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hoa hoc la cuéc kiém tim
Kchan ly khong ngung nghi,

la cuoc ddu tranh truong
cuu tu budi dau ctia nén van minh
nham kham pha nguyén ly hoat
dong cua van vat. Buoc thuc day
béi tinh t0 mo cua con nguoi, khoa
hoc dua trén ly tri, quan sat va thuc
nghiém. Aristotle, triét gia Hy Lap
c6 dainéi tiéng bac nhat, da tru tac
rat nhiéu vé nhung chu dé khoa hoc
va dat nén tang cho nhiéu cong
trinh sau nay. Ong giéi quan sat tu
nhién, song chi tu duy va ly luan
chu khong lam thuc nghiém. Vi vay,
ong c6 mot s6 két luan sai. Chang
han, éng khéng dinh véat 16n sé roi
nhanh hon vat bé, va néu mot vat
nang gap doi vat khac, no6 ctng roi
nhanh gédp déi. Chua ai tung dat
nghi van vé sai sot nay cho dén nam
1590, khi nha thién van hoc nguoi
Y Galileo Galilei bac bo né. Hién
nay, ai cuang biét rang moét nha khoa
hoc gioi phai biét dua vao bang
chung thuc nghiém, nhung ngay
xua khong phai luc nao cang thé.

Phuong phap khoa hoc

bau thé ky 17, triét gia nguoi Anh
Francis Bacon dé ra mot hé théng
logic cho quy trinh nghién cuu
khoa hoc. Dua trén thanh tuu cua
khoa hoc gia A Rap Alhazen tu
600 nam truéc do va su cung c6
cua triét gia Phap René Descartes

it lau sau do, phuong phap khoa
hoc cua Bacon doi hoi cac nha
nghién cuu phai quan sat, lap gia
thuyét va lam thi nghiém kiém
chung. Néu gia thuyét c6 vé dung
thi két qua sé duoc gui di binh
duyét — ¢ do, nhung nguoi lam
cung linh vuc, hodc trong linh
vuc tuong tu, sé duoc moi dén dé
tim ra 16 héng trong ly luan va
phan chung gia thuyét, hoac lap
lai thi nghiém dé dam bao két
qua la chinh xac.

Viéc du bao hay dé xuong mot
gia thuyét co thé kiém chung
luon t6 ra huu dung. Nam 1682,
khi quan sat sao chéi, nha thién
van hoc nguoi Anh Edmond
Halley nhan thay sao chéi nay
giéng hai sao chéi tung xudt hién
vao nam 1531 va 1607. Ong cho
rang ca ba sao chéi nay la mot, co

Moi chan ly déu dé hiéu
mot khi da duoc kham pha.
Van deé la phai kham pha
ra duoc chung.
Galileo Galilei

quy dao quay quanh Mat Troi.
Halley du dodn no se tro lai vao
nam 1758, va 6ng da dung. Sao
chéi d6 quay lai vao ngay 25
thang 12, 1758, va ngay nay duoc
goi la sao chéi Halley. Trong thién
van hoc, viéc thi nghiém hiém
khi kha thi, nén bang chung c6
duoc chi dua trén quan trac.
Thinghiém c6 thé kiém
chung gia thuyét, hoac chi mang
tinh suy doan thuan tuy. Khi nha
vat ly nguoi New Zealand Ernest
Rutherford quan séat hoc tro ban
hat alpha vao la vang dé tim
nhung tédn xa nho, ong da de
nghi dat may do bén canh nguén
phat. Ho da v6 cung ngac nhién
khi thady mot s6 hat alpha bi bat
nguoc lai khi cham vao la vang
mong nhu gidy. Rutherford néi
rang hién tuong 4y giéng nhu
dan phao bi bat lai khi ban trung
khan gidy. Tu d6, ong nghira y
tuong moi vé cdu tric nguyen tu.
Thi nghiém sé mang tinh
thuyét phuc cao hon néu song song
voi viec dé xudt mot co ché hoac ly
thuyét moi, nha khoa hoc c6 thé du
doan két qua. Néu thi nghiém cho
ra két qua dung nhu du dodn thily
thuyét do se c6 bang chiung ho tro.
Du vay, khoa hoc khong bao gio co
thé chung minh dugc mot ly thuyét
la hoan toan dung. Nhu Karl
Popper, triét gia khoa hoc séng vao



thé ky 20, da chi 16, khoa hoc chi
c6 thé kiém sai. Méi thi nghiém
cho ra két qua nhu da du dodn thi
cuang chi la mot bang chung ho tro,
nhung mot thi nghiém thét bai thi
toan bo ly thuyét cung sup dé theo.

Qua hang thé ky, nhiéu khai
niém lau doi nhu vu tru dia tam,
tu thé dich trong co thé nguoi,
nguyén t6 lua phlogiston va hau
thién khi aether déu da bi bac bo
va thay thé béi cac ly thuyét moi.
Co diéu, thuyét moi cung chi la
thuyét va c6 thé bi chung minh la
sai, du trong nhiéu truong hop,
chung c6 nhung bang chung ho
tro voi kha nang sairat thap.

Su phat trién y tuong

Khoa hoc hiém khi tién theo nhung
buoc don gian, logic. Nhiéu nha
khoa hoc nghién cuu doc lap va cho
ra doi nhung kham pha cung luc,
song hau hét moi tién bo, trong mot
chung muc nao do, déu duoc xay
dung dua trén nhung thanh qua va
ly thuyét cua nguoi di truéc. Mot
trong nhung ly do thuc ddy viéec ché
tao may gia toc hat lon (LHC) la dé
tim kiém hat Higgs, loai hat ma
nguoi ta da du doan su ton tai ctia
no tt nam 1964. Du doan 4y lai dua
trén nhieu thap nién nghién cuu ly
thuyét vé cdu truc nguyeén tu, tu
thoi Rutherford va nha vat Iy nguoi
ban Mach Niels Bohr trong thap

nién 1920. Cong trinh cua ho lai phu
thuoc vao viéc phat hién ra electron
nam 1897 n6i got su kham pha tia
am cuc nam 1869. Nhung kham pha
nay sé la bat kha néu khong c6 may
bom chan khong va pin (ra doi nam
1799) — chudi nhan qua nay cu thé
kéo dai qua hang thap ky va thé ky.
Nha vat 1y vi dai nguoi Anh Isaac
Newton c6 mot cau néindi tiéng:
“Toi nhin duoc xa hon boi toi dung
trén vai nhting nguoi khéng 16."

Chu yéu 6ng muén néi t6i Galileo,
nhung han 6ng cting tung xem qua
cuén Quang hoc cua Alhazen.

Nhung nha khoa hoc dau tién
Nhung triét gia dau tién co6 goc
nhin khoa hoc séng ¢ Hy Lap c6
dai, khoang thé ky 6 va 5 TCN.
Nam 585 TCN, Thales xu Miletus
du bao nhat thuc; 50 nam sau, tai
noi hién la mién nam nuoc Y,
Pythagoras mé truong day toan;
con Xenophanes, sau khi tim
thdy vé so trén nui, da suy luan
rang xua kia toan bé Trdi Bt bi
bién ca bao phu.

Tai Sicily, thé ky 4 TCN,
Empedocles khang dinh rang dat,
khi, lua, nuéc la bon c6i nguodn
cua van vat. Ong con dan mon doé
lén miéng nui lua Etna va nhay
xuong, nhu dé chung minh minh
la bat tu. Két qua la dén ngay nay,
nguoi ta van nho toi 6ng.

Chiém tinh

Trong khi do, nguoi An Do, Trung
Hoa va Pia Trung Hai né luc tim
hiéu su chuyén dong cua cac
thién thé. Ho lap ban dé sao — mot
phan nham muc dich diéu huong
hang hai - dat tén cac vi sao va
chom sao. Ho cing nhan thdy co6
vai sao di chuyén béat thuong so
voi “dinh tinh". Nguoi Hy Lap goi
nhung sao lang thang nay la
“hanh tinh". Nguoi Trung Hoa ghi
nhan sao chéi Halley vao nam 240
TCN, va mot siéu tan tinh, nay goi
la Tinh van Cua, vao nam 1054.

Tué Quan

Cuoi thé ky 8, trieu dai Abbas xay
dung mot thu vién do6 so6 tén Tué
Quan tai tan kinh do Baghdad,
tao cam hung cho nhung tién bo

Néu muoén lam nguoi tim
kiém chan ly chan chinh, thi
it nhdt mot lan trong doi, anh

phai biét hoai nghi moi thu,
hét muc co thé.
Rene Descartes



mau chong trong khoa hoc va
cong nghe Hoi gido. Nhiéu thiét
bi co khi tai tinh da duoc phat
minh, cung voi trac tinh ké, dung
cu diéu huong dua trén vi tri cia
cac vi sao. Thuat gia kim phat
trién, va nhung ky thuat nhu
chung cédt bat dau xuat hién. Cac
hoc gia tai thu vién thu thap tat ca
nhung cuén sach quan trong nhat
tu Hy Lap va An Do 16i phién dich
sang tiéng A Rap. Nguoi phuong
Tay sau nay hoc lai kién thuc cua
cha 6ng ti1 nguoi A Rap, va bo s6
“A Rap", trong d6 c6 s6 0, ciing
xudt xu tu An Do.

Khoa hoc hién dai ra doi
Khi su doc quyén cua Gido hoi
lén cac chan ly khoa hoc bat dau
suy yéu tai phuong Tay, hai cuén
sach dot pha duoc xuéat ban vao
nam 1543. Nha giai phau hoc
nguoi Bi Andreas Vesalius xuét
bén bo Ve cdu truc co thé nguoi,
mo ta qua trinh mé xé thi thé cua
ong, cung nhiéu minh hoa sac
sdo. Cung nam, thay thuéc nguoi
Ba Lan Nicolaus Copernicus xuét
ban cuén Ve chuyén dong quay
cua cdc thién thé, khang dinh
chac chan Mat Troi la trung tam
vua try, dédnh d6 mo hinh dia tam
do Ptolemy thanh Alexandria
thiét lap mét thién nién ky truéc.
Nam 1600, bac sy nguoi Anh

William Gilbert ra mat cuén Vé
nam cham, ly giairang kim la
ban chi vé huéng bac vi ban than
Trai Pat la mot nam cham. Ong
con cho rang loi Trai B4t lam tu
sat. Nam 1623, mot bédc sy nguoi
Anh khac la William Harvey da
lan dau tién mo ta cdéch ma qua
tim hoat dong nhu moét cai bom
dé dua méu di khép co thé, qua
do dap tan vinh vién nhung ly
thuyét c¢6 xua da ton tai 1.400
nam tu thoi danh y La Ma géc
Hy Lap Galen. Thap nién 1660,
nha hoa hoc nguoi Ireland goéc
Anh Robert Boyle trinh lang mot
loat sach, trong d6 co6 Nha hoa
hoc hoai nghi, néu dinh nghia ve
nguyén t6 hoa hoc. Piéu nay dénh
ddu su thoat thai cua hoa hoc
khoi thuat gid kim than bi dé tro
thanh mot nganh khoa hoc.

Nam 1665, Robert Hooke, mot
thoi la phu ta cua Boyle, xudt ban
cuon sach khoa hoc ban chay dau
tién, Hién vi hoc. Nhung déi
tuong nhu bo chét hay mat ruoi
duoc 6ng minh hoa dep deé trong
nhiing trang sach gap, mo ra mot
thé gioi hién vi ma chua ai tuing
thdy. Nam 1687, Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica
(Nhung nguyén ly todan hoc cua
triét hoc tu nhién) cua Isaac
Newton, thuong goi la Principia
- cu6n sach khoa hoc duogc nhiéu

nguoi dénh gia la quan trong nhat
moi thoi dai - ra doi. Cac dinh luat
vé chuyén dong va dinh luat van
vat hdp dan cua 6ng da xay dung
nén tang cho vat ly hoc c6 dién.

Nguyén t6, nguyén tu, tién hoa
Thé ky 18, nha hoéa hoc nguoi
Phédp Antoine Lavoisier kham pha
vai tro cua khi oxy trong su chay,
pha vo thuyét phlogiston 16i thoi.
Gioi khoa hoc nhanh chéng dé x6
nghién cuu cac loai khi méi cung
nhung ddc tinh cua chung. Khi
suy nghi vé céc chat khi trong khi
quyén, nha khi tuong hoc nguoi
Anh John Dalton cho rang moéi
nguyen t6 déu bao gom cac

Duong nhu toi chi la mot dua
bé choi dua trén bo bién, doi
luc trong vui vay tim thay mot
hon soi tron nhadn... trong khi
dai duong su that con chua
duoc kham pha trai bao la
phia trudc.

Isaac Newton



nguyén tu dac thu, va néu khai
niem ve nguyén tu khéi. Sau do,
nha héa hoc Buc August Kekulé
phat trién co s6 vé cau truc phan
tu, trong khi nha phat minh Nga
Dmitri Mendeleev lap nén bang
tuan hoan nguyén t6 dau tién
duoc chédp nhan rong rai.

Pin dién, do Alessandro Volta
sang ché tai Y vao nam 1799, da
mo ra nhung linh vuc khoa hoc
moi, thuc ddy nha vat ly Pan
Mach Hans Christian Orsted va
dong nghiép nguoi Anh Michael
Faraday khdam pha ra cac nguyén
t6 méi va dién tu, dan dén phat
minh dong co dién. Pong thoi,
kién thuc vatly c6 dién duoc ap
dung dé nghién cuu khi quyén,
cdc vi sao, toc do anh sang va
ban chdat cua nhiét, dua dén su
phat trién cua nhiét dong luc hoc.

Gioi dia chét hoc nghién cuu
dia tang bat dau tdi dung qua khu
cua Trai Bat. Co6 sinh vat hoc tro
nén thoi thuong khi héa thach
cua cac sinh vat tuyét chung duoc
khai quat. Mary Anning, mot co
gai Anh it hoc, da tro thanh nguoi
tim kiém hoa thach néi tiéng toan
cau. Cung vdi loai khung long, y
niém vé tién hoa phat sinh, néi
tiéng nhdt la cua nha tu nhién hoc
nguoi Anh Charles Darwin, cing
nhung ly thuyét méi vé nguon goc
va hé sinh thdi cua su séng.

Bat dinh va vo cuc
bau thé ky 20, chang trai nguoi
Buc Albert Einstein cong b6
thuyét tuong déi, lam rung chuyén
vat Iy hoc c¢6 dién, két thuc khai
niém khong gian va thoi gian
tuyét do6i. Nhiéu mo hinh nguyén
tu moi ra doi; anh sang duoc
chung minh la c6 tinh chét séng
lan hat; mét nguoi Buc khac,
Werner Heisenberg, chung minh
rang vu tru 6 cdp vi mo la bat dinh.
Tuy nhién, diéu an tuong nhat
cua thé ky 20 la viéc toc do phat
trién ctua cong ngheé da giup khoa
hoc tién nhanh hon bao gio hét, v6i
nhuing y tuéng nhay vot va do
chinh xdc cao dan. Nhung may gia
téc hat manh hé 16 nhung don vi
vat chat co ban moi. Kinh vién
vong manh hon cho thay vua tru
dang gian no, khaéi dau bang Big

Thuc tai chi la 40 mong, du
4o mong ay rdt dai dang.
Albert Einstein

Bang. Y tuong vé 16 den bét dau
nhen nhom. Vat chat t6i va nang
luong t6i duong nhu day ray khap
vu try; cac nha thién van tim ra
nhting thé gioi méi — cac hanh tinh
quay quanh nhung ngoi sao 6 xa,
vai trong s6 do cé thé nuoi duong
su song. Nha toan hoc Anh Alan
Turing tung nghi vé may tinh van
nang, va trong vong 50 ndm, chung
ta da c6 may tinh ca nhan, mang
Internet va dién thoai thong minh.

Bi mat cua su song
Sinh hoc da chung minh duoc
nhiém sac thé la co so di truyen,
va cdu truc hoéa hoc cua ADN da
duoc giai ma. Chi 40 nam sau,
cong trinh nay dua dén du an
ban d6 gen nguoi, dugc du béo sé
rat kho, song hién dang tién
nhanh nho su giup suc cuia may
tinh. Gidi trinh tu ADN nay gan
nhu la chuyén thuong ngay 6
phong thi nghiém, liéu phap gen
tu hy vong da tro thanh hién
thuc, va dong vat htu nhu dau
tién da dugc nhan ban vo tinh.
Dua trén nhung thanh tuu nay,
cdc nha khoa hoc van dang tién
lén trén con duong bt tan di tim
su that. Tuy nhiéu kha nang s6
cau tra loi se luén it hon s6 cau hoi
dat ra, nhung nhung kham pha
trong tuong lai chéac chan sé tiép
tuc lam con nguoi kinh ngac. =
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Xenophanes tim thay
VO s0 trén nui, doan
rang toan bo Trai Pat
ngay xua tung bi nuoc
bao phu.

Thales xu Miletus

du bao chinh xac

nhat thuc, qua do
chdm dut Tran Halys.

585 1CN

KH.530 TCN

Pythagoras mo truong
day toan o Croton, mién
nam nuoc Y ngay nay.

KH.500 TCN

Aristotle tru tac

dong vat hoc.

KH.325 TCN

KH.450 TCN

Empedocles cho rang

van vat trén Trai bat

déu do dat, khi, lua,
nudc két hop ma thanh.

hang loat tac pham vé
nhiéu chu dé, trong do
co vatly, sinh hoc va

kH.300 TCN

Theophrastus viét
Khao sat thuc vat va
Ban vé nguén goc
thuc vat, sang lap
nganh thuc vat hoc.

Aristarchus xu Samos
cho rang khong phai
Trai bat ma Mat Troi
moi la trung tam
cua vu tru.

KH.250 TCN

KH.240 TCN

Archimedes xdc dinh
vuong mién cua nha
vua khong phai lam
bang vang rong bang
cach do luong nuodc
bi chiém ché.

ghién cuu khoa hoc bat
nguon tu Luong Ha. Sau
khi phat minh ra néng

nghiép va chu viét, con nguoi da
c6 thoi gian dé nghién cuu, cung
nhu c6 phuong tién dé luu truyén
nhung két qua nghién cuu cho
thé hé sau. Bau troi déem ky diéu
chinh la nguoén cdm hung cho
khoa hoc so ky. Tu thién nién ky
4 TCN, cac tu té nguoi Sumer da
nghién cuu sao troi va ghi lai két
qua trén nhung bang dat sét. Tuy
ho khong ghi lai phuong phap,
nhung mot bang co6 nién dai 1800
TCN cho thédy ho da biét vé céc
tinh chat cua tam gidc vuéng.

Hy Lap c0 dai

Nguoi Hy Lap c6 dai khong xem
khoa hoc la mot nganh riéng biét
voi triét hoc, nhung nguoi dau tién
€6 cong trinh mang tinh khoa hoc

duoc ghi nhan la Thales xu
Miletus. Theo loi Plato, Thales suét
ngay mo mong va thich ngam sao
troi, dén noi c6 lan bi roi xuéng
giéng. Co lé dua vao nhung du liéu
truoc do cuia nguoi Babylon, nam
585 TCN, Thales da du bao chinh
xac nhat thuc, chung minh suc
manh cua phuong phap khoa hoc.

Hy Lap c6 dai khong phai mot
quéc gia duy nhét, ma la tap hop
long 1éo cua nhieu thanh bang.
Miletus (nay thuéc Thé Nhi Ky)
la noi sinh truong cua moét sé6
triét gia noi ti€ng. Nhieéu triét gia
Hy Lap thoi so ky da hoc tap tai
Athens. Tai day co Aristotle, mot
nha quan sat tinh té, song khong
lam thuc nghiém. Ong tin rdng
néu co6 thé tap hop du cac hién
tai thi se kham pha ra chanly.
Nha ky thuat Archimedes, s6ng
0 Syracuse trén ddo Sicily, thi

nghién cuu dac tinh cua chat luu.
Nam 331 TCN, Alexander Pai dé
lap mot trung tam hoc thuat moi 6
Alexandria, nam tai cia séng
Nile. Tai day, Eratosthenes da do
chu vi cua Trdi bat, Ctesibius ché
tao dong ho chinh xac, va Hero
phdt minh dong co hoi nuoc.
Cung thoi diém 4y, céc thu thu 6
Alexandria né luc thu thap nhung
cuo6n sach hay nhat dé dung nén
thu vién vi dai nhdt hoan cau. Thu
vién da bi dét khi nguoi La Ma va
Ki-t6 huu chiém déng Alexandria.

Khoa hoc chau A

Khoa hoc phat trién doc lap tai
Trung Hoa. Nguoi Trung Hoa
phat minh ra thuéc sung (cung
voi phdo bong, tén lua, sung), va
ché tao 6ng bé dé ren kim loai.
Ho cung phat minh dia chan ké
va la ban dau tién trén thé gioi.




Eratosthenes, ban cua
Archimedes, da tinh duoc
chu vi Trai Pat dua trén
bong Mat Troi luc chinh
ngo vao ngay ha chi.

KH.240 TCN

Hipparchus kham pha
tué sai cua quy dao
Trai Pat, soan danh

muc sao troi dau tién o

phuong Tay.

kH.130 TCN

Almagest (Toan hoc

toat yéu) cua Claudius

Ptolemy, du sai sot
nhiéu cho, van tré

chuan muc vé thién
van tai phuong Tay.

kH.150

thanh sach giao khoa

Nha thién van Ba Tu Abd
al-Rahman al-Sufi cap
nhat Almagest, dat cho

nhiéu ngoi sao nhing cai
tén tiéng A Rap ma dén
nay van duoc st dung.

964

KH.230 TCN

Ctesibius ché tao dong ho
nuoc - dung cu chi
thoi gian chinh xac nhét
thé gisi trong hang thé ky.

kH.120

O Trung Hoa, Truong
Hanh ban vé ban chat
cua thién thuc, lap
danh muc 2.500 vi sao.

628

Nha toan hoc An bo
Brahmagupta vach ra
nhung quy tac dau tién
khi su dung s6 khong.

1021

Alhazen, moét trong nhung

nha khoa hoc thuc nghiém

dau tién, tién hanh nhiung
nghién cuu khai pha ve
thi giac va quang hoc.

Ndm 1054, cac nha thién van
Trung Hoa quan sat mot siéu tan
tinh, sau nay duoc xac dinh la
Tinh van Cua vao nam 1731.

Mot vai cong nghé tan tién
nhdt cua thién nién ky 1, trong
d6 c6 xa quay to, ra doi 6 An Po.
Trung Hoa tung cu nguoi sang
An D¢ dé hoc ky thuat canh tac.
Gioi toan hoc An Do phat trién ra
cdi ma ngay nay goila hé théng
chit s6 “A Rap", gém s6 0 va s6
am. Ho con dinh nghia cac ham
sin va cosin cua luong giac.

Thoi dai hoang kim Hoi giao
Giua thé ky 8, triéu dai Abbas Hoi
gido doi do tu Damascus dén
Baghdad. Néu cao khéau hiéu “"Dau
muc cua moét vi hoc gia con thanh
thién hon mdu ctia nguoi tuan
dao" trong kinh Qur'an, Hoi vuong
Harun al-Rashid da xay dung Tué

Quan tai kinh d6 moi, du dinh
bién noi day thanh thu vién va
trung tam hoc thuat. Cac hoc gia
thu thap sach vo tu cac thanh bang
Hy Lap c6 va An Do, dich sang
tiéng A Rap. Sang thoi Trung C8,
nguoi phuong Tay hau nhu khong
biét dén nhung tai liéu ¢6 nay, va
chi doc vé chung qua cac sach A
Rap. Giua thé ky 9, thu vién tai
Baghdad da phat trién, ké thua dia
vi cua thu vién Alexandria.

Trong nhung nhan vat duoc
Tué Quan truyén cam hung co6
mot s6 nha thién van hoc, néi bat
la al-Sufi, nguoi ti€p noi cong viéc
cua Hipparchus va Ptolemy. Thién
van hoc da duoc nguoi du muc A
Rap su dung dé dinh huong khi
lua lac da bang qua sa mac trong
dém. Alhazen, sinh ra tai Basra va
hoc ¢ Baghdad, la moét trong
nhung nha khoa hoc thuc nghiém

dau tién trén thé gisi. Céc sach
quang hoc cua 6ng duoc danh gia
la quan trong khong kem cac
cong trinh cua Isaac Newton.
Nhung nha gia kim A Rap da
nghi ra phuong phép chung cét va
nhieu ky thuat moi khac, dat ra
nhung thuat ngu nhu kiém,
aldehyde va ancol. Danh y al-Razi
phat minh ra xa phong, lan dau
tién phan biét ro rang bénh dau
mua va bénh soéi. Trong sach cua
ong co cau: "Muc dich cua lang y
la lam diéu thien, tham chi cho ca
ké thu." Al-Khwarizmi va cac nha
toan hoc khac da lap ra dai s6 va
giai thuat. Nha ky thuat al-Jazari
phét minh ra co céu tay quay
thanh truyén ma ngay nay van
duoc ung dung trong xe dap va xe
hoi. Phai vai thé ky sau, cac nha
khoa hoc chau Au moi bét kip
nhuing tién bo trén. =



BOI CANH

NGANH
Thién van hoc

TRUOC DO

Kh.2000 TCN Nhung cong
trinh ¢ chau Au nhu
Stonehenge c6 thé duoc dung
dé du bao thién thuc.

Kh.1800 TCN Tai Babylon c6
dai, cac nha thién van dé lai
nhung mo ta toan hoc xua
nhat vé su chuyén dong cua
cac thién thé.

Thién nién ky 2 TCN Gioi
thién van Babylon phat trién
nhung phuong phap du bao
thién thuc, nhung dua trén su
quan sat Mat Trang chu
khoéng dung chu ky toan hoc.

SAU DO

Kh.140 TCN Nha thién van
hoc nguoi Hy Lap Hipparchus
nghira mot hé thong dé du
bao thién thuc, su dung chu
ky chuyén dong Saros cua
Mat Troi va Mat Trang.

DU BAO

NHAT THUC

THALES XU MILETUS (624—546 TCN)

inh ra tai moét thuoéc dia cua

Hy Lap 6 Tiéu A, Thales xu

Miletus thuong duoc xem
nhu éng t6 cua triét hoc phuong
Tay, dong thoi la nhan vat chinh
yéu trong thoi ky phat trién so
khai cua khoa hoc. Sinh thoi, ong
néi tiéng voi nhung tu tuong ve
toan hoc, vat ly va thién van.

Thanh tuu néi bat nhat cua

Thales 0 le cung gay nhiéu tranh
cai nhat. Theo ghi chép cua sugia
Hy Lap Herodotus hon mot thé ky
sau, Thales da du bao chinh xac
nhat thuc dién ra vao ngay 28
thang 5, 585 TCN, khién nguoi
Lydia va Media phai ngung chién.

...ngay bién thanh dém, va su
thay déi nay da duoc Thales
xu Miletus tién doan...
Herodotus

Lich su gay tranh cai

Vai thé ky sau, khong ai lap lai
duoc thanh tich caa Thales. Cac
su gia khoa hoc tu lau da tranh
luan liéu Thales co that su du
bao duoc nhat thuc, va néu co
thi bang cach nao. C6 nguoi cho
rang 10i ké cua Herodotus mo
ho va thiéu chinh xac, nhung
thanh cong cua Thales duong
nhu da gay tiéng vang rong rai,
va ngay ca nhung tac gia doi
sau, von rat than trong voi van
liéu cua Herodotus, cung chdp
nhan no la su that. Gia sula
that, thi nhiéu kha nang Thales
da kham pha ra chu ky 18 nam
trong chuyén dong ctia Mat Troi
va Mat Trang, tuc chu ky Saros.
Nhung nha thién van Hy Lap
doi sau da dung chu ky nay dé
du bao thién thuc.

Bdt ké Thales dung phuong
phap nao, du bao cua 6ng cang
da tac dong manh me lén tran
danh x4y ra tai song Halys (nay
thuoc Thé Nhi Ky). Nhat thuc
khong chi chdm dut tran danh
ma con cham dut cuéc chién
kéo dai 15 nam giua nguoi
Media va nguoi Lydia. m

Xem thém: Truong Hanh 26-27 = Nicolaus Copernicus 34-39 =
Johannes Kepler 40-41 = Jeremiah Horrocks 52




BOI CANH

NGANH
Hoa hoc

TRUOC DO
Kh.585 TCN Thales cho rang
thé gioi tao thanh tu nuéc.

Kh.535 TCN Anaximenes cho
rang van vat tao thanh tu khi.
Nuoc va dat da déu tu khi ra.

SAU PO

Kh.400 TCN Triét gia Hy Lap
Democritus dé xuong rang vat
chdt déu cdu tao tu nhung hat
rdt nho, khong thé phan chia
- goila nguyén tu.

1661 Robert Boyle dinh nghia
cdc nguyen t6 trong cuén Nha
hoa hoc hoai nghi.

1808 Theo thuyét nguyén tu
cua John Dalton, méi nguyén
t6 c6 nguyén tu riéng voi khéi
lugng khac nhau.

1869 Dmitri Mendeleev lap
bang tuan hoan, x€p céc
nguyén t6 thanh nhom theo
nhung ddc tinh chung.
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TU HANH

CUA VAN VAT

EN E»DW;MFJ (490-

hiéu nha tu tuong Hy
Lap c6 dai quan tam dén
ban chat cua vat chat.

Sau khi quan sat nuéc 6 dang
long, bang 6 dang ran va suong 6
dang khi, Thales xu Miletus tin
rang van vat déu tao thanh tu
nudc. Aristotle cho rang “su am
nuoi duong van vat, ngay ca cai
nong cung sinh ra tu cdi uét va
séng nho do6". Séng sau Thales
hai thé hé, Anaximenes cho rang
thé gioi tao thanh tu khi. Theo
ong, khi ngung tu lai thanh
suong, thanh mua, va cuéi cung
la dat da.

Sinh ra tai Agrigentum trén
déo Sicily, thay thuéc kiém thi si
Empedocles da lap ra mot ly
thuyét phuc tap hon: van vat déu
phat sinh tu tu hanh (6ng khong
dung tu “nguyén t6") la dat, khi,
Itia, nuoc. Tu hanh két hop se
sinh ra nhung tinh chdat nhu
noéng va dm, tu d6 hinh thanh
dat, da va tét ca cac loai dong
thuc vat. Ban dau, tu hanh tao
nén mot khoi cau hoan hdo, duoc
mot luc huong tam la tinh yéu
gan két lai voi nhau. Nhung dan
dan, su xung dot - tuc luc ly tam
—bat dau gay canh phan ly. Theo

Empedocles chia tu hanh thanh
hai cap tuong khéac: nuoc/lua va
dat/khi. Chung két hop lai dé tao
thanh van vat quanh ta.

Lua

Khi

Empedocles, tinh yéu va xung
dot la hai luc tao nén vu tru.
Trong thé gioi nay, so di doi s6ng
kho khdn la boéi su xung dot
chiém uu thé.

Ly thuyét tuong déi don gian
nay da thong tri tu tuéng chau
Au, dan dén quan niém vé “tu
thé dich" da ton tai gan nhu
nguyén dang, khong duoc bé tuc
githém, cho dén khi héa hoc
hién daira doi vao thé ky 17. m

Xem thém: Robert Boyle 46-49 = John Dalton 112-113 =

Dmitri Mendeleev 174-179




BOI CANH

NGANH
Dia ly

TRUOC DO

Thé ky 6 TCN Nha toan hoc
nguoi Hy Lap Pythagoras dua
ra gia thuyét Trdi Dét co thé la
hinh cau chu khong phai mat
phéng.

Thé ky 3 TCN Aristarchus xu
Samos la nguoi dau tién dat
Mat Troi vao vi tri frung tam
cua phan vu tru da dugc biét
dén. Ong dung phuong phép
luong giac dé usc lugng kich
co tuong doi cua Mat Troi va
Madt Trang, cing nhu khoang
cach giua chung voi Trai Bat.
Cuéi thé ky 3 TCN
Eratosthenes dé xuat khai
niém duong song song va
vuong goc cho ban do (tuong
ung voi vi tuyén va kinh
tuyén hién dai).

SAU PO

Thé ky 18 Céc nha khoa hoc
Phap va Tay Ban Nha t6n rat
nhiéu cong suc moi xac dinh
duogc chu vi chinh xac va hinh
dang cua Trai Dat.

D0 CHU VI

TRAI DAT

ERATOSTHENES (276-194 1cn)

hédc dén nha thién van
hoc va toan hoc Hy Lap
Eratosthenes, ta thuong

nho do la nguoi dau tién do kich
thuéc Trai Bat, nhung 6ng cung
la cha dé cua nganh dia ly. Khong
chi dat ra thuat ngu "dia ly", ong
con thiét 1ap nhiéu nguyén tac co
ban dé do luong cac vi tri trén dia
cau. Sinh ra ¢ Cyrene (nay thuoc
Lybia), ong chu du khap thé gioi
Hy Lap, theo hoc tai Athens va
Alexandria, va cu6i cung tro
thanh thu thu tai dai thu vién
Alexandria.

Khi 6 Alexandria, Eratosthenes
nghe rang tai thanh phé Swenet
0 phia nam Alexandria, Mat Troi
di qua thién dinh vao ngay ha
chi (ngay dai nhét trong nam, khi
Mat Troi lén cao nhdt trén bau
troi). Gia dinh rang Mat Troi nam
xa dén noi céc tia nang gan nhu
song song nhau khi t6i Trai Dat,
ong su dung mot cay coc thang
dung, con goi la “coc dong ho
mat troi", dé do bong nang khi
Mat Troi di qua thién dinh 6
Alexandria. Tai day, 6ng xac dinh

rang Mat Troi nam o vi tri 7,2° vé
phia nam so voi thién dinh, tuc
1/50 chu vi duong tron. Nhu vay,
khoang cach giua Swenet va
Alexandria doc theo kinh tuyén
bdc-nam han phai bang 1/50 chu
vi Trai bat. Tu suy luan nay, 6ng
tinh ra chu vi Trai B4t la 230.000
stadion (39.690km) - sai s6 chua
day 2%. =

Anh nédng chiéu thang goc 6 Swenet
nhung doé bong tai Alexandria. Nho
goc cua bong tao bdi coc dong ho
mat troi, Eratosthenes da tinh duoc
chu vi Trai bat.

Coc dong ho
mat troi

Anh néng

Xem thém: Nicolaus Copernicus 34-39 = Johannes Kepler 40-41




BOI CANH

NGANH
Sinh hoc

TRUOC PO

Kh.550 TCN Anaximander xu
Miletus cho rang su song bat
déu tu duoi nudc, va tién hoa
tu day lén.

Kh.340 TCN Theo hoc thuyét
ve cdc Mo thuc cua Plato, céc
loai khong bién doéi.

Kh.300 TCN Epicurus noi
trong qua khu tung ton tai nhieu
loai khac, nhung chi nhung
loai thanh cong nhat méi séng
sot va luu truyén hau due.

SAU bO

1377 Ibn Khaldun viét trong
cuén Muqgaddimah (Dan nhap)
rang con nguoi ti€n hoa tu khi.

1809 Jean-Baptiste Lamarck
dé xuat thuyét tién hoa cua
cac loai.

1858 Alfred Russel Wallace va
Charles Darwin dé xuét
thuyét tién hoa theo co ché
chon loc tu nhién.
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CON NGUOI “CO HO”
VOI CAC LOAI
BAC THAP HON

m
¥
‘l

inh nam 1201 tai Baghdad,
S giua thoi dai hoang kim

cua Hoi gido, hoc gia Ba Tu
Nazir al-Din al-Tusi la moét nha
tho, triét gia, nha toan hoc, nha
thién van hoc, va la moét trong
nhung nguoi dau tién dé xuong
co ché tién héa. Ong cho rang va
tru truoc kia gom nhung nguyén
t6 tuong dong da dan dan phan
ly, moét s6 tro thanh khoang vat,
s6 khdac bién déi nhanh hon
thanh thuc vat va dong vat.

Trong Akhlaqg-i-Nasri, mot tac

phdm viét vé luan Iy hoc cua
al-Tusi, éng da xép hang cac dang
séng, dat dong vat cao hon thuc
vat, va con nguoi cao hon cac dong
vat khéac. Ong xem y chi huu thuc
cua dong vat la buodc tién toi y thuc
0 loai nguoi. Bong vat biét tu di
tim thuc an va hoc nhung diéu
moi. Trong kha nang hoc hoi nay,
al-Tusi thdy an tang kha nang suy
luan: “O thé gisi dong vat, ngua
duoc huan luyén va chim ung san
moinam 6 muc phat trién cao
hon," va "Nhung buoc dau tién
trong qua trinh hoan thién cua
con nguoi déu bat dau tu day."

Sinh vat nao phat trién
ddc tinh moéi nhanh hon thi
dé bién doéi hon. Do do,
chung co loi thé hon
so voi nhung loai khac.
al-Tusi

Al-Tusi tin rang sinh vat bién déi
theo thoi gian, va cang bién déi
thi cang hoan thién. Theo ong,
con nguoi dang ¢ "gita cau
thang tién héa", nghia la hay con
kha nang phat trién cao hon nho
vao phuong tién y chi. Ong la
nguoi dau tién cho rang khong
chi cac sinh vat bién déi theo
thoi gian, ma toan b6 sinh vat
deu tién hoa tu moét thoi diém
trong qua khu khi khéng hé co
su s6ng. m

Xem thém: Carl Linnaeus 74-75 = Jean-Baptiste Lamarck 118 =
Charles Darwin 142-149 = Barbara McClintock 271




BOI CANH

NGANH
Vat ly

TRUOC PO

Thién nién ky 3 TCN Cac tho
ren nhan thdy néu nau chay
kim loai va tron chung voi
nhau thi sé tao ra mot hop
kim cing hon bat ky kim loai
ban dau nao.

600 TCN Nguoi Hy Lap c6 dai
duc tién bang moét hop kim cua
vang va bac, goi la electrum.

SAU PO

1687 Trong cuén Principia,
Isaac Newton dé xuat thuyét
van vat hap dan, giai thich
rang c6 mot luc hut kéo van
vat vé tam Trdi Pat va nguoc
lai.

1738 Nha toan hoc nguoi
Thuy Sy Daniel Bernoulli lap
thuyét vé thuy dong luc hoc,
giai thich cach chdt long tao
ap luc lén vat thé béi chuyén
dong ngau nhién cua cac
phan tu trong chét long dy.

e
VAT NOI SE CHIEM CHO
LUONG CHAT LONG

BANG VOI THE TICH CUA NO

ARCHIMEDES (287-212 TCN)
T

rong mot tac pham vao thé
I ky 1 TCN, tac gia La Ma

Vitruvius da thuat lai mot
cau chuyén (chua chac co6 that)
xday ra hai thé ky trudéc dé. Vua
Hieron II cua Sicily ra 1énh ché
tdc moét vuong mién méi bang
vang. Khi thanh phdm duoc dang
lén, Hieron ngo rang nguoi tho

da an bot vang, tron bac vao va
ndu chay cung s6 vang con lai,
nén mau cua chiéc vuong mién
van giéng hét vang rong. Ngai
bén nho vi khoa hoc gia dau
triéu la Archimedes diéu tra.
Archimedes dau dau vi bai
toan. Chiéc vuong mién moi rat
quy gia, va 6ng khong duoc phep

Khac biét ve luc ddy giua
vuong mién va khoéi vang
tuy nho, nhung van co thé
duoc nhan ra néu ta treo
chung vao hai dau can va
dat vao trong nuoc.

Bac nhe hon vang,

nén giua hai khoi

vang va bac nang
bang nhau, khoi bac
c6 thé tich 16n hon.

Vuong mién bang vang
pha bac sé co thé tich
16n hon, va chiém nhiéu
cho trong nuoc hon mot
khoéi vang rong cung
trong luong.

Nuoc bi chiém cho se tao
ra mot luc day. Vuong
mién bang vang pha bac
sé chiu luc day lon hon
so voi khoi vang.

Eureka!




Xem thém: Nicolaus Copernicus 34-39 = Isaac Newton 62-69

lam hu hainé. Ong ra nha tdm
cong cong 6 Syracuse, viua tam
via suy nghi van de. Khi buoc
vao bon tdm day nudc, 6ng nhan
thdy hai diéu: muc nuoc dang lén
khién mot it nuoc tran ra ngoai,
va co thé 6ng nhe béng. Ong reo
vang "Eureka!” (Tim ra roi!) va
tran truéong chay vé nha.

Do thé tich

Archimedes nhan thdy rang néu
dat vuong mién vao trong mot cai
x06 day nudc, no sé chiém cho mot
luong nuoc ding bang thé tich
cua né. Néu do luong nudc tran
ra, ong seé tinh duoc thé tich
vuong mién. Vibac nhe hon vang
nén giua hai vuong mién bac va
vang nang bang nhau, vuong
mién bac sé lon hon, chiém nhiéu
ché trong nuéc hon. Vi thé, vuong
mién bang vang pha bac sé chiém
cho6 nuoc nhiéu hon so véi vuong
mién vang rong, hoac moét khéi
vang rong co cung trong luong.
Trén thuc té, su khac biét rat nhoé
va kho ma do duoc. Song
Archimedes con phat hién rang:

Archimedes

vat nao bi nhung vao chét long
cung sé chiu mot luc day lén
ngang bang voéi trong luong chat
long bi chiém ché.

Co lé Archimedes da giai
quyét van dé bang cach buoc
vuong mién va moét khéi vang
rong cung trong luong vao hai
déu can can, sau do treo ¢ giua
cho hai bén can bang. Sau doé,
ong nhung tat ca vao boén nuoc.
Néu vuong mién lam tit vang
rong, no6 va khéi vang sé chiu luc
dédy bang nhau, va can can sé giu
nguyén ¢ vi tri nam ngang. Néu
vuong mién cé chua bac, thé tich
cua no lon hon thé tich khéi vang
nén no sé chiém ché nuoc nhiéu
hon, va can sé bi nghiéng thdy ro.

Phat kién trén ngay nay mang
tén dinh ly Archimedes. Theo do,
luc day tac dong vao mot vat trong
chat long bang véi trong luong
chdt long ma vat a4y chiém ché.
Dinh ly nay giai thich vi sao nhung
vat lam tu vat liéu nang van co thé
néi trén nuoc. Vi du, mot con tau
thép nang mot tan chi chim dén
khiné chiém cho6 dung mot tdn

Archimedes co6 lé la nha toan hoc
vi dai nhéat cua thé gioi c6 dai.
Sinh khoang nam 287 TCN, 6ng bi
mot nguoi linh sat hai khi qué
huong Syracuse cua 6ng bi quan
La Ma xam chiém vao nam 212
TCN. Truéc do, 6ng da ché tao mot
s6 v khi dang so dé cam chan
chién thuyén La Ma dang tdn cong
Syracuse - cu thé 1a mot may ban
da, mot loai can cdu co thé nhac
mui tau khoi nuéc va mot dan
guong hoi tu &nh sang mat troi dé
thiéu chay tau dich. Trong mot
chuyén di Ai Cap, co le 6ng con
sang ché vit Archimedes ma ngay
nay van dugc dung trong tudi tiéu.

Neéu dat vat ran nang hon
chdt long vao chat long ay,
no se chim xuéng day. Néu
can trong chat long, vat ran
se nhe hon trong luong that

cua no mot khoang dung
bang trong luong chat long

ma no da chiém cho.
Archimedes

nuoc, sau do sé khong chim thém
nua. Khong gian bén trong vo tau
sdu va rong co6 thé tich 16n hon, va
chiém ché nudoc nhiéu hon so voi
mot khéi thép cung trong luong, do
do6 cung duoc nang lén boi mot luc
ddy manh hon.

Theo 10i ké cua Vitrivius, vuong
mién cua Hieron qua nhién cé
chua bac, va nguoi tho kim hoan
da bi trung phat thich dang. m

Archimedes con udc tinh duoc gia
tri s6 pi (ty s6 giua chu vi duong
tron voi duong kinh cua duong
tron dy), va giai thich nguyén ly
hoat dong ctia don bay va rong
roc. Thanh tuu khién 6ng tu hao
nhat la viec chung minh duoc
bang toan hoc rang hinh tru nho
nhét ma bat ky hinh cau da cho
nao co thé chui vua co thé tich
dung bang 1,5 1an thé tich hinh
cau. Hinh cau va hinh tru da duoc
khéc trén bia mo cua Archimedes.

Tac pham chinh

Kh.250 TCN Vé cdc vdt noi
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TRUOC PO
140 TCN Hipparchus nghira
cdach du bao thién thuc.

150 Ptolemy cai tién cong
trinh cua Hipparchus, soan
cac bang thién van tién dung,
cho phép tinh toan vi tri
tuong lai cuia thién thé.

SAU PO

Theé ky 11 Tham Quat viét
cuén Mong khé but dam,
dung su tron va khuyét cua
Mat Trang dé chung minh
rang moi thién thé (tru Trai
bat) déu co6 hinh cau.

1543 Nicolaus Copernicus
xudt ban Vé chuyén dong
quay cua cdc thién thé, miéu
ta hé théng nhat tam.

1609 Johannes Kepler giai
thich chuyén dong cua cac
hanh tinh cang giéng nhu cac
thién thé troi néi theo quy dao
hinh elip.

MAT TROI NHU LUA,
MAT TRANG

IR

Ban ngay, Trai bat sang
va co bong, nho vao
anh sang mat troi.

Mat Trang cung co luc
sang va co bong.

NHU NUGC

Mat Trang sang
la nho co
anh sang mat troi.

Do do, Mat Troi nhu lua,
Mat Trang nhu nudc.

hoang nam 140 TCN,
KHipparchus nguoi Hy Lap,

co 1é la nha thién van hoc
xudt sac nhat thoi c6 dai, da soan
ra mot danh muc khoang 850 vi
sao. Ong cung giai thich cach du
béo chuyén dong cua Mat Troi,
Mat Trang va nhung ngay co6 thién
thuc. Trong cuén Almagest viét
khoang nam 150, Ptolemy thanh
Alexandria da liét ké 1.000 vi sao
va 48 chom sao. Phan 16n tdc pham
nay thuc chat la phién ban cap
nhat cua nhung gi Hipparchus da
viét, nhung dudi hinh thuc huu
dung hon. O phuong Tay,
Almagest da tré thanh cuén sédch
gido khoa chudn muc ve thién van
hoc suét thoi Trung C6. Nhung
bang thién van trong do chua
dung tat ca thong tin can thiét dé
tinh vi tri tuong lai cia Mat Troi,
Mat Trang, hanh tinh, cac ngoi sao
chinh yéu, cung nhu du bdo nhat
thuc va nguyét thuc.

Nam 120, nha bac hoc Trung
Hoa Truong Hanh cho ra mat tac
phédm Linh hién (Cau tao linh
thiéng cua vu tru). Ong viét:
“Troi giéng trung ga, tron nhu
dan no; Bat nhu long do, mot
minh nam giua trung tam. Troi
lén con PBat nho." Nhu vay, giong
Hipparchus va Ptolemy, Truong



Xem thém: Nicolaus Copernicus 34-39 = Johannes Kepler 40-41 =

Isaac Newton 62-69

Mat Trang va cac hanh tinh
la Am, c6 hinh dang ma
khong co anh sang.
Kinh Phong

Hanh cung xem Trdi B4t la tam
vu tryu. Ong lap danh sdch 2.500
ngoi sao “sang ro" cung 124 chom
sao, va noéi thém rang “c6 11.520
ngoi sao rat be".

Nguyét thuc va thién thuc
cua cac hanh tinh

Truong Hanh mé maén thién thuc.
Ong viét: “Mat Troi nhu lua, Mat
Trang nhu nuoéc. Lua tao anh
sang va nuoc phan chiéu né. Nhu
vay, anh sang Mat Trang la do
Mat Troi soi roi; bong téi Mat

Trang la do anh sang Madt Troi bi
che khuat. Phia Mat Trang quay
ve Mat Troi thi luon sdng day,
con phia kia thi t6i." Ong cung
miéu ta nguyét thuc la khi Trai
bét nam giua, khién anh sang
Mat Troi khong thé chiéu téi Mat
Trang. Ong nhan xét cdc hanh
tinh cang “nhu nuoc”, tuc phan
chiéu anh sang, va cung co6 thé bi
che khuadt: “Khi [hién tuong
tuong tu] xay ra voi mot hanh
tinh, ta goi d¢ la su che khuét.
Khi Mdt Trang nam giua Trai Bat
va Mat Troi thi xay ra nhat thuc.”

Vao thé ky 11, Tham Quat,
mot nha thién van hoc Trung Hoa
khéc, da phat trién mét phuong
dién quan trong trong cong trinh
cua Truong Hanh. Ong quan sét
su tron va khuyét cua Mat Trang,
va chung minh rang cac thién thé
déu c6 hinh cau. m

Vanh luoi liém cua Kim Tinh sap
bi Mat Trang che khuét. Truong
Hanh da quan sat va két luan rang
cung nhu Mat Trang, cdac hanh
tinh khong tu phat sang.

Truong Hanh

Truong Hanh sinh nam 78,
vao doi nha Han, 6 Tay Ngac,
nay thuoc tinh Ha Nam,
Trung Quéc. Nam 17 tuéi, ong
10i qué huong dé lén kinh
theo nghiép but nghién. Gan
30 tudi, 6ng tré thanh nha
toan hoc tai danh, duoc voi
vao triéu lam quan. Nam 115,
Han An Bé phong 6ng lam
thdi su lenh, phu trach quan
sat thién van.

Vao thoi cua Truong Hanh,
khoa hoc phét trién nhanh
chong. Bén canh cong viéc
thién van, 6ng con sang ché
hoén thién nghi (mo6 hinh cac
thién thé) thuy nang va chiéc
dia chdn ké dau tién trén thé
gioi. Chi€éc may nay ban dau
bi ché nhao, cho dén khiné
ghi nhan thanh cong mot con
dong dat cach d6 400km vao
nam 138. Truong Hanh con
phét minh ra hanh trinh ké
(may do quang duong di
chuyén cua phuong tién) va
chi nam xa (mot c¢6 xe ngua,
bén trén co mot la ban phi tu
tinh luon chi vé phia nam).
Ong cung la mot nha tho 16i
lac v6i nhung tdc phdm séng
dong, giup ta hiéu r6 doi s6ng
van hoa duong thoi.

Tac pham chinh

Kh.120 Linh hién
Kh.120 Linh hién do
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TRUOC PO

350 TCN Aristotle lap luan
rang so di con nguoi nhin thdy
vat thé la do hinh anh vat dy
tach khéi no va di vao mat
nguoi.

300 TCN Euclid cho rang mat
nguoi phong ra tia, ma cac tia
dy lai phan hoi vé mat.

Thap nién 980 Ibn Sahl nghién
cuu su khuc xa anh sang va
suy ra cac dinh luat khuc xa.

SAU PO

1240 Giam muc nguoi Anh
Robert Grosseteste ap dung
hinh hoc vao nhung thi
nghiém quang hoc, miéu ta
chinh xac ban chat mau sac.

1604 Dua trén cong trinh cua
Alhazen, Johannes Kepler xay
dung ly thuyét hinh anh véong
mac.

Thap nién 1620 Chiu anh
huong tu tu tuong cua
Alhazen, Francis Bacon dé cao
phuong phap nghién cuu khoa
hoc dua trén thuc nghiém.

ANH SANG PI THEO
DUUNG THANG
DEN MAT CHUNG TA

ALHAZEN (kh.965-1040)

Anh sang mat troi
phan xa tu vat thé.

Anh sdng phan xa theo
duong thang.

Chung ta chi viéec mo
mat dé nhin thday vat thé.

C 6 thé goi nha todn hoc va
thién van A Rap Alhazen,
nguoi séng 6 Baghdad
(nay thuoc Iraq) giua thoi hoang
kim ctia nén van minh Hoéi gido,
la nha khoa hoc thuc nghiém dau
tién trén thé gioi. Tuy nhiéu nha
tu tuong Hy Lap va Ba Tu truoc
do da giai thich thé giéi tu nhién
theo nhiéu cédch khéc nhau, song
ho chi két luan dua trén ly luan
truu tuong chu khong lam thi
nghiém that su. S6ng gita nén
van hoa Hoéi gido dé cao su ham
hoc hoi va tim toi, Alhazen da di
tién phong trong viéc ap dung cai
ma ngay nay chung ta goi la

phuong phap khoa hoc: lap gia
thuyét va thi nghiém bai ban dé
kiém chung. Ong nhan xét: “Ké
di tim chan ly chang phai nguoi
doc sach cua c6 nhan va... cu thé
tin theo, ma la nguoi nghi ngo
niém tin dat noi c6 nhan, dat
nghi van truéc nhung gi thu thap
duoc, va chi phuc tung ly 1€ va su
chung minh."

Hiéu ve thi giac

Ngay nay, Alhazen duoc xem
nhu 6ng t6 nganh quang hoc.
Cong trinh nghién cuu quan
trong nhét cuia 6ng la veé cdu tao
mat va co ché hoat dong cua thi



Xem thém: Johannes Kepler 40-41 = Francis Bacon 45 = Christiaan Huygens 50-51 = Isaac Newton 62-69

Vat thé
{

T

Anh sang
di tu vat thé

Hinh anh bi dao nguoc,

tu sau ra truoc
oy, 1/

Alhazen la nguoi dau tién miéu ta
mot cach khoa hoc vé budng téi —
dung cu quang hoc chiéu hinh anh
dao nguoc lén man.

giac. Trong khi cdac hoc gia Hy
Lap Euclid va Ptolemy tin rang
con nguoi thdy duoc la do mat
phét ra céc tia dén vat thé roi doi
lai, thi Alhazen, qua viéc quan
sdt cac bong va su phan xa, da
chung minh rang anh sang doi
lai tu vat thé réi di theo duong
thang dén mat. Nhu vay, nhin la
hién tuong bi dong chu khong
chu dong, it nhat cho toi khi anh
sang dén vong mac. Ong ghi
nhan: "Tu moi diém cua moi vat
c6 mau sac, duoc bét ky dnh

Bon phan cua nguoi nghién
cuu sach vo khoa hoc, néu
anh ta dat muc tieu hoc hoi
chan ly, la phai bién minh
thanh ke thu cua tdt ca
nhung gi minh doc duoc.
Alhazen

sang nao soi roi, cung phat ra
anh sang va mau, doc theo bat
ky duong thang nao co thé ve tu
diém d6." Pé nhin thay moi vat,
chung ta chi viéc mo6 mat cho
anh sang vao ma thoi. Chang
can mat phai phong ra tia gi c4,
cho du no6 co lam duoc vay
chang nua.

Qua nhung thi nghiém voi
mat bo, Alhazen con thdy rang
anh sang di vao mot 16 nhoé (dong
tu), ro6i duoc thau kinh tu lai lén
mot mat phang nhay cam (vong

Alhazen

Abu Ali al-Hassan ibn al-
Haytham (phuong Tay goi la
Alhazen) sinh ra ¢ Basra (nay
thuoc Iraq) va hoc tai Baghdad.
Thoi tre, ong giu mot chuc
quan ¢ Basra, nhung chéng bao
lau thi chan. Theo mot cau
chuyén truyén tung, khinghe
viéc nuoc song Nile dang cao
gay la lut hang nam 6 Ai Cap,
ong da dang biéu len Hoéi
vuong al-Hakim dé dé nghi xay
dap trithuy. Bat chan dén
Cairo, 6ng duogc ti€p don trong
thé. Tuy nhién, khi di xuéng

mac) 0 sau mat. Tuy nhién, du
nhan ra mat la thdu kinh, ong da
khong ly giadi cach ma mat hay
nao bo tao nén hinh anh.

Thi nghiém voi anh sang
Trong tac pham vi dai Quang
hoc gom bay tap, Alhazen da
trinh bay ly thuyét vé anh sang
va thi gidc. B6 sach nay la tai
liéu chinh yéu vé quang hoc cho
dén khi Principia cua Newton
duoc xuat ban vao 650 ndam sau.
Quang hoc khao sat su tuong tac
cua anh sdng véi thdu kinh, va
mo ta hién tuong khuc xa (@nh
sang déi huong) — 700 nam truéc
khi dinh luat khic xa cuia nha
khoa hoc nguoi Ha Lan
Willebrord van Roijen Snell ra
doi. Sach cung nghién cuu su
khuc xa boi khi quyén, dong
thoi giai thich vé bong, cdu vong
va thién thuc. Quang hoc da co6
anh huong l6n dén cac khoa hoc
gia phuong T4y sau nay, chang
han nhu Francis Bacon, mét
trong nhuing nguoi c6 cong khoi
day phuong phap khoa hoc cua
Alhazen su6t thoi ky Phuc hung
tai chau Au. m

phia nam thanh phé va thdy
song qua bao la (rong gan
1,6km tai Aswan), ong biét
chang thé nao xay dap voi ky
thuat duong thoi. Bé khoi bi
Ho6i vuong tri toi, ong gia dién
va bi quan thuc tai gia suét 12
nam. Trong thoi gian nay, 6ng
hoan thanh nhung tac pham
quan trong nhéat cia minh.

Tac pham chinh

1011-21 Quang hoc
Kh.1030 Ludn ve dnh sdng
Kh.1030 Ve dnh sang Mat Trang



