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BÙI NGUYÊN ÐỨC
Vũ trụ (the Universe) được định nghĩa đơn giản đó là một không gian bao gồm tất cả những gì tồn tại trong đó. Vũ trụ có sự hiện hữu của không gian, thời gian, năng lượng, và vật thể ở nhiều dạng khác nhau. Cho đến hôm nay theo sự hiểu biết của ngành Khoa học Thiên văn, Vũ trụ có sự phát triển và mở rộng không ngừng với một tốc độ cực kỳ nhanh chóng giữa các nhóm thiên thể (galaxies) không cùng hệ thống với nhau. Vũ trụ là một không gian vô tận (infinite space), không có biên giới và cũng không có trung tâm. 
Hôm nay con người sở dĩ đã có được những hiểu biết về Vũ trụ khá chính xác, đó là kết quả của sự đóng góp vô cùng to lớn của nhiều thế hệ Khoa học gia Thiên văn và Vật lý Vũ trụ. Chính các kết quả quan sát, thám hiểm, và nghiên cứu khoa học không gian mà họ mang lại trong nhiều thế kỷ qua, đã giải tỏa được một phần quan trọng các bí mật trong Vũ trụ. Trên phương diện tổng quát, hôm nay ngành Thiên văn đã thiết lập được 1 bản đồ tổng thể về Vũ trụ rất đáng thuyết phục. Nhờ đó con người đã nhận biết được một phần các cấu trúc căn bản trong Vũ trụ, và mối liên hệ gắn bó giữa Quả đất nơi con người sinh tồn đối với các thiên thể bên ngoài đã quan trọng như thế nào.
Khi nói đến các cấu trúc phức tạp trong Vũ trụ, lẽ tất nhiên vẫn còn một số bí mật mà Khoa học chưa có thể giải thích được. Tuy nhiên, đó chỉ là vấn đề đòi hỏi thời gian có đủ để các tiến bộ khoa học kỹ thuật có thể đạt đến, chứ không phải là vấn đề hoàn toàn bế tắc. Vì với những cố gắng vượt bực của các thiên tài Khoa học, cộng với đà phát triển không ngừng của Khoa học Kỹ thuật mà loài người đạt được mỗi ngày, chắc chắn trong tương lai những bí mật còn lại sẽ được giải tỏa. Ngày đó có thể không gần nhưng chắc chắn sẽ phải xảy ra. 
Hiện nay, con người đã đặt chân lên Mặt trăng, hàng loạt các Dự án tự động tiếp tục thám hiểm để hiểu biết một cách tường tận về Hỏa tinh, một số Dự án khác đang thu hình Thuỷ tinh đưa về Quả đất nghiên cứu v.và Và xa hơn, hàng tá Viễn vọng kính tối tân đặt trên mặt đất cũng như trong không gian, kể cả Dự án phi thuyền Voyager-1 phóng đi 27 năm về trước v.và. Tất cả đang hoạt động rất hữu hiệu, và mỗi ngày chúng đang gởi về Quả đất vô số hình ảnh và các dữ kiện khoa học giá trị nằm sâu trong lòng Vũ tru, để các nhà Khoa học phân tích bổ sung cho sự hiểu biết của con người. 
Theo Tiến sĩ Stephen Hawking ghi trong lời nói đầu của tác phẩm “Cosmosà” (Vũ trụ), hiện nay phi thuyền Voyager-1 đang ở cách xa Quả đất khoảng 13 tỷ cây số. Và nó sẽ tiếp tục bay sâu hơn và xa hơn nữa trong Vũ trụ để thu thập tin tức và các dữ kiện mới mà nó bắt gặp trên lộ trình bay để gởi về Quả đất. Ðồng thời, nhà Khoa học Vật lý Vũ trụ Paul Davies cũng cho biết, hiện nay trên Thế giới đang có khoảng 15.000 Khoa học gia chuyên nghiệp, và nhiều chục ngàn Khoa học gia bán chuyên nghiệp khác, đang làm việc cật lực cho nhiều Dự án nghiên cứu Thiên văn và Vật lý Vũ trụ của Liên hiệp Âu châu và Bắc Mỹ. Ðó là lực lượng Khoa học gia khổng lồ, mà chúng ta có thể đặt nhiều hy vọng về các khám phá mới của họ sẽ giúp loài người hiểu biết rõ ràng hơn về những bí mật còn sót lại trong Vũ trụ. 
QUAN NIỆM XƯA VÀ NAY VỀ VŨ TRỤỞ : 
Ðối với Vũ trụ, con người cho dù xưa hay nay cũng đều có chung một nhận thức, đó là bức màn bí mật vô cùng phức tạp và vĩ đại. Tuy nhiên, do trình độ khoa học kỹ thuật của người xưa và nay có sự cách biệt, nên sự hiểu biết đối với Vũ trụ giữa họ hoàn toàn khác nhau. Ngày xưa con người thường tin vào quyền năng của đấng Sáng tạo (Creator), như là kẻ đã tạo dựng nên Vũ trụ và sắp xếp các trật tự trong đó. Nhưng ngày nay, dựa trên các kết quả nghiên cứu khoa học, cho thấy quan niệm Vũ trụ thiên về thần quyền của người xưa đã không còn đứng vững. 
Vì Vũ trụ là một tập hợp các thực thể cho dù đa dạng và phức tạp, nhưng sự phát triển và vận hành của chúng đều không thể đi ra ngoài các qui luật của thiên nhiên mà khoa học có thể giải thích. Tại sao Quả đất phải bay quanh Mặt trời theo quĩ đạo hình bầu dục, 1 đám mây bụi nào đó trong Vũ trụ lại biến thành những ngôi Sao mới, hay tuổi thọ của Mặt trời không thể là 13.7 tỷ năm như một số vì Sao khác, mà nó chỉ mới 4.6 tỷ năm v.và? Ngày nay giới khoa học Thiên văn có thể trả lời những câu hỏi trên không quá khó khăn, vì các kết quả nghiên cứu khoa học đã giúp họ hiểu biết những vấn đề trên một cách khá rõ ràng.
Tuy nhiên, để có được các khám phá đầy thuyết phục hầu giải tỏa một phần lớn các bí mật trong Vũ trụ, ngành Thiên văn đã có sự đóng góp của vô số thiên tài khoa học từ hàng ngàn năm qua. Và tất nhiên trong bước đầu ngành Khoa học Thiên văn đã không dễ dàng thành công, chỉ vì họ thiếu các phương tiện khoa học kỹ thuật tân tiến như hôm nay. Trường hợp điễn hình, hồi tiền bán thế kỷ thứ 2, nhà Thiên văn học người Greek, Claudius Ptolemy, đã dành đến 14 năm (127- 141) sống và làm việc trên bán đảo Sinai (Egypt). Hằng đêm với đôi mắt thường Ptolemy đã kiên nhẫn quan sát và ghi chép chi tiết sự vận hành của một số thiên thể có thể nhìn thấy trong không gian. 
Cuối cùng Ptolemy đã thiết lập 1 bản đồ Vũ trụ (the Universal Map), được ngành Thiên văn xem đó như là chiếc bản đồ Vũ trụ đầu tiên của nhân loại. Và bản đồ Vũ trụ của Ptolemy đã được nhiều thế hệ Thiên văn sau ông suốt gần 13 thế kỷ rất thán phục. Nhưng đó là 1 bản đồ khá sai lầm, vì ông tin Quả đất là trung tâm của Vũ trụ. Cho mãi đến năm 1543, Linh mục Niklas Koppernigk nhà Toán học người Poland mới bác bỏ bản đồ Vũ trụ của Ptolemy. Theo nghiên cứu của Koppernigk, thì vai trò trung tâm Vũ trụ thuộc về Mặt trời. Mặc dù, sự khám phá của Koppernigk có ít nhiều thay đổi so với Ptolemy, nhưng cũng không hoàn toàn đúng như sự hiểu biết về Vũ trụ của con người hôm nay. Chỉ vì cả thời Ptolemy và Koppernigk chưa có được những chiếc viễn vọng kính cực kỳ tối tân, hay các Dự án thám hiểm không gian phức tạp như hôm nay.
Các cố gắng nói trên của người xưa, cho thấy lòng ham muốn hiểu biết về Vũ trụ của con người đã có từ lâu. Và cho dù các khám phá của các nhà Thiên văn cổ, trong số đó có Koppernigk và Ptolemy, đã không đạt đến mức chính xác giúp giải tỏa được các bí mật của Vũ trụ. Nhưng ở một chừng mực nào đó, họ là những người đã đi tiên phong mở đường cho các thế hệ Thiên văn kế tục như Galile, Kepper, hay Hubble v.và Vào năm 1609, khi người Hòa lan phát minh ra kính hiển vi (spyglass) loại nhỏ, có độ nhìn khuếch đại gấp 3 lần, được các lái buôn Hòa lan đem bán sang Ý. Nhân cơ hội nầy nhà Vật lý học người Ý Galileo Galile (1564-1642) đã nghĩ ra cách dùng nó chế tạo viễn vọng kính (telescope) quan sát Vũ trụ. 
Dụng cụ quang học do Galile sáng chế đã có độ khuếch đại đạt đến 30 lần hơn. Nhờ đó, Galile đã quan sát và phát hiện được Mộc tinh (Jupiter) và 4 Mặt trăng của nó. Ðồng thời, Galile phủ nhận quan điểm của các nhà giáo dục La mã, theo đó đấng Sáng tạo đã dựng nên con người, và Quả đất nơi con người ngự trị giữ vai trò trung tâm của Vũ trụ. Trong khoảng thời gian từ năm 1610 đến 1632, Galile đã viết và phổ biến trên diễn đàn Khoa học hàng loạt các nghiên cứu về Vũ trụ với quan điểm mới nói trên. Ông rất được giới khoa học thán phục, và cái tên Galile nổi lên như một ngôi sao Bắc đẩu của ngành Thiên văn ngày đó. 
Tuy nhiên, cuối cùng thiên tài Galile đã trở thành nạn nhân của lòng đố kỵ và định kiến bảo thủ của các nhà lãnh đạo La mã thời đó. Họ đã kết tội ông về “Lý thuyết phủ nhận vai trò Quả đất là trung tâm của Vũ trụ”, như là sự vi phạm nghiêm trọng tội phản bội Thiên chúa. Galile đã bị truy tố ra Tòa án La mã, và đến năm 1633 Tòa nầy đã chính thức kết tội Galile chống lại Thiên chúa giáo. Bản án đã gây sự bất bình sâu sắc đối với giới khoa học, nhưng ngày đó không có một thế lực nào có thể làm thay đổi được quyết định của giới bảo thủ tại tiểu Ðế quốc nầy. 
Tòa buộc Galile phải công khai phủ nhận lý thuyết Thiên văn khá nổi tiếng của chính mình, như là điều kiện để được hưởng bản án quản thúc tại gia. Có lẽ vì bị quá nhiều áp lực nên Galile đành phải chấp nhận khai tử đứa con tinh thần của chính mình thai nghén. Nhưng với bản án quản thúc tại gia mà Toà án La mã áp đặt vô cùng khắt nghiệt, nên ông đã mất đi 9 năm sau đó. Cái chết của Galile là cái tang riêng của ngành Khoa học Vũ trụ, và cũng là sự tổn thất chung và vô cùng to lớn cho cả nhân loại. 
Cùng có những đóng góp quan trọng làm thay đổi các định kiến sai lầm của người xưa, còn có các nhà Thiên văn khác có mặt trước và sau Galile, như : Tycho Brahe người Ðan mạch, hay Johannes Kepler người Ðức v.và Kepler (1571-1630), với “Qui luật vận hành của hành tinh” (the Laws of planetary motion), ông đã phát minh ra công thức tính về chu kỳ vận hành của các hành tinh trong Hệ Thái dương. Ðồng thời, ông cũng là nhà Thiên văn đầu tiên đã xác định được đường bay của các hành tinh quanh Mặt trời theo “quĩ đạo hình bầu dục, và có các tỷ lệ khoảng cách ổn định”. Ðây là phát hiện mới nhứt, vì trước đó các nhà Thiên văn luôn cho rằng các vệ tinh của Mặt trời chỉ bay theo những quĩ đạo hình tròn. 
Mặc dù, sự khám phá của Kepler là vô cùng quan trọng, nhưng ông đã không thể giải thích được tại sao và bằng cách nào, mà các hành tinh lại có được những đường bay có tỷ lệ cố định như vậy. Về sau nhờ vào thuyết “3 Luật của Ðộng lực” (three Laws of Motion) của Sir Issac Newton (1642-1727) làm sáng tỏ. Newton thiên tài Vật lý người Anh cho biết, “giữa các vật thể trong Vũ trụ đều có lực hấp dẫn đối với nhau. Và hấp lực hay sức hút (gravity) mà mỗi vật thể có được, lớn hay nhỏ tương ứng với khối lượng (mass) của chính nó”. Hấp lực của Quả đất lớn hơn hấp lực của con người, vì khối lượng của nó lớn hơn khối lượng của con người. Tuy nhiên, hấp lực của quả đất đã giữ con người đứng vững trên bề mặt của nó, thì đồng thời hấp lực của con người cũng giữ được thế cần bằng của chính nó đối với đất. 
Trong Thái dương hệ, các hành tinh đều chịu ảnh hưởng của hấp lực Mặt trời, nhưng ngược lại, Mặt trời cũng chịu ảnh hưởng hấp lực của các hành tinh bay quanh nó. Do vậy, khi bay trong quĩ đạo Mặt trời, Quả đất cũng nhờ hấp lực có được, nên đã giữ bầu khí quyển cũng như các vật thể có mặt trên bề mặt của nó ở trong những vị trí ổn định. Quả đất di chuyển, bầu khí quyển và các vật thể có mặt trên bề mặt của nó cũng di chuyển theo một tốc độ chung. Thuyết về “3 Luật của Ðộng lực” do Newton khám phá cũng đang đóng góp một phần quan trọng cho các Chương trình thám hiểm không gian hiện nay.
Tương tự nguyên tắc trên, các hệ thống thiên thể khác có mặt trong Vũ trụ như : Thái dương hệ, các dải Ngân hà, các đám mây bụi khổng lồ, hay những thiên thạch nhỏ bé hơn đang có mặt trong Vũ trụ, đều nhờ vào hấp lực có được nên khi di chuyển chúng đã giữ vững được những quĩ đạo ổn định. Tuy nhiên, cũng có một số trường hợp bất thường, hấp lực cũng tạo ra các vụ va chạm trong Vũ trụ. Từ đó một số thiên thể bị tan vỡ phải tách rời nhau, để rồi chúng sát nhập với các hệ thống thiên thể khác, hoặc tự thành lập các nhóm thiên thể mới. 
Kể từ thế kỷ 20 trở đi, ngành Thiên văn nhờ dựa vào các tiến bộ Khoa học Kỹ thuật tuyệt vời mà con người có được, nên hàng loạt các Chương trình Nghiên cứu Khoa học và Thám hiểm Không gian của họ đã đạt được vô số các khám phá mới đầy ấn tượng. Nhờ đó, ngày nay tầm nhìn và sự hiểu biết của con người đối với Vũ trụ không còn quá giới hạn, và những dữ kiện khoa học vô cùng phong phú mà ngành Thiên văn đang có được, cũng đủ để loại bỏ quan niệm sai lầm Vũ trụ của người xưa. 
Ngày nay, giới khoa học tin rằng Vũ trụ đã phát triển qua một tiến trình của luật tiến hóa (evolution). Và những gì trong Vũ trụ mà hôm nay con người chưa giải thích được, chỉ vì chưa có đủ khả năng khoa học kỹ thuật để đạt đến, chứ không phải do sự huyền bí của Tạo hóa chi phối. Có thể quan điểm trên đã không làm thỏa mãn các nhà Tôn giáo bảo thủ, nhưng trên căn bản đó là quan điểm đã xuất phát từ kết quả của các khám phá hoàn toàn khoa học. 
THUYẾT “THE BIG BANG”, 
ÐÁNH DẤU SỰ RA ÐỜI CỦA VŨ TRỤ : 
Trước đây giới Khoa học Thiên văn tin rằng “Vũ trụ là một không gian bất biến”. Trong đó không có bất cứ gì thay đổi (static ố stock still and unchanging). Nhưng vào năm 1929, nhà Thiên văn người Mỹ, Edwin Hubble, đã đưa ra 1 khám phá mới làm thay đổi hoàn toàn sự hiểu biết có trước. Theo đó Vũ trụ có sự phát triển không ngừng” (The Universe is expanding). Kết quả nghiên cứu của Hubble cho thấy các nhóm Ngân hà đang tiếp tục bay xa nhau. Chúng giống như những mảnh vỡ từ một vụ nổ vũ trụ (a cosmic explotion) tách xa nhau dần dần với một tốc độ cực nhanh. 
Khám phá Vũ trụ có sự mở rộng không ngừng do Hubble đưa ra là một đóng góp vô cùng quan trọng đối với thuyết “the Big Bang”. Vì nhờ đó các nhà Khoa học tin rằng, nếu Vũ trụ đã có sự mở rộng mỗi ngày thì chắc chắn khi đi ngược dòng thời gian sẽ tìm ra được mức khởi đầu của nó. Và điều đó đã thành hiện thực, nhiều thập niên sau Hubble, qua hàng loạt các nghiên cứu Khoa học khác, hôm nay ngành Thiên văn trên Thế giới đã có chung 1 kết luận, “Vũ trụ được hình thành từ 13.7 tỷ năm về trước (cộng trừ sai số 100 triệu năm), bởi 1 tiến trình của luật tiến hóa (evolution) trong thiên nhiên”, và được ngành Thiên văn đặt tên cho nó là “The Big Bang”. 
Theo giải thích, “The Big Bang” trong trường hợp nầy không theo nghĩa thông thường của Anh ngữ như là “Âm thanh do một vụ nổ lớn gây ra”, mà Vũ trụ được hình thành qua một tiến trình của sự “tiến hóa” hoàn toàn thiên nhiên. Nhưng tiến trình đó đã xảy ra quá đột ngột, trong một thời lượng cực nhanh ngoài sức tưởng tượng của con người. Vì vậy, ngành Khoa học Thiên văn đã đặt cho nó cái tên the Big Bang. Theo thuyết “the Big Bang”, trước khi Vũ trụ ra đời không có bất cứ cái gì tồn tại, không có cả không gian, vật thể, hay môi trường. Chính từ tình trạng nguyên thuỷ đó của 13.7 tỷ năm về trước, hiện tượng the Big Bang đã xuất hiện và phát triển không ngừng, được con người biết đến là Vũ trụ ngày hôm nay. 
Vũ trụ ban đầu chỉ là 1 chấm đen cực nhỏ và duy nhứt. Nhỏ hơn 1 nguyên tử (much smaller than an atom) đã xuất hiện. Từ đó khoảng không Vũ trụ tự nó nhanh chóng mở rộng, và các thiên thể trong đó cũng nhanh chóng phát triển. “Trong 1 phần ngàn-ngàn-ngàn tỷ của giây đầu tiên, Vũ trụ đã lớn dần đến một ngàn-ngàn-ngàn tỷ lần hơn” (During the first trillion-trillion-trillion of a second, the universe grew more than a trillion-trillion-trillion times bigger ố (Trích “The Big Bang and the Evolution of the Universe” ố Chapter 16 ố trong Universe của Stephen P. Maran và Paul Davies). 
Ðể có thêm sự kiểm nghiệm về tính chính xác của thuyết “the Big Bang”, nhiều thập niên qua ngành Thiên văn đã không ngừng thực hiện các cuộc nghiên cứu vô cùng quan trọng. Trong các thập niên 1940s và 1960s một số nhà Vật lý như George Gamow, Arno Penzias, và Robert Wilson v.và, đã phát hiện được dấu vết lượng phóng xạ nhỏ từ hiện tượng the Big Bang còn lưu lại trong không gian. 
Vì theo nghiên cứu của các nhà Vật lý Vũ trụ cho thấy, hiện tượng Big Bang ngay ban đầu đã sản xuất ra một lượng phóng xạ to lớn và cực mạnh, như là nguyên nhân chính để hình thành và mở rộng Vũ trụ. Từ đó nhóm nghiên cứu Gamow và Penzias tin rằng, cho dù trong khi Vũ trụ tiếp tục mở rộng chúng đã nguội dần (cooled) đi. Nhiệt độ đã có sự thay đổi quá lớn, từ 2.730 độ C xuống đến -273 độ C. Nhưng theo họ không thể vì vậy mà dấu vết của lượng phóng xạ ban đầu không còn sót lại trong không gian. Vì đơn giản giống như bất cứ 1 đám cháy nào sau khi đã dập tắt, lượng khói như là dấu vết của đám cháy vẫn còn sót lại đâu đó trong không gian. 
Sự suy đoán nói trên hoàn toàn chính xác. Vào năm 1964, 2 nhà Vật lý Penzias và Wilson dùng loại radio receiver đặc biệt, đã thu thập được những làn sóng ngắn (microwave) rất yếu. Ðó chính là dấu vết của phóng xạ thời Big Bang còn sót lại trong không gian. Khám phá nầy như thêm một sự khẳng định vô cùng giá trị đối với thuyết Big Bang. Và do sự khám phá đầy ấn tượng nói trên, vào năm 1978 Penzias và Wilson đã được trao tặng Giải thưởng Nobel về Vật lý do sự đóng góp của họ.
Ðồng thời, để kiểm chứng thêm một lần nữa thuyết “the Big Bang”, mới đây các nhà Vật lý trên Thế giới đang tham gia 1 Dự án thử nghiệm khá vĩ đại. Dự án tổn phí lên đến 5 tỷ bảng Anh, đã bắt đầu hình thành kể từ năm 1996, và sau gần 12 năm chuẩn bị nay đang ở giai đoạn thực hiện. Dự án sẽ dùng 1 đường hầm dài đến 27km, trên biên giới của Thuỵ điển, để các nhà thí nghiệm phóng 2 lằn bụi nhân nguyên tử (protons) chạy vòng trong đó. Sau đó họ sẽ dùng 1 hệ thống máy tạo lực cực kỳ tinh vi, để phá vỡ hàng tỷ tỷ tỷ protons đang có mặt trong 2 lăợn bụi nói trên. Ðây là cách để họ kiểm chứng thời lượng cực nhanh của hiện tượng Big Bang xuất hiện, mà theo đó tương đương với 1 phần tỷ tỷ của giây đồng hồ. Dự án Thí nghiệm khá phức tạp nầy, nếu thành công sẽ được xem như thêm một giấc mơ thành hiện thực của thuyết the Big Bang. 
ÐƠN VỊ ÐO LƯỜNG TRONG VŨ TRỤ :
Như chúng ta biết hầu hết các khoảng cách trong Vũ trụ là vô cùng rộng lớn, không thể dùng đơn vị đo lường thông thường để đo được chúng. Do đó, hồi tiền bán thế kỷ 20 ngành Thiên văn đã nghĩ ra cách dùng đơn vị “tốc độ ánh sáng” để đo lường. Nhưng bước đầu các nhà khoa học nghi ngờ, nếu sự đo lường đó thực hiện từ Quả đất hay trên bất cứ một vệ tinh nào đó trong không gian, thì tốc độ vận hành của chúng sẽ ảnh hưởng làm số đo không chính xác. Vì quả đất và các Vệ tinh đều di chuyển liên tục. Tuy nhiên, Albert Einstein nhà Vật lý học người Ðức gốc Do thái, với “Thuyết Tương đối” (Theory of Relative) do ông đưa ra vào năm 1905, đã giúp ngành Thiên văn giải tỏa được nghi ngờ nói trên. 
Theo nghiên cứu của Einstein cho thấy, “Tốc độ của ánh sáng là sự liên tục bất biến”(The speed of light is a constant). Ðồng thời, “thời gian di chuyển của quả đất thì rất chậm (more slowly) so với tốc độ của ánh sáng”. Do vậy, trong khi dùng tốc độ ánh sáng để đo lường khoảng cách giữa các thiên thể cực xa trong Vũ trụ, sự vận hành của quả đất sẽ không ảnh hưởng đáng kể đối với tốc độ cực nhanh của ánh sáng. Quả đất phải mất đến 23 giờ 56 phút 4 giây đồng hồ để hoàn thành 1 vòng xoay quanh trục của chính nó, chỉ xấp xỉ 27.000 dặm, tương đương 1.125 dặm/giờ. Trong khi đó, 1 giây đồng hồ (=1/3600 giờ) của tốc độ ánh sáng di chuyển đạt xấp xỉ 186.000 dặm. Do đó, sự sai số nếu có thì quá nhỏ không đáng kể.
Nhờ vào nghiên cứu của Einstein mà ngày nay ngành Khoa học Thiên văn đã có được một phương tiện đo lường rất hữu hiệu, để có thể tính các khoảng cách cực xa trong Vũ trụ. Ðơn vị căn bản và rất phổ biến để tính tốc độ ánh sáng là năm ánh sáng (light-year), tương đương với 10 ngàn tỷ cây số (=5.88 trillion miles). Ðó là khoảng cách của tốc độ ánh sáng di chuyển trong khoảng không (vaccum) suốt thời gian 1 năm. Ðơn vị lớn hơn năm ánh sáng là “parcec”, tương đương với 3,26 năm ánh sáng. Bên cạnh đó, để đo lường các khoảng cách tương đối gần hơn ngành Khoa học Không gian còn có 1 đơn vị khác là AU (Astronomical Unit), tương đương 93 triệu dặm (= 150 million kilometers). Ðó là khoảng cách từ Quả đất đến Mặt trời. 
Nhân đây chúng tôi cũng xin đưa ra một vài đơn cử để chúng ta có thêm khái niệm về khoảng cách vô cùng rộng lớn trong Vũ trụ. Trường hợp từ Quả đất nằm trong Thái dương hệ, thuộc dải Ngân hà Milky Way, được giới Thiên văn cho đó là Home Galaxy (dải Ngân hà nhà). Nhưng đường dài từ quả đất đến 1 vì Sao gần nhứt thuộc dải Ngân hà nầy đã lên đến 40.000 tỷ kms (40 trillion kms). Và một thí dụ khác, vào năm 2003 chiếc vệ tinh Viễn vọng kính không gian Hubble, đã chụp được hình của dải Ngân hà Sombrero (M104), ở cách xa Quả đất đến 28 triệu năm ánh sáng. Tất nhiên trong Vù trụ sẽ còn hàng tỷ dải Ngân hà xa hơn, và to lớn hơn gấp bội, do đó ngành Thiên văn không thể dùng đơn vị đo lường thông thường để đo. 
CẤU TRÚC TRONG VŨ TRỤ :
Vũ trụ là khoảng không gian vô tận chứa đựng hàng tỷ tỷ các hệ thống thiên thể khác nhau và vô cùng phức tạp. Các thành phần thiên thể đó được cấu tạo bởi dưới nhiều dạng vật chất khác nhau. Ở thể cứng như Quả đất, Mặt trăng, hay Hỏa tinh, thì do cát bụi, đất đá, hoặc các khoáng chất quặng sắt, than đá, silicon v.vàcấu thành. Ở thể khí như Mặt trời, hay phần lớn các vì Sao trong các dải Ngân hà thì do hơi nước, khí hê-lium, khí oxyà, tạo nên. Tuy nhiên, cũng có một số Sao thuộc các dải Ngân hà ở niên đại sơ khai của Vũ trụ, chúng được cấu thành bởi các loại “vật chất tối” (dark matter). 
Thành phần cấu trúc căn bản của Vũ trụ là các dải Ngân hà. Theo sự lượng giá của ngành Thiên văn, trong Vũ trụ hiện có vào khoảng 150 tỷ dải Ngân hà lớn nhỏ (It is currently estimated that there may be up to 150 billion galaxies in the universe ố Trích nơi trang 6, “the Cosmos” của Mary K. Baumannà). Ngân hà là những tập họp Sao với một số lượng vô cùng to lớn (a gigantic grouping of stars). Và mỗi dải Ngân hà, ngoài Sao nó còn chứa đựng vô số các thiên thể khác khác, như : các đám mây bụi, các hành tinh, và vô số các thiên thạch nhỏ bé hơn v.và
Tuy nhiên, thông thường ngành Thiên văn chỉ căn cứ vào số lượng Sao nhiều hay ít có mặt trong mỗi dải Ngân hà để phân loại chúng, như : Loại Ngân hà khổng lồ (jumbo galaxies), mỗi dải chứa đựng vào khoảng 3.000 tỷ ngôi Sao. Loại Ngân hà trung bình, trong số đó có Milky Way của chúng ta, chứa đựng vào khoảng từ 100 đến 200 tỷ ngôi Sao. Và loại Ngân hà nhỏ, mỗi dải chỉ chứa đựng xấp xỉ vào khoảng 200.000 ngôi Sao. Trong ít thập niên trở lại đây nhờ vào các viễn vọng kính cực kỳ tối tân đặt trên mặt đất và trong không gian, nên ngành Thiên văn đã phát hiện hàng loạt các dải Ngân hà mới lạ cách xa Quả đất hàng triệu năm ánh sáng. 
Vào ngày 18/8/2003, Chiếc Viễn vọng kính không gian khổng lồ mang tên nhà Thiên văn học người Mỹ (the Hubble Space Telescope), đã phát hiện dải Ngân hà SAGDIG (Sagittarius Dwarf Irrgular Galaxy) ở cách xa Quả đất 3.5 triệu năm ánh sáng. Và ngày 22/1/2005, cũng nhờ công của Viễn vọng kính Hubble, đã phát hiện được dải Ngân hà Whirlpool (xoáy trôn ốc) ở cách xa Quả đất đến 31 triệu năm ánh sáng v.và (Trang 248 và 253 của Cosmos). 
Chiếc vệ tinh viễn vọng kính Hubble trị giá lên đến 1.5 tỷ đồng, phóng vào không gian kể từ năm 1990, được xem là vô cùng tối tân hiện nay. Nhưng sẽ không còn lâu nữa địa vị độc tôn của nó sẽ bị nhường lại cho một số Dự án Viễn vọng kính tương lai, vừa hữu hiệu và tối tân gấp nhiều lần hơn. Chiếc viễn vọng kính có tên James Webb Space Telescope (JWST) của NASA, dự kiến sẽ được phóng vào không gian vào năm 2013, có thể sẽ giúp ngành Thiên văn nhìn một phần Vũ trụ rõ nét không khác những phân cảnh trên màn hình TV HD của các gia đình hiện nay. 
Khi nói đến Ngân hà thì Sao là thành phần chánh. Khác với quan niệm cổ Hy lạp cho rằng trên bầu trời ngoài Mặt trời và Mặt trăng ra, thành phần còn lại tất cả là Sao. Ngay cả các hành tinh trong Hệ thái dương gần nhứt đối với Quả đất, họ cũng cho đó là những vì Sao di chuyển lang thang (wandering stars). Chúng giống như những đốm lửa nhỏ bé treo lơ lửng trên cái đáy của chiếc dĩa khổng lồ được gọi là bầu trời. Nhưng trên thực tế, Sao là những khối lượng khí (gas), không những có kích cỡ to lớn gấp bội, mà chúng còn đóng giữ những vai trò vô cùng quan trọng trong Vũ trụ. Ðối với Mặt trời trung tâm của Hệ Thái dương thuộc dải Ngân hà Milky Way, đó chỉ là 1 vì Sao thuộc loại trung bình. Nhưng đường kính của nó đã lớn vào khoảng 1.390.000 cây số, bằng 1,3 triệu lần Quả đất. 
Và hấp lực của Mặt trời cũng có thừa khả năng giữ cả 9 hành tinh, hàng trăm Mặt trăng, cùng vô số thiên thể khác trong cùng Hệ thống. Những thiên thể nầy đôi khi đang ở cách xa nó hàng triệu dặm, và luôn vận hành với tốc độ xấp xỉ 240kms/giây. Nhưng Mặt trời đều giữ chúng trong tư thế rất ổn định. Hành tinh có khoảng cách gần nhứt đối Mặt trời là Thuỷ tinh (Mercury) vào khoảng 58 triệu cây số, Quả đất 149.6 triệu cây số. Trong khi đó, Diêm vương tinh (Pluto) hành tinh xa nhứt hiện nay, thì cách Mặt trời đến 5.894 triệu cây số. Ở đây chúng tôi cũng xin đề cập đến một số nghi ngờ của ngành Thiên văn hiện nay, họ tin rằng có thể còn một số hành tinh khác trong Hệ Thái dương chưa được biết đến. Do đó, Pluto không phải là hành tinh chót và có khoảng cách xa nhứt như chúng ta hiểu biết.
Mặt trời được các nhà Thiên văn ví như là 1 quả bóng chứa hoàn toàn chất khí. Trong đó có đến 92.1% khí hydrogen, 7.8% khí helium, còn lại 0.1% là các loại khí nặng. Nơi đây là trung tâm sản xuất năng lượng và phóng xạ (energy and emit radiation) vĩ đại nhứt mà các sinh vật nơi Quả đất tùy thuộc vào. Chính áp lực do sức nóng kinh khủng, vào khoảng 16 triệu độ C, gần khu vực trung tâm Mặt trời, đã đưa đến các phản ứng hỗn hợp hạt nhân (nuclear fusion) liên tục. Từ đó cứ mỗi giây đồng hồ có khoảng 700 triệu tấn hydrogen chuyển thành khí helium, và 5 triệu tấn biến dạng đổi thành năng lượng, để sưởi ấm hệ Thái dương trong đó có Quả đất. 
Về Hệ thái dương, nếu đêm so với Vũ trụ có thể giống như hạt cát sánh với Hy mã lạp sơn. Trong Thái dương hệ ngoài Mặt trời còn có 9 hành tinh (planets) khác, kể cả Quả đất. Theo thứ tự tính từ gần đến xa như sau : Thuỷ tinh (Mercury), Kim tinh (Venus), Quả đất (Earth), Hỏa tinh (Mars), Mộc tinh (Jupiter), Thổ tinh (Saturn), Uranus, Hải vương tinh (Neptune) và Diêm vương tinh (Pluto). Ngoài ra nó còn có hàng trăm Mặt trăng thuộc các hành tinh. Quả đất chỉ có 1 Mặt trăng, nhưng nhiều hành tinh bạn có số Mặt trăng nhiều hơn, như Jupiter chẳng hạn có đến 63 Mặt trăng. Thái dương hệ là hệ thống thiên thể nhỏ bé nhứt đối với Vũ trụ, và đó là hệ thống gần gũi nhứt đối với con người, hy vọng chúng tôi sẽ có dịp đề cập nó trong một câu chuyện kế tiếp. 
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