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Cau chuyén clia ta vé ba phut dau tien & chuong V khong thé bt dau vao thoi diém bét dau cla
vii tru. Thay vao d6 ta bat dau & “canh moét” khi nhiét do vi tru da ngudi xuéng mot tram nghin
trieu do Kelvin, va nhitng hat c6 mat luc d6 véi s6 luong lon chi la photon, electron, neutrino va
nhimg phan hat tuong tng clia chiing. Néu chung qua thuc la nhiing loai hat duy nhat trong tu
nhién, thi c6 16 c6 thé ngoai suy su dan né vii tru lti vé qué khtt va cho rang da phai c6 moét luc
bat dau thuc su, moét trang thai nhiet d6 va mat do vo cing lén, xay ra 0,0108 giay trudc canh
mot clia ching ta.

Tuy nhién c6 nhiéu loai hat khac ma vat 1y thién van hién dai biét: muon, meson pi, proton,
notron, v. v... Khi ta nhin Iui vé nhiing thoi gian ngay cang xa, ta gdp nhiing nhiét dé va mat do
cao dén muc tat cd cac hat do c6 thé cé mat vsi s6 luong lén & can bang nhiét va tat cd & mot
trang thai tuong tac lién tuc. Vi nhimg Iy do ma téi mong sé lam sang to, ta qua la van khong
biét dt vé vat Iy hat co badn dé c6 thé tinh toan céac tinh chét clia mot hén hop nhu vay véi mét
su tin tudng nao dang ké. Nhu vay su kém cdi clia ching ta vé vat 1y vi mé nhu 1a mét bic man
che mat huéng nhin ctia ta vé luc dau tién thuc su.

C6 nhien ta rat muén nhin duoc sau biic man dé. Su cam dé do dac biet manh déi véi nhing
nha Iy thuyét nhu t6i, lam viec & linh vuc vat Iy hat co ban nhiéu hon vat ly thién van. Nhiéu y
tudng hap dan trong vat Iy cac hat hién nay cé nhimg hé qua tinh t& dén muc ching rat khé ma
duoc thir nghiém trong cac phong thi nghiém ngay nay, nhung nhimg hé qua clia chung sé rat
sau sac khi cac v tudng nay duoc ap dung cho v tru rat so khai.

Vén dé dau tién ma ta gap phai khi nhin lui vé nhing nhiét d6 trén tram nghin trieu do la do
nhiing “tuong tac manh” clia nhing hat co ban. Nhing tuong tadc manh la nhing luc gitt notron
va proton véi nhau trong hat nhan nguyén tir. Chung khéong quen thudc trong doi séng binh
thuong theo kiéu céac luc dién, tir va hap dan bdi vi tam tac dung clia ching la hét stc ngan,
khodng mot phan muoi trieu centimet (10 mit &m 13 cm). Ké cd trong cac phan tir ma hat nhan
cach nhau thuong vao khoang vai phan tram trieu centimet (10 m am 8 cm) nhiing tuong tac
manh gitta cac hat nhan khac nhau hau nhu khéng c6 tac dung. Tuy nhién, nhu tén ctia ching
chi ré, cac tuong tac manh la rat manh. Khi hai proton duoc ddy dén dli gan nhau, tuong tac
manh clia ching khodng mét tram lan l6n hon luc ddy dien, day 1a Iy do tai sao cac tuong tac
manh c6 thé gitt viing cac hat nhan nguyén tr chéng lai luc ddy dién clia gan moét tram proton.
Su nd clia mét bom khinh khi duoc gay nén bai sur phan bé lai notron va proton, né cho phép
chuing lién két véi nhau manh mé hon béi cac tuong tac manh; nang luong clia quéa bom dung la
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nang luong thita do su phan bé lai d6 tao nén.

Chinh sttc manh ctia cac tuong tac manh lam cho ta kho gidi quyét ching bang toan hoc hon la
nhimg tuong tac dién tr. Chdng han khi ta tinh x&c suét tan xa ctia hai electron do luc déy dien
tir gitta chung gay nén, ta phai cong mot s vo han cac dong gép, mbi dong gop ung véi mot
chudi buc xa va hap thu déc biét cac photon va nhiing cép electron - pézitron duoc mé ta tuong
trung bang “gian dé Feynman” giéng nhu céc gian dé & hinh 10.

Hinh 10. Vai gian d6 Feynman. O day vé vai gian d6 Feynman don gidn cho qué trinh tan xa
electron - electron. Nhiing duong théng chi electron ho&c pozitron; duong luon séng chi photon.
Mbi gidn dé chi mot “dai luong hang s6” nao dé phu thudc vao xung luong va spin clia cac
electron vao va ra; xac suat clla qué trinh tan xa la binh phuong clia téng cac dai luong do, két
hop véi moi gidn dé Feynman. Phan déng gop ctia mdi gidn dd cho téng nay 1a t 1é vsi sé nhan
s6 1/137 (hang s6 cau tric tinh t&) duoc cho bdi s6 duong photon. Gidn db a biéu dién su trao
déi mot electron rieng 18 va cho dong gép chinh, t le véi 1/137. Céc gidn dé (b), (c), (d) va (e)
biéu dién moi kiéu gidn dd hop thanh céac hiéu chinh “bic xa” chti yéu cho (a); tat c& chung cho
dong gop khoang (1/137) mia 2. Gian d6 (f) cho moét dong gép con bé hon nita, tg 1 véi
(1/137) ma 3.

(Phuong phéap tinh toan dung céac gidn d6 dugc Richard Feynman, luc d6 & Cornell vach ra trong
cudi nhimg nam 1940. No6i chit ché ra, xac suat clia qua trinh tan xa duoc cho bang binh
phuong ctia moét téng cac dong gép, méi cai tiing véi mét gidn dd.) Them mot dudng noi tai nita
vao cho mot gidn dé bat ky sé lam gidm phan dong gép clia gidn dé mot s6 lan bang mot thira
s6 xap xi bang mot hang s6 co ban clia tu nhién, goi la “hang sé cau truc tinh t&”. Hang s6 nay
rat 1a bé khoang 1/137,036. Nhiing gian d6 phtc tap do dé cho nhiing déng gép bé, va ta co
thé tinh toan xac suét clia qué trinh tan xa véi mat dd gan dung thich hop béng cach cong nhimg
dong gop chi tir mot s6 it gidn dé don gidn. (D6 1a Iy do tai sao ta tin tudng rang ta c6 thé tien
doéan cac phd nguyeén ti véi dd chinh xac hau nhu khong gisi han.) Tuy nhién, véi cac tuong tac
manh hang s6 dong vai trd clia hang s6 cau truc tinh t€ xap xi bang moét, chit khéong phai la
1/137,036, va nhiing gian dé phuc tap khi d6 cho mét déng goép ciing lén nhu nhing gidn dé
don gian. Van dé nay, su kho tinh toan cac xac suét cho cac qua trinh bao ham tuong tac manh
da la tr&d ngai lon nhat duy nhat cho su tién bo trong vat 1y hat co ban trong mét phan tu thé ky
qua.

Khoéng phai moi quéa trinh déu bao ham tuong tac manh. Nhiing tuong tac manh chi anh hudng
dén mot loai hat goi la “hadron” chung bao gdm nhiing hat hat nhan va cac meson pi, va nhiing
hat khong bén khac goi la meson eta, cac hyperon lamda, hyperon xich ma, v. v... Nhing
hadron thuong la nang hon lepton (tén lepton la tir chtt Hy Lap c6 nghia la nhe), nhung su khac
nhau thuc sy quan trong gitta chung la cac hadron chiu anh hudng ctia nhing tuong tdc manh
trong khi cac lepton - neutrino, electron, va muon thi khéng. Su viéc electron khong cam thay
luc hat nhan la vo6 cung quan trong - cung véi viec khéi luong clia electron rat bé, né la nguyén
nhan gay nén sy kién la ddm may electron trong mét nguyén tr hodac phan tir la khoang mét
tram nghin lan 16n hon hat nhan nguyén tr va ca su kién la cac luc héa hoc gitt cac nguyén ti
v6i nhau trong cac phan tir la hang trieu lan yéu hon cac luc gitta notron va proton véi nhau
trong cac hat nhan. Néu nhiing electron trong cac nguyén tt va phan tit cdm thay cac luc hat
nhan, thi sé khéng c6 héa hoc hoac tinh thé hoc hoac sinh hoc- ma chi ¢6 vat Iy hat nhan.

Nhiét d6 mét trdm nghin trieu do Kelvin duoc diung dé bét dau chuong V, duoc chon cén than
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dé & dudi nhiet do nguéng cho moi hadron. (Theo bang 1, hadron nhe nhé&t, meson pi c6 mot
nhiét d6 nguéng khoédng 1,6 triéu triéu dé Kelvin.) Nhu vay, suét trong cau chuyén ké & chuong
V nhiing hat duy nhat c6 mat véi s6 luong lon 1a lepton va photon, va tuong tac gitta ching co
thé duoc bd qua mot cach an toan.

Ta phai xt Iy nhu thé nao véi nhiét d6 cao hon khi cac hadron va phan hadron tén tai voi s6
luong lon? Co hai gidi dap rat khac nhau phan anh hai truong phai suy nghi rat khac nhau vé
ban chat cac hadron.

Theo mét truong phai, thuc ra khong cé gi cé thé coi nhu la mét hadron “co bdn”. Mbi mat
hadron nay ciing co ban nhu méi mét hadron khac, khéng chi nhimg hadron bén va gan bén
nhu proton va notron, va khéng chi nhimg hat khong bén vira phai nhu meson pi, meson K,
meson eta, va cac hyperon, ching séng di lau dé dé lai nhimg vét do duoc trén nhimg phim
anh hoéc trong cac budng bot, ma con ca nhiing “hat” hoan toan khéng bén nhu cac meson ro,
chuting séng chi dt lau véi mot van t8c gan bang van téc clia anh sang chung chi cé thé vuot qua
khodng moét hat nhan nguyén tr. Thuyét nay, noi rieng da duoc Geoffrey Chew & Berkeley phat
trién vao cudi nhimg nam 1950 va dau nhimg nam 1960, va doi khi duoc goi 1a “nén dan chi
hat nhan”.

Vé6i mot dinh nghia phéng khoang nhu vay vé hadron, dung la c6 hang tram hadron da duoc
biét ma nguéng thap hon 100 trieu trieu d6 Kelvin, va cé thé con cé hang tram nita phai duoc
kham pha ra. Trong vai thuyét con c6 mét sé loai khéong han ché: s6 loai hat sé tang lén ngay
cang nhanh khi ta khao sat t§ my nhimng khéi luong ngay cang lén. Co vé khéng c6 hy vong gi
khi muén thtr hiéu ty gi vé moét thé gisi nhu vay, nhung chinh su qua phtc tap ctia phé hat c6
thé dan dén mot loai tinh don gidn. Chadng han meson ro 1a mot hadron c6 thé coi nhu mot
phttc hop khéng bén clia hai meson pi; khi ta ké dén cac meson ro mét cach ré rét trong cac
tinh toan clia ta, ta da phan nao tinh dén tuong tac manh gitta cac meson pi; cé thé réng néu ta
dua moi hadron va cac tinh toan nhiét déng hoc moét cach ré rét thi ta c6 thé bd qua moi hieu
ung khéac ctia cac tuong tac manh.

Ngoai ra néu thuc c6 mét sé khong han dinh loai hadron thi khi ta dé ngay cang nhiéu nang
luong trong mot thé tich da cho, thi nang luong khong lam cho cac van téc ngdu nhién clia cac
hat tang 1én, ma thay va do 1a cho moét s loai hat c6 mét trong thé tich tang len. Khi do nhiet
do khong tang len nhanh, khi mat d6 nang luong tang nhu diéu phai xay ra néu sé loai hadron
da duoc ¢ dinh. Thuc ra, trong nhimg thuyét nhu vay, cé thé cé mot nhiet do cuc dai, tri sé clia
nhiét do & d6 mat dé6 nang luong trd thanh vo6 cung 16n. D6 sé la mét gidi han trén khéng vuot
duoc vé nhiét do nhu do khong tuyet déi la mot gidi han dudi. Y tudng vé mot nhiét do cuc dai
trong vat Iy hadron luc dau tien d6 R. Haedorn & phong thi nghiem CERN & Gionevo dua ra va
sau nay duoc phét trién them bai nhiéu nha vat Iy Iy thuyét khac bao géom Kerson Huang &
M.LT va ban than téi. Cé cd mot udce tinh kha chinh xac vé nhiét do cuc dai - né thap mot cach
dang ngac nhién, vao khoang hai triéu trieu d6 Kelvin (2 x 10 ma 12 K). Néu ta nhin méi luc
mot gan thoi diém béat dau, nhiet do sé 1én len mdi lic mot gan tri s6 cuc dai dé va s6 loai
hadron clia mat sé méi luc cang phong phu. Tuy nhién du trong nhiing diéu kien ky la do, ciing
sé con mot luc bat dau, mot thoi diém céd mat dd nang luong vé cling 1én x&p xi vao khodng mot
phan tram giay trude canh mot & chuong V.

Codn c6 mot trudng phai tu tudng khéac theo 16i ¢é truyén hon nhiéu, gan truc giac thong thuong
hon nhiéu so véi phai “nén dan chi hat nhan”, va theo t6i cting gan su that hon. Theo truong
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phai nay khong phai tat ca cac hat déu nhu nhau; mot sé dung that la co ban, va tat ca cac hat
khac chi la nhimg phttc hop clia nhing hat co ban.

Nhimg hat co ban duoc cho la bao gém proton va tat ca nhing lepton da biét, nhung khéong co
hat hadron da biét nao. Nguoc lai, nhimg hadron duoc giad thiét l1a phic hop clia nhing hat co
ban hon goi la “quark” (quac).

Bién thé ban dau ctia thuyét quark do Murray Gell - Mann va George Zweig, ca hai & Cal Tech,
dua ra (mét cach doc lap). Tri tudng tuong tho mong clia cac nha vat 1y 1y thuyét qua la da qua
phong ting trong viec dat tén cho cac loai quark khac nhau. Cé nhiéu kiéu hodc “mui” quark
khac nhau, chtiing duoc gan tén nhu la “len”, “xuéng”, “la”, va “duyén”. Hon ntta méi “mui” cla
quark c6 ba “mau” phan biét, ma nhiing nha vat Iy Iy thuyét My thuong goi la do, trdng, xanh.
Nhém nhd nhimg nha vat 1y 1y thuyét & Béc Kinh tir lau da uu dung mét bién thé hoi giéng clia
thuyét quark, nhung goi chuing la “straton”, thay cho quark bdi vi nhiing hat nay thé hién mat
muc do (stratum) thuc t€ sau hon nhimg hadron binh thuong.

Néu v tudng vé quark la dung, thi khi dé vat 1y ctia va tru ltc that so khai c6 thé don gidn hon la
ta tudng trudc day. Co thé suy ra mét cai gi dé vé luc gitta cac quark tir phan bd theo khong gian
clia ching bén trong moét hat hat nhan va su phan bé doé lai c6 thé duoc xac dinh (néu mé hinh
quark la dung) tir nhiing quan sat vé nhimg va cham nang luong cao clia electron véi hat hat
nhan. Theo huéng d6, cach day vai nam nhd mot sy cong tac gitta M.ILT. va trung tam gia téc
tuyén tinh Stanford nguoi ta da tim thay rang luc gitta cac quark hinh nhu bién mat khi cac quark
rat gan nhau. Viéc nay goi v rang & moét nhiét dd nao dé vao khoang nhiéu trieu trieu do Kelvin,
hadron sé don gidn v& thanh nhing quark thanh phan ctia ching, dung nhu la nguyén tir vo ra
thanh electron va hat nhan & vai nghin do, va hat nhan vé ra thanh proton va notron & vai nghin
triéu do. Theo buc tranh do, trong nhiing thoi ky that la so khai, vi tru ¢6 thé néi la bao gom
photon, lepton va phén lepton, quark, phan quark, tat c& chuyén dong vé can ban nhu nhing
hat tu do, va méi loai hat, do d6, cung cap ding mét loai buc xa vat den ntta. Luc dé dé tinh
toan rang phai cé mét thoi diém bét dau, moét trang thai cé6 mat do vé han va nhiéet do vé han,
khoang mot phan tram giay trude canh mot.

Nhiing v tuéng phan nao truc gidc hon nay gan day da duoc dat trén moét nén tang toan hoc
viing hon nhiéu. Nam 1973 ba nha 1y thuyét tré, Hugh David Politzer & Harvard, David Gross va
Frank Wilezek & Princeton da chi ra rang, trong mét 16p cac ly thuyét truong luong tir dac biét,
nhtng luc gitta cac hat quark thuc su tré nén yéu hon khi chiing duoc ddy gan nhau hon (16p cac
Iy thuyét nay duoc goi 1a nhimg “Iy thuyét hieu chudn khéng giao hoan” ma bdi nhimg 1y do quéa
chuyén moén nén khong thé cét nghia & day duoc). Nhimg 1y thuyét nay cé tinh chéat “tu do tiém
can” dang chu y: & nhimg khodng cach ngédn hoac ndng luong cao mét cach tiém can, nhing
hat quark biéu dién nhu nhiing hat tu do, S. Collins va M. J. Perry & truong dai hoc Cambridge
ciing da chi ré rang trong bat ky mot thuyét tu do tiem can nao, nhing tinh chat clia mot moi
truong & nhiét do va mat do dl cao vé can ban la giéng nhu thé méi trudng chi gédm nhing hat
tu do. Nhu vay, tinh tu do tiém can ctia nhimg Iy thuyét hiéu chudn khoéng giao hoan nay da
cung cap moét bang ching toan hoc vimg chac cho buc tranh khoa hoc that don gidn vé phan
tram giay dau tién - rang vi tru chi bao gém nhimng hat co ban tu do.

M6 hinh quark la réat t6t trong mot loai tng dung rong rai. Proton va notron qua thuc biéu dién
nhu thé ching bao gdm ba quark, cac meson ro biéu dién nhu thé chiing bao gom moét quark va
mot phan quark, v.v...Nhung mac du c6 thing loi @6, mé hinh quark dat ra cho ta moét bai toan
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rat hoc bua: dau véi nhing nang luong cao nhét cé thé dat duoc trong nhitng may gia téc hién
nay, nguoi ta khong thé pha vé mot hadron nao thanh ra cac quark thanh phan ctia no.

Mot su bat luc da co lap quark tu do giéng nhu vay ciing xuat hién trong vi tru hoc. Néu hadron
thuc sy v& ra thanh quark tu do trong nhiing diéu kién nhiét do6 cao trong vi tru so khai, thi
ngudi ta c6 thé chd doi moét sé quark tu do con soét lai dén nay. Nha vat Iy thien van Lien X6 ci
Ya. B. Zeldovich da udc tinh réng nhiing hat quark tu do con sét lai c6 thé xdp xi nhiéu nhu
nguyén tr vang trong vi tru hién nay. Khéong can phai noéi, vang khéng phai la nhiéu 1dm nhung
mot lang vang con dé kiém hon mét lang quark nhiéu.

Bai toan hoc bua vé sy khong ton tai quark tu do ¢6 1ap la mét trong nhimg bai toan quan trong
nhéat clia vat Iy Iy thuyét hién nay. Gross va Wilezek va ca ban than téi da gia thiét rang “tinh tu
do tiém can” cung cap mét cach gidi thich cé thé c6. Néu stic manh ctia tuong tac gitta hai quark
bot di khi ching duoc day dén gan nhau thi né cting tang lén khi chiing bi kéo ra xa nhau. Nang
luong can dé kéo mot quark khdi nhiing quark khac trong mét hadron binh thuéng do d6 sé
tang khi khodng cach tang va hinh nhu moét ltic nao dé né tréd thanh di 1én dé tao nén nhimg
cap quark - phan quac mai tir chan khong. Cuéi cling, ngudi ta c6 khéng phai nhiéu quark tu do
ma nhiéu hadron théng thuong. Viéc nay hoan toan giéng nhu khi ta dinh dit mét dau ctia moét
soi day: néu ban kéo rat manh soi day sé dut, nhung két qua cuéi cuing la hai soi day, méi soi c6
hai dau. Céc quark trong vi tru so khai & gan nhau d dé chung khéng cdm théy céac luc do va
c6 thé bidu dién nhu nhing hat tu do. Tuy nhién méi quark tu do cé mét trong vi tru so khai, thi
khi va tru gidn nd va ngudi di, phai hoac bi hlly véi méot phan quark hoac tim mét noi an nghi &
trong mét proton hoac mét notron.

Nhu vay la ta da néi nhiéu vé tuong tac manh, cé nhiéu van dé can phai duoc gidi quyét nita néu
ta quay déng ho lui lai luc bat dau thuc su.

Mot he qua thuc su hét stic hap dan clia nhiing 1y thuyét hien dai vé hat co ban la vii tru c6 thé
da co thé trdi qua mot su chuyén pha, nhu su déng déc clia nuéc khi né lanh xuéng dusi 273 K
(= 0 do C). Su chuyén pha doé khong lien quan téi cac tuong tac manh, ma téi mot loai tuong téac
tam ngdn khac trong vat Iy hat co ban, nhiing tuong tac yéu.

Tuong tac yéu chiu trach nhiém vé mot sé qua trinh phan ra phong xa nhu su phan ra ctia mot
notron tu do hoac néi réng hon, vé moi phan uing bao gdm mét neutrino. Nhu tén goi ching
cho th&y, nhimg tuong tac yéu yéu hon nhiéu so véi cac tuong tac dién tir hodc tuong tac manh.
Chéng han trong mét va cham gitta mot neutrino va mot electron & mot nang luong mét trieu
electron - von, luc yéu la khodng moét phan muoi trieu (10 ma am 7) clta luc dién tir gitta hai
electron va cham nhau & cung nang luong dé.

Mac du tinh yéu ctia cac tuong tac yéu, tir lau nguoi ta da nghi rang cé mot lién hé sau sic gitta
cac luc yéu va dién tir. Mot 1y thuyét truong théng nhat hai luc d6 da duoc téi dua ra nam 1967
va Abdus Salam dua ra mot cach doc lap nam 1968. Ly thuyét do tien doan moét loai tuong tac
y&u moi, goi la nhitng dong trung hoa, ma su ton tai da duoc khéng dinh bang thuc nghiem nam
1973. N6 lai duoc sy ing ho tiép theo do su kham pha bat dau tr 1974, clia mét ho hadron
méi. Y tudng then chét trong loai Iy thuydt do la tu nhien c6 mot dé déi xumg rét cao lien he céac
hat va cac luc khac nhau, nhung bi lu m¢ di trong cac hién tuong vat 1y thong thuong. Cac ly
thuyét truong dung tir 1973 dé mé tad céac tuong tac manh déu thuoc kiéu toan hoc doé (cac Iy
thuyét hidu chuan khong giao hoan) va nhiéu nha vat Iy hién nay tin réng céc 1y thuyét hieu
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chuén do c6 thé cung cép mot co s& thdng nhat dé hiéu moi luc clia tu nhién: yéu, dien tu,
manh va c6 thé ca luc hdp dan. Quan diém doé duoc ting hd bdi mét tinh chét clia cac 1y thuyét
hieu chuén da duoc Salam va ban than téi phdng doan nhung duoc Gerard't Hoolt chimg minh
lan dau tién nam 1971: cac déng gop clia nhimg gidn dé Feynman phuc tap méc du bé ngoai la
vo han, cho nhiing két qua httu han déi véi xac suat ciia moi qué trinh vat 1y.

Déi véi cac nghién ctu vii tru so khai, diéu quan trong trong céc 1y thuyét hieu chuén la, nhu
nam 1972 D. A. Kizhnitz va A. D. Linde & vién vat Iy Lebedvev & Matxcova da chi ro, céac ly
thuyét dé dua ra mot su chuyén pha, mot kiu dong dac, & moét “nhiét do toi han” khodng 3000
trieu trieu do Kelvin (3 x 10 ma 10 K). O nhting nhiét d6 dudi nhiét d6 téi han via tru la nhu bay
gio: tuong tac yéu da 1a yéu va co tam ngén. O nhimg nhiét do trén nhiét do t6i han tinh théng
nhéat co ban gitta cac tuong tac yéu va dién tir la ré rét: cac tuong tac tuan theo cing loai dinh
luat binh phuong nghich ddo nhu cac tuong tac dién tir va cé cung cuong do.

Su tuong tac véi mot céec nude dong dic & day co nhiéu ¥ nghia. Trén diém dong dac nudce 1dng
td ra c6 mot do déng tinh cao: xéac suét tim duoc mot phan ti nude & mot diém & trong cée la
ding nhu & bat cit diém nao khac. Tuy nhién, khi nudc déng dic, su ddi ximg gitta cac diém
khac nhau trong khéng gian bi mat di mot phan: nuéc da tao ra mét mang tinh thé véi nhing
phan tr nudce chiém nhing vi tri cach nhau déu dan nhat dinh va véi gan nhu mét xac suat bang
khong dé tim ra nhimg phan tr nudc & bat cir chd nao khac. Ciing nhu vay khi vii tru “déong dac”
v6i nhiét do xuéng thap hon 3000 trieu trieu do, moét sy déi xung da bi mat di - khéong phai tinh
déng tinh khéng gian clia né, nhu trong céc nudc da cla ta, ma la su déi xing gitta cac tuong
tac yéu va dién tur.

Con c6 thé dua su tuong tac di xa hon ntta. Nhu moi ngudi biét, khi nuéc dong lai né thuong
khong tao ra mot tinh thé nuéc da hoan hdo, ma 1a mét cai gi con phuc tap hon nhiéu: mot
trang thai hén don clia cac mién (démen) tinh thé duoc ngén cach nhau bai nhing sai hong tinh
thé dt moi kiéu. Vi tru da dong lai thanh nhimng mién chang? chung ta da séng trong maét mién
ma & do tinh déi xing gitta cac tuong tac yéu va dién tir da bi pha vé theo mot cach dac biet, va
c6 thé luc nao dé ta khdm pha ra nhimg mién khac hay chang?

Cho dén nay tri tudng tuong clia ta da dua ta Iui lai moét nhiét @6 3000 trieu trieu do va ta da noi
dén cac tuong tdc manh, yéu va dién tir. Con vé mot loai tuong tac trong yéu trong vat 1y, cac
tuong tac hap dan thi sao? Luc hap dan c6 nhien da dong mét vai trd quan trong trong cau
chuyén cia chung ta, vi n6 chi phéi quan hé gitta mat do va tru va téc do gian nd ciia né. Tuy
nhién, luc hap dan da khong duoc thay la c6 mot tac dong nao trén cac tinh chat néi tai cia bat
ky phan nao clia vi tru so khai. D6 la vi stic yéu hét muc clia luc hdp dan: chdng han, luc hap
dan gitta electron va proton trong mot nguyén tir hydro bé hon luc dien 10 ma 39 lan.

(Mot bang ching ctia su yéu 6t clia luc hap dan trong cac qué trinh vii tru la quéa trinh san ra hat
trong céac truong hdp dan. Leonard Parker & truong dai hoc Wisconsin da néu ra rang cac hiéu
tmg “thty triéu” clia truong hdp dan cla vi tru da dd lén & mot thoi diém khodng mot phan
trieu trieu trieu trieu giay(10 ma am 24 giay) sau luc bat dau, dé tao ra nhimg cap hat - phan hat
tir khéng gian tréng réng. Tuy nhién, luc hap dan & nhiing nhiét d6 dé ciing da yéu dén ndi s6
cac hat sdn ra nhu vay déng gép mét cach khong dang ké vao sé cac hat da cé mat trong can
bang nhiét).

Du sao, it nhat ta cé thé tudng tuong mot thai diém khi cac luc hdp dan da manh nhu cac tuong
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tac hat nhan manh thdo luan & trén. Céc trudng hap dan khéng nhiing duoc sinh ra bdi khéi
luong céac hat, ma con bdi moi dang nang luong. Qua dat quay xung quanh mat trdi nhanh hon
mot it so véi truong hop néu mat troi khéng néng qua nhu vay, bdi vi nang luong trong stic néng
ctia mat troi cho them moét it vao ngudn luc hap dan cla no. 0] nhtng nhiét dé siéu cao, nang
luong cac hat & can bang nhiét cé thé trd thanh l6n dén muc cac luc hdp dan gitta ching tré
thanh manh béng bat ct luc nao khac. Ta c6 thé udc tinh rang trang thai dé da dat duoc & mot
nhiét d6 khoang 100 triéu triéu triéu triéu trieu d6 /(10 ma 32 K).

0] nhiét do do, moi diéu ky la da c6 thé xdy ra. Khéng nhiing céac luc hdp dan da manh va su tao
ra hat do céac truong hap dan da kham kha - ma ngay U tudng vé “hat” c6 thé da khong co bat
ctt ¥ nghia gi. “Chan troi”, khodng cach ma bén ngoai né ta khong thé nhan duoc mot tin hieu
ai lic do co6 thé gan hon moét bude séng ctia mot hat dién hinh & can béng nhiet. Noi mot cach
khong chat che 1dm, lic d6 méi hat cé thé 1a 16n bang ca vi tru quan sét duoc !

Ta khong biét dii ré vé ban chét luong tr clia luc hap dan du dé suy luan mot cach théng minh
vé lich st vii tru trude thoi diém do. Ta cé thé udc luong thd thién rang nhiét do 10 ma 32 K dat
duoc vao khoang 10 mt am 43 giay sau luc bat dau, nhung khéng thay ré 1dm la su ude luong
dé co6 ¥ nghia gi khong. Nhung mac dau cac man che khac da duoc kéo di, van con lai mot man
che & mot nhiet do 10 mit 32 K, chén khong cho ta nhin vé cac thoi diém so khai nhat.

Tuy nhién, khéng c6 mét su khéng chic chdn nao trong s6 dé la quan trong déi véi thien van
hoc vao nam 1976. Ly do la trong suét ca giay dau tién vii tru chic da & mot trang thai can bang
nhiét, trong d6 s6 luong va su phan bé cac hat, ké ca neutrino, duoc xac dinh bai cac dinh luat
clia co hoc théng ké, chit khong phai bdi cac chi tiét cia lich st truse do ciia chung.

Hien nay khi do d® nhiéu ctia héli, hodc cta buc xa cuc ngdn, hodc cd clia neutrino, ta dang
quan sat tan su ciia moét trang thai can bang nhiéet da két thuc ngay sau giay dau tiéen. Theo su
hiéu biét clia ta hien nay, khong cé gi ma ta quan sat hien nay phu thudc vao lich st ctia va tru
trude thoi diém do. (Dac biet, khong cé gi ta quan sat hién nay phu thudc vao viec vi tru trude
giay dau tien cé déng hudng va déng tinh hay khong, coé 16, trir ban than ti s6 photon trén hat
hat nhan). Viéc nay giéng nhu thé mét bita tiec duoc chuan bi rat can than - cac chét tuoi nhat,
gia vi chon cén than nhét, ruou ngon nhéat - rdi lai duoc dat tat vao mot ndi lén dé duoc dun so6i
vai gio. Khé ma biét duoc - du ban la ngudi sanh an nhét - ban da dugc don mon an gi.

Co6 thé c6 mot ngoai le. Hien tuong hap dan, nhu hién tuong dién tir, c6 thé duoc thé hien dudi
dang song cting nhu dudi dang tac dung tinh qua khoang cach quen thudéc hon. Hai electron &
trang thai nghi sé ddy nhau véi mot luc tinh dién phu thuéc vao khodng cach gitra chiing, nhung
néu ta l&c tai lac lui moét electron, thi electron kia sé khong cdm thay bét cit su thay ddi nao
trong luc tac dong léen noé cho dén khi cé dt thoi gian cho céac tin tic vé su thay déi khodng cach
duoc mang bdi mot séng dién tir tir hat nay qua hat khac. Khéng can phai ndi la cac séng nay
lan truyén véi van téc anh sang - chung la anh séng, tuy rang khéng nhat thiét la anh sang thay
duoc. Cing nhu vay, néu mot ngudi khdng 16 cé ac v 1an mét troi qua lai, ta & trén méat dat se
khoéng cam thady anh hudng truéce tam phut, thoi gian can cho mét séng di véi van téc anh sang
tr mat troi dén qua dat. Day khéng phai la mot song anh sang, mot séng cia nhimng truong dién
va tir dao déng, ma la mot séng hdp dan, trong dé su dao dong la & truong hap dan. Cing nhu
déi voi cac séng dien tir ta gop chung cac séng hap dan & moi budc séng dudi danh tir “buic xa

X ”

hap dan”.
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Butic xa hap dan tuong tac véi vat chat yéu hon nhiéu so véi buic xa dién tr hodc cd so véi
neutrino (vi Iy do dé, du ta tin tudng cé Iy vao co s& clia viéc ton tai bic xa hadp dan, nhing cd
gang 16n nhat cho dén nay da khong dat duoc két qud la phat hién séng hap dan tr bat ky
nguén nao). Buc xa hap dan do dé da phai tir bd can bang nhiét véi cac thanh phan khac cta v
tru so khai - thuc ra khi nhiét 36 khoang 10 ma am 32 K. Tir d6 nhiét d6 hiéu dung ctia buc xa
hap dan qua la da gidm tg 1 nghich véi kich thuéc ctia vi tru. D6 chinh la dinh luat gidm ma
nhiét d6 ctia cac thanh phan con lai ctia vii tru tuan theo trit su hlly cac cap quark - phan quark
va lepton - phan lepton chit khong phai buc xa hap dan, da nung néng phan con lai ctia vi tru.
Cho neén, vii tru hien nay phai chita mét bic xa hdp dan & mot nhiét dd gan bang nhung bé hon
mot 1y so véi nhiet do clia cac neutrino va photon - ¢6 thé khodng 1 K. Su phat hién buc xa dé
sé la mot quan sat truc tiép thoi diém xua nhét cta lich st via tru ma vat Iy Iy thuyét hién nay co6
thé nghi dén. Tiéc thay khong cé mét co may bé nhat nao dé phat hien maét phong buc xa hap
dan 1K trong moét tuong lai nhin truéce duoc.

Nho mot 1y thuyét ¢ tinh suy doan cao do ta cé thé ngoai suy lich st vii tru trd i dén mot thoi
diém mat do vé han. Nhung viéc nay chua lam cho chuing ta thda méan. Chung ta tu nhién muén
biét cai gi da ton tai trudce luc do, trude khi bat dau gidn nd va nguoéi di.

Mot kha nang la da khong luc nao thuc su cé mét trang thai vo han. Su gian néd hién nay cta vi
tru c6 thé da bat dau & cudi mot giai doan co lai trude kia, khi mat do vi tru da dat duoc mot tri
s6 rat cao nhung httu han. Téi sé néi moét it vé kha nang nay trong chuong sau.

Tuy nhién, du chung ta khong biét réng né cé that, thi it nhat vé mat légic cé thé da co mot lic
bat dau, va ban than thoi gian khéong c6 v nghia gi truéce luc d6. Chung ta tat ca déu quen véi v
nghi vé mét nhiet do khong tuyet déi. Khong thé lam lanh bat cit vat gi dusi am 273,16 do C,
khong phai vi viec nay qua kho, hoac bdi vi chua ai nghi dén mét t lanh du tai tinh ma la bdi vi
nhting nhiéet dé thap hon do khong tuyet déi khong cé v nghia - ta khong thé co it nhiét hon la
khong cé chut nhiét nao. Cing nhu vay, cé lé ta phai quen véi ¥ nghi mét thoi gian bang khéng
tuyet déi - mot thoi diém trong qué khir ma trudc dé vé nguyéen tac khong thé vach ra bat ci
chudi nhan qud nao. Véan dé chua duoc gidi dap va c6 thé mai mai van khong duoc giai dap.

Déi vai t6i, dieu théa man nhat cé duoc tir cac lap luan trén vé vi tru lic that so khai la su tuong
duong cé thé co gitra lich sit vii tru va co cdu ldgic clia né. Tu nhién ngay nay “pho bay” nhiéu
hat va loai tuong tac khac nhau. Nhung ma ta da hoc cach nhin duéi tinh da dang do, ¢6 coi cac
hat va tuong tac khac nhau nhu la cac mét ctia mot Iy thuyét trudng hieu chudn théng nhéat don
gian. Vi tru hién nay lanh dén muc cac tinh déi ximg gitta nhimg hat va tuong tac khac nhau da
bi lu m& vi mét kiéu déng dac, ching khong xuét hien trong nhing hién tuong binh thudng, ma
phai duoc bidu dién bang toan hoc, trong cac Iy thuyét truong hiéu chuén ctia ching ta. Cai ma
ta lam bay gid nho toan hoc da duoc lam trong vii tru that so khai nho nhiét - cac hién tuong vat
Iy thé hien mét cach truc tiép tinh don gidn co badn ctia tu nhien. Nhung khéng moét ai c6 mat lic
do dé thay diéu nay.

Trang 8/8 http://motsach.info


http://www.tcpdf.org

