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Nhin vi trl vao mit dém di p trli ¢6 trang sao, chang ta thly cé mit qua khi cla né.

MOt trang céch trai di't khol ng bl n tram ngan céy s, nhi vOy chd hOn mOt gidy dalng hi la
anh sang c6 thi truyl n di n trai d0t: Luc chung ta ngll m trang la lIuc chang ta thOy hinh thu cl a
né hiln mOt gidy ding hO tr00c dé.

P0i vli cac vi sao xa x06i, hinh 0nh ldc chang ta dang nhin |a hinh 0nh t0 mOy chic, mOy tram
hol'c mdy ngan nam vi tr00c. MUi vi sao c6 mit khollng cach din mit dit khac nhau do do
chung ta dang nhin thiy chang vao nhil ng thii di0 m khac nhau. BOu trlli cho ching ta mit hinh
0nh cla nhing qua khi khac nhau. MOi I0n nhin mOt tr0i mOc¢ chang ta thOy d00c hinh Onh c0a
né tam phut ding h0 vO tr00c.

Vi tr0 bao la va huyl n bi, nh ng phUi chang va trl sO mai mai con do?

Ngay x0a con ngllivOntinring trai ditla mOt mOt ph0ng nOm trén mOt thap rua sau vo tin.
Cho di n khollng nam 340 trd0c cong nguyén Aristotle mii kham pha ra trai dit tron. Tuy nhién
ong cho ring trai A0t khéng di chuyOn, va la trung tam cla va trd, con mit trli, m0t trang, cac
hanh tinh va tinh ta khac di u quay quanh trai dit theo nhilng di 0 ng tron. B0 n hin 500 nam
sau, vao thd kO th0 hai, Ptolemy vO n cho rlng trai d0t d0 ng gil a trung tam, quay quanh bl i tam
mOt clu mang mit trang, mOt tr0i, nhO ng vi sao va nam hanh tinh via di 0 c kham pha thii b0y
gil 1a ThOy tinh, Kim tinh, H a tinh, MO ¢ tinh va ThO tinh. Nhd ng hanh tinh nay di chuyl n theo
nhOng vong tron giin lidn vii nhOng mOt cOu nhO, con mit cOu l0n nhit0 vong ngoai thi mang
nhOng vi sao tuy c6 v tri t00ng dli c0 dinh I0n nhau nhng t0t ¢ d0u quay quanh b0 u trOi.
Ptolemy khéng ndi ré nhilng gi chla ding ngoai cai mit clu l0n nhOt 0y, hin nOa vli mo hinh
nay Ptolemy phli gil thi0t mOt trang cé luc I0n gl p dbi so vOi nhd ng luc khac! Mai di n nam
1514 Coernicus mii dlia ra mOt m6 hinh mUi cho ring mOttrdic0 dinh D trung tdm con trai di't
va cac hanh tinh khac quay tron quanh mit trli. GOn m0t th0 kO sau dé6 mé hinh nay diic hai
nha thién van Kepler ngi i B0 ¢ va Galileo nglli Y 0ng hi. Galileo duing viln vl ng kinh vila
di0c phat minh va phat hid n rl ng khéng phli mdi tinh td va mdt trli d0u quay quanh trai di't
nhi Aristotle va Ptolemy t00ng. Kepler dil u chi nh mé hinh Copernicus, cho ri ng cac hanh tinh
quay quanh mit tr0i theo nhO ng d0 0 ng bl u di ¢ thay vi nhi ng d00ng tron, va da ching t0 kha
phu hip vOi thd ¢ nghio m.

Nam 1687 Newton dla ra dinh d0 vO sOc hat va trl va da chi ng minh bl ng toan hi ¢ rIng
trdng I0 ¢ chinh la nguyén nhan lam cho mit trang quay quanh trai di't ciing nhi lam cho trai di't
va cac hanh tinh khac quay quanh mit trli theo nhl ng hinh bl u dic. Ly thuy0t vO sOc hat va trd
cla Newton ding thdi cting chllng minh r0 ng vi sOc hat I0n nhau c0a vit chOt, cac vi sao khdng
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thD c¢0 d0nh d00c, do dé va trd la mOt va trd d0ng. Tuy nhién t0 t00ng vao thii bly gil noi
chung vl n chl cé hai khuynh hO0ng: va trd n0u khéng tOn t0i vinh vion d00i mOt trd ng thai
khéng thay dili thi cling di 0 ¢ thanh IDp vao miOt thii dil m hou hi n trong qua khi it nhiDu dO0
mOt tr0 ng thai na na nhi va tr chdng ta quan séat bay gil . Do d6 thay vi nght ddn mdt mé hinh
cho mitvd tr0 d0ng, cé thD banh tr10ng ra hay co rat [0i, nhilu ngd0i cd ging dilu chO nh ly
thuydt vD tring l0c, cho rdng tring I0c c6 sc dly (thay vi luén luén c6 sC ¢ hat) ti nhi ng vung
c6 khollng cach I0n, hOn n0ating sU nhing vi sao phiivd hin. Bong cach dé, chuyln di ng
blu ddc cla cac hanh tinh quanh mit trdi vO n khéng thay dli nhi ng sC ¢ hat gida nhi ng vi sao
gincéanbing viislcdly clanhlng visao xa tlo cho sl phan phlicla nhlng vi sao mit sl
can blng. LOp ludn nay sau dé b0 bac bl, blivi mdt sl can bl ng nhi thD nlu c6 cting khéng
thD b0 n vl ng.

Nam 1924 Hubble chi ng minh rIng Ngan Ha khdng phti la thién ha duy nhit trong va tr0, ma
th't ra c6 rt nhilu thién ha khac cach xa nhau bl ng nhi ng khol ng trl ng khéng ring I0n. Ong
da dung nhi ng phi 0 ng phap gian til p sau day di do khol ng cach dln nhi ng thién ha 0y: B0
sang thly di0c cla mit tinh ta tuy thul c vao hai ylu t0, mitla sO I00ng anh sang tinh tu 0y
phat ra glii la tinh sang (luminosity) va hai la kholl ng cach diln tinh ta dé. BOi vOi nhi ng tinh ta
g0 n chang ta, chi cn do dl sang thl'y di0c va khol ng cach thi bilt di0c tinh sang. Hubble I0p
luln ring c6 mit sO tinh ta ludn ludn cé tinh sang gil ng nhau. Ong chin hai tinh tG clng lo0 |
nhO thD, mOtt00ng ddi gin chung ta (nhd vOy ¢6 thD do di0c tinh sdng) va mOt thul ¢ vao mOt
thién ha ma 6ng mul n do khol ng cach. Vi hai tinh td nay cé cung tinh sang, chi cln do d0

sang thy dilc cla vi sao xa x0i kia la co th0 tinh ra kholl ng cach din né. Phi0ng phap dilc
I0p I0i cho mOtsO tinh ta cung lo0i trong cung mit thién ha, va 6ng thdy rdng nhi ng khol ng
cach tinh di0c dlu nhi nhau, ching t0 kOt qul nhing s do nay dang tin cly. Bl ng philng
phap nay 6ng da do kholl ng cach din 9 thién ha khac nhau. Bay gil chang ta bil't ring Ngén
Ha la mOt trong khol ng vai tram t0 thién ha c6 thl quan sat di [ ¢ bl ng nhi ng viln v ng kinh t0i
tan, va mii thién ha cé khol ng vai tram t0 vi sao. Ngan Ha dic tin la mOt thién ha c6 hinh
xoln Oc, di0ng kinh kho ng mOt tram ngan nam anh sang (mdt nam anh sang la kholl ng cach
anh sang di chuy n trong m0t nam). Nhi ng vi sao trong nh0 ng canh xol n [ ¢ di chuyl n chung
quanh trung tdm cla Ngan Ha mit chu kO khol ng vai tram tril u nam. MOt trlli c0a chang ta chi
la mOt vi sao binh thi 0 ng, kich th0 U ¢ trung binh, mOu vang, 0 gin bl trong cla mOt trong
nhing canh xon 0c, thulc thd h thd hai holc thl ba trong qua trinh hinh thanh tinh ta.

Nam 1929 Hubble dung hil u 0 ng Doppler da kham phé ra r0 ng thi't ra nhi ng thién ha dang di
chuyl n xa di'n chung ta, hOn n0a nhi ng thién ha 0 cang xa thi sU di chuyl n cang nhanh hin.
(SO I00¢ vD hilu 0ng Doppler: Anh séang ching ta nhin th0y d0c g0 m nhi ng lan séng khac
nhau trong dilin t0 tr00ng, vii nhing d0 dai séng clc bé, t0 bin din bly phin 10 trifu cla mOt
mét. NhO nhOng dl dai séng khac nhau clla anh sdng ma chang ta c6 thd thly di0c nhing mOu
sO ¢ khac nhau. B0 dai séng I0n nhit xuldt hidn 0 phia mau di con di dai song bé nhit0 phia
mau xanh cla quang ph. Gil s ¢é mOt ngul n sang dang di chuyOn d0n chung ta. Khi ngul n
sang phat dilnh séng kO tidp, d0nh séng nay s gin chung ta hin so viitrd0ng hi'p nguln
sang khong di chuyln, do d6 di dai séng clla nhll ng song chuang ta nhin di0c sO ngdn hdn. Vi
vy quang ph chang ta nhn di0c sO chuyln vl phia mau xanh ma ta giii la s h0ng xanh -
blue-shift.

NgOOc I0i, n0u ngul n séang di chuyln xa din chung ta, chang ta s nhn di0c s h0Ong do -
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red-shift. Khi quan sat anh ang phét ra t0 nhing vi sao xa xéi cll a nhll ng thién ha khac, Hubble
quan satdic sl h0Ong dd, nghta la nhi ng vi sao dang di chuyl'n xa dO n trai d0t). Gil thuyOt
v( tr0 banh tri0ng ham y ring tri0c day vOt chit da rit gi n nhau. Khoa hi ¢ da tinh toan dilc
rl ng cach day khollng mi0ilam t0 nam vOt chit quitd t0i cung mOt didm vli mOtdl cao vo
hin. VOy, theo quy ludt khoa hi ¢ t0 nhién, phlii c6 mdt vl n0 I0n (the big bang) x0y ra vao mOt
thOi did m hOu hd n trong qua kh. Vao thi i khi ¢ d6 nh ng d0 nh lult khoa hi ¢ khéng c6 gia tr0
ap ding. TOtcl nhOng gi, nDu co, xOy ratrl0c vl nO I0n ching ta diu khdng hay bilt. Vai nam
tr0 0 ¢ khi Hubble kham pha v trl banh tr0ng, Friedmann, mit toan hic gia ngi i Nga, da
chOng minh r0ng nOu v{ trd tréng gill ng nhau khi d00 ¢ nhin theo nhil ng hi 0 ng khac nhau t0 b0t
kO O vO tri nao trong va tr0, thi tr00c day trong mOt qué khd hdu hdn, phlicéo mdtvD nO I0n (ma
toan hc glila mOt d0 didm) va sau d6 banh trilng ra. Cho diln ngay nay, cac thién ha, ki cl
Ngan Ha, dang di chuyln xa ddn nhau ra.

Bai toan Friedmann cé ba I0i gilli: MOt (do chinh Friedmann tim thOy) la mOt v tr0 hOu hi n do
sl banh triIng chOm chl p cho ddn mOt Itc nao dé sl c hut gila cac thién ha trd nén minh hi n
sic banh trdng, va va tr0 b0t d0u thu nhi 10i. LOi gili thD hai, ngd0c 101, vi sO ¢ banh tr00ng
mOnh din nOi sOc hat gila cac thién ha khong di d0 c¢6 thd chlln dlng sO banh trl0ng, va va trd
tilp toc banh trd0ng ra vé hin. LOi gili thD ba la va trd trong dé s c banh tri0ng vOa d0 mOnh
di khéng bl sic hut tring I0c chin I0i, tuy nhién tOc d0 banh tr00ng chl m din, nhi ng khéng
bao gil ding I0i. Hai IDi gili sau cho chung ta hinh Dnh cDa mdt va trd vé hin, c6 mit khii dilm
nhO ng khéng c6 kit thic, trong luc 101 gilli dl u chi ng minh mOt v tr0 hOu hOn va cé tho 10p di
I0p 10§ t0ng chu kO: V@ tr0 banh tr00ng sau vO n0 10n, rdi thu nhO 10§ thanh mOt di0 m, chul n bl
chomit vl nO I0n kO ti0 p. NhO ng th ¢ ra mé hinh nao mii mo t0 dung v trd thO ¢ sU cla chung
ta? Cac nha khoa hic cll ging tr0 IDi b0 ng cach so sanh siic banh tri0ng vlisOc hatringl0c
gila céc thién ha. Hilu 0 ng Doppler c6 thd dung di do s ¢ banh tr00ng, tuy nhién vi khol ng
cach dil n cac thién ha chl c6 thl do dilc bl ng phllng phap gian tidp nén kOt qul khéng thl
tin cly di0c. NgdOi ta phdng doan va trl dang banh trl0ng khol ng t0 5% dlin 10% cho mOi mOt
t0 nam. BOi vOivioc do mOtdl vt chOttrong va trd thi mOc d0 chinh x&c I0i cang mO ng manh
hin nOa. NgOOitaO0c tinh toan vOt chittrong v tr0, kO cO chittli (dark matter) cOng I0i clng
chl khoOng mOt phOn mO0iso vOisOc hutcln thidtdd co thd chin ding s banh tri0ng. MOt
dif u khéng chilc chin khac clla khoa hilc 1a khéng bilt vt chit cé con 0 diUi dl ng nao khac
nda ma chung ta chla tham do dilc chang dl sl c hat trdng I0c ¢é thD trln ap sO banh trl 0 ng.

GO n day, Hawking da khéo |éo phUi hip ly thuyOt t00ng dli t0ng quét va ¢l hic nguyén 00 ng
bl ng cach dung "thdi gian 00", d0 nghd mdt mé hinh mUi cho va tr0. Clng nén ndi thém 0 day
ring ly thuyltt00ng dditong quat mé t0 tring I0c va clu truc cla vi trl 0 kich thdOc I0n, t0 vai
dim din hang t0 t0 d0m va do dé thich hDp d0 mo t0 va trd sau vO nO 10n. Trdi l0icO hOc
nguyén I00ng moé t0 nhOng hilnti0Ong U tdm voce clc bé, cd mit phin trifu cda mit phOn trifu
phan Anh, thich hOp a0 m6 t0 vO nO I0n. Bilu dang til ¢ 1a hai ly thuylt nay khéng phu hp I0n
nhau, khdng thl ¢l hai dJu dang. Theo ly thuylt td0ng dli t0 ng quat, "ldch si" (qul dlo chuyln
ding) cdamit hitvitchOtgila hai vl tri khac nhau chl ¢é mit, nhi ng theo nguyén ly b0t dilnh
cla Heisenberg trong c hUc nguyén I00ng (phat bil u rdng trong cung mit Iuc khéng thl xac

dl nh chinh xac c0 vO tril0nvintlcclamithitvitchOot), mothitvitchOtcd thD cé nhilu loch
s khac nhau gilla hai vO tri khac nhau. Do dé vin d0 I0n nhOt hiln nay la tim mOt ly thuy0Ot mOi
c6 thd kOt hOp ¢ hail0i vOi nhau. Vithdc ra nhiing vt thD viikichthOOclOnlating hOp cla
nhOng hOtclc bé, ngllitatin rong sU kOt hOp haily thuydttrén day la mitvin dl cé thD thic
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hil n d00c trong nay mai. Theo md hinh Hawking dil nghl, va tr0 [a hOu hO n, khéng cé bién gili
va biln héa theo thli gian Do tang din. Va tr0 b0t d0u t0 mOt did m (nhO ng khong phli la dd

did m), banh tr0 0 ng theo thii gian 0o. Khi dit d0n kich thOOc I0n nhOt, va tr0 blt ddu thu nhO 101
theo chilu tang din cla thdi gian 0o cho din luc trd 10§ thanh mOt did m (cting khéng phii la do
dil m).Nguyén ly b0t dinh ham y rong mit d0 cOa va trd ban d0u khéng thl hoan toan diing
dlu, va doé la ly do d nhing thién ha, tinh ta va v n vOt, kO cO chung ta, di0c thanh I0p. Tom

I0i gi0 thiDt khéng bién gili cla va trl phOi hIp vOinguyén ly b0t dinh cla cl hic nguyén ID0ng
co th0 gili thich mOi cOu trac phic t0p ma chdng ta quan sat di0c trong va tr0. Tuy nhién hinh
Onh cOa vd trd t00ng Ong vOi thdi gian thi ¢ thi, khoOng 15 t0 nam tr00 day, v trd ¢c6 mit kich
thOOc clc bé (t00ng Ong vlikich thiOc lO0n nhitcla va trd trong thOi gian 00). Sau d6 (theo thii
gian thic) banh tri0ng ra. Vi s ¢ banh tr00ng néi chung via d0 minh so visOc hattring I0c
gila cac thién ha nén sl banh tri0ng cé thl duy tri mdt khol ng thli gian dai. Sau dé tinh ta bl
chay rli, protons va neutrons cl a c4c tinh td thoai héa thanh nhing hit &nh sang va bl c x0.
Entropy (dung d0 do mic dd vo trittl) cla va trd ditdin mic tlida va do do va trl vinh vion [
trdng thai can bl ng d6. (PO vli mOt hO thO ng kin, tr0ng thai can bl ng t00ng 0 ng vOi entropy clc
doi.)

Va tr0 (vOithdigian 0o) khdng cé di didm c6 10 la didu mong 00c cla con ngdOibli vi sO sng
c6 thd trdnh di0c nOn dilt vong rli vao nhOng d0 didm v c thOm, hOn nda va tr0 viithOigianOo
la b0t sinh b0t dilt. Hawking cho rlng thdi gian 0o c6 thO thOc sO la thOt, trai I0i cai thdi gian ma
chung tavintlOng lathitthOc ra chd lamitbla ditdo tri t00ng t00Nng cla chdng ta ma thoi.
NhOng ndu thdi gian vO n la cai thd i gian théng th0 0 ng chung ta dang dung, phli chang v tr0
culi cung chl la mOt tring thai hin loOn cla cac hit &nh sang va bllc x0? VOi nidm tin va trd sO
co rut trd v mOt trdng thai t00ng dli 0n d0nh (nghta la entropy phii gid m xul ng), ban d0u téi
nght ri ng vao thii gian co rut dé dinh lult nhilt ding I0c v s gia tang entropy khdng con ap
ding dilc n0a. Thitra cac dinh ludt khoa hic chl mOt gia tr0 t0icac di did m ma thdi va
khdng-thl i-gian trong giai dol n co rut khéng thD chd gd m toan nhilng di di0m. MOt kh0 nang
hip ly hOn dd va trd co6 thd co rat trd I0ilatr00ng hUp va trd khéng phiila 0t hD thO ng kin.
Chung ta bilt rd ng theo nguyén ly thd hai cla nhilt d0ng I0c hi ¢, entropy cla mOt hd thd ng kin
khong bao gill gidm xulng, va sl ditdin mic clc diikhi hd thOng kin dé dii't d0n sO can blng
nhilt ding I0c. Khita cho mit vt néng tilp xdc mOt vit I0nh va gi0 sO hai vOt thD nay t0 o thanh
mOt hO thOng kin, nhidt sO di chuyOn t0 vt nong sang vOt I0nh. SO phan phli nhilt khéng dl ng
dlu ban diu dic xem nhi t00ng dli cé trlt t0, do dé entropy cla hi thing bé hi'n so vOi tring
thai culli cung cla hi thd ng khi nhil't d& d00c phéan bl ding dlu, bdivi 0 trl ng thai culi cung
nay nhilt nang di0c phan bl mit cach xdo trin gila tit c0 cac phan tl cla hi thing. BOi vOi
sinh vt thi nglOc I0i, khi mOt sinh vOt phat tril n hay sinh sl n, entropy gid m xul ng, nghta la
mOc d0 tr0tt0 gia tang. Ly do la vi sinh vO't dé phii tiéu thD thO ¢ an d0 phat tril n, do d6 khong
phlila mOt hO thOng kin: entropy cla sinh vt gi m xull ng, va bu I0i entropy cla mdi tri0ng
chung quanh gia tang. Cing nhd mit chilc t0 10nh, dung diln nag chly may a0 lam I0 nh bén
trong do dé cé trit t0 va entropy clla may gil m xull ng, trong luc vi may néng |én va t0a nhilt ra
ma&i trl 0 ng chung quanh, entropy bén ngoai gia tang. Theo ¢l hic nguyén I00ng, mii hOt cé tho
co vO sl I0ch s khac nhau. Trong thi nghill m dung d0 chi ng minh tinh chit séng cla hit,
nglOita b0 n nhing hOt diln t0 xuyén qua hai khe hi va nhi'n d00c nhi ng hang song song trén
mOt man Onh d0t0 phia sau. KO 10 nhitla khi cac diln t0 d00c bl n din cac khe hi t0ng hOt
mOt chdng ta vln nhin d00c¢ nhi ng hang nhi vy trén man Onh. Bilu nay ching t0 mOi didn t0
da phii xuyén qua cl hai khe h0 cung mit lac! NOu c6 nhilu khe h hOn mii diln t0 cing c6
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th0 xuyén qua tit ¢l nhOng khe hi d6. VOy mii dilnt0 c6 thd ¢ v s qud di o khac nhau. SO
kil n nay da khil n nhidu khoa hOc gia tin rdng cé th ¢ v6 s va trd khac nhau tin t0i song
song vii vd trl cla chang ta. NOu vy vi trl ching ta khéng con la mOt hO thOng kin nO a, va do
do c6 thd trao dli nang I00ng vOi nhOng v trl khac d0 entropy cla va tr chang ta co6 thd gilm
xudng va cullicung co rut trd I0i mOt dilm. HOn nOa, t0i sao chd ¢é thd co rat tr0 I0i mOt didm
ma khong thd nhilu hIn? Khi quan sat diCc si banh tri0ng cla va trl, nglCita choring tric
dé vt chOt phiiquitd t0i mOt diom. Di0u nay lam t6i nght ring va trd phlicé mit trung tam
chinh la di0 m qui t0 nay. Tuy nhién khéng c6 b ng ching gi cho thl'y v trl ¢é mOt tdm dil m
nhO viy. NhOng t0i sao trén phl0ng di0 n toan hi ¢, Friedmann da chllng minh - d00i gil thilt
"vi tr0 tréng gil ng nhau khi d0 0 ¢ nhin theo nh ng h00ng khac nhau t0 b0t kD 0 vi tri nao trong
v tr0" - rdng trong mOt thOi gian hOu hOn tri0c¢ day va trd chd ¢c6 mit dd diim? Tuy phOn dlu
cla gil thilt - va trD tréng gil ng nhau khi d0 0 ¢ nhin (10 trai d0t) theo nhi ng hi 0 ng khac nhau -
da dilc kil m chO ng, nhing vii mOt sai s0, hiin nda phin sau cla gi0 thilt - v{ trd tréng gill ng
nhau khi di0c nhin t0 b0t kO 0 vO tri nao trong va tr0 - thi khéng thO kil m chi ng. NhO vOy phQi
chang trong cai thii diim glila ban ddu 0y thit ra ¢6 nhilu hin m0d sO dO didm? NOu vOy, vi
tr0 culi cung cling c6 thd co rat vO nhilu sO dd dil m khac nhau. Khi vi trl ¢l a chdng ta dang
co rut ¢é thl ¢é nhilu vi trl khac dang banh tring. TOt ¢ nhing va trd hO tr0 I0n nhau, sanh
sanh dif't diCt.
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