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Canh tuong va tru thay doi
trong su Ngo Ngang cua chung
ta; Ao khong phai la nhang khoi
tro I lang Ié lan di trong dem
toil vinh hang ma ngon tav cua
Nang Tho da chi ra tren troi, ma
Ao la su sONng, su sONg bao la,
toan nang, vinh hang, dang dién
ra nhu nhang con song hai hoa
trai dai den tan nhung chan troi
chang thé ticp can duoc cua vo

han, cai luon chav tron chung ta!

Nhiang két gqua moi tuvét diéu

lam sao!

LOong lav biet bao nhiéu dé ma
chiem nguong!

Nhtang vung tuvet dep that
dang duoc di qua!

NOt loat cac buc tranh dé ma
NnguonNg Mo, trong cuoc tiMm kiém
cao quyv va hien hoa cua tu tuong
nhan loai — nhang cudc tim kiém
cao ca khong phai tra gia bang
mau, bang nudéc mat ma con
mang lai cho chung ta v thuc ve
cai Chan, trong su chiem ngudng
cai Dep.

Camille Flammimarion
Thicrn oan hoc dar chiiing, 1925
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SO PHAN CAC NGOI SAO
Mat Troi, cung nhu tat ca cac ngoi sao trong vu tru, sinh ra, ton tai
roi chét. Nhung tinh van hanh tinh, sao lun trang, pulsar, 16 den va
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HANH TINH DUQC TAO RA
Trong tat ca cac hanh tinh cua Hé Mat Troi, chi co Trai Dat
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é giai ma giai diéu bi an cua vu tru, con
Dngu@i da luon co6 gang tap hop nhung manh
thuc tai vao mot so do nhat quan. Bé ngoai
nhimg manh thuc tai nay co vé roi rac, chang
quan hé gi voi nhau nhu anh sang ban ngay hay
bong t6i ban dém, anh sang mau tim nhat luc
Mat Troi moc hay anh lua do luc hoang hon,
hoac cai vong cung mau trang nhat t6 diém cho
bau troi trong nhung dém he dep troi.

CHUONG 1

LLICH SU VU TRU

Trai qua cac thoi ki
va cac nén van hoa,
con nguoi da g gam
nhung khat vong va
uoc mo cua minh lén
bau troi. Nguor Ai
Cap thi nhin thay

0 do co thé moét nguoi
dan ba dep, nu than
Nut (hinh bén trai,
trén quach cua

Tachapen-Khonson).
Con nguoi thoi
Trung Co, von da
biét Trai Dat hinh
tron, nghi rang vi tri
cua cac hanh tinh doi
voi cac chom sao
hoang dao (buc vé
bén canh) quyét dinh
sO phan con nguoi va
cac quoc gia.
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T'han Mat Troi Ra
(hmh bén canh, duoc
trat va son lén mot tam
bia bang go6) ban suc
nong va nang luong
cho mot nu tin do) co
vai tro quan trong nhat
trong than thoai thuoc
giai doan cuoi cua Al
Cap co dai (2.480 -
2.350 TCN).

Khi than linh thong tri v tru

Tu thoi xa xua, con nguoi luon tim cach xua tan
noi hoang mang cua minh truoc khong gian vo tan
bang cach xay dung nhung so do6 co to chuc dé tao
ra mot bo mat than quen vé thé gioi xung quanh.

Co thé cach day vai tram nghin nam, truoc thoi
nguoi Neanderthan, con nguoi song trong mot vu
tru ma tat ca déu la than linh: than Mat Troi vao
ban ngay, than Mat Trang va cac vi sao vao ban
dém, than cay cho hoa trai, than da ma ta vap phai,
tom lai mot vu tru lam yén long va gan gui, phu
hop voi con nguai.

Cach day khoang muoi nghin nam, da xuat hién
vu tru than thoai do cac vi than cai tri. Tat ca cac
hién tuong tu nhién, ké ca su sang thé déu la két qua
cua hanh dong, tinh yéu va hon phoi, thu han va
chié€n tranh cua cac vi than.

Chuc nang sinh san cua phu nu goi cam hung
cho nhiéu huyén thoai sang thé.

Doi voi nguoi Babylon song cach day nam nghin
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nam, Anu, than Troi, duoc sinh ra tu su hon phoi
cua nguoi phu nu khoi thuy Tiamat, voi Apsu, than
Vuc tham cua cac dai duong. R6i dén luot Anu va
Tiamat sinh ra Ea, than Dat.

Trong vu tru than thoai Ai Cap, dai duong khoi
thuy cung chinh la nguon song. Noi do sinh linh
dau tién Atum da song, mang trong minh tat ca moi
thua dé ton tai, va sau nay tro thanh than Ra, than
Mat Troi. Giuta dai duong khéi thuy, troi ndoi moét
cai dia phang bao quanh la nui doi, goi la Geb, Trai
bat. Co thé cua nu than Nut xinh dep, duoc than
Khong khi Shu nang do, tao thanh vom troi. Do

! trang suc lap lanh trén co thé Nut

: chinh la cac hanh tinh va ngoi
sao. Trong hanh trinh thuong

nhat trén troi, than Ra bang

, qua co thé than Nut trén

mot chiéc thuyén vao

ban ngay, dé ban dém
mét moi tro vé qua
thé gioi am ti.

Trong quan niém
vé vu tru cua nguoi
Trung Hoa xua,
khong ton tai cac
vi than duoc nhan
hoa. Thé gioi duoc
sinh ra tu tac dong
tuong ho va linh

hoat cua hai luc doi
cuc, la am va duong.
Duong la troi, la

quyén luc cua phai nam,
sang tao va manh me.
Am la dat, 1a yéu t6 nur va
la me. Am va Duong noi ti€p

nhau trong mot vong tuan hoan
bat tan, anh sang nong va kho cua
Mat Troi la duong nhuong cho cho
anh sang toi, lanh va am cua Mat
% Trang la am.

Trong than thoai An
bo, than Shiva dai dién
cho nang luong vu tru
vinh hang. O hinh bén,
ngai nhay diéu mua
Sang thé, xung quanh la
vong lua thoat ra tu mot
bong hoa sen, biéu
tuong cua Hiéu biét.
Than co bon tay: ban
tay trai bén trén cam
mot cai trong luc lac
biéu tuong cho am nhac
cua Sang tao; ban tay
phai bén trén cam lua
hoai diét bao truoc cai
chét sé dén cua vu tru.
Thuc ra cac than thoai
An D6 deu noi vé mot
vu tru trai qua nhung
chu ki sinh tu trong
hang ti nam. Diéu do
khong khoi goi ta nho
dén mot so khai niém
cua vu tru hoc hién dai.
Neéu ngay nay ai cung
bi€t rang vu tru gian no,
chang ai biét tuong lai
cua no seé ra sao! Néu
no co du khoi luong dé
luc hap dan kim ham
qua trinh gian no thi
mot ngay nao do vu tru
sé co sap lai va két thuc
trong trang thai vo cung
nong va dac. Do sé la
mot vu co lon (Big
Crunch). Nhung dong
tac o hai tay khac cua
Shiva tuong trung cho
su can bang vinh cuu
cua su song va cai chét.
Shiva nhay mua trén
lung mot ga lun dang
phu phuc, biéu trung
cho su Vo minh.
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Vao thé ki VI truéc Cong nguyén (TCN),
doc theo bo bién Tiéu A, o Ionia,
bong xuat hién mét “than ki Hi Lap”
Poi voi nguoi Hi Lap, khong co chuyén quan
sat cac hién tuong tu nhién ma khong tim hiéu
no, ho cung khong mu quang pho mac cho cac vi
than. Nhung thanh phan tao nén thé gioi bi chi
phoi bot nhung quy luat ma li tri con nguoi co
thé hiéu duoc. Con nguoi chia se tri thuc voi
cac vi than. Phuong phap khoa hoc duoc su
dung ngay nay da xuat hién su6t tam thé ki thoi
“than ki Hi Lap”. Nguoi ta chap nhan y tuong
cho rang su hoa hop cua thé gigi chi co thé nhan
thuc duoc thong qua do luong va quan sat cac
chuyén dong trén troi, dac biét la chuyén dong
cua cac hanh tinh.

-

Khoa hoc khong sinh ra
0 Trung Quoc, mac du ki
thuat cua ho tién bo hon
ca phuong Tay thoi
Trung co; vi du nhu
thuoc sung va la ban la
nhung phat minh cua
nguoi Trung Quoc. Tai
sao vay? Co le bai vi
khoa hoc chi phat trién
tuy thudc vao quan niém
cho rang con nguoi tao
nén vu tru. Nguoi phuong
Tay qua quyét rang chi
co mot Bang Sang Tao
duy nhat la nguon goc
cua thé gigi va vu tru van
hanh theo nhung quy luat
than thanh rat chinh xac
ma con nguoi phai kham
pha. Nguoi Trung Quoc
khong co quan niém vé
Thuong Dé va nhung quy
luat than thanh cai quan
thé gioi, boi vi moi vat
trong vu tru déu la két
qua cua su tac dong qua
lai gita am va duong (ma
biéu tuong duoc nha hién
triét Trung Hoa thé hién
trong buc théu nay o thé
ki XIX). Khoa hoc khong
co dat dung vo.
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Trong vu tru hoc Hi Lap, Trai
Dat la trung tam cua vi tru

Y muon Trai Dat la trung tam vu
tru hoan toan co thé hiéu duoc.
Thuc ra, hang dém, khi chiem
nguong quy dao cua nhung thién thé di chuyeén tu
dong sang tay trén bau troi, con gi tu nhién hon la
Trai Dat ngu tri bat di bat dich o trung tam cua vu
tru, con Mat Troi, Mat Trang, cac hanh tinh va cac
ngoi sao déu quay quanh Trai Dat? Vao thé ki [V
TCN, Plato quan niém rang vu tru la mot mat cau
ménh mong, voi Trai bat nam o tam, bén trén co
gan cac hanh tinh cung cac vi sao va quay hang
ngay. Nhung vu tru gom hai mat cau ay khong thé
giai thich duoc mot tinh chat ki la va dac biét trong
chuyén dong cua mot s6 hanh tinh. Néu moi dém,
cac hanh tinh va cac vi sao cung dich chuyén trén
troi tu dong sang tay, thi doi khi mot so6 hanh tinh
co ve nhu lai thuc hién moét chuyén dong lui so voi
chuyén dong cua cac ngoi sao.

Truoc vo tru dia tam
cua Plato, ma sau thé ki
sau do dan dén thuyét
dia tam cua Ptolemy
(duoc bieu thi ¢ hinh
bén trai, duoi day),
nhing va tru luan dau
tien cua Hi Lap van gia
nhung du am cua than
thoai. Vi vay, doi voi
Thales, Trai Dat phang,
troi noi trén dai duong
nguyén thuy. Nuoc la
yéu to ban dau giong
nhu trong quan niém
V€ vu tru cua nguoi

Babylon. DBoi voi
Anaximander, thé gioi
la két qua cua su tuong
tac va pha tron nhung
thur tra1 nguoc, nong
va lanh, anh sang va
bong to1, diéu nay
goi lai thuyét am
duong cua nguoi
Trung Hoa. D61 vai
Pythagoras, vu tru bi
chi phoi boi nhung
dinh luat toan hoc va
cac con s0. Con so la
nguyeén tac va coi
nguon cua moi vat,
phan chiéu su hoan hao
cua cac vi than.
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Ngay nay chung ta biét
rang chuyén dong lui nay la
khong dung. No co ve nhu
vay vi chung ta quan sat
chuyén dong cua cac hanh tinh tu Trai Dat
ma chinh Trai Dat cang dang chuyén dong.

Eudoxus, mot thanh nién cung thoi Plato, khong
nghi rang Trai Dat co thé chuyén dong. Dé i giai
chuyén dong lui nay voi mot Trai Dat bat dong, ong
bién vu tru gom hai mat cau cua Plato thanh moét va
tru voi 33 mat cau. Ngoai mat cau Trai Dat va mat
cau cac vi sao, nguoi ta thém vao mot mat cau dong
tam cho moéi hanh tinh. M6i mat cau hanh tinh lai
gan voi nhung mat cau phu. Nhing mat cau phu nay
rat can thi€t vi no phoi hop chuyén dong
luan phién cua cac mat cau hanh tinh voi
nhung mat cau phu dé giai thich
chuyén dong lui cua cac hanh tinh.

“Chua tao ra troi va dat”

Duoc chap nhan hoan toan cho dén thé
ki XVI, vu tru nhiéu mat cau cua Eudoxus
ma sau nay Ptolemy hoan thién, da giai thich
duoc mot s6 chuyén dong trén bau troi, nhung
no thiéu chiéu kich ton giao. Chiéu kich ton
giao ay duoc Aristotle dua vao ngay sau do,
va 1.600 nam sau la Thomas d’Aquin.

Vao khoang nam 350 TCN, Aristotle chia
thé gioi lam 2 phan, lay mat cau Mat Trang lam
ranh gioi. Trai Dat va Mat
Trang thuoc ve thé gioi vo
thuong va khong hoan hao, noi
ngu tri su song, su lao hoa va
cal chét. Trong cai thé gioi duoc
tao ra tu dat, nuoc, khong khi va
Ira ay, moi chuyén dong déu
theo phuong thang dung. Trai
lai, trong thé gioi cua nhung
“mat cau trén cao”, mat cau cua nhung hanh tinh
khac, cua Mat Troi va nhung vi sao, tat ca déu
hoan hao, bat bién va vinh hang.

Dsi voi Plato

(427-347

TCN), chi cac

dang hinh hoc
= truu tuong,
nhung “y
niém” moi tao
nén vu tru dich
thuc, con
nhung doi
tuong chi la cai
bong nhat nhoa
cua thuc tat.
Vu tru phai
duoc nghi ra
chu khong phai
duoc quan sat.
Eudoxus (408-355
TCN) phan d61 cach
tiép can nay (xem buc
vé cua ong vé Mat
Trang, Mat Troi va cac
cung hoang dao bén
canh). Doi1 voi ong, li
tri thuan tuy thi khong
du deé bao quat thuc tai.
No phai duoc nhung
quan sat dan dat.




Chuyén

dong tu nhién la
theo duong tron, diéu nay
Ii giai chuyén dong quay vinh

hang cua cac mat cau hanh tinh quanh Trai Dat. Y ¢u t6 than thoai von
Vai tro cua Chua Troi, it duoc Aristotle chu y bién mat trong vu tru
dén, da tro nén rat ro hinh hoc cua Aristotle,

nét trong vu tru da xuat hién tro lai
Co doc giao.
Su tong hop y

vu tru
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Aristotle va
Co doc giao
dEIOC Thomas- ‘ i trong vu tru Trung co
d qum, tu s1 dong_ ) ‘ o N voi nhung hinh hai va
Doml\mqu”e hoan thién vao thé l§1 Xlu. Ngoai quan niém xuat phat tir
mat cau cua Mat Trang, Mat Troi, cac hanh tinh Co déc giao.

va cac ngoi sao, ong thém vao mat cau
nguyén thuy mot
chuyén dong tron
deéu.
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Chua Troi tu nay PO .

duoc nhan cach hoa, ngu trong mién cua “nhing

ngon lua bat diét”, bén trén mat cau so khai. Puoc

mot loat cac thién than tro giup, Chua Troi trong coi

cong viéc cua vu tru ma nguoi da tao ra. Cac thién

than song o nhung mat cau hanh tinh va mat cau [

Mat Troi, la
nhung “tho
®A) may” chinh
3 hiéu cua bau troi,
ho day cho cac
hanh tinh quay. Song
cang xa mién cua Chua Troi thi cap
bac than thanh cua ho cang giam.
Vung Tran thé dugi Mat Trang la noi
chuoc to1, Trai Dat la vung cua con nguoi
va su chét choc, con trong long Dat la dia
nguc, lanh dia cua quy dur va cai Ac,
not nhung linh hon xau xa bi giam
cam sau cuQc song tran gian.
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Thuyét nhat tam hay cuoc cach mang Copernicus

Trai Dat chiém vi tri trung tam cua vu tru trong gan
hai thién nién ki. Nam 1543, voi su ra doi cua cuon sach
Vé su quay cua cdc thién cdu, linh muc phu ta nguoi Ba
Lan Nicolas Copernicus da khoi phat cuoc cach mang
vé nhan thuc ma nhung hé qua cua no cho dén ngay nay
van con ro rét. Ong truc xuat Trai Dat ra khoi vi tri
trung tam cua vu tru va thay vao do la Mat Troi. Trai
bat cung chuyén dong nhu nhung hanh tinh khac, va
hoan thanh hanh trinh hang nam cua no quanh Mat Troi.

Hoc thuyét vé mot vu tru nhat tam da giang mot don
chi tu vao tinh kiéu ngao cua nhan loai. Con nguoi mat
di vi tri ba chu trong vu tru. Ho khong con la con cung
cua Chua Troi nua, vu tru khong phai duoc tao ra duy
nhat cho ho. Trai Dat tro thanh mot “mat cau trén cao”
nhu nhung hanh tinh khac. Nhung, boi vi no khong hoan
hao va hay thay doi, vay phai chang Aristotle da nham,
rang vat phu du cung duoc ngu trong thé gioi cua nhung
“mat cau trén cao”?

Hé nhat tam cua
Copernicus (1473-
1543) da mat nhiéu
thon gian dé tao
duoc ché dung
trong nhan thuc
khoa hoc va trong
dai chung. Trong
trang dau cuon Pho
sdch thién van moi
cua Riccioh (1651)
(trang bén trai) he
dia tam cua
Aristotle bi quang
duoi chan cua cac
nhan vat, nhung,
néu dem can thi hé
cua Tycho Brahe,
mot thoa hiép giua
hé Aristotle va
Copernicus con
nang hon hé¢ cua
Copernicus.

Dau the ki xVII,
Copernicus thang
thé: Mat Troi ngu
0 giua cac cung
hoang dao (trang
bén trai). Tai sao
Copernicus lai
khong bi Giao hoi,
noi luon bao vé vu
tru dia tam, chi
trich? Bai vi chinh
ong la gido si,
trong loi tua cuon
sach cua minh, ong
giol thiéu hé nhat
tam nhu mot mo
hinh toan hoc chu
khong phai nhu
mot chan li khoa
hoc. Han la Giao
hot hai long vai
cach dién giai nay.
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Vu tru Copernicus duoc mo rong dang ke, va
cung lam giam dang ké tam quan trong cua Trai
bat. Truoc Copernicus, vu tru co kich thuoc
bang Hé Mat Troi, mat cau bén ngoai
cua nhung vi sao, chi hoi xa hon mat
cau Tho Tinh. Tuy nhién, Vu tru
Copernicus van la hau han va bi
han ché boi mat cau bén ngoai
cac ngoi sao von da tro nén bat
dong. Chuyén dong cua cac ngoi
sao tu dong sang tay, dém nay
qua dém khac khong phai do su
quay cua bau troi quanh Trai Dat
nua, ma la do Trai Dat tu quay
quanh no hang ngay.
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Tuy nhién, khi gan cho Trai Dat chuyén dong,
con cac ngoi sao dung yén, Copernicus da day mat
cau bén ngoai cac ngoi sao di rat xa, vi nhung ngoi
sao nay van uong nganh dung im so voi ngoi sao
kia, mac cho hanh trinh hang nam cua Trai Dat
quanh Mat Troi. Mot ngoi sao 0 gan duoc quan sat
vao hai thoi diém khac nhau trong hanh trinh thuong
nién nay lé ra phai dich chuyén so voi cac ngoi sao
0 xa. Vay ma khong thé nhan thay su thay doi nay.
Tu do, Copernicus két luan rang cac ngoi sao han
phai cuc ki xa xoi.

Tai sao cac hanh tinh khong bi roi?

Tycho Brahe nguoi Dan Mach ti€p noi cuodc cach
mang Copernicus. Ong da nang do chinh xac cua
nhung quan sat thién van lén mot tam cao moi,
trong chung muc co thé, truoc khi sang tao ra kinh
thién van. Nam 1572, ong thay xuat hién mot ngoi
sao moi trong chom sao Thién Hau (Cassiopeia),
sang dén noi trong vong mot thang, ban ngay cung
co thé nhin thay duoc. No han la phai 0 xa lam, xa
tit bén ngoai mat cau hanh tinh, boi lé¢, trai voi cac
hanh tinh, no khong thay doi vi tri so voi cac ngoi
sao xa. Bau troi da thay doi, tinh bat di bat dich theo
quan niém cua Aristotle con bi lung lay hon nua.
Ngay nay chung ta biét rang ngoi sao moi do chinh
la mot sao siéu moi, vu no kinh hoang bao hiéu cai
chét cua mot ngoi sao nang trong dai Ngan Ha, ma
tai con boc phat cuoéi cung da giai phong trong vai
ngay luong nang luong bang hang ti Mat Troi.

Niém tin cua Aristotle vao su hoan hao voi nhing
“tinh cau trén cao” mot lan nua bi lung lay do su
xuat hién cua sao chor lon nam 1577. Cho dén luc
do, nhung sao choir duoc coi nhu nhuang hién tuong
khi gquyén cua Trai Dat. ei0ng nhu cau vong vay.

V ua Frederik I cua
bDan Mach da ban
thuong cho Tycho Brahe
(1546-1601) ca hon dao
Hven, rat gan
Copenhagen, d¢ ong
theo duoi nhang nghién
ctu. Ong da cho xay dai
thién van Uraniborg, ma
o day ta thay mot phan
phu, dai Stjerneborg
(trang bén trai, phia

w X
>*

duoi). Mai vom bao vé
phong quan sat ngam
duoi long dat. Cac tro li
cua Tycho Brahe chuan
bi cho cong viéc ban
dém. Mot trong so ho
cam trén tay kinh tu
phan, dung cu do vi tri
(kinh thién van thoi do
con chua co). Tycho
Brahe da bién Uraniborg
thanh dai quan sat dau
tién cua chau Au. O do
ong nghién cuiu sao choi
nam 1577 (hinh bén
trén). Ong dé xuat mot
mo hinh vu tru, dung
hoa giua vu tru nhat tam
cua Copernicus va vu tru
dia tam cua Aristotle:
cac hanh tinh quay
quanh Mat Troi, nhung
Mat Troi, vor bau doan
cac hanh tinh cua no,
quay quanh Trai Dat,
giong nhu Mat Trang
(buc ve trang bén trai,
nhia trén)
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Tycho Brahe da chung minh rang khong thé nhu
thé duoc. Sao choi thay doi vi tri so vor cac ngoi sao
xa, dieu do chung to no gan Trai Dat hon rat nhiéu
SO VOI1 cac sao siéu moi, nhung lai xa hon Mat
Trang, boi vi dich chuyén cua sao choi nho hon
nhiéu so voi dich chuyén cua Mat Trang. Chac chan
la no phai 0 dau do trong vung cua cac tinh cau.

Tycho Brahe da xac dinh duoc rang quy dao cua
sao choi hinh oval chu khong phai tron, lat lai quan
niém vé vong tron hoan hao cua nhung chuyén dong
trén troi.

Galilei (1564-1642)
cha de cua vat i thuc
nghiém, bat dau su
nghiép tu nghién cuu
chuyén dong roi cua vat
thé. Ong chtimg minh
rang tat ca moi vat roi
xuong dat co gia toc
nhu nhau, khong phu
thuoc vao trong luong
cua chung. Néu khong
co suc can cua khong
khi. tht mot cai long
chim hay mot trai pha
bang chi tha tir ngon
thap cung mot luc se
cham dat dong thoi.
Nam 1609, ong quan sat
nhung pha khac nhau
cua Mat Trang (duoc
chi ra mot cach ro rang
va chinh xac trong loat
tranh bén do chinh
Galilei ve).

Ong kham pha ra rang
Kim Tmh cung co cac
pha, la két qua su chiéu
sang cua Mat Troi
xuong hanh tmh nay,
cac pha ay chi co thé
giai thich duoc néu Kim
Tinh quay theo quy dao
quanh Mat Tron...
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Con hon thé nua: néu quy dao cua
sao choi hinh oval, no budc phai di
qua nhung tinh cau ran, mot su phi I
hoan toan néu nhung tinh cau nay
thuc su ton tai. Tycho Brahe di dén
két luan rang do chang qua chi la két
qua tr1 tuong tuong cua con nguoi.
Nhung, néu cac hanh tinh khong bi
gan chat vao cac tinh cau ran thi sao
chung lai khong bi roi1? Cai gi gia no
lai trén troi?

Galilei dung hoa giira troi va dat

Galileo Galilei nguoi Y da két liéu
quan niém cua Aristotle cho rang Trai
bat va bau troi bi chi phoi boi cac
quy luat tu nhién khac nhau, chuyén
dong trén Trai Dat theo duong thang,
chuyén dong trén troi theo duong

tron. Theo Galilei, co mot su thong nhat sau sac Y thuc duoc tam quan

gitra Dat va Troi, va moi vat trong va tru phai dugc ~ Fong trong kham pha
cua minh, Galiler lap

chi phoi boi cung cac quy luat tu nhien. Nhung quy - it mot birc thur
luat nay co thé duoc Ii tri con nguoi kham pha nho duoc ma hoa cho

cac quan sat chinh xac. Nam 1609, lan dau tién Kepler, o Praha: “Me ai
Galilei huong kinh thién van lén troi. Nhung thu tinh (Kim Tinh) bat
“khong hoan hao” moi xuat hién trén troi: nui non chuoc dang ve cua than
nhap nho trén Mat Trang, nhung vét sam lom dom Diane (Mat Trang)”.

trén bé mat Mat Troi. Moc Tinh co bon vé tinh quay
quanh, lam cho y tuong rang moi thu deu quay
quanh Trai bat khong con dung nua.
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Trong quyén
sach lon Dédi thoai vé
hai hé chinh cua thé
gioi, xuat ban nam 1632,

Galilei tuyén bo ro rang rang
vu tru la nhat tam. Thé la qua du
dé Giao hoi quan thuc Galilei
cho dén khi ong qua doi vao
nam 1642, va sach cua ong

bi liét vao danh muc sach ;
cam dén nam 1835. Cuoc [
li hon giua ton giao va \
khoa hoc vay la da hoan tat.
Vao thé ki XVII, Kepler
va Newton phat biéu cac
dinh luat hién van la co
so cua vi tru khoa hoc

Nam 1606, Johannes Kepler
nguoil Duc da vén man b1 mat vé
chuyén dong cua cac thién thé nho
nhung quan sat chinh xac chuyén
dong cua cac hanh tinh, mot su chinh
xac khong gi sanh kip, ma Tycho Brahe
da bo do. Cac hanh tinh khong di theo
vong tron, hinh dang hoan hao theo
Aristotle nura, ma la hinh elip. Hon nua,
chung khong chuyén dong voi van toc déu - chuyén
dong hoan hao theo Aristotle, ma tang toc khi dén
gan Mat Troi, va giam toc khi di ra xa Mat Trou.

Tuy nhién nhung dinh luat toan hoc veé
chuyén dong cua cac hanh tinh do Kepler phat
bieu khong giai quyét duoc van dé ma Tycho
Brahe dat ra khi loai bo cac tinh cau: cai g1 gia
cho cac hanh tinh trén quy dao cua chung? Tai
sao chung khong bi roi vé phia Mat Troi? Tai
sao chung lai quay quanh Mat Troi khi1 ma
khong co cac thién than day di?

Nam 1666, Isaac Newton nguoi Anh da tra lot
cac cau hoi nay va chinh thuc chon vui su phan
biet giua troi va dat.

——————

T ruoc khi kham pha ra
quy luat cua cac hanh
tinh, Kepler (1571-
1630) nghi rang thé gioi
bi hinh hoc chi phoi.
rang cac tinh cau cua
sau hanh tinh (luc do ba
hanh tinh khac van chua
duoc biét den) han phai
duoc long khit trong
nam hinh khoi hoan hao
cua Plato va cua
Pythagoras nhu khoi lap
phuong (o trén la buc
vé lay tur cuon Bi dan vii
Iry cua ong).
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DISTANTIAS PER QVINQVE Theo Newton, mot qua
METRICA FXHIBENS. tao chin roi trong vuon va
IDERICO, DVCI WIR:. ¢chuyen dong cua Mat

GARVM, ETC. CONSECRATA - Trang quanh Trai Dat deu

do mot luc duy nhat gay

ra: luc van vat hap dan. Cang nhu mot qua tdao tung
lén trong khong trung chang can bat ki su can thiép
nao tu bén ngoai dé theo quy dao cua no, Mat Trang
khong can cac thién than day theo quy dao.
Gia thiét vé Chua troi khong con
can thiét nira

Theo Newton, mot va tru bi luc van vat hap
dan chi phoi phai la vo han. Néu no co nhung gioi
han, sé phai ton tai mot diém trung tam ma luc hap
dan sé lam co sap moi phan cua vu tru vé tam diém
do dé tao nén 0 do mot khoi luong lon, diéu nay
khong phu hop voi vu tru quan sat duoc. Vu tru
Newton van hanh nhu moét bo may dong ho. No la
tat dinh: moi thu déu duoc diéu phoi boi cac dinh
luat toan hoc ro rang va chinh xac.

Buc tranh Banh rang
hanh tinh (hinh bén
duoi) cua Joseph
Wrnight xu Derby mo ta
str quan tam lon lao cua
cong chung Anh thé ki
XVIII do1 vai va tru co
hoc cua Newton (hinh
duoi, kinh thién van
phan xa cua ong).
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William Parsons
(1800-1867), nha thién
van hoc nguoi Ireland
(Ailen), ché tao mot
kinh thién van lon
nhat thoi bay gio,
vOolr mot chiéc
guong duong kinh
1,8 m. Ong kham
pha ra rang mot so tinh
van trén troi €O cau truc

xoan oc. Ong da co
nhung buc phac hoa rat
dep (thién thé Messier

Chua khong can phai can thiép vao cong viéc cua
con nguoi nua. Sau khi da léen “day cot” cho vu tru,

Chua dung tur xa quan sat su tién trién cua no. 51 bén trén. thién the
Chua lanh xa dén noi vao thé ki XVIII, Pierre Messier 99 trang bén
Simon de Laplace nguoi Phap quyét dinh khong can  phai, o duoi) tuy khong

toi1 Ngai nua. Khi ong tang Napoléon Bonaparte thuc su hiéu ban chat

cuon Co hoc thién thé, vi hoang dé nay trach ong cua chung.
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khong nhac, du chi moét lan, toi vi
Kién truc su Vi dai. Laplace da tra
101 rao hoanh: “Than khong can dén
gia thiét do.”

Nho nhoi trong vu tru vo han,
cach xa Chua Troi trong mét vu tru
co hoc va tat dinh, nguoi phuong
Tay the ki XIX tu an ui khi nghi
rang du sao minh ciung la cac hau
dué cua Adam va Eva, do Chua Troi
uu ai tao ra dé lam chu Trai Dat.
Khi xuat ban cuon Ngudn goc cdc
loai qua con duong chon loc tu
nhién nam 1859, Charles Darwin
nguoi Anh da lam tan vo ao tuong
cuoi cung do. Theo nha tu nhién hoc
nay, nguon goc cua con nguoi it cao
quy hon nhiéu: la hau dué cua loai
vuon, da tién hoa qua cac loai bo
sat, ca va cac té bao nguyén thuy. Su
tién hoa sinh hoc da mat rat nhiéu
thoi gian, hang ti nam theo nhung
nghién cuu vé Trai Dat, thay vi sau
nghin nam ma Kepler va Newton tinh cho vu tru.

Sau khi lon lén trong khong gian, vu tru cung

Nha toan hoc lo1 lac,

- . hau tuoc de Laplace
lon lén trong thoi glan. (1749-1827), da gop

phan giup cho chung ta
hiéu duoc thau dao hon
chuyén dong cua cac
hanh tinh. Ong dé xuat
li thuyét vé su hinh
thanh Hé Mat Troi va la
mot trong nhung nguoi
dau tién dé cap dén lo
den, ma ong goi la
“thién thé bi bit kin”.

-
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ao dau thé ki XX, su lén ngoi cua nhung

kinh thién van lon cho phép con nguoi
kham pha bau troi mot cach bai ban. Hoa ra
hanh tinh cua chung ta mat hut trong hang tram
ti ngoi sao cua Ngan Ha. Va Ngan Ha, dén luot
no, lai mat hut trong hang tram ti thién ha ton
tai trong vu tru.

CHUONG 2

VUONG QUOC
THIEN HA

Nam cach Trai Dat Duoc dat ¢ bang

2,3 triéu nam anh New-Mexico, kinh
sang, thién ha Tién thién van vo tuyén
Nu (trang bén) co thé khong 16 cua Mi

nhin thay duoc bang VLA - Very Large
mat thuong vao mot Array “la mot day cac
dém dong dep tron. kinh thién van vo -
Phan trung tam cua no  tuyén rat lon” - gom
gom nhung ngoi sao 27 chiéc (hinh bén
gia mau vang trong phai la mot so trong
khi nhung ngoi sao tre  day do), moi chiéc co
mau xanh tao nén duong kinh 25 m, tao
nhung tay xoan. Hai thanh mét hinh chu Y
thién ha vé tinh lun o ma moi nhanh trai

hai bén. dai to1 21 km.
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Anh sang la phuong tién dac an cho viéc giao Cong nghé hien dai da

tiép gitra con nguoi va vu tru. No mang thong tin lam thay doi rit nhiéu
dén cho con nguoi voi van toc 300.000 km/s, van cong viéc cua nha thién
toc lon nhat co thé dat duoc trong vu tru. van. Cac kinh thien van

Mat thuong co nhimng gioi han cua no: do lamot ~ da duoc tu dong hoa.
c6 may thu nhan rat nhiéu tia sang rat nho va no a‘écq”‘;;r?'qZ?' Tamk::ﬁ
khong thé nhin cham cham mai vao cung mot hinh e qran s 4

. . . o thién van va mo mai
anh duy nhat. B6 nao con nguoi duoc tao ra theo Yo Kiah duse thuc

cach cu 3/100 giay, can lam moi hinh anh duoc hieén bang tay (nhu duoc
truyén qua mat. Bon vay mat thuong chi nhin duoc mo ta trén buc tranh
nhimg su vat rat sang va rat gan. Vu tru xa x0i hoan  thuoc the ki XIX o ben
toan vuot khoi no. dua). Ké tu day hinh

. I , sy 3 3 . . anh lang man vé mot
Tu chiéc kinh cua Galilei, cac kinh thién van nha bac hoe ngoi trong
khong ngung lon hon va hoan thién bong to1. dan mat vao

kinh thién van, chon
Kinh thién van da giup chung ta theo hai cach. lai cai lanh va con bf»(-m

Mot mat, bé mat rong lon cua chung cho phep thu ngu da vinh vién lui vao
nhan duoc nhiéu anh sang hon mat chung ta, va di vang.

chung duoc thiét ké dé quan sat mot vat thé trong
khoang thoi gian bao lau tuy y. Boi vay chung co
thé phan biét duoc nhung vat thé khong sang lam,
cach Trai Dat rat xa, kham pha chiéu sau cua
bau troi. Mat khac, chung phong dai cac hinh
anh, cho phép chung ta nhin duoc chi tiét
hon.

Xuat hién dau tién la cac kinh thién
van khuc xa, chung thu nhan anh
sang nho mot thau kinh (giong nhu
mat kinh). Nhung duong kinh
cua chung khong thé vuot qua
I m, bai vi nhung thau kinh
lon hon thi qua cong kénh,
do vua nang vua day. Thé
la bat dau thoi ki thinh
hanh cua nhung kinh thién
van phan xa, o day anh
sang duoc thu nhan nho
mot guong parabol lon.

Vao dau thé ki XX, hai
kinh thién van, mot cai co
duong kinh 1,5 m, cai kia
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co duong kinh 2,5 m, lan luot duoc xay dung vao
nam 1908 va 1922 trén nui Wilson, 0 phia nam
California va da lam thay doi nhan thuc cua chung
ta vé thé gioi. Nam 1948, trén dinh mot ngon nui
khac ¢ nam California, dinh Palomar, moét kinh
thién van duong kinh 5 m duoc dua vao su dung.
Cho dén nam 1976, no van la kinh thién van phan
xa lon nhat thé gioi, truoc khi kinh thién van cua
Lién X6 co duong kinh 6 m duoc dua vao su dung
trén mot ngon nui 0 Kavkaz. Nam 2008, cac kinh
thién van Keck, dat trén dinh ngon nui lua da tat
Mauna Kea, quan dao Hawaii, la hai trong nhung
kinh thién van lon nhat thé gioi, moi chiéc co duong
kinh 10 m. Ngay nay, trén khap thé gioi, co 15 kinh
thién van vai duong kinh lon hon 6 m, duoc dat trén

Duoc dat trén doi
Palomar, kinh thién van
phan xa khong 16 Hale
(dat theo tén nguoi xay
dung) (hinh bén duoi)
duoc diéu khién nho
mot may tinh manh,
nhu moi kinh thién van
hién dai. Ngay khi kinh
thién van thuc hién cac
quan sat, hinh anh thién
thé duoc nghién cuu
xuat hién trén mot man
hinh t1 vi, duoc phong
dai lén ca nghin lan.
Mai vom (hinh bén
duoi) cao bang ca moét
toa nha 10 tang.
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nhung dinh nui cach xa thé gioi van minh, ti
Arizona dén quan dao Hawaii, tu Kavkaz dén Chile,
vao nhung dém troi quang may tanh, tat ca déu
huong 1én bau troi dé thu thap thong diép anh sang
cua vu tru. Nhung nhung kinh thién van khong
ngung duoc ché tao to hon. Xa xa noi chan troi la
bong dang cua nhimg ga khong 16 co duong kinh tu
25 dén 30 m, cho phép nhin thay xa hon rat nhiéu
va nguoc dén ti nam dau tién sau Big Bang.

Thu anh sang thoéi chua di; con phai biét
luu gia no, ghi lai nhimg hinh anh dé bao
quan va nghién cuu

Cac nha thién van dau tién danh vui long ve lai
nhing gi ho da quan sat thay. Nho phat minh ra
kinh anh cua Nicephore Niepce (nguoi Phap) vao
nam 1826, hinh anh hang nghin ngoi sao da duoc
luu lai chi trén mot tam kinh. Luc do, nguoi ta bat
dau chup anh bau troi mot cach co hé thong. Kha
nang quan sat nhang thién thé it sang cua cac kinh
thién van duoc tang lén rat nhiéu nho nhung phim
kinh co thé thu luom anh sang trong nhiéu gio trén
mot dién tich rong lon. Do la cong cu duoc dac biét
ua chuong o cac dai thién van cho dén nhung nam
1970, khi cac detector dién tu (may do) thay thé.

Kinh thién van khong 16
(VLT - Very Large
Telescope) cua chau Au |
(hinh bén duoi) bao gom |
bon kinh thién van, moi
chiéc co duong kinh 8,2
m, duoc dat o dinh nui
Paranal, trén day Andes
thuoc Chile, 0 do cao
2.500 m, gia sa mac
Acatama, mot trong nhung
vung kho nhat thé gioi.
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May do dién tu
(detector) nay nhay dén
muc trong nua gio no
tich tu luong anh sang
bang kinh anh tich tu

Cung nhu nhung giot
mua phan tach anh sang
Mat Troi thanh cau vong,
kinh quang pho phan
tach va phan tich anh
sang cua cac thién thé.
bPuoc Fraunhofer (nguoi
Duc) phat trién vao dau
the ki XIX, kinh quang
pho cho phép ta kham
pha thanh phan hoa hoc va chuyén dong cua nhung
ngoi sao va cac thién ha.

Anh sang “khéng nhin thay dugc”

Cac kinh thién van, da duoc mo ta o trén, thu luom
anh sang nhin thay duoc, tuc la thu anh sang ma mat
cua chung ta co thé cam nhan dugc. Nhung con ton tai
nhiéu loai anh sang ma mat chung ta hoan toan khong
nhin duoc. Anh sang giau nang luong nhat la tia
gamma va tia X. Chung dé dang xuyén qua cac mo
cua co thé nguoi, chang han, chung ta van dung tia X
dé chup phoi va phat hién ra bénh lao.

duoc trong suot mot dém.

Thien ha Centaurus
A cach chung ta 20
tricu nam anh sang,
theo huong chom sao
Ban Nhan Ma, o day
duoc chup bang anh
sang nhin thay, song
radio va tia X (tur trai
sang phai). Thién ha
nhin thay duoc la mot
thién ha xinh dep
hinh elip, co mét dam
bui khong 16 nam vat
ngang, sam mau do
no hap thu anh sang
thay duoc. Hinh anh
radio chi ra hai “na”
trai dai xuat phat tu
tam cua thién ha kha
kién va vuong goc
vai dam bui. Hinh
anh tia X cho thay
mot tam sang, voi chi
mot tia, di xuong
phia duodi. Cac nha
thién van cho rang
nhung tia radio va tia
X nay dén tu mot 16
den siéu nang nam o
tam thién ha nhin
thay duoc.
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Anh sang tu ngoai, khong giau nang
luong bang, nhung cung du dé gay chay
da va bénh ung thu trong truong hop
phoi nang qua lau. Tiép theo, theo trat tu
giam dan, la dén anh sang nhin thay
duoc von quen thuoc voi chung ta, roi
dén tia hong ngoai, song vi ba (su dung
cho 1o vi song) va song vo tuyén la kém
nang luong hon tat thay. Chinh song nay
da truyén di cac chuong trinh tu cac dai
phat thanh hay truyén hinh.

Dé tao diéu kién cho su phat trién
cua con nguoi, su tién hoa cua sinh vat
theo hoc thuyét Darwin da trang bi cho
chuing ta cap mat chi nhay cam véi anh
sang nhin thay duoc, boi vi Mat Troi
phat ra trong vung anh sang do phan lon
nhat nang luong cua minh. Nhung vu tru
lai su dung toan bo bang mau kha di dé
veé nén canh quan vu tru. Chi bo hep
trong anh sang nhin thay duoc mang lai
cho chung ta mét cai nhin rat khong day
du va ngheo nan vé vu tru. Hay tuong
tuong, bong nhién mat chung ta chi con
nhin thay mét mau duy nhat, vi du nhu
mau do chang han, cai nhin cua chung
ta vé thé gioi se that la manh mun.

Thién van hoc vo tuyén ra doi vao
nam 1950, tiép theo su phat trién cua
rada trong Chién tranh thé gioi thu Hai.
Su phat trién cua nganh hang khong vu
tru va chinh phuc khong gian cho phep
cac nha thién van “dua cap mat cua ho”
vao vu tru, nho nhung kinh thién van
duoc dua ra bén ngoai bau khi quyén
Trai Dat, bang cac khi cau, tén lua hoac
vé tinh. Cué6i cung, va tru da co thé
duoc nhin thay bang cac thu anh sang
von bi bau khi quyén Trai Dat chan lai:
tia gamma, tia X, tia tu ngoai hoac hong
ngoai.

=|

Tia gamma

-
‘I
‘

Ti

1

TM
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Tia hong ngoai

Song vi ba
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Song radio
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Ngan Ha, thién ha co duong kinh
90.000 nam anh sang

Puoc trang bi kinh thién van, kinh anh,
kinh quang pho, cac hau dué¢ cua Kepler va
Newton buoc vao cong cudéc kham pha vu
tru voi rat nhiéu cau hoi. Vo so cac vi sao
cua Ngan Ha nam cach chung ta bao xa?
Liéu dai Ngan Ha co gioi han, hay la no
trai dén vo tan, choan day vu tru vo han
cua Newton vai cac ngoi sao duoc phan
b6 mot cach dong déu? Nhung cau tra loi
chang hé ro rang. Vu tru hién lén truoc mat chung
ta trén vom troi hai chiéu, nhu moét phong canh
trén tam toan rong lon ma nguoi hoa si duong nhu
da quén hét moi quy luat vé phoi canh. Bang moi
gia, can phai kham pha ra bi mat chiéu sau vu tru
va tai lap lai phoi canh.

Cac nha thién van mai mié€t do nhung khoang
cach giua cac ngoi sao, va tham hiém chiéu sau tu
cai goc nho xiu cua chung ta trong vu tru, ho chi ra
sir nho nhoi cua Hé Mat Troi va khoang trong bao
la vO tan cua khong gian.

/

/
/
‘ |
/

Tt khi duoc dua lén
quy dao vao nam 1990
va duoc chua “tat can
thi” vao nam 1993, kinh
thién van khong gian
Hubble (hinh trén) von
duong kinh 2,40 m da
tao nén cudc cach mang
trong thién van hoc. No
cung cap nhung hinh
anh vua dep, vua giau
thong tin (hinh duoi la
dam thién ha Abell
1689). Boi vi no nam
bén trén khi quyén Trai
bat (cu 90 phut, no lai
d1 duoc mét vong
quanh Trai Dat),
Hubble co thé thu duoc
nhiéu loai anh sang, tu
hong ngoai dén tu
ngoai. Kha nang quan
sat cua no cuc ki nhay:
no co thé nhin thay mot
vat the to 10 cm o
khoang cach hon 20 km
hoac nhan duoc anh
sang do mot con dom
dom phat ra o khoang
cach hon 16.000 km.
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Mat Troi cach chung ta 8 phut anh sang - nghia
la anh sang cua no phai mat 8 phut moi dén duoc
chung ta. Kich thuoc cua Hé Mat Troi duoc do
bang gio anh sang - Diém Vuong Tinh, hanh tinh
lun cua Hé Mat Troi cach Trai Dat 5,2 gio anh
sang - trong khi khoang cach giua cac ngoi sao
duoc tinh bang nam anh sang. Ngoi sao gan Mat
Troi nhat cach no khong it hon 4 nam anh sang.
Nghia la bau troi cuc ki trong rong.

Khi do sau hon vao khong gian, cuéi cung
nguoi ta cung toi duoc bién cua Ngan Ha. Ngan
Ha khong trai rong ra vo tan nhu Newton timng

nghi: do la moét dia co duong kinh 90.000 nam
anh sang, chua vai tram ti ngoi sao, lién két
voi nhau nho luc hap dan. Do ching ta nhin tir
bén trong mat phang cua dia Ngan Ha, va anh
sang cua vo sO nhung ngoi sao dén duoc vai
chung ta, nén canh tuong cai vong cung trang
nhu sua nay mai hién ra trudc mat.

Kich thuoc cua Hé Mat Troi chi bang mot
phan ti kich thuoc cua Ngan Ha. Chung ta can
co no luc phi thuong dé do do rong cua Ngan
Ha tu mot xo xinh rat nho la Trai Dat, boi viéc
do cung giong nhu ki tich cua mot con amip di
do do rong cua Thai Binh Duong. Nhung ngoi
sao trong dia Ngan Ha khong con la bat dong
nhu Aristotle tung quan niém. Tat ca déu quay
xung quanh tam Ngan Ha.

Trong nhung nam
1780, nha thién van hoc
nguol Anh William
Herschel la nguoi dau
tien thu xac dinh hinh
dang cua Ngan Ha,
bang cach dém nhung
ngoi sao o nhung huong
khac nhau trén bau troi.
Ong da lap luan thé
nay: cang nhiéu sao
moc lén o cac huong
trén troi, Ngan Ha cang
rong ra theo huong do.
Ong nhan thiy mot hinh
dang gan nhu det, diéu

nay thi dung, nhung
khong déu dan o ria vai
Mat Troi o trung tam,
diéu nay thi sai.
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Hé Mat Troi bi luu day
0 ngoai 0 xa xo0i

Hé Mat Troi mat hut trong hang
tram ti ngoi sao quan cu trong dai
Ngan Ha. Con nguai tu an ui khi
nghi rang du sao ngoi sao cua ho
van la trung tam cua thién ha. Nha
thién van hoc nguoi Mi Harlow
Shapley tham chi da chang dé lai
cho ho cai ao tuong do. Khi nghién
cuu su phan b6 khong gian cua
nhing dam sao cau - tap hop hinh cau cua mot
tram nghin ngoi sao, lién két voi nhau nho luc hap
dan - Shapley da kham pha ra rang nhung dam
sao cau nay chiém mot thé tich hinh cau xung
quanh Ngan Ha. Diéu dang ngac nhién la tam cua
khoi cau nay lai khong trung vaoi vi tri cua Mat
Troi, ma nam cach khoang 25.000 nam anh sang,
theo huong ctia chom sao Cung Thu. Ong da két
luan danh thép rang Mat Troi khong phai la trung
tam cua Ngan Ha, ma o vung ngoai 0 xa x0i, 0 Vi
tri 2/3 ban kinh Ngan Ha, vé phia na.

“bau trung tam”

) 16i thién ha

Mat do sao o tam mot
dam sao cau cao dén
muc néu cO mot nguoi
dan song tai day, anh ta
s€ nhin thay muoi nghin
mat troi thay vi mot mat
tron duy nhat trén bau
troi.

O tam dia thien ha I
mot “bau trung tam”,
tuc tap hop hinh cau
cua mot t1 ngoi sao gia
hon Trai Dat vai ti nam.

Tay xoan
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Ngan Ha trong moi
trang thai cua no:
duéi anh sang radio

Anh chup Ngan Ha
bing song radio

_ deximet (tan so 409
MH2z) cho thay dia det
(nhung vung mau cam),

nhung cung co nhung

cung duyén dang (vung
- » mau vang) nho lén trén
dia vé phia quang. Buc
xa radio duoc phat ra
nho nhung electron
nang luong cao, phong
hét toc luc ngang qua
Ngan Ha bot con hap
hoi bung no cua nhung
ngo1 sao nang (siéu sao
moi). khi teong tac voi
tir truong cua Ngan Ha.
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... Duoi anh sang
hong ngoai

Dia thien ha co the
duoc nghién cuu chi tiét
nho anh sang hong
ngoai von khong bi bui
giua cac vi sao hap thu.

Do vay, cac kinh thién
van hong ngoai cho
phép kham pha nhung
noi tan cung cua Ngan
Ha. nhat la tam thién ha,
cach Mat Troi khoang
25.000 nam anh sang.
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... Dudi anh sang nhin
thay dugc va tia X

Duoi anh sang nhin
thay duoc (hinh bén
trén), dia cac sao (vung
sang) bi nhung vung to
boi nhem. Do la do bui
gira cac vi sao hap thu
anh siang cua nhung
ngoi sao o dang sau. Va
chinh cac bui nay da
danh lua William
Herschel vé hinh dang
cua Ngan Ha. Do khong
biét vé su ton tai cua
bui gitra cac vi sao. ong
nghi rang, qua kinh
thién van cua minh, ong
da nhin toi tan ria cua
Ngan Ha, trong khi
khong phai nhu vay.
Hinh o giua la dai Ngan
Ha nhin bang anh sang
X. Anh sang nay phat ra
khi vat chat duoc lam
nong dén hang triéu do,
tham chi hon. Ban do
tia X chi ra nhung diém
da hoac dang co nhung
ae su kién du doi xay ra
e trong dar Ngan Ha. Tam
"y thién ha cung da duoc
nghién cuu vor anh sang
hong ngoat qua vé tinh
IRAS (hinh nho phia
duot, trang bén trai).
(_::15’ Mat do sao o day day
dén not tong luong danh
sang cua chung sang
hon hai tram lan so voi
Mat Trang dém ram.
Cac nha thién van nghi
rang, o do. co mot o
G 8 7 4 O 7 2 3 den co khor luong lon
gap 3,7 triéu lan khoi
luong Mat Troi.
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Mot thién ha rat nhoé

Mot van dé co ban van con chua co
cau tra loi. Néu Ngan Ha co gioi han,
thi vu tru co két thuc o nhung gioi han
do khong, hay no con trai rong xa hon?
Liéu 0 do co ton tai nhung hé thong
khac tuong tu 0 bén ngoai gioi han cua
thién ha? Nam 1775, tri€t hoc gia nguoi
Duc Immanuel Kant da dua ra mot gia
thuyét vé su ton tai cua cac thé gioi
khac. Nhung “dao-vu tru” nay co thé la
nhung vét tinh van ma nha thién van
hoc nguoi Anh William Herschel vua
moi1 kham pha ra. Nhung nguoi khac lai
nghi rang vu tru chi nam tron bén trong
dai Ngan Ha, rang nhung vét tinh van
han la cung duoc chua trong do. Sau
Trai Dat va Mat Troi, thoi bay gio,
chung ta mong muoén dai Ngan Ha ngu
tri O trung tam va tru.

Cuoc tranh luan dién ra kich liét, khi
ma vao nam 1923, nha thién van hoc
nguoi Mi Edwind Hubble, nguyén la
luat su bo nghé dé di theo ti€ng goi cua
cac vi sao, cuoi cung da do duoc khoang
cach cua vét tinh van lon trong chom
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sao Tién Nu nho nhung kinh
thién van mai duoc xay lap trén
dinh Wilson. No nam cach
chung ta 2,3 triéu nam anh sang,
tuc la o bén ngoai dai Ngan Ha.
Anh sang cua no bat dau cuoc
hanh trinh giwua cac thién ha khi
nhung nguoi dau tién xuat hién
tren Trai Dat. Tinh van Tién Nu
tro thanh chi em sinh doéi voi
Ngan Ha cua chung ta. Vu tru
hoa ra la noi quan cu cua vo so
cac thién ha: cac dao-vu tru cua
Immanuel Kant tro thanh hién
thuc. Vu tru cang ngay

cang mo rong va thién ha

cua chung ta mat hut

trong su ménh mong cua

vu tru cung nhu Hé Mat

Troi mat hut trong su

ménh mong cua dai Ngan

Ha. Ngay nay, thién ha

cua chung ta chi con la

mot thién ha nao do trong

hang tram ti thién ha.

Da dang cac thién ha:
hinh elip, xoan oc va
khong dinh hinh

Cac thién ha khong hoan toan
giong nhau.

Ba trén muoi thién ha hién
dién duoi dang nhung vét tinh
van hinh elip, do do, chung
mang tén thién ha elip.

Sau trén muoi thién ha, bao
gom ca thién ha cua chung ta va
thién ha Tién Nu chi em cua no,
co dang dia det, duoc trang tri
bang nhirng tay xoan xinh xan.
Chung la cac thién ha xoan oc.

Charles Messier, nguoi
quan sat bau troi vt hi
vong kham pha ra nhang
sao choi, da vé hinh tinh
van Tién Nu nay (sat le
trai trang bén) trong
cuon sach no1 tiéng cua
ong Catalogue des
nébuleuse (Catalo cac
tinh van, 1771) ma
khong hé nghi ngo gi vé
ban chat thuc su cua no.
Trong tac pham Une
nouvelle theorie de
['univers (Mot li thuyét
moi vé viu tru), Thomas

Wright (nguoi Anh) gia
dinh rang nhung vét tinh
van trén bau troi la thuoc
Ngan Ha khac, dang
hinh cau (minh hoa
giua). Edwin Hubble dat
co so khoa hoc cho truc
cam nay. Nam 1923, ong
kham pha ra mot ngoi
sao bién quang, goi la
sao xéphéit, trong tinh
van Tién Nu (anh trén)
dong vai tro la ngon den
pha vu tru giup ong xac
dinh khoang cach tur Trai
bat dén tinh van nay.
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Con lai la nhung thién ha khong co hinh dang
dac thu. Nguoi ta goi chung la nhung thién ha
khong dinh hinh. M6t phan muoi so thién ha thuoc
dang nay. Tai sao lai co nhung khac biét do?
Nguoi ta nghi rang phan lon cac thién ha duoc
sinh ra trong cung mot thoi diém, hai hoac ba ti

nam sau khi sinh thanh va tru. Phoi thién ha la
nhimng dam may khi hydro va heli - nhung nguyén
to hoa hoc duoc sinh ra trong ba phut dau tién cua
vl tru - bi co sap lai duoi tac dung cua luc hap dan
riéng cua chung va duoc phan manh thanh hang
tram ti khoi cau khi. Su co sap nay nén va nung
nong vat chat 0 moi khoi cau khi lén dén hang
chuc triéu do, khoi phat qua trinh phan ung tong
hop hat nhan hydro thanh heli va giai phong nang
luong.

Nhung khoi cau khi phat.sang va tro thanh cac

Cc thien ha elip co thé
c6 dang hinh cau (nhu
thien ha M87 duo day)
hoac kha det. Ngum ta
thay chung nhiéu nhat
trong 10i cac dam thién ha.

O trén, so do6 cua Hubble
dudi dang am thoa: trén
can la nhung thién ha i
elip; trén hai nhanh la
nhung thién ha xoan 6c.
O nga ba, diem phan
nhanh, mot thién ha goi la
“thau kinh” vira mang
hinh dang cua nhung
thién ha elip (mot quang
hinh elip), vua cua thién
ha xoan oc (hinh dia).
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thién ha xoan o6c¢

thién ha thong thuong

thién ha chéo

ngoi sao. SO phan chung cuodc cua cac phoi
thién ha phu thuoc vao hiéu qua cua chung
doi voi viéc chuyén hoa chat khi thanh
nhung ngoi sao.

Mot so phoi thién ha hoat dong hiéu qua
dén noi trong vong 1 ti nam gan nhu toan bo
chat khi déu chuyén hoa thanh nhung ngoi
sao. Chinh chung da cho ra doi nhung thién
ha elip. Nhung thién ha nay, do thi€u chat
khi dé sinh ra nhang ngoi sao mai, nén chi
gom nhung ngoi sao gia gan bang tuodi vu tru.

Thien ha “Mu rong
vanh”(hinh trén, duoc chup
bang kinh Hubble), so di co
tén nhu vay la do no co quang
hinh elip gom cac ngo1 sao va
dai bui trong dia, khi€n cho no
co hinh dang cua mot chiéc mu
rong vanh cua nguoi Mexico.
Pay la mot trong nhuang thién
ha nang nhat trong dam sao
Trinh Nu nam cach Trai Dat
28 triéu nam anh sang.
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Nhung phoi thién ha khac, hoat dong kém hiéu
qua hon, chi chuyén hoa duoc chin phan muoi khoéi
luong khi thanh cac ngoi sao. Luong khi con lai bi
det lai thanh mot dia mong, noi su chuyén hoa khi
thanh cac ngoi sao tre duoc tiép tuc voi mot nhip do
cham rai hon, va diéu thu vi la, nhung tay dai hinh
xoan oc cua chung nhanh chong duoc vé nén. Nhiéu
vuon uom sao xuat hién tai dia, tao nén mot ve tre
trung cho cac thién ha xoan oc.

Cuoi cung, nhung phoi thién ha khac, thuc su
luoi biéng, khong bi nén chat dé chuyén hoa chat
khi thanh nhung ngoi sao. Sau 13,7 ti nam tién hoa
cua vu tru, chung van con hon moét phan nam khoi
luong duoi dang khi. Chinh chung tao nén nhung
thién ha khong dinh hinh, nhe hon ca nghin lan so
voi cac thién ha xoan 6c, nhung ngay nay chung cuc
ki mau man cho ra doi nhung ngoi sao mai.

Tai nan giao thong trong vu tru

Cac thién ha la su hoa tron gia bam sinh va kinh
nghiém. Bam sinh, do la nhung tinh chat mang tinh

Detector dién tu
chuyén doi hinh anh cac
tinh tu thanh nhung con
s0. Nho nhung may tinh
manh, cac nha thién van
co thé xu li hinh anh da
duoc s6 hoa, loai bo tat
ca nhung tap anh, cho
ra doi nhuang hinh anh
vOl mau sac tu nhién,
nhu la hinh anh thién ha
xoan oc NGC 2997
(bén trai) ma chung ta
thay ro bau va nhang
tay xoan.

Thién ha xoan 6c NGC
89 (hinh trén) duoc nhin
bang mau gia. Nho cach
xu li thong tin, nha
thién van hoc co thé tay
y thay do1 mau sac va
do sang cua hinh anh s
dé lam no1 bat chi tiét
nay hay khac hoac
nghién cuau phan nao do
cua thién ha.
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“di truyén” duoc truyén cho tu khi chung sinh ra
(nhu hinh dang hoac khoi luong); kinh nghiém, do
la nhung dac diém duoc sinh ra tu su tuong tac cua
chung vai moi truong. Thuc ra, cac thién ha khong
song don doc. Luc hap dan gom chung thanh cac
cum - mot tap hop gom vai chuc thién ha - hoac
thanh dam - vai nghin thién ha. Tai tam cac dam,
noi mat do thién ha rat cao, nhimg dac diém “di
truyén” cua thién ha co thé bi bién doi moét cach can
ban do nhung va cham cua cac thién ha. Giao thong
giaa cac thién ha bi tac nghen dén nd1 nhung “tai
nan” vu tru thuong xuyén xay ra.

Trong phan lon truong hop, nhung va cham
khong xay ra truc ti€p. Ton that chi la bi mat di
nhimg ngoi sao thudéc phan bén ngoai cua cac thién
ha trong vu va cham, do luc hap dan du doéi but ra.
Thé la mot bién sao duoc tao ra giua cac thién ha, ¢
do, nhung thién ha trong dam tha ho vung vay.

T'hien ha khong dinh
hinh M8&2 (hinh trén,
duoc chup bang kinh
Hubble) nam cach Trai
bat 12 triéu nam anh
sang. No la mot dia sao
tre mau xanh va nhung
dai khi hydro mau do
toa ra khoi vung trung
tam. Trong vung nay,
nhiéu ngoi sao tré va
nang sinh ra va ton tai
vai triéu nam trudc khi
chét trong moét con hap
hoi bung n6 thanh sao
siéu mai. Nhiéu vu nd
nhu thé cua cac ngoi
sao phun khi hydro
nong va do ra ngoai dia,
tao thanh “gio thién ha”.
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Nhung hau qua sé kich
tinh hon néu vu va cham dién
ra truc dién. Néu do la va
cham cua hai thién ha xoan
oc, nhung dia khi cua chung
sé bi phong ra khong gian do
su du doi cua cu va cham. Hai
thién ha khi do sé hop nhat
thanh mot thién ha nang va
sang hon, va do khong co vat
chat thé khi, no sé 16t xac
thanh thién ha elip. Mot so6
phan nhu vay dang cho doi
Ngan Ha: thién ha Tién Nu sé
va cham vai Ngan Ha khoang
3,7 ti nam nua. Hé Mat Troi
s€ khong bi ton thuong lam
boi it co kha nang xay ra va
cham truc ti€p gira Mat Troi
vai mot ngoi sao thuoc thién
ha Tién Nu.

Mat khac, “nan an thit
dong loai” tan bao van hoanh
hanh trong thé gigi thién ha.
Nhung thién ha lon nhat va
nang nhat tac dong luc hap
dan lén cac thién ha lan can
nho hon va nhe hon, lam ham

D« nghién cuu nhung
va cham va thoi an thit
lan nhau cua cac thién
ha, nha vat li thién van
dung may tinh dé mo
phong. Ong dung nén
hai thién ha, roi tha cho
cac thién ha nay tgi va
cham vai nhau, sau do
yéu cau may tinh thong
bao két qua tinh toan,
chang han, cu hai tram
triéu nam thi s€ nhu thé
nao. Loat nam hinh anh
(bén canh) cho thay su
va cham cua hai thién
ha trong moét ti nam:
cac thién ha tham nhap
vao nhau do co nhiéu
khong gian giua cac
ngoi sao (trung binh la
ba nam anh sang). Luc
hap dan but cac ngoi
sao ra ngoai cac thién
ha tao nén nhung chiéc
duoi dai, giong nhu
duoi cua thién ha mang
tén “Con Chuoét” (bén
duor). O day ta nhin
thay ro loi cua hai
thién ha sap va cham
v0i nhau.
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chuyén dong cua chung. Nhung thién ha nay, roi dan
theo duong xoan 6c vé phia nhung thién ha lon nhat,
va cuoi cung bi no “xé xac”. Con nhung ké pham an thi
cang ngay cang to ra, roi nuét chung nhang ban dong
hanh nho bé hon.

Su chéi sang phi thuong cua gquasar

“Khong gian vo han trong su cam lang vinh hang”,
timg khién cho Pascal hoang so, thuc ra da bi am thanh
va cuong n6 xam chiém. Nhung kinh thién van, nhay
vOi tat ca cac gam anh sang gui toi chung ta tu vu tru,
da tiét 16 nhung su kién bao liét la lung ¢ tam cua mot
so thién ha. Nhung hién tuong cuc doan nhat co lé la
cua quasar. Nguon goc cai tén “quasar” la do hai tu

Hinh tren 1a mot
thién ha elip pham
an trong dam thién
ha Abell 2199.
Viéc xu li hinh anh
qua may tinh hién
16 nhung chi tiét
cua cai bung thién
ha: vung sang tron
la nhung gi con lai
cua cac thien ha
ma thién ha hau an
da khong tiéu hoa
hét.

tiéng Anh “quasi-star”, “chuan sao” ghép lai. Quasar giong sao dén muc
nguoi ta da nham no vai mot ngoi sao trong Ngan Ha. Nhung khi cac nha
thién van do khoang cach toi mot trong nhung quasar, ho thuc su bang hoang
boi n6 nam ¢ tan bién vu tru, cach xa nhung 13 ti nam anh sang.

Nhung lam thé nao mot quasar co thé ¢ tan dau kia cua vu tru ma van co
do sang biéu kién cua mot ngoi sao? Chi co moét cau tra loi kha di: do sang
noi tai cua no la phi thuong. Thuc ra, nhung quan sat chi ra rang do sang cua
mot quasar co thé sanh vai dé sang cua mot thién ha, ngang ngua voi mot
tram ti Mat Troi tap hop lai. Diéu ngac nhién hon nora, moét nang luong khung
khi€p nhu thé ma lai dén tu mot vung chi lon hon Hé Mat Troi mét chut.
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Cai bung cua 16 den

Lam thé nao ma mot nang luong lon dén thé lai
co thé duoc sinh ra tir mot thé tich bé dén thé?
Chang ai biét chac chan tai sao, nhung nhiéu nha
vat li thién van nghi rang quasar duoc sinh ra trong
nhung thién ha co chua chap mot con quy o 10i. Con
quy do la moét 16 den pham an siéu nang co khoi

luong cua mot ti Mat Troi, da ngau nghién tat ca
nhung ngoi sao 0 gan cua thién ha chu. L6 den la
mot vung khong gian, ma o do luc hap dan lon dén
muc ngay ca anh sang, du di chuyén vai toc do
nhanh nhat co thé trong vu tru, cing khong thé
thoat ra duoc. Cai 16 do, khong thé phat sang, nén
co mau den. Luc hap dan cua 16 den kéo gian cac
ngoi sao ban dau hinh cau thanh hinh so1 mi 6ng va

Quasar la thién the xa
nhat va giau nang luong
nhat cua vu tru (hinh
duoi la quasar 3C273
dugi anh sang X. Nang
luong phi thuong cua no
dén tu cac 16 den siéu
nang, ngau nghién
nhung ngoi sao va khi
cua cac thién ha lan
can. No cuang phat ra
mot luong khong 16 anh
sang radio, tu ngoai,
nhin thay duoc, hong
ngoai va gamma.
Quasar co ve be ngoai
cua mot ngoi sao, vi do
sang cua no tuong
duong voi do sang ma
mot ngoi sao phat ra
duoc nhin thay tu thién
ha lan can. Trong thién
van hoc, nhin xa chinh
la nhin som. Cac quasar
cho chung ta thay vu tru
trong thuo ban dau tre
trung cua no. Su hién
dién cua chung noi voi
chung ta rang cac thién
ha da lam cho chung
xuat hién ngay tir hai ti
nam sau vu no nguyén
thuy. Phan lon cac
quasar da tat, co thé vi
thi€u nang luong tu cac
ngoi sao va khi dé nuoi
cai 16 den pham an
trong long chung.

xeé nat chung. Khi cua cac ngoi sao bi xe toac roi hét toc luc vao cai vuc
tham dang ha hoc cua 16 den. Thu vat chat tuan ti€t nay sé bi nong lén va
phat ra toan bo nang luong cua no truoc khi vuot qua diém khong thé quay
lui cua 16 den, noi ma su phat xa cua no khong con nhin thay nua. Vé mot
phuong dién nao do, anh sang cua cac quasar co thé goi la tiéng hat cua
con thién nga, cua vat chat bi xé nat va bién mat vinh vién.




VUONG QUOC THIEN HA 55

Nhung khong chi cac thién ha co quasar so huu
nhang con quy pham an o 1oi. Trong long nhung
thién ha khac cuc sang o tam, duoc goi la “nhung
thién ha co nhan hoat tinh”, cung nuoéi duong cac 16
den. Nhung 16 den nay, nhe hon khoang tir 10 dén
100 lan cac 16 den trong quasar, it pham an hon,
nhung cung bién cac ngoi sao cua thién ha chu (that
bat hanh khi 0 gan no) thanh cac soi mi ong, khién
chung phat sang manh liét tat ca cac gam anh sang,
tu tia gamma va tia X dén song radio.

Cau truc cua vu tru

Cac thién ha cum lai thanh cac cong dong. Ngan
Ha cua chung ta la moét phan cua “cum dia phuong”,
bao gom ca thién ha Tién Nu va hon mot chuc thién
ha lun, ma cac vé tinh cua thién ha nay chinh la
nhimg dam may Magellan lon va nho. Nhung cum
thién ha nhu vay trai rong trén khoang 13 triéu nam
anh sang (gap 130 lan duong kinh cua maét thién ha)
va bao gom hang nghin ti mat troi. Néu thién ha la
nhimg ngoi nha cua vu tru thi cac cum thién ha tao
thanh cac ngoi lang vu tru.

Hi hinh anh nay cho
thay tam cua thién ha
elip khong 16 Messier
87 nam gan trung tam
cua dam thién ha Trinh
Nu o khoang cach 50
triéu nam anh sang, noi
khot dau mot tia sang
trai dai trén 6.500 nam
anh sang. Tia sang o
hinh bén trai la duci anh
sang nhin thay duoc, o
bén phai la duoi anh
sang radio. anh sang
radio cua tia duoc sinh
ra tu nhimg electron
nang luong cao bi giam
ham trong tu truong
gia cdac thién ha. Nguoi
ta nghi rang cac elec-
tron nay xuat phat tu
mot 16 den siéu nang co
khéi luong bang mot ti
Mat Troi nam 0 tam
cua Messier 87.
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Cuoc tham do chiéu sau
cua vu tru da chi ra su
nho nhoi cua Hé Mat
Troi va diéu ba 1é mé
hoac cua vu tru. ma
trong do co su gop phan
cua Tra1 Dat. Trong mot
Hé Mat Troi co duong
kinh 10,4 gio anh sang,
truoc tién, Trar Dat kéo
chung ta qua khong gian
vol van toc 30 km/s,
trong hanh trinh thuong
nién cua no quanh Mat
Trot (A). Hé Mat Tron
thuc hién chuyén chu du
quanh tam cua Ngan Ha
voi van toc 230 km/s
(B). Ngan ha roi voi van
toc 90 km/s vé phia
nguoi ban dong hanh
Tién Nu, ca hai cung
tham gia vao “cum dia
phuong” trai rong trén
khoang 10.000.000 nam
anh sang (C). Cum dia
phuong dén luot minh lai
bi dam tinh van Trinh Na
trong siéu dam dia
phuong cung siéu dam
Hydre va Centaure, trai
rong 60.000.000 nam anh
sang, keo di voi toc do
600 km/s (D). Diéu ba le
khong dung lai o do.
bam Trinh Nu cung siéu
dam Hydre va Centaure
lat ro1 vé phia mot dam
dan cu lon cac thién ha,
ma cac nha thién van goi
la “Nhan Hut Lon™. Cac
dam va siéu dam nay tao
thanh nhang tuong thanh
va soil khong 16 keo dai
hang tram triéu nam anh
sang (E).
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Tiép theo la dén cac thanh pho, cac dam thién
ha. Cac dam nay, ma ta co thé dém duoc vai
nghin, trai dai trén khoang 60 triéu nam anh sang
va bao gom vai tram nghin ti mat troi.

Co cau to chuc cua vu tru khong dung lai o do.
Dén luot minh cac dam lai tu tap voi nhau dé tao
thanh cac siéu dam. Cac siéu dam nay chinh la
nhung do thi cua vu tru va trai rong hut tam mat
trén vai tram triéu nam anh sang, luu tru tai day la
vai triéu ti mat troi. Ban than cum thién ha dia
phuong cua chung ta la mot phan cua “siéu dam
dia phuong” co chua chung muoi cum va dam
khac. Nhang siéu cum nay bay ra mot quang canh
ngoan muc nhat: thay vi la dang cau, khi thi chung

co dang banh trang, khi thi dang so¢i dai va manh.
Bé day cua nhung chiéc banh trang-siéu dam nay,
khoang 40 triéu nam anh sang, bang co 1/5 duong
kinh cua chung. Con nhung siéu dam dang soi co
thé trai qua khong gian trén nhung khoang cach
hang tram triéu nam anh sang.

Nhimg khoang trong lén cua vi tru

Nhung diéu dang ngac nhién hon ca la su kham
pha ra trong vu tru co nhung vung trong lon co
duong kinh lén toi 10 triéu nam anh sang, hoan

Tam cua dam thien ha
Trinh Nu (hinh trai) la tap
hop mot nghin thién ha
cach Trai Dat 50 triéu nam
anh sang. Nguoi ta tim
thay o day tat ca cac dang
thién ha: bén phai, phia
duai la mot thién ha xoan
oc, o giaa la hai thién ha
elip khong 10, Messier 84
(bi cat mot phan) va
Messier 86. Nam 1933, nha
thién van hoc nguoi Mi goc
Thuy Si Friz Zwicky da
phat hién ra trong dam
thién ha nay su hién dién
cua “khoi luong khong
nhin thay duoc”, con goi la
vat chat to1. Tong khoi
luong cua dam phai gap 10
lan tong khoi luong cua
moi1 thién ha riéng ré. Thuc
ra, nhang thién ha nay di |
chuyén vai toc do khoang
100 km/s do1 voi tam cua |
dam, dam nay sé phanra it |
ra trong mot ti nam néu
tong khoi luong cua dam
khong du lon dé luc hap

dan gia khong cho nhung
thién ha phan tan. Diéu do |
co nghia la no can co mot |
lugng vat chat (khong nhin |
thay duoc) trong moi
truong giua cac thién ha
lon hon 9 lan so vai luong
vat chat trong cac thién ha!
Sau muoi nam sau, van dé |
khoi lugng khong nhin thay
van luon la moét thach thue
doi vor cac nha vat li thién |
van. No hién dién khap
noi, tu nhing thién ha lan
om yéu nhat dén nhung
siéu dam thién ha rong
lon nhat.
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Khoang cach Van toc tinh
duoc tinh bang bang km/s
triéu nam
anh sang

toan vang bong cac thién ha. 9/10 thé tich vu tru la Viec do dac bau troi
hoan toan trong rong, con cac thién ha phan ra do Sloan Digital Sky
thanh dang banh trang va dang soi chi chiém 1/10 Survey thuc hién (hinh
the tich con lai. trén) chi ra rang nhuang
Nhung khoang trong nay, duoi dang nhung hoc thién ha phan bo doc

theo cac so1 dai bao

lon gan nhu hinh cau, co ranh gioi la nhimg banh Quanh nhimg khoang

trfmg:siéq _dam va nhung Asiéu dam drang .soi, dlfOC tréng lon. Su phan b6
két noi voi nhau trong mot mang luor ménh mong. nay cung thé hién ro
Vay la heé 16 mot canh tuong dep tuyét voi. Nhung rang trong nhimg mo
thién ha da dét nén mot tac pham ghép manh huyén  phong vu tru (hinh
diéu, moét tam tham va tru ménh mong. duan).
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u tru cua thé ki XX la vu tru Big Bang.

Ngay nay phan lon cac nha vu tru hoc déu
cho rang vu tru khoi dau bang moét vu no 1on tu
mot trang thai vo cung nho, nong va dac cach
day khoang 14 ti nam. Chua day mot nua thé ki,
vu tru tinh cua Newton da tré nén dong, gian
no, va day bién dong dua doi.

CHUONG 3

BIG BANG

Ban dau, vu tru nhu
mot may gia toc hat
co ban khong 16, tao
ra va pha huy cac hat
co ban trong nhung va
cham voi nang luong
phi thuong. Trong mot
may gia toc, ta co thé
nhin thay cac hat co
ban bang cach cho
chung di qua mot
buong chua day chat

long. Hat tuong tac
VOI1 cac nguyeén tu cua
chat long va dé lai
tren duong di cua no
mot chuoi cac bot khi
nho (vi thé ma duoc
goi la “buong bot™).
O day (hinh bén trai)
la vét cac hat trong
buong bot bi uén
cong do mot tu
truong rat manh.
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Vu no khoi thuy hay
thuyét Big Bang

Phat hién ra hién tuong
gian no vu tru cua nha thién
van nguoi My Edwin Hubble
- ong cung chinh la nguoi lam
sang to ban chat cua cac thién
ha - da khai mao cho nhung
thay doi trong nhan thuc vé
vu tru. Nam 1929, Hubble ghi
nhan rang phan lon cac thién
ha dang roi xa Ngan Ha cua
chung ta. Chuyén dong chay
tron nay co trat tu, vi van toc
cua no ti lé thuan voi khoang
cach nén mot thién ha ¢ xa
gap hai lan se¢ chay tron
nhanh hon gap hai lan, cung
nhu vay, mot thién ha o cach
xa muoi lan sé chay tron
nhanh gap muoi lan. Hon nua,
chuyén dong cua thién ha la
nhu nhau theo moi huong du
ta quan sat cac thién ha bén
trén, bén duoi, phia truoc,
phia sau, bén phai hay bén
trai. Hé qua chu yéu cua ti lé
giura khoang cach va van toc
nay la: moi thién ha déu mat
cung mot thoi gian dé di tu
di€ém ban dau dén vi tri hién
nay cua no. Chung ta hay
quay nguoc lai bo phim cac
su kién: cach day khoang 14
t1 nam, tat ca cac thién ha déu
quy tu ¢ cung mot cho, tai
cung mot thoi diem. Tu do
nay sinh khai niém vé mot vu
no lon, trong tiéng Anh la Big
Bang, gay ra su gian no hién




nay cua vu tru.

Voi thuyét Big Bang,
vu tru da co mot chiéu
kich lich su. No co
qua khu, hién tai
va tuong lai. No
khong phai la -
vinh hang vi no
co mot khoi
dau. Khai niém
sang thé vu tru,
duoc Thomas
d’Aquin dé cap
mot cach ngau nhién
vao thé ki XIII lai la
mot nén tang khoa hoc
bay thé ki sau, vao thoi
diém nguoai ta it cho doi
nhat.

Tai sao bau troi déem
lai den?

Chim ngap trong anh sang nhan
tao, con nguoi hién dai da mat moi
lién hé voi dém den khoi thuy.
Bau troi ay den nhu muc, 1am tam
cac ngoi sao dang nhap nhay hét
muc, da dat ra mot van dé lon
trong vu tru tinh va vo han cua
Newton: chang co li do gi dé no
lai to1 den ca. Thuc vay, néu vu tru
la v6 han, voi hang ha sa s6 sao va
thién ha, mat ta sé phai luon gap Palomar) lai gan gui
mot nguon sang, va nhu thé thi le mot cach dang kinh
ra ban dém cung phai sang nhu ngac voi nhumg cau ho
ban ngay moi phai. Vay ma, dém lai to1 den. Bi an ma thanh Thomas
nay van con nguyén ven cho dén khi thuyét Big gyiquingajiringing

s . L | N - (trang bén trai, bén
Bang lén ngoi. Thuyét nay dua ra mot giai thichrat 174 Anstotle va
tu nhién: dém den vi khong co du anh sang tu sao Plato). Liéu c6 mot
va cac thién ha dé chi€u sang no. Mot mat vi va tru  khai dau cia thoi gian
co khoi dau, so luong sao va thién ha ma anh sang va khong gian?

Nh[mg cau hoi ma nha
vu tru hoc hién dai dat
ra (anh trén, Hubble
bén canh kinh thién van
Schmidt 6 dinh
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cua chung co thoi gian - khoang 14 ti nam - dé dén
duoc vai chung ta khong phai la vo han. Mat khac,
soO luong sao la co han vi chung khong song vinh
hang. Chung song vai triéu, tham chi vai ti nam, va
roi tat ngum.

Trong moét va tru gian no,

cac thién ha chay tron ra xa nhau

Néu tat ca cac thién ha roi xa chung ta,
Ngan Ha co o tam cua vu tru? Thuc ra, cac cu
dan gia dinh cua moi thién ha cung sé thay tat
ca cdac thién ha khac chay tron ra xa minh. Néu
tat ca déu la tam, thi se chang co tam nao ca.

bé hiéu duoc va tru dong vai nha ao thuat nhu
thé nao, hay tuong tuong ban dang thoir mot qua
bong bay trang tri day cac ngoi sao bang giay. Khi
thoi dién tich qua bong tang Ién va cac ngoi sao roi
xa nhau. Giong nhu cac ngoi sao bang giay dinh co
dinh trén bé mat qua bong, cac thién ha cung bat

dong trong khong gian. Moi chuyén dong déu do bé
mat qua bong. Tuong tu nhu vay, chinh khong gian
moi la cai dang gian no. Cung giong nhu van toc
chay tron cua cac thién ha tang ti 1¢ voi khoang
cach, cac ngoi sao bang giay thay cac ban minh
cang roi xa nhanh hon thi cang o xa hon. Khong

Su glan no cua vu tru
(hinh minh hoa bén trén
la bé mat qua bong
duoc thoi phong, va o
hinh dum, ca trang bén
trai va trang bén phai la
khoang cach ngay cang
lon cua cac thién ha)
liéu co tiép dién mai
mai? Liéu mot ngay nao
do chuyén dong chay
tron nay co dung lai,
cac luc hap dan cuong
lai duoc chuyén dong
chay tron, theo da ban
dau se hut cac thién ha
lai gan nhau cho toi thoi
diém, ma cudi cung,
chung tan ra trong mot
vu nd kinh hoang cua
anh sang va nang luong,
mot Big Bang nguoc,
tuc la mot vu co lon
(Big Crunch)?
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gian, von la tinh trong vu tru cua Newton, gio tro
thanh dong nho thuyét Big Bang.

Trong vu tru moi, khong phai cac thién ha
chuyén dong trong khong gian bat dong, ma nguoc
lai, khong gian gian no kéo theo cac thién ha von
dung yeén. Theo thoi gian, khong gian trong vu tru
ngay cang rong lon hon. Sau khoang 14 ti nam tién
hoa, khoang cach giua hai thién ha bat ki tang 1én
mot nghin lan. Cac thién ha khong chay tron Ngan
Ha. Chung dang chay tron nhau.

Mot vii tru vinh hang va su sang thé
con dang tiép dién

Nhung liéu kham pha vé su gian no cua vu tru co
du dé ap dat thuyét Big Bang? Chac chan la khong,
boi vi cac nha vat li thién van rat bao thu. Trong
nhung nam 1950, moét cudc tranh
luan gay gat da no ra gita nhung
nguoi theo thuyét Big Bang va
nhung nguoi theo thuyét vu tru
dung. Nhung nguoi theo thuyét va
tru dung bac bo cac khai niém
sang thé, tién hoa va thay doi von
gan lién vai Big Bang. Theo ho,
vu tru dimg, nghia la no luoén la
nhu thé trong moi thoi diém. Bau troi bat bién cua
Aristotle lai xuat hién! Nhiéu nha
vu tru hoc ua chuong thuyét nay
vi no cho phép ho thoat khoi van
dé sang thé cua vu tru va nhung
hé luy ton giao. g

Nhung lam thé nao dé dung T
hoa duoc y tuong vé mot vu tru
bat bién trong thoi gian voi su gian no cua v tru?
Néu cac thién ha cu luon roi xa nhau, néu ngay cang
co nhiéu khoang trong duogc tao ra giua chung, thi
theo thoi gian, vu tru sé khong con la
no nua. Va nguoi ta da phai thua nhan
hién tuong lién tuc tao ra vat chat dé
bu lai dung cai khoang trong duogc tao
ra tu su gian no cua vu tru.

Thdng ké luong vat
chat va nang luong chua
trong vu tru la mot cach
dé du bao tuong lai cua
no. Nhung rat kho dé
thong ké day du cac
loai vat chat vi co mot
luong lon vat chat toi
(khong nhin thay dugc).
Toan bo vat chat sang
trong cac ngoli1 sao va
cac thién ha chi bang
0,5% tong luong vat
chat chua trong va tru.
Cac nha vat li thién van
nghi rang chiém 25,5%
vu tru la vat chat toi:
3,5% la vat chat toi
thong thuong, vi du nhu
cac proton, notron va
electron, con 22% la vat
chat to1 ngoai lai ma

ban chat cua no con
chua biét dén. 74% con
lai la nang luong t61 bi
an, no la nguyén nhan
gay ra su gian no cua
vu tru, duoc phat hién
vao nam 1998. Hién
nay, nhung quan sat cho
thay vu tru “phang”. Su
gian no cua no chi dung
sau mot thoi gian vo
han.
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Ti lé tao thanh vat chat cung cap cho vu tru rat
nho: ca ti nam, mai lit thé tich khong gian chi thém
duoc mot nguyén tu hydro. Ti 1€ nay nho dén nodi
kho co thé nhan thay. Vi muoén tranh su sang tao
lon, nhimg nguoi theo thuyét vu tru dung da phai
vién dén vo6 s6 nhung sang tao nho.

“Tro tan” cua ngon liua nguyén thuy

Nha c6 sinh vat hoc tim ki€ém xuong nguoi
nguyén thuy o tan cung chau Phi dé thuat lai lich su
loai nguoi. Nha dia chat dao boi tan sau duoi vo
Trai Dat dé tim cac hoa thach giup ho tai hién lich
su Trai Dat. Cang nhu vay, nha thién van huong cai
nhin sam soi vao vu tru voil nhung may moc di
nguoc thoi gian nhu kinh thién van - vi anh sang
khong lan truyén tuc thi; nhin xa tuc la nhin som -
dé tim kiém nhung hoa thach vu tru giup ho thuat
lai lich su vu tru.

Viéc phat hién ra buc xa hoa thach choan day vu
tru va dén tu thoi thanh xuan cua vu tru (vao khoang
380.000 tuodi) da tap hop duoc phan lon cac nha
khoa hoc di theo thuyét Big Bang va lam vo hiéu tat
ca cac thuyét canh tranh khac. Nha vat li nguoi Mi
goc Nga George Gamow da du bao su ton tai cua
buc xa hoa thach tir nam 1946. Ong li giai rang mot
vu tru dang gian no sé nguodi va loang di theo thoi
gian. Va nhu vay, trong qua khu, va tru han da nong
va dac hon rat nhiéu. Tuy nhién, tuong quan luc
luong giua hai thanh phan cua vu tru, la vat chat -
bao gobm nguyén tu, con nguoi, sao va cac thién ha -

Cac nha thién van
nguolr Anh Hermann
Bondi, Thomas Gold va
Fred Hoyle, nhung
nguoi theo thuyét vu tru
dung, cho rang, dé mat
do trung binh cac thién
ha trong khong gian
luon lon 1én do su gian
no cua vu tru la khong
thay doi, co cac thién ha
mai duoc sinh ra. Nhu
thé, khoang cach trung
binh giua cdc thién ha
khong thay doi (tién dé
duoc minh hoa duoi
day). Trong thuyét Big
Bang, khoang trong ay
khong duoc bu dap
bang su xuat hién cua
cdc thién ha mai. No sé
ngay cang lon lén (it
nhat la trong mot vu tru
gian no khong ngung).




va anh sang, han da bi dao nguoc khi va tru con tré.
Moi vat chat déu la nang luong, Albert Einstein da
day chung ta thé. Vat chat bao trum vu tru hién nay
nho nang luong cua no lon hon khoang 3.000 lan so
voi nang luong cua anh sang. Thoi hoang kim cua
anh sang la trong nhung giay dau tién cua vu tru, tu
mot giay dén 380.000 nam sau vu no khai thuy.
Theo Gamow, anh sang ban dau nong va giau nang
luong - nhiét do6 cua no lén dén 3.000 do6 khi vu tru
duoc 380.000 tudi - han ngay nay van dang tién vé
phia chung ta nhung da ngudi di dang ké.
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Tam kinh mau nay,
trang tri cho nha tho
Saint-Bonaventure o
Lyon, minh hoa tuyét
vai cho thuyét Big
Bang. Khong co
trung tam va cac hinh
vé duong nhu dang
chay tron ra xa nhau,
giong nhu cac thién
ha bi su gian n6 cua
vu tru kéo di.




68 CHUONG 3

Qua nguoi di, tuc
su mat nang luong
nay la do anh sang
phai di chuyén trong
suot 14 ti nam dé dén
duoc Ngan Ha,
chung luon bi su gian
no cua vu tru cuon
theo. Anh sang hoa
thach, van tiép tuc
nguoi di, hién nay da
xuong duoi nhiét do
vo cung lanh gia:
-270°C.

Mot ngon lua trong lo dé lai tan tro. Buc xa hoa
thach chinh la “tan tro” cua ngon lua khoi thuy. Cac
dau vét ay cua tao hoa, chang ai nhoc cong tim ki€m
trong suot 20 nam lién. Cac nha vat li, von khong ua

CUng vai cac dong
nghiép nguoi Mi, Ralph
Alpher va Robert
Hermann, George
Gamow (anh trai) la
nguoi dau tién noi dén
vl tru ban dau nong va
buc xa hoa thach. Buc
xa nay nguoi di dang ké
do su gian no cua vu
tru, chi co thé phat hién
ra dugc bang kinh thién
van vo tuyén. Armo
Penzias va Robert
Wilson tinh co thu duoc
mot buc xa -270°C ma
luc dau ho tuong la do
doi chim cau lam to
trong kinh thién van
nay gay ra.




cac hé luy ton giao cua thuyét Big
Bang, da “lang quén” tién doan cua
Gamow. Chi dén nam 1965 anh
sang hoa thach moi duoc hai nha
thién van vo tuyén nguoi Mi la Arno
Penzias va Robert Wilson, thudc
phong thi nghiém cua cong ty dién
thoai Bell, tinh co phat hién duoc.
Khi dung cac kinh thién van vo
tuyén cuc nhay dé nghe cac tin hiéu
cua Telstar, vé tinh vién thong dau

Bc xa hoa thach, cung
VOl sSU gian no cua vu '
tru va cau tao hoa hoc
cua no (3/4 khoi luong
vu tru la hydro va
khoang 1/4 la heli), tao
thanh mot trong ba tru
cot quan sat duoc cua
thuyét Big Bang. Buc
xa hoa thach, chu yéu la
anh sang vi ba, khong
thé quan sat duoc chi tu
mat dat vi khi quyén
cua Trai Dat hap thu
mat mot phan. Vé tinh
COBE (Cosmic
Background Explorer) ‘
duoc NASA phong lén I
quy dao nam 1989 voi |
muc dich chinh la |
nghién cuu buc xa hoa |
thach (hinh trén).
Nhung quan sat cua vé ‘
tinh COBE chi co thé
hiéu duoc néu ban dau
vu tru bi nén, nong va
tién, ho cung nghe duoc “am dac toi cuc han.
nhac” cua su sang theé.

Buc xa hoa thach da dung |
1én bai da ngdm ma moi thuyét
canh tranh vaoi thuyét Big |
Bang, ké ca thuyét va tru dung ‘
déu bi vo tan khi va vao no.
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Vo nam 1992, ve tinh
COBE kham pha ra
nhung thang giang nhiét
do cuc nho (co var phan
tram nghin do Kelvin)
trong buc xa hoa thach.
va cho ta thay hinh anh
xa xua nhat ma chung
ta co thé nhan duoc tu
vu tru, 380.000 nam sau
Big Bang. Nam 2001,
NASA da phong vao
khong gian vé tinh
WMAP (Wilkinson
Microwave Anisotropy
Probe) co thé nghién
cuu nhung thang giang
ve nhiét do nay vor do
chinh xic va nhay hon
khoang bon muoi lan ve
tinh COBE. Trén ban
do hinh bén, nhung
vung nong hon mot
chut bieu thi bang mau
vang va do, nhung vung
lanh hon mot chut la
mau xanh. Chung tuong
ung voi nhung thang
giang rat nho cua vt
chat. Nhung thang
giang nay cua vat chat
nhu nhung hat mam se
lon dan va cho ra doi
cac thién ha uy nghi
ngay nay dang quan tu
trong vu tru. Viéc phan
tich ban do cua WMAP
cho chung ta thay rang
vu tru duoc tao thanh tu
4% vat chat thong
thuong, 22% vat chat
ngoat lai va 74% nang
luong tor.
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Nang luong chan khong sé sinh ra vat chat

cua vi tru

Cau chuyén cua chung ta bat dau tu mot phan
cuc nho cua giay sau vu no khai thuy, chinh xac la
luc 10* giay (0,0...1; co 43 so6 0 dang truoc so 1).
Vay diéu gi da xay ra truoc do? Chang ai biét ca.
Voi nhiét do 10” do (s6 1 va 32 s6 0 phia sau), va
tru nong hon tat ca cac dia nguc ma thi si nguoi Y
Dante co thé tuong tuong ra. Tat ca chua trong
mot hinh cau nho hon hang tram ti ti lan moét hat
nhan nguyén tu. Chan khong ngu tri. Chua co
nguyeén tu, sao hay thién ha. Do khong phai 1a mot
chan khong ém a va tinh lang, khong co bat cur vat
chat hay hoat dong nao nhu chung ta co thé tuong
tuong ra, ma do la moét chan khong song dong, soi
suc voi toan bo nang luong ma vu no6 khaoi thuy da
phong vao.

bong ho va tru diém 10 giay. Nho co su gian
no ma vu tru tro nén it dac va nong hon mot chut.
Nhung hat co ban dau tién xuat hién. Mon sup hat
quark (“nhung vién gach” cua vat chat), electron
(“cac hat” tich dién) va notrino (hat trung hoa vé
dién khong co khoi luong hoac khoi luong cuc
nho) sinh ra tu chan khong, tron lan voi photon

Buc anh dong nay cua
Franck Malina co thé
gon lién tuong dén mot
vu n6 khung khiép da
sinh ra vu tru. Vu tru
bat dau gian no voi mot
toc do cuc nhanh ma
nha vat i nguoi Mi
Alan Guth goi la “lam
phat”: trong mot phan
vo cung nho cua giay
(tr 10 dén 10 giay)
vu tru quan sat duoc
chuyén tu kich thuoc
cuc nho, nho hon ca
moOt hat nhan nguyén tu
thanh kich thuoc cua
mot siéu dam thién ha.

Positron

Electron @
o Notrino
Phan notrino O

Photon
Huong
di cua
cdac hat

(“cac hat” anh sang). Cung luc vai vat chat, phan vat chat cung duoc sinh
ra. No duoc tao thanh tu cac phan hat co cang dac tinh nhu cac hat, nhung
mang dién tich trai dau. Bai vi vu tru trung hoa vé dién, nén su co mat cua
phan vat chat rat can thié€t dé can bang dién tich cuaa vat chat.

%

i — =



g Co su tuong tac thuong

/ O . xuyén giua vat chat va anh
sang. Hat va phan hat xiét

@ @ chat dé huy nhau va tro

thanh anh sang. Dén luot
minh, photon lai bién doi
/ \ thanh cap hat-phan hat.
w 6 Vat chat, phan vat chat va
anh sang xuat hién va bién
mat trong nhung vong sinh
tu dua doi.
Su thién vi cua tu nhién da tao ra vi tru
vat chat

Néu bao nhiéu hat co bay nhiéu phan hat, thi
lich su cua chung ta da dung lai tai do. Vat chat tu
huy voi phan vat chat va sé chi con lai mot vua tru
tran ngap anh sang, noi hoan toan vang bong cac
hat co ban, sao, thién ha va con nguoi. Nhung that
may man cho chung ta, tu nhién khong that cong
bang doi voi vat chat va phan vat chat. Vat chat
duoc uu ai hon mot ti xiu. Cu thé la, ca moi ti
phan hat sinh ra tu chan khong, thi s€ co mot ti
linh mot hat xuat hién. Cua mai ti hat va phan hat
huy nhau dé bién thanh mét ti photon, thi co mot
hat vat chat song sot.

& ©

Va tru duoc diéu khién
boi bon luc co ban. Luc
hap dan gia cho cac
hanh tinh ¢ quanh mat
troi, cac ngoi sao o
trong thién ha. Luc dién
tu cho phép cac phan tu
két hop lai thanh chuoi
ADN. Ti€p theo la hai
luc hat nhan kiém soat
thé gidi cac nguyén tu:
luc hat nhan yéu lam
vat chat phan ra; luc
hat nhan manh lién két
proton va notron dé tao
thanh hat nhan nguyén
tu.
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Theo muc do lanh

va loang di cua va

tru, nhimg cau truc
. phuc tap hon hinh

thanh
. 5 Cu phat bong dién ra
' . khi1 dong ho vu tru diém
mot phan triéu giay (10°
giay). Bay gio vu tru da
lon gan bang Hé Mat Troi, nhung
nhiét d6 van khung khiép 6 muc
10.000 ti d6. Dau tién cac hat quark
két hop voi nhau cu ba hat mot dé tao
ra proton va notron.
Chat keo gan két chung
la luc hat nhan manh.
Khoang ba phut sau, luc nay lai can
thiép dé két hop proton va notron lai
thanh hat nhan hydro (moét proton)
va heli (hai proton va hai notron). Luc nay vu tru
khong thé tao ra cac cau truc phuc tap hon; cac
hat nhan heli, do su gian no cua vu tru lam cho
loang ra da khong co co hoi gap go dé két dinh
voi nhau.

Tam minh trong mon sup hat nhan
hydro va heli, electron, photon va
notrino, vi tru tiép tuc gian no

Khong co su kién trong dai nao xay ra cho dén

@

Ha: quark la hat co
ban nhat cua vat chat.
Tén cua no duoc lay tu
cau “ba guark cho
Muster Mark” trong tac
pham Finnegan’s Wake
(Thuc canh Finnegan)
cua James Joyce. Cing
nhu cho Muster Mark,
ba la s6 hat quark can
thiét dé tao nén proton
(2 quark do va |1 quark
da cam) va notron (2
quark da cam va 1
quark do) (so do bén
trai). Bén luot minh,
cdc cap proton lai ket
hop voi cac cap notron
dé tao ra hat nhan heli
(so do bén dua).
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nam 380.000. Vu tru
nguoi dén nhiét do
3.000 d6. Luc dién tur
tao ra vat chat
nguyén tu khi day
mot hat proton két
hop voi mot hat elec-
tron dé tao ra nguyén
tu hydro, va méi hat
nhan heli két hop voi
hai electron dé tao ra
nguyén tu heli.

Cac electron bi

giam trong nguyén tu khong con can tro su di
chuyén tu do cua photon nira. Vu tru truoc do
den dac bong tro nén trong suét. Cac photon sinh ra

0 thoi ki nay tao thanh anh sang hoa thach cua vua
tru.

Co cac nguyén tu hydro va heli trong tay, vu tru
thoat khoi ngo cut noi ma heli da that bai trong viéc
tao dung nén nhung cau truc phuc tap hon. Vai su
hop tac cua luc hap dan, cac “oc¢
dao” nhiét da xuat hién trong sa
mac bang gia cua khong gian. Cac
Ooc dao nay chinh la cac thién ha.
Vat chat trong thién ha, lién két nho
luc hap dan, khong tham gia vao
qua trinh gian no cua vu tru. Vi the,
khong bi nguoi va loang di, no tiép
tuc tién lén theo huong phuc tap
hon. Nhung cac 6c dao nhiét nay bi
mot khiém khuyét lon: ching qua
loang. Trung binh maéi thién ha chi
chua mot nguyén tu hydro trong
mot centimet khoi, nghia la it hon
hang triéu ti l1an khong khi ma
chung ta tho. Cac chd dac hon la
can thiét dé tao diéu kién thuan lgi
cho cac nguyén tu gap go nhau.

Luc do sé xuat hién cac sao bén
trong thién ha.

Electron va hat nhan
két hop lai thanh
nguyeén tu hydro (hinh
trén) va heli (hinh bén
tra1). Luc hap dan gieo
cac mam thién ha xuat
hien dudi dang cac
thang giang mat do
trong mon sup khoi
thuy (hinh duéi). Luc
hap dan keéo vat chat vé
cac vung dac hon va
lam chung co sap lai dé
tao ra cac thién ha.
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Su dung cac thanh
tuu moi day cua vat li
hat co ban. cac nha
vat 11 thién van da co
thé phac hoa lich su
vu tru dén 10 giay
sau Big Bang. Cac
kién thuc hién nay vé
vat i khong cho phép
chung ta ngoai suy xa
hon. Cuoi thoi ki
“lam phat™. nang
luong chan khong tao
ra mot noi sup hat
quark. electron,
notrino, photon va
cac phan hat cua
chung. Su ra doi cua
notron va proton vao
luc 10° giay dinh ra
moi lien ket hoa hoc
cua vu tru. Voi su
xuat hien cua hat
nhan hydro va heli o
phut thu ba. 98% khoi
luong cua vu tru da
duoc tao thanh (75%
hydro. 23% heli). Sau
380.000 nam. cac
nguyen tu hydro va
heli tao ra tu cuoc
hon phoi cua cac
electron voi hat nhan
hydro va heli. Tu do
vu tru co vat lieu deé
tao ra cac thién ha va
Ccac ngoti sao.

380.000 nam I t1 nam 13.7 t1 nam
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ung nhu vu try, cac ngoi sao da mat di tinh

bat bién thoi Aristotle. Chung co mot lich
su: sinh ra, song va chét di. Lich su cua chung
lién quan mat thiét voi chung ta vi no lam sang
to lich sur cua chung ta. Chung ta chi 1a nhung
hat bui sao.

CHU’?NG4
SO PHAN
CAC NGOI SAO

V uon uom sao IC 1283-
4 (trong chom sao Nhan
Ma) chua hang tram ngoi
sao tre, phat anh sang
cuc tim rat manh, tao nén
mau tim hoa ca xinh dep
(hinh bén trai). Phan con
lai cua sao s1éu moi do
Tycho Brahe quan sat
nam 1572 (hinh bén
phai) toa ra anh sang vo
tuyén manbh, tao ra boi
cac electron duoc gia toc
do vu no.
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Cac ngoi sao phat sang

Nhung ngoi sao dau tién duoc sinh ra trong
khoang nam thu hai ti cua vu tru. Khi bi co sap lai
do luc hap dan, méi phoi thién ha phan chia thanh
hang tram ti dam may nho chua khi hydro va heli.
Duoi tac dung cua luc hap dan lam cho no co dang
hinh cau, dén luot minh nhung dam may nho nay
cung co sap lai. Mat d6 trong tam tang dan lén, va
chang bao lau vuot qua mat do cua nudc toi 160 lan.
Nhiét do ¢ tam tang dén hang chuc triéu do. Cac
nguyén tu hydro va heli trong tam cac khoi cau khi,
duoc sinh ra ngay tu nhung phuat dau tién cua va tru,
bi va cham manh, giai phong cac electron, hat nhan
hydro (hay proton) va hat nhan heli khoi cac nha tu-
nguyeén tu giam giu no.

Tinh trang nay goi cho chung ta nho tor quang
canh vu tru o phut thua ba khoi thuy. Suc nong lon
va mat do cao cho phep thién nhién miét mai voi tro
choi yéu thich mot lan nua, tro tap hop: cua bon pro-
ton két hop lai voi nhau dé tao ra hat nhan heli. Qua
trinh lién két nay giai phong nang luong duoi dang
anh sang. Cac ngoi sao phat sang vi chung chuyén

Tmh van Orion, cach
Trai Dat khoang 1.500
nam anh sang, la moét
vuon uom sao cua Ngan
Ha, noi co s6 luong lon
cac ngoi sao nong va
dac duoc sinh ra (hinh
trén, duoc chup bang
kinh thién van Hubble,
ducdi anh sang nhin thay
duoc). Nhung ngoi sao
tre nay chiéu sang khi
giua cac ngoi1 sao lam
cho no buc xa hét kha
nang. Bén trai vung
sang, ta thay mot vung
sam hon. Thuc ra, vung
nay khong trong rong,
no chua moét lugng lon
bui, hap thu anh sang
nhin thay duoc.
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hoa mot phan khoi luong proton thanh nang luong.
Néu ta so sanh khoi luong cua bon proton tu do vaéi
hat nhan heli, duoc tao thanh tu su lién két do, ta
nhan thay rang khoi luong cua heli khong bang, ma
nhe hon moét chut so voi khoi luong cua bon proton.
Phan thi€u hut nay da duoc chuyén thanh nang
luong, va chinh nang luong nay thap sang khoi cau
khi roi bién no thanh sao. Phoi thién ha chuyén hoa
thanh moét vuon uom sao khong 16.

Cac khoi cau khi dang co sap lai thi bi dung dot
ngot do nang luong giai phong ra. Can bang duoc
thi€t lap gitra luc day cua buc xa c6 xu huong lam
ngoi sao nod tung, va suc nén cua luc hap dan, co xu
huong lam no co sap lai.

Chan dung cua ngoi sao Mit Troi

Mat Troi duoc sinh ra tu su co sap lai cua mot
tinh van trong dai Ngan Ha, co lé dugc bat nguon tur
con hap hoéi bung n6é cua mét ngoi sao ¢ gan (vu no
tao ra sao siéu moi) cach day 4,6 ti nam.

Sau khi tach khoi dam, noi no duoc sinh ra, Mat
Troi dung riéng 1€ giai phong anh sang va nang

Trong nhung nam
1980, su phat trién cua
detector (bo do) hong
ngoai da giup tham
nhap vao trung tam cac
vung bui thudc cac
vuon uom sao va chung
kién truc ti€p su ra doi
cua cac sao. Thuc t€ la
anh sang hong ngoai
hau nhu khong bi cac
hat bui giua cac ngoi
sao hap thu. Bai vay,
viéc chup anh tinh van
Orion do kinh thién van
vu tru hong ngoai
Spitzer thuc hién (hinh
trén) cho chiing ta thay
nhing dam may sang
ruc nho tia to ngoai cua
C4cC sao tré ma trén buc
anh chup bang anh sang
nhin thay chi hién thi la
mot vung sam.
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luong va rat
hao phong ban
phat hoi am
cho chin hanh
tinh xung
quanh. Mat
Troi da giup
danh thuc va
giu gin su song
cua mot hanh
tinh trong so
do, hanh tinh
xanh, Trai Dat
cua chung ta.

Hay thu tién
lai gan Mat
Troi. Canh
tuong hién ra
truoc mat
chung ta la bé
mat khi lun, phu toan lua, duoc dot nong boi lo lua
o trung tam co nhiét do lén toi khoang 6.000 d6. Be
mat nay duoc phan thanh hang nghin 6 khi khong
16 duong kinh hang nghin kilomet. Nhung 6 nay
duoc goi la “hat”, xuat hién va bién mat theo chu ki
sinh tu trong vong vai phut. Do day quang canh
Mat Troi duoc diém xuyét boi nhung vung toi,
nhung vét Mat Troi ma Galilei da kham pha ra. Toi
vi no lanh hon bé mat Mat Troi khoang 2.000 do,
nhung vét nay co thé dat toi kich thuoc hang nghin
kilomet va nuét gon cac hanh tinh. Bé mat Mat
Troi la noi co hoat dong dua doi va vét Mat Troi la
noi ma Mat Troi boc 16 tinh khi. Co nhung luc vet
Mait Troi chay sang ruc. Cac luoi lua phun trao va
cac voi rong phong vat chat vao khong gian. Mot
sO vat chat bi tu truong giu va roi tro lai bé mat Mat
Troi, vé nén cac cung anh sang that duyén dang.
Nhung tia lta phong vao khong gian mot luong vat
chat, gom proton va electron. Roi luong vat chat ay
quyén vao voi gio Mat Troi, duoc tao nén tu su boc
hoi cua nhung tang trén cua Mat Troi.

S6 luong vét Mat Tron
(hinh bén phai, giaa
nhimg 6 khi co duong
kinh 1.000 km, duoc
goi la “hat”) tang va
giam theo chu ki muoi
mot nam. Cac nha vat li
thién van nghi rang hién
tuong nay lién quan dén |
su sap xép lai mot cach
tuan hoan tu truong o
bén trong Mat Troi, mot
loai nam cham khong 16
v0Oi cac cuc tu Bac va _
Nam. Cu mudi mot nam
cdc cuc nay lai dao mot
lan (cuc Bac tro thanh
cuc Nam va nguagc lai),
do cuang chinh la chu ki
cua cac vét Mat Troi.
Gio Mat Troi la nguyén
nhan gay ra duoi sao
choi (sao choi Tay, hinh i
ngoai cung bén trai),
nhung vién tuyét Ion o
gita chua day da nay
thinh thoang ghé tham
Hé Mat Troi. Dang
duong thang cua no
chinh la két qua cua su
tuong tac giua cac chat |
dong bang bi bay hoi do
suc nong Mat Tro1 voi
gio cua cac hat tich
dién. Khi s6 vét Mat
Troi dat cuc dai va Mat
Tron hoat dong to1 muc
dinh diém cua no, gio
Mat Tro1 théi thanh
bao, lam roi loan cac
song lién lac vo tuyén
trén Trai Dat.
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Tinh Khi Mat T roi

NI at Tror 1a neor sao
duy nhat ma taa co the
nechien cuu chi tier be
Mmiat cua Nno. Nhung ngoi
siaio Kkhac o qua xa de ta
co the lanm duoc dieu
nay. Buc anh duohr anh
sang cuc tinm nay do ve
tinh SOHO chup ngay 8
thang 1 nan 2002 cho
thay hoat dong cua Mat
E Troi: su phun trao duw

- Aoy vat chat trong vanh
nhat hoa Mat Tron.
YVanh nmnhat hoa nay trai
dar hang mrieu Kilomet
ben ngooai be mat Mat
Tron va mnong hon nmot
trieu do. Vat chat ion
hoa (con electron va
proton) bi phun doc
theco duaong suc tu. dat
tor toc do hang nghin
Kilomer moi giro. Mo
Mot lan phun trao tong
ra khong gran hon 1mot
t: tan vat chat. Cac
Aduvong suc tua xuat hien
o be mat Mat Tron xet
cho cung la do Mat Troi
Khong ran. nén no niat
thor gian de tu quay o
cac cuc (lad 35 ngay)
nhiieu hon la o xXichh dao
(lax 25 ngay). Do su
kKhac biet nmnay maa cac
duong suc ta beéen trong
NMat Tror bi xoan lan
lon vao nmnhau. RO sau
Mot thor gian nhat dinh
chung bi dut va lo raa o
be mart.
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- PO | £ Vuong mién cua vi vua

Buc anh o trang bén
trat. chup bang kinh
thién van Mat Troi dat
trén tau Skylab nam
1973. cho thiy hieu ung
cua mot dot phun trao
khong lo lén “vuong
mién” Mat Tror (vung
mau tim xanh). Vanh
nhat hoa nay nong dén
hang triéu do. trai dai
trén hang tneu Kilomet
bén ngoai bé mat cua
Mat Trot. Trong mot
hmh chi uét hon ve
vanh nhat hoa cua Mat
. Trot (hinh duoi. bén
phat) chup bang vé tinh
- Solar Maximum
Mission (NASA),
chuyén nghién cuu Mat
Troi khi hoat dong ¢
muc cuc dai. cac mau
khac thé hién cac vung
vol mat do khac nhau,
mau tim xanh la vung
dac nhat va mau vang la
vung loang nhat. Nhung
ngay ca trong cac vung
dac nhat, vanh nhat hoa
Mat Tron i gan nhu
rong khong. Buc anh
phia trén bén phai. do
mot phi hanh gia chup
tie phi thuyen Apollo 16,
cho thay hiéu ung cua
@10 Mat Troi len Trai
Pit. No chiéu sang mot

r _ ', :‘ lop mong Khi hydro bao
} }‘ e A 2 quanh Trai Dat. tao ra
E M SRS T ' § mot loai quang sang.
HAO SMM CORONRGRAPH. Cljl thay duoc duoi anh
OOY 183 UT= 1416 pr:gRIMETER sang cuc tm,

am - | —
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Mat Troi

Hat nhan
Hydro

Thém mot co hoi cho va tru

Khi tam cua sao can nguon du trur hydro, no se
chuyén hoa thanh 16i heli. Ap luc do buc xa giam di
va luc hap dan lai tro nén troi hon. Ngoi sao co lai.
Mat do va nhiét do ¢ 10i heli va ¢ tang hydro bao
quanh tang lén. Nhiét do cua tang nay nhanh chong
vuot qua hang chuc triéu d6 va hydro bat dau bi dot
chay. Luong nang luong cuc lon dugc giai phong do
su dot chay hydro lam ngo6i sao phinh ra qua muc, to
gap mot tram lan kich thuoc ban dau cua no. Cung
luc do, mau cua no chuyén sang do: no tro thanh
mot sao kénh do.

Nhung nguon du tra hydro 0 tang nay roi cung sé
can kiét. Thi€u nhién liéu nén loi heli con co lai hon
nua. Cu ba hat nhan heli lién két lai tao thanh mot
hat nhan cacbon. Diéu ki diéu nay xay ra duoc la vi
khoi luong hat nhan cacbon hoi nhe hon khoi luong
cua ca ba hat nhan heli cong lai. Khoi luong du ra
duoc chuyén hoa thanh buc xa.

Vay tai sao ngoi sao lai vuot qua duoc chuong
ngai vat heli? Vi can phai co mot mat do 1on va thoi
gian dé két hop ba hat nhan heli. Ma luong thaoi gian
nhu vay trong mot va tru dang gian no thi khong co
du. Thoi gian cang troi di thi vat chat cang bi loang
di khong gi cuong noi; co hoi dé két hop nhu thé
gan nhu la bang khong ¢ ngay phut thua ba. Nhung
sao kénh do chang phai lo lang vé su gian no va
giam mat do. No co hang ti nam dé chuan bi cho su
gap go nay. Sao da cuu vu tru thoat khoi su vo sinh.
Tu nay, nho co 1o lua trong cac ng6i sao, vu tru da

Cac phan ung nhiét
hach xay ra ¢ loi cua
Mat Tron trong mot
vung rong khoang mot
phan tu ban kinh Mat
Troi. Sau do buc xa sé
phat tan lén cac lop trén
dén tam phan mum,m ban
kinh Mat Troi. Cuoi
cung, cac chuyén dong
doi luu day no lén bé
mat (so do trang bén
phai, phia dua). bé di
tu tam dén bé mat Mat
Troi, buc xa phai mat
100.000 nam. Cac ngoi
sao can kiét hydro o
tam chuyén thanh sao
kénh do, nhu sao HD
65750 (anh tan cung
bén phai). No duoc bao
quanh b khi va bui, vi
cac lop trén da bi mat.
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san xuat ra cac nguyén té6 hoa hoc can thiét cho su Nhiet do cua sao kénh
song. do khong dong nhat: tur

Sat cung dau U 6 v, Gl
con vai nghin d6 ¢ bé

Ngoi sao tiép tuc thuat luyén kim day sang tao mat. Bagi vi hydro chi
cua no, va hon hai muoi nguyén té hoa hoc mai dot chay thanh heli
duoc sinh ra trong vong vai triéu nam. Khi nhién 10 tricu do, roi heli tu

liéu heli can kiét, cacbon sé bi dét chay, dé tao ra thiéu huy thanh cacbon

oxy. Sau cacbon, dén luot oxy bi dot chay. Va cu
ti€p tuc nhu vay sé sinh ra nhung nguyén té phuc
tap hon nhu neon, magié hay nhom va luu huynh.
Khi sat xuat hién, ngoi sao da co cac nguyén to
hoa hoc ma sau nay sé tao ra hon 90% cac nguyén
tu cua co thé chung ta, va chinh no tao ra tinh da
dang cua su song. Chi voi nhung vién gach don
gian la proton va notron, ngoi sao - nguoi thg né -
da xay dung lén nhung lau dai chac nhu sat - mot
cau truc hat nhan bao gom 26 proton va 30 notron.
Thé nhung sat khong phai la chat dot.

\Kh()ng giong voi nhung nguyén to
Q truoc do, su tong hop cua sat 0 100 triéu do v.v...

khong san sinh ra nang chat dot va nhung san
luong ma nguoc lai, lai pham cua su dot chay
tieu hao no. Khi het ~ thay do theo cac lop.
- &n = Ngoi sao co cau truc
nh1e~n heu7 ngoi sao kiéu. “vé hanh”, khi
ngung buc xa. Luc cang o xa loi thi cang
hap dan nén sao lai  ngheo cac nguyén to
vi khong duoc can  nang (so do trén dau
bang b buc xa. trang).
Sao co sap lai va
chét.
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Sao lun triang va sao lun den

Cac sao co thé gay hoac béo. Nhung ngoi sao
gay va nho nhat co khoi luong chi bang mot phan
muoi khoi luong Mat Troi. Nguoc lai nhung ngoi
sao béo va lon nhat co khoi luong bang hang tram
Mat Troi. Cai chét cua moét ngoi sao co thé ém diu
hay du doi tuy thuoc vao khoi luong cua no.

Vay so6 phan cua Mat Troi sé ra sao? Trong nam
ti nam nua no sé can kiét nguon du tra nhién liéu.
Luc do luc hap dan nén no lai bang kich thuoc Trai
bat (co ban kinh khoang 6.000 km). Mat Troi s€ tro
thanh sao lun. No nong lén vi nang luong cua
chuyén dong co sap duoc chuyén thanh nhiét. Mau
cua no nga sang trang, vi thé ma co tén “sao lun
trang”. Mat dé cua mot ngoi sao bi nén nhu the la
cuc lon: mot thia vat chat cua sao lun trang nang toi
mot tan. Cung luc vai 161 cua no co sap lai, sao bi
tuoc di cac lop vo bén ngoai. Duoc sao lun trang
chiéu sang, chung sé sé tao thanh mot vanh dai khi
co mau sac so do, xanh va vang duoc goi la “tinh
van hanh tinh” - tén goi khong chinh xac boi vi
nhung tinh van hanh tinh chang co lién quan gi dén
cac hanh tinh ca. Khi do cac hau dué cua chung ta
sé khong con nguon nang luong nua. Se dén luc

Sao lun trang dau tién
duoc biét tén la sao
Thién Lang B, duogc dat
tén nay vi no la ban
dong hanh cua ngoi sao
sang nhat bau tro1 dém,
sao Thién Lang A. Thuc
vay, ngoli sao nay sang
dén nd1 trong suot mot
thoi gian dai, sao Thién
Lang B chang hé duoc
chu y. Sau nhung co
gang miét mai, cuoi
cung cac nha thién van
cung chup anh duoc sao
Thién Lang B vao nam
1863. Ho phat hién rang
tuy no kém sang dén
10.000 lan so vdi sao
Thién Lang A nhung lai
nong ngang bang
(10.000 do). Mot ngoi
sao co nhung tinh chat
nhu vay han la cuc ki
nho, chi nho nhu kich
thuoc Trai Dat. Nguoi
ta goi no la sao lun
trang. Trong nhung nam
1930, nha vat li thién
van Subrahmanyan
Chandrasekhar nhan ra
rang sao lun trang chinh
la két qua cua su co sap
lai mot ngoi sao khi can
nhién liéu va co khoi
luong nho hon 1,4 lan
khoi luong Mat Troi.
Loi cua nhung ngoi sao
nhe nay khong du nong
va dac dé co the dot
chay cacbon hay oxy.
Sat (lat mong cua thién
thach ¢ hinh bén trai)
chi duoc tao ra o 10i cua
nhing ngoi sao nang
hon rat nhiéu.
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chung phai di tim mot Mat Troi khac. Va co le Tinh van hanh tinh
nhing cuoc tham hiém vi dai thién ha cua chung ta  Helix (NGC 7293) cach
ma cac tac gia khoa hoc vién tuong rat ua thich sé Trai Bat 650 nam anh
bat dau... sang 1a vo bao cua mot
Sao lun trang sé can hang ti nam dé mat bot suc ~ ngo1 sao chét co khor
nong. Cuéi cung no chuyén thanh sao “lun den” luong tuong tw nhu Mat

khong nhin thay duoc, va nhap vao tap hop cac xac Z;:: 'bTT: Scau;lr;lgc()iluza:o
sao nhiéu vo ké rai khap khoang ménh mong giua tacidoerctallire .ha'p dén
cac thién ha. Con tinh van hanh tinh sé phan tan nén tro thanh mot sao
trong khong gian, gieo 0 do nhung nguyén té6 nang lun trang: diém sang
tao ra tu lo luyén sao. Cai chét nhe nhang nay danh  nho nam ¢ giua tinh
cho cac ngoi sao co khoi luong nho hon 1,4 lan khoi  van.

luong Mat Troi.
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Con hap héi bung né cua cac sao siéu mdai

Diéu gi sé xay ra vai ngoi sao nang hon? Con
hap hoi cua no sé dur doi hon rat nhiéu. Nhung so
phan cua no con tuy thudc vao khoi luong lon hon
hay nho hon khoang 5 1an Mat Tron.

Truoc tién, chung ta s€ xem két cuc cua ngoi sao
co khoi luong trong khoang tu 1,4 dén 5 lan Mat
Troi. Khoi luong 16n cua sao nén no thém, dén mot
ban kinh co 10 km. Moi vat chat déu chuyén hoa
thanh notron: moét thia vat chat cua sao notron nang
toi 1.000.000.000 tan. Ban se dat duoc mat do phi
thuong nay néu ban nén khoi luong cua mot tram
thap Eiffel vao mot thé tich chi bang dau but bi.

Khi 161 co sap lai, mot vu no kinh hoang xay ra.
Cac lop vo trén bi ban vao khong gian vai van toc
hang nghin kilomet trén giay. Vu no dat dén do
sang bang hang ti Mat Troi. Mot diém sang xuat
hién trén bau troi, sang gan bang ca mot thién ha.
Do 1a moét “sao siéu moi”. Trong mot thién ha,
nhung cai chét bung no nhu thé nay xay ra hau nhu
moi thé ki, hay moi giay néu ta tinh dén hang tram
ti thién ha trong va tru. Con nguoi tu khi bat dau ghi

Mt ngol sao moi xuat
hién trong Dam may
Magellan Lon vao nam
1987 (phia dudi hinh
bén phai) bao hiéu cai
chét bung noé cua mot
ngoi sao nang. Duoc
mang tén sao si€u mai
1987 A, no sang dén
no1 (6 Nam ban cau)
trong suot 6 thang sau
khi no xuat hién ta van
co thé nhin thay bang
mat thuong. D6 sang
cua no sau do da giam
nhung cac nha thién van
van tiép tuc nghién cuu
con hap hoi cuaa no nho
cac kinh thién van lon.
Vu noé xay ra cach day
150.000 nam, o thoi ki
truoc khi xuat hién
nguoi Neanderthal,
nhung thong tin gio maoi
dén duogc voi chung ta.
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lai cac quan sat da nhin thay khoang muai sao siéu
moi trong dai Ngan ha. Ban chac con nho “ngéi sao
moi” duoc Tycho Brahe quan sat nam 1576 trong
chom sao Thién Hau (Cassiopeia), da lam ong nghi
ngo tinh bat bién cua bau troi. Ngay nay phan con
lai cua cac ngoi sao siéu moi do mang tén ong.

Ngay 23 thang 2 nam 1987, moét sao si€éu moi o
mot trong nhung thién ha lun - vé tinh caa dai Ngan
ha - tuc Dam may Magellan Lon, cach chung ta
150.000 nam anh sang - da lam chan dong gioi thién
van. Day la lan dau tién cai chét cia mot ngoi sao ¢
gan dugc nghién cuu vai su chinh xac chua timg co
nho mot kho cac dung cu quan sat hién dai: kinh
thién van lon dat trén mat dat, cac vé tinh khong
gian, cac bo do notrino, v.v...

Tinh van Con Cua (Crab), ngéi sao khach

Nhung moét trong nhung sao siéu mai ndi tiéng
nhat trong cac bién nién thién van la sao co coi
nguon tu phan con lai cia mot sao siéu moi ma
ngay nay duoc goi la “tinh van Con Cua”. “Ngo6i sao
khach” nay - moét cai tén rat hay do cac nha thién
van Trung Hoa dat cho no - xuat hién sang ngay 4
thang 7 nam 1054. No sang dén noi vao ban ngay
nguoi ta cing co thé nhin thay trong nhiéu tuan lién.
Tuy nhién, no chang duoc dé cap ¢ dau trong cac
ghi chép thoi ki do 6 phuong Tay, moét phuong Tay
“mu loa” vi tin vao tinh bat bién theo Aristotle.

Anh bén trén cho thay
mot vanh vat chat co
duong kinh khoang

1 nam anh sang bao
quanh sao siéu moi
1987 A trong Dam may
Magellan Lon. No duoc
kinh thién van Hubble
chup vao thang 12 nam
2006, nghia la 19 nam
sau khi ngoi sao no
tung va chét. Khi ngoi
sao nay bung n6 du doi,
vat chat bao quanh bi
phong khoi ngon sao lai
va cham vdéi vanh dai
vat chat bao quanh sao
siéu mai. Cu va cham
nay dot nong vanh dai
va khién cho cac vung
dac nhat cua no sang
choi, trong nhu mot
chudi ngoc. Ngoi sao
nay duoc tao bai vat
chat bi mat cua ngoi
sao la tién than cua sao
siéu moi, khi no bién
thanh sao kénh do, vao
20.000 nam trudc khi
Xay ra vu no.
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Ngoi sao khach gio day
khong con nhin thay duoc
bang mat thuong nuaa. Véi kinh
thién van, ta co thé thay phan
con lai cua sao siéu mai nay,
sang yéu ot va co hinh con
cua, cung la nguon goc cai tén
cua no. Nhung diéu lam cho no
noi tiéng la vao nam 1967 nguoi ta kham pha trong
long no co chua mot sao notron. Ngoi sao nay “sang
va tat” ba muoi lan méi giay, vi thé duoc goi la
“pulsar”, viét tat cua tur tiéng Anh la “pulsating star”,
“sao xung dong”. Hién tuong la lung nay la do hai
nguyén nhan: sao notron khong buc xa trén toan bo

S0 notron Cygnus X-2
(hinh bén), cach Trai
bat 3.000 nam anh
sang, nhin bang tia X tu
vé tinh Rosat, quay
quanh quy dao cua mot
ngoi sao binh thuong.
S6 luong lon cac buc xa
tia X phat ra do su nong
lén cua lop vo roi tu
ngoi sao binh thuong -
khong nhin thay duoc
bang tia X - vé phia bé
mat cua sao notron, bi
hut boi luc hap dan cuc
lon cua no.
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bé mat ma thanh hai chum hep, va no quay rat () tam cia tinh van
nhanh quanh minh no, vi cung giong nhu mot nguoi  Con Cua (hinh trang

truot bang quay cang nhanh khi ép tay doc co thé, bén trai, phia duoi),

mot ngoi sao co sap quay nhanh hon moét ngoéi sao phan con lai cua sao
binh thuong, do do ta co cam giac no “chi€u sang” siéu mai la mot ngo
nhu ngon den pha moi khi moét trong nhing chum sao notron nhap nhay

(hinh bén trén chup

sang quét qua Trai Dat. Pulsar se bi can dan nguon bang tia X). Nhimg sor

dg tra nang !uong tich trur tur su co sap lai, quay i (ot (il
cang ngay cang cham - cung giong nhu con quay- van nay chua cac san
va ngung buc xa trong nhiéu triéu nam nua. Cai Xac  pham cua lo luyén sao
sao nay sé khong con duoc nhin hay nghe thay nira.  lan truyén trong khong
gian voi van toc hang

Lo den, cai chét triét dé nhat cua sao nghin km/s.

S6 phan cua mot ngoi
sao co khoi luong lon
hon 5 lan Mat Troi se
ra sao? Khoi luong lon
nén ngoi sao da can
nhién liéu thanh mot
vat co thé tich nho dén
muc ma truong hap
dan cua no cuc
lom. Luc hap

Sao notron voi tu
truong manh co

YT 5 tac dung lam tang
dan lam gap o

. . LI toc cac electron
khong gian lai va . m

ngan khong cho anh Tu truong chung buc xa
sang thoat ra. thanh hai chum.
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Ngoi sao tro thanh mot 16 den. Néu anh sang X 16 den la khong
khong thé thoat ra khoi 16 den, thi moi vat chat roi gian “phang”, co nghia
vao déu bi giu lai 0 do. Cuoc du hanh dién ra chi la khong cong. Trong
theo mot chiéu duy nhat. 16 den, truong hap dan

Vé nguyén tac, moi vat déu co thé tro thanh 16 manh dén muc lam do

cong khong gian tro
nén lon vo6 han (so do
bén trai).

den. Chi can nén dén mot kich thuoc nao do dé luc
hap dan manh dén néi co thé ngan anh sang thoat ra.
Ban cung vay, ban co thé tro thanh mot 16 den néu
co hai ban tay khong 16 nén ban dén kich
thuoc nho hon 10* centimet, tuc la
nho hon kich thuoc cua nguyén tu

mot triéu ti lan. Trai Dat sé tro thanh
mot 16 den néu no bi nén lai nho nhu
vién bi. Nhung thuc ra cac 16 den rat
hiém vi rat kho ma nén cac vat lai.

Luc dién tu, von lién két cac nguyén
tu, cac phan tua va sap xép chung thanh
mang tinh thé, sé chong cu quyeét liét
néu bi nén dén cuc han. Can phai
co toan bo khoi luong cua nhung
ngoi sao nang gap 5 lan Mat Troi
dé tao ra cac 16 den. Luc do anh
sang khong thé thoat ra. Bi
tuoc mat phuong tién lién e

lac quy
gia, lam thé
nao ma cac nha

thién van co thé phat hién ra
16 den? Khi vua duoc sinh ra, 10 4
den da hut va nuo6t chung moi thu dén
gan no dé tang kich thuoc va khoi luong.
Chinh tinh “an thit dong loai” du ton nay da
lam no 10 dién.
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Nhieu ngoi sao nang song thanh cap, quay
quanh nhau. Néu mot ngoi sao co sap thanh 16
den, ngoi sao con lai van ti€p tuc quay quanh
nguoi ban dong hanh khong nhin thay duoc, nhu
khong he co gi xay ra. Truong hap dan chi phoi
chuyén dong cua ngoi sao nhin thay duoc chi
phu thuoc vao tong khoi luong cua cap sao nay
ma khoi luong ay thi khong thay doi. Truong
hap dan manh cua 16 den sé gay ra nhung ton
that: no hut khi quyén cua ngoi sao nhin thay
duoc vé phia no. Cac nguyén tu khi roi cuc
nhanh vé phia 16 den, va cham nhau da doi, lam
nong vat chat va phat ra luong lon tia X truoc
khi bién mat hoan toan trong bung con quai vat.

Mot trong nhimg 16 den
no1 tiéng nhat tén la Thién
Nga X-1, trong chom sao
Thién Nga (hinh trén). Co
khoi luong khoang bang 10
lan Mat Troi, no la nguoi
ban dong hanh vo6 hinh cua
mot ngo1 sao nang va quay
theo quy dao quanh ngoi
sao ay. Nho luc hap dan,
no keo khi cua ngoi sao
nhin thay duoc, trong khi
ro1 vao trong mi€ng cua no,
khi nay bi dot nong va phat
ra tia X, no co dang dia va
hai tia vat chat vuong goc.
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So phan cua mot ngoi
sa0 phu thuoc vao kha
niang chong cu lai tac
dung nen cua luc hap
dan lam moi thu co sap
lai. Khi sao van con
*nhién heu”. chinh luc
buc xa sinh ra tu cac
phan ung hat nhan o lo1
da chong lai luc hap
dan. Nhung khi hét
“nhién héu”. luc hap
dan thang thé va ngoi
sao bi co sap lai. Doi
VOl MmOt ngot Sa0 €O
khoi luong nho hon 1.4
lan Khot luong Mat Troi
thi cac electron Khong
de bi nen qua muc va
ham su co sap lai cua
sao o ban kinh 6.000
km. Chinh chung tao
nén do cung cua sao lun
trang. Do1 voi mot ngoi
sao nang tu 1.4 dén 5
lan khoi luong Mat Troi
th1 kKhor luong lon lam
chung bi co sap nhanh
hon. lam cac electron
xoay xo khong kip. Luc
nay cac notron phai to
chuc chong lai. Chung
cung Khong chiu dé bi
nen qua muc. Chung
lam sao notron dung co
sap o ban kinh 10 km.
Néu ngoi sao nang hon
5 lan Khot luong Mat
Troi thi ca electron va
notron déu khong khang
cu not lue hap dan. Sao
co sap lar thanh lo den.

sao siéu maoi
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Nhimg lgi ich cua sao siéu maéi

Cung giong trong truong hop cua sao notron, su
ra doi cua 16 den cung kéo theo su bung né6 manh
me cua sao siéu moi. Chac chan la sao nay da giup
san sinh ra hat nhan cua nhung nguyén t6 phuc tap
hon heli, nhung toan bo 10 luyén hat nhan ki diéu
nay s€ vo dung néu cac san pham ma chung tao nén
khong duoc giai phong khoi cac ngoi sao. Boi le
buoc tiép cua tién trinh phuc tap hon chinh la tao ra
cac nguyén tu, tuc la lién két cac hat nhan cua cac

Nao (hinh trén), trong |
bam may Magellan
Lon, la mot tap hop cac
soi khi tao nén phan
con lat cua mot sao
siéu moi. O tam cua no |
cO mot pulsar cu 8 giay |
lai quay quanh minh
duoc mot vong.
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nguyén to voi cac electron nho su ho
tro cua luc dién tu. Su lién két nay
khong thé thuc hién duoc bén trong cac
ngoli sao.

Suc nong khung khiép 0 do ném cac nguyén tu va
dap vao nhau va lam chung vo tan ngay khi vira mai
hinh thanh. Can phai co mét noi lanh hon va yén
binh hon dé sinh ra cac nguyén tu. Voi nhiét do thay
doi tir lanh bang -100 do dén nong nhu nung o
10.000 do, moi truong giua cac vi sao la noi li tuong.

Nhung lam thé nao ma cac san pham cua 10 luyén
sao co thé thoat ra khoi cac ngoi sao? Sao siéu moi
no tung. Khi d6 moi truong gita cac vi sao duoc
gieo cac hat nhan nguyén t6 nang, hat giong cua cac
hanh tinh mang su song tuong lai. Lo luyén hat nhan
o trong long cac vi sao dung lai khi gap sat, vi thiéu
nang luong. Trong khi cac sao siéu moi lai thua thai
nguon nang luong nay, va thé la cac phan ung hat
nhan lai bung phat. Tiép theo xuat hi€én mot loat cac
nguyén to nang hon sat nhu bac, vang, chi va ca
urani nua.

Sao siéu mai cung la nguyén nhan gay ra cac dot
bién gien xay ra tu cac té bao khoi thuy cho dén
chung ta ngay nay. No tung cac dam electron va pro-
ton vao khong gian giua cac vi sao, roi mot hom,
mot trong s6 do da dén duoc Trai Dat, ma cac nha
vat i goi la “tia vu tru”, va no lam bién doi cac gien.

Cac hat nhan cua
nguyén tu vang tao nén
cai vong cO cua nguoi
Celt nay (hinh trén) ra
doi cach day hon 4,6 11
nam, tu cac vat chat
bung n6 cua mot ngoi
sao nang, trong mot lo
luyén hat nhan khung
khiép. Trai lai, cac
nguyén tur sat tao nén
chiéc duc cua nguoi La
Ma o thé ki I nay (hinh
duoi) ra don khi ngoi
sao con song, tai loi
sao nong toi hang ti
do. Khi ngoi sao nay
chét mot cach du doa,
ching duoc phong vao
khong gian giua cac vi
sao va dén duoc vo
Trai Dat. Trong so tat
ca cac nguyén to hoa
hoc tao nén thé giai,
chi co cac nguyén to
nhe (hydro, heli, lithi,
deuteri) la duoc sinh ra
tu khi xay ra Big Bang,
trong ba phut dau tién
cua vu tru. Con tat ca
cac nguyén to khac
déu xuat hién nho su
tong hop hat nhan
trong long cac ngoi sao
hoac trong cac sao siéu
moi. Chinh ban than
chung ta cung hoan
toan duoc tao ra tu bui
cua cac ngol sao va
cung chia se pha hé vu
tru nhu moi sinh vat
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rén hanh tinh xanh, tao hoa choi tro duoc

thua vdi su song. Trong nghin le moét loai
dong thuc vat quan cu tai day, con nguoi, tuy co
kha nang biét kinh ngac trudc vé dep va su hai
hoa cua vu tru, nhung hién nay dang dung trudoc
nguy co mat can bang sinh thai cua sinh quyén.
Mong rang con nguoi cham lo chu dao cho
hanh tinh cia minh... bdi 1€ moét noi cu tru khac
trong vu tru bao la kho ma tim thay duoc...

CHUONG 5

HANH TINH BbUOC TAO RA

Ban dau, dung nham
nong sang bao phu
khap Trai Dat, giong
loai dung nham phun
trao tur nui lua Kilauea
o Hawaii ngoai Thai
Binh Duong (anh bén
trai). ToO tién cua sinh
vat khoi thuy nay
duoc goi la sua ong,
co tu khoang 500 triéu
nam truoc, tuc la hon
3 ti nam sau khi cuéc
song xuat hién trén
Trair Dat.
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Cac phan tu trong khong gian

Nho vao lo luyén day sang tao trong cac
ngoi sao nang ma ngay nay vu tru co nhung hat
nhan cua cac nguyén t6 nang, nam rai rac giua
cac ngoi sao nho luc nd cua cac sao siéu moi.
Buoac tiép theo la két hop cac hat nhan dé tao ra
nguyén tu va phan tu. Nhung lam thé nao dé tao
diéu kién cho su gap go cua cac hat nhan nay?
May giua nhung ngoi sao thuong qua loang dé
co thé la noi gap go. Vi cuu tinh o day la bui
giua cac vi sao, duoc sinh ra trong lop vo cua

cac sao kénh do va bi phong

vao khong gian do buc xa
manh cua chinh sao kénh do
nay. Nhung hat bui nay, tuy la
nhung hat rat nho khoang muoi
0 phan nghin milimet nhung lai la
khong 16 o thang nguyén tu.
No la két qua cua tro lién
két hang t1 nguyén tu silic,
oXxy, magié va sat xép thanh
mang cung nho luc dién tu,
va tao thanh mot 161 cung
duoc phu mot lop bang mong.
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M()i truong giua cac vi sao
khong hé trong rong ma
gom co hai thanh phan
lien két chat ché voi nhau
la khi va bui. Cac hat bui
gira nhung vi sao (cau
tao hoa hoc o hinh bén)
la nhang thé ran dau tién
cua vu tru. Bui gita cac
vi sao dong vai tro quan
trong trong cai cach ma ta
nhan thuc vé cac thién thé.
Bui hap thu anh sang cua
cdac ngoi sao (nhat la anh
sang X, tia cuc tim va anh
sang nhin thay duoc), tranh
khong cho chung lam hai
mat ta. Nhung hat bui cung
dong vai tro quyét dinh

€ ®

£

trong viéc tao thanh phan tu
giua cac vi sao, vi vua tao
cho chung mot moi truong
thuan lo1 dé hén két cac
nguyén tu thanh phan tu,
vua nhu mot chiéc ao giap
bao vé cac phan tu khoi tia
cuc tim va cac tia vu
tru nguy hiém khac.
Cac phan tu nuoc (hinh
bén trai), metal (hinh o
giua) va amoniac (hinh
bén trén) duoc tao ra
trong khong gian, Trai
bat chi giu lai phan tu
nuoc.
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Trén bé mat cac hat bui nay, manh dat mau mo Nguoi ta da kham pha
cho cac cuoc gap go, hat nhan cua cac nguyén to ra trong vuon uom sao
nang tao ra trong loi sao sé duoc nhan lén tu su Dai bang (M16) (anh
ghép doi va to hop. Mot lan naa, luc dién tu lai bén duoi) co nhung

dong vai tro gan két. Cac phan tu bao gom 2, 3, 4 phan tu duoc hinh
thanh nho vao nhung
dam may bui (vung
sam mau).

va lén dén 12 nguyén tu dot sinh gita cac vi sao.
Cac phan tu doi dao nhat la hydro (H,), cacbon
monoxit (CO) cung nhu
nuoc (H,O) dong vai tro
nén tang trong viéc tao ra
su song va lam nén mau
sac cho hanh tinh xanh
cua chung ta. Sau do la
cac phan tu metal (CH,)
va amoniac (NH;) ma sau
nay chung chinh la nguyén
nhan cua su boc khi doc
trong khi quyén nguyén
thuy cua Trai Dat. Cac nha
thién van vo tuyén da phat
hién ra gan mot tram nam
muoi loai phan tu khac
nhau trong moi truong
gitra cac vi sao. Tat ca cac
phan tu nay duong nhu
dac biét yéu thich bo tu
cac nguyén tu: hydro (H),
cac bon (C), nito (N) va
oxy (O). Bon nguyén to
nay chi€ém hon 99% trong
cac co thé song. Tat nhién,
cac phan tu o giua cac vi
sao nay con lau moi co
tinh xoan kép cua ADN.
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Su ra doi
cua Hé Mat Troi

Lam thé nao dé xay
dung cac cau truc, khong
phai voi hang chuc ma
hang nghin, tham chi hang
triéu nguyén tu? Can phai
tim duoc mot moi truong
gap go thuan loi hon la
mo1 truong gilra cac vi sao,
mot cai noi hiéu khach hon
dé tao ra su song. Va tu
nhién da tao ra hanh tinh.

Hay quan sat that gan
su ra doi cua moét hanh tinh
gan gui voi chung ta, Trai
bat, duoc sinh ra cach day
4,55 ti nam. Vu tru khong
ngung gian no, ti€p tuc
loang ra va nguoi di. Tam
tham vu tru cua cac siéu
dam, cac dam va cac cum
thién ha duoc dét nén. Cac
ngoi sao tiép tuc chu ki
sinh tu, va nhiéu thé hé
ti€p noi nhau, lam cho moi
truong giua cac vi sao cua
cac thién ha tro nén giau
nguyén to nang. Giwra hang
tram ti thién ha trong vu
tru, co mot thién ha mang
tén Ngan Ha. Trong mot
goc nho khiém ton cua
Ngan Ha, o khoang gia nua
khoang cach tu tam dén
mep Ngan Ha, co mot dam
may giua cac vi sao co sap
lai, lam tang nhiét do loi
len tai 10.000.000 do6 va
khoi phat su dot chay hat
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nhan hydro. bam may khi phat sang va tro
thanh sao. Mat Troi duogc sinh ra.

Vao thoi diém co lai, cac hat bui thoat ra
khoi dam may khi. Chung quay quanh Mat
Troi, tao thanh nhung vanh dai xinh xan, giong
nhu nhing vong trang diem cho Tho Tinh
ngay nay. O giua cac vanh dai nay, mot so hat
bui nang bat dau thu nap nhung hat khac nho
co luc hap dan manh hon. Khoi luong va luc
hap dan cua no tang lén, nhip do6 thu nap cung
tang theo, va khong lau sau do gan nhu toan bo
vat chat cua nhung chi€c vong do som tap
trung o chin vat thé dugc nhao nan thanh hinh
cau nho luc hap dan: do la cac hanh tinh.
Quanh moéi hanh tinh (trte Thuy Tinh va Kim
Tinh) déu co mot loat cac khoi khi nén nho, do
la cac vé tinh (mat trang). Trai Dat co Mat
Trang cua riéng minh trong khi Moc Tinh va
Tho Tinh lai ngu ¢ gita hon chuc vé tinh. Hé
Mat Troi duoc sinh ra.

Su tao thanh cac hanh tinh
cua Hé Mat Troi duoc miéu
ta trong so do bén trai va
hinh anh cac hanh tinh o
trang sau. Chung duoc chia
thanh hai loai. Gan Mat Tro
la cac hanh tinh da - Thuy
Tmh, Kim Tinh, Trai Dat va
Hoa Tinh: chiem mét khoi
luong tuong doi nho, vai mot
nén dat lon nhon day da gom
cac nguyén to nang, co it
hoac khong co khi quyén. Xa
hon la cac hanh tinh khong
16 - Moc Tinh (hinh bén
trén), Tho Tinh, Thién
Vuong Tinh va Hai Vuong
Tinh: chiém khoi luong lon,
khong co bé mat cung, khi
quyén day va dugc tao nén
chu yéu tu nhing nguyén to
nhe nhu hydro va heli.
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B: mdt cua Thuy Tinh dugc
tau Messenger chup nam
2008 16 cho day cac ho dang
miéng nui laa (anh bén).
Thuy Tinh khéng cé khi
quyén vi lyc hap han yéu
cua hanh tinh khéong cho
phép no gia dugc bau khi
quyén khai thuy bi Mat Troi
nung nong.

Kim Tinh (hinh trén, trang
bén trai) co mot bau khi
quyén day chan anh sang
nhin thay duoc, nhung lai
trong suét d6i vai song
radio. Rada trén con tau
tham do Magellan da dén
tham hanh tinh nay vao nam
1990, cho thay mét quang
canh rai rac cac ho dang
miéng nui loa va nui laa
dang phun trao dung nham
nong chay.

Cc buc anh gui ve tir nhing
tau tham hiém Hoa Tinh cho
thay mét quang canh can
cOi, rai rac cac ho dang
miéng nui lua, hem vuc va
nui lua da tat. Nhung mang
kénh rach khoé can va nhung
tang da tram tich chung to
nudc da tung chay thanh
dong trén bé mat Hoa Tinh,
cach day khoang hai ti nam.
Thé ngudn nudc nay bién
thanh cai gi r61? Mot phan
chung bi dong thanh chom
bang ¢ cac cuc (hinh bén,
chup tu tau Mars Express).
Nam 2008, tau tham do
Phoenix da dap xuéng chom
bang cuc Bac dé nghién cuu
xem liéu Hoa Tinh co thé co
su song hay khong.
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Moc Tinh (hinh ben,
chup tur tau Cassini) la
ga khdng 16 trong s6
cac hanh tinh cua H¢
Mat Troi: nang hon Trai
bat 318 lan, nang hon
2,5 lan tong khéi lugng
cua tit ca cac hanh tinh
va vé tinh khac gop lai.
Duong kinh 16n hon 11
lan duong kinh Trai
bat. Duoc tao bai mot
16i da co ban kinh
10.000 km, khi quyén
cua hanh tinh nay day
60.000 km, gobm hydro
va heli. Hanh tinh nay
quay nhanh (van téc 10
h/vong) nén gay ra cac
con gio du doi thoi lien
tuc trong khi quyén, tao
ra nhiung con bao kéo
dai hang tram nam,
chang han nhu Vét Do
Lon 6 ban cau Nam.

Mot hanh tinh khi
khac cua He Mat Troi
la Thé Tinh (hinh bén
trai, chup tur tau
Cassini) lon gép 9,5 lan
va nang gip 95 lan Trai
bat. Thoé Tinh noi tiéng
nho nhung vanh dai cua
no. Thuc chat chung
duoc tao thanh tu rat
nhiéu mau da va bang
co6 kich thuoc da dang
tir nho nhu hat tuyét cho
dén khong 16 nhu mét
tang bang voi duong
kinh hang chuc mét.
Maéi vat thé nay lai
quay theo quy dao cua
chung trong mat phang
xich dao ctua Thé Tinh.
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Hiu Vuong Tinh (chup

tu tau Voyager 2 vao

thang 8 nam 1989 c6 khi
quyén mau xanh nhat la

do khi metal co & day

hap thu mau vang va

mau do cua anh sang

Mat Troi (hinh bén

canh). Cung gi6éng nhu
Moéc Tinh, khi quyén cua
Hai Vuong Tinh phai

chiu cac con gio xody da
doi, tao ra V€t T6i Lon
(phia trén nhung dam |}
may trang trong hinh bén
dudi), kich thuoc gan '
bang Trai Dat. Vi nhiét

d6 khi quyén Hai Vuong
Tinh rat lanh (-213°C)

nén khi metal ton tai

dudi dang tinh thé bang
mau trang tu lai thanh
nhimg dam may trang
nhat, giong may quyén

cua Trai Dat.

Thien Vuong Tinh, -
hanh tinh khi, nang gap
14,5 lan va lon gép 4
lan Trai Dat - “bi lat
nghiéng” (hinh trén,
trang bén phai): truc
quay cua no nghiéng
dén muc gan nhu nam
trén mat phiang quay cua
cac hanh tinh khac, tuc
mat phang hoang dao.
Hanh tinh nay c6 nhung
vanh trong mat phang
xich dao, vuong goc vai
mat phang hoang dao.
Co 1€ hanh tinh nay
nghiéng la do su va
cham cua mot thién
thach lon vao no cach
day khoang 4 ti nam.
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Diém Vuong Tinh,
duoc phat hién vao nam
1930 (anh bén duadi do
kinh thién van Hubble
chup lai, Diém Vuong
Tinh va vé tinh Charon
cua no), tur lau von duoc
coi la hanh tinh thu chin
trong H¢ Mat Troi. Tuy
nhién nhimg dac tinh
cua no rat khac biét so
voi nhung hanh tinh
khac: rat nhe (chi nang
bang 1/5 Trai Dat), quy
dao cua no rat léch tam
va nghiéng 17° so voi
quy dao cua cac hanh
tinh khac. Ngay nay cac
nha thién van hoc cho
rang Diém Vuong Tinh
khong phai la mét hanh
tinh ma la mét trong
nhuang thién thé 16n nhat
nam trong khu sao chéi
tén la “vanh dai Kuiper”
va ¢ tan ria cua Hé Mat
Troi.
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Trai Dat, hanh tinh cua chuing ta

Phan con lai cua bui két tu thanh hang nghin mau
da, hinh dang nham nho - khéi luong cua chung
khong du lon dé luc hap dan duc nén hinh cau -
kich thuoc cua chung co thé tir vai milimet dén vai
kilomet: do la cac tiéu hanh tinh. Ngay nay, chung
tién hoa thanh quy dao quanh Mat Troi, nam giua
cac quy dao cua Hoa Tinh va Moc Tinh, tao thanh
“vanh dai” cac ti€u hanh tinh. Khi Hé Mat Troi duoc
tao ra, mot luong lon cac ti€u hanh tinh va dap va
nam lai trén nhirng hanh tinh moi tao thanh do.
Luong lon cac ho dang miéng nui lua trén cac mat
trang va trén Thuy Tinh la nhan chung tham lang
cho thoi ki do. Trén Trai Dat, su x6i mon do mua,
song sudi, song bang va su dich chuyén cac luc dia
da xoa nhoa moi dau vét cua thoi ki bi oanh tac du
doi nay. Mot s6 va cham mor day van con dé lai
seo: 0 Arizona, Mi, ta co thé chiém nguong Meteor
Crater, mét ho khong 16 duong kinh 1 km, an sau
vao vo Trai Dat, do mot tiéu hanh tinh va vao cach
day khoang 30.000 nam.

Poi khi nhung tiéu hanh tinh, thién thach, lot vao

Msi ngay Trai Dat
nhan khoang 300 tan da
va bui tu trén tron roi
xuong, do la két qua
cua cac tiéu hanh tinh
boc chay khi di vao khi
quyén Trai Dat. Nho va
nhe, phan lon cac tiéu
hanh tinh va vao Trai
bat khong gay hau qua
nghiém trong. Ngoai tru
truong hop tiéu hanh
tinh Meteor Crater
(hinh bén dugi). Vai
kich thuoc khoang 50
m, no va vao Trai Dat
vol van toc 40.000
km/h. Két qua la vu no
tuong duong voi mot
qua bom nguyén tu
hydro co 20 triéu tan
(Mt).
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khi quyén Trai bat. Su va cham vaéi khi quyén lam
cho chung béc chay va tao thanh nhung vét lua
trong bau troi dém day sao, tao ra mot canh sao
bang tuyét dep. Khi va vao Trai Dat, chung khong
chi 1a nhung mau da chua canxi. Mot s6 mau duoc
phan tich trong cac phong thi nghiém, noi ma tu
nhing thanh phan hoa hoc cua chung, cac nha khoa
hoc tao dung lai duoc lich su hinh thanh Hé Mat
Troi.

Lich su cua nudc va vu dai hong thuy

Sau khi tao ra hanh tinh, thién nhién gio da san
sang tao ra su song. Dé hoan thanh nhiém vu nay,
thién nhién duoc giup suc boi mot dong minh manh
mé la nuoc. Phan tu ma chung ta von quen thudc

nay da duoc tao ra trong khoang khong lanh léo giua

cac vi sao tir nhing mau vun cua cac ngoi sao chet.

Mot ti nam da troi qua ké tu khi Mat Troi duoc
sinh ra. Bé mat Trai Dat, von tran ngap nhung dong
dung nham nong bong trao ra tu nhiéu nui lua, gio
day da nguoi di rat nhiéu.

Canh mua sao bang
Leonids tuyét dep
(hinh trén) la két qua
cua viéc Trai Dat di
qua nhang manh vun
cua sao choi gia
Tempel-Tuttle bi vo
tan ra thanh hang
nghin manh. Nhung
manh vun nay dan
duoc phat tan vao quy
dao cua sao choi cu.
Hang nam, cu vao
khoang ngay 17 thang
1, kh1 quy dao cua
Trai Dat gap quy dao
cua sao choi cu lai dién
ra mua sao bang, hang
chuc nghin sao bang
moi gio, do cac manh
vun cua sao choi da
chét boc chay va tao ra
cac vét lua khi co xat
voi khi quyén Trai Dat.



118 CHUONG 5

Su song xuat hién trén
hanh tinh cua chung ta,
xuat phat tu nhing
nguyén tu vO sinh sinh
ra tu tam cua cac ngoi
sao, van con la mot bi
an. Ta biét rang nuoc
dong vai tro chu dao.

..........

bong thoi, no cung tro
nén ran chac hon va tao ra

mot phoi luc dia, dung
nham toa ra mét luong
lon khi chua trong long
no. Trai Dat luc do duoc
mot lop khi quyén day
gap 100 lan khi quyeén
ngay nay bao phu. Duoc
tao boi hydro, amoniac,
metal, hoi nuoc va khi
cacbonic, khi quyén khoi
thuy khong thich hop cho
su song. Trai Dat ngay
cang nguoi di, lam cho
nuoc trong khi quyén
nguyén thuy ngung tu lai.
Nhung con dai hong thuy
gay ngap lut va tao ra cac
dai duong bao phu 3/4 bé
mat Trai Dat.

Bi mat cua su bat tu

Nuoc bat dau dong vai
tro la chat xuc tac cho su
song. Voi kha nang hoa

Co kha nang su song
da sinh ra trong khi
quyén khai thuy cua
Trai Dat. Vao nam
1953 trong mot thi
nghiém rat no1 tiéng,
cac nha hoa hoc
nguoi Mi Stanley

Miller va Harold Urey
da tao ra trong ong

nghiém khi quyén cua

Trai Dat khoi thuy: hon

hop khi amoniac,
metal, hydro va
hot nuoc, tat ca
duoc phong dién
qua giong nhu
trong cac con
giong gam ru
trén Trai Dat
cach day 4,6 u
nam. Mot tuan
sau, cac phan tu
co ban cua su
song, cac axit
amin, da xuat
hién. Miller va
Urey da di dung
huong, nhung
con duong tu cac
axit amin dén cac
chuoi xoan kép
ADN (mo6 hinh
hinh bén) con rat
Xa vol1, va con xa
hon nua moi dén
su xuat hién cua
y thuc.
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tan cuc tot, nuoc co thé tiép nhan vo s6 phan tu la.
Dac hon hang triéu ti ti lan so vo1 moi truong giua
cac vi sao, nuoc la noi gap go li tuong. No bao vé
cac “vi khach” cua minh khoi nhing tac dong doéc
hai cua tia cuc tim mang nhiéu nang luong cua Mat
Troi con non tre, cua cac cu phong dién manh va
cac tia sét kinh hoang trong cac con giong gam ru
lién hoi.

Trong moi truong thuan loi nay, cac phan tu don
gian trong khi quyén khaoi thuy tap hop thanh cac
cap doi. Trong vai tram triéu nam, nhi€u nac thang
cua su phuc hop da duoc dat toi. Dau tién la su xuat
hién cua khoang 20 loai axit amin, nhung tap hop
cua khoang ba chuc nguyén tu. Roi chung lai hop
thanh nhang chuéi dai goi la protein. Sau do, pro-
tein lai tap hop thanh chu6i xoan kép cac phan tu
axit desoxyribonucleic, nhung soi dai vo tan gom
nhiéu triéu nguyén tu.

Buc anh cam dong vé
Trair Dat tro1 noi trong
khong gian to1 den goi
lén tinh duy nhat va su
mong manh cua no.
Duy nhat, boi trong Hé
Mat Tron, chi co moi
Trai Dat la co cac dai
duong tao cho no mau
xanh nhat nay. Mong
manh, bai vi that dang
buon la gan day con
nguoi da lam dao 16n
hé sinh thai mot cach
khong cutu van duoc!
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bo chinh la bi mat cua su bat tu,
boi lé chung co thé tu tai tao. Chinh
chung sé truyén cac thong tin di
truyén cua moi sinh vat. Cach day
khoang 3,5 ti nam, dén luot cac
chudi axit desoxyribonucleic tap
hop thanh té bao chua hang triéu ti
nguyén tu. Vi khuan va tao xanh la
cac co quan don bao tran ngap
trong dai duong khoi thuy.

Tién dén su song

Tu nhién tam dung trong 3 ti
nam, roi khoi dong lai ngoan muc
hon trong su hang hai co t6 chirc
cach day khoang
600 triéu nam.
Trong vai tram
triéu nam, sua, so,
loai than giap va
ca xuat hién.
Thém 150 triéu nam nua, dat T'heo nha tu nhien hoc
dai phu day cay coi va rung. nguoi Anh Charles Darwin,
Cac loai thuc vat sit dung nang ¥ tén hoa cua cac loa, tu
luong Mat Troi dé chuyén hoa LLoO Lol (07 6e) Cali)

, L _ \ nguoi la nho su ngau nhién
cas il eted to thanh duong, va trong su dot bién gen, dudi
thai ra khi oxy: do la hién tuong  5c dong cua chon loc tu
quang hop. Cac nguyén tu oxy,  nhién. Cac loai thich nghi
cu 3 nguyén tu mot, két hop lai  t6t hon vor moi truong sé
dé tao thanh ozon (O;). Tang song sot va hoan thién hon,

ozon loc cac tia cuc tim doc hai  trong khi cac loai khac bien
tir Mat Troi mat. Dé chong choi lai cac

con vat san

giup s moi, mot sé
SN Sk sinh vat khoi
khoi nuoc thuy da duoc
deé tran lén trang bi ca
mat dat. bo giap. Do
Cach day 200 triéu nam, do xuat hién
chim choc va bo sat xuat cac loai so
hién. 50 triéu nam nua troi 6c va dong

vat than

qua va cac loai khung long e
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xuat hién... dé roi lai bién mat sau 100 triéu nam
ton tai. Su tuyét chung cua khung long giup cac
loai dong vat co vu tang sinh. Loai khi xuat hién
cach day khoang 20 triéu nam, va nhung nguoi tinh
khon dau tién co mat cach day chung 2 triéu nam.

Tu mot khoang khong chua day nang luong,
trong khoang 13,7 ti nam, vu tru da tao ra con
nguoi tur 30 ti ti ti hat, voi bo nao gom hang tram ti
noron.

y

E - R

Su xuat hién cua cac
loai dong vat thich nghi
tot hon khong co nghia
la cac loai truoc day bi
tuyét chung hét. Nguoc
lai, chung cung ton tai.
Trong buc vé miéu ta
phong canh li tuong cua
thoi ki dau ki Jura, ta co
thé thay cac loai cuc da
trong nudc, chuon chuon
trong khong khi va cac
loai thu trén mat dat.
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Bang gia va 1o nung Nuoc chay thanh dong
lon trén bé mat Hoa
Tinh cach day khoang 2
ti nam da boc hoi hét,

Phai chang su song chi gioi han trén Trai Dat?
Phai chang con nguoi la tao vat thong minh duy

nhat trong vu tru? Phai chang chi con nguoi moi g10 chi con lai nhung
nghe duoc giai diéu bi an? Trong chin hanh tinh uén khic cua song ngoi
cua Hé Mat Troi, co ve nhu Trai Dat 1a noi duy can kho (anh bén duoi).
nhat co su song. Viéc tham hiém Hoa Tinh - sau Cac dong song dung

Trai Dat, do la noi co vé thuan loi nhat cho su séng ~ hham mau do nhat da
(vi da tung co nuoc trén bé mat), nhung dén nay khai thong duong di-

i B 1 . i \ , cua chung trén bé mat
cung chang phat hién duoc sinh vat song nao. Cac , R

: . ) i N . ; - : nong chay cua Kim
hanh tinh khac con it hi vong hon vi chpng déu qua o (anh bén trén).
nong, hodc qua lanh. Khi quyén cua chung qua
ngot ngat, hoac nguoc lai, qua loang. Ma su song
lai mong manh va tinh té: no vua can ‘su diu mat,
vua can hoi am.

Toan bo gia thuyét vé su song ngoai Trai Dat
déu can mang tinh nhan hinh vi su song trén Trai
bat la hinh mau duy nhat ma chung ta co. Cai noi li
tuong cho su song ma chung ta biét phai chua nuoc
va co nhiét do bé mat khoang tu 0 dén 100 do C.
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Nhung dieu kién nay doi hoi mot su
diéu chinh rat chinh xac vi tri cua hanh
tinh do doi voi Mat Troi. Néu Trai Dat
sinh ra ¢ xa hon khoang cach cua Moc
Tinh, no sé tro thanh mot thé gion lanh
leo va day bang gia - giong nhu mot s6
vé tinh cua Moc Tinh hay Thé Tinh -
va su song sé khong thé phat trién o do
duoc. Nguoc lai, néu no qua gan Mat
Troi, suc nong sé lam khi quyén boc
hoi, va Trai Dat seé giong Thuy Tinh,
hanh tinh nong chay, kho can va khong
hé co su song. Xa Mat Troi hon mot ‘
chut, ¢ vi tri cua Kim Tinh, bot nong SOUTH POLAR PLOT
hon lé ra co thé giup no giu duoc khi quyén, nhung nhiét
do van nong dén muc nuoc khong ngung tu duoc. Con ngudi va cong
- Khong co cac dai duong dé hoa tan, mot luong lon khi  ohe da 1am dao lon
. cacbonic se bi nhot trong khi quyén khoi thuy, vatao ra nghiem trong can
“hiéu ung nha kinh” rat lon bién hanh tinh thanh moét 1o bang sinh thai. Nam
* nung voi suc nong khung khiép thiéu rui moi mam song. 1986, nhing hinh
Kim Tinh da phai chiu s6 phan nhu thé: nhiét do be mat anh tu vé tinh cho ta
cua hanh tinh nay lon hon nhiét do soi cia nuoc 5 lan,  thay 10 thung l? s
Trong so chin hanh tinh cua Hé Mat Troi, chi duy nhat :/anh?lznon[;i';m?gac
Trai Dat co khoang cach phu hop de co the song duoc. ., (mggd(‘)c Rt
. Tim kiém cac thé gioi khac ;Zzl‘jl?r;"c&"[‘hi‘r‘f .
Nhung diéu nay liéu co nghia rang con nguoi la duy phi‘a tren Nam cuf
nhat trong vu tru? Co ve khong chac chan lam. Du sao, (anh trén) la két qua
vu tru quan sat duoc cung bao gom hang tram ti thién cua su tuong tac giua
ha, ma moi thién ha lai tap hop hang tram ti ngoi sao. tang ozon vai cac
Néu moi ngoi sao, nhu Mat Troi cua chung ta, co mot phan tu phuc tap tén

A ‘ : « _ - - > - la chloro-fluoro-
bau doan hang chuc hanh tinh, thi co 1é phai co dén cacbone (CEC) co

trong cac binh khi va
tu lanh. Nho co nghi
dinh thu Montreal ki
nam 1987, con nguoi
da giam dan viéc su
dung khi CFC va lo
thung khong bi lan
rong nuaa. No sé ti€p
tuc nho lai tur nay
dén cu6i thé ki nay.
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He Mat Troi cua chung
ta khong phai la duy nhat
trong dai Ngan Ha.
Ngoai viéc kham pha ra
mot loat (vao nam 2008
da la hon 100) cac hanh
tinh ngoai Hé Mat Troi, y
tuong cho rang cac hanh
tinh duoc tao thanh tu
mot dia khi va bui da
duoc xac nhan moét cach
thuyét phuc nho anh sang
hong ngoai ta da phat
hién ra nhung dia bui
phat sang hét muc xung
quanh nhung ngoi1 sao
tuong doi tre, nhu sao

Vi vi tri cua Trai Dat trong khong
gian va thoi gian chang lay gi lam dac
biét, lam sao ta co thé cho rang su
song trén Trai Dat la dac biéet?

Doi voi cac nha thién van ngay
nay, viéc tim kiém nhung thé gioi
khac khong con thuoc linh vuc khoa
hoc vién tuong nua. Nhiéu co gang
nghiém tuc da duoc thuc hién vi muc
dich nay. Nhung tim kiém o dau va D

tim nhu thé nao? Chién thuat dau tién
giong nhu cach nguoi bi nan dam tau ném chai ra
bién: gui di cac song mang thong tin vao giua cac
vi sao. Hai con tau dau tién ma con nguoi tao ra dé
bay ra khoi Hé Mat Troi la tau tham do khong gian
Pioneer 10 va 11, trén do gan mot manh nhom co
hinh moét nguoi dan 6ng va mot phu nua, ghi ro vi
tri cua Trai Dat trong dai Ngan Ha cho nhung
nguoi ngoai hanh tinh muon dén tham chung ta.
Hai con tau tham do khong gian tiép theo la
Voyager | va 2, mang theo mot dia VCD chua day
hinh anh su song trén Trai Dat, va mot dia hat ranh
min bang dong ghi lai nhung am thanh dac trung
cua hanh tinh chung ta, tiu ban giao huong cua
Beethoven dén tiéng hon cua con nguoi va ca mot

Beta Pictoris (hinh bén).
Trong s6 nhung hanh
tinh sé duoc sinh ra
quanh nhang ngoi sao tre
nay, liéu mot ngay nao
do co mot hanh tinh hoi
tu du moi diéu kién can
thiét dé danh thuc va
nuoi duong su song hay
khong? Du sao NASA
cung da danh cuoc khi
phong tau tham do khong
gian Pioneer 10 va 11 co
gan mot tam bién gui dén
nhimg nguol ngoai hanh
tinh (hinh trén).
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ban nhac jazz.

Nhung phuong tién lién lac nay khong li tuong
lam. Truoc hét la vi nhung cai chai trén bién nay
it co kha nang dén tay nguoi nhan. Ti€p theo,
trong vu tru ménh mong, cac con tau tham do
khong gian nay di chuyén voi toc do rua bo. Mac
du chung da chuyén dong vai toc do nhanh hon
bat cu loai may moc nao trén Trai Dat, nhung
cung phai mat tam 25.000 nam mai dén duoc
ngoi sao gan nhat.

Trai Dat noi chuyén véi vi tru

bé lién lac duoc voi nguoi ngoai hanh tinh,
hiéu qua hon ca la gt va nghe cac tin hiéu radio.
Thong tin duoc truyén di vai toc do anh sang, toc

do6 lon nhat trong vu tru. Thay vi 40.000 nam, cac
tin nhan radio chi mat 4 nam dé vuot qua khoang
khong chia cat chung ta voi ngoi sao gan nhat.
Nhung trong vo so6 cac hanh tinh, cac ngoi sao va
cac thién ha trong vu tru, ta nén g di dau va
nghe cac tin hiéu ¢ tan s6 nao?

Kinh thién van vo tuyén
Arecibo duoc xay dung
trong moét bon dia tu nhién
o Puerto Rico, vung bién
Caribean, co duong kinh
305 m la “cai tai” lon nhat
trén Trai Dat. Buoc dat
trén mat dat, kinh thién
van nay chi co thé quan sat
cac thién thé gan thién
dinh. Cac thién thé nay
diéu hanh bén trén kinh
thién van nho su quay cua
Trai Dat. Tin nhan (hinh
trén) duoc kinh thién van
nay gui di vao nam 1974
voi tan s6 2.380 MHz,
manh hon mot triéu lan
buc xa cua Mat Troi o tan
sO0 nay va co thé duoc kinh
thién van manh tuong
duong voi Arecibo cia
nguoi ngoai hanh tinh
nhan duoc, trong ban kinh
hang nghin nam anh sang.



126 CHUONG 5

Tin nhan dau tién va cho dén nay van la duy nhat
da duoc gwn di tu Trai Dat vao nam 1974 bang kinh
thién van vo tuyén Arecibo lon nhat thé gioi, ¢
Puerto Rico. Biém dén la dam sao cau M13, mot tap
hop hinh cau cua 300.000 ngoi sao lién két voi nhau
nho luc hap dan. Bang cach do nguoi ta da hi vong
toi duoc nhiéu thinh gia tiém nang ngoai hanh tinh
chi qua mot lan gui tin hiéu. Tan s6 duoc dung
chinh la tan s6 cua nguyén tu hydro. Nguoi ta suy
luan nhu sau: boi le hydro chiém 3/4 khoi luong vu
tru, nén nguoi ngoai hanh tinh cung phai quen thuéc
vol1 tan sO cua no nhu chung ta. No6i dung cua tin
nhan: cac so tu 1 dén 10, khoi luong nguyén tu cua
mot sO nguyén to co ban, cong thuc hoa hoc cua axit
desoxyribonucleic (AND) va hinh dang cua Hé Mt
Troi. Hién tai, tin nhan nay van con dang luot vé
phia dam sao cau va chi dén do duoc trong 24.000
nam toi. Khi nhan duoc tin nhan, néu mot nén van
minh ngoai hanh tinh trong dam M13 quay kinh
thién van vo tuyén veé phia Mat Troi thi sé thay
cuong do song radio cua Mat Troi tang 1én mot triéu Day kinh thien van vo
lan trong 3 phut. Ngay ca khi nhung nguoi doi thoai tuyén Allen (hinh duan)
ngoai hanh tinh cua chung ta lap tuc tra loi, thi cau  duoc dung dé nghe cac
tra loi cang sé khong dén duoc Trai Dat som hon tin hiéu ngoai hanh tinh.
48.000 nam.
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Lang nghe nguoi ngoai hanh tinh

Nhung néu thay vi gui tin nhan di, chung ta lang
nghe thi sé thé nao? Co the trong khong gian co rat
nhiéu tin nhan duoc gui di tu cac nén van minh khac.
Nhung chuong trinh lang nghe dang duoc thuc hién.
Nhiéu kinh thién van vo tuyén duoc huong vé phia
hang nghin ngoi sao gan nhat, giong voi Mat Troi, va
lang nghe hang triéu, tham chi hang ti tan s6 cung
luc dé tim kiém nhang tin hiéu nhan tao co thé duoc
gui dén tu mot nén van minh xa xo0i. Cai ngay ma
cuoi cung, su im lang dang so cua vu tru roi cang
cham dut chac sé lam chan dong lich sua nhan loai.
Ngay ca khi con nguoi khong thé nao giai ma duoc
tin nhan cua thé giai khac thi su kién do cung co tac
dong vo cung lon lao. Viéc chac chan la minh khong
phai duy nhat trong vu tru han sé giup chung ta hiéu
ro hon cai gi lam nén diéu dac biét cua loai nguoi.
Vu tru sé€ tro nén it dang so hon, vi chung ta sé biét o
mot noi nao do co thé co nhung nguoi khac co kha
nang bié€t kinh ngac truoc ve dep cua thé gioi.

Tram khong gian
quoc té (International
Space Station) la thanh
qua hop tac cua nhiéu
nuoc: Mi, chau Au,
Nga, Canada, Nhat
Ban va Brazil. Cu 90
phut tram nay lai quay
duoc mot vong quanh
Trai Dat 0 d6 cao 340
km. Do la moét c6 may
khong 16, dai khoang
108 m, rong khoang
74 m. Khi hoan thanh,
tram s€ giup con nguol
thich nghi vai trang
thai khong trong luong
va khong gian han

hep trong khoang thoi
gian dai dé chuan bi
cho nhimg cuéc tham
hiém Hoa Tinh cua
con nguon.
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Va tru trong van hoc

Vit tru la mot nguén cam hung lon trong van hoc. Hoang ti
bé cua Antoine de Saint- Exupery (1943) ké lai nhung cudc
vién du cua mot nguoi xuyén vi tru: dé vach ra su yéu dudi
va dién ro cua con nguoi, va dua ra nhung gidi thich thi vi vé
cdc hién tuong cua thé gioi. Voi nhung du cam chot loe lén,
Saint-Exupéry noi: “Co bdn la mat khéng nhin thdy duoc!”

Con cdc nha thién van thi chi ra rang hon 90% khoi luong vii

tru la khéng nhin thday duoc.

Saint-Exupery mia mai thoi gan
do cua cdc nha thién van: dat tén cho
cdc thién thé bang cdc té hop chir
hodc sé.

Vay day, toi biét duoc mot diéu
nua that quan trong: Rang cai hanh
tinh qué quan cua cau em chi nhinh
hon cai nha co mét chuit.

Diéu ay chang lam duoc toi ngac
nhién nhiéu lam. T6é1 van biét ngoai
cac hanh tinh lon nhu Trai Dat, Sao
Kim, Sao Hoa, Sao Thuy, ma nguoi
ta dat tén cho, co hang tram ngoi sao
khac, doi khi bé dén ndi nguoi ta lay
kinh nhin xa ra soi r
cung kho thay. Khi mot
nha thién van kham
pha ra mét trong bon
ching, nha thién van
ay cho no mot con so.
Vi du 6ng goi no la
“thién thach 3251”. Téi
c6 nhung li do chinh
dang dé tin rang cai
hanh tinh cua cau
hoang tu, tir do cau dén
day, la thién thach
B.612. Thién thach do

Vo

W

chi duoc trong thay co moét lan trong
kinh nhin xa, nam 1909, boi mot nha
thién van Thé. Ong ta lién li giai 6n
ao vé kham pha cua minh tai mét hoi
nghi quoc té vé Thién van. Nhung do
cach an mac cua ong ta, chang ai tin
diéu ong ta noi. Nguoi lon la thé ma!
May man cho thién thach B.612,
mot nha doc tai Tho buoc dan Tho
phai mic quan 4o nguoi Au, ai khong
tuan theo sé bi to1 chét. Nha thién van |
lam lai cudc trinh bay nam 1920,
trong mot bo quan ao rat lich su. Va
lan nay, tat ca moi
nguoi déu dong y
vO1 Ong ta.
Néu toi keé ti mi

e

L4




vai cac ban vé thién thach B.612, va
néu toi ri tai voi cac ban vé con s6
cua no, ay la tai cac nguoi lon. Cac
nguol lon thich char s6. Khi ban noi
chuyén vai ho vé mot nguoi ban moi,
khong bao gio ho hoi ban veé cai
chinh dau. Ho khong bao gio hoi:
“Giong noi han ta thé nao? Han ta
thich chot tro gi? Han ta co suu tap
buom buom khong? Ho chi hoi ban:
“Han ta bao nhiéu tuoi? Han ta co
may anh em? Han ta bao nhiéu can?
B6 han ta luong cao bao nhiéu? Theé.
Sau do, ho cho vay la ho hiéu han ta
roi. Néu ban noi vai nhing nguoi lon:
“To1 co thay mot cai nha gach mau
hong vai hoa phong I trén cua so, va
chim bo cau trén mai...” ho chang
lam thé nao hinh dung néi nha ay nhu
thé nao dau. Phai noi voi ho: “Toi co
thay mot cai nha muoi van dong.” Ho
sé kéu lén ngay: “ - Ou, that la dep!”
Nhu vay do, néu cac ban bao ho:
“Cau hoang tu la co that, chung co la
cau ta rat dep, cau ta cudi va cau ta
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thich co mot con curu. Khi nguoi ta
thich co mét con curu, thé la co nguoi
ay chu!”, ho sé nhun vai va cho ban
la tré con! Nhung néu ban bao ho:
“Cai hanh tinh tur do cau ay di dén
day la thién thach B.612, thé la ho
nghe ra ngay va thoi khong pha quay
ban vai cac cau hoi cua ho nua. Ho la
nhu thé! Khong nén gian ho. Tre con
phai hét suc rong luong doi voi nguoi
16n [...]

Tham vong cua con nguoi

Hanh tinh thu tu la cua moét lao tu
san 0. Lao nay ban ron dén n61 khong
chiu ngang dau khi cau hoang tu téi.

- Chao ong, - em noi. - Di€u thuéc
la cua ong tat ngam roi day.

- Ba vai hai la nam. Nam vai bay
muoi hai. Muoi hai vdi ba 1a muoi
lam. Chao em. Muoi lam vdi bay,
ham hai. Ham hai véi sau, ham tam.
Chang co thi gio nao cham lai thuéc
la. Ham sau voi nam, ba muoi mot.




132 PHU LUC

Oi cha! Thé 1a nam tram linh mot
triéu sau tram nam hai nghin bay
trdm ba muoi maot.

- Nam tram triéu cai gi vay?

- Ha? Thé may van dung day a?
Nam tram linh moét triéu... ta cang
chang biét triéu gi nira. Cong viéc
ngap ca dau. Ta dung dan, khong dua
choi voi nhung tro nham nhi dau! Hai
vOi ndm, bay...

- Nam tram linh mot triéu cai gi? -
Cau hoang tu lap lai, suét doi cau co
bao gio da dat mot cau hoi ma lai thoi
khong hoi nua dau.

Lao tu san ngung dau lén:

- Ta ndm muoi bon nam nay, ¢
trén cai hanh tinh nay, ta chi bi quay
ray co ba lan. Lan dau cach day hai
muoi ndm bai mot con bo hung roi tir
dau xudng, co ma Troi biét. No gay
nén mot tiéng dong du doi lam va
lam cho ta pham dén bon 16i trong
mot bai tinh cong. Lan thua hai cach
day muoi mot nam, do mot con s6
mui. Ta it tap tanh. Ta khong co thi
gi0 di nhoi. Ta dung din, ta ay! Lan

thu ba... la 1an nay. Ta dang noi, nam
tram linh mot triéu...

- Tri¢u gi?

Lao tu san bi€t khong mong duoc
dé yén!

- Triéu nhung vat li ti doi kh ta
nhin thay trén troi ay.

- Ruoi u?

- Khong phai, li ti ma lap lanh co.

- Ong hu?

- Khéng ma... Vat li ti vang anh
van lam cho bon nguoi vo tich su mo
mang ay! Ta la nguoi dung ddn, ta
dy! Ta khong co thi gio ddu ma mo
mang.

- Hiéu roi. Nhung ngoi sao, phai
khong?

- Dung day. Nhung ngoi sao.

- Thé 6ng lam gi véi nam tram

triéu ngoi sao ay?

- Nam tram linh mét triéu sau
trim ndm muoi hai nghin bay tram ba
muoi mot. Ta la nguoi dung dan, ta
ay, ta rat chinh xac!

- Thé ong lam gi vdi nhung ngoi
sao ay?

- Ta lam gi a?

- Vang.

- Chang lam gi sat. Ta co chung
thoi.




- Ong co nhimg ngoi sao?

- Phai.

- Nhung toi co trong thay mot ong
vua, ong ay cung...

- Cac ong vua khong thé co. Cac
ong vua chi tri vi thoi. Rat khac nhau
chu.

- Thé co nhung ngoi sao, viéc ay
giup gi cho 6ng nao?

- No giup ta giau.

- Giau giup ong duoc gi?

- Mua nhung ngoi sao khac néu co
nguoi tim thay nua.

“Cai lao ay - cau hoang tu nghi
tham - lao li su hoi giong cai lao nat
rugu”.

Tuy thé, cau em van con dat
nhing cau hoi khac:

- Lam thé nao nguoi ta co duoc
nhung ngoi sao?

- Chung cua ai nao? - Lao tu san
ban tinh van lai.

- Khong biét. Khong cua ai ca.

- Thé thi chung la cua ta, boi ta
nghi toi chung truoc nhat.

- Chi thé la du u?

- Han cha. Khi ta tim thay mot
vién kim cuong khong la cua ai ca,
thi no la cua ta. Khi ta tim thay mot
hon dao khong phai cua ai ca, thi hon
dao ay la cua ta. Khi ta co sang kién
gi truoc nguoi khac thi ta xin chung
chi cho sang kién do, no la cua ta. Ta,
ta co duoc nhung ngoi sao kia, vi
chua hé co ai trudc ta nghi chiém huu
chung.

- Diéu nay thi dung - cau hoang tu
noi. - Ong dung ching la dé lam gi?

- Ta quan li chung. Ta dém di, roi
ta dém lai, - lao tu san noi. - Kho
day. Nhung ta la nguoi dung dan.

Cau hoang tua van chua duoc man
nguyen.
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- To1 ay u, né€u toi co mot cai khan
quang, tdi quang no vao co, toi mang
no di. Toi 4y u, néu téi co mot bong
hoa, toi co thé cai bong hoa do va
mang no di. Con ong dau co thé ha
cac ngoi sao!

- Khong, nhung ta co thé bo
chung vao ngan hang.

- Nghia la thé nao?

- Nghia la ta viét trén mot manh
gidy con sO ngoi sao cua ta. Roi ta
khoa chat mau giay ay trong mot
ngan keéo.

- Chi thé thoi a?

- Thé du roi.

“Buon cuoi that - cau hoang tu
nghi tham. - Co vé tho ca day. Nhung
ma khong dung dan lam dau”™.

Vé nhimg viéc dung dan, cau
hoang tu co nhung y rat khac voi y
cac nguoi lon:

- To1, - cau em lai hoi - tdoi co mot
bong hoa ma hom nao toi cung tuoi.
Toi co ba qua nui lta ma tuan nao toi
cung nao vét. Va to1 nao vét ca qua
nui nua da tat. Biét no la thé nao! Toi
can thié€t cho cac qua nui lua, cho
bong hoa cua toi, nén toi co chung!
Con 6ng dau co ich cho cac ngoi sao!

Tén tu san mo miéng nhung chang
biét tra 1oi sao ca, va cau hoang tu di
ra.

“Nhung nguoi lon nhat dinh la
nhung nguoi hoan toan ki di” - cau
em nghi tham mot cach don gian nhu
vay trong khi di.

(Saint-Exupéry, Hoang tu be, theo
ban dich cua Nguyén Thanh Long,
Nha xuat ban Kim Dong, 2013)
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THUAT NGU

Big Bang: hoc thuyét vé vu try, ma theo do
vu tru dau tién, vo cung nong va dac, duoc
sinh ra to mét vu nd khung khiép dién ra
cach day 13,7 ti nam, ta1 mét noi nao do
trong khong gian. Vu n6 nay danh dau sy
khoi dau cua moét qua trinh gian no con
dang tiép dién.

Buc xa hoa thach: buc xa radio tran ngap
toan bo vu try, co tur thoi ma va tru maoi
duoc 380.000 tuoi. Vé tinh COBE va
WMAP da phat hién rang nhiét do 2,7°
Kelvin khong thay doi qua 30 phan triéu, o
moi noi trong vu try, nhimg thay doi vé
nhiét do nay tuong ung vai cac thang giang
vé mat do vat chat. Chung sé co ich cho cac
mam thién ha: luc hap dan trong khi kéo vat
chat vé nhung vung dac nhat, sé lam cho
nhimg mam thién ha nay nay no thanh
nhimg thién ha uy nghi. Cung vor su gian
no cua vu tru, buc xa hoa thach la mét trong
hai hon da tang cua thuyét Big Bang.
Chuyén dong lui: chuyén dong biéu kién
cua cac hanh tinh do61 vor cac ngoi sao
nguoc voi chiéu ty nhién.

Cum thién ha: tap hop khoang 20 thién ha
lién két bang luc hap dan, va kich thuoc
khoang 6 triéu nam anh sang, khoi luong
trung binh dao dong tu 1.000 dén 10.000 ti
mat tron.

Dai Ngan Ha: tén mang tinh hinh tuong
cua thién ha chung ta.

Dam sao cau: mot tap hop hinh cau cua
khoang 100.000 ngoi sao gia lién két voi
nhau baoi luc hap dan.

Dam thién ha: nhom day dac gobm hang
nghin thién ha lién két voi nhau nho luc hap
dan, kich thuoc trung binh khoang 60 triéu
nam anh sang va khoi lugng trung binh
khoang vai tni¢u ti khoi luong Mat Tron.
Dia thién ha: tap hop cac ngoi sao, khi va
bui trong mot thién ha hinh xoan é6c, dum
dang mot cai banh trang det. Cai dia co
duong kinh khoang 90.000 nam anh sang va
do day 300 nam anh sang. Trong Ngan Ha,
cu 250 triéu nam, von van toc 230 km/s, cac
ngo1 sao hoan thanh mét vong quay quanh

tam cua thién ha.

Electron: hat co ban nhe¢ nhat mang dién
tich. Electron nang 9x10* gam va mang
dién tich am.

Hanh tinh: thién thé hinh cau co duong
kinh hon 1.000 km, khong co nguon nang
lugng hat nhan néng, quay guanh moét ngoi
sao va dugc sao nay chi€u sang.

Hat co ban: thanh phan co ban cua vat chat
va buc xa. Cai duoc got la “co ban” ay cung
tién hoa theo thoi gian cung voi su tién bo
cua tri thuc. Chang han, proton va notron,
ma truoc day nguoi ta tuong la hat co ban,
thi gio lai dugc coi la do 3 hat quark tao
thanh. Electron, notrino va photon la nhung
vi du cua hat co ban.

Hat giua cac vi sao: hat bui nho tam moét
phan triéu centimet, sinh ra trong cac vo
boc cua sao kénh do. No hap thu anh sang
xanh cua cac ngoéi sao, lam chung kém sang
hon va do hon.

Hat nhan nguyén tu: tap hop cac proton va
notron lién két bang luc hat nhan manh.
bién tich cua no la duong va bang tong dién
tich cac proton. Hat nhan nho hon 100.000
lan nguyén tu (kich thudc cua no la 10"
cm) va chi chi€m mét phan triéu ti tong the
tich cua nguyen tu.

Heli: nguyén t6 hoa hoc ma hat nhan duoc
tao thanh tu 2 proton va 2 notron (heli 4).
Cung ton tai mot dang heli hiém hon ma
nhan duogc tao thanh tur 2 proton va | notron
(heli 3). Heli duoc tao ra trong 3 phut dau
tien cua v tru, va chiém 1/4 khoi luong vu
tru.

Hydro: nguyén t6 hoa hoc nhe nhat. Cac
hat nhan nguyén tua hydro, tao thanh tu 1
proton va 1 electron, chiém 3/4 khoi lugng
vu tru.

Khoang khong (16) cua va tru: phan cua
va try trar dai trén hang chuc triéu nam anh
sang ma khong co thién ha nao.

Lo den: két qua cua su co sap lai cua vat
chat (vi du nhu cua mét ngoi sao co khoi
lugng lon gap 5 lan Mat Tran) tao ra mot
truong hap dan lon va mét khong gian cong
dén ndi vat chat va anh sang khong thé




thoat ra duoc.

Luc dién tu: luc chi tac dung lén cac hat
tich dién. No lam cho cac hat mang dién
tich trai dau hut nhau va cac hat mang dién
tich cung dau diy nhau.

Luc hat nhan manh: la luc manh nhat
trong 4 loai luc trong tu nhién, no hén két
cac hat quark dé tao thanh proton va notron,
ro1 tu proton va notron tao thanh hat nhan
nguyén tu. Tam tac dung cua no chinh la
kich thuoc cua cac hat nhan nguyén tu

(10" c¢cm). Luc nay khong tac dong lén hat
photon va electron.

Luc hat nhan yéu: luc gay ra su phan ra
cua cac hat nhan nguyén ta va hién tuong
phong xa. No chi hoat dong ¢ thang ha
nguyén ta (10" cm).

Luc hap dan: luc hap din tac dung lén moi
khoi luong. La luc yéu nhat trong cac loai
luc nhung co tam tac dung xa nhat.

Mat do toi han: mat do cua vat chat sé tao
ra mét va tru phang, khong co d6 cong nao
va bang 3 nguyén tu hydro trong mot mét
khoi. Mot vu tru co mat do to1 han sé chi
ngung gian no sau mot khoang thoi gian vo
tan. Mot vu tru co mat do lon hon mat do
tdi han sé co mot duong cong duong va sé
co sap vao chinh no trong tuong lai (ta goi
la no dong lai). Mét va tru co mat do nho
hon mat d¢ toi han s€ co mot duong cong
am va gian no vinh hang (ta goi la no mo
ra). Nhung quan sat co ve thién vé mot vu
tru mo.

Nam anh sang: khoang cach ma anh sang
(d1 chuyén var van toc 300.000 km/s) di
duoc trong mét nam va bang 9.460 ti km.
Tuong tu, 1 ngay anh sang = 26 ti km; 1 gio
anh sang = 1,1 ti km; 1 phut anh sang = 18
triéu km va | gidy anh sang = 300.000 km
Nang luong téi: duoc phat hién nam 1998,
thu nang luong nay tao nén 74% vu tru va
sinh ra mét luc phan-hap dan co tac dung
day (nguoc voi luc hap dan co tac dung
hut), khién cho vu tru gian no.

Notrino: hat trung hoa vé dién chi chiu tac
dung cua luc hat nhan yéu va, néu co khoi
luong thi no con chiu tac dung cua luc hap
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dan. Duoc tao ra rat nhiéu tu nhing giay
dau cua vu tru va mot it trong 101 cac ngoi
sao va trong cac sao Siéu moi, notrino co
thé chi€ém phan lon khéi luong va tru néu
khoi luong cua no bang mét phan triéu khoi
luong cua electron. Voi khoi luong chi bang
1/10.000 electron, luc hap dan cua no co thé
lam dung su gian no cua vu tru va lam no
co sap lai. Hién tai nguoi ta khong biét li¢u
notrino co khor luong hay khong.

Notron: hat trung hoa vé dién tao thanh tu
3 hat quark, va cung giong nhu hat proton,
no la thanh phan cua hat nhan nguyén tu.
Notron nang hon 1.838 lan electron va hoi
nang hon proton mét chut.

Nguyén té nang: tap hop nhung nguyén té
hoa hoc co hat nhan nang hon hat nhan cua
heli. Con duoc goi la “kim loai”, nhung
nguyén to nang nay do cac ngoi sao tao ra.
Nhan hut lon: Khoi luong lon khoang 100
triéu t1 khoi luong Mat Troi, ban chat chua
biét, hut cac siéu dam lan can (superamas)
va co ve keo roi chung vé phia do.

Nhom dia phuong: nhom cac thién ha bao
gom dai Ngan Ha va thién ha Tién Nu. Vaoi
moi thién ha, mét khoi luong khoang 1.000
ti Mat Troi, chung thong tri khoi luong cua
nhom dia phuong. Cac thanh vién khac cua
nhom dia phuong la nhung thién ha lun tu
khoang 10 triéu dén 10 ti khoi luong Mat
Troi.

Proton: hat mang dién tich duong, tao
thanh tir 3 hat guark; la thanh phan cua hat
nhan nguyén tu cung voi notron. Khoi
luong proton lon hon electron 1.836 lan.
Phan hat: hat co ban tao thanh phan vat
chat va chua gan nhu cung thanh phan cau
tao nén vat chat. Mét trong nhung khac biét
chinh la dién tich trai dau. Phan hat electron
la positon, phan hat proton la phan-proton
v.v... Nhung hat trung hoa nhu photon la
phan hat cua chinh no. Khi ti€p xuc, nhimg
hat va phan hat huy nhau dé tro thanh anh
sang. Chung ta song trong mét vu try vat
chat. Phan vat chat la cuc ki hiém: ta chi
thay chung trong cac tia vu tru hay trong
cac may gia toc hat 0 nang luong cao.
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Photon: hat co ban cua buc xa, khong khoi
luong, di chuyén vai van toc nhanh nhat co
thé, 300.000 km/s; tuy vao nang luong ma
no mang theo, no co thé 1a mét hat photon,
tia gama, tia X, tia cuc tim, anh sang nhin
thay duoc, tia hong ngoai hay vo tuyén, xép
theo muc nang luong giam dan.

Pulsar: xem Sao notron.

Quark: hat co ban cau thanh proton va
notron, hat quark chua dién tich bang 1/3
hay 2/3 dién tich cua electron, va chiu tac
dung cua luc hat nhan manh. Hat quark la
mot thuc thé gia dinh, no chua bao gio duoc
co lap trong phong thi nghiém.

Quasar: thién thé co bé ngoai giong mot
ngoi1 sao (tén nit gon tu ti€ng anh “Quasi-
star™), nhung co anh sang thién vé mau do,
nghia la 0 mét khoang cach rat xa. Quasar
la nhang thién thé xa xo1 nhat va sang nhat
trong vu tru. Nang luong cuc l6n cua no co
thé co nguon goc tu 16 den nang bang 1 ti
khoi luong Mat Troi nuét chung nhing ngon
sao cua thién ha ké can.

Sao chéi: khor bang va bui co mot 161 voi
kich thuoc khoang vai km. Chi co thé nhin
thay khi no 6 gan Mat Troi va phan chiéu
anh sang. Bang tan chay duoi suc nong cua
Mat Troi, tao thanh cai dudi dai theo huong
nguoc lai voi Mat Troi, va no co thé dai toi
hang tram triéu km.

Sao kénh do: sao da can nhién li¢u hydro
va chay bang heli. Nang luong toa ra nho
dot chay khi heli lam phong vo sao dén mét
kich thuoc lon hon vai chuc lan kich thuoc
ban dau, lam no tro thanh khong 16. Dong
thoi, bé mat sao ngudi di lam cho anh sang
cua no co mau do.

Sao lun den: sao lun trang sau khi da phat
tan hét nang luong chuyén dong cua cac
electron trong khong gian. No tro thanh mét
xac sao khong nhin thay duoc.

Sao lun trang: sao nho (vi thé duoc goi la
lun: duong kinh cua no khoang 10.000 km,
tuc la bang duong kinh cua Trai Pat) va dac
(tr 10° dén 10" g/cm?). No la két qua cua su
co sap mot ngoéi sao da can nhién liéu va
nho hon 1,4 lan khor luong Mat Troi. Cac

electron cua sao lun trang khong chiu duoc
su nén chat va tao ra suc ép d6i choi van luc
hap dan, ngan khong cho sao b1 co sap hon
nua. Chuyén dong cua cac electron lam
nong sao lun tao ra anh sang trang trong
khong gian.

Sao notron: thién thé rat nho (ban kinh 10
km) va dac (10" g/cm’), két qua cua su co
sap mot ngoi sao ma khoi luong gap khoang
tu 1,4 dén 5 lan khoi luong Mat Troi va da
can nhién li¢u. Tao thanh gan nhu toan bang
notron, no quay nhanh va phat ra chum anh
sang vo tuyén quét qua Trar Dat sau maét
vong quay. Viéc quét nay tao ra tu nhung
tin hi¢u cach déu nhau, vi tinh chat nay ma
no con dugc goi la “pulsar”, sao xung dong.

Sao: khoi khi cau chua 98% hydro va heli,
va 2% la cac nguyén t6 nang, can bang duoi
tac dung cua hai luc co d6 lon bang nhau va
nguoc huong nhau: luc hap dan nén no, va
luc buc xa sinh ra tu phan ung hat nhan
trong long no va co xu huong lam no phat
no. Mat Troi co khoi luong 2x10™ g va

khoi luong cua cac sao co thé dao dong tu
0,1 dén 100 lan khor luong Mat Trot.

Siéu dam dia phuong: siéu dam trong do
co Ngan Ha (vi thé duoc gor la “dia
phuong”). Cum dia phuong chia Ngan Ha
nam o ria cua cai dia hinh banh trang det
cua siéu dam, o trung tam la dam thién ha
goi la Trinh Nu (siéu dam dia phuong con
duoc biét duoi tén “sieu dam Trinh Nu™).
Siéu dam thieén ha: tap hop hang chuc
nghin thién ha thanh cum va thanh dam,
hén két bang luc hap dan. Co dang mot
chiéc banh trang det va kich thuoc trung
binh khoang 90 triéu nam anh sang, cac siéu
dam co khoi luong lon gap khoang 10 triéu
ti (10™) lan khoi luogng Mit Tron.

Tia gamma: hat anh sang nhiéu nang luong
nhat.

Tia va tru: hat (chu yéu la proton va elec-
tron) duoc gia toc voi nang luong rat cao
bai cac sao siéu mai va tu truong trong
khong gian giua cac vi sao.

Tia X: hat anh sang nhiéu nang luong nhat
sau tia gamma.

|
|




Tiéu hanh tinh: thién thach ma kich thuoc
co the dat toi 1.000 km, nhung hinh dang
khong déu dan; thuc ra, no khong du nang
dé duoc luc hap dan deo got thanh hinh cau
nhu hanh tinh cua chung ta.

Tinh van hanh tinh: vo khi thoat ra tu su
co sap cua moét ngoi sao nho hon 1,4 lan
khoi luong Mat Troi thanh sao lun trang va
chi€u sang bang buc xa cua sao nay.

Thang giang cua mat do: bat thuong trong
mat do cua vu tru tao mam mong cho cac
thién ha. Nhung bat thuong nay duoc tao ra
tu nhung thang giang nhiét do rat nho cua
buc xa hoa thach. Nhung dao dong nay da
duoc do dac bang vé¢ tinh COBE va
WMAP. No vao khoang 30 phan triéu do.
Thién ha: tap hop tur 10 triéu (vor mot thién
ha lun) dén 10.000 ti (doi vai mot thién ha
khong 10) ng6i sao lién két vor nhau bang
luc hap dan, thién ha la don vi co ban cua
cdu truc vu tru. Mot thién ha trung binh
(nhu Ngan Ha) chua 100 ti Mat Trou.
Thién ha co nhan hoat tinh: thién ha ma
phan 16n nhat cua anh sang va nang luong
dén tu vang trung tam, go1r la “nhan”, co
kich thuoc rat nho (tur vai gio anh sang dén
vai thang anh sang, nho hon hang ti lan so
voi moét thién ha tron ven). Nang luong nay
co thé do hoat dong cua moét 16 den co khoi
luong co vai chuc triéu khér luong Mat Troi
nam o tam caa thién ha, no nuét chung
nhung ngoi sao dén gan.

Thién ha elip: thién ha ma hinh dang phan
chiéu trén tron co hinh elip. N6 thuong chua
phan lon cac ngoi sao gia, co it hoac khong
co khi hay bui.

Thién ha hau an: qua trinh chuyén dong
cua mot thién ha bi ham lai vi luc hap dan
cua mot thién ha khac lon hon, va roi vao
vong xoay cua thién ha lon nay roi bi no
nuot chung. Thién ha bi ngon mat ban sac,
cac ngoi sao cua no bi tron lan vao voi cac
ngoi sao cua thién ha hau an do.

Thién ha khéng dinh hinh: thuong la thién
ha lun, khong xoan oc va cang khong co
hinh elip. No chua phan lon la cac ngoi sao
tré, voi rat nhiéu khi va bui.
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N T
Thién ha lun: thién ha co kich thuoc va
khoi luong nho. Kich thuoc trung binh
khoang 15.000 nam anh sang, tuc la nho
hon 6 1an so vor mét thién ha binh thuong.
Khoi luong dao dong tur 10 triéu dén 10 ti
l1an khoi luong Mat Troi, tuc la nho hon tu
100 dén 100.000 lan khoi luong cua mot
thién ha binh thuong. Cac thién ha lun co
thé o dang elip hoac khong dinh hinh,
nhung duong nhu khong ton tai cac thién ha
xoan oc lun.

Thien ha Tién Nu: thién ha song sinh cua
Ngan Ha, con duoc biét voi tén Messier 31,
cach chung ta 2,3 triéu nam anh sang. Ca
hai thién ha nay tréi hon han vé khoi luong
trong nhom dia phuong.

Thién ha xoan 6c: thién ha co moét tap hop
hinh cau gom cac ngoi sao (goi la “bau”) ¢
gita mot dia sao phang cung chua khi va
bui gita cac vi sao. Nhuang ngoi sao tré va
sang xép thanh nhing nhanh nho, co dang
xo0an 6c quanh dia.

Thuyét va tru dung: thuyét vu tru dua trén
nguyén li va tru hoan hao, theo do vu tru la
nhu nhau tai moi noi va tai moi thoi diém.
bé bu lai viéc chan khong duoc tao ra gita
cac thién ha vi su gian no cua va tru, thuyét
nay phai vién dén su san sinh khong nging
cua vat chat.

Vat chat toi: Su ton tai cua vat chat toi
duoc suy ra tu viéec nghién cuu chuyén dong
cua cac ngoi sao va khi trong cac thién ha
va cac thién ha trong cac dam. Nhung quan
sat chi ra rang vu tru chua 25% vat chat toi,
trong do, 3,5% la vat chat to1 thong thuong
(proton, notron va electron), va 22% vat
chat toi “ngoai lai” ma ban chat chua duoc
bi€t dén. Vat chat toi1 ngoai lai nay duoc tao
nén tu nhung hat nang sinh ra sinh ra trong
nhing giay dau tién cua Big Bang.

Va tru luan: nghién ciru nhing cau tnic lon
cua vu tru va su phat trién cua no.
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DANH MUC
MINH HOA
BIA

Bia 1 Tinh van
Aigle von cac dai
OlIl, OIII va H-
Alpha, anh cua
WIRO.
Bia 4 Thién ha
xoan oc duoc nhin
O mat bén.

PHU BAN
1 Tinh van Orion.
2-3 Cat doi thién ha
trong su tuong tac
(Arp 87) duoc chup

boi kinh thién van
Hubble.

4-5 bam may lon
trong tinh van
Carina, nhu trén.

6-7 Dam thién ha
Abell 1689, nhu
trén.

8-9 Tinh van
Lagune (M8) trong
chom sao Nhan Ma.

11 Mat Troi, vanh
nhat hoa trong anh
sang trang.
CHUONG 1
12 “Mat Troi di qua
co thé cua nu than
Nut, than Bau tro1”,
quach cua
Tachapen-Khonson,
bang gb quét son,
700 nam TCN, bao
tang Louvre, Paris.

13 Hé thong cua thé
g101, tiéu hoa trong
tac pham Les
echecs amoureux
(Tiéng vong tinh

yéu) Louise de

Savoie, thé ki XV,
Thu vién Quoc gia
Phap, Paris (BnF).

14 Nguoi phu nu
trudc than Ra
Horakti, bia cua
Tentperet-Dame
Tenet Chenet, khac
g6 va son, giai doan
cudi Ai Cap co dai,
Bao tang Louvre,
Paris.

14-15 Shiva
Nataraja, than nhay
mua trong vong lua
(vu tru) va dam lén
mot con quy lun,
bang dong, phong
cach nam An Do,
bao tang Guimet,
Paris.

16 (trén) Nha hién
triet Trung Hoa
nghién cuiu am va
duong, tranh théu
Trung Hoa, thé ki
XIX, Bao tang Anh,
Luan Don.

16 (duoi), 17 (trén),
17 (giua), 17 (dudi)
Hé hanh tinh theo
Ptolemy trong Liber
Floridus, Lambert
de Daint-Omer,
BnF.

18 Ban thao Art
(Ngh¢ thuat) cua
Eudoxus bang tiéng
Hi Lap co, viét trén
giay chi thao, cac
hoa tiét thién van
vol cac cung hoang
dao, A1 Cap, thé ki
I1, bao tang Louvre,
Paris.

19 Vu tru va doi
quan cac thién the,

khac go trong
Liber, Hartman
Schedel, 1493, Bao
tang Anh, Luan
bon.

20 “H¢ thong the
g10i” trang bia gia
trong Almagestum
novum, Riccioli,
1651, BnF,

21 Hé mat troi va
hanh tinh theo
Copernic, khac mau
cua Jean Baptiste
Homan, 1700, BnF.

22 (trén) Thu tu cua
cac thién thé theo
Tycho Brahe, khac
dong cua Nicolas
de Fer, 1670, BnF.
22 (duoi) Dai thién
van Stjerneborg,
tranh cua Heinrich
Hansen, 1882, Bao
tang Lich su Quoc
gia Frederiksborg.

23 Sao choi nam
1577, khac mau.

24 Cac pha cua Mat
Trang, ban thao cua
Galiler. Thu vién

Quoc gia, Florence.

25 Chan dung
Galilei, tranh cua
Ottavio Leoni,
1624, Bao tang
Louvre, Paris.

26 Tinh cau, tranh
khac trong
Mysterium
Cosmographicum,
Johannes Kepler,

1596, BnF.

27 (trén) Kinh thién
van Newton, 1672

27 (duc) Hanh

tinh, tranh cua
Joseph Wright,
1766, Bao tang va
phong trung bay
nghé thuat, Derby.
28 (trén) Thién ha
xo0an 6c Messier 51,
tranh vé cua Rosse,
1845. Thu vién
Quan sat, Paris.

28 (duoi) Xay dung
kinh thién van
khong 16 cua Rosse,
in lito.

29 (trén) Chan dung
hau tuoc Laplace,
tranh cua Alphomse
Carriere, Bao tang
Quan sat, Paris.

29 (duai) Thién ha
xoan 6c Messier 99,

tranh cua Rosse,
1845, nhu trén.

CHUONG 2
30 Thién ha xoan
oc Tién Nu
31 Kinh thién van
vo tuyén VLA, o
New Mexico.
32 Mai quay cua
dai quan sat o
Truong Quan su
Paris, but long va
mau nuoc, thé ki
XVIII. Luu tra quoc
gia vé nghé thuat va
nghé nghiép, Paris.
33 (trai) Kinh thién
van Hale, trén dinh

Palomar, tranh cua
R. W. Porter, 1939,

33 (phai) Vom cua
kinh thién van
Hale, nhu trén.

34 (trai) Centaurus
A, thién ha co nhan



hoat tinh, phat ra
cac tia radio, duoi
anh sang nhin thay
duoc.

34 (phai) Centaurus
A dudi anh sang
radio.

35 (trén) Centaurus
A duo tia X, do
kinh thién van
Chandra chup duoc.
35 (duoi) Kinh
thién van VLT trén

dinh Paranal
(Chile).

36 Cac anh sang
khac nhau, do6 hoa
tin hoc, tranh cua
Emmanuel Calamy.

37 (trén) Kinh thién
van Hubble, tranh
cua Paul Hudson.
37 (duoi) bam
thién ha Abell
1689, anh chup cua
kinh thién van
Hubble.

38 (trén) Ngan Ha
trong Catalogue
d’eroille, William
Herschel.

38-39 (duoi) Mat
cat Ngan Ha, minh
hoa cua P.-M Valat.
39 (trén) Dam sao
cau trong chom sao
Vu Tién.

40-41 Ngan Ha
duoi anh sang radio,
0 tan so6 408 MHz.
42-43 Ngan Ha
dudi anh sang hong
ngoal.

44 (duoi) Trung
tam thién ha duoi
anh sang hong

ngoai.

44-45 (trén) Ngan
Ha duoi anh sang
nhin thay duoc.
44-45 (duadi) Ngan
Ha dudi anh sang
tia X.

46 (tra1) Tinh van
Tién Nu, tranh ve
cua Messier, Vién
Han lam Khoa hoc.
46-47 “Cac bao-Vu
tru”, tranh khac
trong Mot li thuyét
maoi vé vu tru cua
Thomas Wright,
1750.

47 (phai) Mot ngon
sao bién quang
dugc Hubble phat
hién trong thién ha
Tién Nu.

48-49 Hoa do cua
Hubble, tin hoc doé
hoa, tranh cua E.
Calamy.

48 (duoi) Thién ha
elip Messier 87
(NGC4486).

49 (duor) Thién ha
Mu rong vanh
(M104) do kinh
thién van Hubble
chup.

50 (tra1) Thién ha
NGC 2997.

50 (phai) Thién ha
NGC 89, dugc may
tinh lam sac net.

51 Thién ha khong
dinh hinh M82, anh
do kinh thién van
Hubble chup.

52 (trén) Gia dinh
trén may tinh vé vu
va cham cua hai
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thién ha.

52 (duoi) Thién ha
Con Chu¢t trong vu
va cham, nhu tren.

53 Thién ha an thit
dong loai.

54 Quasar 3C273,
hinh anh tia X

55 (trai) Tia sang
phat ra tu tam thién
ha elip Messier 87
55 (phai) Tia sang
phat ra tu tam thién
ha Messier 87 duoi
anh rang radio.

56-57 “Diéu ba lé
cua vu tru”, minh
hoa cua P.-M.
Valat.

58 Dam thién ha
Trinh Nu.

59 (trén) Su phan
bo cua cac thién ha
thanh dang soi, hoa
do cua Sloan
Digital Sky Survey.
59 (duoi) M6 phong
vu tru trén may
tinh, tu liéu cua
Bestschinger.

CHUONG 3
60 Buong bot
61 “Can phai mang
hét ra chg den!”,
tranh cua Jean Effel
trong La Création
du monde (Sang tao
thé gioi, 1961.
62 Chién thang cua
Thanh Thomas
Aquinas, tranh cua
Gozzoli, thé ki1 XV,
Bao tang Louvre,
Paris.

63 Edwin Hubble

bén canh kinh thién l
van Schmidt, duong
kinh 1,2 m, trén
dinh Palomar o
Califorma.

64 (trén) Bé mat

mot qua bong gian
ra minh hoa cho su
gian no cua vu tru.

64-65 (duoi) Vu tru
sinh ra tur Big Bang.
66 (trai) 66 (phai)
Vu tru dimg.

67 Tranh kinh mau
thé hién mot va tru
dang gian no.

68 (trén) Chan dung
George Gamow.

68-69 (duoi) Kinh
thién van vo tuyén
o Phong thi nghiém
cong ti Bell.

69 (trén) Vé tinh
COBE duai cai
nhin cua mét nghé
Si.

70-71 Hoa do vé
buc xa hoa thach
cua vu tru do vé
tinh WMAP thuc
hién.

72 Mot thé hién
mang tinh nghé
thuat vé li thuyét
Big Bang cua
Franck Malina.
72-73 Hat va phan
hat luc khoi dau vu
tru, do hoa tin hoc,
tranh cua E.
Calamy.

74, 75 (trén) Cac
hat quark hop thanh
hat nhan, ro1 cac hat
nhan két hop voi
electron dé tao nén
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cac nguyén tu, do
hoa tin hoc, tranh
cua E. Calamy.

75 (duoi) Cac mam
thién ha.

76-77 Lich su vu
tru, do hoa tin hoc,
tranh cua E.
Calamy.

CHUONG 4

78 Bui va khi trong
vuon uom sao [C
1283-4, trong chom
sao Nhan Ma.

79 Phan con lai cua
sao siéu moi duo
anh sang radio.

80 Tinh van Orion
duoi anh sang nhin
thay duoc, do
NOAO chup.

81 Tinh van Orion
dudi anh sang hong
ngoai, do tau
Spitzer chup.

82 Sao choi West.

83 Cac vét Mat
Tro1, anh chup cua
Vién Vat li vé Mat
Tron, Stockholm.
84-85 Vanh nhat
hoa Mat Troi, anh
chup bang anh sang
tu ngoai cua Soho.
86 Vanh nhat hoa
Mat Troi dud anh
sang tu ngoai.

87 (trén) Vanh nhat
hoa, su tuong tac
giua Mat Troi voi
Trai Dat, duoi anh
sang tu ngoai

87 (duoi) Vanh nhat
hoa Mat Troi, anh
da duoc may tinh

lam ro nét.

88-89 (trén) Bén
trong mot ngoi sao,
dé hoa tin hoc,
tranh cua Calamy.

89 (giwra) Sao kénh
do.

89 (duadi) Chuyén
nang luong tir tam
ra phia bé mat mat
troi, d6 hoa tin hoc
cua Calamy.

90 Lat cat mong
cua thién thach.

91 Tinh van hanh
tinh Helix, anh do
kinh thién van
Hubble chup.

92 (trai), 92 (phai)
Truoc va sau khi

xuat hién sao siéu
moi 1987 A.

93 Vanh dai vat
chat o vi tri cua sao
siéu moi 1987 A,
anh do kinh thién
van Hubble chup.
94 (trén) Sao
nowtron Cygnus
X-2.

94 (duoi) Tinh van
Con Cua.

95 (trén) Pulsar
nhap nhay dugi anh
sang tia X trong
tinh van Con Cua.
95 (duoi) Pulsar,
minh hoa cua Valat.
96 Lo den, do hoa
tin hoc cua Calamy.
97 Sao nang trén
quy dao quanh 16
den Cygnus X-1.
98-99 Cuoc song va
cai chét cua mot

ngoi sao, minh hoa
cua Valat.

100 Phan con lai
cua sao siéu mai
trong BDam may
Magellan Lon.

101 (trén) Chiéc
vong cua nguoi
Celt, Bao tang Anh,
Luan Don.

101 (duai) Cai dyc
bing sdt cua Riva
del Garda, ngh¢
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1, Bao tang van
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CHUONG 5

102 Dung nham nui
lua Kilauea phun
xuong Thai Binh
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do tau tham do
Magellan chup.
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bac Hoa Tinh, anh
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Cassini.
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117 Mua sao bang
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bién.
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canh li tuong thoi ki
dau tién cua ki
Jura”, in lito trong
tac pham “ Sang tao
gioi tu nhién va cac
sinh vat, Dr.
Rengade, BnF.
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(dudi, phai) Hoa
thach.
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khac.
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mat Hoa Tinh do
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123 (trén) Lo thung
tang ozon ¢ Nam
Cuc.

124 (trén) Sao Beta
Pictoris va dia cua
no dudi anh sang
héng ngoai.
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nhom trén tau
Pioneer 10 va 11.
125 (tra1) Kinh
thién van vo tuyén
cua tram quan sat
Arecibo (Puerto
Rico).

125 (phai) Thong
di¢p radio cua
Arecibo.

126 Day kinh thién
van vo tuyén Allen
cua Vién Seti.

127 Tram vu tru
quoc té nam 2008.
128 Tau Phoenix
Mars Lander trén

cuc biac cua Hoa
Tinh dudi cai nhin

cua mot nghé si.
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S0 phan cua vi tru
Big Bang va saudo -

.

. 1

KHAMPHA | *
A THECIO!

/

TRINH XUAN THUAN

Nhicu ngiordich

NHA XUAT BAN KIM DONG

Canh tuong vu tru thay doi
trong su ngo ngang cua chung
ta; do khong phai la nhimg khoi
tro [i 1ang e lan di trong dem
toi vinh hang ma ngon tay cua
Nang Tho da chi ra tren troi, ma
dola su song, su song bao la,
toan nang, vinh héng, dang dien
ra nhu nhting con song hai hoa
trai dai den tan nhing chan troi
chang the tiép can duoc cua vo
han, cai luon chav tron chung ta!

Nhung ket qua moi tuvet dieu

lam sao!

Long lav biet bao nhiéu dé ma
chiem nguong!

Nhting vung tuvet dep that
dang dugc di qua!

Mot loat cac buc tranh dé ma
nguong mo, trong cuoc tim kiem
cao quy va hien hoa cua tu tuong
nhan loai - nhiing cugc tim kiem
cao ca khong phai tra gia bang
mau, bang nuoc mat ma con
mang lai cho chung ta v thuc ve
cai Chan, trong su chiem nguong
cai Dep.

Camille Flammarion
Thien van hoc dai chung, 1925




