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M Ot dda mai

Trong bai Vét béat thién clia Triéu Luén, mot tuyét tac réat noi tiéng cliangai Tang Triéu,
Thich Duy Luc dich, c6 nhiing doan lién hé dén van dé hiiu thé va thoi gian nhu sau.

“Sur sanh tC luén hdi, mua dong mua he thay phién bién ddi, hinh nhu ¢ vét luu dong, dy
la s hiéu biét ctia ngudi thuodng, nhung toi thoi ndi chang phdi vay. Tai sao? Kinh Phéng Quang
Bét Nha co néi: “Céc phdp chang cé khir lai, chang cd phdp nao dong chuyén ca.”

“Nguoi thuodng cho la dong vi vat xua khong dén nay, nén noi 1a dong ma chang phai tinh
[mét tré [Gc xua nay bién thanh gid, co bién dbi tic 1a dong roi, chang phai tinh]. Con téi cho la
tinh, cling la vat xua khéng dén nay, nén néi tinh ma chang déng [mét tré tru Iic xua chua timg
doi dén nay, nén néi tinh ma chéng déng]. Ngudi chdp dong ma chang tinh vi nd chang dén [vi
mét tré chéng dén, nhung bién thanh gia nén cho 1a dong]. Swthét, tinh ma chang ddng vi nd
khong di [vi mét tré & 1Uc xua khong dén nay cling nhu mét gia hién nay khong dén xua, nén goi
latinh]. Vay hién tuong chuating khac, ma sur thay béat dong [cung “vat xua khdng dén nay” ma
thdy c6 sy dong tinh chang ddng).

Ngudi mé 18y tinh nghich Iy nén bi bé tic, ngudi ngd thoi tirly dat sw nén duoc thong subt.
Néu ngd dao chan thuong thoi dau con tudng nao co thé chudng ngai duoc. Tinh thikc clia con
nguoi bi mé hodc da lau, nén ddi v6i canh chan thét trudc mé ma ching biét, that dang thuong
x6t! Dabiét vat xua chang dén nay ma lai noi vét nay c6 di, vat xua da chdng dén mavét nay
lam sao di duoc? Tai sao vay? Tim vat xua & noi Xua, Xua chuatung khéng; tim véat xua & noi
nay, nay chuating c6. Nay chua timg co thoi rd rang lavét khong dén; xua chua timg khéng nén
biét vat chang di.”

“Kinh L&ng Gianoi: “Tét ca phap chang sanh, d6 1a nghia sit na, méi sanh lién co diét,
chéng vi k& ngu thuyét. ” Ngai Hién Tha gidi réng: “Vi sét naluu chuyén nén khéng c tw tanh.
Néu vét cé twtanh thodi vinh vién cd dinh, khéng c6 sanh diét bién déi. Vi khdng co tw tanh nén
khong sanh. Néu khong sanh thoi khong luu chuyén, vi thé ngudi khé ngd phép vo sanh méi thay
duoc nghia sét na’. Kinh Duy Ma Cét néi: “Khdng sanh khéng diét |a nghia vé thuong”.

D3 khoéng c6 mot chit triéu chimg qua lai thoi 1am sao cd vét gi dé luu dong bién doi? Ky
thét, vé khong gian thoi vat khong khir lai, vé thoi gian thoi khong co ¢6 kim. Cling nhw trong
chiém bao thdy trai qua nhiéu nam, nhung tinh giac thoi biét chi cd chéc Iat thoi. Néu lay chiém
bao dé quan cac phéap thoi thoi vo ¢d kim, phép vo khirlai d&rd rang trudc mét. Néu tac y phan
biét thoi lién lot vao luu chuyén, chd ndy chdng phai pham tinh c6 thé dén duor.

Gi6 bdo bay nui mathuong tinh



Nutc song d6 g&p ma chang troi
Bui tran lang xang ma chang dong
Trang qua bau troi ma chang di

B6n cau ké nay dau con ky lagi nia.

Khi lugc gidi doan luan nay, Bai sy Ham Son cho biét: Ngay xua vé sir nghi cau “Thé gian
tudng thuong trd” ctia kinh Phap Hoa lién nhdr day matan ra Ngai gidi thich: Kinh Thanh Cu
noi: “Bo tét &trong chd pham phu chédp thudng ma ndi vo thudng dé phé chép &y, chang phai
thét c6 tuong sanh tl, y la muén nguoi ngay trong vo thuong ma ngd chan thuong. ” Nhu Dai
thira luan noi: “Céc phép tram nhién thudng tru chdng dong, von khéng khi lai. ” Y muén cho
nguoi ngay khi ndo dong mangd “Bét thién ", 16i ndi thuong va vo thuong déu latly co dé gido
héa ching sanh, 101 tuy khdc may la mét, dau phéi vi van khac ma déi choi nhau. Vay thoi
ngudi chap theo ngdn ngtt dé tranh bién, chdng phai 1a mé hoic u?’

V6i y mudn cho ngudi ngay trong vo thudng ma ngd duoc “thi phap tru phéap vi, thé gian
tudng thuong tri 7, Thién sy Man Giéc dé lai bai ké céo bénh day chiing véi an du clia mét doéa
mai:

Xuén di tram hoarung,
Xuan dén tram hoa cuoi.
Viéc doi qua trudc méat,
Giadén trén dau roi!
Ché bdo xuan tan hoarung hét,
Ngoai san dém trudc mét dda mai.

Viéc dén di clia mua xuan tuy thudc vao vo thuong, néu khdng co vo thudng thdi sé khong
c6 dén di, vakhdng co dén di thdi khdng c6 mua xuan. Vay “Xuan di tram hoa rung, Xuan dén
tr8m hoa cudi ” chi 1a hién tuong bién dich (v thudng) thudng chir khdng gi khéc. O day,
chiing biéu trung cho s sdng chét clia con nguoi maly vo thuong luén duoc hién htiu mot cach
thudng xuyén, dé thé hién lut tic Duyén khéi trong hién tudng tic trong sat na khoi diét cla cac
phép. Chi vi khdng nhan ra duoc céi |y 8n clia “Viéc doi qua trudc mét, Gia dén trén dau roi
nén ttr s vo thuong bét toan clia cac phdp, con ngudi hoang hét dam ra ham sdng s chét. Chinh
vi sy so hdi trude cudc song chét clia chinh minh, qua nhiing bién dong doi thay clia vo thuong
[ubn ludn hién hiiu bén canh, nén long mé tin di doan noi day tin chap takién vao nhiing thé luc
bén ngoai, dé roi bi chiing cudn hit ludn, khong lam chii duoc minh. Do do, thién s Man Giac
méi canh giac “ Ché bdo xuan tan hoa rung hét”, phi dinh nhiing xac quyét ma ngudi doi coi nhw
mdt thtr chan 1y cho rang “Xuén di trdm hoa rung, Xuan dén trdm hoa cudi” |a theo tién trinh
thoi gian, phan bd diéu trong mét ndm gua bén mua xuan, ha, thu, déng. Thét ra, si hién thanh
cla tram hoa khéng |& thudc vao s xudn dén hay xuan di. Theo luét tic Duyén khdi thoi ching
hién thanh vao bét cr llc nao, béat c&r & dau khi moi duyén hdi dii va gap hoan canh mdi truong
thuan loi. Cudi cung, cau “Ngoai san dém trudc mot déa mai” xac dinh thoi gian vanoi chon
hién thanh clia déa mai. Dém trudc la dém nao? Thudc mua nao trong ndm? Thay Tué Sy cho
biét rd ngay qua ddi clia Thién s la ngay 30 thang 11 nam Hoi Phong thir 5 (1096). Nhu thé,
doa mai trong bai ké co thé hién thanh vao mlia dong, va do dé danh dé di duoc nhiing 1€ thudc
udc 1é thoi gian tr ngan xua dé lai ma moi nguoi trong ching ta chép nhan nhuwr 1a mot chan ly.



S hién thanh clia déa mai khong nhét thiét phai vao xuan, ma co thé xay ra vao bét cr1uc néo,
bét c&r & dau mién co day du moi duyén cung hoan canh moi truong thich ing.

Pimng vé mét an du mot dda mai, Thién sty nham trao cho nhiimg ngudi di sau dic vo Gy
trudce viéc song chét clia doi nguodi va néi 1én ly phap tanh khéi, do dé ma thay duot s xuét
sanh cai tudng trang sinh diét cliathé gidi luan hoi tlr ca Chan tanh thanh tinh va thuong tru clia
thé gidi giai thoat. Trén [0 trinh tu chiing, phép tac tanh khéi duoc dung dé chinh phuc hién thuc
gi6i vaphét kién giai thodt gidi. Bay chinh la gido phép vé quan tudng ly si v ngai clia Nhét
thira hién tanh gi&o. Gido ly Nhét thira hién tanh gido la gido |y truc hién chan nguyén, tic chan
tam ban giac: “Nhét thira néi: té ca chiing sinh déu cé céi chan tam bon giac. Tirvo thi lai nay,
céi chan tam &y thudng con trong sach, rd rd chang t6i, lau 1au thudng biét. Cling tén Phét tanh,
cling tén Nhw Lai tang. Ttrkiép vo thi, bi vong tudng che di, nén chang tu xét biét, vi chi nhan
lam x&c pham, dam méc ké nghiép, chiu khé sanh tt? Dl Dai gide |a Phét, Ngai thuong xo6t
thuyét phép rang: ta ca bon dai, sau tran déu khong; lai mé chi racho céi chan tam rét sang suét
thanh tinh, vi toan thé n6 van dong chu Phét.” (Hoa nghiém nguyén nhan luan. HT Thich Khanh
Anh dich)

Nhuw vay cé nghialatét ca céc phép sdtri déu la biéu tuong duoc hién 16 clia tanh Khong.
Kinh Kim Cang n6i: “Thé& nén Nhu Lai thuyét ta ca phap déu 1a Phat phap. ” Phat 12 Phét tanh,
latanh Khong, canh gi6i cliatuyét déi binh déng; phap 1a nhan va duyén, 1a sic gidi, thé giGi clia
tuyét doi sai biét. Vay Phét phap noi theo Tam kinh [ S&c tic thi Khong, Khong tuc thi Sac”,
hay néi theo quan diém “dong thoi thanh Dao” cliaDao Nguyén, “Tat hiiu la Phét tanh”.

M i tén thoi gian: Tién hda vé Chét

Mot cau héi dugt néu rac Cac nha khoa hoc hién nay mé ta sw hién thanh vaton tai cliacac
phép nhur thé nao? Nén nhé rang ngdn ngtr va luan ly khoa hoc dung mo ta s vét, hién tuong,
hay bién cd déu luén ludn duot dong khung trong mot ly thuyét, tic mét phuong cach quan
chiéu thuc tai. Nhw vy, ngdn tir danh tu ding pho dién |y thuyét thét rachi dé giai thich mot 16i
nhin sw hiiu chir khdng mé tA mét thuc tai nao tuong Ung véi sy hiiu. M6t 6 khoa hoc giatim
céch giai thich swvét 1a nhiing mau hinh phét hién tir nhiing bién chuyén clia mdt mang udi cac
tién trinh tuong lién tuong tuc réng 16n bao la ma Phét gido goi la phép gi6i. B6i véi ho, hiiu thé
hién thanh va ton tai giong nhui mot xody nudc xuét hién trong mot dong nudc chdy xiét, hay nhuw
mot trét twtam thoi bén viing phét khéi ttr mét dong nang luong luu chid dao dong manh trong
trang théi rat xathé can bang.

M&t trong nhiing khoa hoc gia dé |a nha héa hoc ly thuyét Bi géc Nga llya Prigogine, giai
Nobel nam 1977. Thuyét céu tric tiéu tan (Dissipative structures) clia dng thanh cong gidi quyét
nghich ly gitra hai quan diém mau thun vé sirtién hda, mot clia khoa hoc vét |y vé s chét,
thuong duoc goi |a khoa nhiét dong hoc (Thermodynamics), va mot clia thuyét tién hda Darwin
vé sir sdng. Nguyén nhan phét minh thuyét cau tric tiéu tan Ia do Prigogine néu ra thic mac: “Co
mot cau héi quay ray ching ta hon mot thé ky: Swrtién héa clia mot sinh vat ¢6 y nghia gi trong
thé gidi nhiét ddng hoc, mot thé gi6i khdng ngimg gia tang hdn loan?’

Nhiét dong hoc 1 gi? Thé ndo 1a s gia tang hdn loan? Céc thuyét nhiét dong hoc duoc
phét minh vao thé ky 19, thoi Cach mang K§ nghé (Industrial Revolution) tai nuéc Anh, nham



khao sat quan hé gilra hai dang clia nang lugng, cong va nhiét, trong sur van hanh clia cac may
nhiét hau tim cach lam tang hiéu suét clia cac may nay. Mot hé thdng goi 1a hé théng kin khi bao
gbm c& moi truong chung quanh né (hé théng + mdi trudng). Thi du: Vi tru la mét hé théng kin
vi khong tiép xUc v6i hé thdng nao khéc. Surtrao doi nang luong gitka hé thong nhiét véi moi
trudng chung quanh dugc mé tatrong hai dinh luét clia nhiét dong hoc.

Dinh lua Mot languyén ly bao toan nang luong: “ Mac dau cd nhiing tién trinh bién doi
nang luong tlr dang nay sang dang khéc, tdng nang luong trong mot hé thdng kin ludn luén duoc
b&o toan.”

Dinh luét nay can dugc Dinh ludt Hai bo tlc vi khéng phan biét tién trinh khdng thé dao
nghich vatién trinh ¢ thé ddo nghich, con goi latién trinh thuan nghich. Tién trinh duoc goi la
khong thé dao nghich néu diing di moi cach ma nd khdng thétré lai diing trang théi ban dau khi
n6 sinh khéi. Tién trinh bién chuyén nang luong trong may xe 6 td la mét thi du vé tién trinh
khong thé dao nghich. Tét ca nang luong clia mdy khong hoan toan gép stic day pit tong, ma cd
mot phan bi tiéu tan thanh nhiét va ma sat. Trong thuc té, téat catién trinh bién nhiét déu khong
thé ddo nghich. Tuy nhién, mudn khao sét chiing, nhiét dong hoc 4p dung phuong phép toan vi
tich phan xem chiing nhw la tich phén ctia nhiing bién déi thuan nghich vo cuing bé.

DE do sirtiéu tan nang luong thanh nhiét va ma sét, cac nha nhié dong hoc phét minh mot
dai luong bién doi dét tén la entropy. Entropy clia mdt hé thong kin khong thay doi trong cac tién
trinh thuan nghich, nhung trong cac tién trinh khong thé dao nghich, entropy ctia mot hé thong
kin khong nglmg giatang véi swrtiéu tan vadat mire téi da khi khdng con nang luong dé bién ra
cong. Do do, Binh ludt Hai nhiét dong hoc phét biéu nhuw sau: “ Entropy clia mdt hé théng nhiét
kin (hé théng + moi truong) ludn ludn gia tang trong moi tién trinh khdng thé dao nghich;
entropy khong thay doi trong truong hop céc tién trinh thuan nghich. ";” Nang luong bi tiéu tan
gidm cap thanh nhiét va ma sat, khong dung lai dugc, sathai ra bén ngoai, nguyén nhan gay 6
nhiém moi trudng. S mét ndng luong do tiéu tan 1a mot tién trinh khdng thé dao nghich. Thoi
gian thuong duoc nhan thiic nhw luu chuyén theo chiéu mot mdi tén. Binh ludt Hai cho thay
hutng gia tang entropy la mii tén thoi gian.

Mot ting dung dang ké ctia Dinh luét thir Hai 1a gidi dép thic mac: “Can clr vao tiéu chudn
nao dé quyét dinh trong va tru mdt tién trinh cd thé tw sinh hay khong?” Tién trinh tw sinh, latién
trinh sinh khéi khong do ngoai duyén ma duy nhét do ban chét clia hé thong dang van chuyén
theo tién trinh d6. Thi du: Swty phét anh sang cliamét troi khong do ngoai duyén ma do ban chét
clia mat troi 1a nhiing phén dmg nhiét hach.

Cau héi lam lién tudng dén mot diéu thuong duoc chdp nhan khéng chit thic méc 1a theo
Duy thtic, tam thitc dua vao ndi thike trién chuyén lam duyén cho nhau sinh khdi ma khoéng co
ngoai duyén. Pang ly phéi tw hdi: cd thé nao mdt sy sinh khai nhur vay xay ra hay khong?

Tré lai van dé kha nang xay ra nhiing tién trinh tw sinh trong v tru, Dinh ludt Hai nhiét
dong hoc cho thay diéu kién dé c6 kha ndng xay ralaphai giatang entropy ctia v tru.

Swrtiéu tdn nang luong thanh nhiét va ma sat 1a kinh nghiém théng thuong, nhung nguyén
nhan nao da phét sinh tnh khdng thé dao nghich clia huong gia tang entropy? DE traloi cau hoi



do, Ludwig Boltzmann tim céach dinh nghialai khai niém entropy valién két entropy véi khai
niém trat tu. Ong sip dat mot thi nghiém bang tudng tuong (thought experiment) dé khao sét
khé niém entropy & mic phan ttr. Gid sir c6 mot cai hdp ngan chia bang tudng tuong ra hai phan
bang nhau va tam phan tirriéng biét ghi s6 tir 1 dén 8. CO bao nhiéu cach phan phdi chiing bén
trong hop, mot s6 hat & ngan tréi va sd con lai & ngan phai?

DBau tién, dat ta& cAtam hat vao ngan tréi. Chi c6 mot cach phéan phéi nhw vay. Bay gio dat
bay hat vao ngan tra va mdt con lai vao ngan phdi; tinh ra cd 8 cach phan phéi nhu thé, bdi vi
hat don doc bén phai cd thé la mot trong tdm phan t. Tam céch phan phdi dé ké nhu nhiing cach
b6 tri khac nhau clia tdm phan tr. Clr nhuw vay, s& cé 28 cach bb tri khac nhau khi dat sau hat bén
tréi va hai hat bén phai. Duing cong thitc phép hodn vi dé tinh, s& thay s cach b tri tang trong
khi hiéu sb gilia sO hat hai bén giam. Cubi cung, sb cach bd tri dat tri t6i dala 70 khi sb hat hai
bén bang nhau, moi bén bon hat.

Boltzmann goi céc céch bd tri phan tir khéc nhau dé 1a nhig kha nang dién sic (possible
complexions) va lién hop chlng vGi khéi niém trét tu: s6 kha nang dién sic cang thap thoi trang
thai cang co trat tw. Trong thi nghiém tudng tuong trén, trang thai dau véi tat catam hat & vé
mdt phia biéu tuong muc do trét tw cao nhét vi sb khé nang dién sic bé nhét. Tréi lai, trang théi
cudi véi sy phan phdi hat dong déu hai bén vaéi bon hat méi bén biéu tuong s hon loan t6i da vi
s6 kha néng dién sic 16n nhét.

Nén bié khai niém trét tw Boltzmann dé xudng la mot khai niém nhiét dong hoc lién can
céc phan tir ludn luén chuyén dong. Trong thi nghiém tudng tuong trén, cac phan tir chuyén
dong lién mién va khong ngimg qua lai bic tudng ngan chia tudng tuong. Hé thdng moi lic moi
d6i trang théi, nghta 1a 8 hat trong hai ngan déi khac, va véi moi trang théi, s kha nang dién sic
duoc két hop vo6i tréat tw cliand.

Thay vi tudng tuong mot thi nghiém nhw vay, hay |ay mot tai vai, dé day hai thir cét, nira
duti cét den, nlratrén cét trang. Theo Boltzmann, d6 latrang théi co mikc do trét tuw cao nhét vi
chi c6 mdt khé ndng dién sic. Bay gidr xAc tli dé tron 1an hai thir cét dy. Cét cang tron 1an voi
nhau bao nhiéu thoi sd kha néng dién sic cling nhuw sy hon loan cang gia tang béy nhiéu. Cudi
cing, dén Itc hai thir cét phan bd déu va dong mau xam thoi s hdn loan dat mic t6i da.

Dung phuong phép thdng ké va 8p dung dinh nghia trét tw néi trén, Boltzmann khao sat
chuyén dong phan tir ctiamét khéi khi. Ong nhan thdy s6 kha nang dién sic clia bét ky trang
théi nao chinh 1a xac suét dé khéi khi & trong trang thai 8y. Trang théi co s khanang dién sic
|6n thoi c6 x&c sudt xay ra lén. Nhw vay déi vai mét trang théi, sd kha nang dién sic co cong
dung virala do do muc do trét tu, virala dd do xac suét xay racliatrang théi dy. S6 kha nang
dién sic cang 16n, hon loan cang tang, thoi khdi khi cang chéc s& & vao trang théi do. Boltzmann
két luan rang bién chuy&n mdt chidu tirtrét tw dén hon loan 1a bién chuyén tir mét trang théi
khdng chac dén mdt trang théi chac xay ra

Trén md bia éng, co khic phuong trinh S = k log P do 6ng tim ra, thiét 18p quan hé gitia
mot dai luong & thé giGi vi mo laentropy S véi mot dai luong &thé gidi vi mo lasd diénsac P
clia hé thdng; k 1a mdt hang sb nay goi la hang s Boltzmann. Vi P qua lén nén phéi ding ham



log dé biéu dién P bang mot sO vira phéi lalog P.

Ap dung thuyét xac suét détinh céc tri trung binh theo co hoc théng ké, 6ng thu nhiép mot
s0 v luong thong tin vé sy van hanh clia vo s6 hat vao dai luong tong tudng nhiét dong hoc
entropy, ttrd6 suy ra mi tén thoi gian huéng moi trang théi bién chuyén ludn ludn theo chiéu ti
c0 trét tw dén hon loan. Theo Boltzmann, khdng co dinh luét vat |y ndo ngan cam trang thai bién
chuyén nguot chiéu tir hdn loan dén co trét tu, nhung hudng bién chuyén nguoc chiéu nhu thé
khong chéc xay ra, tai vi chuyén dong clia cac phan tlr 1a chuyén dong ngau nhién (random
motion). S6 va cham vo cling 1én gitta cac phan ttr chuyén dong khdng tuy thudc miii tén thoi
gian va lam tang xac suét xay ra nhiing trang thai cang lGc cang hon loan. Bai thé mi tén thoi
gian khéng quy dinh mdt hudng Iuu chuyén uu tién clia thoi gian mathét rala biéu tuong sw
chéc co thé xay ra nhiing trang théi cang Itc cang hon loan sinh xuét tir chuyén dong ngau nhién
clia c&c phan tlr. SO phéan tlr cang nhiéu, xac sudt xay ratrang thai bién chuyén theo chiéu tirco
trét tw dén hon loan cang [6n, vavéi mot 8 vo luong phan tietrong khdi khi, surco thé xay ratré
thanh sur chac c6 thé xay ra. Do do, sy ddo chiéu tw phét clia mot tién trinh khéng thé d&o nghich
khong dang quan tam, vi tuy co thé xay ra nhung khdng chac 1&m. Du nhw cac manh vun clia mot
cai chén v& tap hop tré lai nguyén hinh réi nhay 1én ban & vao vi tri cii, theo phép tinh xac suét
vacéc dinh luét co hoc, mét tién trinh tir hdn loan dén trét tw nhuw thé tuy co thé xay ra nhung
phai doi mot thoi gian rét 18u dai, co thé hang chuc thé ky.

Nén luu y & day chir hén loan duot ding véi muc dich mo ta céc trang théai hop véi kinh
nghiém théng thudng. Chang han, cin nha sup dé véi thoi gian, chiéc xe cli k§ phéi vt bd vi 1au
ngay tan rd may, hay co'thé con nguoi hda dé bui sau khi chét, ai cling thay dé la nhiing tién
trinh bién chuyén trang théi tirtrét tw dén hon loan.

Tuy nhién, danh ttr hdn loan khdng c6 nghiia |a vo trét tw, vi khoa hoc gia quan niém moi
hitu udn luén hién thanh theo mét trét tw nao do. Hién khdi do duyén sinh theo ly duyén khéi
cla Phét gido lamot trét tw. Nhung thé nao latrat tw? Khai niém trét tu phat xuét tir vong tudng
phan biét, nhin thay diém tuong dong clia cic sy vét sai khac vadiém sai khéc clia céc s véat
tuong ddng. Chang han, thi thiét trét tw bang cach phan chia sy véat thanh pham tri, s3p x&p vao
chung mdt loai céc sw vét sai khéc co diém tuong dong. Mi loai ctr nhur thé ma chia thanh nhiéu
loai khéc nita. Phuong phép nay dan dén khéi niém trét tw véi nhidu bac khéac nhau. Thi du:
Trong trudng hop chuyén déng ngau nhién (random motion) clia cac phan tirtrong mot hé théng,
vi khong biét duoc tat ca div kién can thiét détinh quy dao nén trét tw clia chuyén déng ngau
nhién duoc xé&p vao béc vé han. Trong trudng hoip chuyén dong hdn don (chaotic motion) |a
chuyén dong gay ra béi khdng do duoc chinh xac céc diéu kién dau, bac trét tw cling vo han. Tréi
lai, chuyé&n dong don gidn clia vién bi 1n trén mdt mat phang i co trét tw bac hai, vi do mot
phuong trinh vi phan bac hai quyét dinh. V6i trét tw dinh nghiia nhw vay, trang théi can bang
nhiét bén viing clia v{ tru cd trét tw bac v han vi hét thdy moi trang thai clia vii tru déu binh
dang, xac suét xay ra dong nhau, nén khong thé quyét dinh trang tha ndo hién khéi. Cling mét ly
do, céc 16 den (black holes) trong vii tru hoc cling déu c6 trét tu bac vo han.

Nhiéu vét |y gia cho rang si¥ dung nhiing phép tinh gan dang dé md tatap tinh clia mot hé
thong nhiét |a do takhodng di kha nang theo d&i hét thdy moi chuyén dong clia vo sd phan tir clia
hé théng. Nha vét Iy hoc Ed Jaynes ndi rang: “Khong phéi tién trinh vét Iy ma chinh khéa ndng
quan sét tién trinh clatalakhdng thé dao nghich, ” Nghia |, néu gidc quan khé sic bén thoi ta



¢ thé quan sét chuyén dong clia ting phan tlr va nhan thay ngay tinh thuan nghich clia té cA moi
tién trinh trong thé gi6i vi md. Nhw vay, entropy la mot dai luong diung dé do sw ngu dot clata
trong sy dién ta v6i day da chi tiét cac tién trinh vét ly. Noi theo ngon ngtr Phét gido, entropy
biéu tuong vo minh (bét gi&c).

Luan Pai thirakhaéi tin néi té& ca chiing sinh tr hdi nao dén gid vi chua tumg xa lia vong
niém nén bon tudng, sanh, truy, di, diét cliatam dong thdi nuong nhau tuong tuc khéi hién. Vong
niém tuong tuc méi lam cho chiing sinh khéng ngd duoc chan tam nén goi la vé thi vd minh. Vi
v minh sinh ratam thic hu vong, nén tam thic khéng roi vé minh. Song vo minh lai khéng thét
thé, nuong tanh giac ma co, chi 1ay Phét tanh lam thé, nén khong roi Phét tanh (ban giéc) duoc.

Tl v6 minh vong dong sanh rathtic alai da. Twrthic alai dalai tiép tuc sanh ra bay thic
trude, roi cung nhau lam nhan lam duyén, tao thanh mot dong song thic, sinh diét tuong tuc vo
tan. Luu chuyén thuan dong sinh diét nhw vy tao ra cac phap tap nhiém, nudi |6n vo minh. DO |a
nhin Binh ludt Hai nhiét dong hoc duti nhan quan Phét gido.

M6t thuyét toan hoc khéc lién can dén khai niém entropy xem nhw biéu tugng vé minh,
ngu dot khong thé miéu ta céc tién trinh v6i day du chi tiét lathuyét thong tin (information
theory). Thuyét ndy do Claude Shannon phét minh vao nim 1948 nham dinh nghiia céch do
luong, ma hda cac khai tin truyén, va mo ta kha nang thu phat va xtr ly thdng tin clia cac hé
théng truyén thdng nhw tivi, may tinh, may ghi dirliéu, thiét bi hi-fi, hay dién thoai. Trong moi
hé théng truyén thong luén ludn c6 téc dung clia giao thoa ngau nhién thudng goi 1a tiéng dn
(noise) lam bién dang khdi tin truyén phét di, tao ra mot so khdi tin truyén sai khac.

Shannon dé xudng mot cong thiic toan hoc thiét 1ap quan hé gitra khdi tin truyén va xac
suét duoc chon loc gitratét cacac tiéng on. Vi cd s tuong to gitia cong thic nay véi phuong
trinh Boltzmann nGi két entropy va xac suét xay ra clia mot trang thai hé théng, cho nén khai
niém entropy duot dung trong thuyét théng tin véi nghia nhw sau: entropy clia khdi tin truyén
cang cao, thoi khdi 8y cang khéng chéc duoc thu nhéan. Do do6, Ed Jaynes gidi thich entropy clia
théng tin 12 dd do sy ngu dét trong sw dién ta voi day di chi tiét cac tién trinh khong thé quan sat.
Truong hop v minh khdng theo d6i duot s bién dang thoéng tin do tiéng 6n giéng truong hop
v6 minh khéng nhéan ra duot tanh thuén nghich & muic phan tir.

C6 thé dung co hoc co dién, co hoc tuong déi, hay co’ hoc luong ttr d€ mo tathé gidi vi mo
cla vo luong phan tir va nguyén ttr. Nhung dau mé ta vai cach ndo di nita cling van khéng can
dén mdii tén thoi gian vi thé gidi vi mo lathé gidi phi thoi gian, trong d6 moi tién trinh déu thuan
nghich. Két qualakhong bao gi¢r co thé xay ratrang théi can bang nhiét bén vimg trong thé giéi
vi md, vi 1&thoi gian khong luu chuyén mot chiéu dé cudi ciing cham dit moi chuyén dong dua
dén mot trang thai can bang dac biét datan dung hét thay moi kha ndng gay bién dbi.

Lai niia, theo mdt dinh ly dong luc hoc cliatoan hoc gia Phép Henri Poincaré, clr sau ting
khoang thoi gian [au dai, bét ky tién trinh bién chuyén nao trong mot hé thong kin cling quay tré
lai trang thai dau. Tanh téi dién Poincaré (Poincaré ” s recurrence) phti nhan s luu chuyén tuyén
tinh cliathoi gian, tao ramot y niém vé s bién chuyén theo chu Ky, do do, swr phan biét ba thoi,
quakhty, hién tai, vavi lai tré nén vo nghiia. Bai v6i ngudi hoc Phét, téanh téi dién Poincaré gidp
hiéu phan nao nguyén nhan clia nghiép va clia thuc trang phan doan sinh tir. véi thuc trang nay,



song va chét |a st tu tip vatan ra giai doan clia cac thi udn, clia nhiing tap tinh 6 nhiém, va dong
sinh mang tiép néi nuong vao dé ma hoat dong.

Swr méu thudn gitka nhiing tién trinh vi md thuén nghich va nhiing tién trinh vi m6 khong
thé ddo nghich duoc céc nha vét ly dat tén langhich ly vé tanh khdng thé dao nghich
(irreversibility paradox). Boltzmann gid quyét phan nao nghich ly &y khi éng phi hop nhiét
dong hoc véi co hoc chiimg minh tanh khéng thé ddo nghich clia thé giGi vi md cd thé suy ratlr
tanh thuan nghich ctia thé giéi vi mé.

Diéu nay lam lién tudng dén thuyét tanh khéi clia Tong Mét: “Vi téat ca phap thé gian va
Xuét thé gian déu cau khai tirtanh, nén ngoai tanh hdn khéng con phép gi riéng. Bai vay chw
Phat va chiing sinh quan hé mét thiét siu sic, thé gi6i Tinh do vathé gidi tap nhiém ho tuong
giao thiép khong tré ngai nhau.” Téanh tic tnh thé clia Phdp gii thanh tinh, phi thoi gian, phi
khdng gian, bét bién, bat kha thuyét. Néu cd thuyét tic lakhéi. Khéi, khong khéi tlr dau ma khéi
ngay ttrtanh. Cai dugc hién khaéi la cac tién trinh khdng thé dao nghich, sinh tty, khéi diét, cd
khong, tao nén thé gi6i sum la van tuong.

Theo Binh luét Hai, vii tru la mét hé théng kin cho nén khi entropy clia vi tru dat muc téi
da, khong tién trinh tw sinh nao phét khéi, khdng bién doi tw phét nao xay ra, moi chuyén dong
phan tir va nguyén tir déu cham dit. D6 latrang tha can bang nhiét bén viing ma céc nha vat ly
goi la“Nhiét Ché” (Heat Death). Vi tru & trong trang théi hén loan cling cuc khi entropy cuc
dai.

Vi nhiét do la ddng nang trung binh clia cac nguyén tir va phéan ttr, nén nhiét dd ctia Nhiét
Chét 1a“zero tuyét déi” hay 0 K (doc la zero Kelvin; tuyét d6i vi khong c6 nhiét do thap dudi
zero trong thang Kelvin). Nhiét do 0 K tuong (ng véi nhiét do -273,16° trong thang bach phan.
Dén nay chua cd phong thi nghiém nao thuc hién duoc nhiét do 0 K. Nhiét db 2,735 K clianén
vi ba ctla vii tru (cosmic microwave background) la nhiét do thap nhét hién nay tim thay duoc
trong v tru. Day lanhiét dé clatrang thai vi tru vé cung nong khoang mot tram ngan nam sau
khi bung nd, nay ngudi giam sau 13 ti nam bung dan. Nhiét do 2,735 K la bang chimg entropy
cta v tru ré thap lac méi sinh.

Tanh khaéi va thuyé vii tru Hawking

Hién nay céc thién ha dang chuyén dong theo chiéu hutng méi Itic mbi xa nhau, nghia la
vii tru dang buing dan cuing mot chiéu véi mii tén thoi gian. Vay dén khi nao Nhiét Chét xay ra?
Trong hién tai, khéng mot nha vii tru hoc nao dl kha nang va dir kién dé traloi cau hoi do. Ho
chi ¢ thé dw doan hoac vii tru s& bung dan mai méi, hoac ¢6 ltc ngung bung dan va chuyén qua
co gidm thu nhiép vao trong mot di diém. Vin vao dau ma du doan nhw vay?

Céc nha khoa hoc khong thé tién doan mét diéu gi vé vii tru ma khoéng dat giathiét vé
nhiing diéu kién dau. Hay 1ay truong hop thuyé Bung N6 (Big Bang theory) 1am thi du. Theo
thuyét nay, vi tru bung dan tir mot di diém bung n6. Di diém la mét diém todn hoc biéu tuong
mot canh gi6i bat kha ngon thuyét, nghia la khong thé mo ta duoc véi bét ky dinh luét khoa hoc
nao hién co. Biéu tré tréu la Stephen Hawking, nha v tru hoc da timg cong tac véi nhatoan vat
ly hoc Roger Penrose tim ra dinh |y toan hoc xac nhéan thuyé Bung NO can ctr trén thuyét tuong



d6i réng, nay chinh 6ng lai nhan thay thuyét tuong doéi rong khdng hoan toan. Mac dau tién doan
vii tru sinh khéi tir mét di diém bung nd vakhi sup d6 co gidm lai s& thu nhiép tan bién trong mot
di diém, thuyét tuong doi rong cling nhw hét thay moi dinh ludt khoa hoc hién c6 déu vo hiéu
dung, khong tién doan duot gi phét hién tir di diém. B6i vay, sy bung n6 cling v6i céc bién cd
trude do bi cit bd rangoa thuyét Bung NG, vi khdng anh hudng gi dén nhiing hién tuong quan
trac. Trong trudng hop ndy, co thé xem nhw khong co diéu kién dau, hay noi cach khéc, cé thé
giathiét béat ctr diéu kién dau nao. Do do, thuyé& Bung No khong giai thich théa dang nhiéu két
qué quan tric, chang han trong nhiing trudng hop sau day.

1- Tai sao nhiét do clia v tru v cung cao trong thdi ky méi sinh khéi?

Tai sao nén vi ba clia vii tru tda xubng tir khdp moi hutng matan sd dong déu nhuw nhau di dén
trbét clr hutng nao? N6i cach khéc, tai sao khi vii tru méi sinh khdi moi ving ¢6 cung mot nhiét
do?

2- Tai sao téc dd bung dan ban dau gan bang téc do tGi han (critical rate of expansion) tic
latoc do phét sinh hai duong bién chuyén khéac nhau, sup d6 thu nhiép trélai hay tiép tuc bung
dan khdng ngung? Bén nay, vii tru van buing dan véi tée dd gan bang téc do t6i han. Chi can
giam toc do bung dan ban dau m6t phan tram ngan triéu triéu théi thoi vii tru da sup do tirlau
khdng dat duoc kich thuoc hién tai.

3- Mac dau dong déu va thuan nhét trong pham vi rong I6n, vi tru bao gdbm nhiing ving
bét quy t&c (irregularities), nhw sao va thién ha chang han. Cho réng chiing khéi 1én 1a do nhiing
sai khac mét dé gilra vung nay vung kia ctia vi tru lic méi sinh, thir héi do dau ma c6 sw dao
dong mét do nhw vay Idc ban dau?

Theo Hawking, mot ly thuyét vat ly chi lamot mé hinh toan hoc, béi thé ché nén hdi vé
vén n6 c6 dién t& dang thuc tai hay khong. Tét canhiing gi co thé doi héi noi mot Iy thuyét 1a
nhiing gi n6 du doan phai pht hop véi nhing két qua quan trac.

DE thanh 1ap mot thuyét vi tru méi, Hawking nhan thdy can phdi hop mot sd dac tinh clia
co hoc lugng tr véi thuyét tuong doi rong, gia thiét diéu kién dau la va tru hién khéi tir mot thé
giéi nguyén thiy khoéng co di diém.

Theo thuyét tuong doi rong, vii tru sinh khai tir mot di diém vatan diét tai mot di diém,
nhiing di diém dau va cudi nay tao thanh bién gidi clia v tru vanoi dé moi dinh luat khoa hoc
déu mét hét téc dung. Vay thé gidi khong co di diém lathé gidi khong cé bién gidi, van hanh
theo luét t&c cla co hoc luong tir. DE mo ta todn hoc mot thé gidi khéng bién gidi, o sb duoc sty
dung thay thé thuc so dé do thoi gian. V6i thoi gian &0, khong con ¢ sy phan biét gitka thoi gian
va khong gian, hudng thoi gian va hudng khong gian khong sai khac. Ngoai ra, di diém tao thanh
bién giéi khong co diéu kién hién hiiu trong thoi gian o.

Thé gi6i nguyén thily khdng co bién gidi tét khdng cé trong ngoai. Do do, khdng co tién té,
khong co héu té, vo thi, vo chung. Trong tdp Mot sr luge ctia thoi gian (A brief history of time),
Hawking viét: “N6 don gidn la nhw vay. Thé thoi con chd nao danh cho mét dang sang tao? (It



would simply be. What place, then, for a creator?)”

B&i céc di diém nhw 16 den |a nhiing vét thé suy dién tirly thuyét, va chura cd nhathién van
hoc n&o théy chiing tan mét qua nhiimg kinh vién vong t6i tan nhét, nén Hawking dé nghi nén
xem céi thé gi6i vaéi thoi gian thuc trong d6 co di diém lathé gidi do vathé giéi nguyén thly véi
thoi gian do lathé gii chan théat. Co 1€ nao Hawking da bi anh hudng Phat gido xem moi suwrvét
trong thé gi6i thudng nghiém déu duyén sinh nhw huyén? C6 18 nao Hawking da tham hoc thuyét
Ténh Khéi cha truong van hitu hién thanh tir Nhét chan phap gi6i?

Nhung v tru hién khéi nhu thé nao tirthé gidi nguyén thily khdng bién gi6i? Hawking
vién dan nguyén ly bét dinh Heisenberg dé giai thich survét hién khéi 1a do Thuc tai twtanh sai
biét, bét bién tly duyén ma thang giang nang luong phét khéi, pha hly tanh déi ximg nguyén
thlly. Thuc tai & day la thé giéi nguyén thlly khong bién gidi clia cac truong (fields) nhu truong
hép dan (gravitational field) va trudng dién tir (electromagnetic field). Khi thé gii nguyén thiy
&trong trang thai chan khong thoi tat ca trudng déu co ding tri sb zero. Tuy nhién, tri O cllia mot
truong vatoc do thay déi clia nd véi thoi gian giong nhw vi tri vavan toc clia mot hat: nguyén ly
béat dinh x&c quyét khdng thé do Iuong chinh xéac hai pham tinh bd sung dy cling mét 1tc. Vay do
luong tao diéu kién (duyén) dé truong khong thé xéc dinh diing 1a zero trong chan khong. Tai vi
néu dang la zero, nghita la catri s6 1an tdc do thay d6i cliand do bang zero, thodi hai pham tinh b
sung ay dong thdi dugc xac dinh, tré nghich nguyén ly bét dinh.

Vi ly do viratrinh bay, truong phadi cé mot s6 luong bét dinh, goi 1a dao dong luong t.
Dao dong luong tlr ¢d thé la nhiing cdp hat quang tr (photon) hay trong tir (graviton) dong thoi
phat hién vao 1tc nao dd, chuyén dong xa nhau ra, roi trélai va cham nhau, hd tuong nhiép nhap
bién mét trong chép nhoang.

Dao dong Iuong tlr cling ¢ thé la nhiing cdp hat vat chat nhw electron hay quark (quark la
hat co’ban, cau tlr clia proton va neutron). Trong truong hop nay, theo luét bao toan nang luong,
mét trong hai phan tr clia cap phai c6 nang luong duong va phan tlr kia c6 nang luong am. Néu
goi phan ttr c6 nang luong duong la hat va phan ttr c6 nang luong am la phan hat, thoi phan hat
phéi &0, nghia la khong thé quan st truc ti€p vaéi thiét bi phét hién, vi nhiimg hat thét thuong thi
nghiém déu c6 nang luong duong. Phan hat khéng ton tai qua mét sét navi nd phai va cham
tuong tac hdy diét véi mot hat trong khoanh khac cho phép bai nguyén ly bét dinh Heisenberg.

NGi theo thuét nglr Phét gido, thé gi6i nguyén thlly khdng bién gii tlr noi day ma vii tru
hién thanh co thé goi 1a Phdp gidi hay Chan nhuw. Néu thém nguyén |y bét dinh Heisenberg vao
diéu kién dau, thoi cd thé giai thich nguyén nhan sinh radao dong luong tt, tic sy khdi diét clia
nhiing cdp hat doi dai trong sat na goi la sat na sinh diét. Do do, ta cd thé goi nguyén ly béat dinh
la nguyén ly thuc trang bién dich sinh t&r. Ngoai ra, duatheo luan Dai thira khéi tin, co thé noi
rang “do Chan nhu (Nhw Lai tang) ma cé tam sinh diét, nghiia & Chon (khéng sinh diét) Vong
(sinh diét) hoa hiép, khdng phdi mét khéng phai khac goi lathtic alai da (tdm sinh diét). Thic
nay tém thau tét ca cac php va xuét sanh tét ca cac phap. ” Vay thé giéi nguyén thlly khong bién
gidi véi tac dung clia nguyén ly bat dinh co thé goi lathiic alai da.

Theo Hawking, co’'cau phét hién vii tru chinh la dao déng luong tlr clia cac truong nang
luong trong thé gidi nguyén thily & muic do giéi han béi nguyén ly bét dinh. Thoat tién trong mot



thoi khoang vo cling ngén, vii tru sosinh truong bung rét nhanh, khuéch dai moi ving hinh thé
khong déu thanh co s phét sinh cac cau tric thién van hoc hién tai. Trong thoi ky bung dén, do
mét do vat chét cac viing sai khac nhau, tanh hap dan (gravity) khién nhiimg vang co6 mét do Ion
truong bung cham lai vakhéi sw thu stc. Két qua la sw hién thanh céc thién ha, tinh td, hanh tinh,
vacac loai hitu tinh.

Toém lai, gidthiét thé gidi nguyén thily khong bién gidi véi cac dao dong luong tir gidi han
bdi nguyén ly bét dinh Heisenberg, thuyét vi tru Hawking c6 thé giai thich hau hét nhing két
qua quan trac hién nay. Thuyé& nay cé thé xem nhw la mot mé hinh todn hoc cliathuyét Tanh
khai

S6ng: Ton tai trong cach thé xa can bang

Dinh luédt Hai nhiét dong hoc dé cap hudng bién chuyén clia céc tién trinh thién nhién trong
vl tru va xéac quyét huong dé ludn ludn tién dén trang thai can bang nhiét, tir o trét tw dén hon
loan. Thuyét tién hda chil truong nguoc lai: trong céc sinh vét, tién trinh phét trién clia cac té bao
ngay cang tang trét tw vatang tinh phic tap. Diéu ky diéu la mdt co'thé phutc tap khi da xuét hién
thoi twté diéu chinh, twtd chic dé bao quan sy hop nhét cac chirc nang nham ton tai vasinh
trudng. Nhung gitta céc tién trinh bién chuyén clia vii tru khong ngimg tién dén hon loan, 1am thé
nao sy sOng co thé xuét hién, tw duy tri vaté chiic sir sinh trudng nhuw vay?

Khéc véi hé théng nhiét dong hoc kin thudng duoc nghién ctu trong trang théi can bang
(equilibrium) hay gan can béng, sinh vét |a nhiing hé théng hé;, xuét hién & vi tri xa can bang (far
from equilibrium) nhung van tam thoi gitr duoc trang théi bén viimg (stability) do trao d6i nang
luong va vét chéat véi moéi truong chung quanh. Sinh vét 1a nhiing cau trdc bén viing hién thanh
vatién hoa nuong trén céc luong dao dong nang luong va phan tng hoa hoc lién tuc va day dong
luc. Piéu 1am Ilya Prigogine hét stic théc méc 1a cac sinh vat nhér vao dau ma co kha nang duy tri
qué trinh sBng trong nhiing diéu kién xa can bang nhw vay. Do nghién cliu cac hethong o Vi tri
xa can bang, 6ng nhan théy tir nhiimg dun cét cho dén cac tinh ti vangan ha, giéng nhu sinh vét,
tét ca déu |a nhiing céu trdc luu chi xuét hién xa trang théi can bang. Nhiing diéu kién ndo da
khién céc céu trdc xa can bang 8y co thé ton tai bén ving?

Ong kham pha si can thiét phai str dung cac phuong trinh vi phan phi tuyén (non linear
differential equations) dé md t& nhiing hé théng xa can bang va chinh s néi két hai tanh, “xa vi
tri can bang” va “tanh phi tuyén”, da mé dudng phét minh mot thuy& mai giéi thich nguyén
nhan sinh ra nhiing trang tha bén viing xa vi tri can bang. D6 1a thuyét hé théng twtd chiic
(theory of self-organization).

Phuong trinh tuyén tinh (linear equations) co hoc va nhiét dong hoc cd dién dung bay |au
thudng gidi duot bang phép giai tich, nghta la sau mét quatrinh bién déi, cudi cling dan dén mot
cong thtc, tlr d6 suy ra nhiing dap s. Hau hét cac phuong trinh phi tuyén mé ta cac hién tuong
thién nhién khong thé giai dugc theo cach &y. Lai nita, trong thé gidi phi tuyén, nhiing phuong
trinh don gian co ténh quyét dinh cé thé tao ra nhimg md hinh tac dong rét hon don véi nhimg
ké qua phtic tap dathl da dang khdng thé luong trude. Diéu la hon nira la tir tép tinh phiic tap
va hon don &y lai xuét sinh nhiing cau tric co t6 chiic vatrét tu, nhimg mau hinh rét tinh té va



my quan.

Céc hé théng dong luc (dynamical systems) tic cac hé thong phuong trinh vi phan phi
tuyén tuy can thiét, nhung vi khong thé nao xéc dinh dinh luong 16i gidi clia chlng, nén khoa hoc
gia ludn ludn thay chiing bang nhiing phép tinh gan ding véi nhiing phuong trinh tuyén tinh.
Thay vi md t& cac hién tuong véi day di tudng dang phic tap khéng ngiing bién déi mét céch
ngau nhién, phép tinh gan ddng chi md ta dugc sy van hanh clia hé théng tuong tng véi nhimg
dao dong nhd, nhiing bién chuyén nhiét dé nhd mathdi. Do do, déi tuong nhiét dong hoc nghién
clu bi gidi han, chi c6 céac hé thdng & vi tri can bang (equilibrium) hay gan can bang méi duoc
khao sat. Hay tudng tuong néu trong y hoc cling giGi han nhu thé, thoi chi c6 tirthi va con bénh
gan chét ladbi tuong cliay khoa!

Nha toan hoc thién tai Phap Henri Poincaré nhan thdy phép tinh gan ddng dan dén nhiing
tién doan sai lam vé vi tri cac hanh tinh nén phat minh mét phuong phép phén tich toan hoc moéi
chd trong dinh tinh (qualitative determination) thay vi dinh luong (quantitative determination).
Ong tim céch biéu dién tap tinh cla hé théng bang hinh hoc qu§ dao thay vi bang nhimng cong
thirc dai s6. Vao nam 1881, khi dung phuong trinh vi phén lién hé bai toan tim hiéu quan hé
tuong tac gilra ba vat thé (three-body problem), bai toan co tiéng la khéng gidi duoc, 6ng néu rd
chu dich ctia phép phéan tich dinh tinh nhw sau.

“C0 thé nao khong hoi rang mot trong ba vat thé ludn ludn van chuyén trong mot khu vuc
khong gian, hay di chuy&n moi Itic mbi raxa mai méi; c6 thé nao khong hoi rang khoang cach
gilra hai trong ba vat thé s& tang hay gidm trong tuong lai vo tan, hay vinh vién han ché trong
mdt giéi han ndo d6? Co thé ndo khdng dét ramdt ngan cau hoi tuong to co thé gidi dép tic khéc
ngay khi hiéu biét cach lam thé nao thiét ké dinh tinh quy dao clia ba vét thé?’

Dai véi Poincaré, thiét ké dinh tinh quy dao méi thét la toan hoc cac quan hé, toan hoc cac
mau hinh bét bién (invariant patterns). Ké qua ong tim duoc khi gidi bai toan ba véat thé, trong
do6 6ng dé cap mdt hanh tinh nho (asteroid) di chuyén san vao trong hé thong quy dao Moc tinh
(Jupiter) vaMat trai, 1a hanh tinh nho c6 mot chuyén dong phic tap ré ky lagom vo so quy dao
hon don ma chinh 6ng khdng biét phai md ta ralam sao. Ong cho biét: “Ngay téi cling khéng thir
tim cach vé chiing ra. Khong cd gi thich dang hon dé gay noi ta mot y niém vé tanh phtrc tap clia
bai toan ba vat thé. ” Nhiing qu§ dao rét doi phtc tap 8y dén nay mang tén 1a quy dao hdp dan
hén don (chaotic attractors), déi tuong clia thuyét dong luc hoc phi tuyén (non linear dynarnlcs)
Diéu 6ng khdng hiéu duoc trong bai toén ba vét thé 1a mac dau trén nguyén tic 107 giai co vo sb
quy dao kha ndng hdn dén nhung cubi cuing chi co mdt qu§ dao duy nhét hién thanh tuong ting
véi quy dao quan sét duoc.

V6i méy tinh hién dai manh va can ct trén nguyén tic phan tich dinh tinh Poincaré, nhiéu
phuong phap khado s&t méi dugc phét minh co thé gidi cac hé théng dong luc rét nhanh chéng va
chinh x&c. Loi gidi & day khong phai 1a mot cong thiic, ma la mot két hop tri s6 clia cac bién s
dép tng thda mén phuong trinh. May tinh gidp biéu dién 10i giai duti dang mét dudng cong hay
tap hop dudng cong trong mdt khéng gian toan hoc goi 1a khdng gian pha (phase space). Moi
diém biéu dién toan hé théng. Diém s vé ramot quy dao trong khdng gian pha khi hé théng bién
chuyén.



Khi hé théng bién chuyén tuan hoan, nghia la chay vong quanh khong dat vi tri can bang
thoi quy dao 1a mdt vong kin goi 1a vong hdp dan tuan hoan (periodic attractor). Thi du: Hé
théng dong luc biéu dién mot qua lac khong ma sat nén mai mai du dua s& vé ramot vong hap
dan tuan hoan, tuong tng véi s du dua mé méi clia qua léc. Néu cd ma sét, chuyén dong du
dua cham dan va dén 1tic nao dé s& dimg lai. Quy dao tuong ting 1a mdt dudng xoén 6¢ vao trong
goi ladiém hap dan (point attractor). Day la trudng hop c&c hé thong dat théu mot vi tri can bang
bén viing. Céc hé thong dong luc phi tuyén co nhiéu vada loai quy dao hap dan, k& ca mét loai
thir ba goi la hdp dan ky di (strange atractor), trong do mau hinh rét phuc tap tao rabdi quy dao
clia diém biéu dién hé théng tuong nhw ngau nhién nhung ky thét 1 cé thé xac dinh. M6i quy dao
hép dan chiém ctr mot khu vuc clia khdng gian pha goi 1a luu vuc hédp dan. Moi quy dao khoi dau
trtrong luu vuc nao khdéng chéng thoi chay sétrélai luu vuc do.

Thi du hép dan ky di: Hinh qu§ dao hdp dan Lorenz biéu dién hiéu qua budm ddp canh
(butterfly effect), 1a10i gidi hdn don clia hé théng dong luc ma nha thoi tiét hoc Edward Lorenz
thiét 13p dé tién doan thoi tié. Khong gian pha ba thtr nguyén XY Z gém hai luu vuc hdp dan.
Diém biéu dién hé théng dao dong tang dan bién dd, luu chuyén quanh mot diém trong luu vuc
thir nhat mat it vong; sau dé chuyén qua dao dong mét it vong quanh mot diém trong Iuu vuc thir
hai, réi dot nhién tré lai dao dong quanh diém thiy nhét, va clr nhwr thé mé méai.

Theo phép phéan tich dinh tinh, cac quy dao va luu vuc hdp dan duoc nhan dang va phan
loai tao racai goi la*“chan dung pha’ (phase portrait) ctia hé thdng. Khi théng sb clia cac phuong
trinh hé théng dan dan thay déi, néu chan dung pha tic hinh thé cac quy dao va luu vuc hdp dan
tirtlrthay d6i theo nhung van béo toan nhing dic tinh co ban, thodi hé théng duot mang danh &
hé théng c6 cau tric bén ving (structurally stable). Tréi lai, néu dac tinh clia chan dung phathay
d6i 16n, chang han céac quy dao hdp dan bién mét hay chuyén déi v6i nhau, hodc quy dao hap dan
mai dot nhién xuét hién, thoi dé la truong hop hé thdng ¢ cau trac khéng bén viimg. Tinh trang
nay xay ratai nhiing diém toan hoc goi la diém phan nhanh déi (bifurcation point). Trong thuc
t€, nhing diém phan nhanh déi la nhiing diém bét on dinh (instability point), noi d6 hé théng
thay doi réat dot ngot va nhiing dang trét tu méi dot nhién tw phét. Nhatoan hoc Phap René Thom
goi dé lanhiing “dai tai bién” (catastrophe). Prigogine chimg minh nhing diém bét 6n dinh chi
xuét hién trong nhiing hé théng hé & xa vi tri can bang ma thoi.

Do 4p dung hé thong ddng luc phi tuyén vao viéc khdo sat nhiing hién tuong nhw phan Ung
hoahoc BZ (BZ 1a goi tét cap tén Belousov-Zhabotinsky) ma cac khoa hoc gia tim thdy duoc
nguyén nhan khién céc cau trdc xa can bang co thé ton tai bén vimg: tanh twté chiic (self-
organization). Vao nam 1968, |an dau tién thé giéi duoc trinh bay cho bié mot phan Uing héa hoc
rét ky labiéu hién tanh twt6 chiic do hai nha khoa hoc Nga, Belousov va Zhabotinsky, thuc hién
thanh cong sau birc man sét. Bay 1a mdt thi nghiém hda hoc véi muc dich tim hiéu tién trinh
chuyén hdéa (metabolism) clia cac t€ bao trong sinh véat bién chuyén nhu thé nao céc thiic an hiiu
co'thanh ndng luong dudi dang phan tlr adenosine triphosphate va khi cacbon dioxit. Khi tron 1an
mot sb hda chét (axit malonic, kali bromat, va xeri ion) trong mot cai diatret dung axit sulfuric,
[Uc nhiét do tang cao t6i han nao do, thdi dot nhién hién khéi mot cau triic gom céc dao dong
tuan hoan di chuyén theo nhiing vong ddng tam hay xoén 6c, va tén tai bén viing méc dau phan
Umg khdng ngimg tac dong, ti€p tuc phét sinh nhiéu dao dong thém nira. Phan Uing BZ 1a mot
phan tmg hoan toan héa hoc, mét phan Ung khong sdng (non life reaction), vi khong dinh liu
DNA, thé matéac dung héa hoc khéi hién gia tudng song gidng hét nhw trong tién trinh sinh



trudng clia mot dang song.

Phan ing Belowsov-Zhabotinsky

Céc chu trinh tu xtc téc biéu trung dac tinh clia cac phan tng tw phét & xa vi tri can bang
cling duoc tim thay bén trong cac té bao sdng, do hop chét enzyme xuc tac cac phan tng hoa
sinh. Ban than enzyme khdng thay dbi trong phan tng, swr cd mat cliand cho phép phan tmg xay
ra. Nha héa hoc Buc Manfred Eigen, gidi Nobel 1967, khdm pha thdy trong nhiing hé théng hoa
sinh xa can bang, nghia la luu xuét tir nhitng ludng dao dong nang Iuong, swrté hop nhidu phan
Ung xuc tac khac nhau thanh nhiing mang phtrc tap bao gém trong d6 nhiing chu trinh x(c tac.
Céc chu trinh xtc téc ndy chang nhiing bén viing, ma con co khé ndng twta ban (self
replication) va diéu chinh nhiing tai ban sai thac. Nhuw thé c6 ngha la chiing c6 thé bao toan va
truy@n dan thong tin phrc tap. Ngoai ra, cong trinh nghién cliu clia Eigen cho thdy tanh tu téi
ban, ai cling biét do6 la dac tinh clia sinh véat, da phat hién trong nhiing hé théng héa hoc trute khi
sy sOng xudt hién, trude khi cd mdt cau trac di truyén hinh thanh. Nhw vay ¢6 thé néi rang su
song lién hé mét thié véi cac phan tng khéng song.

Vi céc té bao sdng co thé tur san xudt thém bang cach phan chia, déng thoi tw duy tri va béo
toan s song trong mot mdi truong khong ngung bién chuyén nén co thé ndi chiing déu tw xdc
tac, twtd chirc. Nhw vay, t€ bao vatanh twrto chiic, sy song va phan tmg khong sdng quyén lay
nhau, khdng mdt khdng khéc, tao thanh nhiing céu tric bén viing xa vi tri can bang ma Prigogine
goi la nhiing céu trdc tiéu tan. Tiéu tan 1avi méi cu trdc phéi lubn ludn tiéu tan entropy dé co
thé ton tai bén vimg.

Hay lay con nguoi lam thi du mét cau tric tiéu tan. Theo dinh luédt bdo toan nang luong,
moi co thé trudng thanh san c6 mét s& ndng [uong binh thuong hau nhw khéng thay d6i, khong
can nhan thém nang luong tir bén ngoai. Tiéu thu thic an va thd vao dudng khi la nhiing dang
nang luong cd entropy thdp khdng phéi dé lam giau thém s6 nang luong ¢ hiiu clia co thé, ma
thét ra, dé thay thé s nang Iuong khong nglmg mét di bdi hoat dung clia ba nghiép than, khau, y
thuong nhét. Thiic an va dudng khi sau khi chuyén hda thanh nang luong thay thé sé téng khirra
ngoad mdt dang nang luong rét hdn loan, rét cao entropy nhw nhiét, cacbon dioxit, va phan. Trén
nguyén tac, con ngudi khéng can thu nhan ndng luong tir bén ngoai vi ndng luong clia co'thé
duoc bao toan. Tuy nhién do ba nghiép nén con nguoi ludn luén phai phan dau chéng lai Binh
luét Hai nhiét dong hoc vi entropy khdng ngimg gia tang. Mudn sdng con, con nguoi phai gilr
khdng cho entropy gia tang, vi tang dén muic téi da, trang thai can bang xay ravagiét ché con
ngudi. BGi thé con ngudi phéi thudng xuyén tiéu tan entropy cao bang cach nhan vao va chuyén
héa thic an va dutng khi véi entropy thap.

Toém lai, dé tiéu tan entropy cau trdc thuong xuyén thu nhan thém nang luong vavat liéu tir
mGi truong chung quanh. Béi vay, cac cau tric tiéu tan chi co thé hién thanh vatam thoi bén



ving xavi tri can bang, nuong trén nhiing ludng nang luong vavét chat khéng ngimg dao dong
va chuyén bién. Thét khac xa v6i quan diém cb dién cho rang trét tu ludn ludn ké hop véi can
bang, thuyét céu trdc tiéu tan Prigogine chl truong khong can bang la ngudn géc phét sinh trét
tu. Céc cau tric tiéu tan khdng nhimg tw duy tri trong mét trang théi bén viimg xa vi tri can bang,
ma con ¢ thé tién hda. Khi mdi truong tang gia dao dong cung cap thém nhiéu nang luong va
vat chét, cau tric cd thé trdi qua nhiing thoi diém bét 6n dinh, va tw chuyén bién thanh nhiing cau
tric méi phuc tap hon.

Trong phan tng Belousov-Zhabotinsky, mau hinh gom nhiing vong dong tam hay xoén ¢
la mot hiiu thé, mot cau tric tiéu tan luu xuét ttr mot ludng nang luong vavét chat khong ngimg
dao dong va chuyén bién. Theo Prigogine, cau trdc tiéu tan la nhiimg hon dao trong mot bién hon
loan, hon loan & day co nghiia la co trét tuw bac vo han. NG6i theo Phét gido, bién trét tu bac vo han
|aphédp gidi tring tring duyén khdi. Bang nhur Khé kinh néi: “Khoéng c6 mdt phép ndo chang tir
phép gi6i ma luu xuét, va ciing khéng c6 mét phap nao chng tré vé phép gidi (Vo bét tang thir
phap gidi luu, mac bat hoan qui thir phap gidi)”.

H{u thé va Thoi gian

Nhiing tién bd khoa hoc tim hiéu sir hién thanh va tién hda clia hiiu thé trong vii tru can ctr
vao hai phat minh quan trong. Mt phat minh vé toan hoc, phép phén tich dinh tinh cac hé théng
dong luc phi tuyén, va phat minh kialathuyé&t nhiét dong hoc vé cac cau tric tiéu tan. Thuyét
cau trdc tiéu tan, cling nhir moi |y thuyét khoa hoc, 1a mét phép quan chiéu, mét san pham clia
tam thirc, chir khong phai 1a mot biéu tuong clia thuc tai. Cac hé thong dong luc phi tuyén chi la
mdt ngdn ngtr dé Iy luan va truyén thdng chir khdng phéi dé pho dién kién thikc ve thuc tai.

Theo nhan thiic Phét gido, thuyét cau tric tiéu tan la mot thuyét vé tanh khaéi tic y tanh
duyén khéi, “phdp tru phdp vi”. Tai mdt diém trong mdt xr va mot thoi nhét dinh, céc cau tric
luu xuét tir phép gidi vatdn tai bén viing xavi tri can bang duoc bdi vi chiing cling bién chuyén
luu chl va hd tuong giao thiép véi nhiing ludng nang luong va vat chét trong phép gidi. Qua la
mot nghich 1y khi cau tric hién hiiu nhu mdt cathé doc 18p riéng biét makhong hén riéng biét vi
thét rala phap gioi tinh trang trang duyén khéi. Trong phap gii tinh trang tring duyén khai,
mot hitu thé doi dai hién ra cac hitu thé, cac hitu thé d6i dai hién ramédt hiiu thé. Vé mat phép
tuong, modi mot hitu thé ca biét tw gitr duoc tanh riéng, lam déi tuong cho s nhan thic biét no 1a
né. V& mét phap tanh, thét tuong clia hiu thé 1a Khdng, khéng cb giéi han, khdng c6 phan vi sai
biét.

Nhw vay, moi hitu thé [a biéu hién chaly ho tic (mutual identity) valy hd nhdp (mutual
penetration). “Ho tdc” hay “Tat calaMot, Mot [aTat ca” pho dién y nghia clia cau “ S&c tic thi
Khong, Khong tie thi S&c” trong Tam kinh. “H6 nhédp” tuong tmg v6i nguyén |y duyén khoi
theo d6 khdng co swvat ndo hién hiiu doc 18p, cd sin dinh tanh noi ban thé cla nod, vamoi vat
dong thoi hién khdi, nuong tua 1an nhau, anh hudng 1an nhau, céi nay khéng chudng ngai s
hién hiiu va hoat dong clia nhiing cé kia. Noi tét, “hé nhap” 1adong thoi cau khéi, ddng thoi hd
nhiép, va dong thodi hd dung.

Bé hiéu dé dang hon nhiing mé hinh toén hoc dién ta sy hién thanh va tién héa ctia hilu thé
trong Vv tru, tudng cling can nhac lai rang v tru véi tét ca hiiu thé chi l1a hinh chiéu clia thuc tai



chan nhu trong mGt khung khdng thoi gian do phan biét vong tudng tao ra. Theo Duy thic, vi
tru lado thiic bién. Huyén Trang va An Hué giai thich sir chuyén bién (parinama) ctia thiic moi
nguoi mot céch.

Ngai Huyén Tréng giai thich thiic chuyén bién qua hai tang theo mdt chiéu tir hetu (nhan)
dén phala (qud): (1) nhan nang bién (hetu-parinama); nhéan ttic chiing tl, chiing t&r nang bién sinh
qua hién hanh latam thir. (2) qua nang bién (phala-parinama), tic tam thiic méi moi chuyén
bién thanh hai phan, kién vatudng, do dd, tam thic biéu hién hét thdy moi hién tuong.

Trén phuong dién khdng gian, giéi thich thirc bién (vijnana-parinama) nhw vay 1a theo mot
quatrinh phan hai clia thiic thanh chll thé (grahaka) va doi tuong (grahya). Trén phuong dién
thoi gian, chuyén bién clia thiic qua hai tang theo quan hé mot chiéu khéng thé dao nghich hetu
==> phala (nhan ==> qud), ttr hetu (nhan) dén phala (qud), xac dinh hudng bay ctia mi tén thoi
gian.

Luan s An Hué (Sthiramati) quan tam hon dén ban tinh clia sy chuyén bién. Ngai chtl
truong chuyén bién (parinama) clia thitc la sy xdy ra dong thoi va nghich chiéu clia nhan chuyén
va qua chuyén. Khéc véi Huyén Trang, chuyén bién duoc gidi thich theo nghiia clia hai chi¥ Phan
karana va karya. Tiéc thay, hai chi¥ nhan va qua dung dé dich hetu va phala cling duot ding dé
dich karana va karya, mac dau chiing c6 nghia khac nhau. Nhan karana co nghia hoat dong, latac
dung gay anh hudng dén mot s vét. Quakaryatra lai cd nghiathu dong, latac quahay céi bi
tac dong. Quan hé gilra karana va karya la quan hé hai chiéu, khac hén quan hé mot chidu gita
hetu va phala.

Nhan chuyén con goi |a huan tap (vasana) co nghia la, hién tuong nguyén la phala thoi nay
lakarana, va chiing ttr, luén ludn la hetu, thoi bay giorlakarya. Qua chuyén tiic chiing ttr sinh
hién hanh, chiing ttrla karana va hién tuong la karya. Vay thiic chuyén laténg hop hai chuyén
bién dong thdi va nghich chiéu, chiing tlr <==> hién tuong, karana <==> karya.

Thtic chuyén la co’ s& nuong trén do gia |ap thé giGi hién tuong. Tat ca don chira vao mot
sét na, goi 1a“nhi kim”, khoanh khéc bay gi®r vata day. Tanh dong thoi tic phi thoi clia thic
chuyén tré thanh ngudn goc cliathoi gian va khéng gian. Moi hiiu va bién c6 déu hién thanh
trong gi6i han clia khung khéng thoi gian dugc thiét |8p trén co s& clia thiic bién. Co s& nay la co
s clia sir chuyén bién cliaalai dathtic, thuong goi la tanh nhan duyén, tic chuyén bién dong
thoi chiing sinh hién, hién sinh chiing. Thé giéi sinh rava bién mét trong timg chép nhoang. Moi
s vét hién khéi trong sat na nhi kim vabién mét cling trong sat na dy. Chinh do bién dich sinh
diét tung sat na mathé gii twthiét 1ap va hién thanh.

Téanh sét nalatuong tuc, nghiala, nhi kim van hanh bét tuyét, nhi kim la hién tai mién
truong. Tuong tuc bat doan la dac tinh clia sir chuyén bién clia thikc, tic clia hoat dong clia bay
yéu t6 tam thikc sinh diét lién tuc trong timg sét natao thanh hinh anh thoi gian luu chuyén theo
chiéu modt mdi tén. Khai niém entropy gia tang ¢ thé xem nhu sty nudi 16n thiic tuong tuc do vo
minh bét giac lam nhan va canh gi6i hw vong lam duyén. M{ii tén thdi gian chinh la thic luu chi
thuén dong vo minh sinh ra cac phép sinh tirtap nhiém. Cac phap ludn ludn hoa dich déi méi ma
hién thanh qua luét tic duyén khdi, nén sinh, try, di, diét trong sét na hay trong mot thoi ky déu



latudng gia
Biéu do sau day trinh bay y nghia thoi gian theo hai cach nhin sét natrién chuyén.

il it

Hai duong chay dai song song bén trén va bén dudi biéu tuong thé gidi hién tuong vathic
alai da. Cac miii tén |én xudng biéu tuong tanh nhan duyén tdc surthudng xuyén phét hién chiing
tCrthanh hién hanh, va swrtré vé clia cac hién hanh trong hinh théi tan chling tdr, (a) 1ahinh anh
thirc chuyén giai thich theo luan sy An Hué trén quan diém dong thoi tikc phi thoi, karana <==>
karya, hay sit na hién tai, “nhi kim”, bay gi®r vatai day; (b) la hinh biéu dién thic chuyén giai
thich theo ngai Huyén Trang, tuong tuc luu chi mot chiéu, hetu ==> phala, theo mii tén thoi
gian.

Nhuw vay, thoi gian khong gi khac hon la swr két hop chu ky trién chuyén véi tuong tuc luu
cht. Khoa hoc do thoi gian bang cach dém chu ky tuan hoan té dién clia cac bién c6 vo thudng
trong dong tuong tuc clia sinh t&r phan doan. Thoi gian la cac tuan trang tron hay trang khuyét, la
ngay lai dém, dém lai ngay, la chu ky du dua clia qua 1&c, 1a dao dong clia mdt tinh thé thach anh
(quartz crystal) phat song.

Theo Prigogine, ban tinh clia thoi gian la mét chiéu khong thé dao nghich méc dau té ca
dinh luédt chuyén dong trong thé gidi vi mo céc hat déu co tinh cach thuan nghich. DE giai thich,
ong tua vao khai niém toan hoc “pha gay déi ximg”.

Trudc hét, can phéi hiéu y nghia clia danh ttrtoan hoc “doi ximg” dung trong co’ hoc luong
tlr. D&y khong phéi tinh chat doi ximg thay trong hinh tudng clia mot sao bién hay hoatuyét. DAoi
xumg clia hat trong thé gi6i vi mo la nhiing phép toan (operations) triru tuong thuc hién trong
nhiimg khong gian toan hoc triwu tuong khéc nhau. Trong sir phéan hang nhiing thay déi bién
chuyén clia cac hat thanh nhém (group), danh tir todn hoc “déi ximg” duoc ding dé chi mét
nhom phép todn khdng 1am thay d6i tudng dang mau hinh bién chuyén todn hoc ctia céc hat.
Nhiing méau hinh bién chuyén nay duot goi |a bét bién (invariant) d6i véi nhém déi ximg.

Mai dinh luét vat Iy co ban tuong tng vai mot bét bién, va bét bién nay tuong duong voi
mot nhdm dbi ximg. Ba nhdém déi ximg quan trong sau day thuong duoc néu ra dé giai thich mot
sO hién tuong hay bién c6 vii tru hoc. (1) D6i ximg khong gian ddo chuyén P (Parity; space
inversion) cé nghiia la dinh luét van ddng néu tir &p dung vao mét bién cd chuyén qua &p dung
vao anh trong guong clia bién cd ay (thi du: anh trong guong clia mét hat quay tréai la mot hat
quay phai, vay &p dung vao hat quay tréi hay vao hat quay phéi, dinh ludt van ding). (2) D6i
xtmg dién tich lién hop C (charge-conjugation) co nghiia la dinh luét van dang khi d6i hat thanh
phan hat va phan hat thanh hat [Xin nh&c lai dinh nghiia phan hat: Véi mdi vamoi hat, tuong tng



mot phan hat tiic la mot hat ddng khdi luong va spin nhung nguoc dién tich]. (3) Bai ximg thoi
gian ddo chiéu T (time-reversal) c6 nghta la néu doi nguot hudng chuyén dong cliatét ca hat va
phan hat, hé thdng s& tré lai trang théi khi trude. N6i cach khac, dinh ludt van dang khi chuyén
hudng t6i thanh hutng lui hay nguoc lai clia thoi gian.

Nam 1956, tréi véi da sd vét ly giatin tudng cac dinh luét vat ly tuan theo déi ximg khéng
gian ddo chuyén P, hai nhavét ly hoc My goc Trung Hoa, Tsung Dao Lee va Chen Ning Y ang,
duaray kién la luc hat nhan yéu (the nuclear weak force; nguyén nhan clia sir phan ra béta, tic
si¥ chuyén hda phéng xa bén trong hat nhan bién doi neutron thanh proton) phé gay déi xing P.
N&i céch khéc, luc nay khién cho vii tru va anh trong guong clia vi tru dy khong phét trién giéng
nhau. X&c suét xdy ra cac tién trinh “quay tré” sai khéac xac suét xay ra cac tién trinh “quay
phai”! Y kién dé xuét dugc thi nghiém xac nhan 1a ding va hai éng duoc trao giai Nobel vé Vat
ly hoc 1957.

DEtraloi cau hdi vi sao hién gio'trong v tru sd quark nhiéu hon s phan quark méc dau
chting khéi dau véi s luong bang nhau, cac nha v tru hoc vién dan |y do céc dinh luét vét |y
khong tuan theo d6i xtimg C. Nghia la cac dinh luét chi ph6i vii tru cac phan hat khéng giéng cac
dinh luét chi ph6i vii tru cac hat. Hai vi tru phan hat va hat van hanh khong giéng nhau. B6 la
mot thi du vé s pha gdy dbi ximg C.

Mot thi du khac vé sir pha gay doi ximg: Swr van hanh ctia vii tru so’ sinh khéng tuan theo
d6i xtng T vi vii tru bung dan theo chiéu di t6i cliathdi gian; vi nhuw thoi gian di lui thdi vi tru
da thu sic! Chinh vi ¢6 nhiing luc khdng tuan theo déi xing T, cho nén dong thoi véi s blng
dan ctia v tru, cac luc dy la nguyén nhan chuyén hda phan electron thanh quark nhiéu hon la
electron thanh phan quark. Trong giai doan v tru bung dan va lanh dan, vi quark nhiéu hon phan
quark cho nén sau khi phan quark tuong tac hay diét véi quark, con lai mot sb quark thang du tao
thanh vét chét hién hiiu.

Trong thé gidi vi md céc hat, cac dinh luét vat |y dién dat nhitng kha nang hay tiém nang
cliavét chét, nang luong bang nhiing cong thikc todn hoc ludn ludn phd bay mot s3 déi ximg. Do
do, cac nhavat ly tin tudng ban thé clia vii tru la doi ximg. D6i ximg theo thuét ngtr Phét gido co
nghiia |a vién dung vo ngai, tat ca cing hd tuong nhiép nhap mac dau chidng van phan 18p va déi
dau 1an nhau. N6i theo Hoa nghiém, déi xtmg la bao ham toan thé hét thay canh gidi céc cbi
(vién dung) va kha nang tuong dung nhiép nhép v tan clia canh gidi cac coi (v ngai). Mot thi
nghiém thuc hién trong mét canh gi6i khdng ngan ngai mot thi nghiém cung chung pham tru
duoc thuc hién trong mdt canh gidi khéc, méc dau hai canh gi6i ndy chang nhiing tuong quan
lién hé v&i nhau, ma hon thé nita ching tuong tai va tuong thi, canh giGi nay phan chiéu nam
trong canh giéi kiava nguoc lai. Lai nita, mot nguyén ly hay mdt thi nghiém duoc cdng nhan
chan théat trong mét canh gi6i khéng can phai dugc cdng nhan la chan thét trong mot canh gi6i
khéc. DAu chan giatra nghich nhau di nitathoi sw tréi nghich do khéng pht dinh hay bac bé gia
tri hay hiéu nang ctia nguyén ly hay thi nghiém nao trong ching. Chang cting hién thuc tuong
dong, ho tuong dung nhiép, hd tuong giao thiép toan dién.

Khi bdo mét hién tuong la cd hay khdng, diéu do tuy thudc canh giéi matachon lam
khung y niémtién khéi. Chinh sy déng khung trong mdt canh gidi riéng biét dé quyét doan y
nghta clia sir véat tao thanh sir khac biét can ban gilra cai nhin han hep vathd kéch giéi han trong



khung khéng thoi gian cliathé gidi vi mo cac hiiu thé va céi nhin toan thé vo tan vién dung vo
ngai trong thé gi&i vi md céc hat.

Khoéng lau trute khi mét, Werner Heisenberg, ngudi sang tao thuyét luong ttr, luan chimg
rang hat khong phéi 1& nhiimg gi cor ban nhét trong vii tru, chinh cac déi ximg mai 1a can dé clia
vét chét vaclr diatlr do luu xuét thé gi6i hién tuong. Céac hat co ban thét rala hién thanh vét chéat
clathé giéi cac dbi xing.

Pai véi khoa hoc gia, mbi 1an mot bién cd xay ra hay mot cau tric xuét hién laco mot s
pha géy doi ximg. Prigogine nhan thdy mot mét, hiiu thé trong v tru van hanh theo nhiiing tién
trinh khong thé dao nghich, va mét kia, moi phuong trinh toan hoc dung biéu dién cac dinh luét
vét ly déu dbi ximg thdi gian ddo chiéu. Theo 6ng, s pha gdy doi ximg thoi gian dao chiéu lado
sy hién thanh céc cau tric tiéu tan. Khi hé thdng &trong trang théi bét n dinh con dao déng noi
diém phan nhanh doi thoi d6i x(mg thoi gian dao chiéu van con hiéu img. Nhung mét khi cac cau
trdc tiéu tan hién thanh thoi chiing van hanh theo mét chiéu duy nhét ttr qua khir dén vi lai. Nhw
thé c6 nghia la cac tién trinh hoat déng clia hiiu thé trong thé gidi hién tuong da pha gay doi
xumg thoi gian dao chiéu.

Prigogine str dung mét “toan tlrthdi gian T” trong cac phuong trinh nhiét déng hoc 6ng
thiét 13p dé mo tatién trinh bién chuyén clia cac cau truc tiéu tan. Toan tlr T tuong Ung vG6i “thoi
gian lich st¥’ (historical time), tlc landi tai thoi gian hay tudi tho clia mot hé thdng, biéu thi sw
luu chuy@n mot chiéu cla thoi gian. M6i cau tric tiéu tan 1a mot hitu thé luu xudt tir cac ludng
dao dong nang luong/vét chét, la mot tréat twthoi gian trién khai tr phdp gidi tinh triing triing
duyén khéi véi mot téc do riéng, khdng bat budc phéi giéng nhur trét tuwthoi gian trién khai tir
mot dong hd. Mi cau trdc tiéu tan cd tudi tho T riéng clia nd. So sanh tudi tho clia mot con mudi
vGi clia mot con ngudi 1a mdt didu 1am 1&n. D6 & hai cude doi khac nhau, mbi cude doi trién
khai trong mot trét twthoi gian riéng biét, cd mot tudi tho T khac biét.

Prigogine cho rang thoi gian thuan nghich (t) ma céc vat |y gia sir dung trong cac phuong
trinh co’hoc ¢d dién va co’ hoc luong tir chi la mdt tham s lién can dén sy chuyén dong clia cac
hat. Ong phan biét thdi gian lich sttt tui tho (T) cliamdt hiiu thé (cau trdc tiéu tan) vatham
SO (t) lién hop véi chuyén dong triru tuong clia cic kha nang. Tham sO (t) trong céc phuong trinh
co hoc luong tir dién t& s chuyén van clia ham sdng khi ri tran rakhdi hat nhan, khac han voi
thoi gian khong thé ddo nghich (T) pha gay doi ximg khi thuc hién thi nghiém do luong.

Dai véi Prigogine, tét c& céc luét tic vé céu trdc tiéu tan déu quan trong nhw bét ctr dinh
luét nao ve thién nhién. Cac luét téc nay chuyén dich vii tru “tir duong la dén tréthanh ” (from
being to becoming). Hay cd thé noi: Dai véi cau tric tiéu tan (htiu thé), duong la la tré thanh.
M6t hiiu thé khdng hién thanh trong thoi gian ma hiiu thé chinh [athoi gian.

L ugc do thiic chuyén sau day trinh bay sy phét hién thé giéi hiiu-thoi trong sét na nhi kim
tlrthirc alai da. Chiéu miii tén thoi gian |a Tanh khai, tic thuan dong vo minh (Iuu chuyén; bat
gi&c) sanh ra cac phap tap nhiém. Chiéu nguoc Duyén khéi l1ay noi phép tap nhiém Iuu chuyén
matu tap tré lai thanh tinh (hoan tinh; giac).
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