Trinh Xuan Thuan Nhirng con dwdng ctia anh sang

LOI GIOI THIEU — NHIPNG CON DUONG CUA ANH SANG

Anh sang 1a ngui ban tri ki ctia téi. Trong cdng viéc cla nha vat ly thién van, t6i thwdng xuyén
phai lam viéc v&i né. N6 la phwong tién dac an ma téi co dé dbi thoai véi vi tru.

Cac hat ¢6 nang lwong cao phat ra tir cac con hap hdi bing né cia cac ngdi sao ndng, ma nguoi
ta goi la cac “tia vi try”, hay cac séng hap dan, cac séng dd cong cuia khéng gian duoc tao ra t
sy co manh & 16i cua mét khdi sao nang dé tr& thanh noi giam cam anh sang - mét 16 den -, hay tw
chuyén déng dién cudng ctia mét cap 16 den nhdy mua quanh nhau, déu mang dén cho chung ta

rat nhiéu théng tin méi la vé khong gian xa xi.

Nhwng khéng phai cac tia v tru, cling chang phai cac séng hap dan la cac s gid chinh cla vi tru.
Chinh anh sang méi la cai ddm nhiém vai trd nay. Khdng con nghi ng® gi nira, phan Ién cac théng
tin vé vi tru ma ching ta biét dwoc déu la nhe sw gitp d& hivu hiéu va trung thanh cta anh sang.
Do 1a st gia tuyét voi nhat cda vi tru. Chinh anh sang cho phép ching ta giao tiép va két ndi voi
vii tru. Chinh anh sang da chuyén tai nhirng doan nhac va cac nét rdi rac cia cai giai diéu bi an

cta vl tru ma con nguwoi ky cong tai dwng voi tat ca vé dep trang 1é clia né.

Anh sang dong vai trd st gia cla vii tru nhd ba tinh chét co ban ma cac ba mu da ban téang cho né
lic chao ddi: 1) anh sang khéng lan truyén tic thi, va phai mat mét khoang thdi gian méi dén
dwoc chd chang ta; 2) anh sang twong tac véi vat chat; va 3) anh sang thay ddi mau sac khi dwoc
phat di b&i moét ngudn sang chuyén dong ddi véi ngudi quan sat.

B&i vi anh sang khong lan truyén tc thi, nén chiang ta nhin vi tru bao gi& cling mudn hon, va
chinh diéu nay cho phép ching ta lan nguoc trd lai theo thdi gian, d& kham pha qua khe cda vii
tru va tai tao ban st thi hoanh trang va ky diéu cta vii tru khoang 14 ty ndm dan dén chuang ta.
Ngay c& khi anh sang lan truyén véi van tdc Ién nhat cé thé trong v tru: 300 000 kildmét mbi giay
- mot cai nhay mat 1a anh sang da co thé chay bay vong quanh Trai Dat! -, thi & thang vi tru van
tdc Ay cling chi nhw rtia bo. B&i vi nhin xa, nghia & nhin sém — ching ta nhin Mat Trdng mudn
hon hon mét gidy, Mat tréi gan tam phat, ngdi sao gan nhat hon bén nadm, thién ha gan nhét giéng
dai Ngan Ha cla chung ta, thién ha Androméde, sau 2,3 triéu ndm, cac quasar xa nhat sau
khoang mwoi hai ti nam -, nén cac kinh thién van, hay con goi la cac giao dwdng cua thoi hién dai,
noi don nhan anh sang cda vi try, 1a cac cd may dich thuwc ETy ngugc lai thdi gian. Cac nha thién
van hoc dang miét mai ché tao cac kinh thién van tiép ndi cac kinh thién van khong 16 hién nay dé
nhin dwoc nhivng thién thé md hon, cling ¢é nghia la xa hon va sém hon, va lan nguoc lai thoi

gian khoang 13 ty ndm anh sang, t&i tan khodng 1 ty nam sau Big Bang, v&i hy vong ngédm nhin
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tric tiép sw ra doi clia cac ngdi sao va thién ha dau tién. Bang cach kham pha quéa kh& cia v try,

cac nha vat ly thién van co thé sé hiéu dwoc hién tai va tién doan duoc twong lai cia né.

Anh sang cho phép ching ta l1an ngwoc tré lai qua khir do né can phai mat mét khodng thoi gian
méi dén dwoc ching ta. Anh sang cling mang theo né ban mat ma vi tru, va mét khi gidi duwoc
mat ma nay chdng ta sé tiép can dwoc bi mat vé ciu tao héa hoc clia cac sao va thién ha, ciing
nhw bi mat vé chuyén déng ctia ching. S& di nhw vay la vi &nh sang twong tac véi cac nguyén tir
cau thanh vat chat nhin thdy dwoc cta vi tru. Trén thyc té, anh sang chi cé thé nhin thdy dwoc
néu né twong tac v&i cac vat. Anh sang tw than 1a anh sang khong nhin thdy dwoc. D& anh sang
nhin thdy dwoc, thi dwéng di ciia né phai bi mot vat nao dé chén lai, vat 4y co6 thé 1a canh hoa
héng, 1a cac chat mau trén badng mau cia ngudi hoa sy, 1a gwong cla kinh thién van hay véng
mac cGia méat ching ta. Tuy theo cAu tric nguyén tlr cGa vat chit ma anh sang tiép xuc, anh sang
sé bi hap thu mét lweng ndng lwong rat chinh xac. Téi mirc néu ching ta thu dwoc quang phé cla
anh sang do mot sao hay mét thién ha phat ra — hay néi cach khac, néu ching ta dung l&ng kinh
phan tach né thanh cac thanh phan nang lwong hay mau sic khac nhau —, thi ching ta sé phat
hién ra rang quang phd nay khong lién tuc, ma bi ngat thanh cac vach hap thu doc twong &ng voi
nang lwong da bi cac nguyén tlr hap thu. Vi tri clia cac vach nay khéng hé tuy tién, ma 1a phan anh
mot cach trung thwe sy sdp xép cac quy dao electron trong cac nguyén tlr ctia vat chat. Sw sap
xép nay la doc nhat dbi véi méi nguyén td hoa hoc. N6 |a mét dang d4u van tay, mét loai thé can
cwdc cla cac nguyén td hoa hoc cho phép nha vat Iy thién van nhan ra cac nguyén té nay mot
cach dé dang. Anh sang cho ching ta biét thanh phan héa hoc ctia vii tru bang cach nhw vay do.

Anh sang ciing cho phép nha thién van hoc nghién ctu chuyén ddng cla cac thién thé. Vi trén troi
chang cé gi la ding yén. Luc hdp dan lam cho tAt ca cac céu trdc cha vi tru - nhw sao, thién ha,
dam thién ha... - hat 1an nhau va “roi” vao nhau. Chuyén dong roi nay hoa vao chuyén déng gién
n& chung cla vi tru. Thyc té, Trai Dt cling tham gia vao mét vii diéu vi tru tuyét voi. N6 mang
chang ta qua khéng gian véi van téc khoang ba chuc kilémét mbi giay trong chuyén chu du hang
ndm quanh Mat Troi. Dén lwot minh, M&t Troi lai kéo theo Trai Dat, va clng véi Trai DAt 1a chang
ta, trong chuyén chu du cGia né quanh trung tdm cta Ngan Ha, véi van tdc hai tram ba muoi
kildmét méi giay. Thé van chwa hét: Ngan Ha lai roi v&i van tbc chin muwoi kildmét méi gidy vé phia
thién ha déng hanh véi nd 1a Androméde. Bén Iwot minh, cum thién ha dja phuwong chira thién ha
clia ching ta va Androméde ciing lai roi v&i van tbc khoang sau tram kildmét méi gidy vé dam
Vierge, va dam nay lai roi vao mét tap hop I&n cac thién ha goi la “Nhan hiat Lén”. Bau trdi tinh va
b4t ddng cla Aristote d& chét han! Trong vi tru, tAt ca déu vo thwong, déu thay ddi va chuyén héa
lién tuc. Chang ta khéng nhin thy sw ndo déng manh liét nay bdi vi cac thién thé & qua xa, va
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cudc sbng clia chung ta qua ngén ngui. Mét Ian niva, lai chinh anh sang da tiét 16 cho ching ta sw
vo thwong nay cla vi tru. Anh sang thay ddi mau séc khi ngudn sang chuyén déng so véi ngudi
quan sat. Anh sang dich chuyén vé phia d4 (cac vach hap thu doc dich chuyén vé phia nang lwong
nhd hon) néu vat tién ra xa, va vé phia xanh lam (cac vach hép thu doc dich chuyén vé phia nang
lwong cao hon) néu vat tién lai gan. Bang cach do sw dich chuyén vé phia dé hay phia xanh nay,

nha thién van hoc sé tai hién dwoc cac chuyén ddng v truy.

Nhw vay anh sang két néi chang ta véi vii tru. Nhwng anh sang khong chi thiét yéu déi véi nha
thién van hoc. Tt ca chung ta déu |a con dé clia anh sang. Anh sang dén t» Méat Troi la ngudn
gbc cha sw séng. DU la tw nhién hay nhan tao, anh sang cho phép chung ta khéng chi ngdm nhin
thé gi&i, ma con twong tac voi thé gidi va tién hoa trong thé gidi. N6 khdng chi ban cho ching ta
nhin thy, ma con ban cho ching ta tw duy nira. T& nhirng thdi rat xa xwa cho téi ngay nay, anh
sang ludn mé hodc tri tué con nguwoi, du d6 1a nha khoa hoc, triét gia, nghé s§ hay tu si. Téi muébn
thuat lai & day lich st hung trang ctia nhirng nd lwc clia con ngudi nham tham nhap vao trong long
clia vuwong qudc anh sang dé dat pha nhirng bi mat cta né. Téi mudn kham pha khoéng chi cac
chiéu kich khoa hoc va cong nghé ctia anh sang, ma ca cac chiéu kich thAm my, nghé thuat va
tam linh cGa anh sang ni¥a. T6i mubn nghién ciu khéng chi vat ly vé anh sang, ma ca siéu hinh
hoc vé anh sang. Y dd cla t6i 1a tim hiéu xem bang cach nao anh sang da giGp ching ta tré thanh
nguoi.

Céc chuong tir 1 dén 3 ké lai cac nhirng nd lwc clia con ngwdi nham doét pha cac bi mat khoa hoc

clia anh sang.

Chuwong dau tién bat diu véi khai niém cta ngudi Hy Lap vé mét “ngon Ira bén trong”, mét con
mat cham chu quan sat thé gidi bang cach phdng chiéu 1én né céc tia sang, trai nguwoc véi quan
niém hién nay vé anh sang, theo dé, anh sang khong phai di tr mét t&i vat, ma to vat téi mat.
Chuwong nay tiép tuc véi Euclid va hinh hoc clia éng vé thj giac va mat nén céc tia thi giac, véi nha
bac hoc Arap Alhazen, ngudi virt boé khai niém ngon Itra bén trong va dao ngwoc hudng cla cac
tia sang, dé roi két thic véi Léonard de Vinci, ngudi hiéu dwoc rdng cac hinh anh cta thé gidi bén

ngoai dwoc phdng chiéu theo chiéu bi d&do nguoc Ién ving mac clia mat.

Chuwong 2 phét trién cac quan niém méi vé anh sang do cudc dai cach mang khoa hoc thé ky XVII
mang lai. Kepler va Descartes d& phat hién ra rdng ndo déng vai trd tich cwc trong thi giac, rang
chinh ndo da tai 1ap lai s dinh hwdng dung cla vat va lam cho ching ta nhin théy thé gi¢i & dung
vi tri ctia nd. Bang cach dung l&ng kinh phan tach anh sang trdng thanh bay mau, bay sic cau

vong, Newton da dwa ra khai niém vé cac mau co ban.
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Chwong 3 tap trung quanh cudc tranh luan vé ban chét cla anh sang: anh sang la hat, nhw
Newton quad quyét, hay |1a séng, nhw Huygens, Young va Fresnel khang dinh? Vao thé ky XVIII,
Young d& ching minh rang sw thém anh sang vao anh sang cé thé lai dan dén béng tbi, diéu nay
chi ¢6 thé giai thich dwoc néu anh sang c6 ban chét song. Faraday va Maxwell, khi ngoi ca sy két
hop cta dién va tr, va chirng 6 rang cac song dién tir cling khéng khac gi cac séng anh sang, da
cling cb thém quan niém séng vé anh sang. Vao thé ky XX, Einstein, bang cach tw van thé giéi co
thé sé trinh hién nhw thé nao truéc mat minh khi né ciing chuyén déng nhanh nhw mét hat anh
sang, da tao ra mot cudc cach mang trong cac quan niém vé thdi gian va khoéng gian, va da théng
nhéat vat chat va nang lwong bang thuyét twong déi hep. Dé giai thich hanh trang cla céc electron
phét ra tlr b& mat cia mot kim loai dwdi tac dung clia anh sang - ma nguoi ta goi 1a “hiéu tng
quang dién” -, Einstein da dwa tré lai quan niém anh sang la hat, nhwng gan cho cac hat nay mét
“‘lwgng t&r nang lvong”, y twdng da dwoc Planck dwa ra trwédc do.

Vay anh sang |a séng hay hat? Bohr va cac dong nghiép clia 6ng, nhirtng ngudi sang lap ra mot
mdn vat ly méi goi 1a “co hoc lwong tl”, tuyén bd rang anh sang vira 1a séng vira 1a hat. Giéng
nhw Janus, anh sang cé hai khuén mét bé sung cho nhau. N6 xuét hién nhw mét séng hodc nhw

mot hat tuy theo dung cu do dwgc sty dung.

Chuwong 4 kham pha cac dang anh sang thién thé khac nhau xuét hién trong subt lich siv dai dang
d&c cta vi try. Chwong nay dat ra cau héi: trong twong lai rat xa nhirng anh sang nay sé tré nén
nhw thé nao? Bat ddu bang anh sang nguyén thly, vé cing néng, cta Big Bang, anh sang nay
trinh hién trwdc chung ta ngay nay duwdi dang mét birc xa héa thach, bi lanh di rat nhiéu bdi sy
gidn n& cla vi tru va choan khap vi try. Sau dé chwong nay sé dé cap dén s tién hoéa cla anh
sang cac sao va thién ha, tor sy ra d&i clia cac sao dau tién cho dén cai chét cla cac tinh tu gan

day nhét.

Chuwong nay ciing nhac dén déi trong ctia anh sang, d6 1a bong téi. Sau rbt, vat chat sang cla cac
sao va cac thién ha chi chiém 0,5 téng lwong vat chat va nang lwong cla vi tru. Chang ta dang
sbng trong mét vii tru-tdng bang trdi, chi nhin thay phan nhé I&n rat nhd. Trong 99,5% con lai, 3,5%
dwoc cau thanh tr vat chéat thong thuworng khéng phat ra bat ky anh sang nhin thy dwoc nao, 26%
vat chéat ngoai lai khéng phat ra bat ky anh sang nhin thdy dwoc hodc anh sang nao khéac, va ban
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chét ctia chang thi van hoan toan |a bi an (ngudi ta goi d6 1a “vat chat tbi”), va 70% con lai tao
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thanh “nang lwong t6i”, tdc dung nhw mét lwc day lam tang sw gidn néd cuta vi try, va ban chét cla

nang lwong nay ciing hoan toan bi an.
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Chuwong 5 dé cap chi tiét hon vé anh sang mat troi, nguén gbc cla sy séng va nang lwong, va vo
sb cac canh twong anh sang véi tat ca nhirtng vé dep ma anh sang mat troi sinh ra trén Trai Dét.
Chwong nay dé cap dén sy quang hop cta cay cbi, phan (rng sinh héa quan trong nhat cho sw
sbng cla chung ta trén Trai Déat, va nhirtng nguy co ma con ngudi dang gay ra cho hanh tinh bai
hanh déng pha hly dai dot cac khu risng nhiét déi va gay 6 nhiém khi quyén trai dat. Chwong nay
khéng chi d& cap dén nhirng mat tich cwc, ma con ca nhixng mét tiéu cwc clia anh sang mat troi
khi ngwoi ta lam dung né. Tac gia ciing giai thich canh twong huyén diéu clia ciu vong, mau dd
rwe ré cha hoang hon, “tia xanh” bi hiém, mau trdng ctia nhitng dam may, mau lam thadm cla cac

day nui xa xa, mau xanh thdm cta dai dwong, mau xanh vat cia bau trdi quang may...

Chwong 6 ké lai cach con nguoi ché ngw anh sang phuc vu cudc séng ciia minh va giao tiép voi
dong loai, va nh& vay da bién hanh tinh thanh mét ngéi lang toan ciu. Chwong nay bat dau bang
cobng cudc chinh phuc Itra, sau dé dé cap dén anh sang nhan tao v&i phat minh ra dubc va dén
thdp bang m& déng vat va dau thwc vat, nén, dén gaz va, cudi cung la béng dién va dén huynh
quang. Tiép theo la phat minh ra lazer, dira con cla co hoc lwong tir, két qua cta sy “khuéch dai”

anh sang nhin thay dwoc, va véi vo sb cac rng dung da dang bat ngudn tir dé.

Sau d6 tac giad dé cap dén viéc sir dung anh sang dé van chuyén théng tin va két néi nhan loai.
Cac mang cap quang khdng 16 van chuyén anh sang ngang doc khap thé gi¢i. Chang tai hang
triéu cudc dién dam va két ndi tt cd cac may tinh cha hanh tinh thanh mét mang khéng 16 goi la
Internet. Internet hién nay van dwa trén cac may dién quang, trong d6 cac electron két hop chat
ché v&i cac photon dé truyén théng tin. Nnwng cong nghé internet dién quang nay sé sém dwoc
thay thé bang Internet quang t&r, dwa hoan toan trén anh sang.

Chuwong 6 két thic véi cac may cla twong lai, cdc may lwong tlr. Lam thé nao dé s dung dwoc
cac tinh chat lwong ti la lung va ky diéu cia anh sang dé vién tai cac hat (vién tai lwong tir), dé

ngan chan tin tac (mat ma lwgng t&) va tinh toan cwc ky nhanh (may tinh lwgng tir)?

Chuwong 7 dé cap dén mdi quan hé mat thiét cila mat va néo, dén cach két hop chat ché cla hai
co quan nay dé cho phép ching ta nhin thdy. Chuwong nay ciing kham pha cach thirc ma anh sang
gop phan lam phong phi thé giéi tinh than va nghé thuat cla con ngwdi. Mat 1a mét dung cu
quang hoc ky diéu ma tién hda sinh hoc da nhao nan moét cach ddc 1ap cho rat nhiéu loai. Méac du
mat nguwdi chi chra ba loai té bao thi giac nhay cam chi v&i ba loai mau: dd, xanh va tim, nhung
nhd hoat déng clia ndo, con nguwdi cé thé tri giac dwoc tdi khoang vai tram sac thai va mau cla
thé gi¢i. Chinh nh& c6 ndo ma ching ta nhay cdm véi anh sang, ma anh sang khoi day trong
chiing ta biét bao xtic cdm va tinh cdm. Theo Goethe, anh sang c6 mot ban chét sau kin va tam
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linh, va cac mau la “nhirtng hanh déng va néi dén dau ctia anh sang”. Mét vat cé mau sac dwoc tri
giac b&i ca méat va néo.

CAac mau chuyén tai cac ma, cac y nghia dwoc che khuét, nhivng diéu cdm ki va cac dinh kién ma
chiing ta phén (rng lai mdt cach vé thirc. Cac hoa sy la nhirng bac thay trong nghé thuat st dung
anh sang dé goi 4n twong va cdm giac vé hién thuc. Monet, mot hoa sy thudc trwdng phai 4n
twong, da bién anh sang thanh mét yéu td can ban va luén thay dbi trong tranh cla éng. Ong
muén thau tém trén tranh cGa 6ng “tinh tlrc thoi”, cai than thai cla sy vat &@ mot thdi diém nhéat
dinh. Anh sang, vén thay ddi theo thoi gian, va mau sac, vdn thay dbi theo sw chiéu sang, phai
duwoc tinh dén bang moi gia. Bi mé hoac bdi cac phat kién khoa hoc lién quan dén anh sang va thj
giac, Seurat da sang tao ra |6i v& diém hoa cta 6ng. Nhirng bién ddi ctia séc do khdéng con dwoc
tao ra bang cach pha trén cac mau trén bang mau niva, ma bang cach bat mat va ndo cta nguoi
xem phai té hop cac diém mau khac nhau trong mét loai “dai tdng hop thj giac”. Tlr bd phép phéi
canh truyén théng, Cézane da tién hanh thé nghiém véi khdng gian va mau sic. Theo dng, hoi
hoa khoéng phai |a nghé thuat bat chwdc mét vat. V&, do chinh 1a str dung mau sac va hinh khéi dé
thé hién cac cam giac bén trong méanh liét trwdc thé gidi bén ngoai. Con Kandinsky da day sw triru
twong di xa hon nira: khdng dinh chiéu kich tinh than cGa anh sang va cac mau sac, 6ng khang
dinh rang hoi hoa cé thé vuot qua cac hinh khdi va chi thé hién bang cac dwdng nét, cac vét va
cac mau, rang méi mot mau sac déu biéu 16 mot sy cong hwdng ndi tai riéng cé dbi véi tam hén va
do d6 cé thé dwoc st dung mot cach ddc lap vai hién thuwe thi giac. Chiéu kich tinh than nay cla
anh sang da duoc cac ton gido va cac truyén théng tam linh ca ngoi dén cuwc diém. Trong Co dbc
gi4o, Chia la anh sang, va nghé thuat Gothic trwdc hét |a nghé thuat anh sang. Trong Phat gido,

an du anh sang dwoc st dung dé chi sy tiéu tan cla vd minh va nhan ra diéu dé.

Cubn sach nay danh cho nhirng "chinh nhan" khéng nhét thiét phai cé mét hanh trang ky thuat, ma
chi can cé 6c td mo ham hiéu biét vé vat ly va siéu hinh cla anh sang. Trong qua trinh viét cubn
sach nay, t6i da cd gang hét sirc co thé dé tranh sir dung cac thuat ngir chuyén nganh ma van
khéng lam méat di dd chinh xac va nghiém tac khoa hoc. T6i dac biét quan tam lam thé nao dé cho
hinh thirc trinh bay Ia don gidn nhét, rd rang nhat va dé doc nhat, nham chuyén tai dén ban doc
cac khai niém dbdi khi khd khan, xa la va khé hiéu. Toi cling da dwa vao nhiéu hinh anh va mét tap
cac hinh minh hoa mau khéng chi d& cu thé hoa nhirng gi tdi da trinh bay, ma con dé viéc doc

cudn sach nay thém vui mat.

TRINH XUAN THUAN (Charlottesville, thang 11 nam 2006)
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CON MAT CO PAI VA NGON LUPA BEN TRONG
Anh sang cham dén tat ca cac mat ctia cudc sbng

Trong khi viét, t6i nhin qua cra s6. Khung cdnh mua déng tran ngap Virginia. Mat trdi vang téa
sang bang toan bd ngon Ilra clia né trong bau tréi xanh tham, dé 16 ra nhirng than cay tro trui mau
nau, nhirng ngdi nha son tréng thap thoang sau nhirng hang cay, ma tdi c6 thé doan dwoc nhivng

dwong nét ky ha cta chang, day d6 vai chiéc xe hoi dé bén dwong...

Chi ¢ nhitng chi séc ¢c6 bd 16ng mau ghi xam nhay nhaét trén méat dat tro trui va chuyén tir canh
no sang canh kia, pha v& sy yén tinh ctia khung canh mua déng nay. Noi tém lai, mdt tap hop
quen thudc cac dworng nét, cac motif, cac hinh &nh va mau sdc ma anh sang lam phat 16 trué.c mat
va tdm hon toi.

Anh sang cho phép chiing ta két ndi minh véi thé gi¢i bén ngoai va gén minh vao dé. Anh sang la
gia d& cua thi giac, ma thi giac, hon bét ky giac quan nao khéac, lai ngy tri trong doi sbng tinh than
ctia chdng ta. Anh sang lam cho trai nghiém thi giac thém phong phu, giau sac thai va chi tiét dén
mrc chung ta khéng thé phan biét dwoc né véi trai nghiém vé chinh thé gi¢i. Cho di ching ta cé
khéng nhin thé gi¢i mot cach tryc tiép, thi ching ta khéng thé ngan can minh twéng twong thé
gidi, tai hién thé giéi bang nhirng hinh anh trong dau. Anh sang cho phép ching ta nhan biét thé
gidi va xay dwng mot co s& dir liéu hweng dan hoat déng va cac hanh vi clia ching ta.

Téi dwa méat dao quanh can phong. Tat c& néi véi t6i vé anh sang: man hinh sang cta chiéc may
tinh dang bat v&i cac dong chi 1an lwot xuét hién trwdc mat t6i; chi can bat nhe cong téc, ngon
dén sé tda day ban cla t6i mdt quang sang diu; dan hi-fi phat ra cac nhirng nét nhac du dwong
clia mdt ban sonate viét cho piano ghi trong dia compact va duwgc doc bédi mét chum sang goi 1a
laser; dau doc DVD gilp tdi hién thi cac bd phim vén khoéng la gi khac anh sang dwoc chuyén héa
thanh céc tin hiéu sb va dwoc ghi trén mot gia d& kim loai; cac birc anh gén trén twong, két qua
cla tro bat anh sang cta cac nhii twong héa hoc; chiéc dai hay tivi cho phép téi tiép can gan nhw
dong thoi véi tat ca cac su kién trén thé gidi, hodc nghe va xem cac nghé sy ma t6i wa thich.

Anh sang da bién Trai D4t thanh moét ngdi lang toan ciu. Mang cap quang van chuyén céc tin hiéu
anh sang cho phép két ndi cac may tinh cla toan thé gidi lai véi nhau: toi c6 thé gl di mot thw
dién t&r, birc thw nay sé dén gan nhu tirc thi dia chi ctia ngwdi nhan, tir phong 1am viéc cla téi dén

nhirng ving xa x6i nhat trén hanh tinh.
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ANH SANG LA NGUON SONG

Anh sang la mét phan khong thé tach rdi cla cudc sbng hang ngay cta chung ta. Anh sang hién
hiru khdp moi noi, t&i mirc ching ta coi né 1a hién nhién va déi xir véi nd mét cach thd o, cho toi
khi quanh ta dét nhién 1a bong tbi ching ta méi thdy nhé anh sang.

Chulng ta sé vui mirng va sang khoai déon chao mét ngay méi, v&i nhirng hira hen va hy vong cua
no, khi chdm dit man dém va sy tdi tdm chiva day nhivng mdi de doa va ndi s¢ héai truyén kiép
bat ngudn tlr nhirng thdi xa lac xa lo cua td tién. Anh sang dbi 1ap véi bong téi. Budi téi, khi Mat
Troi d4 1an xubng dwdi dwdng chan trdi, cac tia nang xién khoai khoi day trong ta mét ndi hoai
niém, mdt cdm giac vé sy mat mat khdng gi an Gi ndi. M6t bau tréi xanh va quang dang lam diu
long ta, trong khi mot bau tréi ddy may va xam ngat sé gieo vao dau 6c ching ta néi chan chuwéong
kiéu thi sT Beaudelaire.

Nhwng ching ta gén bé véi anh sang con sau séc hon thé. Anh sang tham chi con la duyén khai
cla sy ton tai cla ching ta. Moi sw sbng trén Trai DAt déu phu thudc vao anh sang Mat Troi. Thuc
té, anh sang chju trach nhiém vé sy quang hop cua cay cdi. Khi h hdp thu anh sang Méat Troi, cac
phan t&r diép luc ctia cay xanh khéi phat mét chubi cac phan (rng héa hoc chuyén héa nwéc va khi
cacbonic c6 trong khi quyé&n Trai DAt thanh 6xy va cac phan tlr dwong (goi la cac hydrat cacbon).
Trong mét chirng muc nao dé co thé néi cac phan tlr nay co tac dung tich trir nang lwong Mat
Troi. Con ngudi khong thé thue hién dwoc sy chuyén héa nay. Chang ta st dung nang lvong Mét
Troi trén mam qua com viéc an rau hoac thit ddng vat, ma ban than cac con vat nay cling lai an
thwe vat. Chinh lwong anh sang ma cay cdi thu nhan dwoc da xac dinh chudi thirc &n dam bao sw
tén tai cGia chang ta.

Nhw vay anh sang la ngudn séng. N6 cho phép ching ta tri giac va hiéu thé giéi, tién héa trong thé
gidi, twong tac voi thé gidi, chinh phuc cac vung dét, cac dai dwong va khéng gian. Anh sang gitp
ta danh gia duwoc vé dep, sw 16ng lay va hai hoa cuta vii tru quanh ta. Anh sang diéu chinh nhip
sinh hoc clia co’ thé chang ta. Nhwng & day c6 mét nghich ly I&n: néu anh sang cho phép ching ta
nhin thay thé gidi, thi ban than anh sang lai khéng nhin thy dwoc néu khdng coé cac vat trong moi
trwdng chan dwong di ctia n6 va lam cho né bdc [0 minh. That vay, néu ban chiéu anh sang vao
mot cai thung kin va cha y dé& cho né khéng dap vao béat ky vat hay bé mat nao, ban sé chi thay
bong ti. Chi khi nao ban dwa mét vat ngang qua dwdng di cia anh sang va ban thay né duoc
chiéu sang thi bay gio ban méi biét rang cai thing chira day anh sang. Twong tw, mot nha thién

van hoc nhin qua clra s6 cia phi thuyén khéng gian sé chi thdy khong gian sau thdm tbi den nhuw
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muwc, mac du anh sang Mé&t Trdi choan day xung quanh anh ta. Anh sang Mé&t Troi & day khong

dap vao céi gi nén khong nhin thay duorc.

Vay anh sang l1a gi? Anh sang bat nguén tr dau? Dau |a ban chat cua cai vat ky diéu va la ling
cho phép ching ta nhin thay thé gi¢i xung quanh, nhwng ban than né lai khdng thé nhin thay néu
khéng c6 sw giip d& cla cac vat nam trén dwdng di ciia n6? Lam thé nao ching ta c6 thé tri giac
dwoc cac hinh anh cla thé gidi bén ngoai? Ban chét clia cac hinh anh nay la gi? N&do cta ching
ta dién gidi thé nao nhirng thdng tin chira dwng trong cac hinh anh nay? Nhirng cau héi nay da
tirng &m anh cac nha tw twéng Vi dai nhat tir hon hai nghin ndm trdm nam nay. B&i vi 4nh sang tir
lau da duworc coi la yéu td quy gia nhat cha tw nhién, va mat nguwdi 1a bd phan quy gia nhat cla co
thé con ngudi, nén cac nha tw twéng vi dai — nhw Aristotle, Ptolemy, Alhazen, Léonard de Vinci,
Kepler, Newton, Goethe, Einstein va rat nhiéu ngudi khac niva — da tirng quan tam dén van dé ban
chéat cia anh sang. Xét vé mat lich st, nghién clru anh sang rat cham phat trién, va con dwéong
d&n dén viéc gidi ma cac bi mat clia anh sang da rac day nhirng sai 1am va cac lac 16i cua tri tué
con nguoi, day ray nhivng 16i di 1am lac va nhirng ngd cut, nhung ciing dwoc roi sang béi cac truc
giac xuat than va cac cl nhay vot sang tao xuat séc. S& di nhw vay la b&i vi sy nghién clru vé anh
sang lién quan véi cac yéu té khong chi vat ly (hinh anh di vao trong mat nhw thé nao), ma ca sinh
ly nika (n&o gidi ma hinh anh nhw thé nao). Hiéu anh sang, nghia la phai gidi ma dwoc cac bi mat
clia méat va clia ndo. Anh sang, thi giac va hoat déng than kinh gan bé véi nhau khdng thé tach roi.
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VUONG QUOC CUA ANH SANG

T nhirng thoi ky xa xwa cho dén ngay nay, anh sang luén ludn mé hodc dau 6c con ngudi. Anh
sang c6 anh huéng I&n dén cac xic cdm va suy nghi cla con ngudi, dén cach con nguwdi quan

niém vé thé gidi, du dé la thay tu, triét gia, nha tho, nghé sy hay nha bac hoc.

R4t lau trwdc khi tré thanh dbi twong clia cac nghién clru khoa hoc, anh sang da dwoc xép vao
hang tién nghiém (ordre transcendental). Cac ngudn sang trong bau troi - nhw Mat Troi, Mat
Tréng, cac sao, cau vdng, cuc quang — déu dong vai trd than thanh trong rat nhiéu than thoai trén
thé gidi. Anh sang |a st gia cta than thanh. Mbi lién két gitra anh sang véi quan niém cho rang
con ngudi dwoc sinh ra tir anh sang 1a mat thiét t&i mirc ngudi ta cé thé néi rang moét nén van héa
duwoc xac dinh bang hinh anh ma nguwdi ta ban tidng cho anh sang. Cézane da vé khong biét mét
mai rat nhiéu 1an ngon nui Sainte — Victoire duéi cac goc do chiéu sang khac nhau. Monet chdm
chu theo dbi tro choi sang — ti subt nhiéu gi® trén cac motif ctia gido dwdng Rouen. Nhw vay anh
sang mang theo né mdt ham y thAm my vé “cai dep” va mét ham y tinh than vé “cai thién”. Anh
sang cho phép chang ta ngdm nhin thé gidi va giai thich thé gioi.

Trong khoa hoc, anh sang ciing déng vai trd hang dau. Anh sang thu hat sw chi y cGa nha quang
hoc, nguoi chuyén ché tao cac kinh thién van va cac loai kinh vién vong khac dé bat blirc xa rat
yéu clia c4c thién thé & xa. Dbi véi nha thién van, anh sang 1a phwong tién dac an dé tiép xdc voi
phan con lai cda vi tru. Anh sang ma nha thién van thu nhan duoc, thir anh sang dén tr nhirng
thdi xa lac xa lo, vwot qua khéng gian ménh méng gilra cac vi sao va gira cac thién ha, mang
theo né ban mat ma cuta vii tru ma nha thién van phai hoa gidi néu mudn tai dwng qua kh, hiéu
dwoc hién tai va tién doan twong lai ctia vii tru. Con nha vat ly thi lai quan tdm dén ban chat cla
anh sang. Ho da phat hién ra rang anh sang c6 hai mat, gibng nhw Janus: trong mét sé hoan canh
nao doé, anh sang trinh hién nhuv mét séng, nhung trong cac hoan canh khac, né lai bién hoa thanh
hat. V& phan minh, nha sinh vat hoc muén hiéu dwoc lam thé nao ma sy tién hoa theo Darwin,
dworc kich thich b&i chon loc tw nhién, lai ¢é thé tao ra dwoc mdt dung cu hoan hao dén thé - do 1a
méat clia con ngwdi. Con nha than kinh hoc thi lai mudn tim hiéu lam thé nao ma céac théng tin thj

giac dwoc méat truyén 1&n nao lai co thé cho phép nédo xay dwng dwoc mot biéu twong vé thé gidi.
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ANH SANG TRUYEN THEO PUONG THANG

Ngwoi Hy Lap 1a nhitng nguwdi ddu tién suy nghi nghiém tic vé anh sang, thi giac va mau séc,
cling nhw rat nhiéu van dé khac. Theo ho, mét trong hai diéu phai xay ra. Hoac mét 1a mét co' quan
thu ddng an phan ghi lai mau sac va hinh dang ma cac vat quanh ching ta giri dén cho né.

Trong trwdng hop nay, anh sang di tir vat t&i méat. D6 |1a quan diém clta ching ta hién nay. Hoac
mét |a chi déng va do xét thé gidi bén ngoai bang cach chiéu vao né cac tia sang. Trong trwong
hop nay, anh sang di tr mat thay vi di vao mat — mét quan diém ma ngay nay, dbi véi chang ta,
dueng nhu 1a hét strc ky cuc, tham chi nwc cwdi. Nhuwng liéu y twdng cho rang nhin [a mot qua
trinh cht ddng cé thwe sw dang cuwoi dén thé khéng? Xét cho cung, khi mét ngudi dwa anh mat do
xét cac vat xung quanh, thi anh ta thwc sy da phong chiéu tam hén ctia minh ra thé gi¢i bén ngoai.
Sau nay chang ta sé thay rang nhirng tién bd cGa nganh sinh Iy hoc gi&» day da xac l1ap mét cach
chéc chan rang mét con lau méi la moét co quan thuan tay thu déng. Chi c6 diéu sy hoat déng cla

mé&t khdng gibng nhw sw hinh dung cGa nhirng nguoi cd xua.

Mé&t khac, hoc thuyét theo d6 cac hinh &nh cla thé gidi bén ngoai dén véi ching ta, ma ngay nay
chiing ta chdp nhan nhung khéng may ban tdm suy nghi vé né, con lau maéi 1a hién nhién. Vi du,
mdt dam doéng theo ddi mdt cudc thi dau thé thao trong mét san van dong chat cirng ngudi: hinh
anh cla cac van dong vién chay trén dudng piste cé thé di vao mat ciia hang nghin nguoi tai cung
mot thei diém nhw thé nao? Liéu hinh anh dé cé dwoc nhan |1&én vé sb 1an khéng? Khi ching ta
ngadm nghia nhirng dwéong vién tinh té cia canh hoa héng, cac duwéng cong hai hoda ctia mét bl
twong hay mau dé ryc r& cla cadnh hoang hén, thi bang cach nao cac hinh dang va mau séc doé da
tach ra khéi hoa héng, birc twong hay ctia M&t Tréi dé di vao mat chang ta? Tra I&i cho nhirng cau
hdi nay da d&t ra nhiéu van dé cho ngudi Hy Lap. Y twéng vé anh quang hoc tao thanh trong mét
mé&i chi xuat hién mot nghin nam tram nam sau, nho ¢é nha bac hoc nguoi Arap Alhazen. Khai

niém anh quang hoc chwa bao gi® xuat hién trong dau nhirtng ngwoi Hy Lap.

CAc quan niém dau tién vé anh sang khong dwa trén nhivng quan sat chinh xac ciing chang dwa
trén cac thi nghiém trong phong thi nghiém: phuwong phap thywc nghiém luc dé con chwa ra doi.
Céc nha tw twéng Hy Lap quan tam dén anh sang la cac triét gia hon |a nha vat ly hoc. Mot sb
tham chi con tuyén bd rang cac kinh nghiém tir cudc sdng hang ngay la lra déi, rang khdéng can
tinh dén ching. Chang han, triét gia Parménide (khoang 540 — 450 tr. CN) cho rang Tén tai la mét,
lién tuc va vinh clru, va khdng thé thay ddi. Sy phong phu cutia thé gisi, sw da dang va vé thuong

clia cac sy vat hién twong chi la vé bé ngoai, 1a do giac, can phai tranh xa ching. Tinh hai mat
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gitra o giac va hién thuwc 1a mot chi dé ciing thuweng xuyén ndi 1én trong nghién cu vé s tri gidc
qua thi giac.

Ngwoi Hy Lap da biét rang anh sang lan truyén theo duwdng thdng. Xét cho dén cung, chi can hé
mé& clra mdt phong téi va nhin cac tia sang ctia Mat Trdi, hay nhin anh sang Mé&t Troi khoan thing
cac dam may sau con giéng, 1a cé thé nhan thdy ngay diéu dé. Vi tinh yéu hinh hoc vén cé, y

twdng cho rang dwdng di clia anh sang la thang la hoan toan tw nhién déi véi ngudi Hy Lap.
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LU’A TRONG CAC CON MAT CUA EMPEDOCLE

Empédocle (khoang 490 — 435 tr. CN) la tac gia cla ly thuyét vé thi giac xa xwa nhat ma chang ta
biét. LA mot ngudi da tai, 6ng ddng thoi la nha tho, triét gia, bac s§ va gido s§. Ong ciing ndi tiéng
vi da chdm dit cudc ddi cia minh mét cach bi tham bang cach lao minh xudng nui Ira Etna.

Theo Empédocle, van vat dwoc sinh ra tir bdn nguyén td co ban: Itra, nuwéc, khéng khi va dat,
chung dwoc gan két véi nhau bdi Tinh Yéu, bi chia ré b&i Han Thi. Chinh sw hoa trén bén nguyén
td nay mang lai hinh dang va mau séc cho van vat. Lién quan dén anh sang, Empédocle cho rang
mat truyén cac “tia thi giac” dén thé gi¢i bén ngoai. S& di co ly thuyét vé cac tia thi giac nay mot
phan 1a do niém tin dan gian cho rang cac con mét cé chira “Ilra”; thwc t&, néu co ai d6 giang cho
ban mét ci ddm vao mat, thi ban sé cé cdm giac nhw nhin thay Itra (ma ta goi la ndy dom dom).
Hon thé nira, ngwdi ta con nghi rang méo va cac  ddng vat khac cing ho méo déu cé thé nhin
duwoc trong béng tbi 1a béi vi mét ching phat ra anh sang. Niém tin nay sé chang cé gi 1a khé hiéu
ddi véi nhivng ai da tirng ngdi quanh dam I&ra trai vao ban dém va nhin thdy nhitng anh méat de

doa cta nhirng déng vat hoang da sang ruc trong béng t6i.

Nhung, theo Empédocle, anh sang khéng di theo mét chiéu to» mat t&i vat; anh sang con di theo
chiéu nguoc lai, tlr vat dén mét. Nnw vay mét cung lGc vira |1a may phéat vira 1a may thu anh sang.
Nhw mét chiéc dén 16ng, mét phat ra Itra, nhwng cac vat ciing sinh ra cac xa khi chira cac théng tin
lién quan dén cac dac diém cta ching nhv mau sic va hinh dang, chang han. Dé gidi ma céc
thdng tin nay, mat truyén cac tia thi giac qua cac 16 nhd, dé cac tia nay tiép xic véi cac xa khi cla
vat va quay tré lai mat, mang theo cac théng tin lién quan dén thé gi¢i bén ngoai. O' day thj giac
dwoc danh ddng véi xtc giac: tia thi giac 1a mét dang canh tay vwon dai ctia mat, canh tay nay sé
s& mo cac xa khi ctia vat. Vi ton tai bédn nguyén td, nén c6 bén mau - trdng, den, dé va xanh-vang
— di vao mat ngudi qua bén loai 16 twong (rng. Mot sy lwa chon mau that 1a ky cuc, co thé ban sé
néi nhw vay. L& nao ngwoi Hy Lap lai nhin thiéu mau? D6 la diéu ma William Gladstone, nguyén
thd twédng Anh déng thai 1 triét gia khdng chuyén da két luan: 6ng da nhan thdy rang cac tac
pham cla nha tho Homére (khoang thé ky IX tr. CN) thwdng thiéu cac tir lién quan dén mau séc.
Thiéu tlr vieng c6 |18 |a cach giai thich hop Iy hon.

Empédocle cudi cung da dé tréi vao im I&ng mot viéc quan trong ma hoc thuyét ctia 6ng khong thé
giai thich dwoc: dé 1a tai sao, khac véi loai méo, chiing ta lai khéng nhin thdy trong boéng t6i? Vi
doi méat phat ra “Itra”, thi 18 ra sé& khodng cé bat ky sw khac nhau nao trong kha nang nhin gitra ngay

va dém.
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AO ANH LEUCIPPE

CAc triét gia Hy Lap tiép tuc quan tam dén van dé anh sang la Leucippe (khoang 460 — 370 tr.CN)
va hoc tro ctia 6ng la Démocrite (470 — 360 tr. CN).

Hau thé da coi ho 1a nhivng nguwdi dau tién da phat biéu y twéng cho rang vat chat dwoc cu thanh
dong thai tv cac nguyén tlr chuyén ddng khéng ngirng va chan khéng. Chinh sw déi 1ap gitra day

(tén tai) va tréng réng (khodng ton tai) 1a ngudn gbc cla thé gisi.

Quan niém nguyén tt luan vé vat chat da duoc kiém chirng mot cach hét sirc 4n twong bdi vat ly
lwong t& gan hai mwoi lam thé ky sau. Trai nguwoc véi “lira” trong mét cia Empédocle thoat ra thé
gi¢i bén ngoai, Leuccipe cho rang thé gidi thi giac dén véi chung ta, va do dé, vé thuc chéat, thi
giac la mot trai nghiém thu ddng. Dwdi tac dong clia anh sang, cac hinh anh vé cac vat quanh ta —
ma Leucippe dat cho moét tén riéng bang tiéng Hy Lap |a cac eidonlon ( sb nhiéu la eidola), c6
nghia & cac o anh — sé tach khoi bé mat cta vat, nhw da ciia mot con ran 16t xac tach khdi co
thé, va di dén mat ching ta.

Leucippe hinh dung réng cac “do anh” nay la cac tdm voan vat chét r&t méng, do day c& mot
nguyén tlr, troc tirng 1&p tirng |&p mot ra khdi cac vat dé bay hét tbc lwc theo tat ca cac hwéng cla
khéng gian ma van git* nguyén hinh dang ctia chiing. Khéng phai anh sang di vao mét nguoi, ma
la cac hinh dang phiéu du dwoc ciu thanh tir cac nguyén tr biéu thi cac hinh &nh vat chét cta cac
vat dwoc nhin thay, truyén dén mét va tao cdm gidc cho mat chung ta gibng nhv mui bay vao 16

mui chung ta.

Hoc thuyét vé cac do anh goi lén rat nhiéu van dé thu hat sy chu y cia nhitng ngudi ké tuc
Leucippe trong gan mui bén thé ky: néu ching ta thu nhan toan bd hinh anh clia mét vat trong
méat chung ta, thi tai sao ching ta lai chi thdy bé mét cta vat & trwéc mat chang ta? Lé ra ching ta
sé phai nhin thay tAt ca cac canh va méat sau cla chung. Va, b&i vi mdt do &nh gitr nguyén kich
thwdc ban dau cua vat, vat thi bang cach nao hinh anh ctia mét vat khéng 16 nhw mét qua nui hay
mot con voi lai c6 thé di vao trong mdt cai 16 nhd nhw con mat? Mat khac, tai sao mot vat & xa
tréng lai bé hon? Céc hinh anh liéu c6 co lai trong khi ching chuyén dong khéng? Va, ct cho réng
chdng co lai di, thi bang cach nao mét hinh anh c6 thé biét dwoc tdi dang & dau ma diéu chinh kich
thwdc cho phi hop dé cé thé di vao 16 mat cta t6i? Béi vi cAc o anh can cé anh sang dé kich
hoat — anh sang Mat Troi, Mat Trang, hay Itra -, nén ngwoc lai véi Empédocle, Leucippe da giai
thich dé dang tai sao ching ta khéng thé nhin thay trong bong téi.
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GIAC MO’ DEMOCRITE

Phat trién cac y twdng cla Leucippe, Démocrite da dwa ra mot ly thuyét vé cac gidc mo. Theo dng,
cac &o anh thoat ra tir co' thé chung ta khi ching ta ngli mang theo cac dau 4n vé céc xung déng

tinh than cla chung ta, vé cac phadm chét dao dlrc va xic cdm cla ching ta.

Chung té ra thwe dbi véi ngudi ngt va choan day cac gidc mo cla anh ta. Nhw vay, trong bong toi
hoan toan, cac I&p méng nguyén ti thoat ra tr bé mat clia cac vat xung quanh dé nudi dudng cac

gidc mo dém clia chung ta.

Cac quan diém cta Démocrite vé anh sang va thj giac déu dwa trén hoc thuyét nguyén tir. Ong
chap nhan bén mau co ban ctia Empédocle — den, trang, dé va vang-xanh-, nhwng thém vao dé
cac mau khac goi 1a cac mau thi cip, nhw luc va nau. Khac véi Empédocle, Démocrite khdng gén
cac mau co ban cho bdn nguyén t6, ma gan cho cac nguyén t& cé hinh dang khac nhau. Chang
han, cac nguyén t& tao ra mau trang la tron va nh&n, dwoc sdp xép sao cho vach ra cac kénh
thang, “khdng c6 béng”, trong khi cac nguyén t&r tao ra mau den, phat ra béng tbi, lai cé hinh dang
khéng déu va san sui, dwoc ghép lai v&i nhau trong cac hé x6p van veo, giam hadm anh sang. Cac
nguyén t&r ban than chung khéng cé mau. Chi cé cac tinh chat goi la “so cip”, nhw kich thuérc,
hinh dang, trong lwong, vi tri hay chuyén dong, méi la déc trwng cho ching. Cac mau (va céac déc
tinh giac quan khac nhw mui va vi) khéng hién hiru trong ban than cac vat. Chinh vi vy ma ban
than cac nguyén tr, von 1a nguyén nhan tao ra sw da dang cla thé gidi, cé mét tap hop cac tinh
chét rat han ché; nhung chiing c6 thé dwoc gén két lai véi nhau theo mét nghin 1& mét cach, 1am
cho thé gi6i tré nén vd cung da dang thay vi don diéu, nhat nhéo va budn té. Hoc thuyét vé mau
sac clia Démocrite 1a mot loai khoa hoc vat liéu di tredrc thoi dai.

Démocrite con di xa hon. Ong phat biéu rang cai ma ching ta thy bat ngudn tlr cai ma ching ta
d& tao ra trong dau chung ta: cac “nguyén tir mau sac” chi tré nén cé mau sau khi da twong tac voi
Cac “nguyén ti cla tinh than”. Mac du Démocrite, v&i hoc thuyét nguyén tlr cha éng, da vuot rat
Parménide (ngu®i xem rang Ton tai bat bién la mét, trong khi d6 theo Démocrite tén tai dwo'c nhan
lén thanh mot sb vd han cac nguyén tlr khdng thé chia cét va bat bién), nhung 6ng c6 mét diém
chung véi Parmédie, do la nghi ngd cac div liéu cam tinh. Theo ca hai triét gia nay, thé gi¢i cam
giac chi 1a mét 3o anh, mét an du; bé mat khong tiét 16 dwoc chan ly & sau bén trong.

15



Trinh Xuan Thuan Nhirng con dwdng ctia anh sang

ANH SANG SIEU HINH CUA PLATON

Platon (428-347 tr. CN) da day quan niém vé sy khac biét can ban gira vé bé ngoai va ban chat

bén trong dén cuc diém.

Ong cho réng c6 hai cap d6 cua thyc tai: thwe tai cta thé gidi vat ly ma cac giac quan cia ching
ta tiép can duoc - dé |a thé gidi khéng vinh ctru, hay thay dbi va &o giac — va thuc tai cla thé gioi
thuc, thé gidi ctia cac Y niém vinh ctru va bat bién.

DPé& minh hoa sy lwéng phan gitra hai thé gi¢i va quan niém cho rang thé gi¢i cdm giac va nhét
thdi chi 1a sw phan anh nhat nhoa cta thé gi¢i cac Y niém, Platon da dwa ra mdt phang du néi
tiéng goi la phing du hay than thoai cai hang. Bén ngoai hang c6 mét thé gidi lung linh cac mau
sac, cac hinh dang va anh sang ma con ngudi trong hang khéng thé nhin thay, khong thé tiép can
dwoc. Tat ca nhirng gi con ngudi & day tri giac dwoc, do 1a bong cla cac vat va cac sinh vat cla
thé gi¢i bén ngoai hat Ién thanh hang. Thay vi sy ruc ré clia cac sdc mau, sw rd nét ctia cac hinh
dang cla hién thuc, ho chi dwgc thdy mdt mau xam budn té va cac duwdng vién mo nhoé cla
nhirng cai béng. Tinh hai mat nay cda thé gidi kéo theo tinh hai mat ctia Ton tai. Trong thé gidi cac
Y niém noi cai Thién ngw tri, nd |a vinh clru va bét bién, tén tai bén ngoai thoi gian va khéng gian;
con trong thé gi¢i cdm giac, con tao nhao nan vat chat theo cac ké hoach cla thé gidi cac Y niém.
Lién quan dén thj giac, Platon |4y lai mét sé khai niém cGa nhirtng ngudi di tredc va sép xép ching
lai theo cach riéng ctia 6ng. Chang han, trong cubn Timée, dng da phat trién y twéng “Itra” trong
mat ma Empédocle da phat biéu bay mwoi ndm trwéc. Ong dan vi du vé cai kim roi xubng dét;
ching ta c6 thé tim cai kim nay rat l1au, nhung, dé thay né, thi chi can cai nhin cia chang ta roi
trén nd, cham vao no6, va trong mot chirng myc nao do la s mé né. Nhw vay thi giac 1a mét loai
xic giac hoat déng théng qua céc tia thi giac. Bang chirng: chdng phai déi khi ching ta cdm thay
c6 ai dé nhin sau gay ta day sao? Platon ciing chdp nhan bén mau co ban ctia Empédocle bang
cach coi ching gan lién véi bén nguyén tb. Di theo ddu chan ctia Démocrite, dng da lay lai quan
niém cho rang cé cac mau la do cac hat co ban. Nhuwng 6ng bac bd cac quan niém nguyén te luan
ctia Démocrite va cho rang thé gi¢i dwoc ciu thanh khéng phai tr cac nguyén tl, ma tir cac da
giac déu.

O Platon, anh sang thudc vao hang siéu hinh. Mat Troi la con cua cai Thién, va mat, nhay cam voi
anh sang, 1a mét co quan gan chat nhat véi Mat Troi. Nhw vay thi giac 1a két qua cdu sw tbng hop
clia ba qua trinh bd sung cho nhau. Mat phat ra Ira, Ira két hop véi anh sang xung quanh dé tao
thanh médt chum sang duy nhat. Chum sang nay dwoc phéng thang ra phia trwdc cho dén khi gap
bé mat ciia mot vat; & do, ndé gap tia cac hat do vat phat ra dwéi tdc dung cla anh sang xung
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quanh va két hop véi chum sang ban dau. Tia cac hat nay chiva théng tin vé tinh trang cua vat,
mau séc va két cdu clia né. Sau dé chum sang co lai dé truyén dén mét nhirng théng tin nay. Cac
hat di qua nhirng 16 nhé xiu trong méat dé truyén théng tin dén n&o, noi dién gidi nhirng théng tin
nay. B&i vi hinh anh sinh ra chi do sw gdp g& gilra cac tia thi giac cé ban chét than thanh phat ra
tr méat ching ta v&i cac tia phat ra tir vat, “nhirng gi giébng nhau di dén véi nhau”, nén Platon c6
thé giai thich dwoc tai sao ching ta khdng thé nhin thiy trong bong téi: s& di mét khéng thé nhin
trong dém tdi, chinh la b&i vi cac vat khdng phat ra céc tia, nén “Itra” bén trong mat khoéng thé tiép
xdc v&i “Ira” phat ra tlr cac vat bén ngoai. Trong so d6 Platon, mat ddng thoi 14 co quan phat va
co quan thu, vira chid dong vira thu dong, va vai trdo cda anh sang xung quanh da dwgc néu ra mot

cach rat rd rang.
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ARISTOTLE VA ANH SANG HOAT HOA SU TRONG SUOT CUA KHONG KHi

Aristote (384 — 322 tr. CN), hoc trd cta Platon, dwa ra mét quan diém nam gitra chi nghia duy tam
cta Platon va chii nghta duy vat cia Démocrite. La mét triét gia thudc trwdng phai tw nhién, 6ng c6
céi nhin cu thé hon va kinh nghiém hon vé hién thuc, ddng thdi dng ciing 1a ngudi bac bd thé gidi

Y niém cuda Platon.

Ong ciing khéng td ra may thich thi dbi véi mot thé gidi cu thanh tir cac nguyén tlr va chan
khéng, bai I1& ching khéng phu hop véi cac quan niém cla 6ng vé cac pham chét va sy thay doi
d&c trung cla thé gidi. Trong khi Démocrite quy gidn van vat vé cac thuc thé dinh lvong (cac
nguyén tt), thi Aristote lai cho réng chinh chat chi khéng phai lwgng m&i tao nén hién thyc co
ban. Chang han, hdy nhin mét qué cam chin dat trén dia. Theo Aristote, tinh chat chin |a tiém nang
c6 ngay tlr dau trong qua cam. Tiém ndng nay tré thanh hién thuc ngay khi qua cam chin. Sw
chin, do d6, dbi v&i 6ng 1a mét phdm chat co ban. Nguwoc lai, déi véi nhivng ngudi theo trwong
phai nguyén t&r luan, qua cam chin 1a b&i vi cadc nguyén tlr cu thanh né thay déi vi tri hodc cach
xép canh nhau cta ching. Bang cach dwa ra cac khai niém nhw “tiém ndng” va “thyc tai”, Aristote

da bac bé quan niém ctia Parménide theo dé moi thay ddi chi 1a &o giac.

Aristote chap nhan bén nguyén té cia Empédocle va két hop ching véi bén phdm chét co ban
gan lién v&i xuc giac: lanh, néng, khd va dm. Nhw vay, dat 1a lanh va khd, nwéc néng va am,
khéng khi néng va am, Ilra néng va khd. Chinh sw hoa trén bén phdm chét co ban da tao ra cac
tinh chat th& cAp, nhw cac mau séc va mui vi. Lién quan dén thj giac, Aristote bac bd dirt khoat cac
“tia thi giac” cia Empédocle, b&i theo éng Iy thuyét nay khong giai thich dwoc tai sao chung ta
khong nhin thay trong béng ti. Ong ciing bac bé quan niém cla Platon vé cac hat thoat ra tir bé
mé&t cac vat dé di vao mat ngwdi quan sat. Theo éng, sw tri giac cac vat duwoc thwe hién khéng phai
thdng qua dong vat chat, ma b&i 4n twong clha chung 1én cac giac quan, ciing gidbng nhw sap tiép
nhan dau 4n cua chiéc nhan nhwng khéng twdc mat clia nd cai chat, sat hay vang, da tao nén
chiéc nhan d6. An twong tao béi vat da thuc tai hoa tiém nang vén da ton tai trong co quan thi
giac. Nhw vay mat tiép nhan cac 4n twong vé mau séc, hinh dang, chuyén déng, v.v... Con sy
nhan dang cudi cung vé vat khong dién ra trong mét, ma trong mét bd phan ma Aristote goi la
sensus communis (lwong tri). B&i vi Aristote dat “tam hén” khéng phai trong n&o, ma trong tim, nén
ong ciling dat “lwong tri” & tra i tim . D& tao ra mdt hinh anh tinh than vé cac 4n twong, tam hén st

dung mét kha nang dac biét goi la “twdng tvong”.

Vay cac an twong vé cac vat bén ngoai dwoc truyén dén cac co quan thi giac nhw thé nao? Theo
Aristote, chirc ndng nay dwoc thuc hién trudc hét bdi khong khi, sau dé béi chat 1dng cé trong
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mé&t. Ching ta nhin thay cac vat bdi vi mét ngudn sang da lam thay ddi tinh chat cia méi trudng
gitra mat va vat; tir khéng trong sudt, né tré thanh trong subt. Méi trwéng nay da c6 mét tiém nang
trong sudt; chinh anh sang da thuc tai héa sw trong sudt nay ma Aristote goi la "diaphane": “Mau
lam cho diaphane, nhw khéng khi, chang han, chuyén déng, réi sy diaphane lai truyén chuyén
doéng cha né cho con mat ma no tiép xtc.” D& nhin dwoc thi nhéat thiét phai c6 mét ngudn sang -
Itra, Mat Tréi hay Mat Tréng, chdng han. Nguén sang nay cho phép thuc tai hda sw trong subt can
thiét cho thi giac ma trwdc do van chi la tiém nang. Nhw vay, anh sang, mau sac va cac hinh dang
khong phai 1a cac chéat di chuyén qua mot mdi trwdng. Chang chi 1am mét viéc |14 l1am thay dbi cai
mdi trudng dy. Chung khéng can thoi gian dé di téi ching ta; do do sy tri giac 1a tire thoi. Nguoc
lai v&i diéu ma Empédocle suy nghi, anh sang theo Aristote khéng phai 1a mét vat chat: né khéng

phai la “Ira”, khéng phai la vat, cling khéng phai la xa khi ctia cta vat.

Lién quan dén mau séc, Aristote cho rang ton tai hai mau co ban: den va trang, tao thanh céc
“phdm chét cwc doan”, ma éng déng nhéat véi tdi va sang. Tat cd cac mau khac bat ngudn tir sy
hoa trén hai mau co ban nay va biéu hién cac “pham chét trung gian”. Tuy nhién, sy hoa trén nay
khéng don thuan chi 1a sw xép canh cia mau den va trédng vdn chi tao ra mau xam. O day Aristote
vién dén vai tro cta nhiét. Chang han, trong tac phdm Mau sac, 6ng da miéu ta nhirng con ¢ sén
vén mau xam, sau khi bi ludc sé chuyén sang mau tim. Cac mau khac ciing c6 thé bat ngudn twr sw
hoa tron gitra den va trang trong mét méi trwdng ban trong subt: d6 14 trwdng hop cac mau nau dé

hoac da cam ciia canh hoang hén.

T6m lai, ngudi Hy Lap la tac gia cta ba ly thuyét rat khac nhau vé thj giac: Iy thuyét “tia thi giac”
xuét phat tr mat cia Empédocle; ly thuyét “hat” ctia Leucippe va Démocrite, theo dé cac hinh
dang chuyén dong dwoc ciu thanh tr cac nguyén to tach khdi bé méat clia cac vat; va ly thuyét
“diaphane" cta Aristote, trong d6 mdt ngudn sang thuc tai hda sw trong sudt ctia khéng khi xung
quanh truyén dén mat ngudi cdm giac vé cac mau sac va hinh dang cla céac vat. Cac quan niém
nay da c6 anh hwéng to I&n dén cac nha tw twdng quan tam dén van dé anh sang va thi giac trong
subt hai muoi thé ky sau do.

1. Aristote cho rdng chirc ndng cta néo |a lam lanh mau.

2. Cac ngéi sao dwoc nhin thdy qua mot méi truong khéc, la éte. D6 la nguyén té thir ndm, cé céc
phdm chét than thanh, ma Aristote goi /a “tinh chat”,
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EUCLIDE VA HINH HOC VE THI GIAC

Aristote |a ngu®i cubi cung ciia dong cac nha tw twdng gop ca triét hoc va khoa hoc vao mot so' dé
réng 1&n duy nhat. Sau 6ng, hai phwong thirc tim hiéu thé gidi nay tach ra khéi nhau. Cac nha
khoa hoc r&i xa triét hoc, va cac triét gia chi chuyén tam dén cac van dé tinh than, dao ddc va ton
giéo.

Nh& cac cude chinh phuc ctia Alexandre Dai dé (356-323 tr. CN), mdt hoc tro cta Aristote, nén van
minh Hy Lap da dwoc truyén ba téi tan Indus va Ai Cap. Mac du Aten van |a kinh dé cua triét hoc
v&i cac guwong mat nhw Epicure (341-270 tr. CN) va hoc tro ctia éng 1a Lucrére (95-52 tr. CN), ma
bai tho triét hoc Vé tw nhién clia 6ng dwoc coi la thc phdm trinh hay nhat vé cac y twdng nguyén
t¢r luan ctia Démocrite, nhwng thanh phé Alexandrie & Ai Cap do Alexandre thiét 1ap da tré thanh
trung tdm khoa hoc cla thé gi&i Hy Lap. Chinh noi day da ra doi vién han I1am khoa hoc ndi tiéng

mang tén “Bao Tang’, noi cé6 mét thw vién khdng 16 tap trung gan nira triéu cudn sach.

Nha toan hoc Euclide (khodng 300 tr. CN) Ia mét trong nhirng nha khoa hoc dau tién lam viéc tai
Bao Tang. Ngoai cac bai viét va nhirng chirng minh cac dinh ly hinh hoc - mét twong dai tri tué
hung vi téi mirc dwoc chip nhan hoan toan trong suét hai muoi hai thé ky sau -, Euclide con quan
tam dén van dé thi gidc. Va sw quan tdm Ay hoan toan cé co s&: dng thdy & d6 mét linh vuc ly
twdng dé ap dung cac y twéng hinh hoc than thiét ctia 6ng. Ong da chip nhan moét cach tw nhién
quan niém vé “tia thi giac” cia Empédocle: trong sb ba ly thuyét ma cac bac tién béi dwa ra, thi ly
thuyét “tia thi giac” phu hop nhét véi cach xir ly toan hoc chat ché. Ong da dwa ra nhiéu 1ap luan
xac dang dé ung ho gia thuyét nay. Chéng han, éng lap luan réng ching ta khéng phai luc nao
cling tri gidc dwoc cac vat, ngay ca khi cai nhin cta ching ta bat gap ching: chwa chac ban nhan
thdy mot cai kim roi xubng dat ngay ca khi né nam trong tdm nhin cta ban; trong khi d8, néu thi
giac chi phu thudc vao anh sang dwoc cai kim phan xa dén mat ban, thi chéc chan ban phai nhin
thdy noé ngay lap tirc. Ngwoc lai, ly thuyét “tia thi giac” phat ra tir “ngon Itra” bén trong mat ban cé
thé giai thich rat rd diéu do: cai kim chi c6 thé nhin thdy dwoc ngay vao llc cac tia phat ra tlr mét
chiing ta b&t gap né.

Trong cudn Quang hoc, Euclide dua ra tién dé rang cac “tia thi giac” phat ra tr mat chiéu thang
vao tat ca nhirng gi ma cai nhin cham vao. Méi mét tia di dén dau bén kia chi t¢i mot diém cla vat
dwoc nhin thdy. Nhung thwe nghiém chi ra rang chdng ta c6 thé dbng thoi nhin dwoc hon mot
diém cla vat. Chéng han, khéng can clr ddng mat, ban van coé thé déng thdi nhin dwoc nhiéu tiy
trén trang sach nay; cac tir khac & xa tr& nén me nhoe hon. Vi vay Euclide dwa ra tién dé vé tap
hop cac “tia thi giac” chira trong mét hinh nén ma dinh cha né la tam cta méat va day 1a pham vi
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nhin thay cia mét. Nh& cé tién d& mat noén thi giac nay va nhd céc tinh toan hinh hoc, éng da giai
thich dwoc tai sao cay & xa tréng lai nhd hon cay & gan . Ong ciing da dwa ra dwoc ly do giai thich
tai sao mdt vong tron ndm trong cung modt mat phang véi méat lai nhin gibng nhuw moét dwdng

thang.

TAt nhién, van con nhiéu cau hdi cdn ban ma quang hinh hoc cliia Euclide chwa thé dwa ra cau trd
|&i: ti nhw c6 bao nhiéu “tia thi giac” trong “mét nén thi giac”, va nhan td nao quyét dinh sb lwong
clia chung? Con vé van dé dwoc coi la got chan Achille cla ly thuyét cac “tia thi giac” cling chwa
dwoc gidi quyét: tai sao ching ta nhin m& hon ngay khi anh sang ban ngay giam, va hoan toan
khéng nhin dwoc trong dém t6i? Hon niva, ching ta khéng thdy Euclide tinh dén béat ky yéu td sinh
ly (nhw vai trd ctia mat), tam ly (nhw vai trd cia ndo) hay vat ly nao lién quan dén ban chat ctia anh

sang va cua cac mau. Euclide méi chi gi¢i han & vai tro ctia nha toan hoc.

Quang hoc ctia Euclide khoéng vi thé ma khéng c6 mét anh hudng lich st to Ién. Lan d4u tién toan
hoc (& day la hinh hoc) dwgc ap dung cho mét hién twong tw nhién va 1an du tién cac thuc thé
trivu twong xuét phat t tri twdng twong clia con ngwdi, nhw dwéng thang, tam giac hay vong tron,
duwoc str dung dé lam sang té mot tinh hudng thuwc té: mét, anh sang va thj giac. D6 1a sy khéi dau
ctia nhan thire réng ngon nglr cua ty nhién la toan hoc. Mat khac, quan niém “mat nén thj giac” da
dong mot vai tro quyét dinh trong sw phat trién clia cac y twéng trong quang hoc va da c6 mét sirc
sbéng dac biét 1au dai. N6 con kéo dai rat 1au ngay ca sau khi con ngwdi da nhan ra rang chinh anh
sang cla thé gi¢i bén ngoai di vao méat ngudi, chir khéng phai nguoc lai, va rat nhiéu khia canh
clia co ché thj giac da dwoc 1am sang té. Vao thdi ky kha gan véi ching ta, téec vao nam 1800, rét
nhiéu nha vat ly van con tin rdng mét chum anh sang dwoc céu thanh tir nhiéu “tia thi giac”, va
rang mot chum sang sé cang sang néu né chra cang nhiéu “tia thi giac”. Con nhirng nguwdi cho
rang anh sang dwoc ciu thanh tir nhiéu hat thi hinh dung nhirng hat d6 chung di chuyén trén cac

“ia thi giac” twa nhw xe 6 t6 chay ndi dudi nhau trén dwong nhya.
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PTOLEMEE VA BANH XE MAU SAC

Nhan vat tiép theo bwéc 1én san khau cta cau truyén truyén ky vé anh sang 1a nha thién van hoc
ngwoi Hy Lap tén la Claude Ptolémée (khoang 100 — 178).

Ong dac biét néi tiéng trong viéc xay dung hé théng dia tdm cla thé gidi, trong d6 Trai Dat ngw
ngay trung tdm cGa hé Mé&t Trdi, con cac hanh tinh khac va Mat Troi déu quay xung quanh Tréi
Dét.

Tac pham chinh cta éng, cubén Almageste, da tré thanh nén tang cla thién van hoc trong subt
muoi ba thé ky — cho t&i tan khi Copernic, vao ndm 1543, da truc xuat Trai DAt khai vi tri trung tam
cla thé gi¢i dé dat vao dé6 Mat Troi. Ptolémée ciing |1a tac gid cla mot tdc phdm vé quang hoc

nhwng rét tiéc da khong dwoc lwu gitr day dd, va chi mot phan ciia né la con lai dén ngay nay.

Ly thuyét vé thi giac clia Ptolémée vé co ban gibng véi ly thuyét thi giac ctia Euclide. Nhung, vén
la ngudi co 6c quan sat, dng chi y dén cac két qua thwe nghiém cda ly thuyét nhiéu hon Euclide,
ngwdi mai chi ding lai & binh dién todn hoc trivu twong. Ptolémée ciing cho rang mét déng thoi
vlra |a may phat vira 1a may thu: mat phat ra cac “tia thj giac” c6 cling ban chét véi anh sang va
mau sdc. Ngay khi ching ta m& mat, dong thi giac lan truyén mét cach tirc thdi theo vé sbé hwédng,
va chang ta tri gidc dworc moi thi ma dong nay cham dén vao thdi diém trdi dd sang. Ptolémée
cling dwa ra tién dé vé& “méat non thj giac’, nhwng khac véi Euclide, dng cho rang méat nén nay
khéng chira mét tap hgp cac “tia thi giac” tach biét, ma chtra mét continuum cac tia cé6 mat dd Ion
nhat & trung tam, tai d6 mat nhin thay rd nhat, nhwng gidam dan & ria mép noi cac chi tiét nhoé mo
hon. Ptolémée giai thich rdng néu céc tia la tach biét, thi cac vat & rat xa, nhu mét ngdi sao chang
han, sé& c6 nhiéu kha nang roi vao gitra hai tia va do vay khéng thé nhin thdy dwoc. Nhwng thuyc té
khong phai nhw thé. Theo 6ng, “mat nén thj giac” ban than né khéng dd; con can phai cé thém anh
sang bén ngoai dé dwoc khéi phat sy hoat déng cua no. Chéng han, khi “mat non thj giac” quét 1én
bé& mat cia mét vat, né chi twong tac véi vat &y néu cé anh sang xung quanh. Anh sang bén ngoai
nay cang manh thi twong tac cang manh. Piéu nay giai thich tai sao ching ta khéng nhin duoc
trong bong toi.

Ptolémée cling suy nghi vé hanh trang clia anh sang khi né phan xa trén moét bé mat (dinh luat
phan xa) hay d6i hwdng khi di tir méi trwérng nay sang méi trwdng khac, nhuw di tir khéng khi sang
nwéc, chadng han (dinh luat khic xa). Ong ciing 1a ngwdi dau tién miéu t& cac mau hoa trén véi
nhau nhw thé nao khong chi trén bang mau clta ngudi hoa si, ma con ca trong méat niva. Dé lam
diéu nay, dng vé cac mau khac nhau trén mét banh xe sau dé quay banh xe that nhanh. Mat khéng

c6 du thoi gian dé& phan biét ttrng mau mét, ma chi nhin thay cac mau nay bi trén vao nhau. Ngoai
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van tbc, 6ng con nhan thay rang sy hoa trén cac mau con co thé 1a két qua cia khoang cach: mot

birc tranh ghép cac mau sang nhin tir xa c6 thé cho an twong vé mau xam.
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THEO GALIEN, TRUNG TAM CUA THI GIAC LA THUY TINH THE

Mét gwong mat I&n khac gép phan phat trién cac y twdng vé anh sang va thi giac vao cudi thoi ky
Hy Lap la Claude Galien (130 — 200), va cling v&i Hippocrate 1a hai bac sy vi dai nhat thoi Co dai.

Ong |4 bac sy riéng cta hoang dé Marc Auréle, ngudi da phai 6ng dén Rome dé chdm séc cho
con trai minh |& Commode bi bénh réi loan tinh than. Galien da |4y lai mét phan céac tw twdng triét
hoc cla triét gia khac ki tén 1a Zénon (khodng 384-322 tr. CN), theo d6 vii tru 1a mét sinh vat sbng,
duy ly va théng minh, va tw nhién dwoc thdi mot Iuéng sinh khi va sang tao goi la pneuma (linh
khi). Theo Galien, linh khi cla sw séng dwoc cac ddng mach dan dén ndo va dwoc chuyén héa
thanh mét linh khi tinh t& hon, goi 1a linh khi tam hén, ma trung tam cGa né ndm trong néo. Linh khi
thi giac 1a moét bd phan cau thanh quan trong cla linh khi tam hén. N6 thuc hién mét vong di tir
n&o, dén mat qua cac day than kinh thj giac, réi dén vat dwoc quan sat dé roéi quay nguoc tréd lai:
mé&t — day than kinh thi giac — nao.

Galien ciing da l4y lai mot s& quan niém cla Aristote: dwdi anh hwéng két hop cla linh khi thi giac
va anh sang, khdng khi bao quanh ta chiu mét bién déi |am cho mat nhin thay dwoc. Cac mau sac
cling lam cho khéng khi bién déi. Theo Galien, trung tdm cda thi giac 1a thdy tinh thé. Tuy 6ng
khéng gidi thich dwoc bang cach nao hinh anh ctia mét vat di vao trong con nguoi, dwoc ghi lai
trén thay tinh thé va duwoc truyén dén ndo, nhung cac quan niém cia 6ng van cé mét anh hudng
to I&n déi véi hau thé. Quan niém cho réng thay tinh thé 1a trung tam cla thj giac d& kim ham dang
ké sw phat trién ctia mot ly thuyét ding dan: nd khéng hé bi xem xét lai trong subt mwdi bbn thé
ky, cho t&i khi Johannes Kepler chirng t& vao nam 1604 rang chinh véng mac, chir khéng phai
thuy tinh th&, mai 1a bd phan chinh cua thi giac.

Hy Lap, vi bi sap nhap vao Dé ché La M4 vao cudi thé ky Il tr. CN, nén tw twéng & d6 da mat di sy
rwc r& dé rdi tan lui bén thé ky sau. Cac nghién ctru vé giai phau va sinh ly hoc cia Galien va hé
dia tam clGa Ptolémée |a nhirng I6e sang cudi cling cGa van minh Hy Lap. Viéc dt pha Thuw vién
I&n Alexandrie cung v&i nam tram nghin cuén sach vao nam 389 va viéc dong ctra Vién han l1am
Platon ctia hoang dé Justinien vao nam 529 1a nhirtng don chi t&r két liéu hé tw twéng Hy Lap, bao
hiéu nhirng thé ky den tbi s&p t¢i. Ngwdi La Ma it quan tam dén cac tw bién triru twong nén khéng
c6 déng gop gi vao su tién bd ctia cac tw twdng ndi chung, va vao ly thuyét vé anh sang va thi giac
néi riéng. Cac cudc tAn cong lién mién cda cac bd lac du muc da man dén tlr phuwong Déng kéo
dai subt thé ky V va VI da day nhanh sy suy tan cia Dé ché La M4, vbn da bi suy yéu dang ké boi
sy suy thodi vé chinh tri, khiing hodng vé kinh t&, hén loan vé quan s, cung véi té quan liéu tot do

va sw sup dé cta hé théng tw phap.
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THE GIO1 HOI GIAO DANH LAY NGON BUOC

Trong khi D& ché La M4 suy tan va sup dé thi Dé ché Arap - héi gido lai bat diu cét canh. Cai chét
clia nha tién tri Mohamet nam 632 da dwa thé gidi Arap vao mét trang thai huwng phan tén gido

manh mé.

Nhiéu lan séng ngudi suing dao don dap téa khap dia cau: vé phia Déng, dén dé ché Ba Tw va An
Do; vé phia Tay, dén Bac Phi va Ai Cap; vé phia Béc, dén Tay Ban Nha va cudi cung bi quan doi
ctia Charles Martel chan lai gan Poitiers, dung mot thé ky sau khi nha tién tri Mohamet qua doi.
Ngon dudc cla nén van minh dwoc truyén tr ngudi phwong Tay sang tay cla cac khalip (vua) ctia
Bagda, mé&i dwoc thanh 1ap ndm 762. Nén van héa Arap — Ba Tw dat dén dinh diém dwéi thdi vua
Haroun al-Rachid (766-809), mdt nhan vat huyén thoai ciia Nghin I&@ mot dém, ngudi da mé dau
cho mét thoi ky huy hoang né rd tinh than hiép sy, tho ca va am nhac. Cac tac phadm I&n cia Hy
Lap déu duoc dich sang tiéng Arap va Bagda da tré thanh trung tam tri thire I&n ctia thé ky IX.

Mt s6 nha khoa hoc Arap & Bagda quan tam tré lai van dé thi giac. Bung nhw ngudi ta che doi, &
day ciing cé nhirng nguwoi tan thanh cac “tia thi giac” va ciing cé mét sd ngudi khac phan dbi.
Trong sb nhitng nguwoi tan déng, Al-Kindi (khoang 801-866), triét gia dau tién va déng thi ciing |a
bac sy, nhac s§ va nha toan hoc Arap da Gng hé manh mé cac “tia thj giac”, va do dé éng thudc
dong tw twdng tr Empédocle dén Galien va Euclide. V& co ban, 6ng lay lai cac quan niém cuta
nhirtng ngudi di trude: cac “tia thi gidc” cé dang cac mat nén nhé dinh cham vao mat va két nbi cac
giac quan cla ching ta v&i thé gidi bén ngoai bang cach lam thay dbi hinh thai ctia khéng khi phia
trwdc chang ta, d& khong khi co thé truyén dwoc hinh dang va mau sac cla cac vat. Theo 6ng, ly
thuyét vé cac “do anh” clia Démocrite 1a khéng dirng dan, vi n6 khong giai thich dwoc tai sao mot
hinh tron lai c6 thé trinh hién theo mét hwéng nao dé nhw |a mét dwdng thang, trong khi hinh hoc
Euclide 4p dung cho cac “tia thi giac’ c6 thé dé& dang giai thich diéu d6 bang moét phép chiéu don
gian.

Ngwoc lai, triét gia va bac sy ngudi Iran tén 1a Avicenne (980-1037) ma ngay nay van duoc thé
gi¢i Arap coi la “6ng hoang ctia cac bac sy”, da bac bd ly thuyét vé cac “tia thi giac” bang cac lap
luan sau: “chuing ta cé thé dé dang nhin thay séng ctia mét con tau trong mét viing nwéc trong; vay
thi 1am thé nao céc tia thi giac cé thé di vao trong nudc, von la mot chat khéng x6p, ma khong lam
cho mat nuwéc bi cubn 1én? Theo 6ng, ly thuyét ctia Galien ciing khéng thé chip nhan dwoc: bdi vi
khéng khi khéng thé dung dé ndi dai linh khi thi giac, b&i vi n6 khong thé di dén dwoc cac ngdi sao
xa x0i trong khi mat van hoan toan cé thé nhin dwoc cac ngdi sao nay. Va, biét giai thich thé nao
day viéc ching ta cé thé nhin thiy ngay ca khi gié théi manh va khi khéng khi chuyén dong?
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Nhung, ciing gibng nhw Al-Kindi, Avicenne khéng dua ra dugc so db khac vé can ban véi cac bac
tién bdi Hy Lap. Nhiém vu nay dwoc trao cho triét gia, nha toan hoc va thién van hoc lbn al-
Haytham (965-1039), ndi tiéng hon & Phuwong Tay véi tén goi la Alhazen. Trong sé khodng mot
tram hai mwoi cudn sach, cubén Luan vé quang hoc ciia 6ng van duoc coi la mot kiét tac vé cac
quan sat va suy dién dat van dé xem xét lai mot sé khia canh cla tw twédng Hy Lap, va da chi phéi
cac suy nghi va tw bién vé cac hién twong quang hoc trong subt sau thé ky, cho téi khi Johannes
Kepler vuot sang giai doan tiép theo.
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ALHAZEN DAP TAT “NGON LU’A BEN TRONG” VA DAO NGU'O'C LAI CAC TIA SANG

Alhazen dbng y v&i quan diém cla Aristote theo d6 anh sang dén tir bén ngoai va di vao mat, ch
khéng phai ngwoc lai. Ong dwa ra nhiéu lap luan dé bao vé quan diém nay. C6 mot diém méi: lap
luan cta dng dwa trén cac quan sat hon |4 trén cac tién dé toan hoc theo cach cia Euclide.

Chéang han, dng d4 tirng viét, ching ta khdng thé nhin lau Mat Tréi ma khong bi chéi mat. Néu anh
sang di tir mat ching ta, thi sé& khéng cé ly do gi dé& chung ta phai cdm thay chéi mét nhw vay.
Ngwoc lai, néu anh sang mét troi di dén mat chang ta, thi anh sang chéi loa ctia nd cé thé dé dang
giai thich tai sao chung ta lai théy kho chiu nhw vay. Alhazen cling néu Ién hién twgng lwu anh; hay
nhin mot vat trong néng va sau do di vao bong ram: hinh anh vé vat van dong lai vai giay trwédc
méat chung ta. Mét 1an niva, hién twong nay ciing chi cé thé giai thich dwoc néu anh sang di vao

mét chuing ta tir bé&n ngoai.

Nhuwng néu Alhazen bac bd y twdng vé “ngon Itra bén trong”, thi khéng vi thé ma 6ng tlr bd co' sé
hinh hoc cla thj giac da dwoc Euclide phat trién. Theo 6ng, cac tia sang that sy tén tai. Ching lan
truyén theo dwdng thdng (ngudi ta cé thé nhin thdy dwdng di thang ctia anh sang qua mot khe
nhd cac hat bui lam cho anh sang nhin thdy dwoc; chi cé diéu, cdm giac vé sy lan truyén cda
ching bi dao ngwoc: ching lan truyén tir vat dén mét, chir khéng phai tir mat dén vat. Khi anh
sang xung quanh cham vao moét vat lién bi vat nay phan xa. T méi diém trén bé méat ciia mot vat
c6 mau, cac chum tia sang lan téa theo tat ca cac huwéng (trr phi vat nay l1a mét cai gwong, trong
trvdng hop d6 anh sang di ngwoc tré lai theo mét va chi mét hwédng), va chi mét ti 1é nhd cla
chung di vao mat chung ta. O day Alhazen da dua ra y twéng vé sy tan xa anh sang.

“2

Ngwoc lai voi diéu ma Démocrite va Epicure dwa ra, khdng phai cac “do anh” xuat phat tir vat, ma
la cAc tia sdng. M&t nén clia Euclide van t6n tai, nhwng bi d&o lai: dinh ndm trén vat, va day ctia né
trén con nguwoi, chir khdng phai ngwoc lai. Theo Alhazen, anh sang trong méi trdng xung quanh
la can thiét d& nhin: céc tia thi giac chi phat ra tir vat néu ban than chang ciing sang hodc duoc
chiéu sang. Ong ciing da tAn cdng quan niém cla Aristote vé sy trong subt; 6ng cho rang sy trong
subt clia cac méi trwdng trung gian gitka mat va vat khéng gan két qua manh véi nguén sang, ma

c6 thé dwoc giai thich bang cac tia sang lan truyén theo duwéng thang.
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MAT — MAY THU HINH ANH

Nhw vay Alhazen da dap tat “ngon Itra bén trong” cla Empédocle. Ong da thay vao dé mot ly
thuyét vé thi giac dwa trén céac tia sang cé hanh trang dwoc mé ta chinh xac bang ngdn ngir toan

hoc va hinh hoc cua Euclide.

Mé&t khéng con 1a noi tri ngu cia mét thir 4anh sang than thanh va thiéng liéng nira; mat chd dwoc
dwoc chiéu sang bdi anh sang tir ngoai. Tl vai trd 1a may phét ra cac tia, mét chuyén sang vai tro

la may thu.

Sw ddo nguoc vai trd nay budc Alhazen phai suy nghi vé chinh co ché cda thj giac. V&i mat nén
céc tia thj giac di ra tr mat, ta c6 thé phan tich co ché cua thi giac ma khéng bao gi®&» can phai dé
cap dén chuyén gidi phdu mat, than kinh thi giac va ndo. V&i céc tia thi giac vira khit véi hinh dang
clia cac vat va thAm ddm cac mau sac cla ching, ta cé thé xay dwng mét ly thuyét quang hoc ma
khéng can phai phat trién mot vat ly vé anh sang. Tat c& nhirng diéu d6 sé thay déi néu anh sang
dén tir bén ngoai, chir khdng phai la tr bén trong. Alhazen phat biéu rang & méi mot diém cla thé
gi¢i bén ngoai (rng v&i mdt va chi moét hinh anh 1én thay tinh thé, ma dng nghi mét cach sai 1am
giébng bac sy Galien rang doé 1a méot boé phan chinh cla thj giac (& dung vi tri cla véng mac va mai
sau thé ky sau vai trd cla véng mac méi dwoc Johannes Kepler lam rd). Cling gidng nhw Galien,
6ng dat sai lam thady tinh thé vao tdm clGa nhan cau (ch khdng phai & mét trwéc cla nhan cau)
(H. 1). Vi luat Héi gido cdm phau tich, nén hiéu biét clia 6ng vé giai phau mat chd yéu dwa trén cac

phau tich thong thwong cua thi ky dé dwoc thwe hién tai Ai Cap, noi cé phong tuc wép xac.

Hon niva, d& méi mot diém cla mdt vat ing véi mot va chi mdt yéu td cha thay tinh thé, thi chi
dwoc phép c6 mét tia sang di tr vat dén yéu té nay. Néu nhiéu tia sang dén tir nhiéu diém khac
nhau tac déng dén cuing mét yéu té cla co quan thj giac, thi ching sé gay ra cac cdm giac chéng
chéo gay nhiéu thi. D& duy tri sw twong (rng duy nhét, va do dé dé nhin dwoc ré nét, Alhazen thay
can phai gia dinh rang trong vo sb cac tia sang cham vao méi diém & mat trwdc cha thly tinh thé,
chi mét tia 1a “hiru ich”, d6 |a tia cham vao né theo chiéu vudng géc. Tia hivu ich nay khéng bi khic
xa, nghia la dwéong di ciia né khong bi léch, va van tiép tuc truyén thang theo hwéng cii di vao thay
tinh thé. Chinh tia nay 1am cho mét nhin thay diém ma ti d6 né dwoc phat ra. Tuy Alhazen khéng
dwa ra dwoc nhivng |ap luan vat ly dé bién minh cho dinh dé vé “tia hivu ich” nay, nhung dét pha tri
tué ma éng dat dwoc la rat Ién: 1an dau tién trong lich s tw twédng nhan loai da xuat hién quan
niém cho rang hinh anh cua thé gi¢i bén ngoai dwoc truyén bdi cac tia sang va duwgc hinh thanh

trong mat.
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Hinh 1: Hé thi giac theo Ibn al — Haytham (hay Alhazen) (965-1039) khoang nam 1000. Theo nha
bac hoc ngudi Arap nay, thiy tinh thé & trung tdm clGa nhén cau 1a co quan thj giac. Cac hinh anh
tao thanh tw cac tia sang di qua cac day than kinh thi giac réng gap nhau & “diém giao thoa thi
giac”, réi sau d6 duoc truyén dén ndo & d6 linh hén sé tbng hop théng tin.

D6 la mdt bwdce tién rat quan trong. Alhazen la ngudi dau tién hiéu dwoc rang cac hinh anh cla
thé gi¢i bén ngoai khéng di toan bd nhw ching vén cé vao trong con nguwoi, nhw nhitng ngudi Ging

“2

ho ly thuyét “do anh” tuyén bd. Ngwoc lai, 6ng da nhan thAy mét cach dung dan rang cac canh
twong dién ra dwdi mat ta cé thé tach thanh vo van cac diém ma mat nguwdi nhin thy déng thoi.
M&i mot diém nay dwoc mot tia sang két nbi véi mot yétu té clia co quan thj giac, va sau d6 mét

tap hop vo sb cac yéu tb nay lai thanh hinh anh.

Dé cling cb ly thuyét thi giac cia minh, Alhazen vdn 1a mét nha thuc nghiém gidi da thwe hién rat
nhiéu thi nghiém v&i anh sang bang mét budng tbi (camera obscura). Cac ban hay twdng twong
dang ding thang trong mét budng tdi pha kin rém. Bén ngoai, trdi ndng choi chang. Hay khoét mot
16 nhd trong rém ban sé thdy anh sang di qua 16 nay va vé Ién twong dbi dién mét hinh anh cda
khung canh bén ngoai ruc ndng. Khung canh giau chi tiét va mau séc nay da luén lach qua mot 16
nhd chi I&én hon dau mét cai dinh ghim ! Alhazen tr d6 suy ra mét cach chinh xac rang chi c6
nhirng tia sang déng thdi di qua céi 16 nay méi cé thé giai thich dwoc mét hién twong la lung dén
thé. Tuy nhién, c6 mot van dé rat quan trong dwoc dat ra: hinh anh dwoc phong chiéu trén twdng
lai theo chiéu 16n ngwoc (trén 16n xubng dwdi, tréi chuyén sang phai va nguoc lai), nhwng Alhazen
khéng di sau vao van dé nay. Con vé su lién quan dac biét cta thi nghiém budng t6i nay véi mat
ngwoi, phai méat khoang bon trdm ndm sau m&i dwoc lam ré khi Léonard de Vinci véi mot truc giac

thién tai d& dong nhat con mét véi mot camera obscura. ..

Alhazen ciing 1a ngwoi dau tién miéu ta hién twong khic xa, nghia la hanh trang ctia anh sang khi
chuyén tlr méi trwéng ndy sang madi trudng khac (chang han tir khéng khi vao thiy tinh, hodc tw
khong khi vao nuéc). Ong da hiéu rdng anh sang khi thay déi méi truwdng thi cling dong thoi thay
ddi hwdng va van tbc truyén. Hon sau thé ky sau, Descartes va Newton van dung lai nguyén ven

lap luan nay.
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CAM GIAC VE KHOANG CACH VA MAU SAC

V&i Alhazen, anh sang da tré thanh maét thwe thé vat ly. Dé giai thich thi giac, sw trong subt va céac
mau sac, chi triét hoc théi la khéng da. Vat ly va hinh hoc dwa trén thuc nghiém va quan sét vi vay
t nay cé quyén dugc néu danh.

Alhazen d3 l4p day 16 hdng ngan cach nhitng nghién ciru vé gidi phdu mét va cac ly thuyét vé thi
giac. Sinh ly hoc da tran vao thé gi¢i quang hoc; mdi quan hé gitra khoa hoc vé thi giac va y hoc
da tré nén khong thé tach roi: ké tr d6 ngudi ta khong thé ban vé tri giac ma khéng xét dén cac
vat tri giac.

Theo Alhazen, cac hinh anh bat ngudn tir cac “tia sang” di qua day than kinh thj giac, dwoc gia
dinh 1a réng, réi qua “diém giao thoa thi giac”, noi day than kinh thi giac phai gap day than kinh trai,
va sau dé truyén dén mét trwdc clia ndo, & d6 linh hdn - “cdm nadng téi hau” - sé tbng hop céac

théng tin dwoc hai méat va céc giac quan khac truyén dén, cho phép ching ta nhin thay (H. 1).

Van con phai giai quyét van dé vé khoang cach: 1am thé nao ching ta cé thé wéc lwong duwoc mot
vat nao dé ndm & xa hay gan? Nhirng ngudi di theo ly thuyét “cac tia thi giac” cho réng cac tia nay,
vi c6 cam giac vé dd dai cia chinh minh, nén nhd dé trao cho ching ta cdm giac vé do dai. biéu
nay khéng con dang nira ngay khi anh sang di vao mét ngudi thay vi tir d6 di ra. Sy “s& mé” tir xa
la khéng thé, va khong thé c6 dwoc cdm giac vé do sau bang tiép xuc thj giac cac d6 vat. D& phan
doan khodng cach, Alhazen nghi (va |a nghi dung) rang chuing ta phai dung dén cac dau hiéu
khac: chang han, mot vat nam trwéc che khuat mot phan cac vat ndm dang sau né, hay mét vat &
xa (nhw cay cbi chadng han) trong nhé hon ciing vat dé nhuwng & gan hon. Sé& di ching ta cé thé
phan doan khoang cach tlr chd minh dirng dén chd moét ngudi nao dé bdi vi ching ta da wéc
lwong dwoc kich thwdc trung binh clia mét ngwdi. Chiéu cao biéu kién clia mét ngudi ciing cho
phép chung ta wéc lwgng dwoc chiéu cao cla tat cd cac vat & gan anh ta, nhw mét ngdi nha hay
mot bdng hoa. D& phan doan khoang cach hay dé sau ctia cac vat, ndo chap nédi lién tuc cai khéng
biét v&i cai da biét, cai thue tai voi cai da dwoc ghi nhé.

Con vé cac mau, Alhazen ciing ngh nhw Ptolémée rang ching la cac tinh chét ¢ hiru cta céac vat
nhin thay dwoc. Chinh anh sang, khi vap phai bé mat cia mot vat khéng trong subt, nghia la co

mau rat dam, da 14y ra tir 46 mau ma sau dé né mang dén mét.

30



Trinh Xuan Thuan Nhirng con dwdng ctia anh sang

ANH SANG SIEU HINH CUA ROBERT GROSSETESTE VA ROGER BACON

Sau céac dinh cao tri tué cia Alhazen, ly thuyét thi giac da ngirng tién bd trong thé gi¢i Arap. Sw
vuon rdng cta nén van minh Hoi gido da bi cac cudc xam lwgc trién mién cta ddi quan Barbare
chan lai. Bagdad roi vao thay Hulaga Khan ndm 1258. Ngon duéc tri tué lai chuyén vé phwong
Tay.

Cac thé ky Xl va XIl da dwoc chirng kién mot sy ddi méi van hoa, chinh tri va x& hdi & Tay Au.
Céc trwdng dai hoc dau tién da dwoc thanh 1ap, & Bologne (lItalia) ndm 1150, réi sau d6 & Paris va
Montpellier (Phap), & Oxford va Cambridge (Anh), v.v... Céac tac pham I&n clia nguoi Hy Lap va
Arap da dwoc dich sang tiéng Latinh.

Mbi quan tam I&n vé than hoc cta thdi Trung cb 1a ban chét ciia Chua. Bi anh hwéng béi cac tac
phdm cua Aristote, modt sb nha than hoc cho rang khong thé théng nhit méot cach hai hoa hoc
thuyét Co Dbdc vé Chua véi hoc thuyét cha Aristote trong linh vuc khoa hoc tw nhién. Robert
Grosseteste nguwdi Anh (1168-1253), hiéu trwéng trwdng DH Oxford, rdi sau dé la giam muc
Lincol, dng dau gido phan I&n nhat nwéc Anh, da déng vai trd quan trong trong trao lwu tw twéng
nay. Ong da két hop chd nghia Platon cla thanh Augustin (354-430), theo d6 thé gidi c6 thé dwoc
gidi thich mot cach duy ly bang toan hoc, va chi nghia kinh nghiém cuta Aristote véi tw twéng cla
thanh Augustin theo dé Chua la “Anh sang la vo thé va vo han”. Thuc té, siéu hinh hoc vé anh
sang da dong vai tro hang dau trong tw twdng clia Grosseteste. Trong tdc phdm Vé anh sang, 6ng
da viét rang: “Anh sang la dang thirc vo thé dau tién tlr d6 méi xuét hién van vat’, rang “anh sang
dwoc nhan 1én vo han tr mot diém duy nhat dén tat ca cac mét va tan xa ddong déu theo tat ca céac
hwéng”, va rang “tir chinh hoat ddng nay ma xuat hién thé gi¢i vat chat”. Nhw vay, toan bo vi tru
vat chat dwoc bt ngudn tlr mot anh sang dam dac. Chi can twéng twong moét chat 1a ngudi doc
hién nay cé thé thy ngay trong cach miéu ta nay nhirng diém twong dong véi ly thuyét hién dai vé
sy hinh thanh thé gidi (Big Bang). Chua cla Grosseteste, ciing gidbng nhv Thuwong dé cta Platon,
déu 1a mdt nha hinh hoc va toan hoc, nhwng Chua cua Grosseteste cé diém dac biét 1a da chon
anh sang cho sy Sang thé ctia Nguoi. Theo Grosseteste, anh sang nay co hai khia canh: né
khéng chi 1a nguyén nhan cta sy ton tai vat ly ctia ching ta bang cach ngung tu thanh vat chét,
ma con & cap do tinh than. Anh sang tinh than cla tri tué nay déu cé & céac sinh vat dwoc Chaa

by
A

sang tao ra, no la trung gian gitra Chua va con nguoi, hay con dwoc goi la “cac thién than”.

Sau d6, cac nha tw twdng vé& quang hoc phan I&n theo trwdng phai Aristote, ngay ca khi ho c6
thién cdm nhét dinh v&i cac tw twéng cta Platon. S& di nhw vay 1a vi ho bi &nh hwéng sau sac bdi
tdc phdm cha Alhazen - dd dwoc dich sang tiéng Latinh khodng nam 1170 véi nhan dé
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Perspectiva, nén nguwoi ta con goi ho 1a nhivng ngudi theo trwérng phai phdi canh . Nguwoi ndi tiéng
nhét trong s6 ho la Rober Bacon ngudi Anh (1214-1292), ngudi da tirng gidng day tai cac trwong
PH Oxford va Paris. Thwong dwoc coi la nha tién tri cda khoa hoc va cong nghé hién dai, 6ng da
tién doan vé kinh vién vong, 6td, may bay, v.v... Trong cac sach chuyén luan vé anh sang va mau
sac, 6ng da cb gang tdbng hop cac quan niém cua Aristote v& anh sang va mau sac (vn |a céac
“dang th&rc” phi vat chat) va cac quan niém cta Alhazen (mau séc duoc truyén béi cac tia phat ra
tr tAt c& cac diém cla vat). Theo Bacon, moi vat phong theo dwong thang vé tat ca cac hudng
mot cai gi dé thudc tinh chéat clia né ma 6ng goi 1a “loai”. Chéng han, Mat troi phat ra cac “loai”
sang. Sw phat ra tinh chat nay khdng phai la vat chét, vi néu khéng Mét troi da tat tir 1au 1am rbi.
Béng s phat nay, Méat troi thue tai héa tiém nang cua cac vat thi giac lam cho chung tré thanh
sang. Quan niém nay cho phép gan vat ly v&i than hoc, Chuaa ciing c6 thé dwoc coi 1a mét 16 anh
sang khéng 16.

32



Trinh Xuan Thuan Nhirng con dwdng ctia anh sang

LEONARD DE VINCI VA BUONG TOI CUA MAT

Trong thoi ky Phuc hung, thdi ky qua do gitra Trung cd va ky nguyén hién dai, khoa hoc tw nhién
da bat dau tach khdi Nha the va triét hoc Aristote.

Thoi ky nay chirng kién sy xuat hién mét I&p ngwdi lam cac nghé mai - nghé sy, kién tric sw, thiét
ké dd hoa, v.v...- ho khéng thudc tang 16p thay tu ciing khéng phai |a cac gidng vién dai hoc, nén

ho khéng phai chiu nhitng go bo cirng nhac clia cac truyén thdng kinh vién.

May in dwoc Gutenberg phat minh vao nam 1440 da gop phan quan trong vao viéc phd cap khoa
hoc bang cach thiuc day viéc truyén ba tw twdng. Léonard de Vinci nguoi x& Florence (ltalia)
(1452-1519) la mét trong nhirng ngudi ndi tiéng nhéat cta thdi ky nay. La hoa s§ thién tai, éng ciing
da c6 nhirng déng gép quan trong cho diéu khéc, kién tric, co hoc, gidi phdu hoc va quang hoc.
Quang hoc, mét khoa hoc bi tan lui trong thoi Trung cd, da cét canh tré lai trong théi Phuc hwng
nhd moét phat minh I&n vao khoang nam 1280: d6 la kinh. Kinh c6 1é da dwoc phat minh b&i mot
tho thay tinh & Venise (Venise thdi d6 da phat trién mot nén céng nghiép thay tinh 1&n) khi nhan
thdy rdng cac vat nhin qua mét mau thdy tinh & tdm day hon xung quanh sé& duwgc phéng dai 1én.
Kinh d& tr& thanh phd bién, nhiéu tri thirc va cac nha bac hoc da deo kinh ma khéng hiéu nguyén
nhan gi d tao ra kha nang phéng dai cia né (H. 2). M6t sb ngudi tham chi con cho rang kinh lam
bién dang hién thwc, mang lai mét hinh &nh “sai léch” vé hién thwc.

Khi tAn cong van dé thi giac, Léonard de Vinci da biét dén kinh. Ong ciing da biét thi nghiém
Budng tbi da dwoc Alhazen miéu ta vao nam 1000: choc mét 16 nhd vao tAm rém phd kin mot
budng téi, 1ap t&rc cac hinh anh cda thé gi¢i dwoc chiéu sang tr bén ngoai sé hién 1én blrc tworng
dbi dién, nhung 16n nguoc (H. 3)! Trong mdt con xuét than cla tri twéng twong sang tao, Léonard
da tbng hop hai sy kién nay lai. Ong la nguoi dau tién da ddng nhat mat véi budng téi, noi cac
hinh anh cta thé gi¢i dwoc phong chiéu, cac tia sang tir bén ngoai di vao qua 16 con nguoi. Cac
tia sang nay sau d6 bi Iéch hwéng va duoc tu tiéu bdi thay tinh thé trén day than kinh thi giac,
cling gibng nhw mét kinh 1am Iéch hwdng va tu tiéu anh sang. Y twdng nay rat quan trong. Léonard
da bac bd quan niém cia Galien cho rang thly tinh thé la trung tdm cda thi giac. Vai trd cla thay
tinh thé bay gi® bi rut lai thanh vai trd cia mét dung cu quang hoc don thuan gidng nhw méat cla
mot cai kinh. Nhung sy déng nhat mat véi budng ti dat ra mot van dé: cac hinh anh bi dao
nguwoc, ay vady ma mat van nhin thé gidi theo dung tw thé thuan ctia né ! Léonard da nghi mot cach
sai lam rang dwong di cla cac tia sang qua thau kinh thay tinh thé chiu mét sy dao nguoc kép co
kha n&ng tai dwng lai chiéu chinh xac ca cac hinh anh bang mét co ché ma éng khéng giai thich
(H. 4).
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Léonard de Vinci 1a mét trong sb nhirtng ngudi cé déng goép to Ién cudi cung cho khoa hoc vé thi
giac trwdc cude dai cach mang cho ra doi khoa hoc hién dai, vao cubi thé ky XVI. Canh da dwoc
dan dung dé& dén nhan vat cé vai trd I&n trong cau chuyén truyén ky vé anh sang budc 1én san

kh&u: d6 1a Johannes Kepler, mot nha khoa hoc nguwoi Blrc.
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KEPLER VA CUQC CACH MANG COPERNIC

Mot cudc dao Ion I&n da xay ra trong lich st khoa hoc ty nhién vao nam 1543 khi linh muc phu ta
ngudi Ba Lan Nicolas Copernic (1473-1543) xuat ban cudn sach Vé sy quay cla cac thién cau.

Copernic da dat van dé xem xét lai v tru dia tam cla Ptolémée trong d6 Trai Dat ngy & trung tam

cta vl try, mét vii tru da tré thanh chuadn muc trong subt hon mudi [&m thé ky.

Gi®» day Trai D4t bi diy vao hang mét hanh tinh binh thwérng quay quanh Mé&t Trei, con Méat Troi
chiém vi tri trung tdm. Quéa 1a mét don giang manh vao tinh than con ngudi: con ngwdi khéng con
la trung tAm cda thé gidi va v tru dwoc tao ra khdng con dé danh riéng cho con ngudi niva. Trong
khi phan I&n nhitng nguoi duwong thoi véi Copernic chi thdy trong hé vii tru ctia 6ng mot hé théng
toan hoc cho phép tinh toan chinh xac hon quy dao cda cac hanh tinh nhwng van chwa thuc sy
miéu ta duoc thé gidi , thi Johannes Kepler (1571-1630), cha dé cta thién van hoc hién dai, da |a
mot trong s6 nhirng ngudi dau tién y thirc dwoc tdm quan trong clia cudc cach mang tri tué dwoc

Copernic phat déng.

Sau khi nghién ctru than hoc va toan hoc, vao ndm 1594, chang trai tré Kepler dwoc chon lam gido
vién toan cua trwdng dong Graz, & Ao. La ngu®i theo dao Luther trong mét Nha nwéc Thién chaa
gido, nén Kepler da bi truc xuét khdi Ao nam 1600. Ong séng Iwu vong & Praha. Cudc gap g& voi
nha thién van hoc vi dai ngwdi BDan Mach Tycho Brahe (1546-1601) tai thi d6 nwéc Séc da danh
dau mot budc ngoat trong cudc doi khoa hoc ciia Kepler. Khéng con dugc vua Dan Mach sing ai
nén Brahe sbéng lwvu vong tai Bohéme dwdi sy bdo tro ciia hoang dé Rodolphe II. Ong da thué
Kepler lam phu ta dé ghi chép nhirng quan sat vé bau tréi. Mot nam sau 6ng qua doi, dé lai cho
chang déng nghiép tré mot kho bau vé gia cac sb liéu quan sat cuc ky chinh xac vé chuyén déng
cla cac hanh tinh dwoc tich Iy trong khoang hai chuc ndm - mét thdi gian di dé nhin thay céac
hanh tinh gan nhat thuc hién dwoc nhiéu vong quay quanh Mat trdi. La ngudi bao vé nhiét thanh
hé théng Copernic, Kepler tin rang cac quan sat cla Brahe sé gitp 6ng dot pha nhirng bi mat vé
chuyén ddng cta cac hanh tinh. Bat chap mét cudc sbng kho khan , va sau bédn nam lam viéc nang
nhoc, Kepler, nguwdi ké tuc Brahe véi vai tro 1a nha toan hoc hoang gia trong cung dinh cla vua
Rodolphe I, cudi cung, vao nam 1605, da cong bd v&i thé gidi ba dinh luat chi phéi chuyén déng
ctia cac hanh tinh, cho du chang trai nguwoc véi cac niém tin siéu hinh cla chinh éng. Theo Kepler,
Chua la mét nha toan hoc va hinh hoc, vi vay cac hanh tinh phai di theo cac quy dao cé hinh dang
hoan hao (hinh tron) theo mét chuyén ddng hoan héo (tlrc 1a phai déu); vay ma cac quan sat cla
Brahe lai ctr wvong nganh néi v&i 6ng mot thye trang hoan toan khac: cac quy dao hanh tinh khéng
tron, ma co hinh elip, va chuyén déng clia ching khong la déu, cac hanh tinh ting téc khi tién gan
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Mé&t Troi va gidm téc di ra xa Méat Troi. La mot nha khoa hoc dich thwe, Kepler da nghiéng minh

trwdc phan quyét clia quan sat.
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VONG MAC LA TRUNG TAM CUA THI GIAC

Ngoai cac cong trinh vé chuyén ddng clia cac hanh tinh ghi d4u &n trong lich s&r khoa hoc, Kepler

con quan tam dén cac van dé quang hoc, trong d6 c6 mot sb gan lién véi thién van hoc.

Chéang han, 6ng da tw van tai sao dwdng kinh cia hinh anh cia Mat Trang chiéu qua moét 16 vao
trong budng téi lai ludn I1&n hon gia tri mong doi, lam cho hinh anh bj nhoe. Ong da rit ra két luan
ding dan rang nguyén nhan & day chinh la tai kich thwéc hivu han cta cai 16. Nhung, 6ng tiép tuc,
néu méat 1a mot budng tdi, nhw Léonard de Vinci giad dinh, va néu céac tia sang di vao mat qua con
nguoi co mot kich thwdc nhéat dinh, thi thé gi¢i bén ngoai phai trinh hién trwéc mat ta médt cach me
nhoe, khong ré nét. Tuy nhién, thuc té lai khéng phai nhw vay. Do dé, cac hinh anh ma mat nhin
thdy phai dwoc hinh thanh theo mét co ché khac. Kepler da nhan ra rang co ché nay chinh 1a sy
khic xa. Cac tia sang khong lan truyén theo dwéng thang khi di vao mét, nhw trudng hop bubng
tdi, ma bi l&ch huwéng khi di vao thay tinh thé. Nhw vay, méc du mwon phan Ién cac quan diém cla
Alhazen , nhung Kepler khong dong y véi khdng dinh ciia nha khoa hoc Arap nay theo d6 chi cé
nhirng tia di vudng géc véi giac mac méi déng goép cho thi giac. Tai sao mét tia sang rat gan voi
duwdng vudng goc véi mat lai khéng gitp gi cho thi giac? Diéu dé khéng dung ! Kepler da khang
dinh mét cach chinh xac réng tat ca céac tia sang déu déng goép cho thi gidc va s& di chung ta nhin
thdy ré nét cac hinh anh, chinh |a bdi vi tAt ca cac tia nay déu bi Iéch hwéng va héi tu vao mot
diém duy nhat khi di vao mat nguoi.

Dé kiém tra gia thuyét ciia minh, Kepler da miét mai tién hanh cac thi nghiém v&i cac binh thay
tinh tron chra day chét 16ng, gibng nhw mat. Ong da chirng té dwoc rang cac tia sang di qua cac
binh thay tinh nwéc 4y déu hdi tu vao moét diém duy nhat, va rdng hinh anh la sang va nét néu do
mé& ma céc tia di qua dé 1a twong ddi nhd. Mat cé modt dd mé nhd nhw thé (con ngwoi) va mét thau
kinh (thay tinh thé) d& héi tu cac tia sang. Nhwng hinh anh dwoc hinh thanh & dau? Van réat chinh
xac, Kepler cho rang noi héi tu cac tia sang va hinh thanh céc hinh anh 1a véng mac - ch& khéng
phai 1a thay tinh thé nhw Alhazen va Galien da nghi. Sau hai nghin nam ly thuyét vé thi giac, vai tro

ctia vong mac |a trung tdm cla thi giac cudi cung da duoc thira nhan.

Nhwng Kepler ciing vap phéi van dé da tirng hap dan Léonard de Vinci: cac hinh anh cla thé gidi
bén ngoai trén véng mac bj dao nguoc (H. 5). Ong viét: “Thi giac tao b&i mét hinh &nh cta vat nhin
thdy dwoc trén thanh mau trédng va I6m cta véng mac; va cac vat cia thé gi¢i bén ngoai néu & bén
phai sé& xuat hién & bén trai, nhitng vat & bén trai sé& xuat hién & bén phai, & trén thi 16n xubng

duw&i, & duwdi nguoc lén trén”.
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THI GIAC BPUPO'C TAO RA CA TRONG MAT VA TRONG NAO

Vay thi tai sao chuing ta lai khéng nhin thdy thé gidi bi 16n ngwoc? Léonard de Vinci giai thich diéu
do6 bang sw dado chiéu kép dwoc thuc hién khi cac tia sang khi di qua thay tinh thé lam cho céc vat
tr& lai chiéu dung ctia ching. Nhwng sy ddo nguoc kép nay da dién ra nhw thé nao?

Kepler da c6 gang tim hiéu cach giai thich ctia Léonard de Vinci, nhung khéng cé két qua. Tat
nhién 1a dng khong thé hiéu dwoc bdi vi quan niém dé la sai 1am! T d6 6ng rat ra két luan rat
ding dan rang Léonard da di sai dwong va rang hinh anh tao thanh trén véng mac ding la bi 16n
nguoc. Ong da khang dinh diéu d6 bang cac phau tich mat bo do chinh dng ty tay thuc hién va
nhirng phau tich nay déu cho thay rd cac hinh anh bj 16n ngwoc trén véng mac. Kepler khang dinh,
diéu xay ra déi v&i hinh anh bi ddo nguoc sau khi dwgc day than kinh thi giac ciia mat truyén toi
n&o trong phan goi |a lwong tri (sensus communis) noi ma sw tri giac cudi cung coi nhw da dwoc
khu biét, khéng con 1a mét van dé cla quang hoc niva, va do d6 khéng con thudc pham vi clia vat
ly hoc ma la ctia sinh ly hoc. Bang mét co' ché nao dé chwa rd, ndo biét cach tai 1ap lai sy dinh
hwéng ding cla vat, va nhé dé ma chang ta nhin thay cac vat theo dung chiéu thuan cda chang.
Nhw vay, Kepler |a nguoi dau tién goi y rang ndo cé thé dong moét vai tro tich cuwc trong thi giac,
rang chung ta nhin c& bang mét va bang ndo. Nhiéu thé ky sau, vai trd chinh xac cta néo trong
qua trinh thj giac méi dwgc lam sang to.

Trung thanh véi quan niém huyén bi vé thé gi6i, Kepler da gan cho anh sang mét tinh chat siéu
hinh: &nh sang c6 |& 1a sy biéu hién cia Chua. Nguoc lai voi Aristote, 6ng cho réng anh sang
(thwe thé phi vat chat) va mau séc (tinh chéat cla cac vat duoc chiéu sang) khdng can moéi tridng
trung gian dé lan truyén. Anh sang lan truyén tirc thoi: van téc ctia anh sang la vo han. Bu lai,
Kepler chap nhan quan niém cla Aristote vé “anh sang tiém ndng” cla cac vat c6 mau. Tiém nang
nay dwoc thye tai hda nhd anh sang bén ngoai. Cac mau hién dién bén trong ch& khdng phai &
trén bé mat cla cac vat. Chinh vi thé ma sw phan xa & bé mat clia cac chat 16ng khong lam thay
ddi mau cla céc tia téi. Con vé mot sd kim loai cho sw phan xa c6 mau sac, dé la do ching da

thém anh sang c6 mau cua ching vao anh sang bén ngoai.

38



Trinh Xuan Thuan Nhirng con dwdng ctia anh sang

TU TWONG NGHI NGO’ CUA DESCARTES

Dén cudi thé ky XVII, chli nghia Aristote mat dan anh hudng va suy tan. Llc nay nhu cau xem xét
lai toan bod hé tw twdng tré nén cap bach hon bao gir hét. Triét gia kiém nha toan hoc Phap René
Descartes (1596-1650) |a ngwdi déng vai trd tién phong trong cudc cach mang vé quan niém nay.

Sinh & Touraine, la con trai ctia mét gia dinh quy tdc & Rennes, Descartes hoc phéd théng tai cac
trwdng dong Tén va nam hai mwoi tudi dd cr nhan luat & Paris. Sau d6 6ng nhap ngii va chu du
khap chau Au, “Ian 16n day dé khép noi, tw trao cho minh nhiém vu Iam khan gia ch khéng phai
dién vién trong cAc tan trd doi dang dién ra & d6”. T nam 1629, éng lap nghiép & Ha Lan, sbng &
do6 hai mwoi ndm va thuwéng xuyén gap g& gidi tri thire tinh hoa ctia nwéc nay. Nam 1648, 6ng dén
Stockholm theo I&i m&i ciia niv hoang Thuy Dién Christine, nguwdi mudn theo hoc triét hoc cla éng.
Dé tan dung tbi da thoi gian c6 mat ciia Descartes, vi nir hoang tré trung nay hen gap twr 5 gidr
sang vi triét gia khén khé vén khéng bao gi¢r day trwéc 12h trual Strc khde cliia Descartes suy sup

va dng mat nam 54 tubi.

Toan hoc déng vai trd quan trong trong tw twédng cla Descartes. Dbi v&i 6ng ciing nhw dbi véi
Galileo (1564-1642), toan hoc la ngbn nglr ctia tw nhién. Descartes sang tao ra hinh hoc giai tich,
cho phép dng mé ta bang phwong trinh cac hinh hinh hoc nhw hinh tron hay hinh tam giac. Tin
vao sw théng nhat co ban cta cac khoa hoc, ng coi cac khoa hoc, ciing nhw toan hoc, phan 16n
déu c6 thé duoc suy ra bang ly tri thuan tay. O diém nay, éng di nguwoc lai véi Kepler va Galileo,
hai nha khoa hoc nay nhadn manh sy can thiét phai quan sat va thwc nghiém dé giai ma cac bi mat
cta tw nhién, nhung déng thoi khéng hé phi nhan vai tro co ban cla toan hoc. Nhw vay Descartes

la biéu twong cla “chd nghia duy ly”.

Descartes xay dwng hé tw twdng cla 6ng dwa trén sy nghi ngd: tat ca déu phai dwoc xem xét lai,
Vi C4c giac quan cla chung ta déu co thé bi nham |an. Xét cho cling, trong gidc mo chung ta thay
cac vat ciing that nhu khi ching ta thirc. Nhung, theo Descartes, it nhat cé mét diéu khong thé bj
xem xét lai, d6 1a ban than viéc minh dang nghi ngd. Khi nghi ng&, can phai tw duy va, bdi vi tw
duy, nén phai tén tai v&i tw cach 1a ngudi tw duy. T d6 cé cau néi ndi tiéng: “Téi tw duy, vay toi
ton tai”, m& dau cho tac phdm Luan vé phwong phap xuat ban nam 1636 va dwoc dung lam dan
nhap cho céc tiéu luan clta 6ng vé Khic xa hoc, Sao bang va Hinh hoc . Trong Luan vé phwong
phap, Descartes da trinh bay cac phwong phap “dé dan dat ly tri mot cach dung dan va dé tim
kiém chan ly trong khoa hoc”, néi cach khac 1a dé xéa bé khoa hoc cii va xay dwng lai khoa hoc

dwa trén cac can cw duy ly.
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THI GIAC GIONG NHU CAY GAY CUA NGU Ol MU

Theo Descartes, hién thwc c6 hai khia canh hoan toan khac nhau: khia canh tinh than va khia
canh thé gi&i vat chat. D6 chinh la “nhj nguyén luan” ndi tiéng ctia dng. Tinh than 1a y thirc thuan
tdy, khéng trai réng trong khang gian (t&rc khéng c6 quang tinh) va khong thé phan chia.

Tréi lai, vat chat hoan toan khéng cé y thirc, cé quang tinh khéng gian va c6 thé chia nhé dén vo
cung. Descartes c6 méot quan niém nguyén t& luan vé khéng gian nay. Khéng gian ma 6ng goi la
plenum chira day cac hat cé kich thwéc va hinh dang khac nhau. Ly thuyét hat ciia Descartes
khac v&i hoc thuyét nguyén tir ctia Démocrite & chd nd bac bd sy ton tai cla chan khéng va cho
rang vat chat chia nhé dwoc dén vé cung.

Descartes ap dung quan niém khéng gian cia 6ng cho anh sang theo cach sau: git)a mat va moi
vat ton tai mot cot plenum ma anh sang lan truyén qua véi van téc vo han. Néi cach khac, sw lan
truyén ctia anh sang la tirc thdi. Anh sang khéng phai la vat dwoc phong ra ciing khéng phai 1a
chét 16ng, ma 1a mot “xu hwdng chuyén déng”. Néi theo ngdn ngir hién dai, thi d6 |a mét dang
séng lan truyén trong khéng gian chira day cac hat ma khéng lam dich chuyén dang ké ban than
cac hat nay. T quan niém nhw thé vé anh sang, Descartes da rat ra mét phwong phap tiép can
mang tinh co gidi vé thi gidc. Theo dng, thi giac gibng nhw cay gay cta ngudi mu; dé tim dwong
di, ngwdi mi do dam bang cach ding cay gay cham vao cac vat trén vé dwdng. Ngay khi dau gay
cham vao mét vat, mét xung luc truyén ngay dén dau kia clia gay chd tay cam, va ngudi mi nhan
ra ngay vi tri cGia vat can. Twong tw, mot vat sang tac dong Ién plenum quanh no, gay ra trong mét
mot xung ddng, va nhe dé ma chiing ta nhin thay. Descartes miéu ta trong Luan vé phwong phap:
“Anh sang khong la gi khac, trong cac vat ma nguwoi ta goi 1a sang, mot chuyén déng nao dé, hay
mot tac dong cwc nhanh va manh, truyén dén méat ban qua khéng khi va cac vat trong subt khac,
cling giébng nhw chuyén déng hodc xung déng truyén dén tay ngudi mu qua cay gay”. Nhw vay
Descartes la ngwoi dau tién phat biéu rd rang mét ly thuyét co gi¢i vé anh sang, vé méi trudng
truyén va thj giac. Hoan toan co thé coi ly thuyét ctia 6ng 1a diém mbc khéi diu cla quang hoc vat
ly hién dai.
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DESCARTES VA SU RA DOI CUA SINH LY HOC THAN KINH

Descartes ciing dé cap dén sinh ly hoc théng qua cac hat. Ong bac bd quan niém phd bién cta
nhirtng ngwdi dwong thdi cho rang linh hdn 1a khéi nguyén cla sy sdng. Ong lay lai thuyét linh khi

(pneuma) cliia Galien nhwng dwéi dang gian lwgc va duy vat.

Theo 6ng, ton tai mdt chudi cac hat goi 1a “linh hén ddng vat” di tr mau dén néo, roi tir tiy sbng
qua cac day than kinh cé dwdng kinh thay déi tly theo cac kich té (stimuli). Ong dwa ra mét quan
diém quan trong va doc dao, ma cho té¢i nay van con strc sdng: mot sy kién tdm than (moét xuc
cam hay mdt cam giac) ludén di kem véi mot sy kién vat ly nao dé trong ndo. Nhwng, bdi vi tam
than 1a phi vat chat va ndo |1a vat chat, vay thi bang cach nao ching anh hwéng 1an nhau? Cau tra
|&i ctia Descartes |a bang sy hd tro cta “tuyén ting”, mot diém nhd cta ndo. Theo Descartes,
tuyén tung diéu khién ndo bang cac chuyén déng nhd, bang cach mé va déng cac 16 ctia né, giéng
nhw mét nhac sy dan organ diéu khién cho cac 6ng mé hodc déng bang cach an phim.

Descartes ciing quan tam dén van dé thi giac, d&c biét 1a van dé hinh anh bi 16n ngwoc trén véng
mac do Kepler néu ra. Ong xem xét va bac bd gid thiét cho rdng c6 médt “ngudi ti hon”
(homunculus) trong d4u, nhin hinh &nh trén véng mac va tai 1ap lai chiéu ding ctia hinh anh. Loai
lap luan nay nhanh chong dan dén phi ly vi can phai cé6 mét ngudi ti hon khac niva dé tai lap chiéu
cta hinh anh trén véng mac cGia homunculus, va c nhw vay dén véo cung. S& cé mét chudi vo han

cac homunculus 16ng vao nhau, gibng nhw mét chudi vé tan cac con bup bé Nga.

Trong Luan vé& con ngudi, Descartes da xay dwng moét ly thuyét co gidi vé thi giac. Theo éng, cac
day than kinh thj giac di tlr hai mat van chuyén dén néo cac thay déi co hoc trén véng mac do anh
sang gay ra. Cac day than kinh nay hoat ddng nhw cac soi day cang truyén moi nhiéu déng tr dau
nay dén dau kia. Chang han, mét hinh anh kép vé thé gid¢i bén ngoai tr véng mac cia hai mat
dwoc truyén [&n ndo. Sau do hai hinh anh nay dwoc két hop thanh mét hinh anh duy nhét trong
“lwong tri” cta nao (H. 6).

Hinh 6. Hé thdng thi giac theo René Descartes (1596-1650) (Luan vé con nguwoi, Paris, 1664). D6
la mét ly thuyét co gidi: cac day than kinh truyén 1én ndo tat ca cac thay dbi co hoc do anh sang
gay ra trén véng mac ctia mdi mét. Hai hinh &nh t&i t& hai mat sau d6 dwoc ghép véi nhau va

dwoc tuyén ting cla ndo gidi ma.

V& van dé hinh anh trén véng mac bi 16n ngwoc, Descartes da néi rat dit khoat: chinh ndo da tai

lap lai chiéu dung clGa cac hinh anh, giup chidng ta khéng nhin thdy thé gidi bi 16n nguoc.

Descartes con di xa hon: hinh anh trong ndo ma ching ta tri giac dwgc la mét phién ban don gian

héa cha hinh anh dwoc gui tdi tir thé gidi bén ngoai, va chinh ndo da bd khuyét thém nhirng théng
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tin con thiéu. Ong so sanh cac hinh anh trong n&o véi cac blre tranh. Cac birc tranh khong phai |a
sy tai hién chinh xac thé giéi thwe, tuy nhién ndo cha chung ta biét nhan ra & do cac db vat, con
ngwdi hay phong canh bang s tri giac cac nét co chAm pha day dé. Bé 1a mét quan niém di trudc
rat xa so v&i thoi dai clia 6ng: phai vai thé ky sau sinh ly hoc hién dai méi dé cap dén van dé ma

hoa c6 lwa chon cac duwéng vién cla vat...

Dbi v&i cac con vat, ma Descartes coi la khdng c6 tdm hén, cac tin hiéu thi giac dwoc tich hop voi
céc tin hiéu cta cac giac quan khac, nhw xtc giac va khivu giac, va duwoc gan két véi cac div liéu
cla tri nhé trong “lwong tri”. Sau d6 moét xung déng di tlr ndo dén cac co bap dé tao ra cac phan
xa. Con vé con ngudi, do vén c6 mot tdm hén, nén céc tin hiéu cta cac giac quan khac nhau dwoc
“tuyén tlng” gidi ma dé& cho ta mot nhan thirc cam tinh. Lién quan dén sy tri giac cac mau,
Descartes nght réng do la do cac cudn xody cua cac hat. Descartes cho réng, trai ngwoc voi anh
sang lan truyén bang cac xung déng theo dwéng thang, cac mau dén mat la do chuyén déng quay

cla cac hat.

Nhw vay, Descartes la ngwoi dau tién cd gang khai mé& cac con dwong tir sw tri giac thé gidi bén
ngoai cho dén bd ndo. Theo nghia nay, 6ng cé thé dwoc coi 1a cha dé ctia nganh sinh Iy hoc than
kinh hién dai.
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ROMER VA VAN TOC ANH SANG

Aristote cho rang thi giac bat ngudn tlr mét thay déi tirc thdi méi trwéng do anh sang xung quanh
gay ra. Ngoai trir Alhazen va mét sb rat it cac nha bac hoc khac, cho t&i thé ky XVII tat ca cac nha

tw twdng van dinh ninh rang sw lan truyén anh sang |a tirc thdi va van tbc ciia anh sang la vé han.

Xét cho cung, mdi budi sang khi tinh day va m& mat ra, ching ta c6 cdm giac rang cac hinh anh
clia thé gidi xung quanh xam chiém tirc thi y thiérc clia ching ta. Pia vi siéu hinh hoc ctia anh sang
thei Trung C6 van con tiép tuc clng ¢ niém tin nay: bdi vi anh sang 1a biéu hién ctia Chda ma
Chua thi hién dién kh&p noi, nén sw lan truyén clia 4nh sang phai la tirc thoi. Ngay ca Kepler va
Descartes, nhirng nguwoi da khai m& ky nguyén khoa hoc hién dai, cling khw khw gitr chat quan
diém cho réng anh sang dén v&i chung ta ma khéng can méat mot khoang théi gian nao.

Trung thanh véi danh tiéng |a nguwdi quan sat tw nhién, Galileo la nguwdi dau tién tién hanh thi
nghiém dé kiém tra gia thiét nay. Ong dat hai ngudi & hai vi tri khac nhau, méi ngwdi cdm mot cai
dén 16ng. Ong yéu cau ho gt cho nhau cac chép sang béng cach dwa tay che trwdc dén, rdi sau
do rut tay lai. M6i ngwoi phai tra 16 cho ngudi kia bang mét chép sang ngay khi nhan duoc chép
sang do ngwdi kia phat ra. Galileo nhan xét mét cach ding dan rang néu anh sang phai mét thoi
gian dé lan truyén, thi cac khoang thai gian gitra hai chép sang ké tiép nhau xuét phat tir ciing mét
ngudi phai cang dai néu khoadng céach gitra hai nguoi cang xa. Nhung, khi tach hai nguoi ra xa
hon, 6ng khéng phat hién ra bat ky khac biét ndo. T dé Galileo két luan réng hoac la sw lan

truyén anh sang la tirc thdi, hodc 1a van téc clia anh sang la cwe lon.

Phai mai t&i sau nay, nha thién van hoc nguwdi BDan Mach la Ole Rémer (1644-1710) méi chirng
minh dwoc rang két luan the hai ctia Galileo 1a dung. N&m 1671, vua Louis XIV mdi Rémer dén
lam viéc tai Pai thién van hoang gia Paris ma éng vira thanh lap. Tai day, Rémer chuyén nghién
ctu van dé quy dao clia mot trong cac mat trang cla Mdc tinh, tén 1a lo, dwgc Galileo phat hién
nam 1610 ngay sau khi phat minh ra kinh thién van. Rémer xac dinh thdi gian dé lo di hét mot
vong quy dao ctia nd quanh Mdc tinh bang cach do khodng thdi gian gitra hai Ian nguyét thuc lién
tiép clia méat trdng Méc tinh, nguyét thwe nay xay ra trong mdi vong quay khi lo di qua phia sau
Moc tinh. Ong phat hién ra mét hién twong la: thdi gian dé lo thye hién dwoc mét vong quay quanh
Méc tinh khéng cb dinh, ma thay déi theo chu ky (trung binh Ia 42 gi& rudi). Thoi gian nay tang
khoang 20 phut khi Trai Dat, trong chuyén chu du hdng ndm quanh Mé&t Trdi, & xa Méc tinh nhét,
va gidm ciing chirng 4y thoi gian khi Trai D4t gan Méc tinh nhat (H. 7). Ma thai gian lo quay mot
vong quanh Méc tinh khéng thé thang giang, cling giéng nhw M&t Trang ludn quay quanh Trai D4t
mdt vong hét dang mot thang.
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Hinh 7. Ole Romer (1644-1710) do van tbc anh sang nam 1676. Nha thién van hoc BDan Mach do
khoang thoi gian gitra hai lan nguyét thwe lién tiép ctia mat trdng lo ctia Mdc tinh, to hai vi tri khac
nhau cla Trai DAt trén quy dao cha né quanh Mé&t Tréi: 1) khi Trai DAt gan Moc tinh va lo nhét, va
2) khi Trai D4t cach xa chung nhét. Két qua ctia hai phép do chénh nhau khoang hai mwoi phat: d6
la thoi gian can thiét dé anh sang di qua khodng cach bang dwong kinh cia quy dao Trai Dat. Chi
can chia khoang cach nay (tinh bang céac ky thuat khac) cho thdi gian 20 phut 1a biét van téc cla

anh sang.

Rémer d4 giai thich chinh xac do I&ch biéu kién cla chu ky quy dao cla lo la bang chirng cho thay
anh sang tr lo phai mat mét khoang thoi gian nhéat dinh dé dén dwoc Trai Dat, va khoang thoi gian
gan 20 phut (gia tri chinh xac do dwoc bang cac may do hién dai la 16 phit 36 gidy) la ¢ng véi thoi
gian bb sung can thiét d& anh sang di tir lo t&i vi tri xa nhat ctia Trai Dat . S& di Rdmer thanh céng
& ché ma Galileo da that bai, d6 & vi khoang cach Méc tinh - Trai D4t |a khodng 600 triéu kildomét,
trong khi hai ngudi truyén cho nhau cac chép sang trong thi nghiém ctia Galileo chi cach nhau vai
tram mét | B&i vi van téc clia anh sang 1a cuc lon (7,5 lan vong quanh trai dat trong mét giay), nén
phai dung cac khodng cach thién van mai c6 thé |am sang téd dwoc sy chénh léch thoi gian ma
anh sang phai mat d& dén duwoc chung ta. Nhw vay quan niém cta Descartes vé mét plenum

truyén tirc thdi cac thay dbi co hoc do anh sang gay ra la hoan toan sai lam.
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ANH SANG Pl CHAM HON HAY NHANH HON KHI Bl VAO
MOI TRUONG CHIET QUANG HON?

Ngwoi dau tién thiét lap dwoc cdng thire toan hoc vé dinh luat khic xa 1a Kepler. Trong cuén Khuic
xa hoc, Kepler cho rang ty sd cta géc t&i (ttrc 1a goc 1ap béi tia va phap tuyén) va géc khic xa 1a
khong dbi. Nhwng dinh luat nay chi ding déi véi cac goc nhd.

Phai doi dén thé ky XVI, nha khoa hoc ngwei Ha Lan Willibrord Snel (1580-1626) méi phat hién ra
dinh luat dung vé khic xa: ty sb cla sin goc t&i va sin goc khic xa la khéng déi, du goc téi co 1a
thé nao chang nira . Dinh luat khic xa dwgc phat hién sau khoang mdt nghin nam nghién ctru nay
la mét trong nhirng dinh luat dau tién cha vat ly hoc dwoc phat biéu mét cach dinh lwong.

Nhwng néu Snel biét miéu ta hanh trang cla anh sang khic xa bang mét cong thirc toan hoc, thi
ong lai khéng thé giai thich dwoc né. Descartes ¢6 géng tim ra ngudn gdc cta dinh luat cia Snel
bang cach mwon y twéng cta Alhazen: chinh sy thay dbi van téc cla tia sang khi di tir méi trwéong
nay sang mdi trwong khac la nguyén nhan cua hién twong khic xa. Nhung so db cia éng la
nguwoc véi so do clia Alhazen: thay vi phan anh sang song song vé&i mat phan cach gitra hai moi
trwong cham lai so véi thanh phan van téc thang dirng khong thay dbi, Descartes lai cho rang
thanh phan van tbc thang ding tang |&n so vé&i thanh phan song song khéng thay ddi. Ong cho
rang ty s sin clia goc téi va sin cla goc khic xa la khéng dbéi va bang ty sb ctia van téc anh sang
trong nwdc va van tdc anh sang trong khéng khi. Nhwng, béi vi goc téi Ién hon géc khuc xa, nén
theo Descartes, anh sang di trong nwéc nhanh hon di trong khong khi. Van téc cla anh sang tang
khi chuyén tlr mét méi trudng kém chiét quang sang mét méi trwerng chiét quang hon: mot két qua

chi it cling Ia hoan toan phi tryc giac!

Sau nay béng cach muwon lai cac quan diém cta Alhazen va Descartes, nha bac hoc nguwdi Anh
Isaac Newton (1642-1727) da dung nhirng suy luan theo thiy déng lwc hoc dé dwa ra mot sw bién
minh sai lam: cac kénh hep hon trong méi trudng dac hon sé budc anh sang phai di nhanh hon,
giébng nhw nwdc chdy nhanh hon khi ching ta bép nhd duwéng kinh ctia éng & chd nwédc phun ra.
Nhwng lwong tri cla chung ta chéng lai sy bién minh d8: né mach bao chung ta rang mét moi
trwdng cang dac (tirc chiét quang hon) sé can tré cang manh sw truyén cta anh sang, va anh

sang cang bi cham hon, chr khéng phai nguoc lail
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KHUC XA ANH SANG “BE GAY” CAC TIA
Trong cling mét méi trwéng anh sang lan truyén theo dworng thang.

Khi &nh sang gap mot vat, thi mot trong hai hién twong sé xay ra: hoac la né ndy trén bé mat cla
vat dé quay lai phia sau, va ngudi ta ndi anh sang bi phan xa (chéng han, khi ban nhin minh trong
guwong, thi chinh anh séng cla co thé ban duwoc phan xa b&i guwong di vao trong mat ban); hoac 1a
anh sang di vao méi trwéng maéi trong subt bang cach thay déi hwéng, va ngwdi ta néi anh sang bi
khuc xa.

Bbn thé ky trwdc CN, Euclide da biét dinh luat phan xa trén mat phang: géc cula tia t&i tao véi phap
tuyén clia mét phéng bang goc cua tia phan xa véi chinh phap tuyén d6 (H. 8). Archiméde (khoang
287-212 tr.CN) da chirng minh dwoc rdng cé thé tap trung toan bd anh sang tdi vao tiéu diém cua
gwong néu guong nay cé dang parabol. Nhw vay, nguwdi Hy Lap da biét 1am cha ky thuat ché tao
guong. Trén thuc t&, Archiméde da thiéu rui ham déi La M& dang vay ham thanh phd Syracuse
bang cach dung cac gwong parabol khéng 16 tap trung anh sang mat troi 1én tau dich. Ngay nay
nguyén ly tap trung anh sang nay van dwoc dung trong ky thuat dé& ché tao cac kinh thién van Ion.

Hinh. 8. C4c dinh luat phan xa va khic xa anh sang. (a) Dbi véi phan xa, cac goc tao bdi tia t&¢i va
phan xa so v&i phap tuyén la bang nhau. (b) Ddi v&i khic xa, hién twong xdy ra khi, vi du, anh
sang di tr khong khi vao nwédc (hodc vao mét méi trudng trong subt khac nhw thay tinh, chang
han). Trong trwéng hop nay, goc r 1ap béi tia khic xa va phap tuyén nhé hon géc i cua tia téi lap
véi phap tuyén. Khi di vao mot mdi trwéng trong subt dac hon (con goi la chiét quang hon), anh
sang truyén cham lai. Ngudi ta dinh nghia chiét suat n bang ty sé sin i/ sinr. nla hang sbé cé gia tri
bang ty sb clia van tbc clia &nh sang trong mai triwdng dau kém chiét quang hon (khéng khi chang
han) v&i van tbc trong méi trwéng sau chiét quang hon (nwéc chdng han). Pay chinh Ia dinh luat
Snell. Nhw vay chiét suat luén luén Ién hon 1. Gia tri ctia chiét suat dbi v&i méat phan cach khéng
khi-nwéc la 1,333.

Ngwoi Hy Lap cling da biét dén hién twong khic xa. Trong cudn Quang hoc, Ptolémée miéu ta thi
nghiém da tirng dwoc Euclide nhac dén (ban co6 thé dé dang tw minh thwe hién thi nghiém nay dé
bwéc dau tim hiéu cac hiéu rng cha khic xa anh sang): dat mot cai bat to 1én ban va thd xubng
day bat mot doéng tién xu. Hay ngdi & mdt chd sao cho ban khéng thé nhin thdy déng tién xu néu
khéng hoi nhdm nguwi 1én. Nghia 1a ddng xu d& ndm ngoai tdm mat ctia ban. Sau d6 hay dd nuéc
t tlr vao trong bat. M&rc nwédc tdng l1én va, dén mot luc nao do, ban sé nhin thdy ddong xu ma
khéng phai nhém nguwoi 1én. S& di ban nhin thdy ddng xu |& nhd khdc xa anh sang: khéng cé
nwdc, cac tia sang xuéat phat tr ddng xu khéng di vao mét; cé nwdc, tia sang bi Iéch vé phia day va
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di vao mat nén ban cé thé nhin thiy né (H. 9). Mét thi nghiém khac ciing minh hoa nhirng hiéu &ng
la ctia khuc xa: dat mot cai but chi vao trong bat nwéc va ban thay cai but chi nay dwéng nhw
khéng con la mét vat nguyén ven nira, ma tréng c nhw bi cat lam ddi; khuc xa 1am cho phan bj

chim duéi nwéc trong clr nhw khéng gan véi phan ndm trén mat nwéc.

Hinh 9. Trong trwéng hop (a), bat khéng cé nwédc va ddng xu khdng dwoc nhin thdy to noi nguoi
ngdi quan sat; trong trwong hop (b), bat day nwéc, anh sang di tr ddng xu bi khic xa va nguodi

quan sat van & vi tri d6 cé thé nhin dwoc no.

Mé&c du da nghién clru vé khic xa, nhung Ptolémée van chuwa biét cac dinh luat chi phdi anh sang
khiic xa . Nha bac hoc Arap Alhazen da dwa ra mét ly thuyét vé khic xa anh sang vao ndm 1000,
nhwng khéng phai bang ngén ngir toan hoc. Tuy nhién, trwc gidc ctia 6ng da td ra dung dan. Ong
da cho anh sang mét van tdéc hiru han va thira nhan ra rang van téc anh sang phu thudc vao moi
trwong ma né di qua . Alhazen tach van téc anh sang lam hai thanh phan: mét vudng géc véi mat
phan céch gitra hai méi trudng trong subt, chdng han khéng khi va nuéc, va mét song song voi
mé&t phan cach Ay; 6ng nghi rang thanh phan song song cla tia sang cham hon thanh phan nam
vudng goc khi anh sang di vao mot méi trwéng chiét quang hon (nhw tir khéng khi vao nuwéc), lam
cho anh séang bi léch vé& phia phap tuyén ctia ctia mat phan cach (H. 8).
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VAN PE CU’U NGU'O'I CHET BUOI

Nguyén ly tiét kiém khéng chi ap dung cho hanh trang ctia anh sang. N6 con cé cac hé qua khac
thwe tién hon. Chang han, van dé& ma Fermat giai quyét cho dwdng di clia anh sang ciing 1a bai
toan ma mot nhan vién clru hd phai gidi dé ciru mot ngudi boi bat can dang bi chim.

Ngwoi ciru hd phai lam thé nao dé& dén ché nguwdi chét dubi nhanh nhat cé thé. Anh ta co thé lwa
chon dwdng di. C6 thé chay thang xubéng nuéc theo huwéng vudng géc véi bd bién va sau dé boi
dén chd ngudi bi nan. Nhung boi s& méat nhiéu thdi gian hon chay trén by bién, va anh ta c6 nguy
co dén mudn. Ciing cé thé chay moét khoang cach dai nhat cé thé trén bo bién noi anh ta thdy gan
nguwdi bi nan nhét rdi sau dé boi thadng (vudng géc) tr be bién dén chd nguwoi bi nan. Hodc ciing
c6 thé di theo modt con dwdng nao dé la trung gian gitra hai con duwéng vira néu & trén. Nguyén ly
tiét kiem néi v&i chung ta rang dwong di nhanh nhéat dbi véi ngudi cleu hod la sé 1a mét trong sb

nhirng con dwdng trung gian dé.

Ngay lap tirc nghién clru clia Fermat da bi cac hoc tro ciia Descartes tan cong, dic biét Ia Claude
Clerselier. Clerselier phé binh Fermat da si¢ dung mét nguyén ly muc dich luan (“Khéng phai
nguyén tac dao dirc, ma lai l1a cac muc dich budc tw nhién hanh déng”) va mét nguyén téc khac
budc tw nhién phai do dw (tw nhién cé thé rat ngén nhét thdi gian hodc khodng cach can phai vuot
qua; vay tai sao tw nhién c& phai chon thoi gian?). Mat khac, chirng minh ctia Fermat da gia dinh
rang anh sang ngay luc xuat phat da “biét” trwdc noi ma né phai dén dé cuc tiéu hoa thoi gian di.
Do la siéu hinh chir dau phai la vat ly nirval

Tuy nhién, cac tién bd sau nay cla vat ly da ching té rang Fermat d& dung va cac phé phan dé la
sai lAm. Fermat da nhan ra mét dac tinh chung cua tw nhién bao trum mét loat cac tinh huc“')ng va
c6 thé dwoc phat biéu don gidn va ngan gon thé nay: tw nhién hanh dong tiét kiém nhéat co thé.
Nhirng ngwdi sang tao ra khoa hoc vé co hoc va chuyén déng sé thuweng gép trén con dwong cla

R 9

minh nguyén ly tiét kiém nay, nguyén ly ma ho dat tén 1a “nguyén ly tac dung téi thiéu” .
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GRIMALDI VA NHIEU XA HAY PHPONG THU’C LAN TRUYEN M1 CUA ANH SANG

Nhw vay anh sang co thé lan truyén theo ba cach kha di: theo dwdng thang, bang phan xa trén
mdt mat phang nhw guwong chang han, va bang khuc xa khi thay déi méi trwéng. Nhwng liéu anh
sang c6 chi gi¢i han trong ba hanh trang nay khéng?

Cau tra 16 1a khéng, vi ndm 1665, nam Fermat qua ddi, 1a ndm céng bd di cdo mét chuyén luan
dai mang nhan d& Mét luan dé siéu hinh hoc va toan hoc vé anh sang, mau séc va cau vong, cla
mot tu sT dong Tén, gido vién day toan & Bologne (ltalia) tén la Francesco Maria Grimaldi (1618-
1663). Trong chuyén luan nay, Grimaldi da thong bao mét phat hién quan trong dat dwoc trong cac
nghién ctru i mi vé béng cla cac vat dwoc chiéu bdi anh sang loc qua cac 16 rat nhd. Trén thyc té
6ng thay anh sang co thé lan truyén theo mét cach khac niva: “T6i sé chirng t6 v&i cac ban mot
phuwong thirc lan truyén th(r tw ma téi goi |a nhiéu xa, b&i vi anh séng bi phan tan, ngay ca trong
mot mdi treng ddng nhat, & 1an can moét vat can, thanh cac nhém tia khac nhau lan truyén theo

cac hwéng khac nhau”.

Trong qué trinh tién hanh thi nghiém, Grimaldi nhan thay béng clia cac vat dwoc chiéu sang dwoc
m& rong hon kich thwéc dwoc dy liéu béi cac tinh toan thuan tuy hinh hoc dwa trén cac mat nén
tia sang lan truyén theo dwéorng thang (H. 10). Grimaldi tr d6 d& suy ra rat chinh xac rang tia sang
khéng thé chi di theo dwdng thang, rang mot sbé tia chic chan da bi vat can lam cho léch huéng.
Mot sw kién khac con khé hiéu hon: trong bong xuét hién xen ké va cach déu nhau cac dai mau dé
va xanh. Tuy nhién, hién twong nhiéu xa khéng dén mirc qua la lung nhuw thoat dau ching xuét
hién. Thinh thoang trong cudc sdng hang ngay chiing ta van thiy xuat hién nhiéu xa khi anh sang
di qua mép ctia mdt vat khéng trong subt. Chang han, trong mét dém tréi mwa, néu nhin anh dén
dwdng qua 6 che mua, ban sé& thay rat nhiéu hinh anh mau cda anh sang nay. Twong tw, néu ban
cam mot vat nhé c& mot xentimet gitka ngén cai va ngdn trd cung hwéng véi ngudn sang, ban sé
thay hién 1én mét motif cac dwéng vién va hinh dang téi. N6i cach hinh anh, thi chinh sy dau tranh
clia anh sang véi bong téi da cho ra ddi cac hinh dang va mau sac nay.

Hinh 10. Hién twong nhiéu xa anh sang da dwoc moét tu si dong Tén ngwdi Italia tén |a Francesco
Grimaldi (1618 - 1663) phat hién ra. Néu anh sang thyc sw chi truyén theo dwong thang thi anh
sang di qua hai 16 CD va GH sé chi chiéu sang man trong viing & git)a N va O. Anh sang trong
ving | - N va O - K ¢é dwoc la do nhiéu xa.

Grimaldi nhan ra réng khong mét hién twong nao trong sd cac hién twong nhiéu xa, trong d6 anh
sang xam lan béng tbi, ¢ thé duwoc giai thich bang quan niém vé anh sang dang théng thé & thoi

ky d6, cu thé 1a &nh sang bao gébm céac hat lan truyén chi theo dwdng thang va ndi dudi nhau. Dé
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gidi thich cac quan sat ctia 6ng, Grimaldi d& dua ra gia thiét cho rdng anh sang cé ban chét séng.
Xét dén cung, nhiéu xa xuét hién |a do &nh sang di qua mét vat can gibng nhu mét dong nuwéc ubn
qua mot tdng da dé tiép tuc con dwdng cla minh. Ma cac song nwéc, chudi cac dinh va hdm nay,

ré rang la c6 ban chat séng. Tai sao lai khédng phai nhw vay véi anh sang?

Nhwng Grimaldi da khdng di xa hon.
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HUYGENS VA BAN CHAT SONG CUA ANH SANG

Chinh nha bac hoc nguoi Ha Lan Christiaan Huygens (1629-1695) (H. 11) mé&i la ngwoi dau tién
xay dwng ly thuyét séng anh sang. Sinh ra trong mét gia dinh wu ta & Ha Lan, éng dwoc coi la nha
toan hoc va vat Iy hoc Ién nhét cha thoi ky gilra Galileo va Newton.

V&i mot bd 6c toan nang, vira la nha thwe nghiém vira 1a nha ly thuyét, Huygens da c6 nhirng
doéng goép to I&n cho nhiéu Iinh vwe khoa hoc khac nhau. Péng gép cho thién van hoc cla 6ng |a
phéat hién ra cac vanh cta Thé tinh va mét trang I&n Titan cGa hanh tinh nay. Nhd phat minh ra
kinh mé&t trong kinh thién van clGa 6ng, cho phép thuc hién dwoc cac quan sat chinh xac, ma
Huygens da do dac dwoc chuyén déng quay cla Héa tinh. Trong toan hoc, ng la ngudi bién
soan chuyén luan day du dau tién vé phép tinh xac suét. Trong co hoc, 6ng da xay dwng ly thuyét
con lac dwoc str dung dé diéu chinh ddng hé. Trong quang hoc, 6ng giai thich cac dinh luat phan
xa va khuc xa bang ly thuyét séng anh sang.

N&m 1666, 6ng dwoc vua Louis XIV va Colbert m&i dén Paris dé thanh |ap tai day Vién Han lam
Khoa hoc, ma 6ng la Tdng thw ky dau tién. Vi 1a ngudi theo dao Tin Lanh, nén 6ng da quay tré vé
Ha Lan vao nam 1685 do bi cach chirc theo chi du Nantes cua vua Henri IV. (Ban than vua Henri
IV trwéde khi 1én ngdi cling 1a mdt ngudi theo dao Tin Lanh nhung d4 cai sang Coéng gido dé cé thé
|én ngdi. Viéc dua ra chi du nay da cham dit cudc chién t6n gido tan pha nwéc Phap subt thé ky
XVI - ND). Chinh tai day, vao nam 1690, éng da cho xuét ban cudn Luan vé anh sang néi tiéng.

Theo Huygens, anh sang khong thé bat nguén tir sy dich chuyén cac hat cla vat sang téi mét.
Ong cho rang néu anh sang la mét chum cac hat vat chét, thi mét tia sang sé phai va cham voi
mot tia sang khac néu hai tia gap nhau. Nhwng thuwc té diéu d6 da khong xay ra. Nha vat Iy hoc
ngwdi Ha Lan nay cling bac bd quan diém clia Descartes cho rang anh sang nhw méot xung déng
lan truyén tirc thei. Theo 6ng, anh sang lan truyén trong khéng gian ciing gibng nhv séng dwoc
sinh ra khi ta ném mot vién da xubng ao, né sé truyén trén khap méat nuwdc. Sy truyén séng khéng
hé van chuyén vat chét nao di theo, nhu ta c6 thé nhan thay khi tha ndi nguwdi trén mét bién. Ban
hay boi ra khoi xa: cac con séng & day, véi cac dinh va hdm, cling gibng nhw 1a mét séng lan
truyén trén mét bién. Bién do cla cac séng nay tang lén khi cang tién gan vao bd. Cac sé nghi
rang véi stec manh khong gi cuéng lai dwoc, ching sé kéo ban vao phia by va bé gy co thé khdn
khd cta ban trén céat ché gi? That may la khdng phai nhw vay. Trén thyc té, khi cac con séng di
qua, ban khéng bi ddy vé phia b&, ma co thé cta ban chi lan lwot bi day 1én va kéo lén va xubng
tai chd. Nwéc khong di chuyén vé phia be, nd chi lam méi viéc 1a nang lén va ha xuéng & cung

mot vi tri. Khi ban nhin thay cac con song tién vé phia ban, thi dé khéng phai la khdi nuwéc tién dén
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ap 1én ban, ma |a song. Chi khi nao song bj v& trén cét thi ban than nwéc mai tran ra. Chudi cac
sy kién twong ty sé xay ra néu ban quan sat mot cai chai réng hoac mét cai phao ndi trén mat
bién: khi mét con séng di qua, cac vat nay nang lén va ha xuéng, nhwng van & vi tri cii. Nhw vay

anh sang khong phai la mét sw lan truyén ctia mét thuc thé vat chat, ma 1a cia mét hinh dang.
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ETE, THUC THE HUYEN Bi VA VO HINH
Nhwng, gidbng nhw cac séng nwéc lan trén mat bién, cac séng anh sang cling can phai cé6 mét thé
nén vat chat dé lan truyén.

Theo Huygens, chat nén nay 1a mét tinh chét, huyén bi va khéng s& mé duwoc, choan day trong

wa

khong gian, mot chat 1dng gia thuyét, khéng trong lwong va dan hdi ma ngudi xwa goi la “éte”.

Theo Huygens, éte khong c6 gi gibng véi khéng khi ca. Néu ban dat mét cai chuéng trong binh réi
hat hét khong khi trong binh ra, ban sé khong thé nghe duoc tiéng chudng kéu, vi &m thanh can
c6 khong khi dé lan truyén. Nguoc lai, ban van sé nhin thay cai chuéng, vi 4nh sang |a mot séng
lan truyén trong éte, éte khong bi hut ra khdi binh nhw khéng khi. Huygens nghi - mét cach sai lam,
nhw ching ta sé thay - rdng anh sang, ciing gibng nhw am thanh, 1a mét séng nén, rang né lan

truyén bang cach nén céac hat éte & truwdc nd.

Vay séng anh sang sinh ra nhw thé nao? Theo Huygens, mdt ngudn sang bao gém vé sb céac hat
rung déng. Céac hat nay truyén rung dong clia ching tdi cac hat éte bén canh dwéi dang cac séng
cau cé tam tai méi mdt hat rung nay (H.12). V6 sb cac séng cau nay dwoc truyén di, va ban kinh
tdc dung clia chuing tdng dan theo thoi gian. Chung chdéng chap 1&n nhau va biéu hién hén dén cla
ching & gan ngudn sang gidm dan khi cac séng truyén ra xa ngudn sang. Cang xa ngudn sang,

séng cang tré nén tron va déu dan hon.

Anh sang con mét tinh chéat khac can dwoc gidi thich: ang sang di nhanh hon rét nhiéu am thanh,
nhw ai cling ¢6 thé nhan thay khi trdi cé gidbng. Chang ta nhin thdy chdp sém hon nhiéu nghe thay
tiéng sdm. Van tbc ctia am thanh nghe duorc, cé tan sbé tir 15 Hz (4m trdm) va 15 kHz (bdng), 1a
khoang 340 m/s; trong khi d6 van tdc ctia anh sang l1a 300 triéu m/s, I&n hon khodng mét triéu |an.
Huygens giai thich sw chénh léch I&n vé van tdc nay 1a do cé d6 chénh léch I&n vé d6 cing gitra

khéng khi va éte.

That vay, van tbc lan truyén ciia mét séng tang theo dd cirng clia mdi trwong trong subt. D& nhan
thdy diéu d6, ban hdy kéo cang mét sgi day gitra hai cot. Pap mét cai vao mdt dau day va nhin
séng do cu dap gay ra lan truyén sang diu day bén kia. Hay tang dd cirng clia day bang cach kéo
cang né hon mét chat, va 13p lai thi nghiém. Ban sé thay nhiéu dong song sé chuyén déng nhanh
hon. Nguoec lai, khi gidm dd cing, va séng sé chuyén ddng cham hon . Huygens thira nhan rang
cac hat éte clrng va ran dén mirc ching truyén moi nhiéu déng hau nhw tirc thoi. Chi cAn mot sw
rung nhe & dau bén nay ctia moét hat éte 14 ngay lap tlrc n6 sé dwoc truyén sang dau bén kia.

Ngwoc lai, cac hat khéng khi mém hon va truyén cac rung déng cham hon rat nhiéu.
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Nhe ly thuyét séng ctia minh ma Huygens da cé dwoc mot cai nhin tdng hop vé quang hoc. Ong
khong chi tim dwgc cac dinh luat phan xa va khic xa, ma con giai thich dwoc hién twong nhiéu xa
da twng dwoc Grimaldi quan sat, diéu ma moét ly thuyét hat khéng thé lam dwoc. Tuy nhién, ly
thuyét séng anh sang cta 6ng con chwa chiém duwoc wu thé. Mot nhan vat méi da bwdc Ién san
khAu anh sang, d6 |a nha bac hoc nguwdi Anh Isaac Newton (1642-1727), ngwdi mot 1an niva lai

lam nghiéng can can sang phia ly thuyét hat.
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NEWTON, THIEN TAI CO PON

Giébng nhuw moét loai truyén tiép ngon dudc, Newton sinh ding vao nam Galileo (1564-1642) mét.
Cudc doi ciia ho da xac dinh thoi ky cia cudc dai cach mang khoa hoc ma hai ngudi da co rat
nhiéu dong gop.

Khi con la sinh vién BH Cambridge vao nhirng nam 1664 va 1665, chang trai tré Newton da thudc

long cac tac pham clia Descartes, Galileo va Kepler.

Dé tranh dich hach dang hoanh hanh trong thdi gian dé, nam 1665, 6ng vé nwong nau & nha me
tai Woolsthorpe, viing ndng thén Lincolshire. Hai ndm tiép sau d6 that ky diéu vi chinh trong quéng
thdi gian nay nha vat ly tré da lam thay dbi dién mao thé gi¢i bang sirc manh tri tué ctia minh. Ong
da phat minh ra phép tinh vi tich phan ndm hai mwoi tw tudi, cé cac phat hién co ban vé ban chat
cla anh sang, va dic biét la xay dwng ly thuyét van vat hdp dan. Truyén thuyét ké réng khi nhin
thdy mot qua tao trong vwon roi xudng chan, truc giac thién tai ctia dng da lap tic mach bao réng
nguyé&n nhan lam cho qué tao roi va lam cho Mat Trang quay quanh Trai D4t chi la mét, dé la lwc
héap dan.

Newton dwoc phong gido s &@ DH Cambridge, mét trwong DH danh tiéng, khi méi sép buwéc vao
tudi 29. Nhwng, ngoai mét vai ddng nghiép biét dén cac phat minh ctia éng, con thi Newton [& nhan
ching duy nhét vé thién tai ctia chinh minh. Lam viéc don ddc, dng viét hang trdm trang tinh toan,
rdi cubi cung cat k§ trong ngdn kéo ban. Newton khéng cho dang cac céng trinh nghién clru cta
minh, c6 1& b&i vi 6ng cho rang ching van con chwa hoan chinh, ma ciing c6 thé vi tinh 6ng hay
da nghi va hoang tudng. Vi gido sw tré nay nghi rang viéc cong bb sé& gay ra nhirng cong kich
chéng lai cac quan diém cta 6ng, hodc cac quan diém cla 6ng sé bj cac ddong nghiép an cap mét
céach tréng tron.

Thién tai cia Newton khéng chi phat 16 trong cac nghién cu toan hoc va ly thuyét. Ong con ching
t6 1a mét nha thwc nghiém ngoai hang. V&i hy vong xadm nhap sau hon vao cac bi mat cua tw
nhién va cia Chua (Newton la ngwdi cwe ki sung tin), 6ng cling da lao vao nghién ctru gia kim
thuat va than hoc. Nhwng cudc dé&i 6ng da c6 mét buwdc ngoat quan trong vao nam 1684, khoang
hai mwoi ndm sau phat hién ra dinh luat van vat hap dan, khi ong gap nha thién van hoc hoang gia
Edmund Halley. Qua mét cau chuyén tinh c&, Halley biét gan hai thap ky truéc Newton da giai
dwoc bai toan vé cac chuyén dong cla hanh tinh - tai sao cac hanh tinh lai tuan theo cac dinh luat
ctia Kepler? - bang mét ky thuat toan hoc do chinh 6ng sang tao ra - phép tinh vi tich phan ! Halley
lién tuc thac giuc Newton cdng bd ly thuyét cia minh. Nhwong bd trwdc nhirng khich & ciia nha

thién van hoc hoang gia, va sau hai nam viét cat lwc, nam 1689, cubi cung Newton cling da xuét
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ban bang tién cla Halley tuyét tac Cac nguyén ly toan hoc cua triét hoc tw nhién (thuwéng dwoc goi
tat badng tén Latinh & Principia), trong dé éng trinh bay rat tai tinh ly thuyét van vat hap dan.

Principia ngay nay van con la mot cudn sach vat ly cé anh hudng nhét clia moi thoi dai .

Vai nam sau, mét suy sup tinh thdn d& chdm dut kha nang sang tao cia Newton. Ong roi
Cambridge dén Luan Dén, tai day 6ng dugc bd nhiém lam “Giam déc S& duc tién”. Ong da danh
nhiéu ndm dé& quan tam dén van dé tién té cla nwéc Anh. Chinh trong thoi ky nay éng da viét tac
phadm quan trong mang tén Optikcs, xuat ban nam 1704. Trong cubn sach nay 6ng da mod ta cac
nghién ctru ctia minh vé& quang hoc thwc hién khodng ba mwoi ndm trwdc. Cac quan diém cuiia 6ng

sau d6 da thdng tri toan bo tw twdng cha thé ky XVIII vé anh sang va mau sac.

Céc quan diém cia Newton lan rong khap luc dia va lam 6ng tr& nén néi tiéng. Déng gop vao do 1a
nhirng nguwdi phd bién khoa hoc tai nang dwa khoa hoc va triét hoc Newton dén véi gidi tri thire
chau Au. Trong sb ho, co 1& xuét sic va ndi tiéng nhat 1a Voltaire (1694-1778), mot triét gia cta ky
nguyén Anh Sang va la ngudi ham md néng nhiét Newton, 6ng da cong bd cudn Cac yéu tb cua
triét hoc Newton trong tam tay moi ngudi vao ndm 1738. Trong cudn sach danh ting ngudi tinh
ctia minh, ni¥ hau twéc Chatelet, nay Voltaire da tw trao cho minh nhiém vu “nhd gai khdi cac trang
sach cta Newton dong thoi khong té diém thém cho ching cac béng hoa khéng thich hop.” Sau
khi cubn sach dwoc xuat ban, ngay ca nhirng dbi thi (cac tu si dong Tén) cta Voltaire ciing da
phai thira nhan rang “ca Paris vang déi tén tudi cia Newton, ca Paris nghién ctru va hoc Newton”.
Hon hai thé ky sau, Albert Einstein, mot nguwoi khdng 16 khac clia lau dai vat ly, da noi vé bac tién
bdi ctia minh: “Newton |a tbng hoa cla nha thuc nghiém, nha ly thuyét va nha nghé sy. Ong sirng
stng trwdc chang ta, manh mé, chac chan va cd6 don: niém vui cla 6ng trong sang tao va sy

chinh x&c ti mi cGia 6ng hién hién trong méi con chir va mdi phép tinh.”
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LANG KiNH CUA NEWTON

Newton bat dadu nghién ctu quang hoc bang viéc ché tao mét “kinh theo kiéu Galileo”. Galileo da
di vao dau éc moi ngudi voi vai tro la nguoi dau tién hwdng kinh thién van Ién trdi, vao nam 1609.
V&i d6 phéng dai gap ba mwoi hai 1an, kinh nay cho phép Galileo kham pha rat nhiéu ky quan.

Trong sb cac kham pha ngoan muc nhét cla 6ng phai k& dén bdn mat trang I&n clia Moc tinh,
ngay nay goi la cac “vé tinh Galileo”, cac vét trén Mat Troi va cac day ndi trén Mat Tréng. Kinh
thién van cua Galileo hoat dong dwa trén mot thau kinh tu tiéu anh sang t&i tr mét tinh ta xa xdi;
khi di qua th4u kinh trong subt, cac tia bj léch hwdng theo cac dinh luat khuc xa (tte do kinh cé tén
la “kinh thién van khac xa”) va héi tu dang sau thau kinh dé tao thanh anh & moét vi tri goi la “tiéu
diém” (H. 13). Nhwng Newton d& nhanh chéng nhan ra rdng cac dnh ma 6ng thu duwoc bang kinh
thién van khuc xa ctia Galileo c6 cac ria mép khong ré nét, ching bi bao quanh b&i mét quang ngil

sac, v&i cac mau luén theo mot trat tw: tim, cham, lam, luc, vang, cam va da.

Dé hiéu hién twong phat ngii séc bi 4n nay, Newton da quyét dinh tién hanh cac thi nghiém vé anh
sang bang cach cho né di qua cac lang kinh rén, trong subt c6 dang lang kinh véi tiét dién ngang
la hinh tam giac, ¢ tac dung phan tach va lam léch huéng anh sang (H. 14). Ong da tién hanh
mot loat cac thi nghiém thudc loai co' ban nhat va thanh nha nhat cta vat ly hoc, va ciing c6 thé |a
thudc loai nhirng thi nghiém ndi tiéng nhét trong lich sir vé anh sang. Ong da dung lang kinh thay
tinh dé& phan tach anh sang Mé&t Troi (anh sang trdng) thanh mét 1& hdi mau sdc ma ching ta ¢
thé nhin thay trong cau véng hodc trong cac giot swong ban mai vwong trén cé mot budi sang
nang dep (H.1 trong tap hinh anh mau). Newton nhan ra rdng ddy mau séc nay dich thj |a day
dwoc nhin thdy trén ria mép ngii sdc cla anh cac thién thé nhin dwoc bang kinh thién van cua

Galileo.

Hinh 13. So sanh kinh thién van khuc xa (b) véi kinh thién van phan xa (a). Hai loai kinh thién van
dwoc sir dung dé nhan va tu tiéu &nh sang vi tru. Cac may do dién t&r dwoc dat tai tiéu diém dé
ghi anh sang. Trong trwdng hop kinh thién van khuc xa, anh sang di qua thau kinh va duoc tu tiéu
tai tieu diém & sau thau kinh. Trong trwong hop kinh thién van phan xa, anh sang dwgc mot hé
cac gwong phan xa va tu tiéu. May do dién t&r c6 thé dwoc dat & tiéu diém cia gwong so cap dé
ghi anh sang do gwong so cip phan xa téi. Cac gwong so cap I&n nhét trén thé gi¢i cd dwong
kinh t&i mwdi mét: dé 1a hai kinh thién van Keck dwoc dat trén dinh ndi Ira da tit Mauna Kea &
Hawaii. Nhung tiéu diém cuta cac kinh thién van phan xa ndm rat cao, va néi chung sé la khéng
thwc té néu dat cac dung cu do tai d6. Théng thworng nhat, anh sang trén dwdng di cla né to
guong so cap bi chan béi mét gwong th&r cp nhd hon, cé tac dung lai anh sang dén mot vi tri
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thuan Igi hon. Trong kinh thién van phan xa loai Newton (goi theo tén Newton, ngw®i phat minh ra
nd), chum sang bi 1am léch 90 d6 vé phia thi kinh. Loai kinh thién van nay rat dwoc cac nha thién
van hoc nghiép dw wa thich.

Birc thw viét ndm 1671 glri Royal Society, tirc Vién Han |am Khoa hoc day uy tin cla nuwéc Anh,
Newton d4 miéu ta sy thich tha cta minh khi dwoc choi véi anh sang nhuw thé nay : “Nam 1666, t6i
mua mot lang kinh tam giac bang thay tinh dé thwc hién cac thi nghiém vé cac hién twong ndi tiéng
vé mau séc. Sau khi dong kin phong cho ti va khoét mét 16 clra d& mot lwong anh sang Mét Troi
thich hop lot vao, t6i dat lang kinh trwde cai 16 do dé anh sang bi khuc xa 1én tuwdng doi dién. Ban
dau, d6 |a mot tro gidi tri rat thd vi vi dwoc ngdm cac mau séc sbng déng va manh dwoc tao ra”.,
Ong viét tiép: “Nhwng, mét luc sau, khi cd gadng xem xét ching mét cach chi tiét hon, tdi ngac
nhién nhan thiy rdng anh sang bi tan s&c cé hinh bau duc chir khéng tron, nhw cac dinh luat vé
khic xa dw bao”. Newton hiéu rang s& di cé hinh dang bau duc nay la do anh sang Mé&t Trdi bi tan
sac bai lang kinh khong trai déu theo tat ca cac hudng dé tao cho hinh anh cé dang tron, ma chi
theo hwdng vudng gdc véi mat clia lang kinh, tao cho né ¢é hinh bau duc.

Hinh 14. Nha bac hoc ngudi Anh Isaac Newton (1642-1727) dang miét mai v&i cac thi nghiém néi
tiéng dung lang kinh dé& phan tach anh sang trang ctia Mat Trdi thanh cac mau cau vong. Cac thi
nghiém nay thudc loai quan trong nhét cta lich s vat ly (Tranh khéc cia Froment theo Guillon, thé
ky XIX). © Rue des Archives/PVDE.
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BAY MAU CO BAN

Trong khi ¢6 gang hiéu day cac mau, Newton nhé lai mét thi nghiém khac. Budc mét soi day mau
dd véi moét soi day mau lam, rdi quan sat hai sgi day qua mét lang kinh, éng thdy soi mau dé bi xé

xich nhe so v&i soi mau lam.

Thay vi nam nhw phan kéo dai cla sgi mau lam, soi mau dé nhin hoi bj dich 1&én cao hon, diéu nay
chi ¢6 thé dwoc gidi thich 1a do anh sang mau lam bj léch hwdng nhiéu hon anh sang mau dé. Thi
nghiém vé sy phan tach anh sang bang lang kinh ciing cho cac két qua tuwong tw (H. 15). N6 ciing
chirng 16 rang anh sang mau lam khic xa nhiéu hon anh sang mau dd, va lan nay, ngudn sang

khéng con la sgi day mau nira, ma |a dia trang Mat Ttroi.

Lam thé nao anh sang tréng lai c6 thé cé cac mau nhw vay? Hai kha nang co thé xay ra: hoac la
cac mau la céac tinh chét do lang kinh tao cho anh sang tréng khi di qua né; hoac 1a 4nh sang trang
da chira s&n trong né tat ca cac mau ciu vong, chirc ndng duy nhét cla lang kinh |a tach cac mau
nay ra. Descartes da lya chon gia thiét th(r nhat. Theo 6ng, anh sang dwoc van chuyén béi cac
hat, va cac hat cé6 mau séc bang cach quay quanh minh theo mét chuyén déng quay do lang kinh
truyén cho. Newton da bac bd gia thuyét nay. Trong thi nghiém cta 6ng vé hai soi day mau, cac
mau da ton tai & hai sgi day trwdc khi anh sang di qua l&ng kinh. Nhw vay khéng phai 1a 1ang kinh
tao ra mau. Mé&t khac, 6ng ciing d& quan sat thay cing mét ddy mau doé khi nghién ctu sy twong
tdc clia anh sang voi cac bong béng xa phong. Nhw vay cac mau khodng thé 1a do lang kinh tao ra
dwoc. Nhung, dé chac chan rang anh sang trdng dung la két qua cla mét hén hop cac mau,
Newton d& cé y twdng thién tai 1a dwa anh sang bi phan tach béi lang kinh dau tién thanh cac mau
khac nhau di qua lang kinh thir hai giéng hét v&i lang kinh thir nhét, nhwng dét theo chiéu nguoc
lai. Va diéu ky diéu d& xay ra: &nh sang di ra ti lang kinh thi hai lai tré vé mau trang! Nhw vay anh

sang tréng chac chan |a tbng hop ctia bdy mau goi la mau co ban.

Theo Newton, viéc c6 bdy mau co ban khoéng phai la médt ngdu nhién. V&i ban tinh wa than bi, éng
cho rang cac mau cla anh sang ciing phai tuan theo nguyén ly hai hoa chi phdi cac am trong am
nhac. Theo 6ng, bdy mau co ban nay dwoc phan b trén mét quang tam, twong ng véi by am
ctia thang nguyén. Newton khéng phai 1a ngudi dau tién néu ra sy twong ty gitra anh sang va am
nhac. Trwdc dng rat lau, Aristote cling da so sanh mau s&c véi am thanh. Nhwng, nguoc véi
Aristote ngudi cho rang cac mau dwoc sap xép mét cach tuyén tinh, di tir trdng dén den, Newton
la ngudi dau tién nhan thy rang bay mau co ban (khéng bao gém mau trdng va mau den) khéng
ndi tiép nhau mdt cach tuyén tinh, ma dwoc sép xép theo vong tron, di tir tim dén dd qua cham,

lam, luc, vang va cam dé réi tré lai tim, gibng nhw mdt con rén tw can dudi minh. Bay mau nbi tiép
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tuan tw gbi Ién nhau. Mau trdng & gitra (H. 16). Newton da chi ra cach st dung vong tron mau nhw
thé dé biét két qua pha hai hay nhiéu mau véi céc i 1& khac nhau. Nhw vay co thé néi éng c on l1a
cha dé cta phép phéi mau.

Hinh 16. Banh xe mau cta Newton. Quang phd cta bay mau co ban (d6, cam, vang, luc, lam,
cham va tim) dwoc sap xép theo vong tron sao cho mau tim va mau dd ndm canh nhau. Mau tréng
nam & gitra. Nhw vay Newton la nguwdi dau tién dwa ra mot hé cac mau vira thuc tién vira chinh

Xac vé mat tam ly; gitva dd va tim tén tai mot quan hé gan gii.
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KINH PHAN XA CUA NEWTON

Nhwng Newton khéng ding lai & d6. Ong mudn cé thém luan chirng dé téng khir dirt khoat vao
quén lang cai quan diém cho rang lang kinh tao ra cac mau cho anh sang.

Trong khoa hoc, nhiéu khi chinh sy dbi chiéu cac két qua thi nghiém doc lap sé tao niém tin déi voi
tinh ding dan ctia mét ly thuyét.

Nh¢& cac tAm chén, Newton da phan chia cac tia mau di ra twr 1ang kinh dau tién thanh nhiéu chum,
mdi chum chi chira mét mau (dwoc goi la chum don séc). Sau dé éng cho méi chum sang don sac
nay di qua l&ng kinh th hai, 1an nay dwoc dat cling chiéu véi lang kinh thir nhat. Cau héi dat ra |a:
cac chum don sac nay liéu cé bi phan tach thanh cac thanh phan con co ban hon nivra khéng? Cau
tra I&i 1a khong. Mot tia 1a dé hodc luc di vao lang kinh th hai khi di ra van chinh xac la mau do
ho&c mau luc &y (H. 17). T» d6 Newton rat ra két luan rang bay mau do lang kinh th& nhét tach ra
dang la cac mau co ban, khéng thé phan chia dwoc niva, clia anh sang trang.

Hinh 17. Experimentum Crucis. M6t thi nghiém co ban ciing ctia Newton chirng té rang mét chum
sang don sac khong thé bi phan tach bai 1ang kinh. Hinh nay cho thdy mét chim céc tia sang Mat
Troi di vao qua ctra sd va di qua lang kinh d4u tién phan tach n6 thanh bay chum don séc. Mot
trong cac chum don séc nay sau dé dwoc phéng qua moét 1ang kinh thir hai. Lan nay, chim sang
khong bi phan tach thanh nhiéu chum khac nhau niva: 4nh sang tréng 1a mét hén hop, khdéng phai

[a mét mau co ban.

Mot két qua khac ciing khang dinh két luan nay. Anh sang di t 1ang kinh thi hai cé dang tron chi
khéng phai dang bau duc, nhw di ra tir 1ang kinh th& nhat. Biéu nay c6 nghia la lang kinh th hai
thuc té khéng hé 1am thay dbi ban chéat ctia anh sang tdi, ngoai trir hwéng clia no, sy déi huéng

nay phu thuéc vao mau cua chum téi.

T céc thi nghiém nay Newton két luan rdng mép thau kinh trong kinh thién van Galileo c6 tac
dung nhw mét lang kinh, né phan tach anh sang tdi tr mét tinh tG xa xdi thanh nhiéu thanh phan
mau khac nhau, khi 1am léch hwéng clia ching mét cach khac nhau tuy theo mau séc. Nhw vay,
mdi moét chum sang don séc sé c6 mot tiéu diém riéng. Chang han, anh sang lam bi l&ch hwéng
nhiéu hon, nén tiéu diém cta né & gan thau kinh hon mét chat so véi anh sang dd. Chinh sy cd
nhiéu cac tiéu diém |a nguyén nhan tao ra quéng ngu sdc. Cac nha thién van hoc goi hién tuwgng

nay la “sac sai” (H. 18).

Hinh 18. S&c sai. Cac mép cta moét thau kinh trong kinh thién van khic xa x& sw nhu mét lang
kinh va lam I&éch cac thanh phan mau theo cac goc khac nhau. Chang han, thanh phan tim bi I1éch

nhiéu hon va tu tiéu tai mét diém gan thiu kinh hon thanh phan da. Biéu nay c6 nghia la tat cac
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hinh anh thu dwoc vé cac thién thé déu c6 mét quang mau, du vi tri cia may do dwoc dat & dau

gitra cac tiéu diém cac anh sang tim va da.

Anh séang trang; Tim; D&

B&i vi chinh thdu kinh I& nguyén nhan lam cho cac anh bi m& nhoé & vién mép, nén can phai loai
bd né dé thu dwoc &nh rd nét! Newton vi thé d& phat minh ra mét kinh thién van trong d6 éng thay
thdu kinh bang gwong. Chinh guwong nay thu nhan, phdn xa va tu tiéu anh sang. Kinh thién van
nhw vay duwoc goi la kinh phan xa (H. 13). Ngoai viéc loai bd dwoc cac quang ngii sac, kinh thién
van phan xa con c6 ¢ nhiéu wu diém khac so véi kinh thién van khac xa. Trwdce hét, anh sang quy
bau di dén tw vii tru khéng bi hap thu ciing khong bi tiéu tan, béi vi né khéng phai di qua thiy tinh
clia thau kinh. Hiéu &ng hap thu nay khéng I&n dbi véi anh sang nhin thdy dwoc, nhung lai la Ion
ddi v&i cac anh sang cuc tim hoac hdng ngoai. Thir hai, thau kinh Ién bang thay tinh rat ndng va,
vi n6 chi c6 thé duwgc d& & hai ddu mut d& khong chan cac tia sang téi, nén nd dé bi bién dang
dwai tac dong cua trong lweng clia chinh no, diéu nay anh hwdng dén chét lwong cta hinh anh.
Trong khi d6, mét gwong cé hinh dang paraboldit (dé tu tiéu cac tia vao moét diém) coé thé dwoc d&
trén toan bé mat phia sau ctia nd. Cudi cing, thau kinh c6 hai mat (mdt méat 16m va mot mat 1)
phai dwgc mai cwc ky mot cach chinh xac - mét nhiém vu cwc ky khé khan - dé thu dwoc cac anh

rd nét, trong khi gwong chi c6 mét mét, diéu nay gidp tiét kiem dwoc rat nhiéu cdng strc mai nhan.

Chinh vi tat ca nhirng ly do nay ma cac kinh thién van I&n hién dai déu |1a cac kinh thién van phan
xa va déu stir dung gwong dé thu nhan anh sang cla vi tru. Kinh thién van khic xa 1&n nhat thé
gi&i, c6 mot thau kinh dwdng kinh khodng mot mét, dwoc ché tao cach day da hon mot thé ky,
nam 1897, tai dai thién van Yerkes, Wisconsin. Ké tlr dé, cac kinh thién van phan xa da thé chd
clia kinh thién van khic xa. Céac kinh thién van I&n nhét hién nay cé dwdng kinh khoang 10 mét
(d6 la cac kinh Keck, & dai thién van Mauna Kea, trén dao Hawaii), nhwng cac kinh thién van
khdng 16 dweng kinh 30 mét da 14p 16 & chan troi. Nam 1672 Newton da gidi thiéu kinh thién van
phan xa cla dng v&i Royal Society tai Luan Dén (H. 19). C6 kha ndng phéng dai cac hinh anh gép
khoang ba muoi tam 1an, sang ché nay da lam cho danh tiéng clia 6ng vwot ra ngoai cong déng
giao suw han hep & Cambridge.
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CAC PAM MAY BEN DA THAP THOANG LO &' CHAN TROI

Huygens dé ra strc bdo vé ly thuyét séng anh sang cta 6ng. Ong da tim dwoc mdt déng minh &
Robert Hooke (1635-1703), mdt nha thwc nghiém ky cwu va ndi tiéng cla Royal Society chuyén
chuén bj cac thi nghiém dé& cung clp cho cac cudc tranh luan clia cac thanh vién uyén bac cta Hoi
Hoang gia Luan bén.

Hooke trwdc hét néi tiéng rong réi véi vai trd |a tac gid cha cudn Micrographia, tac phdm dau tién
miéu ta chi tiét thé gidi nhin qua kinh hién vi. Nh& ¢6 nang khiéu bdm sinh ctia mét nha quan séat
va mot tai nang tuyét voi ctia mdt hoa si, ngoai nhirng thir khac, Hooke da phat hién ra ban chét
dich thwc ctia mébc trén canh hoa hdng, hay dang vé ki la clia mot sé thwec vat, cac con nhay va bo
chét khi ching dwoc phéng dai [én nhiéu lan. Ong cling miéu ta trong sach réat chi tiét cac mau
duoc tao bdi cac I1&p vat chat rit méng, nhuw cac thanh ctia mdt bong béng xa phong hay hai tAm
thdy tinh méng ép sat vao nhau. Ong nhan thay rang bang cach thay déi dd day cua I&p khong khi
gitra hai tAm thiy tinh, cac vong mau sé xuét hién theo cung mét trat tw nhw cac mau cau véng.
Hooke ciing phét trién trong tdc phdm ctia minh mét Iy thuyét séng clia &nh sang cé nhiéu nét
giébng nhw ly thuyét ctia Huygens. Theo 6ng, anh sang bat nguén tir chuyén déng ctia cac hat vat
chéat. Trong mét vat sang, cac hat rung déng va sy rung déng cla chung lan truyén trong moi

trwdng xung quanh (&te) dwdi dang séng, ma khéng cé mét sw van chuyén vat chat nao kém theo.

Nhwng quan niém nay vé ban chat séng clia anh sang khong kéo dai dwoc lau. N6 da bi quét bd
va nhén chim béi lan séng phan khich dén nhan cac quan diém hat cia Newton. Tuy nhién, mét ly
thuyét thuan tdy hat liéu c6 thé thwc sy giadi thich dwoc tat cd cac tinh chét clia anh sang hay
khéng? Mot thi nghiém dac biét, do chinh Newton thyc hién, khién ngwoi ta phai suy nghi.

Khi Newton dat mét thu kinh phang 16i 1én trén mét tAm thay tinh (véi mat phdng ngira 1én trén) va
chiéu sang tat ca bang anh sang don sac, 6ng da phat hién ra mét hién twong quang hoc méi, rét
la. Nhiéu vong tron déng tdm (ngay nay dwoc goi la cac “van tron Newton”) xuét hién, dan xen
gitba van den va van mau. Hoan toan tw nhién, Newton gidi thich cac van den la vung & d6 anh
sang bi thu kinh phan xa, va cac van mau |a cac ving & doé anh sang dwoc truyén qua. Nhwng
lam thé quai nao c6 thé giai thich dwoc mét hat anh sang, khi dén bé mét cta thau kinh, luc thi bj
phan xa, luc thi dwoc truyén qua? Newton cho rang, bdi vi cac diéu kién cua thay tinh va cta thau
kinh 1a giébng nhau va khéng ddi, nén chinh céc tinh chét ctia cac hat anh sang phai bién dbéi va
khac nhau. Nhw vay 6ng cho méi mét hat anh sang moét tinh chat dwoc goi la “accés” (dwdng toi).

Céc hat c6 “accés” truyén qua dé thi sé truyén qua, con cac hat anh sang cé “accés” phan xa dé
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thi s& phan xa. Nhung “ly thuyét” nay khdng giai thich dwoc diéu gi: n6 chi lam xuét hién thém van
dé, vi can phai c6 mét ly thuyét khac dé giai thich cac tinh chat dwoc goi 1a “acces”.

Bat chap mot vai ddm may den bao hiéu sép cé gidng bao, cac cong trinh cla Newton van tiép tuc
c6 anh hwéng va gay duoc tiéng vang I6n. Tiéng vang thé hién ré qua hai cau tho cia nha tho
ngwdi Anh Alexandre Pope (1688-1744) khac trén bia & mo dng, nam 1727 :

Tw nhién va céc dinh luat cla tw nhién bj bao boc trong béng tdi, Chua néi: “Sé cé Newton”, va tat
ca birng sang!
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CAC HAT ANH SANG

Newton la mét ngwdi ting hd manh mé ly thuyét hat anh sang. Theo éng, cac tia sang dwoc cau
thanh tir vo s cac hat sang phat ra bdi cac vat dwoc chiéu sang, lan truyén theo dwdng thang qua
khéng gian ndi tiép nhau, nhw xe 6 t6 trén dweng. Ong xem xét, va sau d6 bac bd gia thuyét séng
anh sang.

Ly |& chinh clia 6ng la ngudi ta ¢ thé nghe thay rd mot tiéng dong & ché ré géc phd ma khéng can
nhin thdy nguwoi hodc vat da gay ra tiéng dong. Ma, néu anh sang cé ban chéat séng, nhu am
thanh, thi trong nhirng diéu kién nhw nhau, ching ta sé phai nhin thy anh sang giéng nhw nghe
thdy am thanh.

Con vé su tri gidac cac mau cla chang ta, thi nguy&n nhan chinh kich thuwéc cla cac hat. Chang
han, cac hat nhd nhét tao ra cdm giac tim. Cac hat Ién hon gay ra cdm giac vé mau cham, va c
tiép tuc nhw vay. B&i vi ton tai bAy mau co ban, nén cac hat phai cé bay loai kich thwdc khac
nhau. Nhw vay sy tbng giac cla ching ta vé& cac mau la biéu thi chi quan cta mét hién thuc

khach quan dwgc quy dinh b&i kich thwéc clda cac hat.

Nh& mé hinh hat va cac khai niém duoc goi v tir ly thuyét van vat hdp dan ctia minh — ly thuyét chi
phdi sy roi clia qua tao va chuyén déng cla cac hanh tinh - Newton da gidi thich dwoc cac dinh
luat co ban ctia quang hoc. Chang han, dé giai thich cac dinh luat phan xa, khic xa va nhiéu xa,
Newton da dwa vao cac lwc hut va day gitra cac hat anh sang, nhivng hat ma néu dé tw do ching
sé truyén theo duwdng thang. Lién quan dén khuc xa, 6ng da dwa ra gid thuyét cho rang trén bé
mé&t clia mdt vat trong sudt (nhw lang kinh, chang han) tén tai mét viing rat méng & d6 cé moét luc
tac dung dé kéo cac tia sang vao bén trong né. Nhw vay, cac hat mau tim, do chiing nhé hon, sé bi
hat béi mot méi trudng dac hon khéng khi (nhw thay tinh, chdng han) manh hon so véi céc hat Ién
hon cé mau d9, tirc cac hat mau tim bi 1éch khéi dwdng di ban dau cia né nhiéu hon cac hat mau
dé. Nhw vay, Newton da gidi thich dwoc tai sao cac chum mau khac nhau lai bi Iéch hwéng khac
nhau b&i cung mét méi trwong, va tai sao mét chum don sac bj léch hwéong khac nhau trong cac
mdi trwong trong subt khac nhau. Ong ciing da tim lai dwoc dinh luat khic xa ctia Snel bang cach
thtra nhan - mét cach sai 1am, gidng nhw Descartes - rang anh sang di nhanh hon trong mot méi
trwong dac hon. pé gidi thich cac tia bi nhiéu xa ctia Grimaldi, Ong khong vién dén mot lwc hat, ma
mot lyc day cé tac dung day cac hat anh sang vao trong bong tdi hinh hoc ctia mét vat.

No6i cach khac, theo Newton, co' hoc anh sang 1a ddng nhat véi co hoc cac thién thé. Sau khi théng
nhét tri va dat bang ly thuyét van vat hp dan, Newton da théng nhét thé gidi vo cling bé vai thé

gi&i vo cung Ién bang co hoc. Trong quan niém tdng thé vé vii tru nay, hanh trang cta van vat — ti
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cac vat vo cung bé, nhu cac hat anh sang, dén cac vat vo ciing lén, nhw cac thién thé xa x6i - déu
bi chi phéi b&i cling cac lwc co hoc va tat dinh.

Subt mot thé ky sau khi cudn Opticks dwoc cdng bd (ndm 1704), quan niém hat clia Newton thdng
tri hoan toan cac cudc tranh luan vé ban chét ctia anh sang. Céc thi nghiém cla 6ng véi cac lang
kinh dwoc thue hién chinh xac va rat dé hiéu, cac giai thich ctia 6ng giau tinh thuyét phuc va phan

I&n cac nha vat ly déu tan thanh. Moi tiéng néi khac déu nhanh choéng bi dap tat.
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