CHUONG 7
THE GIOI MANG

Chiing ta séng trén mét mang hay ching ta chi la mét anh da chiéu?
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VO TRU TRONG MOT VO HaAT

(Hinh 7.1)

Thuyét-M giéng nhu mot tim
hinh ghep Taco the dé dang nhan
ra va xép cac miu & phan bién
cuanod nhu‘ng chung ta khong biét
nhiéu vé nhimng gi xay ra & phan
giita, & d6 chiing ta khong thé 1ay
gan dung vi cac dai lugng & d6 co
gié tri rat nho.
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huyén du hanh kham phé cua chung ta trong twong lai s&

tiép tuc nhu thé nao? Chiing ta s& thanh cong trong viéc truy

ling mot 1y thuyét théng nhat hoan toan diéu khién vil tru
nay va moi thir trong d6 hay khong? Thuc ra, nhu da mo ta trong
chuong 2, chiing ta c6 thé da dong nhat Ly thuyét vé van vat (Theory
of Everything — ToE) 1a 1y thuyét-M. Ly thuyét nay khong c6 mot
mo ta don nhat, it nhat 1a voi hiéu biét cua chung ta hién nay. Thay
vao d6, chung ta di tim thiy mot mang ludi cac 1y thuyét khac han
nhau. Tét ca cac 1y thuyét d6 dudng nhu 1a cac 1y thuyét gan ding
theo céc giéri han khac nhau cua cfmg mot 1y thuyét co ban dﬁng
sau do giong nhu ly thuyet hap dan cia Newton 1a mot 1y thuyét
gan dung cua ly thuyet twong dbi rong cua Einstein trong gidi han
truong hap dan yéu. Thuyét-M giéng nhu mét trd choi ghép hinh:
viéc nhan dang va xép cAc mau & ria cia tm hinh 1a d& nhéit. Ria
ctia tim hinh tuong duong vé6i cac gi6i han cta thuyét-M trong dé
mot s6 cac dai lwong c6 gia tri nho. Bay gio chiing ta dd c6 mot khai
niém tuong d6i t6t vé cac ria ndy nhung van c6 mot khoang tréng &
tam cua tAm hinh thuyét-M, & d0, chung ta khong biét diéu gi dang
xay ra (hinh 7.1). Chiing ta khong thé néi 1a chung ta da tim ra Ly
thuyét vé van vat cho dén khi chiing ta 1ap day kho nay.

Cai gi & tam cua thuyét-M? Chung ta s& tim thdy mot con rong
(hodc mdt cai gi d6 ciing ky la nhu thé) gidng nhu trén cac ban do
b vé cac ving dat chua duoc kham pha? Kinh nghiém cta ching ta
trong qua khir cho thiy co thé chung ta tim thdy cac hién twong méi
khong nhu trong doi khi chiing ta mé rong tam quan sat vao cac nac
thang nho hon. Vao dau thé ky hai muoi, ching ta da hiéu qu4 trinh
van hanh cta ty nhién trén nic thang vat ly c6 dién, nod ding din
tir khoang cach gitta cac thién cau cho dén khoang mot phan tram
mili mét. Vat Iy co dién gia thiét rang vat chat 1a mot moi truong
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Kiéu I1B

Kiéul Kiéu 1A

Heterotic-0 Heterotic-E

Siéu hap dan 11 chiéu
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VU TRU TRONG

(Hinh 7.2)

Hinh thit nhdt bén phdi: M6 hinh
nguyén tir vo hinh ¢6 dién

Hinh thir hai bén phai: Nguyén tir
voi cac dién tir quay xung quanh
hat nhan duogc tao thanh tir cac
neutron va proton.

(Hinh 7.3)

Trén: Mot proton gébm c6 hai
quark thuan (mdi mot quark cé
dién tich bang hai phin ba) va
mot quark nghich (mdi mot quark
¢6 dién tich bang 4m mot phan
ba). Dudi: Mot neutron gdbm hai
quark nghich (mdi mot quark c6
dién tich bang 4m mot phan ba)
va mot quark thuin (mdi mot
quark co dién tich bang hai phan
ba).
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lién tuc véi cac tinh chat nhu 14 do déo va do nhét, nhung cac bang
chtng bat dau xuat hién cho thay rang vat chat khong lién tuc ma
gian doan: chiing dugc tao thanh tir nhﬁ'ng don vinho ly ti duogc goi
12 nguyén tir. Tl nguyén tir bat nguon tir tiéng Hy Lap va co nghia
1a khong thé phan chia, nhung ngay sau d6 ngudi ta thdy rang cac
nguyén tir bao gom cac dién tir quay xung quanh hat nhan dugc tao
thanh tr proton va neutron (hinh 7.2).

Nghién ciru vé vat 1y nguyén tir trong ba muoi nim dau cua thé ky
true cho chiing ta hiéu biét dén do dai mot phan triéu mili mét. Sau
d6 chung ta phat hién ra rang proton va neutron duoc tao thanh tir
cac hat con nhd hon dugc goi la quark (hinh 7.3).

Céc nghién ctru gan day cta ching ta vé vat Iy hat nhan va vat 1y
ning luong cao da dan chung ta ti cac nic thang con nhé hon mot
phan ty mili mét. Duong nhu ching ta c6 thé tiép tuc mai mai, phat
hién ra céc cdu tric trén cac nac thang nho hon va nhé hon. Tuy
nhién, c6 mot gidi han cho cai chudi nay giéng nhur c6 mot gidi han
cho céc con bup bé 10ng trong nhau ciia ngudi Nga (hinh 7.4).

Cubi cung, khi ta cam dén con btip bé nho nhét, né khong duoc tao
thanh tir con nao khac nira. Trong vat 1y, con bup bé nhé nhat do
dugc goi 1a do dai Plank. Viéc do dén cac khoang cach ngin hon
doi hoi cac hat c6 ning luong cao giéng cac hat trong cac hd den.
Chung ta khong biét chinh xac d dai Plank co ban trong thuyét-M,
nhung c6 thé no chi bé b'flng mot mili mét duoc chia thanh mot tram
ngan ty ty ty 1an. Chung ta s& khong co y dinh xay cac may gia toc
hat c6 thé do dén cic do dai nho nhu thé. Chiing phai 16n hon hé mat
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Vat 1y nguyén tir

Ly thuyét thong
nhit 16n
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(Hinh 7.4) Mdi con bup bé dai dién cho mot mo hinh ly thuyét vé tu nhién cho dén
mdt gidi han nhat dinh. M&i mét con lai gém mdt con khac nho hon tuong Gng vai
mot 1y thuyét mo ta tu nhién tai cac khoang cach ngan hon. Nhung trong vét 1y, c6
mot dd dai co ban nho nhit, d6 1a 6 dai Plank, tai cac khoang cach do, tu nhién c6
thé dugc biéu din bang thuyét-M.
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(Hinh 7.5)

Kich thudc ctia mot may gia toc
dé c6 thé tham do cac khoang
cach nho nhu do dai Plank c6 thé
16n hon duong kinh cta h¢ mat
troi.
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troi va chic chin la chung khong duoc thong qua trong bi canh tai
chinh hién nay (hinh 7.5).

Tuy nhién, da c6 mot budc phat trién méi rat thi vi cho phép ching
ta c6 thé kham pha mot cach d& dang hon (va ré hon) it nhat mot
vai con rong cua thuyét-M. Nhu d3 giai thich trong chuong 2 va 3,
trong mang ludi cic mod hinh toan hoc cua thuyét-M, khong thoi
gian ¢6 mudi hodc mudi mot chidu. Cho dén gan diy ngudi ta van
nghi 14 sau hodc bay chiéu bd sung bi cudn lai rit nho. N6 gibng nhur
sQi toc cua con nguoi (hinh 7.6).

Néu ban nhin vao mot soi toc dudi mot cai kinh lap, ban co thé théy
n6 c6 mot do day, nhung dudi mét thuong, nd gidng nhu mot duong
chi c6 do dai ma khéng co cac chidu khac. Khong thoi gian c6 thé
twong tuw nhu thé: trén nic thang kich thudc con ngudi, nguyén tir
hodc tham chi hat nhan, khong thoi gian gidng nhu 13 c6 bén chidu
va gan nhu phing. Mit khac néu ching ta do téi cac khoang cach
rat ngdn st dung cac hat nang luong cuc cao, chung ta co thé thiy
khong thoi gian 1a muoi hodc mudi mot chiéu.
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Khi may do c6 ning lugng du cao, ching co thé tiét 16
khong thoi gian la da chiéu
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(Hinh 7.6)

Dudi mit thuong thi mot soi toc gidng nhu mot duong véi
mot chiéu. Twong ty nhu thé, v6i chung ta, khong thoi gian
¢6 vé nhu 14 bon chiéu nhung ching s& 1a mudi hay mudi
mot chiéu khi do bang cac hat ning luong rit cao.
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(Hinh 7.7) THE GIOI MANG

Luc dién bi gidi han trén mang
va nod s& suy giam véi mot tde
d6 vira phai dé cac dién tir c6 cac
quy dao on dinh xung quanh hat
nhén cua cac nguyén tir.

Trang 180

Néu céac chiéu bo sung nay rat nho thi rt kho co thé quan sat duoc
chung. Tuy vay, gan ddy c6 goi ¥ rang c6 mot hodc nhiéu hon mot
chiéu c6 thé khé 16n hodc tham chi 13 v6 han. Y tuéng nay 1a mot
loi thé rat 16n (chi it 1a d6i véi mot nguoi theo chii nghia thuc ching
nhu t6i) 1a né c6 thé dugc kiém nghiém bang thé hé tiép theo cta
cic may gia toc hat hodc bang cac phép do luc hap dan tim ngin
rat nhay. Cac phép do nhu vay c6 thé thoa man ca 1y thuyét hodc 1a
khéng dinh brfmg thuc nghiém su tdn tai cua cac chiéu khac.

Céc chiéu bd sung 16n 1a mot budc phat trién moi thi vi trong
nghién ctru cta ching ta vé mo hinh hay 1y thuyét cudi cung. Cac
chiéu d6 ngu y rang ching ta dang sng trong mot thé giéi mang
(brane world), mot mat phang hay mot mang bon chiéu trong mot
khong thoi gian ¢6 sb chidu nhiéu hon thé.

Vit chat va cac luc phi hip dan nhu 1a lyc dién tir bi giéi han trén
mang nay. Do do, tat ca ngoai trir hap dan hanh xtr nhu 14 chung ¢

Nguoi dich: da_trach@yahoo.com; http://datrach.blogspot.com



trong bdn chiéu. Pic biét 1a luc dién gilra hat nhan cua nguyén tir
va dién tir quay xung quanh né s€ giam nhanh theo khoang cach vai
mot toc do vira phai dé cac nguyén tir 6n dinh khéng cho dién tir roi
vao hat nhan (hinh 7.7).

Diéu nay phu hop véi nguyen 1y vi nhan la vii tru can phai phu hop
cho sinh vat ¢6 tri tué: néu nguyén tir khéng 6n dinh thi ching ta
khong thé & day dé quan sat vii tru va hoi tai sao no lai thé hién bdn
chiéu.

Mit khac, hip dan trong hinh dang khong thoi gian cong s& tham
vao toan b khong thoi gian v6i nhidu chiéu hon. Didu nay c6 nghia
1a hip dan s& hanh xir khac hin véi cac luc khac ma ching ta da trai
nghiém: vi hip dan c6 thé lan truyén theo cac chiéu bd sung nén nd
s€ suy giam theo khoang cach nhanh hon la ta trong doi (hinh 7.8).

Neéu su suy giam nhanh cta lyc hap dan mé rong dén khoang cach
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(Hinh 7.8)

Hap dan trai rong theo cac chiéu
bd sung va co tac dong doc trén
mang va s€ suy giam theo khoang
cach nhanh hon la su suy giam
khi hap dan ¢ trong khong thoi
gian ¢6 bon chiéu.
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VU TRU TRONG

(b)

(Hinh 7.9)

Lyc hip dan suy giam theo
khoang cach nhanh hon thi qui
dao cua cac hanh tinh s& bat 6n
dinh. Cac hanh tinh hoac 1a sé roi
vao mat troi (a) hodc la s€ thoat
khoi stre hut cua mat troi (b).
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vii try thi chiing ta s& thay cac hiéu ing ciia no trén quy dao cua cac
hanh tinh. Thuc ra cac quy dao d6 s€ khong bén va nhu da nhan xét
0 chuong 3: cac hanh tinh hodc 1a s€ roi vao mat troi hodc 1a s€ thoat
vao khoang khong t6i tam lanh 1&o gitra cac vi sao (hinh 7.9).

Tuy nhién diéu nay s& khong xay ra néu cac chiéu bd sung két thuc
trén mot mang khac khong qua xa mang ma chung ta dang séng.
Thé thi voi cac khoang cach 16n hon khoang cach giita cic mang thi
hép dan khong thé lan truyén mot cach tu do ma thuc sy bi gidi han
vao mit phang do giéng nhu lyc dién va suy giam véi mot toc do
vira phai dé cac hanh tinh quay quanh mit troi (hinh 7.10).

Mit khac, d6i véi cac khoang cach nho hon khoang cach gitra cac

mang, hap dan suy giam nhanh hon rat nhiéu. Lyc hap dan rat nho
gilta cac vat nang da dugc do mdt cach chinh xac trong phong thi
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Cac chiéu bo sung

(Hinh 7.10) Mot mang thir hai gan thé gi¢i mang s& lam cho lyc hap dan khong lan xa
theo cac chiéu bo sung, diéu d6 co6 nghia la tai cac khoang cach 16n hon khoang cac mang,
luc hap dan sé suy giam véi mét toc d ma ta mong doi cho truong hop bon chiéu.
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VO TRU TRONG
(Hinh 7.11)
THI NGHIEM CAVENDISH

Mot chum laser (e) xac dinh bét
ky su xoén cia canh tay don (b)
vi n6 duge chiéu 1én man hinh do
(). Hai qua cau chi nho (a) gin
vao hai bén canh tay don (b). Trén
canh tay don c6 mdt cai guong
nho (¢) va canh tay don dugc treo
tu do béng mot s¢i day xoén (d).
Hai qua cau chi 16n (g) gan voi
nhau bang mot thanh cin bang co
the quay du(yc va chiing duogc dat
gan hai qua cau chi nho. Khi hai
qué cau chi 16n quay t6i vi tri dbi
dién thi canh tay don (b) sé& thiét
1ap mot vi tri moi.
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nghiém nhung cho dén nay cic thyc nghiém van chua quan sat
dugc cac hi€u ung ctua cac mang phan cach nhau mot khoang nho
hon mgt vai mili mét (hinh 7.11).

Trong cac mang vii try nay, ching ta dang song trén mot mang
nhung ¢6 1& 1 c6 mot mang “bong” (shadow) khac gan mang ciia
chung ta. Vi anh sang bi gi6i han trén cac mang va khong thé lan
truyén xuyén qua khoang cach giira chiing nén chung ta khong thé
nhin thiy vii try bong d6. Nhung chiing ta c¢6 thé cam thiy anh
huong hip dan cta vat chat 1én mang bong. Trong mang ciia ching
ta, ta théy cac luc hép dan nhu thé dugc tao ra boi cac nguén thuc
su “to1” ma chi c6 mot cach duy nhat biét dugc no 1a théng qua hap
dan cua ching (hinh 7.12). Thuc ra dé giai thich téc do quay cua cac
vi sa0 xung quanh tdm ciia dai ngan ha thi xem ra can phai c6 mot
luong vat chét nhiéu hon vét chit ma chung ta quan sat théy.
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(Hinh 7.12) Trong kich ban thé gi¢i mang, cac hanh tinh c6 thé quay xung quanh mot khoi
luong t6i trén mang bong vi luc hap dan lan theo cac chiéu bo sung.
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TRU TRONG

BANG CHUNG VE VAT CHAT TOI
Rét nhiéu cac quan sat vii tru khac nhau goi
¥ rang, trong thién ha cua chung ta va trong
cac thién ha khac, vt chat nhiéu hon chung ta
nhin thay rat nhidu. Quan sat thuyét phuc nhét la
cac ngdi sao & ngoai ria cac thién ha xody ¢ nhu
Ngan ha cia ching ta quay qué nhanh, néu chi
nhitng ngdi sao ma chung ta nhin thy thi khong
thé gitr chung trén cac qui dao dwoc (xem hinh
bén).
Tir nhitng nam 1970, ching ta di thy c6 mot su
chénh léch giita van toc quay cta cc ngdi sao &
ving ria cua cc thién ha hinh xo4y dc (biéu dién
bing cac dudng cham trén gian dd) va van toc
quay theo cac dinh luat chuyén dong cua Newton
v6i sy phan bd cua cac ngdi sao kha kién trong
thién ha (duong cong lién nét trén gian dod). Su
chénh 1éch nay cho thiy can phai c6 nhiu vét chét
hon & céc viing bién cia cac thién ha xody bc.

VAN TOC QUAY (KM/S)

THIEN HA XOAY OC NGC 3198
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BAN CHAT CUA VAT CHAT TOI

Ngay nay, cac nha vii try hoc tin rang phan tim cua
cac thién ha xody 6¢ chu yéu gdbm vat chit thudng,
nhung & phin bién cua chung lai chu yéu gom vat
chit t6i ma chung ta khong thé nhin ching mot
cach tryc tiép. Nhung mot trong nhing van dé quan
trong nhat 13 tim ra ban chét cua vt chét t6i thong
tri vung bién cua céac thién ha. Trudc nhliing nam
1980, ngudi ta cho rang vat chét tdi nay ciing 1a vat
chét thuong tao thanh tir proton, neutron va dién
tir nhung & dang khong thé quan sat dugc: ¢6 thé
la cac ddm may khi, hoac cac vat thé co dic nang

khong phat sang MACHO (massive compact halo
object) nhu 14 cac sao lin tring, sao neutron, hodc
tham chi 1a cac hd den.

Tuy nhién, cic nghién ctru gan diy vé su hinh
thanh cac thién ha da lam cho cac nha vii tru hoc
tin rang mot phan dang ké ciia vat chat t6i can phai
& dang khac vat chit thuong. Cé thé xuét hién tir
Kkhéi luong cua cac hat rat nhe nhu 1a cac hat axion
hoic neutrino. Ching con c6 thé gdm cac thuc thé
ky la hon nhu 14 cac hat ning twong tic yéu WIMP
(weakly interacting massive particle) — tién doan tur
cac 1y thuyét hat co ban hién dai, nhung ta van chua
thu dugc tr thue nghiém.
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Thé gidi véi chiéu bo sung ciia con nguoi khong thé nam gitra cac mang.

(Hinh 7.13)

C6 thé chiing ta khong nhin thiy
thién ha bong trén mot mang bong
vi 4nh sang khong thé truyén theo
cac chiéu bo sung. Nhung lyc hip
dan thi co thé lan theo cac chiéu
do6, do d6, qua trinh quay cua thién
ha chung ta c6 thé bi anh huong
boi vat chat toi ma ta khong nhin
thay duoc.

Trang 188

Khéi lwong thiéu hut c6 thé 1a do c6 mot s6 loai hat ky la trong
thé gi6i ciia chung ta nhu 13 cac hat ning tuong tac yéu (weakly
interacting massive particles — WIMP) hoac la cac hat axion (mdt
loai hat co ban rat nhe). Nhung khéi luong thiéu hut nay co thé 1a
bang chimg vé su ton tai ciia vii try bong véi vat chat trong d6. Co
thé trong vii try d6 c6 loai ngudi can nghi ban khodn vé khdi lugng
dudng nhu bi thiéu hut trong vii tru ctia ho dé giai thich quy dao cua
cac ngoi sao bong xung quanh tdm cuia thién ha bong (hinh 7.13).

Nguoi dich: da_trach@yahoo.com; http://datrach.blogspot.com



Tué 161 MANG

Thay cho viéc cac chiéu bo sung két thiic trén mot mang thir hai, (Hinh 7.14)

mot kha niang khac 13 cac chiéu d6 1 v han nhung bi udn rat cong

nhu mot céi yén ngua (hinh 7.14). Lisa Randall va Raman Sundrurn Trong m6 hinh Randall-Sun-
chimg minh rang kiéu do cong thé nay s& hoat dong kha giéng mot ~ drum, chi ¢6 mot mang (the hicn

trong hinh chi véi mét chiéu).
Cac chiéu bo sung md rong den
vO han nhung chung bi udn cong

mang thtr hai: anh huong hép dan ctia mot vat thé trén mang bi
gidi han trong mot 1an can nho ctia mang va khong lan truyén dén
V(t) tafm~ theo cég chiéu b6 sung. Trong md hinhvma“m‘g bong, truong . ot chiéc yén ngua. Do cong
hap dan suy giam theo khoang cach kha lc'n} dé~g1é11 thich quy dao nay 1am cho trudng hip dan cua
cua cac hanh tinh VE‘I’CéC}hi nghiém {uc hap dan trong phong thi vt chat trén mang khong lan xa
nghiém,’ nhung luc hap dan lai thay doi nhanh hon tai cac khoang  theo céc chidu b6 sung.

cach ngan.

Tuy nhién, c6 mot su khac biét quan trong gittra m6 hinh Randall-
Sundrum va m hinh mang bong. Cac vét thé chuyén dong dudi anh
hudng cta lyc hip dan sé tao ra mot song hip dan, nhiing gon séng
ctia d6 cong lan truyén trong khong thoi gian véi téc do anh séng.
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Hai sao neutron dang tién lai

Thuyét twong ddi rong tién doan rang cac vat thé
ning chuyén dong dudi anh huong cua trudng hip
dan sé& phat ra cac song hap dan. Giéng nhu séng
4nh sang, cac song hap dan ciing mang ning lugng
khoi vat thé phét ra ching. Nhung téc d6 mat ning
luong rat yéu va rat kho quan sat. Vi duy, viéc phat
ra song hip dan sé& lam cho trai dat dan dan roi vao
mit troi theo hinh xody dc, nhung qua trinh d6 phai
mat dén 10”7 ndm.

Nhung vao nam 1975, Russell Hulse va Jo-
seph Taylor da phat hién ra chum sao pulsar doi
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CHUM SAO PULSAR DOI PSR1913+16. Day 12 mot hé gdm hai ngéi sao

neutron quay xung quanh nhau véi khoang cach
gita chung chi bang duong kinh ciia mat troi. Theo
thuyét tuong ddi rong, chuyén dong nhanh ¢ nghia
1a chu ky quay ctia hé nay s& giam nhanh hon rat
nhiéu vi phai phat ra song hap dan rat manh. Sy
thay ddi tién doan tir thuyét twong dbi rong phu
hop tuyét voi v6i cac quan sat rat can than cla
Hulse va Taylor vé cac thong sb chuyén dong. Céac
thong sb nay cho thay tir nim 1975 chu ky quay da
giam di 10 gidy. Nam 1993, ho dat giai Nobel vat
1y vé viéc khang dinh thuyét twong doi.
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Gidng nhu song dién tir anh sang, song hap dan ciing mang ning
lugng, mot tién doan da dugc khang dinh bang cac quan sat tir chom
pulsar d6i PRS1913+16.

Néu thyc su chl'mg ta dang sdng trén mot mang trong mot khong
glan ¢6 cac chidu bd sung thi cac song hép dan duoc tao bi cac vat
thé chuyén dong trén mang s& truyén sang cac chiéu khac. Néu co
mot mang bong thir hai thi cac song hap dan co thé bi phan xa tré
lai va bi bay giita hai mang. Mt khac néu chi c6 mot mang don nhat
va cac chiéu bd sung trai dai mai mai nhu trong mo hinh Randall-
Sundrum thi séng hip din c6 thé cing thoat di va mang ning luong
di khoi mang vii try cta ching ta (hinh 7.15).
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(Hinh 7.15)

Trong m6 hinh Randall-Sundrum,
cac song hap din budc séng ngan
¢6 thé mang ning luong ra khoi
ngudn phat ndm & trén mang lam
cho dinh luat bao toan nang lugng
bi vi pham.
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Diéu nay c6 vé vi pham mot trong nhfmg nguyén ly can ban cua
vat ly: dinh luat bao toan nang luong. Tong nang luong luén ludén
khong doi. Tuy nhién sy vi pham d6 chi xuat hién vi tim nhin ctia
chung ta vé cai dang xay ra bi giéi han vao mang. Mot thién than c6
thé nhin thdy cac chiéu b sung va co thé biét ning lugng van khong
d6i ma chi lan truyén di ra xa ma thoi.

Céc séng hap dan tao boi hai ngdi sao quay quanh nhau c6 budc
song dai hon rat nhiéu duong kinh ciia d6 cong hinh yén ngya trong
cac chidu bo sung. Didu nay ¢ nghia 14 cac song hip dan co chidu
hudng bi giam trong mot 1an can nhé ctia mang — giéng luc hap dan
— va khong thé lan truyén ra xa vao cac chiéu bd sung hodc khong
thé mang ning luong ra khoi mang. Mit khéc, cac song hap dan co
budc séng ngin hon d6 16n ma cac chiéu bd sung bi cudn lai s& dé
dang thoat ra khoi 1an can cia mang.

Ngudn duy nhét co thé phat ra mot lugng dang ké cac song hap dan
¢6 budc song ngan co thé 1a cac hd den. Mot hd den trén mang s&
kéo dai dén mot hd den theo cac chiéu khac. Néu hd den d6 nho
thi n6 gan nhu c¢6 hinh tron; ttc 1a nd vuon t6i nhitng khoang cach
trong cac chidu bd sung bang kich thudc cua n6 trén mang. Mt
khéc, mot hd den 16n trén mang s€ kéo dai thanh mot chiéc “banh
det”, tirc 1a nd bi gidi han trong mot 1an cén cia mang va chiéu day
(theo cac chidu bd sung) nhé hon rat nhiéu so voi chiéu rong (trén
mang) (hinh 7.16).

Nhu da giai thich trong chuong 4, thuyét lugng tir ndi rang cac hd
den khong phai 13 hoan toan den: chung s& phat ra tit ca cac loai
hat va bic xa giéng nhu cac vat nong. Cac hat cac anh sang tya
bilrc xa (radiation-like light) s€ dugc phat ra doc theo mang vi vat
chat va cac lyc phi hap din nhu 1a Iyc dién tir s& bi gidi han trong
mang. Tuy nhién, cac hd den con phat ra song hip dan. Cac séng
nay khong bi gidi han trong mang ma con ¢é thé lan truyén theo cac
chiéu b sung nira. Néu hd den ma 16n va c6 dang chiéc banh det,
cac song hap dan s& ¢ gan mang. Pidu ndy c6 nghia 1a cac hd den
s& mat ning lugng (va do d6 mat ca khoi luong do phuong trinh
E=mc?) v6i mot tdc d6 can thiét trong khong thoi gian bon chiéu.
Vay nén cac hd den sé bay hoi chdm chap va giam kich thuéc cho
dén khi nho hon ban kinh ctia d6 cong ciia cac chiéu bd sung hinh
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yén ngua. Tai thoi diém nay cac song hip dan thoat ra tir hd den do
bét dau tu do thoat vao cac chiéu bd sung. Di v6i mot nguoi trén
mang thi cac hd den hay 1a cac ngdi sao tdi nhu Michell dd goi (xem
chuong 4) s& phat ra cac buc xa tdi, cac birc xa nay khong thé quan
sat truc tiép tir mang nhung su ton tai ctia nd c6 thé duogc suy ra tir
viéc cac hd den mat di khéi lugng.

Nguoi dich: da_trach@yahoo.com; http://datrach.blogspot.com

(Hinh 7.16)

Mot hd den trong vil tru cua
chung ta nim trén mang s& mo
rong theo cac chiéu bd sung. Néu
hd den nho thi n6 gan nhu co
dang hinh tron, nhung hé den 16n
hon trén mang s€ nd ra thanh mot
hé den c6 hinh chiéc banh trong
céc chiéu bd sung.
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(Hinh 7.17) Sy hinh thanh thé giéi mang c6 thé giéng nhu sy hinh thanh cac bot khi trong nudc séi.
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Diéu d6 c6 nghia 1a sy bung phét birc xa cudi clng tir cac hd den
dang bay hoi s& kém manh mé&. Piéu nay co thé gidi thich tai sao
ching ta khong quan sat thiy cac dot bung phét clia cac tia gamma
ma c6 thé mo ta cac hd den dang chét mac dii co mot 10i giai thich
khac dé& hiéu hon 1a khong c6 nhiéu cac hd den véi khdi lwong dir
thap dé bay hoi hét trong mot thoi gian bang tudi cua vii try cho
dén gio.

Biic xa tir cac hd den trén mang vi try Xuét phat tur cac thang giang
lugng tr ctia cac hat nam trén va khong phai nam trén mot mang
ma nhiéu mang, giéng nhu tat ca cac thir khac trong vii tru déu phai
ch1u cac thang glang hIO'ng tir. Piéu nay c6 thé 1am cho cic mang
xuét hién va bién mat mot cach tu phat. Sy hinh thanh luong tu
cta cac mang hoi glong su hinh thanh céac bot khi trong nudc soi.
Nudc dang long bao gom hang ty ty phan tr H,0 bi g01 lai véi nhau
bang cic tuong tac giita cic phan tir gan nhau nhat. Khi nudc bi
dun néng, cac phén tir chuyén dong nhanh hon va bi ¢am vao nhau.
Thuong thi cac va cham nay 1am cho céc phan tir c6 van toc cao dén
mirc mdt nhom céc phan tir c6 thé thoat khoi Iyc lién két gitra ching
va hinh thanh cac bot khi trong nudc. Cac bot nay s€ to 1én hay nho
di mot cach ngdu nhién khi c6 thém céc phan tir chat 1ong tham gia
vao bot khi hoac nguoc lai. Phan 16n cac bot khi nho sé& bi pha vo
vao chat 1ong nhung mot sb bot khi phat trién t&i mot kich thudc t6i
han nhét dinh ma néu 16n hon n6 thi bot khi s& tiép tuc 16n 1én. Do
chinh 14 cac bot khi ma ta thdy trong nudc dang soi (hinh 7.17).

Cac mang vii try cling tuong tu nhu vay. Nguyén ly bat dinh cho
phép cac mang vii try xuat hién tir chan khong gidng nhu cac bot
khi, bé mit ciia bot khi twong ty nhu mang va trong long bot khi
tuong tu nhu cac chidu bac cao hon. Cac mang rat nho ¢6 xu hudng
bi bién mat, nhung mot mang ma nhd cac thing gidng luong tir
phat trién 16n hon mot kich thude t6i han nhit dinh s& tiép tuc phat
trién. Nhirng ngudi giéng nhu chiing ta séng & trén mang — trén bé
mat cua bot khi, s€ nghi rang vii try dang gian no. N6 glong
nhu viée v& cac thién ha 1én bé mit mot qua bong
va thoi né 1én. Céc thién ha s& chuyén dong ra xa
nhau nhung khéng mot thién ha nao dugc chon la
trung tim clia sy gian ng. Ching ta hy vong rang
s€ khong c6 ai dung mot cai kim vii try dé choc
vao bot khi do!
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Theo gia thuyét khong bién nhu dd mé ta trong chuong 3, thi sy
hinh thanh tu phat cia mang vii tru ¢6 mot lich su trong thoi gian
40 giéng nhu mot vo hat: tirc 1a né 1a mot hinh cau bon chiéu, giéng
bé mit trai dat nhung c6 thém hai chiéu nita. Sy khic nhau quan
trong do 1a vé hat dugc mo ta trong chuong 3, vé co ban 1a tréng
rong: hinh cau bon chiéu khong 1a bé mat ciia cai gi khac ca va sau
hodc bay chiéu ctia khong thoi gian b sung ma thuyét-M tién doan
bi cudn lai con nhé hon cai vo hat. Tuy vy, trén buc tranh vé mang
vl tru méi thi cai vo hat lai bi lfip déy: lich sur trong thoi gian 4o cua
mang ma trén d6 ching ta séng s& 1a mot hinh cau bon chiéu, hinh
cau bén chiéu nay la bién cua bot khi nam chiéu v6i nam hodc sau
chiéu con lai bi cudn lai rat nho (hinh 7.18).

Lich str cua mang trong thoi gian ao s€ xac dinh lich sur ciia n6 trong
thoi gian thuc. Trong thoi gian thuc, mang gian no theo cach lam
phat ting dan nhu mé ta trong chuong 3. Mot vo hat tron va tron
hoan hao s& 14 lich sir kha di nhat ctia bot khi trong thoi gian a0. Tuy
nhién, nd twong g véi mot mang gian nd mai mai theo cach lam
phat trong thoi gian thyc. Cac thién ha s€ khong dugc hinh thanh
trén cic mang nhu thé va do d6 cac cudc song tri tué ciing khong
thé phat trién. Mt khac, cac lich sir trong thoi gian 4o khong tron va
tron mot cach hoan hao ¢ xac xuat thap hon nhung lai twong tng
v6i cac tinh chat trong thoi gian thuc ma trong d6, ban dau mang
¢6 cac giai doan gidn né lam phat ting din nhung sau d6 cham dan.
Trong qué trinh chdm dan nay, cac thién ha gidn ng co thé dugc hinh
thanh va céc sinh vat c6 tri tu¢ phat trién. Do do, theo nguyén 1y vi
nhan mo ta trong chuong 3, chi cé cac vo hat hoi san sti moi duge
céc sinh vat ¢ tri tué — dang ban khoan vé nguén gdc ciia vil tru tai
sao lai khong tron tru hoan hao — nhin thay ma thoi.

Vi mang dang gidn nd nén thé tich ctia khong gian cua céc chidu cao
hon bén trong tang 1én. Tham chi c6 thé c6 mot bot khi khong 16 bén
canh mang ma ching ta dang song. Nhung c6 that ching ta dang
song trén mot mang hay khong? Dua trén ¥ tudng vé anh da chiéu
mo ta trong chuong 2, thong tin vé nhitng sy kién dang xay ra trong
mot viing khong thoi gian ¢ thé duoc ma hoa trén bién ctia no. Do
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Hinh cau rong

Hinh cau dac

(Hinh 7.18)
Birc tranh thé gigi mang cua ngudn gdc vil tru khac véi birc tranh trong
chuong 3, bdi vi, hinh cau hay vo hat bon chiéu hoi bi det khong con trong

rong nita ma bi 1ip ddy bai mot chiéu thir nam.
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VU TRU TRONG MOT VvO>d HaAarT

ANH DA CHIEU

Anh da chiéu giai ma thong
tin trong mot vung khong gian
1én mot bé mat ma bé mat nay
c6 it hon vung khong gian do
mot chiéu. Pay duong nhu 1a
mot tinh chit cia lyc hap dan
vi dién tich cta chan troi su
kién do sb cac trang thai noi
cia hd den. Trong mo hinh
thé gioi mang, anh da chiéu co
thé 1a mot sy twong g mot-
mot gilra cac trang thai trong
mot thé giéi bdn chiéu va cac
trang thai trong mot thé gidi
¢6 nhiéu chiéu hon. Trén quan
diém thyc chimg, ta khong
phan biét dugc mod hinh nao
co ban hon.

d6, ching ta c6 thé nghi rang ching ta dang sdng trén mot
thé gioi bon chiéu vi chiing ta 1a cai bong in 1én mang
- nho nhiing su kién dang xay ra trong long mot bot khi.
Tuy nhién, trén quan diém thuc chimg, ta khong thé
hoi: thuc tai la gi, 1a mang hay bot khi? Ca hai khai
niém dé chi la cic mo hinh todn hoc mé ta nhitng diéu
ma ching ta quan sat. Ching ta hoan toan tu do st dung md hinh
tién loi nhat. Cai gi bén ngoai mang? C6 mot vai kha nang co thé
xay ra (hinh 7.19):
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1. C6 thé chiang c6 gi bén ngoai ca. Mic di bot khi c6 nude xung
quanh, nhung d6 chi 1a mdt sy muong tuogng giup chung ta hinh
dung vé ngudn gbc cia vii try. Ta c6 thé twong tuong mot md hinh
toan hoc chi c6 mdt cai mang va mot khoang khong gian nhiéu
chidu hon bén trong nhung hoan toan khong c6 gi bén ngodi né ca,
ngay ca chan khong. Ta c6 thé tinh dugc nhitng diéu ma mé hinh
toan hoc do6 tién doan ma khong can phai 4m chi dén nhiing thir bén
ngoai.

2. Ta cling c6 thé c6 mot méd hinh toan hoc ma bén ngoai cua bot
khi ¢6 rat nhiéu bot khi twong ty. M hinh nay thuc sy trong duong
vé mit toan hoc voi kha ning vé ching cé gi ngoai bot khi dugc
thao ludn trong phan trén nhung c6 mot sy khac nhau vé tam ly:
con ngudi cam thdy hanh phuc hon khi thiy minh 13 trung tim cua
khong thoi gian hon 14 ¢ trén ria ctia n6; nhung ddi véi mot nha thuce
chung thi kha nang 1 va 2 1a tuong duong.

3. Bot khi c6 thé gidn né vao khong gian, ma khong gian nay khong
phai 1a mét hinh anh thtr yéu cua cac sy kién bén trong bot khi. Kha
nang nay khac hai kha ning trén va n6 gidng truong hop nudce soi
hon. Céc bot khac c¢6 thé duoc hinh thanh va gidn nd. Néu ching va
cham va két hop vdi bot khi ma chung ta dang sdng thi két qua rat
thé tham. Co6 gia thuyét noi rﬁng béan than vu nd 16n c6 thé dugce tao
ra khi cac mang va cham véi nhau.

Mo hinh mang vii try nhu thé dang 13 cac diém néng trong nghién
ctru. Chiing mang tinh tu bién rat cao nhung chiing lai doi hoi cac
loai tinh chit méi can duogc kiém tra bang thuc nghiém. Ching c6
thé giai thich tai sao hap dan c6 vé yéu dén thé. Hap dan c6 thé kha
manh trong 1y thuyét co ban nhung su lan truyén cua lyc hap dan
ra cac chiéu bd sung, c6 nghia 12 né s& yéu tai cac khoang cach 16n
trén mang ma ching ta dang séng.

Mot hé qua cia diéu nay chinh 1a d¢ dai Plank, khoang cach nho
nhit ma ching ta c6 thé do duoc ma khong can tao ra mot hd den,
16n hon kha nhiéu gia tri ma no can c6 tir 46 yéu ciia hp dan trong
mang bén chiéu cua chung ta. Con bup bé Nga nho nhét nay rot
cudc s& khong qua nho va c6 thé nim trong tim vdi clia cac may gia
tc hat trong tuong lai. Trén thyc té, chiing ta di c6 thé phat hién ra
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(Hinh 7.19)

1. Mot mang/bot khi véi mot
khong thoi gian nhidu chiéu hon
va xung quanh n6 khong co gi
khac.

Gidng nhau

2. Mot kha nang 1a bén ngoai mét
mang/bot khi cé su lién quan dén
bot khi khac.

3. Mot mang/bot khi gidn no
trong khong gian ma khong gian
nay khong phai la anh guong
cta nhling gi xdy ra trong long
né. Cac bot khi khic c6 thé hinh
thanh va gian no theo mdt kich
ban nhu thé.

Trang 199



VO TRU TRONG

B0 phan s€ dugc xay dung s
B0 phan da duogc xay dung =

(Hinh 7.20)

So dd6 duong ong LEP cho thiy
ha ting dang c¢6 va cau tric twong
lai cia May va cham 16n & Ge-
neva, Thuy Sy.

Trang 200
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con bup bé nho nhat rdi, 6 dai Plank co ban, néu Hoa Ky khong
chiu mot dot suy thoai nam 1994 va huy bo SSC (may siéu va cham
siéu dan — Superconducting Super Collider) mic du n6 di dugc xay
mdt nira roi. Cac may gia toc hat khac nhu 1a LHC (méay va cham
hadron 16n — Large Hadron Collider) tai Geneva dang dugc xay
dung. Véi cac may nay cung véi cac quan sat khac nhu 1a buc xa
phong vi song, chung ta c6 thé xac dinh 1a chung ta dang song trén
mot cai mang hay khong. Néu ding 1a chiing ta dang song trén mot
mang thi co 1€ nguyén 1y vi nhan da chon cac mé hinh mang tir mét
vuon bach thu gorn vO van cac vii tru c6 thé xay ra trong thuyét-
M. Chung ta c6 thé dién ta cho Miranda trong v& The Tempest clia
Shakespeare:

“Oi mgt thé gidi mang moi

Sao cé nhiéu sinh vat nhw thé dén vay”

(Nguyén van:

“O Brane new world

That has such creatures int.”

Tac gia nhai lai cau ndi cia Miranda:

“Oi mgt thé gidi moi diing cam

Sao ¢é nhiéu nguwoi nhi thé dén vay”

“O brave new world

That has such people int.”)

Do chinh 1a vii tru trong mgt vo hat.
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