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Q uang hoc la nganh khoa hoc vat li nghién ctru ngudn

goc va su truyén cta anh sang, cach thirc né bién doi,
nhitng hiéu ttng ma no6 gay ra, va nhitng hién tuong khac
di cung véi no. Co6 hai nganh quang hoc. Nganh quang li
nghién ctru ban chat va cac tinh chat cua anh sang. Nganh
quang hinh hoc khao sat cac nguyén li chi phoi cac tinh
chat tao anh ctia thau kinh, cuia guwong, va cta cac dung cu
khac, thi du nhw cac b xtt 1i dit liéu quang hoc.

Tai liéu “Lich st Quang hoc” nay trinh bay so nét nhitng
si kién va nhiing phat trién quan trong trong nganh
quang hoc ttr thoi tién st cho dén dau thé ki thir 21. N¢
cing dé cap toéi nhiing phat trién cé lién quan trong
nhtng linh vuc khac (thi du nhw sy phat trién caa may
tinh dién tk) va cac cft moc cd lién quan trong thé gidi
quan ctia nhan loai.

g )

Thau kinh Layard
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Tw thoi tién sit dén ndam 999 sau Cong nguyén

Nhiing trai nghiém sém nhat cua
loai ngwoi vdi dnh sang va quang
hoc 1a thudc vé thé gidi tu nhién:
anh sang mat troi, Itta, va cac tinh
chat phan xa va khuc xa (bé cong
anh sang) cua nudc, cac tinh thé, va
mot s6 chat khac c6 mat trong tu
nhién. Ltra la mot trong nhitng cong
cu som nhat duogc to tién cta loai
ngroi hién dai st dung, co 1é tir
cach nay khodng 1,4 triéu nam,
nhung cé kha nang n6 khong dwoc
stt dung dé thap sang vao ban dém
cho dén cach nay 500.000 nam. Hoi
15.000 nam vé trudce, loai nguoi da
dot chat béo va dau trong cac loai
dén dé thap sang bong dém, d6 la
nhting dung cu nhan tao dau tién
dung dé€ tao ra anh sang.

Deén dot dau nguyén thuy lam tir vo dgng vit

Cac két qua khao cd tir nhiing nén
van minh so khai, do Austen
Layard thuc hién hoi thé ki 19, cho
thdy vao nam 3000 trudc Cong
nguyén, loai nguoi ¢ Trung Dong,

chau Phi, va chau A da ngay mot
quan tam hon dén cac hién tugng
quang hoc va da stt dung ching cho
nhiéu muc dich khac nhau. Béng
cua vat da duoc st dung dé€ giai tri
trén san khau. Cac kim loai va tinh
thé dwoc cai tao va dinh hinh dé
khai thac cac tinh chat phan xa va
khic xa cta ching dung lam do
trang tri va trang stc. Viéc phat
minh ra thuy tinh vao khoang thoi
gian nay co 1€ da dwoc tiép strc boi
nhting tinh chat quang ndi bat cta
né. Nhitng do tao tac ¢8 nhat bang
thay tinh 1a nhitng chudi hat thuy
tinh di nhién dung lam d6 trang stc.

Vao nam 300 trudc Cong nguyen,
cac vi hoc gia nguoi Hi Lap bat dau
nghién cttu va thudng ngoan cac
hién tuong quang hoc mot cach
nghiém tuc, ho dé xuat cac i thuyét
giai thich su¢ nhin, mau sdc, anh
sang, va cac hién tuong thién van.
Nhiéu li thuyét trong s6 d6 hoa ra la
khong dung, nhung chiung that su
da khai sinh ra nganh quang hoc.
Nguoi ta tin rang Plato 1a nguoi ddu
tién trinh bay rd rang li thuyét phat
xa cta sy nhin. Li thuyét nay da
chiém wu thé cho dén thién nién ki
thtt hai sau Cong nguyén. N6 cho
rang mat nguoi chiéu ra cac tia sang,
kiéu nhu den flash, roi sang cac vat
& phia tredéc mat. Khi c¢6 cai gi d6




chin mAt “tia mit”, thi két qua la
béng toi.

O phuong tay, Fuclid x&
Alexandria da thuc hién nhiing
quan sat dau tién dwgc ghi nhan lai
vé quang hoc va anh sang. Ong da
viét mot nghién ctru c6 chiéu sau vé
hién tuwong anh sang nhin thay
trong tdc pham Optica cua minh,
trong d6 ong néu ro dinh luat phan
xa &nh sdng tir cac bé mait nhan.
Aristotle con nghién cttu ban chat
cua s¢ nhin, nhung 6ng khong tan
thanh véi li thuyét cac tia phat ra ti
mat. Ciing trong khoang thoi gian
nay, nha toan hoc vi dai ngroi Sicily,
Archimedes, da nghién cttu sy phan
xa va khuc xa, nhung tac pham cua
ong da bi thiéu huy khi nguoi La
Ma déanh bai Syracuse.

Y tudng vé budng t6i, tién than cua
camera, ¢4 kha nang nhat la phat
sinh & Hi Lap c0 dai. V€ co ban né
la ctra sap trong d6 anh sang c6 thé
xuyén qua mot cdi 16 nho va chiéu
vao mot can phong hay mot cai hop
t01, ndi chung khong c6 su hd tro
cua thau kinh. Trong hang tram
nam troi, cac nha khoa hoc da s
dung budng tdi d6 d€ quan sat nhat
thuc ma khong gay hai cho mat ho,
va né van duoc cac nha khoa hoc
nghiép du va cong chung st dung
cho muc dich do trong thoi dai ngay
nay.

Nguoi La Ma it c6 sy tién by vé
quang hoc, mdc du Seneca, mot vi
gia su va la ban than caa Hoang dé
La Ma Nero, da dé y dén tac dung
phéng to anh cua cac chat long
dung trong binh trong su6t. Theo st
sach thi Nero da tirng st dung mot
thau kinh ngoc luc nhan dé quan sat
cac dau si dang chién dau.

Trong thé ki th® hai sau Cong
nguyeén, Ptolemy, mot nha thién van
hoc ¢ x¢ Alexandria, Ai Cap, da
nghién ctu va viét lach vé nhiéu
chu dé khoa hoc. Bang chti y nhat la
s phat trién ctua ong vé thuyét dia
tam cta hé mat troi, i thuyét thang
thé” trong hon mot nghin ndm sau
d6. Ong da cho in ndm cudn séch vé
quang hoc, nhung chi c6 mot quyén
con lwu lai dén thoi hién dai. Loat
sach nay danh riéng cho nghién cttu
mau sic, su phan xa, khuc xa, va cac
guong co hinh dang khac nhau.
Viéc thiét 1ap 1i thuyét bang thi
nghiém, theong duwoc hau thuan boi
viéc xay dung cac thiét bi ddc biét,
la ddc diém ndi tré6i nhat caa tac
pham Quang hoc cua Ptolemy.

Truede nam 1000 sau Cong nguyeén,
lich st con ching kién mot s tién
bo quang hoc khac ntta. Vi hoc gia
nguoi Arab tén la Abu Ali Hasan
Ibn al-Haitham da thyc hién nghién
ctu nghiém tuc dau tién vé cac thau
kinh & Basra (Iraq). Ong da nghién
ctru s khtic xa & cac thau kinh, bac
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bo dinh luat khuic xa cta Ptolemy, st nhin mot cach diang din, 13 mot

va con tién hanh nghién ctu vé sy hién tuong anh sang di vao mat,
phan xa tr guwong cau va guong chit khong phai cdc tia sdng do mat
parabol. Cac tac pham cua ong la phat ra.

nhing tac pham dau tién giai thich

Tuwr thoi tién sw dén nam 999 sau Cong nguyén

1,4 triéu nam
tCN

12 000 nam tCN
3 000 nam tCN

900 - 600 tCN

423 tCN

400 - 300 tCN

Bang chting sém nhat cho viéc stt dung ltra ¢6 didu khién
cua nguoi tién ste.

Nhiing ngon den dot dau dau tién.

Cac nén vin héa Trung Pong va Chau A bat dau nghién
cttu anh sang va bong do va c6 kha nang khai thac cac tinh
chat ctia chting d¢€ giai tri. Cac nén vin minh chau A da san
xuat va st dung guong.

Nguoi Babylon ché tao thau kinh 16i tir cac tinh thé, nhung
vi ching c6 chat lwgng phong to khong tot, cho nén co 1€
chu yéu chung dwgc st dung lam d6 trang tri hoac vi hiéu
ki.

Tac gia nguoi Hi Lap Aristophanes viét mot vo hai kich,
Cdc dam mdy, trong d6 mot nhan vat st dung mot vat lam
phan xa va tap trung cac tia sang mat troi, lam tan chay
mot to gidy no ghi trén miéng sap.

Cac hoc gia Hi Lap tranh luan vé anh sang va quang hoc:

Plato dé xuat rang linh hon la ngudn gdc cua sy nhin, véi
cac tia sdng phat ra ttt mat va roi sdng cac vat.

Democritus thuc hién no luc dau tién nham giai thich suw
cam nhan va mau sac theo hinh dang, kich thudc, va “do
g0 ghé” ctia cac nguyén tu.

Euclid cong b6 quyén Optica, trong dé 6ng trinh bay dinh
luat phan xa va phat biéu rang anh sdng truyén di theo
duong thang.




280 tCN

250 tCN
—100 sCN

100 - 950

Aristotle tranh luin vé€ sy cam nhin mau sic, nhung ong
khong chap nhan li thuyét vé sy nhin cta con nguoi dwdi
dang cac tia sang phat ra tir mat.

Nguoi Ai Cap hoan thanh cong trinh xay dung ngon hai
dang dau tién cua thé gidi, ngon Pharos thanh Alexandria,
mot trong bay ki quan ctia thé' giéi va la nguyén mau cta
moi ngon hai dang sau nay.

Cé 1€ nguoi Trung Qudc la nguoi dau tién st dung cac
thau kinh quang, va truong hop dau tién st dung thau
kinh stra tat ciia mat duoc ghi nhan xay ra trong khoang
thoi gian nay. Dao si Shao Ong phat minh ra “kich bong”,
trong d6 bong cua cac con roi chiéu do 1én trén cac man
anh mong. Vo kich bong La Ma dau tién do nha tho va nha
tir nhién hoc Lucretius sang tac vao khoang nam 65 tCN.

Nha triét hoc La Ma Seneca mo ta su phdng dai cta cac vat
nhin qua cac qua cau trong sudt chira day nudc.

Nero Claudius Caesar, Hoang dé La M3, sit dung mot vién
ngoc luc bao mai nhin mit dé€ khic phuc tat can thi ctua
ong va quan sat cac dau si dang chién dau. Cac khai quat
sau nay ¢ Pompeii va Herculaneum thu luom duwgc mot s6
thau kinh tinh thé thay tinh ctia thoi ki nay.

Hero (Alexandria) xuat ban mét tdc pham mang tya dé
Catoptrica (Su phan xa) va chiing minh rang géc phan xa
bang véi goc toi.

Claudius Ptolemy (Alexandria) la nguoi dau tién, theo st
liéu, thu thap va cong bo dir liéu thuc nghiém vé quang
hoc. Ong quang ba quan diém cho rang sy nhin phat sinh
tr mat va Mt troi quay xung quanh Trai dat.

Nha khoa hoc nguoi Trung Qudc Ting Huan kham pha ra
s chuyén dong biéu kién nhin qua cac dong ddi luu cua
khong khi nong do mot ngon den tao ra vao khoang nam
180, va nha vat li nguoi Hi Lap Galen bat dau nghién ctru
st nhin hai mat trong cing khoang thoi gian nay.
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999

Nam 525, vi hoc gid va nha todn hoc ngwoi La Ma, Anicus
Boethius, cd gang xac dinh tdc d6 ctia 4nh sang, nhung ong
da bi chém dau vi nhitng nd lyc cua dng bi két 4n phan
quoc va ma thuat.

Nha gia kim thuat nguoi Arab Gerber quan sat tac dung
lam den ctia anh sang d6i voi bac nitrate vao khoang nam
750. Trong 200 nam ti€p sau do, cac nha khoa hoc Arab va
Trung Qudc déu quan sat nhat nguyét thuc qua hiéu tng
budng t6i. Vao thé ki tht 10, Yu Chao Lung da cho xay
nhitng ngon thap nho d€ quan st anh qua 16 nho chiéu 1én
trén mot man hing, chitng minh sw phan ki ctia chum tia
sang sau khi di qua mot 16 nho.

Alhazen, con goi la Abu Ali Hasan Ibn al-Haitham (¢ Iraq
ngay nay), sit dung guong cau va guong parabol dé€ nghién
ctu quang sai cau va mang lai 10i giai thich chinh xac dau
tién ctia si nhin — mat cdm nhan anh séng, chit khong phat
ra anh sang. Alhazen con nghién cttu sy phong dai thu
duoc tir su khtic xa khi quyén va viét vé su gidi phau caa
mat ngudi va mo ta thau kinh tao ra anh nhw thé nao trén
vong mac trong tac pham quang hoc nodi tiéng ctia ong,
"Opticae Thesaurus” (Tt dién Quang hoc), su dong gop
that sy dau tién cua nganh quang hoc trong thién nién ki
thit nhat. Ong da st dung hiéu ting budng t6i trong nghién
cttu nhat nguyét thuc, va dé€ y rang anh sé xuat hién rd
rang hon khi kich thwdc 16 nho hon.




1000-1599

Trong nhiing nam dau cua thién
nién ki tht hai, nén khoa hoc Arab
phat trién nhanh chéng, dac biét la
cac nghién ctru vé thién van hoc,
quang hoc va sy nhin. Cac nghién
ctu quang hoc cua nguwoi Trung
Quodc cing nodi bat trong mot thoi
gian ngan khi ho lam thi nghiém véi
cac thau kinh, guwong, va béng do,
nhung sau nhitng nam 1200 thi bi
dinh tré.

Dad doc sdach thé'ki thir 13

O chau Au trung dai, cac hoc gia
trung thanh tuyét doi véi nhitng 16i
gido huan cua cac nha triét hoc Hi
Lap cO dai, dac biét la Aristotle, va
giao hudn cua Nha tho Thién chua
gido. Khoa hoc dwoc xem la mot
qua trinh chi doi hoi sy quan sat thé
giéi tw nhién gidi thich bang tu
twong duy i va than hoc chinh xac.
Thuc nghiém khong dugc xem la
can thiét dé tim hiéu thé gidi hoat
dong nhu thé nao, it nhat chang
phai 1la mot thé gidi duoc xem la

ndm tai trung tam ctia mot va tru
bat bién.

Tuy nhién, khoang thoi gian 600
nam nay that sy da chang kién
nhitng dot pha quan trong trong
khoa hoc va nganh quang hoc.
Quan diém Hi Lap cho rang mat
nguoi phat ra cac tia sang cudi cung
da bi bac bd va mit nguwoi duoc
hiéu chinh xéac la by phan cam thu
anh sang. Nhitng thau kinh phdng
dai dau tién hoat dong that sy duoc
ché tao vao nhitng ndm 1200, va vao
nhitng nam 1400 thi cac thau kinh
da dugc dung lam kinh doc sach.
Nguoi Trung Qudc da ché tao kinh
deo mat véi thau kinh mau con sém
hon nitta, nhung hién nhién nhiing
dung cu nay dwoc dung véi muc
dich trang stec, chit khéng phai khac
phuc tat nhin cua mat. Vao niam
1600, cac thau kinh chat luong cao
da duoc ché tao va dung d€ san
xuat nhiing chiéc kinh hién vi va
kinh thién van dau tién.

Vao ntra sau ctia nhitng nam 1200,
khi nén khoa hoc Arab va Trung
Hoa dang lui tan, thi chau Au bét
dau thoat dan khoi Thoi ki Tam t6i
cua minh. Robert Grosseteste, mot
giam muc va la hoc gia nguwoi Anh,
da gidi thiéu ban dich Latin ctia cac
tac phdm triét hoc va khoa hoc Hi
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lap va Arab véi ngudi chau Au
trung cd. Dang chu y 1a 6ng da dé
xudt rang mot 1i thuyét chi co thé
xéc thue bang cach kiém tra cac tién
doan thuc nghiém ctia n6 — mot suw
chéch hudng that sy khoi triét hoc
Aristotle va la sw khoi dau cua
phuong phép khoa hoc & chau Au.
Nguwoi hoc tro cia dng, Roger Bacon,
tiép tuc sw ung ho thuc nghiém cua
ong va da cd gang thuyét phuc Giao
hoi duwa phuong phap thuwc nghiém
vao hé thong gido duc, nhung
khong thanh cong.

Kinh hién vi ghép Janssen
(khoang cudi nhitng ndam 1500)

Nhitng ndam 1400 va 1500 ching
kiéh sw bat dau két thuc thé gioi
quan Ptolemy, quan niém xem Trai
dat la trung tdm ctia vl try, véi mat
troi, cdc ngodi sao, va cac hanh tinh

quay tron xung quanh no. Cac nha
khoa hoc da va dang thuc hién cac
quan sat thé gioi cua riéng ho va
ngwoi, nhue  Nicolas
Copernicus, bdt dau tin réng li
thuyét Ptolemy khong thé giai thich
cac quan sat cia ho. Vao ndm ong
qua doi, 1543, Copernicus da cho
xudt ban mot bo tac pham giai thich

mot  sO

li thuyét nhat tam cua 6ng, dat Trai
dat va cac hanh tinh khéc trong quy
dao xung quanh Mat troi. Pong thai
nay da khai sinh ra Cudc cach mang
Khoa hoc, nhung mat dén 150 nam
sau thi thé giéi quan mdi d6 méi
hoan toan dugc chap nhan.

Ndm 1572, nha thién van Tycho
Brahe da quan sat mot sao siéu méi
trong chom sao Cassiopeia. Viéc
nhin thdy mot “ngo6i sao méi” dot
ngot xuat hién trén bau troi, sang
dan lén, sau d6 mo dan di khai tam
nhin trong hon 18 thang, da gay
cam hung nhung kho hiéu do6i véi
nha thién van hoc. Ong va nhiing
nguoi khac bat dau nghi van quan
niém Aristotle vé mot v tru hoan
hao va bat bién.




1000 dén 1599

1000-1199

1200-1250

Nha triét hoc va nha vat i Hoi gido nguoi Iran Ibn Sina (tén
Latin 1a Avicenna) néu li thuyét rdng néu su cam nhan anh
sang 1a do su phat xa tir mdt nguon sang nao d¢6, thi téc do
anh sang phai la httu han.

Nha triét hoc, luat gia, va bac si nguwoi Tay Ban Nha goc Arab
Ibn Rushd (tén Latin la Averroés), viét cac sach ndi vé nhiéu
linh vuc quang hoc, tir thién van hoc dén ton gido, tich hop
truyén thong Hoi gido vdi tu twong Hi Lap c6 dai. Trong hang
thé ki, cac bai tom luogc va chu giai cua 6ng vé cac tac phdm
cua Aristotle va cuén Republic cua Plato c6 stic anh huong
manh d6i véi thé' giéi Héi gido 1an chau Au.

Nha triét hoc Trung Qudc Shen Kua viét quyén Meng ch'i pi
t'an (Mong HO Ludn), trong dé ong trinh bay vé guong 10m
va cac titu diém. Ong leu y rang anh phan xa trong mot
guong 16m bi 1on nguwoc, va mo ta hiéu tng budng t6i. Nguoi
ta con ké lai rang 6ng da cho xay dung mot qua cau thién thé
va dong hd mat troi bang thiéc.

Robert Grosseteste, mot gidm muc va la mot hoc gid nguwoi
Anbh, gidi thiéu ban dich cac tac pham triét hoc va khoa hoc Hi
Lap va Arab véi chau Au trung c8. Ong theo dudi cac nghién
cttu vé hinh hoc, quang hoc va thién van hoc, lam thi nghiém
véi cac guong va thau kinh, ché tao moét thau kinh thd so
nhung c6 d6 phéng dai that sw. Ong dé xuat rang mot I
thuyét chi 6 thé duoc xac thuc bang cach kiém tra cac hé qua
ctia no voi phuong phap thic nghiém, mot sw chéch huwong
dang ké khoi truong phai triét hoc Aristotle va 1a sy khoéi dau
cua phuong phap khoa hoc ¢ thé gidi phuong Tay. Trong cac
tdc phdm ctia dng vé thién van hoc, dng khang dinh Dai Ngan
ha 1a sy tap hgp cua anh sang phat ra tir nhiéu ngoi sao nho, ¢
gan nhau.

Cac hoc gia nguoi Trung Qudc Chiang Khuei va Fang Cheng
dé cap tdi su tuong tac gitta chuyén dong va sy chiéu sang

trong tac pham tho ca cta ho, Meng Liang Lu, nhung sy hung

Lich st Quang hoc [ 9 ]



1268-1272

1270

1275

1303

1304

tht cta ngwoi Trung Qudc véi quang hoc va co so vat li cua
anh sang va mau sac bi lu mo dan trong ba tram nam tiép sau
do.

Roger Bacon, mot nha triét hoc nguoi Anh va la hoc tro caa
Robert Grosseteste, viét mot vai tap sach ndi vé cac thi nghiém
cua 6ng. Trong quyén Opus Maius, Bacon da danh gia kién
thitc cuia thoi ki ay vé su phong dai cac vat qua thau kinh 16i.
Mot vai chuyén luan khéc, trong d6 ¢ De Multiplicatione
Specierum va Perspectiva, danh gid nguyén li budng toi,
nhung lai khong mo ta thiét bi dng dung trong cac thi nghiém.
Bacon 1a nguoi dau tién néu 1i thuyét rang thau kinh c6 thé c6
tng dung trong su hiéu chinh tat nhin ctua méit, va ong con la
nguoi dau tién ap dung hinh hoc d€ nghién cttu quang hoc.
Bacon phét biéu, nhung khong chitng minh, rang mau sac ctia
cau vong la do sy phan xa va khtc xa cta anh sang mat troi
qua ttrng giot nurdc mua.

Witelo xt¢ Silesia (tén Latin la Vitellio), mot nha vat li ngwoi Ba
Lan, hoan thanh mot tdp sdch mang twa dé Perspectiva (vao
thoi ki ay, nganh quang hoc duwoc goi la "perspectives”). Day
s€ la chuyén luén thoi trung c6 quan trong nhat néi vé quang
hoc va la van ban chuan vé quang hoc cho dén thé'ki tht 17.
Hoc gid dong Dominic nguwoi Anh Albertus Magnus (sau nay
goi la St. Albertus Magnus, vi thanh bdo tr¢g cta khoa hoc tu
nhién) nghién cttu hiéu ting cau vong cta anh sang va trinh
bay rang t6c d6 ctia anh sang la cuc ki nhanh, nhung hitu han.
Ong con khao sat tic dung lam den ctia 4nh sang mét troi d6i
vOi céc tinh thé bac nitrate.

Bernard xtt Gordon, mot bac si nguwoi Phap, viét trong mot tap
sach trong bd sach y khoa cua 6ng, Lilium Medicinae, noi vé
viéc st dung kinh deo mat lam phuwong tién khac phuc tat
vién thi - ban ghi chép dau tién ndi dén viéc st dung thau
kinh d€ khéc phuc tat nhin.

Theodoric x& Freiberg (Ptic), mot thay tu dong Dominic,
chttng minh rang cau vong 1a do sy khic xa bén trong va sy
phan xa anh sang mat troi bén trong tirng giot nwdc mua,
chiing minh li thuyét ctia Roger Bacon va bac bo gia thuyét
ca Aristotle rang cAu vong phét sinh tir cd mot ddm may.
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1440

1472

1480

1520

1521

1543

1545

1550

Khong giong nhu nhiéu hoc gia thudc thoi dai cua ong,
Theodoric quan sat va li giai cau vong th cap cung véi cau
vong so cap.

Hang thap ki truedc Copernicus, Nicholas xtt Cusa (Dttc) phat
biéu trong quyén De docta ignorantia (Vé cdi ngu dot da hoc
durgc) rang Trai dat khong nam tai trung tam cta vi tru va la
mot trong vo sO nhitng thién thé chiém gi® vi tru. Nhing
phat biéu nay sé tiép tuc phat trién trong nhitng tadc pham tiép
sau do.

Johannes Regiomontanus (Ptc) thuc hién quan sat dau tién
duoc ghi nhan vé sao choi Halley.

Leonardo da Vinci (Italy) nghién cttu sy phan xa anh sang va
so sanh nd vdi sy phan xa cta song am thanh.

Franciscus Maurolycus, mot linh viec dong Tén, nha thién van
hoc va nha toan hoc, viét quyén De Subtilitate, trong d6 ong
trinh bay cac li thuyét vé anh sang, rap hat va anh sang rap
hat. Nam 1521, 6ng hoan thanh quyén Theoremata De Lumine
Et Umbra Ad Perspectivam, mot su i giai cach ché tao kinh
hién vi. Maurolycus con quan sat thay rang trong mot budng
t01, bong cua mot vat chuyén dong theo chiéu nguoc véi vat
va 6ng da quan sat nhat thuc bang budng toi.

Trong ban dich tdc phdm Chuyén ludn vé Kién triic cua
Vitruvius, Caesare Caesariano (Italy) mo ta mot thi nghiém
vOi budng toi, thuc hién boi Papnutio — mot thay tu dong
Benedictine. Trong thi nghiém nay, mot cai 6ng hinh nén trén
teong dwoc stv dung dé tao anh cua cac vat bén ngoai phong.
Caesariano la hoc tro caa da Vinci.

Nicolaus Copernicus (Ba Lan) xuat ban phién ban cudi cung
cua li thuyét nhat tdm ctia 6ng, De revolutionibus orbium
coelestium libri vi (SAu Quyén sach Ban vé Sy chuyén dong
tuan hoan cta Cac thién thé).

Reinerus Gemma-Frisius (Ha Lan) xudt ban quyén De Radio
Astronomica Et Geometrico, trong d6 c6 mo ta va hinh vé ki
nhat thic ndm 1544 ma 6ng quan sat & Louvain vao ngay 24
thang 1.

Girolamo Cardano (Italy), mot nha toan hoc va béc si, xuat
ban quyén De Subtilitate Libri trong d6 dng mo ta mot budng
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1551

1556

1558

1568

1572

1584

tdi véi mot thau kinh 16i trong 16 ho. Cardano con cong bd
mot mo ta chi tiét ctia cdc hinh anh cai tién tir cdu hinh cta
ong.

Erasmus Reinhold, nha toan hoc va thién van hoc nguoi Ditc,
tuong thuat viéc st dung mot budng t6i 16 nho dé quan sat
nhat thyc va mo ta chi tiét st dung budng toi nhu thé nao.
Ong con nhéc téi viéc quan sat cac vat xung quanh éng véi
budng t6i 16 nho.

Nha gia kim thuat Georg Fabricius cho xuat ban mo¢t quyén
sach néi vé cac thi nghiém ctia dng véi kim loai, lvu y rang
bang cach thém mot dung dich mudi va bac nitrate vao nhiing
qudng nhat dinh, thi kim loai sé chuyén tir mau tréng O trang
thai ltac dau thanh mau den khi phoi ra tredc anh sang mat
troi.

Nam 1558, Giovanni Battista Della Porta, (Italy) xuat ban
quyén Magiae Naturalis Libri (Thién nhién ki thu), mot tai
liéu tham khao chta dung cac thong tin chi tiét vé mot so
khoa hoc nhw vat li hoc, thién van hoc va gia kim hoc. @ng
con dé cap mot vai chi tiét vé buong t6i. Trong mot tac pham
sau nay, ong so sanh mat nguoi véi camera va li giai sy nhin
theo su khtc xa, lang kinh, thau kinh, va trinh bay vé quang
hoc noéi chung.

Daniel Barbaro (Italy) xudt ban quyén La Practica Della
Perspectiva, mo ta viéc st dung mot thau kinh hai mat 16i dé
téing nét hinh anh trong mot budng t&i. Ong con trinh bay
rang hinh anh sac nét d6 gio cé thé phac hoa bang bt chi va
dé xuat cac hoa si nén st dung phuong phap trén.

Nha thién van hoc nguoi Dan Mach Tycho Brahe ching kién
sy xuat hién dot ngot cia mot “ngdi sao maéi” (sao si€u mai)
va dé xuat ra li thuyét mang tinh dot phd rang vii tru 6 trong
trang thai bién do6i khong ngting.

Freidrich Risner (Dtc) dich cac tdc pham viét vé quang hoc
cua Alhazen va Witelo sang tiéng Latin va dua nhiing khai
niém cung nhitng két qua cua nhiing hoc gia nay dén véi cong
déng khoa hoc chau Au dang dan 16n manh.

Giordano Bruno, nha triét hoc va hoc gia nguoi Italy, viét
quyén Vé Vii try V6 han vd Cdc Thé gidi, bac bd quan niém
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1585

1589

1590

1596

Aristotle v€ mot v tru dia tam va néu li thuyét réng va tru la
vO han véi mot s6 vo han cac thé gidi. Ong bi thiéu trén gian
hoa vao nam 1600 vi tir choi rat lai quan diém cua minh.
Giovanni Benedetti, nha toan hoc nguwoi Italy, viét quyén
Diversarum Speculationum Mathematicarum, va mo ta viéc
stt dung guong 10m va thau kinh 16i d€ hiéu chinh hinh anh.
Ttr bd suy nghi duoc chap nhan cua thoi dai, nha vat li va nha
thién van hoc nguwoi Italy Galileo Galilei dé xuat cac I thuyét
chuyén dong mau thuan véi li thuyét ctia Aristotle. Ong ghi
lai cac 1i thuyét va két qua thueec nghiém cua minh trong quyén
De motu (Vé Chuyén dong).

Nha ché'tao kinh nghién cttu Ha Lan Zacharias Janssen va cha
cua Oong, Hans, phat minh ra chiéc kinh hién vi ghép dau tién.
Dung cu stt dung mot vat kinh 16i va mot thi kinh 16m.

David Fabricius (Ha Lan) thuc hién quan sat dau tién dugc
ghi nhan vé moét sao bién quang, Mira Ceta (con goi la
Omicron Ceti) nhung nham 1an né 1a mot sao siéu méi khi nd
lu mo dan khoi tam nhin.
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1600-1699

Thé ki tht 17 da mang dén nhiing
bién doi vo cung to 16n cho thé gidi
khoa hoc va quang hoc, hiéu theo
nghia den 1an nghia béng. Viéc phat
minh ra kinh thién van va kinh hién
vi vao nhitng nam 1590 da kich ngoi
cho niém hang khéi vo bo bén
trong viéc khdo sat nhitng dia hat
tredc day khong thé quan sat. Cac
quan sat thyc hién tir nhitng khao
sat tién phong do sé lam thay doi
nhan thirc ctia loai nguoi vé thé gidi
va vl tru.

Kinh thién vin phan xq Isaac Newton
(khodng 1668)

Nam 1608, Hans Lippershey tién
hanh cai tién mau thiét k& goc cta
kinh thién van va gioi thiéu chang
voi Galileo. Trong vong mot nam,
Galileo da ché tao chiéc kinh thién
van cua rieng ong va kham pha ra
cac vé tinh cia Mgc tinh, mot trong
nhitng quan sat xdac thwc cho I
thuyét Copernicus. Tuy nhién, Gido
hoi ldc dy chura san sang chap nhan

cac két qua ctia 6ng va ong bi budc
phai tuyén bd trudc cong ching rut
lai s ung ho ctia 6ng danh cho thé
gidi quan Copernicus.

Vao nwta sau thé ki 17, Robert
Hooke Antonie
Leeuwenhoek cho xudt ban cac tap
sach voi mot s6 quan sat ho da thuc

va van

hién qua céc kinh hién vi ctia ho.
Cac quyeén sach nay c6 cac minh hoa
va md ta, lam doc gia say dam trudce
nhting chi tiét trudc day khong hé
biét téi cua nhitng vat dung hang
ngay va thé gidi vi khuan trudc dé
khong nhin thay duogc.

V6i nhitng cong cu tot hon va sy
khoan dung rong rai hon danh cho
st quan sat va thyre nghiém, cadc nha
khoa hoc bat ddu mo rong kién thitc
cua ho vé thé gidi tw nhién. Nam
1604, Johannes Kepler cho xuat ban
mot tdc phadm chinh yéu vé ban chat
cua anh sang va quang hoc, pho
bién tac pham Perspectiva cua
Witelo, cong trinh quan trong nhat
duoc sang tao trong thoi ki trung co.
Trong tac pham ctia 6ng, Kepler da
giai thich mot cach chi tiét hon su
nhin hoat dong nhu thé nao: anh
sang di vao mat, sau d6 bi khtc xa
va hoi tu qua thuy tinh thé 1én trén
vong mac. Véi kién thiec sdu sac nay,
ong la nguoi dau tién giai thich tat
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vién thi va can thi va vi sao c6 thé
dung thau kinh d& khac phuc tat
nhin ctia mat. Nhan thay anh sang
truyén dén tr mot ngudn cang o xa
thi né cang lu mo di, Kepler da phat
trién va gioi thiéu dinh luat nghich
dao binh phuong mo ta moi lién hé
toan hoc gitta cuong do anh sang va
khoang cach.

Kinh hién vi van Leeuwenhoek
(khoang cudi thap nién 1600)

Nhiéu kham pha khéac vé ban chat
cia anh sang da duogc thyc hién
trong thoi gian nay: mot s nha
khoa hoc da xac dinh co s& hinh hoc
cua sy khiic xa va phan xa anh sang
mot cach chinh xac hon, Francesco
Grimaldi néu li thuyét rang &nh
sang c6 ban chat song, Erasmus
Bartholin phat hién ra sy khuc xa
kép trong nhiing tinh thé nhat dinh,
Isaac Newton phat hién thdy anh
sang trang c6 thé phan tach thanh
nhitng mau sdc khac nhau, va Ole
Roemer két luan tir nhitng phép do
cia 6ng rang &nh sdng khong

truyén di tic thoi, ma c6 mot toc do
httu han.

Xuyén sudt nhitng thé ki trudc,
Gido hoi da dinh liu phttc tap voi
cac nghién cttu khoa hoc, nhung
tién dén cudi thé ki nay, cac nha
khoa hoc bat dau tu tach ho ra khoi
hé thong ton ti Nha tho. Cac nha
khoa hoc phat trién nhiing t6 chuc
cua riéng ho dé€ thao luan va danh
gia cong trinh cua ho va cac khoa
hoc bat dau vai tro 1a nhitng nganh
hoc ¢6 t8 chite. O nudc Anh, mot sd
nhom thao ludn nho da hop nhat
vao ndam 1660 dé thanh lap Hoi
Hoang gia London Xuc tién Kién
thite Khoa hoc. O Phap, Vién Han
lam Khoa hoc Paris duwoc thanh lap
vao nam 1666. Cac to chtrc nhu thé
nay sé c6 tam anh huong lon doi
véi sy phat trién caa khoa hoc &
chau Au trong hon hai trim nidm
sau do.

Khi Isaac Newton xuat ban cuodn
Nguyén li (Principia) cua ong vao
nam 1687, v tru khong con dugc
xem la bat bién va hoan hao, va Trai
dat khong con la nhan vat trung
tam cta nd. Hoc thuyét Copernicus
dugc chdp nhan rong rai ¢ chau Au,
va duogc cap nhat kién thuc thiét
yéu moi.
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1600 —- 1699

1604

1608

1609

1610 - 1611

1611

1613

Jahannes Kepler (Dtic) cho xuat ban tac pham chinh vé quang
hoc, Ad Vitellionem Paralipomena, Quibus Astronomiae Pars
Optica Traditur (B6 sung cho Witelo, trinh bay chi tiét phan
quang hoc ctia thién van hoc). Trong tac pham d6, 6ng phat
biéu rang cuong d6 cua anh sang phat ra tir mot nguon ti 1é
nghich véi binh phuwong khoang cach dén ngudn; 6ng mo ta
s nhin la két qua cua nhing hinh anh trén vong mac do thay
tinh thé trong mat tao ra; 6ng nhan dang chinh xac nguyén
nhan cta tat vién thi va can thi.

Nha ché tao kinh nguwoi Ha Lan Hans Lippershey (con goi la
Hans Lippersheim) ché tao ra mot chiéc kinh thién van gom
mot vat kinh hoi tu va moét thi kinh phan ki. @ng gioi thiéu
phat minh ctia minh vdéi Galileo.

Galileo Galilei (Italy) ché tao mot chiéc kinh thién van theo
mau kinh cta Lippershey va st dung né cho cdc quan sat
thién van. Vao cu6i ndm nay, 6ng da vé hinh anh cua cac pha
mat trang khi nhin qua kinh thién van, va vao thang giéng
nam 1610, 6ng phat hién ra Mgc tinh c6 bon vé tinh.

Ba nha quan sat - Galileo, Christopher Scheiner, va Johann
Fabricius (con trai ctia David Fabricius) — phat hién ra cac vét
den mat troi, vdi phuong tién kinh thién van mdi dugc phat
minh. Galileo liéu linh nhin thang vao mét troi qua chiéc kinh
thién van cua ong. Nhitng nguoi khac thi s dung nhiing
phuong phédp an toan hon, thi du nhw buong toi, dé€ st dung
mat troi mot cach gian tiép.

Johannes Kepler (Btic) xuat ban mot chuyén ludn, Dioptrice
(Khiic xa hoc), trong d6 6ng dé xuat mot mau thiét k& mdéi cho
kinh thién véan sit dung hai thau kinh hoi tu. Cudi cung, day
chinh 1a mau thiét k& kinh dién danh cho kinh thién van.
Frangois d'Aguilon (Bi) xuat ban by sach Opticorum Libri Sex
(Sau tap sach quang hoc), bd sung thém mot s6 kién thirc co
ban va dong gbp cho linh viec quang hinh hoc.

Co 1é sau sy khuyén cdo cua Kepler, Christopher Scheiner
(Ptic) hoan thién thiét ké kinh thién van khuc xa, s dung hai
thau kinh hoi tu thay cho mot thau kinh hoi tu va mét guong
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1614

1616

1619

1621

1633

1637

1638

1647

1658

cau 16m (do Galileo ché'tao).

Nha héa hoc nguwoi Italy Angelo Sala xuat ban mot tap sach
mong vé thi nghiém ctia 6ng véi mudi bac. Ong lwu y rang khi
dua bot bac nitrate ra dnh sang mat troi thi “n6 hoa den nhw
muc”.

Nicolas Zucchi (Italy) ché tao mot thiét bi trong dé mot thau
kinh mét dwoc st dung d€ quan sat anh tao ra boi sy phan xa
ttr mot guong cau 16m kim loai. Pay la mét trong nhitng chiéc
kinh thién van phan xa sém nhat, trong d6 sy phéng dai thu
duoc boi sy twong tac cua geong va thau kinh.

Nha phat minh Cornelius Drebbel (sinh ¢ Ha Lan nhung cu
trd & Anh) phat trién mot c6 may mai kinh va ché tao mot
chiéc kinh hién vi ghép va budng t6i véi mot thau kinh dat tai
16 ho.

Nha vat 1i Willebrord Snell (Ha Lan) kham pha ra dinh luat
khtic xa va xac dinh dwoc rang nhitng chat liéu trong sudt c6
chiét suat khac nhau tuy thudc vao thanh phan cau tao cua
chung. Tuy nhién, 6ng khong cong bé kham phd ctia minh, va
nd van khong dwogc biét téi cho dén nam 1703 khi dwoc
Christiaan Huygens cho xuat ban.

Galileo bi Toa an Di gido budc phai rut lai su ang hd cua ong
danh cho hoc thuyét Copernicus rang Trai dat va cac hanh
tinh khac quay xung quanh Mat troi.

Trong phan phu luc ctia tdc phdm Ludn vé Phuong phdp vd
Cdc bdi ludn, René Descartes (Phéap) giai thich hién twong cau
vong va cong bo nhiing kham phd cua 6ng vé dinh ludt phan
xa va khuc xa. Ong phat hién ra dinh luat khac xa Snell mot
cach doc lap, nhung la nguoi dau tién cong bo no.

Nha thién van hoc ngwoi Ha Lan John Phocylides Holwarda
lam séng t6 rang Mira Ceti (con goi 1a Omicron Ceti) 1a mot
sao bién quang, chit khong phai sao siéu mdi, va biéu hién chu
ki dd sang la 332 ngay.

Bonaventura Cavalieri (Italy) mo6 ta moi lién hé gitra ban kinh
cong ctia bé mat cua thau kinh méng va tiéu cy cta no.

Nha toan hoc nguoi Phap Pierre de Fermat trinh bay nguyén li
“thoi gian t6i thi€u” cho rang mot tia sang sé truyén di theo
hanh trinh cho phép no6 di téi dich trong mot lwong thoi gian
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1660

1663

1664

1665

1666

1668

nho nhat. Nguyén i ctia 6ng phu hgp véi dinh luat khic xa
Snell.

Nha sinh li hoc nguoi Italy Marcello Malpighi 1an dau tién st
dung kinh hién vi dé€ khao sat cac mao mach. Vai nam sau d6
(cudi thap nién 1660 va thap nién 1670) 6ng nghién ctu 16p
malpighii trong da, va cac hat nhé malpighii trong gan va 14
lach. Ong con st dung kinh hién vi d€ nghién cttu sy phét
trién cua phoi ga.

James Gregory, nha toan hoc va nha thién van hoc nguoi
Scotland, mo ta chiéc kinh thién van phan xa thuc tién dau
tién trong tac pham ctia 6ng mang tén Su tién bo cia Quang
hoc. Ong con gidi thiéu sy wéc tinh khoang cach sao bang cac
phuong phép trac quang.

Robert Hooke (Anh) 1a nguwoi dau tién ché tao mét chiéc kinh
thién van phan xa kiéu Gregory. Ong st dung né kham phé ra
mot ngdi sao mai trong chom sao Orion va thirc hién cac quan
sat Moc tinh va Hoa tinh. Hooke con la nguoi dau tién kham
pha ra cac t&€ bao thyc vat trong hoa thach gé, v&i chiéc kinh
hién vi ghép cta 6ng.

Hai nam sau khi qua doi, tap sach Physicomathesis de lumine,
coloribus, et iride, aliisque annexis ctia Francesco Maria
Grimaldi duoc cho xuat ban, trong dé mo ta chi tiét cadc quan
sat ctia 6ng vé sy nhiéu xa cta anh sang trang. Trong quyén
sach ctia dng, nha vat i nguoi Italy két luan rang anh sang la
mot chat 1ong c6 kha nang chuyén dong dang soéng; mot trong
nhitng xac nhan sém nhat rang 4nh sang hanh xtt giéhg nhu
song.

Robert Hooke cho xuét ban quyén Micrographia (Nhitng hinh
vé bé nho), cac nghién cttu cua 6ng va hinh minh hoa cta cac
vat va nhitng sinh vat nhé xiu nhin qua chiéc kinh hién vi cta
ong, trong d6 c6 mot con bo chét va mot con ran. Cling trong
nam nay, nha hién vi hoc va ty nhién hoc nguoi Ha Lan Jan
Swammerdam quan sat hong cau va giai doan phan chia hai
té€'bao cua triing éch voi chiéc kinh hién vi don gian cua 6ng.
Isaac Newton (Anh) nhan thdy anh sdng trang phan tach
thanh nhitng mau sac khac nhau khi né di qua mét lang kinh.
Nan long véi cac kinh thién van khuc xa (kiéu Galileo) lam
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1669

1672

1676

1678

1683

1687

thay d6i mau sdc clia cac vat thé thién van (hién twong sic
sai), Isaac Newton phéat minh va ché tao mét chiéc kinh thién
van phan xa theo mau riéng ctia 6ng, nhung dua trén cac dé
xuat cua James Gregory.

Erasmus Bartholin (Dan Mach) khdm pha ra sy khtc xa kép
khi 6ng thay mot anh bi tach lam hai anh khi nhin qua mét
mau tinh thé bang Iceland.

Trong 14 thu dau tién ctia 6ng xuat ban trong K7 yéu Triét hoc
cua Hoi Hoang gia, Isaac Newton bao cao vé thi nghiém lang
kinh cta dng, két luan rang 4nh sang trang gom nhitng mau
sac khac nhau bi khtic xa & nhitng gdéc khac nhau khi di qua
lang kinh.

Dua trén nhitng quan sat ctia 6ng vé thoi gian trdi qua nhiing
lan che khuat ctia cac vé tinh ciia Mgc tinh do Mdc tinh di qua,
Ole Roemer (Dan Mach) két luan réng toc do ctia anh sang la
htru han va wdc tinh nd co gia tri khoang 225.000 km/s.
Christiaan Huygens gui mot biee thu dén Vién Han 1am Khoa
hoc & Paris trinh bay li thuyét song anh sang ctia 6ng, li thuyét
s€ dugc cong bo sau nay trong quyeén Traite de Lumiere cua
ong vao nam 1690.

Antonie van Leeuwenhoek (Ha Lan) cong bo birc thu dau tién
cua Ong trong Ki yéu Triét hoc cia Hoi Hoang gia, vdi cac minh
hoa miéu ta, ndi vé cac quan sat ctia 6ng vé cac “vi sinh vat”
hién vi. @ng te ché’ tao kinh hién vi, v6i do phdng dai tir 50
dén 300 lan va 1a nguoi dau tién vé hinh miéu ta dong vat
nguyeén sinh, vi khuan, tinh trung va cac t€'bao hong cau.

Isaac Newton xuadt ban quyén Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica (Cac nguyén i Toan hoc ctia Triét hoc
Tuw nhién), khai hoa phao cho Cugc cach mang Khoa hoc.
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1700-1799

Vi Isaac Newton ¢ tién tuyén, cudc
cach mang khoa hoc do Copernicus
khoi xudéng da dén gan va ki
nguyén khoa hoc c6 dién bat dau.
Phwong phap khoa hoc chinh thttc
tro thanh mot tap hop nhing thua
tuc sé tiéu chuan hoéa suw khao sat
khoa hoc. Cac co so caa vat li hoc,
hoa hoc, va sinh hoc dugc xac lap va,
quan trong nhat, cac nha khoa hoc
cudi cung da c6 thé thyc hién cac
nghién ctru ctia ho ma khong bi nha
tho hay chinh quyén cam doan nira.

May phat tinh dién thé'ki 18

Nam 1704, Newton cho xuat ban
quyén Opticks, mot ban hop nhat
cac tac pham va thi nghiém cta 6ng
vé &nh sang, mau sac va quang hoc,
va la mot sy trinh dién vé i thuyét
hat 4anh sang cua 6ng. La mot kiét
tac vat li thuc nghiém, quyén sach
nay khong chi trinh bay cong phu
nghién cttu truéc d6 ctia ong veé
quang hoc, ma con néu rd lam thé

nao st dung cac thi nghiém dé khao
sat mot dé tai nao d6. Ong giai thich
cach stt dung cac gia thuyét dé thuc
day thém thi nghiém cho dén khi
thu thap du thong tin dé€ chinh thitc
dé xuat mot li thuyét. Opticks la
mdt kiéu mau cho nghién cttu nhiét,
anh sang, dién, tit va hoa hoc, cho
dén nhing nam 1800.

Néu nhu con cé chut te tuwong dai
déng nao vé mot va tru dia tam bat
bién, thi chung déu bi bac bo boi
nhitng kham pha thién van mdi.
Nam 1710, sau khi so sanh cac ban
d6 sao cua Ong voi ban dod cha
nguwoi Hi Lap 6 dai, Edmund
Halley phat hién thay vi tri cuia cac
ngoi sao da thay doi trong 1800 nam
tr6i qua d6. Muoi tdm nam sau,
James Bradley nhan thdy vi tri cta
cac ngdi sao thay ddi tir nam nay
sang nam khdc. Hai quan sat nay
chi c6 thé giai thich dugc néu nhu
Trai dat quay xung quanh Mat troi
va vao gitta thé ki thi li thuyét dia
tam hoan toan chét rui.

Kinh thién van va kinh hién vi déu
gdp phai cic tré ngai vé nhiéu mau
sac va chat lwong hinh anh ngheo
nan, nhung ching da dwoc trau
chudt va cai tién trong nhitng nam
1700. Mot phat trién 16n d6i voi ca
hai dung cu trén la sg phat minh ra
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thau kinh tiéu sac vao nam 1733 ctia
Chester Moor Hall. Nhitng thau
kinh nay, mét cap gdom mot thau
kinh 16i bang thuy tinh crown va
mot thau kinh 16m bang thuy tinh
flint, loai trit dwgc nhiéu sy méo
anh thuong xuat hién véi cac dung
cu cua thoi ki 8y. Mac du duoc phat
minh ra dau tién cho kinh thién van,
nhung nhting thdu kinh nay da
duoc Benjamin Martin cai tién dé€ st
dung trong kinh hién vi vao nam
1774.

Kinh thién vain khiic xa
(khoang nhitng nam 1700)

Cac nha thién van da c6 thé nhin
sau hon vao bong dém va ho tim
thay nhing bi an méi d€ chinh phuc
khi ho hudéng kinh thién van cua
minh 1én bau troi. Nam 1781,
William Herschel phat hién ra cai
ong nghi la mdt sao chdi mdi, mot
vat thé sang rd trudc dé duoc xem
la mot ngdi sao. Ong dit tén cho nd
la Georgium Sidus, ton vinh nguoi
bao tro cta 6ng, nha vua George 111,
nhung sau do 6ng hoc dwoc tir mot
nha thién van nghiép du ¢ Duc,
Wilhelm Olbers, rang né cé kha

nang la mot hanh tinh hon la mot
sao choi. Olbers gan d6 da phat
trién mot phwong phap mdi tinh ra
quy dao cua cac sao choi, va vat thé
nay, trong khi n6 di chuyén, khong
tuan theo loai quy dao gidng nhuw
cac sao chdi. Hanh tinh dau tién
dugc phat hién ra ké ttr thoi cd xua,
Georgium Sidus dugc d6i thanh tén
Thién Vuong tinh vao nam 1850.

Kinh Jealousy (khodng 1780)

Mot kham pha day trién vong trong
thé ki nay la moi lién hé gitra tia sét
va dong dién, nhu da ching minh
boi thi nghiém cai diéu bay ndi
tiéng vao nam 1752 cta Benjamin
Franklin. Thi nghiém nay va nhitng
thi nghiém khac da thuyét phuc
Franklin rang moi chat liéu déu c6
mot loai “chat 1ong” dién nao dé. O
nwdc Anh, William Watson di dén
cung két luan d6é mét cach doc lap.
Nhiing nghién cttu nhu thé nay da
dat nén tang cho cac nghién ctu
trong thé ki tht 19 vé ban chat cua
anh sang, dong dién, va tir tinh, va
kham pha thdy anh sang la mot hién
teong dién ttr.
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1700 - 1799

1704

1710

1725

1728

1733

1738

1738

1742

Isaac Newton (Anh) xuat ban quyén Opticks, bd suu tap cua
ong gém cac bai bao lién quan dén anh sang, mau sic, va quang
hoc. N6 gom mot su trinh bay chi tiét ctia thuyét hat anh sang va
phan tich phd ctia 4nh sang trang.

Edmund Halley (Anh) két luan rang vi tri cia cdc ngdi sao trén
bau troi dém da va dang thay d6i theo thoi gian. Ong con nghi
ra mot li thuyét vé quy dao ctuia sao chdi, trong d6 cd ngdi sao
choi mang tén dng, Sao choi Halley.

Edmund Culpeper (Anh) gi6i thiéu mot mau kinh hién vi mdi,
trd lai voi kinh hién vi ba chan nguyén ban ban dau, nhung gan
trén mot ban soi nang phia trén mat ban. Mot guwong cau 1om
chén vao bén dwdi ban soi, cho phép mau vat ndi rd 1én mot
chat.

Nha thién van hoc nguoi Anh James Bradley cong bd kham pha
ctia 6ng rang mot s& ngdi sao hoi thay d6i vi tri mot chit tir nAm
nay sang nam khac. Ong con stt dung cac phép do tir nghién
ctru ctia 6ng d€ x4c nhan rang toc do cta anh sang 1a hitu han va
xac dinh n6 vao khoang 295.000 km/s.

Chester Moor Hall (Anh) phat minh ra thdu kinh tiéu sac dung
cho kinh thién van, né loai trtt dwoc nhiéu su méo anh bang
cach ghép mot thau kinh 16i bang thuy tinh crown véi mot thau
kinh 16m bang thuy tinh flint g&c chi.

Johannes Nathaniel Lieberkuhn (Dtkc) phat minh ra bd gan phan
xa cho kinh hién vi. Ché tao béng kim loai mai nhan, né lam
tang thém luong 4nh sang chiéu 1én trén mot mau vat.

Benjamin Martin, mt nha ché'tao thiét bi ngwoi Anh, phat trién
“Kinh hién vi Pho thong Pau tién”, mot chiéc kinh hién vi nhé
gon va linh hoat. Sau nay, ong con thiét k& mot chiéc kinh hién
vi nho don gian ma 6ng goi la “kinh hién vi phan xa bo ti”. Sau
nay n6 duogc goi la kinh hién vi trdng va trd nén rat thong dung,
van con duoc st dung trong phan 16n nhitng nadm 1800.

Chuyén gia quang hoc nguoi Anh John Cuff thiét k& ra mot
chiéc kinh hién vi ghép linh hoat, dé st dung, duwgc gidi thiéu va
quang ba rong rai qua sy xuat ban tap sach caa Henry Baker,
Kinh hién vi thdt la don gidn. Thiét k& nay van thong dung
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1750

1752

1752

1758

1761

1772

1779

1781

1781

1782

1786

trong nhitng nam 1800.

John Cuff thiét ké'va ché tao mot chiéc kinh hién vi thao lép, don
gian, cong suat thap, dung cho nghién ctru va phan tich cdc mau
vat dudi nuoc.

Thomas Melvil (Scotland) quan sat cac vach sang trong quang
pho cuia nhitng ngon ltta khi dua nhitng nguyén t& khac nhau
vao trong ngon Itra.

Benjamin Franklin (Mi) tién hanh mot loat thi nghiém, trong do
c6 thi nghiém canh diéu bay néi tiéng, va két luan rang sét la
mot hién tugng dién.

John Dollond (Anh) phéat minh lai thau kinh tiéu sac va nhan
bang sang ché cho thiét k&' do.

Johann Heinrich Lambert (Ptc) dwa ra thuat ngt “suat phan
chiéu” dé€ mo ta tinh phan xa khac nhau cta cac hanh tinh.

Nha khoang vat hoc ngwoi Phap Jean-Baptiste Romé de 1'sle
xuat ban quyén Chuyén ludn vé Tinh thé hoc, trong d6 dng xac
nhan rang goc gift cdc mit twong tng ludén ludn 1a bang nhau.
Ngoai ra, dng con chi ra rang nhitng géc nay ludn la dic trung
cua mot khoang chat nhat dinh.

Wilhelm Olbers, mot bac si va nha thién van hoc ngwoi D,
nghi ra mot phwong phap méi tinh ra quy dao cta cac sao chai.
Nha thién van nguoi Anh, goc Dtrc, William Herschel, phat hién
ra hanh tinh méi dau tién ke tir thoi tién sit, nhung 6ng tin no la
mot sao chdi. Ong dit tén cho né la Georgium Sidus dé ton vinh
nguoi bao tro cua 6ng, nha vua George III.

Wilhelm Olbers st dung phuwong phap mdi ctia 6ng tinh ra quy
dao ctia cac sao choi dé€ xac dinh rang ngodi sao choi cua
Herschel, Georgium Sidus, Chéng la sao choi gi hét, ma la mot
hanh tinh. Nam 1850, né duwoc dat tén lai la Thién Vwong tinh.
John Goodricke, mét nha thién van nguwoi Anh, quan sat thay do
sang cua ngoi sao Algol thang giang véi mot chu ki tuan hoan
va dé xuat réng n6 dang bi che khuat mot phan boi mot vat thé
quay xung quanh né. Ong con la nguoi dau tién mo ta sao bién
quang Cepheid (Delta Cephe). Mdc du bi diéc, nhung Goodricke
c6 rat nhiéu thanh tyu trong quang doi ngan ngui 21 ndm cda
ong.

Caroline Herschel (Dttc/Anh), chi gdi ctia nha thién van William
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1789

1790

1791

Herschel, phat hién ra ngdi sao chdi dau tién ctia ba. Ba tiép tuc
ghi lai cac quan sat cia em ba, nhung theo nam thang da tao
dung nén sy nghiép khoa hoc cta riéng ba. Hoi Thién van hoc
Hoang gia da trao tang ba huy chwong vang vao nam 1828.
William Herschel (Ptc, Anh) hoan tat viéc xay dung mot kinh
thién van phan xa quang hoc ¢ Slough, nuwéc Anh. Duoc xem la
mot trong nhiing ki quan ki thuat ctia thé ki, ndé c6 moét cai
guong kim loai duong kinh 122 cm vdi tiéu cy 12 m.

Ki st nguwoi Phap Claude Chappe phat minh ra dién bao
semaphore. Hé thdong cua 6ng st dung mot loat cac tram tin
hiéu gan & nhitng noi cao, v4i cac semaphore hai canh dung dé
phat tin hiéu va kinh thién van dung dé€ quan sat tin hiéu tw
nhitrng tram khac.

Nha thién van tg hoc ngwoi Mi Benjamin Banneker phat trién
cac phép tinh du bao nhat nguyét thuc va pha mat trang. St
dung thong tin nay, 6ng cho xuat ban mot cudn nién lich va lich
thién van két hop cho dén nam 1802.
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1800 - 1833

Trong cao trao cach mang Phap va
Mi, nganh quang hoc da trdi qua
cudc cach mang cua riéng no vao
dau thé ki thit 19. M6t thé ki sau sw
xudt ban cudn Opticks, bac si va
nha vat li nguwoi Anh Thomas
Young da thach thirc li thuyét hat
anh sang cua Isaac Newton. Nam
1801, Young da tién hanh mot thi
nghiém xac lap nguyeén li giao thoa
anh sang, cai khong thé giai thich
bang mot li thuyét hat ctia 4nh sang.
Thi nghiém cta 6ng cho anh sang di
qua hai cai khe nho dat gan nhau,
roi lén trén mot man anh, noi ong
quan sat cac chum tia bi trai ra, hoac
bi nhidu xa, va chong 1én nhau.
Trong vung cac chum sang chong
lén nhau xuat hién nhitng dai sang
xen ké véi nhiing dai toi.

E.L. Malus phat hién ra
sw khiic xq kép (1808)

Hién twong nay goi la sy giao thoa
va Young da so sanh no véi song
nudc, trong do cac dinh song gap
nhau va két hop thanh con séng 1én
hon, hay cac dinh séng va hom song

gap nhau va triéu tiéu nhau. Nam
1817, dng két luan rang anh sang
truyén di dudi dang song ngang,
chtt khong phai song doc nhu ban
dau ong dé xuat. Mac du 1i thuyét
cua Young duoc chao don véi rat
nhiéu su hoai nghi & nudc Anbh,
nhung hai nha vat li nguwoi Phap,
Augustin-Jean Fresnel va Francois
Arago, da xac nhan li thuyét séng
cua ong qua nhitng thi nghiém caa
rieng ho va su phan tich toan hoc
chi tiét ctia Fresnel.

Mot kham pha bat ngo vao nam
1808 con cung cap thém bang ching
cho 1i thuyét séng. Etienne-Louis
Malus, mot ki sw nguwoi Phap, trong
nha riéng cua ong & Paris, dang choi
dtia véi mot miéng bang Iceland,
mot tinh thé ndi tiéng vi sy khuc xa
kép ctia no; bat ki cai gi nhin qua né
déu xuat hién dwdi dang hai anh.
Malus dang quan sat qua tinh thé ay
anh ctia mat troi phan xa ttt mot ctra
sO bén kia duong. La thay, tinh thé
dy trinh hién chi moft anh, cht
khong phai hai anh nhuw Malus
muén thdy. Khi anh sang phan xa
khoi mdét bé mat, hinh nhwe mot
phan anh sang da bi loc, hay bi
phan cuc. Hoéa ra 1i thuyét cho rang
anh sang la séng ngang giai thich
hién tuwong nay tot hon bat ki 1i
thuyét nao khac.
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Mot kham pha bat ngo nita goi y
mot moi lién hé gitra dién va tt, va
co sy tac dong 16n dodi voi li thuyét
anh sang vai thap nién sau dé. Nam
1820, Hans Christian Orsted dé y
thdy mot day dan mang dong dién
lam cho mot kim nam cham ttr hoa
& gan d6 chuyén dong, sap nod
vudng goc véi day dan mang dong
dién. (Mac du 6ng dwoc stt sach ghi
nhan véi viéc kham pha ra méi lién
hé nay, nhung mot nguoi Italy tén
la Gian Domenico Romagnosi da
thye hién kham pha ay vao nam
1802, nhung chéng dwgc mot ai d€'y
dén khi dng cong bd nhitng két qua
cuia minh) Nam 1831, Michael
Faraday quan sat thdy hiéu tng
nguoc lai, mot nam cham chuyén
dong qua mot cudn day dan lam
sinh ra mot dong dién.

Pho mau sac ctia Newton trdi qua
cudc cach mang cua riéng no vao
dau thé ki 19. Nam 1802, William
Hyde Wollaston phat hién ra bay
dai toi lam gian doan cai dwgc cho
la mot vung mau lién tuc trong
quang pho ctia madt troi. Mwoi nam
sau do, Joseph von Fraunhofer da
tim thay va do dwgc vi tri cua hon
300 vach tdi trong quang phS mat
troi, thiét 1ap co s& cho mot linh vue
nghién ctru méi: quang phd hoc.

Cing khoang thoi gian trén,
William Herschel va Johann W.
Ritter phat hién thay c6 nhiing vung
quang phd khong thé nhin thay do6i
véi mat ngudi. Nam 1800, Herschel
dang nghién cttu moi lién hé gitra
anh sang va nhiét. S® dung mot
lang kinh va nhiét ké c6 cac bong
den t6 den (d€ hap thu nhiét tot
hon), 6ng da do nhiét do caa ting
mau ctia quang phd mit troi. San
tien, 6ng da do nhiét do ngay bén
ngoai quang phd nhin thady va,
truede su bat ngo ctia 6ng, nhan thay
mot vung nam ngoai ddu do cta
quang phé c6 nhiét dd cao nhat.
Ong da phat hién ra modt vung
quang pho c6 thé do va cam nhén,
nhung khong nhin thdy: ving hong
ngoai.

e

Hop budng t6i (khodng ddu
nhirng nam 1800)

Mot nam sau, Ritter phat hién dau
kia cua quang pho mat troi vuot ra
ngoai viing nhin thay. Ong quan sat
thay bac chloride bi den di khi phoi
ra trede anh sang mat troi nhin thay,
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nhung bi den con nhiéu hon ntra thady nam ngoai dau tim ctia quang

khi phoi ra trede bitc xa khong nhin pho: vung tt ngoai.
1800 — 1833
1800 William Herschel, m¢t nha thién van nguwoi Anh goc DPiic, phat

1801

1801

1802

1807

1808

1811

1812-1814

1815

1816

hién ra viing hong ngoai ctia anh sang mat troi. Day la quan sat
dau tién v& mot dang anh sang khong thé nhin thay d6i véi mat
nguoi.

Thomas Young, mot bac si va nha vat li nguoi Anh, phat hién ra
st giao thoa anh sang, xac lap anh sang la sdng va thach thiec li
thuyét hat anh sang cta Isaac Newton.

Nha vat li Johann Wilhelm Ritter (Dtic) tim thay anh sang mat
troi phat ra btec xa tt ngoai khong nhin thady. Kham pha cua 6ng
da md rong quang phd ctia mat troi ra ngoai vung tim cda
quang pho anh sang nhin thay.

William Hyde Wollaston (Anh) phat hién thdy quang phd cua
mat troi khong phai la mot dai lién tuc ma bi gidn doan boi mot
s6 vach toi.

William Hyde Wollaston phat minh ra camera lucida, mot lang
kinh bon mat gén trén mot tru d& nho trén mot to gidy, cho
phép phac hoa cac vat chinh xac hon.

Etienne-Louis Malus (Phép) phat hién thay anh sang mat troi
phan xa bi phan circ phang,.

Hai nha vat li nguoi Phap, Augustin-Jean Fresnel va Francois
Arago phat hién thay hai chum &nh sang, bi phan cuc theo
huong vudng goc nhau, khong giao thoa vdi nhau.

Joseph von Fraunhofer (Dtic) do vi tri ctia 324 trong sO chiing
500 vach t6i, 1an dau tién dwgc nhin thay boi Wollaston, thiét lap
co so cho su phat trién cua quang phd hoc.

David Brewster (Scotland) mo ta mot moi lién hé toan hoc don
gian gitta chiét suat cia mot chat phan xa voi goc ma anh sang
di téi trén chat sé bi phan cuec.

Augustin-Jean Fresnel (Phap), néu ra mot luan gidi todn hoc chat
ché cta hién twong nhidu xa va giao thoa, giai thich chiing mot
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1817

1819

1820

1821

1821

1826

1827

1828

1831

1833

cach thanh cong bang 1i thuyét séng. Li thuyét hat anh sang
hoan toan bi danh bai.

Thomas Young dé xuat rang song anh sang la séng ngang, chit
khong phai séng doc. Chung dao dong vudng gbéc voi hudng
truyén, chit khong theo hwdng truyén, nhw doi véi song am.
Siméon-Denis Poisson (Phap) phan d6i li thuyét toan hoc cua
Fresnel vé sy nhiéu xa. Vién Han 1am Paris da kéu goi lam thi
nghiém kiém tra, ching to li thuyét ctia Fresnel la dung.

Hans Christian Orsted (Pan Mach) quan sat thdy dong dién
trong mot day dan c6 thé 1am 1éch mdt kim nam cham tir hoa.
Joseph von Fraunhofer ché tao cich tir nhiéu xa dau tién, gom
260 day song song sit nhau.

Augustin-Jean Fresnel (Phdp) néu ra dinh luat sé cho phép cac
nha khoa hoc tinh ra cueong d¢ va sy phan cuwc ctia anh sang
phan xa va khuc xa.

Joseph-Nicéphore Niepce (Phap) sit dung mot buong tdi dé€ phoi
mot chat nhi twong Bitumen of Judea (mot dang nhya duong)
trén mot tam hop kim thiéc, va chup thanh cong birc anh dwoc
biét la sém nhat.

Giovanni Baptiste Amici (Italy) gidi thiéu hé thau kinh hién vi
tiéu sac dau tién.

William Nicol (Scotland) phat minh ra “lang kinh nicol”, mot
loai lang kinh phan cuc gom hai thanh phan calcite.

Michael Faraday (Anh) phat hién thay viéc di chuyén mot nam
cham vinh cttu dén gan hodc ra xa mot cudn day dan c6 thé gay
ra mot dong dién. Tir day ong thiét 1ap nén dinh ludt cdm tng
dién ttr.

Nha quang hoc ngwoi Phdp Camille Sébastien Nachet trinh lang
mot trong nhiing chiéc kinh hién vi dau tién khai thac sy chiéu
sang phan cuc chéo d€ khao sat cac mau ludng chiét.
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1834 - 1866

Vao gitra nhitng nam 1800, 1i thuyét
séng anh sang da duoc xac 1ap chac
chan va cac phép do téc dd anh
sang ngay mot chinh xac hon. Tuy
nhién, sw hiéu biét vé ban chat cua
anh sang, dac biét la nd truyén di
nhue thé nao qua nhiing khoang
khong gian ménh mong, van chua
co mot 10i giai thich thoa dang. That
ki la, chinh mot Iinh vwe vat 11 khac
da lam cach mang hoda 1i thuyét anh
sang, d6 la nghién ctu vé dién hoc
va ttr hoc.

Camera Daguerre (khodng 1841)

Michael Faraday, mot nha hoa hoc
va vat li hoc nguoi Anh, 1a ngwoi
dau tién st dung tr truong dé tao
ra mot dong dién, dua d6ng dén chd
li thuyét hoa réng lwee tir va luc dién
la nhitng mat khac nhau ctia mot
Iwc. Ong con cho riang anh sang c6
1€ 1a mot mat khdc ntta cuia lwc nay.
James Clerk Maxwell, nha toan hoc
va vat li hoc nguoi Scotland, ké
thira cac quan diém cua Faraday va
néu ra moét li thuyét dién tir thong

nhat vao nam 1865, li thuyét tién
doan su ton tai cia mot hién tuong
moi: song dién ttr.

Maxwell dy doan rang nhitng séng
méi nay sé€ truyén di ¢ tdc do gan
bang toc d6 ctia anh sang. Khong tin
rang day la mot su tring hop ngau
nhién, 6ng du¢ doan cac thi nghiém
sé cho thdy anh sang la moét dang
séng dién tir. Bang ching thuc
nghiém cho nhiing tién doan cua
Maxwell sé xuat hién vao cudi thé' ki.

Mot phat trién khac trong s nghién
cttu vé anh sang trong thoi ki nay la
s ra doi ctia quang phd, nghién
ctu quang phd anh sang. Vao gitra
thé ki, cac nha khoa hoc da biét rang
quang phd thu tr mot nguon sang
nhat dinh c6 chita nhiéu thong tin
vé thanh phan hda hoc cua né. Cac
thi nghiém do nha vat li nguoi Dtc
Gustav Kirchhoff thyc hién cho thay
mdi nguyén t§, khi bi nung néng
dén chdy sang, phat ra mot mau anh
sang ddc trung. Khi anh sang do bi
tach thanh nhitng budc song thanh
phan cta né khi di qua ldng kinh,
thi mdi nguyén t& bi€u hién mot
phd dac trung. Diéu nay khién
nguoi ta c6 thé st dung phép phan
tich phd d€ nhan dang thanh phan
hda hoc cuia cac chat.
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Nam 1861, Kirchhoff va mdt nha vat
li khac, Robert Bunsen, chitng minh
rang cac nguyén t& chat khi sé hap
thu nhitng budc song anh sang ddc
biét. Diéu nay giai thich cac vach t6i
bi an (cac vach Fraunhofer) trong
quang phd ctia mdt troi va cé nghia
la ngwoi ta ¢d thé nhan dang thanh
phan hoa hoc cua nhitng vat thé &
xa nhuw mat troi va nhitng ngodi sao
khac.

Nam 1839 chiing kién su hinh thanh
cua nganh nhiép anh véi hai nha
tien phong. Hoa si nguwoi Phap
Louis Daguerre da cai tién cac ki
thuat do Joseph Niepce phat trién
va khai sinh ra nhiép anh, hay ki
thuat “anh chup Daguerre”, trén cac
tam bac hodc tdim dong trang bac.
Ki thuat nay cho chat luong anh tot,
thoi gian phoi sang lau va mdi lan
phoi sang chi c6 thé thyc hién mot
ban sao. Cing thoi gian nay,
William Talbot, mot nha hda hoc
ngwoi Anh, phat minh ra mot qua
trinh nhiép anh khéc st dung gidy
da xu li v6i chat liéu nhay sang. Két
qua la mot am ban nhiép anh, cai
sau d6 co6 thé dung d€ tao ra nhiéu
ban in sao — mot tién ich hét st 16n.
Chat luong anh chuyp khong tot nhw
kiéu Daguerre va thoi gian phoi
sang lau, nhung Talbot da cai tién ki
thuat cta 6ng vao nam 1840, giam
dang ké thoi gian phoi sang. Mac
du kiéu Daguerre dwgc st dung
trong nhiéu ndm troi, nhing cudi

cung thi am ban nhiép anh va ki
thuat in sao da tu khéng dinh la mot
phueong phap nhiép anh chu dao.

Kinh hién vi gitta nhitng nam 1800
va phu tung

Trong nhitng nam gitta thé ki 19,
cac dung cu quang dung cho kinh
hién vi va kinh thién van tiép tuc
dwoc cai tién vé chat luong, s6
lwong va tinh dé st dung cua
nhitng thiét bi nay. Trong khi nhiéu
nha thién van mai nhing thau kinh
cua riéng ho va ché tao nhiing chiéc
kinh thién van cta riéng ho, thi cac
kinh hién vi chat lwgng da duoc san
xuat thuwong mai. Vao thap nién
1850, & Anh va chau Au, moi nguwoi
da co6 thé lua chon rong rai viéc st
dung kinh hién vi. Kinh hién vi
thuwong mai khong duoc san xuat o
nuedc Mi tredc nhitng nam 1840,
nhung nén cong nghiép madi nhanh
chéong lam cho nhiing chiéc kinh
hién vi chat lugng t6t tién nghi hon
va phd bién hon d6i v6i cac nha
khoa hoc nguwoi Mi. Sy cach tan
dang ké nhat doi voi kinh hién vi
trong thoi gian nay la ki thuat dau
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nhii twong. Do Giovanni Battista cach dim vat dang nghién cttu trong

Amici nghi ra vao nam 1840, ki mot modi truong cd chiét suat cao
thuat ting cuong d6 phan giai bang hon chiét sudt cua khong khi.

1834 - 1866

1838

1839

1839

1840

1840

1840

1842

1842

Charles Wheatstone (Anh) mo6 ta li thuyét su nhin lap thé va
chiéc kinh nhin ndi do 6ng phat minh ra trudc Hoi Hoang gia.

Ki thuat nhiép anh thd cta Niepce (1822) duoc trau chudt boi
nguoi dong nghiép ctia 6ng, mot hoa si tén goi la Louis-Jacques-
Mandé Daguerre (Phap). Daguerre da chup dugc nhitng hinh
anh dep, st dung phim dong trang bac da x& li mot héa chat
nhay sang chat luong tot hon.

William Talbot (Anh) phat minh ra mot qua trinh nhiép anh st
dung gidy trang mot hda chat nhay sang. Phoi sang thong qua
mot budng t6i, tao ra mot am ban tir d6 c6 thé roi thanh nhiéu
ban sao. Vao cudi nam nay, Talbot tinh co phat hién ra hién
teong anh ngdm, su sap xép khdng nhin thay cta cic tinh thé
bac halide trén mot miéng phim. Di€u nay lam giam dang ké
thoi gian phoi sang ttr mot gio xudng con ba phut. Talbot dat tén
cho qua trinh nhiép anh da cai tién la calotype.

John Herschel (Anh) phat hién cac vach pho Fraunhofer trong
vung hong ngoai, vung pho ma cha ctia 6ng, William, da phat
hién ra truedc d6 40 nam.

Pierre Louis Guinaud (Thuy Si) phat trién mét phuong phap ché
tao thuy tinh quang tinh dong nhat.

Giovanni Battista Amici (Italy) gi6i thiéu ki thuat dau nhii twong
danh cho kinh hién vi. Ki thudt nay lam giam t6i thi€u sw quang
sai bang cach dim vat dang nghién cttu vao mét mang dau.
Alexandre Edmond Becquerel (Phap) chup anh quang pho cta
madt troi, st dung mot khe nhd, mot lang kinh thuy tinh flint, va
mot thau kinh d€ hoi tu anh 1én trén mot phim chup Daguerre.
Anh chup thé hién cac vach phd Fraunhofer ctia quang phd mat
troi, tie viing dé cho dén vung tit ngoai.

Christian Johann Doppler (Ao) dé& xuat rang tin s6 quan sat
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1845

1845

1846

1847

1849

1849

1849

1850

1854

1855

dwogc ctua anh sang va séong am phu thudc vao ngudn va nguoi
quan sat chuyén dong twong do6i voi nhau nhw thé nao.

Michael Faraday (Anh) dinh rd mét hiéu ¢ng quan sat thay khi
mat phang ctia anh sang phan cuc di qua thay tinh dat trong
mot tir truong quay di. Cudi cung thi day dwoc goi la hiéu tng
Faraday.

William Rosse, ba tudc dé tam xtt Rosse, hoan tat viéc xay dung
chiéc kinh thién van phan xa quang hoc 72-inch Lau dai Birr &
Parsonstown, Ireland.

Trong mot bai giang trudc cong chung, nha vat li/hda hoc
Michael Faraday (Anh), ngudi xac 1ap rang dién va ti 1a hai mat
ctia cing mdt lue, trinh bay rang anh sang c6 thé 1a mét dang
khac ntta ctuia Iyec nay.

Maria Mitchell (Mi) la nguoi dau tién phat hién ra mot sao choi
“thién van”, mot sao choi chi ¢ thé quan sat thdy qua kinh thién
van, cht mat tran khong trong thay.

Armand-Hippolyte-Louis Fizeau (Phap) la nguoi dau tién xac
dinh béng thye nghiém mot gia tri kha chinh xac cho tdc do anh
sang. Thi nghiém cta ong st dung mdt banh xe quay va mot
guong cd dinh ddt cach ddy vai dam d€ do xem anh sang truyén
di nhanh nhu thé' nao tit ngudn sang dén guong va phan hoi tro
lai.

Henry Clifton Sorby (Anh) sit dung kinh hién vi phan cuc lan
dau tién khao sat cac mau da.

David Brewster (Scotland) phat trién mot mo hinh kinh nhin
nodi, dung cu dung dé€ xem cac ban in noi sé tré nén pho bién
trong cac phong hoi hoa thoi ki Victoria.

Jean-Bernard-Leon Foucault (Phap) do toc d§ anh sang la
298.000 km/s bang phwong phap gwong quay. Ciing trong nam
nay, st dung phuong phap nay, 6ng tim thay téc dd anh sang
trong nudc khac voi toc dd anh sang trong khong khi.

George Gabriel Stokes (Anh) néu 1i thuyét giai thich cac vach
phd Fraunhofer trong quang phd mgt troi. Stokes cho rang
nhitng vach pho nay la do bdi cac nguyén tix c6 trong nhitng 16p
ngoai cung cta mdt troi hap thu nhing budc song nhat dinh,
nhung 6ng khong phat trién hoac cong bd li thuyét ctia minh.
Giovanni Amici trinh dién cac thau kinh dim trong nuwéc dung
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1855

1959

1859

1861

1861

1865

cho kinh hién vi.

David Alter (Mi) md ta quang pho cua hydrogen va nhitng chat
khi khéc.

Armand Fizeau (Phap) x4c dinh rang t6c d6 ctia 4nh sang trong
nuoc bi anh hwedng boi dong chay.

Julius Pliicker va Johann Hittorf (DPtic) phat hién thay tia
cathode bi uén cong dudi tac dung cua mot nam cham.

James Clerk Maxwell tao ra btic anh chup mau dau tién bang
cach chup anh qua cac bo loc mau do, vang va xanh lam, sau do
két hop cac anh lai véi nhau.

Robert Wilhelm Bunsen va Gustav Kirchoff (Btic) két luan tw
nhitng thi nghiém ctia ho rang céc vach Fraunhofer trong quag
phd mat troi la do su hdp thu dnh sang boi cac nguyén tir thudc
nhing nguyén t6 khac nhau c6 madt trong khi quyén ctia mat
troi.

James Clerk Maxwell xac dinh bang phuong phap toan hoc rang
song dién tir truyén di ¢ tdc dd ctia anh sang. Ong khong tin day
la mot su trung hop nhau nhién va két luan réng anh sang la
mot dang song dién tir. Két qua nay xdc nhan quan diém caa
Michael Faraday (1846) nhung van doi héi c6 bang ching thuc
nghiém.
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1867-1899

Nghién ctru Li thuyét Dién dong luc
hoc cuia James Clerk Maxwell tro
thanh dong luc chinh trong Iinh viec
vat li thuc nghiém trong phan ba
cudi cta thé ki tht 19. Nam 1884,
nha vat li nguoi Dic Heinrich Hertz
lam sang to li thuyét cia Maxwell,
st dung mot phuwong phap khac
suy luan ra mot hé phuong trinh
moi. Vi cac phuong trinh ctia Hertz
kho hiéu, nén né it dwgc cac nha vat
1i khac ang ho.

Dén dién Edison (khodang 1879)

Cai quan trong can kiém tra la xac
dinh xem séng dién tir c6 truyén di
¢ toc do anh sang nhu Maxwell tién
doan hay khong. Ttr nam 1885 dén
1889, Hertz da tién hanh mot loat
thi nghiém ching minh 1i thuyét do.
Nam 1888, 6ng chitng minh rang
dién co thé truyén di dudi dang
song dién tu, ching that su truyén
di 0 tdc do anh sang, va giong nhu
cac song ngang da biét (nhu anh

sang va nhiét) ching cd thé hoi tu,
phan cuwc, phan xa va khuac xa.
Trong cac thi nghiém cua oOng,
Hertz da tinh co quan sat thay hiéu
tng quang dién, mot hién twong
trong d6 nhiing kim loai nhat dinh
trd nén bi nhiém dién khi phoi ra
trede anh sang. Mac du 6ng khong
tiép tuc nghién ctu vé nd, nhung
cac nha khoa hoc khac da lam va
vao dau thé ki méi, nd da khai sinh
ra mot cudc cach mang maoi niva vé
li thuyét anh sang.

Véi su chap thuan li thuyét song
cua anh sang, cac nha khoa hoc gia
dinh rang anh sdng truyén xuyén
qua khong gian, cho nén phai co
mot moi truong nao d6 d€ mang
song. Moi treong nay, goi la € te,
duwoc cho 1a thAm dam toan bd
khong gian va nhanh chong tro
thanh dé tai nghién ctu khi khoa
hoc phat trién nhiing cong cu phtic
tap hon. D€ do tdc dd caa Trai dat
khi n6é chuyén dong trong é te,
Albert Michelson, mdt nha vat li
nguoi Mi goc Duc, da phat minh ra
mot dung cu goi la giao thoa ké.
Dung cu duoc thiét k&' dé chia tach
mot chum dnh sdng thanh hai chum,
gti hai chum di theo nhitng duwong
vuong goéc nhau, réi sau do6 cho
chiung gap nhau. Tt hinh anh giao
thoa cua nhitng chum gdp nhau tro
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lai d6, ong c6 thé thyc hién nhing
phép do chinh xac, so sanh duoc toc
do cua nhitng tia sang tach li nhau
do.

Giao thoa ké’Michelson-Morley

Trudc sy bat ngo ctia dng, cac két
qua khong thé hién mot sy thay doi
nao vé toc do gitta hai chum anh
sang. Néu co é te, thi phai c6 mot su
chénh 1éch t6c d6 gitta ching. Ong
thtr lai 1dn nita vdi thiét bi cai tién
va mot cong tdc vién, nha vat Ui
ngwoi Mi Edward Morley, va mot
lan nita khong thé tim duoc bang
ching cho thdy Trai dat dang
chuyén dong trong é te. Trudc su
ngac nhién cua moi nguwoi, khong
gian duong nhu chu yéu la trong
rong, khiéh nguwoi ta ty hoi, “Lam
thé nao song anh sing truyén duwgc
trong chan khong?”

Trong khi do6, cdc nha khoa hoc va
nha phat minh dang cd gang truyén
tai song dién tu trong khi quyén.
Trong khi Hertz da thanh cong

trong viéc tao ra va thu nhan séng
vO tuyén trong cac thi nghiém cta
ong hoi gitta thap nién 1880, thi no
chi truyén di duwgc mot khoang cach
ngan. Nam 1892, Nikola Tesla di t6i
mot thiét ké co ban cho radio. Bon
nam sau d6, nam 1896, ki suw dién
nguoi Italy Guglielmo Marconi da
thanh cong trong viéc truyén mot
tin hiéu vo tuyén di xa 2,4 km.
Trong vong vai nam, tin hiéu vo
tuyén da duwoc truyén phat va thu
nhan ¢ khoang cach 1én t6i 322 km.

May thu khong diy (khoang cudi
nhirng nam 1800)

Trong thoi ki nay, linh vic hién vi
hoc va quang phd hoc tiép tuc phat
trién. Méc du kinh hién vi van tiép
tuc dwoc cai tién, nhung Ernst Abbe
da lam héi sinh linh vec quang hoc
khi 6ng phat trién mot 1i thuyét chi
tiét vé sy tao anh (1873). Phat minh
ra phim cuon cua George Eastman
(1885) dwa nganh nhiép anh vao do6i
tay ctia cong chung vao cudi thé ki
va cac nha phat minh bat dau dua
cac hinh anh vao chuyén dong.
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1867 — 1899

1868

1871

1872
1872

1873

1875

1876

1878

1879
1879

1880

1881

1881

William Huggins (Anh) phat trién mot cach tan doi véi viéc s
dung quang phd hoc trong thién van hoc. Ong 1a nguoi dau tién
do van tdc xuyén tam (chuyén dong theo duwong nhin) ctia mot
ngdi sao bang cach do d6 léch Doppler ctia cac vach phd ctia né.
John William Strutt, Ngai Rayleigh (Anh), dua ra loi giai thich
toan hoc li giai su tan xa hat lam cho bau troi ¢6 mau xanh.
Bausch & Lomb bat dau san xuat kinh hién vi.

Henry Draper (Mi) la nguoi dau tién chup anh quang phé cua
mot ngoi sao (sao Vega).

Ernst Abbe (Dtic) néu ra mét 1i thuyét chi tiét ctia su tao anh
trong kinh hién vi. Ong lién hé bwdc séng ctia anh sang dung dé
chiéu sang va khe hd ctia kinh hién vi véi kha nang cua né phan
gidi nhitng ciu truc nho trong cac mau vat hién vi.

John Kerr (Scotland) phat hién thdy nhiing chat liéu nhat dinh tro
nén bi khtic xa kép khi dat trong nhitng vung bi anh hudng boi
dién treong manh.

Trong khi Abbe lam thi nghiém véi cac hiéu tng nhiéu xa trén su
tao anh, ong phat hién thay néu ban hiéu chinh toan b§ quang sai
ctia thau kinh, thi d6 phan giai that su sé gan bang gia tri do
phan giai I thuyét cuc dai. Ong dé€ xuat cac Ii thuyét khac nhau
nham cai tién thiét ké kinh hién vi hién cé.

Ernst Abbe va Carl Zeiss ché tao vat kinh nhung dau cai tién.
Thomas Alva Edison (Mi) phat minh ra bong den dién.
Marie-Alfred Cornu (Phap) cai tién phép do tdc do anh sang va thuc
hién mot nghién ctu nhiép anh cta bikc xa trong vung ti ngoai.
Alexander Graham Bell (Mi) phat minh ra may phat am bang anh
sang, mot dung cu truyén thong st dung anh sang mat troi phan
xa thay cho day dan dé truyén tai cac tin hiéu dién.

Mot ki sit nguroi Mi, William Wheeler, dang ki cap bang sang ché
cho mot hé thdng dng phan xa ndi dan anh sdng tir mot ngudn
manh trung tdm dén cac vi tri trong tdoa nha. Dang thap sang nay
lac dy la phi thuc t€ va bong den trd thanh phuong phap chiéu
sang nhan tao thuc tién hon.

Etienne-Jules Marey (Phap) phat minh ra “sting anh”, camera anh
dong cam tay dau tién cta thé gidi. Dung cu sit dung mot tam
kinh anh thuy tinh quay d€ chup 12 hinh lién tiép trong mot giay.
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1881

1881

1882

1884

1884

1885

1885

1885

1885

1886

1886

Frederick Ives (Mi) phat minh va dang ki cap bang sang ché cho
qua trinh khac anh ban sac c6 thé tai tao anh chup theo phuong
phap teong tu nhu in chi.

Albert Abraham Michelson (Mi) phat minh ra giao thoa ké va
thuc hién nhitng thi nghiém dau tién ctia dng nham xac dinh tdc
do cua Trai dat khi né chuyén dong trong moi truong € te gia
dinh.

Lewis Latimer (Mi) phat trién va dang ki sang ché mét qua trinh
san xudt soi carbon hiéu qua dung cho béng den néng sang.

Nha vat 1i Heinrich Hertz (Dtic) st dung mot phuwong phap maoi
suy luan ra cac phwong trinh cho Li thuyét Dién dong lwc hoc ctia
Maxwell, lam sang to li thuyét dy va xac dinh tot hon maoi lién hé
gitta dién trueong va ttr truong.

Ki st nguoi Ptec Paul Nipkow dang ki cap bang sang ché cho y
twdng cua 6ng cho mot hé thong truyén hinh dién co hoan chinh.
B6 phan chinh la dia Nipkow, mot dia quay cé cac 16 xép thanh
hinh xoan 6c gitip né cé thé quét va truyén cac hinh anh dang
chuyén dong bang co ché dién.

Nha vat li Henry Rowland (Mi) hoan thanh mot chiéc may c6 thé
khic 20.000 vach trén mot inch cho céc cach tir nhiéu xa. C)ng st
dung no khic cac cach t trén nhiing mat cau 16m, loai bo nhu
cau dung thém thau kinh va guong trong may quang phd, cho
phép cac phép do chinh xac hon.

Johann Jakob Balmer (Thuy Si), mot nha toan hoc va la gido vién
pho thong, cong bé mot cong thire don gian tién doan vi tri ctia
cac vach pho ctia hydrogen (“day Balmer”).

S Andromeda la sao siéu mdi dau tién (SN 1885A) dwoc phat hién
va nghién ctru trong thoi hién dai.

George Eastman (Mi) bat ddu ban ra thi treong phim chup
thuong mai dau tién trén thé gidi. Trong sudt va dé udn déo, né
duoc cat thanh nhitng day hep va quan trén mot con sudt d€ tién
st dung.

Schott va Associates, Inc. san xuat thau kinh tiéu sic phtic hiéu
chinh tiéu sdc cho ba mau cung ltc.

Sau cong trinh nghién ctu cta nguoi tién boi cua 6ng, Ernest
Abbe, nha hién vi hoc Carl Zeiss ché tao mot chiéc kinh hién vi
nhe véi cac thau kinh ¢6 kha nang phan giai hinh anh ¢ gidi han
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1887

1887

1888

1891

1892

1895

1895

1896

1897

li thuyét cua anh sang nhin thdy. Thanh tuu nay thuc hién thong
qua viéc st dung mot chiéc kinh hién vi dwoc hiéu chinh ca
quang sai cau 1an sac sai, 4p dung ki thuat roi sang Kohler véi cac
thau kinh tu sang thich hop va vat kinh tiéu sac phtc.

Albert Michelson va Edward W. Morley (Mi) cong bd sau nhiéu
nam thi nghiém da do dwoc Trai dat chuyén dong nhanh nhuw thé
nao trong moi truong € te gia thuyét, tir do két luan khong cé
bang chting nao cho mot chat é te thim dam vii tru.

Trong khi tién hanh cac thi nghiém dién t&t hoc, Heinrich Hertz
tinh co phat hién ra hién tuong quang dién.

Heinrich Hertz thic hién mot loat thi nghiém ching minh 1i
thuyét song dién tir cua James Clerk Maxwell (1865).

W. K. Laurie Dickson tai Phong thi nghiém Thomas Edison (Mi)
phat minh ra camera anh dong phim celluloid dau tién,
Kinetograph. Phim dwgc trinh chiéu v6i may Kinetoscope, thiét
bi duoc phat trién khdng bao lau sau sy ra doi cua Kinetograph.
Nikola Tesla sdng tao ra mau thiét k& co ban cho radio va nhan
bang sang ché vao nam 1898 cho médt con tau diéu khién bang
radio.

Thomas Edison nghién cttu vai nghin chat liéu, khao sat kha
ning phat huynh quang ctia chiing dudi su chiéu xa tia X. Ong
két luan rang calcium tungstate 1a chat phat huynh quang hiéu
qua nhat. Vao thang 3 nam 1896, huynh quang nghiém ctia 6ng
s€ la cong cu chudn dung cho khao sat tia X y khoa.

Nha vat li Wilhelm Wien (Dttc) nghién cttu bttc xa vat den va xac
dinh mdi lién hé toan hoc gitra nhiét d¢ cia mot vat va birc xa ma
noé phat ra. Cac két qua ctia 6ng cho thdy mau sac ctia ngdi sao
cho biét nhiét d0 cta nod, cht khong cho biét né dang tién dén
gan hay lui ra xa Trai dat nhu Doppler da nghi.

Guglielmo Marconi (Italy) phat minh ra dién bao khong day va
nhén bang sang ché cho né & London, yéu ciu cap bang sang ché
cua ong ¢ Italy da bi bac bo.

Joseph John Thomson, mét nha vat li ngwoi Anh, két luan ttr cac
thi nghiém ctia 6ng rang moi vat chat déu chita nhitng hat tich
dién nhoé xiu goi la electron (ban dau 6ng goi chung la ti€u theé -
corpuscle).
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1900-1933

Thé ki cudi cung cua thién nién ki
thit hai bit ddu véi mét cude cach
mang lam thay d6i ngoan muc kién
thirc cia cac nha khoa hoc vé nhiing
tinh chat co ban cta vat chat va
nang lwong. Mot kién thtrc méi rang
nang luong va vat chat la twong
duong nhau va rang, & cap d6 dudi
hién vi, cac quy luét chi phoi hanh
trang ctia chung hoan toan khac véi
cac quy luat chi phdi cua thé gidi to
16n hon, b6 sung hoan thién cho cac
dinh luat vat li caia Newton.

May quang phd (khodng 1905)

Kién thirc méi nay phat sinh tir mot
li thuyét méi tan goc ré cta anh
sang ma nhi€u nha khoa hoc thoat

dau nhan thay khong thé nao tin noi.

Trong khi nén khoa hoc thé ki tht
18 xem anh sang 1a hat, thi nén khoa
hoc thé ki tht 19 xem noé 1a séng.
Nén khoa hoc thé ki thit 20 tién
thém mot budc ntra va xac dinh
rang anh sang that ra vira la song,
vira la hat.

Nam 1900, nha vat i nguwoi Dtec
Max Planck cong bd mot li thuyét
gdy tranh cai dé xudt rang cac
nguyén tit khong giai phong nang
leong ctia chung thanh mot dong
lién tuc, nhw cac nha khoa hoc van
nghi, ma thanh nhitng goi roi rac
ong goi la cac lwong tk. Trong khi
phan 16n cong dong vat li chang cé
an twgong gi trudc li thuyét caa
Planck va khéong chac chan trudc
nhitng tng dung cua no, thi mot
nha vat li i thuyét nguoi Puc -
Albert Einstein — da mang quan
diém ctia Planck tién thém mot
budc nira.

Trong mot bai bdo cong bd vao nam
1905, Einstein dé xuat rang anh sdng
gom cac “hat” nang luong, dudi da
sO treong hop, hanh xt giong nhu
song. St dung quan diém nay, ong
da lam dwoc mot s6 cidi ma nén vat
li truyén thong khong lam noi; ong
da 1i giai thanh cong hiéu ung
quang dién, nho d6 ma ong dugc
trao gidi thuwong Nobel vat i nam
1921.

Ki quic va day mau thuan, thuyét
luong tir da 1am cach mang héa nén
vat li vi n6 da giai thich thanh cong
cac hién twong vat li o cap dod
nguyén ti, cai ma nén vat I
Newton ludn khong thé giai thich.
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Mac du cdc hiéu tng cta né khong
thé nao quan sat thay trong thé gidi
to 16n hon, nhung thuyét luong tk
da gitt mot vai tro thiét yéu trong su
phat trién ctia nhitng cong nghé mai
6 stecc anh hwong to 1on trong thé ki
madi nay.

Kinh hién vi dién tir

Cac tién bd trong nganh hién vi hoc
ciing mang lai cho cac nha khoa hoc
nhitng cong cu khao sat thé gidi cuc
ki nhé bé ay. Nam 1931, Ernst
Ruska phat trién cac by phan dung
cho chiéc kinh hién vi dién tir dau
tién, cai ong ché tao ra vao nam
1933 va nho do6 6ng duoc trao giai
Nobel vat i nam 1986. Nguyén i
cua chiéc kinh hién vi nay la s
dung mot chum electron hoi tuy,
ching hanh x& giong nhu séng voi
modt budc séng rat ngan, thay cho
mot nguon sang nhin thay. Ki thuat
nay lam tang dang ké d6 phan giai

va cho phép cac nha khoa hoc quan
sat nhitng vat qua nho néu nhin qua
kinh hién vi quang hoc.

V6i nhiing chiéc kinh thién van
ngay mot manh hon, cac nha thién
van hoc ti€p tuc nhan ra nhiing vat
thé mdéi trén bau troi, tir cac tiéu
hanh tinh cho dén nhting thién ha
xa x0i. Nam 1930, Pluto dwogc bo
sung vao bang ké cac hanh tinh da
biét trong hé mat troi [Hién nay,
Pluto khong con nam trong danh
sach nay ntta - ND].

Cac nha thién van bat dau tién xa
hon viéc nhan dang va lap danh
muc cac vat thé trén bau troi, ho
phat trién cac li thuyét v tru hoc
giai thich sy phat trién cua vi tru.
Nam 1912, nha thién van nguoi Mi
Vesto Slipher quan sat thay cac vach
phd cua tat ca cac thién ha déu bi
léch vé phia tan sd do cua quang
pho anh sang. Nam 1929, mot nha
thién van nguoi Mi khac, Edwin
Hubble, dé xuat rf?mg st léch nay c6
nghia la vl try dang gian nd ¢ mot
toc do khong d6i (hang sd Hubble).
D€ xudt nay moé ra mot cudc tranh
luan rang vii tru cé tiép tuc gian no
mai mai hay sé bat dau co lai vao
mot lac nao do, trong mot chudi
gian no va co lai kéo dai vd cung
tan.

Trong khi moi truong vo tuyén
twong d6i mdoi mé da phat trién vé
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tinh phd dung va tinh sdn sang ki s nguoi Scotland, John Baird, da
trong ba thap nién dau thé ki moi, trinh dién nguyén mau hoat dong
thi mot moi treong khong day khac dau tién cho truyén hinh - radio ¢
dang trong qua trinh phat trién. Mot hinh.

1900 — 1933

1900

1902

1902

1905

1906

1912

1913

1924

Max Planck (Dtic) néu li thuyét rang biic xa dién tir dwoc phét ra
thanh tirng goi nang lwong roi rac goi la cac lwong tr.

Philipp E.A. Lenard (Ptic) tién hanh cac thi nghiém vé hiéu tng
quang dién va tim thady ¢ mot tan s6 ngudng phai dat toi dé gay
ra hiéu ing. Nhitng tan s6 anh sang dudi ngudng do6 sé khong
gay ra hiéu ting quang dién.

Annie Jump Cannon (Mi) cho xuat ban tap dau tién caa Danh
muc sao Henry Draper, phan loai sao bang c¢& sao (nhiét do bé
mat). Tong cong chin danh muc da dwoc xudt ban vao nam 1924,
liét ké hon 225.000 ngoi sao, 300 trong sd& d6 do Cannon phat
hién ra.

Albert Einstein (Dtc) cong bd mot bai bao vé hiéu tng quang
dién, néu ra quan diém cho rang btic xa anh sang gdm nhiing
g6i nang leong (sau nay goi la photon). Ong con cong bd bon bai
bao khac da lam cach mang hda nén vat 1i thé'ki 20.

Charles Barkla (Anh) lam phan cyec tia X (chon loc nhitng song
tia X dao dong trong cing mat phang d9), ching to tia X 1a song
ngang giong nhu cac birc xa dién tir khdc, thi du nhw anh sang.
Vesto Melvin Slipher (Mi) quan sat thdy cac vach phd trong
quang phd cua tat ca cac thién ha déu bi léch vé phia vung phd
mau do.

Neils Bohr (Pan Mach) hoan thanh 1i thuyét ctia 6ng vé cau trac
nguyén tit, phat biéu rang sy hap thu va phét xa anh sang boi
mot nguyén tr xay ra khi mot electron chuyén tir moét trang thai
ndng leong quy dao nay sang mot trang thai nang lugng quy
dao khac. Anh sang dwgc hap thu hoac phat xa thanh nhiing
luong roi rac, hay legng tt, bang véi nang lwong ma cac electron
dé nhan vao hoac mat di.

Louis de Broglie (Phap) phat trién mot li thuyét mang tinh cach
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1924

1926

1926

1928

1928

1929

1930

1930

1930

mang vé séng electron, dé xuat rang cac hat vat chat c6 thé hanh
xtr giong nhu séng dwdi nhitng diéu kién nhat dinh.

Nha vat li nguoi An Do Satyendra Nath Bose cong bo mot bai
bao lam sang t6 mdi lién hé gitta séng va hat. Bai bao sé dan tdi
mot sw hop tac véi Albert Einstein va mot li thuyét goi la thong
ké Bose-Einstein.

St dung mot thi nghiém khéo 1éo v6i mot chiéc gwong quay tam
mdt va mot Oong chan khong ndi hai dinh nui, Albert A.
Michelson (Mi) thuc hién mot phép do chinh xac hon caa toc do
anh sang. Phép do nay t6t hon nhiing phép do trudc d6 cua ong
ma nho ching 6ng da duwoc trao giai Nobel nam 1907.

John Logie Baird (Scotland) trinh dién cong khai mot nguyén
mau hoat ddng tron ven cua truyén hinh dién co, nhiing hinh
anh dong truyén di bang dién.

Nha vat li nguoi An Do Chandrasekhara Raman quan sat thay
khi 4nh sang di qua mot chat trong sudt, mot phan anh sang bi
léch hudéng va thay doi budc séng. Hién tuong nay cudi cung
duoc goi la sy tan xa Raman, mot hé qua ctia hiéu ttng Raman.
Edward H. Synge cong bd mot loat bai bao lan dau tién khai
niém hoéa y twong vé mot chiéc kinh hién vi quang hoc d6 phan
giai cyc cao. D€ xudt cua Synge néu ra mot loai kinh hién vi
quang hoc mdi sé vugt qua dwoc gidi han nhiéu xa ¢ dién.
Edwin Powell Hubble (Mi) phat hién thay vii tru dang gian né ¢
mot toc do khong doi, toc dd d6 sau nay duoc goi la héng sO
Hubble.

Nha thién van hoc ngroi Mi Clyde W. Tombaugh kham pha ra
hanh tinh Pluto khi khao sat cdc anh chup do 6ng thuyc hién tai
Dai thién van Lowell ¢ Flagstaff, Arizona.

Bernhard Schmit (Estonia) phat minh ra kinh thién van Schmit,
st dung mot guwong cau thay cho guong phan xa parabol, va
mot tAm hiéu chinh dung lam 16 ngam.

Trong khi nghién ctru cdc vét nit trong cach t& nhiéu xa, Frits
Zernike (Ha Lan) kham pha ra nguyén li twong phan pha cho
phép 6ng quan sat cdu tric bén trong ctia nhitng vat trong sudt.
Nhiing chat liéu khac nhau ciu tao nén vat c6 chiét suat khac
nhau, cho nén cé thé roi sang chung theo mét ki€u ma chung cé
thé trong thay duoc.
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1931

1932

1932

Ernst Ruska (Ptic) ché tao thau kinh electron dau tién, mét nam
cham dién c6 thé lam hdi tu mot chum electron giong hét nhuw
mot thau kinh 1am hoi tu mot chum anh sang. Vao nam 1933,
ong stt dung mot vai thau kinh electron ghép n6i tiép dé ché tao
ra chiéc kinh hién vi dién tr dau tién.

Edwin H. Land (Mi) cdng b phat trién bd loc phan cyce dau tién
ché'tao bang vat liéu tong hop va dang ki thuong hiéu mang tén
“Poloroid”.

RCA (Tap doan V5 tuyén Hoa Ki) trinh dién truyén hinh dién t
tron ven dau tién xay dung trén iconoscope, thiét bi do Vladimir
Zworykin giit bang sang ch& vao nam 1923, va mdt may thu
dwoc trang bi 6ng tia cathode.
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1934-1966

Thoi ki gitra thé ki 20 ban rén véi
Thé chién th hai cung hdu qua cta
né. Chién tranh Lanh dién ra sau d6
gitta Lién X0 va Mi duwa nghién cttu
tap trung vao cac cong nghé hat
nhan da phat trién tir thoi Thé chién
thtt hai, dong thoi chay dua chiém
linh khong gian v tru. Tuy nhién,
nganh quang hoc van tiép tuc phat
trién mot budce dai va nhanh.

Truyeén hinh thdp nién 1930

Nhiéu loai kinh hién vi chuyén
dung cao da duoc phat trién trong
nhing thap nién nay. Kinh hién vi
dién ti truyén va kinh hién vi dién
tee quét dau tién dugc ché tao vao
thap nién 1930, cho phép nguoi ta
quan sat anh ¢ d¢ phan giai cao hon
nhiéu so véi cdi co thé thuc hién véi
kinh hién vi quang hoc. Trong thap
nién 1950 va 1960, ca hai loai kinh
hién vi dién t@ trén da dwoc trau
chudt thém, dwoc thwong mai hoa
va ban ra rOng rai trén thi truong.

Kinh hién vi phat xa truwong, phat
trién vao nam 1937, cho phép quan
sat vat chat o cap do nguyén ta.
Kinh hién vi quang hoc tiép tuc
duoc cai tién va camera dong dung
cho kinh hién vi da duoc phat trién
dé ghi anh.

Nam 1951, nha vat li nguwoi Mi
Charles Townes dang ki bang sang
ché cho y tudng ché tao mot dung
cu khuéch dai séng dién tir. Hai
nam sau do, 6ng da ché'tao ra maser
(Khuéch dai Vi séng bang Su phét
Burc xa Cam tng) dau tién st dung
phan t& ammonia dé€ khuéch dai
btc xa vi séng. Phat minh d6 dan
t6i suw phat trién caa moét dung cu
twong tu, do 1a laser (Khuéch dai
Anh sang bang Sy phat Bitc xa Cam
utng), dung cu khuéch dai btc xa
anh sang nhin thay.

Laser dugc Theodore Maiman (Mi)
ché tao vao nam 1960, st dung mot
thoi ruby nho lam moi treong phat.
Céc electron ctia cac nguyeén tir ruby
dwoc nang lwong hoa vao trang thai
kich thich cao va phat ra mot chum
anh sang ceong do manh khi chiing
roi tré xudng trang thai binh
thuong cua chiang. K€ tir d6, nhiéu
loai laser khac da duoc phat trién,
st dung cac chat liéu khac nhau &
trang thai ran, 1éng va khi.
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Nam 1948, Dennis Gabor, mot nha
khoa hoc nguwoi Anh goc Hungary,
thyre hién cac thi nghiém mang lai
mot chiéc kinh hién vi dién t ¢6 do
phan giai cao hon, st dung mot ki
thuat 6ng goi la tai hién dau soéng.
Trong khi ltic &y tham vong cua 6ng
khong duwoc thdéa man, nhung ki
thuat caa 6ng dugc st dung vao
dau nhitng nam 1960. St dung laser
moi phat minh ra cung voi ki thuat
cua Gabor, cac nha khoa hoc cé thé
tao ra nhiing anh chup ba chiéu goi
la anh toan ki.

Laser ruby giira thap nién 1960

Sy tai hién dau song, gio goi la ki
thuat chup anh toan ki, la ki thuat
ghi lai thong tin ba chiéu vé mot
hinh anh (anh nhiép anh chi mang
thong tin hai chiéu). Bdc biét hon, ki
thuat anh toan ki ghi lai thong tin
chi tiét vé anh sang phan xa khoi
mot vat hay mot doi twong; khong
chi d6 sang t&i hay mau sac cta vat,
ma ca s phan bd that sy cua anh
sang khi né bi phan xa. Anh toan ki
thu dwgc xudt hién dudi dang

nhitng duong soc va duong vong
khong thé nhan ra dudi sy chiéu
sang thong thwong, nhung khi
chiéu sang bang mot chtim laser, thi
anh toan ki trinh ra mot miéu ta ba
chiéu ctia vat ban dau.

Vao gitta thap nién 1950, cac nha
khoa hoc phat trién nhitng “bd ghi
anh” dau tién, cudi cung sé dan tdi
si phat trién ctia cong nghé soi
quang. Tt lau, cac nha khoa hoc da
quan tam dén tinh chat ctia su phan
xa ndi c¢d thé chiéu sang cac cot
nueedc hodc cac théi thuay tinh hoac
thach anh. Tuy nhién, ho khong thé
khai thac hiéu qua nguyeén li d6 cho
nhitng muc dich khac ngoai viéc
giai tri.

Camera Polaroid 800 Land
(khoang thip nién 1950)

Nam 1957, cong nghé mai dy da da
phtic tap d€ dung trong phau thuat
lam 6ng soi da day. Tuy nhién, cac
tng dung soi quang dung cho cong
nghiép vién thong sé mat thém vai
thap nién cai tién cong nghé nia.
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Nam 1966, cac ki sw Charles K. Kao
va George A. Hockham cdng bd mot
bai bao xuc tién tinh kha thi cta
cong nghé soi quang dung cho vién
thong. Kao tin rang da so ton that
trong su truyén anh sang qua soi
quang la do su hap thu bdi cac tap
chat, dang cha y nhéat la chi, va
nhitng ton that do c6 thé giam bot
dt dé bién soi quang thanh mot moi

treong hiru ich dung cho vién thong.

Truyén hinh bat dau buwdc vao thoi
dai sau Thé chién th¢ hai, lam thay

doi kich tinh phuong thic con
ngroi thu nhan thong tin va giai tri.
Maic du mot chudn mau da dwoc
thong qua vao nam 1952, nhung da
s0 dai truyén hinh da khong bat dau
phat séng mau cho dén thap nién
1960, khi nhitng b¢ ti vi mau trd nén
tien dung hon. Nhitng mady tinh
dién tk dau tién da duoc phat trién,
thiét lap nén tang cho cudc cach
mang ki thudt s6 sé xay ra vao ba
thap nién cudi cua thé'’ki nay.

Pavel A. Cherenkov (Nga) phat hién thay cac electron phat ra anh
sang (bttc xa Cherenkov) khi chiing di qua mot moi treong trong
sudt, néu nhu chung chuyén dong nhanh hon téc do anh sang

Torbjorn Oskar Caspersson (Thuy DPién) st dung mot chiéc kinh
hién vi tr ngoai d€ nghién ctru chat liéu di truyén cta t€ bao.

Erwin W. Miiller (Pttc-Mi) phat minh ra kinh hién vi phat xa
treong. Ki thudt nay va mot phat trién sau dé cua nd, kinh hién vi
treong ion (1956), da cho phép nguwoi ta chup anh tirng nguyén t

James Hillier va Albert Prebus (Canada) ché tao chiéc kinh hién vi

1934 - 1966
1934
trong moi treong do.
1936
1937
mot.
1938
dién tw tir tinh truyén qua dau tién.
1938

Frits Zernike (Ha Lan) ché tao chiéc kinh hién tuwong phan pha dau
tién, nho d6 dng dugc trao giai Nobel vat 1i nam 1953. Chiéc kinh
hién vi nay cho phép nguoi ta nghién ctru cdu tric bén trong ctia
cac t& bao trong sudt va cic vi sinh vat ma khong lam 6 nhiém
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1946

1947

1948

1949

1950

1951

1951

1952

1954

hodc huy diét t&€ bao.

Tai treong Dai hoc Pennsylvania, Presper Eckert va John Mauchly
khai truong May tich phan S6 Dién t& va May vi tinh (ENIAC),
chiéc mdy tinh dién tk ki thuat s6 da nang dau tién.

Edwin H. Land (Mi), nguoi sang lap Polaroid Corporation, phat
minh ra nhiép anh 18y lién, mot ki thuat mang lai anh chup ty roi
trong vong hang phut.

Dennis Gabor (Hungary/Anh) tién hanh nhitng thi nghiém dau
tién cuia Ong ve su “tai dung dau séng”, mot ki thuat duoc thiét ké
ra d€ cai tién kinh hién vi dién t&. Vao thap nién 1960, sau phat
minh ra laser, ki thuat ctia 6ng duoc dat tén lai la “nhi€p anh toan
ki” va duwoc dung dé€ tao ra nhitng anh chup ba chiéu, hay anh toan
ki.

W. Albert Hiltner (Mi) phat hién thay nhing hat bui sao lam phan
cuec chut it d6i voi anh sang sao. Di€éu nay mang lai mot cong cu
nita dé€ hiéu rd hon cac hat bui sao va moi truong ctia ching, dong
thoi lap ban do tir treong ctia Dai Ngan ha.

Vera Cooper Rubin (Mi) trinh bay luan an ctua ba truedc Hoi Thién
van hoc Hoa Ki trong d6 ba dé xuat rang cac thién ha c6 thé dang
quay xung quanh mot tdm chwa dwoc 1o, chit khong phai dang
gian ra nhu li thuyét Big Bang mo ta. Luc ay, d€ xuat nay gay
nhiéu tranh cai, nhung nhitng két qua moi vao dau thap nién 1970
da xac thuce cho luan an cua ba.

F. Roberts tai treong Dai hoc College 6 London, nudc Anh, phat
minh ra kinh hién vi ddm bay st dung mdt may quét dom bay,
chiéu qua thi kinh, lam nguoén sang dé€ xac dinh dac diém caa cac
mau vat trong suot.

Erwin W. Miiller va Kanwar Bahadur (Mi) phat minh ra kinh hién
vi treong ion, lan dau tién cho phép quan sat cac nguyén ti mot
cach truc tiép. Day la mot phat trién vé kinh hién vi phat xa truong
do Miiller phat minh ra vao nam 1937.

Georges Nomarski (Ba Lan/Phap) phat minh va dang ki bang sang
ché cho kinh hién vi twong phan giao thoa vi sai (DIC) dung cho
kinh hién vi quang hoc.

Nha khoa hoc ngwoi Ha Lan Abraham Van Heel va nha khoa hoc
nguoi Anh Harold. H. Hopkins, ddc lap nhau, cong bd cac bai bao
néi vé cac bé ghi anh, cai dan téi sy phat trién cua quang hoc soi
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1955

1957

1957

1958

1960

1961

1961

1964

1964

1964

1966

1966

1966

hién dai.

Marvin Minsky (Mi) phat minh va dang ki sang ché kinh hién vi
quét ddng tiéu. Mac du 6ng da ché tao modt nguyén mau, nhung it
nguoi quan tam dén dung cu d6 cho dén khi cé sy phat minh ra
laser vao nhitng ndm 1960. Nam 1969, mot phién ban laser ctua
kinh hién vi dong tiéu dugc phat trién va dua vao st dung.

Bac si Basil Hirschowitz (Nam Phi/Mi) thic hién ca phﬁu thuat noi
soi dau tién. Ben ndi soi soi quang, cai tién tir Ong soi da day, dwoc
phat trién boi Hirschowitz cung véi cac nha vat li Lawrence
Curtiss va C. Wilbur Peters.

Sputnik 1, vé tinh nhan tao dau tién dugc dua vao quy dao, do
Lién X6 phong 1én, khéi dau Ki nguyén Vi tru. Ki nguyén nay cho
phép cac nha thién van thic hién cac quan sat va cac phép do bén
ngoai ranh gioi caa Trai dat.

Nudc Mi phéng ba phi thuyén dau tién trong loat phi thuyén
Pioneer cua ho, nhitng phi thuyén duoc thiét ké' dé tham hiém vii
tru xa x0i. Trong khi nhi€u phi thuyén khong hoan thanh muc tiéu
st ménh cua minh, thi hai phi thuyén dau tién da mang lai nhing
dir liéu co ich.

Theodore Maiman (Mi) ché tao laser ruby dau tién tai Phong
nghién cttu Hughes.

Ali Javan, William Bennett, va Donald Herriott ché tao laser khi
(helium-neon) dau tién tai Phong thi nghiém Bell (Mi).

Nha du hanh X6 Viét Yury A. Gagarin thuc hién chuyén bay vii
tru c6 nguoi lai dau tién.

Chandra K. N. Patel (Mi) ché tao laser carbon dioxide dau tién tai
Phong thi nghiém Bell.

Emmett Leith va Juris Upatnieks tai treong Pai hoc Michigan tao
ra btrc anh toan ki dau tién.

William B. Bridges (Mi) 1anh dao mdt nhom phat trién laser argon
dau tién tai Phong nghién ctu Cong ti Hang khong Hughes.

Peter P. Sorokin va J. R. Lankard (Mi) ché tao laser chat nhudém
httu co dau tién.

Cac ki su dién Charles K. Kao (Trung Quéc) va George A.
Hockham (Anh) cong b6 mot bai bao chu treong sit dung cong
nghé soi quang cho nganh vién thong.

Alain Werts (Phap) cong bd mot dé xuat tuong tw d€ xuat ciia Kao
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trén mot tap chi dién tt caa Phdp, nhung co quan chta quan ctua
ong, CSF, khong du tién dé€ dau tu cho nghién cttu cua ong.
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1967-2003

Nhitng thap nién cudi cua thé ki 20
da ching kién nhing tién by cong
nghé quang hoc mo rong tot do tam
nhin cua con nguoi ra vii tru tir thé
gioi nguyén tir cho dén nhiing cai
ndi sao ¢ va xa xam. Tam vodi caa
con nguwoi con md rong khi muoi
hai nguoi da d€ lai nhiing vét chan
caa ho trén madt trang va cac tau
tham hiém vi tru da duoc phong
lén d€ chinh phuc khong gian sau
tham. Mot anh chup cua Trai dat,
do cac nha du hanh Apollo 8 thuc
hién, da cho con nguoi thuwdng
ngoan cai nhin ttr xa dau tién vé thé
gioi qué nha cta minh. Cac cong
nghé quang hoc con gitt vai tro
quan trong trong viéc cach mang
héa cach thitc con nguoi trao doi
thong tin va tw giai tri, dac biét vdi
si ra doi va phat trién nhanh chéong
ctia may tinh ca nhan.

Kinh thién van vii tru Hubble

Nhiéu loai laser da duoc phat trién
trong thoi ki nay, chiang khac nhau
vé budc song, kich ¢4, va hiéu suat.
Mot s6 dwoc dung lam cdng cu
nghién cttu cho cac nha khoa hoc va
Ki su trong cac tng dung nhu radar
anh sang (LIDAR), dung cu do giao
thoa, va nhiép anh toan ki. Cac ting
dung thuc tién cua laser da duoc
phat trién cho nhi€u cong dung
rong rai, twe cit got va han cho dén
phau thuat va vién thong. Mot so
dung cu mdi xdy dung trén nén
tang cong nghé laser nhw may in
laser, may hat dia, CD-ROM, may
quét ma vach, va bt tro laser.

Laser con to ra la mot cong cu
truyén thong hita hen. Tan sd anh
sang cua laser qua cao, cho nén
cuong do do co thé€ thang giang
nhanh chéng dé€ ma hda nhiing tin
hiéu phtc tap. Vé mat li thuyét, mot
chum tia laser c6 thé mang nhiéu
thong tin bang hang nghin kénh vo
tuyén. Vi anh sang laser c6 thé bi
chan lai béi mwa gid, swong mu,
hoac tuyét roi, cho nén khi quyén
khong phai 1a mdi treong dang tin
cay cho su truyén thong laser.

Tuy nhién, soi quang chat luong cao
mang lai mot moi treong li twdng
cho sy truyén tai tin hiéu laser.
Quang hoc sgi, mot cong nghé mai
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xuat hién khic, da dwoc khai thac
hiéu qua la cong cu phau thuat
trong thap nién 1960, nhung nhitng
soi quang do6 khong du tot dé dung
lam méi truong truyén thong. Nam
1970, ba nha nghién cttu tai Corning
Glass da phat trién soi quang chat
luong cao dau tién dung cho vién
thong. St dung cung vdi tin hiéu
laser, né tao ra moét moi trueong
truyén thong mdéi that hiéu qua.
Vao gitta thap nién 1980, cong nghé
soi quang da dugc st dung rong rai
cho cac hé thong dién thoai duong
dai va truyén hinh cap.

May tinh dién t& da dugc sit dung
ttr thap nién 1940, nhung chang qua
dat tién va to 16n (c& bang cin
phong) dé dung bén ngoai nhing
treong vién khoa hoc va nhiing
cong ti lon. Didu d6 bat dau thay
doi trong thap nién 1970 véi sy phat
trién cua dong may tinh ca nhan
(PC). Vao dau thap nién 1980,
nganh cong nghiép PC va cong
dung PC bat dau phat trién & toc do
cao. Sy phat trién nay da tiép thém
stcc manh cho su phat trién cua cac
cong nghé ki thuat s6 va vao gitta
thap nién 1990, cac kénh thong tin
va vién théng di trén duong
chuyén sang sd hda toan bo. Nam
1998, Uy ban Vién thong Lién bang
Hoa Ki da dat ra muc tiéu sé chuyén
cac kénh truyén hinh t&r tin hiéu
twong tu truyén thong sang tin hiéu
ki thuat s6. Hanh dong nay giap

mang cac chuan ma nguoi ta da liéu
truede tir lau cho Truyén hinh Phan
giai Cao vao stt dung va cho phép
ma hoéa nhiéu thong tin hon trong
truyén hinh cho nhitng cdng dung
khac.

Mot thanh teu bat ngo cang cd cho
cac cong nghé madi thé ki 20 la
World Wide Web, mang may tinh
toan cau két ndi cha yéu qua cap
quang, dong thoi khai thac cac
duong day dién thoai bang dong
hién c6 va truyén thong qua vé tinh.
Tt lac khoi dau cua ndé vao nam
1991, cho dén cudi thé ki, Web da
phat trién tit chwa téi mot ta may
tinh két no6i cho t6i hang chuc triéu
may tinh. Ban dau la mdt cong cu
trao do6i thong tin danh cho cac nha
khoa hoc, nhung vao nam 1999, no
con co si tac dong to 1on la phuwong
tién trao doi kinh té.

Kinh hién vi ki thudt s6"“d6 choi”
IntelPlay QX3 (khodang 1999)

Huoéng dén cudi thé ki, kinh hién vi
quang hoc da gianh lai sy phuc
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hung rong khap trong cdng dong
khoa 1975, Robert
Hoffman duwa ra mot phuwong phap

hoc. Nam
khac tang do twong phan trong kinh
hién vi, mot cdng cu day gia tri dé
quan sat cac sinh vat cung nhitng
mo song nhudém mau. Su ra doi cua
kinh hién vi chui ham quét, do Gerd
Binnig va Heinrich Rohrer phat
minh ra vao ndam 1981, cho phép
nguoi ta chup anh tirng nguyén t
mot trén bé mat cac chat. Nam 1986,
ho cung duoc trao Giai Nobel Vat li
cho phat trién nay, cung nhan giai
vOi Ernst Ruska, nha phat minh ra
kinh hién vi dién t (1931). Cac tién
bd vé anh sd va phan tich cling cho
phép cac nha hién vi hoc ghi lai va

do lwong cac anh mot cach hiéu qua.

Vao cudi nam 1999, tap doan Itel va
cong ti d6 choi Mattel da hop tac
vdi nhau ché tao ra mot chiéc kinh
hién vi d6 choi két n6i vao mdy tinh
dé hién thi va ghi lai anh.

Su khoi dau cua thé ki 21 dwoc
danh dau boi sy hing tha tang dan
d6i véi laser ban dan va cong nghé
nano khi may vi tinh ngay mot dat
t6i gan hon céac gidi han vat li cua
thiét ké hién nay cta chang. Vao
nam 2001, mot nhdm nha nghién
ctru tai treong Pai hoc Cong nghe
Delft la nhiing nguwoi dau tién
chitng minh nhitng mach 16 gic ki
thuat s6 ché'tao tir 6ng nano carbon,
mot bwdc quan trong trén con
duong hudéng dén viéc ché tao
nhing chiéc may tinh ngay mot nhé
hon va manh hon nhiéu lan. Mot
tién bd quan trong khac ntra ra doi
vao nam 2002 khi cac nha nghién
ciru lam ding va lwu trit anh sang
thanh cong trong hoi 1an trong chat
ran. Cac tng dung ctia qua trinh
trén co thé dung trong cac linh viec
nhu dién toan luong ti, tir ké cuc
nhay, va am-quang hoc.

1967 — 2003

1967 Ralph H. Baer (Mi) trinh dién video game dau tién, tién than cta
“Pong” va nhiéu video game khac xuat hién sau do.

1968 Apollo 8 (Mi), st ménh quy dao mat trang c6 nguoi lai dau tién,
chup mot btic anh caa Trai dat. Pay la lan dau tién con nguoi
nhin thay hanh tinh qué huong ctia minh tir xa xdm bén ngoai.

1969 Neil Armstrong, chi huy st ménh Apollo 11 (Mi), la nguoi dau
tién dat chan 1én mdt trang.

1969 Cac nha khoa hoc nguoi Mi, Paul Davidovits va David Egger,
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1969

1970

1972

1975

1975

1977

1977

1978

cong bd mot bai bao vé kinh hién vi quét laser dong tiéu, mot ki
thuat méi do ho phat trién dé€ co6 thé “phan vung quang hoc”
nhitng lat mong ctia mot mau vat ba chiéu, thi du nhu mét mach
ban dan tich hop, mot t&' bao nguyén, hodc mot miéhg mo té& bao.
Cac nha khoa hoc & Anh va Ha Lan cting c6 dong gop cho su phat
trién cua cong nghé nay.

Mang may tinh dau tién va tién than cua Internet, ARPANET
(Mang két hgp du an nghién cttu tién tién), duoc thiét lap. Mang
nay cho phép cac nha khoa hoc ¢ bon treong dai hoc truy cap
titng may tinh cua nhau dé€ chia sé thong tin.

Céc nha nghién cttu Corning Glass (Mi), Robert Maurer, Donald
Keck, va Peter Schultz, ché tao ra soi quang chat lugng cao dung
trong vién thong.

E. A. Ash va G. Nicholls, ¢ treong DPai hoc College London,
chiing minh d¢ phan giai treong gan ctia kinh hién vi quét khe ha
budc song hoat dong trong vung vi song cua pho dién tir.

Robert Hoffman (Mi) phat minh ra hé Tuong phan Di€u bién
Hoffman, thiét bi lam tang kha nang nhin va do twong phan &
chat liéu séng va tinh khiét bang cach phat hién cac gradient
quang hoc va bién d6i ching thanh nhiing cuong d¢ sang khac
nhau.

May vi tinh MITS Altair (Mi) duoc dwa vao by d6 nghé cua
nhitng nguoi yéu thich dién tk. Trudc sy bat ngo ctia moi nguoi,
d6 12 mot thanh cdng tuyét voi va tré thanh nguyén mau cho sy
phat trién cua mdy tinh ca nhan.

Cong ti General Telephone and FElectronics (GTE) xay dung mang
cap quang dau tién cho dich vu dién thoai, & Long Beach,
California.

May Apple II dugc gioi thiéu la “mdy tinh cd nhan” dich thuc
dau tién, duoc st dung hang loat, khong dAt tién, dé hoc va dé s
dung.

Vera Rubin (Mi) cong b bai bdo dau tién trong loat bai bdo cung
cap bang chiing rang trong vii tru cé nhiéu vat chat hon cai nguoi
ta ¢ thé giai thich. Dén 90% vat chat trong vii tru co 16 vat chat
t6i khong nhin thay. “Bai toan khoi luong con thiéu” tré thanh
mot trong nhitng van dé vi tru hoc co ban cta thién van hoc vat
Ii hién dai.
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1980

1981

1981

1986

1983

1984

1985

1987

1989

1990

Philips Electronics N.V. va Sony Corporation dong thoi phat
minh ra dia compact, mot dia plastic chita dit liéu dang s6 dwoc
quét bz\?mg mot chum laser d€ téi tao lai am thanh va nhitng thong
tin khdc. Nam 1982, né dwoc ban ra thi truong dwdi dang audio
CD va, trong vong chirng mot nam, da thay thé cho dia may quay
kiéu cli lam moi treong ghi am nhac chinh yéu.

Hang IBM tung ra dong May tinh Ca nhan (PC) d€ canh tranh véi
may tinh ca nhan Apple, nhan hiéu chiém linh 50% thi phan may
tinh ca nhan. IBM-PC xuét hién cuing véi mot ngon ngtt lap trinh
goi la BASIC (ban dau dwoc phat trién cho Altair), va mot dia hé
di€u hanh, ca hai déu c6 xuat x&¢ ttt mot cong ti nho, vo danh, goi
la Microsoft.

Gerd Binnig (Ptc) va Heinrich Rohrer (Thuy Si) phat trién kinh
hién vi quét chui ham, mang lai nhitng hinh anh dau tién caa
tirng nguyén tr mot trén bé mat cac chat liéu.

Thuat ngtr “Internet” dwgc st dung lan dau tién dé€ mo ta tap hop
long 1éo gom cac may tinh cau thanh nén mang ARPANET.

Phi thuyén Pioneer 10, do NASA phdng lén vao nam 1972, 1a vat
thé nhan tao dau tién di ra khoi hé mat troi.

Hang Apple gidi thiéu may tinh Macintosh, c¢é ddc diém la giao
dién d6 hoa dé su dung va mot man hinh tréng den 9 inch di lién.
Mang cap quang cho dich vu dién thoai dwong dai phu song
khap nudc Mi, mang tai tin hiéu ¢ t6c do 400 triéu bit mdi gidy va
cao hon.

Dia compact dugc dwa vao thi treong mdy tinh ca nhan dung lam
moi treong phan phoi chwong trinh va dit liéu. Mot b CD-ROM
(BO nhé Bia Compact Chi doc) ndi vdi may tinh st dung mot
chum laser cong suat thap dé€ doc dir liéu da dwgc ma hoa dudi
dang nhitng 16 nho xiu trén mot dia quang. Sau d6,6 doc dia dua
dtt liéu vao may tinh xtr li.

Nudc Mi phong vé tinh Khao sat Nén vi song Vi tru (COBE) véi
muc dich do biic xa vi séng va hong ngoai khuéch tan tir v tru
so khai.

Kinh thién van vi tru Hubble la dai thién van quang hoc dau tién
duoc dua vao quy dao Trai dat. Tuy nhién, do nhitng truc trdc ki
thuat ltc ché tao, Hubble da khong hoat dong tron ven cho dén
nam 1993 sau khi n6 duwoc cac nha du hanh stra chira.
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1991

1995

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2002

World Wide Web ra doi. Sau hai nam phat trién khai niém cta
ong vé Web, Tim Berners-Lee (Anh) da thiét lap mdy cha web
dau tién tai mot phong nghién ctru vat li (CERN) ¢ Geneva, Thuy
Si.

Michael Mayor va Didier Queloz thudc Dai thién van Geneva
(Thuy Si) st dung cac kinh thién van phttc tap va mdy vi tinh
thuc hién kham pha dau tién vé mot hanh tinh ngoai hé mat troi.
Kich c& wdc chiing bang Moc tinh, hanh tinh d6 quay xung quanh
ngoi sao 51 Pegasi, cach Mat troi chitng 42 ndm anh sang.

St ménh Mars Pathfinder (Nguoi tim dwong sao Hoa) la stt ménh
dau tién st dung mot cd xe diéu khién tir xa (Sojourner) trén bé
mdt mot hanh tinh khac. R6 bot nghién cttu nay da chup anh va
thye hién cac thi nghiém truc tiép khi duwoc diéu khién tir Trai
dat.

Uy ban Truyén théng Lién bang Hoa Ki (FCC) dua ra quyét dinh
chuyén d6i tin hiéu truyén hinh tr twong tu sang ki thuat sd, bat
dau vao nam 1999 va dinh diém la nam 2006 vdi muc tiéu xda bod
moi dai truyén hinh ki thuéat twong tu.

Cong ti d6 choi Mattel va nha san xuat chip may tinh Intel hgp
tac san xuat Kinh hién vi M4y tinh Intel Play QX3, mét kiéu kinh
hién vi d6 choi mdy tinh hoéa c6 gid ban khong dat.

Cac nha nghién cttu tai Vién Tiéu Chuan va Cong nghé Qudc gia
Mi chting minh mot ki thudt lam tang dang k€ kha nang cheé’ tao
mot mdy tinh luong t& thuc té, thu dugc trén thuc nghiém sy
vuong viu dau tién cua bon hat.

Cees Decker va mot doi nghién ctru tai treong Pai hoc Cong nghé
Delf 6 Ha Lan ching minh mach 16 gic ki thuat sd dau tién ché
tao tlr 6ng nano carbon, mot budce tién quan trong trong linh vuc
cong nghé nano dang phat trién nhanh chdng.

Céc nha nghién ctru tai truong Pai hoc Harvard lam ding va luu
trit 4nh sang trong mot mau hoi. Vai thang sau d¢, trong cac thi
nghiém thuc hién tai Vién Cong nghé Massachusetts va Phong
Nghién cttu Khong quan ¢ Hanscom, Massachusetts, nguoi ta da
dat dugc thanh tyu trén trong mot chat ran.

bai thién van Neutrino Sudbury giai thich tron ven van dé
neutrino mat troi (phat hién lan dau tién vao thap nién 1960), nho
doé giai quyét xong cai goi la bai toan neutrino mat troi.
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