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NoOl1 anh sang cung
bl giam cam

L6 den 1a noi khéng gian va thoi gian bi bé
cong dén murc tuyét doi.

Anh sang di chuyén véi téc dé 300.000 kildomét
moi gidy. Khong gi c6 thé gilr anh sang lai — trir
trong luc cha 16 den. D6 la ly do né den tuyét
doi, khong mot photon nao co thé thoat ra de
mat ching ta nhin thay.

¢ Hay Iua'ng tuong anh SHHg cong lai,
cham dan va bien mat vao bong toi —
nhu nudc chay xuong cong, khong bao
gio trd lai.
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Luc hap dan

Ap suat
buc xa

Bi mat #1: Su sup do cua mot vi sao

Sudt hang ty nam, mét ngdi sao ton tai nho su can bang Khi mot ngoi sao khong 16 (ndéng it nhat 20 lan Mat
gitra hai luc: troi) can kiét nhién liéu, luc day bién méat. Trong
e Luc hap dan: Kéo van vat vao trong, c6 gang lam ngoi lugng khéng 16 ctia nd tu nghién nat chinh no.

Sao Co lai.
o Ap suat birc xa: Tir phan (ng hat nhan day ra ngoai.
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Piém ky di (Singularity)

Ngdi sao khong 16 bi nghién nat thanh moét diém nho xiu. Tai day, méat do
vat chat 1a vo han, va cac quy luat vat ly hién dai hoan toan sup doé.

® Tiicng tugng mot qud bong cao su khong lo xi hoi. Neu né dii ning,
trong luong cua no sé tyf ndat bay no thanh mot hat bui.

Lich sir kham pha

John Michell tién doan vé
ngoi sao toi (dark stars).

., Albert Einstein hoan thién
J/  Thuyét Tuong ddi Rong.

Karl Schwarzschild tinh
toan ban kinh 16 den ngay
trén tién tuyén Thé chién .

- John Wheeler chinh thirc
dat tén |0 den (black hole).
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Bi mat #2: Chan troi su kiéen
Pay la duong ranh gidi ma quai nhat vl tru. Khdng cé tuong rao hay bién bao. Ban chi biét minh da vuot
qua khi nhan ra khong thé quay dau lai.

Ban kinh Schwarzschild: Moi vat chat déu cé mot gidi han nén dé bién thanh 16 den
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- Mat troi: Nén xubng con
~ 3 kildmet.

A\ Trai dat: Nén xudng con Con nguoi: Nén xuéng nhd hon
9 9 milimét (bang hat dau). 1 phan nghin ty ty ctia milimét.

\ ¥
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Bi mat #3: Trong luc be
cong thoi gian

Einstein da tién doan tu nam 1915: Trong luc
cang manh, thoi gian chay cang chdm. Gan 16
den, thoi gian gan nhu ding yén.

_ Neu con d gan lo den 1 gio (bén ngoai ranh gioi),
doi vdi ba ding quan sdt ti xa, con dang chuyén

dong nhu mot doan video tua cham. Khi con tro ve,
co thé vai nam da troi qua tren Trai dat.

BO phim Interstellar (2014) dua trén vat ly thuc
té: 1 gio gan 16 den Gargantua = 23 nam trén tau
me. C6 van b6 phim la Kip Thorne — nguoi doat
giai Nobel 2017 nho phat hién séng hap dan.
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Bang chirng trong tui 4o cua con

Gian né thoi gian khéng phai la vién tudng. N6 dang xay ra
moi ngay.

Vé tinh GPS bay & d6 cao 20.000 km, noi luc hdp dan yéu
hon mat dat. Do dd, déng ho trén vé tinh chay nhanh hon
dong ho cua chung ta khoang 7 micro-giay moi ngay.

Néu cac ky su khong lién tuc hiéu chinh theo Thuyét
tuong doi cua Einstein, ban doé GPS trén dién thoai cua con
sé chi sai duong dén 11 kildmét moi ngay.
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Bimat#4:Bohcanh Muc tiéu:
cuathéky (2019) Thién ha M87*

-~ Cach 55 triéu nam anh sang,

Suét lich str, 16 den chila ly thuydt . > ‘
" nang bang 6 ty lan Mat trai.

vi khéng ai c6 thé chup anh mét -
thir khéng phat ra anh sang. -
Cho dén thang 4 nam 2019.

=

Doi ngii: 200+ . Dwliéu:
A b ) P

Nhiéu dén murc phai van chuyén 6 cting bang
may bay, khdng thé truyén qua internet.

Trai dai trén 6 chau luc, lién két 8
kinh vién vong toan cau.
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Sirc manh cua su kién tri

Ngudi lam cho burc anh dé xuat hién la Katie
Bouman — khi céng bd, c6 mdi 29 tudi.

C6 da phat trién thuat toan CHIRP dé ghép
dir liu khéng 16 tur 8 kinh vién vong thanh
mot birc anh duy nhat.

Khi anh hién 1én, ca thé gidi thay c6 6m mat,
0a khoc vi xic dong. Khdng phai vi ¢6 sa hiru
phép mau dac biét. Ma vi cd da danh nhiéu
nam rong ra hoc, c6 gang va khéng b cudc
trudc khoi dir liéu chua ai ting xur ly.
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L6 den khdng chi la quai vat nudt chimng rncu
— thu. Chung la md neo kién tao nén cac thlen
ha. O trung tam dai Ngan Ha cla ching ta -
co 16 den siéu khong 16 Sagittarius A* (cach
Trai dat 26.000 ndm anh sang). Véi khoi
luong bang 4 triéu lan Mat troi, trong luc
cua no gilr cac ngdi sao khéng bay tan loan.
Khéng cé 16 den — khéng ¢ thién ha.
Khdéng co thién ha — khdng co chung ta.

+

Sy ton tai cuia nhan loai dugc gitr lai béi métléden.



'

Lo1 ba muon noi wz Mm

™
w whd hoi dai hoc, cé mot bai kiem tra toan ba chuan I hi mt ky, nhufng
diem khong nhu mong doi. Ba khong thay ket qud ctia su co gang dau cd.

A ""'"mzﬂ‘ ba khong bo cuoc. Vai thdng sau, ba théi‘y su khdc bi¢t. Khong phdiot
-".r thong minh lén, ma vl suc kéo vo hinh cua hang thang troi luyén tap da
- | dé lai dau vét trong cdch ba tu duy.

i
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U NG 7 ‘ N
den.day ba dicu nay: Khong nhin thay khong cé nghia la khong ton tgi.

s
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Lo den trong vii tru

I e : .. /,- | B | o 4 .

Playfair Display NO luc cua con

Rhong the nhin thay truc tiep v no hut anh Doi khi khong nhin thav ngay lap tic. Nhung
sdng. Nhung cdc nha khoa hoc biét né ton tai 16 lyc luon dé lai dau vet con hzeu bai sau
qua tdc dong nd dé lai: dnh sdng bé cong, hon, tu tin hon, gidi quyét van de nhanh hon.

ngoi sao xoay quanh, thoi gian cham lai.

Con khong can ai nhin thay minh dang c6 gang. Con chi can cé gang — va két qua sé hién thi.
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Két n6i véi Vil tru moi n

Cam nhan trong luc: Lay
x0 nudc xoay vong dé thay
nudc bi kéo ra ngoai. NgoOi
sao sup do cling chiu mét
luc tuong tu nhung kéo
nguoc vao trong.

Khi can su kién nhan:

Khi can su kién nhan: Nho
dén Katie Bouman. Mot
nguoi binh thuong kién tri
sudt nhiéu nam dé tao ra ky
tich khoa hoc cua thé ky.

gay

Kiém chirng Einstein: Md
ban d6 GPS. Nhd rang (ng
dung nay dang lién tuc hiéu
chinh thoi gian gidn nd moi
gidy dé khong dan con di
lac.

Khi mudn bo cudc: Lo den
v6 hinh nhung dé lai dau
vét. Hay tu hoi: Dau vét no
luc hdm nay cua minh la gi?
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4 Hiéu lam pho bién v

L6 den hut van vat nhu may
hat bui.

Néu Mat trgi bién thanh 16
den, Trai dat sé bi hut vao.

Lo den la mo6t cai ho thing
trong khong gian.

Lo den de doa truc tiép su
sdng cua chung ta.

lo den

%

v oJ

Sai! N6 chi hut nhitng vat thé di vao qua
gan chan troi su kién.

Sai! Khéi lugng khéng ddi nén trong luc
khong doi. Trai dat van sé quay quanh
quy dao ci (du troi sé tdi om).

Sai! N6 khong phai khoang tréng, ma 13
mot vung vat chat bi nén cuc ky dac.

Sail Lo den gan Trai dat nhat nam cach
chung ta hang nghin nam anh sang.
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Tur dién Vi tru cua Minh

Lo den (Black hole): Vung khéng gian c6 trong luc cuc manh, khong gi
thoat ra, ké ca anh sang.

» Diém ky di (Singularity): Tam |0 den, noi vat chat bi nén vdéi mat do vo
han.

e Chan troi su kién (Event horizon): Biém ranh gid¢i khong thé quay dau.

« Gian no thoi gian (Time dilation): Hién tugng thoi gian chay cham lai khi
0 gan trong luc manh.

o Sagittarius A*: Lo den siéu khong 16 (4 triéu [an Mat troi) nam ngay qira
dai Ngan Ha cua chung ta.

Ba yéu con. ]
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