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Tri thiee khong bién gioi
Thanh lap theo Luat Hiép héi 1901
Villa Jean-Christophe, 206 duwong Montagnere, 84120, Phap

http:/fwww.savoir-sans-frontieres.com

Jean-Pierre Petit, chd tich hiép héi : Tirng phu trach nghién ctru tai Trung tdm Nghién
ciru Khoa hoc Québc gia Phéap (CNRS), chuyén gia nghién ctru vii try, ngudi séng lap
ra mét thé loai truyén tranh mai : truyén tranh khoa hoc. Nam 2005, dng da quyét dinh
dua hon 20 tac phém clia minh I&n mang va cho phép nguéi xem tai mién phi tir trang
web clia 6ng. Ong cling 1a nguwdi thanh 1ap hiép hoi Tri thire khong bién giéi, hoat dong
phi loi nhuén vi muc dich phé bién céc kién thire khoa hoc ki thuat di khap thé gidi. Tu
nhirng ngudn cTc'mg gép tw nguyén, nam 2006, Hiép héi trich ra 150 euros trd cho méi
dich gia ( bao gdm ca phi chuyén tién). M&i ngay déu co rat nhiéu nguwoi tham gia dich,
gop phén lam tang sb lvong cac tap truyén duoc dich (nam 2005, truyén da duoc dich
ra 18 thir tiéng, cé ca tiéng Lao va tleng Ruanda).

Cac gi&o vién co thé tai truyén vé dudi dang tap tin PDF, st dung toan bd hodc mét
phan tac phdm dé phuc vu cho viée gidng day néu dé 1a hoat déng phi loi nhuan. Truyén
cling co thé dwoc dwa vao thu vién dia phuwong, thw vién cac truéng phé théng va dai
hoc dwdi dang sach in hoac Iwu trén mang ndi bo.

Tac gia cling da bt d3u viét nhivng tap truyén don gian dé hiéu hon (danh cho Ira tudi
12), bd sung cho bd truyén hién c6. Ngoai ra hiép héi cling dang chuén bi dé cho ra doi
céc tap truyén « ndi » danh cho nguoi khéng biét chiv va truyén « song nglr » gidp
ngwdi doc hoc tiéng nwéc ngoai tir tiéng me dé.

Hiép hdi van dang khong ngirng tim kiém céac dich gid cé kién thirc vé linh vire khoa
hoc ky thuat dé co thé chuyén ngir cac tap truyén sang ngdn ngtr me dé ctia ho mot
céach chinh xac nhat.

Hiép hdi cling rat mong nhan dwoc sy déng gép clia moi ngwdi (dwéi dang ngan phiéu
chuyén cho Hiép héi Savoir sans Frontiéres). Phan Ién ngudn tai chinh cla hiép hdi vao
nam 2006 dwoc dung dé chi tra cho cong tac dich thuat




Kién thirc khéng bién giéi

Hiép hoéi phi lgi nhuan dwoc thanh l1ap vao nam 2005 va do
hai nha khoa hoc nguw®i Phap quan ly. Muc dich: phd bién
kién thirc khoa hoc béng cach st dung ban nhac duwoc vé
qua cac tép PDF co6 thé tai xudng mién phi. Nam 2020: 565
ban dich sang 40 ngén nglr da dat dwgc. V&i hon 500.000
lwort tai xudng.

Jean-Pierre Petit Gilles d'Agostini

Hiép hoi 14 hoan toan tw nguyén. Sb tién quyén gop
hoan toan cho céac dich gia.

Pé déng gop, hay st dung nut
PayPal trén trang chu:

http://www.savoir-sans-frontieres.com

PayPal

FAIRE UN DON




L&i cdnh bao ddi vai doc gia :
Tét nhat tranh doc sach nay trong cac trwdng hop sau :
- Bubi tbi trwdre khi di ngd
- Sau khi an no
- Hay khi ban khéng chéc chan vé diéu gi, bdi vi quyén

sach nay sé lam cho tinh hinh tdi té thém

Tac gia



HANH TINH KHONG
CO CUC NAM

Xin chuc mwng 6ng PERR_YD

J
;

Hmm... T8i khéng mudn cho phu ni di
theo mét cuéq tham hiém nhw thé nay |

[\ Toi va cac dong
1.4/ nghiép cua t6i co thé ké
lai chi tiét cau chuyén

clia 6ng, ké vé cac
kham pha cua 6ng.

OK, 6ng Amundsen nay, toi
sé€ kham phara Nam’cw

B

oi sé di theo mot
KINH TUYEN.

Chuing t6i c6 thé di
“f\ theo 6ng khong ?




( A ... Cai dé thi khac ... Khéng, t6i sé€ dung cac dong vat than mém 1a
.. va mic du to! rat P két qua lai gidng gilra 6¢ sén va voi ma mut.

Cac dong vat to khée nay dugc huan luyén dac
biét dé di theo cac BUONG KINH TUYEN.

khiém tén, tdi chap nhan,
cho ¢o di theo.

Ong khdng
dinh dung chd
Et-ki-mdé a ?

“"Tién I&n. Hay dua toi di theo

QE)U’C‘)’NG KINH TUYEN. N6 &
NGAY TRUOC

Hinh nhw ching ta da di qua XiCH
DAO. Kho theo kip anh ta qua ...

Téi la mét
ngwdi manh
mé.

'i -éjg {7/ s
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Ti thay Nam cuwe roi. Oi, Nam
cyc CUA TOI !




Pay co phai la
tro dua khdng ?




Va cb khéng duoc ké cho
bat ky ai nghe vé chuyén nay
nghe khéng ?

La c& cua tdi INS
dang tlr tlr bien mat

Nay, cac ong da di
|éu 16ng xong chuwa ?

—

La qua... Nghe sao gidng
giong cua éng Perry ...

Nao, ong Amundsen chung ta
vé nha thoi. \Y_/J

Chung toi sé cb
géng tim hiéu tat ca
chuyén nay la nhu
thé nao.




Ong ay van dang
la hét nén t6i phai
cdt Ong ay xudng.

C6 chuyén la lung xay ra khi 6ng di vang.
La c& cla toi bdng nhién bién mat va

thay vao do la mét la co khac mang tén
"NAM CUC".

Ong d& trd
ve ?

Khoan, choti ... Qc‘y NAIVI‘
CUC, cai coc xuat hién dau
tién phai khong ?

T4t ca chuyén nay that I3
diénrd !

T6i nght 1a t6i dang bat
dau hiéu duoc van de.




R& rang néu chiing ta xem VUNG LAN CAN cla duéng kinh tuyén Q
ching ta da di doc theo 1a mot MAT PHANG BDON PHUONG (*), chi co
mot mat ( xem HINH HOC, Berlin, trang 54 ). /

e

Y ¢& mubn ndi la nam cyc noi chung ta dén
tride d6 chi la bac cuc lat nguoc ?

Vay thi chuyén gi dang xay ra v@{

Ro rang la chung ta da mét
nam cwc
Chang ta~ g )
thir suy

nghi xem.

m Sophie thi chung ta & trén
qua cau chi cd mét mat !...

Thiéu BANG CHUNG I
Chao, moi thir nhw

thé nao & noi cau
sinh séng ~

" (*) mét dai dwoc xodn nira
vong trwéc khi hai dau

.cham nhau thi né chico A Ay A2 an
_ mot mét. | 67&& giong & day.
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“Néu ching ta mudn giup éng Amundsen thoat khai tinh hudng khé
kh&n nay, dau tién ching ta phai hiéu HINH DANG cua hanh tinh la
ling nay. Chung ta hay st dung dén cac nguyén ly co' ban cia HINH
HOC TOPO. Bé ap dung cac nguyén ly dé, ching ta phan chia tat ca
cac vat thé thanh :

CACTEBAO '~
CO BUQC

at thé khong thé phan ly
“_nay hinh nhw 1a mét BIEM...

P Mot vat thé, dwoc xem
7 \ nhu mot jcép hop cgc
S diém, chiem mét ché nao

do trong khong glan NG |
sé co duoc néu nod co the
co lai thanh mét diém, ;

nhwng b@ng cach CHAY ‘
QUA CHINH NO.

Cau co thé lam
gi v&i mot diém ?

~ %iyé;%

Chung ta hay lay doan cong nay lam
vi du. Bay la mét VAT THE CO MOT
KICH THUOC KHONG GIAN.

A, dung vay, vi tri ciia mot
diém trén doan cong nay co thé
dwoc xac dinh chi bang mot dai
lwgng, dé hoanh duwdong cong,

hay d6 dai doan thang ndi hai
diém.




T6i c6 thé dat mot doan
dwong cong nay trong mon
mi ong, va trong do no co
thé co lai, co lai ...

Gidng nhu thiy ngan
trong nhiét ké thiy ngan.

/\h Pung, nhwng ¢d can phai cat no !
% il

OK, nhung khi DUONG CONG tré thanh
BOAN CONG, no khong con KIN nira.

Moi dwong cong déeu
CO THE CO LAl sao ?

Khong, cac vong
KiN khong co duvc

Néu t6i lay mot vong tron lam Do d6, mdt VONG TRON khéng the
vi du, tdi co thé lam cho nd co CO BUOC va trong ty nhw vay doi

lai thanh mét diém khong ? /. v&i bat ky vong kin nao, cho dii né
' ' 7 | c6 phang hay khéng.

/| Tuy nhién, mét cai BIA, mét phan
MAT PHANG, la co thé co duoc.

Khoéng, khéng dwoc bdi vi ¥/
nd khéng cdn chay qua ban
than né nira, N6 phat trién

ben ngoai khong gian ma no
_ chiém gitr ltic ban dau
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Bia nay 1a mot BE MAT, vi vay la / )
mot V%t the HAI ‘CHIEU. OK. Vay
vat thé HAI CHIEU la mét vong tron g %

hay [a mét vién phan ?

SN

A, nhurng ma cai qua cau
nay c6 mdt CAl LO, né khdng
con 1a mot mat phéng kin dé
duoc goi la mat cau.

Pé 1am co mét vong kin, cau phai
be gay né. Twong ty nhu vay doi

voi mot qua cau hay mot vat thé _//
hinh cau. J .
| 2
7 % L R

Mot vo triing

chang han |

r Nhwng SOPHIE nay, THE TICH bén
trong qua cau, trong qua trieng ay, 1a
A moét vat thé cé thé co dwoc ?
= 7N 2
Hoan toan dung Tiresias a, /

twong tw nhu vong tron bi cat
ra, né hoat déng gidong nhu moét .
™~

< . doan cong.

J

@ <

,

[ Bung vay. "Mat phang cau" S2 (*) khong thé co
dugc, nhwng "thé tich cau" thi co dugrc.

{ Noic
¥ otals

T

(*) xem HINH HOC, BERLIN - 11




Vang, t& co6 thé thay diéu do. Néu to
khéng cat né ra, diéu t& cé thé lam la
lam co nd gidng nhur mt vong tron.

Co chi, "thé tich HINH [/,,
|

\}7 Co thir nao ma thétD

khong co dwoc khong ?

\)/ 71
j)}\\

\"/'r‘ N j _ N R exs’y : ,g?’
Vi vay, "mat phang HINH i C a1
XUYEN" cling khong co duoc. 7 Chinh xacy cau la

| sao ?
g -ﬁ

. /

Y

XUYEN" chang han.

T& khong biét néu cau nhan

ra rang chung ta c6 mét nha tham
hiém gilr nguyén thé trén tay

chung ta.

Cau co thyc sy nght
rang chung ta sé ra khoi
day bang cach cat nho
cac doan mi éng ?

c6 nguodn goc hinh hoc. Té nghi chung ta chitim ra
dwoc phwong phap chira tri néu chuing ta tim hieu ky
thém vé cac khai niém hinh hoc.

CHUNG LOAN THAN KINH HINH HOC cua 6ngm

Ca cudc doi 6ng ay da cdng hién cho viéc kham pha

NAM CUC va éng ay da dau tw rat nhiéu vao do vai tw

cach ca nhan lan xa hoi. //
~—_T ( ———— -




Rat tot, nhung giai phap that sy
duy nhat la phai tim ra nam cuc
chap chon bién mat di dau.

,@_ - M6t van dé gai goéc
: dot ngét cua chlnh
%/% éng ay !

SU PHAN LY
TE BAO

M&i mot vat thé hinh hoc dwoc phan ly thanh cac thanh phan, cac
té bao cd thé co duoc ¢b tat ca cac kich thuoc : PIEM, DPOAN, MAT
PHANG, THE TICH

Troi, sw rui ro clia éng ay d& khién
6ng ay phai doi mat v&i tinh hudng
ma 6ng ay khéng thé xtr ly dwoc.

Vay thi mét BIEM
cé kich thwoc gi ?

e 9 ~/M& réng ra chung ta cd thé néi rang .
mot BIEM cdé kich thuwde KHONG.

Va dé phan ly mot vong tron, cau phai xem nd nhu
mot doan dugc dong kin bang mot BIEM. Neu to bo
diém do di, doan doé van con.
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"MAT CAU" S2 co thé
dugc phan ly thanh hai
hinh chém va mot hinh
vién phan dugc khép kin
béi moét diém.

"THETICHHINH
XUYEN" ? A, t& chi can
cat nd bang mét

ez
J’.r.e!-—";.-b"'-""

Hinh xuyén bj cat theo cach nay
sé€ co lai nhwr mét vong tron -

g@?ﬁ&?o@o

Vong trdn nay sé tuan tw dwoc
phan ly thanh mét hinh vién
phan va mét diém.

Va dé c6 mot "MAT PHANG Hm
XUYEN" ? T& cat né bang mot vong
trdn va ban than vong trén ciing bi
cat boi mot diém.

\

Sau day la mét giai phap khac v&i mot diém,
hai hinh vién phan va mot mat, trong do tat
ca cac thanh phan déu co thé co duoc.

Giup chung ta hiéu thé
gi®i mdt cach rd rang
hon ...




PAC TINH O-LE

V&i mot vat thé dwoc phan ly theo cach nay,
chdng ta sé tao ra mot sé X, bang vai s diém, it
hon s6 hinh vién phan, nhiéu hon sb thanh phan
mat phang cb thé co duorc, it hon sé thé tich co thé
co duoc (*), va chung ta goi so nay 1a X, 1a DAC
TINH O-LE.

m MAT CAU :
X=1-1+2=2

2 T

Mot diem, mot hinh

@ »{_vién phan, hai chém

Pac tinh ctia THE TiCH CAU rd
rang la -1, trong khi d6 dac tinh
cta THE TiCH HINH XUYEN Ia
1-1=0(xem hinh vé trén goéc
phai trén
cua trang

Péi vai vong tron :
X=1-1=0

-

Béi véi mét phang xuyen,
mot diém, hai hinrl vién
phan, mét mat phang :

Phai noi la mét diém, hai vién
phan va mét mat phang
co duorc.

(*) 6 thé m& réng ngay dén s6 chiéu I6n hon ba
( dé la bai toan tuan tv )



Bay gi¢ nghe cho ky day : Bac tinh X POC LAP VOI PHUONG
THUC PHAN LY (trong cac te bao co duoc)

_/

Vi du, vong kin nay da dwoc cat thanh tam hinh
vien phan duoc noi voi nhau bang tam diém
nhwng dac tinh cua nd van bang 0.

Chung ta héy xet si phan ly
sau day cua mdt hinh cau : 4
dinh, 6 vién phan, 4 mat, do

o Va & day 8 dinh, 12
vién phan, 6 mat va do
d6X=8-12+6=2

CAau c6 thé th&r cach nao cau
muon, nhwng cuoi cung déu nhan
duoc két qua la 2.




rSau day la mot dinh ly co ich : néu mét vat thé 1a hop nhat cla hai
vat thée thi dac tinh cua né la tong dac tinh cua hai vat thé hgp thanh.
Ban quan ly

Thé tich hinh xuyén c6 dac tinh bén@

Néu mét quai moc dwoc
thém vao thi ca vat duoc
thém vao dac tinh.

M& réng ra, THE TICHFOUGASSEsé
c6 dac tinh bang va&i soO 19, it hon moét

T cho la diéu dd twong ty doi
vOi MAT PHANG FOUGASSE 7

—
-

(*) Fougasse : mét loai banh mi cé6 dau 6liu dwoc
san xuat & mién Nam nuéc Phap 77_



Khong dung. MAT PHANG FOUGASSE khong co duoc
giébng nhw mét cai dia cé N 18, can than do !

O O@. @ =>(Chung tam

bién MAT CAU (c6 dac tinh 2) thanh MAT XUYEN (co
dac tinh 0) bang cach gan them mot quai moc, nghia la
quai moc lam giam dac tinh cua mot mat phang 2 don

Mat phang ctia mau pho mat
Gruyere co N 16 tao thanh N mat
phang cau cong voi mat ngoal
qua cau. Vi vay dac tinh cua no

f’"\lé:x=2(1 + N).
- _M_ﬁ///

\‘\—\_

vi.
Vi vay dac tinh clla MAT PHANG FOUGASSE bang s6
16 trer di 2.
. e S

Vi vay dé tao dwng THE TICH GRUYERE, chuing ta bat dau véi mot
qua cau hoan chinh (X = -1) va ching ta loai bé N THE TICH CAU +
MAT CAU (X =2 -1 =1). Vi vay d3c tinh clia THE TiCH GRUYERE

bang (1 + N).

Nhung chac cau khéng nghi
la ciu sé chira tri cho éng ]

Amundsen méc chirng loan than
kinh hinh hoc t6i nghiép bang
nhirng diéu vé nghia nay chu ?!!
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THE GIOI CHUNG TA
DANG SONG

Chung ta c6 thé tinh dac tinh cla qua
cau S2 bang cach xem no nhw 1a tap
hop cla hai ban cau va mot xich dao,
vadodo X=1+1+0=2

Chung ta hay tinh dac tinh
cua siéu cau S3 nay. Nhw
chung ta da thay trong quyén
HINH HOC O-CLIT, dwong
xich dao (*) la qua cau S2
co dac tinh bang 2.

Trong quyén HINH HOC
O-CLIT, chung ta da trinh bay
khai niém vé SIEU CAU S3, ¢c6
ba chiéu, mdt khdng gian ba

chiéu hoan toan T DONG
KIN.

Vay siéu cau S3 cua chung ta duoc
cau thanh twe hai thé tich co duorc,
m0| thé tich dwoc tinh 1a -1.

P! ;
SN& %) GN * phan chia mot
vat thé thanh hai

phan giébng nhau
éa /ugg\j -

@vay dac tinh cua siéu cau S3 1a bang 0 ! 49




mnghla & mién khong
gian sieu cau S3 tlen trién
déu dan trong mlen tho
gian (*). Siéu cau S4 cing
CO duwong xich dao nhuw
siéu cau S3, va hai ban
cau co dactinhla 1.

bung vay, chung ta tlep tuc
v&i siéu cau S4 cé bdn chiéu.

Néu chung ta c6 siéu cau
S5 ¢6 nam chieu, dac tinh
cua no sé bang 0 va

dwdng xich dao cua né sé
la sieu cau S4.

Vi vay dac tinh X trong mién
khéng gian-th&i gian cua siéu
cauS4séla1+1+0=2.

Va twvong ty nhw
vay... bac tinh O-le
clia siéu cau Snla 2
néu n la sb chan va
bang 0 néu n 1a sb 1&.

\ /\\ !! l‘\t' ‘“ f

O I Néu chuyén nay tiép tuc, t& ciing co
thé da lam giong nhw 6ng Amundsen vay

(*) xem BIG BANG (BERLIN) va cac mé hinh ciia FRIEDMANN trang 64
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Vi vay dac tinh O-le nay
da giup chung ta thiét lap
mot it trat tw trong mot mo
hon don cac vat thé hinh
hoc.

Vi vay dau cudi ciia mot hinh tru vé
mat hinh hoc top6 giong v&i mot cai dia co
mot cai 16 trén do, va dac tinh cua né bang 0.

Nhuwng cac cau nght
sao vé vat nay ?

Do 1a DAI MOEBIUS chi c6 mot mat. B vi
chang ta khéng thé chi ra dwoc MAT SAU
hay MAT TRUOC, nén ching ta co thé noi
\Jdng n6 la vat thé KHONG DINH HUONG.

‘_‘______..__—/

That ra bat ky dai nao c6 MOT SO LE NUA
VONG déu la dai Moebius va KHONG BINH
HUONG. Nhwng hai dai nay hinh nhw hoi khac

21



Chiing khong XOAY theo \
cung HWONG. That ra mét
cai la gwong cua cai kia.

Chung ta ndi rang chung la
DOl HINH.

Bat ké t¢ van chung nhu
thé nao, t& khong bao gio tra
chung vé hinh dang giong nhau

7 A

/t \ , H Py Y
Gidng nhuw tay trai cua to 1a hinh phan™

rd

chiéu qua guong cua tay phai cua t¢
T4t ca nhirng dai bang nay co thé
co lai theo ma4t vong kin va cé dac tinh
_bang 0.

DT nhién, CAC KHONG
GIAN KHONG DINH HUONG
co N chiéu (*) cling ton tai.

DAl MOEBIUS 1a mét bé mat KHONG DINH
HUONG c6 moét cai GO. Co vat thé nao giong
nhu CAC BE MAT KHONG BINH HUONG,
KHONG CO GO, TU DONG KIN khéng ?

Cau tra |61 nam & chuwong tié@

22 (*) xem HINH HOC O-CLIT trang 59




GO TREN GO’

Mét VONG KiN (c6 thé phan ly thanh mét vién phan va mot diém) coé dac
tinh bang 0. Tuwong tw nhu vay, mdt DAl don phuong hay song phuong
c6 thé dwoc lam co lai thanh mét vong kin (xem dinh ly trang 17). Khi
mdt dai song phwong dwoc déng kin bang hai dia
cung v&i hai vong kin, ching ta da tao ra MAT PHANG
CAU S2 (c6 hai chiéu).

Chung ta co thé dan hai dai song phwong
chong lén nhau, cung v&i hai vong kin va
chung ta sé co mot MAT HINH XUYEN T2.

Chung ta sé phai st dung

mot it TRANSVERSINE(® @
_ = n 7

(*) TRANSVERSINE duwoc chiét xuét tr vo 2 ‘5
cula loai homomole




Néu chuing ta b6i TRANSVERSINE |1én mot vo so, no sé bat
dau phat trién theo go clia né, c6 khuynh huwéng tao thanh mét
bé& mat kin nhung cho phép bé mat dé6 Bl XUYEN QUA
CHINH NO.

Cai go& da bién
mat nhwng cai
vong tron do la
givay ?

i

b6 1a VONG TU GIAO NHAU, ma khdng
phai 1a mot cai GO. Cac cau co thé kiém
ching diéu nay bang CAl CHAI KLEIN nay,
trong d6 bé mat lién tuc phat trién khap noi.




Pac tinh cla n6 bang 0 bdi vi nd
dwoc cau thanh tir hai dai Moebius
(X = 0) va mét vong kin (X =0). Tim
dudng di quanh moét trong nhirng

vong nay khéng dé dang chut nao.

/////\ 00() D| nhién, néu

cau tim thay mot dai
I\/Ioeblus trén mot bé
mat thi diéu dé co6 nghia
Ia noé chi co mot mat.

A, hai cau dirng
co bat dau day nhé |

N&i cho t& biét nao Tiresias,
chdng ta cé thé tim thay mét dai
Moebius mdt chd nao dd trén vo
cua cau khong ?

Cho dén bay gi® chiing ta chi mai
cham vao cac bé mat khéng cat lan
nhau & dang binh thuong cua chudng,
chang han nhw QUA CAU. Cac bé
mat cat nhau trong khdng gian duwoc
goi 1a VAT NHUNG CHIM.




SU LAO XUONG VA
NHUNG CHIM

M&t vong kin, nghia la mét vat thé hinh hoc
mot chiéu, khdng cd gb ghé, va dac tinh duy
nhét cGa nd 1a khdong co6 diém bat dau hay
diém két thac. No ton tai dudi nhiéu dang
trén mot mat phang.

O

@ANG (DAM VAD)

Khi vong kin L
khong tw cat no,
td noi rang no BAM =
VAO MAT PHANG,
nguoc lai té noi rang
né duwgc NHUNG
CHIM (*).
Khéng dung, bdi vi
khi t& lién tuc lam bién
ang cac vong nay, to co
thé 1am CAC CAP DIEM
xuat hién va bién mat.
Nhung cai khong déi 1a SO
N YONG.

¥/ dang lam cho vecto
van tiep tuyén voi
dwdong cong.

2 6 (*ydamvao la trwb’ﬁg h(;vp dac biét cua nhing chim



Bang cach lam bién dang déu dén (khong cé dwong dit gdy) trong MAT
PHANG, t& co thé di tlr vong | dén vong lll. Khi thye hién dieu nay chung ta
c6 sy quay vong hoan toan cta mii tén (360 dé) khi di ngang qua maéi vong.

L ——

D6 1a DONG NHAT DEU DAN trong mot MAT
PHANG. Dieu nay bao toan s6 vong quay ctia mdi
tén tiep tuyen voi duong cong.

A, t& da thir moi cach nhung
khong sao lam SO 8 bién thanh -

Binh thirdng thoi. Mi tén khong
thirc hién cung so vong quay. Boi
v&i SO 8, tong so dai s6 1a 0.

Theo qui luat ctia bien dang vong kin (lién tuc, deu
dé{n), trong mét mat phang, mot so dieu la CO THE va mot so
diéu khac ludn luén KHONG THE.

Khdéng don giarn
ti nao !




Piéu do phu thudc vao
KHONG GIAN dugc st
dung dé mo ta vat thé. Hay
xem cai vong nay. Trén moét
MAT PHANG, khéng c6
céjch nao loai trir dwoc hai
diem kep. Nhuwng trén mot
MAT CAU ...

| /

Vi vay, mot s6 diéu duéng nhu khong thé trong KHONG GIAN
MO TA nhu vay (& day la MAT PHANG ) lai tré nén co thé
bang cach thay déi khéng gian nay bang mét hinh hoc top
khac. Va nguwoc lai

Trong méat phang nay, vong cé thé dé dang -

duwoc thao 90’ nhwng cac cau khéng thé Iam
dwoc néu nd duoc mo ta trén mot vong xuyﬂw/

e
Nhuwng Tiresias nay, trong mién KHONG
GIAN - THO'I GIAN cta ching ta, cé diéu
gi 14 hoan toan khéng thé hay hoan toan
Q= 06 thé khéng ?




au c6 biét hinh hoc topé cla
mién khéng gian -th&i gian cua

Chung ta chi séng vé bé ngoéi@
chung ta khéng ?

ngay ca ...

S

Cac diém giao nhau cua
vong kin van duy tri qua
phuwong thirc moé ta cua
chung trén mot mat phang.
Hinh &nh hai chiéu chi la

@t hinh chiéu. /{

Vé co ban chi co
mot vat thé trong
tat ca chuyén nay:
DUONG CONG

MOT CHIEU KIN.

Trong mot khdng
gian dwoc mé ta bang
4 chiéu, chai KLEIN
khéng con tw cat nd

ncra.

Vi vay bang cach thay ddi
khéng gian mé ta, t& co thé 1am
bat ctr diéu gi. Bién mot chai Klein
thanh mét qua cau chang han ?

AN

&
A F *5:4; ,p ,"
Iﬁ’if £
1 N - \
" Khoéng phai vy vi c6 mot so ddc tinh KHONG
PHU THUQC VAO KHONG GIAN MO TA.

~ " R
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HINH HOC TOPO

Chang han nhw d&c tinh
Euler-Poincaré, kha nang dinh
huwong, tinh déng kin.

Péi v&i cac vat thé cod mot
chiéu, déu di dén két luan:
MOT VONG PHAI HO
HOAC KIN.

LOAN THAN KINH HINH
HOC ? Khong, t& chan doan la.
LOAN THAN KINH TOPO.

@ tric tdm than cla chung ta, LOGIC clia chuing ta, nhan
thirc cua chung ta vé the gioi, dwa vao cac nén tang hinh hoc
@ thé tw phan chia bat ky luc nao.

Néu chiing ta khéng th ’ , _
cai nhin vé su vétfcﬁa’ngwc‘)’i ban chung ta, 6ng ay sé tiép tuc
twr choi thé gioi giac quan.




PAN RO

TG da tim dwoc mot cach hay khac dé mo
3 cac bé mat : BAN RO.

52

A, d6 rd rang
la moét hinh tru.

Hirm...

Lam qua cau
& chut nao.

r A&
Nhwng to khong

hiéu, t& dau can
s6 cue cho hinh
xuyén hay chai

Klein ...

Pac tinh Euler-Poincaré cung cap cho cau sb
CUC cau can dé DAN bé mat clia cau. Doi voi
HINH XUYEN hay chai KLEIN, s6 cwc la 0. Doi
v&i qua cau, sb cucla 2.
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Trir khi ching ta 1am, theo
mé hinh tuan hoan cua
FRIEDMANN (%), v tru la siéu
cau S4. Vay thi t& ¢6 thé hiéu
rang chang ta cé thé LAT mét
khong gian 3 chiéu bang cac céu
tric khoi. Nhwng con khéng gian
4- 4 chiéu thi sao ?

Siéu khéi ? °
Thatra ...

DT nhién, khai niém nay co thé
m& rong cho cac SIEU BE MAT,
khéng gian co 3,4,...N chiéu.

on gian théi, cau lat no™
e bang cac SIEU KHOL,
C
Nhwng dé xem ... P&c tinh cua
siéu cau S4 la 2. Vay thi mién
khéng gian - théi gian cua
ching ta phai cho thay téi thiéu

mot tinh duy nhat, mét cuc ? ﬁ

Vavund BIG |
BANG, do 1a gi vay ?

Wy
e YD)
Mﬁ

Nhirng sw xem xet hinh hoc
thuan tay da cho phép ching ta

nhan thire dwgc mot trong nhirng
khia canh to I&n nhat cuda lich st
thé gioi, dwoc kham pha cung thoi
gian v&i sy mé réng cua vi tru.

(*) xem BIG BANG ( 4n ban BERLIN )



TINH DPON NHAT

BAC TINH BON NHAT CUA MQT CACH DAN béng v&i goc clia
chieu mii tén, dwong hay &m, chia cho 360 d6 (2n

N

O day, bén trai la
tinh don nhatctua |
bac dwong, va bén
phai la cua bac &m

=

Néu cau dan mot bé mat kin

thi cau sé co tinh don nhéat.

Dac tinh Euler-Poincaré sé

bang téng dai sb clia cac bac
777\ don nhat.




T ¢6 thé dan mot HINH XUYEN ma khéng c6 tinh don nhét.
Diéu dé la binh thuwdng vi dac tinh Euler-Poincaré bang 0.

Va day la qua cau
co lwgi dung 8 don
nhat cé bac la 1/4

hay v&i mét don
nhat 3/4, bac 1/4,
vamot CUC ...

W
(" hay v8i 4 don nht c6 bac 1/2. é |

Luuy :

Nhirng ai da doc LO DEN tir trang 14 dén 36 sé& nhan ra duoc su
twong tw gitra cac hinh vé cla cac don nhat lwdi va cac hinh vé lién
quan den POSICONE, NEGACONE va vong. Tat ca nhirng khai_
niém nay, c6 ban chat GOC, lién ket chat ché voi DO CONG TOAN
PHAN ctia mét bé mat, dwoc mo ta trong khoéng gian 3 chiéu cua
ching ta, bang v&i dac tinh Euler-Poincaré nhan vai 360 do hay(zm

| ~ Ban chu nhiém
(. _
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That 14 dang tiéc vi nhirng thir d6 hoan toan vo dung, giéng nhu
tieng Hy lap hay tieng Latin.
' Nhwng ma &
déau ?

Khéng v6 dung ti
nao dau Léona! Cé
rat nhiéu don nhat

trong tw nhién !

kéo md& ra mot —
‘'day kéo ‘ |

(3:-%) ' “£itip)

=@ 2 o Sh s Mot tap hop don
\ S > > | nh&t+1/4-1/2
o = - = be mot tAm bat dwoc
= = S = dat trén cac coc
~ S . léu.
O N -




Céau dang ché tao
cai gi thé ?

Hé thong nay tao ra mot tr
trcrong DONG NHAT, va cac

duwdng sure tir don gian la nhirng
dwong thang song song.

trwdng thi no sé tao ra mot tw trvong khac
& tam cudn day di theo chiéu nguec lai.

mng néu t& dat mot cudn day vao tir
N~

Q>
~ N g
'?H}fn::*rp[f

o, @

O day tir truong
bi yeu di & tam.

O 1 Cau da lam cho hai CUC

xuat hién ( dau vét clia cudn day
dwec nhin tw phia trweéc hinh 1)
va hai don nhat ¢6 bac -1. Tong
s6 14 0. Pon nhat Am xuét hién

& noi tir trvdng B bi huy bo.




Thét ra hé thong nay c6 tinh doi x(rg xoay vong va ching ta
\ da co6 mot vi du vé moét lwdi co cac duwong don nhat.

/

Bay gi® t& sé tang dong dién dé triét tieu gia trj twr
trvdng & tdm cua cudn day.

Fq-.’v?[:"ﬁ?
o

o .y.‘-{/z‘;(,"'_ . ';-"-;;_«
iw .;;';34?{’

Hai diém cua tir tredng O,
dwgc nhin tw phia trwéc

hinh vé&, bay gi¢r dwoc két
hop thanh mot co bac -2 (vi
du vé SU KET HOP BON P

NHAT ) a\_

Hay nhi. Ching ta sé day

@wc‘mg xa hon khéng ? )
/

Piéu d6 co thé mao hiém
va tr& nén nguy hiem.



Cau lo s¢ gi thé Léon ? Lo la ching
ta tao ra nhirng thay déi khéng thé
dao nguoc lai trong mién khong gian
- thoi gian a ? Chi 100 Gauss thoi
ma anh ban gia.

Do RAO CAN IM LANG,
Léon da co moét qui dinh
thyee sw trén tar tredrng.

Tw trwong B da duoc
dao nguoc ¢ tam cua
cudn day. Bon nhat cla
no dwoc nhan doéi thanh
hai don nhat co bac -1.

Chung ta da tao ra mét

CON LOC ttr v&i hinh
hoc xuyén.

Lwoi va cac don nhat 1a nga tw
cuavatly ...




thé co lwdi vudng nay, néu chung ta tao ra mot LOI bang cach lay bot di mot

TINH THE 1a tap hop cac don nhat. Trong hinh nhin ttr trén xubng cla mét tinh
thanh phan, 16 trong sé dwoc tao ra véi gia mdt don nhat -1/2 va hai don nhat 1/4.
P—

Sw dich chuyén sé& sap xép lai
lwei. Sw sap xép lai nay doi

hoi hai don nhat co bac 1/4 va
hai don nhat cé bac -1/4.

di mot vién
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Chuyén nay lam t&
nhd dén moét viéc.

Gia st vi tru la mot ...

Néu vii tru duoc cau thanh tir cac khe, CAC HAT SO CAP co thé 13

10i hay su ddi cho, su két hop cua cac don nhét’dUn’g dé LAT. Su di

chuyén hay twong tac sé twong duong voi sy sap xep lai toan b sy
Viée ...

Bé co mét y tudng
hay, d6 1a y kién hay !

5 &? -
% \fi‘\

|

(*) LUOl Ia cac vat thé co hai chiéu. LAT twong tw nhw cac vat thé co sé
chiéu I&n hon.
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T4t ca nhitng didu sau sé dwoc minh |
hoa bang PHIM HOAT HINH dwoc
sap xép theo tht tw cac chiy cai A, B,
CvaD.

Ban quan ly

BE MAT
BOY

Chung ta da vui vé,
nhwng trong luc do thi
ong Amundsen toi nghlep
van dang gap rac roi .

a chung ta clng
chuwa biét gi vé
hanh tinh dién
kKhung khéng co
Ccuc nam nay.

Nhwng cho ti ... dé chi cé mét cur,
dac tinh Euler-Poincaré phai bang 1.
NG hinh nhw don phuong ...

S

rDﬂ

[ ﬁ )
BIEN BOI MOT

DAI MOEBIUS
THANH MOT BE

AT BOY
L MAT _J

r B .
NHU TREN :
GO CONG VA

TAP HOP T
|_ GIAO NHAU

J

TAO RA MQT SU

LIEN KET CAC
PIEM BOI CUC

- )

SU BAO
NGUOC THOI
GIAN BIEU KIEN

. J
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Mot dai Moebius co dac tinh
bang 0. TG c6 thé may nd doc
theo mot vong kin cling c6 dac
tinh bang 0, chang han mét cai
dia don gian ...

Tap hop sé cé mot dac tinh don
nhat va sé la mot bé mat don

phwong kin. Nhwng thay vi may
nd, tai sao chung ta khéng dung
mot it TRANSVERSINE.

Chung ta ¢6 thé xem trinh ty bién
ddi mét dai Moebius thanh mét bé
mat BOY trén hinh A va B. Bay la
vat thé sau cung :

Pay 1a "CAC
PUONG SONG
SONG" clia bé
mat BOY. Do
clng la sy phat
trién clia g& cua

dai Moebius L

twong rng voi Cac du’o=ng_

&rinh tw A. song hSPng vui
o nhi ...

K2



Do 1a céng viec DAN LAT, Léon a. Chung ta
chi phai kéo dai "cac kinh tuyén" cua dai

Moebius d& mang chiing vé phia day cua ré,
chinh la cuwc.

DAl MOEBIUS

[BE MAT BOY VOI
BAN PAU

N6i cach khac cau
phai két hop cac than
tu do ctia mot dai Moebius

kinh tuyén
vé&i cac than ty do cua

CAC VUNG LAN CAN cla
"cac kinh tuyén" la cac dai
Moebius cé mét nira vong.

MO HINH DAU TIEN CUA BE MAT BOY VOI TAP HOP "CAC ]

KINH TUYEN" + "CAC DUCONG SONG SONG" DO TAC GIA
TUONG TUONG RA. SAU BO NHA BIEU KHAC MAX SAUZE
DA TAC RA MO HINH BEP CO THE THAY TRONG "PHONG . "
CUA TOA NHA KHAM PHA O PARIS, PHAP.

. Ban quan ly ] Lf' ?)




Chung ta da di chuyén doc theo mét trong nhirng dai nay, roi
"BAC CUC" dé di tim "NAM CUC".
\EE

7~ Nhung néu ching ta da di chuyén doc theo b s
mot beé mat BOY thi tai sao ching ta khdng phat ) -
hién ra dwoc cac vung tw giao nhau ?

(] i

Nén nhé 1a, HINH ANH
cua s ty giao nhau nay
chi la mét hiéu (rng cua
s nhang chim cua BE
MAT BOY vao trong
KHONG GIAN BA CHIEU
~ MO TA. That ra, bé mat
/| BOY va chai KLEIN tdn
tai nhw VAT THE HAI
E CHIEU KHONG PHU

| THUOC VAO KHONG
g GIAN MA TRONG DO
@ CHUNG BUQC MO TA,
| N ‘ bay la phwong phap
hay giup quén diy
/ ~l-_twong tw giao nhau.




Mot diéu Ia hién nhién : hanh tinh 1a mét bé
mat Boy va chi cé mét curc.

)5.\ A, chac chan la t& sé khong thong bao
diéu do cho 6ng Amundsen téi nghiép dau

i

Ong 4y van &

DAI MOEBIUS CO
MOT GO TRON -

trong tinh trang séc.

KHOI BOY

- ’ J O, t& khang chac I&m ...

To o thé t

& ¢o thé hoi lan than dbi vai cau, nhung té phai
thira nhan la ngay ca v&i cac hinh vé, cac vung
giao nhau, cac goc nhin khac nhau, t¢ van chuwa

hiéu duwoc bé mat Boy ...
~—




cau dang kho khan trg}a\
viéc xac dinh dang hinh hoc
clia minh &7

O... a... phai nhw vay chi! Poi da Léon, t6i co cai

nay gitup cau!

Léon a, qua cau hay khéi lap _
phuwong d{"eu nhuw nhau, clng dang hinh hoc
va tinh chat Eule - Poincaré va cling la dudng
cong Kin.

vay day la khéi LAP PHUONG
KLEIN



Day la mot
KHOI BOY duwoc
Archibald cap bang
sang ché :

28 dinh

43 canh

v 16 mat
o~ \X=2a3eies

Chung ta cé thé ché
tao cac mé hinh dep
dung cac ké
REYNOLDS ( cac éng
vudng bang dura va
cac mau géc trong
nhya ).

O trang sau, ¢ cac
ban vé hwdng dan cat
va ché tao KHOI BOY
cua riéng cau.










CAC LOP PHU

Vay do 1a phan két
cau chuyéna ?

{ Khong, co mét
2 bat ngo day ...

LOP PHU HAI LA ctia mot
VAT THE BON PHUONG,
KHONG PINH HUONG Ia
SONG PHUONG, DINH
HUONG va cb dac tinh kép. -

‘Bon gian thoi : [dy mot dai N |
Moebius va phli nd bang mét |
I&p son [én mat DUY NHAT
ctia nd, sau do lay dai di ...




Dai bang mé&i nay tw dong kin, co hai mat
bdi vi n6 tiep xuc voi dai Moebius. Cac
cau co thé xem trinh tw nay trong cac hinh

J/

@m nay ... Néu t& son mot CHAI KLEIN
trén mat duy nhat cta no, sau d6 lay chai
di chi de lai son, t& sé co dwoc mot BE
MAT PEU DAN. KiN c6 HAI MAT va c6
dac tinh Euler-Poincaré a2 x0 = 0.

nhung chim mot HINH
XUYEN _!_ o h




Tiresias, cau &
dau vay ?

Twong tw nhw vay, néu to lay bé
mat BOY va son pha no, sau do lay bé
mat BOY di va dé lai son, t& sé nhan duoc
mot bé mat KIN, DPEU DAN va co HAI

MAT va c6 dac tinh Euler-Poincaré Ié/

7 2x1=2 ..
) R

£
/.. néi cach khac, ™
do la SU NHUNG
CHIM QUA CAU !




T& c6 thé nao THAT SU

"thao" qua cau ky la nay
va bién nd thanh mét qua
cau "binh thuwong".

Voi TRANSVERSINE
WX/ thi khéng co van dé gi,

477y | trong tu nhu trvong hop
| HINH XUYEN vay.

Chung ta hay di t
chiéu nguoc lai ... gia st to
mudn "gap lai" mét qua cau
ma khéng co nép gap nao!

——
Cau can maét it
SHRINKASOL



Chung ta bat dau bang cach két noi
mdi diém clia qué cau voi diém dbi
xtrng cua nd bang cac day dwoc ngam
trong SHRINKASOL>

I

\
“C4c day nay co thanh diém & nhirng noi nao
chung co do dai bang 0, trong khi bé mat clia qua
cau van khong déi. Chung ta 1&y méi diém CUNG
VOI BIEM BOI CUC cula no.

T\

Nhuwng nhu cac cau sé thay trong mot quyén sach khac, duoc thiét
| ké dé bién d6i mét QUA CAU. Trong khi d6, chudi hinh anh trong
"doan phim" G chi cach lam thé nao XiCH BAO ctia QUA CAU tu
gap lai, tré thanh XICH BAO cla bé mat BOY. Sau do, BAC CUC
tw N6 dirng gan NAM CUC.

Ban quan ly

T4t ca cac kinh tuyén va cac
duwdng song song cua qua cau bao
phu lan nhau.




Hay hinh dung mot con nhén song trén mét bé
mat BOY ma mang nhén cta né duoc ciu thanh
tlr cac dwdng song song va cac kinh tuyén. Con
nhén sé& nghi né song ... trén mdt qua cau.

bung vay, bay & Zea \/\
gi0 t& co bira ‘ :
chidu da duoc /
\chon san, t& di
dao day.
CUA
. NHEN

O, mét cai mang nhén “
khac. Mat ddng nghiép at < B
han sbng trén mat kia va anh (”"—%
ta cling da bat dwoc mét con l \

rudi. Hay qua !

-

BA "MANG NHI"

SU BONG KiN cﬂi{




Co6 nguoi nae thay khong ? Buoc ... : _
Minh s& &n con rudi cla anh ta . Bugc ... Vé nha thoi
[

O ! Khi minh di vang, mét

con nhén khac da & day va an
mat con ruéi CUA MINH rai!

That ra chi cé6 mot con rudi va mét con
nhén ma thoi

ao se bé’g dwoc may ngay ca khi tao phai
chd may suot dem, va may sé thay khi tao



Ong Amundsen,
chiing chau da tim hiéu
moi viéc va chung chau
da tim ra nam cuwc cua

rNhLPng cau chuyén con
nhén ... khién t& nghi dén
mét chuyén. Chung ta da
c6 giai phap cho 6ng
\A_mundsen

x //

Ongcothe di ™
nhwng cam cai nay )

theo ...

Ho dwa cung’
mot thir cho

VA MOI VIEC SE TU
NO TRO LAI TRAT
TY ...

HINH DANG BEN
NGOAI CUA '"TAI"



ri?l"r;h ra, t6i chi muén mét minh
trong blrc anh lich st cua toi.

Amundsen, vui
long chup buc
anh lich str

Trong khoa hoc clng nhu trong cac linh vire khac, doéi khi cac
cau khdéng nén dao

qua xa . /_,j

7[ "~ mdi crc c6 Mot vi tri va cac clra
//%

én dinh da duoc bat é¢ phu hop.

Khéng nhirng chuyén
d6 ma néu chung ta dao
xudng dwdi Bac cuec, |
ching ta cé thé nhan dwoc
nhirng bat ngd khé chiu,

a mdt nguwdi ndo dé & day co thé réat
tirc gian vé chuyén do.
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——

Buing vay, dé la diéu sé lam sau.
Archie phu thugc vao cai gi ?

Cau c6 biét gwong hai
chiéu la gi khéng ? Céu co

thé thay hinh phan chiéu trong guong Va
dong thi ¢6 thé nhin xuyén qua guong. A, t¢ dang
‘bién dbi dai Moebius thanh mét cai gwong hai chiéu.




K Pasyant
'flus'lm

Ty

2

N¢ dang liéu
Iinh cao dau

con murc da "di qua mat kia".

Chuyén gi vay 1?! Con muc 6ng
hinh nhw bi lam kinh ngac.

~“B0i vi guong la don phuong, |
bang cach di vong qua no, canh tay

Va né khéng cam nhan dwoc
gi ca bai vi tay that cia né
dang cao anh cta dau né,
trong khi "canh tay anh" cua né
dang cao cai dau that cia né.

B&i vi gwong la ban trong
suot hoan hao, nén con
muc khéng thé nhan thay.

Tréong no coé
vé hoang so !

Hay dat minh vao hoan -
canh do xem ! : N

cau cao tai

Céc cau biét khdng, néu mdt ngay nao doé cac
cta minh trwéc gwong va khdng ¢co
cam giac gi ca thi dieu dé c6 nghia la cai guong

don phuwong. (%)

0

NGOAI BAT KY CAI CHAI
XUNG QUANH

- (*) CAC CAU CO THE CHE TAO GU'ONG GIONG NHU CAI NAY
KLEIN CU NAC CAC CAU THAY NAM




Néu chung ta bién dbi mot bé méat BOY
thanh mot guwong nhin xuyén qua, va try sé
khéng phan ly tir hinh anh riéng cua no. .

]

Chuyén nay sé& khdng nguy
hiém chir ? Té khong biét ... v
tru dwoc bao boc bdi mot mau
thun l8gic nao do, né co thé
lam nd bién mat (*).

khong gian - thoi gian bang cach sir dung cac mo hinh
hai chiéu, mot chiéu khéng gian va mot chiéu thai gia}

ﬂdo tao
thanh mét cai

Lo,

o~ - +
Chung ta c¢é thé nghién ctru hinh hoc tdpd cla miéﬁ

SY TAO RA MOT
DIEM GIAO BA.

(* CHUA NGU' Ol NAO THU LAM BIEU NAY



Chung ta da thay trong BIG BANG la mé hinh vii tru TUAN HOAN
FRIEDMANN c6 thé duwgrc mé ta bang hinh anh cua mét chudi xuc
xich dai v6 han, moi mot xuc xich la mot BIG BANG moi. .
TUONG LAI

) e

Y QUAKHU

Cac don nhat nay -
duwoc NOI KET nhu

M5j BIG BANG la méot don
nhat loai CUC.

Lay mot vat hinh
noén va lam bet nd ra.

Chung ta ciing c6 thé
hinh dung réng nhirng su

kién nay c6 thé 1ap di lap lai
vd han, trong trurdng hop
nao chung ta co ...

> - . "‘\
Hay chung ta c6 thé gia s&r rang THOII :
GIAN don gidn 3 mot BAT DAU hay mot | B¢ BANE

Trong mé hinh cd dién
KHONG GIAN - THOI
GIAN CAU nay, mét trong
cac cuc la BIG BANG va

cuc con laila BOI BIG BANG. —
Khéng gian co thé duoc xem la cac dwdng cong
song song, xich dao la s m& réng téi da cla "céc [/
dudng thoi gian" twong rng voi cac kinh tuyén. '




Dé di chuyén doc theo cac duwdng kinh
tuyén nay, CAC BUONG VU TRU nay,
khéng ¢o gi tét hon la mét CHRONOSCAPE

DBIEM GIAO BA

SU TAO RA ]

Chuing ta c6 thé mwon mot
trong nhirng cai may nay.
T¢& khéng ngai kham pha
mién khang gian - thoi gian.
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-~ - Léon va Tiresi

—

T& va Tiresias vira cd mot
s& chuyén vui !

on t& lay tat ca cac diém
clia mién khong gian - thoi

gian va két ndi chung v&i cac
Qiém POI CUC bang day ...




Cé hai cau dién ca roi. Cac cau
khong thé hinh dung ra hau qua !!! /=

... sau do bon t& ngam
day trong SHRINKASOL.
Tiresias cho rang do 1a
mot thi nghiém khéng
gian - th&i gian thu vi.

B&i vi nhirng gi Tiresias da
lam. Mién KHONG GIAN -
THOI GIAN bay gi® sé& tu sup
d6. Tat ca cac SU KIEN twong
(rng véi giai doan GIAN NO
clia nd, béi vi BIG BANG va
diém GIAN NO TOI DA, sé tw
nhan thay cé lién quan dén cac s
kién twong (rng cua glal doan CO LAI, b&i vi sw
tring hop ngau nhién cia CAC VUNG POl cuUcC.

——

Y cau la BIG BANG va bOI BIG
BANG sé tron lan nhau ?

h

T& cho la ¢cd mbt al do
da nght vé chuyén nay ?

hat ky la, khd hiéu
va mot sy trung hop
ngau nhién that suw |,

Lé ra t& khdng
nén nghe [oi

T\ >~_Tiresias. "

() HOYLE va SAKHAROV /




Hién twong lién két nay sé mang
cac vung khong gian - thoi gian mat
ddi mat voi cac doi cuc cla chung

va vi vay DOI LAP VE THOI GIAN
vOi chung.

Khéng dam. Hay lay vung gan
xich dao ctia mién khdng gian -
thdi gian cau lam vi du. Ving nay
trong rng véi trang thai gian né
tdi da. Chung ta c6 thé thay rd
rang lam thé nao no cé thé tw gap
vao trong doan phim D.

Cac mui tén thoi gian tw
N dat chung DOI LAP.

Y cau la cai gi la QUA

KHU d6i véi mét s6 nao do sé
la TUONG LAl d6i véi POI
M CUC cua chung ?
I X
= .




Léon th&n mén 3, cau da lam
duoc mét cong viéc hay day.

Y cau la diéu nay cd thé sé& day vi tru vao tinh huéng
mau thuan khdéng vuwret qua dugc sao ?

Khi SHRINKASOL co tac
dung, vii try sé thu nho lai va
chung ta sé thay thoi gian

= quay nguwoc rat nhanh.
o

Chung ta hay di vao Chronoscam
Chung ta co thé ther va goi cau ta.

Goi tat c3
cac Oc sé
sao ?




iresias, cau cd
nghe t& khong ?
A - :

% Ch¢ da, néu Tiresias &
phia sau chung ta, va néu
chung ta cé lién lac v&i cau
ay, cau ay sé biét nhirng gi
chung ta dinh ndi.

Tham chi té hon, cau 4y sé&
la ngudi truyén thong diép nay
theo THOI GIAN DUNG cua
cau ay !!

Du sao néu chang ta tinh

c& gdp cau dy thi diéu d6 |- ===
- tham chi van té hon L¢" Feynmann nghf réing phan
' chat song trong théi gian

i
\

Tai sa0 vay ? rang phan chat la vat chat

dwoc xem tir SAU RA
TRUOC ().

\ [ Va cha xtt LEMAITRE (*) cho
]

| Néu chung ta khéng
may gap Tiresias thi
cau ta sé tro thanh

POI TIRESIAS.

Y cau 14 sao,




Tiresias! Cau
da o dau ?
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Hwr ! Chiec CHRONOSCAPE
nay tw khéi déng ...

\

Cau khéng nén déng cua
qua chat nhuw vay !

——

) Lam thé nao bon to
o nguwng cai nay day ?
e
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i L
ay chung ta lai né nhw thé
nao day ?

TRU, vay do ...

Cau khéng thé 1ai CHRONOSCAPE, né
lai cau va no di theo mét BbUONG VU

Caubiétrélano
khéng ngwng ma ! |

Cauvay cua




./m | Nhin thang phia trudc |

bwé’ngv\}ﬂ try cua chung |
ta di thang vé phia né!

.

Bac don nhat 14 " théi didm
bao nhiéu ? g thol d

i cAu hoi do |




N6 trong gibng nhu mét cai khuyét |
ao khéng gian - thoi gian. =

™~ = -
T¢ nghi bay gio' chung ta dang
di ra dén mot SUOI NUOC
‘ TRANG.

“iii%m}umi'\u

| v N6 tréng rat giong méat bén kia ngoai trlr né di theo
”\’ \ chiéu nguoc lai. Va té c6 mot an tuong ro rét ve "da
?O nhin thay", dung khéng ?




Hai nlra v tru dwoc phan chiéu qua gwong
twong quan voi nhau, nhwng doé la guong
KHONG GIAN - THOI GIAN. O trén mét kia
clia 16 den moi thir déu duoc dao nguoc trong
quan v¢i thoi gian. Cac dinh luat vat ly : don
nhat day vat chat thay vi hat no!! (%)

"Pidu @6 co nghia la chang
ta sé hoi twdng lai quyén

sé dwng lai, sau dé Archie sé

DAI SONG PHU'ONG

Pung vay. CHRONOSCAPE\)

m& cwra, sau do6 nira Tiresias
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EAC DPIEM POI CUC KET
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(*) CAU TRUC TUONG T CO THE TON TAI THEO 4 CHIEU



PHU LUC
KHOA HOC

[ |
BOY, mot hoc trod cua Hilbert, d& kham pha ra bé mat BOY vao nam
1902. Md ta phan tich dau tién cha bé mat nay dwoc thye hién vao
nam 1981 b&i Jérébme Souriau (con trai cua nha toan hoc
J.M.SOURIAU), va la tac gia clia quyén sach nay. Phwong phap ban
kinh nghiém dwoc st dung so sanh cac kinh tuyén cia bé mat voi
céac élip da dwoc cho cac thong s6. Diém hién tai dwoc cho bdi

X,1Cm]-&—z.1/0l-ﬂ\.b(,dt;\,,& Vézl Xq= Al—?’l.q.ACodG—BSLnG

. - VA?.+‘B‘L
Ko Ao oo Zog At ol oo Z12 VAT BE + /A (4B + B O
= Za G0 ¥

L al R
1

= %A@JF A(p) = A0 + 1,41 A0 (6;«—“/3)-{- 1,98 Sim (34 - /¢ )
B(p) =40 + 1 4440m (6p =T/3)= 1,88 Sin (3 - /€ )

Kinh tuyén : dwdng cong k= ele 0 bién dditir 0 dén 27, W bién doi tir 0 dén T
Chuwong trinh viét bang ngdn ngtr BASIC sau day phac hoa hinh vé trén cac trang bia

1 RFM TRACE MERIDIENS DE LA SURFACE DE MY
3 HOME : TEXT

50 PI = 3.141592:P3 = PIL / 3:P6
60 HGR : HCOLOR= 3 ‘
90 FOR MU = 0 TO PI STEP 0.1

"

PI / 8:P8 =PI / 8

85 p =P + 1

100 D= 34 + 4,794 * SIN {6 * MU - P3)
110 BE = 6.732 * SIN (3 * MU - P6)
120 A =D+ E:B=D-E

130 SA = SIN (P8 * SIN (3 * MU)) Theo i ban
140 C2 = SOR (A * A+ B *B):C3 = {4 *D*E) / Q2 - o
160 CM = COS {MU):8M = SIN (MU) kinh nghiém

I

180 FOR TE = 0 TO 6.288 STEP .06 >
190 TC = A * C€OS {TE):TS = B * SIN (TE) Kinh ngac ! >
200 XL = C3 + TC ~ TS ' )
210 71 = C2 + TC + TS

250 REM WVOICI LES 3 COORDONNEES
300 X =X1 *CM — 21 * SA * SM
310 Yy = X} * aM + 21 * SA * CM
350 REM PROGRAMME DE DESSIN

360 HPLOT 130 + X,80 + Y

400 NEXT TE: NEXT MU

12
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Trich tor SU LAT
NGUOQC KHONG
TAM THUONG CUA
HINH XUYEN, tai

khoan cua ,
Jean-Pierre PETIT tai
Hoc vién khoa hoc
Paris, 20/11/1978
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