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Bau tréi, bao la, day kim giir tuyét vai,

Nguén du trir khéng gian, su du thua thé gisi.
Va ching ta, qua xa dé cé thé nhao njn,
Nhung lai qua gan dé c6 thé quay lung.

Rainer Maria Ritke,
Tho dém



0i 6 trén ddo Hawaii ndm gitta Thai
Binh Duong. Cinh quan ching hé
giong trén buu thiép véi nhiing bai
bién c4t min mang va nhitng hang cay
co. Phong canh kho can, thiéu ving
tham thuc vat, gin gidng nhu trén
Mat Trang: ching t6i 6 trén dinh
ngon nui lia dang nga tén 1a Mauna
Kea, mot trong nhiing noi tét nhit
trén thé gisi d€ quan sit bau trdi. Vu
phun trao gin d4y nhit di xdy ra khoing 5.000 nim
trude. O d6 cao 4.207 m, khoang bén trén 40% biu
khi quyén cua Trai DA4t, nén biu trdi vo ving thuin
khiét, khong d4u c6 duge. Khong khi khé va 6n dinh;
né khong bi 6 nhiém béi dnh sdng nhan tao va cic
phién todi khdc ctia do thi.

Céac nha thién vin hoc hiéu ro diéu nay. Dén tu
11 quic gia khac nhau (trong d6 c¢6 Phap), ho da dung
13 kinh thién vin trén dinh ngon nui ltia nay. G day c6
hai kinh thién van Keck véi dudng kinh guong 10 m,
thudc s6 cdc kinh thién vin 16n nhit ting dugc xiy
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dung. Stic manh cta kinh thién vian phu thudc vao
lugng 4anh sdng néd c6 thé thu nhin trong mot khodng
thoi gian nhdt dinh: guong cang lon, 4nh sing thu
dugc cang nhiéu. Hién nay Mauna Kea 1a moét trong
nhiing noi cao nhit ctia thién van hoc duong dai, mot
trong nhiing noi gidu ¢6 nhit vé nhitng khim pha vat
ly thién vin. Va sip téi, ngudi ta sé xay dung & day
mot kinh thién van tham chi con khéng 16 hon, kinh
thién van TMT (Thirty Meter Telescope) véi dudng
kinh 30 m. Kich thudc chua ting cé nay sé cho phép
né thu nhin dnh sang ti vii tru hiéu qud hon chin lin
so v6i kinh thién vin Keck, nghia 14 sé nhin thdy cac
doi tugng cé cudng do dnh sdng yéu hon va do d6 xa
hon, va c6 thé quay ngudgc lai thdi gian khodng 13 ty
nam, tuc la thoi diém mot ty nim dau tién ké o vu nd
16n. TMT sé phat hién va cho chung ta thiy mot cach
truc tiép su ra doi ctia nhitng ngoi sao va cac thién ha
d4u tién.

Su bung n6 cac kinh thién van ndy trén dinh
Mauna Kea dang giy ra su phan d6i tit cic t6 chiic
mo6i truong dia phuong. Nhin danh bio vé moi
truong, dia chit va moi trudng s6ng ctia mot s8 loai
c6n trung. Nhan danh ci nhiing tin ngudng truyén
thong: Mauna Kea vén dugc coi 1a noi tri ngu ca
cac vi thian (Kea la chit viét tit cia Wakea, nghia la
“thdn troi”) va 12 mot noi thiéng liéng cin bdo v¢,
khong cho con ngudi lai vang t6i. Khoa hoc khong
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hé coi thudng thién nhién. Cic nha thién vin hoc da
dén dap lai vi thin troi theo cach riéng cta minh:
viéc quan sat vii tru mang moét chiéu kich tim linh
hét stic siu sic.

Con luc ndy, tAm tri t6i dang phiéu du & xa
muoén dim nhiing tranh chdp nay. Mit Troi dang
lin dan xudng dudng chan troi trong bau trdi xanh
tham tham.

Bén trén nhiing dam may

Khoang khong gian bao la clia vom trdi xanh
khong gon mét dam may. Khong khi yén tinh va binh
ling. Cic vi thin da ban cho t6i thdi tiét dep, dém
nay quan sat sé rat tot. D6 1a mot két thuc tét dep cho
cudc hanh trinh kéo dai va gian nan tu trudng dai hoc
cua toi d Charlottesville, Virginia, dén ddo Hawaii: ca
moét ngdy trén mdy bay, vuot qua sdu mui gio, va sau
khi ha cédnh, thém hang gio l4i xe dén trung tAm dén
tiép, noi bo tri dn & cho cic nha thién vin hoc. Trung
tam nay, Hale Pohaku (“ng6i nha bing d4” theo tiéng
Hawaii), nim cao hon muc nuéc bién 2.800 m. Nha
thién vian hoc mdi dén phai danh it nhit 24 gio dé
cd thé cia minh thich nghi véi d¢ cao va su loing
oxygen trudc khi leo 1én dinh Mauna Kea, cao thém
1.400 m ntia. Vi vy, ching t6i dén truéc mot ngiy
trudc khi bat dau thuc su lam viéc. Con mot bude
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chuidn bi nita cho chuyén di Hawaii nay. D€ nhan
dugc gidly phép lam viéc ¢ diy ba dém la két qua cuia
mot qué trinh kha dai. Ctt mdi sau thang, NASA lai
dua ra 16i moi goi cong dong thién vin hoc dé thu
hut cac du d4n khoa hoc tan dung céc kinh thién van.
Sau do6 chung dugc xem xét va danh gia béi moét Gy
ban céc chuyén gia. Chi ¢6 mot trong bon du 4n duoc
chip nhan. Su canh tranh rit khdc liét. Vi du, dé tiép
cAn Kinh thién vin khong gian Hubble, c6 d6 sic nét
dac biét, chi mét trong nam hoic sdu du an gui téi
dugc chip thuin.

Du an nghién ctu cda t6i lién quan téi su
hinh thanh va phat trién cta cic thién ha. Toi tap
trung nghién cttu vé céc thién ha dugce goi la “lun”,
ca do kich thuéc va khéi lugng cua ching, boi toi
nghi rdng ching tao nén cic vién gach co ban cua
céc thién ha, hoan toan tuong tu cic hat proton va
neutron la nhitng thuc thé co ban cua cic hat nhan
nguyén ti ciu tao nén vat chit. Chinh cic thién ha
lun dudi tac dung cia luc hidp din sé tap hop lai dé
cho ra d¢di cac thién ha uy nghi trang diém cho bau
troi, nhu dai Ngin Ha cda chung ta. Cac thién ha
lun nay chu yéu chia cdc ngdi sao tré, ndong va nang,
chung phat ra 4nh sdng xanh va ra doi trong nhting
nha tré sao chat nich (compact), chinh vi thé ching

-

dugc goi 1a “xanh dac”.
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Mot dém dep trai

Khi du 4n ctia t6i vé cc thién ha lun xanh dac
dugc chdp nhan, cidc dém quan sit duoc 1én ké hoach
trudc vai thang. Piéu nay phu thudc vao vi tri cia cac
thién thé dugc nghién cttu trén bau troi va thiét bi toi
can. Viéc lén trudc chuong trinh cho phép toéi lap ké
hoach cho lich trinh ctia minh. Nhung bao gi¢ ciing
c6 moét yéu t0 khong chic chin: khong ai ¢6 thé du
doan théi tiét cha cadc dém quan sit theo lich trinh.
Diéu nay lam cho chuyén di duge mong dgi tit by lau
nay ching khac gi tro choi x8 s6: néu ban may min,
bau troi sé trong xanh va ban sé quay lai truong dai
hoc v8i mdt mua boi thu cic két qua quan sat. Néu
khong, thai tiét x4u, cidc dém ctia ban sé bi ling phi,
va ban sé vé nha v6i hai ban tay tring. Ban sé phai bat
dau lai ti dau, dat lai ciac yéu cdu cia minh vao nim
sau, v4i hy vong né sé dugc chdp nhian mot lan nita
(diéu nay hoan toan khong c6 gi ddm bio bdi thanh
phin ctia iy ban thim dinh sé thay ddi, va con ci sy
canh tranh nita) va lin t6i nay chic gi ban sé gip thai
tiét dep.

Péi vdi chuyén di ndy, may min di mim cudi
vdi toi. Bdu troi trong xanh va dém sé dep. Trudc mit
to6i 1a mdt cdnh quan siéu thuc, den ngom, véi nhiing
cdu tric nui lta dugce tac thanh nhitng khdéi hinh nén
ndi lén day d6. Khong c6 tham thuc vit, bdi vi chung
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khong thé ton tai 6 do cao nhu thé. Trong cdnh quan
nhu trén Mit Triang nay, ndi 1én cidc mai vom tring
d6 so va trang 1é che chd cho cic kinh vién vong.

Dudi mat t6i 12 bién miy ménh moéng bao
quanh nui ra. Lép hoi nude nay 13 két qua caa hién
tugng ma cic nha vat ly goi 1a sy “nghich dio nhiét
do”. N6i chung, khong khi thudng lanh di khi ching
ta lén cao, nhung 6 moét s6 noi, nhu ¢ gan dinh Mauna
Kea, nhiét do c6 thé ddo ngugc, tao ra mét 16p may
day t6i khoang 600 m. Pai duong miy nay mang lai
cho t6i 4n tuong dién r6 nhu minh dang lo lting rat
cao trong khong gian. N6 ¢6 14p bau troi ma tdi sé
chiém ngudng vao dém nay véi khong khi & do cao
thap va loc hét 30 4m hay cac chit gay 6 nhiém trong
khi quyén. Chi mot s6 noi so dugc vé di€ém niy voi
Mauna Kea, ching han nhu Sa mac Atacama tai day
ndi Andes, Chile, 8 Nam ban cau, noi c6 DPai thién
van Nam Chau Au. Nhung d6i véi viéc nghién ctiu
cac thién thé & ban cdu bic, thi dai thién vin Mauna
Kea la vo doi.

Anh sang két néi ching ta véi va tru

Cac mai vom hung vi, tring tinh tuong phan
v6i mau den sdm cua d4t nui ltta, mang lai mot canh
tugng ddy xtic dong vé cai dep va chdt tho. Son tring
cia mai vom phan chiéu anh saing Mit Troi, bao vé
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cac kinh thién vin khoi su tin cong cta stic ndng téi
tit ngdi sao ciia ching ta. Toi nay tdt ci cic mai sé
dugc mé ra @€ thu nhin dnh sang t6i tit v tru. Nho
anh sang, chung ta giao tiép dugc véi vi try, chung
ta két n6i dugc vdi né. Anh sing mang t6i cho ching
ta nhitng not nhac rdi rac cia moét giai diéu bi 4n ctia
vl tru ma ching ta dang ¢6 ging téi tao. Khong gian
qué 16n khong cho phép chung ta di chuyén dén cic
vi sao va thién ha. Thim chi mot cudc thim hiém
t6i ngodi sao gdn Mit Troi nhit, Proxima Centauri,
cach 4,3 nam 4nh sing, sé mit khodng 40.000 nim
véi tén Itta hién dai nhat cta chung ta ngay nay, tic
1a gdp hon 400 lin mot doi nguasi! Su qua rong 16n
cta khong gian 1am cho nha triét hoc thuc chiing
Auguste Comte (1798-1857) khing dinh ring con
ngudi ¢ thé sé khong bao gid thuc su biét dugc ban
chit cua cic ngoi sao, bai vi chung qua xa x6i. Nam
1844, 6ng da viét trong Ludn vé vi tru hoc dai ching:
“Cac ngoi sao chi c6 thé dugc ti€p can qua thi giac,
ro rang 13, thoat nhin, sy ton tai cia chung dugc biét
dén mot cach khong hoan hdo nhit véi ching ta, khi
chi c6 thé danh gia dugc cac hién tugng don gidn va
phé bién nhit, thong qua su kham pha bing thi giac
it xa.” Vi triét gia nay khong thé nao 14m lan hon.
S4u muoi nam sau khi viét nhitng dong nay, moén vat
ly nguyén ti mdi, co hoc lugng ti, tiét 10 ring dnh
sang ctia cdc ngdi sao co chiia mat ma vix try: chi cin
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cdc nha thién vin nim bit dugc anh sdng d6 va phan
tich né thanh quang phé — @6 chinh xac 1a nhiing gi
toi sé€ lam trong dém nay — d€ gidi cdi mit ma nay va
gidi mi ban chit hoa hoc va chuyén dong ctia nhiing
ngoi sao ma chung ta khong theé tiép can dugc.

Cai ma anh sang cac vi sao ban tang chiing ta,

Cai ma chung ta dugc tang,

Hay ndm bét né nhu mét thé gisi trén guong mit ban,
DPung coi nhe né.

Hay cho dém biét rdng ban &m tham dén nhan
Diéu ma anh sang mang téi.

Chi khi ta héa nhap véi né,

Béng dém mai nhan ra ta.

Raine Maria Rilke
Tho dém

Lam thé€ nio d€ kham ph4a bi 4n thanh phin
hoa hoc cia cic ngoi sao va thién ha? b6 la thong
qua su tuong tac ctia anh sang véi vat chit. Anh sang
chi dudgc cdm nhan khi n6 tuong tic véi mot vat:
that 12 vé cung nghich ly khi dnh sang soi sang va
cho phép chung ta nhin thdy thé gisi, nhung chinh
no lai vo hinh. Néu ban chiéu anh sing vao mot hop
kin va ddm bdo ring né khong dap vao bit ky mot
vat hoic bé mit ndo, ban sé chi thiy béng t6i. Chi

1— Khi man dém buéng xuéng 18



khi ban dua mot vat thé vao duong di ctia 4nh sing
va thdy n6 dugc chiéu sing thi ban mdi nhn ra ring
hop chita diy anh sdng. Ciing nhu thé, mét phi hanh
gia nhin qua ctta s6 cabin con tau vii try, anh ta sé
chi nhin thiy khong gian 14 mét man den nhu muc
va siu thim, mic du khong gian xung quanh anh ta
tran ngip anh sing Mat Troi. Vi 4nh sing nay khi
khong dap vao bit cu vat gi thi né khong thé nhin
thay duoc, va bau trdi sé tuyén mot mau den.

D€ anh sing boc 16 sy hién dién cua no, thi
duong di cta anh sing cin bi chin béi mot vat thé
vat chit, c6 thé 1a mot cdnh hoa héng, cac sic t6 mau
trén bang mau cia hoa si, vong mac trong mit ching
ta hay cdi guong ctia mot kinh thién van. Vat chat
duoc tao thanh tit cidc nguyén tit, va mdi nguyén ti
bao gobm mot hat nhan va cic electron quay xung
quanh. Khi cic electron dich chuyén tit quy dao nay
sang quy dao khac, chuing sé hip thu hoic phat xa cic
hat 4anh sang (photon) v6i muic ning lugng xac dinh.
Vi vay, néu ching ta c¢6 phd anh sing cia mét ngodi
sao hay mot thién ha — ndi cach khéc, néu phan tich
no qua ling kinh thanh cic thanh phan nang lugng
hoic mau sic khiac nhau — ching ta sé kham pha ra
ring quang phd nay khong lién tuc, ma bi tich thanh
nhiéu vach hip thu hay phait xa, tuong ing véi ning
lugng hip thu hay phat xa bdi cac nguyén ti tao nén
ngoi sao do. Su sip xép cua cac vach niy khong phai
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la ngiu nhién, ma né phin 4nh chinh xac su sip xép
cac quy dao ctia nhiing electron trong cic nguyén ti
nay. Su sdp x€p nay 1a duy nhit d6i v6i mbi nguyén té.
N6 tao thanh mot loai ddu van tay, mot thé cin cudc
ctia nguyén t6 hoa hoc cho phép nha vat ly thién vin
nhin dang n6 mot cach chic chan.

Mait mi va tru ma dnh sing mang theo tiét 16
cho chung ta biét khong chi thanh phin héa hoc cta
cac ngoi sao, ma con ci chuyén dong cua chung nita.
Trong v try, khong co gi 1a bat dong, moi thit ludn
thay d6i, moi thit déu chuyén dong, moi thit déu tién
héa, moi thit déu v6 thudng. Sé di ching ta khong
cdm nhin dugc su nio dong cudng nhiét ndy trén
bau trdi, 1a bdi vi cic vi sao & qud xa, va cudc doi cua
chung ta thi qua ngin ngti. Nhiing thay d8i nay lai
chi quan sat duge bing mit thuong & thang thoi gian
cd hang triéu hoidc thim chi hang ty nim. Nhung
dnh sang di hé 16 cho chung ta thdy su vo thuong
dé6 cua vii try. N6 thay d6i mau sic khi nguén séng
di chuyén tuong doi so vGi ngudi quan sat. Néu ddi
tuong chuyén dong ra xa, anh sing do né phat ra sé
dich vé phia mau do: tic cic vach phd sé dich chuyén
vé phia nang lugng thip hon; con néu d6i tugng tién
lai gin, dnh sing sé dich chuyén vé phia mau xanh
duong: titc cic vach phd sé di chuyén vé phia ning
lugng cao hon. Bing cach do do dich chuyén vé phia
do6 hoic xanh duong, nha thién vin hoc c6 thé tii tao
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cic chuyén dong vit tru va nhin thdy diéu waltz cda
cac ngoi sao.

Anh sang con tuyét voi & chd no cho phép
chung ta khidm pha qua khi ctoa va try, dong thdi
hiéu dugc hién tai va du doan tuong lai ctia n6. Nho
anh sang, ching ta c6 thé quay ngudc dong thdi gian
va tai tao st thi tuyét voi ctia va tru, kéo dai khoing
14 ty nim, din dén su hién dién ctia con ngudi ching
ta. Su lan truyén dnh sang khong phai la tic thoi, né
cAn thoi gian dé€ dén chd chung ta. Tuy nhién, 4anh
sang di chuyén vdi tdc d6 cao nhit kha di trong v
tru: 300.000 km/s. Chi mét tich tic thoi 14 dnh sdng
da lugn quanh Trai P4t t6i by vong! Nhung, 6 thang
vit tru, d6 van chila téc d6 rua bo. Va day chinh 1a cach
dnh sing lu6n mang dén cho ching ta nhitng thong
tin vé qua khut. Néu chiing ta nhin thiy ngudi va cic
vat xung quanh chi sau mdt phin nho cia mét giay,
thi vdi cac ngoi sao va céc thién ha, do tré nay 16n hon
nhiéu. Va d6 tré nay cang 16n véi céic thién thé cang &
xa hon. Ching han, Mit Trang trinh hién trudc ching
ta nhu né vén thdy, thuc ra 1a tré hon mot gidy, Mat
Troi tré hon 8 phut, va ngdi sao gin nhit, Proxima
Centauri, tré hon 4,3 nam, con Andromeda, thién ha
gin nhit gi6ng véi dii Ngin Ha, thi tré tdi 2,3 triéu
niam. N6i cach khéc, anh sang tit Andromeda da xuit
phit khi loai ngudi ddu tién con lang thang trong cac
khu ritng & chau Phi. Va cit nhu thé. Ching ta kham
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pha ra cic quasar, cic thién ha rit xa, chita trong long
chung moét 16 den siéu niing, véi khéi luong 16n gdp
hang ty Mat Trdi, nhd nudt chitng cac ngoi sao clia
thién ha cha vao thoi di€ém cich diy hang chuc ty
nam, khi vii tru chi méi hai ty nim tudi. Kinh thién
vin, nhitng dén tho cua thoi hién dai thu nhan dnh
sang tl vii try, chinh 13 nhitng ¢6 may ky diéu dua
chuing ta quay ngugc tré lai qué khu xa xam.

Anh sang vé hinh

Néu anh sing kha kién — ma mit cdm nhan
duge — cho phép chung ta tién héa va tuong tic véi

— Hiéu ing Doppler

Su thay d6i mau sic ciia 4nh sdng phat ra
bdi mot vat chuyén dong duge goi 1a “hiéu tng
Doppler”, theo tén nha vat Iy ngusi Ao Johann
Christian Doppler (1803-1853), ngudi da khim ph4
ra hién tugng tuong tu véi Am thanh: 4m thanh phat
ra béi mot vat chuyén dong cao hon khi vat tién lai
phia ngudi quan sat, va trdm hon khi né di chuyén
ra xa. Vi viy, khi dung trén via hé, chung ta thdy
mot chiéc xe ctiu thuong di qua, &m thanh cua tiéng
coi sé thay ddi tit cao xudng trim.
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thé gidi, cho phép chung ta nhan thuc va hiéu duoc
v try, thudng thic vé dep, su huy hoang va hai hoa
ctia no, néu anh sing niy con la nguédn séng — nd cho
phép thuc vat quang hop — thi thién nhién cang da
hao phéng ban cho loai ngudi nhiing loai 4nh sing
khac dé dot pha cic bi mat ctia vi try, d6 1a nhiing
dnh siang ma mat chung ta khong nhin thiy dugc:
nhttng 4nh sdng “vo hinh”.

Anh sing kha kién chi 14 m6t phin nhé ctia tap
hgp tit ca céc loai 4nh sdng tao nén cdi ma nha vat
ly goi 1a “phd dién ti”. Mbi loai 4nh sang dugc dic
trung bdi ning lugng riéng ciia né. Theo thi tu ning
lugng gidm din 14 4nh sing gamma (thudng goi la tia
gamma) va inh sang X (tia X), chung c6 ning lugng
cao dén muc c6 thé dé dang xuyén qua co thé ching
ta nhu khong; anh sang tit ngoai, vin con di ning
lugng @€ lam chdy da va gy ung thu; r6i dén dnh sang
kha kién quy bau cua ching ta; anh sang hong ngoai
ma co thé phat ra lién tuc va cho phép cho co thé
nhin thiy chiing ta vao ban dém, boi vi mit ching
nhay hon v6i dnh sdng niy; roi dnh sang vi song, phat
ra tit 16 vi séng va 1am noéng thic an cta chung ta;
va cudi cung, 4nh siang vo6 tuyén (séng vo tuyén), cé
ning lugng thip nhit, mang cic chuong trinh phat
thanh va truyén hinh tt dai phat t6i dién thoai di
dong hoac iPad cta chung ta.
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Doéi mét dugc vé tinh héa

Thién nhién st dung tdt ca céc loai 4nh sdng
c6 trong tay minh. Nhung d6i mit ctia chung ta chi
nhay véi dnh sing kha kién béi vi ng6i sao ctia chiing
ta, Mit Trdi, phéat xa chu yéu la dnh sdng kha kién.
Nhung vii tru hoan toian khoéng phai chiu su rang
budc nay va n6 khong ngin ngai thé hién su sing
tao ctia minh bing céch sit dung t4t ca cdc 4nh sing
c6 thé cé: cdi chét bung nd ctia cdc ngdi sao 16n gidi
phong cic tia gamma, xung quanh nhiing 16 den phat
ra mot lugng 16n tia X, va cic vuon uom sao 4n trong
kén khi va bui phat ra rat nhiéu tia hong ngoai.

D€ quan sit vii tru trong tit cd sy da dang va
sang tao ctia nd, cac nha thién vian hoc da tin dung
moi kho tang sing tao d€ xay dung céc kinh thién van
c6 kha niang thu nhén cac loai dnh sang khac nhau,
mdi loai doi hoi cac ky thuat khiac nhau. Ching han,
kinh thién van NASA ma to6i sé stt dung trong ba dém
tiép day da dugc téi uu hoa dé chup dnh sing hong
ngoai cta cac thién thé. Du viy, cic nha thién vin hoc
ciing phai tinh dén mét chit luu rat quan trong 1a bau
khi quyén cua Trai Pit, no hoat dong nhu mot bo loc,
chi cho phép 4nh sang kha kién va vo tuyén di qua va
ngin chin cac loai khac. May min thay cho stic khoe
cua chung ta, bai vi liéu lugng qué 16n tia gamma, tia
X hodc tia cuc tim tit Mt Trdi va vii tru rat co hai cho
su sOng trén Trai DAt. Nhung bo loc bio vé chung ta
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ndy lai khong thuin loi véi nha thién van mudn kiém
tra toan bo anh sdng phat ra tu céc thién thé. D€ lam
dugc diéu nay, ta budc phai “vé tinh hoa d6i mit”,
tdc 12 dua vao quy dao G bén trén bau khi quyén Trai
D4t céc kinh thién vin tia X, tia cuc tim hoic hong
ngoai dit trén khi cau hoic vé tinh. Viéc dua cac vé
tinh nhan tao lén quy dao xung quanh Trai Dit, bit
diu vao nim 1957 véi Sputnik, 13 mét bude co ban
trong lich sit thién van hoc gidng nhu khi phat minh
ra kinh thién vin viao nam 1609 viy. Kinh thién vin
khong gian Hubble, véi dudng kinh guong téi 2,4 m
va dugc tau con thoi dua lén quy dao vao nam 1990,
chic chidn 1a néi tiéng nhit trong s nhitng “do6i mat
dugc vé tinh héa” nay. Hubble khong chi chup anh
sang kha kién ma con ca anh sing cuc tim va héng
ngoai nita. Vi dnh sdng khong con phai vugt qua bau
khi quyén ctia Trai D4t va khong con bi gay nhiéu boi
nhiing chuyén dong khong ngling cta cac nguyén ti
khong khi, nén hinh anh cta Hubble cuc ky roé nét va
phat 10 su 1ong lay that bat ngd cta v tru. Pong thoi
vGi viéc 1am gidu tri tudng tugng, cac hinh anh nay
ciing da ning cao diang ké kién thuc cia ching ta vé
va tru.

Mat Tréi lan

Trudc khi budc vao phong quan sat d€ bit ddu
cong viéc ban dém ctia minh, téi danh thém mot chut
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thoi gian d€ chiém ngudng cinh Mit Troi din bién
mit dudi 16p may.

Ngay va dém thay d6i 1a do su quay cua Trai
bit. Trén khip thé gidi, man dém budng xudng vi
hanh tinh cta chung ta, khi tu quay quanh minh no,
lam Mat Troi bién mit din dudi dudng chan troi, do
vy cai béng clia n6 trum xudng ching ta. Nguoc lai,
ngay 1én khi Trai P4t quay dua ching ta vé phia Mit
Troi: n6 nho 1én khoi duong chan troi va chiéu sing
chung ta bing 4nh sing ma no phat ra: d6 1a khai
dau ctia mot ngay mdai. Do Trai Pat quay tit Tay sang
bong, Mit Troi luén moc 1én ¢ phia Pong, 1én cao
trén bau trgi dén diém cao nhit goi 1a thién dinh, sau
d6 di xudng va lin & phia Tay. Toan bo chuyén dong
nay chi 1a 3o gidc: Mt Troi khong di chuyén trén bau
troi ma chinh 13 chdng ta; dai thién vin cda ching ta
lién tuc di chuyén. Chuyén dong hing ngay nay cta
Mat Troi trén bau troi da danh hia loai ngudi trong
sudt khoing 2.000 niam; suét mét thoi gian dai, con
ngudi ci dinh ninh ring Trai P4t bit ddng & trung
tam va tru va moi thi — Mat Trai, cac hanh tinh, cic
ngdi sao va tit ca cic thién thé khac — déu xoay quanh
no. Mai cho dén nim 1543, mOt muc su ngudi Ba Lan
tén la Nicolas Copernicus da loai Trai DAt khoi vi tri
trung tam, dua Mit Trdi vao chd ciia né va do dé
khai sinh va1 tru nhat tam.
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Khi Trai Dit quay quanh chinh n6, duong phan
chia gitta ngdy va dém lién tuc thay ddi vi tri trén
dia ciu. D€ chiém ngudng cinh hoiang hon (hoic
canh binh minh), ciAn phii ¢ mit & noi phan cich
niy. Néu chung ta s6ng nhu Hoang ti bé cta Saint-
Exupéry trén moét tiéu hanh tinh rit nho, chung ta
chi cin di chuyén mét khodng cach t6i thiéu theo su
chuyén dong ctia duong phin cich dnh sang va bong
t6i 14 ¢d thé lién tuc quan sit cinh hoang hon hay
binh minh mdi.

Nha vin phi cong ké véi chung ta raing Hoang
tit bé c6 thé ngdm Mit Trdi lin xuéng bén muoi ba
l4n trong mét ngay nhu thé€ nao, vi tiéu hanh tinh
ciu bé s6ng rit nho: “Khi dang 1a trua 6 Hoa Ky, Mit
Troi, nhu tit ca thé gidi biét diéu nay, sé 1in & nudc
Phap. Chi cin t6i Phép trong vong mot phut 1a ¢o thé
duoc ngdm cdnh hoang hon. That khéng may, nudce
Phap lai & qua xa. Nhung trén hanh tinh nhé bé cia
ban, ban chi cin kéo ghé mot vai budc. Thé la ban c6
thé ngdm cinh hoang hon bit cti khi nao ban mudn...
Ma ban biét ddy... khi ngudi ta budn ngudi ta déu
thich canh hoang hén...”.

Hoang hon lam diu long ching ta khi ching
ta buén hay siu nao; vé dep cta chiung tac dong nhu
mot liéu thudc xoa diu. Phia trudc cong dai thién
van, toi bi thu hat bai bing mau hdn hgp cua tong
vang, d6 va cam chiéu sang bau trdi ngay trudc khi
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Mit Troi bién mat dudi 16p may va béng dém bao
pht xung quanh.

Hoang hén: anh sang mé ao
ndi tiép ngay sau Mat Trai lan.

Tu dién Le Robert

Su bién héa cua séc mau

Cai gi da tao ra sy bung né vé mau sic nay?
Bing phép miu niao ma Mit Troi chuyén ti mau
trang choi 16a lic trén cao sang mau vang ruc réi
mau cam va két thic bing mau d6 sam khi né lin
dan xudng phia chin trdi dugc xdc dinh bing mot dai
mday? S& di c6 su bién héa mau sic nay 1a do cac phin
tit khong khi va cic hat c6 mit trong bau khi quyén
cua Trai Dat. Cac hat nay co6 thé dugc tao ra do hoat
déng ciia con ngudi nhu cac hat bui hay khéi, hoic la
tu nhién, ching han nhu céc giot nudc bén trén dai
duong. Chinh sy tuong téc gitta cac phan tit va cac hat
nay voi anh sang Mat Troi la nguén géc tao nén canh
tuong anh sing long 1dy d6. Khi Mit Trdi G cao trén
bau trdi, 4nh sing cia no, theo quy dao di dén doi
mait ching ta, tuong ddi it gip cac phan ti cia khong
khi va cac hat. Do d6, 4nh sang Mit Troi it bi khuéch
tan hodc hip thu va giit mau tring ban diu cta né.
Nhung vao cudi ngdy, khi Mit Troi 6 kha thip trén
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duong chan troi, anh sing di chuyén sat mat dit di
qua biu khong khi dang ké hon. N6 gip phdi nhiéu
phan tit ctia khong khi va cic hat: mét phin 16n cua
thanh phin mau xanh bi khuéch tin khoi tia ning
Mat Troi. Diéu nay lam gidm do sing cua dia Mat
Troi va ciing 1am thay d6i mau sic cta né. Khi 4nh
sang mau xanh bi loai ra khoi 4nh sing tring, 4nh
sang chuyén sang mau ving va mau da cam, mang
dén cho chung ta mot 1€ hoi tuyét voi ctia mau vang
va cam.

Anh sing xanh

Chiéu siu vo tin cta bau tréi xanh ¢ Mauna
Kea ma toi dang chiém ngudng, va tdi cd 4n tugng
la minh dang lac trong do, ciung la két qua cua su
khuéch tan 4nh sing xanh bai cic phén tit va hat bui
trong khi quyén. Pay ciing chinh 1a biu troi xanh ma
tdi c6 thé chiém nguong ti chiée may bay dua t6i dén
day. Trong su6t cudc hanh trinh, bu trdi, nii non va
song sudi duong nhu tan bién thanh moét ban giao
huoéng vi dai mau xanh. Sy 16ng 14y nay cé dugc 1a do
16p khong khi ma chung ta hit thé va bdo vé chiung
ta khoi cac tia bic xa doc hai va céc tia va tru, tic
nhitng hat ning lugng cao do cic siéu tin tinh phong
vao vii tru. Nhung 16p khi quyén nay rit moéng. Néu
hanh tinh ctia ching ta ¢6 kich thude cia mét qua
cam, thi bau khong khi cia n6 sé khong day hon vé
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clia qua cam nay. Ngoai biu khi quyén, Trai Pt con
dugc bao quanh bdi mét khoang gin nhu chian khéng.
Do khong gian bén ngoai khong c6 bit ky phan tix
khong khi nio @€ khuéch tidn 4nh sing Mat Troi va
cho chiing ta mau xanh thiéng liéng, nén bau trdi trd
nén den tuyén. Piéu niy giai thich tai sao bau troi
ma cic phi hanh gia nhin thiy, tit khéng gian hoic
tit bé mat Mit Trang hoan toan khong c6 khong khi,
luén luédn 12 mau den nhu muc. Su tréng réng gin
nhu tuyét doi ctia khong gian chinh 12 nguyén nhan
ctia man dém.

Su chuyén d6i tit ngay sang dém 1a mot trong
nhing su kién nhiéu xtic cim nhat. Khi Mit Tréi bién
mdt dudi chan troi, man dém khong bao gid bao boc
chung ta ngay lap tic. Bau trdi tiép tuc dugc chiéu
sang thém mot khodng thai gian nita: lic nay dugce goi
14 hoang hon hay “chang vang”. Trong khoing hon
mot gid, tit ic Mat Trdi lan tdi lic man dém buodng
xudng, dd sing cua bau tréi sé gidm khoang 400.000
lan. VA cing chinh khi quyén 1a nguyén nhin giy
ra cinh hoang hon. Mic du Mit Troi dd nim dudi
duong chan troi, nhung no6 van tiép tuc chiéu sang
khong khi & phia trén do su khuéch tan cda dnh sang.
Tai vi d6 cia ching t6i, khi Mat Troi ha xudng 6 d6
dudi duong chan troi, ta khong thé doc dugc bang
4nh sang ban ngiy nita. O -12 d6, dudng nét cia cic
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vat xung quanh chung ta bién mit. Bong t6i bao phu
hoan toan ¢ -18 do.

DPay ciing chinh 14 lic cic quan sit thién van
chia toi bit ddu. O phia tay, theo huéng Miit Trdi lin,
nhitng ddm miy mau vang va cam vén con ¢d nén lai,
vé 1én mot thit vom hoang hon. Thién dinh van git
nguyén mau xanh ctia né trong sudt thai gian hoang
hon, trong khi hiu nhu tit cd cdc phin khic cta bau
troi déu di d6i mau. Lan nay, 1a do tAng ozone ctia khi
quyén, & do cao khodng ba muoai kilomet, giy ra: n6
loc 4nh sdng Mat Trai, hap thu manh mau d6, cam va
vang, nhung d€ cho mau xanh di qua.

Mat Trang: vi tinh ta cta dém
va con gai cua Trai Dat

Trong anh sang ruc ré ctia hoang hon, t6i ling
ngdm manh trang lugi liém dang voi va tién vé phia
chan trgi. D6 1a thién thé sing nhit trén biu troi
dém. Mat Tring 14 vé tinh cta chiing ta. N6 luén tao
ra su hip din minh liét d6i véi tri tudng tugng ciia
con ngudi, bit k& 1a nghé si hay nha khoa hoc, nha
chiém tinh hay nha thién vin hoc.

Ai ma khong bi mé hoidc bdi cic pha cia
Mat Trang, tu trang non tdi trang tron? Trong mot
s& nén van hoa cé dai, ching han Trung Qudc hay
Philippines, ngudi ta thim chi con tin ring moét con
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rong da nuot chiing Mat Trang sau méi pha, va ring
moét Mat Tring “mdi” duge sinh ra trong pha tiép
theo. Hién nay chung ta biét ring cic pha cta Mit
Trang ching lién quan gi t6i rong hay ma ca rong
hét, ma ching la két qua cia su thay déi cuong do
anh sing & phia bé mit dugc chiéu sang boi Mit Troi
khi nhin tit Trai D4t trong sudt cudc hanh trinh hing
thang 29,5 ngay xung quanh hanh tinh cua chung ta.

— Siéu tan tinh

Vu nd khéng 16 sinh ra tit cai chét cha céc
ngdi sao ning gdp hang chuc 14n khdi luong Mit
Trai hodc hon, va trong vai ngay gidi phéng mét
ning lugng 16n tuong duong toan bo thién ha véi
mot trim ty ngodi sao. Nhin tt Trai P4, siéu tin
tinh thudng xuit hién nhu mét ngdi sao mdi, trong
khi, vé ban chit, né 1a su bién mit cia mot ngodi sao.
Siéu tan tinh la nhiing su kién xuit hién hiém hoi &
thang con ngudi: ngudi ta udc tinh ring trong moi
thé ky chi c6 mot dén ba vu nd nay xay ra trong dai
Ngin Ha ctia chung ta.
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Ta muén Mat Trang. [...] Thé gi6i nay that khéng thé
chiu néi. Ta cin Mat Trang, hoic hanh phiic, hay sy
bat tu, hay mét cai gi d6 dién ré ciing dugc, nhung
khéng phai la thé gigi nay.

Albert Camus,

Caligula

Mit Trang dong vai tro quyét dinh déi vai su
ton tai ctia chung ta. Khong cé no, su séng trén Trai
it sé khong thé xuit hién duge. N6 tao thanh mot
cip cong sinh véi hanh tinh cta chung ta, vi nhiéu
lé. Thi nhit, n6é dugc sinh ra t Trai DAt. Mot thién
thach dién r6 dap cuc manh vao hanh tinh cia chung
ta da but né ra. Theo thuyét c6 tén “Ké dap pha vi
dai” nay, thi Trai DAt di sinh ra Mit Tring trong qua
trinh hinh thanh cic hanh tinh ctia Hé Mit Trdi, sau
su ra ddi cua Mat Troi khoang 4,55 ty nam trudc.
Trong hang tram triéu nim sau d6, khi cic hanh tinh
dang hinh thanh, nhiing thién thach 16n dugc goi 1a
ti€éu hanh tinh chuyén d6ng lang thang trong Hé Mt
Troi theo moi hudng, véi téc d6 t6i hang chuc km/s.
Thi thodng, gitta cAc hanh tinh non tré va céc tiéu
hanh tinh ndy xdy ra nhiing va cham khung khiép.
Va chinh moét trong nhittng va cham nay da giat Mat
Tring ra khoi 16p vo Trai Dat. Thuc t€, mot tiéu hanh
tinh d4 khéng 16 c6 kich thudc ¢ Héa tinh (khoing
mot nifa kich thudc Trai D4t va mot phin mudi khdi
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lugng ctia n6) di dap vao hanh tinh ching ta. Do cuva
cham cuc manh d6, nhiing manh vun néng va léng tu
ca Trai D4t va ké dap phd vi dai ving ra khong gian.
Vat chdt vang ra ndy sau d6 nguoi di va két tu dudi
tac dung cua luc hip din d€ tao thanh Mit Tring.

Ngiu nhién ciing déng vai tro quan trong
trong viéc tao ra thuc tai. Chinh no6 da lam cho Trai
bat, chit khong phai mot hanh tinh kiéu Trai D4t nao
khic (cac hanh tinh ¢6 bé mit rin nhu Thiy tinh, Kim
tinh va Hda tinh), phai chiu cu va cham khung khiép
dé, khién cho Trii D4t 1a hanh tinh duy nhit cé Mit
Trang 16n. Va do khong phai chiu mot vu va cham
nhu thé, nén Thuy tinh vd Kim tinh khong c6 mit
tring nao, va Hoa tinh c6 hai mit tring nhung rat
nho. Nhiing vé tinh d6 ctia Hoa tinh c¢6 kich thuéc
vai chuc km, va chiu tic dung ctia lyc hip din cta
hanh tinh d6 nay. Néu ti€u hanh tinh tin cong Trai
Dbit 16n hon moét chut, n6 cé thé nghién nat hanh tinh
cta ching ta thanh ngan manh: khi dé cai noéi vii tru
cua chung ta sé khong ton tai va duong nhién gém ca
chung ta nita. Giéng nhu mot nghé si nhac jazz: choi
ngiu hing va théu dét xung quanh mot chu dé chung
dé tao ra Am thanh mdi theo cdm hiing ctia minh va
phén ting cta khan gia, thién nhién st dung cic dinh
luat vat ly va ngdu nhién d€ tao ra su méi la.
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Mét vé tinh ly tudng

Héa ra moét su kién nglu nhién lai 12 nguyén
nhin tén tai cia chung ta: chinh Mit Tring, do su
tuong tac hdp din cta n6 v4i Trai PAt, da tao ra su én
dinh cho truc quay cta Trai DA4t, cho phép ta tranh
khoi nhitng bién dong khi hau khic nghiét, va do d6
thic ddy su xudt hién va phat trién ctia su s6ng trén
hanh tinh ndy. Néu khong c¢é6 Mit Triang, truc quay
ctia Trai D4t sé c6 hanh vi hoan toan hén don, khong
phai theo nghia “réi loan”, ma theo nghia khoa hoc
titc 1a khong c6 kha niang du doan trudc. Trai Dat c6
thé thay d6i tit vi tri thing dung (v6i géc nghiéng
o do) thanh hoan toan nghiéng vé mot bén (véi goc
nghiéng 9o d9), di qua goéc nghiéng hién tai cfia n6
1 23,5 d9. Lam sao chung ta biét dugc? Nho cac mdy
tinh, ching ta c6 thé theo doi su tién hoa ctia Trai
bt khi loai bé Mt Tring. Hanh vi hon d6n nay sé co
hiu qua thim khdc cho su sdng trén Trai Dit. Ching
han, néu hanh tinh cta chung ta diung thing, luong
nhiét Miat Trdi nhian dugc 6 mdi diém trén dia cAu
sé khong thay ddi trong sudt 365 ngay Trai Pit quay
quanh ngoi sao ctia n6. Cac mua sé bién mit va con
ngudi khong con biét dén mau d6 hay vang cua 14
mua thu hay cdi lanh cia mua déng. Ngugc lai, néu
né nidm ngang, cac bién d8i khi hau sé 1a cuc han:
trong siu thing ctia nim, mot nia Trai Dit sé roi vao
béng téi va cdi lanh léo cua mua doéng bit tin; roi
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trong sdu thang ti€p theo, ntta ndy lai tm trong 4nh
sang chdi loa ciia Mt Trdi va chiu cdi ndng thiéu dét.
Véi khi hiu cuc doan nhu viy xiy ra ma khong thé
du dodn dugc — dic diém cua hanh vi hdén d6n 1a né
khong thé tién doan dugc — su s6ng kho c6 thé phat
trién trén Trai DAt

Héa tinh chinh 1 vi du cu thé vé nhiing gi c6
thé xay ra trong trudng hgp khong c6 mit tring 16n
dé 6n dinh truc quay ctia hanh tinh. Hai vé tinh coa
n6 qua nho d¢€ cé thé lam dugc diéu nay. Do nghiéng
cta hanh tinh d6 hién nay tuong tu ctia Trai Dit (25,2
d¢), nhung ngudi ta cho ring truc quay ctia né da thay
d6i khoang 10 d¢ trong qua khu, diéu nay lam cho khi
hiu Héa tinh trdi qua céc giai doan cuc doan. C6 1€ la
do c4i ning mua hé néng bong, khi Hoda tinh nghiéng
vé phia Mit Troi, da lam béc hai cic dai duong va
dong song chiy trén bé mit cua no vai ty nim trudc.
Chi ¢6 luu vyc tram tich va long séng kho can con lai
nhic nhg chung ta vé su long lay trudc day cia noé.

Su tuong tac tinh té cua cap déi
Trai Dat-Mat Trang

Mait Trang, ma t6i thiy liing 13 trén bau troi
& ding kia, khong nhitng lam 6n dinh truc quay cua
hanh tinh chung ta va cho phép su séng niy ng, né
con tuong tic mét cach tinh t€ véi Trai Pat. Su tuong
tac hip dan nay cho phép Mit Tring gitt dugc phin bi
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an cta minh: t Trai DA, ta chi c6 thé nhin thiy mot
phia ctia Mit Tring, con mit kia luén bi 4n gidu. Lam
thé€ ndo ma vé tinh cua chung ta chi cho ta thiy mot
nia cia nd, trong khi n6 khong phai 1a bit dong? Ta
biét rang, ngoai quy dao quay méi thing xung quanh
Trai Bit, Mit Tring con chuyén dong quay quanh
minh nd. Nguai ta dé nghi rang, khi quay nhu thé, n6
sé tiét 10 toan bo bé mit cia minh. Tuy nhién, thuc
t€ lai khong phai nhu vay. Tai sao? Vi Mt Triang da
xoay s§ dé dong bod chuyén dong tu quay ctia né véi
chuyén dong quy dao xung quanh Trai P4t. N6i cach
khic, no6 tén chinh xic cung mot khoang thoi gian
(hai muoci chin ngay ruoi) d€ hoan tit cd hai chuyén
dong do. Su quay dong bd nay lam cho chi mét nia
nhit dinh cia Mit Trang 14 nhin thiy duge ti Trai
Dit. D€ tin vao chuyén nay, hay thit lam thi nghiém
sau day: d€ mot ngudi ban ng6i trén ghé, sau d6 ban
di quanh anh ta va didm bio lu6n luén nhin thdng vao
anh ta va khong bao gid quay lung lai véi anh 4y. Ban
chi c6 thé lam diéu nay néu ty xoay ngudi cing luc
ban di quanh ghé. Su d6ng bo hoan hio hai chuyén
dong ctia Mit Trang khong phai 1a sy trung hgp ngu
nhién. P6 1a do luc hiap din ma Trii P4t tic dong lén
Mait Tring. Khuén mit 4n gifu cta Mat Trang chi
dugc quan sit nhd céc con tau thim do khong gian
trén quy dao quay quanh né, vé tinh thim do dau tién
c6 tén la Luna 3 chia Nga phéng 1én vao nam 1959.
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Thay triéu

Su tuong tic hdp din giita Trai Pat va Mit
Triang con c6 moét biéu hién nita. Chung ta déu quen
véi hién tugng thiy triéu, tao nén canh triéu lén,
triéu xudng. Lai ciing chinh 1 Mit Tring, dudng nhu
rat mong manh trong man dém, nho vao luc hip din
ma nd tao ra trén Trai D4t, lam cho khéi lugng nuée
khéng 16 ctia dai duong ding lén, tran ngap bo bién
va lam d6 nhio cic lau dai cat ma la tré dung 1én khi
triéu xudng. Mit Trang khong phéi 12 nguyén nhan
duy nhit lam cho nuéc tit dai duong dang lén. Miit
Troi khong thic thd, nhung sy dong gép caa nd it
hon, chi bing mét nita so v4i Mit Triang.

Tuy theo cac vi tri tuong ting ctia cip do6i Mit
Troi-Mit Trang doi véi Trai Dat, ma Mit Troi 6 thé
ting cudng hoic lam gidm tic dong ctia Mit Tring.
VA chinh nhitng vi tri tuong Ung nay quyét dinh cic
pha ctia Mit Trang. Diéu nay khién cho bién do ciia
thuy triéu dn nhip véi dang biéu kién ctia Mit Tring.
Ching han, luc Tring non va lic Tring tron, Mit Troi
va Mit Triang thing hang v6i Trai DAt tic dong lam
dang cao nudc dai duong trén Trai Pt cia ching sé
ting cudng nhau, va thuiy triéu cé bién do l6n. Trai
lai, lic Trang & pha thugng huyén hay ha huyén, Mat
Troi va Mit Tring ndm vudng goc véi Trai Dat, khi
do Mit Troi trung hoa moét nira tic dong ciia Mit
Tring va bién d6 thiy triéu luc ny thip hon.

1- Khi man dém buéng xuéng 38



Thuay triéu khong chi lam d6 nhao cac lau dai
cat. K€ tit khi xudt hién khodng 4,5 ty nim trudc,
hanh tinh xanh ctia ching ta khong ngling quay
cham lai, va ngay tré nén dai hon. Sy 1én xudng ctia
thily triéu tao ra luc ma st gitta khoi lugng nuée ctia
dai duong va vo Trai Dat. Ma sat nay 1am tda nhiét va
do d6 1am mit ning lugng. D€ nhin biét diéu nay, hiy
cham vao ma phanh xe dap néng ray ctia ban sau khi
ban phanh gip d¢€ tranh moét chiéc xe hoi. Nhiét nay
la do ma sat ctia phanh lén vanh banh xe.

Ciing tuong ty, ma sit ciia nudc dai duong lén
16p vo Trai Pat lam cho Trai P4t mit nang lugng
quay va din quay chim lai. Va do ngay dugc xac dinh
bdi thai gian ma hanh tinh ctia ching ta tu quay tron
mot vong xung quanh truc ctia nd, diéu d6 c6 nghia
12 ngay sé tré nén dai hon. Nhung nhitng ngudi nang
dong luon phan nan ring ho khong c6 du thai gio
trong ngay dé lam tit ca cong viéc cung khong nén
vui mung qua s6m! Ngiy dai hon that, nhung véi téc
d6 cham nhu rua. Mot ngudi séng mot tram nam sé
chi thdy thdi gian ting thém 0,002 gidy gitia thoi
gian tinh tit ngdy sinh dén ngay anh ta chét di. Nhung
xét theo thoi gian dia chit, thi né khong phai dugc
do bing hang trim ma 1a hang ty nim, khi nay hiéu
ting tich liy ctia sy ham Trai Pat méi thuc su la dang
ké. Néu Trai Dit quay cham lai & tuong lai, thi trai
lai, né da quay nhanh hon trong qué khit. Néu chuing
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ta quay ngugc trd lai 350 triéu nam, thi mot ngay khi
d6 chi kéo dai hai muoi hai gis. Néu tiép tuc ngugc
trd lai vai ty nam trudc, thi Trai Dat da quay nhanh
hon bén I4n so v6i bay gid, tic 1a mdi ngay chi kéo dai
c6 sau gid. Noi cach khac, Mat Troi rit voi va trong
chuyén dong hing ngay ctia né trén biu trdi: tit binh
minh dén hoang hon chi mit ba gid!

L&i ké ctia ¢ anh vii

Néu Mit Trang lam dang nuéc cha cic dai
duong trén Trai Pat nhd cic luc thay triéu ma né tac
dung 1én hanh tinh chung ta, thi ngugc lai, Trai Dat
chng tao ra lyc thiy triéu trén bé mit da ctia vé tinh
nay, va khi lam nhu vay, né ciing lam chim lai chuyén
dong cua Mat Tring quanh Trdi Pit. Cé mot sinh
vat bién vdi céi tén rit dep, 6c anh vii, 12 bing chiing
séng cho luc ham Mit Tring theo thai gian.

Pong vat thin mém nay duge biét dén nho
duong xoin 8¢ tuyét dep 6 vo ciia né. Bén trong, vo
8¢ dugc phan thanh mot loat cac khoang biang céc
vach ngin. Con 8¢ khong chiém ché toan bo vo dc,
ma & khoang ngoai cung. Giéng nhu ngudi thg né
x4y thém mot hang gach méi mdi ngay, 6c anh vi ctt
mdi ngay lai c6 thém mot 16p méi 6 vo, biéu hién
bing mot van mdi trén vo. Vo cudi moéi thang, khi
Mit Tring quay tron mot vong quanh Trai PA4t, 6c
anh vi da tao ra ba muci van soc, no6 lai roi khoang

1- Khi man dém budng xuéng 40



cti chuyén sang khoang mdi cich khoang cit mét vach
ngin. Nhu vay, vo ctia 8¢ anh vii mang trén minh mot
loai lich cho phép chuing ta 1an lai qué trinh dién tién
chuyén dong cta Mit Trang quanh Trai Pat. Khi
nghién ctu nhiing hoa thach cia t6 tién cic loai 6c
anh vi hién tai, ngudi ta thiy moét diéu ky la la: s
cac van giita hai khoang lién tiép, ciing tuc la s6 ngay
trong moét thiang, gidm din theo mtc d6 ting dan cia
tudi hoa thach. Nhiing chd 6¢ anh vii ¢ xua néi véi
ching ta ring Mit Triang, trong quéa khi, da quay
quanh Trai DAt nhanh hon bay gid rit nhiéu: thay vi
29,5 ngdy nhu hién nay, n6 chi mit 29,1 ngay cach day
245 triéu nim, va chi mat 17 ngay cach day 2,8 ty nim
trudc! Noi cach khac, khong chi la ngay cang dai ra
theo thdi gian, ma ci thing ciing nhu thé...

Su him chuyén dong theo quy dao clia Mit
Triang con c6 mot hé qua khac: Mat Trang dang dan
dan roi xa khoi Trai PAt. Chung ta biét diéu nay nho
vao cac chiim laser cong suit 16n ma cic nha thién vian
hoc gti tit Trai DAt dén Mit Triang va dugc phan xa
lai boi nhitng tAm ma céc phi hanh gia cta tau Apollo
dé lai trén bé mit Mit Trang. Thoi gian khit héi ca
chum laser cho phép chung ta do dugc khodng cich
Trai Dat-Mat Triang véi d0 chinh xdc cao (d€ biét
khoang cich Trai Pat-Mit Tring, ta chi cin nhan
thoi gian khu héi cia chum laser véi téc d6 anh sang
va chia cho hai) va cic phép do nay cho chung ta
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biét ring vé tinh niy ngiy cang rdi xa Trai Dt theo
dudng xoin 6¢ khodng 3,8 cm mot nidm, x4p xi téc do
ting trudng clia mong tay chung ta. Piéu dé cé nghia
la Mat Trang phai & gin Trai Pat hon rat nhiéu khi
n6 duge hinh thanh cich day 4,5 ty nam. Néu thuc
hién phép ngoai suy, ta c6 thé nghi raing hau dué cia
chung ta ciing sé thiy ngay va thing khong thé tranh
khoi dai ra. Vi ngay sé dai ra tuong ddi nhanh hon so
v6i thing, nén no sé dudi kip thiang sau khodng 10
ty nam, tic 1a khoang 5 ty nam sau khi Mit Troi can
kiét nhién liéu hydrogen va helium va tré thanh mot
ngoi sao chét.

— Thay triéu

Luc thiy triéu tac dung boi mot thién thé
ty lé v6i khdi lugng ctia n6 va ty 1é nghich véi lap
phuong cua khodng cich cia né. Mic du Mit Troi
16n hon Mit Triang nhiéu, nhung né ciing 6 xa hon
rat nhiéu, do d6 luc thuy triéu do Mit Trdi tic dong
lén Trai DAt chi bing mot nita luc thuy triéu giy ra
bsi Mit Trang.
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Ngay va thing khi d6 sé dai bing bon muoi
bay ngay hién tai cia ching ta! Khi d6, Miat Trang sé
ngiing, khong i ra xa Trai DAt nita. Théi gian cin
thiét d€ hanh tinh ctia ching ta quay tron mot vong
quanh tryc ctia n6 dung bing thdi gian cin thiét dé
Mit Trang quay tron mot vong quanh Trai Dat. Tinh
trang ndy hoan toan giéng véi tinh hinh hién tai cia
Mait Trang. Hién nay Mat Trang chi ph6 mot ntta bé
mit cia né cho ngudi Trii DAt thiy, va cang ding
nhu thé, sau 10 ty nim nita, Trai DAt ciing sé ludn
luén phoé cho nhitng miéng hé hinh phéu trén Miit
Tring thiy chi mot nita bé mit ctia no.

bém diu dang,

Va cé6 thé Hing Nga dang ngu tri trén ngai,

Gira dam sao tién ni;

Nhung & day, nao dau sang to,

Ngoai nhiing con gié thodng qua

Trén nhitng vom la téi sdm va rong réu cua nhiing
con dudng uén lugn.

John Keats,
Baicachimson ca

Mt Triang c6 thé mang lai niém vui cho nhiing
tim hén dang yéu va cic thi nhin, nhung déi véi
ngudi quan sat biu troi xa x6i nhu t6i, thi n6 lam
phién hon 1a gitip d&. T8i nay, toi sé ¢6 ging thu nhan
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anh sang tdi tlt nhitng thién thé ngoai thién ha cuc
ky xa x6i va do d6 rit mé. Mit Tring, do do sing ctia
no, sé ngin can viéc quan sit nhiing thién thé c6 do
sang thip nay. Po 1 ly do tai sao toi luén tién hanh
cdc quan sit ciia minh khi Mit Tring it sing nhit,
tc la gitta khi Tring non va Tring lusi liém. T&i nay
no6 dang ¢ pha luoi liém. Téi biét n6 sé di ngh sau hai
gio niia, va vi vy phin con lai ciia dém sé hoan toan
khong c6 anh tring.

Pém gira ban ngay

Ngoai chudi cdc pha xuit hién méi thing mang
lai niém vui cho con ngudi trén Trai Pat, Mit Tring
con tao nén moét trong nhiing quang cinh dep nhit,
do6 1a nhat thuc toan phan. Thi thoing, nhung luén
luén la khi tring non, Mit Troi, Mit Trang va Trai
Pit nim thing hang véi nhau, va vi thé Mit Tring
chin anh sang tit Mat Troi dén Trai DAt va bién ngay
thanh dém & day trong vai phat. Trén mot dién tich
rong khoang 250 kilomet vuong, tuong ting véi bong
chuyén dong ctia Mit Trang trén Trai Pit, ngudi ta
sé thay dia Mt Troi din thu nho lai cho dén khi bién
mat hoan toan. Pém xudng vao gitia ban ngay, nhiét
do gidm xudng va cic vi sao xudt hién trén biu trdi.
Chim cho6c ngiing hét dé nhudng chéd cho mot su im
lang ddy mé hoac. Ci nhu la toan bé thién nhién dang
nin thé viy.
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Quang canh Mat Trdi bi gam dan bdi dia den
Mit Trang va bién mit hoan toan trong vai phut la
mot trong nhiing cinh tugng ky la va ddng nhé nhit
ma thién nhién dang hién cho chung ta. N6 thim chi
con giy boi rdi va sg hai hon cho nhitng ngudi séng
trong vi tru thin thoai, bdi vi ho khong biét chic
chin ring Mit Troi sé xudt hién trd lai hay khong.

Trong khi xdy ra nhat thuc, ching ta cé thé
nhin thiy “vanh nhat hoa” cia Mit Trdi, ma binh
thuong ban ngdy rit kho nhin thiy vi n6 qua mé.
Pay 14 mot loai quing cé hinh dang khong déu bao
quanh dia ngoi sao cia ching ta. Pugc tao bdi khi
bi d6t néng dén hang triéu do C, no trii rong hang
triéu kilomet phia trén bé mat Mat Trdi. Do nhiét
do rit cao, chung ta chi c6 thé nhin thiy moét phin
nho 4nh sing ctia vanh nhat hoa, hau hét phan con
lai 1a tia X. Anh sang c6 nang lugng cao nay c6 kha
ning pha huy vong mac cia ching ta, vi vay khong
bao gid dugc quan sit nhit thuc ma khong deo kinh
dic biét dé bao vé mit. Do chuyén dong quy dao clia
Mit Triang quanh Trai Pt va chuyén dong quay cia
chinh Trai P4t, bong tron ma Mit Tring chiéu lén
Trai DPat khong c6 dinh, ma di chuyén véi toc d6 trén
1.700 km/h, nhanh ch6ng dua ngudi quan sat ra khoi
béng ctia Mit Tring va quay trd lai v6i anh sdng ban
ngay. Do d6, cdc nhat thyc toan phin lau nhit ciing
khong kéo dai qui bay phut. Sau vai phut, ngiy sé
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quay trd lai, chi d€ lai cho con ngudi ky niém va ndi
hoai nhé la minh d3 ting tham gia vio moét trong
nhiting quang canh dep va ky di nhit cia Sang thé. Va
cing rit hiém hoi: x4c sudt quan sat dugc dém giita
ban ngay ¢ mot diém bat ky trén Trai DAt 1a 300 nim
mot ldn, trit khi ban di chuyén t6i dung thoi diém
trong bong t6i ctia nhat thuc toan phan.

Trong moét tuong lai rdt xa, nhat thuc toan
phin sé khong xiy ra nita. Cdc luc thay triéu do Trai
P4t tac dong lén Mit Tring sé lam cho n6 di xa dan.
Khi ra xa, Mit Trang sé trinh hién nho dén, dudng
kinh goc ctia n6 thay d6i ty 1é nghich véi khodng cach
téi Trai PBAt. Ngiy nay, do mot su trung hop ky la,
duong kinh goc caa Mit Tring va Mit Troi 1a xdp xi
bing nhau, khodng ntta d¢, diéu nay cho phép Mit
Triang hoan toan che ldp dia Mat Trdi va cho ching
ta quang canh ky diéu cta nhat thuc toan phin. Mit
Troi c6 duong kinh 16n hon khoang 400 lin Mat
Tring, nhung lai cich xa Tr4i P4t hon 400 14n so vdi
Mit Trang, nén hai thién thé nay c6 cung mét dudng
kinh goc. Nhung trong tuong lai, hiu dué ctia ching
ta sé khong con co hoi d€ rung ddng trude canh tugng
dém xudng gitta ban ngay, bgi vi khi ra xa khoi Trai
bit, dudng kinh géc ctia Mit Triang trd nén qua nho
dé che 14p hoan toan dia cia Mat Troi. Chung sé chi
dugc hudng mot canh tugng it 4n tugng hon nhiéu
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so v6i nhat thuc toan phan, khi ma ngay giam di do
sang, nhung dém sé khong bao gis¢ buéng xudng.

— Truyén thuyét
nhat thuc

Nhat thuc da truyén cam hing cho nhiéu
huyén thoai, thay déi tiy theo céc nén van héa va
h4u nhu luén gin lién véGi y tudng vé sy nhiéu loan
d6i voi trit ty da duge thiét 1ap. Poi v6i ngusi
Trung Hoa, ngay trd thanh dém la do mét con rong
dén “an” Mit Troi. Hon nita, tit “nhét thuc” trong
tiéng Trung, thi “thuc”, ciing c6 nghia 12 “4n”.

Nhiéu nén vin hoa giai thich sy bién mat cta
Mait Troi (hoac Mit Triang trong trudng hop nguyét
thuc) 1a do mét con vat hay moét con quy hip thu
ngoi sao. Thin thoai Ai Cap ké vé mot con rin tin
cong Thian Mit Trdi. Déi véi ngudsi Viking, do la
mot cap thién lang chiém 14y Mit Troi hoac Mit
Trang. Trong thin thoai Viét Nam, 1a do mdt con
c6c hay mot con éch da an chung.

D3i v6i cac dan toc khic, nhu ngudi Maya, su
bién mat ctia Mit Trdi 1a biéu hién con thinh nd ctia
cac vi than va phai dugc xoa diu bang viéc hién té.
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Mat Trang duéi béng cua Trai Dat

Mit Trang ciing c6 thé choi tro trén-tim voi
Mt Troi va Trai Dit. Khi tring tron, nguyét thuc cé
thé xay ra khi Mt Troi, Trai P4t va Mit Tring nim
thing hang va Mat Tring bi che phu bai béng ciia
Trai Bit. Khi nay, Trai D4t tam thoi chin 4nh sing
ctia Mat Trdi va chung ta thiy béng ctia Trai DAt ti
ti gam dan bé mit Mat Trang cho dén khi né hoan
toan nim trong bong tdi ctia hanh tinh chung ta.
Canh tugng nguyét thuc chic chin 12 hip din nhung
it 4n tugng hon nhiéu so v&i nhat thug, vi nhiéu ly do.
Pau tién 1a ching ta khong thiy dém xudng gitta ban
ngay bdi vi nguyét thuc luén ludén xdy ra vao ban dém.
Tiép theo nita 14 rit nhiéu ngudi — tit cd cu dan &
phia dém cua Trai DAt - ¢6 thé quan sit né: ta khong
cin phai di chuyén dé chiém ngudng nguyét thuc
toan phan. Hon nita, n6 ciing kéo dai 14u hon: thay vi
nhiing phat khong thé nao quén cia nhit thuc toan
phin, nguyét thuc toan phin kéo diai khoing mét
tiéng rudi — thdi gian cin thiét dé Mat Trang di vao
béng cua Trai DAt va lai di ra ngoai. Cudi cuing, Mit
Tring khong bién mat hoan toan trong nguyét thuc
toan phian. N6 hién ra m¢é mg, duge chiéu sang bsi
anh sing mau d6 nhat, do mot phin nho ctia 4nh sing
Mait Troi bi bau khi quyén ctia Trai it 1am cho do6 va
bi bé cong (hay “khuc xa”) qua bau khi quyén nay va
chiéu lén bé mit Mit Tring. S6 di 4nh sing Mat Troi
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trd nén doé la do cac hat bui nho lo liing trong bau khi
quyén ctia Trai D4t, va chinh nhiing hat bui nay da
tao nén mau do lita ctia hoang hon.

Kim tinh

Da nita tiéng ké tit khi Mat Trdi lan xudng dudi
chén troi. Bau troi vin duge chiéu sing bdi 4nh sang
chang vang. Nhitng d6m sing bit ddu xudt hién trén
bau troi. To6i nhén ra, ngoai Mit Trang lusi liém, hai
hanh tinh Kim tinh va Mdc tinh dang téa séng vai tat
cd su ruc rd ciia chung. Vao lic hoang hon (hoic binh
minh), Kim tinh 14 vi tinh t4 sdng nhit trén bau trdi,
sau Mat Troi va Mat Trang: nd tuong d6i gin véi Trai
Dbait va bau khi quyén ctia n6 phan xa nhiéu dnh sdng
Mat Troi. Cung véi Thuy tinh, Trai P4t va Hoa tinh,
Kim tinh hay Venus — hanh tinh mang tén nit thin
cda tinh yéu — thudc nhém cic hanh tinh d4, con goi
1a “loai trai dat”, nhu d3 noi & trén, d6 1a cic hanh
tinh nho ¢é bé mit rin tao béi d4, trai ngugc vGi bon
hanh tinh khi khéng 16 — Méc tinh, Thé tinh, Thién
Vuong tinh va Hai Vuong tinh — d6 1a cac hanh tinh
khong c6 bé mit ran.

Cho dén thé ky 17, t0 tién chung ta chi biét tdi
sdu hanh tinh, d6 1a nhiing hanh tinh & gin Mit Tradi
nhit va cé thé nhin thiy bing mit thudng. Thién
Vuong tinh chi dugc phét hién vao nam 1781 va Hai
Vuong tinh vao nam 1846 vdi su trg giap cha kinh
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thién van. Nguoi ta chon cdi tén “hanh tinh” - trong
tiéng Hy Lap c6 nghia 12 “sao lang thang” — vi nhiing
thién thé nay ludn thay déi vi tri clia ching so véi
cac ngoi sao. Do Trai Pat tu quay quanh truc cia né,
diéu nay tao cho tit ci cic thién thé - bao gdbm hanh
tinh, sao va thién ha - c6 chuyén dong biéu kién:
ching bang qua bau troi ti déng sang tay vao budi
dém. Nhung, trong khi cdc ng6i sao van cting ddu bat
dong doi voi nhau, va tao ra mot cdu hinh bit bién
trén bau trdi, hanh tinh lai di chuyén d6i véi céc ngoi
sao, ching khong nguiing tién tu tiy sang dong. S& di
c6 su khac biét vé chuyén dong tuong ddi nay gitia
cac hanh tinh va cic ngdi sao 1a do hiéu ting khoang
cach: cac ngoéi sao 3 rdt xa, khién cho chuyén dong
cta ching khé nhan thiy dugc, trong khi chuyén
dong cta hanh tinh, ¢ gin hon rat nhiéu, dudsng nhu
c6 bién d¢ 16n hon.

Doi khi 1a “Sao Hom”, déi khi lai la “Sao Mai”,
Kim tinh xuit hién sau khi Mit Tréi lan dudi dudng
chan troi phia tay (hoac xudt hién trude khi Mit Troi
moc trén dudng chin tréi phia dong). Ciang gidng
nhu Thiy tinh, ngudi xua nghi ring ching 1a hai
thién thé riéng biét. Ching han, ngudi Trung Quéc
coi Kim tinh 12 mét cip vg chong, “Sao Hom” tugng
trung cho ngudi chong va “Sao Mai” tugng trung cho
ngudi vg. Tuy nhién, cic nha thién van hoc Hy Lap
biét ring d6 chi 1A cung moét thién thé. Trong khi hiu
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hét cic nén vin hdéa déu gin Kim tinh v6i nit thin
tinh yéu (cé 1€ bai vi ¢6 thé nhin thidy Kim tinh trén
bau trdi trong khoang chin thing cta nim, giéng
nhu ky mang thai), chi c6 ngusi Maya va Aztec gin
no6 voi mot nhan vat nam, ngudi anh em sinh d6i cia
Mat Troi.

Trong ngoén ngit phé thong, do hoang hén
(hoic binh minh) danh diu thoi gian cidc muc déng
lua gia stc vé hay bat ddu xudt phat, Kim tinh ciing
dugc goi 1a “Ngoi sao Muc déng”. Tén nay thuc ra la
khong ding 1am, 1é ra goi 1a “Hanh tinh Muc déng”
sé chinh xac hon. Cac hanh tinh vé co ban khéc véi
cdc ngoi sao, ngodi sao tao ra dnh sing riéng nhd 1o
luyén kim hat nhin ¢ tAm ctia chung, con cic hanh
tinh khong tao ra ning lugng va khong thé tu téa
sang. Chung chi phan xa anh sing cua ngdi sao me
ctia chung thoi.

Thoat nhin, Kim tinh ¢é vé nhu 1a anh em sinh
doi véi Trai Dat, ching ¢6 cung khoi lugng va kich
thudc. Nhung cac diém tuong dong chi ding lai &
d6. Bau khi quyén cua Kim tinh day hon diang ké so
vGi bau khi quyén cua Trai DAt va chita t6i 96,5% khi
carbonic (CO,). Khi nay tao ra hiéu ting nha kinh git
lai nhiét do Mit Trdi truyén téi va lam ting nhiét do
bé mit ctia no lén t6i hon 460 °C, gan gip nim lan
nhiét d6 ctia nudc s6i. Do d6, Kim tinh thuc su la mét
16 Itta, noi ma moi su séng 1a khong thé.
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Méc tinh, chaa té cac hanh tinh

Mot hanh tinh khic ma t6i nhin thiy trén bau
trdi la Moc tinh (Jupiter), n6é xing ding véi tén vi
than cta cac thin, chda té cua dinh Olympus trong
than thoai La Ma. Moc tinh 1a hanh tinh 16n nhat
va ning nhdt: ning gip 318 lin khdéi lugng cia Trai
bit (nhung chi bing mét phin ngan khai lugng Mit
Troi), n6 nang gip 2,5 14n khéi lugng cua tit ci cac
hanh tinh va cic mat trang cong lai. V6i dudng kinh
16n gdp 1114n Trai Dit, thé tich khdng 16 ctia nod c6 thé
chda khoang 1330 Trai Dat. Bé mit bao la cia Moc
tinh phan chiéu anh siang Mit Trdi va 1am cho Moc
tinh 14 thién thé sing thi tu trén bau troi, sau Mit
Troi, Mit Trang va Kim tinh. Péy cting 1a hanh tinh
quay nhanh nhit trong Hé Mit Trdi: bat chap kich
thuéc khéng 16 ciia minh, thdgi gian né tu quay quanh
minh tron mot vong chua dé€n mudi gid, nhanh hon
hanh tinh ctia chung ta 27 14n. Téc d6 kinh hoang nay
tao ra cédc luc ly tAm rit 16n tai duong xich dao cia
né, va do d6 tao ra cic con gio co téc do dat téi 400
kilomet mbi gid. Cac tau thim do khong gian cho
thdy hanh tinh nay c6 bau khi quyén diy bién dong,
lién tuc khong 6n dinh va thing gidng, day su gian du
va roi loan.

Con bao 16n nhit trong Hé Mat Troi, dugc goi
1a “Vét Do Lon”, dang hoanh hanh 6 Moc tinh. N6 ¢é
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hinh bau duc, trong giéng nhu mot con mit khéng 16
nhin chim chim ra v tru. Con bao bt thudng nay
12 mot khéi khi xody va réi loan cé sic nau va cam,
s6ng dong nhu mot buc tranh thudc truong phai 4n
tugng. Kich thuéc ctia n6 16n dén miic ¢6 thé nuét
tron ba Trai Bat. Vuc xody khéng 16 nay bi cAm tu &
gitta cic ddm may van vi bén trén Mdc tinh it nhat
da mot thé ky rusi nay. Tai lJam sao ma con 16¢ khi
khong 16 nay lai chua bao gid suy gidm? Trén Trai
DPit, mot con biao dugc sinh ra trén dai duong, kéo
dai vai ba ngay, roi sé tan khi gip dat lién — that may
min cho nhiing con ngudi & trén duong di ctia né.
Trén Moc tinh khong ton tai cac luc dia. Mot khi con
bio da nd ra va, gidng nhu Vét Do Lon, néu no dat
dén mot kich co @0 dé khong bi anh hudng bai cic
con bio nho khic, né sé khong tan. Con 16¢ nay tré
thanh mot viing 6n dinh, dugc tao ra va duy tri trong
moi trudng ctia nod bai cac hién tugng hén don.
Chita 98% la khi hydrogen va helium, Méc tinh
khong c6 bé mit rin. Ha canh trén hanh tinh nay,
ban sé chim sau téi 60.000 km trudc khi dén dugc 16i
bing d4 ctia n6. Ap luc va nhiét d6 & day ting nhanh
dén muc ban khong thé chiu dung dugc lau. Stt ménh-
tu sat cia con tau thim do dugc tha du tt tau vi tru
Galileo vao bau khi quyén clia Moc tinh vao thing 12
nim 1995 da chiing té diéu nay. Cudc tham do ton tai
duoc khoang mot gis dé€n d6 sau 150 km, trude khi
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no6 bi nghién nat béi 4p luc cuc l6n cua céc ting phia
trén, nhung vin kip gt cho ching ta nhiing thong
tin gid tri v€ bau khi quyén phia trén ctia Moc tinh.

— Galileo

Vao mot dém déng nam 1610, khi Galileo, mot
giao su thién van hoc tré cua Pai hoc Padua, hudng
kinh vién vong cia minh vé phia Moc tinh, 6ng
da phat hién ra bon vé tinh quay quanh hanh tinh
khéng 16 nay, ngay nay chung duoc biét dén dudi cai
tén “cdc mat tring Galileo”. Nho kinh vién vong ctia
minh, nha thién vin hoc ndy ciing phat hién ra ring
Kim tinh ciing c6 céc pha, tit non dén tron, di qua
thai ky hinh luoi liém, réi thugng huyén, ha huyén.
Nhitng quan sit ndy phu hgp véi hé nhat tim do
Copernicus d¢ xuit vao nam 1543. Viéc kham pha
ra cic vé tinh cia Moc tinh da phuong hai dén y
tudng cho ring Trai P4t 1a trung tAm cua thé gidi va
moi thi déu quay xung quanh nd. Céc pha cia Kim
tinh — thuc ra 1 két qua cta tro choi chiéu sing cua
Mat Tréi l1én hanh tinh nay — chi c6 thé dugc giai
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Pém den da gom trong long minh
Nhing ngéi sao lang thang

Va dé di vao nhitng hang sau

Trén ban ngay, dan ngua 6 san dudi.

Joachim du Bellay
Olive

thich néu Kim tinh ¢6 quy dao quay xung quanh
Mait Tréi. Puge ciing ¢6 bsi nhiing quan sat thién
van cta minh, Galileo @3 manh mé tuyén bo su ting
ho ctia 6ng ddi vdi gia thuyét vii tru nhat tim. Diéu
nay vugt qua su chiu dung cia Gido hoi, va ong da
bi dua ra xét xit trudc Toa an di gido va budc phai
cong khai rut lai niém tin khoa hoc ctia minh vao
niam 1633. Va day la luc da xay ra su ly hon gita khoa
hoc va tén gido. Chi ba thé ky rusi sau d6, vao nim
1992, Gido hoi, ma dich than la Piic Gido Hoang
John Paul II, @3 cong khai thia nhan nhitng sai 1dm
nay. Nhu Galileo da nhan xét mot céch rit dung din
riang, néu Gi4o hdi c6 thé cho chung ta bi€t minh sé
lén thién dang nhu thé no, thi lai khong thé tiét 16
cho ching ta biu trdi chuyén dong ra sao.
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Nao, héi dém téi, hay lai day.
Romeo anh, hay lai véi em!

Anh 13 dnh duong trong dém téi,

Vi anh sé& nam duéi dbi canh

ctla man dém,

Trdng ngan hon tuyét dong

trén lung qua.

Nao, hai dém hién diu, hay téi day,

Hay dua chang Romeo lai cho ta,
va khi ta chét,

Hay giir 1y chang va cit xuong thit
chang thanh muén van ngéi sao nho,

Va chang sé lam cho bau tréi
tré nén tuyét dep,

Dén nébi ca tran gian ai ciing sé
say sua dém toi,

Ma thé o véi anh duong chai l6a.

William Shakespeare,
Romeo va Juliette
(trich theo ban dich ctia Pao Anh Kha, Bui Y, Bui Phung)
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Layla da cau xin téi,

qua mét ngudi dua tin,

Bi mat t&i gap nang,

gitra dém den.

Bat chap néi sg, téi di
can than tranh nhiing ké ac,
Du ching dang thic

hay dang ngu,

Dém nay, dém cua dai ta,
Khéng gi c6 thé téi

lam phién...

Majnun
Gd dién cua Layla
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Tat ca vi dém nay! D6 la khau hiéu cua téi!
Lac nao ciing phai nghi vé dém nay.

Louis-Ferdinand Céline
Du hanh vdo cudi dém



au khi thudng thuc vé dep ctia mau
sic hoang hon, sy huy hoang ciia Mt
Trang, va su ruc ré ciia Kim tinh va
Moc tinh, t6i budc vao phong diéu
khién @€ chuin bi cho dém quan sat
cia minh. Thién vin hoc da phat
trién rdt nhanh tit lic t6i mai chap
chitng viao nghé, diu nhiing nim
1970. Quan diém ctia ching ta vé vii
tru da tré nén vo cung phong phu va phtic tap hon,
va ngay ca cach ching ta quan sat biu troi cting vay.
Hinh anh lang man cia mét nha thién van quan sét
trong bong t6i, mit dan vao thi kinh cta kinh thién
van, run rdy vi lanh va chéng choi kién cudng véi con
buén ngti da trd thanh qud khit. Nhung dé 1a nhitng
gi toi d trai qua thud ban diu su nghiép ctia minh,
va n6 kha khé chiu. Co thé thi méi mét. Ngay nay,
viéc quan sit bau trdi thodi mai hon nhiéu, trong mét
cin phong dugc sudi 4m va sang stia, nhitng tim rém
dugc kéo cin thin sao cho dnh sing nhan tao khong
giy 0 nhiém vdi cac thién thé. Mot tich trd néng
hoic cA phé gin d6 giit cho tinh thin ta lu6n tinh tdo.
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Trong phong quan sit ctia t6i, mot minh véi
ngudi van hanh kinh thién van, t6i da sin sing cho
cong viéc ban dém ctia minh. Mot man hinh may tinh
cho phép t6i kiém soat moi thi. Qua mdy tinh nay toi
chon cong cu sé st dung trong dém d¢€ ghi lai 4nh
sang cta va tru. Toi c6 thé quyét dinh sit dung mot
mdy anh dién tit d€ chup dnh cic thién thé va nghién
ctiu mau sic, hinh théi ctia chung: “Trim nghe khong
bang mit thdy”, nhu Khéng Tt da noi. Hoic tdi co
thé st dung mot may quang phd phan tich 4nh sing
dé€ nghién cttu thanh phan hoéa hoc va chuyén dong
cia céc thién thé. T4t c thong tin cin thiét dé€ kiém
sodt tot cdc hoat dong déu duge hién thi trén man
hinh: toa d9 cia thién thé trén bau trdi, do trong sudt
va d6 4m cua khong khi, lugng bui trong khi quyén,
toc do gio, dic diém cia may do dién ti si dung...
Ngay khi chiéc kinh thién van dugc hudng vao mot
thién thé, nhd nhitng phép thuat caa ky thuat dién
tl, no sé xuit hién vai tit ca su 16ng lay ctia minh trén
man hinh tivi d6i dién véi t6i. Mic du da lam viéc &
nhiéu dai thién viin trong nhiéu thap ky, t6i vin luén
kinh ngac truéc vé dep cua va tru. Trai tim t6i xao
xuyén trudc hinh anh canh tay xoin 8c ctia mot thién
ha, trude nhitng ciu tric nhu ddm miy ciia mdt vudn
uom sao — ndi ra doi clia cic ngodi sao tré va nang -
hay hinh dnh ctia mét dam thién ha, chiia hang triéu
cac ngdi sao dugc lién két voi nhau bing luc hip dan.
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To6i cam thdy minh nhu duge vii tryu mang theo, va
tham nhap vao né. Anh sing ma béy gid cham vao
kinh thién vin cda t6i, thuc ra @3 xudt phat tit hing
triéu, néu khong mudn ndi 1a hang ty nam trudc, con
trudc ca khi mot s6 nguyén tit ctia co thé t6i dugc tao
ra bdi cac phan tng nhiét hach ¢ trung tdm ctia mot
ngoi sao. Toi vAn ludon cdm thdy mot cam gidc siéu
thuc v€ y nghi minh nhin thiy nhitng thién thé nay
trong qua khit rit xa xim cta ching. Mot s6 trong
ching gid c6 thé khong con tén tai nita, nhung thong
tin v€ cdi chét cua chung sé chi dén Trai DAt mai sau
nay, rat lau sau su bién mAit cta chinh t6i.

Phé anh sing

Trong dém nay, theo du 4n di dé xuit véi
NASA, t6i sé chup quang phdé héng ngoai cta cic
thién ha lun xanh dic (compact). T6i sé cho dnh sang
hoéng ngoai ctia ching qua mét dung cu goi 14 miy
quang phd d€ phan tich n6 thanh cic thanh phin
ning lugng khic nhau. Anh sing dugc tich thanh
mot “phé” va dugc mot detector dién tit ghi lai. Toi
da cin than chuin bi, trudc khi t6i Hawaii, mot file
chuia danh sich cic thién thé ma t6i mudn quan sit,
cung vdi toa do cua chung trén bau tréi. Mot su cin
trong sang sudt, bdi vi ¢ do cao hon 4.000 m, ngay
cd v6i nhiing ngay 1am quen trudc tai trung tim doén
ti€p, nio bo ciing khong hoat dong dugc nhu binh
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thuong. Do thiéu oxygen, cic qué trinh thin kinh bj
chim lai, &nh hudng dén tri nhd, khi ning dap dng,
su tinh tdo va suy luan logic. T6t hon hét 1a nén chuin
bi moi thit trudc, béi vi ngay cd mot phép tinh nhim
cong hodc tru ciing sé tré nén kho khin!

Cac man hinh da tré thanh moét bo loc gitta
bau trdi va ngudi quan siat. Nhung ching cho phép ta
quan sit vdi do chinh x4ac va hiéu qua rit cao, chua ké
su tién nghi tuyét voi vé vat chit, tit cd nhiing diéu
do6 da bu dip cho su thiét thoi do khong dugce tiép
xtc v6i biu troi mot cich truc ti€p. Tuy nhién, to6i
van cidm thdy su c4n thiét phai tiép xtic véi biu troi,
dé chiém ngudng vom trdi ddy sao long liy & day,
dac biét, ¢ trén dinh cua mét ngon nui la. Ban dém,
trong khi kinh thién vin do mdy tinh diéu khién lién
tuc thu thap anh sing téi tit cac thién ha lun xanh
dac, thi thodng t0i lai dinh cho minh vai phut dé di
ra ngoai toa nha chita kinh vién vong va tim lai béng
dém cung su hiép thong ngot ngio va ém diu véi bau
troi dém.

Thién dinh

Pbém da budng xudng. Mit Troi da 6 dudi
duodng chan trdi 18 d6. Pa c6 thé bit diu quan sat. Tt

danh sich cic d6i tugng chuin bi tit trudc, toi chon
thién ha xanh dic ddu tién ma td6i mudn nghién ctu.
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Do Trai DAt quay, cic thién thé di chuyén qua biu
tréi, moc tit phia dong va lin vé phia tay. T6i phai sip
x€p dé quan sat tiing thién thé khi n6 di qua gin thién
dinh, nhim gidm thiéu sy hdp thu 4nh sing tit ching
bGi bau khi quyén ctia Trai Pat. Toéi doc to tén cla
thién ha cho ngudi diéu khién kinh thién van, ngoi
bén canh t6i, d€ tim no trong file may tinh ma t6i da
cung cip tu trudc, va hudng kinh thién van vé phia
thién ha nay. Ngusi diéu khién sé chiu trich nhiém
dam bao cho kinh thién van va cidc dung cu dién ti
khac nhau gin lién v6i né hoat dong tdt. Anh 4y ciing
sé giup toi trong nhitng dém tdi. Thuong xuyén theo
doi thoi tiét, nho vao nhiing ddu hiéu hién thi trén
man hinh va thinh thodng ciing di ra ngoai dé€ kiém
tra tinh trang cia bau trdi, chinh anh ta sé la nguai
quyét dinh c6 phai dong mai vom trong truong hop
thoi ti€t x4u — may, mua, tuyét, gio 16n, hoic bit cu
thu gi khéc — ¢6 thé Jam hong kinh hay khong. Con
vai tro cua toi 1a quyét dinh chuong trinh quan sat
khoa hoc, dé ddm bao sau méi ldn chuyén hudng kinh
vién vong, d&i tugng xudt hién trén man hinh diang
12 thién thé t6i muén nghién ctiu — va dé chic chian
diéu nay, t6i da chudn bi céc biic anh cta tiing thién
thé tt cac kho luu trit biu troi da thu dugce trong qua
khit bdi cac kinh vién vong khéic — quyét dinh thai
gian phoi sing cda kinh thién vin va xit ly trudc di
lieu thu dugc dé dam bao ring chung c6 chit luong
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tot va thiét bi hoat dong tét. Toi ludn ¢ mot su phin
khich 16n khi kiém tra dit liéu, bdi vi ai ma biét duoc
bi mat ndo ctia vii tru ma cic quan sit ban dém cua
toi sé tiét 167?

Kinh thién vin hién dang huéng dén thién ha
dau tién. Thoi gian phoi sing sé 1a mot gio. Thoi gian
nay dugc xac dinh bdi do sang cha thién thé. Do sang
cang thap, kinh thién vin cang phai tén nhiéu thoi
gian, c6 dinh huéng téi no, d€ thu nhan 4nh sing.
Cudn minh trong chiéc 4o khodc, t6i danh thai gian
niy dé di dao mot chat bén ngoai. Mit Tring va cic
hanh tinh di bién mit dudi chin tréi. Nhung, bit
chdp su ving mit cta ching, béng t6i vin khong
hoan toan, nhu trudng hgp néu t6i 6 trong mot hang
dong. Anh sang dén tit cic nguén khéc: ddu tién 1a ti
cac ngoi sao. Khi ngudc mit 1én vom trdi, toi rot vao
diy minh thtt “4nh sang 4m tham rét xudng tu cic vi
sao”, ndi theo 16i tho cia Corneille, tit v6 s6 nhiing
diém 4nh sing trén bau trdi. Nhung ciing ¢6 ci dnh
sang hoang dao: anh sing Mit Trdi phan chiéu bai
nhiéu hat bui nim trong mit phing hoing dao, mit
phing ma trong dé cac hanh tinh quay quanh Mat
Troi. Nhiing hat bui nay dén tit sao chéi thai ¢d dai bi
phan huy dudi taic dong nhiét chia Mat Trai, hoac do
va cham ctia cc vat thé d4 trong vanh dai tiéu hanh
tinh ndm gitta Hoa tinh va Moc tinh.
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Nhiing vét sang trén bau trsi

Trong mot khoanh khic, t6i thiy mot dsi
tugng phat sing di chuyén rit nhanh trén bau troi,
vé thanh mdt vét sing trén vom trdi day sao, réi bién
mit trong bong den ctia man dém. Theo ngdn ngii
pho thong, n6 dugc goi la “sao bang”. That ra, vét sing
ndy khong phdi do mét ngoi sao dang chuyén dong
vé ra, ma la do nhitng vit thé rin nho, thuong cé kich
thudc ¢o hat bui, di chuyén véi téc @6 rat cao (t6c do
hang chuc km/s), va phét ra 4nh sing do ma sit véi
khong khi ctia biu khi quyén Trai Pt 1am nong va
dot chdy né. Cac thién thach, giéng nhu vita réi lam
vui mit t6i, phdn 16n thudng la do cai chét phét sdng
cda cdc manh v§ tit 16i cic sao chdi gia. Ban dau duoc
nhom lai, nhung theo thdi gian, nhitng manh v& ndy
phat tan trén toan bo quy dao ctia sao chéi. Néu quy
dao ctia Trai DAt cit ngang quy dao cta sao chéi gia,
thi mbi nam, vao cing mét ngay, chung ta sé duge
thudng thic cinh tugng “mua sao bang” vé cung ruc
3, dén tit cung mdt goc ctia bau trdi, do vo sé cic
mdanh v§ sao chdi chdy gin nhu déng thoi trong bau
khi quyén cta Trai Pit. Vi vay, 8 nong thon (hoic
nhitng ndi xa x6i khong bi 6 nhiém &nh sing), vao
khoang gitia thing Tam, chung ta cé thé thudng thiic
canh tugng méot ddm mua sao bang tuyét voi theo
hudng chom sao Diing Si (Perseus). Tdn suit cta cic
“sao biang” 16n téi muc (ma dinh diém vao luc binh
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minh ngiy 12 thiang 8) chung ta gin nhu thiy dugc
mdi phut.

Mua thién gidi

Nhung diéu gi sé xdy ra néu céc thién thach,
goi chung Ia “tiéu hanh tinh”, 16n va ning hon rit
nhiéu cac manh v& cia nhin sao chdi, chuyén dong
cit ngang quy dao Trai P4t? Can biét ring hanh tinh
cua ching ta hing ngiy nhan dugc mot con mua ti
troi khoang 300 tin d4 va bui. Cho dén dau thé ky
19, cong déng khoa hoc van con cho ring y tudng
vé nhiing vién d4 roi xudng tit bau trdi 1 diéu ngs
ngin. Vao nim 1803, ¢6 tin d6n vé mot tran mua da
roi xudng lang L’Aigle, 6 ving Orne, Phap. Nha vat
ly hoc Jean-Baptiste Biot (1774-1862) di dugc Vién
Khoa hoc Paris dang kinh phadi t6i d€ ti€n hanh diéu
tra. Khi kiém tra hing trim méinh d4 nim rai ric trén
hang chuc cay s6 vudng va phin tich 16i chitng ctia cac
noéng dan, n6i mot cach ngin gon 1a nghién cttu hién
tuong nay vdi tit ca su chat ché khoa hoc cin thiét,
nha vat Iy da xéac 1ap dut khoat thuc té€ dung 1a “da
roi xudng t biu troi”. Nhiing thit ndy cé giy nguy
hiém khong? Liéu chung ta c6 nén nghiém tic nghe
16i cinh bio cia trudng lang Abraracourcix trong
cudn truyén tranh ndi tiéng Asterix: “Oi Toutatis
oi, biu troi sé roi xudng diu chung ta!”? That phic
cho lodi ngudi, bau khi quyén cta Trai Pit giong nhu
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moét chiée khién bio vé chung ta khéi hau nhu tat
cd nhiing khoi d4 nay. Khi di qua biu khi quyén, su
ma sat v6i khong khi va viéc bi ham lai d6t ngot do
ma sit dé, 1am cho phin 16n céc thién thach nay tan
ra thanh cdc manh nho va bi d6t chiy hét trong khi
quyén. Quy dao ctia ching vach ra nhitng vét sing
trén bau troi. Nhung véi nhiing tiéu hanh tinh qua
16n va qua ning khong chiy hét hoan toan khi di vao
bau khi quyén cta Trai DAt thi sao? Liéu su so hii cua
Abraracourcix vé bau trdi sup d6 co trd thanh su that
hay khong?

Nhing nhan chiing cam lang

Céc tiéu hanh tinh niy c6 s luong rit nhiéu
Vao 4,55 ty nam trudc, khi Hé Mit Troi dugce sinh
ra. Sau d6, khodng 550 triéu nim sau, hiu hét cic
tiéu hanh tinh nay hgp lai v6i nhau dudi tic dung
ctia luc hdp din @€ hinh thanh tdm hanh tinh. Nhung
trong khong gian gitta cac hanh tinh van luu hanh
mot quin thé cic tiéu hanh tinh phéng vun vit trong
khong gian véi toc 39 hang chuc km/s. Do thi thodng
va cham véi ciac hanh tinh va ciac vé tinh méi hinh
thanh ctia ching, cic tiéu hanh tinh ndy déng vai tro
la nhiing tic nhan manh mé nhao nin lén thuc tai.
Chéng han, cic hé hinh phéu trén bé mit 16 ché cta
Thay tinh va Mit Tring la nhiing nhan chiing cdm
ling ctia thai ky bin pha nay. Mot s trong nhiing
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cudc gip g0 rui ro cao di lam thay déi sau sic cac dic
diém cta cdc hanh tinh trong Hé Mit Troi. Nhiéu
kha ning la mét va cham gitta hanh tinh cta ching ta
va mot tiéu hanh tinh da tao ra cic mua khi lam Trai
bit nghiéng 23,5 do. Mot vu va cham tuong tu da
x¢é toac mOt phan 16n vo Trai Pt dé tao thanh Mat
Trang. Khong chi hanh tinh ching ta phéi chiu dnh
hudng ctia cic va cham vdi cdc tiéu hanh tinh. Chinh
cic va cham nay da lam ddo ngugc hudng quay cua
Kim tinh — nén ¢ d6 Mat Trdi moc & phia tay — hoic
lat @6 Thién Vuong tinh khién cho né ndm nga vé
mot phia.

Kho chira céac tiéu hanh tinh

Khoing 4 ty nam trudc, s6 lugng tiéu hanh
tinh lang thang gidm ding ké. Mot s6 d4 bi hdp thu
bai Mat Trdi hoic bi ddy ra ngoai Hé Mit Troi, dan
dén su sut gidm manh s6 lugng cic tiéu hanh tinh c6
quy dao cit ngang quy dao Trai PAt, va chung 1a méi
nguy hiém tiém tang d8i v4i hanh tinh ching ta. Hau
hét thoi gian, cdc tiéu hanh tinh nAm ngoan ngoin
trong ba kho chifa: vanh dai tiéu hanh tinh nim giita
Hoéa tinh va Moéc tinh; “vanh dai Kuiper” (dugc dat
theo tén nha thién van hoc ngudi My goc Ha Lan
Gerard Kuiper, ngudi da tim ra su ton tai cia n6 vao
nim 1951) nim G ngodi ranh gici da biét cia Hé Mit
Troi, cach xa chung ta khodng 30 dén 55 1in khoang
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mot ngoi sao hay ti€u hanh tinh lan cin, va phéng
vao phia trong Hé Mit Trdi, noi Trai DAt quanh nim
miét mai quay xung quanh Mat Troi. Khi t6i gin
ngoi sao cuia chung ta, dudi tic ddong cia nhiét Mat
Troi, biang cda tiéu hanh tinh béc hoi tao ra cai duodi
khi va bui ngoan muc trai dai trén hang trim triéu
kilomet, gidng nhu mdt méi toc bong bénh trong gid
(tit “sao ch8i” — comet — ¢ ngudn gbc tit chit kome
trong tiéng Hy Lap, c6 nghia 14 “toc”).

Sao chdéi tit lau da dugce coi la diém bao cac
bién ddng 16n, trude khi ngudi ta hiéu duge ban chit
vat ly cta chung. Trong than thoai An Do, héa than
cudi cung trén Trai P4t cta thin Vishnu, dugc goi la
Kalki, gin lién vdi su xudt hién cta sao chéi: “Kalki sé
xudt hién cugi trén mot con ngua va cim moét thanh
kiém trong tay, bing qua bau tréi nhu mot ngdi sao
chdi. Ngai sé khoi phuc lai ky nguyén vang va sau d6
pha huy thé gidi” Trén tdm thim Bayeux, chiing ta
thdy sao chéi Halley bay qua vao nam 1066, tai thoi
diém tdm tham duogc théu; n6 dugce coi la diém bao
cudc xam luge nude Anh cia William the Conqueror.
Nguoi Aztec va Inca ciing dé cap dén mot sao chéi
bdo hiéu su xuidt hién cha ngudi Tay Ban Nha va su
sup d8 ciia &€ ché ciia ho. Y nghi vé mét bién dong
16n, 14n nay la diém lanh, ciing xuit hién trong tam
tri ctia hoa si ngudi Italy Giotto (1266-1337) khi ong
vé trén buc tranh vé Chua Gidng sinh, nhan dé Sy ton
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thd cia cdc vi phdp su, cung 14 sao chéi Halley, nhung
lan nay bay qua vao nam 1301.

Co it nhit 100 sao chdi déu din cit ngang quy
dao cua Trai P4t da duogc biét dén. Chung ta ciing
biét tdi su ton tai ctia hang ngan tiéu hanh tinh, do
tac dung cia luc hip din, bi ddy khoi kho chua cta
chung, c6 quy dao giao véi quy dao cia Trai Dat. Mot
va cham ctia hanh tinh ching ta véi sao chéi hoic
mot tiéu hanh tinh 13 hoan toan c6 thé. Nhung cé
nén lo ling khong? Ta da thiy ring bau khi quyén
cda Trai ddt giong nhu mdt loai 4o gidp bdo vé chung
ta. Pai da s6 (98%) nhitng khéi d4 ndy — c6 duong
kinh dudi 10 m — déu sé bi tan ra va hi€ém khi cham
dugc t6i mit ddt. Ngay ca khi cham dugc di nia, thi
thiét hai ciing rit nhé. Ning né nhit 14 noc caa chiéce
xe diu trén duong hoic mot hop thu bi xuyén thiing.
Khéng c6 gi dang phai 4m i ca! Ngudi Trai Dit tim
thdy nhiing vat thé roi ti trén troi xuéng niy dudi
dang miéng d4 nung ma ho goi 1a “thién thach”. Ho
sé trung bay ching trong cic bio tang hoic phan tich
chiing trong cic phong thi nghiém dé biét vé su khoi
dau cua Hé Mat Trai.

Nhiing hé thién thach hinh phéu
Tinh hinh sé khac vGi 2% céc tiéu hanh tinh
con lai. Chang 16n hon, nang hon va cé thé gy ra
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thiét hai nghiém trong hon nhiéu. Diu tién hay
tudng tuong mot khdi d4 16n nhu moét toa nha, phi
thing dén Trai Pat. P4y 1a trudng hgp cta tiéu hanh
tinh 16n chia quing sit khodng 200.000 tin va 50 m
da roi xuéng sa mac Arizona, Hoa Ky, 50.000 nam
trudc, gidi phong moét lugng ning lugng khéng 16 15
megaton, manh hon mdt ngan lan sttc manh ctia qua
bom nguyén tit ném xuéng Hiroshima, va dao sdu vao
16p vo Trai D4t mot hé hinh phéu khéng 16 ¢6 dudng
kinh t6i 1,2 km, ma ngudi ta goi la Meteor Crater.
Liéu chung ta c¢6 thé nga yén binh véi nhiing méi
hiém hoa nhu vay rinh rap 8 diu do trén tréi khong?
Céc con s6 thdng ké ndi ring: cé thé. Cic tiéu hanh
tinh st c6 kich ¢& nay chi va cham véi Trai Pt trung
binh vai chuc hoic thim chi hang traim ngan nam
mot lan. Hon nifa, c6 nhiéu kha ning la cac tiéu hanh
tinh sé roi vao cac dai duong chiém ba phan tu bé mat
ctia hanh tinh xanh. Ca va cham manh sé giy ra mot
con séng thiy triéu khéng 16 tan pha cic thanh phé
ven bién. Ngay ca khi, ching may, tiéu hanh tinh roi
xuéng mot khu vuc dan cu nao do, thi cac anh hudng
ctia né van sé chi cé tinh cuc bd va khong vuot ra
ngoai ban kinh vai chuc kilomet: 99,999% dan s6 thé
gidi sé khong bi dnh hudng boi su kién do.
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Dém truéng mia déng
va su bién mét cuda khing long

Dt hiém hon nhiéu, nhung tinh hinh sé hoan
toan khac biét khi c6 va cham véi nhitng khéi d4 kich
thudc vai chuc kilomet, ttic 1 ¢6 kich ¢6 cia mot day
nui. Khong gidng nhu céc tiéu hanh tinh nho hon chi
c6 nhiing dnh hudng cuc bd, 14n nay ching c6 thé gay
ra thiét hai 6 quy mo toan ciu va tiéu diét phin 16n
cic loai dang sinh s6ng. Day 1a trudng hgp cta tiéu
hanh tinh giy ra su bién mait cta loai khung long da
tiing mot thoi 1a ba cha trén Trai Pit, khoing 165
triéu nam trude. Pong vat cd v, t6 tién truc tiép cia
ching ta, thud 4y phai vit va lin trén trong nhitng
ngo6c ngach nhd d€ thoat khoi su tan bao cua loai
khting long bao chtia va nhiing con qudi vat an thit
khic. Sau @6, khodng 65 triéu nim trudc, mot tiéu
hanh tinh khéng 16 ¢é kich thudc khodng 10 km, véi
khoi lugng 10.000 ty tin, xuyén qua khong khi nhanh
hon vién dan sing trudng, va vao bé mit Trai Pit gdn
thi trdn Chicxulub & Mexico, thuoc Ban ddo Yucatan,
gitta Vinh Mexico va Bién Caribe. Cu va cham dit doi
nay co stc cong pha tuong duong véi moét ty megaton
TNT, tic la 16n gip khodng moét triéu 14n stic manh
hop lai ctia tit ca cac kho vii khi hat nhan trén hanh
tinh. MOt con séng thin cao hang trim met quét qua
vung bién Caribe, tain ph4 Cuba, Florida va bo bién

2- Gittaman déem 82



Mexico. Ct va cham khiing khiép nay da phéng hon
100.000 ty tin ddt d4 bay hai 1én cic ting trén cua
khi quyén. Pa s ching roi xudng lai tai gin noi va
cham, nhung hang chuc ngan ty tdn (khodng 1%) vin
lo lting trong khong khi trong nhiéu thang dudi dang
bui rit min. Tro tin ti v6 s8 dam chdy ring do ca va
cham gay ra cang hoa trén vio thém. Gié da phan
tan bui va tro ndy di khip toan ciu, tao thanh mot
loai man che t8i den va md duc ngin chin nhiét tdi
tu Mat Troi. Va mot dém trudng muia dong da budng
xudng Trai Pat, kéo dai nhiéu nim. Khi d6, hién
tugng quang hop khong thé xay ra dé nuoi s6ng cay
cdi va thuc vat dugc nita. Chudi thiic dn bi gidn doan.
Nhiing hiu qué ddi véi dong vat va thuc vat trong
thadi ky bong @ém vo6 tin nay vo cung thim khéc: 30%
dén 80% cac loai thuc vat da bi x6a s6 khoi hanh tinh,
kéo theo su bién mit cua ba phin tu céc loai sinh vat,
trong d6 c6 khing long, do thiéu thic dn. Nhu vay,
khuing long bi x6a s6 khong phai do tic dong truc
tiép ctia tiéu hanh tinh, ma 14 vi thiéu thic dn. Su bt
hanh ctia mét s6 lai tao nén hanh phuic ctia moét s6
khac: t6 tién ching ta, lodi dong vat c6 vi, kiém in
ti cdc hat vui trong long dit, da s6ng sét sau vu thim
sat d6. Ké thu sin moéi chinh ctia chung da bién mit,
chting bit dau sinh s6i ndy nd va phan nhanh thanh
nhiéu ho. Mot trong s6 d6 sé din dén con ngudi tinh
khon (Homo sapiens). Cé thé noi rang chung ta ¢
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dugc su ton tai ctia minh chinh 1a nhé ga tiéu hanh
tinh sat thu va dém trudng mua déng bing gid.

Thong qua nghién cttu cic hoa thach, cic nha
6 sinh vat hoc cho ching ta biét ring, ngoai vu va
cham din dén tuyét chung loai khiing long, di ting
6 sau vu huy diét c6 quy mo 16n khic trong sudt 250
triéu nim qua — tic 1a trung binh ci 40 triéu nam lai
c6 moét lan gly tuyét chung, c6 thé 1a do nhiing khéi
da16n dam vao Trai DPAt. T4n sudt va cham cta nhiing
khdi da d6 véi hanh tinh cia ching ta dudong nhu da
chitng thuc gid thuyét nay. Trung binh, ci 50 triéu
nam, lai c6 moét ti€u hanh tinh c6 dudng kinh ¢6 12
km dap vao Trii Dat.

Nhiing va cham ngéu nhién

Chung ta sé lam gi néu mét ngdy nio dé, chiing
ta duogc thong bao ring mot tiéu hanh tinh dang lao
thing dén Trai DAt? Néu canh bio nay duoc dua ra
dd s6m, nhan loai sé c6 vai thap ky d€ hanh dong. Ta
c6 thé tim cach lam chéch huéng khéi d4 sit nhin
hoic pha hily n6 bing vii khi nguyén tt. Nhung hay
cin thin! Ta cing c6 thé lam gia ting dang ké moi
de doa, bai vi, khi 1am né tung tiéu hanh tinh thanh
hang ngin manh, sé c6 nguy co tao ra rat nhiéu ting
d4 lao thing vé phia Trai P4t, thay vi chi c6 mot!

Cau chuyén khung long da cho ching ta biét
ring cac tiéu hanh tinh chinh 1a nhiing tic nhan ngiu
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nhién khung khié€p. Ching khong chi 1am thay déi
hoan toan dic tinh ctia cic hanh tinh ma con inh
hudng dén su tién hoa cia su séng trén Trai Dat. Cac
su kién trén troi hoan toan ngiu nhién va khong thé
du dodn c6 thé dnh hudng sau sic dén cudc sdng hing
ngay cta chung ta. Khic vdi ciac dinh luat vat ly duge
x4c dinh va ¢6 dinh ngay tit nhitng khodnh khic diu
tién cda vi try, nhing su kién ndy khong duge quy
dinh bai tinh tit yéu, ma 1a bsi ngiu nhién. G moi
cip do, thuc tai dugc xay dung bsi hanh dong két hop
cia tat dinh va ngiu nhién.

Cac chom sao, lich cha ngudi xua

Vio mot dém khong tring, mit thudng co
thé phan biét dugc 6.000 ngoi sao trén bau troi; &
Mauna Kea, khoidng 2.500 ngo6i sao nim trong tim
mit ctia toi. Poéi mit cia t6i tu nhién bi thu hat boi
cac ngoi sao c6 4nh sing ruc r& nhit. Gin nhu theo
ban ning, t6i két ndi chung bing cic dudng tudng
tugng, vé nén cic hoa van trén bau trdi. Pay la moét
nhu cdu siu xa cia con ngudi voi mong mudn sip
dit mot trat tu cho khung canh trén bau trdi; su thoi
thic nay co tit budi binh minh ctia nhan loai, tit khi
con ngudi nhin thuc duge thé gisi xung quanh minh.
Trai qua bao thdi dai va cac nén van hoéa, con ngudi
khong ngiing phong chiéu cac uéc mo, khat khao va
nguyén vong ctia minh 1én biu tréi. Nguoi c6 dai da
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sém nhan thdy cic hién tugng trén troi dem lai mot
su déu din va bat bién dang yén long. Su chuyén dong
b4t bién cta Mat Troi qua biu troi trong ngay, Mat
Tring thay d6i dién mao cia né trong nhiing khodng
thoi gian déu dan trong théng, cic mua luin phién
nhau hét nim nay qua nam khac, su tré lai ctia Mat
Troi sau nhat thuc toan phan: su thudng xuyén déu
din khong thay d6i cta bAu trdi trdn an ho trude su
bat dinh ctia cudc doi. Ngudi cd dai cing thiy trong
su bat bién cta bau troi nay 16i hia hen vé su bat tit
cta linh hén con ngudi.

Chém sao Dai Hung/ Bic Dau

DPiéu néi bat nhit vé su vinh cliu nay 1 sy xuit
hién qua cic mua cia mét s nhom sao, duge goi la
“chom sao”. Mit t6i huéng vé chom sao Pai Hung,
mot cdi tén do ngusi Hy Lap tudng tugng ra, ho thdy
& d6 Callisto da bi thin Hera bién thanh moét con g4u.
Cac hinh dang chung ta nhn thiy trén biu trdi ciing
cho thiy tri tudng tugng, cich sOng va suy nghi cta
chiing ta. Thay vi giu, ngudi Anh thiy mot cai cay.
Déi voi ngudi dan Bic My, do lai 14 mot cdi muoi.
DPéi voi nguoi Trung Qudc, von ti lau da quen véi
b6 mdy quan lai & khidp ndi, d6 13 mot nhan vién vin
phong ctia thién dinh, dang ngoi trén mot ddm may
va nhan cac kién nghi tit cong dan. Poi v6i ngudi Ai
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Cap, d6 1a mot dam rudce ky la gébm mot con bo duc,
mot vi thin ndm ngang va mot con ha ma mang theo
mot con ci sdu trén lung. PSi voi nhitng cu dan cta
chiau Au thoi trung ¢8, ho nhin thdy mot chiéc xe
ngua. Chom Pai Hung c6 1€ 1a chom sao ctia Bic ban
cdu quen thudc nhit béi vi tai cic vi d6 cua chung
ta, co thé nhin thiy no sudt dém, bit ké thoi diém
trong nam. Va bdy ngdi sao tao nén no 1a nhitng ngoi
sao sdng nhit trén biu troi — mic du thuc té chung
nhiéu hon nhung bing mit thudng ta khéng nhin
thdy dugc.

Su chu y cua t6i sau do tap trung vao sao Bic
Cuc (Polaris), thuéc mot chom sao khac, cé ténla Tiéu
Hung, ndm trén dudng kéo dai cuia hai ngéi sao sang
tao nén bién cia chom Pai Hung. Tt thai xa xua, sao
Bic Cuc da chi phuong bic cho cdc du khach, bai vi
trong s6 tit ci cac diém sdng trén biu trdi, chi minh
né dudng nhu bat dong bat chip chuyén dong quay
cta Trai Pat. S di nhu théla vi truc cia Trai Dt luén
hudng vé phia né. Sau @6, t6i hudéng dén chom Orion
(Tho Sin), dic biét cé thé nhin thay trén bau troi t
thang 10 dén thang 3. Pugc gisi han boi bon ngoi
sao, chom sao niy dugc chia lam hai bdi mét dudng
chéo tao bdi ba ngoéi sao tugng trung cho thit lung
ctia ngudi tho san. Orion la mot anh hung trong thin
thoai Hy Lap néi tiéng bdi su mé ddm theo dudi bay
c6 con gai (Pleiades — cum Thét Nit) ctia ngudi khong
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16 Atlas, bén canh nhiéu su kién khac. D€ giup cac co
gai thoat khoi su theo dudi khong rai cia Orion, cc
vi than di bién ho thanh cic vi sao trén bau troi; mbi
dém mua dong, ching ta c6 thé thiy Orion dudi theo
Pleiades — mét nhém céc ngoi sao tuong d6i tré vai
bay ngoi sao sing nhit tugng trung cho bay chi em.

T4 tién chung ta ciing da quan sit bdu troi;
va vi nhitng ly do rat thuc té: ngoai sao Bic Cuc chi
phuong bic, cic chom sao thay ddi theo mua vi sy
chuyén dong hing nim ctia Trai P4t quanh Mit Troi,
tao nén cudn lich ctia ho. Su t6n tai va cudc séng an
vui cta ngudi ¢ dai, do d6, phu thudc vao nhiing
hiéu biét cia ho vé cic hién tuong trén troi va méi
quan hé gita troi va dit. Vi dy, mua sin bin c6 lién
quan dén su di trd cha bay linh duong chi xdy ra vao
nhitng thdi diém nhit dinh trong nam. Su khai dau
cua nong nghiép da lam ting nhu ciu hiéu biét vé bau
troi. Viéc gieo hat va thu hoach tréi ciy va hoa mau
ciing thay d6i theo mua. Vi viy, kha nang doc bau troi
bing cich quan sit cic chom sao rit quan trong. Theo
thoi gian, mot s6 ngudi tham chi con tin ring c6 thé
doc dugc s6 phan cta con ngudi theo vi tri cic ngdi
sao tai gio sinh: thién vin hoc (astronomy) c6é mot
thoi gian da hoa lan véi chiém tinh hoc (astrology).
Nhung ngay nay khong con nhu vay nita.
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Mugai hai cung Hoang Dao

Nhin ti Trai D4t, Mit Trdi trong nam vé lén
mot vong tron I6n trén bau troi. Tu thé ky 5 TCN,
ngudi C6 dai di chia vong tron nidy thanh mudi hai
cung (mdi cung cho mot thing trong nim), tuong
Ung vdi cdc chom sao ma Mat Tréi 1an lugt gap trong
hanh trinh (biéu kién) hing nim cta né trén bau
troi. Cac cung nay da kha quen thudc véi chung ta:
chung lan lugt 13 Bach Duong (vao ngay 21 thang 3,
Mit Troi di vao tiét Xuan phan), Kim Nguu, Song
Tu, Cu Gidi (Mit Troi di vao Ha chi, 21 thang 6), Su
Tu, Xt Nit, Thién Binh (Thu phan, 21 thing 9), Bo
Cap, Nhan Mi, Ma Két (Pong chi, ngay 21 thing 12),
Bio Binh, va Song Ngu. Cic cung nay vin con dung
cho t6i ngay nay, trong chuyén muc s8 tt vi ctia nhiéu
bdo va tap chi trén khip thé gidi. Céc cung nay dugc
goi 12 hoang dao (zodiac) vay mugn ti tiéng Hy Lap
zodiakos - nghia 1a “vong tron cic dong vat”. Bach
Duong, Kim Nguu, Su Ti, Bo Cap, Song Ngu, mot
phin 16n céac chom sao hoang dao déu quy chiéu dén
cac dong vat. Ban diu, cic cung hoang dao c6 méi
quan hé kha xa x6i v4i cac chom sao cling tén, nhung
nhitng mdi lién hé nay da tré nén manh mé dan theo
thoi gian. Méi mét viung hoang dao phit mot géc 30
d6 trén bau troi (ttic 1a 360 d6 chia cho 12), trong khi
ngay nay, theo quy udc, cic chom sao duge dinh nghia
1a chi phtt mét géc 18 d9; ngoai ra, trong thuc té, gisi
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han cta chung khong déu va khong dugc xac dinh ro
rang nhu cic cung hoang dao. Cudi cung, s6 cic cung
hoang dao trong chiém tinh hoc vin ¢6 dinh, bing 12,
trong khi cac chom sao da din din tang lén.

Hon mot ntta trong s6 88 chom sao hién nay
che phu biu trdi c6 ngudn goc rit c6 xua. Ching
thuong mang tén cia cic nhan vat thin thoai, nhu
Hercules, Perseus, hoidc tén ctia cac loai dong vat, chic
c6 lé ciing bdi cung maét thoi thuc tAm linh giong nhu
cac hoa si vé cic loai dong vit trén vach cic hang
dong Lascaux va Chauvet. Cic ngoi sao tao thanh
mot phin ctia cing mdt chom sao khong nhit thiét
phai gin nhau vé khong gian. Ching chi don gian la
du sang dé€ c6 thé nhin thiy bing mit thuong, mot s6
vo tinh & trén cing mot dudng ngim tit Trai Pat. Ban
than nhitng ngoi sao cé thé mo nhat, nhung lai c6 vé
sang hon vi chung & gin Trai P4t hon, hodc ban chit
la sang hon nhung lai & Trai Pt xa hon.

Polaris, ngéi sao phuong bic

Giéng nhu Mat Troi va Mat Tring, cdc vi sao
— va do d6 ca cac chom sao do ching tao nén — moc
& phia dong va lin & phia tay. Néu dién mao cta bau
troi thay d6i nhu da biét trong dém, thi d6 khong
phai la do su chuyén dong ctia cac vi sao, ma la do su
quay cua Trai Pit. Bdi vdi cac chom sao, chiing thay
déi tiy theo muia do chuyén dong hing nim cta Trai
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P4t quanh Mit Troi. O thang mét d6i ngudi, khoing
mot traim niam, hinh dang cta cic chom sao khong
thay d6i. Nhung diéu d6 khong c6 nghia la chung bat
dong. O thang cudc d6i cac vi sao — khodng hang triéu
hay tham chi hang ty nim - su sip x€p cia cic ngoi
sao trong chom sao sé thay d6i. Khong chi vi cac ngoi
sao dugc sinh ra, s6ng va chét di, xuit hién va bién
mdt khoi chom sao, ma con bdi vi chung khong bit
dong trén bau troi; trai lai, chung lién tuc di chuyén
déi v6i nhau, v6i toc d6 hang chuc km/s, mot s6 sé
roi chom sao dé sang mot chom sao khac. Do d96, cac
chom sao sé ly tan va ti tii thay ddi theo thdéi gian v
tru. T4t ca chi la v6 thudng.

Néu moi thit déu thay d6i va chuyén dong, vay
con sao Bac Cuc (Polaris) thi sao? Liéu né c6 con tiép
tuc chi hudng bic cho con chiu ching ta trong vai
chuc ngan nam nita khong? Cau tra 16i chic chin la
khong, bdi vi truc quay ctia Trai Pat khong c6 dinh.
Do tuong tac hdp din ctia hanh tinh ching ta véi Mat
Troi va Mat Tring, truc quay nay dao dong. Cac nha
thién vin hoc goi hién tugng nay 1a su “tién dong”.
Chéing han, 4.000 nam trudc, truc cia Trai Dat khong
chi dén Polaris, ma chi t6i mét ngo6i sao khac c6 tén
la Alpha, trong chom sao Thién Long (Draco). Trong
14.000 nam nia, con chiu chung ta sé thiy truc hanh
tinh tré dén mot ngoi sao mdi, Vega, trong chom sao
Thién Cam (Lyra). Trong moi trudng hop, 6 thang
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thdi gian con ngudi, su ti€n dong 1a khong ding ké,
nghia la ngudi du hanh sé khong lac mat huéng bic
néu di theo Polaris. Nhung khi néi dén viéc thuc hién
cic quan sat thién vin, thi d6 lai 1a mét vin @é hoan
toan khéc: toi phai xét téi su tién dong cta truc quay
Trai Dat d€ hudng kinh thién vin ctia minh t6i ding
ngodi sao mong mudn.

Dai Ngan Ha

Mot vom sang 16n vt qua biu troi ti phia ndy
sang bén kia. Mau tring cta n6 goi nhé dén siia: &
phuong Tay né duoc goi la Milky Way. Tén nay xuit
phat tu thin thoai Hy Lap. Thin Zeus, mudén con trai
ciia minh 1 Heracles tré thanh bat tit, da cho cau
bt siia nit than Hera trong khi ba dang ngu. Bi danh
thitc, nit thin d4y dia bé ra va mot giot sifa thiéng
lan téa trén bau trdi, tao thainh Milky Way. O Viét
Nam, dat nudc cia cic 6ng hoang va ba chia, muc
td va nha tho, vom siang trén tréi nay dugc goi la
Ngan Ha (Song Bac). Ngudi ta ké rang cip vo chéng
Ngau séng ¢ hai bd dong sdng nay, chia cich nhau
theo y mudn cta Ngoc Hoang. “Va ké it d6, ca hai
nhin nhau qua dai anh sang nay: xa nhau, nhung ho
lu6n nhé vé nhau. Mdi nim mot 14n, ho duoc phép
gap nhau vao thiang bay, dugc goi 1 thang Ngau. Mo6i
lan gip lai, Nguu Lang va Chitc Nit déu roi nuéec mit
mung mung tdi tai; ro6i ho khéc thém lin nita vao
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khoanh khic chia ly. Pay 1a ly do tai sao mua roi rit
nhiéu trong thing bay, mua Ngdu'”

Quan diém tho mong ndy cich qua xa véi cai
nhin ctia nha khoa hoc vé dai Ngin Ha. Viéc diéu tra
v€ ban chit cua dai sing ndy da bit ddu ngay sau khi
Galileo hudng kinh vién vong ctia minh vé phia né
va0 niam 1610. VO s6 cic ngdi sao da xuit hién trudc
d6i mit kinh ngac cia 6ng, chiing con dugc nhan lén
nhiéu lin qua nhiéu thé ky sau theo mtic 46 manh
dan lén cta cic kinh thién van. T thé ky ndy sang
thé ky khac, dai Ngan Ha da dan tiét 16 nhitng bi mat
ctia no. Vao cudi thé ky 19, cac nha thién van hoc biét
ring Ngan Ha 12 moét thién ha, mot tap hgp hang
tram ty ngodi sao lién két voi nhau bai luc hip dan,
tit cd déu xoay quanh tAm ctia né. Nhiéu ngoi sao,
bao gém ci Mit Troi, duge bo tri trong mot ciu truc
gidng nhu mot céi dia cé dudng kinh 100.000 nam
anh sing va d6 day nho hon 100 lidn. Thim do Ngin
Ha 1a cong viéc rdt d6 so, vi Hé Mit Trdi, vdi kich
thuéc 5 gio 4nh sang, chi bing mot phin trim triéu
kich thudc cta thién ha nay. D€ khio sat toan bo dai
Ngin Ha tit géc nho Hé Mit Troi tuong duong véi
ky tich ctia mot con giun didt nhan biét do 16n cua
toan nudc Phap.

1 - Pham Duy Khiem, Légendes des terres sereines (Huyén truyén
mién thanh lang), Paris, Mercure de France, 1989.
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Vay ngoi sao ctia ching ta ¢ d4u va ching ta &
dau trong su bao la ctia dia thién ha nay? Phéi ching
6 trung tdm cuia Ngan Ha, nhu ban ngi con ngudi
mong mudn? Nim 1543, Nicolaus Copernicus (1473-
15%43) da giang mot don khiing khiép vao niém kiéu
hanh ctia con ngudi khi ddy Trai Dit ra khoi vi tri
trung tam cda Hé Mat Troi va dat Mat Trai vao dé.
Tu do trd di, cac thién thé khong con quay quanh
Trai Pit va v tru khong con duge tao ra cho muc
dich stt dung va Igi ich duy nhit ctia con ngudi. Con
ngudi khong con la tAm diém chua y ctia Piic Chia
Troi ntta. Gan 400 nam sau, nha thién vin hoc ngusi
My Harlow Shapley (1885-1972) da chung minh
rang khong chi Trai D4t, ma cid Mit Trdi nita, khong
phai la trung tAm ctia vii tru: nd don gian chi 1a mot
ngoi sao & vung ngoai 6, cich trung tim ctia Ngin
Ha khodng 27.000 nim 4anh sing, tic la & hon moét
ntia khodng cach tu trung tdm dén mép ctia thién ha
nay. Thé 1a bong ma Copernicus tai xuit mot lan nia.
N6 sé con tiép tuc xudt hién trong nhiing nim tdi,
vi ban nga con ngudi khong bao gid chiu thita nhan
thit bai. Néu Mit Troi khong & trung tim cua thé
gidi, thi chic phai la thién ha cta chiing ta. N6i cach
khéc, toan bo v tru phai nim tron trong dii Ngin
Ha. Ngay nay, cdc nha thién vian hoc da phat hién ra
riang dai Ngan Ha chi 12 mot trong s6 hang tram ty
thién ha — méi thién ha chia hang tram ty Mat Troi
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— hién dién trong vii tru quan sat dugc. Va moi thui
khong diing lai 6 d6. Mot s6 nha vat ly dua ra y tudng
cho ring vi tru cda ching ta chi 1a mét trong vo s8
nhiing vii tru khéc, tit ca tao thanh moét “da va tru”
rong lon. Vay 13, cic tién bo khoa hoc da thu nho vi
tri ciia con ngudi trong v tru. Thay vi la trung tim
thé gidi, hanh tinh cda ching ta chi 1a moét hat cat
nho, khong hon, 14n trong dai duong vii tru bao la.

S&c mau cia dém

Dém ludn tao cho té6i moét trang thai rat dic
biét, binh thin va thu thai, 1am cho tim tri diu lai.
Khi t6i roi khoi phong quan sat dugc thip sing va di
ra khoi toa nha noi chua kinh thién van dé dim minh
trong man dém yén binh, vao thoi khic chuyén tu
dnh sang vao bong t0i, ban d4u, ddi véi toi, canh dém
xuit hién khong may ro rang. Nhung sau mét thai
gian ngin, khi da thich Ung v6i mau den, cic dudng
nét dugc veé lén, va cic hinh dang hién ra. Ning luc
nhin ctia d6i mit that phi thudng, ngay ca véi rit it
anh sang! Do6i mit 1a mot cong cu tuyét voi, duge dinh
hinh béi su tién hoa sinh hoc, né cho phép chung ta
giao tiép voi thé gidi va van dong trong do.

Khi c6 anh sing, chung ta thiy thé gisi day
mau sic, moOt kha ning cé vé tu nhién dén miic chung
ta khong con cha y dén né nita. Mau sic mang lai
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mot chiéu kich b6 sung cho thi giac ctia ching ta: sé
dé dang phan biét hai d6i tuong hon néu ching c6
mau sic khéac nhau. Su tién héa sinh hoc d4 mang lai
cho ching ta mot thi gidc khac véi thi gidc ctia hau
hét cac dong vat c6 va: khong gidng nhu con ngudi,
chung khong phan biét t6t cic mau sic. Ching han,
khi moét ddu si vung vy miéng vai mau do G phia
trudc con bo, thi mau do dy kich thich khan gia, chu
khong phéi con bo. Cac d4u si cting sé lam cho con bo
x0ng téi néu nhu anh ta vung vdy mét miéng vai mau
xam. Trong s6 cac dong vat ¢ vi, gin nhu chic chin
rang chung ta la nhiing dong vat duy nhit cung véi
loai linh truéng dugc tan hudng moét thé gidi ddy mau
sic. Trai lai, thé gioi ciia méo va ché 1a mot mau xam
don diéu va nham chan: ching khong hé biét t6i mau
xanh cda bau trdi va bién, mau d6 cia hoa mi nhin
trén canh d6ng hodc mau xanh cua la cay. That ky la,
nhiéu loai dong vat dugc coi 1a thip hon nhu chim,
c4, bo sit va con trung (nhu ong va chuén chuén) lai
c6 cam gidc mau sic rat phét trién. Chéng han, ga va
chim b6 cau, thim chi ci loai gian - tai hoa cia moi
ngdi nha — cing cdm nhan duge mot thé gidi didy mau
sic. Vong mac ctia chung tham chi c¢6 bén loai sic t6
thay vi ba loai nhu ching ta. Piéu nay phai ching c6
nghia 13 loai gidn cdm nhan dugc mot thé gisi giau
mau sic hon con ngudi? Chic chin 1a khong, bai vi
ching ta nhin ¢4 bing mit va nio ctia minh - thong
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tin thi gidc dugc thu nhéin bdi cac t€ bio cdm quang
dugc chuyén dén nao dé€ dién dich n6 — ma kha niang
tri 6c ctia chiing ta ro rang 1a phat trién hon nhiéu so
vdi nhiing con gidn! Mic dii c6 bdn sic t6, nhung loai
gian hoan toan khong nhay cdm véi mau do. Vi vay,
néu ching xAm nhip nha ctia ban va ban muén xic
dinh vi tri 6 ciia chung, moét chién thuat khon khéo
12 hay trang bi cac bong dén d6: ban cé thé nhin thiy
ching trong khi ban sé 1a v6 hinh véi chung!

Do nhay cta thi gidc con ngudi v6i mau sic
phu thudc vao céc t€ bio cAm quang ctia véng mac
nam siu trong mit. Chung ghi lai cic hinh anh theo
ciach ctia mot cudn phim hoic moét detector dién ti
trong cac mdy anh. L&p bén trong ctia nd bao gém rat
nhiéu t€ bao cdm quang thudc hai loai: 6 triéu té bao
hinh nén va moét sé lugng 16n hon dang ké (khoing
120 triéu) t€ bao hinh que. Chuing tach biét vé mit
khong gian: cic t€ bao hinh nén nim tip trung 6 khu
vuc trung tAm ciia vong mac, trong khi cdc té bao
hinh que chiém wu thé & cic vung ngoai vi.

Chinh nho nhiing t€ bao hinh nén ma ching ta
thdy duoc thé giéi mau sic: chung tiét 16 cho chung
ta nhitng sic mau diu dang cia bong héng hay vé
huy hoang ctia mau sic btic tranh Hoa Loa Kén Nudc
(Nymphéas) ctia Monet. Cé ba loai t€ bao hinh nén,
modi loai cé chita mot sic t6 nhay cim véi mot mau
cu thé: xanh duong, d6 va xanh luc. Chinh su két hgp
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cta ba mau dugc goi 14 mau co ban nay sé mang lai
nhiing mau sic tuyét v3i bao quanh chung ta.

Té bao hinh nén va hinh que

Nhung céc té€ bao hinh nén chi ¢ hiéu qua néu
cuong do ctia Anh sang du 16n. Khi khong dt sdng, cic
té bao hinh que sé dugc kich hoat. Do ¢6 kha ning
phat hién 4nh sdng yéu hon nhiéu, nén cha yéu ching
dam trach nhin ban dém khi khong c6 du anh sang dé
kich hoat cc té bao hinh n6n. Nhung té bao hinh que
lai khong nhay cdm v6i mau sic, nén dudi 4nh sang
mo nhat, moi thtt déu dudng nhu khong mau ddi véi
chiing ta. Chim trong bong t8i, tit ci chiing ddi véi
chung ta chi 12 mau den. Trong nhiting phut du tién,
dim minh trong bong dém, mit t6i chi c6 thé phan
biét dugc vai ba ngoi sao sang nhit trén biu troi. T4t
ca ching dudng nhu déu c6 mau tring. Nhung sau
khodng muoi phit, toan bd vom trdi ldp lanh véi vo
s6 ngudn sang. Céc ngoi sao nhiéu t6i mitc ma téi hau
nhu khong nhan ra nhiing diu vét quen thudc cta
moét s6 chom sao. Nhiéu thi nghiém cho thiy rang
néu & nta gio trong béng tdi, mit chung ta sé phan
biét duoc cac vat thé it saing hon khodng 10.000 lin
so voi muic chiéu sing binh thudng. Kha ning thich
ting tuyét voi clia mit vdi su thi€u anh sing la diéu
ma c6 & tdt ca ching ta déu da trai qua khi ¢8 ging
tim mot ghé tréng trong rap chiéu phim chim trong
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bong t6i. Luc d4u, hiu nhu chung ta khong thiy gi
cd. Nhung, mot lic sau, cac hang ghé tré nén dé thay
hon nhiéu. D6 nhay 16n hon d6 d6i véi mau den 1a
do su md rong cia ddng ti, chinh 14 16 thong cho
anh sing di vao mit. Do mo cia dong ti duge diéu
chinh theo lugng anh sing nhan dugc. Trong béng
t0i, dong tit c6 thé ma rong lén dén 7 mm dudng kinh
¢ nhiing ngudi tré tudi, khi ning niy sé gidm din
t6i 5 mm theo d6 tudi. Trdi lai, ngay khi ti€p xuc voi
anh sang chéi, dong tit sé co lai t6i 3,5 mm G nhiing
nguodi tré tudi. Khi doi mic t6i da thich ung véi bong
t8i, cdc té bao hinh ndn di vao hoat dong va t6i bit
dau thay mot chut mau do, vang, cam, xanh duong va
xanh 14 t6 mau cho cic diém sing trén bau trdi. Do
cac t€ bao que chiém uu thé trong cic vung ngoai vi
cta vong mac, dé cdm nhin dugc cic vat c6 d6 sang
yéu, toi da hoc cach khong nhin truc ti€p vao chung
ma qua khoe mit ciia minh dé€ 4nh séng roi vao cic té
bao que, t€ bao nhay hon nhiéu véi 4nh sing cuong
do thip. Toi da thuc hanh ky thuat “nhin ngoai vi”
nhiéu 14n khi nhap moén thién van hoc vao nhing
nim 1970, thdi ma nhiing hinh dnh cda cdc thién thé
chua dugc truyén bdi nhitng ma thuat dién tit trén
man hinh tivi, va thoi ma nha thién van hoc vin con
phéi nhin tryc tiép vao cic kinh vién vong dé phat
hién cic ngoi sao hoic thién ha cé d6 sang rat thap.
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Vé bau tréi sao

Buc tranh Dém ddy sao (La Nuit étoilée — 1889)
cua Vincent Van Gogh, ma t6i di c¢6 co hoi chiém
ngudng nhiéu lan tai Bio ting Nghé thuit Hién dai
& New York, chot hién ra trong tim tri toi. Hoa si da
vé bau troi dém bén trén ngoi lang Saint-Rémy-de-
Provence dang ngu say. Pay 1a quang cinh ma 6ng
phat hién ra tit cin phong ctia minh & bénh vién tAm
thin ma ong bi nhét: thit 14 mot ban giao hudng
tuyét v3i cta cic mau sic. Mau xanh 14 dam ciia cay
bach 6 phia trudc, mau xanh duong dam ctia bau troi,
mau vang cua Mat Tring va mau vang pha trén véi
mau xanh va tring clia cic ngoi sao. Biu trdi dém &
day hoan toan khong nhat nhéo va don diéu chut nao.
Chic chin hoa si da tudng tuong thém @€ tao ra bau
trdi nay, nhung tdi tin rang ong cing duge ggi md
bdi nhiing ky niém vé dém t8i. Nhitng dém khong
c6 anh sing nhin tao noi mit thich nghi va sang din
vGi cidc mau sic. Trong mot biic thu gui cho chi gai
Wilhelmina vao thiang 9 nim 1888, 6ng viét: “Hién
tai em rit mudn vé moét bau troi diy sao. Co vé nhu
dém t6i tham chi con phong phtt mau sic hon c ban
ngay, né ddy mau tim, xanh lam va xanh luc. Néu déy,
chj sé thdy raing mot s6 ngdi sao ¢d mau vang chanh,
nhiing ng6i sao khic c6 mau héng, xanh luc, mau
lam, hay luu ly. Va tdt nhién khoi ciAn phai nhan manh
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rdng dé vé mot bau trdi dy sao, chi dit nhiing chdm

2 3

tring trén nén xanh den thoi 1a hoan toan khong du.
Toi ciing thé, tai Mauna Kea, t6i da thdy nhiing
d6m sdng ddy mau sic nay.

Dém say ngu trén Trai Dt va cua minh trong mét
gidc mo vat va. Cac suy tu, cic ham muén dang ngg,
ma& am va vé dang, bi rut ré che gidu trong anh sing
ban ngay, gi& dugc dinh hinh va ndi lén, va nhu nhiing
tén trém lén vao noi tinh lang caa gidc mo. Ching mé
clra, ngé vao qua cua s, héa than mét nia.

Georg Buchner

Cdi chét ctia Danton

Nhitng méi de doa ctia dém téi

Thoi gian ddn tréi. Dém dang ti€n din vé sang.
That may méin, bdu trdi vin trong xanh va thdi tiét 6n
dinh. Téi thudng xuyén vao trang web ctia NASA dé
kiém tra c4c bic dnh chup bau trdi ciia ving Hawaii
va cac khu vuc xung quanh. Nhiing biic dnh nay
dugc cac vé tinh thdi tiét ti khong gian gt vé gin
nhu theo thdi gian thyc. Chung cho phép ki€m tra
thdi tiét bt ct luc nao va & bt ci dau trén Trai Dat.
Nhiing buc anh chup tit khong gian nay mang lai cho
toi nhitng tin tdc tot lanh. Khu vuc t6i quan sat hoan
toan khong c6 may do mot viing xody nghich ap suat
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cao ap ddo va ddy Iui thoi tiét x4u. Khong chi dém
nay thdi tiét dep, ma c6 thé 1a ca hai dém tiép theo
nita. Toi ti€p tuc chuong trinh lam viéc ctia minh. Pa
c6 nim thién ha xanh diac dugc quan sat. Man hinh
hién thi quang pho cua tiing thién ha: chung khong
lién tuc, ma cé nhiéu vach thing dung roi rac. Su sdp
x€p cta nhiing vach ndy cta quang phd hé 16 cho toi
biét ban chit cic nguyén t8 hoa hoc tao nén thién
ha. T4t ca cidc quang phé déu thé hién ro cic vach
btic xa cia nguyén ti hydrogen. Piéu niy la duong
nhién: hydrogen la nguyén t6 phd bién nhit trong v
tru — chung chiém ba phin tu khéi lugng cta vi tru
— va do dé trong cac thién ha ma t6i dang nghién ctiu
ciing nhu viy. Mot s6 quang pho cho thiy cdc vach ¢
cuong do thdp cua phan tit hydrogen va sit. Nghién
cttu cac vach nay cho toi biét vé cac tinh chit vat ly
ctia khi d6, nhiét dé va mat do cia né, déng thoi cho
phép tdi hiéu r6 hon khi ndy bi co manh lai nhu thé
nao dudi tac dung cta lyc hidp din dé€ tao thanh cic
ngoi sao tré 16n hién dién trong thién ha xanh dic ma
toi dang nghién ctu. Toéi sé danh thoi gian nghién
ctiu siu hon vé ching khi trd lai trudng dai hoc.
Trong khi kinh thién vin tiép tuc thu nhan dnh
sang tit mot thién ha khac trong danh sach cta t6i, toi
di ra ngoai d¢ tdn bo. Pém da tré thanh moét sy hién
dién than thién va an ti ké tit khi t6i thudng xuyén
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dén cic dai thién van. Song trude day thi khong phai
nhu vay. Déi véi t6i, dém den ludn 4n chita nhiéu méi
de doa.

Cang di, bon tré cang lac 16i va

dén siu vao ring. Dém dén, va ndi lén

mét con gié 16n, khién ching cang sg¢ hai.

Chung nghi réng ching chang nghe thay gi

ngoai nhirng tiéng ha cua dan séi sé téi an thit ching.
Chung hau nhu khéng dam néi chuyén véi nhau hay
quay dau lai.

Charles Perrault
Ngén tay cdinho

To6i s6ng mudi tAm nam dau ddi tai qué huong,
trong biu khong khi chién tranh. T6i sinh nam 19438,
tai Ha Noi, trong moét gia dinh nho hoc kha gia, khi
su chiém déng cua ngudi Nhat tai Viét Nam chim
dut va ngudi Phap dang ¢ ging chiém lai thuoc dia
cit cia ho. Cudc chién gianh doc lap do Chu tich Ho6
Chi Minh va cic d6ng chi ctia minh din dit chdng lai
ngudi Phap dang 6 thoi ky 4c liét. Cudc chién chi két
thic vao nim 1954 véi su thit bai vé quin su cia cic
luc lugng Phép trude Viét Minh tai Pién Bién Phu.
Viét Nam sau d6 bi chia lam hai, mién Bic Viét Nam
dudi ché @6 Cong sin cua Chi tich H6 Chi Minh, va
mién Nam Viét Nam do Hoa Ky hé tro. Cha toi, mot
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quan chutc ¢ip cao ctia chinh phit mién Bic trude day,
da quyét dinh chuyén gia dinh vao mién Nam. To6i
16n 1én & Sai Gon, thi phii ctia mién Nam Viét Nam
lac bdy gid, véi tudi tho hanh phic va gin nhu binh
yén, mic du mét cudc chién tranh mdi, thudng dugc
goi 1a “Chién tranh Pong Duong l4n thit hai”, d4 16
mo hién ra & chan trdi. Bat ddu vao nim 1955 nhu
cudc nodi chién gitta mién Bic, v6i mong mudn théng
nhit toan bo dit nudc dudi su lanh dao ctia nhiing
ngudi Cong sin, va mién Nam chdng lai y mudn do,
cudc chién da nhanh chéng tré thanh cudc d6i dau
gitta Bic Viét va Hoa Ky. Cudc xung dot chi két thuc
vao nidm 1975, sau khi My rut quan va dit nudc thong
nhit dudi ché do Cong san.

Tiéng bom

Ba muoi nim chién tranh lién tuc da cho toi
mot cai nhin rit dic biét vé dém. D&i v6i toi, no rat
nguy hiém. Khong thé di dao vao ban dém & ving
nong thon ma khong so hai. S¢ thiy cac binh si xudt
hién bit ct lic nao hoic bi chin lai béi cac tran chién
trén dudng. Mot s6 dém, toi con nghe thdy tiéng
doi bom clia may bay Bs2 vao cic khu ring va vung
nong thon. R6i mit ddt run rdy, ctia s6 rung lén va
dém ric do6 & chan troi. Vao nhiing nim dé, trong
tam tri toi, dém thuong lién hé véi cii chét. Sau khi
tSt nghiép phd thong tai Sai Gon nam 1966, khi lan
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dau tién ra nudc ngoai, téi Thuy Si, d€ bit ddu hoc
dai hoc ¢ Lausanne, tdi rit 4n tugng v4i cdm gidc an
toan ma toi nhin thiy vao ban dém 6 Thuy Si. Trong
nhiing thiang dau tién 4y, t6i da rit ngac nhién khi
c6 thé quan sat man dém trong binh yén, ma khong
so bi dan lac. T6i din d4n phét hién ra ring béng t6i
khong phéi luc ndo ciing 1a méi de doa.

Chiéu sang man dém

Toi khong phai la ngudi duy nhit sg hai bong
dém. Trong tri tudng tugng ctia con ngudi, man dém
chtia d4y ma quy, ma ca réng va ngudi séi. O thdoi
xa xua, t6 tién chung ta da ting phai d6i mit véi
nhiing nguy hiém thuc sy, v6i nhiing thu sin méi 4n
minh trong béng t6i. D€ xua dudi ndi so hai nay, con
ngudi da phat minh dnh sdng nhin tao. Viéc chinh
phuc Itia, cach diy chiing 500.000 nam, la buéc dau
tién: ltta trai khong chi dung d€ xua dudi nhitng thu
sin moi vao ban dém, ma anh sing ctia n6 con cho
phép ngudi tién sit kéo dai ngiy lam viéc ctia minh
dén khuya. Pudc tao ra dnh sing bing cich d6t chay
chit béo dong vat va diu thuc vat, sau d6 duge dung
dé chiéu sang maii cho dén khi nén xuit hién, réi dén
trong thoi hién dai. Trong khoing tit 30.000 dén
11.000 niam trudc, cac hoa si da vé nén nhiing bic
tranh tuyét voi trén vich cac hang dong Chauvet va
Lascaux, dudi 4nh sidng cic ngon dén dugce déo got tut
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da voi. Khodng nam 1400 TCN, nguai Ai Cip da ton
vinh thin Ra, tic thin Mat Trdi, vdi nhiing ciy dén
bing dong hoic d4t nung d6t ddu 6 liu. Nén sap xuit
hién vai thé ky truéc Chua Jesus. Pugc sit dung duy
nhit trong cic nghi 1é ton gido thud ban d4u, nén da
trd thanh nguén sing nhan tao chinh thoi Trung C8.
O thé ky 18, ky thuit trd nén tinh xio hon, dén trd
nén hiéu qua hon. Pén xdm chiém cdc thanh phé va
thip sdng cic huyét mach cia no. Paris 1a kinh 6 4nh
sang. Tl nim 1880, dén diu va khi d6t phai nhudng
ché cho dén dién. Sang ché€ cta Thomas Edison (1847-
1931) da 1am thay d6i hoan toan bo mit cac thanh pho
va 16i s6ng d6 thi. Cic dudng phé trd nén an toan
hon. Hoat déng cia con ngudi khong ding lai khi
dém xuéng. Anh sang nhan tao bién dém thanh ngay.
Tu nay con ngudi c6 thé duge sinh ra, s6ng va chét
trong mién man anh sing, ca tu nhién l4n nhan tao.

Anh sang nhan tao

Du vay, theo moét cich nao do, anh sing nhan
tao ciing lam gidm dang ké mdi quan hé cua chung ta
vdi thé gidi. N6 tach ching ta ra khoi moi trudng ciia
minh, va theo y t6i, diéu d6 da tao nén mot sy mit mat
dang ké. Do 4nh sing clia chung ta khong con tuan
theo nhip diéu cia Mit Troi va Mat Trang, chung
ta da mat di su ti€p xdc that gin gii v4i bau troi va
thién nhién ma t8 tién xa xua tiing c6. Anh sing choi
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loa cua dén neon va dén sgi dot G cic thanh phd da
tude doat mit 3 con ngudi d6 thi canh tugng vom
troi diy sao that trang 1é. Hon 80% dan s6 thé gisi
song dudi bau trdi tran ngip dnh sdng nhan tao. Thay
vi hang ngan ngdi sao ruc rd nhip nhdy, ngudi dan
thanh phd chi con c6 thé phan biét bing mit thuong
khoang hai muoi ngoi sao. Mot phin ba nhén loai sé
khong bao gio dugc thudng thitc canh tugng huyén
diéu ciia dai Ngin Ha. Khong con canh tré em thanh
thi nguéc mat nhin 1én bau trdi nita. Tuy nhién, viéc
nudi dudng moi lién hé niay véi vi tru va khong pha
huy soi déy lién lac d6 14 diéu rit quan trong.

Ngay ca cic dai thién van cing khong tranh
khoi bi dnh hudng béi tai hoa nay. Viéc md rong lién
tuc cdc thanh phd 16n sé lin din khong gian xung
quanh cic dia diém dic an nay, noi con ngudi van
con c6 thé tiép xuc véi v tru. Ching han, 6 nhiém
anh sang & ciac khu vuc do thi 16n cin tré chung ta
quan sat cac doi tugng it sang hon. That dau long khi
nhin thdy Dai thién vin trén nii Wilson & ngoai 6
Los Angeles, cdi nodi ctia va tru hoc hién dai, noi nha
thién van ngudi My Edwin Hubble da phat hién ra
ban chit ciia cac thién ha vio nim 1923 va su giin nd
cda vii tru vao nim 1929, dit nén tang cho thuyét Big
Bang, khong con st dung d€ quan sat cic thién ha xa
x6i dugc nita, vi 4nh sdng qua choi 16a ctia thanh pho
Thién thin nay. ThAm chi con hon ci Los Angeles, &
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Las Vegas, dén neon di hoan toan xéa b man dém.
Trong cic buic &nh cia NASA, thanh phé nay hién lén
nhu 14 diém sdng nhit trén Trai Dat.

Mét thanh phé nhu Las Vegas dugc xay dung chi dé
danh bai man dém. Tiéng én khéng ngiing cua may
danh bac, su tran ngap ctia anh sang dién, su ngoan
muc héa moi khodnh khic cé tinh dé danh bai tit ca
nhiing gi m& am trong bong téi. [...]
Nhiing tao tac nay da xéa bé co héi dugc an Gi béi bau
tréi sao: dé thiy né, ban phai di dén sa mac bao quanh
thanh phé.

Michaél Feessel,

Budi dém. S6ng khong nhdn ching

Khu bao tén tré&i sao

D€ bio t6n man dém den ctia bau trdi cho céc
nha thién van hoc chuyén nghiép va nghiép du, dé
cac thé h¢ tuong lai c¢6 thé biét dén bau troi ruc sang
ctia hang ngan nguén sang, y tudng thiét lap cac khu
bao tén quoc té€ cho biu trdi sao da ra doi. Muc dich
1a @€ bao vé moi trudng xung quanh cic dai thién vian
khong bi 4nh sang nhin tao xAm l4n biang céch thiét
lap cac ving dém, tai d6 su 6 nhiém anh sing sé dugc
kiém sodt chat ché. Chang han, khu béo tén troi sao
dau tién trén thé gidi dugc thiét lap tai Quebec nim
2007: v6i dién tich 5.500 km? trong ban kinh 50 km
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xung quanh Pai thién van Mont-Mégantic. Chua day
mot thap ky, dai thién vin ndy da thu hut sy hd tro
cua gin hai muoi thanh phé xung quanh, va thuyét
phuc dugc chinh quyén, doanh nghiép va cong dan
vé loi ich cia dém t0i. Céc doanh nghiép, cic nganh
cong nghiép ciing nhu cic thudng dan déu hang hai
tham gia. Cac thanh phé da thay thé su chiéu sang
duong phd ctia ho biang cac thiét bi it sing nhung
hiéu qud hon, giup tiét kiém niang lugng dang ké
va gidm 6 nhiém 4nh sing khodng 35%. Téng cong,
hon 3.300 bo dén da dugc thay thé. Két qua hau nhu
khong can cho dgi: biu trdi sao da nhanh chéng phuc
héi sy huy hoang ctia nhiing nim xua. Ngoai viéc tiét
kiém ning luong ding ké ra, cu dan cta khu bio tén
troi sao da rat hai long khi c6 thé cung cip cho con
cai ho mot trong nhiing trai nghiém 4n tugng nhit:
d6 la dugc quan sat bau troi diy sao. Vi du nay cho
thdy rang néu mot cong déng bi thuyét phuc vé gid
tri tinh thin cting nhu khoa hoc ctia d¢m t8i va hanh
dong mot cach thich diang @€ han ché 6 nhiém anh
sang, thi sé khong can thiét phai di hang ngan km,
nhu trén nudi ltta Mauna Kea & gitta Thai Binh Duong
hay trong sa mac Atacama & Chile, d¢ chiém ngudng
bau troi ddy sao véi tit ci vé dep long 1dy cia n6. Mot
du 4n tuong tu da dugc dua ra vio nam 2009 tai Phdp
dé bao tén Dai thién vin Pic du Midi 6 Pyrenees. Khu
bao tén nay lién quan dén 40.000 diém chiéu sang
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cin dugc xit ly d€ hiéu qua hon va kinh té€ hon, 251 d6
thi, bao gdbm Lourdes, va 87.500 cu dan — chiém 65%
ctia vung Thugng-Pyrenees.

Hau hét ching ta khong séng gin céc khu bao
ton troi sao. Piéu nay khong c6 nghia 1 chiung ta
khong thé cb vii cic chinh tri gia chéng lai tai hoa
6 nhiém 4nh sing, nhung khong vi thé ma loai ba
nhting 1gi ich khong thé chdi cii ctia 4nh sing nhan
tao nhu an ninh dugc ting cudng va kha nang thuc
hién cic nhiém vu ban dém khi cin thiét. O cac khu
vite 3o thi, 6 nhiém dnh sang cht yéu 1a do dnh sing
huéng vé phia bdu troi thay vi hudng vé mit dat,
tao ra moét quing sing phia trén cic thanh pho che
14p biu tréi. Vi cac chup dén va chiéu sang c6 dinh
huéng, cic béng dén hoi natrium va bo hen gis chi
sang lén khi can thiét, chung ta co6 thé loai bd lugng
ning lugng lang phi nay va gidp lam cham su néng
lén toan cdu, do dién dudgc sin xuit tit nhién liéu héa
thach. Loai ngudi liéu c6 da khon ngoan dé kiém ché
ham mudén v6 d6 xiy dung va chiu sdng clia minh,
dé con c4i chiing ta vin c6 thé chiém ngudng biu trdi
vOi tt ca su long iy cia nd?
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Téi da Ién ké hoach, mét ndm nao dé, di va
chiém ngudng [Mat Trang] trén thuyén, vao dém
tha muéi lam, trén hé cuda tu vién Suma; téi mai
mdt vai ngusi ban, va ching téi dén d6 mang theo
sdn d6 an dé kham pha ra rang, tat ca xung quanh hé,
¢6 treo nhing vong hoa béng dén nhiéu mau sic;
Mét Trang ciing da & diém hen, nhung c6 thé néi rang
né khéng con toén tai nira.

Tanizaki Junichiré,

Ldinggi khen bong t6i

Pong vat hoang da
va thuc vat séng vé dém

Anh sang nhan tao khong chi gay hai cho cac
nha thién vin va nhiing ngusi yéu thich bau trdi sao,
mai né cing lam mit 6n dinh hé dong vat va thuc
vat. It nh4t 30% dong vat ¢ xuong séng va hon 60%
dong vat khong xuong séng 14 loai dn dém; hdu hét
nhiing d0ng vat khac la loai hoat dong Iic hoang hon.
Khi ching ta ngi, 4m 4p va an toan trén giudng, thi
bén ngoai ton tai mot thé gidi lic nhuc va mé mai
tham gia nhiing hoat dong da dang nhit: di tru, giao
phdi, an udng, thu phin, v.v... tém lai la tit ca nhiing
thit tao nén su da dang sinh hoc. V@i tinh trang 6
nhiém 4nh sang, nhiing loai niy mit di cdm gidc vé
phuong huéng, nhip sinh hoc ctia ching, dugc thiét
lap chinh xdc theo 24 gid ngay va dém, va chu ky sinh
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san sé bi nhiéu dong, khién chiing dé tré thanh moi
cho céc lodi an thit va lam m4t cin bing sinh thai.
Chim di trd 1 nhitng nan nhan diu tién. Anh sing
ban dém khién ching mit di cic cot mbc trén bau
trdi. SO lugng chim bi chét méi nim tai Hoa Ky trong
tuyén di tru ctia chung do dip vao ciia s6 cic toa nha
dat tdi con s6 tram triéu. O nhiém anh sang cting c6
thé lam nhiéu su di chuyén ctia mot s6 loai giup thu
phédn, nhu buém dém ching han. Diéu nay cé nhiing
hau qua truc tiép ddi véi hé thuc vat cin thu phin dé
phat trién. Giun phdt sing ciing bi 4nh hudng: anh
sang nhin tao huy bo hiéu ting huynh quang cta con
céi, do d6 ngin chin su phat hién va thu tinh ctia con
duc. Nhu vay, 4nh sing ban dém lam gidan doan toan
bd hé sinh thai. Trong cac hé ao, 4nh sing qua muic cé
thé khién dong vat phu du nguing in tio, lam chiing
sinh s6i ndy nd; hoat dong ctia vi khudn ngdy cang
ting, nudc ho can kiét oxygen, nhiéu loai dong vat
khong xuong séng va ca dang bi ngat thd.

Yéu ban dém, thuin héa né, s6ng trong né, dé
ciing 14 tran trong cac loai dong va thuc vat ctia hanh
tinh chung ta. La t6 long biét on nhitng nhip diéu
tuyét voi cua thién nhién. La ngoi ca cudc phiéu luu
phi thudng cta Sdng tao. La bdo vé cdm xuc tam linh
va tho mong tuyét voi gin két chung ta vdi va try.
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— Doi

Déng vat cé vu biét bay, thuédng an cén trung,
dinh vi nhé am thanh va nghi ngoi hoac nga déng
& noi téi tam, am uét.

—Ca

Loai chim &n vé dém véi dau tron, mat phéng,

6 nhiéu loai & Phap.

Tiéng kéu: cu cu.

— Trung da quang

(Tir tiéng Latin noctilucus, nghia phat sang vao
ban dém). Loai dong vat nguyén sinh phat quang,
déi khi sé lugng 16n dén mic né lam cho bién
phat quang vao ban dém.

— Buém dém

(Tir tiéng Latin noctua). Loai buém dém cé sau buém

thudng cé hai. Thuéc ho Noctuidae.

— Noctuidae

Ho buém dém véi nhiéu loai, ma sau buém thuéng
gdy thiét hai dang ké cho cay tréng.

— Da thij

Kha nang nhin trong dém dugc quan sat thiy 6 mét sé
dong vat va & mét sé ca nhan.

— Chim dém

Chim san méi 4n minh vao ban ngay va san vao

ban dém. Nghia béng: nguéi hoat déng vé dém.
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Su tinh lang cia dém

Ban dém, khong chi 1a cic hinh dang tré nén
mo nhat va cidc mau sic bi tiéu hiy. Nhu dé bu dip
cho thi luc yéu di vi thiéu anh sing, cic giic quan
khac lai tré nén s6ng dong hon. Xuc gidc nhay bén
hon, ta do dim di trong bong t8i d€ tranh chuéng
ngai vat. Song chinh thinh gidc dugc dinh thic
nhiéu nhit vao ban dém. N6 khuéch dai Am thanh va
cong huéng. Am thanh tdm thudng ctia canh cay gay
ciing thu hut sy chu y, giy cho chiing ta néi so hai,
trong khi, vao ban ngay thi ching ai thém chu y té6i.
Mot su kién don giidn hing ngay lai trd nén ddy kich
tinh vao ban dém. Su tinh lang & d6 sé dugc phéng
dai. “P6 1a nhiing noi c6 dic 4n, noi ma tinh ling 4p
dit sy hién dién tinh t€ ctia n6 6 khip noi, noi ma ta
c6 thé lang nghe su im ling mot cich dic biét, noi
ma thudng xuyén, su tinh laing xuit hién nhu moét
am thanh nhe nhang, lién tuc va bi 4n,” nhu Alain
Corbin di viét. P6 1a 4m thanh ctia sy im ling: “Am
thanh gin giéng nhu im ling: d¢6 13, trén bé mit cia
su im ling, mot bong bong bi vé ngay lap tic,” Henry
David Thoreau noi.

Khi man dém budng xudng, su im laing mé hon
xudt hién. Khi tdi cdc dai thién van trén nui cao hay
6 nhiing noi héo lanh trong bao la ctia sa mac, t6i
luén thuc sy cdm thdy in tuong manh vé mét khong
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gian v6 han. Tt dd cao ctia cAc dai thién van, cai nhin
dudng nhu mit hut vao vo cuc. Vao ban dém, mot
cam gidc khong thé dién ta vé sy vo cling vo tan va
cam giic choang vang vé su két ndi véi vii tru dugc
hoa tron trong t6i. Luc ndy, vom trdi ddy sao trd nén
gin dén muc t6i c6 cdm gidc minh dang tréi ndi trong
khong gian, nhu thé€ chi cin gio tay ra 12 c¢6 thé hai
dugdc nhitng ng6i sao trén trdi. Su vo tin ctia khong
gian ban dém gin lién v4i sy tinh ling ddy quyén ra
trum 1én xung quanh.

Su im lang ctia mét dém co trang chita dung su
dam diac dic biét. Proust da néi vé Am nhac cta anh
trang: “Cudc séng co thoi diém [...] khi ma doi mét
chi chip nhan mot loai 4nh sdng, dnh sdng ctia mot
dém tuyét dep [...] khi ma d6i tai chi nghe thay nhac
diéu cia dnh tring qua tiéng sdo cta im ling.”

Dém loai bé cac hinh hai, né gieo vao nhiing tiéng
ddng néi sg hai; du chi la tiéng xao xac cha mét chiéc
14 & sau trong rung, ciing gay ra nhiéu hoang tuéng;
tri tudng tugng day vé rudt gan ta, moi thir déu bj
phéng dai lén. Ngudi than trong budc vao véi su ngs
vuc, ké hén nhat dung lai, rung minh, hodc bé chay;
ngusi diing cam dua tay ndm lay déc kiém.

Denis Diderot,

Salon 1767
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Céc dai thién vin chic chin 14 mot phan cia
nhiing noi khac thudng nay, noi ma sy im ling cé moét
chiéu kich khong gian dic biét. Su im ling nay, tdi
cdm nhin dugc manh mé hon vao ban dém, khi ma
tat ca cic doi ky thuat 1am viéc ban ngay dé kiém
tra va ddm bao su hoat ddng tron tru ctia cic kinh
thién vin da roi khoi, chi con lai cic nha thién vin
ban rén thu nhin dong dnh sing trén trdi va sy im
ling cta thuong gidi. Vao ban dém, tdi doan ra hinh
dang cua cic mdi vom che chan cac kinh thién vin
va khung canh nhu trén Mit Trang bao quanh téi.
Noi t6i dang & bay gid 14 mot moi trudng kho cén,
khong c6 ciy c6i hay thuc vat gi, dugc bao boc trong
su im ling ky la. Ta khong thé nghe thdy ¢ day bt cu
thu gi trong vo s6 nhiing tiéng dong nho von séng
dong G nhiing vung thon da vao ban dém, nhu tiéng
chim, tiéng éch kéu hay tiéng xac xio ctia 14 cay. Trai
lai, nhitng miéng ndi lda & day chim siu trong im
lang. Am thanh duy nhit khudy déng su thinh ling
ctia dém la tiéng dong co diéu khién kinh vién vong
bam sat quy dao cua thién thé dang dugc nghién ciu.
Thinh thodng c6 thém tiéng quay cia mai vom ma sy
md ra ctia n6 cho phép anh sang cia thién thé di t6i
kinh vién vong, va ciing phdi tuan theo chuyén dong
cda thién thé cin quan sit.

Nho nhiing chuyén di lién tuc cda t6i tdi cic
dai thién vin khac nhau trén thé gidi, toi da nghe
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dugc nhitng cung béc rit da dang cta sy im ling vé
dém. Nang né nhit 1a sy im ling cta sa mac. Toi da
ném trai diéu do tai dai thién vin Kitt Peak, nim trén
moét ngon nui cao 2.000 m 3 sa mac Arizona, ngay
gitta khu bao toén ngudi da d6: su bao la ciia sa mac
lam tang cdm gidc vé khong gian v6 han. Emmanuel
Kant da tiing noi: “Ngay thi dep, nhung dém méi that
tuyét voi.” Néu dém 1a tuyét voi, thi @6 1a do né lam
sic bén thém cic gidc quan dé két ndi chung ta voi
vl tru.

Tat ca déu la hiu dué cda cac vi sao

Vit ly thién vin hién dai di lam sang t6 mdi
quan hé mat thiét gitta con ngudi véi vi tru: bin than
toi dugc tao thanh tit cac bui sao, ciing nhu toan bo
su sOng va vat chit xung quanh t6i. T4t ca ching ta
déu dugc ciu tao tit cic nguyén tit von duoc tao ra ti
thud ban d4u ctia v try, khi x4y ra vu né 16n, va sau
do 1a bai cac vi sao. Nguyén tit hydrogen va helium,
hai nguyén t6 don gidn nhit va nhe nhit trong tu
nhién, chiém 98% tong khdi lugng ctia vat chit thong
thudng trong vii try, va dugc tao ra trong ba phut
d4u tién ti€p sau vu nd nguyén thiy. Nhung v tru
ban d4u khong thé tao ra cic nguyén t6 ning va phuc
tap hon do su giin nG ctia n6 da ddy cic thanh phin
tao nén vat chit (tlc proton va neutron) ra xa nhau
va ngin can ching gip g6 va hop lai. Néu v tru diing
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lai & d6, chung ta sé khong c6 mat & day dé thao luan
vé no6. D€ tao nén cic chudi xoan kép ctia DNA mang
ma di truyén, va hang tram ty té€ bao thin kinh trong
ndo chung ta, phii cin t6i cic nguyén t6 phic tap
hon nhiéu so véi hydrogen va helium.

Vi tru sau d6 da sang ché ra cic ngoi sao:
nhiing qué bong khi khéng 16 ra ddi khoang vai tram
triéu nim sau Big Bang, va trong cai 16i mat dé cao
va néng bdéng cia ching, proton va neutron dugc
téng hop d€ mang dén cho thé gidi cic nguyén to
héa hoc phtic tap hon, nhu carbon, oxygen, nitrogen,
cung vd6i hydrogen, sé tao nén hon 90% cic nguyén
ti trong co thé ching ta. Ngoai ra con c6 cic nguyén
td cé tAm quan trong song con ddi vai stc khoe cia
ching ta nhu: natrium, magnesium hay calcium.
Nhung cic ngoéi sao khong thé tao ra tdt ci cic
nguyén t8, cu thé 1a khong thé tao ra cic nguyén t0
héa hoc ning hon sit. Nhiém vu ndy thudc vé cac
siéu tan tinh, tic vu n6 khdng 16 phét sinh tit cai chét
clia cic ngdi sao nang hon Mit Trdi it nhit mudi
lan, va gidi phong trong vai ba ngdy moét ning lugng
tuong duong toan bo mot thién ha chita mot tram
ty ngdi sao. Trong con hip héi bung nd 4y, khoang
hon sdu muci nguyén t6 dugc ra dsi. Tu vang va bac,
ban dong hanh cua su xa hoa va giau cé, réi thiy
ngan trong cic nhiét ké, t4i uranium - thanh phéin
co ban ctia bom nguyén ti. Nhu vay, chiing ta déu
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12 hau dué cta cac vi sao. Hoa ra tit ci chung ta déu
c6 cung mot pha hé vi tru cé nién dai 13,8 ty nim.
La anh em véi su ti trén thdo nguyén va ho hang
v6i nhitng bong hoa o0ai huong, tit ci ching ta déu
mang trong minh lich st cua va tru.

Con lic Foucault

Vatly thién vin day ching ta ring tdt ca ching
ta déu cé su tuong lién 1in nhau. Moi thit trong vii
tru déu c6 lién hé véi nhau, budc chung ta phai vuot
qua nhitng quan niém théng thudng vé khong gian.
Vii tru ¢6 mot trat ty toan cuc va khong thé phan
chia, cd & thang v cung 16n 14n v6 cung bé. Mot thi
nghiém vat ly néi tiéng, goi 1a con lic Foucault, cing
cho chung ta biét diéu nay. Nha vat ly Léon Foucault
(1819-1868) khong phai mudn chitng minh ring vii
tru khong thé phan chia, mala Trai P4t tu quay quanh
truc cia né. Vao nim 1851, trong mot thi nghiém ma
ngay nay dugc tai hién trong nhiéu bio tang lich sit tu
nhién trén khip thé gisdi, 6ng treo mot con lic dudi
mai vom ctia dién Panthéon (bidn g&c cua con lac
dugc trung bay tai Bdo tang Nghé thuat va Thii cong
6 Paris). Hanh trang cia con lac rdt ky la: mot khi
con lac dung dua, mit phing dao dong ctia né quay
theo thoi gian. Néu ta tha né theo hudng bic-nam,
thi sau vai gio né sé dao dong theo hudng dong-tay.
Néu chiing ta 8 mot trong hai cuc, thi mit phiang dao
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dong cua con lic sé quay tron mot vong chinh xac
trong hai muoi bdn gid. O Paris, do 4nh huéng ctia vi
dé, n6 chi hoan thanh mét phan ctia vong trong mot
ngay. Vay tai sao huéng dao dong cta con lic lai thay
d6i? Foucault da dua ra dugc cau tra 16i dung: chuyén
dong nay chi 1a biéu kién. Thuc ra, mit phing dao
dong cua con lic van 8 dinh, chi ¢6 Trai Dit dang
quay ma thoi. Va 6ng dung lai ¢ 6. Nhung ciu tra
16i ctia 6ng chua ddy a0, bsi vi mot chuyén dong chi
c6 thé dugc mo ta so véi cai gi d6 khong di chuyén.
Chuyén dong khong ton tai tu nd, ma phai la d6i vai
mot cai moc cb dinh. Pay 1a cai dugce goi la “nguyén
ly tuong d6i” duge Galileo phét hién va dugc Einstein
nang lén dinh cao ba thé ky sau do.

Méi bé phan mang trong minh cii toan thé

Mit phing dao dong ctia con lic 1a c6 dinh,
nhung ¢6 dinh ddi véi vt méc nao? P6i tugng ndo
quyét dinh hanh trang cia n6? D€ c6 duge ciu tra 10i,
chung ta hiay huéng mit phing cta con lic vé phia
cac thién thé da biét. Néu mot thién thé ¢é vai trod
dinh hudng cho mat phéng dao dong cta con lic, n6
sé phai nim trong mit phing nay, nghia 13 né ciing
¢S dinh. Trai lai, néu chuyén dong ctia con lic khéng
duoc quyét dinh boi thién thé nay, thi rdi cudi cing
no sé di ra khoi mit phing d6. Hay huéng mat phing
ctia con lic vé phia Mt Troi. Trong hanh trinh hing
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ngay cua Mt Troi ngang qua bau troi — thuc ra day la
chuyén dong biéu kién do sy quay ctia Trai DAt — mit
phing dao dong cta con lic dudng nhu ciing quay dé
bam theo chuyén dong cua né. Vay phai ching Miit
Trdi c6 vai tro quyét dinh mit phing dao dong cua
con lic ctia ching ta? Cau tra 10i 1a khong, bsi vi ngoi
sao ctia chuing ta sé ra khoi mat phing dao dong nay
sau mot vai tuan. Nhitng ngoéi sao gn nhit, ndm cach
vai ndm dnh sdng, cting sé nhu thé sau vai nam. Thién
ha Andromeda, nim cach chung ta 2,3 triéu nim anh
sang, troi dat chdm hon nhung cudi cung ciing di ra
khoéi mat phing do. Thoi gian nim trong mit phing
nay sé lau hon va troi dat cé xu hudng tién téi o, theo
muc d6 cic doi tugng dugc thit nghiém & xa hon. Chi
khi con lic hudng vé phia cic ddm thién ha xa nhit,
nim cich hang ty nam 4nh sdng, & ria cda vii tryu da
biét, chung mdi khong con roi khoi mit phing dao
dong cua con lic nita.

Két luan rut ra tit cac thi nghiém nay that la
lung: con lic Foucault diéu chinh hanh trang khong
theo moi trudng cuc bd ciia nd, ma theo cic thién ha
xa nhét, hay chinh xdc hon 1a theo toan bo vii tru,
vi hiu nhu toan bé khéi lugng nhin thiy dugc cua
v tru khong nim & cic ngdi sao gdn ma & trong cic
thién ha xa x6i nay. N6i ciach khic, nhiing gi dang
x4y ra § nha ching ta da dugc quyét dinh trong va
tru rong 16n. Nhiing gi x4y ra trén hanh tinh nhé bé
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cta chung ta phu thudc vao toan bo cac ciu truc cua
va tru! Con lic Foucault budc chung ta phii nhan
thdy rang trong vi tru ton tai mot tuong tac co ban
chdt hoan toan khic véi nhiing tuong tac da dugc mo
ta bai vat ly da biét, mot tuong tic khong lién quan
dén bit ky luc hoic trao d8i nang lugng nao, nhung
lai két ndi vii tru thanh mot téng thé. Mébi bo phan
mang trong no ci cdi toan thé, vi méi bo phan phu
thudc vao tit ci cac bo phan con lai. Néi cach khic,
moi thi déu duoc két ndi vSi nhau.

Hanh phic cta chiing ta phu thudc vao
hanh phuc ctia ngusi khac

Su phu thudc 1an nhau khong chi thé hién &
thang v6 cung 16n, n6 ciing chi phéi ci & thé gidi vo
cung nho. Mot thi nghiém ndi ti€éng dugce Einstein va
hai dong nghiép ctia dng 1a Boris Podolsky va Nathan
Rosen dé xuit vao nim 1935, ciing budc ching ta phai
vugt ra ngodi cic quan niém thong thudng vé khong
gian & thang ha nguyén tit. Thi nghiém EPR (theo
tén viét tiat ctia ba nha vat ly trén), dugc thuc hién
gin 50 nam sau do, cho thiy néu hai hat dnh sing
(hay photon) A va B tuong tic v6i nhau trong qua
khtt (ma ta goi 1a ching ¢6 vudng viu v6i nhau), thi
chung van ludn 1a mét phin chia cung moét thuc tai
téng thé, tham chi ngay ci khi chung dugc tach ra xa
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nhau, 6 mai tin hai diu cich xa ctia vii tru — thi hanh
trang cia ching vin con tuong quan véi nhau. N6i
cach khac, mot photon trong cip “vudng viu” luén
“biét” ngay tic thi nhitng gi photon kia lam, miic du
gitta chuing khong cé bat ky thong tin lién lac nao.
Thé nhung vat ly c¢6 dién cho chung ta biét ring céc
hanh trang ctia A va B hoan toan déc 1ap bdi vi chung
& qua xa nhau nén khong thé giao tiép bing cic tin
hiéu dnh sang dugc. Vay lam thé nao gidi thich dugc
thuc té€ ring B “ludn luon” biét ngay tuc thi nhiing gi
A lam? Diéu nay 1a khong thé hiéu dugc néu ching
ta gid dinh ring thuc tai bi phan manh va dinh xt &
mdi photon. Nghich ly trén sé khong con nita néu
chuing ta thita nhan rang A va B, vn di tiing tuong
tac trong qud kht, 1a mot phin ciia thuc tai téng thé,
bat ké khodng cach phan cich chung 1a nhu thé nio,
tham chi ngay cd khi chiing ¢ hai diu cach xa caa va
tru. A khong cin gtti tin hiéu dén B vi ca hai 12 mét
phén ctia cting mot thuc tai. Hai photon van luén cé
moi lién hé thong qua mot tuong tac bi 4n. Do vy,
thi nghiém EPR da gan cho khong gian mét dic tinh
téng thé. N6 loai bo toan bo y tudng vé tinh dinh xt:
cac khai niém “6 day” va “8 kia” khong con y nghia
nita, boi vi “¢ day” giong hét voi “6 kia”. Cac nha vat
ly goi d6 1a tinh “khong tich duge” cua khong gian.
Viéc biét ring con ngudi phu thudc 14n nhau,
tat ca déu duoc két ndi qua khong gian va thdi gian,
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c6 mot hé qué dao duc siu sic cham dén long tric 4n
va su dong cadm cua chung ta. Biic tudng ma tim tri
ching ta dung lén gitia “t6i” va “nhiing ngudi khac”
chi 1a mot 4o anh; hanh phtc cia ching ta phu thudc
vao hanh phuc ctia ngudi khac. Bic tranh lich sit
chung hoanh trang vé ngudn gdc loai ngudi, trai dai
trong khodng thdi gian 14 ty nam, sé lam ting y thuc
trach nhiém chung cia chung ta, khuyén khich ching
ta nd luc hét minh dé tham gia giai quyét cic vin
dé nghéo khd, nan déi va bénh tat hay bit cit thién
tai nao khac de doa nhin loai va hanh tinh ching ta.
N0 sé tao thanh moét gach ndi gitia tit ci nhiing con
nguoi co thién y.

Toan bo vii tru chita trong mot hat cat, bai viéce
giai thich cic hién tugng don gidn nhit ciing cin t6i
su can thiép ctia toan bg lich si cda v tru.

Thay vi tru trong mét hat cat

Trong béng hoa dai thiy ca thién dusng
N&m céi vé han trong ldng ban tay

Va thién thu trong mét phat giay.

William Blake
Nhing diém vo tgi
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Su vé thudng cua thé gisi

Dugc bao boc trong su tinh ling ctia dém, dudi
vom troi ruc rd cac ngdi sao, téi cdm thidy mot cam
gidc bao la vé su binh yén va diu dang xAm chiém
toi. Puge & cich xa su 6n 4o va ndo nhiét cia thé
gioi, su ndo dong khong ngiing von 1a dic trung cho
cudc séng duong dai cua ching ta. Céc vi sao xuit
hién nhu 1a biéu tugng cta sy thuong hing va vinh
cttu. Chung két ndi ching ta véi mot dang thic vinh
hing. Tuy nhién, cdm gidc vinh ctiu nay chi la Iita déi.
Trai lai, v tru hoc hién dai day chung ta ring vii tru
khong phai 13 bit bién, ma khong ngiling bién déi.
Sinh ra trong mét vu né l6n 13,8 ty nim trudc, tu
mot trang thai cuc ky nho, néng va dic, vi tru da
khong nguing gidn nd va ngudi di. Khong gian mdéi
lién tuc dugc tao ra gitta cic ddm thién ha, 1am chung
ludn chay ra xa nhau, giong nhu cic qua nho kho trén
chiéc banh giin nd trong 16 nudng. Tt khi c6 thuyét
Big Bang, chuing ta biét ring vii tru c6 qua khu, hién
tai va tuong lai. Mot ngay nio dé, né sé chét trong cdi
lanh bing gia. Ma khong chi c6 vii tru lién tuc tién
hoa, tit cd moi thi trong d6 cung déu nhu viy. Tu
hanh tinh tdi cac vi sao, ciac thién ha tSi dam thién ha,
tat ca déu thay d6i. Cic ngoi sao dugc sinh ra, s6ng
va chét di; chi cé diéu 1a vong doi ctia ching khong
duoc do bing mot trim nim ngin ngui nhu cudc dsi
con ngudi, ma 1a hang triéu, tham chi hang ty nam.
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Chéng han, Mit Trdi dang 6 tudi trung nién: n6 dugc
sinh ra cach day 4,5 ty nam va sé chét di trong khoang
4,5 ty nam nifa. Do cic khoang thdi gian ndy qua dai
khong thé tudng tugng ndi, nén ching ta c6 4n tugng
riang ching c6 gi thay déi, vi vay ma cé cam giac vé su
vinh cltu. Ngay ca nhiing tri tué vi dai nhu Aristotle
cing bi danh Iira. Triét gia ngudi Hy Lap nay nghi
ring bdu troi 14 lanh dia ctia Thugng D€ va vi thé chi
c6 th€ 1 hoan hio. Khi d6, khong gi c6 thé thay déi
bdi vi da la hoan hio thi sé khéng thé céi thién thém
dugc ntta. Uy tin cua vi triét gia Hy Lap nay 16n t6i
muc y tudng vé su bit bién cia bau troi kéo dai toi
hai muoi thé ky.

Khong chi moi thit déu thay doi, ma chung con
van dong nita. T4t cd cdc cdu tric cta vi tru — nhu
hanh tinh, ngoi sao, thién ha hoic dam thién ha -
déu chuyén dong mién vién va tham gia vao mét va
diéu v tru khdng 16. Tuy nhién, khéng c6 gi la o vé
chuyén dong trong cinh dém xung quanh t6i. Chi co6
su binh yén va tinh lang ngu tri. Pong thoi véi cam
gidc binh an bao la nay, t6i biét ring Trai Pt cing
mdi toi khiéu vii. P4u tién no kéo theo toi di chuyén
trong chuyén dong quay quanh truc cia n6 véi téc do
0,436 kilomet moi gidy. Tiép theo n6 dua t6i chuyén
dong qua khong gian véi téc do 30 km/s, trong hanh
trinh hing nim cua né quay xung quanh Mit Troi.
Dén lugt minh, Mit Trdi lai dem theo Trai Dat trong
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hanh trinh cta n6 xung quanh tdm Ngan Ha vdi téc
do 220 km/s. R6i Ngan Ha lao vé€ phia ngui ban déng
hanh Andromeda ctia minh véi van t6c 90 km/s, do
bi hut béi luc hdp din ctia thién ha nay. Va khong
dung lai ¢ d6. Nhém chua thién ha Andromeda va
thién ha cta chung ta, dugc goi 1a Cum dia phuong,
lao trong khong gian véi van téc 600 km/s, duéi tac
dung cua luc hip din ctia ddm thién ha Virgin va Siéu
dam thién ha gin Dam thién ha dia phuong nhit, tuc
la siéu dam thién ha Hydra va Centaurus. Siéu dam
niy ciing di chuyén vé phia mot su két tap 16n gébm
hang chuc ngan thién ha dugc goi 1a Tam hut 16n.
Khong co gi 1a bat ddng trong khong gian ca. Luc hip
dan ngu y ring tit ca cic cdu truc cla vii try, sao va
thién ha, déu bi hut va “roi” vao nhau. Nhiing chuyén
doéng roi nay cong thém véGi chuyén dong gian nd
chung ctia vii tru tao bdi vu nd l6n. Vay la bau troi
tinh lang va bat bién cta Aristotle da chét. T4t ca chi
1a vo thudng, thay d6i va bién dong trong thé gidi clia
cac vO cung 16n.

Cac hat va neutrino

Thé gidi cha cic vo cing nho khong hé thua
kém. O d6, moi thit ciing déu 1 vo thudng. Cac hat
c6 thé thay déi ban chit. Vi dy, mot neutron tu do,
khong nidm trong hat nhan nguyén ti, sé phéin ra sau
khodng mudi lam phut thanh mét proton va phat
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ra moét electron va mdt antineutrino (phan hat cta
neutrino). Ngoai ra, vat chit c6 thé tu hiy ciing véi
phan vit chit d€ tré thanh ning lugng thuin tuy.
Ngugc lai, ning lugng ciing ¢ thé bién thanh vat
chit. Khong gian xung quanh chiing ta khong phai
tréng réng, ma la noi nhung nhtic vé s6 cic hat va
phan hat goi 1a 4o, ton tai mot cich ma qudi va phu
du. Xuit hién va bién mit trong vong sinh ti vo
ciing ngin ngui, chi khodng 10# gidy, ching chinh 1a
biéu hién cua v6 thudng ¢ muic d6 cao nhit. Nhung
khong chi cic hat do cu tra trong khong gian xung
quanh tdi, cé ca cic hat thyc di xuyén qua cd thé ma
toi tham chi khong thé cim nhan dugc. Trong khi
toéi chiém ngudng biu trdi, hang tram ty hat goi la
neutrino nguyén thiy, dugc sinh ra ti nhting khoanh
khic ddu tién cta vii try, di xuyén qua ngudgi tdi moi
gidy. Neutrino 1a hat khéng c6 dién tich va c6 khoi
lugng, nhung cuc nhé (nhé hon mét phin triéu khéi
lugng ctia electron) va hau nhu khong tuong tic vdi
vat chat thong thudng tao nén co thé va cic vat xung
quanh chung ta, tic vat chit tao bdi proton, neutron
va electron, khién cho cic neutrino nay c6 thé vugt
qua nhiing vat cdn day va l6n nhit nhu di vao ché hu
khong vay. Mot s8¢ dén ti khong gian phia trén toi,
nhung moét s6 khac dén tit phia bén kia caa Trai Dat,
xuyén qua long dit trude khi xuit hién dudi chan toi
trén dinh Mauna Kea.
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Bi chinh phuc bai nhiing dic tinh ky la cta
neutrino, nha ti€u thuyét ngudi My John Updike
(1932-2009) da sang taic moOt bai tho, Cosmic Gall (N6i
ddng cay vi tru), d€ vinh danh chang.

Minh triét Phat gido

Suy ngdm vé sy tuong thudc 1an nhau va sy
vO thudng cda thé gidi mang toi trd lai v6i truyén
thong tim linh d4 nu6i dudng va van tiép tuc dan dit
toi: Pao gido va Phat gido. Y tudng vé sy vo thudng
vinh hing, mot su bién d8i khong ngung cua cic
hién tugng tu nhién da xuit hién rit s6ém ¢ Trung
Qudc, vao thién nién ky thi nhiat TCN, trong Dich
Kinh, cudn sach tap trung hang ngan nim minh triét
Trung Hoa. Trong tu tudng Pao gido nhu dugc trinh
bay trong cudén Pao Duc Kinh cua Lao T, v tru
tién hoa nhd vao Hai thd nguyén thuy, goi 14 khi, 1dp
diy khoédng tréng va tru. Khai niém vo thudng cing
1a nén tang cua tu tudng Phat gido: 8 mdi khoinh
khic v6 cung bé, van vat va ching sinh xung quanh
chung ta déu dugc chuyén bién va thay d6i. Thay doi
1a khong thé tranh khoi vi vii tru khong tao bdi cac
thuc thé rian va riéng biét, ma bdi cac luéng dong luc
trong su bién ddi va tuong tac lién tuc.

Déi v6i Duc Phat, thé gidi 1a vo thudng vi ban
chit tréng réng cta sy vat. “Ban chit trong réng”
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khong c6 nghia 12 “hu vo” ma 1a “khoéng co su toén
tai riéng”. Khdi niém tréng réng xuit phat truc tiép
ti mot y tudng quan trong khac ctia Phat gido, d6 la
su tuong thudc 14n nhau cta cdc hién tugng, theo d6
khong thit gi ¢6 thé ton tai ty thin hay 12 nguyén nhan
ctia chinh minh. Cac hién tugng tu chung khong 1a gi
ca. Chung 1a sin phdm ctia sy phu thudc 1an nhau.

Chung bat chip nhiing bic tusng day nhit,

Khéng quan tam téi thép cing hay déng chat chua,
Ching gy su véi dan ngua duc trong chudng,

Va khéng hé phan biét cac giai tang,

Chuing tham nhap ching ta, ca anh va téi.

Chiing la nhiilng may chém khéng dau,

Roi tir dau ta xudng dén nhing ngon cé duséi chan.
Ban dém, chung dén xu Nepal

Dam sau qua than thé nhing déi tinh nhan
dang 6m xiét nhau.

John Updike,
Néi ddng cay vit tru
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Hay téi day, bong dém

day dac

Hay boc em bang may mu

den dic nhit caa Dia nquc,

Dé miii dao cta ta khéng

thiy dugc vét thuong ma

né gay ra,

Dé Bau trai khéng do xét dugc
qua béng téi,

Dé ngan can ta: “Hay diung tay,
dirng tay!”

William Shakespeare,
Macbeth
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Ho6n dén sinh ra Dém va
Dém sinh ra tat ca nhiing
luc lugng ctia cai ac. Nhiing
thé luc ta ac nay, truéc hét
la céi chét, 1a than ménh,
la nhitng béng ma, sat nhan,
giét mé, tan sat. [...]
Tat ca nhing thir den tbi nay
dd x6 vao vii tru thay vi mét
khéng gian hai hoa, ching
lam cho thé giéi tré thanh
mot noi khing bé, tdi pham,
tra thu va gia mao.

Jean-Pierre Vernant,

Vi try, thanh thdn, con ngudi.
Truyén ké Hy Lap vé ngudn goc.

(thhogi 138












Dém t6i néi déi

Téi di xe ltra ngang qua déng béng
Dém t6i néi déi

Téi rira tay

Téi c6 mdt déng cau héi trong giay
Noi vin vang vong tiéng em.

Alain Bashung,
Dém t6indiddi



ay gio 1a hai gid sang. To6i chi
con lai ba tiéng rugi trong bong
t0i d€ quan sat. Toi vao cin bép
nhé bén canh phong quan sit
d€ chudn bi hai qua tring ludc,
mot tach tra, mot it trai cay. Boi
bé thém chut it nang lugng dé
chong lai mét moi va con budn
ngu. T4t ci céc dai thién vin
déu dugc trang bi ti lanh va
bép nho d€ cac nha thién vin hoc ¢6 thé chuin bi d6
an nhe vao ban dém. Pém quan sit d4u tién dic biét
mét moi d6i véi co thé. Mét moi cang tré nén trim
trong hon bdi 6 cao va thi€u oxygen. Va cac chu ky
thuc va ngt hoan toan bi dio ngugc: toi lam viéc sudt
dém va di nga khi Mit Tréi moc.

Tai sao dém lai den?

That may man khi chung ta c6 dém t8i ddy sao
va thién ha ma néu khong c6 mau den niy, chung sé
mai mii vo hinh. Chung ta thiy su luan phién cda
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ngay va dém, thiy bong dém budng xudng ngay khi
Mait Troi lan xudng dudi dudng chan troi la chuyén
hoan toan tu nhién. Tuy nhién, thuc t€ dém c6 mau
den khong phai 14 diéu qua hién nhién. Cau hoi co
vé nhu ngiy tho ma tré em thudng dit ra cho cha me
ching — va thuong lam ho phién muén bdi khong
biét cau trd 16i — da ting 14 mot thach thic véi cac
tri tué vi dai nhat. Cau tra 16i mot phan lién quan toi
nguodn goc cua vil tru.

Kepler

Nam 1610, nha thién vin hoc ngudsi Pric
Johannes Kepler (1571-1630), ngudi phat hién ra bi
mit cta chuyén dong cic hanh tinh, 12 nguoi diu tién
da dua ra mot phin cia ciu trd 16i. Ct gia su, 6ng
ly luan, ring v tru la vo han. Mot vii tru nhu vay
sé ¢6 mot thé tich vo han chia s6 vé han cic ngoi
sao sang cd Miit Trdi. Do c6 v s6 cic ngdi sao, nén
miét nhin theo bt ¢t huéng nio trén biu troi ciing
sé ludn gip bé mit ciia mot ngodi sao, tua nhu & gitta
mot khu ritng ram rap, hudng nhin nao thi chic chin
ciing bi chin lai bdi mét than cay. Piéu d6 c6 nghia la
dém dugc chiéu sing béi cac vi sao ciing sé sing nhu
ban ngady, va bau troi dém, khi Mit Trdi chi€u sang
phia bén kia Trai D4t, sé phai sing nhu ban ngay. Noi
cach khic, sé khong co su luan phién cia ngay va dém
— ban ngay sé luén ngu tri. Nhung thuc té€ lai khong
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phai nhu viy. Kepler suy ra ring v tru khong phai
1a v6 han vé kich thudc va n6 khong chita vo han cac
ngoi sao.

Nhung moi thit khong diing lai & d6. Y tudng
vé mot vi tru vo han tdi xuit hién vao nim 1687 véi
sut ra dgi ciia ly thuyét hip dan vii tru ctia nha vat ly
ngudi Anh Isaac Newton (1642-1727). Theo Newton,
do luc hdp din c6 pham vi tic dung 14 v6 han, nén vii
tru phéi cé kich thuéc vo han. Néu vii tru ¢6 gidi han,
nha vit ly suy luin, thi sé ton tai bén trong ndé mot vi
tri trung tim dic quyén. T4t ca cdc phin cua va try,
dudi tic dung ctia luc hip dan, sé co sup vé trung tAm
nay, tao ra mot khoéi lugng trung tim cuc 16n - nhung
diéu nay trai voi nhiing gi chung ta quan siat duogc.
Newton két luan ring vii tru phii 1a vo han, khién
cho nghich ly dém t&i ¢6 dip quay tré lai. Nhiéu cach
gidi thich khéc ciing da dugc dua ra. Pang chu y nhit
la giai thich cua béc si ngusi Puc kiém nha thién
van nghiép du Heinrich Olbers (1758-1840); ong dé
xuit vao nam 1823 ring anh sdng clia cic ngdi sao sé
bi hip thu trong hanh trinh ctia minh trong khong
gian, lam suy yéu cudng do ctia né va din dén dém
t8i. Nhung 16i gidi thich ndy cang khéng 6n vi anh
sang khong hé bi mit di: bit ky 4nh sing nao bi hip
thu déu duge phat xa tré lai. Cau d6 vé dém den, ngay
nay dugc biét dén dudi cdi tén “nghich ly Olbers”,
van con nguyén ven.
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Sé phan cua va try

Cau tra 16i ding din xudt hién vao nam 1848
mot cach that bit ngs thong qua vin hoc ma hién
than 14 nha tho ngusi My Edgar Allan Poe (1809-
1849). La ngudi sdng tao thién tai cta linh vuc tiéu
thuyét trinh thdm, nhung nha vin ctang bi vii tru
hoc mé hoic. Trong bai tho Eureka (1848), 6ng boc
16 truc gidc ddng kinh ngac trong viéc dé xuit mot
cach giai ddp hoan toan méi cho nghich ly dém to6i:
“Néu su tiép ndi cuia cac ngoi sao 1a khong gidi han,
nén ctia biu trdi sé c6 do sang dong déu, gidng nhu
mot thién ha, bdi vi trén toan b cdi nén nay sé khong
ton tai mot ngdi sao d bdt cit diém nao. Vi vay, trong
nhiing diéu kién nhu thé, cich duy nhit dé€ giai thich
nhitng khodng tréng ma kinh thién vin cta ching ta
nhin thiy theo vo6 s6 hudng la gid dinh ring cai nén
v6 hinh d6 phai duoc dit 6 khodng cich cuc xa, dén
ndi khong cé tia sing nao co6 thé dén dugc chung ta.”

O day, Poe lap luan ring dém t8i den khong
phai vi vii tru bi gigi han vé khong gian, nhu Kepler
nghi, ma bdi vi né bi giéi han vé thoi gian. Noéi cach
khac, né khong phai la vinh cttu, ma da cé moét khai
dau trong qua khut. Cha dé cua tiéu thuyét trinh tham
da nhan ra ring 4anh sang, mic du di chuyén & t6c d6
cao nhit c6 thé trong vii tru — 300.000 km/s — van
cAn phai c6 thoi gian mdi tdi duge kinh thién van clia
chiing ta. Do d6, chung ta luén kham pha céc thién
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thé v6i su chAm tré nhit dinh, sy chim tré nay cang
lau véi cac thién thé cang ¢ xa. Qua mot khoédng cach
nhit dinh ndo do, thai gian dé€ dnh sang dén dugc vai
ching ta vugt qui tudi cta vi tru va do d6 ching ta
khong thdy gi ntta va bau trdi la t6i den. Bai vi vii tru
bi han ché€ vé thai gian, 4nh sing ctia céc thién thé xa
nhit khong c6 du thoi gian d€ tiép cin chung ta. Poe
da phét hién ra chia khoa cta su bi 4n ctia dém tdi.
Nhung cic nha khoa hoc khong c6 théi quen
lay cdm htng ti cic nha tho d€ phat trién ly thuyét
cda ho, va 16i gidi thich ctia Poe van la mot 14 thu chét
trong hon moét thé ky. Phai doi dén khi thuyét Big
Bang ra ddi vao nam 1965, n6 mdi cung cip mot co
s6 khoa hoc cho truc gidc trude thdi dai ctia nha tho.
Big Bang dianh d4u su khdi diu cta vi try, ra doi 13,8
ty nim trudc trong vu nd nguyén thiy choi 1oa, tu
mot trang thai cuc ky nho, néng va dac. Do vu tru da
c6 mot khai ddu trong thoi gian va do su lan truyén
ctia 4nh siang khong phai la tic thoi, nén ching ta
khong thé quan sit duge toan bo v tru. Gidng nhu
thiy thi trén con thuyén cia minh khong thé nhin
thiy bén ngoai dudng chan trdi, nha thién van hoc
ciing khong thé thdy gi ngoai mét khoang cach nhat
dinh. Ngay ca khi va tru 12 khong giéi han vé khong
gian, thi ciing chi cé anh sing ctia cac ngdi sao va cic
thién ha ndm trong vong bidn kinh 47 ty nim anh
sang, duoc goi 1a “vii tru quan sat dugce”, méi cé du

147



thdi gian d€ ti€p can chang ta. Do d6, bong dém c6
chita rat nhiéu thong tin. Bit ctt khi ndo ném vi ngot
ngao cuia dém, tdi cting ludn nghi ring né mang theo
su khdi dau cha vi tru.

Buc tranh vii try réng I16n

Doi mit vdi vo s6 diém sdng chay hét minh l4p
lanh trén bau trdi, nhitng suy nghi ctia téi chuyén sang
kién tric tuyét voi cua va tru duge phét 16 bsi qua

— Vi tru quan sat dugc

Tudi cia v tru 12 13,8 ty nim, nén ngudi ta
dé nghi ring ban kinh cua vii tru quan sit dugc ciing
la 13,8 ty nim dnh sing. Nhung khoing cich caa
thién thé (dugc tinh bing nim 4dnh séng) chi bing
tri s6 thoi gian ma 4dnh sdng cin phai mit dé di tsi
chung ta, néu nhu v tru 1 tinh. Thuc té, do vii tru
lién tuc gian nd, nén thdi gian sé khong phai la nhu
thé nita. Trong mét vil tru gidn nd, mot thién ha da
titng & cich Trai DAt 13,8 ty niam anh sing thi hién
thoi sé & cach ching ta 47 ty nim anh sing. Nhu
viy, ban kinh cta vi tru quan sit duge phai la 47 ty
nim anh sing.
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trinh khdio sit bau troi dai lau va kién nhin cta cac
nha thién vin hoc trong nhiing thap ky gin day. Bing
mit thudng, ngoai so d6 dudng nét ctia cic chom sao
ra, trong dém, ta con c6 thé nhin thdy hang ngan ngoéi
sao duong nhu dugc phin b6 moét cich ngiu nhién
trén biu troi. An tuong nay dé gay hiéu lam. N6 la két
qua tit thuc té€ 1a va tru hién lén trude chung ta nhu
dugc chiéu trén mét mit hai chiéu la vom troi, tua
nhu buc tranh cia mét hoa si da quén mit tit ca cac
quy tic vé phdi cinh. D€ c6 thé chiém nguong kién
truc hung vi cta vii try, phéi cin t6i nha thién vin
hoc do dac d6 sau cuia v tru va phuc héi lai chiéu thi
ba bing cich do khodng cich t6i ting thién thé mot,
ma dic biét 1a nhiing thién thé tao nén ciu truc cia
vii try, tic 14 cac thién ha. Chinh nhé Edwin Hubble
(1889-1953) ma cac nha thién vin hoc c6 thé do dugc
khoing cach téi cac thién ha. Ong da phat hién ra
rang vii tru dang giin nd. Do hiéu ting giin nd nay,
cac thién ha & xa ludn chay ra xa Ngan Ha cia ching
ta va dnh sang ctia ching gui tdi ludn dich chuyén vé
phia d6. Thién ha cang & xa, su dich chuyén nay cang
dang ké. Nhu viy, nha thién vin chi cin phin tich
anh sang cia mot thién ha qua kinh quang phd, va
do do dich chuyén ctia n6 vé phia do 1a sé tinh dugc
khoang cich t6i thién ha dé. Sau moét cudc khio sit
kéo dai vé v try, bit ddu vao gitta nhitng nim 1970,
cac nha thién vin hoc da do dugc khoing cich ctia
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hon mot triéu thién ha, va ho da phat hién ra mot
canh quan v tru v6 cung dédng kinh ngac.

Banh crépe va cac sgi

Céc thién ha, tip hop hang trim ty ngéi sao
lién két bdi luc hdp din, khong phan bé ngiu nhién
trong khong gian, ma thuc ra ching thich tu tap véi
nhau. Ban nang biy dan niy 1a do luc hdp din hut
cac thién ha lai v8i nhau. Ngudi ta da phat 16 mot hé
théng phén cdp tuyét vdi cia cc cdu tric trong kién
trac cia va try. Néu cac thién ha gidng nhu nhiing
ngoi nha 16n c6 kich thuéc hang traim ngan nam anh
sdng chia cac vi sao, thi cic cum thién ha, tip hop cua
vai chuc thién hj, 13 nhiing ngdi lang cua vii tru. Nhu
vay dai Ngin Ha 13 mét phin ctia cum Pia phuong
bao gém, ngoai thién ha cia ching ta, con cé thién
ha Andromeda va khodng ba muoci thién ha lun khic,
nho va nhe hon. Cum Dia phuong nay trii rong trén
khodng muéi triéu nam anh sing. Nhung ciing c6
nhiing két tip con 16n hon nita. D6 14 cédc ddm thién
ha, tap hop vai ngan thién ha trai dai trén 60 triéu
nim 4nh sing. Piy 1a nhiing thanh phd cta va tru.
Va kién tric vii tru van chua dung lai § d6. Nam hoic
sau ddm thién ha c6 thé tip hgp lai d€ tao thanh siéu
ddm thién ha chda gin mudi ngan thién ha va kéo
dai hon 200 triéu nim dnh sing. Cum Dia phuong
cta ching ta 13 mét phin cta Siéu dam dia phuong,

3-Tandem 150



tap hop hang chuc cum va dam khac. Cac siéu dam
thién ha, dén lugt minh, lai tdp hgp thanh nhing cdu
truc bao la c6 dang nhu banh crépe, cic sgi hay cic
btic tuong tao bai cdc thién ha trai dai dén hang trim
triéu nim 4nh sdng, phan cich cic khodng trong réng
bao la trong vii try, noi ta c6 thé du hanh hang trim
triéu nam anh sing ma khong gap mot thién ha nao.
Céc thién ha vé 1én trong man den ciia dém mot biic
tranh vii tru phét sing khéng 16 trudc doi mat day
kinh ngac ctia chung ta. Cic siéu dam vdi ciu truc
gidng nhu banh crépe, cic soi hay biic tudng, sé tao
thanh cac hoa tiét, cic dam day diac nhit thanh cac
“nut”, va cac khodng tréng 16n, thanh cic “mit ludi”.

Khi d6i dién véi biic tranh vii tru ky vi nay,
nhiing thing trAm cuia cudc s6ng hing ngay doi khi co
tdm quan trong qua muc trong cudc séng clia ching
ta bong tré nén nho nhoi va xoang xinh. Kién truc
tinh té cia bdu trdi sao nay sé mdi goi ta tdi nhiing
diéu cao ca hon.

Khi chang thic day vao ban dém va mang theo tiéng
goi ctia con chim tir bén ngoai, chang cam thiy day
tao bao, bdai vi chang phu day khuén mat minh toan bé
génh nang cua cic ngéi sao, nang day, nhung khéng
giéng nhu ngudi chuan bj danh dém nay cho ngusi
minh yéu, va vom cao thién dang ma chang tao ra.

Rainer Maria Rilke,

Tho vao ban dém
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Lira va béng

Liéu sy thay d6i ludn phién gitta ngay va dém
trén Trai Pdt c6 dién ra mii mai khong? Co, mién
1a Mit Trdi con sOng. Trong 4,5 ty nim nita, nd sé
can kiét nhién liéu hydrogen va bit d4u tiéu thu dén
nhién liéu helium va carbon. Su d6t chay mdi nay sé
lam cho Mit Troi phong 1én mét cich khuang khiép,
dat t6i hang trim lan kich thudc hién tai cia no.
DPéng thdi, mau sic cta no6 sé chuyén sang mau do:
nghia la n6 sé trd thanh mot sao kénh d6. Vo ngoai
b&c chdy ctia Mit Trdi sé nudt ngén ngdu Thily tinh
va Kim tinh. Nguoi Trai Dat sé thay cai dia d6 au cua
Mait Troi chiém phin 16n biu trgi. Ngay va dém trd
nén néng bong. Bau khong khi sé bay mat, bién sé
boc hoi, nhitng khu riing boc chay va nhiing ting da
ciing bay hoi hét. Su s6ng khong thé tén tai duge nita.
Nhan loai sé phai t6 chiic mot cudc di cu dén mot
tiéu hanh tinh 16n 6 ngudng cia cia Hé Mit Trdi,
dé c6 nhiét d6 thiap hon. Giai doan kénh d6 nay chi
kéo dai khodng 200 triéu nam. Sau khi can kiét tit ca
nhién liéu hat nhan, Mit Trdi sé co sup lai va chét, dé
lai cdi xac goi 1a “sao lun traing”: “lun” vi ban kinh cta
no chi khodng 10.000 km, nhé hon ban kinh ctia Mat
Troi hién tai 7o 14n va “trdng” vi bé mit ctia né dugc
nung néng dén 30.000 °C va phat ra dnh sing tring.
Khi Mat Troi chét di, ngay cting sé mit di do sang
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ctia nd, d6 sdng cia sao lun tring so vai Mit Trdi nho
hon khoédng 10.000 14n. Trong hang ty nim sau do,
sao Iun tring sé ti€p tuc nguoi di va tda sang ngay
cang yéu. Cudi cung, n6 khong phit sing dugc niia
vi thiéu ning lugng. Khi d6 né sé nhip vao vo s6 xéc
sao chét khong nhin thiy dugc, cic 16 den va céc sao
neutron, nam ri rac trong thién ha. Con chau ching
ta, néu van con trén Trai DAt, sé khong con thiy ban
ngay, ma chi c6 dém thoi. VA néu mudn t6n tai, ching
sé phai di tim nhiing ngoi sao khac c¢6 kha ning cung
cap cho nhu ciu vé ning lugng ctia ching,.

Vé dai han, khodng 100.000 ty nim nita, khi
vl tru gid gdp 10.000 l4n ngdy hom nay, tit cd cic
ngdi sao trong vii tru sé tit hét bsi vi chung da tiéu
thu hét toan bo nhién liéu hat nhan cia minh. Céic
thién ha ngting chiéu séng vi ching sé can kiét lugng
khi hydrogen du trit va sé khong thé tao ra nhiing
ngoi sao mdi. Lo luyén kim hat nhan sang tao trong
cAc ngodi sao sé két thuc thuc su. Vi tru sé roi vao
dém truong. Nhung liéu dém trudng ndy cé kéo dai
cho d@én khi két thuc thai gian hay mot ngay nao do
no6 sé dugc thay thé boi mot su bung né tin thé cua
anh sdng va nhiét, ngon lita dia nguc sé thay thé cho
su bing gia? Cau tra 10i phu thudc vio sé phan cia
va tru.

Vi tru hoc hién dai cho chung ta biét rang s6
phan niy lién quan dén d¢ cong khong gian ctia va
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tru. Do cong niy cé thé 1a duong, bing khong hoic
am. Thuyét tuong do6i rong day chung ta ring mot
vt tru cé d6 cong duong, nhu hinh ciu (tuong tu nay
khong chinh xic mét cach chit ché vi bé mat caa
mdt hinh cu la hai chiéu, trong khi khong gian 1a
ba chiéu, nhung né gidp truc gidc ctia chung ta dé
hinh dung), sé chét trong 10 lda dia nguc. Su gian nd
cua no, dudi tic dung cta luc hip din, sé gidm tdc
trong tuong lai. Mot ngay nao d6 né sé dat dén mot
ban kinh t8i da, sau d6 luc hdp din lam cho no6 co
sup lai. Khi nay, vii tru sé ngiy cang néng va dic hon.
Céc thién ha, thay vi chay ra xa nhau nhu hién nay,
sé tién lai cang ngdy cang gin nhau, r6i hgp nhit va
hoan toan mit di ban sic riéng cta chung. Cic ngoi

— Sao chét

Khi chét, theo khéi lugng cta chung, cac
ngoi sao dé€ lai ba loai x4c sao c6 ban chit khac nhau:
sao lun tring vdi cic sao c6 khdi lugng nhé hon
1,4 lan khdi lugng Mt Trdi; sao neutron véi cac
ngoi sao c6 khéi lugng tit 1,4 dén 5 14n so voi
Mat Troi; hodc cac 16 den véi cac ngdi sao cd
khéi lugng 16n hon khoang 5 1an so véi Mt Troi.
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sao sé bay hoi thanh cic hat co ban. Vii tru gin nhu
sé tim lai thdi tho du ctia minh: mot dai duong hat va
phan hat cta dnh sing va vit chit nhu trong nhiing
khodnh khic diu tién cia mot gidy ton tai cta nd,
nhung réi ric voi nhiéu 16 den, x4c chét ciia cic ngodi
sao 16n. Vit tru sé chét di trong mét vu nd 16n ngugc
goi la vu co 16n (big crunch).

Tréi lai, mot vii tru c6 do cong 4m, nhin gidng
nhu mot chiéc yén ngua, sé cé su gidn nd vinh ctu:
né tiép tuc bi pha loang va cang ngay cang ngudi di,
dén vo cung. T4t ci cAc ngdi sao va thién ha sé bi tit,
va no sé chét trong bong tdi biang gia. Su bung nd
kinh hoang ctia 4nh sing va nhiét va ngon lita khiing
khiép cua dia nguc ctia moét v tru c6 36 cong duong
sé dugc thay thé boi su lanh 1éo biang gia cia mot v
tru c6 do cong am.

Cuéi cung, trudng hgp trung gian la moét va
tru phing, n6 c6 do cong bang khong, gidng nhu mét
tdm khan trai ban viy. N6 ciing sé gian nd vinh ctiu
nhung ngay cing gidm téc va chi ding lai sau mot
khodng thoi gian v6 han. N6 ciing sé chét di trong
dém tdi lanh 1éo, biang gia va co liéu.
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Mét sé cho rang thé gigi sé két thuc trong ngon lua,
Sé khac trong bang gia.

Béi da ném vi ham muén cua tinh yéu,

Téi nghiéng vé phia ngon lua.

Nhung néu phai chét hai lan

T6i nghi minh hiéu rd long thi han

Dé néi rang su pha hiy béi bang gia

Ciing sé 16n lao

Va du day khéng kém.

Robert Frost,
Lidava Bing

Kiém ké vii tru

Dé biét liéu dém den vii tru c6 kéo dai cho dén
khi két thuc thai gian khong hay nguoc lai, né sé dugc
thay thé bsi ngon Itia hda nguc, chung ta phai xac dinh
dugc do cong cta v tru. Diéu d6 duoc lam nhu thé
nao? Phai nhd téi Thuyét tuong ddi. N6 da day ching
ta nhiéu diéu: chinh vat chit va niang higng di lam
cong khong gian. Cé mot mat do téi han ciia vat chat
va nang lugng tuong duong véi khéi lugng ciia nim
nguyén ti hydrogen trong mét met khoi (hay 10
gram trén mot met khdi). Mat do nay giup ta phan
biét cac loai vir tru khac nhau: mot vi tru chiia trung
binh nhiéu hon nim nguyén tit hydrogen trén mot
met khoi sé c6 d6 cong duong. Néu né chua it hon,
thi sé c6 d6 cong sé Am. Néu né c6 dung bing mat do
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t6i han, thi d6 cong cua né 1a o. Vi viy, chi cdn kiém
ké khdi lugng va ning luong cia vii try 1a ta doc ra
dugc s6 phan cia nd. Chung ta c6 thé nghi ring véi
v0 sO thién ha trong vii tru quan sit dugc, mdi thién
ha chita v6 s6 Miit Trdi, via tru chic chin phai c6 mat
do6 trung binh 16n hon nim nguyén tit trén mot met
khéi, va do d6 n6 sé c6 d6 cong duong. Nhung diéu
ndy khong hién nhién, bsi vi néu nhu vi tru chua
mot sO lugng thién ha khong thé tudng tugng ndi, thi
thé tich cua no ciing vugt qué sdc tudng tuong.
Pélam ro, cic nha vat ly thién vin di miét mai
kiém ké vii tru. P4u tién 1a cic ngodi sao va cic thién
ha, dugc tao thanh tit vat chit thong thudng, nghia
14 tit cdc proton, neutron va electron, gidng nhu ban,
t6i va nhiing béong hoa trén cinh déng vay. Nhiing
de6i tugng nay dé dang thdng ké dugc bai vi chung
phit ra 4nh sang kha kién, cho phép ching ta dung
kinh thién vin la phat hién dugc. Vii tru ¢6 thé quan
sat chia khodng 2400 ty thién ha, méi thién ha chia
hang tram ty Mat Trdi. Tuy nhién, bit chdp nhiing
con s6 khéng 16 nay, vat chit phat sing ctia cic ngoi
sao va thién ha chi déng gép mot con s6 nhd nhoi
c8 0,5% vao mat do tdi han cta vii tru (véi va tru co
do cong bing khong)! Piéu ndy cé nghia 13 khong
c6 du vat chat dé€ luc hidp dan co6 thé lam cham sy
gian nd cda v tru va lam cho né co sup lai? Thuc té,
tinh hinh khong don gidn nhu vay bdi vi cac nha vat
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ly thién vin da nhin ra ring c6 nhiéu vat chit hon
ching ta nhin thiy. Nho nghién cttu chuyén dong
ctia cdc thién ha trong ddm Coma, mét tap hop vai
ngan thién ha lién két v6i nhau bai luc hdp din, nha
thién van hoc ngusi My goc Thuy Si Fritz Zwicky
(1898-1974) la ngudi du tién nhan ra diéu d6 vao
nim 1933. Trong ddm thién ha nay, cic thién ha di
chuyén véi téc do 1.000 km/s, va Zwicky nhan ra
ring nhitng chuyén dong nhanh nhu thé sé sém phan
tan chiing vao khong gian gitta cic thién ha, giy ra su
tan ra ctia dam thién ha, néu nhu, ngoai khdi luong
phat sdng cia cdc thién ha ra, khong c6 nguén hip
dan bé sung dugc tao ra béi mot vat chit “t8i” chua
ro ban chdt, khong phat ra bit ky 4nh sdng nhin thiy
dugc nao, nhung c6 luc hdp dan giup gitt cac thién ha
lai trong dam.

Vit chit téi

Ké tit phat hién cia Zwicky, vat chit t6i da
khong ngting 4m anh tam tri ctia cic nha vat ly thién
van. N6 thé hién trong tit ca céc ciu truc da biét cua
vil try, ti cdc thién ha lun yéu ma téi nghién ctiu, dén
dai Ngin Ha hoic trong cic dam thién ha khéng 16.
Ly do cho su c6 mit khip moi noi cia né luén luon
chi 13 mot: né phai tén tai dé ngin chin sy tan ri ctia
céc cdu trac hung vi ctia v tru nhu céc thién ha hoic
dam thién ha. Chéng han, trong nhiing thién ha xoin
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Oc, cic ngdi sao va khi quay nhanh (hon 200 km/s)
trong mit phing thién ha dén muic lyc ly tAm sé ddy
ching ra xa v lam tan ra thién ha. Nhung thuc té€
céc thién ha xodn ¢ van tiép tuc ton tai va to6 diém
cho vom trdi bing su 16ng liy ctia minh. D€ c6 thé
gitt cdc ngoi sao lai trong thién ha do, cdu truc nay sé
phai chia vat chit t6i phat ra buc xa khong nhin thiy
dugc va chi thé hién qua Iyc hdp din cfia n6. Tuong
tu, su hién dién ca vat chit t6i 1 cin thiét d€ ngin
chan cic ddm thién ha tan ra. D€ lam diéu nay, khoi
lugng t6i phéi 16n gip 60 lan khdi lugng phat sang.
Noi ciach khic, né phai dong gép khoang 31,5% cho
mat do tdi han.

Vay ban chit cua khoi lugng t6i hay vat chit
t6i nay 1a gi? Cic nha vat ly thién van da phat hién ra
ring trong s6 31,5% nay, chi 4,5% dugc ciu thanh ti
vat chdt “thong thudng”, bao gdbm proton, neutron
va electron nhu tit ca cic vit thé xung quanh chung
ta. 27% con lai dugc tao bdi mot dang vat chit mdi
— goi 12 “ngoai lai” — ma cho t6i nay ban chit ctia no6
van con hoan toan bi 4n. Mit di 4nh sing, cic nha
thién van hoc nhu 6 trong béng t8i theo dung nghia
den! Céc nha nghién ctu tin ring vat chit t8i ngoai
lai dugc tao bai cac hat rit ning tuong tac yéu vdi vat
cht thong thudng, dugc sinh ra trong nhitng khodnh
khic dau tién clia mot gidy ngay sau sy ra doi cia
vii try, va dugdc goi chung 14 WIMP, (WIMP la viét
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tit clla Weakly Interacting Massive Particles - “cac
hat ning tuong tic yéu”). Cic nha vit ly d4 sin lung
cAc hat ndy moét cich gt gao, nhung cho dén nay vin
chua c6 hat nao xuit hién. Nghia 1a bi 4n vé ban chat
cua vat chit t6i ngoai lai vin con nguyén do.

Cho dén tAn nim 1998, viéc kiém ké vit tru tiét
10 ring v6i mat d6 bing x4p xi mo6t phin ba mat 6
t6i han (0,5% vat chit sang + 31,5% vat chit t8i = 32
% mat do téi han), vit tru khong chua du vat chit dé
ngin chin sy gidn né va khién né tu co sup lai. Vi
vdy, chung ta nghi ring minh dang séng trong mot
vil tru m3 va sé loang din ra cho dén khi thoi gian
cdo chung, va vii tru sé chét trong cdi lanh bing gia
ctia dém trudng vinh ctiu.

Nang lugng téi

D6 1a ta da khong ké t6i ca sdm sét lam rung
chuyén bau troi thanh binh ctia v tru hoc vao cudi
thé ky trude. Hai nhém cac nha thién vian, mét nhém
duéi su lanh dao ctia Saul Perlmutter ngusi My va
nhém kia do Brian Schmidt ngudi Australia va Adam
Riess nguoi My dan dit — ci ba déu dugc gidi Nobel
vat ly nam 2011 — da phat hién mot cach doc lap vao
nim 1998 ring su giin nd cua vi tryu khong hé gidm
toc — ma 1é ra sé phai nhu thé néu vi tru chi chia vat
chit, vat chit sé tao ra huc hut hip din lam chim sy
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gian nd ctia né — ma la dang ting toc. Piéu nay ngu y
rang trong vi tru cOn ton tai mot luc phan hip din,
n6 khong phai 14 luc hut ma 1a luc ddy. Do thiéu thong
tin, cdc nha thién vin hoc goi n6 1a “niang lugng téi”
(“t6i” béi vi, gidng nhu vat chit ti ngoai lai, chung
ta hoan toan khong biét gi vé ban chit cta nd). Cac
quan sit cia ho cho thay, trong biy ty nim tdn tai
dau tién, vi tru thuc sy da gidm tOc, nhung né bit
d4u tiang toc ti tAm ty nam sau Big Bang. D€ tai tao
duogc gia toc phd quét quan sat dugc, ning lugng tdi
phai dong gép khoang 68% cho khoi lugng va ning
lugng cua vi tru: n6 ding bing s6 luong thiéu hut ti
kiém ké truéc d6 d€ cho vii tru c6 mat d6 tdi han va
do d6 ¢6 hinh hoc phéng,.

Nhung lam thé nao cé thé tén tai mot luc phin
hdp dan nhu thé? Newton d4 day chung ta rang luc
hdp din giy ra boi mét vat ludn 14 luc hat va c6 @6
16n ty 1¢ v6i khoi lugng cia nd. Nhung Einstein, véi
thuyét tuong ddi rong, cho chung ta biét quan diém
ctia Newton qud hep va, ngoai khoi lugng cta vit ra,
ta phéi tinh dén ning lugng va 4p luc ctia né — hai yéu
t6 cting c6 dong goép cho luc hdp din. Nhung ap luc
c6 nhiing tinh chit rat dic biét phin biét n6 véi hai
dai luong khéc: tiy theo hoan canh, né c6 thé c6 dong
go6p duong hoic am vao luc hdp din. Khi né 1a duong,
nhu trong diéu kién binh thudng cia cudc séng hing
ngay, né déng gop nho vao truong hip dan duge tao

161



ra bai khéi lugng va ning lugng. Két qua 1a luc hdp
dan la hut, d6 1a diéu quen thudc ma ai trong ching
ta cting biét: chinh n6 lam ta ngi xuéng dit khi vap
phai mét hon da. Nhung thuyét tuong ddi con day
ching ta ring trong nhiing hoan cénh phi thudng, &
thang v try, ap luc c6 thé 1a Am. Néu sy dong gop Am
ctia n6 16n hon lugng duong cia khoi lugng va ning
luong, thi luc hdp din sé 12 Am, va ching ta sé c6 mot
loai luc ddy, thay vi hut, lam moi th dich chuyén ra
xa nhau. Ap luc nay khong thé gin véi vat chit thong
thudng, vi vat chit thong thuong luén ludn c6 ap luc
duong, ma no6 gin v4i mot chdt hoan toan méi tran
ngip toan bo vi tru, né khoéng phai vat chat cing
khong phai 4nh sidng, va ban chit ctia n6 hién van
chua ai biét r6. Hiéu dugc ban chit cuia nang lugng
t8i — cuing véi vat chdt t6i ngoai lai — hién van la mot
trong nhiing thach thiic 16n nhit cua vat ly thién vin
duong dai.

Sy gian nd vinh clu

Vi luc ddy cia ning lugng toi, v tru sé co
dugc su gian nd vinh ctiu. Nhu trong trudng hop v
tru m3, mot vii tru phéng sé tiép tuc ngly cang loing
ra va ngudi di dé két thac cudc ddi ctia no6 trong bong
t6i bing gid. Sau su tuyét chiing cta tit ca cic ngoi
sao, dém sé 1a vo tAn. Nhan loai trong tuong lai — néu
c6 thé duy tri dugc hang ty nim nita — sé thoat khoi
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cam giac ngdt ngat ciia mot v tru ¢6 do cong duong,
bi co sup lai dudi trong luc ctia chinh n6 va ngay cang
nho lai. Trai lai, vit tru sé loing dan ra do su gian nd
cuiia vii tru dugc ting téc. Khong gian sé 16n 1én nhanh
dén mutc khong hat nao c6 thé gén két vdi nhiing hat
khac va do d6 khong cé ciu tric nao duge tao thanh.
Do su gidn né cta vi tru dugc ting toc, biu troi sé
ngiy cang trong rong hon. Khi déng hé vii tru diém
khodng 2.000 ty nim (hon moét tram lan tudi v tru
hién tai la 13,8 ty nim), hing tram ty thién ha ngay
nay cé thé€ nhin thdy qua kinh thién vin sé & xa dén
muc ching ta khong thé nhin thiy chiing nita. Liéu
diéu nay c6 nghia la Ngan Ha sé tré nén c¢6 don trong
khoiang ménh moéng t6i den cia khong gian? Khong,
bdi vi, nhu ta da néi, n6 1a mét phin ctia Siéu dam dia
phuong, mot phiic hgp gédm 10.000 thién ha lién két
vGi nhau béi luc hdp dan. Nhung trong tuong lai xa
x0i nay, chung sé khong con cdu thanh cic thuc thé
riéng biét nita: luc hdp din sé kéo chung lai v6i nhau
tir lau, d€ két tap thanh mot Siéu thién ha khong 16.
Con chédu chiing ta sau nay sé c6 4n tuong rang toan
bo va tru chi la siéu thién ha dg, lac trong mot khong
gian tréng rong khéng 16. Nhiing nghién ctiu thién
van ma ching cé thé thuc hién sé rit han ché, bai sé
c6 cuc it thién thé quan sit dugc trén bau troi. Chung
sé dé nghi sai 1Am rang vi tru 1 tinh bai vi khong co
cac thién ha nim ngoai siéu thién ha niy, chung sé
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khong c6 cac dén hiéu, nhiing c6t mdc d€ do su gian
nd cia vi try, ciing nhu chuyén dong gia toc¢ ciia no!
Dai voi hiu dué xa xo6i cia chung ta, ciu chuyén vé
vu nd 16n, vat chit t6i va ning lugng t6i, su tién hoa
vii tru ddn dén sy xudt hién ctia su sdng va y thiic trén
Trai it sé duoc coi nhu mot huyén thoai tuyét voi
ctia mot nén vin minh da bién mit, né dugc tudng
tuong ra dé€ gidi thich cho Sing thé, nhung khong
dua trén bit ky quan sit cu thé nao. Téi rit may min
dugc s6ng tai mot thdi diém trong lich st v tru khi
ma t6i van c6 thé nghién ctu thién vin hoc thuc sy,
va toi van c6 thé chiém ngudng biu trdi dém chua
day hang tram ty thién ha.

Anh sang va béng téi

Vao ban dém, khi bay phia trén Trai Pit va
nhin qua ctta s6 mdy bay, ban thdy, nim rai ric day do
trén cac luc dia, 4nh sing ctia cic thanh phd I6n va
céac d6 thi. Con lai, tit ca déu chim trong béng tdi den
nhu muc, khong nhin thdy dugc. Ban khong thé nhin
thdy dudng vién cua céc chiu luc, nhitng cianh dong
xanh mudt, cic sa mac kho cin, hay nhiing dinh tuyét
tring cia nhiéu diy nui: vi vdy quang cinh ma ban
c6 vé Trai Dat ban dém 1a rit khong chinh xac. Tuy
nhién, day lai chinh 14 tinh canh ctia nha thién vin
hoc. Ta da biét ring vat chit phat sing trong cic ngoi
sao va cic thién ha chi chiém 0,5% t6ng khdi lugng va
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ning luong ctia vii tru. Vat chit tao nén chung ta chi
chiém 4,5%. Phin con lai, tic 12 95% thanh phin cta
v try, hoan toan 1a bi mat. Chung ta ciing biét ring
phai ton tai mot vat chit t8i ngoai lai d€ luc hip dan
ctia no gitt cdc ngdi sao lai trong cic thién hj, giit cic
thién ha trong dim thién h3, va ring toan bo khong
gian va tru chda diy mot nang lugng t8i huyén bi
bdi vi sy gian nd cda va tru dang ting téc thay vi
gidm toc. Nhung nha thién vin hoc lai khong thé
nhin thdy truc tiép cic quing vat chit t8i khéng 16
bao quanh cic thién ha hay céic ciu truc khdng 16 cia
cac sgi vat chit téi dét nén biic tranh vii tru khéng
16 trai réng hang ty nim anh sing trong khong gian.
Anh sang ciia cac thién ha va cum thién ha nim rai
rac day d6 6 nhiing noi day dic nhit cta buc tranh
rong l6n chi cho chiing ta mét cdi nhin rat khong day
du vé thuc tai. Vat chit phat sing cia v tru giong
nhu phin néi rit nhé cia ting bang troi. Nhung co
mot su khac biét rat 16n gitia ting biang tréi va va
tru: ching ta biét ring phin chim cia ting bang troi
ciing dugc lam béng bing, trong khi ban chit cua vat
chit t8i ngoai lai va ning lugng t6i vin 12 mot thach
thic ghé gém d6i véi tri tué con ngudi. Du véi toan
bo kién thtic ctia minh, chiing ta vin khong nim bét
dugc phin l6n thanh phin cta vii tru. That 1a mot bai
hoc dep vé su khiém tOn. Bong t0i tao nén mat trai
khong thé tranh khoi cua tAm huy chuong dnh sing,
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giong nhu dém la ban déng hanh khong thé tich roi
clia ngay.

Suy ngdm vé hanh tinh xanh

Trong khi kinh thién vin tiép tuc thu thap
anh sang tit thién ha xanh dic, t6i ngbi suy tu vé su
hoéi di phi thuong nhiing hoan cinh da cho phép su
hién dién cta t6i & day, trén mot dinh nai lda ngiing
hoat dong, d€ chiém nguong vi tru. Con ngudi xuit
hién trong vii tru rong l6n nay da la mot phép la va,
bat chip dia vi nho nhoi ctia minh trong v try, con
ngudi dt thong minh dé hiéu vi tru, cdm nhan dugc
vé dep va su hai hoa ctia né, va ciing du tai ning dé
tai tao buc bich hoa vii tru tuyét vai 124 ty nim tudi ti
tréng rong nguyén thuy téi luc con ngudi xudt hién.
Con ngudi séng trén hanh tinh Trai P4t, hanh tinh
tht ba tinh tit Mat Troi, ciing lai 1 mét phép la. Pay
khong phai la mot hién tugng ngdu nhién: hanh tinh
xanh ctia chung ta 12 hanh tinh duy nhit trong Hé
Mit Troi ma con ngudi cé thé & dugc, vi khong giong
cac hanh tinh khéc, n6 khong qua néng ciing khéng
qué lanh. Su séng rit mong manh va tinh t€ no6 doi
hoi ca sy ém dém va 4m 4ap. Ma Trai Dat 1a hanh tinh
duy nhit trong Hé Mat Trdi 6 cach Mat Trdi mot
khodng cin thiét d€ dap ting nhiing diéu kién nay.
Chi minh n6 la cé nhiing dai duong nudc 16ng chiém
ba phin tu bé mat, mang lai cho n6 mau xanh tuyét
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dep. Chi minh né ¢6 thé cuu mang sy séng, va hon
thé nita, lai 12 sy s6ng c6 y thiic.

Nguai Héa tinh

Con ba hanh tinh giéng Trai Pt khac, chung
hau nhu khong thuin loi cho su s6ng. Thuy tinh, do
gan voi Mat Troi (khodng mot phin ba khodng céch
Mit Troi-Trai Pit) c6 nhiét do ban ngay nong téi
430°C: chi sé tan chdy ngay lap ttc trén d6. Nhiét do
phé bién trén Kim tinh, du & xa Mt Troi gdp doi
Thuy tinh, thAm chi con cao hon, bang 4,6 1an nhiét
do cia nudce soéi. Nhu chung ta da biét, nhiét d6 hoa
nguc nay 1a do hiéu tng nha kinh qua manh giy ra
badi biu khi quyén rit day ctia Kim tinh gém 96% khi
carbonic. Néu dit chan lén d6, ban sé khong chi bi
hidm chin ngay l4p tic, ma con sé chét vi bi nhiém
doc. Con d6i vsi Hoa tinh, no ludn tao ra niém dam
mé siu sic voi tri tudng tuong clia con ngudi, boi vi
tt lau chung ta d4 nghi ring n6 ciing cuu mang mot
dang su song c6 y thitc khic v6i con ngudi. Chung
ta da dat cho ho, nhiing ngudi nho bé mau xanh, san
phim cua tri tudng tugng, cai tén la ngudi Hoéa tinh.
Nha thién van hoc nguéi Italy Giovanni Schiaparelli,
vao nim 1877, tin ring qua kinh thién vin cta minh,
ong da nhan ra mét mang ludi rong 16n cac ciu tric
thing trén bé mit Hoa tinh ma 6ng goi 1a canali
(kénh dao). Chi cAn mot budc nho nita d€ cé thé két
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luin ring mang ludi kénh dao nay duogc xiy dung
bdi mot nén vin minh tién tién. Nim 1938, vao dém
Halloween, mét nha lim phim tré tén 12 Orson Welles
da gieo hoang mang trong dian chiing New Jersey khi
phat séng trén dai phat thanh mot phong tic qua
hién thuc cht nghia ctia cudn tiéu thuyét khoa hoc
vién tudng The War of the Worlds (Chién tranh giita
cac thé gidi) cia H. G. Wells v6i chu dé vé su chinh
phuc Trai Pit cia nhiing ngusi Hoa tinh thu dich.
Nhiing hinh 4nh tudéng tugng nay chic chin da bi x6a
sach trudc hinh dnh bé mit Hoéa tinh dugc tau tham
do Mariner gti vé vio diu nhiing nam 1970. Chung
cho thiy mot cdch khong con nghi ngd gi nita vé viéc
cac mang ludi kénh dao chi thuin tiy la nhiing 40
dnh, va khong hé c6 nén van minh tién tién nao trén
hanh tinh d6, ngay ca khi c6 ly do chinh ding dé cho
rang trén Hoéa tinh c6 thé c6 su s6ng. Nhitng hinh
anh dugc cac robot quin thdo ngang doc khip bé mit
cua nd cung vai cic vé tinh gii vé cho thiy trong qua
kha, khodng vai ty nam trudc, da tiing c6 nudc chay
trén bé mat ctia hanh tinh d6 nay. Nhing hinh anh
do con hé 1o day chia cic con song hién da kho can,
cac hé 16n véi thanh cé nhiéu ranh, rat co thé la két
qua cta su x6i mon do nudc, hoic cic 16p tram tich
minh chitng cho moét théi ky da lau khi Héa tinh c6
rat nhiéu ao ho trén bé mit. Va vi ¢é nudce 14 ¢6 kha
ning co su séng: ciing khong loai trit 13, ¢6 thé, mét
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ngay nao do ching ta sé tim thdy cac vi sinh vat trén
Hoa tinh. Nhung c6 mot diéu chic chin: su séng ¢
tri tué chua bao gid ct canh ¢ do.

Céc hanh tinh khdng 16 — Mdc tinh, Thé tinh,
Thién Vuong tinh va Hai Vuong tinh — hiu nhu déu
khong thuan 1gi cho su s6ng. Ching khong c6 bé mit
rin. Néu dat chan lén d6, ban sé chim nghim ngay
vao khéi khi hydrogen va helium khdng 16 ¢6 4p luc
va nhiét do khic nghiét, sé giét chét ban ngay lap tiic.
Céc ting trén cta biu khi quyén cia nhiing hanh
tinh nay ctng khong than thién gi hon. Cic con bao
hung han hoanh hanh lién tuc, gié thdi véi van toc
hang trim kilomet mbi gio, tit ci nhiing diéu nay
déu khong ¢6 1gi cho sy xudt hién va phat trién cta
su sdng.

Khong phai tinh ¢d ma chung ta cé mit trén
hanh tinh xanh. Nho nudc, thién nhién da co thé ve
ra ban d6 su s0ng. Trong s6 1.001 loai dong vit va
thuc vat, con ngudi da xudt hién, va cé thé hiéu dugc
vl tru sinh ra ho. Tuy nhién, con nguoi hién dang
gay ra biét bao nguy hiém cho su cin bing sinh thai
trong sinh quyén cta minh. Tim ra mét noi khéc c6
thé sinh s6ng trong vit tru rong 16n nay la cuc ky
kho khin: chung ta hiy cung nhau chim s6c hanh
tinh xanh.
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Hai diéu choan day tam tri v6i su nguéng moé va
ton kinh ngay cang méi mé va gia tang [...]: d6 la
bau tréi day sao & bén trén téi va luat dao duc &
trong toi.

Emmanuel Kant,
Phé binh ly tinh thuc hanh

Con ngudi va via tru céng sinh chat ché

Vit tru dudng nhu dugce diéu chinh mét céch bi
4n dé cho phép su xudt hién clia con ngudi. Néu vii
tru bao la nhu thé, thi cing chinh 1 d€ phi hop vai
su hién dién ctia ching ta. Vit ly thién vin hién dai
da phat hién ra rang su tOn tai ctia con ngudi, va téng
quat hon 14 sy s6ng va y thtc, da duge ghi khic sin
trong cac thudc tinh cia moi nguyén ti, moi ngoi sao,
moi thién ha trong vii try, cing nhu trong moi dinh
luat vat ly chi phoi né. Chi cin cdc dic tinh va cac
dinh luat ctia vt tru hoi khac di moét chut la ching ta
da khong c6 mat 6 day d€ noi vé né. Vi tru va chung
ta lién két khing khit v6i nhau. Vi tru sé hitu, rdt
chinh xdc, cac thudc tinh cin thiét d€ tao ra y thic,
c6 kha nang hiéu dugc sy t6 chiic clia va tru. Nha
vat ly nguoi My géc Anh Freeman Dyson di dién dat
mot cach co6 dong vé mdi lién hé nay: “Via try, bing
mot cach nao do, da biét raing con ngudi sé dén.” Su
cdng sinh gin giii nay gitta con ngudi va vii tru dugc
goi 12 nguyén ly vi nhin (anthropic), c6 goc tii thuat
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ngit anthropos, c6 nghia 1a “con ngudi”, trong tiéng
Hy Lap.

Lam thé niao cic nha thién vin hoc nhin ra
dugc su cOng sinh dic biét nay gitta con nguoi va vii
tru? T4t ca cac thudc tinh cta vi tru phu thudc vao
hai loai tham s6. Pau tién 1a cic thudc tinh ma cic
nang tién da ban cho né khi sinh ra, d6 1a cac diéu
kién ban ddu: t6c d6 giin nG ban d4u cta va tru hay
lugng vat chdt va ning lugng cua nd. Tiép theo 1a
mudi lam hing s6 vat ly: téc do anh sidng, khoi lugng
cta cac hat co ban, hay hing s6 hip din xic dinh
cuong do cua luc hip din. Cac tham s6 nay thuc su
bat bién. Chung dudng nhu khong thay d6i ca trong
khong gian lan thai gian. Chung ta da c6 thé do duge
bang thuc nghiém gia tri cia nhiing hang s6 nay vdi
do6 chinh x4c cuc cao, nhung lai khong c6 bdt ky ly
thuyét vat ly nao giai thich duoc tai sao nhiing hing
s6 nay co gia tri dung nhu viy chi khong phai cac gia
tri khac. Ching han, ching ta khong hé c6 y tudng
tai sao anh sang lai truyén di véi t6c d6 300.000
km/s chit khéng phai, vi dy, 12 3 cm/s. Nhiing hang
s vat ly nay da lam cho thé gigi nhu no hién la, chi
khong phai mot thé gidi khac. Diéu c¢6 vé nhu la mét
su that hién nhién nay phin dnh pham vi v6 tin cda
cac khdi luong va kich thudc ma ty nhién c6 trong
tay dé xay dung nén vi try. Vi du, ngon nui cao nhdt
trén Trai PAt, thay vi c6 dd cao khoang 10 km, da c6
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thé cao khong qua vai cm. Con ngudi ¢ thé khong
16n hon con vi khudn. Chiu trach nhiém vé toan bo
hé thong thu bac tuyét voi cta tit cd cac cdu tric va
khéi lugng ctia thé gidi, tit nguyén tii nho nhit dén
céc siéu dam thién ha 16n nhdt, chinh 13 cic hing s6
co ban cua tu nhién.

Day sé déc dic

Chinh hanh dong két hgp cic hing sg vat ly
va cic diéu kién ban diu cua vi tru da cho phép xuit
hién su s6ng va y thtic. Su tén tai ctia su séng la cuc
ky kho xdy ra, nd phu thudc vao su can bang rat bap
bénh va vao su hoi du nhitng hoan canh rat khac
thuong. Chi cin sita d8i mot chut mot s6 hing sé co
ban va diéu kién ban ddu la chung ta da khong thé
ton tai. Po chinh xac ctia viéc diéu chinh mot s6 cac
tham s6 nay that dang kinh ngac. Lam thé€ nio ma
cac nha vat ly thién van nhan ra dugc diéu nay? Tat
nhién, ho khong thé hy vong téi tao vu né l6n trong
phong thi nghiém. D€ tai tao dugc nang lugng cia
vu né nguyén thuy, ho phai cAn t6i mét miy gia téc
hat co ban 16n ¢6 dai Ngan Ha, diéu nay khong thé
c6 ngay modt ngay hai! Va ngudi ta da stt dung maiy
tinh dé tinh todn vo s6 vii tru hu ciu, mdi vi tru véi
su két hop cac hing s6 vat ly va diéu kién ban dau
khac nhau. Trong mét vii try, luc hip din sé yéu hon
mot chut, trong vii tru khéc lugng vat chdt t6i sé cao
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hon, trong v tru thi ba, khoi lugng cua electron sé
16n hon, va ct tiép tuc nhu thé. Cau hoi ma cac nha
khoa hoc dit ra cho méi mé hinh va tru la: “Liéu n6
c6 mang lai su sdng va y thic sau mOt qua trinh tién
hoéa 13,8 ty nim?” Cau trd 16i do cidc mdy tinh dua ra
that ddng ngac nhién: phan l16n cAc mo6 hinh va try la
mot té hop s6 truot, khong tring, tréng rong va can
cbi — ngoai trit vii tru chiing ta, 1 t8 hop s8 doc dic
va chung ta, theo mét nghia nao do, chinh 1a qua anh
dao diém to cho chiéc banh gato. Hau hét cic vii tru
déu khong ¢6 su séng va y thic bdi vi ching khong
c6 kha niing tao ra nhitng ngoi sao l6n. Néu khong co6
16 luyén hat nhan ctia cdc ng6i sao nay, cic nguyén to
ning nhu carbon, cd sG cia su s6ng, sé ving mit, va
su séng sé khong thé xudt hién. Hay xem xét, vi du,
mat do ban ddu cta vat chit trong vii tru. Néu mat
do nay qua cao, vat chit sé tao ra lyc hdp din qua 16n,
n6 sé ham va dio ngugc su gidn nd ctia vit try, khién
vl tru co sup lai trong vu big crunch sau mét thoi
gian rit ngdn, mot triéu nim, mot thé ky, tham chi
mot nam. Thai gian ndy 12 qua ngin dé cho cac ngoi
sao dudc sinh ra va thuc hién thuit gid kim hat nhan
cia chung. Ma khong cé diéu nay, thi sé khong cé cac
nguyén t6 ning, va su séng khong thé xuit hién dugc.
Trai lai, néu mat @6 ban diu qua thip, luc hdp din sé
khong du manh d¢€ lam co cac ddm may hydrogen va
helium c6 tit Big Bang va hinh thanh céc sao. Khong
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c6 sao, khong cé nguyén t6 ning, sé khong co su séng -
va y thuc! Su diéu chinh gia tri ctia mat d6 ban ddu
ctia vat chat phdi c6 d6 chinh x4c cao dén kinh ngac,
cd 10°%. Noi cich khic, chi cin ban thay d6i chii s6
thap phéin thd sdu muoi thoi ciia mat do nay 1a moi
thut sé thay ddi va vii tru tré nén cin cbi. Po6 chinh
xdc cda su diéu chinh nay c6 thé so sinh v6i mot cung
thd bin mot mui tén tring muc tiéu hinh vuéng méi
canh dai 1 cm dugc dit 6 bién cua vii tru. Mic du do
chinh xdc cta su diéu chinh khong phai chinh xic
dén mitc nhu thé cho céc diéu kién ban ddu va hing
s6 vat ly khac, nhung két luan rit ra thi vin nhu cit:
vii tru da dugc diéu chinh cuc ky cin than dé c6 thé
xuit hién ngudi quan sit c6 kha ning dit ra nhiing
ciu hoi vé vii tru da tao ra minh.

— Nguyén ly vi nhan

Chinh nha vat ly thién vin ngugdi Phip-Anh
Brandon Carter da dit ra thuat ngit nguyén ly vi
nhan. Nhung céi tinh tit “vi nhan” (anthropic) nay
khong hoan toan chinh xéc: n6 ngu y ring vi tru chi
hudng t6i con ngudi. Thé thi céc loai tinh tinh, cd
heo va cic sinh vat khéc, trén Trai DAt hodc ngoai
hanh tinh, sé c6 quyén phan ddi. Thuc ra, vii tru 1a
su cOng sinh khong chi véi con ngudi, ma con véi
bat ky dang tri tué nio khiac ma né cuu mang.
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Vb sé thé gigi! Ching ta mo vé ching. Ai néi rang
nhiing cu dén con chua biét cta nhiing thé gisi iy
khéng nghi dén chung ta, va cai khoang cach khéng
gian &y khéng thé vugt qua bdi nhitng chuyén bay cta
tu tudng nhu dong chay cua hap dan vii tru va anh
sang? Liéu gitra cac nhan loai trong va tru iy, ma trong
dé Trai Dat chi la mét ngéi lang khiém tén, c6 tén tai
mdt sy doan két bao la, chi dugc cdm nhan mét chat
béi cac giac quan khéng hoan hao cta ching ta?

Camille Flammarion,
Thién vdn hoc cho cdc quy ba

Ching ta cé c6 don trong va tru?

Néu v tru mang midm mdng sy séng va y
thuc ngay tit luc bat ddu cia no, thi tai sao hanh tinh
chung ta lai 12 noi duy nhit nhin thiy ching né hoa?
Khi ngidm bau troi ddy sao bao la duong nhu lac 16i
trong vo tin, toi khong thé khong ty hoi liéu chung
ta c6 don doc trong va tru hay khong, phai ching
khéng c6 moét noi khéac trong vii tru c6 nhiing sinh
vat ¢6 kha ning dit ra nhiing ciu hoi vé thé gidi va
biét kinh ngac trudc canh tugng tuyét dep ctia dém
day sao. P6i v6i mot s6 ngudi, nhu nha sinh hoc
ngudi My Stephen Jay Gould, thi sy song trén Trai
bit 12 két qua ctia mot loat cac co hdi vo cung kho
xay ra. Su kho xdy ra nay co6 xdc suit thip dén miic
phép miu ctia su sOng chi c6 thé xdy ra mot lan trong
toan bo lich st vii tru, boi vi d6 1a co hoi nho nhit
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trén hanh tinh ctia chuing ta. Sé khong thé c6 1an thi
hai. P6i v6i Gould, néu chung ta tua lai cuén phim
vé cic su kién dién ra trén Trai D4t, réi dé cho né
dién ra mot 14n nita, khi d6 sé khong c6 c4, khong co
chim son ca, khong c¢é cd heo, khéng cé con ngudi.
Diéu nay khong phdi 1a sy hién than ctia cic nguyén
tic chung cta thién nhién, ma chi la mot chi tiét don
gian ctia mot lich st c6 thé khong xay ra. Trén con
duong ti€n hda dai va quanh co, con ngudi ngay t
dau da c6 rit it co hoi. Bai vi kha ning xudt hién su
sdng 1a vo cung bé, nén tt ci cic hanh tinh khac déu
khong c6 su s6ng va tri tué, do viy chung ta la duy
nhit trong vii tru. D6 14 luan dé vé sy ¢6 don trong vii
tru. Toi khong tan thanh gia thuyét nay. Déi vai toi,
su séng khong phai 1a két qua ctia ngiu nhién thuin
tiy ma 1a mot co may trong khuon khé cua céac dinh
luat vat ly va sinh hoc. N6 xuit hién nhu 1a két qua
ctia mot chudi céc su kién ngiu nhién, dung nhu thé,
nhung c6 rang budc. Su ngdu nhién bi cAm cuong nay
lam cho vit tru ¢6 mong mudn vé su sOng va y thuc.
Ddi vdi t6i, ching ta rdt c6 thé khong phai 1a nhiing
ngudi duy nhit trong vii tru bao la chiém ngudng vé
dep ctia bau troi dém.

Tiéng gid
Néu E.T. (extra-terrestrial — ngudi ngoai

hanh tinh) tdn tai, liéu chung ta c6 thé lién lac véi
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ho khong? D&i véi cac nha thién vin ngay nay, kha
nang ti€p xuc voi cac nén vian minh ngoai Trai P4t
khong con 1a khoa hoc vién tudng nita. Nhitng nd
luc nghiém tuc dang duogc thuc hién dé lam diéu
nay. Nguoi Trai Dit da phong hai con tau thim do
— Pioneer 10 va Voyager 1 — vé phia cic vi sao, mang
theo trén tau cic thong diép, nhung khong co dia chi
xic dinh, v6i hy vong mot ngay nao d6 ngudi ngoai
hanh tinh sé nhin dugc, gidong nhu ném chai thu vao
dai duong v tru ménh méng vay. Nhiing “chiéc chai”
trong d6 c6 chita 4m thanh va hinh anh cua Trai Dit:
tut tiéng “xin chio” noi bang 55 ngdn ngii, hinh veé
mot nguyén tit hydrogen, rdi so d6 cho thiy vi tri cia
Trai Dat trong Hé Mit Troi, hinh 4nh mot ngudsi phu
nt va mét ngudi dan 6ng, hinh cianh tay gio 1én nhu
ddu hiéu @€ chao, mot dia c6 chita mot ban concerto
cua Bach, mét khic nhac jazz cda Louis Armstrong,
cho dén 4m thanh mét nu hon, réi ti€ng gio, khuc
héat cua ca voi, tiéng cudi cua tré nho. Thay vi tau
tham do khong gian di chuyén véi toc d6 qua chim
chap, sé 1a ré va nhanh hon nhiéu khi st dung séng
radio d€ gui tin nhin di v6i t6c d6 nhanh nhat co
thé trong vi try, t6c do 4nh sdng. Trong s0 it thong
diép radio dugc nguai Trai DAt giti vao vi try, thong
diép nédi tiéng nhit dugc kinh thién vin vo tuyén
l6n nhit thé gidi, Arecibo, & Puerto Rico, truyén di
va0 nim 1974: trong ba phut, moét thong diép ma hoa
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dugc gtii vao khong gian, ngoai nhiéu thi khac, co
mot hinh vé ciu tric xoidn kép ctia DNA va mét so
do cta kinh thién van Arecibo. Piém dén cta thong
diép la dam sao ciu Messier 13, mot tip hgp hinh
ciu gém 300 ngan ngoi sao lién két v4i nhau bai luc
hip din. Ngudi ta hy vong lam nhu thé thong diép
sé téi dugc mot lugng lon ngusi nghe ngoai Trai DAt
cing mot luc. Thong diép vin dang tién vé phia dam
sao ndy va sé chi dén dugc né trong khoing 25.000
nim nita! Chung ta ciing cé thé ling nghe thay vi
gui chai ra bién. Khong gian c6 thé chita diy nhiing
thong diép do cic nén vin minh khac gui t6i. Vi thé
nguoi Trai D4t da bit ddu ling nghe biu trdi thong
qua mot chuong trinh goi 1a SETI (viét tit cua cum
tit Search for Extraterrestrial Intelligence — nghia 1a
Tim kiém cac tri tué ngoai Trai Pit). Cac day kinh
thién vin v6 tuyén dugc hudng t6i hang ngan ngoi
sao gin nhit gidng nhu Mit Trdi va ling nghe hang
triéu tham chi hang ty tdn s6 cing moét luc. T4t nhién
1a may tinh sé c6 trach nhiém “nghe”. Con ngudi chi
can thiép khi, trong s6 cac tin hiéu dén, cé tin hiéu
khong binh thudng. Hién tai, mdi chi cé nhitng bao
dong gia: khong cé tin hiéu ddng ngs nao hé 16 1a
dén ti mot tri tué ngoai trai ddt. Khong gian van yén
ling mot cach tuyét vong. Bat chip su im ling tuyét
ddi ndy, cudc tim kiém van tiép tuc. Mot tro choi rit
bo cong. Ngay niao ma, cudi cung, su im ling bi pha
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v6 thi ngy d6 sé danh ddu mét budce ngoit 16n trong
lich st nhén loai. Khi d6 chung ta sé biét ring ching
ta khong don doc trong vii try, va 6 mot ndi nao do
c6 nhting sinh vit khéc ciing c6 thé chiém nguéng su
1ong lay va t6 chiic tuyét voi ctia v tru.

Ngau nhién hay tat yéu

Nén nghi thé nao vé do chinh xdc cta cd may
dong ho da cho phép xuit hién sy s6ng va y thuc?
Theo t06i, ching ta c6 su lua chon giita ngiu nhién va
tit yéu, theo 16i ctia nha sinh hoc ngudi Phap Jacques
Monod. Nhiing ngudi lya chon ngiu nhién dya vao
ly thuyét “da vii tru”, theo d6 vii tru ctia chung ta chi
12 mot bong béng nho gitia vo s cac bong bong khac
trong mot siéu vt tru. Moi vii tru bong bong nay
sé c6 mot t6 hgp cia cac hang s6 vat ly va cac diéu
kién ban dau riéng; trong s6 d6, khéng vu tru nio
c6 thé€ cuu mang su song cé y thuc — vi khong vii tru
nao trong s6 do cé té hgp cac hiing s6 vat ly va diéu
kién ban diu phu hgp — ngoai trit vii tru ciia ching
ta, do ngiu nhién, n6é c6 t8 hop s6 trung doc dic.
Hién tai, khoa hoc khong thé quyét dinh duge ngu
nhién hay tit yéu. Chang ta danh phai nhay xuéng
nudc va danh cugc, gidng nhu Pascal thoéi. Téi hoan
toan bac bo gia thuyét vé ngiu nhién, vi toi khong
thé tudng tugng dugce tat cd vé dep, su hai hoa va
su théng nhit cua thé gidi chi 1a két qui cua ngu
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nhién, nghia 14 trat tu va su té chic cta vii tru ma toi
cdm nhan qua kinh thién vin cia minh sé khong cé
y nghia gi nita sao. Hon nita, gid thuyét da vi tru la
khong thé kiém ching dugc. Pua ra su ton tai ctia vo
s6 vi tru song song, hoan toan tach roi khoi ching
ta va khong thé tiép can dugc bang quan sét, la diéu
vi pham sy nhay cidm khoa hoc cta t6i. Néu khong
dugc kiém chiing bing thuc nghiém, khoa hoc chi la
siéu hinh. Nhung néu ching ta chdp nhan gia thuyét
vé€ mot vi tru duy nhdt, thi lam sao c6 thé giai thich
dugc sy di€u chinh chinh x4c dén kinh ngac nhu thé
ctia v tru nay? Toi dat cuge cho su ton tai cia mot
nguyén ly siang thé chiu trich nhiém cho su diéu
chinh nay. Nhung hiy luu y! Nguyén ly nay d6i véi
t6i khong phai 1a héa than cia mot vi than cé rau
ria x6m xoam. D6 14 mot nguyén ly phiém thin duge
thé hién trong chinh cic dinh luit ctia ty nhién, nhu
da duoc Spinoza mo ta. Einstein da bay té quan diém
nay nhu sau: “Dudng nhu d6i véi t6i, y tudng vé mot
Thugng D€ trong hinh dang con ngudi la mét quan
niém ma toéi khong thé coi 14 nghiém tac... Quan
diém cua toi gin gii v8i Spinoza: sy ngudng mo cdi
dep va niém tin vio su don gian hop ly clia trat tu va
su hai hoa ma chung ta chi ¢6 thé nim bit dugc mot
cach khiém nhuong va khong hoan hdo.” T6i huéng
v€é phia truc giac nay.
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Tinh hiéu qua dén phi ly cia con ngusi
déi v6i su nhan thuc thé gisi

Kinh thién vin tiép tuc thu thip 4nh sing t6i
tit thién ha xa x6i. Mdy tinh cho t6i biét: B6n muoi
phut phoi sang da troi qua. Trong hai muoi phut nita,
viéc quan sat sé két thic. Quang phd cua thién ha da
dugc ghi boi detector dién ti, sau d6 sé dugc hién thi
tu dong trén man hinh. Kién thiic cta toi vé quang
phd cua cic thién ha xanh dic sé cho phép t6i xic
dinh céc vach phd phat xa va tit d6 sé tiét 16 cho toi
biét thanh phin hoa hoc cua thién ha. Chinh nhd co

— Dinh ly bat toan

Ca hoc lugng tit va ly thuyét hdn don da
dua vao khoa hoc cic khai niém vé su bat dinh,
khong x4c dinh va khong thé tién dodn dugc.
Hon nita, dinh ly bat toan ctia nha toan hoc
Kurt Godel (1906-1978) cho chung ta biét ring
hé théng s& hoc nhdt quan va phi miu thuin luén
chtta cic ménh @é “khong thé quyét dinh dugc”,
nghia 14 cdc ménh dé todn hoc ma ta khong bao gio
c6 thé biét dugc chung la dung hay sai. Piéu nay
ngu y ring ton tai nhiing gidi han vé kién thiic,
it nhit 13 trong toan hoc.
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hoc lugng tit, linh vuc vt Iy mo td thé gisi nguyén ti
va ha nguyén tit, ma tdi c6 thé gidi thich dugc nhiing
vach nay. Toi sé thdy ring chung bi dich chuyén vé
phia do, mot hiéu ting do su gidn né cta vi try, két
qua cia Big Bang. Chuyén dong giin nG nay duoc
mo ta rat chinh xdc bdi thuyét tuong déi rong cta
Einstein. “Diéu khong thé hiéu dugc nhit chinh lai
13 va tru c6 thé hiéu dugc”, Einstein ndi. Diéu ding
kinh ngac la bd nio cta chung ta cé thé gidi ma, it
nhit 14 mot phan, mit ma cda vi try, va ring ching
ta co thé tién t6i mot sy hiéu biét ngdy cang hoan
thién hon vé thé gidi.

Tai sao vii tru lai cé thé hiéu dugc? Lam thé
nao con ngudi cé thé hiéu rang vir tru khong phai chi
1a mot chudi céac su kién hoan toan roi rac? Poi véi
nhiing ngudi tin tudng thuyét Darwin, thi “tinh hiéu
qui dén phi ly” cia con ngudi trong viéc tim hiéu
vl tru — bat chudc cich noi cta nha vat ly Eugene
Wigner vé “tinh hiéu qua dén phi ly cta todn hoc dé
mo ta thé gidi” — don gidn chi 1a két qué cia chon loc
tu nhién. Con ngudi phéi phat trién kha nang tri 6c
ctia minh dé hiéu ro hon vé thé gidi, va thich nghi véi
moi trudng cia minh néu khong mudn bj bién mait.
To6i khong dong tinh véi y kién nay, béi vi khong nén
quén ring ching ta nim bt thé gidi theo hai cach
khac nhau: dua trén gidc quan, ban ning va truyc tiép,
nhung cting con dya vao tri tué, chin chin va it truc
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ti€p hon. Tri gidc ro rang la cAn thiét cho su sOng con
ctia con ngudi va dap ung nhu ciu sinh hoc: khi mot
vat lao v€ phia chung ta, thay vi suy nghi va tinh toidn
quy dao ctia né, chiing ta phén ting ngay lap tic va
theo ban niang dé tranh nd. Cudc diu tranh cho su
song con khong doi hoi kién thic vé dinh luat hap
dan, ciing nhu sy hiéu biét vé vu né 16n.

Tuy nhién, con ngudi lai c¢6 thé hiéu duge va
tru va suy ngdm vé no. Liéu khi niang hiéu biét thé
giGi cia chiing ta phai ching chi 12 két qua cia su
ngiu nhién may min trong qud trinh tién hoa ctia vii
tru? Toi khong tin nhu thé. Néu con ngudi cé kha
ning suy nghi vé thé gidi, thi dé 1a béi vi y thiic da
duoc “lap trinh”, gidng nhu va tru da dugce diéu chinh
mot cach cuc ky chinh x4c, ngay tit ddu, d€ cho phép
su séng xudt hién. Su xudt hién cua y thic khong chi
1a mot su ngiu nhién don gidn trong thién si thi vi
dai ctia vii tru. Ma n6 1a tat yéu, béi vi v tru chi co y
nghia néu n6 cuu mang mot y thic c¢6 kha nang ndm
bét t6 chiic, vé dep va su hai hoa cta no.

Liéu mot ngdy nao dé chung ta c6 thé hiéu
dugc moi thi vé vii tru? Liéu chung ta sé dugc tiét 10
toan bo thuc té vinh quang cia n6? To6i khong nghi
vay. Khoa hoc tién bo da phit hién ra nhiing gioi
han riéng ctia minh. Giai diéu sé van con la bi mat.
Nhung d6 c6 phai 12 ly do dé ta tit bo hanh trinh ti€p
tuc tim hiéu vii tru hay khong? Thuc té, con ngudi sé
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khong bao gid c6 thé thoat khoi nhu ciu tim hiéu thé
gidi cia minh.

Chung ta sé khéng ngung kham pha
Va diém cuéi cta hanh trinh kham pha y
Sé la noi ching ta bat dau
Va nhén biét noi nay lan dau tien.
T. S. Eliot,
Bén khiic ti tdu

Khi Mat Trai moc

Hung dong dang dén gin. To6i chi con mot gio
trong bong t6i thuc thu. Kinh thién vin huéng téi
thién ha cuéi ciing ctia d¢m nay. Anh sang ban mai
dau tién ching bao lau nita sé xudt hién. Biu troi sé
dan dan sang lén khi vong quay ctia Trai DAt mang
dai thién vin vé phia Mit Tréi. Pém van con trong
bong t6i hoan toan mién 1a Mit Troi 6 dudi chan troi
hon 18 d6. Binh minh thién vdn sé bit ddu ngay sau
khi ngdi sao ciia chung ta vugt qua gidi han nay. Khi
chiéc dia Mit Troi 6 gitta -18 va -12 do, bau trdi khong
con hoan toan den nita. Mic du céc tia saing dau tién
cia binh minh vin chua thé nhin thiy dugc bing mit
thuong, nhung lai dé dang phét hién dugc bing kinh
thién vin. Theo mic do Mit Troi tién dan t6i dudng
chan trdi, hang ngan diém sing 14p lanh trén bau troi
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sé bat ddu din “bién mAit”, giéng nhu nhitng ngon
nén bi mot con gio trén troi théi tit vay. T4t nhién,
cdc ngdi sao khong bién mit hay bi dap tit: chung
van toa sing & d6 trén bau troi. Chi c6 diéu bay gio
bau trdi trd nén qua sing, mit thudng hay kinh thién
van khong thé phan biét dugc cdc vat co do sang yéu.
Va cic thién ha xanh dic ma t6i thu thip anh siang lai
& rat xa va c6 do sang biéu kién rit thip. Ngay sau khi
binh minh thién vian xuit hién, cic kinh thién vin
khong con phat hién dugc chung ntta. T6i phai diing
cac quan sat khodng ntta gio trudc khi dia Mit Troi
do6 ruc xuit hién phia trén dudng chan troi dé€ anh
sang, qua chdi, khong lam hoéng cac detector dién ti.
Khi Mit Troi van 6 dudi chan trdi, nhung bit dau t
goc 12 dg, thi anh binh minh tré nén ré raing hon doi
vGi mit thudng, va cic duong nét cia cinh quan bit
dau hién ra. Trén bién, dudng chin trsi tré nén hiu
hinh: @6 13 binh minh #rén bién. Béng t6i ctia dém lui
dan trudc anh sdng ban ngiy va din bién thanh mot
mau xam dong déu. Khi Mit Troi thip hon 6 36 so
véi dudng chan trdi, cdc hanh tinh va cic ngdi sao
sang nhit van con ¢6 thé nhin thiy dugc, nhung 4nh
sang da @4 manh dé con nguoi bt diu hoat dong ctia
minh ma khong cin téi chi€u sing nhan tao. Do 1a
binh minh ddn su.
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Trong khéng khi dan sang ré

con giot nuéc mét nay lap lanh

hay ngon ltra yéu 6t trong thuy tinh
khi gidc ng ca nhiing dinh nui
dang lén mét lan hoi vang ruc

Treo lo ling

Trén su can bing cta binh minh
Gitta nhitng than héng hia hen

Va vién ngoc nay bién mit.

Philippe Jaccottet,
Mar Trang lic binh minh mua hé

Binh minh 14 d4u hiéu két thuc cong viéc quan
st ban dém cuda t6i. Nhan vién van hanh “dua kinh
thién van di nga” va ra v€ nghi ngoi mot vai gio.
Nhung trudc khi rdi khoi dinh nui, anh sé phai déng
khe ctia mai vom, che guong cta kinh vién vong dé
b4o vé ng, dit kinh thién vin & vi tri nghi, nghia la
chi phuong thing dung, va tit tit ci thiét bi dién
ti khong cin thiét. DSi voi t6i, d6 1a thoi gian dé
téng két cdc quan sat. Toi da co tong cong 11 thién ha
trong tui minh. Mot dém that tuyét vai, bau troi ém
4 va trong tréo, kinh thién vin va cic dung cu dién ti
hoat dong hoan hio. Con mét diéu nita can phai lam:
gui tit ca cac dit liéu tich lay dugc dém qua, & dang
ky thuat s6, t¢i mdy tinh cua t6i ¢ Virginia. Chiing sé
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cho doi ¢ do, an toan, cho téi khi toi tré lai trudng va
c6 thé phin tich chung mét cach sau hon.

T6i roi mai vom dé tim lai 4nh sing ban ngay.
Sau béng t8i ciia dém, d6 sdng ctia biu troi khién toi
16a mit. T xa, Mit Trdi vita méi xudt hién phia trén
16p may. Pia ctia né khong hoan toan tron vi hiéu Gng
khic xa ctia dnh sang Mat Troi qua bau khi quyén.
Nhitng tia ning ddu tién vudt ve mit t6i. Ching
sé din din lam tiéu tan cdi lanh cta dém. Anh sang
vang tit ngoi sao clia ching ta choi trén tim véi vo s6
nhiing ddm may trén dudng di ctia né. Poi mit cta
toi thich nghi ddn. Sau mau den déng nhit ctia dém,
mot thé gigi ddy mau sic lai xuit hién. Khi Mat Troi
nho lén dudng chan troi, biu tréi chuyén tit mau den
sang mau xam, roi sau dé cho phép nhitng mau vang
va do6 xuyén qua. Vang sing v mau cam bung né 6
phia dong, noi ma dia Mit Trai dang ndi lén. Nhiing
vét Itta d6 ruc, mau do6 nhat, cam do, sin dudi mau
xanh dam ctia binh minh. M6t man trinh dién nhiéu
mau sic khién t6i ngdp thd. Toi cdm thiy trén khuon
miit cia minh su 4u yém ctia khong khi trong lanh va
vé dep tinh ling ctia Mit Troi di qua chan troi, néi
lén trén nhiing ddm may.
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— Binh minh (Aube)

Tir tiéng Latin alba, albus nghia la “tréng™.
1. Anh sang déu tién caa Mat Tréi moc,
bat diu 1am tréng dudng chan trai.

2. Nghia béng. Bét diu. Anh sang héng nhat

sau binh minh va truéc khi Mat Tréi moc. Cuc quang:
hé quang séng (ddng cac electron M4t Trai) xuét hién
& céc vung cuc cia bau khi quyén.

Tu dién Robert

Thdi gian cha binh minh, dugc dinh nghia la
khodng thai gian khi Mat Trdi ¢ 18 d¢ dudi chin
trdi va khi né xuit hién phia trén duong chin troi,
phu thudc vao vi 6 ciia ngudi quan sat. O vi 6
19,8 d6 cia Mauna Kea, n6 kéo dai khoang 25 phut.
O Ecuador, n6 chi kéo dai vai phut, trong khi & cac
ving cuc, binh minh cé thé kéo dai vai gio, hoic
trong trudng hgp cia mot dém 24 gid vio mua dong
ho#ic mdt ngdy 24 gid vao mua heé, binh minh c¢é thé
khong xudt hién.
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To6i roi khoi dinh Mauna Kea va tré vé ky tuc
x4 Hale Pohaku d¢ an sang va ngtt mét vai gid. Bém
ti€p theo duong nhu ciing c6 diu hiéu t6t dep: cic
béo cdo thoi tiét vin thong bio thdi tiét dep. Toi nay,
sau bifa t6i, toi sé tiép tuc trd lai dinh nui ltta da dung
hoat dong nay. Mot 1an nita t6i sé lai thuc hién moét
cudc hanh huong trong béng t8i clia man dém. Mot
dém niia.
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Dém t6i la uy luc cua
Thugng dé tac déng dén
linh hon, giai thoat né

khéi su vé minh va nhiing
khiém khuyét thudng nhat,
tu nhién va tam linh. Nhiing
ngudi chiém niém goi né

la su nhap dinh thién phaq,
hay than hoc huyén bi,

va Thugng dé da bi mat
day dé linh hén va

hoan thién né bing

tinh yéu cua Ngai.

Saint Jean de la Croix,
Dém téi
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Liéu con biét lam gi, ngoai viéc
chiic moi ngudi va chinh minh “ngu ngon”,
tuc 1a c6 mét dém binh an?

Michaél Feessel,
Dém. S6ng khéng nhdn ching































































L&i cam on

Téi xin bay to6 long biét on cta toi v6i Sophie de Sivry,
ngudi da khich 1¢ t6i suy ngdm vé chu dé Dém. Ba ¢
cdm nhin tryc gidc ring v4i chii @€ nay, khoa hoc,
nghé thuit, tho ca va cii dep c6 thé két hop dé tao ra
mot cudn sach thich tha ca cho d6i mat va tam hén.
Va ba da khong nhim.

Toéi cting xin cim on Héléne de Virieu vi long kién
nhin va cong viéc khong thé thiéu cta ba dé theo doi
cdc tac phdm hoi hoa va tha ca chen gitta chinh vin
va b6 trg cho né mot cach tuyét voi.

Cam on ci hai ngudi vi nhitng 16i khuyén luén luén
khon ngoan, vi con mit va su nhay cim ctia minh.
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2 —
Gilta man dém ¢
69  Pho anh sang
70 Thién dinh
73 Nhing vét sang trén bau troi
74  Mua thién gidi
75 Nhing nhan ching cam lang
76  Kho chita céc ti€éu hanh tinh
78  Dam may sao choi
80  Nhing hé thién thach hinh phéu
82 Dém truong mua dong va

su bién mat cua khing long
84  Nhing va cham ngéu nhién
85 Cac chom sao, lich cia ngudi xua
86 Chom sao Pai Hiung/ Bac Bau
89  Muoi hai cung Hoang Bao
90  Polaris, ngdi sao phuong bac
92 DaiNgan Ha
96 Sac mau clia dém
99  Té& bao hinh nén va hinh que
101 Ve bau troi sao



102
105
106
107
109
112
115
118
120
121
123

126
128
130
133

33—

Nhiing mé&i de doa clia dém téi

Tiéng bom

Chiéu sang man dém

Anh sang nhan tao

Khu bao tén troi sao

Béng vat hoang da va thyc vat séng vé dém
Su tinh lang clia dém

T4t ca déu la hau dué clia cac vi sao

Con lac Foucault

M&i bo phan mang trong minh céi toan thé
Hanh phuc ctia ching ta phu thuéc vao
hanh phuc ctia ngudi khac

Su v6 thudng cla thé gidi

Cac hat va neutrino

Minh triét Phat gido

Tu thoai: Dém ciing [ thdi gian cla so hai

Tan dém 141

143
144

Tai sao dém lai den?

Kepler



146
148
150
152
156
158
160
162
164
166
167
170
172
175
176
179
181

184
191

201

S6 phan cta va try

Buc tranh v tru rong I6n

Banh crépe va céc soi

Lira va bang

Kiém ké vi tru

Vat chat t&i

Néng lugng t&i

Su gian nd vinh clu

Anh sang va boéng t6i

Suy ngam vé hanh tinh xanh
Ngudi Hoa tinh

Con ngudi va vi tru cong sinh chat ché
Day s6 déc dac

Chiing ta ¢6 ¢6 don trong v try?
Tiéng gid

Ngau nhién hay t4t yéu

Tinh hiéu qua dén phi ly ctia con nguai
déi voi sy nhan thuc thé gisi

Khi Mat Tr&i moc

Tu thoai: Pém cling la thai gian
clia nhing diéu huyén bf

L&i cdm on
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