu tu cat chinh né
(moéi dudng tu cdt bdng géc vudng). Vi véy ta cé thé
vé duoc don giac

T4t ca phu thudc vao goc 8 cua con J
0<90° e a0’ e>9o
cac canh khong tu’ trudng hop cac canh tu
dong lai tdi han dong lai

CAC CL_I'C

Néu téi 1dy ra hét? thé nao la hét?!?




Day roi, con cda@ Anh goi cai nay la cén UD

Thuc ra, céi LUOT ma Anselme
c6 dudc cé thé duoc tao ra
bang cach kéo gian cac vat liéu

Kéo hét cd mdt phdng lén va dp dung nhing gi da néi
phia trén, ta sé co duoc nhu sau:

[ Ao A
JL_], > A ?% [ A
=0 wP B
® ; I

va ta co dudc
mét CUC

/1

Cuc la nhiing gi con lai khi ta kéo t&t ca Ién. Diém nay biéu
dién dé cong tap trung bang 3¢o° }

19



Via rdi, tdi da lat khéng gian hai chiéu (mat phdang) bang nhing t&
gigc. Gid ta cling cé thé lam nhu thé vdi nhitng tam gidc

—

hodc vdi cac

g 9 . .
//\“’ 5)\\ hinh luc giac
s \x \

\ | ’; <N >
mang ludi cac tam giac déu dan nay ciing
cho phép tao ra cac cbén vdi nhiing goc nhu

£0°,120°, 1 80° 240° & 300°

20




chen thém vao ddy mét manh
vdi goc & , tbi tao ra mot mat
congam -6 ,taptrungd
dinh cua c6n am nay

sé do cua mat cong tap
trung la - 130°, vv...

ta co thé tao ra
nhing cén am rat
dep tu mang ludi tam
giac thé nay

27



PO PO CONG

Xem nay, Anselme rét ban rén

T e p o Tro choi bao gém viéc v§
vai tro choi xép gach kiéu maoi g : Y

xung quanh mot diém tap
trung cua mat cong bang cac
6 vuoéng duoc giir theo dung
hudng lién tuc. Khi ta da bao
xung quanh diém P, goc do
truc tiép cua méat cong la &

Vai vi du:

madt phéang, tru,
cén (khéng bao
qguanh dinh):

dé cong: khéng

cén duong + J0° Ta xoay xung quanh mét diém theo mét chiéu nao
do. Néu mdai tén cling quay theo cung chiéu, no chi ra mét

cbn duong. Néu nguoc lai, do la mét cén dm.

22



(/ téi da tao ra nhing cén duong vdi goc rat bé j

mét dang nguyén tr
cua mat cong ...

va roi téi dan
chung lai vdi nhau

tbi c6 dugc mét mat phdng ma trén do co
thé vé duoc tam giac vdi céc canh la bdng
keo dinh

Téng cdc géc cua tam giac vuot qua -180° mét ludng bdng téng cac
goc cua nhirng cbén thanh phdn coé dinh ndm trong tam giac.

Ban Giam Péc

C&i ma chung ta van hay quen goi a3 mit cong cé
thé duoc xem nhu mét tap hop sé luong Idn cac
cbén bé xiu duoc dan lai vdi nhau

ta co thé két hgp cdc CON AM lai vdi nhau, hodc céc
CON DUONG va CON AM. Trong trudng hop nay,
téng cdc goc cua tam gidc la 136> , nhiéu hon dé
cong ma né cé dugc néu tinh theo téng dai s6.




Vi du vdi cac
cén 4m 6= -{80°
Dudng bao cua
chung co dang luc
gidc vdi sau goc
vuong.

néu anh két néi
hai muvoi, anh sé

c6 mot thanh phén bé
mat vdi dé cong am,
mdi cai dit trén mét
trong hai muoi dinh cua
HINH KHOI 12 MAT (*)

2 Ll" (*) DODECAEDRE: géc tiéng Hy Lap
DODEKA: 12 EDRA: khéi



Cung mot vat thé duoc lap ghép
théng nhét vdi mat cong 4m, no
dudgc cdu thanh bdi 60 khéi da dién

ta noi vﬂé dot séu'ng cua
KHOI 12 MAT

néu anh la tho xay Idp va anh dung nhing
vién gach dang khéi da dién, thi day la cai
anh sé lap thanh

Ban thdn mén, téi vua chgat nghi
la néu ta thay déi gen cua mot

con 8¢ thi ta cé thé tao ra mét
foai vo 6c nao day

su’' phdn b6 cia mét cong co thé

vi du nay minh hoa lam thé nao ?9
~ quyét dinh hinh dang cua vat thé

that kinh khung!!!

25



BA CHIEU

Sophie, ta cé thé XEM méat cong
cua khéng gian chung ta trong
BA chiéu khéng?

khé ddy, d&€ ma anh
¢ thé séng trong diy

Xem nay, téi thdy rdang
ta co thé chiéu cac canh
cua mot bé mat (hai

chiéu) lén trén mot mat
phdng (2 chiéu)

Cai "u" nay thé hién mét
vung tap trung dé cong

duong dudc bao xung quanh
bdéi mét quang dé cong am

gid thi nhin xem khéi lap phuong
mang trén minh hat chuoi

26
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trong khéng gian

Euclide (khéng cé mat cong) cua cdc canh
luc hat va rdi luc diy.

i

A

Sdp xép cac canh nay theo quy dao, ta cé thé thdy gidng nhu cé

gid thi téi tha truot nhitng cai chudi hat nhu @

tap trung dé cong duong duoc bao quanh bdi
fuc déy, r

Két ndi 8 khéi lap phuong lai vdi nhau, ta sé
mét quang cong am

trong vung khéng gian ba chiéu, nodi vung

co hinh chiéu ba chiéu

2F



Truot nhitng soi day theo cach nay va rap néi
dung cach cac khéi lap phuong, ta sé tao dung
nén hinh anh cda thé gidi cu’ dan vdi nhing dé
cong duong va am.

khi ta nhin vao thi c&y nhu la sy
bién dang cia KHOI LAP PHUONG
lap day khéng gian ba chiéu

ay, dédng to mo that. Téi cé thé chdt déng
nhimg khéi I4p phuong ky la nay lai va 1ap
day khéng gian

28




PHEP CHIEU

MAT PHANG

tdt ca nhing dudng cong nay,
lai thanh QUY DAO

Y tuéng cd ban cia THUYET TUONG DOI
TONG QUAT la déng héa cac KHOI LUONG vdi
nhing cho hong trong mat cong khéng gian

Anh mudn noi khéi luong la
mot cai goc?!?

S
& Véang, tronb phép do ma khéi lugng
lam cho tich tu dé cong

khdi lugng m

hi hi! V3y cho toi Iam

29



5 N

&) Ong Albert, nhirng gi ma éng muén ndi 13 su bé

> cong cua quy dao la do LUC, khéng phai chi la hiéu
ung tu PHEP CHIEU, trong thé gidi nhay cam cua

chung ta, cua quy dao lén trén bé mat va trd thanh

mét CANH PO nhu thé nay.

f Vén 13 gia vat ly a!

@ng, do la hin@
S
\:

T6i cho cdu mét vi du nhé. Tudng tuong rang
chung ta dang trong mét tau khéng gian vdi quy
dao xung quanh Trai D&t

T4t ca chung ta thoat khdi luc hut trai dé’tj

Chung ta dang chai
mot thé loai bi-a




RO rang la vat nay gém hai mat trong suét, nhiéu
nép gap va phéng, nhung giéng nhau va gan nhau

cdi ndy cho phép ta théi
vién bi nam gilta ca hai va
réi quan sat quy dao cua
chung

Cai nay khéng phu thudc
vao van téc ban dau V,
dudc gilr nguyén trong
sudbt qua trinh chuyén déng

Ban Giam Pdéc
o |

Trong trudng hop ch:’nﬂ
xac, ngudi ta chi ra réng
tat ca nhing quy dao kha
di déu 1a CANH PO (néu cé
Iuc hdp dan thi khéng con la

truong hdp nay nia) J

Xem nay, bong dén chiéu quy dao cua tau
khoéng gian chung ta Ién nén nay.

Ngudi nao chi thdy bong cda vat thé di chuyén trén MAT PHANG
nghia la dang & trong TRUONG LUC. Vi thé do chi con la vén
dé dé cong cua bé mat

31



Vi thé, khi quan sat quy dao cua mét sao chdi xung quanh mdt troi,
vdi gia thiét rang do la khéng gian ba chiéu Euclide, khéng cé mat
cong, va thuc té la sao chéi chay theo mét CANH DO cda khéng gian

nhu' thé ... né BI THANG!!!
Tirésias than mén, theo nhu
-anh noi thi no rdt la thuan khiét

ta chi co thé
DI THANG!

i

ANH SANG ciing di
theo moét canh do

Nay, nhing cai canh do &y that la vui. Néu
ta chiéu chung theo mét goc khac thi chung
khéng co cung ngon

Nay Tirésias!

32
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Trai pat &8

Ta biét rdng M3t trdi chiéu
cac tia sang dén Sao Thay

Chung ta nghia réng khong gian xung
quanh M3t troi la PHANG. Thuc ra,
ngbi sao nay vdi khéi luong quan
trong cta né biéu dién cho mot mét
cong. Tuy nhién, Mat trdi khéng phai
la khéi luong diém nén chung ta phai
biéu dién ving khéng gian ndy bdng
mot coén cun:

Nhing vat thé cé khéi ludng vé cung sé bé cong
khéng gian tai diém ma ngudi quan sat co thé
thdy hai anh 11 va I2 cua cung ngdi sao E: Day
la hiéu ing THAU KINH HAP DAN, gén ddy mdi
duoc xem I1a hién nhién khi quan sat

ngudi quan sat
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khéi lugng cua nguyén tu, phan tu tao nén
mat cong chung cua vi tru

Chiing ta gan cho KHOI
LUONG mét y nghia
HINH HOC

Gilra cac nguyén tir van cé
nhing ... KHOANG TRONG?

minh khéng con n . U — a
nn Xnong <o Khong dau anh ban, su dbi lap giua vat
hieu gi nda roi... my o X o e T n
chat va khoang trong trucdc day da qua

r6i, gid chi con lai ... hinh hoc ma théi!

L
4
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( con cac cén am?

P

Chung la nhimg "khéi luong am"
tao ra luc diy. Mot vi tru day
cac khdi lugng dm thi that ky la.
O giita cac dai thién ha, nhiing ngdi sao 13 nhitng
bong bong va nhing khodng tréng:

Dudng nhu trong nhiing dai thién ha do, chung tao nén
cac 0 té bao ky la, moi 6 lién ké cach nhau 200 nam anh
sang.

Cac trong luc vi vay cé thé trd thanh luc d&y & khoang cach rat Idn.
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Anselme, anh thuc hién nhimg canh do nho
vao nhiang tha nhu la bang dinh

Viéc uén cong cén (8 = 30°)
khéng lam anh hudéng gi dén
cac canh do. N6 vua khit vdi
dinh cua lap phuong

Tuong tu vay, anh cé thé dich chuyén
cac mat gap trén con nay (6=1%0°)

sao cho né trung khdp vdi dinh cua to
dién thong thuong.
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KHONG GIAN
PHAI DPONG/MO

_ 1 .
Tém cén (6= 90°)tao Bén cén (8 =180°) Hai mudi con ,_(9=36_)
thanh LAP PHUONG tao thanh TU DIEN tao thanh KHOI MUOT
' ' HAI MAT
Ao x8 =F20° || |§0oxk=FLo° ] 20 x3¢°= #2o°

Bang cach ghép nhiéu nhat cé thé N cén nhd
goc O lai, téi thdy rang khi Nx8 = #20°
thi ta c6 ... mét mat cau!

Binh thudng néu nhu PO CONG
TONG CONG cua mat cau la
+20°

Gid thi thoat ra khdi
day di anh than mén!
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Trén mat cdu, dé cong duoc phdn ra ddng nhét. Vi vay, téng cac géc cua
tam gidc vé trén mat ctia mét ciu sé bdng 80" + F20°x Ts'é” vdi A 13 dién
tich tam gidc va S 13 dién tich m3t cdu. Thanh phan 720°x ‘_S,/L biéu dién

PAI LUONG PO CONG chira bén trong tam gidc
Ban Giam Béc (*)

=ioo 0\ \ Vidu: tam gidc nay chiém mot
R ’ phén tam dién tich méat cdu

ﬁfé&:—. [§0°+ 7L8° - 276°
8

Vdi ly do tuong tu, néu mat dé trung binh
trong khéng gian ba chiéu cua chung ta
(nghia la dai luong dé cong trén don vi
thé tich) vugt qué 16 g Jom? thi
khong gian nay sé TU DONG lai.

Ong Albert hdy ndi thi xem
dé cong téng cia HINH
XUYEN béang gi?

bon gian théi Anselme, cdu chi can
biéu dién nhu thé nay théi:

vdi tam c6n dudng [ e:+30°)

va tam cén 4m (e: -—‘30")

(*) Binh ly Gauss
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Téng cda mudi sdu géc, mudi sdu
do cong la bj triét tiéu. Vi vay DO
CONG TONG cua HINH XUYEN la ...

Tat ca vét thé cé dang
mét cdu déu cé B0
CONG TONG la F2¢°
tuc la 47T

vong xuyén gém N 16, 1a mét Fougasse (*), cé
dé cong téng la —47C (N—41)
(ta trir di 47T cho moi 16)

Khi cdu tao ra vat thé tu déng & dang khéi da dién,
bdng céch tinh téng céc dé cong tép trung & cac
dinh, cdu phai tim lai duoc dé cong téng cua né.

Tirésias, dang
lam gi thé anh

toéi kiém dé cong
téng cua toi

(*) Fougasse la mét loai banh mi dugc lam vao budi trua & Phap
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TIEP CAN PAU TIEN




Néu canh do kéo dai du trong
vung hé nay thi né sé tién dén
tu cat chinh né

M&t phdng

tiép giap gida ving mat phang nay
va 6ng hinh tru thi né sé quay trd
lai

]

nhing canh do trén éng tru
dudc goi la canh ré quat

ta goi dudng bién Ia CHAN TROI




Dday chinh la o tudng vé viéc séng
trong thé gidi PHANG vdi cac dudng
quy dao nhu thé nay

Tao ra mét 16 den bdng mét mét
phdng cé cdi 16 (@) , bdng sdu than
cbn (két hop cac bién lai vdi nhau) va
bdng mét éng tru (&)

Céc bién thé



::m_‘;qg CHANTROT L7 =il

.....

o
P&y ciing 1a mét cach dé tao ra LO PEN
\ bdng cac mang Iudi nhu thé nay
]

Chung ta su’ dung cac 6 ludi théng thuong
chi vi ly do thdm my thoi




— 1 ] : . Ludt cua tro chdi la phai cat cac 6 Iudi
lién tiép nhau theo goc khéng doi

J ] . nhung phai bao dam tinh két néi, tinh

’ lién tuc & méi dudng bién bao quanh.

Cang gan dén 16 den thi ta cang nhan
B thdy hdp dan. Bén trong VONG CHAN
TROI, quy dao quay theo hinh xodn.
Ta luu y rang 6 Iudi trung tdm, cuc,
— 1 : ——{ ¢ thé dudc xem nhu mét 6 Iudi cua
1 | hinh tru tao bdi nhithg canh do khi
72 —+—| nhin phdi canh.
A R
& l J_l | ——t -}-‘—{_\

Luu y!
C6 gi dé khap khiéng tir A
tdi Z trong cac céng viéc

cua chung ta

Anh thay thé khdi lugng bdi mdt cong, quy
dao bdi canh do. Nhung anh lam gi vdi VAN

\7) [\ TOC PAU?

truong luc tao nén béi mét hay nhiéu
khéi luong thi phu thudc vao vén téc
ban dau cuda né

bl

Vi du: dan phao va suc
hat trai dat



Vay thi nhiing hinh vua rdi déu lién quan dén mot gia tri cu thé
la van téc dau V., ?

Tudng tuong rang thé gidi
co cdu truc nhu cd hanh

vay, nghia la gém cac Idp
déng tam (*)

Céng vién
vil tru

MAéi I8p tuong ung vdi mét cudng dé V cua van téc. Ta
cang di nhanh thi cang di sau.

O véan téc dnh séng thi
ta sé d 16i cua cu hanh

(*) M6 hinh nay da dudc gidi thiéu trong TAT CA LA TUONG
POI - dudi tén goi CONG VIEN vU TRU (cung tac gia, phién

ban BELIN) Al_ 6‘



Khi khéng cé LUC, mot vat thé cé thé gitr nguyén vén
téc V (vi vay giilr nguyén khodng cach vdi tam cu hanh).
N6 biéu dién mét CANH DO cda MAT CAU lién két, ndi
cach khac la PUONG TRON LON.

D&y la két qua cua cu go bua
cua 6ng Albert. Nhu chung ta
thdy, hiéu ung giam nhe dan
theo hudng tam.

Ddy la mét cai Iom (hay cai budu gi cing thé), ta da vé nhing
duong muc (KHONG phai la canh do) va mét canh do nao dé.
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Va Ve Vs

Van téc ban dau cang nhd thi su bién dang cang r6 va m
dao cang bi bé cong .

Dudi tdc déng cua luc hdp dén, ban dau
van téc cua vat thé tdng Ién rbi sau do
giam xubng. Van téc sé dat duoc cuc
dai khi khoang cdch giia vat thé va
khéi luong hdp dén Ia nhé nhét (diém
nam trong quy dao)

47



C Méy nay Ia my gi thé?

Day la CO MAY
THOT GIAN

NG cho phép ta theo cac canh
do d céng vién vi tru

Nhung tai sao phai dong kin
lai trong co may thoi gian?

Khéng doi nao
toéi nhét minh
vao trong do!

\lﬁ

oan bé céng vién vi tru
éu bj nhung vao mét dong
chay: dong THOT GIAN

&

Con dudng ma CO
MAY THOT GIA!V di qua
goi I3 DINH MENH




Lam thé nao dé I&i CO
MAY THOT GIAN cua 6ng?

Ta khéng lai n6 ma chinh né
tu 13i thoi

Khéng can lai, khéng can
téc db, vay thi cé gi dé
van hanh?

V& nguyén tac
14 KHONG (*)

Cai thu linh
tinh nay la gi?

Cai thd nay a,
Tirésias a, don gian
no la THOI GIAN

Cai nay van hanh nhu DONG HO NUOC. Bén
trong bé chira la DONG THO’I GIAN vai ap
sudt Y. Bén ngoai CO MAY THOI GIAN
duoc bao quanh bdi ap suat e

O

(*) Luu y cta Bé phén dich vu: NGUYEN LY THU HAI néi rdng khéng thé
theo cac canh do ctia khéng gian thoi gian (CONG VIEN VU TRU) theo
hudng dung nguoc Ién.

Ban Giam Pdéc
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m sudt tr Idn hon ap suat Pe thi
dong thoi gian chdy va déng hé luu ludng

@ thi thai gian da qua

&
I@[ %4

Dong chady cang manh thi ap sudt Pe cang
tang. Luu lugng ti 1é thudn vdi hiéu (@, - Pe)

thi thoi gian tréi cham hon. /

va mot khi chung ta dat duoc van
toc anh sang, thi Pe sé chinh xac
BANG ¥a va thdi gian ngung tréi

va noi sdu xa haon thi khi chung
. ta cang di nhanh thi thoi gian
cang troi cham (*)

C(:hdng ta khéng thé di nhanh hon vén téc dnh sang, ciing

nhu khéng thé di xa hon tdm cua céng vién vi tru.

5 (*) Xem thém TAT CA LA TUONG POI (cung tdc gié, &n ban BELIN)




C Bé méat cua cbng vién vi tru la b4t déng, ngat quang j

Khi dung yén bt déng
thé thi ta séng lau nhat!

Néu mét ngudi qua ndng thi anh ta sé bé‘cc\)ng rdt manh khéng gian thoi gian
Piéu nay cé nghia 1a trong vung nay, ké ca & nadi tinh, mét vt thé ngép trong
dong THOI GIAN vdi ép sudt manh hon. Thdi gian cta vat thé sé tréi chdm hon
thdi gian cua vat thé cing & diém ngat quang nhung lai xa cac khéi lugng khac.
P&y ciing la trudng hop vung l1an cdn mét vat thé siéu ndng nhu ngéi sao notron

Chuyén gi xdy ra néu ta
dot ngét thoat khdi co
may thoi gian?

Cé thé ta sé bi
mot phen héa gia?

va khi dong thai gian du trir bi xa
hét nghia la ... sé chét?

Luu luong
thai gian
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Vi thé chung ta tu nhét trong
cO0 may thdi gian, nhung lam
sao dé co thé lién lac nhau?

Photon giéng nhu nhing chiéc
den pha quét qua tit ca cac Iop
cua céng vién vi tru vdi van téc
g6c khéng dobi.

V4t thé A, chay trén dudng vdi
vén téc Va c6 thé kich hoat
su xudt phat cua mét trong sé
cac dén pha theo hudng cua vt
thé B chay trén dudng vdi van
téc \g



Anh sang l1a mét hién tuong
tudn hoan ma ta cé thé quy
vé mot tan s6 N

Tan so thap dan Tan s6 tdng dan
Va mau sdc - . . . o ,
dugc xéc dinh Hoéng ngoai Do Cam Vang Luc Lam Tim Cuc tim
bdi tan sé nay

Cac tdn sé (phat hodc thu) ddu dudc do bdng thdi gian trdi di trong c6 may
thdi gian ctua ngudn phat hay ngudn thu. Trong cd may A, Anselme phét ra
anh sang xanh (lam). bBiéu nay duoc tim théy trong vung khbéng gian co nhiéu
bé cong manh, vi du nhu & vung rat gan ngdi sao notron (rdt nang). Sophie,
¢ c6 may S, nhadn énh sdng nady. C6 8y dang J rét xa vat thé siéu ndng nay.
Vi thé, thai gian cua co dy sé tréi di nhanh hon va c6 8y do duoc tan sé thap
haon va vi thé cb dy & cai diém ma anh sang bat dau chuyén sang mau dad.

Cdi ndy ngudi ta goi 1a SU DICH SANG MAU PO, bdt ngudn tir luc hadp dan.
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Anseime dang d trén mot ngdi sao notron

(Chung ta d3 bé qua cac diéu kién cua luc hdp dan dé anh &y
khéng bi dap dep trén mdat phang do tac déng cua khéi luong
riéng cua anh ay)

Nay! Mot qua
tao dep mau do!

P

nén mau xanh la!

;%\_, Va thé, gid né trd)

Qué tdo di TUNG MAU XANH LA, nhung
do su bién dbi thdi gian ma né bi thay
dbi vé bén ngoai

Qua tao vi thé khéng con
nhu ca duoc nia ...




HUONG THU HAI
TIEP CAN LO DEN

Chung ta sé tiép tuc kham Ok, téi sé leo Ién dé vai
pha céng vién vi tru Léon. Mét canh do tét do! ...

T6i cing da ndi chuyén vdi
ho qua radio (*)

Léon va 6ng Albert, t6i da
thdy ho phia kia

Néy, cai thar & dang xa
kia la gi thé?

.

lan truyén ¢, nhung tan sé thap hon 5 5



- p

| P4y la mét 16 den!- » [3:. y _
_ T
/

A ‘ ¢ Ong Albert va Léon da roi \

thdng vao trong do!

Co thé néi la ta ~ & o ot 06 cho L ‘
ciing gan tdi dé Ta co thé lam gi do cho Leon va

_ 6ng Albert khéng?

Khéng thé nao! Cac
canh do cua chung ta
khéng co vé la sé
hudng Ién




Pay cta 16 den hoan toan duc

T6i van thdy ho nhung cd may thdi gian
cua ho da chuyén sang mau do

Al6, 6ng Albert va Léon cé
nghe duoc téi khéng?

Téi chdng hiéu gi hét. Giong
anh ta trd nén qua cao va
qua nhanh

Giong 6ng ta ce‘mg ngay cang té!
Chung ta néi dén chiéc dia dung lai?!?

o AHHPTEUHHY..
/ \ | %

Van dé giao tiép khi ta séng trong "bong
bong thoi gian" sé rat khac
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CAU HOI THOI GIAN

Ong Anselme va Léon cang dén sdu vao DONG THOT GIAN, dp sudt ngoai P,
cang tang va vi vdy, déng hoé ghi chi sé cang it, cang it thoi gian tréi qua
trong c6 may thaoi gian.

" 'Khi ho dat duoc tdi day cua moi viéc

A cng nhu van téc anh sang, déng ho
- nudc s& ghi nhdn mét luogng gidi han

a2 " *dong thdi gian, chi ra rdng quang

. dudng di da dugc thuc hién trong mét

~ khoang thai gian HOU HAN.

Nhung néu Sophie Anselme, Max va Tirésias c6 thé tié}o
tuc nga xuéng nhu thé, ho sé co cam giac duong nhu vé
tan.

Anh sang phét ra tir c6 médy cia ho sé nhanh chéng tan vao vang héng ngoai
nam ngoai vang anh sang thdy dudc, trong khi théng diép bang radio ciing bi déy

vé vung ha am . - o

oW .

. .ﬁ A ‘\
\,J -
- ~

Diéu nay gdoi lai nghich ly Achille vdi viéc tiép cdn con rua bang cac
MOI LAN giam khoang cach xuéng mét nda. biéu nay dat duoc trong

thoi gian hau han.
PR =5
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P4y l1a mét hinh anh cua 16 den , ‘

trong mé hinh cbéng vién vi tru.
Cai giui nay hoan toan lao thang
vao khéng gian thdi gian tdi tan
tdm, noi ma van téc anh sang
ngu tri. T4t ca cac Idp J diém
nay déu tré thanh tiép tuyén
vdi mét coén co nda goc &
dinh la <

cén chan troi

Trong mé hinh ndy, khodng chinh chinh 1a GOC giira
hai tia véc-to: vidu nhu o4 va ol . Nhin vao
hinh vé phia trén ddy, ta nhén thdy rang ta khéng bao
gio di vao bén trong cén c6 nda goc ¢ dinh « . V0i
moét nguoi quan sat & trén bé mat cia DONG THOT
GIAN, nghia la & trang thai nghi, va khéng nghf dén su
uén cong cua khong gian thaoi gian, vung giap ranh vdi
16 den - dugc go: I& CHAN TROT - xuédt hién theo sau mét VONG
TRON dat dén van téc anh sang.




o

Xem nay, chung ta da quay tré lai vi
tri ban dau gan vdi co may thoi gian
sé 3 dang dung yén.

Chuyén tham quan quanh 16 den da lam dung lai su
gia di cia chung ta. Néu mét trong chung ta d lai

mét cé may thdi gian & trang thai nghi thi cé thé sé
phai cho chung ta tré lai trong hang nghin nam.

nhing 16 den ndy dan di déu? Chéng ai biét gi ca. Ly thuyét
chung minh rang tén tai thar gi

phan 18 den.

=S I

Nghia la mét vat thé ma ta khéng ’
bao gid co thé vao do. Ta chi cé mot VOI PHUN TRANG
thé thodt ra khdi né ma théi.

~Ne



Py la mé hinh CONG VIEN VU TRU
vdi su két hop cua mdét cap 16 den va
voi phun trang.

CUNG vt thé, nhung ngugc
dinh hudng cua cac canh do.

C6 phéi bén trong I6 den
C6 gi bén trong 6 den, 2 KHONG CO gi qtr%ng thai
ngoﬂéi CHAN TROT? Hay 13 thuan khiet khong?...

KHONG CO gi hét?1? | T

nhung khéng! "bén trong" 16 den don
gian la tdt ca nhang gi "bén ngoai"” cua
voi phun trang tuong ung

@;U"u y rang trong md hinh nay, cau m
LO BEN - VOI PHUN TRANG mang dén cho

tdt cd nhing I6p cua céng vién vi tru dang
vé cua nhiing bé mat khéng dinh hudng vdi
"I8i di” sang m&t nguoc cda vat thé. Vi du

@dr‘mét R thiséco §




LAVIEC ROI RAM

Nhung van cé nhiing ly thuyét khac. S6 khac cho rdng 16 den
két ndi lién lac giGa v tru cua chung ta va VU TRU JUMEAU

hay chinh la mét thé gidi vdi
moi tha' y nhu trong guong,
ké ca thdi gian

Con nia, néu coé ai doé can dam
tdi gan lo den thi ciing chang
co ai trd vé dé ké vé no ca.

Cuéi cung, cai vo 6c cua
Tirésias co thé cing chi

la mét 16 den Me di!
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Léon, dé Tirésias yén!

Nao, Tirésias, diéu can thiét
la cudi cung ta cam théay
yén 6n bén trong Idp vé 6c.

[T

z < Y
,/,‘41‘?”‘}47///4';;,* 4
DR
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Xem ndo. Réng khéng hay
vat chat cling déu giéng
nhau. Khéng gian cé thé tu
dong lai va ta chi co thé di
thdng ma théi!

3



o

Néu vi tru nay la tét nhat trong nhing
vl tru kha di, thi nhing cai khac ra sao?

HET



Nudc tu cai voi nay & dau ra
hay dudng nhu tréi néi tu trong

Va rbi no sé chay di ddu khi muc
nudc trong x6 sé khéng déi?

Du sao thi no
van chay!



Voi nudc nhan tao

Ong thay tinh cho |
phép nudc dédng M

Ién khi dudc phun ﬂl @
ra béi may bom n

Guong
hai mat

Bom nudc dién



