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LGOI NOI PAU

Cudn sach nay 1a mot tap hgp céc tiéu luan (xem Loi cdm on) trinh bay
qué trinh phat trién tu tudng cua toi trong vong hai mudi nim qua. C6 &
can doi 161 gidi thiéu vé nhiing van dé nguyén tac sé dudc thao luan va su
lién hé v6i nhau gitia chung.

T6i mudn nodi rang trong tac phadm khoa hoc va triét hoc nay, méi quan
tam ch yéu cua to6i 1a viéc thau hi€u ban chat cta thyc tai ndi chung va y
thic ndi riéng nhu mot toan thé co két, mach lac, né khong bao gid diing
yén va hoan thanh, ma la mét qua trinh bat tan ctia van dong va khai mé.
Bai vay, khi nhin lai, t6i thay tu khi con la mét dda tré t6i da hét stic hing
tha v6i cau do that bi hiém vé ban chét cua van dong. Bat cd khi nao ngudi
ta nghi vé mot diéu gi d6, dudng nhu ngudgi ta déu hiéu né nhu la tinh tai,
hoac nhu moét loat nhiing hinh anh tinh tai. Thé nhung, trong trai nghiém
thuc té vé van dong, ngudi ta cdm thay mot qua trinh lién tuc, khong dut
doan ctia dong chay, ma hang loat nhiing hinh anh tinh tai trong tu duy c6
lién hé véi n6 nhu mot loat nhiing biic anh “tinh” chup nhanh c6 thé c6 lién
hé vGi hinh anh mét chiéc xe dang lao nhanh. That ra van dé cé ban chat
triét hoc nay da dugc néu ra cach day hon 2.000 nam trong nhiing nghich 1i
clia Zeno, thé nhung cho dén nay van chua thé noi la da c6 cau tra 15i théa
dang.

R6i lai c6 van dé niia vé moi quan hé gitia tu duy va thuc tai. Tap trung
chu y that can than thi sé thay, ban than tu duy ndm trong mét qua trinh
van dong thuc. C6 nghia 13, ngudi ta c6 thé cam thdy mot cam giac vé dong
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dong cua vat chat néi chung. Nhu vay liéu ban than tu duy c6 thé khong
phai la mot b phan cua toan b thuc tai dudgc chang? Nhung nhu vay thi
viéc mot b phén cua thyc tai “biét” mot bd phan khac ¢ thé cd nghia la gi,
va viéc do co thé xay ra trong pham vi nao?

Phai chang ndi dung cta tu duy chi cho ching ta mot “biic anh chup
nhanh” tritu tugng va don gian héa cta thuc tai, hay né c6 thé di xa hon,
cach nao d6 nam bat dugc thuc chit cha van dong song ma ching ta cam
thay trong kinh nghiém thuc t€? R6 rang la, trong khi tram tu va nghién
ngam vé ban chat cia van dong, ca trong tu duy va trong déi tugng cla tu
duy, ngudi ta khong khoi di dén vén dé tinh toan thé hay tong thé. Céi y
niém rang ngudi suy nghi (cai Toi tu duy) it nhat vé nguyén tac la tach rgi
khoi va doc lap véi thuc tai ma y nghi vé, tat nhién da an sau vao toan bo
truyén thong cta ching ta (Y niém nay rd rang hau nhu dugc thiia nhan
pho bién 8 phudng Tay, nhung & phudng Dong c¢6 mot khuynh hudéng
chung pht nhan n6 vé mat lap ngoén va tri€t hoc, trong khi dong théi mot
quan diém nhu thé cling tran ngép thuc t€ cudc song hang ngay giong nhu
§ phuong Tay). Kinh nghiém chung thudc loai dugc mé ta & trén, cung véi
v s0 kién thtic khoa hoc hién dai vé ban chat va chiic nang cua bo nao nhu
la ¢d s6 cua tu duy, ggi 1én rat manh rang mot sy phan chia nhu thé khong
thé duy trl mai. Nhung diéu nay dat chung ta trudc mot thu thach hét stc
khé khan: 1am thé nao chung ta c6 thé suy nghi mach lac vé mot thuc tai
don nhat, nguyén ven, trdi chay, ton tai nhu mot toan thé, chita ca tu duy (y
thiic) va thuc té€ bén ngoai nhu chung ta trai nghiém né?

RO rang diéu nay dua ching ta dén chd xem xét cai thé gidi quan toan
thé cua ching ta, bao gom nhiing khai niém chinh cta chung ta vé ban chat
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luan. D€ dudng dau véi thach thic trude mat chung ta, nhiing khai niém
clia chung ta vé vii try lun va vé ban chat chung cua thyc tai phai c6 cho
chtia dung dugc mét quan niém nhat quan vé y thic. Ngudc lai, nhiing khai
niém cua chung ta vé y thiic phai c6 chdé dé hiéu dugc cai ndéi dung “thuc tai
nhu mot toan thé” ctia n6 c¢d nghia gi. Nhu vay, ca hai loai khai niém dy tap
hgp lai phai sao cho ching ta hiéu thuc tai va y thic lién hé véi nhau nhu
thé nao.

Tat nhién, nhiing van dé nay la v6 cung I6n, va trong bat ki trudng hgp
nao cing khong thé dugc giai quyét mot cach triét dé€ va hoan toan. Tuy
nhién, d6i v4i t6i dudng nhu ludn ¢ mot van dé quan trong rang cd cudc
diéu tra lién tuc nhiing dé nghi nham dudng dau véi thach thic da dugce chi
ra § day. Tat nhién, khuynh hudéng thinh hanh trong khoa hoc hién dai di
ngugc lai mét ¢6 gang nhu thé, né dudc hudng chu yéu vao nhiing du doan
tudng doi chi tiét va cu thé vé mat li thuyét, n6 hé 19 it nhat mot s6 hita hen
cudi cung c6 thé ap dung vao thuc tién. Do do, t6i thdy can giai thich tai sao
toi c6 y mudén manh mé dén thé di ngugc dong chay chung dang chiém uu
theé.

Ngoai nhiing diéu toi cdm thay la méi quan tam thuc chat vé nhiing van
dé co ban va siu sac, trong quan hé nay, tdéi mudn tip trung cha y vao
nhiing van dé tong quat vé sy phan manh cta y thiic con ngudi, diéu nay sé
dugc ban dén trong chudng 1. Trong chudng nay tdi dé xuat rang nhiing su
phan biét gitia nhiing con ngudi (vé chung tdc, dan toc, gia dinh, nghé
nghiép v.v. va v.v.) von lan tran va pho bién nay dang ngén can loai ngudi
cung lam viéc vi nhiing muc dich chung t6t dep, va that vay, ngay ca dé
song con. Trong nguodn goc cua nhiing sy phan biét nay c6 mot nhan to then
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chia lia, va “vd vun” thanh nhiing hdp phan nhé hon. Méi phan dudc coi
nhu doc lap vé ban chat va tu than ton tai.

Khi con ngudi suy nghi vé ban than theo cach nay, y sé c6 xu hudng
khéng tranh khoi phu thudc vao nhu cau cta cai “Téi” cta y, chéng lai cai
toi clia nhiing ngudi khac; hay 1a, néu y dong nhat ban than v6i mot nhom
ngudi cung loai, y sé bao vé nhom nay theo cung cach ay. Y khong thé nghi
vé loai ngudi nhu mot thuc tai ¢d ban, ma sy khang dinh phai la dau tién.
Cho du y c6 géng xem xét nhiing nhu ciu cta loai ngudi, y van c6 xu
hudng coi loai ngudi tach rdi khai tu nhién, v.v. Diéu ma t6i mudn dé xuat &
day la cach suy nghi chung clia con ngugi vé cai toan thé, tiic 1a thé gidi
quan tong quat cua y, hét stic quan trong ddi vdi trat tu chung ctia ban than
tri 6¢c con ngudi. Néu y nghi vé cai tong thé nhu dugc hgp thanh ti nhiing
manh vun doc lap thi tri 6c ciia y c¢6 xu hudéng hoat dong theo cach do,
nhung néu y ¢ thé bao gom moi thit mét cach mach lac va hai hoa trong
mot toan thé toan dién, khong phan chia, khong vd vun, va khong c6 ranh
gidi (vi moi ranh gidi la phan chia hay dut v6) thi tri 6c y ¢6 xu hudng van
dong trong moét cach tuong tu, va tu doé s€ troi chdy mot hoat dong co trat
tu bén trong céi toan thé.

Tat nhién, nhu t6i da chi ra, thé gidi quan tong quat cta ching ta khong
phai la nhan t6 duy nhat quan trong trong boi canh nay. That vy, can cha y
dén nhiéu nhén t6 khac, nhu cam xuc, hoat dong sinh li, caic méi quan hé
gitia con ngudi, cac t6 chiic xa hoi, v. v. Nhung c6 1€ vi ching ta hién nay
khoéng c¢6 mot thé gidi quan mach lac, cho nén c6 mét xu hudng phd bién
hau nhu hoan toan bd qua tdm quan trong vé tam li va xa hoi cta nhiing
van dé nhu thé. Dé xuat cla toi la: mot thé gidi quan dung, thich hgp véi
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st hai hoa trong ca nhan va trong toan thé xa hoi.

Trong chuong 1 ta thdy rang ban than khoa hoc dang doi hoi mot thé
gi6i quan mdi, khong phan manh, theo nghia la phudng phap phan tich thé
gidi thanh cac b phan ton tai doc lap nhu hién nay la khong c6 hiéu qua
lam trong vat li hién dai. Ca trong thuyét Tuong doi va thuyét Luong ti,
cac khai niém ham nghia céi toan thé khong phan chia cua va tru da cung
cap mot phudng phap mach lac* hon nhiéu hau xem xét ban chat chung cta
thuc tai.

Trong chuong 2 ching ta xem xét vai tro clia ngon ngii trong viéc dua
st phan manh vao tu duy. Ngudi ta da chi ra, cai ciu tric “cht ngili-dong tu-
doi tugng” cta ngdn ngli hién dai ngdm chi rang moi hanh déng phéat sinh
trong mot chu thé biét 1ap, va tic dong 1én mdt doi tugng tach biét, hodc tac
dong phan than” 1én chinh né. Trong toan bd cudc séng, cai ciu tric pho
bién nay dua vao mot chiic nang phan chia cai toan thé cta ton tai thanh
nhiing thuc thé tach rdi, [nhiing thuc thé nay] dugc xem nhu la ¢6 dinh va
bat bién vé ban chat. T d6 chung ta dit cdu hoi liéu c6 thé dua ra thi
nghiém nhiing dang ngoén ngii mdi, trong d6 vai tro can ban dugc danh cho
dong tu cht khong phai danh ti? Nhiing dang [ngoén ngii] d6 sé bao ham
trong ndi dung ctia n6 hang loat nhiing hanh dong troi chdy va hoa nhap
vao nhau, ma khong c6 su phan chia ranh ré hay sy dit doan. Nhu vay, ca
trong hinh thtic 1an ndi dung, ngdén ngii nay sé hai hoa véi dong chay van
dong khong dat gay cua toan thé ton tai.

Nhiing gi dugc dé xuat ¢ day khong phai la mot ngén ngli méi theo
Céch hiéu thong thudng, ma ding hon 1a mot cdch thitc méi trong viéc st
dung ngdn ngii hién c6 - mot rheomode (phudng thiic dong chay). Chung ta
tao ra mot phuong thic nhu thé nhu mot dang thi nghiém doi véi ngon
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ngi, chi yéu nham nhin thau vao chiic ndng phan manh cta ngdén ngii noéi
chung, hon 1a tao ra moét cach néi méi c6 thé dung trong giao tié€p thoéng
thudng.

Trong chudng 3, cling van van dé nay dugc xem xét trong mot bdi canh
khéc. M3 dau, chuong nay ban dén van dé rang thuc tai, vé ban chit, c6 thé
dugc xem nhu mot tadp hgp cac hinh thic trong mét van dong hay mot qua
trinh c6 ban phd quét nhu thé nao, va sau d6 dat cau hoi lam thé nao cé thé
xem xét tri thic ciia ching ta theo cung cach d6. Nhu vay, phuong phap nay
c6 thé m8 ra mdt cach nhin mdéi vé thé gidi, trong do y thic va thuc tai
khong bi chia lia khdi nhau. Van dé nay dugc thao luan ki ludng va ching ta
di dén khai niém rang cai nhin tong quat vé thé gidi* cua ching ta tu ban
than no6 1a mdt van dong toan dién cta tu duy né phai diing viing dudc theo
nghia toan bd cac hoat dong tudn ra tii d6 ndi chung la hai hoa, ca véi ban
than chung lan véi toan thé ton tai. Mot sy hai héa nhu thé chi c6 thé cé
dugc néu ban than cai nhin thé gigi tham gia vao mot qua trinh bat tan cta
phét trién, tién hoa va khai mé, qua trinh nay phu hgp nhu mot bo phan
cuia qua trinh pho quat von la nén tang cua moi ton tai.

Ba chudng tiép theo kha nang vé ki thuat va toan hoc. Tuy vay, phan 16n
cac chuong nay c6 thé hiéu dudce doi v6i ban doc khong chuyén vé ki thuét,
vi nhiing phan ki thuat khong hoan toan cén thiét phai hiéu, mic du ching
b6 sung ndi dung nhiéu y nghia hon cho nhiing ai c6 thé theo déi dudc.

Chuong 4 dé cap dén nhiing bién thién 4n trong thuyét Lugng ti. Hién
nay thuyét Lugng ti 1a phuong phap cd ban nhat cta vat 1i dé€ hiéu cac quy
luét co ban va phd quat lién quan dén vat chit va van dong clia vat chét.
Nhu vy, ro rang la phai nghién ctu né cin than néu muén dua ra mot cach

nhin tong quéat vé thé gidi.
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Thuyét Lugng tu, trong tinh trang hién nay ctia nd, dé ra cho ching ta
mot thach thic cyc 16n, néu ching ta c6 chit quan tdm nao dén loai mao
hiém nhu thé nay, béi vi trong thuyét Lugng ti khong hé c6 mot khai niém
nao nhat quan vé cai thuc tai nam bén dudi ciu tao va cau truc phd bién
clia vat chédt c6 thé la gi. Nhu vay, néu dung cai cach nhin thé gidi dang
thinh hanh hién nay dua trén khai niém vé cac hat, ching ta kham pha ra
rang cac hat nay (nhu electron chiang han) cling c¢6 thé biéu hién nhu cac
song, rang ching c6 thé chuyén dong gian doan, rang khong hé c6 quy luat
nao c6 thé ap dung mat cach chi tiét cho nhiing chuyén dong thuc cua cac
hat ca thé, va rang ngudi ta chi c6 thé lam nhiing tién doan c6 tinh thong ké
cho mot tip hgp 16n nhiing hat nhu thé. Néu mét khac ching ta ap dung
mot cach nhin thé gidi trong d6 vi tru duge coi nhu moét trudng lién tuc,
chung ta thdy rang trudng nay cing phai la gian doan, ciing giong nhu hat,
va rang, trong hanh trang thuc ctia nd, nd ciing bi x6i mon nhu quan diém
hat vé quan hé nhu mét toan thé doi hoi.

Nhu vay da r6 rang la ching ta dang phai déi mat véi tinh trang phan
manh cuc ki sdu xa va triét dé, cling nhu tinh trang r6i loan hoan toan, néu
ching ta c6 gang suy nghi xem cai thuc tai dang bi chi phéi bdi cac dinh
luat vt li ctia ching ta c6 thé la cai gi. Hién nay, cic nha vat li ¢6 xu huéng
tranh chu dé nay, bang cach thé hién mot thai do cho rdng céi nhin tong
quat cta chung ta vé ban chat cta thuyc tai la khong [hay rat it] quan trong.
Tat ca nhiing gi ho cho la dang quan tam trong vat 1i hoc la tim ra nhiing
phuong trinh toan hoc cho phép ching ta du bao va kiém soat hanh trang
cua mot tp hgp thong ké 16n gom cic hat. Mot muc tiéu nhu thé khong thé
coi nhu chi ¢6 1gi ich thuc dung va vé mat ki thuat; trai lai, trong phéan 16n
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kiém soat hanh trang cta loai d6i tugng nhu thé chinh la toan bo noi dung
kién thic cua loai ngudi.

Thét ra, loai phong doan nay hoa hgp véi tinh than chung cta thdi dai
chung ta, nhung dé xuét chinh cta toi trong quyén sach nay la chung ta
khong thé don gian bé6 qua mot cach nhin téng quat vé thé gidi. Néu ci co
lam thé, chuing ta sé€ chi con lai bat ki cach nhin thé gigi nao tinh cG c6 trong
tam tay (ma nodi chung l1a khong thich hgp). Qua thuc, ngudi ta thay rang
cac nha vat li trong thyc t€ khong thé chi chdm chi vao cac phép tinh nham
du béo va kiém soat: ho nhat dinh thay can thiét phai st dung nhiing tudng
tugng dua trén mat so loai khai niém tong quat nao d6 vé ban chat cta thuc
tai, chang han nhu “cac hat 1a nhiing don vi cé ban kién tao nén vii tru™,
song nhiing tuéng tugng nhu thé gid day tré nén qua mic hon don (chéng
han, nhiing hat nay chuyén dong gidn doan va dong thgi 1a séng). Tém lai, 6
day ching ta gap moét vi du cho thay cai nhu cau c6 mét khai niém nao do
vé thuc tai trong tu duy cua ching ta [a mét nhu cau sdu xa va manh mé
dudng nao, cho du khai niém dé 1a hon don va chap va.

Dé xuit cta t6i 13, tai moi giai doan, trat ty dung dan cua hoat dong tri
tué doi hoi ndm bat toan bo nhiing gi néi chung da biét, khong chi trong cac
thuat ngti toan hoc, logic va hinh thiic, ma con mét cach truc giac, trong
tuéng tugng, tinh cam, phong cach thi ca ctia ngdn ngi v.v. (Han ching ta
c6 thé néi rang day la cai doi hoi sy hai hoa gitia “ndo phai” va “nao trai”).
Cach suy nghi toan dién nay khong chi la mét nguon phong phu sinh ra
nhiing y tuéng li thuyét méi: né con can thiét dé cho tri tué con ngudi noi
chung hoat dong theo cach hai hoa, tit 46 md&i c6 thé tao nén mot xa hoi trat
tu va on dinh. Tuy nhién, nhu da chi ra 6 cac chuong trude, diéu nay doi hoi

mot dong chay lién tuc va sy phét trién cac khai niém tong quat cta ching
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ta vé thuc tai.

Nhu vay, chudng 4 quan tam dén viéc tao ra mot sy’ khéi dau trong qua
trinh phat trién mot quan niém mach lac vé van dé loai thuc tai nao c6 thé
la ¢ sG cho nhiing du doan toan hoc diung ma thuyét Lugng ti dat dudc.
Mot mong mudn nhu thé ndi chung da dugc cong dong cac nha vat 1i chap
nhan mot cach c6 thé noéi la con badi roi, vi nhiéu ngudi cam thay rang néu
c6 thé c6 mot cach nhin chung nao ddy vé thé gidi thi n6 phai dudc xem
nhu khai niém “dugc chdp nhan” va “t6i hau” vé ban chit cta thuc tai.
Nhung ngay tli dau thai d6 cua t6i da la: nhiing khai niém cta chuing ta vé
vl try va ban chit chung cta thuc tai ndm trong mot qua trinh phét trién
lién tuc, va c6 1€ ngudi ta phai xuat phat ti nhiing y tuéng von chi la mot
dang cai tién chut it trén nhiing gi da c6 san, va tit do tiép tuc di dén mot y
tudng tot hon. Chudng 4 trinh bay nhiing van dé c6 thuc va nghiém trong
thach thtc bat ki y do nao muén cung cap moét khai niém nhat quan vé
“thuc tai c6 tinh co hoc lugng ti”, va chi ra cach tiép can ban dau déi véi
mot giai phap cho nhiing van dé nay dudi dang nhiing bién thién an.

Chuong 5 kham pha mot cach tiép can khac déi v6i cung nhiing van dé
ay. Day 1a mot cudc truy van doi v6i nhiing khai niém cua ching ta vé trat
tu. Trat ty, trong tinh téng thé cta nd, rd6 rang vé cd ban 1a khong thé xac
dinh, theo nghia la n6 tran ngdp moi thi ching ta ld va lam (ngén ngt, tu
duy, cam giac, cdm xuc, hoat dong cta than thé, nghé thuat, cac hoat dong
thuc tién, v.v.). Tuy nhién, trong vat li hoc, trong nhiéu thé ki trat ty ¢ ban
la trat ty cta hé toa dd thang ctia Descartes (dugc méS rong ra mot chut
trong thuyét Tuong doi thanh hé toa do cong). Trong khodng thdi gian doé
vét 1i hoc da c6 budce tién khong 16, véi sy xudt hién cua nhiéu nét cuc ki

md&i mé, nhung céi trat tu cd ban ndi trén van gilt nguyén khong thay dai.
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Trat tu ki€u Descartes thich hgp véi su phén tich thé gigi thanh nhiing
bo phén toén tai tach réi (nhu cac hat hay cac phan ti cla trudng®). Tuy
nhién, trong chuong nay ching ta xem xét ban chat cta trat ty mot cach
tong quat hon va sau hon, va phat hién ra rang trong ca thuyét Tudng doi
lan thuyét Lugng tu, trat tu kiéu Descartes déu dan dén nhitng mau thuan
nghiém trong va hon don. D6 1a béi vi ca hai 1i thuyét gia dinh ngdm réng
trang thai thuc clia moi sy vt la cai toan thé nguyén ven (khong bi pha vo)
cta vi try, thi ding hon la phan tich thanh cac b phan doc lap. Tuy nhién,
hai li thuyét nay khac nhau mét cach c¢d ban trong nhiing khai niém chi tiét
vé trat ty. Nhu viy, trong thuyét Tudng doéi, van dong la lién tuc, dugc
quyét dinh theo quan hé nhan qua, va dudc xac dinh ro, trong khi § c¢d hoc
lugng ti n6 la gian doan, khong theo quan hé nhan qua, va khong dugc xac
dinh ro6. Mai li thuyét gén chit v6i nhiing khai niém cta riéng né vé ban
chat ma trén cd ban 1a bat bién va phan manh cta ton tai (thuyét Tuong doi
vGi cac su kién rdi rac ¢ thé két ndi bang tin hiéu, con thuyét Lugng ti thi
vGi mot trang thai lugng ti dudce xac dinh ro). Nhu vay ta thay rang can cd
mot loai li thuyét mai, né vit bo sy gan bé cd ban nay va nhat la khoi phuc
lai d6i nét chu yéu cta cac li thuyét ci nhu nhiing hinh thic triiu tugng suy
ra ti mot thuc tai sdu hon, trong d6 cai chiém uvu thé la mdt toan thé
nguyén ven.

Trong chudng 6 ching ta di xa hon dé€ bat dau phat trién cu thé hon mot
khéi niém mdi vé trat ty, khai niém nay c6 thé thich hgp v6i mot vi tru cta
céi toan thé nguyén ven. Day la trat tu 4n tdng hay trat tu bdt hién 16 (hodc
khong khai md). Trong trat tu 4n, khong gian va thdi gian khong con 1a
nhiing nhan t6 thong tri quyét dinh quan hé phu thudc hay doc lap cua cac
phan ti khac nhau nita. Ping hon 13, gitta cc phan ti ¢6 thé c6 mot loai
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quan hé cd ban hoan toan khéac, tii quan hé nay, nhiing khai niém thong
thudng cla ching ta vé khong gian va thdi gian, cung véi nhiing khai niém
vé cac hat vat chat ton tai tach réi, dudc triiu tugng héa nhu nhiing hinh
thiic dugc suy ra tu cai trat tu sau hon nay. Nhiing khai niém thong thudng
nay that ra xuat hién trong cai goi la trat ty hién 16 hay khong dn gidu (da
khai mé@), von la mot dang khac va dac biét chita dung trong cai toan thé
chinh cua cac trat tu an.

Trong chudng 6 trat tu an dudc gidi thiéu mot cach tong quat, va trinh
bay bang toan hoc trong mot phu luc. Tuy nhién chucng 7, chuong cudi
cung, 1a sy trinh bay phét trién hon (méc du khong c¢é tinh chuyén mon) vé
trat ty 4n, cung quan hé ctia né véi y thiic. Diéu nay dan dén mot chi béo vé
mot s6 con dudng theo d6 ta c¢d thé dudng dau véi thach thic cip bach
nham phat trién mdt v tru ludn va mot tip hgp khai niém téng quat vé ban
chat cta thuc tai sao cho thich hgp véi théi dai ching ta.

Cudi cing, mong rang sy trinh bay tu liéu trong cac ti€u luan nay c6 thé
gitp ban doc thau hi€u chi dé ty ban than né da dugc mé ra nhu thé nao,
do d6 hinh thic ctia cudn sach chinh la mét vi du dé hiéu r6 y nghia noi

dung cta nd.

13



=l NAN DI @
= M ca prell NAM 1945
._., cOC LOM ' VIE:T MANM

THU VIEN EBOOK
SACH MOI.NET

HANG NGHIN DAU SACH HAY DANG CHO BAN
WWW.SACHMOI.NET

14






SU PHAN MANH VA CAITOAN THE

Tiéu dé cua chudng nay 1a “Su phan manh va céi toan thé”. Ngay nay, viéc
xem xét van dé nay tré nén vo cung quan trong, vi sy phan manh da lan rat
rong, khong chi ra toan xa hoi ma con dén tiing ca nhan riéng 1¢; diéu nay dan
dén mot dang hon loan chung clia tri 6¢c, né tao ra vo van nhiing van deé ric rdi
va can thiép vao sy trong sang cua tri giac chung ta mdt cach nghiém trong
dén miic khién ching ta khéng con c6 kha nang giai quyét ndi phan 16n nhiing
rac roi ay.

Nhu vay nghé thuat, khoa hoc, cong nghé, va cac cong viéc ciia con ngudgi
no6i chung bi chia vun ra thanh cac chuyén mén, moi thit dugc coi nhu thuc
chat bi tach lia khoi nhiing thti khac. Bat man véi tinh trang nay, nguéi ta da
lap ra nhiing chu dé lién nganh, véi y d6 thong nhat cac chuyén mon nay,
nhung nhiing chu dé méi nay rot cudc lai chi lam tang thém tinh chia ré vun
manh. Roi toan thé xa hoi loai ngudi thi phat trién theo cach v vun ra thanh
cac qudc gia riéng ré va cac ton gido, cac nhom chinh tri, sac tdc, v.v. khac
nhau. Ung vé6i diéu d6, moi trudng tu nhién ctia con ngudi ciing bi coi nhu
mot tdp hgp nhiing bo phan ton tai tach rdi, bi khai thac bdi nhiing nhéom
ngudi khac nhau. Tuong ty, moi ca nhan ciing bi chia vun ra thanh mét s6 16n
nhiing ngan tach biét va xung dot v6i nhau, theo nhiing mong mudn, muc
dich, tham vong, long trung thanh, cac dic tinh tam li, v.v. khac nhau, dén

miic ndi chung ngudgi ta chdp nhan rang mot mic do roi loan than kinh nao
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day la khong thé tranh khoi, trong khi mdt s6 ca nhan vugt qua gidi han “binh
thudng” cua sy chia vun dugc phan loai thanh cac chiing loan tinh than, bénh
than kinh, hoang tuéng, v.v.

Céi quan niém cho rang tit ca nhiing manh vun nay ton tai riéng ré ro
rang 12 mot 4o tudng, va 4o tudng nay khong thé lam gi khac hon 1a dan dén
xung dot va réi loan khong dit. That vay, cai y do song theo quan niém cho
riang tat cd nhiing manh vun nay la that su tach rdi, vé thuc chat 1a thit da dan
dén hang loat vo tan nhiing khiing hoang cuc ki gay gat ma chung ta ngay nay
dang phai d6i dau. Nhu ngay nay moi ngudi déu biét, cich séng nay da dan
dén 6 nhiém, phé hily can bang tu nhién, nan nhan man, réi loan kinh té chinh
tri trén pham vi toan thé gidi, va tao ra mot méi trudng chinh khéng lanh
manh ca vé vat chat 1an tinh than cho phan 16n cu dan budc phai séng trong
do. Vé phudng dién ca nhan, mét cam giac vo vong va tuyét vong da phat trién
lan tran, mic cho van ton tai cai dudng nhu la khéi ap dao cac luc lugng xa
hoi khac nhau, vugt ra khoi tam kiém soat va tham chi ca tam hiéu biét cua
nhiing con ngudi bi vuéng mac vao do.

Thét ra, trong mét pham vi nhat dinh, doi v6i con ngudi va trong suy nghi
clia con ngudi, su phan chia va tach r&i cac sy vat la dung va cén thiét, nham
giam cac van dé xuong thanh nhiing phén c6 thé xt li dudc, bdi, ro rang trong
cong viéc thuc t€ hang ngay cta chung ta, néu ching ta c6 gang giai quyét
toan thé thyc tai trong cung mat lic, ching ta s€ bi sa lay. Nhu vay, theo cach
nao do, viéc tao ra nhiing chi dé nghién ctiu riéng biét va sy phan chia lao
dong la mot budc tién quan trong. Tu xa xua, viéc con ngudi nhan thic dugc
rang minh khong phai déng nhat véi thién nhién cling 1a mot bude quyét dinh,
béi vi n6 tao diéu kién cho con ngudi c6 dugc chit ty chi nao dé trong tu duy
ctia minh, cho phép anh ta vugt ra khéi nhiing gidi han ttc thdi ma thién

nhién tao ra, trudc hét trong tudng tugng cta anh ta va cudi cung la trong
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hoat dong thuc té cua anh ta.

Tuy nhién, loai kha ndng nay cua con ngudi - trong viéc tach rdi ban than
ra khoi moéi trudng clia minh va phan chia xép loai su vat - cudi ciing dan dén
hang loat két qua tiéu cyc va pha hoai, béi con ngusi da mat di y thic vé
nhiing gi y lam, ti d6 y mé rong qua trinh phén chia ra ca bén ngoai nhiing
gi6i han ma chi 6 trong do sy phén chia &y méi con la dung. Vé thuc chat, qua
trinh phan chia nay la mét qua trinh suy nghi vé cdac su vdt theo cach sao cho
tién 1gi, cht yéu st dung trong pham vi cac hoat dong thuc tién, ki thuat va
chiic ning (vi dy, phan chia mét khu dat thanh cac thia ruéng khac nhau dé
trong cac loai hoa mau khac nhau). Tuy nhién, khi cach suy nghi nay dudgc ap
dung rong rai hon cho khai niém ctia con ngudi vé ban than y va toan thé thé
giéi trong do y song (tic la cai nhin vé thé-gidi-ty-than cta y) thi con ngudi
khong con coi két qua cua sy phan chia nay chi la thi c6 ich va tién 1gi, ma bat
dau nhin thay va cam thay ban than y va thé gidi cua y that sy la bao gom
nhiing manh vun rdi rac. Bi dan dét béi cai nhin ty than-thé gidi phan manh
nay, con ngudi bén hanh dong theo cach c¢6 gang tach réi y va thé gidi, sao cho
dudng nhu tat ca phu hgp véi cach nghi cta y. Nhu vay, con nguéi c6 dudc cai
chiing ¢6 bé ngoai vé su dung din cla cai nhin ty than-thé€ gidi phan manh
ctia minh, mdc du, tat nhién, y da bo qua cai su that la chinh y, hanh dong theo
cach suy nghi cia minh, mdéi 1a ngudi da dem lai sy phan manh ma bay gic
dudng nhu c6 sy ton tai ty nd, doc lap véi y chi va y mudn cua y.

Tu thoi xa xua con ngudi da cé y thiic vé tinh trang phan manh dudng
nhu ton tai ty nd nay, va thudng xuyén sang tao ra cac huyén thoai vé mot
“thdi hoang kim” con xa x6i hon niia, trude khi xay ra sy chia lia gitta con
ngudi v6i tu nhién, va gitia con ngudi véi con ngudi. Qua that con ngudi da
ludn ludn tim kiém cai toan thé - vé tinh than, vat chat, xa hoi, cd nhan.

Hén 1a dang suy ngam khi ta xét rang ti “lanh manh” trong ti€éng Anh dua
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trén ti Anglo-Saxon “hale” ¢6 nghia la “toan thé”, y néi rang “khde manh la
nguyén ven”, han 1a cling na na nhu ti “Salem” trong tiéng Do Thai. Tudng tu,
trong tiéng Anh ti “holy” - thiéng liéng - dya trén cing mét goc véi “whole” -
toan thé. Tat ca nhiing diéu nay ndi lén rang con ngudi luén luén cam thay
tinh toan thé hay nguyén ven la tuyét doi can thiét lam cho cudc song tré nén
dang song. Thé nhung, noéi chung, qua cac thdi dai, con ngudi da song trong
tinh trang phan ra.

Chéc chén la cau hoi tai sao lai xay ra tat ca nhiing chuyén ay doi héi mot
st chu tAm cin than va xem xét nghiém tic.

Trong chudng nay, su chu y dudc tap trung vao vai tro mé ho song quyét
dinh cta cac hinh thiic tu duy chung ctia ching ta trong viéc duy tri tinh trang
phan manh va trong viéc lam cho cai khat vong sau xa nhat cua chung ta doi
vGi céi toan thé hay cai nguyén ven phai chiu that bai. D€ viéc ban luan nay c6
mot ndi dung cu thé, ching ta sé ndi chuyén, trong mét chiing muc nhat dinh,
bang ngon ngli cia nghién ctu khoa hoc hién nay, vén la linh vic kha quen
thudc véi téi (mac du, tat nhién la ching ta ludn ludn khong duge quén y
nghia chung ctia nhiing van dé dang thao luan).

Diéu sé dugc nhan manh trudc hét trong nghién ctiu khoa hoc, va sau doé
trong mot boi canh tong quat hon, la tinh phan manh dang dudc lién tuc dem
dén bsi mot thoéi quen hau nhu phd bién coi ndi dung tu duy cta chung ta la
“mot sy miéu ta thé gidi nhu né vén thé”. Hodc chung ta c6 thé ndi rang, trong
thoi quen nay, tu duy ctia ching ta dugc coi la tudng tGng truc ti€p véi thuc tai
khéach quan. Vi tu duy cta ching ta tran ngdp nhiing su phan biét va sy khac
nhau, nén mot théi quen nhu thé tit sé dan chung ta dén chd nhin ching
[nhiing khac biét ay] nhu nhiing sy phéan chia c6 thuc, do do thé gigi dugc
nhin thdy va cam thay nhu thé that su bi v& tung ra thanh nhiing manh vun.

That ra, mo6i quan hé gitia tu duy va thuc tai ma 16i tu duy nay nghi téi

19



von di phtic tap hon rat nhiéu cht khong phai chi 1a sy tuong ting don thuén.
Nhu vay, trong nghién ctiu khoa hoc, phan 16n suy nghi ctia ching ta la duéi
dang cac [i thuyét. Tu “li thuyét” [theory] dudc rat ra ti chii Hi Lap “theoria”,
c6 cung gdc vdi tu “theatre” - trong mét ti c6 nghia la nhin, xem. Nhu vay, c6
thé néi rang mot li thuyét von di ban dau 1a mét dang nhin thdu [insight], tic
la mét cach nhin thé€ gidi, chi khong phai la mot dang tri thiic vé thuc chat cta
thé gidi.

Chang han, trong thdi ¢ dai, con ngudi cé li thuyét rang cac thién thé
(celestial matter) la khac vé cd ban véi cac vat thé dudi dat (earthly matter), va
cac vat thé dudi dat roi xuong la diéu tu nhién, trong khi cac vat thé trén trdi,
nhu mat trang, ci 6 yén trén bau tr6i méi la ty nhién. Tuy nhién, dén ki
nguyén hién dai, cdc nha khoa hoc bat dau dua ra quan diém cho rang khong
c6 su khac nhau vé ban chit gitta cic vat thé dudi dat va cac vat thé trén trdi.
Tat nhién, diéu d6 ham y rang cac vat thé trén bau tréi, nhu mat trang, sé phai
rdi, nhung trong mot thdi gian dai ngudi ta khong dé y t6i ham y nay. Trong
mot chdp 16e bt chgt ctia nhin thiu, Newton thdy rang vi qua tdo réi nén mat
tring cling rdi, va tat nhién moi vat thé déu rdi. Nhu vay, ong dugc dan dat téi
1i thuyét vé luc hap dan vii try, trong d6 tat cd moi vat dugc coi nhu dang roi
vé phia cac tam khac nhau (vi du nhu trai dat, mat tr6i, cac hanh tinh, v.v.).
Day la mét cach nhin méi lén céc tAng trdi, trén d6 chuyén dong cta cac hanh
tinh khong con dugc nhin qua cai khai niém xua ciit vé sy khac nhau co ban
gitia vat thé trén trgi va vat thé dudi dat ntta. Pung hon, ngudi ta da xem xét
nhiing chuyén dong nay dudi dang téc do roi cua tat ca moi vat, du trén troi
hay duéi dat, vé phia cac tim khac nhau, va khi thdy mét sy vat nao d6 khong
thé giai thich dugc theo cach Ay, thi ngudi ta tim kiém va thudng phat hién ra
nhiing hanh tinh m&i cho dén khi dy chua thé nhin thiy dugc, ma cac thién

thé dang rdi vao (qua d6 chiing minh tinh xac dang cta cach nhin nay).
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Hinh thtc nhin thau kiéu Newton c6 tac dung rét tét trong nhiéu thé ki,
nhung cudi cling (giéng nhu cai nhin thau kiéu Hi Lap trudc kia) n6 dan dén
nhiing két qua khong r6 rang khi md rong ra nhiing linh vic méi. Trong
nhiing linh vic méi nay, ngudi ta da tim ra nhiing hinh thic méi ctia nhin
thau (thuyét Tuong déi va thuyét Lugng ti). Nhiing thuyét nay dua ra nhiing
btc tranh vé thé gigi khac hoan toan véi biic tranh cia Newton (méc du, tat
nhién sau nay ngudi ta thay btic tranh clia Newton van con c6 hiéu luc trong
mot pham vi gigi han). Néu gia dinh rang cac 1i thuyét cho ta nhiing tri thiic
dung dan, phu hgp véi “thuc tai nhu nd vén thé”, thi ching ta phai két luin
rang li thuyét cia Newton l1a dung dén khoang ndm 1900, sau d6 n6é bong
nhién tré thanh sai, trong khi thuyét Tuong ddi va thuyét Lugng tit bong
nhién tr¢ nén dang. Tuy nhién, mot két luan phi li nhu thé khong thé c6 duge
néu ching ta noéi rang moi li thuyét déu la nhiing cach nhin thiu, ching khéng
ding cling khong sai, chi 1a chung sang té trong nhiing pham vi nhat dinh, va
mu mé khi mé rong ra khoi nhiing pham vi ay. Tuy nhién, diéu nay c6 nghia
la chung ta khong danh dong gilia cac li thuyét va cac gia thuyét. Nhu goc
tiéng Hi Lap cta tl nay chi ra, mot gia thuyét (hypothesis) 1a mét gia dinh, tiic
la mét y tudng duge “ddt dudi” tri suy xét ctia ching ta, nhu mot cd s6 tam
thdi, can phai dugc thi bang thuc nghiém xem dung hay sai. Tuy vay, nhu moi
ngudi ngay nay déu biét, khong thé c6 bang ching thuc nghiém mang tinh
chung quyét ding hay sai vé mot gia thuyét tong qudat muén ém trum toan thé
thuc tai. That ra, ngudi ta thay rang cac li thuyét cii ngay cang tr nén ma mit
khi ngudi ta c6 st dung chung dé dat dugc su nhin thiu trong nhiing dia hat
méi (vi du nhu trudng hgp nhiing dudng ngoai luan (epicycle) ctia Ptolemea,
hodc that bai cia quan diém Newton ngay trudc khi xuat hién thuyét Tudng
dai va thuyét Lugng tt). Khi d6, viéc can than cht y xem diéu nay dién ra theo

cach thiic nao néi chung 1a ddu méi chinh dan dén nhiing li thuyét méi vén la
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nhiing hinh thtic nhin thau con méi hon niia.

Nhu vay, thay vi gia dinh rang cac li thuyét ct la sai tai mot thdi di€ém nao
do, ching ta chi noi rang con ngudi lién tuc phat trién cac hinh thiic méi ctua
nhin thau, cac hinh thiic nay sdng t6 t6i mot di€ém nao do, roi sau do cod xu
hudng md di. Trong hoat dong nay ré rang khong cé li do gi d€ gia dinh rang
c6 hay s€ c6 mot hinh thic cudi cung cua nhin thau (tudng Gng véi chan li
tuyét doi) hodc ngay ca mot loat viing chic nhiing cai gin ding véi nd. Dung
hon 14, trong ban chét cta trudng hgp nay, ngudgi ta c6 thé hi vong sy phat
trién khong ngting cac hinh thiic méi ctia nhin thau (tuy nhién, né sé tich hgp
mot sO nét chi yéu cta cac hinh thiic il v6i tu cach la nhiing su don gian hoa,
nhu thuyét Tuong doi da lam véi thuyét cuia Newton). Tuy nhién, nhu da néu
trén day, diéu nay c6 nghia la cac li thuyét cta ching ta nén dugc coi trude hét
nhu la nhiing cach xem xét thé gidi nhu mot toan thé (tdc la cac thé gidi quan)
thi dung hon 1a “tri thiic tuyét doi chan thuc vé ban chat caa sy vat” (hay cach
tiép can kién dinh téi tri thic ay).

Khi ching ta xem xét thé giéi thong qua nhiing nhin thau co6 tinh 1i thuyét
ctia minh, tri thiic thuc sy ma ching ta dat t6i 1o rang 1a dugc khuodn theo hinh
dang cuta li thuyét cta chung ta. Chang han, trong thdi co dai, su kién vé
chuyén ddéng cta cac hanh tinh dugc miéu ta dudi dang y tudng ctia Ptolemea
vé nhiing dudng ngoai luan (cac vong tron chong lén cac vong tron). Trong
thdi cia Newton, su kién d6 dugc miéu ta dudi dang cac quy dao hanh tinh
dugc xac dinh chinh xac, dugc phan tich qua toc do rdi vé cac tAm. Sau nay, su
kién d6 dugc xem xét mot cach tudng doi theo cac quan niém cua Einstein vé
khong gian va thgi gian. Mudn hon niia, mét loai sy kién rat khac nhau dugc
dinh r6 dudi dang thuyét Lugng tt (thuyét nay ndi chung chi dua ra duéi dang
mot sy kién thong ké). Trong sinh hoc, su kién ay ngay nay dugc miéu ta dudi
dang li thuyét tién hoa, nhung trong cac thgi dai trudc né duge biéu hién dudi
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dang nhiing loai sinh vat bat bién.

Tong quat hon, xét dén tri gidc va hanh ddéng, cac nhin thiu cé tinh li
thuyét ctua ching ta cung cdp nguodn chu yéu to chiic cac tri thiic vé thé gidi
thuc cta ching ta. Qua that kinh nghiém chung cia chung ta da dugc hinh
thanh theo cach nay. Hinh nhu Kant 1a ngudgi dau tién da chi ra rang tit ca moi
kinh nghiém déu dugc t6 chiic theo cac pham tru cta tu duy chung ta, nghia 1a
theo cach suy nghi ctia ching ta vé khong gian, thdi gian, vat chét, ban chat,
nhan qué, ngau nhién, tat yéu, phé bién, dic thu, v.v. C6 thé néi ring nhiing
pham tru nay la nhiing hinh thiic chung cta nhin thau hay cach xem xét moi
vat, do d6 theo mot nghia nao dé ching la mét loai li thuyét (nhung tat nhién
trinh d6 i thuyét nay chic han da phat trién rit sém trong cudc tién hoa cta
loai ngudi).

Su sang sua cua tri gidc va tu duy hién nhién doi hoi ching ta phai cé y
thiic vé viéc kinh nghiém ctia chung ta dugc hinh thanh nhu thé nao (sang sta
hay 16n x0n) bédi cai nhin thau dudc cac li thuyét dem lai, nhiing i thuyét nay
14 4n tang hay hién 16 trong nhiing cach thiic suy nghi tong quét ctia ching ta.
Vi muc dich nay, sé c6 ich néu nhan manh ring kinh nghiém va tri théc la mot
qué trinh chd khéng phai nghi rang tri thic cha ching ta la tri thic vé mot
loai kinh nghiém tach rdi nao d6. Ching ta c6 thé goi quéa trinh nay la tri thic-
kinh nghiém (dau gach ndi chi ra rdng c6 hai khia canh khong thé tach rgi cta
mot van dong toan thé).

Vay, néu ching ta khong y thic duge rang cac i thuyét ctia ching ta la
nhiing hinh thic lién tuc thay d6i ctia nhin thau, dem lai hinh va dang cho
kinh nghiém noéi chung thi tim nhin cta ching ta bi han ché. Nguéi ta c6 thé
dién dat diéu d6 nhu thé nay: kinh nghiém véi thién nhién hét stic giong kinh
nghiém véi con ngudi. Néu ta ti€p can mot ngudi khac v6i mot “thuyét” co

dinh vé ngudi 4y nhu mot “ké thu” ma ta cin phai dé phong thi ngudi dy sé
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phan {ing tudng ty, va nhu vay “thuyét” cta ta c6 vé dugc xac nhan béi kinh
nghiém. Tuong ty, thién nhién sé phan tng lai mot cach thich dang cai li
thuyét ma ta dung dé do6i xt vdi thién nhién. Nhu vay, trong thdi co dai con
ngudi nghi rang dich bénh la khong thé tranh khoi, va suy nghi dy khién ho
hanh dong theo cach lam cho cac diéu kién gay bénh lan rong ra. Véi nhiing
hinh thic khoa hoc hién dai ctia nhin thau, hanh vi cta con ngudi la cham dit
nhiing cach song khong hgp vé sinh khién dich bénh lay lan, va nhu vay dich
bénh khéng con 1a tai hoa khong thé tranh khoi nita.

Chinh cai niém tin rang cac li thuyét cho ta tri thiic chan that vé thuc tai
(tdt nhién c6 ham y rang ching khéng bao gi¢ cin thay doi) da ngan khong
cho cai nhin thau mang tinh li thuyét vugt ra khoi cac giéi han hién c6 va thay
doi dé dap dng v4i nhiing sy kién mdi. Mic du cach suy nghi hién dai cta
chung ta, tat nhién, da thay doi rat nhiéu so véi thdi co dai, ca hai déu c6 mot
dic diém chung co ban 1a phién dién, bi che mét béi cai khai niém cho rang cac
li thuyét cho ta tri thiic chan that vé thuc tai “nhu né von thé”. Nhu vy, ca hai
dan t6i 1an 1on cac hinh thic va hinh dang ma cai nhin thiu li thuyét dem lai
cho nhéan thic cua chung ta véi mét thuc tai von doc lap véi tu duy va cach
nhin sy vat cta chung ta. Su lan 16n nay c6 y nghia quyét dinh, vi né dan
chiing ta dén cho tiép can thién nhién, xa hoi va ca nhan dudi dang cac hinh
thiic tu duy it nhiéu c6 dinh va han ché, va nhu vay hinh nhu van ct tiép tuc
xac nhan cac giéi han ctua cac hinh thiic tu duy nay trong kinh nghiém.

Cai kiéu ct xac nhan khong ngting nhiing giéi han trong cach suy nghi cta
ching ta dédc biét c6 y nghia vé phudng dién phan manh, vi nhu trén day da
chi ra, moi hinh thtic ctia nhin thau mang tinh li thuyét déu dua ra sy phéan
biét va khac biét mang tinh ban chat cta né (chang han, ¢ thdi co dai, mot su
phan biét mang tinh ban chat 1a phén biét gitia vat thé trén tr6i va vat thé dudi
dat, trong khi & li thuyét Newton diéu thiét yéu la phan biét nhiing tam diém
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khéc nhau ma céc vét thé roi vao). Néu ching ta coi nhiing sy khac nhau va
phan biét nay nhu nhiing cich nhin, nhu nhiing dan huéng cho tri giac, thi
diéu nay khong ngu y rang ching biéu thi nhiing chat hay thuc thé ton tai tach
r0i.

Mat khac, néu chung ta coi nhiing li thuyét cia minh nhu “miéu ta tryc
tiép thuc tai nhu né von thé” thi ching ta sé khong tranh khdi xem nhiing su
phéan biét va khac biét d6 nhu nhiing sy phan chia, ham y rdng nhiing thuat
ngli cd ban khac nhau xuat hién trong 1i thuyét von di la ton tai tach r6i. Nhu
vay, ching ta bi dan dén 4o tudng ring thé gidi that sy 1a nhiing manh vun
tach biét, va, nhu da chi ra 6 phan trudc, diéu nay sé khién chung ta hanh dong
theo cach khién cho that su tao ra chinh sy phan manh da dugc ngu y trong
thai do ctia chung ta doi véi li thuyeét.

Viéc nhian manh diém nay rat quan trong. Chang han, mot s6 ngudi ¢ thé
ndi: “Su phan manh céac thanh phé, cac ton gido, cac ché do chinh tri, xung dot
dudi hinh thic chién tranh, bao lyc néi chung, huynh dé tuong tan, v.v. la thuc
tai. Cai toan thé chi la mot 1i tuéng, ma chung ta nén c6 ging vuon tdi”.
Nhung dé khong phai la diéu dang noéi 6 day. Pung hon, diéu nén ndi la cai
toan thé la mot cai cd thuc, con sy phan manh 1a phan Gng cla cai toan thé
nay déi véi hanh dong ctia con ngudi bi dan dét béi tri gidc sai lac, tri gidc nay
dudc hinh thanh béi tu duy phan manh. Néi cach khac, chinh bdi vi thuc tai
von la toan thé cho nén con ngudgi, v4i quan diém phan manh cta minh, sé
khong tranh khoi bi dap lai bang mot phan Gng phan manh tudng tGng. Nhu
vay, diéu can thi€t cho con ngudi la cha y dén théi quen phan manh cta tu
duy, canh giac véi no, va nhg do két liéu n6. Khi d6 quan diém ctia con ngudi
doi v6i hién thyc c6 thé 1a toan ven, va nhu vay phan tng dap lai cling la toan
ven.

Tuy nhién, dé cho diéu d6 xay ra, diéu t6i quan trong la con ngudi biét rd
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hoat dong cta tu duy cua minh dung theo ban chdt cua no, ttic 13, con ngudi
phai hiéu d6 la mét dang ctia nhin thau, mot cach nhin, chit khong phai la mot
“ban sao chan thuc cua thuc tai nhu nd von thé”.

RO rang la chung ta ¢ thé c6 vo s6 loai nhin thau khac nhau. Diéu can
thiét khong phai 1a mét su tich hop cia tu duy, khong phai la mot loai thong
nhat bi ap dat, bsi, bat ki mot quan diém nao bi 4p dit nhu thé, ban than no
chi la mot dang khac ctia sy phan manh. Bung hon, tat ca nhiing cach suy nghi
khéac nhau cta ching ta nén dudc coi 1a nhiing cach khac nhau dé xem xét mot
thuc tai duy nhat, méi cach c6 mot pham vi ma trong d6 né 1a ro rang va thich
dang. That ra ngudi ta ¢ thé so sanh mot li thuyét v4i mot cai nhin dic biét vé
mot déi tugng nao d6. Mai cai nhin chi cho ta cai bé ngoai cia déi tugng trong
mot s6 khia canh. Toan thé doi tugng khong dudc nhan thic trong mét cai
nhin duy nhat nao, ding hon la n6 chi dugc ndm bat mot cach dn nhu céi thuc
tai duy nhit dugc bi€u 16 trong tat ca nhiing cai nhin nay. Khi hiéu sau sac
rang cac li thuyét cta ching ta cing hoat dong theo cach ay, chung ta sé
khong bi roi vao théi quen nhin thyc tai va tic dong vao né nhu thé né bao
gom nhiing manh vun rdi rac, ing véi cach né xuat hién trong tu duy cta
ching ta va trong tudng tugng cua chung ta khi ching ta coi cac li thuyét cta
minh 1a “miéu ta tryc ti€p thuc tai nhu né von thé”.

Ngoai mot y thic chung vé vai tro cia cac li thuyét nhu da chi ra & trén,
diéu can thiét 1a dac biét chu y dén nhiing loai li thuyét gép phan biéu hién
quan niém chung ctia ching ta vé ban than-thé gigi. Vi, trong m¢t pham vi
dang ké, chinh trong nhiing thé gidi quan nay, nhiing khai niém téng quét cta
ching ta vé ban chat cta thuc tai va vé quan hé gitia tu duy cua ching ta véi
thuc tai hinh thanh dudi dang an tang hay hién 16. Vé diém nay, céc li thuyét
tong quat ctia vat li hoc dong vai tro quan trong, béi vi ching dugc coi nhu dé

cap t6i ban chat phd quat cta vat chat tao thanh van véat, va khong gian, thai
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gian - ¢ s6 d€ miéu td moi chuyén dong ctia vat chat.

Chang han, ching ta hday xem xét thuyét nguyén ti, dau tién dugc
Democritus dua ra cach day trén 2.000 ndm. Vé ban chat, thuyét nay dan dit
ching ta dén chd xem thé gidi nhu dudc tao thanh ti nhiing nguyén ti chuyén
dong trong khoang khéng. Céac hinh thiic va cac dic tinh thay doi lién tuc cta
cac vat vi mo bay gis dugc xem nhu két qua su thay doi cach sap xép cua cac
nguyén ti chuyén déng. R6 rang, cdch nhin nay, theo mét nghia nao d6 1la mot
cach thtic quan trong dé nhén thic céi toan thé, vi né lam cho con ngudi cé
thé hiéu sy phong phu v6 tan cta toan thé thé gidi dudi dang nhiing van dong
cia mot tap hgp duy nhat cac thanh phan cd ban, thong qua moét khoang
khong duy nhat tran ngap toan bo ton tai. Tuy nhién, khi thuyét nguyén ti
phat trién 1én, cudi cing né da tré thanh mot trg tha cht yéu cho quan diém
phan manh doi véi thuc tai. Vi né khong con duge coi nhu mét cai nhin thau,
mot cach xem xét, thay vi thé con ngudi da coi nhu moét chan li tuyét doi cai
quan niém cho rang toan thé thyc tai that ra dugc ciu thanh bsi khong gi khac
ngoai nhiing “khéi x4y 1ap nguyén ti” tit ca cing hoat dong theo céch it nhiéu
co gidi.

Tat nhién, d€ coi bat ki li thuyét vat li nao la chan li tuyét déi thi phai co
xu hudng cd dinh céac hinh thiic chung cua tu duy trong vat li, va nhu vay gop
phan vao qua trinh phan manh. Tuy nhién, hon nfia néi dung dac biét cta
thuyét nguyén ti 1a cai dic biét dan dén sy phan manh, vi né ngdm am chi
rang toan bo gidi tu nhién cung véi con ngudi, gom ca bd ndo, hé than kinh,
tri tué, v.v. cla con ngudi vé nguyén tac c6 thé dudc hiéu ro hoan toan dudi
dang nhiing cdu tric, chlc nang cta nhiing tdp hgp nguyén tu ton tai rdi rac.
Su that la trong nhiing thi nghiém cua con ngudi va trong kinh nghiém noéi
chung, quan di€ém nguyén t nay dugc xac nhan va, tit nhién, dugc coi nhu

bang chung cta sy ding dan va tinh chan 1i pho quéat ctia khai niém nay. Nhu
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vay, hau nhu toan b stic ning cua khoa hoc duge dat dang sau cach tiép can
mang tinh phan manh doi véi thyc tai.

Tuy nhién, diéu quan trong la phai chi ra (nhu van thudng xay ra trong
nhiing trudng hgp tuong tu) rang su xac nhan quan diém nguyén té bang thuc
nghiém la c6 giéi han. That ra, trong cac pham vi ma thuyét Tuong déi va
thuyét Lugng ti bao quét, khai niém cta thuyét nguyén tif dan dén nhiing van
dé r6i rdm, nd cho thdy can cé nhiing hinh thic nhin thdu mdéi, khac véi
thuyét nguyén ti cling nhu thuyét nay da tling khac véi cac thuyét co truée
no.

Thuyét Lugng ti chi ra rang c6 gang miéu ta va theo doi mot hat nguyén
ti mot cach chi ti€t chinh xac la viéc c6 rat it y nghia (van dé nay dugc néu chi
ti€t hon trong chuong 5.). Cai khai niém vé dudng di clia nguyén ti chi c6 mot
pham vi 4p dung rat han hep. Trong cich miéu ta chi tiét hon, ta c6 thé thay
rang nguyén tl, bang nhiéu cach, hoat dong giong nhu mot séng cling chang
kém gi nhu mot hat. T6t nhat ¢6 thé coi né nhu mot ddm may kém xac dinh,
dang thiic cu thé cta nd nhu thé nao la thy thudc vao toan bo mai trudng, bao
gom ca dung cu quan sat. Nhu vay, ngudi ta khong thé duy tri viéc phan biét
gilta ngudi quan sat va cai dugc quan sat (s¢ phan biét nay dugc hiéu ngam
trong quan niém vé nguyén ti, n6 coi moi thi 1a mot tap hgp nguyén ti riéng
ré). Pung hon, cd ngudi quan sat lan céi bi quan sat déu 1a nhiing khia canh
hgp nhét va thaim nhap lan nhau cia cing mot thuc tai toan ven, khong thé
phén chia va khong thé phan tich.

Thuyét Tuong déi dan ching ta dén mot cach nhin thé gidi tuong ty nhu
cach trinh bay trén day ¢ mot so khia canh chu yéu (xem chuong 5, m6 ta chi
ti€t hon vé diém nay). Tu su kién la theo quan diém cta Einstein khong mot
thd tin hiéu nao c6 thé di nhanh hon anh sang, c6 thé suy ra rdng quan niém

vé mdt vat thé ran khong con ding viing. Nhung quan niém nay lai 1a mau
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chot trong thuyét nguyén t co dién, vi theo thuyét nay nhiing thanh té cudi
cung ciu tao nén vi try phai la nhiing vat nho bé khong thé phan chia, va diéu
nay chi c6 thé€ néu moi phan clia mot vat nhu vay déu gin két chit ché véi tat
ca cac phan khac. Trong thuyét Tuong doi diéu thiét yéu la dit khoat ti bo
khai niém cho rang thé gidi dugc cau thanh ti nhiing vat thé co ban, hay la
nhiing “khéi xay lap” (building block) cd ban. Pung hon, ngudi ta phai nhin va
tru nhu 1a nhiing dong thac phé quat cta nhiing su kién va nhiing qué trinh.
Nhu vay, nhu dudc chi ra béi A va B trong hinh 1.1, thay vi suy nghi vé mot
hat, ngudi ta phai nghi vé mot “thé éng v tru” (world tube).

-

| /
[~/ /]
Thé 6ng nay biéu hién mot qua trinh vo cung phtic tap ctia mot ciu tric
dang van dong va phét trién tap trung vao mot khu vuc duge vach ra béi cac
dudng ranh gidi cta 6ng. Tuy nhién, ngay ca bén ngoai 6ng, moi “hat” déu co6
mot trudng mé rong ra khong gian va sap nhap véi cac trudng ciua nhiing hat
khac.

Ta c6 thé ¢c6 mot hinh anh séng dong hon cua loai sy vat nay bang cach
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xem xét cac dang séng nhu nhiing cau tric xoay trong mot dong chay. Nhu
trinh bay trong hinh 1.2, hai xoay nudc tGing véi hai hinh mau én dinh cta
dong chat long, it nhiéu tap trung 6 A va B. R0 rang la, hai xoay nay nén dugc
coi nhu nhiing tritu tugng (abstraction) dugc 16i tu duy ctia chung ta lam noi
bat lén trong tri gidc cia ching ta. Tat nhién, trong thuc t€ hai hinh mau dong
chay trliu tugng nay hoa vao nhau va thong nhat véi nhau, trong mot chuyén
dong toan thé ctia dong chay. Gilita ching khong cé su phan chia ranh ré,
chung ciing khong bi coi la nhiing thuc thé ton tai doc 1ap hay tach rdi.

Thuyét Tuong doi kéu goi dung ki€u nhin nay déi véi cac hat nguyén ti
tao thanh toan b vat chat, tat nhién vat chat 1a bao gom ca nhiing con ngudi,
vGi bo ndo, hé than kinh va cic dung cu quan sat ma ho ché tao ra dé dung
trong phong thi nghiém. Nhu vay, ti€p can van dé nay bang cic cach khac
nhau, thuyét Tuong d6i va thuyét Lugng tG nhét tri ¢ diém ca hai déu ham y
can phai nhin thé giéi nhu mét toan thé khong phdn chia trong do tat ca cac

b6 phan cta vi tru, ké ca ngudi quan sat va cac dung cu clia anh ta, hoa nhap
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va théng nhat trong mot tong thé. Trong cai tong thé nay, hinh thiic nguyén ti
cta nhin thau 1a dang don gian hoa va trtiu tugng hoa, chi c6 hiéu luc trong
mot so boi canh gigi han.

Hinh thic méi cta nhin thau c6 1€ t6t nhat nén goi 1a Cai Toan thé Khong
Phan Chia trong Dong chay Van dong. Cach nhin nay ham y rang, theo mot
nghia nao do, dong chay la c6 trudc “cac su vat” ma ta c6 thé thiy hinh thanh
va tan bién trong dong chay nay. Ta ¢6 thé minh hoa y nay bang cach xem xét
“dong chay cua y thic”. Dong thac y thic nay khong thé dinh nghia dudc
chinh xac, nhung r6 rang né c6 trude nhiing hinh thiic c6 thé dinh nghia dugc
cua tu duy va y tuéng ma ta thay hinh thanh va tan bién trong dong thac,
giong nhu nhiing gon lan tin, nhiing lan séng, nhiing cai xoay trong mét dong
chay. Nhu thudng xay ra véi nhiing hinh mau chuyén dong nhu thé trong mot
dong chay, mot s6 y nghi tai hién va ton tai dai dang theo céach it nhiéu 6n
dinh, trong khi nhiing cai khac la phu du.

Viéc dé xuat mot hinh thiic chung méi ctia nhin thiu cho rang toan bg vat
chat co cai ban chat nay: D6 1a ¢6 mot dong chay phd quat khong thé xac dinh
mot cach ro rang, ma chi c6 thé biét dugc dudi dang an, khi duge boc 16 qua
cac hinh dang va hinh thic c6 thé xac dinh r6 rang, c6 cai 6n dinh c6 cai
khong 6n dinh, chung cé thé dugc tach ra tii dong chay pho bién. Trong dong
chay nay, vat chat va y thic khong phai 1a nhiing thuc thé tach réi. Ping hon,
chung la céc khia canh khac nhau ctia mot van dong toan thé khong diit doan.
Theo cach nay ching ta c6 thé nhin tat ca cac khia canh cua ton tai nhu khong
chia lia nhau, va nhu vay ching ta c¢6 thé chdm dut tinh trang phan manh 4n
trong thai do hién thdi d6i v4i quan diém cta thuyét nguyén td, cai quan diém
dang dan ching ta dén cho chia cat triét d€ moi vat ra khéi moi vat khac. Tuy
vay, chiing ta c6 thé hiéu cai khia canh cta thuyét nguyén ti von van con cho

ta mot dang nhin thau ding dan va hiu hiéu, tiic la: mac du trong dong chay
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van dong c6 cai toan thé khong phan chia, nhung nhiéu mau hinh (pattern)
khac nhau c6 thé dudc tach ra tit dong chay nay van cé doi chut ty cha va 6n
dinh tudng d6i nhd c6 quy luat phd quét cua dong chay van dong. Tuy nhién
trong tri 6c ching ta luén c6 nhiing giéi han ranh mach cho tinh ty cht va 6n
dinh nay:.

Nhu vay, trong nhiing boi canh x4c dinh, ching ta c6 thé 4p dung nhiéu
dang nhin thau khac dé gitp ching ta don gian hda mot sd sy vat nao dé va
xu li ching trong tiic thsi va trong nhiing muc dich gidi han nao d6 nhu thé
chung c6 ty cha va 6n dinh, cing nhu c6 thé ton tai tach biét. Tuy thé, ching
ta khong nhat thiét phai roi vao cai bay xem xét ban than ching ta va toan thé
gi6i theo cach nay. Nhu vay, tu duy ctia ching ta khong con can thiét phai dan
dén cai 4o tudng rang thuc tai that ra c6 ban chat vun manh, dan dén nhiing
hanh dong rdi rac tuong Ung nay ra tu tri giac da bi cai do tudng nhu thé lam
cho mu mit di.

Quan diém dugc trinh bay trén day vé cd ban tuong tu véi quan diém cua
mot s6 ngudi Hi Lap Co dai. Ching ta c6 thé thdy ro su tudng tu nay khi xem
xét khai niém cta Aristotle vé tinh nhan qua. Aristotle phan biét bon loai

nguyén nhan:

Vat chat
Hiéu qua
Hinh thtc

Cuoi cung

Mot vi du t6t gitp hiéu ro sy phan biét nay la xem xét mot vat sdong, nhu

mot céi cdy hay mot con vat. Khi d6 nguyén nhan vat chat chinh 1a vat chat

32



ma trong do6 tat cad cac nguyén nhan khac hoat dong, va ti d6 sy vat hinh
thanh. Trong trudng hgp cai cay, nguyén nhan vat chat 1a dat, nudc, khong khi,
anh nang, tao nén vat chat cta cai cdy. Nguyén nhan hiéu qua la mot s6 hanh
dong bén ngoai su vat dang noi t6i, cho phép toan bo qua trinh nay dién ra.
Chang han, trong trudng hgp cai cay, sy uom giong cd thé coi nhu nguyén
nhan hiéu qua.

Trong boi canh nay, viéc hiéu nguyén nhan hinh thic nghia 1a gi ¢6 y
nghia quyét dinh. Tiéc thay, trong nghia hién dai cta ti nay, “hinh thic” ¢6 xu
hudng noéi vé mot dang bé ngoai von khong cb y nghia gi lam (chang han nhu
“y phuc chu trong hinh thiic” hay ciu ndi ctia miéng “ching qua chi la hinh
thic”). Tuy nhién, trong triét hoc Hi Lap C6 dai, danh ti “hinh thiic” trude hét
c6 nghia la hogt dong sinh thanh bén trong von la nguyén nhan sy ting
truéng clia moi vat, la nguyén nhan sy phéat trién va su phéan biét cac dang
thic thiét yéu cta ching. Chang han, trong trudéng hgp ciy soi, cai dudc biéu
thi bgi thuat ng “nguyén nhan hinh thic” 1a toan bo su chuyén van bén trong
ctia nhya cay, su ting trudéng cta t€ bao, su dam canh, ra 14 v.v. dac trung cho
loai cAy nay va khac véi dién bién trong céac loai cay khéac. Trong ngdn ngii
hién dai, t6t nhat la miéu ta nd bang thuat ngti “nguyén nhan sinh thanh”, dé
nhan manh rang cai dang dudc néi dén khong phai chi la mét hinh thiic do
bén ngoai ap dit vao, ma la sy van dong bén trong co trdt tu va cdu tric, von
la cai thiét yéu quy dinh sy vat la gi.

Moi nguyén nhan sinh thanh nhu vay rdé rang phai c6 mét muc dich hay
mot san pham it ra 1a tiém &n. Nhu vay, khong thé nao nhic dén van dong bén
trong ti mdt qua dau 16n 1én thanh mot cay s6i ma khong dong thsi nhac dén
cay soi sap ra ddi ti van dong dy. Nhu vay, nguyén nhén sinh thanh luén luén
an chiia nguyén nhan cudi cung.

Tat nhién, ching ta cling biét nguyén nhan cudi cung la du dn, ta nghi dén
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n6é mot cach c6 y thiic thong qua tu duy (khai niém nay dugc mé rdng ra
thanh Thugng Dé, ngudi dugc coi nhu da sang tao ra v tru theo moét du an vi
dai). Tuy nhién, du an chi la mot truéng hgp dic biét clia nguyén nhan cuoi
cung. Chang han, trong suy nghi cua minh, con ngudi luén luén nham dén
nhiing muc dich nhat dinh, nhung nhiing céi that sy dat dugc ti nhiing hoat
dong cia ho noi chung khac véi nhiing cai c¢6 trong du an cta ho, ma 1a céi gi
do tiém an trong nhiing viéc ho dang lam, mac du n6 khong duge ngudgi trong
cudc nhan biét mot cach co y thic.

Trong quan niém thdi cd, khai niém nguyén nhén sinh thanh vé thuc chat
dugc coi la cé cung ban chat doi véi tri tué cling nhu doi véi su song va véi
toan thé vi tru. That ra, Aristotle coi v tru 1a mdt c¢d thé duy nhat, trong do
moi bo phan tang truéng va phat trién trong mdi quan hé ctia né véi toan thé,
va trong do noé c6 vi tri va chiic nang riéng ctia minh. Vé tri tué, ching ta co
thé hiéu loai khai niém nay trong nhiing thuéit ngii hién dai hon bang cach
chuyén su chua y sang dong chay van dong cua y thiic. Nhu da chi ra trén day,
thoat ddu ngudi ta c6 thé nhan biét mot s6 hinh mau tu duy khac nhau trong
dong chay. Nhiing hinh mau nay ndi theo nhau mot cach tuong ddi co gidi,
thong qua su lién két duge xac dinh bang thdi quen va diéu kién. R6 rang,
nhiing bién d6i lién két nhu thé nay la bén ngoai ddi vdi ciu tric ndi tai cua tu
duy dang xét, do d6 nhiing bién doi nay tac dong nhu mot loat nguyén nhén-
két qua (effcient-causes). Tuy nhién, nhin thay /i do cho mot diéu gi dé khong
phai la mét hoat dong co gidi thudc loai ban chat nay; ding hon, ngudi ta
nhan biét moi khia canh nhu bi dong hoa trong mot toan thé duy nhat ma moi
b6 phéan ctia n6 déu co lién hé bén trong (chang han nhu cic ¢d quan cta cd
thé), ¢ day ta phai nhan manh moét diéu rang hanh déng nay cua li tri thyc
chat 1a moét loai nhan thic thong qua tri 6c, vé phudng dién nao do tudng tu
nhu linh héi nghé thuat, chtt khong phai chi 1a sy 1dp lai mang tinh lién két cta
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nhiing 1i do da biét. Nhu vay, ngudgi ta ¢ thé boi réi vi mot dién rong nhiéu
nhan t8, nhiéu su viéc khong khép véi nhau, cho dén khi bong nhién c6 mot
chdp 16e hiéu biét buing 1én, va nhd d6 ngudi ta thdy tit ca nhiing nhan té nay
lién hé v4i nhau nhu nhiing khia canh ctia mot tong thé nhu thé nao (chang
han, hdy xem cai nhin thdu ctia Newton vao Iuc hap dan vi tru). Khong thé
mo ta hay phan tich chi ti€t mot cach chinh xac nhiing hanh dong nhan thic
nhu thé. Dung ra, ching nén dugc coi nhu nhiing khia canh cta hoat déng tao
thanh trong tri 6c. Khi d6 mét cau tric dac biét clia cac quan niém la sdn
phdm cta hoat dong nay, va nhiing san pham nay la cai dugc két noi bang loat
nhin qua von hoat dong trong suy nghi lién tudng binh thudng - va nhu da
chi ra & trén, theo quan diém nay, ngudi ta coi hoat dong sinh thanh la quan
trong hang dau trong tu nhién cling nhu trong tri tué, do dé cac dang san
pham trong ty nhién ciing dugc lién két bi nhiing nguyén nhan hiéu qua.

Ro rang la khai niém nguyén nhén sinh thanh phu hgp véi cach nhin toan
thé khong phén chia trong dong chay van déng, cich nhin nay dugc thay ham
y trong nhiing phat trién hién dai cta vt li, dang chu y nhat 1a thuyét Tudng
déi va thuyét Lugng td. Vay, nhu da dudc chi ra, moi cau tric ty cht va én
dinh tuong doi (vi du mot hat nguyén ti) nén dudce hiéu khong phai chi nhu
mot cai gi doc 1ap va ton tai vinh vién, ma ding hon nén dugc hiéu nhu mot
san phdm dudc tao thanh trong toan bo dong chay van déng va cudi cung sé
hoa tan vao dong chay nay. Khi do, viéc né dugc hinh thanh va ty duy tri ban
than n6 nhu thé nao phu thudc vao vi tri va chiic nang ctia né trong cai toan
thé. Nhu vay, ching ta thdy rang nhiing sy phat trién nhat dinh trong vat li
hién dai ham y mét sy nhin thau vao tu nhién, dic biét la vé cac khai niém
nguyén nhén sinh thanh va nguyén nhan cuéi cing, vé ban chat tuong tu véi
cach nhin pho bién trong nhiing thdi dai trude.

Tuy nhién, trong phén 16n céng viéc ngudi ta dang lam trong véat li hién
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dai, cac khai niém nguyén nhén sinh thanh va nguyén nhan cudi cung khong
dugc coi nhu c6 y nghia quan trong hang dau. Duing hon, quy luat néi chung
van con duge hinh dung nhu mot hé théng tu quyét dinh cta cic nguyén nhan
hiéu qua, hé théng nay hoat dong trong mot tip hgp co ban cta vat chat hinh
thanh nén v try (chidng han nhiing hat c¢é ban chiu cac luc tuong tac gitia
ching). Nhiing thanh phan nay khong duge coi nhu hinh thanh trong mét qua
trinh toan dién, va do viy khong dudc coi la bat ki vat gi gidong véi cac cd
quan thich Gng v6i vi tri va chiic nang cta ching trong toan thé (tic la véi
nhiing muc dich ma ching thuc hién trong cai toan thé dy). That ra, ching co6
xu hudng bi hinh dung nhu nhiing phén ti ton tai tach r6i mét cach may moc
cua mot tu nhién bat bién.

Nhu vay, xu huéng cht dao trong vat li hoc hién dai di ngugc lai moi quan
diém cho rang cic hoat dong sinh thanh trong céi toan thé khong phan chia
cta dong chay van dong c6 tim quan trong hang dau. Trong thyc té, nhiing
khia canh nao cta thuyét Tudng do6i va thuyét Lugng t gdi 1én sy can thiét
ctia mét cach nhin nhu thé déu c6 xu hudng bi coi nhe, rat it dugc cac nha vat
li hoc dé y t6i, bGi vi ching dugc coi nhu nhiing dic diém ctia cac phép tinh
toan hoc chit khong phai bi€u thi ban chat that cua cac sy vat. Con ndi dén
ngon ngli va cach nghi thong thudng trong vat li von day tudng tugng va gay
ra cAm giac vé mot cai gi that va quan trong, phan 16n cic nha vat 1i hoc van
con noi va nghi, véi mot niém tin chac nich, dudi dang nhiing khai niém cta
thuyét nguyén ti truyén théng, rang vi tru dugc hinh thanh ti nhiing hat co
ban von la nhiing “khéi x4y lap cd ban” tao nén van vat. Trong cic khoa hoc
khac nhu sinh hoc, stic manh cta niém tin nhu viy con 16n hon nhiéu, béi vi
nhiing ngudi lam viéc trong linh vuc nay c6 rat it y thtc vé dac tinh cach
mang cua su phat trién trong vat 1i hoc. Chang han, cic nha sinh hoc phén tu

hién dai n6i chung tin rdng toan b su song va tri tué vé ban chat cé thé duge
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hiéu duéi dang it nhiéu cd gidi, thong qua mét s6 dang ma rong cua cong cd
hoc dugc thuc hién trén cau tric va chic nang cta cac phan ti DNA. Mét xu
hudng tudng tu ciing da bat dau ngy tri trong tam li hoc. Nhu vay, chung ta di
dén mot két qua hét stic ki cuc 1a trong nghién ctiu vé su séng va tri tué, von di
la nhiing linh vic ma nguyén nhéan sinh thanh hoat dong trong mdt dong chay
van dong khong phan chia va khong dit gay toé ra rd rang nhat doi véi kinh
nghiém va quan sat thi bay gi¢ chinh ching lai c6 niém tin manh mé nhat vao
quan diém phan manh cta thuyét nguyén ti doi véi thuc tai.

Tat nhién, xu huéng chi dao trong khoa hoc nghi va cam dudi dang cai
nhin phan manh “ty nga-thé giéi” [a mot phan cia mot phong trao rong I6n
hon da dugc phat trién qua nhiéu thdi dai va da tran ngap hau nhu toan bo xa
hoi cua chung ta ngay nay: nhung dén lugt n6, mot cach nghi va nhin nhu thé
trong khoa hoc c¢6 xu huéng hét stic manh mé cung cd cai quan diém phéan
manh noéi chung, bsi vi n6 cho con ngudi mot bic tranh vé toan thé thé gidi
nhu dugc cdu thanh bai khong gi ngoai mét tap hgp nhiing nguyén ti 1a “khoi
xdy lap cd ban”, va cung cap bang chiing thuc nghiém ti d6 rut ra két luan
rang cach nhin nay 1a cin thiét va khong tranh khoi. Theo con dudng iy, ngudi
ta bi dan dén cho c6 cam tudng rang su phan manh khong gi khac hon 1a cach
biéu hién thuc trang von ¢ ctia van vat va moi cach khac déu khong thé. Nhu
vay, ¢6 rat it khuynh hudng di tim bang ching ngudc lai. Thyc ra, nhu da chi
ra, ngay ca khi c6 nhiing bang chiing nhu thé, nhu trong vat 1i hién dai,
khuynh huéng chung van la gidm thi€u hay thdm chi hoan toan bo qua y
nghia cta né. Trong thuc té, ngudi ta c6 thé di xa dé€n mic ndi rang trong thuc
trang xa hoi hién nay va trong cach gidng day khoa hoc néi chung hién nay,
von la mot biéu hién cta thuc trang xa hoi nay, mot thién kién nghiéng vé
quan diém phan manh “ty nga-thé gi6i” dang dudc c6 vi va truyén ba (theo

cach 16 16 va c6 y thiic dén mot mic do nao d6, nhung ndi chung 1a tiém 4n va
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vo thic).

Tuy nhién, nhu da dudc chi ra, nhiing ai bi dan dat b&i quan diém phéan
manh “ty nga-thé giéi” vé lau dai sé khong thé lam diéu gi khac hon 13, trong
moi hoat dong ctia minh, c¢6 ging pha v8 ban than ho va thé gidi thanh ting
manh vun, phu hgp véi phudng phap tu duy téong quat ctia ho. B&i vi ban dau
su phan manh 1a mét muu dé6 mé rong su phan chia thé giéi thanh nhiing bo
phéan tach rdi, vugt ra khoi pham vi ma sy phéan chia nhu thé 1a phu hgp, trén
thuc té€ la mot muu d6 phéan chia cai vén that ra khong thé phan chia. Bude
ti€p theo mot muu d6 nhu thé sé dan ching ta dén chd c6 gdng hgp nhat
nhiing céi that ra khong thé hgp nhét duge. Diéu nay c6 thé thay dac biét ro
trong viéc tap hgp thanh nhiing tdp doan ngudi trong xa hoi (vé chinh tri, kinh
té, ton gido, v.v.). Chinh cai hanh doéng lap thanh nhiing tap doan ngudi nhu
thé c6 xu hudng tao cam giac chia ré€ va tach rdi cac thanh vién khoéi phan con
lai cua thé gigi, nhung vi nhiing thanh vién nay that su gin két véi toan thé,
nén cach lam nhu thé khong c6 két qua. Moi thanh vién trong thuc té€ c6 méi
lién két khac ma s6m mudn sé tu boc 10 ra nhu sy khac nhau gitia anh ta véi
cac thanh vién khac, ¢ dau con ngudi tu chia tach minh khoi toan xa hoéi va
muu do lién két lai bang cach dong nhat véi nhau trong mot tip doan thi tap
doan d6 cudi cing nhat dinh phai phat trién xung dot noéi bo dan dén pha vo
su thong nhat clia n6. Loai hién tugng nay ciing xay ra véi ca nhan khi y co
gang tach minh ra khéi xa hoi. Sy thong nhat that sy bén trong ca nhan, va
gitia con ngudi véi tu nhién, cling nhu gitia con ngudi véi con ngudi, chi co
thé xuit hién dudi dang hanh déng khéng nham phan manh toan thé thuc tai.

Céch nhin, cach nghi, cach hanh dong rdi rac ctia ching ta r6 rang tiém an
trong moi khia canh cta dgi song con ngudi. Diéu dé ndi 1én, mot cach kha
mia mai, rang sy phan manh hinh nhu 1a mét hién tugng pho bién trong cach

séng cla chung ta, n6 tran ngap céi toan thé ma khong c6 mot ranh gidi, mot
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gi6i han nao ca. Diéu nay co6 thé x4y ra vi cdi ré cta sy phan manh qua siu va
qué rong. Nhu da chi ra, ching ta ¢6 gang phan chia nhiing cai vén la mét va
khong thé phan chia, va diéu d6 ngam bao rang, trong budc tiép theo, ching ta
sé c0 gang dong nhat nhiing cai thyc ra la khac nhau.

Vay su phan manh vé thuc chat 1a sy lan 16n xung quanh vin dé sy khac
nhau va sy giong nhau (hay sy nhat thé), nhung viéc nhén thiic 16 rang nhiing
pham tru nay 1a can thiét trong moi phuong dién cta cudc sdng. Lan Ion giila
nhiing gi khac nhau va nhiing gi khong, la lan l6n vé moi thii. Nhu vay, khong
phai ngau nhién ma 16i tu duy phan manh cua ching ta dang dan dén cudc
khung hoang lan ra mét dién rong dén thé, tu xa hoi, chinh tri, kinh té, sinh
thai, tam li, v.v. trong c4 nhan va trong toan xa hoi. Mot 16i suy nghi nhu thé
ngam béo trudc sy phat trién vo tan ctia hon loan va xung dot vo nghia, trong
d6é nang lugng cia tat cd cd xu hudng bi mat di bdi nhiing van dong doi
nghich hodc trong nhiing bat hoa nghiém trong.

R rang, viéc thanh toan sy 1an 1on sdu xa va lan tran dang thAm nhap vao
moi ngd ngach clia cudc song ching ta la mot yéu cau quan trong va cuc ki
cap bach. Moi c6 gang cua cac hoat dong vé xa hoi, chinh tri, kinh t€ va cac
hoat dong khac phéng c6 ich gi néu tri 6c bi him trong mot van dong lam lan,
trong do nod coi la khac nhau nhiing cai vén khong phai khac nhau, va dong
nhat nhiing cai von khong dong nhat? Hanh dong nhu thé trong trudng hgp
tot nhat la vo hiéu, va trong trudng hgp xau nhat 1a that sy pha hoai.

Ciing khong ich 1gi gi khi dem &p dat mot s6 nguyén tic “chinh thé luan”
hgp nhét hay thong nhat mot cach cling nhic vao quan diém phan chia ty nga-
thé giGi ctia chung ta, vi nhu da chi ra & trén, bat ki mot dang quan diém phéan
chia ty nga-thé€ gidi cling nhac nao cing déu ngdm chi bao rang chung ta
khong con do6i xtt véi cac i thuyét cia ching ta nhu nhiing nhin thau hoac

nhiing cach xem xét van dé, ma nhu “nhiing tri thiic tuyét doi chan thuc vé su
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vat nhu n6 von thé”. Nhu vay, du ching ta mudn hay khong, nhiing sy phan
biét dang hién ra ro rang trong moi li thuyét, ngay ca trong thuyét “chinh thé”,
sé bi xt 1i sai nhu 1a nhiing sy phén chia, ngam chi sy ton tai tach rdi cua cac
thuat ngili dugc phén biét (do do, mot cach tucong ting, nhiing gi khong bi phan
biét theo cach nay sé bi xti li sai nhu 1a tuyét d6i dong nhat).

Nhu vy, chung ta phai that canh gidc dé chld y can than va xem xét
nghiém tac cai sy that la cac li thuyét cua ching ta khong phai la “nhiing su
miéu ta thuc tai nhu né von thé” ma ding hon la nhiing hinh thic lién tuc
thay d6i ctia nhin thau, né c6 thé chi ra hay biéu thi mét thuc tai von an minh
va khong thé miéu ta hay xac dinh dugc trong tinh tong thé ctia nd. Su canh
giac ay can phai giii ngay ca v6i nhiing diéu dudgc néi § day trong chudng nay,
theo nghia la nhiing diéu ay khéng nén dudc coi la “tri thiic tuyét doi chan
thuc vé ban chat cta tinh phan manh va cai toan thé”. Ping hon, chinh né
ciing la mot thuyét dem lai cai nhin thau cho van dé nay. Chinh ban doc sé
phai tu minh xét xem cai nhin thau nay la mi mg hay sang ro, va dau la gidi
han cho hiéu luc cua né.

Vay thi c6 thé 1am gi dé€ chdm diit tinh trang tran ngdp cta sy phan manh?
Thoat nhin c6 thé tuéng day la mot cau hoi hgp i, nhung xem xét ki hon ta
phai tu hdi liéu day coé that 1a mot cau hdi hgp li hay khong, vi cau héi nay co
nhiing gia dinh khong ro6 rang.

No6i mot cach tong quat, chang han néu hoéi lam thé nao ngudi ta ¢ thé
giai quyét mot van dé ki thuat nao d6 thi diéu d6 da gia dinh rang du cho
chung ta luc dau khong biét ciu tra 18i, nhung tri 6c ching ta da du ro rang dé
kham phé ra ciu tra 16i, hay it ra d€ nhan biét viéc ai d6 kham pha ra cau tra
16i. Nhung néu toan bg cach suy nghi cia chung ta thAm dam tinh vun manh,
thi diéu d6 ham y rang ching ta khéng c6 kha ning lam thé, vi nhan thic

phan manh vé thuc chat 1a mét thoi quen hau nhu hoan toan vo6 thic luén lam
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lan vé van dé cai gi 1a khac va céi gi khong. Nhu vay, chinh bang cai hanh
dong trong d6 chung ta c6 gang tim xem phai lam gi véi tinh phan manh,
ching ta s€ tiép tuc thdoi quen nay, va nhu vay ching ta c6 xu huéng dua ra
thém nhiing hinh thiic méi cia phan manh.

Tat nhién, diéu nay khong nhat thiét c6 nghia la khong thé c6 cach nao,
nhung né chic chin cé nghia 1a ching ta phai tam dung lai dé dung rdi vao
thoi quen ctia 16i suy nghi vun méanh khi ching ta tim nhiing giai phap c6 sdn
trong tim tay. Van dé sy phan manh va céi toan thé 1a mot van dé mo ho va
kho, mé hod va khé hon nhiing van dé dan t8i cdc phat minh méi vé cd ban
trong khoa hoc. Hoi rang lam thé nao dé chdm dit sy phan manh va chg dgi
cau tra 16i trong mot vai phut thi con vo nghia hon 1a hoi lam thé nao phat
minh ra mot 1i thuyét mdi nhu li thuyét cta Einstein trong khi 6ng van dang
con lam viéc vé thuyét ay, va chg dgi dé duge ngudi ta bao cho phai lam gi vé
phuong dién chudng trinh, bi€u thi dudi dang cac céng thiic va cac phudng
phap.

Mot trong nhiing di€ém khé nhét va vi t€ nhit trong ciu hoi nay la lam
sang td y nghia clia mdi quan hé gitia ndi dung cua tu duy va qua trinh suy
nghi tao ra ndi dung nay. Nguon gbc chu yéu ctia sy phan manh that ra la
nhiing dinh kién dugc chap nhéan rong rai cho rang qué trinh tu duy tach rdi
va doc lap véi ndi dung ctia né mot cach thich dang, da cho chung ta néi chung
c6 thé tién hanh suy nghi mét cach ro rang, c6 trat tu va hgp li, suy nghi ay c6
thé phan xét ndi dung kia la ding hay sai, hgp 1i hay khéng hgp li, phdn manh
hay toan ven. v.v. Trong thuc té, nhu ching ta da thay, su phan manh dinh lién
vGi quan diém phan chia tu nga-thé gigi khong chi trong ndi dung cta tu duy
ma ca trong hoat dong chung ctia ngudi dang “tién hanh suy nghi”, va nhu vay
né ¢ mat ngay trong qua trinh suy nghi chang kém gi trong néi dung. That ra,

ndi dung va qua trinh khong phai la hai sy vat ton tai tach rgi, ma ding hon
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chung 1a hai khia canh ctia nhiing cach nhin vé mot van dong toan thé. Nhu
vy, noi dung phan manh va qua trinh phan manh phai dugc cham dit cung
v6i nhau.

Diéu chung ta phai dé cap ¢ day la tinh “nhét thé” cua qué trinh suy nghi
va noi dung cta no, tuong ty nhu tinh “nhat thé” cua ngudi quan sat va vat
dugc quan sat, da dugc ban t6i khi néi dén thuyét Tuong doi va thuyét Lugng
tti. Nhitng van dé thudc ban chat nay khong thé dugc tiép cin mot cach dung
dan mot khi ching ta con bi ket, c6 y thiic hay khéng y thic, trong 16i tu duy
cli mudén ty phan tich n6 ra dudi dang mot 16i tach rgi day dinh kién gitia qua
trinh suy nghi va noi dung tu duy von 1a san pham cta nd. Bang cach chap
nhan mot dinh kién nhu thé, trong budc tiép theo chung ta sé bi dan dén cho
di tim mot hanh dong hoang tudng thong qua nhiing nguyén nhan hiiu hiéu
(efficient causes) c6 kha nang cham dit sy phan manh trong ndi dung, trong
khi van d€ nguyén khong dong dén su phan manh trong qué trinh suy nghi.
Tuy nhién, diéu cin thiét la bang cich nao d6 nam dugc nguyén nhan sinh
thanh toan dién cua sy phan manh, trong d6 ndi dung va qua trinh thuc té
dugc xét cung v4i nhau trong tong thé ctia ching.

O day ching ta hay xét hinh anh khéi hon loan ctia nhiing cai xoay trong
mot dong chay, cdu tric va su phan bo ctia nhiing cai xoay, von hgp thanh mot
loai ndi dung miéu ta vé van dong, khong tach rsi khoi hoat dong sinh thanh
ctua dong chay, nd tao ra, duy tri va cudi cung lam tan bién toan bo nhiing ciu
tric xoay. Nhu vay, c6 gang loai bo nhiing cai xoay ma khong lam thay doi
hoat dong sinh thanh ctia dong chay thi r6 rang la phi li. Mot khi nhén thtc
ctia ching ta dugc dan dit béi sy nhin thiu ding d4n vao y nghia cta toan thé
van dong thi ro rang ching ta sé khong sén sang lao vao nhiing c6 gdng vo bo
nhu thé. Ding hon, ching ta sé xem xét toan b tinh hinh, chd y va tinh tao dé

kham pha ra hanh dong thé nao 1a that sy phu hgp, thich dang véi tinh toan

42



thé nay, dé chdm dit cau tric hon loan cta nhiing cai xoay 4y. Tuong tu, khi
ching ta that sy nidm chac rdang qua trinh suy nghi ma ching ta dang tién
hanh, cung véi ndi dung tu duy vén 1a sdn pham cua qua trinh dy, thuc chat
chi la mot, thi sy nhin thau nhu thé sé cho phép ching ta nhin, quan sat va hoc
vé van dong toan thé cta tu duy va nhg vay phat hién ra dugc hanh dong phu
hgp véi céi toan thé Ay, diéu do sé cham ditt moi “hon loan” ctia van dong von
la ban chat cta tinh phan manh trong moi phudng dién ctia cudc song.

Tat nhién, viéc hoc hoi va kham pha nhu thé doi hdi rat nhiéu cong phu va
cht y can than. Chung ta sn sang tap trung chu y va nd luc lam viéc trong
mot dién rong nhiing linh vic khoa hoc, kinh t€, xa hoi, chinh tri, v.v. Thé
nhung c6 rat it hay hau nhu khong c6 nd Iuc nao nhim vao viéc tao ra mot cai
nhin thiu vao qua trinh tu duy, trong khi gia tri cia moi tht khac lai phu
thudc vao tinh sang r6 clia n6. Diéu can thiét dau tién la tdng cudng nhan thic
vé mdi nguy cuc ky to 16n trong viéc ti€p tuc qua trinh tu duy phan manh nay.
Mot nhan thiic nhu thé sé dan dén viéc tim hiéu tu duy thuc sy lam thé nao
kich khdi cai cam giac cip bach va nghi luc can thiét dé duong dau véi nhiing
kho khén thét to 16n ma sy phan manh ngay nay dang de doa chung ta.

PHU LUC: TOM TAT THAO LUAN VE CAC HINH THUC

NHIN THAU CUA PHUONG PONG VA PHUONG TAY BOI1 VOI CAI
TOAN THE

Trong nhiing giai doan phat trién rat sém ctia nén vian minh, quan diém
clia con ngudi vé ban chat 1a c6 tinh toan thé cht khong phai phan méanh. G
phuong Dong, (dic biét 1a An Do) nhiing quan diém nhu thé van con dén ngay
nay, vGi y nghia rang triét hoc va ton gido nhan manh tinh toan thé va am chi

su voO ich cta viéc phan tich thé gigi ra thanh cac bo phan. Vay tai sao chung ta
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khéng vit bo cai quan diém phan manh phudng Tay va ap dung nhiing khai
niém phucng Dong 4y, bao gom khong chi mot quan diém ty nga-thé gidi von
tu chodi su phan chia va phan manh, ma con cé ca nhiing phucng phap thién
dinh bing v6 ngdén dan dat qua trinh toan thé ctia hoat dong tinh than dén
trang thai tinh ldng cua dong chay trét tu va ém dém & bén trong, cn thiét dé
chdm dut sy phan manh ca trong qué trinh tién hanh tu duy lan trong noi
dung cta no6?

Dé tra 16i mot cau hoi nhu thé, sé ¢ ich néu bat dau bang cach nodi vé sy
khéac nhau gitia cic khai niém phudng Dong va phudng Tay vé chuan muc*. Tu
thdi rat xa xua, 6 phuong Tay khai niém vé chuan myc da dong mot vai tro
then chot trong viéc xac dinh quan niém tong quat vé tu nga-thé gidi, cung vdi
16i séng dudc ngam chi trong quan niém ay. ¢ nhiing ngudi c6 Hi Lap, ma
phan 16n nhiing khai niém chiic nang cta ching ta déu rut ra tu ho (thong qua
ngudi La Ma), giti cho moi vat ding chuan muc dugc coi 1a mot trong nhiing
diéu cot yéu cua mot cude song tét dep (chang han, bi kich Hi Lap thudng
miéu ta nhitng dau kho cta con ngudi nhu hau quéa cta viéc hin ta vugt ra
ngoai nhiing chudn muc dung dan), vé phucng dién nay, chuan muc (hay do
ludng) khong dugc xem xét theo nghia hién dai cta ti nay nhu su so sanh cac
do vat v6i nhiing tiéu chuan hay don vi bén ngoai. Pung hon, trinh tu do
ludng dudc coi nhu mot thi bi€u hién bén ngoai hay cai bé ngoai cia mot
“chuan muyc bén trong” sdu hon déng mot vai tro chu choét trong moi vat. Khi
mot vat nao d6 vugt ra ngoai chuin muc ding dan cua né, diéu d6 khong chi
c6 nghia 1a nd khong phu hgp véi mét s6 tiéu chuén bén ngoai vé thé nao la
ding, ma, hon thé, no la sy mat hai hoa bén trong, do d6 nhat dinh n6 phai
mat di tinhtoan ven va v& ra thanh tiing manh vun. Nguéi ta ¢ thé dat duge
st nhin thau vao cach suy nghi nay bang cach xem xét nghia trudc kia ctia mot

s6 tit ngli. Chang han, tu tiéng Latin “meredi” ¢ nghia la “chiia tri” (gdc cta ti

44


https://calibre-pdf-anchor.a/#a10

hién dai “medicine” - y hoc) dya trén mot nghia goc “measure” (chudn muc).
Diéu nay phan anh quan diém cho ring stic khoe thé chit dudc coi 1a két qua
clia mot trang thai “chuan muc bén trong” trong tit ca cac bo phan va cac qua
trinh ctia co thé.

Tudng ty, ti “moderation” - viia phai - miéu td mot trong nhiing khai niém
O xua quan trong nhat vé diic hanh dya trén cing mot goc dy; né chi ra rang
mot diic hanh nhu thé 1a két qua cia mot chuén muc ding dan bén trong, 4n
bén dudi cac hanh vi va hanh doéng cta con ngudi. Mot lan niia, tu
“meditation” [trAm tudng/thién dinh] lai cing cung mét goc, ngam chi mét sy
can nhéc, nghién ngam hay do ludng ctia qua trinh toan thé cta tu duy, bang
cach nay c6 thé dua hoat dong cta tam tri dén mot trang thai hai hoa nhip
nhang. Nhu véy, du 1a vé phudng dién thé chat, xa hoi hay tdm than, y thic vé
chuin muc bén trong cta sy vat dugc coi la chia khéa chu yéu cho mot dsi
song khoe manh, hanh phuc va hai hoa.

RO rang la chuén muc nay c6 thé dugc biéu thi chi tiét hon thong qua ti 1¢,
hay sy can xting, va ti “ratio” (ti s6) trong tiéng Latin suy ra ti “reason” (li
tri/lé phai) trong ngon ngi hién dai. Theo quan niém co xua, li tri dugc coi
nhu sy nhin thau vao mét toan thé gom nhiing ti 1é hay su can xing - d6 la sy
tuong Gng bén trong véi ban chat chan chinh cta sy vat (chi khong chi theo bé
ngoai nhu mot hinh thic so sanh véi tiéu chuin hay don vi). Tat nhién, ti 1é
nay khong nhat thiét chi 1a [mét ti 1é] bang s6 (méc du tat nhién né c6 bao
ham nhiing ti 1é nhu thé). Ding hon, vé dai thé né 1a mét loai dinh tinh cta
quan hé vi try hay su can xting vi tru. Nhu vay, khi Newton nhan dugc cai
nhin thau vé luc hap dan vii try, diéu ma 6ng nhin thdy c6 1& dugc dién ta theo
cach nay: “Vi qua tdo rdi, nén mét trang ciing rdi, va moi vat tat nhién cling
réi”. D€ trinh bay hinh thic cua ti 1é rd rang hon, ta c6 thé viét:

A:B:C:D=E:F
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trong d6 A va B biéu thi cac vi tri lién tiép ctua qua téo tai cac thsi diém
lién tiép, C va D biéu thi cac vi tri lién ti€p cia mat tring tai cac thdi diém lién
tiép, E va F biéu thi cac vi tri lién tiép ctia vat bat ki tai cac thsi diém lién tiép.

Bat ci khi nao tim thay mét li do c6 tinh li thuyét cho moét sy vat nao,
chung ta minh hoa cho khai niém ti 1€ nay, theo nghia ngam rang vi cac khia
canh khéac nhau c6 lién hé v6i nhau trong y tudng cta ching ta, nén ching
lién hé véi nhau trong su vat ma y tudng nay nghi t6i. Nhu vay thi 1i do ban
chat hay ti 1é cia mot vat la tong cac ti 1€ ndi tai trong ciu tric cta nd, va
trong qua trinh hinh thanh, né ty duy tri va cu6i cung tan bién. Theo cach
nhin nay, hiéu dugc mot ti 1é nhu thé tic 1a hiéu dudc cai “thuc chat sau tham
bén trong” cua sy vat.

Nhu vay, c¢6 sy hiéu ngdm rang su cin xtng la mot dang nhin thiau vao
thuc chdt cia moi vat, va rang nhan thic cla con ngudi di theo nhiing con
dudng ma sy nhin thdu nhu vay chi ra sé sang ro, va nhu vay ndi chung sé
dem lai hanh dong nghiém chinh va cudc song hai hoa. Vé mit nay sé c6 ich
néu nhic dén cac khai niém c6 Hi Lap vé nhip diéu trong &m nhac va trong
cac mon nghé thuat thi gidc. Cac khai niém nay nhan manh rang ndm bat
dugc nhip diéu la chia khéa d€ hiéu dudc tinh hai hoa trong &m nhac (vi du
nhu nhip, ti 1é ding vé cudng d6 am thanh, ti 1é dung vé giong, v.v.). Cling
giong nhu thé trong cac nghé thuat thi giac, ti 1é ding dudc coi la thiét yéu doi
vGi vé dep va su hai hoa tong thé (chdng han hay nhé dén “Ti 1€ Vang”). Tat ca
diéu nay cho thay r6 khai niém do ludng da vugt xa khoi su so sanh v6i mot
tiéu chuan bén ngoai, dé€ di dén chd chi ra mot loai ti 1é hay can xiing ndi tai
phé quat, dugc linh hoi biang ca cAm giac 1an 1i tri.

Tat nhién, thdi gian troi di, khai niém do ludng dan dan thay do6i, mat di
tinh vi té€ clia nd, tré nén tuong déi tho thién va cd gidi. Co 1€ la bdi vi khai

niém do ludng cua con ngudi ngay cang mang tinh théi quen, ddi thudng, ca
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vé cach bi€u thi bé ngoai - ¢ nhiing phép do ludng lién hé véi mot don vi &
ngoai - ca vé y nghia bén trong nhu ti 1é phd bién phu hgp véi stic khoe thé
chat, trat ty xa hoi va sy hai hoa tinh than. Con ngudi bat dau hoc nhiing khai
niém 4y dé do ludng mot cach cd gidi theo 16i day ctia nhiing ngudi thay va
nhiing ngudi 16n tuodi hon chi khong phai hoc mot cach sang tao, thong qua
cam nhén bén trong va su hiéu thau y nghia sdu hon cta ti 1é va sy can xing.
Nhu vay, do ludng (chuédn muc) dan dan dugc day nhu mot loai quy tac (thuée
do) dudc ap dit ti bén ngoai 1én con ngudi, dén lugt minh con ngudi lai ap dat
su do ludng tucng Ging vé thé chat, xa hdi va tinh than, 1én moi bdi canh trong
do6 anh ta hoat dong. Két qua 1a, nhiing khai niém chiém uu thé vé do ludng
khong con duge xem nhu nhiing hinh thic nhin thau niia. Thay vi vay, n6
xudt hién nhu “nhiing chan li tuyét déi vé thuc tai nhu né vén thé”, ma con
ngudi hinh nhu ludn ludn da biét, ma nguon goc cua nd thudng dudc giai
thich mét cach huyén hodc nhu nhiing ménh lénh bat budc cua Thugng DE, va
dat cau hoi vé nd la mot viée viia x4u xa viia nguy hiém. Vay, tu duy vé chuan
muc c¢6 xu hudéng cht yéu rdi vao pham vi thoi quen vo thiic, va két qua 14, cac
hinh thiic ma tu duy nay ggi ra trong tri giac bay gié dugc coi nhu nhiing thuc
tai khach quan dugc quan sat truc tiép, vé thuc chat doc 1ap véi cach thiic ma
chung dugdc nghi t6i.

Ngay tu thsi ¢d Hi Lap, qua trinh nay da di qua xa, va khi con ngudi nhan
ra diéu d6 ho bat dau dit cau hoi vé chudn myc. Nhu Protagoras da noi: “Con
ngudi la chuan myc cia muén vat”, nhu vidy nhan manh rang chudn muc
khong phai la cai ton tai bén ngoai con ngudi va doc lap vdi con ngudi. Nhung
nhiéu ngudi cé théi quen nhin moi sy nhu tii bén ngoai ciing ap dung cach
nhin nay déi v4i diéu Protagoras da néi. Ho két luan rang chuian muyc la mot
cai gi tuy tién, vo doan, la doi tugng ctia nhiing lya chon hay sé thich that

thudng ctia moi cd nhan. Bang cach d6 tat nhién ho bé qua cai sy that ring
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chuén muc la mot dang nhin thau, né phai phu hgp véi cai thuc tai toan thé
ma con ngudi séng trong d6, nhu dugc biéu thi bang sy sing sta cua nhan
thiic va sy hai hoa ctia hanh dong ma n6 dan dén. Mot cai nhin thdu ding din
nhu thé chi c6 thé sinh ra khi con ngudi lam viéc véi su nghiém tdc va trung
thuc, dit chan 1 va sy that lén trén hét, trén moi mong muén va y thich ngau
hiing cta riéng minh.

Qua trinh khai niém chuan muc tré nén cing nhac va khach quan hoéa tiép
tuc phat trién cho dén thsi hién dai, khi chinh ban than ti “chuédn muc” da tré
thanh “do ludng”, ham nghia cht yéu la mét qua trinh so sanh mot vat gi do
vGi mot tiéu chudn bén ngoai. Tuy nghia géc ctia n6 van con lvu lai trong mot
vai bdi canh (vi dy trong nghé thuat va toan hoc), song ndi chung né da roi
xudng muc chi con lai nghia thid cap.

Song § phuong Dong khai niém do ludng da khong dong mot vai tro co
ban nhu vay. Ping hon, trong tri€t hoc chiém uu thé ¢ phuong Dong, cai
khong thé do ludng (tic la cai khong thé goi tén, khong thé miéu ta hodc hiéu
thong qua mot dang li tri nao) dugc coi nhu thuc tai nguyén thuy. Trong tiéng
Sanskrit (c6 ngudn gdc chinh v6i nhém ngon ngit An-Au) cé tit “matra” c6
nghia la do ludng, theo nghia &m nhac (nhip diéu), r6 rang gan véi tu Hi Lap
“metron”. Nhung r6i c6 mét ti khac, “maya” c6 cung goc, nghia la “4o anh”.
Day 1a mot diém cuc ki c6 y nghia. Trong khi déi v6i xa hdi phudng Tay, do
ludng, nhu rat ra tu tiéng Hi Lap, véi tat ca y nghia ngdm cta no, la ban chat
chan chinh cta thuc tai, hodc it ra la chia khoa di dén ban chat nay, thi &
phuong Dong su do ludng ngay nay da dudc coi mot cach pho bién nhu 1a co
tinh gia tao hay doi ltia. Theo cach nhin nay, toan b cau truc va trat tu cta
cac hinh thic, cac ti 1&, va cac “ti s6” von tu biéu hién thanh nhan thic va i tri
thong thudng dudc coi nhu mot loai man che, che di cai thuc tai chan chinh,
von la céi thuc tai khong thé nhan thiic duge bang cam giac va khong thé nghi
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ban (bat kha tu nghi).

R6 rang nhiing con dudng khac nhau ma hai xa hoi da phét trién 1a phu
hgp véi thai do khac nhau cua ho doi véi do ludng. Tuc la, ¢ phuong Tay, xa
hoéi cht yéu nhan manh viéc phét trién khoa hoc ki thuat (phu thudc vao do
ludng) trong khi 6 phuong Pong ngudi ta nhan manh chi yéu vé ton gido va
triét hoc (14 nhiing thi vé ban chit truc ti€p hudng ti nhiing gi khong thé do
ludng).

Néu xem xét van dé nay that can than, chung ta cé thé thiy rang theo mot
nghia nao d6 phuong Dong da dung khi coi cai khong thé do ludng la thuc tai
ban nguyén®. Vi, nhu da chi ra § trén, do ludng la mét nhin thau do con ngusi
tao ra. Mot thuc tai vugt qua tAm con ngudi va cd trude con ngudi khong thé
phu thudc vao mot nhin thau nhu thé. Thuc ra, nhu ta da thay, cai y do gia
dinh ring do ludng ton tai trudc con ngudi va doc lap véi con ngudi dan dén
“khach quan héa” cai nhin thiu cta con ngudgi, vi thé né tré thanh cliing nhac
va khong thé thay déi, dan dan dem dén tinh phan manh va lam 1an phd bién
nhu da dugc mo ta trong chudng nay.

Ngudi ta c6 thé suy ludn rang c6 1é trong thdi ¢6 dai con ngudi von da du
thong minh dé thay rang cai khéng thé do ludng la thuc tai ban nguyén thi
cing du thong minh dé thiy rang do ludng la cai nhin thiu vao khia canh thi
yéu va phu thudc nhung can thiét cta thuc tai. Nhu vay ho c6 thé dong y véi
ngudi Hi Lap rang nhin thiu vao do ludng c6 thé giup dua trét tu va hai hoa
vao trong doi song chung ta, trong khi dong thdi, cé 1€ néu ta nhin sau hon,
rang no6 khong thé la cai cé ban nhat trén phudng dién nay.

C6 1€ ho c6 thé ndi thém rang khi do ludng duge dong nhat véi ban chat
cua thuc tai thi d6 la mét ao tuéng. Nhung sau do, khi con nguéi hoc diéu nay
theo chi day ctia truyén thong thi y nghia tré nén néng vé thoéi quen va tinh co

giGi. Theo cach da chi ra § trén, tinh vi té bi mat di va con ngudi bat dau noi
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mot cach don gian: “Po ludng la 4o tudng”. Nhu vay, cad & phudng Pong lan
phuong Tay, cai nhin thau that sy da bi bién thanh mot cai gi sai va gay hiéu
lam béi cai cung cach hoc tdp may moéc thong qua viéc tuan theo nhiing 16i
day c6 san, chtt khong phai thong qua su ndm bt doc dao va sang tao nhiing
nhin thau 4n tang trong nhiing 16i day &y.

Tat nhién, khong thé quay trg lai trang thai toan thé c6 thé da co6 trude khi
su phén li Dong Tay phat trién (du chi vi chung ta biét it hodc khong biét gi vé
trang thai nay). Ping ra, diéu cén thiét 1a hoc lai cach quan sat, dé€ phéat hién
cho chinh chung ta y nghia cta cai toan thé. T4t nhién, ching ta phai hiéu biét
nhiing bai hoc cta qué kht, ca phudng Pong 1an phudng Tay, nhung viéc bat
chudc theo nhiing bai hoc ay hodc c6 gang tuan theo ching chac sé cé rat it y
nghia. Vi, nhu da chi ra trong chuong nay, d€ c6 mot cai nhin thdu mdéi vao sy
phan manh va cai toan thé thi cAn phai c6 mot cong viéc sang tao tham chi
khé khan con hon ca cong phu can thiét dé lam ra nhiing phat minh méi cd
ban trong khoa hoc, hay nhiing cong trinh doc dao tuyét vdi trong nghé thuat.
Trong ngii canh nay c¢é thé nodi rang mot ngudi ¢é ning luc sang tao tudng tu
nhu Einstein khéng phai la ngudi bat chudce nhiing y tudng cua Einstein, thAm
chi khong phai la ngudi ap dung nhiing y tudng ay theo cach méi; ding hon,
do6 la mot ngudi hoc tu Einstein va sau do tiép tuc lam mot cai gi do doc dao
c6 thé tich hgp nhiing gi cd gia tri trong cong trinh cta Einstein nhung roi
vUugt qua cong trinh 4y theo nhiing cach méi vé chat. Vay nhiing gi ching ta
phai lam d6i vé6i sy thong thai tuyét vdi cia toan b quéa khi, cad Pong lan Tay,
la dong hoéa né va tiép tuc di dén nhiing nhan thic méi mé doc dao phu hgp
véi diéu kién cua cudc sdng ching ta ngay nay.

Trong khi lam thé, diéu quan trong la ching ta can nhéan biét dugc sang to
vai tro ctia nhiing phudng phap, giong nhu cac phuong phap dugc dung trong
nhiéu dang mdc tudng thién dinh. Theo cach nao do, cac phudng phap thién
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dinh c6 thé dugc xem nhu cac bién phap (nhiing hanh dong do tri thic va li tri
chi dao) do con ngudi thuc hién nham dat téi cai khong thé do ludng, nghia la
mot trang thai cua tdm trong d6 con ngudi ngung cam thu su tach rdi gitia ban
than anh ta va toan thé thuc tai. Nhung ro rang c6 mot mau thuan trong khai
niém 4y, vi cai khong thé do ludng, néu co, chinh la cai khong thé dua vao
trong nhiing gidi han do li tri va tri thic cta con ngudi xac lap nén.

Thét ra, trong nhiing boi canh c6 thé dinh rd nao do6, cic bién phap ki
thuat, néu dugc hi€u trong mot tinh than dung din, c6 thé dan ching ta lam
nhiing viéc ma tu d6 ching ta c6 thé rut ra nhiing nhin thau néu ching ta biét
quan sat. Tuy nhién, nhiing kha nang nhu thé rat han ché. Nhu vay, sé la mau
thuan vé thuat nglt néu nghi vé cac phuong phap lap thanh cong thic cho viéc
lam ra nhiing phat minh m&i vé cd ban trong khoa hoc, hay nhiing tdc pham
doc dao day tinh sang tao trong nghé thuat, bdi vi ban chat chan chinh cta
nhiing hanh dong nhu thé la moét sy tu do nhat dinh thoat khaéi sy phu thudc
vao nhiing ngudi khac, duge cin dén nhu nhiing ngudi dan dudng. Lam thé
nao co thé truyén thi tu do nay vao mot hanh dong trong do su tuan theo tri
thiic ctia ngudi khac la nguon niang lugng chu yéu?

Va néu cac ki thuat khong thé day su sang tao va tinh déc déo trong nghé
thuat va trong khoa hoc thi cai kha nang cua ching trong viéc giup chung ta
“kham phé ra nhiing cai khong thé do lusng” con nhé dén dau?

Trong thuc té, khong cé diéu gi truc tiép va cd tac dung ma con ngudi cod
thé lam dé€ vdi dén cai khong thé do ludng, vi chac chan nd cach xa muoén
trung khoi nhiing gi ma con ngudi c¢6 thé nam bat bang tri tué hay lam bang
doi tay hodc nhiing cong cu clia minh. Diéu con ngudi ¢ thé lam la chu y day
du va dung hét ning lugng sang tao ctia minh dé dua sy sang sta va trat tu
vao cai toan thé cua linh vic do ludng. T4t nhién, diéu d6 doi hoi khong chi

biéu hién bé ngoai cta do ludng theo nghia la cac don vi bén ngoai, ma con ca
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nhiing chudn muyc bén trong, nhu stic khoe cta cd thé, diéu do trong hoat
dong, va tram tudng thién dinh, cho ta nhin thau vao chuin muc cta tu duy.
Diéu sau cung nay ddc biét quan trong vi, nhu da chi ra, céi 4o tudng cho rang
tu nga va thé gidi bi v ra thanh nhiing manh vun c6 nguén goc ti loai tu duy
vigt ra khoi chudn muc ding d4n ctia n6 va 1an 1on cai san phdm cua riéng né
vGi chinh thuc tai doc lap. Dé chdm dit ao tudng nay, cin nhin thiu khong
phai chi vao thé giéi nhu mot toan thé, ma con vao phudng cach cong cu tu
duy lam viéc. M6t nhin thau nhu thé ham y mét hanh dong doc dao va sang
tao ctia nhan thiic huéng vao tit cA moi khia canh ctia dSi s6ng, vat chat 1an
tinh than, thong qua ca cam giac 1an li tri, va day c6 1& 1a y nghia chan chinh
cua thién dinh.

Nhu da thay, su phan manh vé ban chat c6 nguon goc tu su c6 dinh nhiing
cach nhin thiu hinh thanh nén quan diém toan dién cta chung ta vé ty nga-
thé gidi, theo cach nghi ndi chung cé tinh may moc, theo théi quen va thong 1é
cta ching ta vé nhiing van dé nay. B&i vi thuc tai ban nguyén vugt ra khoi bat
cl cai gi c6 thé chda trong nhiing hinh thiic do ludéng ¢d dinh nhu thé, nén
nhiing nhin thiu nay cudi cung khong con thich hgp niia, va nhu viy lam nay
sinh ra du loai r6i rdm hay 1am lan. Tuy nhién, khi toan thé linh vuc do ludng
dugc mé rong ra cho sy nhin thau doc déo va sang tao, ma khong cé bat ki giéi
han c6 dinh hoac rao can nao thi cac cach nhin thé giéi toan dién ctia ching ta
sé khong con ciing nhéc, va toan thé linh vuc do ludng sé tré nén hai hoa, vi
su phan manh bén trong né da két thic. Nhung nhin thau déc dao va sang tao
vao toan thé linh vic do ludng 1a hanh dong cua cai khong thé do ludng. Vi
khi nhin thdu nhu vy xay ra, cai nguén géc khong thé nam gon trong nhiing
y tudng da chia trong linh vic do ludng ma ding hon la phai & trong cai
khong thé do ludng, von la cai chiia dung nguyén nhan sinh thanh thuc chat
clia moi hién tugng dién ra trong linh vic do ludng. Khi d6 cai c6 thé do ludng
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va cai khong thé do ludng hai hoa v6i nhau, va ngudgi ta thay ching qua that
chi 1a nhiing cach nhin khac nhau d6i véi cai toan thé duy nhat khéng phan
chia.

Khi su hai hoa nhu vay chiém vu thé, con ngudi khong nhiing c6 thé nhin
thdu vao y nghia cta cai toan thé, ma diéu con cé y nghia hon nhiéu 1a con
ngudi con co thé nhan thiic duge su that vé cai nhin thdu vao moi phudng
dién va moi khia canh trong ddi song ctia minh.

Nhu Krishnamurti* da néi lén mét cach that manh mé va sang td, diéu nay
doi hoi con ngudi cong hién toan by nang luc sang tao cia minh vao viéc tim
hiéu toan bd linh vuc do ludng. Cé 1€ viéc lam nay cuc ki kho khin va khac
nghiét, nhung vi tit cad déu tuy thudc vao no, cho nén chic chian né dang dé

moi ching ta danh cho sy cht y nghiém cin va xem xét thdu dao.
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RHEOMODE - MOT THI NGHIEM VOI NGON NGU
VA TU DUY

1. GIOI THIEU

Trong chudng trude da chi ra rang tu duy cta ching ta vun manh cha
yéu bdi chiing ta coi né nhu hinh 4nh hodc hinh mau cua “thé giéi nhu vén
c6”. Nhu vay, nhiing sy phéan chia trong tu duy dudc gan mét tim quan
trong qua dang, nhu thé ching 1a mot ciu truc lan rong va tran ngap cta
nhiing dit gay thuc té€ ton tai doc 1ap trong cai “la gi”, chi khong phai chi la
nhiing dic diém tién 1gi cho sy miéu ta va phéan tich. Ta da thdy 16i tu duy
nhu thé dem dén nhiing 1am 1an hoan toan, c6 xu huéng tran ngap khip
moi phudng dién ctia cudc song, va cudi cung diéu do khién moi giai phap
cho cac van dé ca nhéan va xa hoi trd thanh bat kha. Ching ta da thay yéu
cau cap thiét can phai cham dit sy 16n xén nay, thong qua sy can than cha
y dén tinh nhét thé cta ndi dung tu duy va qué trinh thyc cta tu duy tao ra
ndi dung nay.

Chuong nay tap trung cha yéu vao viéc khao sat vai tro cia cau truc
ngon ngili trong viéc gop phan tao ra loai phdn manh nay trong tu duy. Mac
du ngon ngli chi 1a mot trong cac nhan t6 lién quan dén xu hudng nay,
nhung ré rang nd la mot chia khoa quan trong trong tu duy, trong truyén

thong, va trong su t6 chiic xa hoi loai ngudi néi chung.
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Tat nhién, ta chi c6 thé quan sat ngdén ngii nhu nd von da va dang la
thé, trong nhiéu ting 16p xa hoi khac nhau va qua cac thdi ki khac nhau,
nhung cdi ma ching ta mong lam trong chudng nay la thi nghiém véi
nhiing thay doi trong ciu truc ngon ngti chung. Trong thi nghiém nay, muc
dich ctia ching ta khong phai l1a tao ra mot thé pham duge xac dinh ro rang
cho cau tric ngdn ngit hién tai. Ping hon, muc dich la nhin xem diéu gi
xay ra véi chic nang ngon ngi khi ching ta thay doi nd, qua dé co 1€ sé tao
ra dugc moét cai nhin thau vao viéc ngon ngili gép phan vao su phan manh
chung nhu thé nao. Tat nhién mot trong nhiing cach t6t nhat dé biét xem
ngudi ta bi diéu kién hoa bdi thoi quen nhu thé nao (nhu cach dung ngon
ngli thong thudng. trong mot pham vi rong) la tap trung chu y kién tri va
can than vao phan Ung toan dién cua mdt ngudi khi ngudi do “lam thi
nghiém” xem diéu gi xay ra khi ngudi ta dang lam mot viéc gi do hét stic
khéc la so v6i chiic nang ty dong va quen thudc. Nhu vay, diém chu yéu ctua
cong viéc dugc thao luan trong chudng nay la di mot bude trong cai goi la
cugc thi nghiém khong ngling v6i ngdn ngii (va véi tu duy). Ttc la, chung
ta gdi y rang mot cudc thi nghiém nhu thé duge coi nhu hoat dong binh
thudng cla ca nhan va ctia xa hoi (nhu thuc té trong vai thé ki qua, nhiing
thtt nghiém véi ty nhién va v6i ban than con ngudi da duge coi nhu thé).
Nhu vay, ngon ngii (cung véi tu duy gan lién véi nd) sé dugce coi nhu linh
vuc chiic nang riéng biét, trong s6 nhiing linh vic khac, do d6 nd sé khong

con dudc coi 1a mot linh vic dude mién tri khéi bi dem ra lam thi nghiém.

2. MOT CUOC TRUY VAN NGON NGU CUA CHUNG TA

Trong khoa hoc, mot buéc quyét dinh la hoéi nhiing cau hoi ding. Tat
nhién, moéi cau hoi chita dung nhiing gia dinh, thudng 13 tiém 4n. Néu
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nhiing gia dinh ndy sai hay 1am 1an, thi ban than ciu héi 1a sai, theo nghia
rang c¢d gang tra 16i nd 1a vdé nghia. Nhu vay, ngudi ta phai chdt vdn tinh
thich dang ctia cau hoi. That ra, nhiing phat minh that sy doc dao trong
khoa hoc va trong nhiing linh vic khac néi chung doi hoéi chat van cac cau
hoi cii, dan dén viéc nhan thic tinh khong thich dang cta chung, va nhg d6
mé dudng cho viéc dit ra nhiing cau hoi méi. Viéc lam doé thuong rat kho
khén, vi nhiing gia dinh nay c6 xu hudng 4n minh rat siu trong ciu tric
cla tu duy ching ta (Chang han, Einstein thiy rang nhiing ciu hoi lién
quan dén khong gian va thdi gian va ban chat hat cta vat chat von dudgc
thita nhan pho bién trong vt li hoc thdi bay gid chia dung nhiing gia dinh
sai [am can phai vit bo, va nhu vay ong da c6 thé héi nhiing cau hoi méi
dan dén nhiing khai niém khéc vé cd ban trong chi dé nay).

Vay thi cau hoéi clia ching ta la gi khi chung ta sdn sang budc vao cudc
truy van ngdén ngi (va tu duy) cta ching ta? Chung ta bat dau véi su kién
tinh phan manh pho bién. Chung ta ¢ thé hoi s6 b liéu c¢6 dac diém nao
ctia ngon ngii thudng cé xu hudng duy tri va phat tan tinh phan manh nay,
cing nhu cé thé phan anh n6? Mot khao sat nhanh chi ra rang, mot dac
diém hét stic quan trong thudc loai nay la cau tric chu ngii-dong tu-doi
tugng cua ménh dé, vén la diém chung cho ngii phap va ci phéap cla céac
ngdn ngtt hién dai. Cau tric nay ham y rang moi hanh déng déu nay sinh
trong mot thuc thé biét lap-chu ngii - va rang, trong trudng hgp duge mo ta
bang ngoai dong tui, hanh déng nay vudt qua khoang khong gian gitia
chung dé dén mot thuc thé biét 1ap khac-doi tugng (Néu dong tu la noi
dong ti, nhu trong cau “anh dy di”, thi cht ngit van con dugc coi 1a mot
thuc thé biét 1ap, nhung hanh dong dugc coi hodc la thudc tinh cua chu ngi,

hodc 1a mot hanh dong phan than ctia chu ngii, tic la “anh dy di” c6 thé
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mang nghia “anh ay ty di”).

Pay la mot cau tric phd bién trong cai toan thé cia cudc séng dan dén
mot chiic ning tu duy c6 xu huéng phan chia moi vat thanh nhiing thuc thé
tach biét, nhiing thuc thé nhu thé dugc quan niém nhu vé ¢ ban la c6 dinh
va tinh tai ti trong ban chat. Khi cach nhin nay bi diay dén gidi han cta nd,
ngudi ta sé roi vao cai thé giGi quan khoa hoc pho bién coi moi vat vé thuc
chat nhu dugc hinh thanh ti nhiing hat cé ban c6 ban chat bat bién.

Cau truc chu ngli-dong tu-doi tugng cua ngdn ngli, cung véi cach nhin
thé gidi cia nd, c6 xu hudng tu ap dit ban than nd rat manh mé lén cach
nodi clia ching ta, tham chi trong mét s6 truéng hgp néu chu y sé phat hién
ra rd rang 1a né khong thich dang. Chang han, ching ta hiay xem xét ménh
dé “Troi dang mua”. Theo ménh dé nay thi tréi ¢ dau, c6 phai la “ké lam
mua” dang lam ra tran mua do6 chang? R6 rang sé chinh xac hon néu néi
“Van dang mua”. Tudng tu nhu vy, ching ta thudng quen noi: “Mot hat cg
ban tac dong lén hat khac”. Nhung, nhu da chi ra & chudng trudc, méi hat
chi 1a mét trliu tugng ctia mdt dang tudng doi bat bién cua van dong trong
pham vi toan vi tru. Vay sé thich hgp hon néu noéi: “Cac hat cé ban la
nhiing van déng dang tiép dién, chung phu thudc 1an nhau béi vi thuc chat
chiing hgp nhét va thAm nhap 1an nhau”. Tuy nhién, cach miéu ta nhu vay
con c6 gia tri ¢ tam vi mo. Tic 13, thay vi ndi: “Mot ngudi quan sat dang
nhin mot ddi tugng” ching ta c6 thé ndi thich hgp hon rang: “Viéc quan sat
dang tiép dién, trong modt van dong khong phan chia gn lién véi nhiing
trtiu tugng thudng dudc goi theo thoéi quen la “con ngudi” va “déi tugng ma
anh ta dang quan sat”.

Nhiing khao sat cac ham y chung cua cac cau tric cau nay ggi lén mot

van dé khac. Phai chang cac hinh thic ci phap va ngii phap cta ngon ngii
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khong thé thay déi sao cho dong tii c6 mot vai tro cd ban hon danh tu?
DPiéu nay sé giup chdm dit tinh phan manh dugc chi ra § trén, vi dong tu
miéu ta hanh dong va van dong, von troi chay va hoa nhap vao nhau, ma
khong c6 su phan chia ranh mach va sy dtt gdy. Hon niia, vi cac van dong
n6i chung ludn ludn ty ching thay déi, nén trong ban than ching khong c6
mau hinh vinh ctiu nao cta hinh thtc bat bién c6 thé dong héa véi nhiing
su vat ton tai tach biét. Mot cach tiép can v6i ngdn ngili nhu thé r6 rang phu
hgp véi cach nhin thé giéi toan dién nhu dudc thao luén trong chuong
trudc, trong dé van dong dugc coi la khai niém khdi nguyén, trong khi cac
su vat c6 bé ngoai tinh tai va ton tai tach biét dugc coi nhu nhiing trang thai
bat bién tuong ddi cta van dong lién tuc (Chang han, hay nhdé lai vi du vé
cac xoay nudc).

Hay xét rang & cac ngon ngii ¢o - chang han tiéng Hebrew - dong ti
that ra c6 vai trd cd ban theo nghia mo ta & trén. Nhu vay, goc ré clia hau
hét cac tu trong tiéng Hebrew 1a mot dang dong ti nhat dinh, trong khi
trang tu, tinh ti va danh ti c6 dudc bang cach cai bién dang dong ti thong
qua cac tién to, hau t6 va theo nhiing cach khac. Tuy nhién, trong tiéng
Hebrew hién dai, cach stii dung hién nay tudng tu nhu trong tiéng Anbh,
trong do trén thuc té€ danh tu cd vai tro cd ban theo y nghia ctia nd, miac du,
trong nglt phap hinh thic, tit ca van con dugc xay dung ti gdc ré la cac
dong tu.

Tat nhién 6 day ching ta phai thi lam viéc v6i moét cau truc trong do
dong tli 6 chiic nang cd ban, va coi day 1a mot yéu cau nghiém tac. Tuc 13,
néu ta st dung dong tit nhu 1a dong vai trd cd ban vé hinh thiic, nhung van
suy nghi theo 16i coi mét tap hgp cac ddi tugng tach biét va co thé nhan biét

la ¢ ban thi d6 1a viéc that vé ich. N6i mot dang lam mot néo theo cach nay
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la mot dang 1on x0n, o rang l1a chi lam tdng thém tinh phan manh noéi
chung chit khong gitp gi vao viéc két liéu no.

Tuy nhién, dot nhién sang tao ra cad mot ngon ngli méi ngam chiia mot
cau truc tu duy hoan toan khac vé co ban, ré rang la viéc khong thuc té.
DPiéu c6 thé lam dudc 1a dua ra - mot cach tam thdi va cé tinh cach thi
nghiém - mdt phuong thiic mdi cia ngdn ngii. Qua that chung ta da co,
chang han, nhiing thic khac nhau ctia dong tii, nhu thic tran thuét, thic
gia dinh, thiic ménh 1énh, va ching ta da phat trién nhiing ki ning trong
viéc st dung ngdn ngit sao cho moi thic khi can dén thi déu hoat dong ma
khong can phai c¢6 y lya chon. Tudng tu nhu vay, bay gid ching ta sé xem
xét mot phudng thiic trong d6 van dong dudc coi la cd ban trong suy nghi
cia chuing ta, va trong d6 khai niém nay sé dugc phoi hgp vao cau tric
ngdn ngti bang cach cho phép dong tit chi khong phai danh tit dong vai tro
cht dao. Khi tao ra mét phuong thtic nhu thé va lam viéc v6i nd6 moét thoi
gian, ngudi ta c6 thé dat dugce ki ning can thiét trong viéc st dung nd sao
cho no6 cling sé hoat dong khi can dén ma khong can phai c6 y lua chon.

Dé cho tién, ching ta sé cho phuong thiic nay mot cai tén, goi la
“rheomode” (“rheo” tif mot dong tu tiéng Hi Lap, c6 nghia 1a “chay”). It ra
ban dau rheomode la mét thi nghiém trong viéc st dung ngdn ngti, chu yéu
nhdm c6 gang tim ra kha ning tao ra mot ciu tric méi khong qué thién vé
phan manh nhu cau trac hién tai. Nhu vay ro rang la thi nghiém cta ching
ta phai bat dau bang cach nhdn manh vai tro ciia ngdén ngi trong viéc hinh
thanh nhiing cach nhin thé gidi toan dién ctia ching ta, ciing nhu viéc biéu
hién ching chinh x4c hon dudi dang nhiing tu tudng triét hoc tong quat. Vi,
nhu da dugdc gdi 1én trong chuong trudc, nhiing cach nhin thé gidi nay va

bi€u hién tong quat ctia ching (chia dung nhiing két ludn ngam vé moi sy
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vat, bao gom tu nhién, xa hdi, ban than ching ta, ngén ngii ca chung ta...)
bay gi¢ dang dong mot vai tro then chot trong viéc khdi nguon va duy tri su
phan manh trong moi khia canh ctia cudc song. Nhu vay, ching ta sé bat
dau bang viéc st dung rheomode chu yéu theo cach thyc nghiém. Nhu da
chi ra, viéc lam nay doi hoi tap trung chu y vao xem tu duy va ngon ngii
thuc su hoat dong nhu thé nao, viéc nay vugt ra khoi pham vi xem xét don
thuan néi dung cta ching.

It nhat, trong cudc khdo sat ndy, rheomode lién quan cht yéu dén
nhiing cau hoi thudc vé nhiing ham y sau rong cta nhiing cach nhin thé
gidi toan dién cua chuing ta, ngay nay dang c6é xu huéng dugc néu ra trong
nghién ctiu triét hoc, tam li hoc, nghé thuat, khoa hoc va toan hoc, nhung
ddc biét trong nghién ctiu ban than tu duy va ngdn ngii. Tat nhién, loai cau
hoi nay ciing cé thé duge thao luin duédi dang nhiing ciu tric ngdén ngi cia
ching ta ngay nay. Mdc du cau tric nay that ra bi chi phoi bdi hinh thtic
chia cat chu ngii-déng ti-déi tugng, tuy nhién né ham chia tinh da dang
phong phu va phtic tap cua cac dang khac, dugc st dung rong rai mot cach
ngdm ngam va bang y nghia ham suc (dic biét trong thd ca, nhung noéi
chung trong tat ca cic phuong thiic bi€u hién cta nghé thuat). Tuy nhién,
dang chiém uu thé cua cau tric chi ngii-dong tli-doi tugng cé xu hudng
lién tuc dan dén sy phan manh, va cai suy tinh tranh sy phan manh béng
cach st dung diéu luyén cac dac diém khac ctia ngon ngii ro rang chi co tac
dung rat han ché, vi, véi stic manh cta thdi quen, dac biét trong nhiing van
dé rong 16n lién quan dén cach nhin thé giéi toan dién cta ching ta, sém
mudn chung ta sé vo tinh rdi vao 16i phan manh dudi tac dong ngdm ngam
cta cau tric cd ban do. Li do cta diéu nay khong chi 1a hinh thtc chi ngii-

dong tli-doi tugng ctia ngodn ngii lién tuc ngam chi mot sy phan chia khong
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thich dang gitia cac su vat, ma hon niia, phudng thic thong thudng cta
ngodn ngii c6 xu hudng rat manh coi chlic nang ctia nd la dudng nhién, va
do vay dan chung ta dén chd hau nhu tip trung hoan toan vao noi dung
dang théo luan, dén ndi khong hoic rat it khi cht y dén chic ning biéu
tugng thuc té cia ban than ngdén ngii. Tuy nhién, nhu da chi ra § trén, chinh
day la chd bat nguodn cai khuynh huéng co ban dan t6i sy phan manh. Vi
phuong thic thong thudng cta tu duy va ngoén ngili khong thu hat da chu y
dén chlic nang clia nd, nén chlic nang nay dudng nhu phat sinh trong moét
thuc tai doc lap déi véi tu duy va ngdn ngii, do d6 sy chia cat an trong ciu
tric ngon ngii lac d6 duge phong thoat, nhu thé ching 1a nhiing manh vun,
tudng td nhu nhitng chd v c6 that trong céi “von 1a the”.

Tuy nhién, nhan thic phan manh nhu vay c6 thé gay ra an tugng khong
dung rang chiic nang cua tu duy va ngoén ngtt da duge chi y dén mot cach
thich dang, va nhu vay c6 thé dan dén két luan sai 1am rang trong thuc té
khong c6 loai khé khin nghiém trong nhu da miéu ta G trén. Chang han,
ngudi ta c6 thé cho rang vi chiic ning ctia thé gidi tu nhién dugc nghién ctu
trong vat li hoc, chlic nang cua xa hoi dugc nghién ctiu trong moén xa hoi
hoc, chiic nang cua tri tué dugc nghién ctu trong tam 1i hoc, cho nén chiic
nang cta ngdén ngt chic chin da dudc nganh ngon ngi hoc chu y dén.
Nhung, tat nhién, mot khai niém nhu thé chi thich hgp néu tat ca cac linh
vuc nay tach réi nhau r6 rét, hodc bat bién hodc thay doi rat cham tu trong
ban chat, sao cho két qua nhan dugc trong mai linh vic chuyén mon héa cé
thé 1a thich dang trong moi tinh huéng va trong moi c¢d hdi 4p dung chung.

Tuy nhién, diéu chung ta da va dang nhan manh 14, trén cac van dé
thudc pham vi sdu rong nhu thé, loai tach biét nay la khong thich hgp, va
trong moi trudng hgp, diéu thiét yéu la tap trung chu y vao chinh ngoén ngii
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(va tu duy) dang dudc st dung, ti thdi diém nay dén thdi diém khac, trong
cudc khéo sat chlic nang cta ban than ngén ngii, cling nhu trong bat ki hinh
thiic khdo sat nao khac ma ngudi ta tién hanh. Nhu vay, tach réi ngon ngii
ra nhu mot linh vic ddc biét dé€ nghién ciu va xem né nhu mot sy vat
tudng doi tinh tai thay doi rat chdm (hodc khong thay d6i), 1a khong thoa
dang.

RO rang 1, trong viéc phét trién rheomode, ching ta sé phai dic biét
nhan thtic sy can thiét phai tap trung chti y vao chic nang cta ban than
ngon nglt tai moi thdi diém ma chiic ndng d6 dién ra. Nhg do, chung ta
khong chi c¢6 kha nang tu duy mach lac hon vé nhiing van dé rong 16n lién
quan dén thé gidi quan tong quat cua ching ta, ma con ¢ thé hiéu rd hon
phuong thiic thong thudng clia cic chiic nang ngon ngit, do d6 cd thé su
dung ngay ca phuong thiic thong thudng nay mét cach mach lac hon.

3. HINH THUC CUA RHEOMODE

Bay gid ching ta di sdu vao chi tiét xem hinh thiic biéu hién thich hgp
cta rheomode 1a gi?

Nhu buéc dau tién trong cudc tim toi nay, ching ta ¢ thé hoi liéu cod
phai cau tric khong nghi thic, phong phu va phtic tap cua cach st dung
ngdn ngii thong thudng khong chita dung - ngay ca dudi hinh thic s6 dang
hay phoi thai - mét s6 dic diém c6 thé thoa mén cai nhu cau duge chi ra &
trén, la thu hut sy cha y vao chiic nang thuc sy cta tu duy va ngoén ngi.
Néu xem xét ciu hoi nay, ta c6 thé thiy rang qua cé nhiing dic diém nhu
thé. That ra, trong thdi hién dai, vi du noi bat nhat 1a viéc st dung (hay lam
dung) ti “thich dang” (c6 thé dugc hiéu nhu “mo mam” do tim cai chlic ning

thu hut cht y ma ngudi ta hau nhu cam thay la quan trong moét cach vo
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thtc.). T “thich dang”™ suy ra tu mot dong ti ngay nay da bi rdi rung
khong con thong dung niia, nghia ctia né la “nang 1én”*, “nhéc 1én”, vé thuc
chat “nang 1én” c6 nghia la “néng lén dén tam chu y”, do dé ndi dung dugc
nang 1én nhu vay c6 nghia 1a “noi bat 1én”. Khi mét ndi dung duge nang 1én
dén tdm chu y la mach lac va phu hgp véi mét béi canh quan trong, tic la
khi n6 c6 y nghia do6i v6i nhiing boi canh c¢6 quan hé véi no, thi ngudi ta
néi rang ndi dung nay la “thich dang”, va, tat nhién, khi n6 khong phu hgp
theo cach 4y, ngudi ta néi 1a n6é “khong thich dang”.

Vi dy, ching ta c6 thé 14y nhiing tic phdm cta Lewis Carroll day tinh
hai hudc bat 1én ti viéc st dung cai khong thich dang. Trong Nhin qua
guong, c6 mot cudc ndi chuyén gitia Mad Hatter va March Hare, trong do
c6 nhiing cau nhu “Cai dong ho nay chang chiu chay gi ca, thé ma téi da
dung loai bo tot nhat roi day”. Mot cau nhu thé dua 1én tam chu y cai khai
niém khong thich dang rang phdm chat ctia bé c6 y nghia déi véi viéc lam
cho dong ho chay, mot khai niém r6 rang la khong phu hgp véi boi canh vé
cau trac cua dong ho.

Khi dua ra mét nhan dinh vé tinh thich dang, ngudi ta xt li ngén ngii
va tu duy nhu nhiing thuc tai trén cing mét cap do véi boi canh trong doé
ching néi dén. That ra, vao dung cai thsi diém dua ra nhan dinh nay, ngudi
ta dang nhin hoic tap trung cht y vao ca bédi canh 1an chiic ning chung cta
tu duy va ngon ngii, € xem ching c6 phu hgp véi nhau hay khong. Nhu
vay, xem mot nhan dinh 1a thich dang hay khong thich dang, vé ban chat, la
mot hanh dong nhén thic vé moét trat tu rat cao, tuong ty nhu hanh dong
xem no la ding hay sai. Theo mot nghia thi van dé su thich dang hay khong
thich dang la c6 trudc van dé dung sai, béi vi khi ta hoi mét nhéan dinh nao

dé la dung hay sai, ay 1a ta da gia dinh trudce rang né 1a thich dang (do do,
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c6 gang danh gia tinh dung sai cia mot nhan dinh khong thich dang la mot
dang 1am 1an), theo mot nghia sdu hon thi sy xem xét van dé thich dang hay
khong thich dang ro rang la mot khia canh ctia nhan thic chan li trong y
nghia toan dién cta no.

Chéac chan, hanh dong nhén thic 16 tinh thich dang hay khong thich
dang khong thé quy giam thanh mot ki thuat hay mot phudng phap, duge
xac dinh bang mot sé bd quy tac. Dung hon, né 1a mot nghé thuat, viia theo
nghia né can dén nhan thiic sang tao, via theo nghia nhan thic nay phai
phét trién hon ntta thanh mot loai ki nang (nhu trong tic pham cta mot
nghé nhan).

Nhu viy, sé la khong dung, chang han néu xem sy phan chia gitia thich
dang va khong thich dang nhu mot dang kién thtc tich lily vé cac thudc
tinh ctia nhan dinh (ching han néi rang mot nhan dinh nao do6 “c6” su thich
dang trong khi nhiing nhan dinh khac khong c6). Ping hon, trong moi
trudng hgp, tuyén bo vé tinh thich dang hay khong thich dang tic 1a thong
bao vé mot nhan thic dang xay ra vao thdi diém nodi dén, va la boi canh ca
biét dugc chi ra ¢ thdi diém do6. Khi boi canh dang ndi dén thay doi, mot
nhan dinh ban dau 1a thich dang c6 thé sé khong con la thich dang niia, hay
ngugc lai. Hon ntia, thim chi ngudi ta khong thé néi rang mot nhan dinh
nao dé la thich dang hay khong thich dang, va rang diéu nay bao trum tat
ca cac kha nang. Nhu vay, trong nhiéu trudng hgp, boi canh tong thé cé thé
la cai ma ngudi ta khong thé nhén thiic r6 rang nhéan dinh dé la c6 y nghia
v6i n6 hay khong. Diéu do cé nghia la ngudi ta phai hoc nhiéu hon niia, va
van dé la nhu trong trang thai dong chay lién tuc. Nhu vay, khi tinh thich
dang hay khong thich dang dugc théng bdo, ngudi ta phai hi€u rang day
khong phai 1a sy phan chia r6 rang dit khoat gitia cac pham tru doi lap, ma
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dung hon 1a biéu hién ctia mét nhén thic thudng xuyén thay doi, trong do,
tai thsi diém nay, ngudi ta c6 kha nang thay sy phu hgp hay khong phu hgp
gitia noi dung dudgc nang lén tam cha y va boi canh ma néi dung dé néi
dén.

Hién nay, van dé thich dang hay khong thich dang dugc thao luan thong
qua moét cau trdac ngoén ngili trong d6 danh tu chiém vai tro cé ban (vi du
nhu noéi: “khai niém nay khéng thich dang”). Mot ciu tric nhu thé nhat
dinh ham y mot cach chinh thtic sy phan chia rd rang dit khoat gitia thich
dang va khong thich dang. Nhu vay, hinh thiic cia ngén ngii dang lién tuc
dua ra khuynh huéng vé su phan manh, ngay ca 6 nhiing dic diém ma chic
nang la thu hat sy chd y vao tinh toan thé ctia ngdén ngii, va béi canh trong
d6 n6 dudc st dung.

Nhu da noi, tat nhién ching ta ludn luén c6 kha nang khac phuc cai
khuynh huéng dua ching ta dén tinh phan manh bang cach st dung ngén
ngli mot cach tu do phong khoang hon, tho hon, né thong bao dung ban
chat mém mai nhu chat 16ng cua sy khac nhau gitia thich dang va khong
thich dang.

Tuy nhién, liéu cé6 kha nang lam viéc nay moét cach mach lac hon va
hiéu qua hon khéng, bang cach thao luan van dé tinh thich dang duéi dang
rheomode, trong d6, nhu da ggi y 6 trén, su phan chia ciing nhac khong
hién ra mot cach chinh thtic, vi dong ti - chi khong phai danh ti - dugc
trao vai tro ¢ ban?

Dé tra 16i cau hoi nay, trude hét ching ta hay dé y dong tu “to relevate”,
nguodn goc cua tinh tu “relevant”, that ra ban than né lai c6 ngudn géc tu “to
levate” (nghia cia né tat nhién la “nang lén”). Nhu mot budc phat trién coa

rheomode, lic nay ching ta dé xuat rang dong ti “levate” sé c6 nghia la

65



“hanh dong ty phat va khéng han ché nham nang 1én tim cha y bat ki néi
dung nao, trong d6 ké ca nang 1én tdm chu y cai van dé 1a ndi dung nay co
phu hgp véi mot boi canh rong hon noé hay khong, ciing nhu hanh dong
nang lén tam chu y chinh cai chtic nang thu hut chu y do ban than dong tu
nay khoi ra”. Diéu nay am chi mét y nghia sau rong vo han, khong bi co
dinh bén trong cac giéi han tinh tai.

Sau d6 chung ta dua dong ti “re-levate” c6 nghia la “nang mét nodi dung
nao do6 lén tam cht y moét 1an niia, doi v6i mot bdi canh dac biét, nhu tu
duy va ngén ngit chi ra”, § day cin nhan manh riang “re” c¢6 nghia la “lan
niia”, tac la mot dip khac. N6 ro6 rang ngam chi thoi gian va sy tuong tu
(cing nhu sy khéc nhau, vi méi dip khong chi tuong tu gidng nhau ma con
khac nhau).

Nhu da chi ra & trén, lic nay can c6 mot hanh dong nhéan thic d€ xem
liéu, trong mdi trudng hgp, ci ndi dung “nang lén lan nita” nhu vay c6 phu
hgp véi boi canh duge quan sat hay khong. Trong nhiing truéng hgp ma
hanh dong nhéin thic thay c6 phu hgp, ching ta néi “nang 1én lan niia la
phu hgp” [to re-levate is re-levant] (chu y rang nhat thiét phai dung diu
gach ndi 6 day, va cac tu nay phai phat 4&m r6i ra nhu dau gach noi da chi).
Tat nhién, trong nhiing truéng hgp ma hanh dong nhan thic thay khong
phu hgp, ching ta néi “nang 1én lan ntia la khong phu hgp” [to re-levate is
irre-levant].

Nhu chung ta thay, cac tinh tii da dugc tao ra tii géc la nhiing dong tu.
Danh tli ciing dugc tao ra theo cach ay, va chung chi cac doi tugng khong
tach rdi nhau, ma dung hon la cac trang thai hoat déng lién tuc c6 dang
thiic dac biét ma cac dong tu biéu thi. Nhu vay, danh ti “re-levation” (su

nang lén lan niia) c6 nghia la “mot trang thai nang lién tuc mét ndi dung
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nao do6 lén tam chu y”.

Dé tiép tuc vdi “re-levation” khi ma sy “nang lén lan niia” 1a khong thich
dang, n6 sé dugc goi la “irre-levation”. Thuc chat, “irre-levation” ham nghia
khong c6 su chu y thich dang. Khi mét néi dung nao dé 1a irre-levation,
thong thudng s6m mudn gi réi nd ciing bi vit bo. Néu diéu do khong xay
ra, thi theo mét nghia nao do6, ngudgi ta da khong tinh tdo hay canh giac.
Nhu vay, irre-levation ham nghia can phai tap trung chu y vao su kién la
“hién khong c6 sy chu y thich dang”. Chi y vdo tinh trang thiéu sy chi y
nhu vay chinh la hanh dong két liéu tinh trang khong chi y.

Cuodi cung, ching ta sé dua ra mot dang danh tu “levation”, chi mét loai
tinh toan thé pho bién va khong han ché cta nhiing hanh dong nang lén
tam chd y (luu y rang nd khac véi dong tu “to levate” vén chi mét hanh
dong don 1é tu phat va khong han ché nang 1én tam chu y).

RO rang la, cach st dung dang cau tric ngon ngli dugc xay dung tti mot
dong tui gdc nhu trinh bay & trén cho phép chung ta thao luan, theo cach
khong con bi vudéng vao su phan manh, vé viéc tinh thich dang (relevance)
thong thudng c6 nghia gi, vi ching ta khong con bi hinh thtc ngén ngit dan
dat dén cho coi mot sy vat nao do la thich dang nhu thé né 1a moét tinh chat
c6 dinh va biét lap. Quan trong hon, ching ta khong tao ra sy ngan cach
gitia nghia ctia dong tu “to levate” va chic nang thuc sy hoat dong khi st
dung dong ti nay. Tic 14, “to levate” khong chi nham nghi vé viéc nang mot
ndi dung khong han ché lén tam chu y, ma né con tién hanh viéc d6. Nhu
vay, tu duy khong phai la mot trtiu tugng don thuan ma khong c6 mot tri
kién cu thé nao dé né tham chiéu dén. Ding hon, c6 mot cai gi d6 dang
thuc sy dién ra phu hgp vé6i y nghia cua tit, va ngay vao lic st dung tii nay,
ngudi ta c6 thé nhan thiy su phu hgp gitia y nghia cta ti nay va nhiing gi
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dang dién ra. Nhu vay, ndi dung ctia tu duy va chiic ning thuc su cta né
dudc thiy va cam nhu mét, va ngudi ta hi€u viéc chdm dat sy phan manh
c6 y nghia gi, ngay tai thdi diém khai nguon cta no.

RO rang 13, c6 thé tong quat hoa cach xay dung hinh thiic ngon ngi nay
sao cho bat ki dong tli nao ciing c6 thé 1dy lam dang gdce. Khi d6 ching ta sé
ndi rang rheomode thuc chat duge dic trung bang cach st dung dong tu
nhu thé nay.

Vi du, ching ta hay xem dong tu Latin “videre” c6 nghia la “nhin”, dugc
dung trong tiéng Anh dudi nhiing dang nhu “video”. Vay ching ta dua ra
dang dong tu gbc “to vidate”. Chii nay khong chi c6 nghia la “xem” theo
nghia thi giac. Chung ta con dung né dé chi moi khia canh ctia nhén thiic
thdm chi ké ca hanh dong hiéu, 1a sy hi€éu thau mot toan thé, bao gom céac
nghia tri giac, tri nang, cam thy, v.v. (chang han trong ngén ngi théng
thudng “hiéu” va “thay” c6 thé thé chd cho nhau). Do d6, dong ti “to vidate”
sé thu hut sy chu y t6i mét hanh dong nhan thic tu phat va khong han ché
thudc bat ci loai nao, bao gom ca nhan thic liéu cai “dugc nhin thdy” co
phu hgp véi cai “thuc té€ 1a” hay khong, ciing nhu ngay ca nhén thiic chinh
cai chic nang thu hut sy chu y cua ban than ti nay. Nhu vay, giong nhu
diéu xay ra v6i dong tu “to levate”, khong c6 su ngén céach gitia ndi dung
(nghia) cta tu nay vdi chiic ning tong thé lam nay sinh ra néi dung Ay.

Sau d6 ching ta hay xem xét dong tu “to re-vidate”, n6 c6 nghia la nhan
thiic mot noi dung nao do ldn nita, nhu dugc chi ra bang mot ti hay mot y
nghi. Néu noi dung nay dugc thiy la phu hgp véi boi canh da chi ra thi
chung ta ndi rang “to re-vidate is re-vidant” (“xem” lai 1a phu hgp). Néu né
dudc thay 1a khong phu hgp, thi tit nhién ching ta noi “to re-vidate is irre-
vidant” (theo cach dung thong thudng c6 nghia la: day 1a nhan thiic 1am lan
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hay huyén hodc).

“Re-vidation” 1a trang thai nhan thic lién tuc mot ndéi dung nao do,
trong khi “irre-vidation” 1a trang thai lién tuc bi sa vao lam lan hay &o
tudng vé mot ndi dung nao doé. R6 rang la (ciing nhu truéng hgp irre-
levation) irre-vidation ham nghia khong c6 su chu y, va chu tam vao tinh
trang thi€u chu y nay chinh 1a sy cham dut irre-vidation.

Cudi cung, “vidation” ¢6 nghia 1a mot toan thé pho bién va khong han
ché ctia hanh dong nhan thic. R6 rang la vidation khong bi phan biét ro nét
vGi levation. Trong mot hanh dong vidation (xem xét, nhan thtic) can levate
(ndng) mot ndi dung 1én tam chi y, va trong moét hanh dong levation (nang)
thi can xem xét (vidate) ndi dung nay. Nhu vay, hai van dong vidation va
levation hgp nhéit va tham nhap 1an nhau. Mdi mot trong hai ti nay chi
nhan manh (tGc la re-levate) mot khia canh nhat dinh cta van dong noi
chung. Day 1a bang chiing cho thiy diéu nay sé dung véi moi goc dong tu
trong rheomode. Tt c4 ching déu ham nghia va chuyén héa 1an nhau. Nhu
véy, theomode sé phat hién mdt toan thé nhat dinh, von khong phai 1a dac
diém ctia 16i dung ngon ngii thong thudng (mdc du nd tiém tang ¢ do, theo
nghia 13, néu ching ta bat dau xem van dong tu khai thay thi chic chan
chung ta phai ndi rang tat ca moi van dong déu trum lén nhau dé hoa nhép
va thadm nhap 1an nhau).

Bay gid ching ta ti€p tuc xem xét dong tu “chia” (to divide). Chuing ta
coi né nhu la két hgp cua dong tu “videre” v4i ti€p dau ngii “di”, nghia 1a
“tach ra”. Do d6 “to divide” dudc coi nhu™ cé nghia la “to see as separate”
(xem nhu bi tach ra).

Ro6i ching ta lai dua ra dong tu* “to di-vidate”. Tt nay bao ta luu y dén
hanh déng tu phat xem moi vat nhu tach biét, trong bat ki hinh thic nao, ké
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ca hanh dong thay nhan thtic nay la phu hgp hay khong phu hgp véi cai
“thuc t€ 1a”, va ngay ca hanh dong thay riang chiic nang thu hiat sy cha y
clia ti nay c6 mot hinh thiic rdi rac ¢é htiu bén trong né. Vé diém cudi cung
nay, ching ta luu y rang chi cAn xem xét tii “to di-vidate” la thay r6 nd khéc
v6i tu “vidate” von 1a ti goc sinh ra néd. Nhu viy, “to di-vidate” ham nghia
khong chi mét néi dung (hay nghia) ctia su phan chia, ma ngay cach dung
cla tu nay cung da tao ra mot chiic ning ma ta thay khai niém phan chia da
cung cap cho né6 mot miéu ta phu hgp.

Bay gi¢ ching ta xem xét dong tu “to re-dividate”, nghia la thong qua tu
duy va ngdén ngli ma nhan thtic mét ndi dung nhat dinh moét lan niia dudi
dang moét loai phan chia hay tach rgi dac biét. Néu viéc lam nay dugc xem
la phu hgp véi bdi canh da cho, ching ta néi rang “to di-vidate is re-
dividant”. Néu n6 dugc xem la khong phu hgp, ching ta néi rang “to di-
vidate is irre-dividant™.

Re-dividation la trang thai xem xét lién tuc mét ndi dung nhat dinh
dudi dang phan chia hay tach rdi. Irre-dividation la trang thai lién tuc xem
xét su tach rdi, & ndi ma, theo ngdn ngii thong thudng, ching ta ndi rang
tach rdi la khong thich dang.

RO rang, vé thuc chat, irre-dividation la giong nhu sy phan manh. Nhu
vy no tré thanh chiing ¢6 rang su phan manh khong thé la diéu tot, vi nd
c6 nghia khong chi xem xét sy vat mot cach tach rdi, ma con ngoan co lam
diéu do6 trong mot boi canh ¢ do cach xem xét nay la khong phu hgp. Viéc
kéo dai irre-dividation ra mai chi c6 thé la do su thiéu chd y. Nhu véy, irre-
dividation két thac & chinh cai hanh dong chud y dén su thiéu chu y nay.

Cudi cung, tat nhién danh tu “dividation” c6 nghia 1a mot tong thé pho

bién khong han ché clia cac hanh dong xem xét cac su vat nhu tach roi
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nhau. Nhu da ndi dén & trén, “di-vidation” ham y mot sy phan chia trong
chtic nang thu hut sy chu y cua tu, theo nghia la di-vidation dugc coi la
khéac véi vidation. Tuy nhién, su khac nhau nay cht yéu nam trong mot sd
boi canh han ché va khéng dudc coi nhu mot sy phan manh hay dit doan
that su gitia nhiing y nghia va nhiing chlic nang cta hai ti nay. Bung hon,
chinh nhiing hinh thtGc cta ching chi ra rang di-vidation 13 mot loai
vidation, trong mét trudng hgp ddc biét ctia vidation. Nhu vay, vé thuc chat,
cai toan thé 1a cd ban, theo nghia la nhiing y nghia va nhiing chic ning nay
chuyén sang nhau dé hgp nhat va thAm nhap lan nhau. Nhu vay, su phan
chia dugc coi la mot cach tién 1gi dé dua ra nhiing miéu ta ro rang va chi
ti€t hon vé cai toan thé nay, chit khong phai la su phan manh cua cai “thuc
té1a”.

Van dong tu sy phan chia dén cai nhét thé cta nhén thic la thong qua
hoat dong lap trat ty (chudng 5 sé thao luan ki hon van dé nay). Chang han,
mot cai thude cé thé duge chia thanh ting phéan (inch), nhung tap hgp
nhiing phén chia ra nhu vay dugc dua vao tri 6c ctia ching ta chi nhu bién
phéap thuén tién dé biéu hién mat trat ty tudn ty gidn don, nhs do ching ta
c6 thé thong dat va hiéu duge mot cai diy cé y nghia vé mot doi tugng tong
thé nao do, dudc do ludng bang mat cai thude nhu thé.

Khéi niém don gian vé thi trat ty tuan ty nay, duge biéu hién dudi dang
nhiing phén chia déu din trén mét thang chia thing hang, gidp ching ta
dinh hudng trong cong tac xay dung, trong du hanh va chuyén dong trén bé
mat trai dat va trong khong gian, va trong mot dién rong nhiing hoat dong
khoa hoc va thuc tién ndi chung. Nhung, tit nhién, con c6 nhiing trat tu
phtic tap hon, va ching phai dugc bi€u hién bang nhiing su phan chia va
nhiing pham tru vi t€ hon cua tu duy, c6 y nghia déi véi nhiing hinh thic vi
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té€ hon ctia van dong. Nhu vay, ¢ su van dong ting trudng, phat trién va
tién hoa cta cac sinh thé, sy van dong cia modt ban giao hudng, sy van
dong von 1a thuc chat cua ban than cudc song. Nhiing diéu nay rd rang can
phai dugc miéu ta theo nhiing cach khac, ma néi chung khong thé quy giam
thanh sy miéu ta nhiing trat tu tuan ty don gian.

Vugt ra ngoai tat ca nhiing trat tu nay la cai trat tu van dong cta su chu
y. Van dong nay phai c6 mdt trat tu phu hgp véi cai trat tu trong doi tugng
dugc quan sat, néu khong chuing ta sé bo 16 mat dip nhin thay cai can phai
thdy. Chang han, néu ching ta c6 ging nghe mdt ban giao hudng trong khi
su chd y cua ching ta lai chu yéu hudng vao mot trat tu tuan tu cta thai
gian nhu bi€u thi trén mat dong ho, thi ching ta sé khoéng lang nghe dugc
cai trat tu vi té lam nén cai hon clia am nhac. R rang la kha nang tri giac
va linh hoéi ctia ching ta bi han ché béi thi tu do trong do6 thi tu chd y c6
thé thay doi sao cho khép vdi trat tu can dude quan sat.

Vay ro rang la trong su thau hi€u y nghia that sy cta sy phan chia cta
tu duy va ngon ngti dudc lap ra dé tién cho ching ta, thi khai niém trat ty
dong vai tro then chét. Viéc thao luan khai niém nay trong rheomode dua
chung ta dén viéc dua ra dang goéc dong tu “to ordinate” (thudng hoéa). Tu
nay thu hut cht y vao mét hanh dong tu phat va khong han ché thiét lap
trat tu - bat ki loai trat tu nao -, bao gom ca thiét lap trat tu lién quan dén
viéc xét xem mot trat tu nhat dinh la phu hgp hay khong phu hgp véi boi
canh dudc quan sat, va tham chi ca trat ty sinh ra trong chinh chtc nang
thu hat sy chd y cta ti. Nhu vay “to ordinate” ban dau khong c6 nghia la
“nghi vé mot trat ty” ma ding hon la gén vao hodc du vao (engage in) chinh
cai hanh dong ra lénh chu y, trong khi su chu y cung dugc hudng vao y
nghi clia ngudi ta vé trat ty. Mot lan niia, chung ta thdy tinh toan thé cta y
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nghia cia mot tu va chiic nang toan dién cua nd, von la mét khia canh thiét
yéu cua rheomode.

“To re-ordinate” la mot 1an nita thu hat sy chd y vao mot trat tu nao do,
bang phudng tién tu duy va ngdén ngii. Néu thay trat tu nay phu hgp véi cai
dugc quan sat trong boi canh dang néi dén, ching ta ndéi rang: “To re-
ordinate is re-ordinant”. Néu thdy né khong phu hgp, ching ta ndi: “To
reordinate is irre-ordinant” (vi du nhu trong viéc ing dung hé kinh vi tuyén
tinh vao mgt mé cung phtic tap ctia nhiéu ngd ngach).

Vay, danh ti “re-ordination” miéu td mot trang thai lién tuc thu hat sy
chu y dén mot trat tu nhat dinh. Mét trang thai re-ordination dai dang
trong mot boi canh irre-ordinant sé dugc goi 1a “irreordination”. Giong nhu
diéu xay ra v6i moi dong ti khac, chi c6 thé “irre-ordination” thong qua su
thi€u chu y, va “irre-ordinatiotr’ chdm diit khi sy chd y dugc hudng vao su
thi€u chu y nay.

Cudi cung, danh ti ordination tit nhién c6 nghia la mot tong thé cac
hanh déng pho bién, khong han ché cua viéc lap trat ty. RO rang la
ordination ham nghia levation, vidation va di-vidation, va, ki cung, ca ba
danh tu sau nay ham nghia ordination. Nhu vy, d€ xem mot ndi dung nao
do6 co6 thich dang (re-levant) khong, can phai ra 1énh mét cach phu hgp viéc
tap trung stic chi y hau nhan thitic néi dung nay; mét tap hgp phu hgp gom
cac phan doan hay cac pham tru sé€ phai dugc thiét lap trong tu duy, v.v. va
V.V.

Chung ta da ndi tam d vé rheomode, it ra la da dé cho thay néi chinh
n6 hoat dong nhu thé nao. Tuy nhién, ¢ diém nay, trinh bay cdu tric toan
dién cta rheomode bang cach liét ké cac ti da dugc st dung cho dén luc

nay co 1€ sé c6 ich:
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Levate, re-levate, re-levant, irre-levant, levation, re-levation, irre-levation.
Vidate, re-vidate, re-vidant, irre-vidant, vidation, re-vidation, irre-vidation.

Di-vidate, re-dividate, re-dividant, irre-dividant, di-vidation, re-dividation, irre-
dividation.

Ordinate, re-ordinate, re-ordinant, irre-ordinant, ordination, re-ordination, irre-

ordination.

Can luu y rang, lic dau, rheomode doi hoi mét ciu truc ngli phap mdéi
trong do cac dong tu dugc st dung theo cach mdéi. Tuy nhién, diéu mdéi la
hon ¢ day la ci phap mé rong ra dé€ bao ham khong chi cach bé tri cac ti co
thé dugc coi nhu da cho roi, ma con ca mot tap hgp cd hé thong cac quy téc
hinh thanh ti méi.

TAt nhién, sy hinh thanh céc ti nhu vay da luon tiép dién & hau hét moi
ngdn ngti (chang han “relevant” dugc hinh thanh ti goc “levate” véi tién t6
“re” va hau t6 “ate” dugc thay bang “ant”), nhung loai cdu tric nay cé xu
huéng phat sinh cht yéu theo cach ngau nhién, c6 1& do két qua ctia nhu
cau biéu hién nhiéu quan hé hiiu ich khac nhau. Trong moi trudng hgp, mot
khi cac ti da dudc tap hgp lai v6i nhau, thi khuynh huéng chung la khong
nhin dén sy kién réng chung da dugc tap hgp, ma xem mai tit nhu mot “don
vi ¢d ban”, khién cho nguén goc nhiing ti nhu thé trong mét cau tric duge
coi nhu khong c6 tac dong gi dén y nghia cua né. Trai lai, trong rheomode,
su kién tao cac ti khong theo 18i ngau nhién, ma déng mot vai trd c¢d ban
trong viéc tao ra kha nang cho ra ddi mot phuong thiic ngén ngii hoan toan
mdi, trong khi hoat dong kién tao tu dugc lién tuc dua vao tam chad y cta
ching ta, bdi vi y nghia cua tu phu thuéc mot cach thiét yéu vao hinh thic
cua nhiing cau truc nhu thé.

Co 1é & day nén so sanh d6i chut véi nhiing gi da xay ra trong su phat
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trién cua khoa hoc. Nhu da chi ra ¢ chudng 1, cach nhin thé gidi chiém uu
thé trong khoa hoc ndi chung la gia dinh rang, vé ban chat, moi vat nén
dugc miéu ta dudi dang két qua két hgp cta nhiing don vi “hat” dudc coi 1a
cd ban. Thai do nay ro rang tuong hdp v6i khuynh hudéng chi€m uu thé
trong cach st dung ngdén ngii thong thudng dé xi li cac ti nhu nhiing “don
vi ¢d ban” ma ngudi ta gia dinh rang c6 thé két hgp dé biéu thi bat ki vat gi
c6 thé dudc noi dén.

Tat nhién, cic tit mdéi c6 thé duge dua vao lam giau thém cho ngon ngii
théng thudng (y hét nhu cac hat ¢ ban méi c6 thé duge dua vao vét li),
nhung trong rheomode, ngudi ta da bat dau di xa hon va xt li ciu truc cta
céc tit nhu thé n6 khong khéac vé ¢d ban so véi cau tric cau, ménh dé, doan
van, v.v. Nhu vay, thai do “nguyén t luan” doi véi céc ti da bi vit bo; thay
vao ddy, quan diém cta ching ta gi¢ day co vé giong hon vdi quan diém
cua li thuyét trudng trong vét li, trong d6 cac “hat” chi la nhiing y niém trtiu
tugng thuén tién rut ra ti van dong toan thé. Tudng ty, ta cd thé nodi rang
ngon ngl la mot trudng khong phan chia cia van dong, lién quan dén am
thanh, y nghia, stic thu hiat sy chd y, cdm xic va phan xa cd bap, v.v. Viéc
gan cho sy dit giy gitia cac ti mot tam quan trong thai qua nhu hién nay
c6 vé doc doan thé nao do. That ra, moi quan hé gilia cac phan khac nhau
ctia moét tu noi chinh hau nhu la cung loai v6i méi quan hé gitia cac tui khac
nhau. Do d6, tit khong con dugc coi la mot “nguyén ti khong thé phan chia
ctia y nghia”; thay vi thé, n6 dugc coi khong hon gi mot cai danh dau thuéan
tién trong van dong toan thé cua ngdn ngiti, cing cd ban khong hon khong
kém ménh dé, cau, doan van, hé thong cac doan van, v. v. (Diéu nay co
nghia rang, tip trung chd y theo cach nay vao cac thanh phan cta tu vé

thuc chat khong phai 1a mot thai do phan tich, ma dung hon 1a mot cach
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tiép can khoi mé dong chay bat tan ctia y nghia).

Ta c6 thé dat dugc su nhin thiu vao y nghia cua viéc thay doi thai do
doi véi cac tit bang cach xem ngon ngli nhu moét dang dic biét cua trat tu.
Tuc 14, ngon ngii khong chi thu hut sy cht y dén trat ty. N6 la mot trat tu
clia Am thanh, tu, cdu tric tl, cac sic thai cia ciu va ci chi. Ro rang 13, y
nghia clia mot thong bao thong qua ngoén ngli phu thudc mot cach thiét yéu
vao trat tu cua ngon ngl. Trat ty nay giong véi trat tu cia mdt ban giao
hudng - trong d6 moi khia canh va khoanh khic phai dugc hi€u dudi anh
sang cta quan hé ctia nd vdi céi toan thé - thi ding hon 14 véi trat ty mang
tinh tuén ty cta cai dong ho hay cay thudc, va vi (nhu da chi ra ¢ day) trat
tu ctia am thanh bén trong mét tu la mot khia canh khong thé tach rgi ctua
toan bd y nghia, nén ching ta cé thé tao ra cac quy tac ngit phap va ci phap
kha di st dung trat td nay mot cach hé thong dé€ lam phong phd va nang
cao kha nang cia ngén ngii vé phucng dién truyén thong va tu duy.

4. CAIPUNG VA CAI THAT TRONG RHEOMODE

Trong phudng thiic ngén ngii thong thudng, cai dung dudc coi nhu mot
danh tt, nhu viy n6 néi vé mot cai gi ¢6 thé duge ndm bat dit khoat hay it
nhit c6 thé tiép can, tting budc ting budc mot. Hay hon niia, kha nang c6
thé 1a dung hay sai c6 thé dugc coi 1a mot thudc tinh ctia nhiing tuyén bo
nhan dinh. Tuy nhién, nhu da chi ra § trén, that ra, ding va sai, ciing nhu
thich dang va khong thich dang, phai dugc xem xét tu théi di€ém nay dén
thdi diém khac, trong mot hanh dong nhan thic thudc loai trat ty rét cao.
Nhu vy, cai ding hay cai sai trong ndi dung cia mot tuyén bo duge hiéu
bang cach quan sat xem ndi dung ay c6 phu hgp v6i mot bdi canh rong 16n

hon hay khong, boi canh nay dudc chi ra hodc trong ban than tuyén bo,
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hodc bang mét hanh dong hay ct chi nao d6 (nhu dong tac chi tay) di kém
véi tuyén bo nay. Hon niia, khi ching ta di dén nhiing tuyén bo vé thé gidi
quan cta chung ta, cic cach nhin thé gidi bao quat “cai toan thé cia moi tén
tai thuc t€”, thi khong c6 boi canh nao cé thé duge xac dinh ro6 rang ma
ngudi ta c6 thé ndi dén, va do vay ching ta phai nhdn manh cai ding trong
chiic nang, tc 1a kha nang chuyén dong tu do va thay déi trong nhiing khai
niém chung ctia ching ta vé thuc tai nhu mét toan thé, dé tiép tuc c6 duge
su phu hgp véi kinh nghiém mdéi, von ndm bén ngoai nhiing gidi han trong
do6 nhiing khai niém ci thudc loai nay con phu hgp (xem cac chuong 3 va 7
thao luan sau hon van dé nay).

Nhu vay, ré rang la phuong thiic st dung ngén ngii thong thudng rat
khong phu hgp cho viéc thdo luén cac van dé vé ding va sai, bi vi no
nhdm xt li moi cai ding nhu moét manh vun i rac, vé ban chat la ¢é dinh
va bét bién. S€ rat thu vi khi thi nghiém st dung rheomode, dé thay bang
cach nao nd cho phép chung ta thao luan van dé cai ding mot cach phu hgp
hon va mach lac hon.

Chung ta hay bat dau bang cach xem xét tu Latin “verus”, c6 nghia la
“dung”. Vay ching ta sé dua ra dang dong ti goc “to verrate” (hai chit “rr”
dugc dua vao day nhdm tranh nhiing nham 1an c6 thé gip phai sau nay khi
ching ta di ti€p). T nay ggi lén su chu y, theo cach dugc thao ludn § phéan
trén, dén mdt hanh dong tu phat va khong han ché nham xem xét cai ding
¢ bat ki dang nao, ké ca xét xem nhén thic nay phu hgp hay khéng phu
hgp véi diéu that sy xay ra trong viéc hiéu vé cai dung, ciing nhu xem cai
dung trong chiic nang thu hut sy cht y ctia ban than ti nay. Vay “to verrate”
c6 nghia la dang trong hanh dong nhan thic cai dung, cling nhu dang cha

tam xem cai dung nghia la gi.
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“To re-verrate” nhu vay la thu hit sy chd y lan niia, bang phudng tién
tu duy va ngén ngti, vao cai dung dic biét trong mdt boi canh da cho. Néu
thay la né phu hgp véi nhiing gi quan sat thay trong boi canh nay, chung ta
ndi rang; to re-verrate is re-verrant, con néu thdy né khong phu hgp, ching
ta sé nodi: to re-verrate is irre-verrant (tlc la, cai ding riéng biét ay thoi
khéng con hiéu lyc nita khi Iip lai va mé rong dén mot boi canh nam ngoai
nhiing gidi han thich hgp cua no).

Khi d6 chung ta thay rang van dé cai diang khong con dudgc thao luan
duéi dang nhiing manh vuyn rgi rac va bat bién vé ban chat. BDing hon, su
cht y cta ching ta dugc huéng vao hanh dong venation chung, va vao su
tiép ndi ctia n6 nhu re-verration va irre-verration trong mot béi canh dac
biét {irre-venation ttc la ci khang khang giti 13y cai ding bén ngoai nhiing
giGi han thich hgp cua n6, diy ro rang 1a mdét trong nhiing nguén ao tudéng
va huyén vong cht yéu trong toan bo lich st va trong moi khia canh cta
cudc song). Verration sé dugc coi nhu dong chay van dong, n6 tham nhap
vao va hgp nhat véi levation, vidation, di-vidation, ordination va thuc chat
14 vGi tat ca cac van dong khac sé dugc chi ra trong su phét trién tiép theo
cta rheomode.

Nhu vay, khi thao luan vé cai ding theo phuong thiic ngdon ngii thong
thudng, chiing ta khong tranh khoi di dén chd xét xem sy thdt c6 nghia 1a
gi? Theo mot nghia nao do, néi: “Dé la mot sy that” ham nghia rang noi
dung cta 161 tuyén bo dang ndi dén la ding. Tuy nhién, nghia goc cua tu
“fact” (su that) 1a “cai da dugc lam ra” (chang han nhu trong ti manufacture
- ché tao). Nghia nay nhat dinh c6 lién hé ¢ day bai vi ro rang 1a, theo mot
nghia nao dd, chung ta qua thuc “lam ra” sy that; vi sy that nay khong chi

phu thudc vao béi canh dang dudc quan sat va vao tri giac tic théi cta
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ching ta, ma con phu thudc vao cach chiung ta tri giac - von dugc dinh hinh
bang tu duy cta ching ta -, ciing nhu vao nhiing gi chung ta lam, dé thu cac
két luan cua chung ta, va d€ ap dung chung vao cac hoat dong thuc tién.

Bay giG ta hay tiép tuc cudc thi nghiém véi viéc st dung rheomode, dé
xem diéu nay dan ta dén dau khi ta xem xét tii “the fact” c6 nghia la gi. Vay
ta sé dua ra dang dong tu gbc “to factate”, c6 nghia la sy chu y tu phat,
khéng han ché nham vao hanh déng dugc dinh hudng bang y thic cua con
ngudi trong viéc lam ra hodc thuc hién bdt ki loai sy viéc nao* (diéu nay tat
nhién bao gém ca viéc “lam ra” hodc “thuc hién” cai chtc nang thu hat su
chd y cta ban than tii nay). Vay thi “re-factate” 1a, thong qua tu duy va ngén
ngt, thu hut sy chi y mot lan nita vao mot hoat dong nhu “lam ra” hoic
“thuc hién” trong mot béi canh nhat dinh. Néu hoat dong nay dudc xem la
phu hgp trong bdi canh do (ttc la nhiing gi ching ta dang lam c¢6 tac dung)
thi ta ndi “to re-factate is re-factant”, con néu né khong phu hgp, thi ta néi
“to re-factate is irre-factant”.

Ro rang 1a phan 16n nhiing gi von binh thudng, c6 nghia la cai ding hay
céi sai cia mot tuyén bo déu dudgc chda trong ham y cua “re-factant” va
“irre-factant”. Nhu vay n6 1a bang chiing rang khi cac khai niém diung duge
ap dung vao thuc té, noi chung chung sé dan chung ta dén cho thuyc hién cac
cong viéc c6 hiéu qua, trong khi cac khai niém sai dan ching ta dén nhiing
hoat dong khong hiéu qua.

Tat nhién, 6 day chung ta phai can thian dé€ khong nhan lam coi cai ding
khong la cai khac hon “cai c¢6 hiéu qua”, béi vi, nhu ta da thay, cai dung la
mot van dong toan thé, vugt xa pham vi gidi han ctia nhiing hoat dong
dugc y thic dinh hudéng cta ching ta. B6i vdy, mac du 16i tuyén bo “re-

verration is re-factant” luon luén dung, diéu quan trong la phai ghi nhé
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rang diéu do chi thu hit sy chi y vao mét khia canh nhat dinh cta nhiing gi
la y nghia cta cai dang. That ra, tham chi n6é khong bao trum tat ca nhiing
la y nghia cta cai that (fact). Trong viéc thiét 1ap nén cai thét, con doi hoi
nhiéu hon 1a chi nhén xét rang tri thic cta chung ta la re-factant, tdc la néi
chung né dan ching ta dén ché dat dudc nhiitng muc tiéu lic dau duge
phong chiéu trong tu duy. Thém vao do, cai that phai dugc thiu thudng
xuyén, thong qua kinh nghiém va quan sat nhiéu hon niia. Muc tiéu chu
yéu ctia nhiing phép thi nhu thé khong phai la tao ra nhiing két qua dang
mong mudn, ma dung hon la xem sy that dy c¢6 “dung” dugc khong, ngay ca
khi boi canh ma né néi dén dugc quan sat hét lan nay dén lan khac, hoac vé
cd ban cung cach nhu trudc, hodc theo mot cach méi ¢ thé cb y nghia doi
vGi bdi canh nay. Trong khoa hoc, nhiing phép thi nhu thé dugc tién hanh
thong qua cac thi nghiém khong nhiing phai c6 kha nang tao sinh, ma con
phai khdp véi nhiing “kiém tra chéo” ctia nhiing thi nghiém khac cé y nghia
trong boi canh dang xét. Tong quat hon, toan b kinh nghiém ludn tao ra
mot loai phép thi tucng ty, mién 1a ching ta tinh tdo va ¢ 6c quan sat dé
thdy no thuc sy bi€u thi diéu gi.

Khi ta néi “day 1a mot sy that”, ddy la ta ham y mét kha ning nhat dinh
cta su kién do trong viéc chiu dugc rat nhiéu loai phép thit khac nhau. Nhu
vay, su that dudc chiing minh, tic 1a, n6 t6 ra 6n dinh, theo nghia la né
khong dé dang sup dé hodc bi huy bé bat ct lic nao, trong modt quan sat
thuoc loai chung dudc tién hanh sau dé. T4t nhién, su 6n dinh nay chi la
tuong doi, béi vi sy that do luon luon dugce thi di thu lai, ca theo nhiing
cach quen thudc, ca theo nhiing cach méi Hén tuc dugc tim ra. Nhu vay n6
c6 thé dugc tinh loc, dugc cai tién hay tham chi thay déi hoan toan, thong
qua nhiling quan sat, thi nghiém va kinh nghiém tiép theo. Nhung, trong
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trat tu la mot “su that chan chinh”, né r6 rang phai duy tri hiéu lvic khong
suy suyén, it nhét la trong mot s6 boi canh nhat dinh, hodc bao trum mot
khoang thca gian nhat dinh.

Dé tao cd s6 cho viéc thao luan khia canh nay cta cai that trong
rheomode, dau tién ching ta nén luu y rang ti “constant” (bat bién) dugc
suy ra ti mot dong ti nay khong con dung niia “to constate” c6 nghia la
“biét chic”, “chiing minh”, “xac nhan”. Nghia nay sé con ré hon khi ta xét
goc Latin “constare” (“stare” nghia la “déing” va “con-" la “véi nhau”). Nhu
vay, ching ta c6 thé ndi rang trong hanh doéng thi, chung ta “constate” su
that, sao cho n6 dudc chiing minh va “ding viing cung v4i nhau”, nhu mot
cd thé co két, theo mot nghia tusng doi nao do, c6 kha ning chiu dugce phép
thi. Nhu vay, trong nhiing gidi han nhit dinh, sy that van “constant”
(khéng doi).

Trong thuc té, ti nay c6 quan hé rat gan “constater” dugc dung trong
tiéng Phap hién dai, hau nhu ding véi nghia da chi ra 6 trén. Theo cach nao
do, n6é bao gom nhiing nghia néi ¢ day rd hon tu “constate”, bdi vi n6 bat
nguon ti chii Latin “constat” von la phan tii qua khi cua “constare”, va nhu
vay nghia géc cua nd phai la “da ding véi nhau”. Diéu nay rat an khép véi
“fact” hay la“cai da dugc lam ra”.

Dé xem xét nhiing van dé nay véi rheomode, ching ta hay dua ra dong
ti goc “to constatate”. N6 c6 nghia la chi y mot cach ty phat va khong han
ché vao viéc xem mot hanh dong hay van dong thudc bat ki loai nao duge
chiing minh nhu thé nao trong mdt hinh thtic tudng doi bat bién, cing nhau
dlng viing tudng doi lau bén, bao gom ca hanh dong chiing minh mot tap
hgp su that cung ding viing v6i nhau theo cach nay, va ngay ca hanh dong

cta chinh ti nay trong viéc gop phan chiing minh sy that vé chiic nang cta
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ban than ngon ngi.

To re-constatate, nghia 1a mot lan niia thu hut sy chu y - bang phuong
tién tu duy va ngon ngii -dén mot hanh dong hay van dong nao do thudc
loai nay, trong mét boi canh da cho. Néu thay hanh dong nay la phu hgp
vGi boi canh dang xét, ta noi: “To re-constatate is re-constatant”. Néu thay
khong phu hgp, ta ndi: “To re-constatate is irre-constatant” (chang han khi
mot su that da dudc chiing minh trude d6 trén thuc té khong to ra “diing
viing” trudc nhiing quan sat hay kinh nghiém ti€p theo).

Tu do, dang danh ti “re-constation” chi mot loai ddc biét cta trang thai
lién tuc ctia hanh dong hay van dong trong mot béi canh da cho, né “diing
viing” mot cach tuong ddi 6n dinh, du day la hanh dong ctia chinh ching ta
trong viéc chiing minh moét sy that hay bat ki mét dang van dong nao khac
c6 thé miéu ta nhu la da dugc chiing minh hay 6n dinh vé hinh thic. Nhu
vay, thoat dau c6 thé nd noéi dén kha ning xac nhan di xac nhén lai nhiéu
lan, trong mot loat nhiéu hanh vi quan sat hay thi nghiém, rang “sy that do
van diing viing”, hoic n6 c6 thé néi vé mot trang thai van dong lién tuc
nhat dinh (hay nhiing “sy vu”) von van “diing viing” trong mot thuc tai toan
dién, bao gom va vugt ca ra ngoai nhiing hanh dong quan sat hay thi
nghiém cua chung ta. Cudi cung, né cé thé noéi vé hanh déng dung 16i noi
hay tuyén bo (statement, tiic la: state-ment) qua d6 nhiing gi mot ngudi re-
constatate c6 thé dugc truyén dat (communicate) dé dugc re-constatate bai
ngudi khac. Tidc 1a ndi, mot “re-constatation”, trong cach dung ngén ngii
thong thudng, c6 nghia la “mot sy that da duge chiing minh” hay la “mot
trang thai van dong thuc (hay cac su vu c6 thuic) ma sy that nay phan anh”,
hay 1a “tuyén bd bang 16i vé sy that d6”. Nhu vay, chung ta khong tao ra sy
phan biét 16 nét gitia hanh dong nhan thiic va thi nghiém, hanh dong cta
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cai ma chung ta nhan thiic va thi nghiém, va hoat dong truyén thong bang
ngodn ngli vé nhiing gi ching ta da quan sat va da lam. Tat ca nhiing cai do
dudc coi nhu nhiing mat, nhiing khia canh ctia mot van dong toan thé
khong dit gay va khong phén chia, né lién hé mat thiét ca vé ndi dung va
chtic nang (va nhu vay ching ta khong bi rdi vao tinh trang phan manh,
phan biét gitia nhiing hoat déng tdm thin “bén trong” ching ta va chic
nang “hudéng ngoai” ctia ching).

RO rang la cach st dung rheomode nay rat hgp véi thé giéi quan trong
d6 nhiing su vat c6 vé ngoai bat bién dé dugc coi nhu nhiing tritu tugng veé
nhiing khia canh tudng doi it thay doi cia mot van dong toan thé khong
diit gdy va khong phan chia. Tuy nhién, né con di xa hon khi ham y rang sy
that vé nhiing su vat nhu vay, ban than né cling dudc trtiu tugng hoa nhu
khia canh tucng doi bat bién clia van dong toan thé xuat hién trong tri giac
va dugc trai nghiém trong hanh déng, né “két lai v6i nhau” trong mét trang
thai lién tuc va nhu vay né phu hgp cho viéc truyén thong dugi dang mot

tuyén bo.

5. RI:IEOM(?DE VA NHUNG HAM Y CUA NO TRONG THE GIOI
QUAN CUA CHUNG TA
Nhu da chi ra ¢ phan trén, khi thdy rang rheomode khong cho phép
ching ta thao ludn vé nhiing su kién dugc quan sat duéi dang nhiing su vat
ton tai tach biét cia mot tu nhién von vé ban chat 1a bat bién, chung ta bi
dan dén chd nhan ra ring viéc stt dung rheomode c6 nhiing ggi y cho thé
giGi quan tong quat cta ching ta. That vy, nhu da dudc ndi dén ¢ mot miic
do nao do, moi hinh thic ngon ngii déu mang mot loai thé gidi quan dang
thang thé, thé gidi quan nay c6 xu hudng hoat déng trong tu duy va trong

tri kién cla ching ta bat ci khi nao né dugc dung dén, vi vay, dua ra mot
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dién dat rd rang vé mot thé gidi quan trai ngugc v4i cai dang tiém 4n trong
cau trac nguyén thuy cia mét ngon ngii thudng la viéc hét stic kho khan,
Do do, trong viéc nghién cttu bat cd hinh thiic ngén ngii chung nao, can
phai chu tdm moét cach nghiém tic va bén bi dén thé gidi quan cua no, ca
trong no6i dung lan trong chtc ning.

Nhu da chi ra  trén, mét trong nhiing khi€m khuyét 16n nhat cua cach
st dung ngon ngii thong thudng chinh la cai ham y chung rang n6 khong hé
han ché thé giéi quan bang bat ci cach nao, va rang trong moi trudng hgp,
cac van dé vé thé gidi quan chi lién quan dén [quan diém] triét hoc cua
ngudi mang nd, chi khong lién quan dén ndi dung va chic nang ctia ngon
ngii cta chung ta, hay véi cach ma chung ta trai nghiém cai thuc tai toan
dién trong d6 chung ta song. Nhu vay, bang cach lam cho ching ta tin tuéng
rang thé gidi quan cta

chiung ta chi la mot van dé tuong doi khong quan trong, cé 1€ chi lién
quan dén sé thich hay lua chon ca nhéan théi, phuong thic ngoén ngii thong
thudng khién ching ta mat di su chu y dén chtic nang thuc su cua thé gisi
quan phan chia von dang tran ngap phudng thiic nay, do dé hoat dong tu
dong theo thdi quen cta tu duy va ngdén ngii cia chung ta cé thé phong
chiéu nhiing sy phan chia nay (theo cach da thao luan trudc day) thanh
nhiing chd phan manh dudng nhu c6 that trong ban chat cua “thuc tai nhu
n6 von thé”. Nhu viy, van dé cd ban la nhén ra dugc cai thé gidi quan tiém
an trong moi dang ngdn ngii, va tinh tdo va canh gidc, d€ sdn sang thdy khi
nao thi cai thé giéi quan nay théi khong con phu hgp véi nhiing quan sat va
kinh nghiém thuc t€, vi n6 dd mé rong ra ngoai mot s6 gidi han nhat dinh.

Ta thay ro rang trong chudng nay cai thé gii quan ham chida trong
rheomode vé thuc chat la cai thé gidi quan dugc mo ta trong chuong 1, duge
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trinh bay bang cach néi rang tdt cd 1a mot van dong toan thé khong dat gay
va khong phan chia, va rdng moéi “su vat” chi dudc tach ra nhu mot mit hay
mot khia canh tuong doi bat bién cia van dong nay. Do do, ro rang la
rheomode ham y mdt thé gidi quan hoan toan khac véi thé gidi quan cta
cau truc ngon ngii thong thudng. Déc biét hon, ching ta thiy rang chi riéng
hanh dong xem xét mot cach nghiém tic mét phuong thic ngdén ngli mdéi
nhu thé, va quan sat cach n6 hoat dong, da c6 thé khién chung ta chu y dén
cung cach ma cdu tric ngén ngili thong thuong ap dat l1én chung ta mot ap
lic manh va vi t€ dé duy tri cai thé gidi quan phan manh. Tuy nhién, liéu
viéc tiép tuc trién khai va c6 gang dua rheomode vao st dung thuc té 1a c6
1gi hay khong thi chua thé néi vao lic nay, mdc di mét sé phat hién nhu

thé cé thé dan dan té ra hiiu ich.
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THUC TAI VA TRI THUC bUQC XEM XET NHU QUA
TRINH

1. GIGI THIEU

Khéai niém vé thuc tai can dugc hiéu nhu mot qua trinh ¢6 tu thdi co, it
nhat 1a ti thoi Heraclitus, ngudi da ndi rdng moi thit déu chay... Trong thdi
hién dai, Whitehead* la ngudi dau tién mdé rong va hé thong hoéa khai niém
nay. Trong chuong nay toi s€ ban vé van dé quan hé gitia thuc tai va tri thiic tu
mot quan diém nhu thé. Tuy nhién, mic du diém xuat phat dugc ndi ro cta toi
ndi chung tuong tu nhu ctia Whitehead, song mot s6 ham y ngam cuia toi c6
thé sé khac nhiéu so véi nhiing ham y trong tac phdm cta éng.

T6i coi thuc chat ctia khai niém vé qua trinh dugc néu qua 16i tuyén bo sau
day: Khong phai chi moi thi déu thay doi, ma tat ca la mét dong chay. Tiic 14,
“thuc tai nhu vén ¢6” 1a mét qua trinh tré thanh chinh né, trong khi moi doi
tugng, moi su kién, moi thuc thé, moi diéu kién, moi ciu tric, v.v. la nhiing
hinh thtic ¢ thé tritu xuat ra ti qua trinh nay.

Hinh anh t6t nhat cia qua trinh c6 1€ la hinh anh ctia dong chay, thuc chat
clia n6 khong bao gid 1a gilt nguyén. Trong dong chay nay ngudi ta thdy mau
hinh lién tuc thay doi cua nhiing cai xoay, nhiing ggn lan tan, nhiing lan séng,
nhiing tiéng séng vo, chung khong c6 sy ton tai doc lap hiéu theo ding nghia.
Pung hon, chiung dugc tach ra ti van dong ctia dong, xuat hién va bién mat

trong qué trinh toan thé cua dong chay. Su ton tai phu du cia nhiing hinh thiic
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dugc trtiu xuat ra nhu thé chi ggi 1én mot tinh doc lap hay tu cht vé hanh vi
mot cach tuong doi, chid khong phai ton tai tuyét doi doc lap mot thuc thé co
ban (xem chuong 1 ban ki hon vé van dé nay).

Tat nhién, vat li hién dai tuyén bé rang dong chay thuc (chéng han nhu
dong nudc) bao gom nhiing nguyén tu, dén lugt ching nhiing nguyén ti nay
lai bao gobm nhiing “hat cé ban” nhu electron, proton, neutron, v.v. Trong mot
thdi gian dai ngudi ta nghi rang nhiing “hat ¢ ban” nay 1a “ban chat cuoi
cung” cta toan thé thuc tai, va rang tit ca nhiing chuyén dong chay, nhu
chuyén dong cua dong sudi, phai quy gidm thanh nhiing dang dudc triiu xuat
tt nhiing chuyén déng qua khong gian cta nhiing tap hgp cac hat tuong tac
vGi nhau. Tuy nhién, sau d6 ngudi ta phat hién ra rang ngay ca nhiing “hat cd
ban” cling c6 thé dudc tao ra, bién di va chuyén doi, va diéu nay cho thay ngay
ca nhiing hat 4y cling khong thé 1a ban chit cudi cung, ma ding hon ching
cing la nhiing dang tudng doi it bién doi, dudc tritu xuét ra ti ting sdu hon
cta van dong.

Ngudi ta c6 thé gia dinh rang ting sdu hon nay cta van dong c6 thé phan
tich dugc thanh cac hat tinh hon nita, dén lugt chung nhiing hat nay c6 thé 1a
ban chit t6i hau cua toan thé thuc tai. Thé nhung, cai khai niém tat ca la dong
chay, ma chung ta dang khao sat ¢ day, da bac bo mot gia dinh nhu thé. Bing
hon, né ham y rang bat ki mot sy vat, doi tugng, thuc thé, v.v. nao cing la mot
triiu tugng (an abstraction) ti mot tong thé chua biét va khong thé xac dinh
cia van dong dang troi chay. Diéu nay c6 nghia la du tri thic cta chung ta vé
cac quy luat vat li c6 di xa dén dau chang niia thi ndi dung cta cac quy luat
nay van sé chi dé cap dén nhiing trtiu tugng nhu thé; nhiing tritu tugng nay
chi c6 su ton tai doc lap tuong doi va hanh trang doc lap tuong doi ma thoi.
Nhu vay, ngudi ta sé khong bi dan dén gia dinh rdng tdt cd cAc thudc tinh cta
mot tdp hgp cac ddi tugng, su kién, v.v. sé ¢ thé giai thich dugc dudi hinh
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thiic mot tap hdp cac vat c6 ban chat ti hau co thé biét dugce, 6 bat ki giai
doan nao déu c6 thé xuat hién thém nhiing thudc tinh mdi cta nhiing tap hgp
nhu thé, nén tang cudi cung cta ching cin dugc coi nhu tong thé chua biét
cua dong chay van dong pho quat.

Sau khi da thao luan vé viéc khai niém qua trinh mang ham y gi vé ban
chat cua thuec tai, gié chung ta hay xem xét khai niém nay c6 y nghia gi véi
ban chét cta tri thiic. R6 rang 13, d€ cho nhét quén, ching ta phai néi rang tri
thic cling 1a mot quéa trinh, mot y niém tritu xuét ra ti dong chay toan thé duy
nhat, nhu vay dong chay nay la nén tang cta ca thuc tai lan tri thiic vé thuc
tai nay. Tat nhién c6 thé dién ta thanh 15i khéi niém nay, nhung trong thuc té
kho tranh khoi roi vao cai xu hudng phé bién coi tri thiic cua ching ta nhu tap
hgp céac chan li vé co ban la bat di bat dich, cht khong phai 1a tri thic vé ban
chat cta quéa trinh (ching han, ngudi ta c6 thé thita nhan rang tri thic luén
thay do6i nhung lai néi rdang né c6 tinh tich lily, nhu vy ham y rang céc yéu t6
cd ban clia né la nhiing chan li vinh ctiu ma ching ta sé phai phat hién ra).
That ra, khang dinh bat ki yéu t6 tuyét doi bat bién nao cta tri thiic (ti nhu “tat
ca déu la dong chay”) tic la thiét 14p trong linh vyc tri thiic mét cai gi d6 vinh
clu, nhung néu tdt cd déu la dong chay thi moi bé phan cua tri thic déu phai
c6 thuc chat 1a mot hinh thiic dugce trtiu xuét ra tu qua trinh tré thanh, do doé
khong thé c6 yéu té nao cua tri thic la tuyét déi bat bién.

C6 thé thoat khoi mau thuan nay, theo nghia 1a ta c6 thé hiéu khong chi
thuc tai ma ca toan b¢ tri thiic nhu la c6 c¢d sé trong van dong troi chay nay
khong? Hay la ta nhat thiét phai coi mgt sé yéu t6 cta tri thic (chang han
nhiing yéu to lién quan dén ban chat cta qua trinh) nhu nhiing chan li tuyét
doi, vugt ra khoi dong chay ctia qua trinh? D6 chinh la van dé ma ching ta

thao luan trong chuong nay.
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2. TU DUY VA TRI TUE

D€ tim hiéu van dé lam thé nao tri thic c¢6 thé duge hiéu nhu moét qua
trinh, dau tién ching ta nhan xét rang tit ca tri thiic dudc tao ra, dugc trinh
bay, dugc truyén dat, dugc bién do6i, va dugc ham y trong tu duy. Tu duy, dugc
xem xét trong van dong trd thanh cia noé (cht khong phai chi trong ndi dung
gom cac hinh anh va y tudng tudng doi xac dinh ro nét ctia nd), that ra la qua
trinh trong d6 tri thiic ¢6 su ton tai that va cu thé (Diéu nay da dugc noéi dén
trong phan Gidi thiéu).

Qua trinh tu duy la gi? vé ban chat, tu duy la sy dap tng tich cuc cta ky
tic trong moi phudng dién ctia cudc song. Trong cach hiéu cta chung ta, tu duy
bao gom nhiing dap ting c6 tinh tri tué, xdic cam, nhuc cam, cd bap va sinh li
cua ki Gc. T4t ca nhiing cai d6 1a cac khia canh clia mot qua trinh khong thé
phan chia. Xt li ching mét cach tach rdi la tao ra phan manh va Iam lan. Tat
ca nhiing cai d6 1a mot qua trinh dap (ing cta ki tic d6i v6i moi tinh hudng
thuc té, trong d6 dén lugt nd6 moi dap ting lai dan dén nhiing déng gép thém
cho ki tic, bang cach 4y diéu kién héa tu duy tiép theo.

M@t trong nhiing dang s6m nhit va s¢ dang nhat cua tu duy, chang han 1a
ki tic vé mot niém vui hay noi dau, lién hé v6i moét hinh anh thi giac, thinh
giac hay khidu giac, ¢6 thé do mét doi tugng hay mét tinh hudéng nao do ggi
1én. Trong van hda cua ching ta, ngudi ta thudng coi nhiing ki Gc gan lién véi
ndi dung hinh anh la tach r6i khoi nhiing ki Gc gan lién véi cadm xic. Nhung rd
rang la toan by y nghia cta ki tic nhu thé chi la sy lién két hinh anh véi cam
xuc, su lién két ma, cung v6i ndi dung tri tué va phan xa sinh li, tao thanh
tong thé ctua sy phan doan rang cai dugc nhé lai la tot hay xau, c6 dang mong
dgi hay khong, v.v.

Nhu vay, r6 rang la tu duy, khi dudc coi la dap ting cta ki tc theo cach

nay, vé c¢d ban la c¢6 tinh may moc trong trat tu hoat dong ctia n6. Hodc no la
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su nhic lai cau truc nao d6 da cd trude rut ra tu tri nhd, hodc nd 14 su bé tri
két hgp hay to chiic nhiing ki Gc nay thanh nhiing ciu tric mdi cua céac y
tuéng, quan niém, pham tru, v.v. Nhiing két hgp nay cd thé cé cai gi d6 méi do
két qua cta tudng tac ngau nhién gitta cic yéu t6 cta ki (ic, nhung rd rang
nhiing cai méi nhu thé vé cd ban van c6 tinh may méc (giong nhu nhiing két
hgp méi xuat hién trong chi€c kinh van hoa).

Trong qué trinh c6 tinh cd gidi nay, khong c6 1i do ¢d hitu nao dé nhiing y
nghi nay ra lai phai thich hgp hay an khép véi hoan canh thuc t€ lam nay sinh
ra ching. Viéc nhén thic rang nhiing y nghi nao d6 c6 thich hgp hay dn khép
hay khong doi héi su van hanh cta mot nang lugng khong c6 tinh co gidi, mot
nang lugng ma ching ta goi la tri thong minh. Tri thong minh c6 kha nang
nhén thiic mot trat tu méi hodc mot cau tric mdi, nhiing cai khong phai chi 1a
su stia doi nhiing gi da biét hay hién c6 trong ki tic. Chéng han, ngudgi ta c6
thé lam viéc trén mot van dé nan giai trong mot thdi gian dai. Bong nhién,
trong mot chdp 16e hi€u ra, ngudi ta c6 thé thiy toan bo cach nghi ciia minh vé
van dé nay la khong thich hgp, cung v6i mot cach tiép can khac trong d6 moi
yéu to déu an khép trong mot trat ty khac va mot cau tric khac. Ro rang, mot
chép l6e nhu vay la mot hanh dong nhan thic thi ding hon 1a mdt qua trinh
tu duy (mot khai niém tuong tu da dugc thao luan trong chuong 1), mac du
sau d6 né c6 thé dugce biéu hién trong tu duy. Diéu doi hoi trong hanh dong
nay la nhan thic thong qua tri tué vé cac trat tu va quan hé triiu tugng nhu
giong va khac, tach biét va néi két, tat yéu va ngau nhién, nguyén nhan va hau
qua, v. v.

Nhu viy, ching ta da tdp hgp nhiing dap ting c6 diéu kién va vé cd ban co
tinh co gidi cua ki Gc dudi mot ti hay mot biéu tugng, tic la tu duy, va ching
ta da phan biét nd véi cai hinh thiic dap Gng tuci méi, doc dao va khong diéu

kién cuta tri thong minh (hay nhan thic tri tué) trong dé6 mot cai gi méi mé co
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thé nay sinh. Tuy nhién, tai di€ém nay ching ta ¢ thé hoi: “Lam sao biét dugc
c6 thé c6 mdt dap ing vo diéu kién nhu thé?” Day 1a mot van dé 16n khong thé
thao luan & ddy mot cach day da. Tuy nhién, & day c6 thé chi ra, it nhit moi
ngudi déu ngam thiia nhan cai khai niém cho rang tri thong minh 1a vo6 diéu
kién (va, c6 nhién, ngudi ta khong thé lam khac thé moét cach nhat quan).
Chang han, hay xem xét cai y d6 khang dinh rang tat cd moi hanh dong
clia con ngudi déu bi diéu kién héa va c6 tinh may mdc. Mot quan diém nhu
vay thudng c6 mot trong hai dang: Hodc nd nodi rang con ngudi vé cd ban 1a
san pham cua thé trang di truyén ctia minh, hoic anh ta bi quy dinh hoan toan
bdi cadc nhan t6 moi trudng. Tuy nhién, ching ta c6 thé hoi ngudi tin vao sy
quyét dinh cta di truyén rang c6 phai 16i tuyén bd khing dinh niém tin ay cta
chinh anh ta chang qua chi la san pham cuta tinh di truyén cta anh ta hay
khong? Noi cach khac, phai chang cau truc gen cua anh ta budc anh ta phai
phéat ngdén nhu thé? Tuong tu, ching ta ¢6 thé hoi ngudi tin vao su quyét dinh
clia moi trudng rang c6 phai su khang dinh mét niém tin nhu thé chiang qua
chi 1a sy phun ra thanh 13i theo cai khuén mau ma méi trudng cta anh ta quy
dinh [dat diéu kién] cho anh ta hay khong? R6 rang 13, trong ca hai trudng hgp
(cting nhu trong trudng hgp moét ngudi khang dinh rang con ngudi bi quy dinh
hoan toan béi di truyén cong véi moi trudng) cau tra 16i phai la pht dinh, vi
néu khong thi ngudi noéi sé phu dinh ngay ca cai kha nang la nhiing gi ho néi
c6 y nghia, c6 nhién, trong bat ki tuyén bd nao, cin ngam hiéu rang ngudi noi
c6 kha nang noéi tu nhan thtc tri tué, nhan thiic nay dén lugt n6 cé kha nang
la mot su that von khong chi 1a két qua clia tinh may moéc dua trén y nghia
hay nhiing ki nang c6 dugc trong qua khd. Nhu vay chung ta thdy rang, bang
céch thiic truyén thong cia minh, khéng ai tranh dugc ham y rang anh ta thiia
nhan it nhat c6 kha nang c6 mét loai nhén thic tu do, diéu kién ma ching ta

goi la tri thong minh.
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Nhu vay ¢6 vo van ching cé ching toé rang tu duy vé cd ban la mdt qua
trinh vat chat. Chang han, trong rat nhiéu béi canh khac nhau ngudgi ta da
quan sat thay tu duy gan lién véi cic hoat dong dién va hda trong bo néo va
hé than kinh, va déng thdi véi su cing va van dong cd bap. Vay liéu ta c6 thé
noi rang tri thong minh 1a moét qua trinh tuong ty, cho du c6 1é c6 mot ban
chat vi t€ hon chang?

Quan diém ma ching toi dé xuat ¢ day ham y rang khong phai thé. Néu tri
thong minh c6 thé 1a mot hanh dong vo6 diéu kién ctia nhéan thic thi ¢d sG cta
n6 khong thé nam trong nhiing cau tric nhu té bao, phan ti, nguyén ta, hat cd
ban, v.v. Thuc chat, bat ct cai gi bi quyét dinh béi cac quy luat cua nhiing cau
tric nhu thé phai ndm trong pham vi ctia nhiing gi c6 thé biét, tiic 1a dugce luu
tri trong ki Gc, va nhu vay sé phai c¢6 ban chat co gidi cta bat ¢t cai gi ¢ thé
dugc dong hoda trong dic tinh vé cd ban la cd gidi ciia qua trinh tu duy. Hoat
dong thuc sy cta tri thong minh nhu vay vugt ra khoi cai kha nang bi quyét
dinh hodc bi diéu kién hoa bdi cic nhan t6 ndm trong cac quy luat c6 thé biét
dudc. Nhu vay, ching ta thdy rang co sd cta tri thong minh phai ndm & dong
chay khong xac dinh va khong thé biét, dong chay nay clng la cd s cta tit ca
céc hinh thiic c6 thé xac dinh cta vat chat. Nhu vay, khong thé suy luan ra hay
khong thé giai thich dudc tri thong minh dya trén cd s6 bat ki nganh tri thiic
nao (chang han vat li hay sinh hoc). Nguén goc ctia né sadu tham va uyén 4o
dén mic khong c6 bat ki trat tu nao ma ta biét c6 thé giai thich duge nd (That
ra, can phai hiéu chinh cai trat ty cta cac hinh thiic c6 thé xac dinh cta vat
chat ma qua d6 ching ta c6 thé hi vong hiéu dugc tri thong minh.).

Vay thi quan hé gitia tri thong minh va tu duy la gi? Ngin gon, ta c6 thé
ndi rang khi tu duy tu né hoat dong theo chiic ndng cta no, né cé tinh co gidi
va khong phai la tri thong minh, béi vi né ap dat mot trat tu cta chinh no,

dudc rut ra tu ki tic, n6i chung la khong thich dang va khong phu hgp. Tuy
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nhién, tu duy c6 kha nang dap tGng khong chi tu ki Gic ma con véi nhan thiic
vo diéu kién cta tri thong minh, trong méi trudng hgp nhan thic nay cé thé
thay mot dudng 16i tu duy nao do6 la thich dang va phu hgp hay khong.

O day, chung ta hay xét hinh anh mot chiéc may thu thanh. Khi tin hiéu ra
cua may thu “phan hoi” tré lai dau vao, nd tu hoat dong khép kin, va chi tao ra
nhiing tiéng 6n v6 nghia va khong thich dang, nhung khi né bat dugc tin hiéu
song radio, trat tu clia van dong bén trong ciua dong dién ctia né (dugc bién
thanh séng am thanh) lién tré nén song song véi tin hiéu nay, chiing d6 may
thu hoat dong dé€ mang mot trat tu c6 y nghia vén c¢6 ngudn goc vugt trén
trinh d§ cau tric cua riéng n6 dua vao nhiing van dong & trinh do cau truc ctia
riéng nd. Khi d6 ta c6 thé ggi y rang, trong nhan thdic tri tué, bd ndo va hé
than kinh dap {ng truc ti€p v6i mot trat ty trong vi try va dong chay khong
biét von khong thé quy giam thanh bat ¢ cai c6 thé xac dinh dudi dang
nhiing ciu tric c6 thé biét dugc.

Cac qua trinh vat chat va tri tué nhu vdy c6 mot nguon goc duy nhat,
ngudn goc dé vé ban chit 1a cai tong thé chua biét clia dong chay vi tru. Theo
mot nghia nao do, diéu nay ham y rang nhiing gi tiing dugc goi chung l1a tri
tué va vat chat thuc ra la nhiing y niém trtiu xuat ra ti dang chay v try, va
rang ca hai nén dugc xem nhu nhiing trat ty khac nhau va ty cha tudng doi
bén trong mot van dong toan thé duy nhat (Khai niém nay sé dugc thao luan
ki hon & chuong 7). Chinh tu duy dap Gng véi nhan thic tri tué 1a cai cé kha
nang mang lai sy hai hoa toan dién hay sy phu hgp gitia tinh than va vat chat.

3. SUVAT VA TU DUY

Da biét rang tu duy la mot qué trinh vét chat ¢ thé 1a thich dang trong
mot s6 bdi canh tong quat hon - khi né chuyén dong song song véi nhan thiic

tri tué -, bay gid chung ta tién hanh truy van quan hé gitia tu duy va thuc tai.
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No6i chung, ngudi ta tin rang ndi dung ctia tu duy la mot loai phan anh tudng
ing véi “nhiing sy vat c6 that”, c6 thé 1a mot loai ban sao, hay hinh anh, hay
mo phong céc su vat, ¢6 thé 1a mot loai “ban d6” cac su vat, hay co thé la su
hiéu thau céc hinh thtc sdu tham va thuc chat cta van vét (v8i nhiing cach
thiic tuong tu nhu nhiing cach thic ma Plato dé xuat).

Liéu c6 quan di€ém nao trong sd nay la dung khong? Hay 1a ban than cau
hoi khong can phai lam cho rd rang hon niia? Vi né gia dinh rang ching ta biét
“su vat c6 that” va “sy phan biét gitia tu duy va thuc tai” ¢6 nghia la gi. Nhung
day chinh la nhiing van dé khéng dugc hiéu ding (chang han, ngay ca cai khai
niém khé phc tap ctia Kant “vat ty nd” cing chang rd rang gi hon cai y tudng
tho s vé “su vat c6 that”).

O day ching ta c6 thé c6 dudc dau méi bing cach lan dén nguén géc cua
céc tu nhu “su vat” va “thuc tai”. Nghién ciiu ti nguyén c6 thé coi nhu mot loai
khéo co vé qué trinh tu duy ctia ching ta, theo nghia la cic dau vét cta nhiing
hinh thic tu duy trude kia c6 thé tim thdy nhé nhiing quan sat trong linh vuc
nay. Nhu trong nghién ctiu xa hoi loai ngudi, cac dau mdi cé6 duge nhg cac
cudc khao co cd thé gitp ching ta hiéu tot hon hién trang ngay nay.

Tu “thing” [su vat] c6 ngudn goc tu nhiing tu tiéng Anh ¢6* ma nghia gom
c6 “doi tugng”, “hanh dong”, “bién c6”, “diéu kién”, “gdp gd”, va lién hé dén
nhiing ti ¢6 nghia “xac dinh”, “giai quyét”, va c6 thé dén “thgi gian”, “mua”.
Nhu vay, nghia goc ctia n6 c6 thé 1a “mot cai gi d6 xay ra trong mot thsi gian
nao do, dudi nhiing diéu kién nhat dinh” (So sanh véi tu tiéng Dtic “bedingen”
c6 nghia la “tao diéu kién” hay “xac dinh”, va c6 thé n6 dugc chuyén sang lai
tiéng Anh thanh ra “bething”). T4t c4 cac nghia nay chi ra rang tu “thing” nay
sinh nhu moét sy chi thi ¢6 tinh khai quat cao vé tat ca cac hinh thic ton tai,
phu du hay vinh ctiu, dugc han dinh hay dugc xac dinh béi cac diéu kién.

Vay thi nguén goc cta tu “reality” [thuc tai] la gi? T nay dén tu chi Latin
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“res” c6 nghia la “su vat” [thing]. D€ dugc 1a “that” thi phai 1a mot “vat”. “Thuc
tai” trong nghia c6 xua ctia n6 la “vat tinh ndi chung” [“thinghood” hay “the
quality of being a thing”].

Diéu dac biét thu vi la cht “res” dén ti déng ti “reri” ¢ nghia la “nghi”, do
do, theo nghia den, “res” c6 nghia la “diéu dugc nghi dén”. Tat nhién, né ham y
rang diéu dugc nghi dén c6 mét ton tai doc 1ap véi qua trinh suy nghi, hay noi
cach khac, trong khi chung ta tao ra va duy tri mét y nghi nhu mot hinh anh
tinh than bang cach suy nghi vé nd thi chung ta khong tao ra va duy tri mot
“vat that” theo cach ay. Tuy nhién, “vat that” bi gi6i han bdi cac diéu kién co
thé biéu hién dudi dang tu duy. T4t nhién, vat that thi phong pht hon nhiéu so
v6i ham y ¢6 thé c6 trong ndi dung suy nghi ctia chung ta vé nd, vi né ludn
boc 16 thém nhiing diéu méi qua cac quan sat méi. Hon niia, tu duy cta ching
ta néi chung khong hoan toan ding, cho nén hoan toan c¢6 thé chs dgi rang véat
that cudi cung phé ra nhiing hanh vi hay nhiing dac tinh trai ngugc véi mot so
ham y trong suy nghi ctia chiung ta vé né. That ra nhiing diéu trai ngugc ay
nam trong s6 nhiing phucng cach chu yéu dé vat that ching to tinh doc lap
can ban ctia n6 do6i véi tu duy. Nhu vay, chi bao cht yéu vé quan hé gitia su
vat va tu duy la, khi ngudi ta suy ngit ding vé mot sy vat nao do thi, it nhat
t6i mot di€ém nao do, y nghi nay c6 thé huéng dan hanh dong cta ngudi ta
trong quan hé véi su vat d6 sao cho tao ra mot tinh hinh toan dién hai hoa va
khong c¢6 mau thuan hay [am lan.

Néu sy vat va tu duy vé nd c6 cd s¢ trong mot dong chay tong thé duy
nhat khong thé biét va khong thé xac dinh thi nhiing v d6 giai thich quan hé
cua chung bang cach gia dinh rdng tu duy phan anh sy vat mot cach phu hgp
1a v6 nghia, vi ca tu duy lan sy vat déu 1a nhiing hinh thiic dugc tritu xuét ra
tl qué trinh toan thé dy, Li do tai sao nhiing hinh théc nay lién hé v6i nhau

chi ¢6 thé nam trong cai c¢6 s6 ma chiung nay sinh, nhung khong cé cach nao
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thao luén vé sy phan anh phu hgp trong céi cé s§ nay, vi su “phan anh phu
hgp” ham vy tri thic, trong khi cai cd s§ nay lai vugt ra ngoai nhiing gi c¢6 thé
coi 1a ham chda trong ndi dung cua tri thic.

Phai chang diéu d6 c6 nghia la khong thé cé cai nhin thiu nao niia vao
mdi quan hé giita sy vat va tu duy? Chung toi ggi y riing that ra van con c6
thé cd cai nhin thau nhu thé, nhung né doi hoi phai xem xét van dé nay theo
mot cach khac, D€ minh hoa céi dinh hudng lién quan dén céach nay, ching ta
hay xem xét cai tuong tu trong vi diéu cla loai ong ma nhiéu ngudi biét,
trong d6 mot con ong cd thé chi cho nhiing con khéc biét vi tri cia nhiing
bong hoa mang mat. C6 thé hiéu vi diéu nay khong phai dugc sinh ra trong
“tri khon” cta loai ong nhu mét dang tri thiic phan anh phtu hgp véi nhiing
doa hoa. bung hon, chinh 1a trong moét hoat dong ma, khi dugc thuc hién
dung, c6 tic dung nhu mét ddu chi, bay ong dugc sap dit theo mot trat ty
hanh déng noéi chung dan ching dén chd c6 mat. Hoat dong nay khong tach
khoi moi hoat dong khac trong viéc gom mat. N6 chay va hoa vao budc tiép
theo trong mot qué trinh toan ven. Do d6 ngudi ta c6 thé dé xuit xem xét khai
niém cho rang tu duy 1a mét loai “vi diéu cua tri tué”, n6 cé tac dung chi béo,
va khi dugc thuc hién ding, né chay va hoa vao qua trinh toan thé trat ty va
hai hoa trong toan b cudc séng.

Trong thuc tién, cai trat tu va sy hai hoa nay c6 y nghia kha ro rang (chang
han, cong dong sé thanh coéng trong viéc tao ra cai &n, cai mic, chd &, diéu
kién sinh song lanh manh, v.v.), nhung con nguéi cling con lao vao nhiing suy
tu vugt xa khoi thuc té€ tru6c mat. Tu thsi xa xua con ngudi da di tim hiéu
ngon nguon cia moi sy vat, ban tinh va trat tu chung cia ching, trong tu duy
ton gido, trong triét hoc, va trong khoa hoc. Diéu nay co thé goi 1a tu duy co
“cai tong thé cua tat ca nhiing gi 13" va ndi dung cta né (chdng han, ¢ ging

hiéu ban chit cua thyc tai nhu mot toan thé). Diéu ching toi dé xuat ¢ day 1a
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cach hiéu nhu thé vé mot tong thé khong phai 1a mét sy phan anh phu hgp
gitia “tu duy” va “thuc tai nhu mot toan thé”. Ping hon, nén coi né nhu mot
hinh thtc nghé thuat, giong nhu tho ca, ¢6 thé dua ching ta vao trat ty va hai
hoa trong “vi diéu cua tri tué” toan dién (va qua do trong hoat dong chiic ning
chung cta bd ndo va hé than kinh). Diém nay da dugc noéi dén & trén, trong
phan Giéi thiéu.

Nhu vay, diéu can c6 ¢ day khong phai la mot su giai thich c6 kha nang
cho ching ta moét tri thiic vé moi quan hé cua tu duy va sy vat hay cta tu duy
va “thuc tai nhu mét toan thé”. Pung hon, diéu can c6 la mot hanh dong hiéu,
trong d6 chung ta thdy cai toan thé nhu mot qua trinh thuc, ma khi thyc hién
ding, c6 xu huéng dua dén mot hanh dong toan dién hai hoa va trat ty, phoi
hgp ca tu duy lan nhiing gi ma tu duy nghi dén trong mot van dong duy nhat,
trong do6 sy phéan chia thanh cac bo phan tach rdi (chang han, thanh tu duy va

su vat) la vo nghia.

4. TU DUY VA CAI KHONG-PHAI-LA-TU-DUY

Trong khi vé bdn chdt rd rang tu duy va su vat khéng thé phan chia ra nhu
nhiing tht ton tai tach biét, song cling r6 rang la trong kinh nghiém tryc tiép
cia con ngudi phai c6 mot so su phan chia va tach biét nhu thé, it ra la tam
thdi, hodc nhu mét diém xudt phat. That vy, su phan biét gitia nhiing gi 1a
that va nhiing gi chi thuin 1a tu duy va do d6 la tuéng tugng va huyén tudng,
la tuyét déi can thiét, khong chi dé€ thanh cong trong cac céng viéc thuc té, ma
con dé chung ta sau cung giit dugc ngay ca sy minh man tinh tao ctia minh.

O day, xét xem su phan biét nhu thé nay sinh nhu thé nao hén Ia viéc co
ich. Chang han moi ngugi déu biét* rang mot dita bé thay rat khé phan biét
cac ndi dung suy nghi cta n6 véi cac vat that (Chang han, n6é cé thé tudng

tugng rang ngudi khac ciing trong thiy nhiing ndi dung nay nhu né tréng
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thdy, va nd c6 thé hoang s¢ vé nhiing gi ma ngudi khac goi 1a “nguy hiém
tudng tugng”). Nhu vay trong khi dia bé c6 xu hudng bat dau qua trinh suy
nghi mot cach ngay tho chat phac (ttc la khong c6 y thic ro rét la né dang suy
nghi), song 6 mot giai doan nao d6 nd tré nén nhan biét ¢ y thiic vé qua trinh
suy nghi, khi né nhan ra rang mot s6 “sy vat” ma hinh nhu né tri giac that ra
“chi 1a nhiing y nghi” va do d6 “chang la cai ca” (hay “cai khong la gi”) trong
khi nhiing cai khac 1a “that” (hay 1a “cai gi d6”).

Chéc chan ngudi nguyén thuy thudng xuyén § trong hoan canh tudng tu.
Khi anh ta bat dau dung 1én mdt pham vi tu duy ki thuat thyc t€ cia minh
trong viéc xu li cac sy vat, nhiing hinh anh thudc tu duy nhu thé tré nén ngay
cang manh hon va xuét hién thudng xuyén hon. D€ tao 1ap su can doi hai hoa
thich dang trong cai toan thé cta cudc song minh, cd l€ anh ta cam thdy su can
thiét phai phéat trién tu duy cta minh vé tinh toan thé theo céich tudng tu.
Trong loai tu duy 4y, sy phan biét giita tu duy va sy vat dic biét dé tré nén Ion
xOn. Nhu vay, khi con ngudi bat dau suy nghi vé cac luc lugng tu nhién va cac
vi than, va khi cac nghé si sang tao ra hinh tugng thuc vé cac con vat va cac vi
than, ma ho cam thay la sé hiiu nhiing stiic manh ma quai hay siéu nhién, con
ngudi bi dan téi chd chim ddm vao loai tu duy khong gan véi bat ki vat thé vat
chat ro6 rang nao, loai tu duy nay hét stic manh liét, hét stic dai dang, hét stic
“hién thuc” dén ndi con ngudi khong con c6 thé giti duge su phan biét r6 rang
gitia nhiing hinh anh thudc tam tri va thuc tai nita, Nhiing trai nghiém nhu
thé chac han phai dan dan gy ra mot cam giac sau sac thoi thic ngudi ta lam
sang to sy phan biét nay (bi€u hién trong nhiing ciu hoi nhu “Toi 14 ai?”, “Ban
chat cta to6i la gi?”, “Ban chat that cia méi quan hé gitia con ngudi, tu nhién va
than thanh la gi?”.v.), b6i vi cudi cung con ngudi cing phai thiy rang cG git
nguyén mai trang thai md ho vé chuyén “cai gi la that, cai gi 1a khong” thi

khong thé nao chiu ndi, béi diéu nay khong chi khién ta khong thé c6 mot cach

98



tiép can hgp 1i dén nhiing van dé thuc té, ma con lay di mat toan by y nghia
cta cudc song.

Nhu vay r6 rang la, du s6ém hay muon, trong qua trinh tu duy toan dién
cia minh con ngudi cliing sé lao vao nhiing ¢4 ging c6 hé thong nham lam
sang to sy phan biét nay. Ngudi ta ¢ thé thdy rang tai mot s6 giai doan trong
qué trinh nay, kho6 c6 thé coi 1a du néu chi biét cach phéan biét nhiing tu duy/y
nghi cu thé nhat dinh khoi nhiing sy vat cu thé nhit dinh. Ding ra, can phai
hiéu su phan biét nay mot cach tong quat. Nhu vay co 1€ con ngudi nguyén
thuy hay dda bé hian da c6 mot chdp 16e nhin thau trong dé ho thay, cb thé
khong can phai néi ra thanh 16i mot cach rd rang, rang tu duy nhu mét todn
thé phai dugc phan biét khoi toan thé nhiing cdi khong phdi la tu duy. C6 thé
trinh bay mot cach ngin gon nhu sy phan biét gitia tu duy va cai khong phdi
tu duy, ti day viét tat la T va NT. Dudng day 1ap luan an trong mot sy khac
biét nhu thé la:

T khong phai 1a NT (tu duy va cai khong-phai-tu-duy 1a khac nhau va loai trit 1an
nhau).

Tat ca hodc la T hodc 1a NT (tu duy va cai khong-phai-tu-duy bao gom toan bo
nhiing gi c6 thé ton tai).

Theo mot nghia nao d6, suy nghi that sy bat dau bang sy phéan biét nay.
Trudc khi suy nghi that su hinh thanh, c6 thé da dién ra qué trinh suy nghi,
song, nhu da ndi § trén, qua trinh nay c6 thé khéng cé y thic day da rang suy
nghi 14 cai dang dién ra. Vay, tu duy dich thuc bit dau bang cach nay véi tu
duy, biét r6 ban than n6 thong qua viéc tu nd phéan biét ban than nd véi cai
khong phai tu duy.

Hon niia, budc nay, trong d6 tu duy dich thuc bat dau, cé 1€ la bude tu duy

dau tién cta con ngudi 1y cai toan thé lam ndi dung cta nd. Va ching ta c6
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thé thay cai tu tuéng nhu thé ghi ddu vao y thic cta toan thé loai ngudi sau
sac 1a nhudng nao, n6é da nay sinh rat sém nhu mot giai doan can thiét trong
cO ging cla tu duy nhim dem sy tinh tdo sdng sudt va trat ty vao “vi diéu”
cta no.

Phuong thiic tu duy nay dudc phat trién hon niia va duge ndi ro ra bang
cach c0 ging phat hién ra nhiing dic trung hay phdm chét riéng biét khac
nhau thudc vé tu duy va cai khong phai tu duy. Theo do, cai khong phai tu duy
thudng dugc dong nhat véi thuc tai, theo nghia 1a né mang tinh sy vat. Nhu
da chi ra 6 trén, cac su vat c6 thuc dugc nhan ra chu yéu bai tinh doc lap cta
ching doi véi cach chung ta tu duy vé chung. Nhiing su phan biét con dac
trung hon niia 1a: cac su vat c6 thuc c6 thé s6 mé duge, 6n dinh, cudng lai
nhiing muu toan lam thay déi chung, nguon géc ctia hoat dong doc lap trong
khép cai toan thé cua thuc tai. Mit khéac, tu duy c6 thé duge coi nhu mot thi
thun tuy “tinh than”, khong thé s mo6 dudc, ngin ngui, dé dai thay, va khong
c6 kha nang khdi tao nhiing phucng cach hoat dong doc lap nam ngoai ban
than chung, v.v.

Tuy nhién, xét dén cung, mot sy phan biét cling nhac nhu thé gitia tu duy
va cai khong phai tu duy khong thé duy tri dugc mai, vi ngudi ta c6 thé thay
rang tu duy la mot hoat déng thuc, nd phai cd co sé trong mot toan thé rong
16n hon ctia van dong thuc va hanh dong thuc, von chong 1an va bao gom luén
ca tu duy.

Vay, nhu da dugdc chi ra, tu duy la mot qua trinh vat chat ma néi dung la
toan bo su dap ting cta ki Gc, bao gom cac cam thy, cac phan xa cd bap, va
ngay ca nhiing cam giac sinh li, tat ca hoa lam mot véi su dap tng toan thé va
tt do troi chay ra. That ra, theo nghia nay thi tat ca cac dic diém nhéan tao cta
moi truéng chung cta ching ta déu la sy mé rong cua qua trinh tu duy, vi cac

hinh dang, hinh thic, trat ty chung cia van dong vé cd ban la khéi nguon
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trong tu duy, va dudc két hgp chit ché trong méi trudng nay véi hoat dong
clia con ngudi, dudc dan dat bsi tu duy nhu thé. Ngudc lai, moi thit trong moi
trudng chung déu cé - hodc mot cach tu nhién hodc thong qua hoat dong cta
con ngudi -mdt hinh dang, hinh thtic, phuong thiic van dong, ma ndi dung ctia
no6 “chay” qua tri giac, lam nay sinh nhiing an tugng cam giac dé€ lai dau vét
trong ki tic, va nhu vay goép phan tao thanh cai cd sé cta tu duy sau nay.
Trong van dong toan thé nay, ndi dung bat ngudn ti trong ki Gc chuyén
lién tuc qua mai trudng va tré thanh mot dic diém co két ciia moi trudng, toan
thé ndi dung bat ngudn tu trong moi trudng chuyén qua ki tc va tré thanh
mot dic diém cd két cta ki tic, do d6 (nhu da chi ra & trén) hai thanh phan nay
tham gia trong mot qua trinh toan thé duy nhat, trong d6 viéc phan tich thanh
cac bd phan tach rdi (tlic tu duy va su vat) 1a hoan toan v6 nghia. Mot qua
trinh nhu vay, trong dé tu duy (ttic su dap tng cta ki {ic) va moi truéng chung
dugc két ndi v6i nhau bén chit khong thé chia lia, r6 rang la c6 ban chat mot
chu trinh, nhu dugc minh hoa tugng trung trong hinh 3.1 (mdc du tat nhién
chu trinh nay chinh xac hon nén dugc xem nhu luén luén mé thanh mot
dudng xoan 6c). Van dong theo vong tron (hay vong xoan) nay, trong dé tu
duy c6 day du ton tai cu thé va thuc ctia nd, con bao gdom ca sy lan truyén tu
duy gitia nhiing con ngudi (von 1a bo phan cia moéi trudng cia nhau) va né di
vao qua khi xa vo tan. Nhu vay, ching ta khéng thé ndi mot cach chinh xac
ci qud trinh toan b6 cta tu duy bat dau tu dau va két thic ¢ dau. Bing hon,
n6 can duge xem nhu mot van dong toan thé khong dit gay, khong phu thudc
bat ct mdt con ngudi, ndi chon, thdi khic hay mot nhom ngudi cu thé nao.
Thong qua viéc xem xét ban chat vat chat cua dap Ung cta ki tic trong cac
phan xa than kinh, cam giac, chuyén dong cd bap, v.v. va thong qua viéc xem
xét su hgp nhat nhiing dap ing nay véi moi trudng chung trong qué trinh

tuAn hoan toan thé dugc miéu ta & trén, ching ta thdy rang tu duy la cai
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khong phai tu duy (T la NT).

Ki 1tc Moi truon
| chung

Ngudgc lai, chung ta cling c6 thé thdy rang cai khong phai tu duy la tu duy
(NT 1a T). Nhu vay, trén thuc té “thuc tai” 1a mot ti chac chan c6 ham y noi
dung tu duy. Chéc chan diéu nay clng c6 thé ndi vé bat ki thuat ngii nao trong
ngon ngili cua chung ta, nhung, nhu da thay, nhiing thuat ngti nhu thé néi
chung c6 thé chi cac sy vat co that, ma ching ta vé nguyén tac cé thé tri giac
dugc. Tuy nhién, khong c6 cach nao d€ xem xét thuc tai nhu thé n6 la mot loai
“su vat”, dé kiém nghiém xem tu duy cua ching ta phu hgp hay khong phu
hgp véi cai “thuc tai dugc goi la su vat” nay. That ra, trong quan hé nay ching
ta da ggi y rang thuat ngii “thuc tai” chi mot dong chay toan thé khong biét va
khong xac dinh, von 1a ¢ s6 ciia moi sy vat va ctia ban than qua trinh tu duy,
cling nhu cta van dong nhan thic tri tué. Nhung diéu nay vé cd ban khong
lam thay d6i van dé, bdi vi, néu “thuc tai” la cai khong biét va khong thé biét,
lam sao ching ta c6 thé chic chan rang nd cé ton tai?

Tat nhién, ciu tra 16i 1a chung ta khong thé chic chén.

Tuy nhién, tii diéu nay khong thé suy ra rang “thuc tai” 1a mét tit khong co6

nghia, va, nhu ching ta da thay, tri 6c trong “vii diéu cta tu duy” cua nd rét
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cudc chi c6 thé hoat dong mot cach trét tu va sang sudt néu nhu “hinh thic cua
v diéu” ham chta mot kiéu phan biét gitia tu duy va cai khong-phai-tu-duy
(tc 1a thyc tai). Tuy nhién, ching ta cing da thdy rang sy phan biét nay phai
dugc thuyc hién trong dong chay lién tuc thay doi cta quéa trinh trong dé tu
duy chuyén thanh cai khéng-phai-tu-duy trong khi cai khéng-phai-tu-duy
chuyén thanh tu duy, do d6 né khong thé dugc coi la ¢6 dinh. Mot su phan biét
khong c6 dinh nhu vay rd rang doi hoi van déng tu do ctia nhan thiic tri tué,
nhan thtic ndy c6 thé, trong moéi trudng hgp, phan biét dugce ndi dung nao bat
ngudn tu trong tu duy va ndi dung nao bat nguoén ti trong thuc tai von doc lap
véi tu duy.

Nhu vay ro rang la thuat ngi “thyc tai” (trong ngi canh nay c6 nghia la
“thuc tai c6 tinh toan thé”) khong dugc xem xét mot cach dung dan nhu mot
phan ctia ndi dung tu duy. Hodc, dién dat cach khéc, chung ta c6 thé néi ring
thyc tai khong la cai [sy vat] gi ca va n6 cing la cai todn thé cua tdt ca cac sy
vt (tdc la, ching ta khong dong nhat “thuc tai” véi “moi vat”). Do ti “su vat”
ham nghia mét hinh thtic ton tai c6 diéu kién, nén diéu nay cé6 nghia “thuc tai
nhu mot toan thé” cing khong thé duge xem la ¢ diéu kién (That ra, khé ma
xem nhu thé mét cach nhat quan, bdi vi ngay cai thuat ngt “thuc tai nhu mot
toan thé” da ham y rdng né chiia tit ca cac nhan t6 c6 thé ap dat diéu kién lén
né va né co6 thé phai phu thudc vao). Do d6, bat ki mot khai niém nao vé tinh
toan thé ma dya trén mot sy phan biét ¢ dinh va vinh vién gitta tu duy va
thuc tai thi déu phai sup do khi 4p dung vao cai toan thé.

Hinh thic ban dau ctia sy phan biét co dinh gitia tu duy va thuc tai (tdc la
cai khong-phai-la-tu-duy) la:

T khong phai la NT
Tat ca hoac laT hoac la NT
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Hinh thtic nay la dic trung cta cai goi la logic ctia Aristotle (mac du tat
nhién c6 1& nd cing cd xua nhu tu duy dich thuc, trong khi Aristotle chi la
ngudi ma chung ta biét 1a sém nhét da phat bi€u n6 1én mot cach ro rang va
stc tich). Day co6 thé goi la logic ding vdi cac sy vat. Bat ki mot hinh thic tu
duy dac biét nao phu hgp véi logic nay tat nhién cé thé ap dung vao céc sy vat
tudng ting chi dudi nhiing diéu kién nhat dinh cin thiét d€ cho su vat d6 dung
la chinh né. Tic la ndi, mot tap hgp céac hinh thiic tu duy tuan theo cac quy tac
cta logic Aristotle sé c6 tac dung nhu su chi dudng thich hgp trong cac hoat
dong phéi hgp cac su vat chi trong mot s6 pham vi gidi han; vugt khoi nhiing
pham vi dy, cic sy vat nay sé phai thay d6i hodc hanh dong theo cach méi, do
do lic nay sé can dén nhiing hinh thic tu duy méi.

Tuy nhién, khi ching ta bat ddu xem xét “tong thé cta tat ca nhiing gi la
thé”, quan tam dau tién ctia ching ta, nhu ta da thay, khong phai la nhiing sy
vat ¢ diéu kién (conditioned things), ma la cai toan thé vo diéu kién
(unconditioned totality) ma xét cho ciing 1 cd s6 cta tat ca. O day, nhiing quy
tac ma Aristotle néu 1én da bi phé v3, theo nghia la ngay cd mot pham vi gidi
han hay mot tip hgp cac diéu kién trong d6 ching co6 thé 4p dung ciing khong
c6, bGi vi, thém vao cac quy tac cua Aristotle chung ta phai khang dinh diéu

sau day:

TlaNT
NTIlaT

Tat ca vira la'T vita la NT (tdc la hai cai nhap lai v6i nhau va chay vao nhau, trong
moét qua trinh duy nhat khong dit doan, trong doé xét dén cung ching la mot). Tat
ca vtia khong phai la'T viia khong phdi la NT (ttic 1a cai c¢d s§ cudi cung hay con
chua dudc biét, do d6 1a khong thé dinh rd, khong phai 1a T ma ciing khong phai 1a
NT, khong phai theo bat cti cach nao khac).
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Néu ménh dé trén day két hgp v6i “T khong phai la NT” va “Tat ca la hodc
T hodc NT”, va néu ching ta ti€p tuc gia dinh rang “T” va “NT” la tén cta
nhiing sy vat, ching ta sé ngam chi mot sy t¢ mau thuan tuyét déi. Diéu
chung ta dang lam & day la khong nhin cai két hgp toan thé nay nhu mot ddu
chi rang “T” va “NT” khong phai 1a tén ctia nhiing sy vat. Ping hon, nhu da
noéi § trén, chung nén dugc coi nhu nhiing thuédt ngii trong ngdn tu cua ching
ta ma chic ning la sap dat tri 6c vao mot hanh dong ctia nhén thic tri tué,
trong do diéu can thiét 1a phan biét rd, trong ting trudng hgp, ndi dung nao
bat ngudn tu trong tu duy (tdc la sy dap Gng cta ki ic) con nodi dung nao bat
nguodn tu trong mot “thuc tai” vén doc lap véi tu duy. Vi cai thuc tai doc lap
vGi tu duy vé thuc chat la chua biét va khong thé biét, nén mdt nhan thiic sang
sudt nhu thé ro rang khong thé mang hinh thic gin mot dic diém dic biét cua
ndi dung cho mét pham tru cd dinh dac biét, T hay NT. Dung hon, néu c6 mot
nhan biét vé cai tong thé lién tuc thay doi clia nhiing gi bat nguon trong tu
duy (tuc la trong su dap ting cia ki Gc, von la dia hat ctia cai da biét) thi, theo
ngam hiéu, bat ¢l cai gi khong nam trong cai tong thé nay phai dudc xt li nhu
c6 nguodn goc doc lap véi tu duy.

R6 rang, diéu cyc ki quan trong la khong moét bo phén nao cta cai bat
ngudn tit dap ting cta ki Gc bi bo quén hay dé ra ngoai y thic. Tic 14, “sai ]am”
dau tién c6 thé mac phai trong linh vic nay khong phai 1a mot sai [am tich
ctic: quy sai nhiing gi bat nguoén trong tu duy thanh mot thuc tai doc lap véi tu
duy. Ping hon, né 1a sai lam tiéu cyc: bd qua hay khéng nhén ra ring mot van
dong nao do bat ngudn trong tu duy, va nhu vy ngam xtG li vin dong ay nhu
bat nguoén tu trong cai khong-phai-la-tu-duy. Bang cach dy, cai thuc su 1a mot
qué trinh duy nhét cta tu duy bi xt li ngdm nhu thé no bi ché ra thanh hai
phan (nhung tit nhién ngudi ta khéng nhén ra rang diéu d6 dang xay ra). Mot
su phan manh qua trinh tu duy mét cach vo y thiic nhu thé chic chan dan dén

105



boép méo toan b nhan thic.

Béi vi néu ngudi ta bi dan dén choé quy nhiing dap ting ctia ki tic ctia chinh
minh thanh moét thuc tai ¢6 thé 1a doc 1ap véi nhiing dap tng ay thi sé c6 mot
“phan hoi” nita dan dén nhiing y nghi con kém thich dang hon niia vé cai
“thuc tai doc lap” nay. Nhiing y nghi nay sé cau thanh nhiing dap tng cang
khong thich hgp hon niia ctia ki tic, cic dap Ung nay lai sé bo sung vao cai
“thuc tai doc 1ap” trong mét qua trinh ty duy tri ma ndi chung rat kho bit pha
ra khoi.

Loai “phan ho6i” nay (ma ching ta da chi ra & trén trong quan hé véi phép
so sanh tuong tu trong do6 tu duy dudgc coi tudong tu nhu mdt may thu thanh)

sé dan dan dan dén r6i loan trong toan bo hoat déng cta tri 6c.

5. PHAM VI CUA TU DUY bUQC COI NHU MOT QUA TRINH

Theo kinh nghiém thong thudng, trong dé ching ta xu li nhiing su véat cé
thé dugc tri gidc bang gidc quan, sém mudn thi ciing c¢6 kha ning nhén thiic
tri tué sé phan dinh ro rang cai tong thé nhiing khia canh ctia kinh nghiém bat
nguon trong tu duy (va, ti d6 suy ra, cii tong thé nhiing gi c6 nguodn goc doc
lap véi tu duy). Tuy nhién, nhu ching ta da thay, trong thi tu duy nham coi
céi toan thé nhu ndi dung ctia nd, rat kho c6 duge mot sy ro rang nhu thé, mot
mat vi thi tu duy nay rat manh liét, lién tuc va tuyét doi (total), dén mic né
tao ra mot an tugng manh mé vé thuc tai, mat khac l1a vi khong c6 nhiing “su
vat” ¢ thé dudc tri gidc bang giac quan dé c6 thé qua d6 ma thi nghiém nd.
Nhu vay, qua viéc khong chu y thich dang dén qua trinh tu duy thuc t€ 6 con
ngudi, rat dé dé€ “lén” vao [nguyén van: “slip into”] mot hinh thtc dap tng
[phan xa] c6 diéu kién cua ki Gc, trong d6 ngudi ta khéng canh giac trude cai
su kién vén van chi 1a mét hinh thic cta tu duy, moét hinh thtc nhim dua ra

cai nhin vé “toan thé thuc tai”. Nhu vay, bang cach “ngdm dinh”, ngudi ta bi rai
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vao cai bay ngam xti li mot cai nhin nhu thé tudng nhu né bat ngudn doc lap
vGi tu duy, qua d6 ham y rang ndi dung ctia né thuc sy la cai toan thé cua thyc
tai.

TUu quan diém nay, ching ta sé thay, trong toan bd pham vi ma ngugi ta c6
thé tiép can, khong c6 cho cho sy thay déi trong trat tu toan dién, theo nhu
khéi niém clia ngudi ta vé cai toan thé da cho; cai toan thé nay that ra bay gic
hinh nhu phai bao gom tit ca nhiing gi c6 thé hién hiiu, hodc tham chi ¢ thé
nghi dén. Tuy nhién, diéu d6 c6 nghia la tri thiic ctia ching ta vé cai toan thé
cua thuc tai sé phai dugc xem nhu c6 mét hinh thic c6 dinh va cudi cing, né
phan anh hodc boc 16 mdt hinh thiic ¢c6 dinh va cudi cung tudng tng cta
nhiing gi ma thuc chat chinh la cai thuc tai toan thé nay. Viéc 4p dung mdt thai
do nhu thé ro rang la c¢6 xu hudng ngan chan sy van dong tu do cua tri 6c von
can thiét cho sy rd rang ciia nhan thic, va nhu viy sé gop phan vao sy méo
mo va hon loan lan tran, mé rong ra moi khia canh cta kinh nghiém.

Nhu da chi ra  trén, tu duy 14y céi toan thé lam noi dung phai dugc coi
nhu mot hinh thic nghé thuat, nhu tho ca, ma chiic ning dau tién la ggi ra
mot nhén thiic méi, cung mot hanh dong von ngam chiia trong nhén thiic nay,
hon la truyén dat nhiing tri thiic phan anh “moi vat nhu hién tén”. Piéu nay
ham y rang khong thé c6 mét hinh thiic sau chét cta tu duy nhu thé, cing nhu
khong thé c6 mot bai the sau chdt (nd khién cho tit ca nhiing bai thd sau do
tré nén khong can thiét).

Bat ki mot hinh thic ddc thu nao cta sy suy nghi vé tinh toan thé nhat
dinh sé chi ra mot cach xem xét vé toan b sy ti€p xic ctia chung ta véi thuc
tai, va nhu vay no6 c6 nhiing ham y vé viéc chung ta c6 thé hanh dong nhu thé
nao trong mdéi ti€p xtic nay. Tuy nhién, moéi mot cach xem xét d6 déu c6 han
ché, theo nghia 1a né chi c6 thé dan tdi trat ty va hai hoa dén mot diém nhat

dinh, ngoai diém d6 chic chin no sé thdi khong con phu hgp va thich dang (So
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sanh v4i khai niém vé sy that trong chiic niang 6 chuong 2). R6t cudc, van dong
thuc ctia tu duy thé hién bat ki mot khai niém nao vé tinh toan thé déu phai
dugc xem nhu mot qua trinh, véi hinh thic va noi dung lién tuc thay d6i. Néu
qua trinh nay dudc thuc hién dung, v6i sy chd y dén va nhan biét vé tu duy
trong dong chay thuc cia sy tré thanh thi ngudgi ta sé khong rdi vao théi quen
ngam ngam xU li ndi dung nhu mot thuc tai cudi cung va cé ban chat tinh, c6
thé doc lap vai tu duy.

Tuy nhién, ngay ca tuyén bd nay vé ban chat sy suy nghi cta chung ta, ty
né cling chi la mét hinh thic trong qué trinh toan thé cta sy trd thanh, mot
hinh thic chi ra mét trat ty nhat dinh cta van dong cia tri tué, va nhu moét sy
dan xép can thiét dé tri 6c c6 thé tham gia mot cach hai hoa vao mot van dong
nhu thé. Do d6, doi véi nd khong c6 cai gi la sau chot. Chung ta ciing khong
thé néi né sé dan dén dau. Ro rang 13, chung ta phai c6i mé hau tiép nhan thay
doi c¢d ban hon niia cta trét ty trong suy nghi ctia minh khi ching ta tiép tuc
vGi qué trinh nay. Nhiing thay doi nhu thé phai dén trong nhiing hanh déng
mdéi mé va sang tao ciia nhin thau, von can thiét cho van dong co trat tu cta
mot tu duy nhu thé. Diéu ching t6i dé nghi trong chuong nay la: chi mét quan
diém coi tri thic nhu mot phan khéng tach rdi cia dong chay toan phén cta
qué trinh thi n6i chung méi c6 thé dan dén mot cach tiép can hai hoa hon va
trat t¢ hon véi cudc song nhu mot toan thé, chi khong dan dén mot quan
diém tinh tai va phan manh von khong xt 1i tri thiic nhu mot qua trinh ma lai
chia lia tri thic ra khoi phan con lai cta thuc tai.

Diéu quan trong trong bdi canh nay 1a nhdn manh rang, néu khing khang
coi nhiing quan diém nhét dinh nao dé lién hé dén tinh toan thé la chi thudc
vé Whitehead hay ai khac, day chinh la can tr6 viéc x@ li tri thiic mét cach
nhat quan nhu mot phan gin lién cia mét qua trinh toan dién. That ra, bat cG

ai stt dung nhiing quan diém cua Whitehead déu st dung ching lam diém xuat
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phét, trong mot qua trinh tiép tuc di xa hon cta sy trd thanh caa tri thiic (Han
ta c6 thé ndi rang anh ta dang hanh tién xudi theo “dong tri thiic”). Trong qua
trinh nay, mot s khia canh nao dé cé thé thay doi tudng d6i cham, trong khi
nhiing khia canh khéc thay d6i nhanh chéng hon, nhung diém mau chot phai
luon ghi nhé la qué trinh nay khong c¢6 mot khia canh nao la c6 thé xac dinh,
la c6 dinh tuyét d6i. Nhan thiic tri tué tat nhién la can, tu luc nay dén lac khac,
dé phan dinh nhiing khia canh nén thay doi chdm mot cach thich dang, va
nhiing khia canh nén thay doi nhanh mdt cach thich dang, khi ngudi ta lam
viéc trong nhiing “hinh thiic nghé thuat” sing tao ctia nhiing y tuéng vé “cai
toan thé cua tit ca hién ton”.

O day can phai hét stic canh gidc va than trong, vi ching ta dang c6 y
muon c6 dinh ndi dung thiét yéu trong thao ludn clia minh vao mét quan
niém hay mot hinh anh dic biét, va noi vé diéu nay nhu thé né 1a mot “su vat”
tach biét c6 thé doc lap vai tu duy cua ching ta vé n6. Ching ta khong nhén ra
rang that ra “sy vat” nay gi¢ day da chi con la mét hinh anh, mét hinh thic
trong qua trinh toan dién cua tu duy, tic la dap tGng cta ki tc, von la can lang
ctia nhan thiic thong qua tri tué trong qua khi (hodc ctia chinh minh hodc ctia
ai khac). Nhu vay, theo mot cach hét stc vi té, ching ta c6 nguy co mot lan
nifa réi vao cai bay van dong trong d6 chiing ta xii li cai d6 bat nguon trong tu
duy cta chinh ching ta nhu thé né la mét thyc tai c6 nguén goc doc lap véi tu
duy nay.

Chung ta c6 thé tranh xa cai bay nay bang cach nhan ré rang tinh thyc cta
tri thiic la moét qua trinh séng dong dién ra ngay lic nay (tc 1a trong cin
phong nay). Trong mdt qua trinh thyc nhu thé, chung ta khong chi ndi vé van
dong cta tri thic, nhu thé xem xét nd tii bén ngoai. Chung ta con dang thét su
tham gia vao van déng nay, va cd y thic rang d6 chinh that la nhiing gi dang

dién ra. Ttc 13, né 1a mot thuc tai chan chinh di véi tat ca chung ta, mot thuc
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tai ma ching ta c6 thé quan sat, ¢ thé chu tim dén no.

Vén dé miu chot 1a: “Liéu ching ta c¢é thé nhan ra cai thuc tai dang troi
chay va thudng xuyén thay doi cua qua trinh thuc cua tri thic hay khong?”
Néu c6 kha ning suy nghi tit sy nhan biét nhu thé, ching ta sé khong bi dan
t6i cho 1an 16n nhiing gi bat nguodn trong tu duy véi nhiing gi bt nguén trong
thuc tai doc 1ap v4i tu duy. Va nhu vay, nghé thuat suy tu véi cai toan thé 1a
ndi dung co6 thé phat trién theo cach kha di thoat khoi su 16n xo6n von co trong
nhiing hinh thic tu duy ¢ cham chim ¢d xac dinh dit khoat “cai toan thé cta
thuc tai” 1a gi, va do d6 dan chung ta dén chd 1am 1an noi dung ctia tu duy nhu
thé v4i trat tu toan dién clia mot thuc tai toan thé 1a cai von doc lap véi tu

duy.
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NHUNG BIEN AN TRONG CO HOC LUONG TU

Cau hoi liéu c6 nhiing bién an nam bén dudi ly thuyét lugng ti hay khong
dudc coi la da dugc giai quyét rot rao bang cau tra 16i phu dinh tu rat lau roi.
Két qua la, da s6 cac nha vat i hién dai khong con coi cau héi nay la thich
dang v6i li thuyét vat li niia. Tuy nhién, trong miy nam gan day, mét so nha
vat li, trong do c6 tac gia sach nay, da dua ra mot cach tiép can méi déi v6i van
dé nay, mot lan niia néu lai cau hoi vé cac bién an*. Muc dich cua t6i 6 day la
diém lai mot cach ngan gon cac nét chinh cta nhiing gi thuc hién dudc cho dén
lic nay theo cach ti€p cdn méi ay, va tu do chi ra mot s6 dudng 16i chung theo
do cac li thuyét ban dén cac bién an ngay nay dang phat trién.

Trong chudng nay, chung t6i sé trinh bay moét s6 1i do tai sao nhiing li
thuyét ban dén cac bién an hita hen la c¢6 y nghia d6i véi viéc xt li nhiing van
dé méi cua vat 1i hoc, ddc biét 1a nhiing van dé nay sinh trong linh vuc cac
khoang cach cuc ngan (thudc ¢8 10-13 cm hay nho hon) va cac nang lugng cao
(thudc cd 109 ev hay 16n hon). DBac biét, ching ta sé dap lai nhiing y tudéng chu
yéu tiing dugc néu ra nhim chong lai khai niém bién an, tic la nhiing kho
khan lién quan dén cac quan hé bat dinh ctia Heisenberg, su lugng ti hoa
hanh dong, nghich li cia Einstein, Rosen va Podolsky, va 1i 1€ cua Von

Neumann béac bé kha ning c¢6 nhiing bién 4n nhu thé.

1. NHUNG NET CHINH CUA Li THUYET LUQONG TU
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Dé hiéu cach phat trién cta 1i thuyét vé cac bién an, dau trén can hiéu ro
nhiing nét chinh cta li thuyét lugng td. Mic du c6 rat nhiéu cach phat bieu
khac nhau vé li thuyét nay (theo Heisenberg, Schrodinger, Dirac, Von
Nemnann va Bohr), chiung khac nhau doi chut vé cach hiéu* nhung tat ca déu
c6 nhiing gia dinh chung sau day:

1. Cac quy luat co ban cta li thuyét lugng ti phai dugce bieu dat véi su
giup d6 clla mot ham séng (néi chung, nhiéu thd nguyén) thoa man mot
phuong trinh tuyén tinh (sao cho cac 16i giai c6 thé dugc chong l1én nhau theo
tuyén tinh).

2. Tat ca cac két qua vat li can dugc tinh toan nhg sy giup dd cta nhiing
“quan sat” (observable) - nhat dinh, dugc biéu hién bang cac toan ti Hermit,
tac dong mot cach tuyén tinh 1én cac ham song.

3. Bat ki mot quan sat dac biét nao la xac dinh (dugc xac dinh mét cach ro
rang) chi khi ham song la mét ham riéng cua toan ti tuong tng.

4. Khi ham séng khong phai 1a mot ham riéng cta toan tu nay, thi két qua
cua phép do cta quan sat tuong tng khong thé xac dinh trude. Cac két qua
cua mot loat phép do trén mot tap hgp hé théng dude biéu thi bsi cuing mot
ham séng sé thay d6i mot cach ngau nhién (khong theo quy luat) tit trudng
hgp nay sang trudng hgp khac, theo nhiéu kha nang khac nhau.

5. Néu ham soéng dudc cho bdi
= E C,
n

trong d6 ¥, la ham riéng cua toan ti lién quan tudng ing v6i gia tri riéng
thid n, kha nang dat dugc gia tri riéng thi n trong mot tap hgp 16n cac phép do
sé cho béng: P, = |C,|%
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6. Vi tinh khong giao hoan ctia nhiéu toan ti (nhu p va x) ting véi cac bién
phai dugc xac dinh cung nhau trong cd hoc ¢o dién, suy ra rang khong thé ton
tai ham song nao ma dong thdi la cac ham riéng cta tat ca cac toan td co
nghia doi véi mot bai toan vét 1i da cho. Diéu d6 ndi 1én rang khong phai tat ca
cic quan sat ¢ y nghia vé mat véat li déu c6 thé duge xac dinh cung nhau, va
con quan trong hon niia 13, nhiing quan sat nao khong dugc xac dinh sé bién
ddi khong theo quy luat (ngau nhién) trong mot loat phép do trén mot tap hdp
dugc bi€u thi bang cing ham séng do.

2. NHUNG GIOI HAN POI VOI QUYET PINH LUAN NGAM CHi BOI
THUYET LUONG TU
Tu cac dic di€ém miéu ta trong phan trén, ta thdy ngay rang theo thuyét
Lugng ti két qua cta cac phép do riéng l1é chi c¢6 thé duge xac dinh dén mot
gi6i han nhat dinh. Giéi han nay ap dung cho bat cit phép do nao phu thudc
mot cach dang ké vao thudc tinh lugng ti cta vat chat. Nhu vay, trong mét tap
hgp cac hat nhan phéng xa, sy phan ra ctia moi hat nhan c6 thé duge kham
pha mdt cach riéng lé bang cach bAm may dém Geiger. Mot nghién ciiu chi tiét
hon vé cd hoc lugng ti cua van dé nay cho thay rang toan tu tudng tng véi
phép do ctia moét san pham phéan ra khong hoan ddi duge véi toan ti ma ham
riéng ctia nd biéu thi su khéng phan ra. Nhu vay suy ra, néu chung ta bat dau
v6i mot tdp hgp hat nhan khong phéan ra, duge biéu thi bsi cung mot ham
song, thi moi hat nhan riéng 1é sé phan ra tai mot thdi diém khong thé doan
trude. Thoi diém nay khac nhau gitia hat nhan nay véi hat nhan khac khong
theo mét quy luat nao ca, trong khi chi ¢c6 mot phan nho phéan ra theo mot
gian cach thdgi gian da cho la c6 thé doan trudc mot cach gan diung ti ham
song. Khi nhiing du doan nhu ; vay dugc dem so vdi thi nghiém, ngudi ta phat
hién ring hoa ra c6 mot su phan phéi ngau nhién cac ci bAm méay dém Geiger,

cung v6i mot sy phan phdi tucng doi déu tuan theo nhiing quy luat xac suat
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ma thuyét Lugng ti ham y.

3. VE CACH HIEU THUYET BAT DPINH TRONG LI THUYET LUONG
TU

Tu sy kién la li thuyét lugng ti nhat tri véi thi nghiém trong mot pham vi
rong 16n dén thé (bao gom ca van dé dugc xt li trong phéan trudc nhu mot
trudng hgp ddc biét nhung dién hinh), ta thiy ro rang cac dic tinh bat dinh
cua li thuyét lugng ti theo cach nao do la phan anh hanh vi thuc cta vat chat
trong cac linh vuc nguyén ti va hat nhan, nhung 6 day van dé dugc dat ra chi
14 hiéu tinh bat dinh nay nhu thé nao.

Dé lam rd y nghia cau hoi nay, ching ta hay xét mot vai van dé tucng tu.
Moi ngudi déu biét rang cic cong ty bao hi€ém hoat déng trén cd s§ nhiing quy
luat thong ké nhat dinh, nhiing quy luat nay du doan - dén miic do gan dung
rit cao - con sd trung binh nhiing ngudi § mét do tudi, chiéu cao, cin ning...
nao day sé chét vi mot can bénh nao dé trong mdt khoang thdi gian da cho. Ho
c6 thé 1am diéu d6 mic du khong thé du bao thdi gian chét chinh xac clia mot
c4 nhan c6 hgp déng bao hiém, thdm chi mic du nhiing cai chét c4 nhan nhu
vay rai rac mot cach ngau nhién khong c6 quan hé theo quy luat nao déi véi
loai s6 liéu ma cong ty bao hiém do6 cé thé thu thap. Tuy nhién, sy kién cac
quy luat théng ké loai nay dang thuc sy van hanh khéng hé ngin ngtia nhiing
tac dong dong thdi ctia cac luat riéng 1é von xac dinh chi tiét hon nhiing diéu
kién chinh x4c cho cai chét cta cic cd nhan c¢6 hgp dong bao hiém (vi du, mot
ngudi cb thé bang qua dudng vao mot thsi diém nhat dinh va bi xe can, éng c6
thé bi nhiém nhiing bénh do vi rit gay ra trong khi dang & trong trang thai rat
om yéu, v.v.) vi khi cung mot két qua (chét) co thé duge tao ra béi mét s6 16n
nhiing nguyén nhan doc lap véi nhau vé ban chat, thi ching c6 li do gi nhiing
nguyén nhan nay lai khéng dugc phan bd theo ding cach thiic dan dén céc
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quy luat thong ké trong mot tap hgp 16n.

Tam quan trong ctia s¢ xem xét nhu thé hoan toan ré rang. Chang han,
trong linh vic nghién ctGu y hoc, tac dong cua cac quy luat thong ké khong
bao gid dugc coi la li do d€ chéng lai viéc nghién cdu chi tiét hon cac quy luat
cé biét (vi dy, diéu gi khién cho mdt ca nhan chét vao mot théi diém nao do, v.
V.).

Tuong tuy, trong linh vuc véat li, khi phat hién ra cac hat phan hoa va cac
hat khdi chiu mot van dong ngau nhién tuan theo mot quy luat thong ké nao
do (chuyén déng Brown), ngudi ta gia dinh rang né la do tac dong tii vo s6
phan tt, tuan theo nhiing quy luét ca biét sau xa hon. Nhu vay, nhiing quy
luét thong ké dugc coi la phu hgp véi kha nang cé cac quy luat riéng 1€ sau xa
hon, béi vi, nhu trong trudng hgp cac théng ké bao hiém, hanh vi toan dién
cua mot hat Brown riéng 1é c6 thé dudc xac dinh bgi vo van nhan t6 doc lap vé
ban chit. Hay dién dat tong quat hon: tinh khong theo quy ludat ciia hanh vi ca
thé trong boi canh mét quy luat thong ké nhat dinh, néi moét cach khai quat, la
phut hgp vGi khai niém vé cac quy ludt ca thé chi tiét hon dp dung vao moét boi
cdnh rong l6n hon.

Xét thao luan trén day, co6 vé ro rang la, it nhat trén bé mat ctia van dé,
chung ta c6 thé tu do xem xét cai gia thuyét rang két qua ctia cac phép do co
hoc lugng ti riéng 1é dugc xac dinh bgi vo s6 loai nhan t6 méi nam ngoai boi
canh ctia nhiing gi c6 thé dua vao thuyét Lugng ti. Nhiing nhan t6 nay phai
dugc biéu thi vé mat toan hoc bang mot tap hgp cac bién s6 mdi niia, cac bién
s6 nay mo ta nhiing trang thai clia cac loai thuc thé méi ton tai & moét binh
dién sau hon, bén duéi cd hoc lugng td, va vé lugng 1a tudn theo nhiing loai
quy luat ca thé mai. Nhiing thuc thé nhu vay va cac quy luét cta chung la mot
phudng dién méi ctia tu nhién, mét phuong dién ma hién nay con dang “4n

gidu”. Nhu vay thi cic nguyén ti, vén trude hét duge mic nhién thita nhan dé
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giai thich chuyén déng Brown va cac quy luat vi mo, ban dau ciing “4n gidu”
theo cach tudng ty, va chi sau nay méi dugc boc 1 chi tiét nhé nhiing loai thi
nghiém méi (chang han may dém Geiger, buéng hdi nudc, v.v.) von nhay cam
vGi cic thudc tinh cla tiing nguyén ti riéng ré. Tudng tu, ngudi ta c6 thé gia
dinh rang cic bién s6 miéu ta cac thuc thé dudi cd hoc lugng ti sé duge boc 16
chi tiét khi ching ta da tim ra thém nhiing loai thi nghiém khac niia; nhiing
loai thi nghiém 4y khac véi nhiing kiéu hién tai cing nhu nhiing kiéu hién tai
nay khac véi nhiing thi nghiém tliing phat hién ra cac quy luat 6 cap do vi mo
(chang han cac phép do nhiét do, ap suat, v.v.).

O diém nay can tuyén bd ring - nhu moi ngudi déu biét - da s6 cdc nha vat
1i 1i thuyét hién dai da di dén cho bac bo bat ki dé xuét nao thudc dang dudc
miéu ta trén day. Ho lam thé cht yéu trén co s két ludn rang cac quy luat
thong ké cta thuyét Lugng ti khong tudng thich véi kha nang c6 nhiing quy
luét c4 thé sdu xa hon. Noéi cach khac, tuy noi chung ho ¢é thé chiap nhan rang
mot s6 loai quy luédt thong ké qua thuc phu hgp véi gia dinh 1a cé ton tai
nhiing quy luat ca thé khac tac dong trong boi canh réng 16n hon, song ho tin
rang cd hoc lugng tit khong bao gi c6 thé duge xem mot cach thoa dang nhu
mot quy luét thudc loai nay. Nhu vay, cac dac di€ém thong ké ctua thuyét Lugng
ti dugc coi nhu biéu thi mdt loai hién tugng ca thé khong theo quy luat va
khong thé quy giam & cap do lugng tu. Tat ca quy luét ca thé (chdng han co
hoc c6 dién) nhu vay dugc coi nhu nhiing trudng hgp gidi han cua cac quy
luat xac suat cua thuyét Lugng td, cé hiéu luc gan ding doi véi cac hé lién

quan dén nhiing s6 lugng 16n phan tt.

4. CAC LI LE UNG HO CACH HIEU THUYET BAT DPINH TRONG CO
HQC LUQNG TU NHU TINH KHONG THE QUY GIAM VA KHONG QUY
LUAT

Bay gig chung ta sé xem xét nhiing li 1€ chu yéu dua vao do ngudi ta dua
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ra két luan rang thuyét bat dinh cta cd hoc lugng ti biéu hién mét tinh phi
quy luat khong thé quy giam.

4.1 Nguyén li bat dinh caa Heisenberg

Chung ta bat dau bang cach thdo ludn vé nguyén li bat dinh cta
Heisenberg. Nhu 6ng chi ra, ngay ca néu ngudgi ta gia dinh rang nhiing bién s6
c6 y nghia vat li thuc sy ton tai véi nhiing gia tri dudc xac dinh ro rang di niia
(nhu cd hoc ¢6 dién doi hoi) thi chung ta cing khong bao gid ¢ thé do duge
tat ca chung cung mot lic, vi tudng tac gitia thiét bi do ludng va doéi tugng
dugc do ludn luon kéo theo mot sy thay doi clia mot hay nhiéu lugng ti dao
dong bat thudng khong thé phan chia va khong thé kiém soat dugc. Chéng
han, néu ngudi ta dinh do mét toa do X, va mot dong lugng lién déi, p, cta
mot hat, thi hat d6 bi nhiéu theo cach khién cho do chinh xac t6i da dé xac
dinh dong thdi ca hai [thong s6 d6] dugc cho béi quan hé A,A, = h. Két qua 14,
ngay ca néu c6 nhiing quy luat ha lugng ti sdu xa hon quyét dinh hanh vi
chinh x4c ctia mot electron riéng 1€, thi cing khong c6 cach nao, bang bat ci
phép do ludng nao cb thé tudng tugng ra dé ching ta kiém chiing dugc rang
nhiing quy luat nay that sy tic dong. Do do6 c6 thé két luan rang khai niém vé
miic ha lugng ti c6 thé 1a siéu hinh (metaphysic), hay la c6 noi dung thuc
nghiém tréng rong. Heisenberg 1ap luan rang t6t nhit nén phat bi€u cic quy
luat vat li bang mot lugng cang it cang tot cic khai niém nhu thé, vi chung
khong thém dugc gi vao nhiing du doan véat li cta 1i thuyét, trong khi lai lam
cho viéc trinh bay phtc tap thém mdt cach khong thoa dang.

4.2 Céc li 1é cia Von Neumann chéng lai bién an

Li 1€ tiép theo chong lai cac bién s6 an la clia Von Neumann, bay gid sé
dugc trinh bay duéi dang don gian hon.

Tu cac dinh dé (4), (5), (6) cia phan 1 suy ra khong c6 ham séng nao c6 thé

miéu td mot trang thai trong do6 tdt cd cac lugng cd y nghia vat li 1a “khong
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phéan tan” (tGc 1a dugce xac dinh 16 rang va khong chuyén dong tan loan). Nhu
vay, néu mot bién da cho (chang han p), dudc xac dinh khé rd, thi bién lién hgp
(x) phai dao dong trén mot dién rong. Chung ta hay gia dinh rdang, khi hé
thong 6 trong mot trang thai nhu thé, thi ¢6 nhiing bién 4n & ting sau hon,
ching xac dinh x sé dao dong nhu thé nao trong tung trudng hgp. Tat nhién
chung ta khong can phai xac dinh gi tri cia cic bién an nay, va trong mot tap
hgp thong ké cua cac phép do x, ching ta van nhan dugc cung nhiing dao
dong nhu thuyét Lugng tit dd du doan. Tuy nhién, moi trudng hgp sap cho ta
mot gia tri nhat dinh ctia x sé thudc vao mot b gia tri nhat dinh cta cac bién
an, két qua 1a tap hgp do co thé coi nhu duge ciu thanh ti b tudng Ging cac
tap-hgp-con riéng biét, dugc xac dinh ro rang.

Tuy nhién, Von Neumann l4p luin rdang mot bo cac tap-hgp-con riéng biét,
dugc xac dinh r6 rang nhu vay la khong phu hgp véi mot so6 dac trung co ban
khac cua thuyét Lugng tu, ttc 13, nhiing ddc trung lién hé véi su giao thoa
gitia cac phan ctia ham séng Gng véi cac gia tri khac nhau ctia x. D€ biéu thi
giao thoa nay, chung ta sé khong do x, thay vi thé chung ta sé thuc hién mot
phép do thi ba, xac dinh mét doi tugng quan sat nhay véi dang cia ham soéng
trén mot vung khong gian rong 16n. Chang han, chung ta c6 thé chuyén cac
hat qua mot tdm ludi va do hinh mau nhiéu xa (That ra Von Neumann* ban vé
trudng hgp ciia mot quan sat (ing véi mot tong cua hai hodc trén hai toan ti
khong giao hoan, nhung r6 rang la trong moét thi nghiém giao thoa ching ta
chi thuc hién vé mat vat li mét vi du vé mot quan sat nhu thé, vi két qua cuoi
cung xac dinh mét s6 t6 hgp phiic tap cac toan tu vi tri va toan tit dong lugng
cho hé thong dugc quan sat).

Moi ngudi déu biét rang trong mot thi nghiém nhu thé van dat dugc mot
hinh mau giao thoa c6 tinh thong ké, ngay ca néu ching ta chuyén cac hat qua

mot thiét bi trong nhiing khoang thdi gian cach nhau xa dén mic thuc ra la
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moi hat di vao mot cach tach biét va doc l1ap véi tat ca cac hat khac. Nhung
néu toan b tap hgp cac hat nhu thé dugc tach ra thanh nhiing tap hgp con,
moi tap hgp con ing véi electron dap vao tAm ludi tai mot gia tri xac dinh cta
X, thi hanh vi c¢6 tinh quy luét thong ké ctia moi tap hgp con c6 thé duge bicu
thi b6i mot trang thai tuong Gng véi mot ham delta cta diém dang xét. Két
qua 1a, mot tap hgp con duy nhit c6 thé khong co giao thoa nao gom cac phan
khac nhau cua tam ludi gép vao thanh. BéGi vi cac electron di vao mdt cach
tach biét va doc lap nén cling khong thé cé giao thoa gitia cac tap hgp con ting
vGi cac vi tri khac nhau. Bang cach d6 chung ta chi ra rang khai niém bién an
khong tudng thich v6i thudc tinh giao thoa cua véat chat, via duge quan sat
bang thuc nghiém viia 1a cac hé qua tit yéu ctia thuyét Lugng tu.

Von Neumann téng quat hoa i 1é trén, va lam cho né chinh xac hon,
nhung vé thuc chat 6ng van di dén cing mot két qua. Noi cach khac, ong két
luén rang khong c6 gi (ngay ca cac bién an c6 tinh gia thuyét) c6 thé dugce gia
dinh mét cach nhat quan hau xac dinh trude cac két qua cia mot phép do don
1é chi tiét hon so v6i thuyét Lugng ti c6 thé lam dugc.

4.3 Nghich li Einstein-Rosen-Podolsky

Li Ié quan trong thit ba chong lai cic bién an gan lién vGi sy phan tich
nghich 1i Einstein-Rosen-Podolsky*. Nghich li nay sinh ra ti quan diém, ban
dau kha phd bién, xem nguyén tic bat dinh khong gi khdac hon 1a mot biéu
hién ctia sy kién 1a trong moi qué trinh do ludng c6 mot nhiéu cuc tiéu khong
thé du doan va khong thé kiém soat. Sau d6 Einstein, Rosen va Podolsky dé
xudt mot thi nghiém gia dinh, qua d6 ngudi ta c6 thé thiy cach hiéu nguyén
tac Heisenberg nhu trén la khong ding viing dugc.

Chung t6i s€ trinh bay ¢ day mot dang don gian hoa cia thi nghiém™ nay.
Xét mdt phan ti ¢ spin tong bang khong, gom hai nguyén ti spin, h/2. Cho

phan ti nay phan ra sao cho khong anh huéng dén spin ctia moi nguyén tu.
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Khi d6 spin tong van con béng zero, ngay ca trong khi cic nguyén tit bay ra xa
nhau va khong con tucong tac dang ké.

Néu bay gid ta do bat ki thanh phan nao cta spin cia mét nguyén tu (goi
la A), thi vi spin tong bang zero, chung ta c6 thé két ludn ngay rang thanh
phén nay cuta spin 6 nguyén tt kia (B) chinh 1a d6i lai. Nhu vay, bang cach do
bat ki thanh phin nao cta spin cua nguyén ti A, ching ta c¢6 thé co dugc
thanh phan nay cua spin cua nguyén ti B ma khong tuong tac v6i nguyén tii B
bang bdt cit cach nao.

Néu day 1a mot hé co dién thi khong c6 kho khan dé hiéu, bsi vi moi thanh
phan cua spin ctia moéi nguyén ti ludn luoén dude xac dinh ro va ludn ludn co
gia tri doi lap véi cung thanh phan dé cua spin ctia nguyén ti kia. Nhu vay,
hai spin tuong quan véi nhau va diéu d6 cho phép ching ta biét spin cla
nguyén ti B khi do spin ctia nguyén ti A.

Tuy nhién, trong thuyét Lugng tu thi ching ta c6 thém moét su kién niia, do
1a moi 1an chi c6 mot thanh phan clia spin c6 thé dudc xac dinh 16, trong khi
hai thanh phén kia thay doi that thudng. Néu ching ta mudn hiéu sy thay doi
that thudng 4y khong gi khac hon 1a két qua cta céc nhiéu do cong cu do gay
nén thi ching ta c6 thé ct lam thé véi nguyén ti A, nguyén ti nay dugc quan
sat tryc ti€p, nhung nguyén ti B khong hé tuong tac v6i nguyén ti A cling
nhu v3i céng cu do, vay lam sao nd “biét” n6 nén cho spin ctia n6 thay doi that
thudng theo hudéng nao? vian dé con tré nén kho khan hon néu ching ta xét
rang, trong khi cic nguyén ti con dang bay, chung ta ti do xoay hudéng cta
dung cu do mot cach tuy v, va bang cach nay do spin ctia nguyén ti A theo vai
hudng khéc. Su thay doi nay bang cach nao do dugc truyén ngay tiic khdc dén
dén nguyén ti B, va nd dap lai mdt cach tuong ting. Nhu vay ching ta da bi
dan dén mau thuin v6i mot trong nhiing nguyén tic cd ban cia thuyét Tuong

doi, n6 ndi rang khong c6 hiéu ting vat li nao c6 thé lan truyén nhanh hon anh
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sang.

Hanh vi dudc miéu ta trén day khéng nhiing cho thiy khai niém cho rang
nguyén 1i bat dinh vé thuc chat chi biéu thi nhiing 4nh huéng cta nhiéu do
dung cu do gay ra la khong diing viing dudc; n6 con cho chung ta thay nhiing
khé khan thuc sy néu ching ta muén hi€u hanh vi cta vat chét theo c¢d hoc
lugng t dudi dang khai niém vé mdt miic do sau hon ctia quy luat riéng 1é
hoat dong trong bdi canh mot thp hgp bién an.

Tat nhién, néu c6 nhiing bién an nhu thé thi c6 1é ching la nguyén nhéan

({1 »

gy ra tudng tic “dn” gitia nguyén tG B va nguyén ti A, hodc gitia nguyén tu
B véi dung cu do spin ctia nguyén ti A. Khi d6, vé nguyén tic, mdt tuong tac
nhu véy - hén ¢6 1€ nam trén va vugt ra khoi nhiing tuong tac dugc xem xét
mot cach ro rang minh bach trong thuyét Lugng ti - c¢6 thé giai thich bang
cach nao nguyén ti B “biét” thudc tinh nao cta nguyén ti A dang dugc do
ludng: nhung van con ddy su khé khan khi ta mudn giai thich méi tuong quan
doi véi trudng hgp khi cong cu do bi xoay hudng khac trong khi cac nguyén tu
van con dang bay, c6 1& chiing ta phai gia dinh rdng tudng tac dé dugc thuc
hién qua khong gian véi van téc 16n hon van toc anh sang. Ro rang, khia canh
nay cua van dé la cai ma bat ki thuyét nao c6 thé chidp nhan dugc vé cac bién

4n déu phai c6 gang bang cach nao dé giai quyét mot cach mi man.

5. GIAI PHAP CfJA BOFIRYE NGHICH LI ?UA EINSTEIN, ROSEN VA
PODOLSKY - TINH CA THE CUA MOI QUA TRINH VAT CHAT
Nghich 1i cta Einstein, Rosen va Podolsky dugc Niels Bohr giai quyét bang
cach giii lai khai niém vé tinh bat dinh trong thuyét Lugng tt nhu mét loai
hon loan phi quy luat khong thé quy gidm dudgc trong tu nhién*. D€ lam viéc
dé, ong dung tinh riéng Ié ciia mét lugng tii 1am cd s6 ctia minh. Ong lap luan

rang, trong linh vuc lugng t, quy trinh ma ching ta theo dé€ phan tich cac hé
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c6 dién thanh cac by phan tudng tac da bi pha v3, vi bat ¢t khi nao hai thuc
thé két hgp lai d€ tao thanh mot hé thong duy nhat (ngay ca chi trong mot
khoang thdi gian gidi han) thi qua trinh ma ching thuc hién diéu do la khong
thé phan chia. Do d6, ching ta phai d6i mat véi sy that bai cta y tuéng thong
thudng ctia minh vé tinh kha phan v6 han ctia méi qua trinh thanh nhiéu phan
khac nhau nam & cic vung khong gian va thgi gian xac dinh. Chi trong gidi
han ¢6 dién, ndi lién hé dén nhiéu lugng td, ta méi ¢ thé bd qua anh hudng
tac dong cua tinh bat kha phéan (indivisibility), va duy chi ¢ d6 ta m&i c6 thé ap
dung dung dan nhiing quan niém thong thudng cia minh vé tinh kha phan chi
tiét cia mot qua trinh vat 1.

Dé xti li dac tinh mdi nay cta vat chét trong linh vic lugng ti. Bohr dé
nghi bat dau ¢ binh dién c6 dién, 1a binh dién quan sat cd thé ti€p can truc
ti€p. Nhiéu hién tugng khac nhau dién ra ¢ binh dién nay c6 thé dugc mo ta
mot cach xac dang bang nhiing quan niém thong thudng pho bién cta ching
ta, lién hé dén tinh kha phan v6 han. Nhu vay ta thay rang nhiing hién tugng
nay dugc miéu ta, dén mdt miic do gan ding nao do, bang mot tip hgp nhat
dinh nhiing quy luét, téc 14 nhiing dinh luat Newton vé chuyén dong, vé
nguyén tdc nhiing dinh luat 4y c6 thé xac dinh dién bién tuong lai cia céc
hién tugng nay dudi dang nhiing dic tinh cta ching tai mot thsi diém da cho.

Bay giG dén diém cd ban. D€ dem lai cho nhiing dinh luét c6 dién mot noi
dung thuc nghiém, ching ta phai c6 kha nang xac dinh vi tri va dong lugng
cla tat ca cac phan thich hgp cta hé thong ma ta dang quan tam. Mot sy xac
dinh nhu thé doi hoi phai két noi hé thong dudgce xét v6i mot cong cu cé kha
nang cho nhiing két qua quan sat § quy mo 16n, sao cho cac két qua nay co
quan hé xac dinh véi trang thai cta hé thong dugce xét. Nhung dé théa man
yéu cau la chung ta phai c6 kha nang biét dugc trang thai cia hé thong dugc

quan sat, bang cach quan sat trang thai cta cai céng cu quy mo 16n ay, ching
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ta lai phai c6 kha néng - it nhat vé nguyén tac - phan biét gitia hai hé théng,
nhé mot phép phan tich khai niém thich hgp, cho du ching dugc két noi va
tham chi tudng tac v6i nhau theo ki€u nao d6. Tuy nhién, trong linh vyc lugng
tt, mot phép phén tich nhu thé khéng con c¢é thé duge thuc hién ding niia.
H4u qua la, nhiing gi trudc day dugc goi la “hé théng két hgp” bay gid lai phai
coi nhu mét hoan cdnh thuc nghiém toan dién, don doc, bat phan. Két qua
hoat dong ctia toan bo cudc bd tri thi nghiém khong ndi cho ta biét vé hé
thong ma ta muon quan sat, ma ding ra chi néi vé ban than né nhu mot toan
thé.

Doan luan ban trén day vé y nghia ctia mot phép do nhu vay truc tiép dan
dén mot cach hiéu vé nhiing moi quan hé bat dinh cta Heisenberg. Mot phan
tich don gian cho thay: sy khong thé xac dinh vé mit 1i thuyét hai quan sat
khong giao hoan bang mot ham séng duy nhét 1a pht hgp mét cach chinh xéc,
dén tan chi tiét, véi su khong thé cho cling hoat dong hai cudc thi nghiém bo
tri toan dién kha di cho phép xac dinh hai bién nay bang thuc nghiém cung
moét luc. Diéu nay ggi y rang su khong giao hoan cta hai toan t can dugc
hiéu nhu 14 bi€u hién vé mit toan hoc cta sy khong tuong thich cua viéc bo tri
cong cu can thiét nham xac dinh céc lugng tudng (ing vé mat thuc nghiém.

Trong linh vuc ¢6 dién, tit nhién diéu cd ban la cac cip bién ghép do6i mot
cach hdp thtic thudc loai dugc miéu ta & trén sé dudc xac dinh cing nhau. Moi
cai trong mot cdp nhu thé miéu ta moét khia canh thiét yéu cta toan bo hé
thong, mot khia canh phai két hgp véi khia canh khac thi trang thai vat li cia
hé thong méi c6 thé dugc xac dinh mot cach duy nhét va ré rang. Tuy nhién,
trong linh vuc lugng td, nhu ta da thay, moi cai trong mot cap nhu thé chi c6
thé dugc xac dinh chinh xac hon trong mot hoan canh thi nghiém ma 6 dé cai
kia phai tré nén xac dinh kém chinh xac di mot cach tuong ing. Theo mot

nghia nhat dinh, moi bién nhu thé ddi lap véi cai kia. Tuy nhién ching van con
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“bu” cho nhau, béi vi moi cai miéu td mot khia canh thiét yéu ctia hé théng ma
cai khac con thiu. Do dd, ca hai bién van phai dugc st dung cung nhau,
nhung bay gid ching chi c¢6 thé dugc xac dinh trong nhiing gidi han do
nguyén i Heisenberg lap ra. Két qua 1a, nhiing bién nhu thé khong con cé thé
cung cap cho ching ta mét quan niém xac dinh, duy nhat va sang ro vé vat
chat trong linh vuc lugng t nita. Chi trong linh vic ¢6 dién mot quan niém
nhu thé mdéi la xac dang mot cach gan dung.

Néu khong c6 mét quan niém xac dinh vé vat chat trong linh vuc lugng ta,
thi y nghia ctia thuyét Lugng ti la gi? Theo quan diém ctia Bohr, né chi la mot
su “tong quat héa” ¢ hoc c6 dién. Thay vi mo ta nhiing hién tugng co dién co
thé quan sat dugc bang cac phudng trinh Newton, von la mot bo dinh luat
hoan toan xac dinh (c6 tinh quyét dinh ludn, deterministic) va kha phan vo
han, ching ta mé ta cing nhiing hién tugng ay bang thuyét Lugng ti, né cung
cap cho ta mét bd quy luat xac suat khong cho phép phan tich nhiing hién
tugng dy thanh chi tiét vo han. Cung nhiing khai niém (chang han, vi tri va
dong lugng) xuat hién trong ca hai li thuyét, c6 dién va lugng tu. Trong ca hai
li thuyét, tat ca cac khai niém cé dugc nodi dung thuc nghiém cua chung theo
cung mot cach cd ban, tic la dat ching trong nhiing cudc thi nghiém dac biét
vGi nhiing hién tugng c6 thé quan sat dudc & quy mo 16n. Su khac nhau duy
nhit gitia cac li thuyét c6 dién va lugng ti 1a chung doi hoi st dung nhiing
loai quy luét khac nhau dé€ mé ta cac khai niém.

RO rang 1a, theo cach hiéu cua Bohr, khong c¢6 céi gi duge do trong co hoc
lugng tu. Thuc ra, theo quan diém cua 6ng, trong co hoc lugng tit khong co cai
c6 thé do dudc, bai vi tit ca cac khai niém “ro rang” c6 thé dung dé mo ta, xac
dinh va nghi vé cac két qua cua cac phép do chi thugc vé linh vuc vat 1i ¢o
dién. Do d6, khong thé ndi vé “nhiéu” do mot phép do gay nén, vi trudc hét

ngay ca cai gia dinh rdng c6 mot cai gi d6 bi nhiéu ciing da 1a vo nghia.
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Bay gid ro rang la nghich 1i Einstein-Rosen-Podolsky sé khong xuat hién,
vi khai niém vé moét loai phén tu ton tai that, ¢ dang “két hgp” ngay tu dau va
sau d6 “phan ra” ra, va bi “nhiéu” béi dung cu “do spin”, cling la vo nghia.
Nhiing y tudng nhu thé nén dudc coi khong hon gi nhiing thuat ngli hoa mi,
tién dung khi miéu ta toan bo cudc thi nghiém trong d6 ching ta quan sat cac
cap ghép doi cta nhiing su kién vat li ¢6 dién (chdng han nhu hai dung cu “do
spin” song song G cac phia doi lap nhau ctia phén ti sé luon ghi lai nhiing két
qua doi lap nhau).

Chuing nao chung ta con tu han ché trong viéc tinh toan xac suat clia cac
cap su kién theo cach ay, ching ta sé khong c6 bat ki nghich li nao tuong tu
vé6i nghich 1i mo6 ta 6 trén. Trong mot phép tinh nhu thé, ham soéng chi dudc coi
nhu moét ki hiéu toan hoc, giup ching ta tinh toan quan hé dung gitia cac su
kién vat li c6 dién, mién 1a né dudc thuc hién theo mot ki thuat nhat dinh,
nhung n6 khong cé bat ki y nghia nao khac.

Bay gid ro rang la quan diém cua Bohr nhat dinh dan ching ta dén cach
hiéu nhiing dac tinh bat dinh (phi quyét dinh luén, indeterministic) cta thuyét
Lugng tG nhu la biéu hién cua tinh phi quy luat khong thé gian lugc, vi, do
tinh ca biét (bat kha phan) cta cic bé tri thi nghiém nhu mot toan thé, nén
trong su phéi hgp cac khai niém khong c6 cach nao quy cho cac yéu t6 nhan
qua von chinh xac hon va chi ti€t hon so v6i cac quan hé ctia Heisenberg cho
phép. Khi d6 dic trung nay tu boc 16 nhu la dao dong ngau nhién t6i gian (bat
kha quy giam, irreducible) trong cac dac tinh chi ti€t ctia hién tugng vi mo ca
biét, tuy nhién dao dong nay van théa man cic quy luat thong ké cta thuyét
Lugng ti. Do d6, viéc Bohr bac bo cac bién 4n la dua trén chinh viéc xét lai
mot cach triét d€ khai niém vé y nghia ma mot li thuyét vat 1i phai cé, dén lugt
no, viéc xét lai nay la do vai tro cé ban ma 6ng gan cho tinh bat kha phan cta

lugng ti ma ra.
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6 CACH HIEU SO BO THUYET LUONG TU THONG QUA CAC BIEN
AN

Trong phan nay, ching t6i sé phac thado nhiing nét dai cuong vé mot so dé
xudt cach hiéu mdi dic biét vé thuyét Lugng tu, lién quan dén cac bién an.
Can phai nhdn manh ngay ti dau rang cac dé xuit nay chi c6 dang sé b. N6
c6 mot muc dich kép: mot 14, d€ chi ra mot cach tudng doi cu thé y nghia mot
s6 cau tra I6i ctia chung t6i ddi v4i nhiing 1i 1€ chong lai cac bién 4n da dudc
trinh bay tém tat ¢ phéan trén; hai 13, dugc dung nhu mot khai diém xéac dinh
dé phét trién xa hon, chi tiét hon nita mot li thuyét sé dugc trinh bay trong cac
phéan sau cta chudng nay.

Céc dé nghi c6 hé théng dau tién vé mdt cach hiéu thuyét Lugng td thong
qua cac bién s6 4n la do tac gia dé ra*. Thoat dau dya trén sy mé rong va hoan
thién mot s6 y tuéng ban dau do Broglie* dua ra, cich hiéu méi nay sau do6
dugc dua di xa hon béi sy cong tac cia tac gia véi Vigier®. Sau khi phat trién
thém niia, cudi cung né c¢6 dang ma mot s6 diém chu yéu dugc trinh bay tom
tat dudi day™

1. Ham séng, ¢, dugc coi la biéu hién cho mot trudng khach quan cé thuc
cht khong phai chi 1a ki hiéu toan hoc.

2. Chung ta gia dinh rdng bén canh trudng nay con c6 mét hat dugce biéu
thi vé toan hoc bang mot hé toa do ludn ludn duge xac dinh ro va thay doi
theo mot cach xac dinh.

3. Ching ta gia thiét rang van toc cta hat nay dugc cho bai:

VS

m

—
v
(1)

trong d6 m la khai lugng cta hat, S 1a mot ham pha, dat dudc bang cach

126


https://calibre-pdf-anchor.a/#a31
https://calibre-pdf-anchor.a/#a32
https://calibre-pdf-anchor.a/#a33
https://calibre-pdf-anchor.a/#a34

viét ham song thanh ¢ = Re®" v6i Rva S thuc.
4. Chung ta gia dinh rdng hat nay khéng chi chiu tic dong ctia mot thé co

dién 'V (x) ma con chiu tac dong clia mot “thé lugng ti” bo sung:
h* V'R
2m R

) =
(2)

5. Cudi cung, chung ta gia dinh rang trudng ¢ thuc sy dang & trong mot
trang thai dao dong hon loan ngau nhién cyc nhanh, dén mic cac gia tri ctia ¥
dung trong thuyét Lugng ti la mot loai gia tri trung binh trong mét khoang
thoi gian ddc trung, T (Khoang thdi gian nay phai dai so véi khoang trung binh
cua dao dong ndi dén & trén, nhung phai ngan so véi khoang trung binh cta
cac qua trinh cd hoc lugng t). Dao dong cta trudng ¢ phai dugc coi nhu dén
td mot binh dién ha-co-hoc-lugng-tti (sub-quantum-mechanical) sdu xa hon,
rat giong v4i nhiing dao dong hon loan trong chuyén déng Brown trong mot
giot chat long cuc nho la dén tii mot binh dién nguyén ti sau xa hon. Vay,
dung nhu dinh luat Newton xac dinh hanh vi trung binh cta mét giot nhu thé,
phuong trinh Schrodinger cling xac dinh hanh vi trung binh ctia mot trudng
nhu vay.

Trén ¢ s6 nhiing dinh dé trén, bay gid ching ta c6 thé chiing minh mat
dinh li quan trong, vi néu trudng i dao dong thi phuong trinh (1) ham y rang
cac dao dong tudng ling sé truyén sang chuyén dong hat nhd thé dao dong
lugng tt (2). Nhu vay, hat sé khong theo mét dudng quy dao cong déu, ma sé
di theo mot dudng giong nhu dudng di dugec miéu ta cta hat trong chuyén
dong Brown thong thudng. Trong dudng nay sé c6 mét van tdc trung binh
nhat dinh, dugc cho béi gia tri trung binh ctia phuong trinh (1) trén cac dao
dong trudng dién ra trong khoang thdi gian dic trung, . Vay, trén co s
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nhiing gia thiét rat chung va hgp 1i lién quan dén dao dong dugc mo ta chi tiét
& nhiéu noi khac*, ta c6 thé chi ra rdng, trong cic chuyén dong hon don cta
no, hat sé tiéu ton mot phan nho thdi gian cta nd trong yéu td thé tich, dV,

P=|yl|*dv. ,

Nhu vay, trudng ¢ dudc hiéu cht yéu nhu su xac dinh chuyén dong thong
qua (1) va “thé lugng tii” thong qua (2). Ti d6 suy ra, sy kién rang né cling xac
dinh biéu hién théng thudng cho mat do xac sudt la mot hé qua ctua cc gia
dinh khong tat dinh* nao do trén cac dao dong cta .

Ngudi ta da chiing minh rang* 1i thuyét trén day tién doan cac két qua vat
li trung vG6i nhiing két qua duge du doan theo cach hiéu thong thudng vé
thuyét Lugng ti, nhung né lam diéu do véi su giup d ctia nhiing gia dinh rat
khéc, lién hé v4i su ton tai ctia mot binh dién sau xa hon cua quy luét cé thé.

Dé minh hoa sy khac nhau cd ban gitia hai quan diém nay, ta hay xem xét
mot thi nghiém giao thoa trong d6 cac electron c6 dong lugng xac dinh va vao
mot tdm ludi. Ham séng lién hé ¢ khi d6 bi gay nhiéu bdi tdm ludi theo cac
huéng tuong ddi xac dinh, va ngudi ta thu dugc mot “hinh mau giao thoa”
tuong Gng tu mot tap hgp thong ké cac electron da di qua hé thong.

Nhu ching ta da thay trong phan trudc, quan diém thong thudng khong
cho phép chung ta phan tich qua trinh nay thanh chi tiét, ngay ca vé mat khai
niém, no6 ciing khong cho phép ching ta xem cac vi tri tai d6 cac electron riéng
1é sé dén nhu dugc xac dinh trudc bang cac bién 4n. Tuy nhién, ching toi tin
rang c6 thé phan tich qua trinh nay véi sy giup dd clia mot moé hinh quan
niém mdi. Nhu ching ta da thay, mo6 hinh nay dua trén mét gia dinh rang c6
mot hat di theo mot con dudng x4c dinh nhung dao dong ngau nhién, hanh vi

cia n6 phu thudc nhiéu vao mot trudng 1 ton tai khach quan va dao dong
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ngau nhién, théa man phudng trinh Schrodinger. Khi trudng ¢ di qua tdm ludi,
né phan ra theo cach giong hét nhu cac trudng khac (chang han, trudng dién
tir). Két qua 13, sé c6 mot hinh mau giao thoa trong cudng do sau d6 cua
trudng 1, mot hinh mau giao thoa phan anh ciu tric cta tdm ludi. Nhung
hanh vi cta trudng i ciing phan 4nh nhiing bién 4n § binh dién ha lugng tu,
nhiing bién 4n nay xac dinh cac chi tiét ctia cac dao dong cta trudng xung
quanh gia tri trung binh, thu dudc bang cach giai phudng trinh Schrodinger.
Nhu vay, cic vi tri ndi moi hat sé dén cudi cing sé dugc xac dinh vé nguyén
tic bang mot sy két hgp cac nhan t6 bao gom vi tri ban dau cta hat, hinh thai
ban d4au cua trudng ¢ clia no, nhiing thay d6i c6 hé thong cua trudéng ¢ dudi
tac dong cua tAm ludi, va nhiing thay d6i ngau nhién cua trudng nay c6 ngudn
goc tu trong binh dién ha lugng ti. Trong mot tap hgp thong ké cac trudng
hgp c6 cung ham song trung binh ban dau, nhu da dudc chi ra, nhiing dao
dong cta trudng 1 sé tao ra cing mot mau hinh giao thoa* nhu dudc du doan
theo cach hiéu thong thudng vé thuyét Lugng tu.

Tai di€ém nay, ta phai hoi tai sao ta lai ¢6 kha nang di dén mot két qua trai
ngudc v6i két qua ma Neumann da suy luén ra (phan 4.2). Cau tra 16i dugc tim
thay trong mot gia dinh han ché khong can thi€t (unnecessarily restrictive)
dang sau cac li 1é ctia Neumann. D6 1a gia dinh rang cac hat dén tdm ludi tai
mot vi tri da cho, x, (dugc xac dinh trudce bgi bién an) phai thuoc vé mot tap
hgp con c6 cung nhiing ddc tinh thong ké nhu cac dic tinh cia mot tap hgp
hat ma vi tri ctia chung da thuc sy do dugc (va do d6 cac ham cta chung la
mot ham delta tudng ing ctia vi tri). Ta biét rAing néu vi tri ctia moi electron
khi né di qua tdm ludi c6 thé do dudc, thi sé khong c6 giao thoa nao ca (vi
nhiéu do phép do gy ra khién hé thong chia ra thanh cac tap hgp khong giao
thoa dugc, biéu thi bang cidc ham denta nhu da néi 6 phan 4.2). Do d6, quy

trinh ctia Neumann tudng dudng véi mot gia dinh ngdm rang bdt ki nhan t6
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nao (nhu cac bién 4n) xac dinh trudc x déu phai pha hiy giao thoa theo cung
cach nhu n6 bi pha huy trong phép do toa do x.

Trong md hinh cia minh ching t6i vugt ra ngoai gia dinh ngam néu trén
bang cach thiia nhan rang electron c6 nhiéu dic tinh hon chit khong chi nhiing
dac tinh c6 thé miéu ta bang cai goi 1a “dai lugng quan sat” [hay “quan sat”]
trong thuyét Lugng ti. Nhu ta da biét, n6 c6 moét vi tri, mot dong lugng, mot
ham séng, ¥, va nhiing dao dong ha lugng ti, tat ca két hgp v4i nhau dé xac
dinh hanh vi chi tiét cia moi hé riéng 1é trong mot khoang thdi gian. Két qua
14 thuyét nay c6 cho danh cho miéu t& sy khac nhau gitta mot thi nghiém trong
d6 céc electron chuyén qua mot tdim ludi khong bi nhiéu béi vat gi khac, va
mot thi nghiém trong d6 chung bi nhiéu b&i mét dung cu do vi tri. Hai tp hdp
diéu kién thi nghiém nay sé dan dén nhiing trudng ¢ rat khac nhau, ngay ca
néu trong ca hai trudng hgp cac electron dép vao tam luéi § cung vi tri. Do do,
nhiing su khac nhau nay trong hanh vi sau dé cta electron (ttic 1a nhiéu trong
mot trudng hgp va khong nhiéu ¢ trudng hgp kia) chinh 1a do bdi co cac
truong 1 khac nhau ton tai trong hai trudéng hgp.

Dé tom tét, ching ta khéng can phai tu gidi han trong cac gia dinh ctia von
Neumann rang cac tap hgp con chi c6 thé dugc phéan loai theo gia tri clia cac
“quan sat” cd tinh cd hoc lugng ti. Ping ra, mot phan loai nhu thé con phai
tinh dén nhiing dic tinh sdu hon & bén trong, tuy lic nay con “4n gidu” song
sau nay c6 thé anh huéng 1én hanh vi c6 thé quan sat dugc truc tiép cta hé
thong (nhu trong vi du ma ching ta via xét).

Cudi cung, c6 thé bang cach tuong tu tim hiéu xem nhiing van dé dic
trung khéac dudce xu li nhu thé nao qua cach hi€éu méi cta ching ta vé thuyét
Lugng tt (chang han, quan hé bat dinh cta Heisenberg, va nghich li Einstein-
Rosen-Podolsky). Trén thuc t€, viéc nay da dugc thuc hién”. Tuy nhién, ching

ta sé tam hoan thao luan cac van dé nay cho dén khi ching ta da dua ra thém
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mot s6 y tudng mdéi, vi diéu do6 sé giup ching ta xt li nhiing van dé nay mot

cach don gian va ro rang hon.

7. NHUNG PHE PHAN POI1 VOI LI GIA! SQ BO CUA CHUNG TOI VE
THUYET LUONG TU THONG QUA CAC BIEN AN

Céch hi€u thuyét Lugng ti via dugc ban dén & phan trén da bi nhiéu
ngudi phé phan nghiém khac.

Trudc hét, phai thita nhan rang khai niém “thé lugng ti” khong phai la mot
khai niém hoan hao/théa dang, khong phai chi vi dang dé xuat U = (A%/2m)
(V’R/R), kh4 xa la va v doan, ma (khong giéng nhu nhiing trudng khac, chdng
han trudng dién ti), ndé con khong c6 nguon gdc nhin thay dudc. Phé phan
nay khéng nham lam mat hiéu lyc cta li thuyét nhu mot cau tric logic c6 su
nhat quan ndi tai, ma chi tan cong vao do tin cdy cta né. Tuy nhién, 16 rang
chung t6i khong thé thoa man véi viéc chap nhan mot [khai niém] thé nhu vay
trong mot li thuyét xac dinh. Pung hon, ta nén coi né cung lam chi nhu moét so
do trinh bay mot so y tudng vat li dang tin cay hon ma chung t6i hi vong c6
dip dua ra sau nay, khi chung t6i phat trién 1i thuyét nay hon nta.

Thii hai, trong bai toan nhiéu vat thé, chung t6i da budc phai dua ra mot

trudng ¢ nhiéu chiéu [ (x1, x2,..., xn,..., xXN)] va mét thé lugng ti nhiéu chiéu

h’ - ViR
Bu— ¥ o2
2m R

1=1

tuong lGing:

v8i i = Re’®”, nhu trong trudng hop mot-vat thé. Khi d6 dong luong cua
moi hat dudc cho béi:
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Tat ca cac khai niém trén la hoan toan nhat quan vé mat logic. Tuy nhién,
phai thiia nhan rang ching khé hi€u xét ti quan diém vat li. Tét nhét 14, gidng
nhu ban than khai niém thé lugng td, ching nén dugc coi nhu mot sé dé hay
su trinh bay s6 bo nhiing dac tinh nhat dinh cta moét s6 y tudng vat li dang tin
cay hon s€ dugc noi t6i sau nay.

Thii ba, li 1& phé phan nham chdng lai cach hiéu nay la: cac gia tri chinh
xac cua trudng 1 dao dong va cla cac toa do cua hat la hoan toan thiéu noi
dung vat li thuc. Li thuyét nay dugc xay dung theo cach sao cho nhiing két
qua quan sat vi mé cua bat ki loai phép do nao ciing déu trung khép véi
nhiing két qua ma thuyét lugng ti hién nay du doan. Ndi cach khac, tu nhiing
két qua thi nghiém, ngugi ta khong thé tim thay ching c6 ton tai clia cac bién
an, thuyét nay cling khong dua ra dugc dinh nghia [vé nhiing bién 4n] du tot
dé tién doan bat cit két qua nao chinh xac hon thuyét Lugng tii-hién hanh tién
doan.

Cau tra 16i cho su phé phan nay phai dugc xem xét trong hai boi canh.
Trudc hét, cin luu y rang trude khi dua ra nhiing dé xuét nay, da ton tai mot
cach nghi pho bién 1a khong c6 bat ki khai niém nao vé bién an, cho du ching
chi 14 tritu tugng va gia dinh, lai c6 thé nhit quan v4i thuyét Lugng ti. That
ra, viéc chiing minh khéng thé ¢c6 mot khai niém nhu thé chinh 1la muc dich
cua dinh li cia Neumann. Nhu vay, trong mot pham vi dang ké, van dé nay da
dugc dat ra theo cach tritu tugng trong mot s khia canh ctia nhiing phét biéu
dugc nhiéu ngudi chdp nhan vé cach hiéu thong thudng déi véi thuyét Lugng
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ti. Do d6, dé chi ra céi sai trong viéc bac bo cac bién an chi vi khong tudng
tugng dudc ra chung, chi can dé xuat bat ci li thuyét nao nhat quan vé mat
logic ¢ thé giai thich thuyét Lugng ti thong qua cac bién an, cho du chung
trtiu tugng va cd tinh gia dinh thé nao di ntia. Nhu vy, su toén tai cua du chi
mot li thuyét nhit quan duy nhét thudc loai nay cling sé chiing t6 rang: du cé
tiép tuc dung bat cG loai li 1& ndo d€ chdng lai cic bién an, ngudi ta cling
khong con c6 thé dya vao li 1€ rang khong thé tudng tugng dugc ra chung. Tat
nhién, li thuyét diac biét dugc dé nghi nay khong thoa dang vi nhiing i do vat
li tong quat, nhung néu ¢ thé c6 mot thuyét nhu thé thi ciing cd thé co cac
thuyét khac tot hon va y ngdm cua li 1é nay la: “Tai sao khong ¢6 gang tim ra
chung?”

Thi hai, dé tra 16i dich dang sy phé phan rang nhiing y tuéng nay la thuan
tuy gia dinh, ching t6i luu y rang cau tric logic ca li thuyét nay mé ngo kha
nang cho né thay doi theo cach sao cho né thoi khéng con dong nhit véi cd
hoc lugng ti hién hanh trong néi dung thuc nghiém. Két qua 13, nhiing chi tiét
cua cic bién 4n (chang han nhu nhiing dao dong cua trudng ¥ va cta vi tri cta
hat) sé c6 kha nang tu boc 16 trong nhiing két qua thi nghiém mdéi ma cd hoc
lugng tt hién thdi chua tién doan dudc.

Tai di€ém nay, ngudi ta ¢ thé néu cau hoi liéu c6 thé c6 nhiing két qua mdéi
nhu thé hay khéng. Xét cho cung, khuén kho chung cta thuyét Lugng ti
chang phai da phu hgp v4i tat ca cac két qua thi nghiém da biét d6 sao, va néu
da vay thi lam sao con c6 két qua nao khac ntia?

Dé tra 16i cau hoi nay, truée hét ching ta chi ra rang ngay ca néu khong
ton tai nhiing thi nghiém da biét, ma khuoén kho ctia thuyét Lugng ti hién
hanh khong xt 1i thda man, thi van luon c6 kha ning dé mé cho cac két qua
thi nghiém méi, khong pht hgp v6i khudn kho dé. Tt ca cac thi nghiém can
phai dugc tién hanh chi trong pham vi gidi han nhat dinh, va ké ca trong pham
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vi nhéat dinh nay thi ciing chi dén moét mic do gan dung c6 han. Do d6, noi
mot cach logic, luon luén c6 kha nang md cho diéu nay: khi thi nghiém dugc
tién hanh trong mot pham vi méi va dén mot mic do gan dung mdi, cac két
quéa dat dudc sé khong hoan toan phu hgp v6i khuon kho cta cac 1i thuyét
hién hanh.

Vat li hoc lién tuc phat trién theo cach dugc mo ta trén day. Nhu vay, cd
hoc Newton, ban dau dugc coi la c6 hiéu luc hoan toan trong toan vu try, dan
dan ngudi ta thay rang né chi c6 hiéu lyc trong mot pham vi nhat dinh (van
toc nho so véi van téc anh sang) va chi dén mot mic doé gan dung c6 han. Co
hoc Newton sau dé nhudng dudng cho thuyét Tuong doi dua trén cac khai
niém cg ban lién quan dén khong gian va thdi gian, nhiing khai niém nay trén
nhiéu khia canh khong con nhat quan véi cé hoc Newton niia. Do do, li thuyét
mdi, trén nhiing nét cé ban 1a khac vé chat va vé nén tang so véi thuyét cii.
Tuy nhién, trong pham vi cac toc do thap, li thuyét méi tién dén gan li thuyét
ctt nhu mot trudng hgp gidi han. Theo cach tuong tu, cd hoc ¢6 dién dan dan
nhudng dudng cho c¢d hoc lugng ti, von trong cau tric ¢ ban rat khac nhung
van ham chtia c¢d hoc ¢6 dién nhu mot trudng hgp gidi han, c6 hiéu luc gan
dung trong pham vi so lugng lugng ti 16n. Do dd, sy nhat tri véi cac thi
nghiém trong mot pham vi giéi han va dén mdét mic d6 gan dung c6 han ro
rang khong chiing t6 rang cic khéi niém cd ban ctia mot li thuyét nao do la ¢
hiéu luc hoan toan trong toan vi tru.

Tu thao ludn trén chung ta thay chiing ct thi nghiém ty ban than né luén
luon dé€ ngod kha nang cho mot 1i thuyét vé cac bién 4n c6 kha ndng cho ra
nhiing két qua khac véi nhiing két qua cua thuyét Lugng ti trong nhiing pham
vi méi (va ngay ca trong pham vi c@i khi dugc thuc hién véi mot dé gan dung
dua cao). Tuy nhién, chung ta phai c6 mot s6 y tuéng xac dinh hon vé cai pham

vi ma ching ta mong c6 cac két qua thi nghiém mdi, va ching c6 thé 1a mai
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theo cach nao.

O day chung ta hi vong c6 dugc mot s6 ddu méi bing cach xem xét cac van
dé trong mot pham vi ndi ma cac li thuyét hién hanh khong dat dugc nhiing
két qua nhin chung théa man, day la pham vi cic mic ning lugng rat cao va
cac khoang cach cuc ngan. Nhin vao cac van dé dy, trudc tién ching ta thay
rang li thuyét trudng lugng tG tuong doi hién thdi gip nhing khé khan
nghiém trong lam nay ra nghi ng6 vé tinh nhat quan noi tai ctia né. C6 nhiing
kho khan nay sinh lién quan dén nhiing sai 1éch (cac két qua vé han) gap phai
khi tinh todn anh hudng cua tudng tac cua céc loai hat va truéng khac nhau.
bung la trong trudng hgp dac biét cla tudng tac dién tl, nhiing sai léch ay co
thé tranh dugc dén mot miic do nhat dinh nhs cai goi 1a phuong phap “tai binh
thudng hoa”. Tuy nhién, phuong phap nay khong hé dugc dat trén moét cd s
logic toan viing vang”. Hon niia, doi v6i van dé thudc mezon va cac tudng tac
khac, phuong phép tai binh thuéng hoa nay khong c6 hiéu qua ngay ca khi chi
dugc coi nhu thao tac ki thuat don thuan cua cac ki hiéu toan hoc, chua néi
dén van dé sy ding din cta nd vé mit logic. Cho dén nay, mic du van chua
dugc chiing minh mot cach thuyét phuc rang nhiing v6 han duge mé ta & trén
la cac dac trung ban chét cua li thuyét nay, song da c6 mot lugng dang ké cac
bang chiing tng ho cho mot két luan nhu thé.

No6i chung, ngudi ta nhit tri rang néu li thuyét khong hoi ty, diéu rat hay
x4y ra, thi cAn phai c6 mét s6 thay doi cd ban trong phuong cach xu li cia nod
ddi véi cac tudng tac lién quan dén nhiing khoang cach cyc ngan, chinh ti linh
vic nay ma tat ca cac kho khan nay sinh (nhu nguéi ta thay trong mdét phan
tich toan hoc chi tiét).

DPa s6 nhiing ngudi dé xuat cach hiéu thong thudng vé vat li lugng tu
khong phu nhéan rang trong li thuyét hién nay hinh nhu can ¢6 mot thay doi

nhu thé. That ra mot s6 ngudi trong ho, ké ca Heisenberg, tham chi da sén
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sang di xa dén mtc vit bo hoan toan cac khai niém cta ching ta vé khong
gian va thdi gian xac dinh, lién hé véi cac khoang cach cuc ngén nhu thé,
trong khi nhiing thay d6i cé ban trong cac nguyén li khac nhu nguyén li tuong
doi, cing da dugc mot s6 nha vat 1i xem xét (trong mai lién hé véi li thuyét vé
céc trudng khong-cuc-bd). Nhung dudng nhu c¢6 mot an tugng pho bién la cac
nguyén li cta cd hoc lugng tit hau nhu chic chin sé khong can thay doi vé ban
chat. Noi cach khac, ngudgi ta cam thay du cac thay doi trong cac li thuyét ¢
triét dé dén dau thi chung van cd duya trén nhiing nguyén li cta thuyét Lugng
tu hién tai nhu mot nén tang va c6 1€ chi lam phong phd thém va tong quat
héa nhiing nguyén 1i nay bang cich tao ra cho ching mot pham vi ing dung
mdi mé, rong rai hon ma thoi.

T6i chua bao gig tim ra dugc bat ci li do viing chac nao dé giai thich tai
sao c6 mot niém tin manh mé dén thé vao cac nguyén li chung cua dang thtic
hién tai ctia thuyét Lugng td. Nhiéu nha vat 1i* da ggi y rang cai xu thé cta thé
ki nay la xa réi quyét dinh luan va kho ¢ thé ¢6 mot bude lui tré lai. Nhung
day chi 1a mot suy luan c6 phan dé dai trong bat ki thdi ki nao lién quan dén
nhiing li thuyét ma cho dén lic nay van dang thanh céng (Chéng han, cac nha
vat 1i ¢ dién thé ki XIX c¢6 1é ciing da lap ludn véi niém tin viing chac nhu thé
vao su ding dan ctia minh, rang xu thé cta cac thdi dai 1a ngay cang hudng vé
quyét dinh ludn nhiéu hon, trong khi cac sy kién tudng lai c¢6 thé da ching to
rang suy luan dy la sai. Mot s6 khac cho rang c¢6 thi tam li va thich nhiing li
thuyét bat dinh, nhung diéu nay co thé chi la két qua cua viéc ho da qua quen
vGi nhiing 1i thuyét nhu thé. Cac nha vat li ¢ dién thé ki XIX chic chin da
bi€u 16 mdt tam 1i thién vi manh mé doi véi quyét dinh luéan.).

Cudi cung, ¢c6 mdt niém tin phd bién rang sé khéng cé kha nang thuc sy
tién hanh chuong trinh ma chung t6i dé nghi vé phat trién mot li thuyét vé cac

bién 4n, mot chudng trinh ¢6 ndi dung thuc nghiém hoan toan khac véi thuyét
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Lugng tl, song van con nhat tri v6i thuyét nay trong pham vi ma thuyét nay
dugc ching minh la ding. Niels Bohr 1a ngudi khang khing gitt quan diém
nay, 6ng dic biét to ra nghi ngd™ rang mot li thuyét nhu thé c6 thé xu li moi
khia canh quan trong ctia van dé vé tinh khong thé phan chia cta lugng ti tac
dung - nhung nhu vay li 1€ nay c6 dling viing dugc hay khong trudc cau hoi
liéu mot 1i thuyét thay thé thudc loai dugc mo ta & trén cd thé that su dugc tao
ra hay khong, va trong phan tiép theo, ching ta thay rang mot quan diém nhu
thé khong phai la viing chac cho lam.

8. chC BUGC TIEN TOI MOT LI THUYET CHI TIET HON VE CAC
BIEN AN

Tu no6i dung thao luan & phan trén, ro rang la nhiém vy trung tam cia
chung ta 1a phét trién mot 1i thuyét méi vé cac bién an. Li thuyét nay sé khac
hoan toan véi thuyét Lugng tt hién hanh & ca hai phudng dién: cac khai niém
cd ban va ndi dung thuc nghiém cta né, nhung van c6 kha ning thu dudc
nhiing két qua vé ban chat giong nhiing két qua cta thuyét Lugng ti hién
hanh trong pham vi ma thuyét nay cho dén nay da dugc ki€ém nghiém, va dén
muc do gan dung cua cac phép do da that sy dugc tién hanh. Nhu vay, kha
nang phan biét gitia hai 1i thuyét vé mat thuc nghiém sé xuat hién trong cac
pham vi mdi nay (téc la linh vic cac khoang cach cuc ngan) hodc trong cac
phép do chinh xac hon dugc tién hanh trong cac pham vi cii.

Diém xuit phét cd ban cua chung t6i 1a c6 ging dua ra mot li thuyét vat i
cu thé hon dan dén cac y tuéng giéng nhu y tudng lién quan dén cach hiéu so
b6 ma ching téi da ndi & trén (phén 6). D€ lam diéu nay, trude hét phai nhé lai
rang chung ta da xem xét bat dinh ludn nhu mét dic tinh cé thuc va khach
quan cta vat chit, nhung dic tinh nay gin v4i mot bdi canh giéi han da cho

(trong trudng hgp nay la béi canh cua cac bién so6 thudc binh dién cé hoc
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lugng t). Chung ta dang gia thiét rang trén mot binh dién ha lugng ti sau xa
hon, ¢6 nhiing bién khéac xac dinh cac dao dong cta két qua cac phép do riéng
1é cuia co hoc lugng tti mdt cach chi tiét hon.

Cac li thuyét vat i hién théi c6 cung cap cho ching ta dau moi nao vé ban
chit cta cac bién ha-cé hoc lugng tit sdu xa 4y khong? Dé dan hudng trong
nghién ctiu, chung ta c6 thé bat dau bang cach xem xét thuyét Lugng ti hién
hanh trong hinh thiic phat trién nhét cta né, tic 1a 1i thuyét trusng tudng doi.
Theo nguyén li cta li thuyét hién thdi, diéu cd ban 1a moi toan ti cia trudng,
®,, 1a mot ham s6 ctia mot diém dugce xac dinh ro rang, x, va rang tit ca cac
tuong tac sé la gitia cac trudng ¢ cung mot diém. Diéu nay dua ching ta dén
cho phat biéu cac i thuyét cia minh duéi dang lugng vo han khong dém
dugc” cla cac bién cta trudng.

Tat nhién, phai phat biéu nhu thé ngay ca theo 16i c6 dién, nhung trong vt
li ¢6 dién ngudi ta c6 thé giai thich rang cac trudng bién doi mot cach lién tuc.
Két qua la, ngudi ta c6 thé gidm mot cach hitu hiéu s6 lugng bién xudéng dén
mot tip hgp dém dugc (chang han cac gia tri trung binh cta cac trudng trong
nhiing mién cyc nhd), dac biét bdi vi cac bién thién cla trudng trén cac
khoang cach cuc ngén la rat nhé c6 thé bo qua. Tuy nhién, mot phép tinh don
gian cho ta thay diéu nay khong thé xay ra trong thuyét Lugng td, bsi vi
khoang cach dugc xem xét cang ngén thi cac dao dong lugng ti lién két véi
“diém khong ning lugng” ciia chan khong cang manh. Nhiing dao déng nay
16n dén muc gia dinh rang toan tu cta trudng la nhiing ham lién tuc cta vi tri
(va cua thdi gian) la khong hiéu luc theo nghia nghiém ngat.

Ngay ca trong 1i thuyét Lugng ti thong thudng, van dé vé lugng vo han
khoéng dém dugc cta cac bién cta trudng biéu hién mot s6 khé khin cd ban vé
mit toan hoc chua khac phuc duge. Thong thudng, ngudi ta xi 1i cac phép tinh
1i thuyét trudng bang cich bat dau véi nhiing gia thiét lién quan dén trang théi
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“chan khong”, va sau d6 ap dung li thuyét ddo. Tuy nhién, vé nguyén tic, ciing
c6 thé bat dau véi vo s6 nhiing gia thuyét thién hinh van trang vé trang thai
chan khong, bao ham viéc gan gia tri xac dinh cho mét tap hgp nhiing ham
gian doan clia cac bién trudng, cic ham s6 “dién day” toan bo khong gian,
nhung van dé lai mét tap hgp day ddc nhiing “16 hong”. Nhiing trang thai mai
nay khong thé dat dugc ti trang thdi “chdn khong” ban ddu bang bdt cii phép
bién doi kinh dién nao.* Vi vay, chung dan dén nhiing li thuyét ma noéi chung
c6 ndi dung vét li khac véi céc 1i thuyét c¢6 dudce ti diém xudt phat trude day.
Diéu hoan toan c6 thé xay ra 13, vi nhiing sai léch trong cac két qua 1i thuyét
trudng, nén ngay ca phudng phép tai chuin hoa hién tai cling ham y mét trang
thai chan khong “khéac nhau v6 han” nhu thé, nhung con quan trong hon 1a cin
phai nhan manh rang mét sy to chic lai lugng v6 han khong dém dudc cta
cac bién thudng dan dén mot 1i thuyét khac, va ring, khi d6 cac nguyén tic
cua sy to chiic lai nhu thé sé tusng dudng v4i nhiing gia thuyét cé ban vé
nhiing quy luat méi, tuong ling, cla tu nhién.

Cho dén day chung ta da han ché ndi dung viia thao luén & trén vao nhiing
tac dong cua sy to chiic lai mét lugng vo han khong dém dugce cta cac bién
trong khuon kho thuyét Lugng ti hién hanh, nhung nhiing két luan tudng tu
cing dung ca véi thuyét co dién lién quan dén mot lugng vo han khong dém
dugc cua cac bién. Nhu vay, néu chung ta da c6 lan vit bo tinh lién tuc cha
trudng co dién, ching ta thay rang, cling nhu & thuyét Lugng ti, cing ton tai
cung mdt pham vi ndi cé thé dat dugec mot li thuyét co dién khac trong mot sy
t6 chic lai nhu thé.

Tai diém nay ching ta ty hoi liéu c6 kha nang t6 chiic lai mot li thuyét
trudng co dién sao cho no tucng dudng (it nhat dé€n moét d6 gan ding nao do
va trong pham vi nao d6) vdi li thuyét trudng lugng t hién dai hay khong. Dé

tra 16i cau hoi nay, ro rang ching ta phai tai tao ti quy luét “tat dinh” c¢é ban
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cua lugng v6 han khéng dém dugc cac bién trudng “co dién” theo gia dinh cta
chung ta, cac dao dong cua qua trinh lugng ti, tinh khong thé phan chia (hay
bat kha phén) ctia lugng ti va cac dac tinh co hoc lugng ti c¢d ban khac nhu
giao thoa va nhiing tudng quan gin véi nghich 1i Einstein-Rosen-Podolsky.

Trong phan tiép theo, chung ta sé ban dén nhiing van dé nay.

9. XU LI CAC DAO PONG LUQONG TU

Chung ta bat dau bang cach gia dinh mot s6 li thuyét trudng “tat dinh”.
Cac ddc trung chinh xac ctia n6 khong quan trong doi véi muc dich cta ching
ta ¢ day. Toan bd tAm quan trong nam & cic dic tinh sau day:

1. C6 mot tap phuong trinh trudng hoan toan xac dinh nhiing bién thién
cua trudng theo thdi gian.

2. Nhiing phudng trinh nay la phi tuyén, du dé dam bao su két néi ¢ y
nghia gilia tat cd cac thanh phén cta séng, sao cho (c6 thé ngoai trit mot s6
gan dung) cac nghiém khong thé xép chong tuyén tinh.

3. Ngay ca trong “chan khéng” trudng cling bi kich thich dén muc trudng
trung binh trong moi mién, mic du nhé dén dau, van dao dong dang ké véi
mot loai van dong hon loan dan dén miic do ngau nhién cao trong cac dao
dong do. Kich thich nay dam bdo cho tinh gian doan cta cac truong trong
nhiing mién nhé nhat.

4. Cai thudng dudc goi la “hat” 1a on dinh tudng do6i va bao ton cac kich
thich trén dinh cta chan khong nay. Nhiing hat nhu thé sé dugc ghi nhéan &
quy md 16n, ndi ma cac thiét bi chi nhay véi nhiing ddc diém nao cta trudng
ton tai trong khoang thdi gian dai, nhung khéng nhay véi nhiing dic diém nao
dao dong qua nhanh. Nhu vay, “chan khong” khong tao ra tac dung thay dugc
trén quy mo l6n, vi cac trudng ctia n6 s€ tu triét tiéu trén miic trung binh, va

khong gian sé tré nén “tréng rong” ddi v6i moi qua trinh vi mo (chéng han nhu
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mot luéi tinh thé hoan héo 1a thuc sy “trong rong” d6i v6i mot electron trong
dai thap nhat, ngay ca khi khong gian da chda diay nguyén ti).

RO rang la khong c6 cach nao giai dugec moét tap cac phuodng trinh trudng
nhu thé mot cach tryc ti€p. Kha nang duy nhat ¢ thé 1a ¢6 ging xt li mdt s6
lugng trung binh cac trudng (chiém mot viung nhoé khong gian va thdgi gian).
No6i chung, chung ta c6 thé hi vong rdng mot nhom cé s6 lugng trung binh nhu
thé, it nhat trong mét miic gan ding nao do, ty xdc dinh mét cach doc lap véi
cac dao dong phtic tap dén vo han bén trong cac mién khong gian lién quan™.
Chting nao diéu nay xay ra, ching ta c6 thé dat dudc nhiing quy luat gan dung
vé trudng, ing v6i mot cap do kich cd nhat dinh, nhung nhiing quy luat nay
khong thé 1a chinh xac bdi vi tinh phi tuyén cua cac phudng trinh, ¢6 nghia la
cac trudng tat yéu sé dugc két hgp theo cach nao do véi cac dao dong bén
trong ma ta da bo qua. K€t qua 1a, cac trudng trung binh cling sé dao dong
ngau nhién tuy hiing xung quanh hanh vi trung binh ctia ching. Sé c6 mot
pham vi dién hinh ctia dao dong cua cac trudng trung binh, dugc xac dinh bsi
dic tinh cta nhiing chuyén dong trudng sdu xa hon ma luc trude da duge bo
ra ngoai. Nhu trong trudéng hgp chuyén déng Brown clia mét hat, dao dong

nay s€ xac dinh mot phan bé xac suat:

P=P(}, by b ..)dd o, .. .46, ..
6))

Xac suat nay mang dén phan thdi gian trung binh trong dé cac bién ¢,
@5, Pj bi€u thi cic trudng trung binh trong cic mién do, 1, 2..., k... tudng
ting, s&€ nam trong dai do,, dg,,... dp;, (Luu y rang néi chung P la mot ham da
th nguyén, c6 thé miéu ta cac quan hé thong ké trong cac phan bo trudng).

Tém lai, ching ta dang tai to chiic lugng v6 han khong dém dugc cta cac

bién trudng, va ching ta dang xt 1i chi mot s6 tap hgp dém dugc cta cac toa
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do dudc tai to chiic nay. Chung ta lam viéc nay bang cach xac dinh mot loat
cac mUic bing cic trudng trung binh, mdi trudng lién hé v6i mot kich c& nhat
dinh, trén d6 ta 14y trung binh. Mot xG 1i nhu vay chi c6 thé dugce chiing minh
trong nhiing trudng hgp ma cac tap hgp dém dudc cta cac bién hinh thanh
nén mot tong thé ma, trong nhiing giéi han nhdt dinh, xac dinh chuyén dong
cua chinh n6 doc lap véi cac chi ti€t chinh xac cta lugng vo han khong dém
dugc cla cac toa do ma trudc day ta da bo qua khi tinh toan. Tuy nhién, sy tu
xac dinh nhu vay khong bao gi¢ hoan thanh, va cac giéi han cé ban ctia né
dugc xac dinh bing mot miic d6 chuyén dong hon loan téi thiéu trén mot
pham vi [ma pham vi nay] phu thudc vao su két hgp cua cac toa do trudng
dang xét véi cac toa do da bi bo qua. Nhu vay, chung ta c6 mot gidi han co
thuc va khach quan trén mac do tu-xdac-dinh cia mét muic nhat dinh, cung véi
mot ham xac suét biéu thi cho dic tinh clia cac dao dong cé tinh thong ké, cac
dao dong nay chinh la li do xuat hién gidi han da mé ta G trén vé sy tuy-xdc-

dinh.

10. NGUYEN Li BAT PINH CUA HEISENBERG

By gid ta da sdn sang chi ra nguyén li bat dinh ctia Heisenberg phu hgp
vGi s d6 chung cta ching ta nhu thé nao. Ta lam viéc nay bang cach thao
luan vé mtic do tinh tat dinh (determinism) c6 lién hé v4i mot toa do trudng
khong gian trung binh, ¢, va [gia tri] trung binh tudng tGing cta dong lugng
trudng lién hgp chinh tac, ;.

Dé cho don gian, ta hay gia dinh rang dong lugng chinh tic nay ti 1é véi
dao ham thdi gian cta toa d¢ trudng, dp,;/ot (nhu doi véi nhiéu trudng khac
nhu trudng dién ti, tridng mezon, v.v.). Mdi toa do trudng nhu thé dao dong
ngau nhién. Diéu nay c6 nghia rdng dao ham thdi gian ttc thdi cta no 1a vo

han (cing giong nhu trudng hgp chuyén déong Brown clia mét hat). Két qua 13,
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khéng c¢6 mdt cach nghiém ngit nao dé xac dinh mot dao ham thsi gian tic
thoi nhu thé. Dung ra, ta phai ban dén bién thién trung binh cta trudng, Agy,
trén mot mién nho cia thdi gian. At (ciing giong nhu ta phai lay trung binh
trén mot mién cta khong gian). Gia tri trung binh cta dong lugng trudng trén

khoang thgi gian nay khi d6 sé bang:
T, =da

trong do6 a la hé so ti 1é.
Néu trudng dao dong theo cach hon loan, thi bing chinh dinh nghia vé su

hon loan, mién ma trén d6 n6 dao dong trong thdi gian At dudc cho bdi:

m:bAt or |5¢5k| :blx’l(At)];g

(7)

trong d6 b la mot hé so ti 1é khac, lién hé véi bién do trung binh cua cac
chuyén dong hon loan ctia trudng.

Tat nhién, cach dao déng chinh xac cta trudng dugc xac dinh bang s6 vo
han bién trudng ¢ muc sdu hon ma ta da khong dua vao phép tinh, nhung
trong bdi canh ctia binh dién dang néi dén thi khong c6 gi xac dinh hanh vi

chinh xac nay. Noi cach khac, | 8¢ | biéu thi miic do xac dinh t6i da cé thé co

cua ¢y, trong miic do cac sO lugng trudng lay trung binh trong nhiing khoang
thdi gian tuong tu.

Tu dinh nghia (6) chung ta thiy ring m_ cling sé dao dong hon loan trong
khoang do:
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cal|og | ab'’?
. o /3"
At (A"

OT,

Nhan (7) véi (8) ta dugc:

om, Oy =ab.

9)

Nhu vay, két qua cia muc do xac dinh tdi da cta m va ciia ¢ 1la mot hang
s0, ab, phu thudc vao khoang thdi gian, At.

Ta thdy ngay rang két qua trén day rat giong vdéi nguyén li Heisenberg?®,
6,0, = h. Hang s6 ab, xuét hién trong phuong trinh (9) déng vai trd ma hang
s6 Planck, h, dong trong nguyén li Heisenberg. Do d6 tinh phd quat cta h
ngam béo tinh pho quét ctua ab.

Nhu vay, a chi 1a mét hang s6 lién két dong lugng cua trudng vSi dao ham
thdi gian ctia no, va ro rang sé la mot hang sé6 pho quat. Hang s6 b, biéu thi
cudng do co sé cuia dao dong hon loan. Gia dinh b 1a mot hing s6 phd quat thi
cling gidng nhu gia si rang cac dao dong trudng hon loan c6 mit & moi khong
gian, moi thdi gian, va 6 moi mutc do kich ¢d, dic biét 1a giong nhau vé dac
tinh.

Xét vé cac vi tri va cac thdi gian khac nhau, gia dinh vé tinh pho quéat cta
hing s8 b ching c6 gi 1a khong hgp 1i. Nhiing dao dong hon loan cua trudng (8
day dong vai tro tucng tu nhu vai tro cta nhiing dao dong cta “diém khong”
chan khong trong thuyét Lugng ti thong thudng) la vé cung 16n, do do bat ki
mot nhiéu nao cé thé sinh ra béi cac kich thich cuc bd héa hon nita hay cac tap
trung ning lugng dién ra mot cach tu nhién, hoic dugc tao ra bang thi nghiém

trong phong thi nghiém, sé ¢6 thé c6 mot anh huéng khong dang ké 1én cudng
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do chung cua cac dao dong ngau nhién cd ban (Nhu vay, su hién hitu cua vat
chat nhu ta van biét trén quy mo 16n sé c6 nghia 1a mot phan khong dao dong
cua ning lugng, gan véi mét it gram trén centimet khéi thém vao vo van dao
dong “diém khong” cta trudng “chan khong”).

Tuy nhién, xét van dé cac cap do khac nhau ctia khong gian va cac khoang
thgi gian, gia dinh vé tinh pho quat ctia hing s6 b lai khong dudgc hgp li nhu
thé. Vay, hoan toan c6 kha nang la lugng b van con 1a hing s ddi v6i nhiing
trudng 14y trung binh trén cac khoang thdi gian cang lic cang ngan hon cho
dén khoang thdi gian déc trung At, nao day ma thoi, ngoai khoang do thi b co
thé thay doi. Diéu nay tudng ducng v4i kha ning 1a miic do tu xac dinh c6 thé
khong bi gidi han bgi hang s6 Planck h & nhiing khoang thdi gian cuc ngan (va
trén nhiing khoang cach cuc ngan tudng Gng).

Dé dang dé xuat ra mot 1i thuyét c6 cac dic tinh nhu miéu ta & trén. Nhu
vay, gia dinh rang cic dao dong “diém khoéng” cta trudng la nam trong mot
ki€u trang thai cn bang c¢é tinh thong ké nao do, ing v6i mot nhiét do cuc
cao, T. Dao dong trung binh tinh bang ning lugng cho mdi bac chuyén dong tu
do, theo dinh li vé can bang, sé thudc vé thit bac cta T, nhung diéu d6 cé
nghia 12 ning lugng cling ti 1¢ v6i trung binh cta (d¢/dt)* (chang han nhu xay

ra trong mot tap hgp cac may tao dao dong diéu hoa). Vay chung ta viét:

d\?
o(—
ot

trong d6 x 1a hang s6 Boltzmann, o la mét hang s6 ti 1é thich hgp.

u 2
=KkT = % (1)
(10)

Két qua la, néu khoang thdi gian. At, xuat hién trong phuong trinh (8)
dudc 14y cang ngin, thi sé khong c6 kha ning cho (1)* ting khong c6 gii han
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nhu cic phudng trinh (8) va (9) dua dén. Ding hon la sé ngling tang tai mot
khoang thdi gian t6i han nao d6 xac dinh béi:

. o a’b (At oa’
= : Or t,) " =—.
b2 (At,) Y bKT

(11)

Doi véi cac khoang thdi gian ngan hon (va cac khoang cach ngan tudng
ing), mtc do ty xac dinh cta cac trudng trung binh khi d6 cé thé khong bi
gi6i han chinh xac bdi cac quan hé Heisenberg, ma thay vao do la béi moét loat
cac quan hé yéu hon.

Nhu viy, ching ta da xay dung nén mét 1i thuyét méi bao gom cac quan
hé Heisenberg nhu mot truéng hgp ddc biét, c6 hiéu lvc gan dung doéi véi cac
trudng lay trung binh trén mét cap do nhat dinh cac khoang khong gian va
thoi gian. Tuy nhién, cac trudng lay trung binh trén nhiing khoang nho hon
thi c6 muc d6 tu xac dinh 16n hon chd khéng han la nhit quan v6i nguyén tac
nay. Ti diéu nay c6 thé suy ra rang li thuyét méi ctia ching ta c6 kha nang tai
tao, it ra 1a vé co ban, mot trong nhiing dic diém ban chit nhat cta thuyét
Lugng td, tic 1a nguyén li Heisenberg, nhung van c6 mot noi dung khac &
nhiing cap do mdi.

Vén dé noi dung mdi nay cta li thuyét ctia chung ta c6 thé dugce boc 16 nhu
thé nao trong thuc nghiém sé dudc thao luén trong nhiing phan sau. Luc nay,
ching ta ty gidi han & chd vach ra ring nhiing su sai biét ctia cac li thuyét
trudng ngay nay la mot két qua truc ti€p cia nhiing dong gop vao nang lugng,
dién tich, v.v. dén tu cac dao dong lugng tu trong nhiing khoang cach khong

gian va thdi gian vo cung ngan. Quan diém cua ching ta cho phép gia dinh
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ring tuy tong s6 dao dong van la vo han, song dao déong cho moi bac chuyén
dong tu do thoi khong tang v6 gidi han niia khi ta xét dén nhiing khoang thaoi
gian cang lic cang ngin. Biang cach nay, cac phép tinh vé 1i thuyét trudng cé
thé cho nhiing két qua httu han. Nhu vay, rd rang la cac sai léch cua 1i thuyét
trudng lugng t hién hanh c6 thé nay sinh ti viéc ngoai suy cic nguyén li cd
ban cua li thuyét nay sang cic khoang cach khéng gian va thgi gian ngan qua

muc.

11. TINH KHONG THE PHAN CHIA CUA CAC QUA TRINH LUQONG
TU
Budc tiép theo ctia chung ta la chi ra sy lugng ti hda, tic 1a tinh khong thé
phan chia cta lugng ti hanh dong, phu hgp véi cac khai niém cia chung ta vé
mot mic ha-co-hoc-lugng-ti nhu thé nao. D€ lam viéc nay ching ta bat dau
bang cach xem xét ki ludng hon van dé lam thé nao dé xac dinh céac gia tri
trung binh cta tridng, can thiét d€ xi 1i mot lugng vo han cac bién s6. O day,
ching ta sé ty dan hudng bing nhiing két qua nhit dinh dat dudc trong bai
toan nhiéu vat thé hoan toan tudng tu (ching han phén tich cic chat ran, chat
long, plasma, v.v. dudi dang cac hat cé cdu tao nguyén ti tao thanh chung).
Trong bai toan nay, ching ta ciing rat dé gip phai nhu cau xi li mot s6 loai gia
tri trung binh cta cac bién (nguyén ti) sdu xa hon. Nhu viy, toan bo tap hgp
nhiing gia tri trung binh nhu thé tu xac dinh n6é mot cach gan ding, trong khi
nhiing chi tiét cia né thi ndm trong nhiing pham vi dic trung cta cac dao
dong ngau nhién sinh ra tit cic chuyén dong (nguyén ti) miic thap hon, ding
nhu ta ting gdi y vé nhiing gia tri trung binh cta lugng vo han cac bién
truong da dudc noi dén & trén.
Nhu vy, trong bai todn nhiéu vét thé, ta x li v6i hanh vi vi m6 bang cach

lam viéc véi cac toa do tdp thé,” von la mot tap hgp cac ham déi xiing ctia cac
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bién hat, von ty xac dinh mot cach gan dang, biéu thi nhiing khia canh toan
dién nhat dinh cua cac chuyén déng do (chiang han nhiing dao dong). Cac
chuyén dong tap thé dudc xac dinh (bén trong pham vi dic trung cac dao dong
ngau nhién cta ching) bang nhiing hing sé chuyén dong gan ding. Trong
trudng hgp dic biét nhung phé bién nay, khi cac toa do tip thé mé ta nhiing
dao dong gan nhu diéu hoa, cic hang s6 chuyén dong la bién do cta cac dao
dong va cac pha ban dau cua ching. Tuy nhién, tong quat hon, chung c6 thé cé
dang cac ham phitc tap hon cta céc toa do tap thé.

Viéc giai cac toa do tap thé bang mot phép bién doi kinh dién thudng cd y

nghia trong giang day. Trong ¢d hoc ¢o dién* no c6 dang:
0S
Bo= (g g Ty )

(12)

trong d6 S la ham bién d6i. P, va g, nhiing déng lugng va mot toa do cua
hat, J, va Q, 1a nhiing déng lugng cua cac bac chuyén dong tu do c6 tinh tap
thé. O day ching ta gia thiét ring 7, 1a nhiing hang s6 cta chuyén dong. Né6i
cach khac, ching ta gia dinh rang phép bién doi phai c6 dic tinh sao cho, it
nhat trong pham vi ma phép tinh gan dung cta céc toa do tap thé 1a mot phép
tinh tot, ham Hamilton chi 1a mét ham cta J, chti khong phai cua Q,. Tu do

suy ra rang Q, ting ti 1é thuén véi thdi gian sao cho ching c6 cac dic tinh cta
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cai goi la “bién-goc™.

RO rang la c6 thé co cach tiép can tuong tu doi véi bai toan vé mot lugng
vO han céc bién trudng tuy thudc su két hgp phi tuyén véi nhau. D€ lam viéc
nay, chung ta cho g, p; bi€u thi tip hgp cac bién trudng ban dau lién hgp mot
cach co dién, va gia dinh rang sé c6 mét tip hdp cac chuyén dong toan dién &
quy mo 16n, ma ching ta bi€u thi bang hang s6 chuyén dong, 7., va cac bién
goc lién hgp co dién Q,. RS rang 13, néu c6 ton tai moét chuyén dong toan dién
nhu thé, no sé ty bi€u 16 ra mot cach tuong doi truc ti€p trong nhiing tudng tac
¢ mic cao, bgi vi theo gia thiét chung 1a nhiing chuyén dong giti nguyén cac
nét dac trung ciia minh trong mot thdi gian dai ma khong bi mat di trong
nhiing dao dong hon loan vo cuing nhanh, c6 trung binh bang khong trén mot
muc cao hon.

Nhiém vu tiép theo cta ching ta 14 chi ra cic hang s6 chuyén dong (von 13,
doi véi cac may tao dao dong diéu hoa, ti 1é v4i nang lugng ctia mét tap hgp vi
mo bac chuyén dong tu do) duge lugng ti héa bang quy tic J=nh, trong dé n
14 s6 nguyén va h 1a hang s6 Planck. Mot biéu thi nhu vay sé giai thich cho
ludng tinh sdéng-hat, vi cac bac tap thé cia chuyén dong tu do dugc biét 1a co
dang chuyén dong song, v4i nhiing bién dé dao dong diéu hoa. No6i chung, cac
song nay sé c6 dang nhiing gdéi nho tudng doéi cuc by, va néu nhiing géi nho
nay c6 nhiing lugng riéng ré va dugc xac dinh r6 rang vé nang lugng, dong
lugng va céac dac tinh khac, thi, ¢ mic cao, chung sé tai tao ra tit ca cac dac
trung ban chét ctia cac hat. Nhu vay, chung ta sé c6 cac chuyén dong bén trong
c6 dang song, ching sé chi tu boc 16 dudi diéu kién trong do6 cé ton tai nhiing
hé théng c6 thé dap Gng mot cach c¢d y nghia véi nhiing chi tiét tinh té€ hon
nay.

Dé trinh bay su lugng tG hoa hang s6 chuyén dong da mé ta & trén, trude
hét chung ta hay quay trd lai cach hi€u s6 by vé thuyét Lugng ti da néu &

149


https://calibre-pdf-anchor.a/#a52

phan 6 va 7. O day, ching ta di dén mot quan hé rat gan véi (12):

P="—(¢s- - ¢ )
(13)

Su khac nhau chu yéu gifia (4) va (12) 1a & cho (4) khong chita hing s6
chuyén dong nao, trong khi (12) thi c6. Nhung mot khi hang s6 chuyén dong
dugc dinh rd, ching chi la nhiing con s0, ching chi can dugc gan cho nhiing
gia tri ma sau d6 chung giti mai. Néu lam thé, thi S trong phuong trinh (12)
cing sé khong con chita J, nhu nhiing bién hién 16 nita. Do d6, ching ta c6 thé
coi S trong céach hiéu sé bo cta ching ta (4) nhu ham S hién tai, trong d6 hang
s6 chuyén dong da dugc dinh ro. Khi d6 S duge xac dinh bang ham séng g =
Re™’E Nhu vay, khi cho ham séng, chung ta sé xac dinh mot ham bién déi S =
hI, (1,y), phuong trinh sau nay xac dinh mot hang s6 chuyén dong an.

Dé thdy ro hon cac hang s6 chuyén dong duge xac dinh bsi S cua phudng
trinh (4) nhu thé nao, chung ta hay xay dung mét tich phdn pha:

IC —_ Z écpkéqk :

k (14)

Tich phan nay dugc 1y quanh mot vong tron/mach (circuit) C, biéu thi
mot tap hgp chuyén vi, 8qy, (4o hay thuc) trong khong gian ciu hinh cua hé
thong. Néu thé phudng trinh (13) vao, ta co:
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k aqk (15)

trong d6 &S, 1a bién thién cta S khi chuyén dong trén vong tron C.

Ta da biét rang I - dugc goi 1a “bién hanh dong” ctia ¢ hoc lugng ti - ndi
chung biéu thi hiang s6 chuyén dong (chang han trong mot bo dung cu tao dao
dong, diéu hoa hay khong, dugc lién két v6i nhau. Cé thé nhan dugce cac hing
s6 chuyén dong co ban bang cach tinh gia tri I, v6i cac mach dudc xac dinh
thich hgp)*. Do d6 ham séng, 1, von xac dinh mot ham S nao do, kéo theo mot
bo hang s6 chuyén dong tuong (ing.

Bay gid, theo thuyét Lugng tit hién hanh, ham séng, ¥ = Re’”, 1a mot ham

don tri cla tat ca cac toa do dong luc ctia nd, q;.. Nhu vay chung ta phai co:

0S. = 2nymh = nh

(16)

trong do n la mot s6 nguyén.

Do d6 ham hién tai S nhan dugc tit ham séng, 1, dan dén viéc cac hing s
chuyén dong cd ban ctia hé thong nay la riéng ré va dugc lugng ti hoa.

Néu s6 nguyén n khac khong, thi mot phép tinh don gian cho ta thay tai
ndi nao dé bén trong mach nay phai c6 mot su gian doan. Nhung vi S = Al
(I,¥), va vi ¥1a mot ham lién tuc, nén moét gian doan ctia S noéi chung sé xay
ra § ndi ndo ¥ (va do dé R?) co gia tri khong. Chung ta sé& thay ngay ring, R
1a mét do xac suat ctua hé thong c6 thé c6 ¢ mot diém nao do6 trong khong gian
cau hinh. Do d6, hé théng sé khong c6 kha nang c6 mat ¢ diém khong cua Y,
v6i két qua 1a tinh don nhét cta S sé khong ham nghia sy thi€u nhat quan
trong li thuyét nay.
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Theo nhiéu cach, su lugng ti héa nhu mo ta trén day rat giong véi quy tac
cli cia Bohr-Sommerfeld, méc du né khac co ban vé y nghia, ¢ day, bién hanh
dong 1. - dudc lugng ti hda - khong phai dat dugce bang cach st dung biéu
thic cta co hoc ¢ dién cho pk trong phuong trinh (14). Ping hon, n6 dat
dugc bang cach st dung bi€u thiic (12) lién quan dén cac ham bién doi, S, mot
ham phu thudc vao lugng vo han cac bién s6, g;. Theo mot nghia nhat dinh,
chung ta ¢6 thé ndi rang quy tic cii cha Bohr-Sommerfeld c6 thé hoan toan
chinh xac néu né dugc lap ra dé 4p dung cho lugng v6 han cac bién trudng,
thay vi chi cho gia tri cia cac bién ma ngudgi ta dat dugc khi giai cac phuong
trinh ¢6 dién don gian vé chuyén dong cho mdt s6 nho cac toa dé dugc tach ra,
Qn-

Trudce khi di tiép dé dé xuat mot cach giai thich tai sao S, nén dugc han
ché vao cac gia tri riéng 1é biéu hién bang phudng trinh (16), ching ta hay tém
lugc va phéat trién mot cach hé thong nhiing y tudng vat 1i cht yéu ma cho dén
lic nay ching ta da dé cap téi:

1. Ching ta tach ra tu lugng vo han cac bién mot tap hgp cac hang s6 “tap
thé” vé chuyén dong, J, va cac s6 lugng lién hgp ¢d dién ciua nd, Q.

2. J,, ¢6 thé bi han ché mot cach phu hgp thanh cac bdi tich phan riéng 1é
cua h. Nhu vay, hanh dong c6 thé dudc lugng ti hoa.

3. Néu bo toa do nay tu xac dinh hoan toan, thi (nhu xay ra trong cac li
thuyét ¢ dién dién hinh) Q,, sé ting tuyén tinh véi thdi gian. Tuy nhién, vi cac
dao dong do cac bién bi bd qua trong li thuyét, Q, sé dao dong ngau nhién
trong pham vi chap nhan dugc véi chiung.

4. Dao dong nay sé dan dén mot phan bd ngau nhién nhat dinh cta Q, ¢6
mot bac bang 1 theo bac chuyén dong tu do (chd khong phai la 2 nhu trong
trudng hgp cac phan phoi thong ké ¢6 dién dién hinh trong khong gian pha),
Khi phan phoi nay dugc bién thanh khong gian cau hinh ¢ s€ c6 mét ham xac
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sudt tudng Gng, p (¢;---q---), ham nay ciing c6 mot bac bang 1 theo bac chuyén
dong tu do (dong lugng py ludn luon duge xac dinh dudi dang q, bdi phuong
trinh (12) ).

5. Sau d6 ching ta giai thich ham séng 1 = Re’” bing cach dit p (q,....q...)
= R? (g;....q...) va béng cach d€ cho S 1a ham bién déi xac dinh cic hing s6
chuyén dong ctia hé thong. RO rang theo cach nay ching ta da cho ham song
mot y nghia hoan toan khac véi y nghia da dugdce néu trong cach hiéu sé bo 6
phén 5, mdc du hai cich hi€u nay cung ding viing trong mdt quan hé kha xac
dinh vGi nhau.

6. Vi nhiing tac dong cta cac bién trudng muic thap da bi bo qua, cac lugng
L, n6i chung sé chi gitt nguyén khong déi trong mot khoang thdi gian gidi han
nao d6. That ra, khi ham song thay doi, tich phan quanh mét mach da cho, X
$. Pr 09 = S, sé thay doi dot ngot bat cd khi nao mot ki di cua S (va do d6
mot diém khong cua W) di ngang qua mach, C. Do d6, nhiing thay doi riéng 1é
bdi mot so boi clia h sé xay ra trong cac bién hanh dong doi véi cac trang thai

khong-tinh-tai.

12. GIAI THICH SU LUONG TU HOA HANH PONG

Trong phan trén chung ta da dua ra mot li thuyét lién quan dén lugng vo
han cac bién trudng c6 chod cho viéc lugng ti hda cic hoat dong theo cac quy
tac thong thudng ctia thuyét Lugng tu. Bay gid chung ta sé dé nghi mét li
thuyét xac dinh hon, nd sé cung cap cac li do ¢ thé giai thich tai sao hanh
dong lai dugc lugng ti héa bang cidc quy tic mo ta & trén, va nd sé chi ra
nhiing gidi han c6 thé c6 trong pham vi hiéu luc ctia cic quy tic nay.

Véan dé co ban cua ching ta ro rang la dé xudt mot cach hiéu truc tiép co
tinh vét 1i vé ham S xuét hién trong pha cia hiam soéng (nhu i = Re®") va, theo

1i thuyét cta ching ta, né ciing 1a ham bién ddi xac dinh cic hing s6 chuyén
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dong cd ban (xem phuong trinh (15)); b&i vi, néu muon giai thich tai sao bién
thién ctua S xung quanh mot mach bi han ché trong nhiing bdi riéng ré cta h,
rd rang chung ta phai gia dinh rang S lién quan thé nao d6 vdi hé thong vat li,
theo cach sao cho e*" khong thé 13 gi khac ngoai ham mét don tri.

Dé cho S mot y nghia vat li dan dén dic tinh dugc mo ta & trén, chung ta
sé bat dau bang doi chut diéu chinh doi v4i mét y tudng ban dau dugce Broglie
gdi ra*. Ta hay gia dinh rang lugng v6 han nhiing bién trudng dugc két hgp
phi tuyén tinh trong thuc té la dudc t6 chilic sao cho trong modi mién khong
gian va thdi gian lién hé v4i bat ki muc kich ¢ nao déu dién ra mot qua trinh
ndi tai dinh ki. Ban chat chinh xac cta qué trinh nay khong quan trong véi
thao luan cta ching ta ¢ day, chiing nao n6 con la dinh ki (chang han, né c6
thé 1a mot dao dong hay mot chuyén dong quay tron). Qua trinh dinh ki nay
sé xac dinh mot loai thdi gian bén trong cho moéi mién khong gian, va nhu thé
no sé thuc hién mét cach hiéu qua chiic nang ctia mot loai “dong h6” cuc bo.

Nhu vay moi qua trinh dinh ki cuc b hoa, theo dinh nghia, déu c6 mot hé
Lorentz trong d6 né van con diing yén, it nhat 1a trong mot thdi gian nao dé
(tc 1a trong d6 nd khong thay doi dang ké vi tri trung binh ctia né trong thgi
gian nay). Chung ta sé gia dinh thém rang, trong hé nay, cac dong ho lan can
cung muc kich thudc sé c6 xu hudéng gan nhu ding yén. Mot gia dinh nhu thé
tuong duong véi yéu ciu rang, 8 moi muc kich thudc, sg phan chia mot mién
da cho thanh cic mién nho, moi mién chita mot ddong ho hitu hiéu ctia minh,
su phan chia do c6 tinh déu ddn va vinh ctiu, it nhat trong mét thsi gian nao
d6. Néu nhiing dong ho nay dudc xem xét trong mot hé khac (chiang han trong
phong thi nghiém), moi dong hé hiiu hiéu khi d6 sé c6 mot téc do nhat dinh,
c6 thé dudc biéu thi bang mot ham lién tuc v (x,t).

Bay gid, diéu hoan toan ty nhién 1a c6 thé gia dinh rang: (1) trong trang

thai nghi ctia riéng n6é moéi dong hd dao dong véi tan s6 goc dong déu, giong
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nhau & tat ca cac dong ho, va (2), tat ca cac dong ho trong cing mot mién, xét
trung binh 1a cung pha véi nhau. Trong khéng gian déng nhat, khéng thé c6 li
do gi d€ thién vi déong ho nay hon déng ho kia, cing khong thé cd hudng
khong gian thién vi (nhu dugc ham y béi gia tri trung binh khac khong cho Vg
trong hé ding yén). Do d6 chung ta c6 thé viét:

0P = 0T

trong do6 drt la bién thién thdi gian riéng cua dong ho, va dp doc lap véi dx

(17)

trong hé nay.

Li do cho sy bang nhau cta cac pha dong ho trong hé ding yén doi véi
vung lan can c6 thé duge hiéu sdu hon nhu 1a mot hau qua tu nhién cta tinh
chét phi tuyén, cta su két hgp cac dong ho lan can (duge ham y bdéi tinh phi
tuyén chung cua cac phuong trinh trudng). Ta biét ro rang hai may tao dao
doéng c6 cung tan so tu nhién c6 xu hudng tré vé cung pha véi nhau khi c6
mot két hgp nhu thé™. Tat nhién, pha tudng doi sé dao dong doi chut, nhung vé
lau dai, va xét trung binh, nhiing dao dong nay sé triét tiéu.

Bay gid ta hay xem xét vian dé trong mot hé Lorentz c6 dinh, chang han
trong phong thi nghiém. Luc nay ta tinh bién thién cta d¢ (x,t) theo sau mot
chuyén vi 4o (dx, 6t). Bién thién nay chi phu thudc vao dr. Bing mot phép bién

doi Lorentz, ta co:

56 = ot = @, [0t — (v-éx)/cz]'
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(18)

Néu chung ta lay tich phan d¢p quanh mdt mach kin, thi bién thién pha, d¢,,
khi d6 phai bang 2n7, trong d6 n 1a mot s6 nguyén. Néu khong, cac pha dong
ho sé khong phai la nhiing ham don tri cia x va t. Nhu vay chung ta sé co:

ot — v-0x/c’
9554;5:(;0055“ M Xc)=2nﬂ:.

[)2

| ——
Cl

(19)
Néu gia dinh ring moéi dong ho hiéu qua c6 mot khéi lugng tinh nao do,
mo, va néu viét phudng trinh cho téng ning lugng bién doi clia dong ho,

E = mocl/\.fq — (vV*/¢h)

, va dong lugng tuong

p= mDV/,ﬁ — (v*/c%)
ng,

u chung ta dugc:

E = mocl/\ﬁ — (V*/¢H)

(20)

Néu gia dinh rdng m,c%/w, = # (mot hing s6 phd bién cho tit ca cic dong
ho), ching ta c6 dugc ding loai lugng tii hdéa ma ching ta can, vi cac tich phan

mach bao ham déng lugng tinh tién, p va cac toa d6 cua dong ho, x (chang
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han, ta ¢ thé dit ét = 0 va phuong trinh (20) sé quy giam thanh phudng trinh
(16)).

Nhu vay, ching ta thay riang su lugng ti hoa ciia mot hanh dong, it ra
trong trudng hgp dic biét nay, c6 thé xay ra trong nhiing diéu kién topo nhat
dinh, dugc ham y béi yéu cau don tri cta cac pha dong ho.

Y tuéng trén day cho ching ta mot diém xuat phat dé hiéu sau hon y nghia
clia cic diéu kién lugng td, nhung nd can duge bo sung thém bang hai cach.
Thii nhat, ching ta phai xem xét cac dao dong khac niia trong trudng, lién hé
véi lugng vo s6 bac tu do. Thi hai, chung ta sé phai ching minh cai gia thiét
rang m,c’/w, trong phuong trinh (20) 1a phd bién cho tit ca cac dong ho cuc bd
va bang A.

Dé bat dau, ching ta nhé lai raing moéi dong hod cuc bd ctia mdt miic da cho
ton tai trong mot mién nhat dinh ctia khong gian va thdi gian, dudc tao thanh
tu nhiing mién con nho hon, va ct nhu thé khong gidi han. Chung ta sé€ thay
rang c6 thé dat dugc tinh pho quat cta lugng tit cia hanh dong, h, § moi muic,
néu chung ta gia dinh ring moi cai trong nhiing mién con & trén chita mot
dong ho hiéu qua thudc loai tuong tu, lién hé véi cac dong ho hiéu qua khac
cung muc cta nd theo cach tudng tu, va rang cai ciu tric dong ho hiéu qua
nay tiép tuc vo tan véi su phan tach khong gian va thdi gian thanh cac mién-
con. Chung ta nhan manh rang day chi la gia dinh s6 bo, va sau day chung ta
sé chiing t6 rang khai niém vé sy tiép tuc vo tan cta ciu truc dong ho nhu trén
kia c6 thé vt bo dugc.

Dé xu li van dé nay, chung ta dua ra mot vo han ¢ trat tu cta cac toa do
dong luc, X', va dong lugng lién hop, p'. Vi tri trung binh cta dong hé thi i, &
mtic kich ¢& thi [ duge biéu thi bing x!, va p', biéu thi dong lugng tusng tng.
O do gan ding thd nhat cac lugng clia moi miic cé thé duge xi li nhu la
nhiing toa do tap thé cla b bién thudc miic thdp hon ké tiép; nhung noi
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chung xt li nay khong thé hoan toan chinh xéc, bgi vi trong pham vi ndao dé
moi miic sé chiu anh hudng tric tiép cta tdt ca cac miic khac, theo mot cach
khong thé duogc biéu hién ddy du chi riéng dudi dang tac dong ctia chiing lén
cac lugng miic thdp hon ké tiép. Nhu vay, tuy moi miic déu lién hé chat ché
v6i hanh vi trung binh ctia mic thap hon ké tiép, song n6 van c6 mot miic do
doc lap nao do.

Théo luan trén dan chung ta dén mot trat ty nhat dinh cta lugng vo han
cac bién trudng, trat tu nay dudc boc 16 bsi ban chat cua chinh bai toan. Trong
trat tu nay, chung ta coi loat s lugng x]l- va pli dugc dinh nghia nhu trén, vé
nguyén tac, nhu la tit ca nhiing toa d6 va dong lugng doc lap ma, tuy vay,
thudng dugc két noi va lién hé béi cac tuong tac thich hgp.

Bay gid, chung ta c6 thé x@ li vAn dé nay bang cac phép bién doi co dién.

I

Chung ta dua ra mot ham hanh dong, S, phu thudc vao tat ca bién so, x';, cla

v6 s6 dong ho bén trong cac dong ho. Nhu trude, ching ta viét:
O |
Po=— (.. %)
0X,
(21)

trong d6 [ biéu thi tat ca cac mic ¢ thé.

Vé céac hang s6 chuyén dong, ching ta viét:
= L B
I. = E $ pOx, = OS.
k,l

(22)

trong do cac tich phan dugc lay trén cac dudng bao thich hgp.
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Mobi héng s6 chuyén dong nay bay gid dudc lap ti cc tich phan mach, bao
ham p,8x;, nhung nhu ching ta da thdy, moi cai trong s6 dong ho nay phai
thoa mén diéu kién pha ¢p, 6,/ = 2nwh xung quanh bat ki mach nao. Tt day
tong thoa man mot diéu kién nhu thé, diéu kién nay dén lugt minh phai dugc
thoa man khong chi trong nhiing mach thuc ma cac dong ho di ngang qua, ma
dong thai trong ca bat ki mach 4o nao nhat quan véi mét bo gia tri da cho cta
cac hang so chuyén dong. Bdi vi cac dao dong dén tii cac mic thidp hon, nén
luon ludn c6 kha nang la bat ki mét dong ho nao ciing c6 thé chuyén dong qua
bat ki mach nao trong cic mach dang xét; va trii phi cac hang s6 chuyén dong
dugc dinh nghia sao cho S, = 2nrh, nhiing dong h6 dén cing mét vi tri sau
khi da di theo nhiing dudng dao dong ngau nhién khac nhau néi chung sé
khong cung pha véi nhau niia. Nhu vay, su hgp pha cua tat ca cac dong ho dén
cung mot vi tri trong khong gian va thdi gian 1a tuong duong véi diéu kién
lugng tt.

Bay giG ta c6 thé kiém chiing lai tinh chit nhat quan noi tai cta viéc xt li
nhu trén trong mét phan tich khac, phan tich nay cling loai bo su can thiét dua
ra gia dinh dic biét ring m,c?/w, 1a hing s6 phd bién va bang & cho tat ca cac
dong ho. Bay gid moi dong ho dugc coi nhui mot hé théng ghép bsi nhiing
dong ho nho hon. That ra, dén mot miic d6 gan dung thich hgp, moi pha dong
ho6 ¢6 thé duge xt li nhu mot bién tap thé lién hé véi cac toa dé khong gian
cua nhiing chiéc déong ho nhé hon (nhiing chiéc nay bay gid biéu thi ciu truc
bén trong ctia dong ho dang néi dén). Vay bién hanh dong:

= I l
=9, E PiOq
k.l
14 lugng bat bién co dién, theo nghia la né c¢é cung dang véi moi tip hgp
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cac dang bién co dién, va nd khong thay doéi gia tri béi nhiing phép bién doéi co
dién. Vi vay, néu bién doi cac toa do tap thé ¢ bat ki mic nao da cho, ching ta
cung sé gap cung loai han ché I, do6i véi cac bo tich phan cta h, ngay ca néu I,
dugc biéu hién dudi dang nhiing bién tap thé. Nhu vay, nhiing bién tap thé ctua
mot muc da cho ndi chung sé chiu cing han ché lugng t nhu nhiing bién dugc
théa man bai cac bién goc ctia mic d6. D€ cho viéc nhiing bién clia mot miic
da cho vé cd ban bang véi nhiing bién tap thé clia mic ké tiép thdp hon 1a nhat
quan, chi can sao cho bién cta tat ca cac mic dugc lugng tii hda theo cung don
vi cia hanh dong, h. Theo cach nay, mot trat tu toan dién nhat quan cta vo so
céc bién da trg thanh c6 thé.

Khi d6 m6i dong ho sé c6 mot gia tri lugng ti hoa cho bién hanh dong, I,
lién hé vG8i chuyén dong bén trong ciia né (tlc la cta nhiing bién thién vé pha
cta nd). Tuy nhién, van dong bén trong nay dugc gia dinh la van dong c6 hiéu
qué cia mot may tao dao dong diéu hoa. Do d6, theo mot két qua co dién da
biét, ndi nang sé 1a E = Jwy/2m va vi J = Sh, trong d6 S c6 thé 1a bat ki so
nguyeén nao, chung ta dugc E, = Sw, .

Bay gid E, ciing 1a ning ligng nghi ctia dong ho, do dé E, = m,c? Vi vay

chung ta co:

Tu day, va ti phuong trinh (20) ta co;

CE

¢ (Eot — pox) = 2T — n = nSh = nh;
0

(24)
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va vi, néi chung, S 14y céc gia tri tich phan tuy y, nén né ciing la mot so
nguyén tuy y. Theo cach nay, ching ta loai bo su can thiét phai gia dinh mot
céch tach rdi ring myc?/w, 1a mot hang s6 phd bién, va bing k.

Dé két thic giai doan phéat trién nay cua li thuyét, chung ta phai chi ra
ring mo hinh thdo luan & trén dan t6i moét dao dong trong khong gian pha cua
cac bién 6 mdt muiic da cho, phu hgp véi dieu duge ham y trong nguyén li
Heisenberg. No6i cach khac, lugng tti cia hanh dong, h, cung phai dudc chi ra
dé gitp danh gia ding gidi han ddi vé6i cdp do tu xac dinh cua céc s6 lugng 6
bat ki miic nao.

Dé ching minh phéng doan trén, ching ta phai nhan xét rang moi bién
dao dong béi vi né phu thudc vao cac lugng ¢ mic thiap hon (trong d6 no la
mot toa do tap thé). Cac s6 lugng mic thap hon chi ¢ thé thay doi cac bién
hanh déng cta chung bang cac boi riéng ré ctia h. Do d6 khong c6 gi 1a bat
hop li rang pham vi dao dong cia mot bién da cho c6 thé lién hé chit ché véi
kich ¢@ ctia nhiing bién thién riéng 1é c6 thé c6 trong cic bién thanh phéan
thudc mic thap hon cta no.

Chung ta sé chiing minh dinh li néu trén day trong trudng hdp ddc biét
rang tit ca cac bac ty do déu c6 thé duge biéu thi nhu cac vat dao dong diéu
hoa lién két v6i nhau. D6 1a mét sy don gian hoa cta van dé thuc (von di 1a
phi tuyén). Cac chuyén dong thuc sé bao gom nhiing nhiéu loan nhé cé hé
thong & trén dinh mot nén vo cung hon loan. Nhitng nhiéu loan nhé cé hé
thong nay cé thé dugce xt 1i nhu nhiing toa do tap thé, bi€u thi hanh vi toan
dién cta cac dong ho cuc bo thanh phan thuéc mot mic da cho. Noi chung,
mot chuyén dong tap thé nhu thé sé c6 dang dao dong séng, thuc hién chuyén
dong diéu hoa don gian dén mot miic gan ding nao d6. Chung ta hay ki hiéu
cac bién hanh dong va cac bién goc cua vat dao dong diéu hoa thd n lan lugt

la J, va ¢, Trong mic do su gan dung tuyén tinh nay la dang, J, sé la mot
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hiang s6 chuyén dong, va ¢, sé ting tuyén tinh véi thdi gian theo phudng trinh
@y = Wt + @, trong d6 w,, 1a tan s6 goc cua may tao dao dong thi n. J, va ¢,
sé lién hé vdi cac bién dong ho bang moét phép bién ddi c6 dién, nhu (12). Béi
vi quan hé Bohr-Sommerfeld tong quét hoa (16) la khong doi doi vSi phép bién
doi co dién, suy ra rang J,, = Sh, trong d6 S la mot s6 nguyén. Hon niia, cac toa

do va dong lugng ctia nhiing méy tao dao dong nay cé thé dugc viét nhu:

p,=2 ﬁn cos@,, q,=2 \/jn sing, .

Gig ta xét mot tip hgp bién c6 dién ¢ miic cao hon, trong d6 ¢ mdt cap
chting ta biéu thi bing QY va .. V& nguyeén tic, nhiing bién nay phai dudc xéc
dinh bang tong cta tit ca cdc mic khac. Chic chén 1a, miic thap hon ké tiép sé

la muc chinh dua vao sy xac dinh nay, tuy nhién, nhiing mic khac cling sé c6
1

mot vai anh hudng. Vi thé, theo phan thao luan trude day, ching ta phai coi 7
va QL vé nguyén tic, 1a doc 1ap véi bat ky mot tap hdp bién da cho nao 6 miic
thap hon, tat nhién bao gom ca muc thap hon ké tiép.

Trong miic d0 ma do gan ding tuyén tinh 1a c6 hiéu luc, ching ta c6 thé

Iy
2 Z O"’in \Jn COS¢H
n

viét*:

Il
Il

Q]i ainp n

|

T, Z P =2 Z P ‘«E sing,
(25)
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trong do a;, va f;, 1a cac hé so, va, chung ta nhé lai, n dudgc coi la bao quat
tdt ca cac muc khac L
Dé c6 thé gia dinh mot cach nhit quan ring QL va n!i 14 cac lién hop cd

dién, biéu thiic bén trong d4u ngodc Poisson phai bang mat, tiic la:
I I I I
vy om, aQ, _om, Q) _
n djﬂ a ¢ﬂ d an dJ”

Két hgp véi (25), sé thanh:

Ya, B, =1.(26)
1

Phudng trinh (25) 4m chi mot chuyén dong rat phic tap d6i véi Q' va ',
vi, trong mot hé thong cac dao dong lién hgp dién hinh, ¢, ndi chung la hoan
toan khac va khong phai la nhiing béi tich phan ctia nhau (chi trt cac tap hgp
c6 thé c6 s6 do bang khong). Nhu vay, chuyén dong nay sé 1a moét dudng cong
“dién day khong gian” (quasi-ergodic) trong khong gian pha, la mdt sy tong
quat hoa cac hinh Lissajou hai chiéu d6i véi nhiing may tao dao dong diéu hoa
vuong goc, v6i nhiing chu ki khong phai la boi s6 hitu ti ctia nhau.

Trong mot khoang thdi gian, t- kha dai so véi cac chu ki 27/w,, cia may
tao dao dong miic thap hon, dudng di caa QL va i\, trong khong gian pha - vé
co ban sé dién day mot mién nao do, ngay ca khi quy dao nay dugc xac dinh &
1
i

1

i

moi thii gian. Bay gi6 ching ta sé tinh toan dao déng trung binh ctia QY va n
trong mién nay bing cach l4y trung binh qua thdi gian, . Luu ¥ riing Q' = =
= 0 doi véi trung binh nay, véi nhiing dao dong nay chung ta co:

(AQIi)2 2k Z aman \“#Ijm Jn COS¢7m COSQﬁ'n =12 Z (a‘m)2 Jm (2
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A =4 > BB, sing, simd, =2 > (B)'], (2

trong do chung ta da st dung két qua cosd,, cosd, = sind,, sind, = 0 v6i m
+ n (ngoai tru tap hgp s6 do bang khéng, nhu da ndi & trén, trong dé w,, va w,
la cac boi hitu ti ctia nhau).

Bay gid, chung ta gia dinh rang tit ca cic may dao déng déu & trong trang
thai thap nhét cta chung (véi J = h), ngoai tri tip hgp s6 do bang khong. Tép
hgp nay biéu thi mot s6 hitu han nhiing kich thich tucng Gng véi trang thai
“chan khong”. Vi s6 lugng cta ching nhé nén anh hudng khong dang ké dén
(AQ)? va (At

Do do chung ta dat ], = h vao phudng trinh (28) va nhan dugc:

(AQIE)2 =4 Z (U“m) zh; (Aﬂ’.li)2 = 2 Z (ﬁn)z
m n
Sau d6 ching ta dung bat dang thic Schwarz:

> @) ()= ap |* (2

Két hgp két qua trén day véi cac phuong trinh (26), (27), (28), ching ta
dudc:

(AT)" (AQ)? = 4h" (3¢

w ~ , A A A N A . 1 N 1 ~
Vé thuc chat, cac quan hé trén day la quan hé Heisenberg. A, va AQ’; sé
bi€u thi mot cach chan thuc cac gidi han d6i véi mic do ty xac dinh cua miic

th [, bai vi 106 rang tat ca cac so lugng clia miic nay sé phai lay trung binh

164



trén cac khoang thdi gian dai so véi 2m/w,. Nhu vay, chung ta da suy ra
nguyén ly Heisenberg tu gia dinh lugng tti cua hanh dong.

Luu y rang ta da nhén dugc phuong trinh (30) trong phan 10 theo mot cach
hoan toan khac - bing cach gia dinh cac dao dong trudng ngau nhién don gian
giong vGi cac dao déng cua cac hat theo chuyén dong Brown. Vi thé, mot
lugng v6 han bién ¢ miic thap thoa man cac diéu kién rang ], la riéng 1é va
bang véi cing hang s6 h d6i véi tat ca cac bién, sé cho mot hinh mau lau dai
vé cac chuyén dong tai tao ra nhiing dic diém ban chat nao d6 ctia mot dao
dong ngau nhién kiéu Brown.

Nhu vay ching ta da hoan thanh nhiém vu cta minh la dé xuat ra mot mo
hinh vat ly tong quéat giai thich cic quy tac lugng ti héa cung véi cac quan hé
bat dinh cuia Heisenberg. Nhung bay gig c6 thé dé dang thay ring mo hinh vat
ly c6 ban ctia ching ta, von lién quan dén v6 so6 dong ho bén trong nhiing
dong ho, van con dé chd cho nhiing thay déi c¢é ban vugt ra ngoai pham vi ly
thuyét lugng ti hién hanh. D€ minh hoa nhiing kha ning nay, gia dinh rang
nhiing cau trac nhu thé sé chi tiép tuc trong mdt khoang thdi gian dic trung,
Ty, sau d6 né sé thoi khong ton tai nita va cé thé dude thay thé bang loai cau
trac khac. Nhu vay, trong nhiing qua trinh doi hoi cac khoang thdi gian phai
16n hon 1, nhiéu, cidc dong ho sé van bi han ché theo cach cd ban nhu trudc, vi
nhiing chuyén dong ctia ching sé khong duge thay doi dang ké bgi nhiing cau
trac sau xa hon. Tuy nhién, trong nhiing qué trinh doi hoi khoang thdi gian
ngan hon t,, sé khoéng c6 ly do nao dé€ cé nhiing han ché nhu vay, vi cac cdu
trac khong con nguyén nhu cii niia. Theo cach nay, chung ta thay J, sé bi han
ché & cac gia tri riéng lé 6 nhiing mdc nhat dinh nhu thé nao, trong khi né
khong nhat thiét bi han ché nhu thé 6 nhiing mtic khac.

Vé6i nhiing mic trong d6 J, khong bi han ché dé chi co6 thé 1a cac bdi cta h,
ta khong cin ap dung phudng trinh (30) cho nhiing dao dong cua n; va QL
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niia. Thay vao h, sé xuat hién mét lugng ], hanh dong trung binh lién quan
dén cac mic dang xét. Thém vao do, cic trung binh cta (cosg,, cosg,) cb thé
thoi khong con bi bd qua, béi vi thdi gian qua ngén. Nhu vay, c6 chd cho moi
loai thay doi c6 thé hinh dung dugc trong cac quy tac dé xac dinh Jn va trong
cac quy tac xac dinh cudng do cua dao dong lién hé véi mot mic da cho. Tuy
nhién, § cic miic lugng ti, cac quy tac thong thudng sé c6 hiéu luc dén mot do

gan dung rat cao.

13. THAO LUAN VE CAC THI NGHIEM KHAO SAT MUC HA-LUONG
TU

Bay git ching ta da san sang d€ thao luan, it nhat la mot cach khai quat,
cac diéu kién hau co6 thé thit mot mic ha lugng ti bang thi nghiém, qua dé
hoan thanh cau tra 16i cua chung ta cho nhiing phé phan cua Heisenberg va
Bohr vé viéc dé xuat ra cac bién an.

Trudc hét, ching ta nhé lai rdng, bang chiing ctia cic quan hé Heisenberg -
lién quan dén do chinh x4c t6i da c6 thé ctia phép do doi véi cac bién dugce lién
hgp mét cach cd dién - st dung gia dinh ngdm rang cac phép do phai doi hoi
chi nhiing qua trinh nao thdéa man cac quy luat c¢d ban cta thuyét Lugng ti
hién hanh. Nhu vay, trong vi du noéi tiéng kinh hién vi tia gamma, 6ng gia
dinh rang vi tri cia mot electron c6 thé do duge bang cach quét mot tia
gamma tli hat dang xét vao mot ong kinh va 1én trén mot tdm kinh anh. Vé
thuc chat, viéc quét nay 1a mét hiéu Ging Compton, va bang ching ciia nguyén
ly Heisenberg vé cé ban phu thudc vao gia dinh rang hiéu Gng Compton thoa
man cac quy luét cta thuyét Lugng ti (tdc la sy bao toan dong lugng va nang
lugng trong mdt qua trinh quét “khdéng thé phan chia”, dic tinh dang séng cta
lugng ti dudc quét khi né di qua ong kinh, va quyét dinh luan khong hoan
chinh cua vét giong nhu hat trén tdm kinh anh). Tong quéat hon, bat ki bang
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chiing nao nhu vay déu phai dua trén gia dinh rdng, 8 moi giai doan, qua trinh
do ludng sé thoa man cac quy luét ctia thuyét Lugng ti. Nhu vay, theo phan
tich cudi cung nay, gia dinh rang nguyén ly Heisenberg c6 mét hiéu luc pho
quét thi cing chang khéc gi gia dinh ring cic quy luidt chung cta thuyét
Lugng ti c¢6 mot hiéu luc pho quat. Nhung gia dinh nay bay gid dugc biéu
hién dudi dang cac quan hé bén ngodi cua hat doi véi thiét bi do ludng, chi
khong phai duéi dang cac dac trung bén trong ctia ban than hat.

Theo quan diém cua chung t6i, nguyén ly Heisenberg khéng nén dugc coi
trude hét nhu mot quan hé bén ngoai bi€u hién sy bat kha trong viéc thyc hién
cac phép do c6 do chinh xac v6 han trong linh vuc lugng tt. Ping hon, né nén
dugc coi vé cé ban nhu mot biéu hién ctia mic dd khong hoan toan cua tinh
chat ty xdc dinh von dic trung cho tat ca cac thuc thé cé thé duge xdc dinh 6
miic c6 hoc lugng t. T d6 suy ra rang, néu do nhiing thuc thé nhu thé, ching
ta cling sé st dung cic qua trinh dién ra 6 mic cd hoc lugng ti; do d6 qua
trinh do ludng s€ c6 cung nhiing han ché vé miic do tu xdc dinh clia nd clng
nhu moi qua trinh khac trén binh dién nay. N6 ciing gan giong nhu khi ching
ta do chuyén déng Brown bing nhiing kinh hién vi ¢6 cung mic dao dong
ngau nhién nhu ctia chinh hé théng ma ching ta dang c6 quan sat.

Nhu da thay trong cac phan 10 va 12, ¢6 kha nang - va thét ra kha hgp ly -
dé gia dinh rang cac qua trinh ha cd hoc lugng t gén vGi nhiing khoang thsi
gian va khong gian cuc ngan thi sé khong chiu cing nhiing han ché vé mic do
tu xac dinh cta chung nhu cac qua trinh cé hoc lugng ti. Tat nhién, nhiing
qué trinh ha lugng tG nay rit ¢6 kha nang kéo theo nhiing loai thuc thé mdéi
ma vé cé ban khac véi electron, proton, v.v., vi nhiing hat nay la ti cac hé
théng vi mo. Vi vay, can phai tao ra nhiing phuong phap hoan toan mdi dé
quan sat ching (bdi vi, dé quan sat nguyén ti, eletron, neutron, ngudi ta cing

da phai tao ra cac phuong phap méi). Nhiing phucong phap nay sé phu thudc
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vao viéc st dung cac tuong tac lién quan dén cac quy luat ha lugng ti. Noi
cach khac, cling giéng nhu “kinh hién vi tia gamma” dya trén sy ton tai cta
hiéu ing Compton, mét “kinh hién vi ha lugng tG” ciing sé dya trén nhiing
hiéu Gng mdi, khong bi cac quy luét ctia thuyét Lugng ti han ché vé mic do
tu xac dinh cta chung. Nhiing hiéu Gng nay khi dé s€ tao kha nang cho mot
quan hé gitia mét sy kién dugc quan sat 6 quy mo 16n véi trang thai cia mot
s6 bién ha lugng tu, quan hé nay sé chinh xac hon la cic quan hé Heisenberg
cho phép.

Tat nhién, theo cach mo ta trén day, ngudi ta khong hi vong thuc su xac
dinh dugc tat ca cac bién ha lugng tt, va nhu vay doan trudc dugc tuong lai
mot cach chi tiét. That ra, bang mot vai thi nghiém cot yéu, ngudi ta chi nham
muc dich chi ra rdng c6 ton tai méc ha lugng t, d€ kham pha ra cac quy luat
clia nd, va dé dung nhiing quy luat nay ding giai thich va tién doan nhiing
thudc tinh cta cac hé ¢ muic cao hon mot cach cin ké hon va véi do chinh xac
cao hon so véi thuyét lugng ti hién nay.

Dé xti 1y van dé nay cdn ké hon, bay gid ching ta nhd lai két luan cta
phén trudc, tic 1a, néu trong cdc mic thap hon bién hanh déng c6 thé bi phan
chia thanh cac don vi nho hon h, thi giéi han do6i v6i mic do tu xac dinh cta
cac miic thdp hon nay c6 thé it khat khe hon cac giéi han ma quan hé
Heisenberg dua ra. Nhu vay, rat ¢ thé 13, 6 cac miic thdp hon, c6 nhiing qué
trinh tudng ddi phan chia dugc va tu xac dinh dang tiép dién. Nhung lam sao
quan sat dudc ching tu trén miic ctia chung ta day?

Dé tra 16i cau hoi trén, ta tham chiéu phudng trinh (25), né cho thiy trong

trudng hgp dién hinh céac bién ctia mot miic da cho phu thudc trong mot pham
1

vi nao d6 vao tdt cd cac bién cta muc thap hon nhu thé nao. Nhu vay, néu 7
va QL biéu thi mic ¢d dién, thi néi chung ching sé dudc xac dinh chil yéu béi

pll- va qli ctia muc lugng tti; nhung sé c6 mot sé tac dong do cac mtic ha lugng
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ti. Thong thudng cac tac dong nay la rat nho. Tuy nhién, trong nhiing trudng
hgp dic biét (chiang han nhu v6i su bé tri ddc biét cac thiét bi), T[li va Qli cé thé
phu thudc dang ké vao pll- va qli cia muc lugng tl; nhung sé c6 mot so tac
dong ctia mot muic ha lugng ti. Tat nhién, diéu nay sé cé nghia la c6 sy két
hgp ctia mét loai qué trinh ha lugng tit mdi nao d6 (hién van chua biét, nhung
c6 thé sau nay sé dugc phat hién ra) v4i nhiing hién tugng c6 dién quan sat
dugc 6 quy md 16n. Mot qué trinh nhu thé co 1€ sé kéo theo nhiing tan s6 cao
va do d6 muc nang lugng cao, nhung theo mot cach mdi.

Tham chi khi nhiing tic dong ctia miic ha ludng tit trén 7 va QL 1a nho,
ching ciing khéng phai bang khong. Nhu vay, ¢6 kha nang thit nghiém nhiing
tac dong ay bang cach lam nhiing thi nghiém kiéu ct v6i do chinh xac cuc cao.
Chang han, quan hé J, = nh nhan dugc trong phudng trinh (24) chi khi lugng
ti cta hanh dong dugc gia dinh 1a bang mot cach phd quat véi h (6 tat ca cac
muic). Do d9, su sai léch ha lugng ti so v4i quy tac nay sé dugc phan anh trong
miic ¢0 dién nhu moét sai s6t nho trong quan hé E = nhv d6i v6i mot may tao
dao dong diéu hoa. Trong quan hé nay, nén nhé rang trong ly thuyét co dién
khong hé c6 quan hé dic biét nao gitia ndng lugng va tan so. Tinh hinh nay c6
thé dugc khoi phuc trong linh vyc ha lugng tGé dén mot mic do nao d6. Két
qua 13, ngudi ta phat hién ra mét dao dong nho trong quan hé gitia En va nhv.
Chang han, ta sé co:

E,=nhv + €

trong do € 1a lugng dao dong ngau nhién rat nhé (ching ta di dén nhiing
tan sO cang cao thi nd lai cang 16n). D€ thit mot dao dong nhu thé, ta c6 thé
tién hanh mot thi nghiém trong do6 tan s6 ctia moét tia sang duge quan sat véi
do chinh xac Vv. Néu ning lugng quan sat dugc dao dong nhiéu hon AVv, va
néu khong thé tim thiy nguén nao tao ra dao dong 4y trong miic lugng td, thi
c6 thé coi nhu thi nghiém nay chi bdo nhiing dao dong ha lugng t.
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V6i n6i dung thao luan nay, chung ta da hoan thanh cau tra 16i cia minh
ddi v6i nhiing phé phan ctia Bohr va Heisenberg, hai vi nay tung lap luan rang
mot muic sdu hon cta cac bién an ma trong doé lugng ti cua hanh dong la cé
thé phan chia thi khong bao gi¢ c6 thé boc 16 trong bat ki hién tugng thuc
nghiém nao. Diéu do cling c¢6 nghia 1a khong co6 1i 1€ nao cé hiéu luc ching
minh cho két lun cta Bohr rdng khai niém vé hanh vi chi tiét cta vat chat
nhu mot qua trinh don nhat va tu xac dinh can phai dugc han ché chi ¢ miic
c6 dién ma thoi (6 d6 ngudi ta c6 thé quan sat kha truc tiép hanh vi cta cac
hién tugng quy mo 16n). That ra, chung ta con c6 kha nang ap dung nhiing
khai niém nhu thé vao mot miic ha lugng tl, nhiing quan hé clia mic nay véi
miic ¢ dién la tuong déi gian ti€p, tuy nhién, vé nguyén tac, chung c6 kha
nang lam phat 16 sy ton tai va cac thudc tinh cta muc thap hon nay thong qua
cac tac dong ctia nd 1én miic c6 dién.

Cuéi cung ching ta xem xét nghich li Einstein-Rosen-Podolsky. Nhu da
thay trong phan 4, ching ta c6 thé dé dang giai thich cdc quan hé co hoc lugng
ti dic biét ctia cac hé § cach xa nhau bang cach gia dinh rang nhiing tucng tac
an gilta cAc hé nhu thé xay ra trong miic ha lugng ti. V3i vo s6 bién trudng
dao dong trong miic thap hon nay, c6 du nhiing chuyén dong ti€p dién c6 thé
giai thich mét quan hé nhu thé. Chi c6 mét kho khan that sy 1a lam sao giai
thich cac quan hé ay dugc duy tri nhu thé nao néu, trong khi hai hé van con
dang bay ra xa nhau, chiing ta bong nhién lam thay déi bién sdp dudc do béng
cach thay doi dung cu do cho mét trong cac hé. Vay thi lam thé nao hé & xa kia
c6 thé ngay lap tic nhan dugc “tin hiéu” cho biét c6 mot bién méi sip duge do,
dé nd dap ing mot cach thich hgp?

Dé tra 161 cau hoi nay, dau tién ching ta nhan xét rang cac quan hé ¢ hoc
lugng ti dac trung da dudc quan sat bang thuc nghiém vdi cac hé cach xa

nhau chi khi cac dung cu quan sat khac nhau dugc dit lau dén mic cé rat
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nhiéu co hoi dé chung dat dén can bang vdi hé goc thong qua cac tudng tac ha
cd hoc lugng tG*. Chéng han, trong trudng hgp phan té mé ta ¢ phan 4, c6 du
thdi gian d€ nhiéu xung di chuyén qua lai gitia phan ti va cac dung cu do spin,
ngay ca trudc khi phan ti phan ra. Nhu vay, hanh dong cta phéan ti c6 thé
dugc “kich hoat” béi cac tin hiéu tit dung cy, d€ cho né phat ra nguyén ti co
spin da dugc sép hang san dau ra d6 cho dung cu sip stta do chung.

Dé khao nghiém diém then chot 6 day, ta sé phai st dung cac hé thong do
ludng thay doi nhanh chéng so véi théi gian can- thiét dé mét tin hiéu di tu
dung cu dén hé thong dugc quan sat va ngugc lai. Diéu gi that sy xay ra néu
diéu nay dugc thuc hién, ta van con chua biét. C6 kha nang la cac thi nghiém
c6 thé phat hién ra rang cac quan hé cé hoc lugng tit dién hinh khéng hoat
dong nhu mong dgi. Néu diéu nay xay ra, nd sé l1a chiing ¢ rang cac nguyén
ly co ban cua lugng tu bi dut gay 6 day, vi thuyét Lugng ti khong thé giai
thich mot hanh vi nhu thé, trong khi mot thuyét ha lugng ti c6 thé dé dang
giai thich rang d6 la hé qua cta viéc cac quan hé ha lugng ti khong lién két
cac hé thong du nhanh dé dam bao duy tri cidc quan hé khi dung cu thay doi
quéa dot ngot.

Mit khac, néu cac quan hé cd hoc lugng tit dugc tién doan van con dugc
tim thay trong nhiing phép do nhu thé thi d6 khong phai la mot bang chiing
rang muc ha lugng ti khong ton tai, vi ngay ca cic dung cu ¢ hoc lam thay
doi dot ngot thiét bi quan sat cling phai ¢6 quan hé ha lugng tit v4i tit ca cac
bd phan cta hé, va qua cac quan hé ndy van cé thé c6 mét “tin hiéu” dudc
truyén dén phan ti bao cho hay rang c6 mot quan sat nao dé cudi cung sap
dugc do. T4t nhién, chung ta hi vong rang, ¢ mot miic do phiic tap nhat dinh
cua thiét bi, cac quan hé ha lugng tt sé thoi khong con kha nang thuc hién
diéu do. Tuy nhién, vi thi€éu moét ly thuyét ha cd hoc lugng tu chi tiét hon, ta
khong thé biét theo cach suy dién ndi ndo diéu nay c6 thé xay ra. Trong bat ky
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trudng hgp nao, két qua ctia mot thi nghiém nhu thé chic chan la sé rat tha vi.

14. KET LUAN

Ta da dua ly thuyét nay di kha xa du dé cho thdy ta c6 thé giai thich nhiing
nét cd ban nhat ctia c¢d hoc lugng ti dudi dang mot miic ha cd hoc lugng ti
bao ham cac bién dn. Mot ly thuyét nhu vay c6 kha nang mang mot nodi dung
thuc nghiém méi, dic biét la khi dé cap dén pham vi cac khoang cach cuc ngan
va nhiing nang lugng cuc cao, trong d6 c6 nhiing hién tugng méi chua dugc
xt ly day du bang céc ly thuyét hién thdi (va ca lién quan dén sy kiém chiing
bang thuc nghiém cac dic diém nao d6 cta nhiing méi quan hé gitia cac hé
cach xa nhau). Hon niia, ching ta da thiy rang kiéu ly thuyét nay mé ra kha
nang mdi cho viéc x6a bé nhiing bat dong trong cac ly thuyét hién tai cung
lién hé dén cac khoang cach ngan va cac nang lugng cao (Chang han, nhu da
thay & phan 10, sy ran nidt cta nguyén ly Heisenberg déi v6i khoang thdi gian
ngan da co thé loai bo di nhiing tic ddng vo han cua cac dao dong lugng ti).

Tat nhién, ly thuyét dudc trinh bay & day con lau méi hoan thién. It nhat,
no6 can chi ra ngudi ta lap dugc phudng trinh Dirac nhiéu vat thé cho cac hat
fermion va phuong trinh song théng thudng cho cac hat hoson nhu thé nao.
Trong nhiing vadn dé nay da c6 nhiing tién bo 16n nhung ching ta khéng thé
thao luan ching 6 day. Ngoai ra, c6 nhiing ti€én b khac trong viéc xt ly co hé
thong céc loai hat m&i (meson, hyperon, v.v.) bang sé do ciia chung ta. T4t ca
nhiing van dé nay sé dugc cong bo sau va trong nhiing tai liéu khac.

Tuy nhién, ngay ca dudi dang chua hoan chinh nhu hién nay, ly thuyét nay
ciing da dap tra lai cac phé phan cd ban ctia nhiing ai coi mét ly thuyét nhu
vay la khong thé, va nhiing ai cAm thiy rang né khong bao gid cé thé gan véi
bat ky van dé thuc nghiém thuc té nao. It nhat thi né ciing htia hen cé thé roi

vai anh sang lén mot so6 van dé thuc nghiém nhu thé, cling nhu nhiing van dé
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nay sinh do thiéu sy nhat quan noi tai ctia cac ly thuyét hién hanh.

Vi nhiing ly do néu trén, c6 1€ viéc khao sat cac ly thuyét lién quan dén céac
bién &n hién thai la can thiét dé gidp ching ta tranh nhiing dinh kién vo doén.
Nhiing dinh kién nhu vay chang nhiing han ché tim suy nghi cta chung ta
mot cach sai lam ma con han ché mét cach tuong tu cac loai thi nghiém ma
chung ta c6 thé tién hanh (vi, xét cho cung, phan 16n cac thi nghiém dugc
dung nén la dé tra 16i nhiing cdu hoi ma ly thuyét néu 1én). T4t nhién, cd
khéng khang cho rang cach hiéu thong thudng hién nay [vé thuyét Lugng ti]
da mat hét moi kha nang c6 ich cho nhiing van dé nay thi cling that vo doan.
biéu can thiét hién nay la di theo nhiéu con dudng nghién ctu khac nhau, vi
khong thé biét trude con dudng nao la dung. Ngoai ra, viéc chiing minh kha
ning cta cac ly thuyét vé bién an c6 thé giip nhac nhé ching ta, theo mot y
nghia triét hoc tong quat hon, vé sy khong dang tin ciy cta nhiing két luan
dua trén gia dinh vé tinh phd quéat hoan toan ctia mot s6 dic di€ém nao do cua
mot ly thuyét da biét, cho du pham vi hiéu lyc cta ching c6 vé rong rai dén

thé nao di ntia.
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THUYET LUONG TU NHU MOT DAU CHi MOT
TRAT TU MOI TRONG VAT LI

PHAN A: SU PHAT HIEN NHUNG TRAT TU MOI QUA LICH
SUVAT LI HOC

1.GIOI THIEU

Nhiing thay do6i c6 tinh cach mang trong vat li luon luon kéo theo nhan
thiic vé trat tu méi va mdi quan tam dén viéc tim ra nhiing cach st dung ngon
ngli mGi phu hgp véi viéc truyén thong nhiing trat tu mdi ay.

Chung ta sé bat dau chudng nay bang viéc thao luan vé mot s6 nét cua lich
st phat trién vt 1i hoc, viéc nay c6 thé gitp ta it nhiéu thau hiéu vé viéc, trong
thuc chat, cai goi la nhan thic va truyén thong vé trat tu méi c6 nghia la gi.
Chuong sau sé tiép tuc trinh bay nhiing dé xuat ctia ching to6i vé trat ty méi
nay, von dugc chi bao bdi viéc nghién ctiu thuyét Lugng ti.

Trong thdgi c6 dai, chi c6 mot khai niém dinh tinh md ho vé trat tu trong tu
nhién. V§i sy phat trién cta toan hoc, ddc biét 1a s6 hoc va hinh hoc, ngay cang
c6 kha ndng x4c dinh cic hinh dang va céc ti 1é chinh xac hon, do do, chang
han ngudi ta c6 thé mo ta chi tiét quy dao cua cac hanh tinh, v.v. Tuy nhién,
viéc md td mot cach chi tiét bang toan hoc chuyén dong cta cic hanh tinh va

cac thién thé khéac lai ham chita nhiing khai niém chung nao d6 vé trat tu.

174



Chang han, ngudi Hi Lap ¢6 dai nghi rang Trai D4t nam & trung tAm cta v
try, xung quanh Trai Dat la nhiing tinh ciu, ching cang cach xa Trai Dat bao
nhiéu thi cang dat dugc do hoan thién li tudéng cta thién thé bay nhiéu. Tinh
hoan thién cta céc thién thé dugc cho 1a thé hién 6 cac quy dao tron, von dugc
xem la hoan thién nhat trong moi hinh dang hinh hoc, trong khi sy thiéu hoan
chinh cta céc vat thé trén mit dat duge cho 1a biéu hién ra 6 cac chuyén dong
rat phic tap va ro rang la tuy tién. Nhu vay, v tru dugc nhan thuc cing nhu
thao luan theo phuong dién mot trat tu toan dién nhat dinh, tdc la trat ty cta
cac muc do hoan thién, Gng véi trat ty khoang cach tu tim cua Trai Dat.

toan bo vat 1i hoc dugce hiéu dudi dang nhiing khai niém vé trat tu lién hé
chit ché v6i nhiing gi dudce trinh bay & trén. Chang han, Aristotle so sanh vi
tru v6i mot cd thé song, trong d6 moi bd phan co vi tri va chiic ning riéng cia
no, sao cho tit ca hoat dong phdi hgp v4i nhau dé tao thanh mot toan thé duy
nhat. Trong céi toan thé nay, mot vat thé chi c6 thé chuyén dong néu c6 mot
lvc thc dong lén nd. Nhu vay, luc duge cho la nguyén nhdn cua chuyén dong.
Nhu vay, trat tu cta van dong dudc xac dinh bang trat tu cta cic nguyén
nhén, dén lugt no trat ty clta cac nguyén nhan phu thudc vao vi tri va chiic
nang ctia moi bo phan trong toan thé.

Tat nhién, phudng phap chung trong vat 1i dé nhan thic va truyén dat vé
trat ty khong hé mau thuan véi kinh nghiém thong thudng (trong d6, chdng
han chuyén dong chi cé thé thuc hién dudc khi c6 mot luc thang dude ma sat).
Qua vay, khi da c6 thé quan st cac hanh tinh dugc ti mi hon, ngudi ta thay
rang quy dao cua ching that ra khong hoan toan tron, nhung sy kién nay duge
diéu chinh cho phu hgp véi cac khai niém dang thinh hanh vé trat ty bang
cach xem quy dao cta cac hanh tinh nhu 1a sy xép chong cua cac dusng ngoai
ludn, tic la cac dudng tron bén trong cac dudng tron. Nhu vay, ta thay mét vi

du vé cai kha nang ndi bat 1a thich #ing bén trong pham vi khai niém c6 san vé
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trat tu, su thich ng cho phép ngudi ta tiép tuc nhan thiic va trao déi bang
nhiing khai niém ma vé cd ban la ¢4 dinh thudc loai nay, mic du bang chiing
thuc t€ cho thdy rang méi thoat nhin dudng nhu cin c¢6 moét sy thay doi triét
dé trong nhiing khai niém nhu thé. NhG nhiing su thich (ng nhu thé, con
ngudi ¢ thé qua hang ngan ndm quan st bau tréi dém va thay ¢ d6 c¢6 nhiing
dudng ngoai luan, hoan toan doc lap véi ndi dung chi ti€t cia cac quan sat clia
ho.

Nhu vay, diéu ro rang 12 mot khai niém co ban vé trat ty, nhu bi€u hién
dudi dang cac dudng ngoai luan, khong bao gid ¢ thé bi phu nhin mot cach
dut khoat, b&i vi n6 ludn ludn cé thé duge diéu chinh dé phu hgp véi cac su
kién quan sat dugc. Nhung cudi cung, mét tinh thdn méi da nay sinh trong
nghién cttu khoa hoc, n6 dan dén viéc dit cau hoi vé tinh thich dang cua trat
tu cii, dic biét la Copernicus, Kepler, Galileo. Diém noi bat trong cach dit cau
hoi nhu thé vé thuc chat 1a dé xuat rang sy khac nhau gitia cac vat thé trén troi
va dudi dat that ra chang c6 nhiéu y nghia. That vay, nd ggi 1én rang sy khac
biét chu yéu la khac biét gitia van dong cta vat chat trong khong gian trong
rong va van dong ciia n6 trong mot moi trudng nhét. Nhu vay, nhiing quy luat
cd ban cta vat 1i néi dén van dong ctia vat chat trong khong gian tréng rong
thi ding hon 1a van dong cua nd trong mot modi trudng nhét. Nhu vay,
Aristotle da dung khi ndi rang vat chat theo kinh nghiém pho bién chi chuyén
dong dudi tic dung clia mot luc, nhung 6ng da sai khi gia dinh rang kinh
nghiém pho bién nay la thich hgp véi cac quy luat cd ban cua vat li. Tu day
suy ra rang sy khac nhau cht yéu gitia cac vat thé trén trgi va dudi dat khong
phai 6 mic do hoan thién ctia ching, ma diung ra l1a & cho cac thién thé ndi
chung van dong trong chan khong khong c6 ma sat, con cac vat dudi dat
chuyén déng c6 ma sat trong mot moi trudng nhét.

RO rang la, nhiing khai niém nhu thé ndi chung khong tudng thich véi cai
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y tudng cho vi try 1a mot co thé song duy nhat.

That ra, trong mot mo ta c¢d ban, vii tru bay gid phai dugc xem nhu cé thé
phan tich ra thanh nhiing by phan hay nhiing do6i tugng ton tai tach biét
(chdng han cic nguyén tl, cdc hanh tinh, v.v.), mdi cdi van dong trong mot
khoang khong tréng rong, hay chan khong. Nhitng bo phan nay c6 thé cing
nhau hoat dong trong nhiing mdi tudng tac it nhiéu giong nhu cac b phan
clia mét chi€éc may, nhung khong thé 16n 1én, phat trién va thuc hién cac hoat
dong chiic nang dé dap ing nhiing muc tiéu do mét “cd thé nhu mot toan thé”
dé ra. Trat ty cd ban doi véi su mo ta van dong clia cac b phan cua chiée
“may” nay la trat ty cua cac vi tri ké tiép nhau cia méi déi tugng thanh phan
tai nhiing thdi diém ké ti€p. Nhu vy, mot trat tu mdi da tré thanh thich dang,
va mot cach dung ngon ngii méi da dugce phat trién dé miéu ta trat ty méi nay.

Trong su phat trién cach stt dung méi ngdén ngit, nhiing toa do Dé cac dong
vai tro thiét yéu. Théat ra, chinh cai ti “topa d6” da am chi mot chiic nang lap
trat tu. Viéc lap trat tu nay dat dugc nhd su giup dé cia mét mang ludi 6 ké.
N6 dudc tao thanh tit ba bo dudng vudng goc cach déu. Méi bo dudng nay 1o
rang la mot trat tu (tuong tu nhu trat ty cia cac s6 nguyén). Khi d6 mét dudng
cong dugc xac dinh b&i mot toa do trong cac trat tu X, Y va Z.

Céc toa do ro rang khong dugce coi nhu vat thé ty nhién. Dung ra, ching
chi 1a nhiing hinh thtc do ching ta lap ra d€ tién 1gi cho viéc miéu td. Nhu
vay, ching c6 rat nhiéu tinh tuy tién hay tinh quy uéc (chang han nhu hudng,
ti 1, tinh truc giao, v. v. cia cac hé toa do). Tuy vay, du cho co tinh tuy tién
nay, nhu ta déu biét, né van cé thé cé nhiing luat 1é chung khong tuy tién biéu
hién dudi dang cac toa do. Diéu nay la cé thé dugc néu luat 1é c6 dang mot
moi quan hé giit nguyén khong doi bén dudi nhiing thay doi trong cac nét tuy
tién cua trat tu miéu ta.

Viéc st dung cac toa do that ra la sap dat thi tu chd y cta ching ta sao cho
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phu hgp v6i quan diém cd gii vé vii try, va tuong tu nhu vay sap dit tha tu
nhan thic va tu duy cta ching ta. Chang han, r6 rang la mic du Aristotle rat
c6 thé da hiéu y nghia cta toa do, song co6 1€ ong thay chung c6 rét it hodc
hoan toan khong c6 y nghia déi véi muc dich ctia 6ng 1a hiéu va tru nhu mot
cd thé. Nhung ngay khi con ngudi san sang nhan thtic vii tru nhu mot c6 may,
thi ty nhién ho c6 khuynh hudng lay trat ty cta cac toa do lam mot trat tu
thich dang pho bién, c6 hiéu luc cho tat ci cdc mé ta ¢ ban trong vat li hoc.

Trong long trat ty clia nhén thic va suy nghi méi theo ki€u Descartes nay,
céi trat tu 16n manh 1én sau thdi Phuc hung, Newton da c6 thé phat minh ra
mot quy luét rat tong quat. Co thé phét biéu nd nhu thé nay: “Vi mot qua tao
réi v6i moét trat ty van dong nhu thé nay, nén sy roi cia Mat Trang ciing nhu
thé, va tdt cd cac vat khac ciing thé”. Day la mot nhan thiic méi vé quy luat,
tic la su hai hoa phé bién trong trat tu cta ty nhién, nhu mo ta chi tiét thong
qua viéc st dung cac toa do. Nhan thiic nhu thé la sy lée sang clia mot cai
nhin v6 cung thau su6t, vé ban chat n6 c6 chdt tho. Qua that goc ré cua ti “tho
ca” trong tiéng Hi Lap 1a ti “poiein” c6 nghia la “lam ra”, “tao ra”. Nhu vay,
trong khia canh gdc ré nhat cta né, khoa hoc c6 mot pham chat truyén thong
mang tinh thd va nhén thiic mang tinh sang tao vé nhiing trat ty méi.

C6 mot cach khong may “thi vi” dién ta cai nhin thau suét cia Newton la
viét: A:B:C:D. Tic la ndi, “Vi céc vi tri ké ti€p A, B cia qua tdo c6 quan hé, nén
cac vi tri ké tiép C, D cua Mat Trang clng thé”. Diéu nay tao nén mot khai
niém tdng quat héa vé nhiing gi c6 thé dugc goi la ti 6. O day, ching ta dung
chii ti 1é theo nghia rong nhit cua n6 (chang han trong nghia géc Latin ctia nd)
bao gom tat ca moi li do. Nhu vay, khoa hoc nham phét hién ra nhiing ti 1é
hay nhiing 1i do phé bién, bao gom khong chi nhiing ti 1€ hay ti s6 bang s6
(A/B = C/D) ma con ca tinh tuong tu chung vé chat lugng.

Quy luat li tri khong bi han ché vao mot su bi€u hién cta tinh nhdn qud.
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RO rang 14, 1i tri, theo nghia 6 day, vugt xa khdi tinh nhan qua, tinh nhan qua
chi la mét trudng hgp ddc biét cta li tri. That ra, dang cd ban cta tinh nhan
qua 1a: “Téi lam mot hanh dong X nao dd, va lam cho mét diéu gi do xay ra”.
Mot quy luat nhan qua khi d6 ¢6 dang “Do mot hanh dong nhu thé cta téi,
nén nhiing qué trinh nao do6 c6 thé quan sat dugc trong ty nhién”. Nhu véy,
mot luat nhan qua tao ra mot loai Ii tri bi han ché nao d6. Nhung, tong quat
hon, su giai thich bang li tri ¢6 dang “Vi cac sy vét lién hé véi nhau trong cac y
tudng hodc quan niém nhat dinh, nén chung c6 lién hé véi nhau trong thuc té”.

RO rang 13, tu thao luan trén day, trong viéc di tim mot cdu tric mdi cho li
tri hay tinh hgp i, diéu then chot ddu tién la phan biét nhiing su khac nhau
thich dang. C6 gang tim quan hé hgp li gitta nhiing sy khac nhau khéng thich
dang thi sé dan dén tinh tuy tién, 1on xon va ndi chung cin codi (ching han nhu
v6i nhiing dudng ngoai luan). Do dd, chiing ta phai sdn sang viit bé nhiing gia
dinh lién quan dén nhiing gi la khac nhau thich dang, du cho viéc nay thudng
c6 vé rat kho lam, bai vi ching ta von cé xu hudng gan nhiing gia tri tam li

cao cho nhiing y tuéng quen thudc.

2. TRATTU LA CAI GI?

Cho dén ldc nay, thuat ngii trat tu [order] da dudgc dung trong mot so boi
canh it nhiéu quen thudc v4i moi ngudi, do d6 y nghia cua né co thé thiy kha
o rang qua cach st dung né. Tuy nhién, khai niém trat ty ro rang la thich hgp
trong nhiing béi canh rong 16n hon nhiéu. Chang han, chung ta khong gidi
han khai niém trat ty chi trong viéc sdp x€p ngay ngan d6 dac, hay nhiing
hinh théc ngay hang théng 16i (nhu cac dong ké). Ding hon, ching ta c6 thé
xem xét nhiing trat ty tong quat hon nhiéu, nhu trat ty ting trudng cta cac
sinh thé, trat tu tién hda cua cac loai sinh vat, trat tu xa hoi, trat tu cta tac

phdm am nhac, trat ty cta bidc tranh, trat ty tao thanh y nghia cta truyén
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thong, v.v. Néu ching ta muon di sdu tim hiéu nhiing bdi canh réng hon nhu
thé, thi khai niém trat tu ma ching ta van néi trudc day tit nhién sé khong
con thich hgp nita. Do d6, ching ta dudc dan t6i cau hdi tong quat: “Trat ty la
gi?”

Tuy nhién, khai niém trat tu rong 16n ménh mong vo van trong cac ham y
clia né dén ndi khong thé dinh nghia n6 bing 15i. Qua that, diéu tot nhat
ching ta c6 thé lam véi trat ty 1a ¢d gang ngadm “chi vao n6” va bang cach am
chi, trong mot pham vi cac bdi canh cang rong cang tét trong d6 khai niém
nay la thich hgp. T4t ca ching ta déu ngdm hiéu trat tu la gi, va co Ié viéc “chi”
dd c6 thé thong bao mot y nghia tong quat va toan dién vé trat ty ma khong
can dén mot dinh nghia chinh x4c bang 16i.

T3

i
B'C"D"E"F 6

Hinh 5.1

Dé hiéu trat ty theo modt nghia tong quat nhu thé, dau tién ta ¢ thé nhé lai
rang trong sy phat trién ctia vat li c6 dién viéc nhan thic mot trat tu méi doi
hoi sy phan biét nhiing diém khac nhau (di biét) méi thich dang (vi tri cta cac
vat tai cac thoi diém ké ti€p nhau) cung véi nhiing diém giéng nhau (tucng
dong) méi duge tim thay trong nhiing sy khac nhau d6 (su tudng tu cua cac “ti
18” trong nhiing sy khac nhau nay). Diéu dugc ggi 1én ¢ day la hat giong hay
hat nhan clia mot phudng phép rat chung d€ nhan thiic trat ty, tic 1a tap trung
chd y vao cai giong nhau trong nhiing cai khac nhau va cai khac nhau trong
nhiing cai giong nhau.”

Chung ta hay minh hoa cac khai niém nay bang mot dudng cong hinh hoc.
Dé cho vi du dugc don gian, chung ta sé vé gan ding dudng cong bang mot

chudi doan théng c6 chiéu dai bang nhau. Chung ta bit dau v6i mot dudng
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thang. Nhu ta thay & hinh 5.1, tat ca cic doan trén mot dudng thang déu co
cung mot phuong, do dé ching chi khac nhau vé vi tri. Nhu vay, su khac nhau
gitia doan A va doan B chi 1a su chiém cho, giong nhu su khac nhau gitia B va

c va cti thé. Do d6 ching ta c6 thé viét:

A:B:B:C::C:D::D:E.

Bi€u hién nay cua “ti 1&8” hay “li do” c6 thé coi nhu la dé xac dinh mot

dudng cong cap mdt, tiic la dudng cong chi c6 mét sy khac nhau doc lap.

C

A

Hinh 5.2

Tiép theo, ching ta xét dudng cong nhu trinh bay 6 hinh 5.2. G day, su
khac nhau gitia A va B 1a ca vé phuong va vi tri. Nhu vay, ching ta ¢6 mot
dudng cong v6i hai sy khac nhau doc lap, do d6 n6 dudce goi la dudng cap hai.
Tuy nhién, chung ta van c6 mot “ti 18” duy nhat trong nhiing su khac nhau,
A:B:B:C.

Bay gid ching ta di dén dudng xo#n dc. O day, goc giiia cic dudng cé thé
xoay di trong mot chiéu thit ba. Nhu vay, ching ta ¢6 mot dudng cong cap ba.
N6 cling dugc xac dinh bang mét “ti 18” duy nhat, A:B::B:C.

Cho dén day ching ta da xét nhiéu logi tinh tudng tu trong nhiing sy khac

nhau, d€ nhan dugc cac dudng cong cdp mot, cap hai, cdp ba. Tuy nhién, trong
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moi dudng cong, tinh giong nhau (hay ti 1é) gitia cac budc ké ti€p nhau van
con nguyén khong doi. Bay gi¢ chung ta hay chid y dén nhiing dudng cong
trong d6 sy giéng nhau ndy la khac khi ching ta di theo dudng cong. Bang
cach nay, ching ta dudc dan t6i chd xem xét khong chi nhiing su khdc nhau
tuong tuy, ma ca nhiing sy tuong ty khdac trong sy khdac nhau nita [nhiing diém
tuong dong khac trong nhiing di biét].

Chung ta c6 thé minh hoa khai niém nay bang mot dudng cong la mot
chudi dudng théng theo nhiing phudng khac nhau (xem Hinh 5.3). Trén dudng
th nhat (ABCD) ching ta c6 thé viét:

A:B>1:B:C

Ki hiéu S; biéu thi “tuong dong loai mot”, tic la theo cung phudng véi

dudng (ABCD). Sau d6 ching ta viét cho dudng (EFG) va (HIJ):

E:F°2:F:G va H:P2:1:7

Hinh 5.3
trong d6 S, bi€u thi “tudng dong loai hai”, va S, biéu thi “tudng dong loai
ba”.
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Bay giG chung ta c6 thé coi su khac nhau cua nhiing sy giong nhau ké tiép
(S;, S5 Ss...) nhu cdp hai ctia di biét. Tt day, ching ta c6 thé tao ra mot cap hai
ctia tuong dong trong nhiing di biét nay: S;:S,::S,:S,.

Bang cach gigi thiéu nhu vay diéu ma trong thuc té€ 1a khéi dau cia mot hé
thong thi bac cua tudng dong va di biét, ching ta c6 thé tiép tuc di dén nhiing
dudng cong c6 cap cao cua trat tu tuy y. Khi cac cdp tré thanh cao vo han,
ching ta c6 thé mo ta cai thudng dugc goi la nhiing dudng cong “ngau nhién” -
nhu nhiing dudng ta gip trong chuyén déng Brown. Loai dudng cong nay
khong dugc xac dinh bdi bat ki s6 bude cd han nao. Tuy nhién, néu goi noé 1a
“vo trat tu”, tiic 1a khong hé c6 mot trat ty ndo cd, thi cing khong thich hgp.
Pung hon, n6 c¢6 mot loai trat ty nao d6 thudc mot cap cao vo han.

Béng cach ndy, chung ta dudc dan tdi chdé tao mot thay d6i quan trong
trong ngdn ngli mo ta phd thong. Ching ta khong con dung thuit ngli “mat
trat tu” niia, thay vao do ching ta phan biét cac cap khac nhau cua trat tu (do
do, chang han c6 mot sy chuyén trang thai lién tuc cua cac dudng cong, bat
dau tu nhiing dudng cong cdp mdt, ting budc tung budc ti€p dén nhiing
dudng cong dugc goi chung 1a “ngau nhién”).

C6 mot diéu quan trong cin noéi thém ¢ day: trat ty khong dong nhat véi
tinh c6 thé du doan. Tinh c6 thé du doan 12 mot dic tinh ctia mot loai trat tu
dac biét ma theo do chi mét it budc la xac dinh toan bo trat tu (tdc la, nhu mot
dudng cong cap thap) -nhung cé thé c6 nhiing trat ty phic tap va vi té€ vé co
ban khong lién quan dén tinh c6 thé du doan (chang han mot bic tranh dep 1a
mot trat tu cao, tuy nhién trat tu nay khong cho phép tii phan nay du doan ra
phan khac).

3. PO LUONG

Trong viéc phét trién khai niém vé mot trat tu cip cao, chung ta da ngam

183



dua vao cai y tuéng rdng moi ti€u-trat ty [sub-order] c6 mot gidi han. Nhu
vay, trong hinh 5.3, trat ty cia dudng ABC dat dén gidi han cua nd 6 cuoi
doan C. Qua khoi gigi han nay la mot trat tu khac, EFG, va ci thé. Vay, khi mo
ta vé mot trat tu thi bac cap cao nodi chung, ching ta can dén khai niém gidi
han.

C6 mot nhan xét c6 y nghia can néu 6 day 13, trong thdi c6, nghia c¢é ban
nhit ctia khéi niém “chuan myc”, “do ludng” 1a “giéi han” hay “ranh gisi”. Theo
y nghia nay cua ti, c6 thé néi moi sy vat c6 mot chuidn muc “do ludng” thich
hgp v6i nd. Ngudi ta cho rang khi hanh vi cua con ngudi vugt ra khoi nhiing
ranh gigi (hay chuan muc) dung dan cua né thi két qua nhat dinh phai la bi
kich (nhu nhiing v& kich Hi Lap c6 dai da dién t& manh mé diéu nay). Nhu
vay, chuan muc that ra dudc coi nhu diéu thiét yéu dé hiéu diéu thién. Chang
han, géc cta ti “medicine” [y khoa] 1a tit Latin “meredi” c6 nghia la “chiia tri”
va né dudc suy ra ti nghia géc “measure” [chuidn muc/do ludng]. Diéu nay
ham y rang, dé dudc khée manh, can phai c6 moi thii trong chuan muc dung
dan, trong ca than thé lan tinh than. Tudng tu, su khon ngoan dudc sanh
ngang vGi diéu do va khiém tén (nghia géc chung cling rit ra tt “chuan muc”),
nhu vy ham y rang mot con ngudi khon ngoan 1a mét ngudi biét giti moi thi
trong chuén myc ding dan.

Dé minh hoa y nghia nay cta ti chuan muc trong vat li, ta c6 thé ndi rang
“chuan muc cta nudc” la ndm gitta 0° va 100°C. N6i cach khéac, chudn muc
ngay tu dau gan nhiing giéi han vé pham chat hay vé trat ty cta van dong va
hanh vi.

Tat nhién, “chuan muc”, “do ludng” phai dugc dinh ro qua ti 1é hay ti so,
nhung dudi dang khai niém thdi ¢d, sy dinh r6 nay dugc hi€éu nhu cé y nghia
thi yéu so vGi “gi6i han” hay ‘ranh giGi”; 6 day ta c6 thé noi thém rang, noi

chung su dinh r6 nay tham chi khong can dén ti 1€ dinh lugng, ma ding hon la
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c6 thé duéi dang 1i do dinh lugng (chang han, trong mét v§ kich, chuidn muc
dung dan cta hanh vi con ngudi dugc dinh ré qua nhiing thuat ngi dinh tinh
hon 14 qua nhiing ti 1€ bang so).

Trong cach dung hién dai ctua ti “do ludng”, khia canh ti 1é dinh lugng
hodc ti 1é bang s6 c6 khuynh huéng dugc nhdn manh hon nhiéu so véi trong
thdi c6. Tuy vay, ngay ca ¢ day khai niém “gi6i han” hay “ranh gi6i” cling van
c6 mat, mic du ding & phia sau. Chang han, dé lap mot ti Ié xich (vi du, cta
chiéu dai) ngudi ta phai lam céac vach chia ma trong thuc té 1a “giéi han” hay
‘ranh gi6i” cta cac doan co trat tu.

Bang cach chd y vao nghia cii cua cac ti cung v6i y nghia hién tai cta
chung, ngudi ta c6 thé nhin thiu y nghia day du ctia mot khai niém chung,
nhu khai niém do ludng/chuan muc, ma nhiing nghia hién dai khong cung cap
du, vi chung da dugc chuyén mon hoa nhiéu, da phat trién qua nhiéu hinh

thiic phan tich khac nhau ctia khoa hoc, toan hoc va triét hoc.

4. CAU TRUC NHU MOT SU PHAT TRIEN TU TRAT TU VA DO
LUONG
Néu xét do ludng theo nghia rong néu trén, ching ta c6 thé thay khai niém
nay két hgp v6i khai niém trat ty nhu thé nao. Chang han, nhu trinh bay &
hinh 5.4, bat ki trat tu tuyén tinh nao bén trong mot tam giac (nhu dudng FG)
cling déu bi gidi han (tac la dugc do) bdi cac dusng AB, BC va CA. Ban than
moi dudng trong nhiing dudng nay 1a mot trat ty gom cac doan, cac doan nay
bi gidi han (ttc la dugc do) bdi cac dudng khac. Do do, hinh dang cta tam giac
dugc mo6 ta thong qua nhiing ti 1é nhat dinh gitia cAc canh bén (cac do dai
tuong doi).
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Hinh 5.4

Viéc xem xét su phoi hgp cua trat tu va do ludng trong nhiing boi canh
rong 16n hon va phtic tap hon dan dén khai niém cdu triic (structure). Nhu géc
tu tiéng Latin “struere” chi ra, y nghia cd ban ctia khai niém ciu tric la xay
dung, ting trudng, tién hoa. Tu nay ngay nay dugc dung nhu danh tu, nhung
hau t6 tiéng Latin “ura” c¢6 nghia goc 1a “hanh dong lam mot cai gi”. D€ nhin
manh rang khong phai ching ta dang chi yéu n6i dén mot “san pham cudi
cung” hay mot két qua sau cung, ching ta c6 thé dua ra mot dong tii mdéi, to
structate, c¢6 nghia la “tao ra va huy bo nhiing gi dang dugc goi la nhiing cau
trac [structures]”.

RO rang 1a structation can duge mo ta va dude hiéu thong qua trat tu va do
ludng. Chéang han, ta xét tu structation (xay dung - construction) mot ngoi
nha. Cac vién gach dugc bo tri theo mot trat tu va dudce do (tic la, trong nhiing
giGi han) dé xay nhiing bic tudng. Tuong tu, cac bic tudng dudc dat vao trat
tu va dugc do dé lam thanh cac cin phong, cic cdn phong lam thanh nhé, nha
thanh pho, pho thanh thanh phg, v.v.

Nhu vay, structation &m chi mot tong thé dugc t6 chiic hdi hoa cla trat tu

va cac phép do, viia cd thit bdc (tiic la xay trén nhiéu miic) viia mé réng (ttc la
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“trai rong ra” trén moi miic). Nghia goc tiéng Hi Lap cta ti “organize-t6 chic”
la “ergon” dva trén mot dong tlii ¢d nghia la “lam viéc”. Do d6 ta c6 thé nghi
rang moi khia canh cia mét cau tric “phoi hgp hoat dong véi nhau” mot cach
mach lac.

RO rang, nguyén tac cdu tric nay la pho quat. Chang han, nhiing co thé
song luon ¢ trong mdt van dong lién tuc tang trudng va ti€n hda cta ciu tric
dugc t6 chiic cao do (vi dy, cac phan ti phdi hgp hoat ddng véi nhau tao nén
té bao, cac t€ bao phoi hgp hoat dong véi nhau tao nén cac c¢d quan, cac cd
quan tao nén cac sinh thé ca nhén, cac ca nhan tao nén xa hoi, v.v.). Tudng ty,
trong vat li, ching ta mo ta vat chat nhu duge ciu tao tu cac hat chuyén dong
(vi du cac nguyén ti), ching phdéi hgp hoat dong véi nhau tao thanh cac ciu
tric ran, long, khi, dén lugt minh céic ciu truc nay, cing bang cach tuong tu,
tao thanh cac cdu tric 16n hon, 1én dén cac hanh tinh, cac vi sao, cac thién ha,
cac thién ha gom cac thién ha, v.v. § day, diéu quan trong can nhin manh la
ban chat dong luc hoc cua structation, trong giéi ty nhién vo tri, trong sinh
vat, trong xa hoi, trong truyén thong gitia con ngudi, v.v. (chang han, xem ciu
tric cia mot ngdn ngli nhu mat tong thé cd to chiic ctia dong van dong khong
ngung).

Diéu 16 rang 14, cic loai cdu tric cé thé tang trudng, tién hoa hoic duge
tao nén bi gi6i han bdi trat ty va cac phép do cd ban cua chung. Trat ty mdéi va
phép do ludng mdi tao kha ning xem xét nhiing loai cau tric méi. C6 thé lay
mot vi du don gian trong Am nhac, ¢ dy, cac ciu truc ma ta cé thé xét la phu
thudc vao trat tu cac not nhac va vao nhiing phép do nhat dinh (gam, nhip,
thoi gian, v.v.). Nhiing trat ty va nhiing phép do nay rd rang tao ra kha nang
sang tao nhiling ciu tric méi trong am nhac. Trong chuong nay, ching ta tim
hiéu xem céc trat tu va cac phép do mdi trong vt 1i c6 thé, bang cach tudng

tu, tao kha nang cho ta xem xét cac cau tric méi trong véat li nhu thé nao.
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5. TRAT TU, PHEP DO VA CAU TRUC TRONG VAT Li CO DIEN

Nhu da chi ra trong phan nhiing thuat ngii chung, vét li c6 dién ham y mot
trat tu va phép do ludng cd ban c6 tinh mo ta. Diéu nay c6 thé dugce dic trung
bang cach st dung hé toa do Dé cac va bang khai niém vé trat tu phd bién va
tuyét doi cta thai gian, doc lap véi trat tu va do ludng ctia khong gian. N6 con
ham y dac tinh tuyét doi cta cai goi la trat tu va do ludng Euclide (tiic 1a cac
ddc tinh ctia hinh hoc Euclide). Véi trat tu va do ludng nay, nhiing cau tric
nhat dinh c6 thé xuét hién, vé thuc chat, ching dua trén co s vat thé gan nhu
cting nhic, vén dudc coi nhu yéu té tao thanh. Dic trung chung cua cac ciu
tric co dién chi 1a kha nang phén tich moi thi ra thanh cac bo phan tach biét,
c6 thé 1a nhiing vat thé nho gan nhu ciing nhic, hodc 1a sy 1i tuéng hoa tot do
cta chung nhu la nhiing hat khong dan nd. Nhu da néi & trén, nhiing bd phan
nay dudc coi la phoi hgp hoat dong véi nhau trong su tudng tac (nhu trong
mot co may).

Nhu vy, cac quy luét cta vat 1i biéu hién li do hodc ti 1é trong van dong
clia tat ca cic bd phan, theo nghia 1a quy luat lién hé chuyén dong ctia méi bo
phan véi hinh dang cua tat ca cac bd phéan khac. Quy luat nay vé hinh thic la
tat dinh, theo nghia 13, trong mot hé théng, nhiing dic tinh ngau nhién duy
nhat 1a vi tri va van téc ban dau cla tat ca cac bd phan cua nd. N6 cing ¢
tinh nhan qua, theo nghia la bat ki mot nhiéu nao tit bén ngoai déu c6 thé
dugc xt li nhu moét nguyén nhdn gay ra mot tac dong dac biét, taic dong nay
vé nguyén tac c6 thé lan truyén ra moi bo phan cia hé thong.

Vi su phéat hién ra chuyén dong Brown, ngudi ta nhan dugc nhiing hién
tugng mdéi thoat nhin dudng nhu cé thé gay nghi ngd toan bd sé do co dién vé
trat tu va do ludng, vi ngudi ta via phat hién ra cai ma trong sach nay da goi
la “trat ty cta cap vo giGi han”, von khong thé xac dinh chi bang vai buéde

(chdng han bang vi tri va toc d6 ban dau). Tuy nhién, diéu nay dudc giai thich
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bang cach gia dinh rang bat ¢t khi nao ching ta c6 chuyén dong Brown thi d6
la do nhiing tac dong hét stic phtic tap tu cac hat nho hon hay ti cac trudng
dao dong ngau nhién. Ta lai tiép tuc gia dinh rang khi xét dén ca cac hat va céc
trudng bo sung nay, quy luét tong sé la tat dinh. Bang cach nay, cac khai niém
co dién vé trat ty va do ludng c6 thé dugc thich nghi, sao cho bao ham cd
chuyén dong Brown, chuyén dong nay it ra trén bé mit vat chit dudng nhu
doi hoi duge mo ta bang mot trat tu va do ludng rat khac.

Tuy nhién, kha nang cho mét sy thich nghi nhu thé ré rang tuy thudc vao
mot gia dinh. That ra, ngay cd néu chung ta c¢6 thé quy mot s6 loai chuyén
dong Brown (chdng han cic hat khoi) vé tdc dong cta cidc hat nho hon
(nguyén tt) thi diéu nay ciing khong chiing t6 cac quy luédt nay vé thuc chat la
thuoc loai c6 dién tat dinh, vi ludn ludn cé kha ning gia dinh rang vé cd ban
tat ca cac chuyén dong déu co thé duge mo ta ngay tir ddu nhu la chuyén dong
Brown (sao cho nhiing quy dao bé ngoai c6 vé lién tuc ctia nhiing vét 16n nhu
cac hanh tinh chi la dang gan ding ctia mét ki€u dudng Brown that sy). That
ra, cic nh4 toan hoc (dic biét 12 Wiener) did ngdm ngam lan cong khai coi
chuyén dong Brown nhu mot mo ta cd ban* (khong giai thich né nhu két qua
tac dong cta nhiing hat vi t€ hon). Mot y tudng nhu thé that ra da mang lai
mot kiéu trat tu va do ludng mdi. Néu theo dudi né mot cach nghiém tic, diéu
nay c6 thé sé dua dén mot thay déi ctia nhiing cau tric kha di ma cé 1€ cing
16n nhu nhiing ciu truc 1a két qua logic cta sy thay doi tit nhiing dudng ngoai
luan Ptoleme sang nhiing phudng trinh chuyén déng Newton. Tuy nhién, nhu
sau day chung ta sé thdy, chu y dén ndé mot chut ciing sé c6 ich, d€ dat duge
mot cai nhin thdu méi vao cac gidi han cd thé ¢ cta tinh thich dang cua
thuyét Tuong doi, cing nhu vao moi quan hé gitia thuyét Tudng doi va thuyét
Lugng tu.

6. THUYET TUONG DPOI
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Mot trong nhiing bt pha dau tién trong cic khai niém co dién vé trat tu
va do ludng dén tu thuyét Tuong doi. Mot diéu cd y nghia can néu & day la,
goc ré cua thuyét Tuong d6i co 1& ndm trong mot cau hoéi ma Einstein ty hoi
minh khi 6ng m&i mugi 1am tuoi: “Diéu gi sé xay ra néu ngudi ta chuyén dong
v6i van toc anh sang va nhin vao mét tdm guong?”. RO rang ngudi ta sé khong
thay gi hét vi anh sang tii mat ngudi sé khong bao gi¢ dén dugc tdm guong.
Diéu nay khién Einstein cam thay anh sang c6 cai gi do c¢d ban khac véi cac
dang chuyén déng khac.

T 1gi thé cta chung ta ngay nay, ching ta c¢6 thé nhan manh hon nia su
khéac nhau nay bang cach xem xét ciu tric nguyén ti cta vat chit cdu tao nén
chung ta. Néu ching ta chuyén dong nhanh hon anh sang, thi, mot phép tinh
don gian cho thay, truéng dién tu von gili cac nguyén ti cta ching ta lai véi
nhau sé tut lai phia sau chung ta (nhu nhiing séng am do mét chi€éc may bay
tao ra sé tut lai sau nd khi né6 bay nhanh hon am thanh). Két qua 1a, cac
nguyén tu tao nén ching ta sé rdi ra, va chung ta sé tan bién. Vi vay, gia dinh
ching ta c6 thé chuyén dong nhanh hon 4nh sang la v6 nghia.

Nhu vay, mot dac di€ém cd ban cua trat tu va do ludng co dién cua Galileo
va Newton 13, vé nguyén tac, ngudi ta cd thé theo kip va vugt bat ci loai
chuyén dong nao, mién la téc do hitu han. Tuy nhién, nhu & day ching ta da
thay, viéc gia dinh rang ching ta c6 thé dudi kip va vugt anh sang sé dan dén
nhiing diéu phi li.

Nhén théc rang anh sang phai khac véi nhiing dang chuyén dong khac
cling tudng tu nhu Galileo thdy rang khong gian trong rong va moi trudng
nhét 1a khac nhau trong viéc thé hién cac quy luat vat H. Trong trudng hgp
cua Einstein, ngudi ta thay toc do anh sang la t6c d6 ma khong vat nao khac
c6 thé dat dugc. Dung hon, n6 gidng nhu chan tréi ma ngudi ta khong thé di
t6i. Ngay ca khi c6 vé nhu chiung ta dang di vé phia chan trdi, ching ta cling
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khong bao gi¢ dén gan hon duge chut nao. Khi di chuyén vé phia mét tia sang,
ching ta khong bao gid dat dugc dén gan hon tdc do ctia nd. Toc do clia nd
ludn duy tri khong doi, ¢, tudng ddi véi ching ta.

Thuyét Tuong doi dua ra nhiing khai niém mdi lién quan dén trat tu va do
ludng cua thai gian. Khong con tuyét doi nhu trong li thuyét cia Newton niia.
Pung hon, bay gié nhiing khai niém ay la tuong doi véi toc do cia mot hé toa
do. Tinh tuong doi cta thdi gian nay la mot trong nhiing nét méi can ban nhat
cta li thuyét Einstein.

Su trinh bay trat ty va do ludng méi cua thdi gian ma thuyét Tuong doi
dua ra kéo theo sy thay doi rat c6 y nghia ctia ngdn ngti. Téc do cua anh sang
khong phai 1a téc d6 c6 thé dat duge cua cac vdt thé, ma dung ra la toc do lan
truyén toi da ciia mot tin hiéu. Trude do, khai niém tin hiéu khong dong vai
tro gi trong mo ta chung cd ban trat tu cia vat li, nhung bay gié n6 dong mot
vai tro then chét trong boi canh nay.

Tu “tin hiéu” [signal] chia tt “dau hiéu” [sign] c6 nghia la “dt vao mot cai
gi d6” cing nhu “c6 mot y nghia”. Mot tin hiéu thét ra la mét loai thong bao.
Do d6, theo mét cach nhat dinh, nghia, y nghia, va thong bao tré nén thich
hgp dé biéu hién trat ty moé ta chung cua vat li (tin [information] ciing véy,
nhung né chi la mét phan ndéi dung hay y nghia cia mot thong bao
[communication]). C6 1€ ngudi ta chua thiay r6 ham y day da cta diéu nay, tiic
la [ham y vé] nhiing khai niém nao d6 hét stc vi té vé trat tu, vugt xa ngoai
nhiing khai niém cua cé hoc ¢d dién, da dugc dua vao khudén kho miéu ta
chung cta vat li nhu thé nao.

Trat tu va do ludng méi dugc dua vao thuyét Tuong doi ham y nhiing khai
niém mdi vé cau tric trong d6 y niém vé mot vat thé ciing nhac khong con
dong mot vai tro chi chot niia. Théat ra, trong thuyét Tuong doi, khong thé cé

kha ning dat dugc mot dinh nghia nhat quan vé mot vat thé cliing nhic mé
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rong, vi diéu nay cé thé ham y c6 nhiing tin hiéu nhanh hon anh sang. Nham
c6 gang diéu chinh dic diém mdi nay cua thuyét Tucng d6i sao cho van thich
hgp trong pham vi cac khai niém cli vé cau tric, cac nha khoa hoc bi kéo dén
khéi niém vé mot hat von 1a mot di€ém khong mé rong, nhung nhu moi ngudi
déu biét, co gang nay noéi chung da khong dem lai két qua thoa man, do cac
hat diém nay ham y nhiing trudng vo han. That ra, thuyét Tucng ddi ham y
rang khong c6 hat diém nao, cing khong cé vat thé gan nhu cling nhac nao cé
thé coi nhu nhiing khai niém so khai. Ping ra, chung phai dugc thé hién nhu
cac su kién va cac qua trinh.

Chang han, bat ki mot ciu tric c6 thé dinh vi nao déu cé thé duge mo ta
nhu mot thé 6ng (xem hinh 5.5). Bén trong dng ABCD nay, mot qué trinh phiic
tap dang tiép dién, nhu dugc thé hién bang nhiéu dudng bén trong 6ng. Khong
thé phan tich mét cach nhit quan van déng bén trong dng nay thanh “nhiing
hat tinh x40 hon”, bdi vi chinh nhiing hat d6 cling phai dugc moé ta nhu nhiing
ong, va cu thé tiép tuc mai. Hon nita, moi 6ng dugc hinh thanh tif mot nén
hay boi canh réng hon, nhu dugc biéu hién bang cac dudng phia truée AD, roi
cudi cung né hoa tan tré lai vao boi canh, nhu dugce biéu hién bang cac dudng
phia sau BC. Nhu vay, “doi tugng” 1a mét triiu tugng ctia mot hinh thic tuong
doi bat bién. Tic 13, n6 giong v6i mot hinh mau chuyén dong nhiéu hon la

giong mot vat ran tach biét ton tai ty chu va vinh vién*.
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Hinh 5.5

Tuy nhién, cho dén lic nay van dé dat dugc mot sy moé ta nhdt quan mot
thé 6ng nhu thé van chua dudc gidi quyét. Chic chan Einstein da c6 ging mot
cach nghiém tuc dé dat dugc mot mo td nhu thé dudi dang mot li thuyét
trudng thong nhat. Ong 14y trudng téng cla toan bo vii tru 1am mot mo ta so
khai. Trudng nay la lién tuc va khéng thé phan chia.

Céc hat luc d6 dugc coi nhu nhiing loai tritu tugng nao dé tu trudng tong,
ting v6i cac mién clia mot trudng rat manh (goi la cac ki di). Khi khoang cach
tu ki di nay ting 1én (xem Hinh 5.6) thi truéng y€u di, cho dén khi né hoa nhap
mot cach khong thé nhan thiy vao cac trudng ctia nhiing ki di khac. Nhung
khong c6 chd nao c6 mot diit gdy hay mot sy phan chia ca. Nhu vay, y tuéng
c6 dién vé viéc c6 thé phan chia thé gidi ra thanh nhiing bo phan khac nhau
nhung tuong tac véi nhau la khong con hiéu luc hay khong thich dang niia.
Pung hon, ching ta phai nhin vi try nhu mot todn thé khéng phdn chia va
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khong diit gay. Su phan chia thanh cac hat, hoac thanh cac hat va céac trudng,
chi 1a mot tritu tugng va mot sy gan dang thé thién. Nhu vay, chung ta di dén
mot trat ty khac mot cach can ban véi trat tu cia Galileo va Newton - trat tu

cua cai toan thé khéng phan chia.

Hinh 5.6

Trong phat bi€u ctua 6ng dé€ miéu ta mot trudng théng nhat, Einstein da
phat trién thuyét Tudong doi tong quat. Thuyét nay doi hoi mot s6 khai niém
md&i hon nita vé trat ty. Chang han, Einstein coi mét tip hgp tuy y nhiing
dudng cong lién tyc nhu nhiing toa do hgp thiic, do d6 6ng lam viéc bang trat
ty va do ludng cong thi ding hon la bang trat tu va do ludng thang (mac du
nhiing dudng cong nhu thé, néu xét cuc by, van la nhiing doan théng trén
nhiing khoang cach dt ngan). Théng qua cic nguyén tic tudng dudng cua luc
hap dan va gia tdc, va qua viéc stt dung ki hiéu Christoffel %, mo ta béng
toan hoc mtic cuc bd cua “chd ngodt” cua cac toa do cong, Einstein da c6 thé
gén trat ty va do ludng cong nay vao trudng hdp dan. Quan hé nay ham y nhu
cau can co cac phuong trinh phi tuyén, tic la nhiing phuong trinh ma 16i giai
cua chung khong thé don gian dugc cong vao véi nhau dé co cac 16i giai méi.
DPac tinh phi tuyén nay cta cac phudng trinh c6 mét y nghia rat ¢ ban, khong
chi & cho, vé nguyén tic, n6 md ra kha niang c6 nhiing giai phap cho nhiing ki
di on dinh giong-nhu-hat thudc loai dugc moé ta G trén (nhiing giai phap nay
khong thé c6 cho nhiing phudng trinh tuyén tinh) ma con & chd né c¢6 ham y
v6 cung quan trong vé van dé phdn tich thé gidi thanh cac thanh phan khac
nhau nhung tudng tac v6i nhau.

Trong thao luan van dé nay, truéc hét c6 moét nhan xét rat hiiu ich: tu
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“phén tich” [analysis] c6 goc tiéng Hi Lap lysis dong thdi la goéc cia ti tiéng
Anh “loosen”, va c¢6 nghia 1a “dap vun hay hoa tan”. Chang han, mot nha héa
hoc ¢6 thé tich mot hgp chét ra thanh nhiing thanh phan co ban cta nd, roi
sau d6 ong ta c6 thé két hgp cac thanh phan d6 lai véi nhau, nhu vay la téng
hop [synthesize] nén hgp chat d6. Tuy nhién, cac tu “phan tich”, ‘tong hgp” tré
nén khong chi ndi vé cac hoat dong hoa hoc va vat li trong thuc t€, ma con nodi
dén ca cac hoat dong tudng tu tién hanh trong tu duy nita. Nhu vay, cd thé noi
rang vat li ¢6 dién dudc bi€u hién dudi dang phdn tich c6 tinh khai niém thé
gidi ra thanh cac bo phan cau thanh (nhu nguyén ti hay cac hat cd ban), sau
d6 lai két hgp ching v6i nhau bang khai niém dé “tong hgp” thanh hé thong
tong, bang cach xem xét tuong tac gitia cac bo phan do.

Nhiing bo phan nhu thé c6 thé tach rdi nhau trong khong gian (nhu cac
nguyén ti) nhung ching ciing c¢6 thé doi hoi phai dung cac khai niém triiu
tugng hon khong bao ham su cach biét trong khong gian. Chang han, trong
mot trudng séng thoa man mot phudng trinh tuyén tinh, c6 kha ning chon
mot tap hgp cac “thé thiic chuan” ciia chuyén dong clia toan bo trudng, moi cai
trong s6 d6 c6 thé coi nhu chuyén déng doc lap véi cai khac. Khi d6 ta c6 thé
nghi vé trudng theo kiéu phan tich, nhu thé moi dang van dong séng cd thé co
déu dudc tao thanh tit mét tong s6 cac “thé thiic chuan” doc lap nhu thé. Ngay
ca néu trudng soéng théa man mot phuong trinh phi tuyén thi, dén mot do gan
dung nao d6, ngudi ta van c6 thé phan tich n6 thanh mot tap hgp cac “thé thic
chuidn” nhu thé, nhung nhiing thé thiic nay bay gid dudc coi la phu thudc lan
nhau do mot loai tudng tac nao d6. Tuy nhién, kiéu “phén tich va tong hgp”
nay chi c¢6 hiéu luc han ché, vi ndi chung céc 16i giai ciia nhiing phudng trinh
phi tuyén c6 nhiing dic tinh khong thé bi€u hién duge dudi dang mot phan
tich nhu thé (Chang han, theo thuat ngi toan hoc, ¢ thé néi rang phan tich d6
bao ham céc chudi khong luén luon hoi tu). That ra, cac phucong trinh phi
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tuyén cta li thuyét trudng thong nhat ndi chung cd dac tinh nay. Nhu vay ro
rang 13, khong chi khai niém vé phan tich dudi dang nhiing vat thé tach biét
nhau trong khong gian, ma ca khai niém vé phan tich thanh nhiing thanh phan
triu tugng hon, khong dugce coi nhu tach biét nhau trong khong gian, noi
chung ciing la khong thich dang trong boi canh ctia nhiing thuyét nhu thé.

biéu quan trong ¢ day la chu y dén sy khac nhau gifia phan tich va mo ta.
TU “mo-ta” (to describe) c6 nghia den la “viét ra”. Nhung khi ching ta viét
nhiing sy vét ra, diéu nay khong cé nghia la cac thuat ngii xuat hién trong mot
mo ta nhu vay co thé that sy “long ra” hay “tach ra” thanh nhiing thanh phan
hoat dong tu chu, va sau d6 dugc két hgp lai trong mot su tong hgp. Dung
hon, nhiing thuédt ngi nay néi chung la triiu tugng va khong c6 hodc rat it y
nghia khi dugc coi nhu tu cha va tach r6i nhau. That ra, diéu thich dang can
ban trong mdt miéu ta la cac thuat ngii dugc lién két v4i nhau bdi ti 1€ hay 1i
do nhu thé nao. Chinh céi ti 1é hay 1i do nay, vén lam ta chd y dén céi toan thé,
mdi la y nghia cia mot mo ta.

Nhu vay, ngay ca vé mat khai niém, mét mo ta noéi chung ciing khong phai
la mot phan tich. Pung hon, mot phan tich c6 tinh khai niém tao ra moét loai
mo ta ddc biét, trong d6 ching ta c6 thé nghi vé cai gi d6 nhu thé n6 bi phan
tach hay “dap v3” ra thanh cac phan hoat dong tu cht, sau dé chung ta lai nghi
vé nhiing thanh phan nay nhu gan két v4i nhau trong tudng tac. Nhiing hinh
thiic mo ta kiéu phan tich nhu thé noéi chung thich hgp véi vat 1i Galileo va
Newton, nhung, nhu da noéi, trong vat li Einstein né khong con thich hgp niia.

Mic du Einstein da thuc hién mot bude khai dau day hiia hen theo huéng
tu duy mdi vé vat li nay, nhung éng chua bao gis c6 thé di dén mot 1i thuyét
mach lac va vién man, xuat phat tu khai niém vé mot trudng thong nhat. Nhu
phan trén da ndi, vi thé ma cac nha vat 1i loay hoay vGi van dé ¢ gang lam

sao cho khai niém c@ vé phan tich - von phan tich thé gigi thanh nhiing hat
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khong mé rong - thich ting v6i bdi canh cta thuyét Tuong doi, theo thuyét nay
mot sy phén tich thé gigi nhu thé khong that thich hgp va nhat quan.

O day sé 1a hitu ich néu ta xem xét mot s6 diém khong thich dang trong
quan diém cta Einstein d6i véi nhiing van dé nay, mic du tat nhién chi la rat
s6 bo. V& mit nay nén nhé rang nam 1905 Einstein da viét ba luén van rét co
ban, mot vé thuyét Tuong doi, mot vé lugng ti anh sang (cac hiéu ing quang
dién) va mot vé chuyén dong Brown. Nghién ctu chi tiét nhiing lun vin nay
thi sé thay ching lién hé rat mat thiét v6i nhau theo nhiéu cach, va diéu do ggi
ra rang trong suy nghi ban dau ctia minh, Einstein - it nhat la ngdm ngam - da
coi ba chit @& nay nhu nhiing khia canh ctia mot thé thong nhét rong 16n hon.
Tuy nhién, véi su phéat trién cta thuyét Tuong doi tong quat, da cé hién tugng
nhan manh qua miic vao tinh lién tuc ctia cac truong. Hai cha dé kia (chuyén
dong Brown va dac tinh lugng t ctia anh sang) thi lién quan dén mot loai
gian doan nao d6 von da khong hai hoa dudc v6i khai niém vé moét trudng lién
tuc, nén c6 khuynh huéng rdi lai phia sau va cudi cung da it nhiéu bi quén
lang, it ra la trong bdi canh cua thuyét Tuong doi tong quat.

Trong thao luan van dé nay, sé c6 ich néu trude hét xem xét chuyén dong
Brown, thét ra rat khé mo ta nd bang mot phuong phap bat bién tuong dai.
B&i vi chuyén dong Brown ham y “van téc tic thsi” vo han, cho nén né khong
thé bi han ché 6 toc do anh sang. Tuy nhién, dé€ bu lai, chuyén dong Brown noi
chung khong thé mang tin hiéu, vi mot tin hiéu la mot diéu bién c6 trat ty cua
“vat mang”. Trat tu nay khong thé tach r6i khoi y nghia cta tin hiéu (tic la,
thay doi trat tu la thay doi y nghia). Nhu vy, ngudi ta ¢6 thé noéi mot cach
dung dan vé sy lan truyén ctia mot tin hiéu chi trong béi canh ma chuyén
dong ctia “vat mang” 1a déu dan va lién tuc dén mudc trat ty nay khong bi xao
tron. Tuy nhién, v4i chuyén dong Brown, trat tu nay thuéc mot cap cao (ttc la

“hon loan” theo nghia thudng dung cua tii ndy) dén miic y nghia ctia mot tin
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hiéu sé khong con git duge khong déi khi no6 lan di. Do do, khéng c6 li do gi
dé mot dudng cong Brown thudc trat ty vo han lai khong thé dudc coi nhu
modt mo tA cd ban vé chuyén dong, mién 1a téc do trung binh ctia n6 khong 16n
hon t6c d6 anh sang. Bang cach nay, thuyét Tudng déi to ra c6 thé thich hgp
vGi téc do trung binh cia mot dudng cong Brown (né cing thich hgp dé thao
luan sy lan truyén ctia mét tin hiéu), trong khi né khong thich hgp trong mot
bo6i canh rong hon trong d6 quy luat ban dau c6 lién quan véi cac dudng cong
Brown thudc cap cao v6 han hon 1a v6i mét dudng cong lién tuc cap thap. Viéc
phét trién mot li thuyét nhu thé ro rang ham y mot trat tu mdi va do ludng
mdi trong vat li (vugt ra khoi tu tudng ctia ca Newton lan Einstein), va né sé
dan dén nhiing ciu tric méi mot cach tuong tng.

Xem xét cac khai niém nhu thé c6 1€ c¢6 thé chi ra mot diéu gi d6 méi va
thich dang. Tuy nhién, trudc khi di sdu vao tim hi€u nd, t6t hon ching ta hay
di vao thuyét Lugng ti, von bang nhiéu cach con c¢é nhiéu y nghia hon chuyén

dong Brown trong boi canh nay.

7. THUYET LUONG TU

Thuyét Lugng ti bao ham mot thay doi trong khai niém vé trat tu va do
ludng tham chi triét d€ hon ca thuyét Tudng doi. D€ hiéu sy thay doi nay, ta
phai xem xét bén dic diém mdi cé y nghia cdn ban ma thuyét nay dua ra.

7.1. Tinh khong thé phan chia cua ligng ti caa hanh dong

Tinh khong thé phén chia nay ham y rang cac chuyén doi gitia cac trang
thai tinh la theo mot nghia riéng. Chang han, sé la v6 nghia khi néi rang mot
hé théng di qua mot chudi lién tuc cc trang thai trung gian, tudng tu véi cac
trang thai ban dau va két thuc. Tat nhién, diéu nay hoan toan khac véi vat li c6
dién, von ham y mot chubi lién tuc nhu thé cac trang thai trung gian trong

tting chuyén dai.
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7.2. Ludng tinh song-hat cta cac dac tinh cua vat chat

Duéi nhiing diéu kién thi nghiém khac nhau, vat chat hoat dong hoic
giong song nhiéu hon hodc giong hat nhiéu hon, nhung ludn luén, theo nhiing
cach nhat dinh, giéng ca hai két hgp cung nhau.

7.3. Cac dac tinh cua vat chiat nhu nhiing tiém ning dugc boc 19 duéi
dang thong ké

Nhu viy, moi tinh huéng vat li dugc ddc trung béi mot ham song (hay
triu tugng hon, béi mot vects trong khong gian Hilbert). Ham song nay khong
lién hé tryc ti€p v4i cac didc tinh thuc té cha mot vat thé, su kién, quéa trinh ca
biét. Ding hon, n6 phai dugc coi nhu mét sy mod ta cac tiém nang bén trong
tinh huong vat 1i nay*. Cac tiém nang khac nhau va néi chung khong tucng
thich v6i nhau (chang han, ddi v4i hoat dong giong song hay giong hat) dugc
thuc hién trong nhiing b6 tri thi nghiém khac nhau (sao cho ludng tinh séng-
hat ¢6 thé dugc hi€éu nhu mot trong nhitng hinh thiic biéu hién chu yéu cta
nhiing tiém nang khong tuong thich nhu thé). N6i chung, ham séng chi cho
mot do ludng xac suat vé viéc thuc hién cac tiém nang khac nhau trong mot
tap hgp thong ké gom cac quan sat tuong tu dugce tién hanh dudi cac diéu kién
dic biét, chit khong thé bao trudc mot cach chi tiét diéu sé xay ra trong moi
quan sat riéng 1é.

Khai niém nay - vé su xac dinh c6 tinh théng ké ctia cac tiém nang khong
tuong thich véi nhau - ro rang la rat khac véi trong vat li ¢6 dién, von khong
c6 chod dé cho khai niém tiém ndng mot vai tro co ban nhu thé. Trong vat li c6
dién ngudi ta nghi rang chi c6 trang thai thyc cia mot hé théng méi ¢ thé
thich hgp trong mot tinh huong vat 1i da cho, va rang sé di c6 tinh xac suat
hodc la béi chung ta khong biét gi vé trang thai thuc hodc la béi ching ta lay
trung binh mot tdp hgp cac trang thai thuc dugc tai ra trén mot loat cac diéu

kién. Trong thuyét Lugng tu thi ban vé trang thai thuc ciia mot hé thong tach
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r8i khoi toan thé tap hgp cac diéu kién thi nghiém von c¢6 tinh thiét yéu doi
vGi viéc thuc hién trang thai nay 1a viéc vo nghia.

7.4. Cac Quan hé phi-nhan qua (nghich li Einstein-Rosen-Podolsky)

Tl thuyét Lugng ti suy ra rang nhiing sy kién tach r&i trong khong gian
va khong c6 kha ning két ndi thong qua tudng tac la c¢6 tudng quan véi nhau,
theo mot cach khong thé giai thich chi tiét bang 16i nhan qua, qua su lan
truyén nhiing tac dung & nhiing toc do khong 16n hon téc do anh sang*. Nhu
vay, thuyét Lugng ti khoéng tudng thich véi quan diém co ban cta Einstein vé
tinh tudng dai, trong d6 diém thiét yéu la nhiing tuong quan nhu thé cé thé
dugc giai thich bang cac tin hiéu truyén véi téc do khong nhanh hon téc do
anh sang.

Tat ca nhiing diéu nay r6 rang ham y mot sy ran v6 cta trat ty chung cia
mo ta von thinh hanh truéc khi thuyét Lugng tt chiém uu thé. Cac gidi han
cla trat tu “tién-lugng tG” nay that ra da dugc dién ta rat ro rang bang nhiing
quan hé khong chac chan [nhiing quan hé nay] duge minh hoa chung bang thi
nghiém kinh hién vi ndi tiéng ctia Heisenberg.

Thi nghiém nay bay gid sé dudc trinh bay ¢ day dudi mot hinh thic hoi
khac so véi thi nghiém ma Heisenberg da lam, dé dién t4 mot s6 diém mdi.
Budc dau tién cta ching ta la tim hi€éu phép do c¢6 dién d6i véi vi tri va dong
lugng c6 nghia la thé nao. Trong viéc nay, chung ta sé xem cach st dung mot
kinh hién vi dién ti, chi khong phai mot kinh hién vi quang hoc.

Nhu trinh bay trén hinh 5.7, 8 muc tiéu c6 mot “hat duge quan sat” dat tai
O, gia st ban dau c6 mot dong lugng da biét (chang han, né c6 thé ding yén,
dong lugng bang khong). Cac electron c¢é nang lugng da biét 1a nhiing hat #6i*
trén muc tiéu, va mot trong ching bi lam chéch hudéng bdéi hat tai O. N6 di qua
thau kinh dién tu, theo mét quy dao dan dén tiéu diém & p. Tu day, electron

nay dé lai mot vét T theo mot huéng nhat dinh, khi n6 di sdu vao trong nhi
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Hinh 5.7

Bay gig, cac két qua quan sat tryc ti€p cta thi nghiém nay la vi tri p va
hudng cta vét T, nhung tat nhién ban than nhiing cai nay khong c6 y nghia gi.
Chi khi nao ta biét toan dién cac diéu kién cta thi nghiém (ttic la ciu tric cta
kinh hién vi, muyc tiéu, ning lugng cta chum electron téi, v.v.), cac két qua cta
thi nghiém mdi tré nén c6 y nghia trong boi canh cia mot nghién ctiu vat li.
Véi su bo sung mdt miéu ta thich hgp cac diéu kién nay, ta ¢é thé dung cac két
qua thi nghiém dé€ suy ra vi tri ctia “hat dugc quan sat” dat tai O, va vé dong
lugng truyén cho no trong qua trinh lam chéch hudng electron t6i. Nhu vay,
méc du hoat dong ctia dung cu cé anh hudéng dén hat dudgc quan sat, song anh
hudng nay c6 thé dugc tinh dén, sao cho ching ta ¢ thé suy luan va biét ca vi
tri 1an dong lugng cua hat nay vao thdi gian chéch huéng ctia electron téi.

Tat ca nhiing diéu nay 1a hoan toan minh bach trong bdi canh ctia vat 1i ¢6
dién. Budc di mdi la cta Heisenberg 1a xem xét nhiing ham y cta dic tinh
“lugng tG” cta electron, nd cung cap méi “lién két” gitia cac két qud thi nghiém
va nhiing gi c6 thé suy ra tu nhiing két qua nay. Electron nay khéng con co
thé dugc mo ta chi nhu mat hat ¢6 dién nita. Pling hon, né ciing phai duge mo
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td dudi dang mot “séng”, nhu trinh bay & hinh 5.8. Ngudi ta ndi cac song
electron 12 tGi trén muc tiéu (incident on the target), va bi nhiéu b&i nguyén ti

tai O.

Muc tiéu

—

T
l

oA

Thau kinh di&n tir Nhii trong &

Hinh 5.8

Sau d6 ching di qua thiu kinh, & d6 ching lai bi nhiéu niia va dén dugc
tiéu diém trong nhi tudng anh ¢ P. T day bat ddu mot vét T (dung nhu xay ra
trong mo ta co dién).

RG rang, Heisenberg dd mo ta bon dic diém c¢6 y nghia cd ban cia thuyét
Lugng ti dudc noéi dén ¢ dau phan nay. Ching han (nhu ciing xay ra trong thi
nghiém tham chié€u), 6ng mo ta electron lién lac vita nhu mét song (trong khi
no6 di tu doi tugng O qua thau kinh dén anh 6 P) viza nhu mot hat (khi n6 dén
tai diém P va sau d6 dé lai vét T). Su truyén dong lugng cho “nguyén ti dugc
quan sat” ¢ O phai dugc xt 1i nhu riéng ré va khong thé phan chia. Su mé ta
chi tiét nhét c6 thé dudc vé electron lién lac gitia O va P la dudi dang mot ham
song von chi xac dinh mot phan phoi thong ké cia cac tiém niang ma sy thuc
hién chung phu thudc vao diéu kién thi nghiém (chang han, sy c6 mit cla

nhiing nguyén ti nhay cam trong nhi tudng anh c6 thé lam 16 electron). Cudi
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cung, két qua thuc té€ (dom P, vét T va cac ddc tinh cta nguyén ti O) tudng
quan v6i nhau theo cach phi-nhan qua da néu & phan trén trong chuong nay.

Bang cach st dung tit ca cic dic tinh cd ban nay cua thuyét Lugng tu
trong viéc thao luan electron “lién lac”, Heisenberg da c6 thé chi ra rang ¢6 mot
gidi han cho d9 chinh x4c cta nhiing suy ludn c6 thé rit ra tu déi tugng duge
quan sat, cho bgi nhiing quan hé khéng chac chan (Ax x Ap = h). Dau tién,
Heisenberg giai thich sy khong chic chan nay nhu la két qua cua dic tinh
“khéng chac chan” ctia quy dao chinh xac cua electron “lién lac” gitia O va P,
n6 ciing ham y mot “nhiéu” khong chéc chin ctua nguyén t O khi electron nay
dudc ban ra. Tuy nhién, Bohr* da cho mét 16i ban tudng déi thdu déo va nhat
quan vé toan bo tinh hinh nay. Ong néi o rang bén khia canh co ban cta
thuyét Lugng t& nhu mo ta § trén la khong tucong thich véi bat ki miéu ta nao
vé nhiing quy dao dugc xac dinh chinh x4c von la “khong chac chan” do6i véi
ching ta. Nhu vay § ddy ching ta phai lam viéc v6i mot tinh huong hoan toan
mdi trong vat li, trong dé khai niém vé mot quy dao chi ti€t khong con cd y
nghia gi nita. Pung hon, c¢6 thé ndi rang moi quan hé gitta O va P thong qua
electron “lién lac” 1a tudng ty v4i moét “budc nhay lugng ti” khong thé phan
chia va khong thé phan tich gitia cic trang thai tinh, chi khéng phai véi mot
van dong lién tuc du khong dugc biét chinh xac cia mot hat di qua khoang
khong gian gitia O va P.

Nhu vay, y nghia ctia m6 ta danh cho thi nghiém cta Heisenberg c6 thé 1a
gi? Ro rang 1a, chi trong mot bdi canh ma ¢ d6 vét li ¢o dién con thich hgp thi
thi nghiém nay mdi c6 thé dugc thao ludn mot cach mach lac theo cach nay.
Do d6, mot thao ludn nhu vay nhiéu nhét cling chi ¢ thé giip chi ra nhiing
gidi han cho tinh thich dang cia cac cach mo ta c6 dién; nd khong thé thuc sy
cho ta mot mo ta mach lac trong mot boi canh “lugng ti”.

Tuy nhién, ngay ca khi dugc nhin theo cach nay, mo ta thong thudng veé
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thi nghiém da bé qua nhiing di€ém cdt yéu cd y nghia hét stc sdu xa. Dé xem
nhiing diém 4y la gi, chung ta nhan xét rang, ti mot tap hgp dac biét cac diéu
kién thi nghiém nhu dugc quyét dinh bsi cau tric cta kinh hién vi, v.v., theo
mot nghia don gian, ngudgi ta c6 thé noéi rang kha ning tng dung cta cich mo
ta co dién dugc chi ra bdi mot ngan (cell) nao d6 trong khong gian pha ctia do6i
tugng nay, dugc mé ta bang A trong hinh 5.9. Tuy nhién, néu c6 mot tap hgp
khéc cua cac diéu kién thi nghiém (ching han kinh hién vi c6 d6 mé khac,
electron c6 nang lugng khac) thi nhiing gidi han nay phai dudc chi ra bang
mot ngan khéac trong khong gian pha, ki hiéu bang B. Heisenberg nhdn manh
rang ca hai ngin phai c¢6 cung dién tich, h, nhung trong khi lam thé 6ng bo
qua khong tinh dén y nghia cta sy kién rang “hinh dang” cta chung la khac

nhau.

P

X

Hinh 5.9

Tat nhién, trong béi canh ctia vat li ¢ dién (trong d6 so lugng cac trat tu
(quantities of order) ctia hang s6 Planck, h, c6 thé bé qua), tat ca cic ngan déu
c6 thé dudc thay bang cac diém khong cé kich thude, do d6 “hinh dang” cua
chung khong ¢6 y nghia gi ca. BSi vay c6 thé noi rang cac két qua thi nghiém

khong lam gi hon 1a cho phép rat ra nhiing suy luan ti mét doi tugng duge
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quan sat, nhiing suy luan ma trong d6 “hinh dang” ctia cac ngén, va do do chi
ti€t cia cac diéu kién thi nghiém, chi déng vai tro lién két trung gian trong
mot chudi li do, cac lién két trung gian nay bi rét khoi két qua cudi cing dudce
suy luan. Diéu nay c6 nghia, ngudi ta c6 thé ndi mot cach nhat quéan rang doi
tugng dugc quan sat ton tai tach r6i va doc lap véi dung cu quan sat, theo
nghia la né c6 thé duge coi nhu “cé”nhiing dic tinh nhat dinh du né cé tuong
tac v6i bat ci gi khac (nhu mét dung cu quan sat) hay khong.

Tuy nhién, trong bdi canh “lugng ti” thi tinh hinh khac hin. G day “hinh
déng” cta cac ngin van c6 tam quan trong, nhu nhiing phan thiét yéu ctia mo
ta vé hat dugc quan sat. Do d6 hat nay khong thé duge mo ta dang tri phi lién
két v6i mot mo ta cac diéu kién thi nghiém; va néu ngudi ta di sau vao chi tiét
hon, theo mot cach xi li mang tinh toan hoc theo cac quy luat cua thuyét
Lugng tu, thi “ham soéng” ctia “ddi tugng duge quan sat” khong thé duge xac
dinh tach rdi khoi viéc xac dinh ham séng cta “electron lién lac”, va dén lugt
minh ham séng nay doi hoi mot mo ta cac diéu kién thi nghiém tong thé (sao
cho mdi quan hé gitia doi tugng va két qua quan sat la mot vi du thyc té€ vé
tudng quan thudc loai dugc Einstein, Rosen va Podolsky chi ra, né6 khong thé
dudc giai thich bing su lan truyén ctia cac tin hiéu nhu mot chudi anh hudéng
nhan qua). Diéu nay ¢ nghia 1, sy mo ta cac diéu kién thi nghiém khong thé
bi xem nhe chi nhu mét lién két trung gian don thuén cta suy ludn, ma né gan
lién v6i mo ta ctia nhiing gi dugc goi la doi tugng quan sat. Nhu vay, boi canh
“lugng t” doi hoi phai c6 mot loai mé ta mdi, loai mé ta nay khong ham y sy
tach bach gitia “d6i tugng dugc quan sat” va “dung cu quan sat”. Ngugc lai,
hinh thic cta cac diéu kién thi nghiém va y nghia cta cac két qua thi nghiém
bay gi¢ phai la mot toan thé, trong d6 viéc phan tich thanh cc yéu té ton tai
tu cht sé la khong thich dang.

Y nghia ctia cai toan thé 6 day c6 thé dudgc biéu 16 theo 16i 4n du béng cach
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cht y dén mot hinh mau (chdng han nhu mét tAm tham). Chiing nao ma hinh
mau con 1a thich hgp, thi néi réng cac phan khac nhau ctia mot tim tham nhu
thé (chiang han nhiing bong hoa, nhiing ci cy... thdy trén tdim tham) la nhiing
doi tugng tach rdi tuong tac véi nhau, sé l1a viéc v nghia. Tudng tu, trong boi
canh lugng ti, ngudi ta c6 thé xem céc thuat ngti nhu “d6i tugng dugc quan
sat”, “dung cu quan sat”, “electron lién lac”, “két qua thi nghiém”, v.v. nhu la
nhiing khia canh ctia mot “hinh mau” toan dién duy nhat, ching that ra la
dudc tach ra, tritu xuét ra hodc dugc “chi ra” bdi cach thiic moé ta ctia ching ta.
Nhu viy, ndi vé tudng tac ctia cac “dung cu quan sat” va “doéi tugng dugc quan
sat” 1a vo nghia.

Mot sy thay doi thich dang chu yéu trong trat tu moé ta ma thuyét Lugng tu
doi hai la phai vit bé khai niém phan tich thé gidi thanh nhiing bo phén tuong
dé6i tu chu, ton tai tach rdi nhung c6 tuong tac v4i nhau. Dung ra, bay gic
ching ta nhat thiét cAn phai nhan manh vé cai toan thé khong phan chia,
trong d6 dung cu quan sat khong tach rdi khoi cai dugc quan sat.

Mac du thuyét Lugng ti rat khac v6i thuyét Tuong d6i, nhung trong moét y
nghia siu xa ching c¢6 chung mot ham y vé cai toan thé khong phan chia nay.

Chang han, trong thuyét Tuong doi, mot mo ta nhat quan vé cac dung cu
phai c6 dang mot cdu truc cta cac ki di trong trudng (Gng v6i diéu hién nay
thudng dugc goi 1a “cdc nguyén ti cau thanh” cua dung cuy). Nhiing [nguyén
ti] nay sé hoa nhap v4i cac trudng ctia nhiing ki di tao thanh “hat dugc quan
sat” (va cudi cung, v4i “nhiing nguyén ti tao thanh chinh ngudi quan sat”).
Day 1a mot loai toan thé khac véi cai duge ham y trong thuyét Lugng tu,
nhung né tuong tu & chd khong c6 su phan chia cd ban giita dung cu quan sét
va doi tugng dugc quan sat.

Tuy nhién, mic du cé su giéng nhau sdu xa nay, van chua c6 kha ning

thong nhat thuyét Tudong doi va thuyét Lugng ti mot cach mach lac. Mot trong
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nhiing 1i do la khong c6 nhiing phudng tién nhit quan dé dua ra ciu tric mé
rong thuyét Tuong dai, sao cho cac hat phai duge xt li nhu nhiing diém khong
md rong”. Diéu nay dan dén vo s6 két qua trong cac bai toan li thuyét-trudng
lugng t. NhG cac thuét toan hinh thic (chiang han, tai chuian héa* ma tran S,
v.v.), mot sO két qua xac dinh va ding vé ban chat da dugc rut ra tu i thuyét
nay. Tuy nhién, suy cho cling, li thuyét nay néi chung van chua phat trién mi
man, khong chi vi né con chia nhiing gi it nhat ciing c6 vé nhu nhiing méau
thuan nghiém trong, ma con vi chic chdn né c6 mot s6 dic diém ngau nhién
c6 kha nang thich nghi v6 han véi thuc té, du sao ciing lam ta nhé lai cai 16i
ngudi ta da stia sang nhiing dudng ngoai luan cta Ptoleme sao cho chung thich
nghi v4i hau nhu moi di liéu quan sat c6 thé nay sinh trong viéc 4p dung
nhiing khudn mo ta nhu thé (chang han, trong tai chuan hoa, ham séng trang
thai-chan khong c6 vo s6 diém ngau nhién tuy hing).

Tuy nhién, viéc phan tich ti mi nhiing van dé nay & day khong ich 1gi gi
may. Dung hon, diéu c6 ich hon la tap trung chd y vao mot sé kho khan chung.
Viéc xem xét nhiing khé khan nay c6 1€ sé cho thdy rang nhiing chi tiét nay
khong that thich hgp véi bdi canh cta cudc thao ludn hién nay.

Trudc hét, thuyét trudng lugng ti bat dau bang viéc xac dinh mdt trudng
¥ (x, t). Trudng nay la mot toan ti lugng tl, nhung x va t mo6 ta moét trat ty
lién tuc trong khong gian va thgi gian. D€ dién ta van dé cu thé hon, chung ta
c6 thé viét phan ti ma tran ¥ (x, t). Tuy nhién, ngay khi 4p mot lugng bat
bién tudng ddi vao, ching ta suy ra “nhiing dao dong v6 han” tic ¥ (x, t) néi
chung la v6 han va gian doan vi cac dao dong lugng ti “diém-khong”. Diéu
nay mau thuan véi gia dinh ban dau vé tinh lién tuc cta tat ca cic ham ma bat
ki li thuyét nao thudc thuyét Tuong doi cling doi hoi.

Viéc nhan manh vao céc trat tu lién tuc (nhu dugc chi ra ¢ phan trudc) la

mot diém yéu nghiém trong cta thuyét Tuong d6i. Tuy nhién, néu ching ta dé
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cap dén tinh gian doan (nhu trong chuyén déng Brown) thi khai niém vé tin
hiéu (va, cung véi no, khai niém vé giéi han cta toc do anh sang) thoi khong
con thich hgp niia; va moét khi da khong c6 khai niém tin hiéu dong vai tro co
ban thi mét 14n niia ching ta lai ty do xem xét cac cau tric mé rong dong vai
trd cd ban trong mo ta clia minh.

TAt nhién, gidi han t6c do anh sang van sé gilt nguyén 6 mtc trung binh
va trong dai han. Nhu vay, cac khai niém cua thuyét Tuong doi sé 1a thich
dang trong nhiing trudng hgp giéi han thich hgp. Nhung khong can thiét phai
ap dat thuyét Tuong doi 1én thuyét Lugng tti. Chinh sy ap dat ngam trdt ty mé
ta cua thuyét nay lén thuyét kia dan dén nhiing dic diém tuy hing hay vo
doan va nhiing mau thuan c6 thé xay ra.

DE thdy diéu nay dién ra nhu thé nao, ching ta luu y ring néu khéi niém
tuong ddi gan mot vai tro ¢ ban cho kha ning gui tin hiéu tii mot diém cla
mién dén diém khac la c6 bat ki y nghia nao thi nguon cta tin hiéu phai tach
bach r6 rang khoi mién ndi né dugc nhdn vao, khong phai chi vé khong gian
ma con trong y nghia la hai mién nay vé thuc chat phai la ty chd trong hanh
trang cta chung.

Vay, nhu trinh bay trén hinh 5.10, néu mot tin hiéu dugc phat di tu ong
clia nguon A, thi n6 phai dugc truyén di lién tuc khong thay doi trat ty téi B,
ong thu nhan. Tuy nhién, & cap do lugng ti cia mo ta, trat tu thdi gian cla cac
su kién trong cic ong A va B c6 thé, theo nguyén li bat dinh, thoi khong con
dugc xac dinh theo cach thong thudng niia.
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Hinh 5.10

Chi riéng diéu nay ciing lam cho khai niém tin hiéu mat hét y nghia. Thém
niia, khai niém vé sy tach r6i ro rang va dit khoat trong khong gian gitia A va
B, cling nhu khai niém vé kha nang tu chu trong hanh trang cta ching sé thoi
khong con la thich dang, béi vi “ti€p xuc” gitia A va B bay gid phai dudc coi
nhu tudng ty v6i mot bude nhay lugng ti khong thé phéan chia cia mot
nguyén ti gitia cic trang thai tinh. Hon niia, su phat trién ctia khai niém nay
theo cling véi thi nghiém cta Einstein, Podolsky, Rosen dan dén suy luan ring
quan hé gitia A va B ndi chung khong thé mé ta dudi dang sy lan truyén anh
huéng nhan qua (loai lan truyén von rd rang 1a cin thiét dé tao ra mot “vat
mang” tin hiéu).

Nhu véy, ro rang la khai niém cua thuyét Tudng d6i vé mot tin hiéu chang
qua la khong tudng thich mot cach lién mach véi bdi canh lugng ti. Diéu nay
co ban l1a vi moét tin hiéu nhu thé ngu y kha nang c6 mét loai phan tich nao do,

diéu nay khong tucng thich véi tinh toan thé khong phan chia ma thuyét
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Lugng ti ham y. Trong quan hé nay, that ra c¢6 thé ndi rang mic du 1i thuyét
trudng thong nhit cta Einstein phtt dinh kha nang cé thé phan tich thé gidi
mot cach rét rao thanh cac yéu t6 hgp thanh mang tinh tu chd, tuy nhién, y
niém cho rang c6 thé ¢ mot tin hiéu déng mot vai tro cd ban nhu thé ham y
mot su phan tich khéc tritu tugng hon, duva trén mét loai “ndi dung thong tin”
ty chi va doc 1ap ma von di moi mién mot khac. Loai phan tich tritu tugng nay
c6 thé khong chi khong nhat quan véi thuyét Lugng ti, ma rat cd thé con
khoéng nhédt quan véi ca cai toan thé khong phan chia ham an trong nhiing
khia canh khac cta thuyét Tuong doi.

Nhu vay, diéu dé ty nd ndéi lén rang ching ta nén xem xét mot cach
nghiém tdc kha nang vit bo y tudng vé vai tro cd ban ctia khai niém tin hiéu,
nhung van tiép tuc véi nhiing khia canh khac cta thuyét Tuong d6i (ddc biét
1a nguyén tic ndi rang cac quy luét la nhiing quan hé khong doi, va thong qua
tinh phi tuyén ctia cac phuong trinh, hodc theo mét so6 cach khac, viéc phan
tich thanh cac thanh phan ty chu sé thoi khong con la thich dang niia). Nhu
vay, bang cach budng bo nhiing kiéu phan tich khéng hoa hgp véi boi canh
“lugng ti”, chung ta mé dudng cho mot 1i thuyét méi bao ham nhiing gi con
hiéu lyc trong thuyét Tudng d6i, nhung khong pht nhén tinh toan thé khong
phan chia ham y trong thuyét Lugng tu.

Mat khac, thuyét Lugng t ciing bao ham viéc gan v8i mot loai phan tich
nao do rat triu tugng, loai phan tich nay khong hoa hgp véi tinh toan thé
khéng phén chia ham y trong thuyét Tuong doi. D€ xem diéu nay la gi, ching
ta luu y rang nhiing cudc thao luan nhu thao luidn xung quanh kinh hién vi
cua Heisenberg nhidn manh tinh toan thé khéng phén chia gitia dung cu quan
sat va doi tugng dugc quan sat chi trong bdi canh nhiing két qua thuc té cla
mot thi nghiém. Tuy nhién, trong li thuyét tinh toan, ham séng néi chung van

con dugce dung dé€ mé ta nhiing tiém ndng cé tinh thong ké dugc xem nhu ton
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tai tu cha va tach biét. N6i cach khac, doi tugng thuc va cd thé cta vat li co
dién dugc thay thé bang mét loai ddi tugng co tinh tiém ndang va thong ké triiu
tugng hon. Loai déi tugng sau nay dugc coi la phu hgp véi “trang thai lugng ti
cua hé théng”, dén lugt nd trang thai nay lai phu hgp véi “ham soéng cta hé
thong” (hodc tong quat hon, v6i mot vectd trong khong gian Hilbert). Cach
dung ngdén ngii nhu thé (ching han dua vao nhiing ti nhu “trang thai ctia mot
hé théng”) ham y rang ching ta dang nghi vé mat cai gi d6 c6 mét kiéu ton tai
tach biét va tu chu.

Su nhat quan trong cach st dung ngén ngli nay ¢ mutc do rat 16n phu
thudc vao gia thiét toan hoc cho rang phucng trinh séng (ttc quy luat chi phoi
nhiing bién thién theo thdi gian cia ham song hay vecto khong gian Hilbert)
la tuyén tinh (Ngudi ta da dé xuat cac phudng trinh phi tuyén cho cac toan ti
trudng, song ngay ca § day, day chi 1a mot loai phi tuyén han ché, theo nghia
la phuong trinh c¢d ban cho “vectd trang thai trong khong gian Hilbert” luon
luén dugc coi la tuyén tinh). Tuyén tinh cta cac phuong trinh nhu vay cho
phép ching ta xem céc “vectd trang thai” nhu 1a c6 mot ki€u ton tai ty chu
(theo cach nao d6 la tudng tu nhu diéu duge quy cho cac “cach thic chuan”
trong li thuyét trudng c6 dién, nhung khac & chd ching triiu tugng hon).

Tinh ty cht hoan toan cta “trang thai lugng ti” cia mot hé thong duge gia
dinh la dtng viing chi khi n6é khong bi quan sat. Trong mot quan sat, ngudi ta
gia thiét rang ching ta phai lam viéc v4i hai hé ban dau la tu chu, song lic nay
da di vao tuong tac v4i nhau®. Mot trong hai hé nay duge mo ta bang “vecto
trang thai ctia d6i tugng dugc quan sat”, hé kia bang “vectd trang thai cta thiét
bi quan sat”.

Trong viéc xem xét mdi tuong tac nay, mot s6 dic di€ém mdi duge dua vao
tao kha nang thyc hién nhiing tiém niang ctia hé dugc quan sat véi cai gia la

nhiing hé khac khong thé dugc thuc hién cung lic d6 (Vé mit toan hoc, ta co
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thé ndi rang “bo séng bi giam” hodc 1a “mdt toan ti chiéu dang xay ra”).

C6 rat nhiéu mau thuan va ban cii vé van dé dung ra thi trang thai nay
dugc xt 1i nhu thé nao, bdi vi nhiing khai niém cd ban lién quan c6 vé nhu
khong 16 rang lam. Tuy nhién, muc dich cta ching ta ¢ day khong phai la phé
phéan ti mi nhiing c6 giang nhu thé. Ping hon, ching ta chi can chi ra rang
toan bo cach ti€p can nay tai lap - § muc trtiu tugng nhiing tiém nang co tinh
thong ké - cung mot loai phan tich thanh cac thanh phan tach biét va tu chu
trong tuong tac véi nhau von da bi phu dinh ¢ mic cu thé hon cua cac doi
tugng ca biét. Chinh loai phan tich triiu tugng nay khong co két véi trat tu mo
ta cd ban an bén dudi cta thuyét Tudng doi, vi, nhu da thay, thuyét Tuong doi
khong tucong thich v6i mot sy phan tich thé gidi thanh cac thanh phan tach
biét. Ping hon, vé thuc chat, n6 ham y rang cac “doi tugng” can dudc hiéu
nhu 14 hgp nhét v6i nhau (nhu céc ki di cta trudng) dé tao thanh cai toan thé
khong phéan chia. Tudng tu, ngudgi ta ¢ thé xem xét khai niém cho rang thong
qua mdt tinh phi tuyén xuyén suot, hodac theo mot cach nao do, thuyét Lugng
tit c6 thé dugce phép thay déi, sao cho dan dén li thuyét méi ciing ham y cai
toan thé khong phan chia, khong chi 6 mtic cac hién tugng don 1é ¢é thuc, ma
ca ¢ muc cac tiém nang dugc xu li dudi dang cac lién hgp co tinh thdng ké.
Theo cach nay, nhiing khia canh nao ctia thuyét Lugng tif van con hiéu luc thi
sé ¢6 kha ning hoa hgp v6i nhiing khia canh cua thuyét Tudng d6i van con
hiéu luc.

Tuy nhién, viit bo vai tro cd ban cua ca tin hiéu lan cta trang thai lugng tu
khong phai la chuyén nho. R6 rang la, mudn tim ra mét 1i thuyét méi thich
hgp ma khong c6 hai khai niém nay, ching ta sé cin dén nhiing khai niém mdi
mot cach triét dé vé trat ty, do ludng va cdu tric.

O day c6 thé goi y rang ching ta dang & vao vi tri gan giong nhu vi tri ma

Galileo da ding khi 6ng bat dau cong trinh nghién clu ctia minh. DA c6 rat
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nhiéu cong trinh chi ra tinh khong thich dang cta cac tu tudng cit von chi cho
phép mot loai sy kién méi duge phu hgp vé mdt toan hoc (so véi nhiing gi ma
Copernicus, Kepler va nhiing ngudi khac da lam), nhung ching ta van chua
hoan toan giai phong chinh minh ra khoi trat tu cii cta tu duy, cia cach st
dung ngdén ngli va quan sat. Vay nén, ching ta con phai nhan thiic mot trat tu
mdéi. Cing nhu véi Galileo, diéu nay chic chian doi hoi phai nhin thay nhiing
su khac biét méi, sao cho phan 16n nhiing gi tiing dugc cho 1a co ban trong tu
tudng cil nay sé dugc nhan thic la it nhiéu ding dan nhung khong thich hgp
mot cach co ban (chang han nhu da xay ra v4i mét s6 tu tudng chu chot ctua
Aristotle). Khi chung ta thay dugc nhiing sy khac biét méi c¢d ban thi (nhu da
xay ra v3i Newton) ching ta sé c6 kha nang nhan thiic mét ti 1€ pho bién mdéi
hay li do méi von di lién hé va thong nhat tat ca nhiing khac biét nay. Diéu
nay cudi cung sé dua chung ta di that xa, vugt qua thuyét Lugng tt va thuyét
Tuong doi, cling nhu tu tudng cta Newton dia vugt qua tu tudng cla
Copernicus vay.

Tat nhién, diéu nay khong thé lam xong trong chdc 1at. Chung ta phai lam
viéc that kién nhan, cham rai, cin than, d€ hi€u tinh hinh chung hién nay
trong vat li theo mot cach méi. Mot s6 bude sé bo thudc loai nay sé duge thao

luan trong chuong 6.
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THUYET LUONG TU NHU MOT DAU CHi MOT
TRAT TU MOI TRONG VAT LI

PHAN B: TRAT TU AN TANG VA TRAT TU HIEN LO TRONG
QUY LUAT VAT LI

1.GIOI THIEU

Chuong 5 tap trung cha y vao sy hinh thanh nhiing trat ty méi trong sudt
lich st vat 1i hoc. Pdc diém chinh trong sy phat trién cta chi dé nay la mot
khuynh huéng cho réng nhiing khéi niém cd ban vé trat ty 1a vinh vién va
khong d6i. Khi do6, ngudi ta coi nhiém vu cta vat li hoc la chinh sifa nhiing
quan sat mGi bang cach lam cho ching thich nghi trong long nhiing khai niém
c6 ban vé trat tu nay, sao cho né khép véi nhiing su kién méi. Ki€u chinh stia
nay bat dau véi nhiing dudng ngoai luan ctia Ptoleme tu thdi co, lién tuc cho
dén khi xuat hién nhiing cong trinh ctia Copernicus, Kepler, Galileo va
Newton. Mot khi nhiing khai niém vé trat tu trong vt li c6 dién da dugc trinh
bay kha r6 rang thi ngudi ta cho rang nhiing cong trinh sau nay trong vét li sé
bao gdom nhiing su thich nghi bén trong trat tu nay dé diéu chinh cho hgp véi
cac su viéc mdéi. Diéu nay ci tiép tuc cho dén khi xuat hién thuyét Tuong doi
va thuyét Lugng ti. C6 thé noi mot cach chinh x4c rang, ti d6, dong chu luu
trong vat 1i la sy thich nghi v6i cac trat ty chung 4n dudi cac thuyét nay, dé go
su kién cho hgp v6i nhiing thay déi ma dén lugt minh cac thuyét nay da dan
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dén.

Nhu vay, c6 thé suy ra rang viéc diéu chinh bén trong khuon kho trat tu
hién ton da dugc coi mot cach pho bién nhu la hoat ddng chinh duge chu trong
trong vat li, trong khi viéc nhan thic nhiing trat tu mdi lai dugc coi nhu mot
diéu gi do6 chi doi khi tinh c6 xay ra, c6 1€ la trong cac thdi ki cach mang, trong
d6 nhiing gi van dugc coi 1a mot qua trinh diéu chinh binh thudng nay bi pha
va™.

Bay gi¢ la luc thich hgp xem xét mo ta ctia Piaget™ vé tat ca cac loai nhan
thiic bang tri tué bang hai van dong bd sung cho nhau; chinh siia
[accommodation] va dong héa [assimilation]. Tt cac gdc “mod” nghia 1a “do”
va “com” nghia la “véi nhau”, ta thdy rang accommodation [=“chinh stia”]
nghia la “1ap ra mot phép do chung” (xem chudng 5 noéi vé nghia rong hon cta
cac khai niém vé do ludng thich hgp véi boi canh nay). Cac vi du vé thich nghi
12 14p rap, cit thanh hinh mau, stia cho hgp, phéng theo, tuan theo quy tic, v.v.
Mat khac, assimilation “dong hoa”, tiic 1a “tiéu hoéa” hay la tao thanh mét toan
thé c6 thé hiéu dudc va khong thé chia tach (trong d6 cé ca ban than). Nhu
vay, dong hda c6 nghia la “hiéu”.

RO rang 13, trong nhén thiic tri tué, ndi chung trudc hét phai cha trong dén
dong hoa, trong khi chinh stia c6 xu huéng dong vai tuong doi phu hon, theo
nghia rang y nghia chinh ctia n6 1a mot bo trg cho dong héa.

Tat nhién, ching ta c6 thé, trong mot s6 boi canh nao dd, chi diéu chinh
mot cai gi d6 ma ching ta quan sat trong pham vi nhiing trat tu da biét cta tu
duy, va chinh trong hanh dong nay né sé dugc dong héa mot cach tuong xiing.

Tuy nhién, trong nhiing bdi canh rong 16n hon, can chd y moét cach nghiém
tuc dén cai kha nang la nhiing trat ty ci cta tu duy nay cé thé khong con
thich hgp niia, do d6 né khéng con cé thé duge thich nghi sao cho khép véi su
that méi mot cach c6 két niia. Nhu da trinh bay kha chi ti€t 6 chudng 5, khi do6
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ngudi ta c6 thé phai nhan thay tinh khéng thich dang cta nhiing sy khac biét
ct, va tinh thich dang ctia nhiing sy khéc biét méi, nhu vay ngudi ta c6 thé mé
ra con dudng nhan thiic nhiing trat t¥ mdi, nhiing phép do ludng mdéi va
nhiing cdu tric mdi.

R6 rang 13, nhan thiic nhu thé c6 thé dién ra mot cach thich dang hau nhu
§ moi thdi gian, cht khong cli phai han ché § nhiing thdi ki bat thudng mang
tinh cach mang trong d6 ngudi ta thay cac trat ty ci khong con ¢ thé thich
nghi mdt cach thuén tién véi cac su kién niia. That ra, lic nao ngudgi ta ciing c6
thé san sang viit bé nhitng khéi niém cii vé trat ty trong nhiéu béi canh c6 thé
rong hep khac nhau, va nhan thic dugc nhiing khai niém méi c6 thé thich hgp
trong nhiing boi canh nhu thé. Nhu vay, hiéu su kién bang cach déng hoa no
vao nhiing trat t¢ méi cé thé tré thanh cai ma ta han c6 thé goi la phuong
phép chuén ctia nghién ctu khoa hoc.

Lam viéc theo phudng phap nay ro rang c6 nghia la chu trong dat 1én hang
dau mot cai gi do tuong tu nhu nhan thiic nghé thudt. Nhan thiic nhu thé khéi
dau bang cach quan sat toan bo su vat trong tu cach ca thé hoan toan cua no,
va sau d6 dan dan lam ro6 céi trat ty thich hgp dé dong hoa su kién nay. N6
khong bat dau bang nhiing dinh kién triiu tugng nhu trat ty phai la gi, roi cai
gi thich nghi véi trat tu dugc quan sat do.

Vay thi, vai tro ding dan cta sy diéu chinh cac sy kién bén trong céc trat
tu, cac phép do ludng va cac ciu tric li thuyét da biét 1a gi? O day c6 mot diéu
quan trong can luu y: cac su kién khong dudc coi nhu nhiing déi tugng ton tai
doc 1ap ma ching ta c6 thé thdy va nhit ra nhu trong phong thi nghiém. That
ra, nhu goc Latin cua tu “facere” cho thay, su kién (fact) la “cdi da dugc tao ra”
[what have been made] (chang han nhu trong chii “ché tao”-“manufacture”).
Nhu vay, theo mot nghia nao do, ching ta ‘tao ra” su kién. Tic 13, khéi dau
bang nhan thiic tic khic vé mot tinh hinh thuc té, ching ta phét trién sy kién
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bang cach cho ching nhiing trt ty, nhiing hinh théc va ciu tric khac, nhd sy
gitp stic cua cac khai niém 1i thuyét cta chung ta. Chang han, bang cach su
dung nhiing khai niém vé trat tu thinh hanh & thdgi ¢6 dai, con ngudi dudc dan
dén cho “tao ra” su kién vé chuyén dong ctia cac hanh tinh, bdng cach mo ta va
do ludng dudi dang cac dudng ngoai luan (epicycle). Trong vat li ¢o dién, su
kién dugc “tao ra” dudi dang trat tu cta cac quy dao hanh tinh, dugc do qua
céc vi tri va thgi gian. Trong thuyét Tudng doi tong quat, su kién dugc “tao ra”
dudi dang trat ty cta hinh hoc Riemann, va do ludng dugc ngam hiéu bang
cac khai niém nhu “d6 cong cta khong gian”. Trong thuyét Lugng ti, su kién
dudc “tao ra” dudi dang trat tu clia cac miéc ning lugng, sé lugng t, nhém doi
xung, v.v. cung vdi cac phép do thich hgp (chdng han nhu cdc mit cat phan
tan, cac khoi lugng hat, v.v.).

Nhu véy, ro rang la nhiing thay doi vé cac trat tu va cac phép do trong li
thuyét rét cudc dan téi nhitng phuong phap lam thi nghiém méi va nhiing loai
dung cu mdi, nhiing thd nay dén lugt ching lai “tao ra” nhiing sy kién loai méi
dudc lap trat tu va dugc do ludng mdt cach tudng ting. Trong qua trinh nay, su
kién thuc nghiém ban dau c6 tic dung nhu mot phép tht doi véi nhiing khai
niém 1i thuyét. Vay, nhu da chi ra 6 chudng 5, hinh thiic chung ctia cac cach
giai thich li thuyét 1 hinh théc thudc loai tong quat hoa cua ti 1€ hgp 1i. “Vi A
thudc B trong cau tric tu duy ctia ching ta, nén né cling nhu vay trong thuc
te”. Ti 1é hgp 1li nay 1a moét loai “phép do chung” hay “su chinh stia” gitia li
thuyét va thuc té.

Chuing nao nhiing “phép do chung” nhu thé con thinh hanh, thi tat nhién li
thuyét dugc st dung khong can phai thay doi. Néu thiy phép do chung nay
khong thé thuc hién dugc thi viéc dau tién la xem xem liéu c6 thé lap lai dugc
né nhg cac phép diéu chinh bén trong li thuyét ma khong thay doi dén céi trat
tu bén dudi nd hay khong. Néu, sau nhiing ¢ ging thich dang ma khong tao
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ra dugc mot sy chinh stia hgp 1i thudc loai nay thi diéu can thiét la mot nhan
thiic m3i mé vé todn thé sy kién. Bay giG viéc nay khong chi bao gom cac két
qua thi nghiém, ma con ca sy thdt bai cua mét sé ducng 16i li thuyét nhdt
dinh trong viéc ghép cac két qua thi nghiém vao mot “phép do chung”. Nhu
vay, nhu da chi ra § trén, ngudi ta phai hét stic nhay bén nhén ra tat ca nhiing
st khéc biét thich dang ndm bén dudi nhiing trat tu chu yéu cua li thuyét cq,
dé xem liéu c6 con chd cho mot thay d6i vé trat tu toan dién hay khong. O day
can nhian manh ring loai nhan thiic nay nén dugc xen lan mot cach thich dang
va lién tuc véi cac hoat dong nhdm chinh stia, va khong nén dé tré qua lau dén
noi toan b tinh hinh tré nén réi ren va hon loan, chitng d6 thi dudng nhu can
phai c6 mot cudc cach mang pha huy trat tu cii di thi nhan thic nay méi dugc
to 16.

Nhu cac thuyét tudng doi va lugng ti cho thay, viéc tach rdi khi cu quan
sat ra khoi nhiing gi dugc quan sat 1a vo nghia, vay thi nhiing gi dugc ban dén
¢ day cho thay viéc tach réi sy kién dugc quan sat (cung véi nhiing khi cu
dung dé quan sat nd) khoi nhiing khai niém li thuyét vé trat tu giup cho viéc
“thanh hinh” sy kién do cling la v6 nghia. Khi ching ta tiép tuc phat trién cac
khai niém mdéi vé trat tu vugt ra khoi nhiing khai niém cta thuyét Tuong doi
va thuyét Lugng tu thi sé 1a khong thoa dang néu ta ct cd gang ap dung ngay
lap ttc nhiing khai niém nay vao cac van dé hién tai nay sinh tii sy xem xét
tap hgp hién thdi cia cac sy kién thi nghiém. That ra, diéu can dén trong boi
canh nay, hiéu rat dai lugc, 1a can phai dong hoa toan bd sy kién trong vat li
vao nhiing khai niém li thuyét mdi vé trat ty. Sau khi sy kién nay ndi chung da
dugc “tiéu hda”, ching ta c6 thé phac ra nhiing con dudng méi trong d6 nhiing
khéi niém nhu thé vé trat ty c6 thé duge thi nghiém va c6 1€ s€ mé rong ra
nhiéu huéng khac nhau. Nhu da chi ra 6 cuoi chuong 5, ¢ day chung ta phai

tién rat ti ti va kién nhan, néu khong ching ta c6 thé bi réi tung lén béi cac
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su kién “chua dugc tiéu hoa”.

Nhu viy, thuc té va li thuyét dugc coi nhu nhiing khia canh khac nhau cta
mot toan thé trong d6 su phéan tich thanh cac bo phan tach réi nhung tudng tac
la khong thoa dang. Tiic 14, céi toan thé khong phan chia khéng phai chi dugc
ham y trong néi dung ctia vat 1i (nhat la thuyét Tuong déi va thuyét Lugng th)
ma con ca trong cdch lam viéc trong vat li. Piéu nay c6 nghia la ching ta
khong luén luén bat 1i thuyét phai phu hgp véi cac loai sy kién c6 thé 1a thich
dang trong nhiing trat tu mo ta chung hién dang dudc thtia nhan rong rai, ma,
khi can thiét, chiing ta cling sdn sang xem xét nhiing thay d6i trong y nghia c6
thé c6 cua su kién, nhiing thay doi c6 thé can thiét cho sy dong héa nhiing sy
kién nhu thé vao nhiing khai niém li thuyét méi vé trat tu.

2. CAITOAN THE KHONG PHAN CHIA - THAU KINH VA MAY ANH
TOAN HINH
Tinh toan thé khéng phan chia ctia cc cach quan sét, dung cu va hiéu biét
li thuyét néu trén dua dén nhu ciu xem xét mot trat ty mdéi ctia sy kién, tic la
su kién vé viéc nhiing phudng thiic hi€u biét li thuyét va nhiing phuong thic
va dung cu quan sat c6 quan hé véi nhau theo phudng cach nao. Cho dén nay
chung ta déu it nhiéu coi mot quan hé nhu thé la dudng nhién, ma khong dé
tam that sy dén cai cach nd nay sinh, rat c6 thé vi niém tin rang viéc nghién
cu chi dé nay thuoc “lich st khoa hoc” hon la “khoa hoc thuan tuy”. Tuy
nhién, § day chung ta dé xuit rang viéc nghién cliu moi quan hé nay la viéc co
y nghia trong yéu ngd hau ¢ mot hi€u biét théa dang vé ban than khoa hoc,
b6i vi ndi dung cta sy kién duge quan sat khéng thé duge coi mot cach mach
lac nhu tach rdi khéi phuong thiic quan sat, dung cu quan sat cling nhu nhiing
phudng thiic hi€u biét 1i thuyét.

Chung ta c6 thé thidy mét vi du vé quan hé hét stic mat thiét gitta dung cu
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va li thuyét bang cach xem xét thdu kinh, von that ra 1a mdt trong nhiing dic
tinh then chot dang sau sy phat trién cta tu tudng khoa hoc hién dai. Pac tinh
thiét yéu ctia mot thau kinh 1a, nhu chi ra 6 hinh 6.1, n6 tao ra mét hinh dnh
trong d6 mot diém P cho trude ¢ d6i tugng tGing véi (6 mic do gan ding rat
cao) mét diém Q trong anh. Bang cach lam cho su tudng Gng gitia nhiing nét
riéng cta d6i tugng va cta hinh anh noi bat 1én mot cach sic nét nhu thé, thiu
kinh cing c6 manh mé nhén thic cta con ngudi vé nhiing bd phan khac nhau
cua d6i tugng va vé mdi quan hé gitia nhiing bo phan ay. Bang cach nay, nd
day cai khuynh huéng suy nghi dudi dang phan tich va tong hgp di xa hon
ntia. Ngoai ra, né tao kha ning ma rong khong 16 cho trét tu phén tich va tong
hgp ¢d dién dén nhiing do6i tugng 6 qua xa, qua 16n, qua nho hoic chuyén
dong qua nhanh nén khong thé sap vao trat ty néu chi dung mat thudng. Két
qua 13, cac nha khoa hoc dugc c6 vii theo huéng ngoai suy nhiing y tuéng cta
minh ma nghi rang moét quan diém nhu thé 1a thich dang va c6 hiéu luc bat ké
ching di xa dén dau trong moi diéu kién, boi canh, moi mtic dé gan ding co

thé co.

Théau kinh

P

Hinh 6.1

Tuy nhién, nhu da thay trong chuong 5, thuyét Tuong doéi va thuyét Lugng
ti ham y mot toan thé khong phan chia, trong d6 viéc phan tich [ddi tugng]

thanh cac bo phan khac nhau va xac dinh r6 khong con la thich dang ntia. Co6
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mot dung cu nao cé thé gidp tao ra mot nhén thic tic thsi nao do di thang
vao ban chét cua cai ¢6 thé ham nghia 1a toan thé khong phéan chia, nhu thiu
kinh 1am véi cai c6 thé ham nghia 1a phan tich mot hé théng thanh cac b
phan khéng? O day chiing t6i ggi y rang co thé dat dugc mot nhan thiic thau
dao nhu thé bang cach xem xét mdy dnh toan hinh [hologram] (tén nay dudc
suy ra ti tiéng Hi Lap “holo” ¢ nghia 14 “toan thé” va “gram” c6 nghia la “ghi”.
Nhu vay, hologram la mot dung cu “ghi lai cai toan thé”).

Nhu thay trén hinh 6.2, anh sang di tt mét chum laser qua mét tAm guong
trang thlly mot ntta. Mot phén cta tia sang tiép tuc di thang dén mét tam kinh
anh, trong khi phan kia phan xa sao cho né chi€u sang toan b mot cau tric
nao d6. Anh sang phan xa tii cau tric toan thé nay ciing di dén tAm kinh anh,
tai day né giao thoa v6i phan anh sang da dén bang dudng chiéu thing. Mau
giao thoa tao thanh dugc ghi lai trén tam kinh anh khong chi rat phiic tap ma
thong thudng con rét tinh té dén mic khong thé thiy bang mat thudng. Tuy
nhién, du sao nd ciing pht hgp véi cdu truc toan thé duge chiéu sang, mac du

chi bang cach hét stic ngdm ngam.
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Chum laser CAu triic dugc chiéu
111t sang toan bd

Guong trang
thay mét nira

Kinh dnh

Hinh 6.2

Su tuong tling gitfa hinh mau giao thoa véi ciu truc toan thé dudc chiéu
sang dugc boc 16 khi tdim kinh 4nh dugc chiéu bang anh sang laser. Nhu trinh
bay & hinh 6.3, khi d6 mdt mat song™ dudc tao ra, n6 rat giong vé hinh dang
vGi mat song tao ra ti ciu truc dugce chiéu sang ban dau. D€ mit theo hudng
nay, ta that su c6 thé thay toan hinh cta ciu tric ban dau, trong ba chiéu, va
tlt mot chudi cac diém nhin c6 thé c6 (nhu thé ta nhin né qua mot ctia s6). Néu
lac nay ching ta chi chiéu mot di€ém nho R trén tdm kinh anh thi ching ta van
thdy todan b6 cdu triic, nhung hoi kém sic nét va tii mot chudi tAm nhin bi

giam di (nhu ching ta nhin qua mdt ctia s6 nho hon).
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Anh sdng laser

_-] Kinh anh

Song

Hinh 6.3

Nhu vay ro rang la khong co6 tudng ting mot-déi-mot gitia cac bo phan cua
mot “vat thé dugce chiéu sang” va cac bo phan ctia “hinh anh cta vat thé nay
trén tdm kinh 4nh”. Ptng hon, hinh mau giao thoa trong m6i mién R cua tdm
kinh &nh 14 tudng ing véi toan bo ciu tric, va moi mién cta cau tric tuong
ing vGi toan bd hinh mau giao thoa trén tdm kinh anh.

Do dic tinh séng cua anh sang, ngay cad mot thau kinh ciing khong thé tao
ra su tudng ing mot- doi-mot. Do d6, mot thiu kinh c6 thé dugce coi la mot
trudng hgp gidi han cia may anh toan hinh.

Tuy nhién, ching ta c6 thé di xa hon ma noéi rang theo nhiing cach thiic
toan dién cta chung trong viéc tao ra y nghia cia quan sat, cac thi nghiém
dién hinh dugc lam trong véat 1i ngay nay (dac biét trong boi canh lugng ta)
giong véi trudng hgp tong quat cia may anh toan hinh hon la véi trusng hgp
riéng ctia thau kinh. Chang han, hay xét mét thi nghiém tan xa. Nhu trinh bay
trong hinh 6.4, cai c6 thé quan sat trong dau do ndi chung tucong tng véi toan
bo muc tiéu, hay it nhét 1a v6i mot vang du 16n dé chia mot lugng rat 16n
nguyeén tu.

Hon niia, mic du vé nguyén tic ngudi ta co thé co gang tao ra hinh anh
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ciia mdt nguyén ti riéng 1é, song thuyét Lugng ti ham y rang lam thé c6 rat it
hay khong cé y nghia. That ra, nhu phan ndi vé thi nghiém kinh hién vi cta
Heisenberg trong chuong 5 da chi ra, su tao thanh mdt hinh anh chinh 1a cai
khong thich dang trong mot béi canh “lugng ti”; cung lam thi mét thao luan
vé su tao thanh hinh anh chi gidp cho viéc chi ra giéi han cua viéc ap dung cac

cach mo ta cod dién ma thoi.

Muc tiéu

Chum

Hinh 6.4

Vay ching ta c6 thé ndi rang, trong nghién ctu vat li ngay nay, mot dung
cu ¢6 khuynh huéng tucng Ging v4i mot toan thé ciu tric, theo cach kha giong
v6i nhiing gi xay ra v6i mot may anh toan hinh. Chéc chan 1a ¢é nhiing su
khac nhau nhat dinh. Chang han, trong thi nghiém hién nay véi cac chum
electron hodc tia X, nhiing tia nay hi€m khi cd két qua nhiing khoang cach
dang ké. Tuy nhién, néu chiing minh dugc 1a c6 thé phat minh ra mot céi gi
giong nhu may laser electron hay laser tia-X thi cac thi nghiém sé truc tiép
kham pha ra cau tric “nguyén ti” va “hat nhan”, nhu may anh toan hinh da
lam v&i cau tric quy mo thong thudng, ma khong phai cé chudi suy luan phiic

tap thudc loai ma ngay nay néi chung ching ta van con can dén.
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3. TRAT TU AN VA TRAT TU HIEN

biéu ching to6i dé xuat ¢ day la, viéc xem xét nhiing su khac nhau gitia
thdu kinh va may anh toan hinh c6 thé dong vai trd quan trong trong viéc
nhan thiic mét trat ty mdi phu hgp véi cac quy luat vat 1i. Nhu Galileo da
nhan ra sy khac nhau gitta moi truéng nhét va chan khong, va thay rang quy
luat vat li trudc hét nén ndi dén trat ty van dong ctia mot vat thé trong chan
khong, bay gi¢ ching ta cing c6 thé nhan xét sy khac nhau gitta mot thau
kinh va mdt may anh toan hinh, va xem xét kha ning rang quy luat vat li
trudc hét nén noéi dén mot trét ty cha cai toan thé khong phan chia c6 noi dung
cia mot miéu ta tudng tu véi ndi dung ma mot may anh toan hinh cho thay,
cht khong phai n6i dén mot trat ty cua sy phan tich ndi dung nhu thé thanh
cac bo phan tach rgi ma mot thau kinh cho thay:.

Tuy nhién, khi y tuéng vé van dong ctia Aristotle bi bac bo, Galileo va
nhiing ngudi ké tuc 6ng da phai xem xét van dé trat tu mdi cia van dong nén
dugc mo ta bang nhiing chi tiét thich dang nhu thé nao. Cau tra 16i dén dudi
dang céac toa do Dé cac mé rong ra thanh ngodn ngili clia cac phép toan (phuong
trinh vi phan, v.v.). Nhung, tat nhién, loai m6 ta nay chi thich hgp trong mét
boi canh trong dé viéc phén tich thanh cac bo phén khac nhau va ty chu la
thich dang, va do d6 dén lugt minh né phai bi bac bo. Vay thi loai miéu ta méi
thich hgp v6i boi canh hién nay la gi?

Nhu da xay ra véi cac toa do Dé cac va cac phép tinh, mot cau héi nhu thé
khong thé tra 16i ngay tic khac dudi dang chi thi chung quyét vé viéc phai lam
gi. Pung ra, ngudi ta phai quan sat tinh hinh méi nay mét cach rat rong va co
tinh tham do va phai “cam thay” cai gi c6 thé la nhiing dic tinh méi thich hgp.
Tu day ro6i sé nay sinh nhéan thiic r6 rét vé mot trat tu mdi, trat tu nay sé boc
16 r6 va phdi mé (unfold) ra mét cach tu nhién (chiG khong phai nhu la két qua

cia nhiing c6 gang hau lam cho né khép véi nhiing khai niém ro rang va
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mang tinh dinh kién vé viéc trat ty nay sé€ c6 kha nang dat dudc gi).

Chung ta c6 thé bat dau mot nghién clu nhu thé bang cich nhan xét rang,
theo mot nghia vi t€, khong xuét hién trong cai nhin thong thudng, hinh mau
giao thoa trong tdm kinh anh toan hinh c6 thé phan biét nhiing trat tu va phép
do khac nhau trong toan thé cau tric duge chiéu sang. Chang han, ciu truc
dugc chiéu sang c6 thé bao gom moi loai hinh dang va kich thudc cia cic hinh
hinh hoc (nhu & hinh 6.5a) cling nhu cac quan hé t6 po, nhu bén trong va bén
ngoai (hinh 6.5b), cat nhau va tach r6i (nhu 6 hinh 6.5¢). Tat ca nhiing cai nay
dan dén nhiing hinh mau giao thoa khac nhau, va chinh sy khac nhau nay sé

dudc mo ta chi tiét theo cach nao do.

Hinh 6.5

Tuy nhién, nhiing sy khac nhau chi ra trén day khong chi c6 trén kinh anh.
That ra kinh anh chi 1a thi yéu, theo nghia rang chiic ning chinh cta né chi l1a
ghi lai mot cach tuong déi 1au dai nhiing hinh mau giao thoa ctia 4nh sang c6
trong moi mién khoéng gian. Tuy nhién, téng quat hon, trong moi mién nhu
thé, chuyén dong cua anh sang ngam chita mot pham vi rong 16n nhiing khac
biét vé trat tu va do ludng thich Gng véi mot ciu tric toan thé duge chiéu
sang. That ra, vé nguyén tic, cdu tric nady mé rong ra toan bo vi tru va toan
b6 qué khi, v6i ham y 1a ca toan bo tudng lai. Chung ta thi xem, chang han,
lam thé nao ma khi nhin 1én bau tréi dém, ching ta c6 thé phan biét dugc cac

cau tric tran ngdp cdi ménh mong cta khong gian va thdi gian, theo mot
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nghia nao dé ching dugc chtia dung trong van dong cua anh sang trong khong
gian nho xiu chiia trong con mat (ciing nhu lam thé nao cac dung cu nhu kinh
vién vong, quang hoc va vo tuyén, cang ngay cang c6 thé phan biét nhiéu hon
cai tong thé nay chtia trong moi mién khong gian).

G day c6 phoi thai cho mot khai niém méi vé trat tu. Trat tu nay khong chi
dugc hi€u du6i dang mot su bo tri déu ddn cac vat thé (chang han thanh hang)
hay mot su bo tri déu din cac sy kién (chdng han thanh chudi). Ping ra, mot
trat ty toan thé, theo mot nghia dn, dugc chtia dung trong modi mién cta
khong gian va thdi gian.

Vay tl “implicit” (4n) dya trén dong ti implicate (ngu y, ham y). TG nay co6
nghia la “gap vao trong” (nhu phép nhan [multiplication] c6 nghia la “gap
nhiéu 1an”). Do d6 chung ta c6 thé dugc dua t6i chd kham pha ra cai khai niém
ring, theo mot nghia nao d6, moi mién déu chdia mot ciu tric toan thé “gap
vao” bén trong no.

Trong mot kham pha nhu thé sé c6 ich néu ta xét thém vai vi dy niia vé
trat tu an hay “gdp vao trong”. Chang han, trong mét may thu hinh, hinh anh
thi gidc dugc chuyén thanh trat ty thsi gian, duge “mang” bsi séng vo tuyén.
Lic nay, cac diém gan nhau trong hinh anh thi gidc khéng nhét thiét phai
“gdn”nhau trong trat ty cta tin hiéu vé tuyén. Nhu viy song vo tuyén “mang”
nhiing hinh anh thi gidc trong mot trat tu an. Chiic ning ctia may thu 1a “giai”
trat ty nay ra, tic la lam né “hién” ra dudi dang mét hinh anh thi giac méi.
Mot vi du néi bat vé trat tu 4n c6 thé dudc biéu dién trong phong thi nghiém,
v6i mot vat chiia trong sudt dung day mot chat 1ong rat nhét, nhu mat dudng,
va dudc trang bi mot co cdu quay co thé khuay chat 1ong nay that chim nhung
that ki. Néu ta nho mot giot muc khong hoa tan vao trong chat 1ong, va néu co
cau khudy dang hoat dong, thi giot muc sé dian dan bién thanh mét sgi manh

lan rong ra toan chat long. Chat long bay gid c6 vé dudc phan bé it nhiéu
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“ngau nhién”, do d6 trong n6 nhu hdi nga xdm. Nhung néu bay gid dung cu
khudy quay ngudc lai thi su chuyén héa sé ddo ngudgc, va giot muc bong nhién
xudt hién, hinh thanh trg lai (minh hoa vé trat ty an nay sé dugc ti€p tuc thao
luan trong chuong 7).

Khi giot muc dugc phan phoi theo cach c¢6 vé nhu ngau nhién, né van co
mot loai trdt ty nao do, khac véi chang han nhu trat ty sinh ra ti mot giot
muc khac lic dau duge nho vao chat long 6 vi tri khac. Nhung trét tu nay bi
“cudn lai” hay an trong cai “khoi mau xdm” ¢6 thé nhin thay trong chat long.
That vay, bang cach 4y ngudi ta c6 thé “cudén” (enfold) cd mot bic tranh lai.
Nhiing btic tranh khac nhau s€ trong cé6 vé nhu khong phan biét dugc véi
nhau nhung van c6 nhiing trat t¢ 4n khac nhau, nhiing sy khac nhau nay sé
dugc boc 16 khi chung dugc ma ra, khi dung cu khudy dao chiéu quay.

Diéu xay ra ¢ day vé cd ban ro rang la tuong ty véi nhiing gi xay ra trong
may anh toan hinh. Nhung chic chin c6 nhiing khac biét. Chang han, trong
mot phan tich du tinh té, ngudi ta c6 thé thdy cac phan cua giot muc van con
tuong Ung mot-doi-mot khi né bi khudy tron va chat long chuyén dong lién
tuc. Mat khac, trong hoat dong chiic nang cia may anh toan hinh, khong c6
tuong Ging mot-doéi-mot nhu thé. Nhu vay, trong may anh toan hinh (cing nhu
trong cac thi nghiém trong nhiing béi canh “lugng t”) sé khong c6 cach nao
dé cudi cung bién trat tu dn thanh mot kiéu trat ty hién tinh té€ hon va phiic
tap hon.

Tat ca diéu nay budc ching ta phai tdp trung chu y vao sy thich dang cia
mot diém khéac biét méi gitia trat ty an va trat ty hién. No6i mot cach tong quat,
cac quy luat vat 1i cho dén nay chu yéu chi néi dén trat ty hién. Théat ra, ¢6 thé
ndi rang chiic nang cht yéu cta cc toa dd Dé cac chi cho ta mot mé ta ro rang
va chinh xac vé trat ty hién. Bay gid chung to6i dé xut rang ta nén coi trat tu

4n mdi 1a trat ty thich hgp chu yéu dé phat biéu cac quy luét cua vat i, trong
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khi trat ty hién chi nén c6 tim quan trong thit yéu (chang han nhu da xay ra
vGi nhiing khéi niém van déng cta Aristotle, sau khi vat li ¢6 dién da phat
trién). Nhu vay c6 thé hi vong raing mot mé ta dudi dang cac toa d6 Dé cac
khéng con duge chu trong hang dau niia, va nhat dinh cin phai phét trién mot

loai mo t4 mai hau c¢6 thé thao luan cac quy luat vat li.

4. VAN PONG TOAN THE VA CAC KHIA CANH CUA NO

Dé chi ra mot loai mo6 td méi thich hgp cho viéc danh cho trat tu an sy
thich dang bac nhat, ta hdy xem xét lai mét lan niia ddc diém then chot cta
hoat dong chiic ndng cia may anh toan hinh, tic la trong mot mién khong
gian, trat ty cta ciu tric toan thé dudc chiéu sang bi “cudn lai” va duge
“mang” di trong van dong ctua anh sang. Mot cai gi tudng tu ciing xay ra véi
mot tin hiéu diéu bién song vo tuyén (xem hinh 6.6). Trong moi trudng hgp,
ndi dung hodc y nghia bi “cudn vao” va “mang di” vé thuc chat la mét trat ty
va mdt phép do lam cho mot ciu tric phat trién. VGi song vo tuyén, ciu tric
nay c6 thé 1a cau tric ctia mot théng diép bang 16i, mot hinh anh thi giac, v.v.,
nhung véi may anh toan hinh, bang cach nay cé thé kéo theo nhiing ciu tric

vi té hon nhiéu (nhat 1a nhiing cau tric ba chiéu, thay dugc tu nhiéu goc do).
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Hinh 6.6

Tong quat hon, trat ty va do ludng nhu thé ¢ thé bi “cudn vao” va “mang

di” khong chi trong séng dién ti ma con bang nhiing cach khac (bang chum
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electron, am thanh, va duéi vo6 s6 dang van dong khac).

Dé tong quat héa nham nhin manh céi toan thé khong phan chia, chung ta
s€ ndi rang cai “mang” mot trat tu an 1a van dong toan thé, nd la mot tong thé
khong bi pha v va khong bi phan chia. Trong nhiing trudng hgp nhat dinh,
chung ta c6 thé phan tach nhiing khia canh riéng biét ctia van dong toan thé
(chang han anh sang, electron, am thanh, v.v.), nhung, tong quat hon, tit ca
cac dang van dong toan thé déu hgp nhat lai va khong thé tach r6i nhau. Nhu
vay, trong tinh tong thé clia nd, van dong toan thé khong hé bi gidi han bang
bat ¢t cach nao c6 thé chi ro. N6 khong bi doi hoi phai tuan theo bat ki trat tu
dic biét nao, hodc bi gin vai bat ki phép do nao. Nhu vay, van dong toan thé
la khéng xac dinh duogc va khong do luong dugc.

Viéc gan cho vin doéng toan thé khéng xac dinh dugce va khong do ludng
dugc tam quan trong hang dau dan dén mot két luan logic: viéc n6i dén mot i
thuyét nén tdng - ma trén d6 toan bo vat li ¢6 thé tim thiy cd s vinh ctiu,
hodc toan bd cac hién tugng vat li c¢6 thé duge quy giam vao - la vo nghia.
Dung ra, moi li thuyét sé tach ra mot khia canh nhat dinh, khia canh nay chi
thich dang trong mot boi canh gidi han, dugc chi ra bang nhiing cach do ludng
thich hagp.

Dé thdy r6 tai sao can chu y vao nhiing khia canh nhu thé, ta nén nhdg lai
rang tu “thich dang” [relevant] 1a mot dang phai sinh ti dong ti “to relevate”
von da bi rdi rung khoi cach néi thong thudng, c6 nghia la “nang 1én”, nhu
trong (“elevate”). Nhu vay, trong mét béi canh ddc biét dugc xem xét, ching ta
c6 thé noi rang, nhiing phudng thic mo ta chung thudc vé mét li thuyét nao
d6 1a nham gidp ndng mot ndi dung nhat dinh dén tam chd y, sao cho né “noi
bat” 1én. Néu noi dung la hgp véi boi canh dang néi dén thi né la thich dang,
néu khong, n6 la khéng thich dang.

Dé minh hoa cho y nghia ctia viéc nang [lén tAm chu y] nhiing khia canh
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nhat dinh cta trat ty 4n trong vin dong toan thé, ta nén xem lai lan ntia vi du
vé dung cu dung dé khudy chat long nhét, nhu mé ta & phan trude. Gia st dau
tién ching ta nho mot giot muc va quay cd cdu khudy nay n vong. Sau do
chung ta c6 thé nhé mét giot muc khac gan bén va quay cd cdu khudy nay n
vong nita. Ching ta c6 thé lap lai vo tan qua trinh nay, v6i mot chudi dai cac

giot, bo tri it nhiéu theo mot dudng nhu trén hinh 6.7.
0000 OO OOEOSOEOIOEOEOSIOSPS

Hinh 6.7

Khi d6, gia st rang sau khi da cuon lai mot s6 lugng 16n cac giot muc,
ching ta quay dung cu khuay theo chiéu ngugc lai nhung nhanh dén mtc cac
giot muc riéng 1é khong bi phéan giai ra trong tri giac. Khi do ching ta sé thay
cai xem ra c6 vé 1la mot vat thé “rdn” (chdang han mét hat) van dong lién tuc
qua khéng gian. Hinh thtc cta vat thé van dong nay xuét hién trudc tién
trong cam giac tc thdi, vi dudi mot ngudng tdi thi€u nao d6 thi mat khong
nhay véi mat do ctia muc, do d6 ta khong thé truc tiép nhin thay vin dong
toan thé ciia myc. Dung ra, tri gidc nhu thé nang mot khia canh nhét dinh 1én.
Tiic 1a, né lam cho khia canh nay “néi bat 1én” trong khi nhiing khia canh con
lai ctia chét 16ng chi dugc xem nhu mot “nén xam” trong do “vat thé” kia hinh
nhu dang chuyén dong.

Tat nhién, mot khia canh nhu thé ty né cha cé y nghia gi may, ngoai y
nghia rong hon ctia nd. Chang han, trong vi du dang xét, c6 thé c6 mot y
nghia 1a quad thdt c6 hién hitu mot vat thé tu tri chuyén dong qua chat long.
Tat nhién, diéu d6 c6 nghia la trat ty toan thé cta chuyén dong can dugc coi
nhu tucng tu véi trat tu cia khia canh dugc tri giac tc thoi. Trong mot s6 boi
canh, mot y nghia nhu thé c6 thé 1a thich hgp va ding chd (chdng han, néu
ching ta dé cép - 6 mtc kinh nghiém binh thudng - dén mot hon da bay qua
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khong khi). Tuy nhién, trong bdi canh dang xét, ta thay mdt y nghia rat khac,
va diéu nay chi c6 thé dugc thong bao qua mot loai mo ta rat khac.

Mot mo ta nhu thé phai duge khéi dau bang viéc lam cho thich dang vé
mdt khai niém mot so trat ty van dong rong 16n hon nao do, vugt ra khoi bat
ki mot trat tu nao tudng ty véi nhiing cai thich dang trong tri giac tic thoi. Dé
lam diéu nay, ngudi ta luon ludén bat dau tu van dong toan thé, va sau do
ngudi ta tach bach tiing khia canh riéng biét gan v4i mot tong thé du rong 16n
cho mét mo6 ta dung dén trong boi canh dang thao luan. Trong vi du nay, cai
tong thé nay c6 thé bao gom toan bo van dong ctia chit long va muc nhu duge
xac dinh bang dung cu khudy, va van dong cta anh sang, n6 cho phép chung
ta tri giac bang mat diéu gi dang dién ra, cing véi van dong clia mat va hé
than kinh, n6 xac dinh nhiing di€ém khac nhau c6 thé tri giac dudc trong van
dong cta anh sang.

Nhu vay cling c6 thé néi rang noi dung duge lam cho thich dang trong tri
giac tuc thai (tc 1a “vat thé chuyén dong”) la mot loai giao nhau gitia hai trat
tu. Mot trong hai céi la trat ty cua van dong dem dén kha niang mot tri giac
tiép xuc truc ti€p (trong trudng hgp nay, do la trat tu cia anh sang va dap lng
cta hé than kinh v6i anh sang nay), con cai kia 1a trat ty cta van dong, n6 xac
dinh noi dung chi tiét dugc tri giac (trong trudéng hgp nay, do la trat tu cia van
dong clia muc trong chat 1ong). Mot mo ta dudi dang giao nhau nhu thé cta
céc trat tu ro rang la c6 thé ap dung rat pho bién*.

Ta da thay, n6i chung van dong ctia anh sang can dugc mo ta dudi dang sy
“cuodn lai va mang di” cac trat tu an von thich hgp véi ciu tric toan thé, trong
doé viéc phan tich thanh cac bd phan tach rdi va tu chu la khong ap dung dugce
(mdc du, tat nhién, trong mot so6 bdi canh han ché, mot mo ta dudi dang trat ty
hién sé la thich dang). Tuy nhién, trong vi du nay, ciing la thich dang khi mo6 ta
chuyén dong cta myc dudi dang tudng tu. Tic la ndi, trong van dong nay, mot
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s6 trat tu an nao d6 (trong viéc phan phdi muc) tré thanh hién, trong khi d6
mot so trat ty hién tré thanh an.

Dé xac dinh chi tiét hon chuyén dong nay, ¢ day ta nén dua vao mot phép
do mdi, tic 1a mot “thong s6 4n”, ki hiéu 1a T. Trong chét long, do6 1a sé vong
quay can thiét dé€ dua mot giot muc da cho tai bat ki thi diém nao thanh dang
hién. Khi do, cau truc tong thé ctia muc hién dién tai bat ki thsi di€ém nao co
thé dugc coi nhu mot loat ciu tric con theo trat ty, moi ciu tric ing v6i mot
giot N duy nhat véi thong s6 4n Ty cta nd.

RO rang 1a ¢ day ta c6 mot khai niém mdéi vé cau truc, vi ta khong con
dung 1én cau tric chi nhu nhiing bo tri ¢6 trat tu va dugc do ludng trong do ta
gan cac véat tach rdi lai v4i nhau, tit ca chung dugc hién 1én cung véi nhau.
DPung hon, bay gid ta c6 thé xem xét cac cau truc trong do6 cac khia canh thudc
nhiing méc do an khac nhau (dugc do bang T) c6 thé dugce bo tri theo mot trat
tu nhat dinh.

Nhiing khia canh nhu thé cé thé hét stic phiic tap. Chang han, ta c6 thé
gidu di (implicate) “toan b biic tranh” bang cach quay co cdu khudy n vong.
Khi d¢ ta gidu di mdt biic tranh hdi khac, va ct thé tiép tuc vo tan. Néu cd cau
khudy dugc quay nhanh theo chiéu ngugc, ta ¢ thé thay mot “canh ba chiéu”
hinh nhu gém c6 mét “hé thong toan thé” cac vat thé trong chuyén déng va
tuong tac lién tuc.

Trong chuyén dong nay, “biic tranh” hién ra & bat ki thsi di€ém nao sé chi
gom c6 nhiing khia canh c6 thé dudc hién 16 cung véi nhau (tic 1a, nhiing khia
canh {ing v3i mot gia tri nhat dinh cua thong s6 4n T). Vi nhiing su kién xay ra
dong thsi duge ndi 1a dong b, nén nhiing khia canh c6 thé duge hién 16 cuing
vGi nhau c6 thé goi la cung hién 1, trong khi nhiing khia canh khong thé dugc
hién 16 cung véi nhau cé thé goi la khong cung hién 16*. RS rang la, nhiing

khai niém mdi cta cau truc dang dugc thao ludn 6 day lién quan dén cac khia
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canh khong cung hién 16, trong khi nhiing khai niém trudc chi lién quan dén
céc khia canh cung hién ).

O day can nhan manh ring trat ty cla sy tiém 4n, nhu dugc do bing thong
s6 T, khong nhat thiét c6 quan hé v4i trat tu thoi gian (nhu dude do bang mot
thong s6 khdc, t). Hai thong s6 nay chi lién hé v6i nhau mét cach ngau nhién
(trong trudng hgp nay la bang toc dé quay cta dung cu khudy). Chinh thong
s6 T mdi thich hgp truc ti€p v6i mo ta clia cdu truc an, chit khong phai thong
sO t.

Khi cdu truc la khong cung hién 16 (tGc 1a dugc hinh thanh ti nhiing khia
canh c6 muc do tiém an khac nhau), thi rd rang 1a, néi chung, trat tu thdi gian
khong phai la trat tu quan trong nhét thich hgp cho su biéu hién quy luét.
DPing hon, nhu ta c6 thé thay bang cach xem xét cac vi du trude, todn bo cdi
trat tu dn hién dién & bat ci thdi diém nao, theo mot cach sao cho toan bod cau
tric 16n 1én ti cai trat ty an nay c6 thé dugc mé ta ma khong can gan cho thsi
gian mot vai tro quan trong nao ca. Khi dé quy luét cua cau tric chi la mot
quy luat ndi két cac khia canh c6 miic do tiém an khac nhau. Tat nhién, mot
quy luat nhu vay sé khong phai la tat dinh trong thdi gian. Nhung, nhu da
dugc chi ra 6 chuong 5, tat dinh trong thdi gian khong phai 1a hinh thic duy
nhat cua ti 1€ hay li do; chling nao ching ta c6 thé tim thay ti 1é hay 1i do trong
cac trat tu thich dang hang dau, thi do la tat ca nhiing gi ma quy luat can dén.

Ngudi ta c6 thé thay trong “béi canh lugng tii” mot sy tudng dong quan
trong v4i nhiing trat tu cta chuyén dong da dugc miéu ta qua cac vi du don
gian dugc ké dén trén day. Chéng han, nhu trinh bay trén hinh 6.8, cac “hat co
ban” néi chung dugc quan sat nhd nhiing vét dudce coi la do ching tao ra trong
nhiing dung cu do tim (nhi tuong anh, buong bot, v.v.). R6 rang, mot vét nhu
thé can dugc coi chi nhu 1a mét khia canh xuat hién trong tri giac tdc thoi

(nhu dugc lam vé6i chudi giot muc trén hinh 6.7). M6 ta n6 nhu vét cia mot
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“hat” tiic 1a gia dinh thém rang trat tu thich dang hang dau cua van dong la
giong vd6i trat tu trong khia canh dugdc tri giac tlc thdi. Tuy nhién, toan bo
thao luan vé trat ty méi an trong li thuyét Lugng t cho thdy mot mo ta nhu
thé khong thé dugce duy tri mot cach mach lac. Chang han, cai nhu cdu mo ta
chuyén dong mot cach gidn doan dudi dang nhiing “budc nhay lugng ti” ham
y rang khai niém vé mot quy dao dude xac dinh r6 rang ctia hat gan véi nhiing
dau nhin thay dudc tao thanh vét 1a mot nhu cau v6 nghia. Trong moi trudng
hgp, thudc tinh séng-hat ctia vét chat cho thiy rang van dong toan dién phu
thudc vao toan bo bo tri thi nghiém theo cach khong nhat quan véi y tudng vé
van dong tu chu cua cac hat dugce dinh vi, va, tat nhién, phan ban vé thi
nghiém kinh hién vi ctia Heisenberg cho thay tinh thich dang cua mot trat tu
mdi cta cai toan thé khong phan chia, ma trong d6 that v6 nghia néu nhu néi
dén vat dugc quan sat tuong nhu né tach r6i khoi toan bd tinh huong thi
nghiém trong d6 dién ra quan sat. Nhu vay, viéc dung thuat ngii mo ta “hat”

trong bdi canh “lugng ti” nay la mét sy hiéu lam.

]

V&t “cha hat co’ ban”

Nhii twro'ng anh

Hinh 6.8
RO rang ¢ day ching ta phai xt li mot van dé tuong tu nhu véi vi dy vé
khuay mot giot muc vao trong mét chat long nhét. Trong ca hai trudng hgp,
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trong tri gidc tic thdi xudt hién mot trat tu hién khong thé dugce coi 1a tu chu
mot cach nhat quan. Trong thi nghiém giot muc, trat ty hién dugc xac dinh
nhu mot sy giao nhau gitta trat ty an cta “toan thé van dong” cua chit 1ong véi
mot trat ty an cta nhiing sy khac biét vé mat do ctia muc duge nang 1én tam
chu y [to relevate] trong nhéan thiic cam giac. Trong boi canh “lugng ti”, tudng
tu nhu vay, c6 mot sy giao nhau gitta mot trat tu 4n cta “toan thé van dong”
nao do6 ing véi nhiing gi ching ta da goi 1a “electron” chang han, va mot trat
tu an khac cta nhiing sy khac biét duge nang 1én tam chu y (va dugce ghi lai)
bGi dung cu ctia ching ta. Nhu vay, tu “electron” nén dugc coi chi 1a mét cai
tén dé qua do chung ta huéng su chd y vao mdt khia canh nhét dinh ctia van
dong toan thé, mot khia canh chi c¢6 thé nghi ban bang cach tinh dén toan bo
tinh huéng thi nghiém va khéng thé dinh r6 dudi dang cac vat thé duge dinh
xu chuyén dong mot cach tu chu qua khong gian. V4, tit nhién, moi loai “hat”
ma trong vat li hién nay dugc coi nhu cau tao c¢d ban ctia vat chat sé phai dugc
thao luén theo cung cach d6 (do dd, cac “hat” khong con dudc coi 1a ty chu va
ton tai riéng ré nita). Nhu vay, ching ta di dé€n mot mo ta vat li tong quat mdi
trong d6 “moi thé 4n tang moi thd” trong mot trat ty cua céi toan thé khong
phéan chia.

Mot thao luan toan hoc vé viéc bdi canh “lugng ti” ¢ thé duge dong hoa
nhu thé nao bang céc loai trat tu 4n ma ching ta viia ndi dén trén day sé dugc

trinh bay trong mét phu luc cia chuong nay.

5. QUY LUAT TRONG VAN PONG TOAN THE

Chung ta da thdy rang trong boi canh “lugng ti” trat ty trong moi khia
canh dudc tri giac tiic thdi ctia thé gidi dugce coi nhu dén ti mot trat ty an toan
dién hon, trong do6 cudi cuing moi khia canh déu hgp nhat trong van dong toan

thé khong thé xac dinh va khong do ludng duge. Vay thi lam sao ching ta hiéu
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dugc cai sy that rang nhiing mo ta bao ham sy phéan tich thé gidi thanh nhiing
thanh phan ty chi qua thuc la c6 tac dung, it nhat trong mot s6 boi canh nhat
dinh (chang han trong nhiing bdi canh ma vt li ¢6 dién c6 hiéu luc)?

Dé tra 16i cau hoi nay, trudc hét chung ta nhan xét rang ti “ty chu”
(autonomy) dya trén hai tu tiéng Hi Lap la “auto” nghia la “ban than” va
“nomous” nghia la “luat”. Do d6 tu cht [autonomous] c6 nghia la ty cai qudn
lay minh.

RO rang, khong co cai gi la “ty minh hanh xt, ty minh 1a luit cho minh” ca.
Cung 1am thi mot vat c6 thé hanh x{ v6i mot mic do ty chu tuong déi va han
ché, dudi nhiing diéu kién nhat dinh va trong mtc do gan ding nhat dinh.
That ra, it nhat thi mdi su vat tu cht tuong doi (chdng han mot hat) bi han ché
bai cac sy vat khac ciing tu cht tuong doi nhu thé. Mot su gidi han nhu thé
dudgc mé ta bang tuong tdc. Tuy nhién, ¢ day chung ta sé dua ra tu “tudng
thuoc” [heteronomy] d€ hudng su chd y vao mot luét trong d6 nhiéu vat tu chu
tuong doi quan hé véi nhau theo cach nay, tic la quan hé bén ngoai va it
nhiéu co tinh co gidi.

Vay, dac trung cua heteronomy la kha nang ap dung cac mo td phan tich
(nhu da néi ¢ chudng 5, goc cta tu “phan tich” [analysis] 1a tt Hi Lap “lysis”
nghia 1a “hoa tan” hay “néi long”. Do tién t6 “ana” c6 nghia 1a “bén trén”, c6 thé
ndi rang “phan tich” 1a “ndi long tu bén trén”, tic la dat duge mot tAm nhin
rong rai nhu thé ti mot diém rat cao d6i véi cac thanh phan dugce coi la tu chu
va hién nhién tach r&i nhau mic du cé tuong tac v4i nhau.).

Tuy nhién, nhu da thay, trong nhiing boi canh du rong thi nhiing sy phan
tich nhu thé thoi khong con thich hgp ntia. Liac d6 cai can thiét 1a “holonomy”,
tic la quy luét cta cai toan thé. Holonomy khong hoan toan pht nhén sy thich
hgp ctia phén tich theo nghia ndi trén. That ra, luat clia cai toan thé” nodi

chung sé bao gom kha ning mo ta sy “ndi long” cac khia canh ra khoi nhau,
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nhg do ching sé tuong doi tu cht trong nhiing bdi canh han ché (ciing nhu
kha nang mo ta nhiing tuong tac ciia nhiing boi canh nay trong moét hé thong
heteronomy). Tuy nhién, bat ki hinh thic nao cta tu chi [autonomy] tucng
doi (va tuong thudc [heteronomy]) cudi cung ciing bi han ché bdéi holonomy,
do do, trong mot boi canh du rong, nhiing hinh thiic nhu thé chi dugc coi nhu
nhiing khia canh dugc nang lén tAm cha y thich hgp trong van dong toan thé,
hon 1a nhiing sy vat ton tai mot cach tach rdi cé tuong tac véi nhau.

Cac nghién ctiu khoa hoc néi chung da c6 khuynh hudéng bat dau cha y
dén nhiing khia canh c¢6 vé tu chi cta cai toan thé. Nghién ctGu vé cac quy luat
cia nhiing khia canh nay néi chung da dugc nhan manh dau tién, nhung
thong thudng loai nghién cttu nay dan dan duva t6i cho nhan ra rang nhiing
khia canh nhu th€ lién quan dén nhiing khia canh khac von ban dau dugc coi
la khong c6 y nghia quan trong nao doi véi chu dé dang quan tam hang dau.

Sau mdt thdi gian, mot pham vi rong 16n cac khia canh da dugc bao gom
bén trong mot cai “toan thé mdi”. Nhung tit nhién khuynh huéng chung dén
bay gid van la muén c6 dinh céi “toan thé méi” nay lam moét trat ty chung cé
hiéu luc chung quyét ma ti nay trd di s€ dugc thich nghi (theo cach thao luan
¢ phén 1) sao cho hgp véi cac su kién c6 thé sé duge quan sat thiay hay phat
hién ra sau nay.

Tuy nhién, ¢ ddy ham y rang ngay ca mot “toan thé méi” nhu thé ban than
noé sé tu bdc 10 ra nhu mét khia canh trong mdt toan thé méi khac nita. Nhu
vay, khong nén coi quy luét cta céi toan thé la mdt muc tiéu ¢ dinh va cudi
cung cua nghién ctfu khoa hoc, ma diung hon chi nén coi né 1a mét van dong
trong d6 cac “toan thé méi” lién tuc thi hién. Va tat nhién diéu nay lai ham y
ring ching ta khong bao gi c6 thé biét, c6 thé dinh ro hodc dién ta thanh 15i
quy luat tong thé cua van dong toan thé khong thé x4c dinh va khong thé do
ludng. Dung hon, mot quy luat nhu thé can duge coi nhu an.
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Bay gid ching ta sé thao ludn van dé chung vé sy dong hoa sy kién toan

dién trong vat li vao mot khai niém vé quy luat nhu thé.

PHU LUC: TRAT TU AN VA TRAT TU HIEN TRONG QUY LUAT VAT LI
A. 1. Giéi thiéu

Trong phu luc nay, khai niém trat tu an va trat ty hién da dugc gidi thiéu
trén day sé dugc dat vao hinh thtic toan hoc.

Tuy nhién, diéu quan trong cdn nhan manh la ¢ day toan hoc va vat li
khong dudc coi nhu nhiing ciu trac tach r6i c6 quan hé véi nhau (sao cho,
chang han, c6 thé néi chdng han 4p dung toan vao vat li nhu son lén go). Ping
hon, chung t6i dé nghi coi toan hoc va vat li nhu nhiing khia canh ctia mot
toan thé khong phén chia duy nhat.

Trong thao luén cai toan thé nay, ching ta bat dau biang ngdn ngii thong
thuong duge dung dé mo ta trong vat 1i. Sau d6 chung ta c6 thé coi nhu toan
hoc héa ngdn ngit nay, tic la dién dat hay x4c dinh no chi tiét hon sao cho nd
cho phép dua ra nhiing tuyén bd c¢6 do chinh xac 16n hon, tit d6 mét pham vi
rong 16n cac suy ludn cé y nghia ¢ thé dugce rat ra mot cach ré rang va mach
lac.

Dé cho céi ngdn ngti thong thudng va ngdn ngii da dude toan hoc hoa cod
thé lam viéc v6i nhau mot cach mach lac va hai hoa, hai khia canh nay phai
tuong tu nhau theo moét s6 cach cht yéu nhat dinh, mac du tat nhién ching sé
khac nhau & nhiing cach khac (nhat 1a khac nhau & cho khia canh toan hoc c6
kha nang 16n hon trong viéc suy luan chinh xac). Thong qua mot xem xét vé
giong nhau va khac nhau nay, ¢ day sé nay sinh cai ma ta c6 thé goi la mot
loai “d6i thoai” trong dé nhiing y nghia méi - chung cho ca hai khia canh -

dugc tao ra. Trong “d6i thoai” nay ta sé thay tinh toan thé ctia ngoén ngii thong
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thudng va su toan hoc hda cta né.

Nhu vay, trong phu luc nay ching ta s€ chi ra, méac du chi la mét cach so
bo va tam thdi, lam thé nao ching ta c6 thé toan hoc hda ngon ngii thong
thudng dé phat trién céc trat tu an va trat tu hién mot cach mach lac va hai

hoa.
A.2. Hé thong Euclide vé trat tu va do ludng

Chung ta bat dau bang mé ta toan hoc vé trat ty hién.

Khai thuy, trat ty hién nay sinh nhu mot khia canh ctia nhan thic bang
cam giac va cta kinh nghiém véi ndi dung ctia nhiing nhan thic bang cam
gidc nhu thé. C6 thé noéi thém rang, trong vat li, trat ty hién thudng tu boc 1o
trong nhiing két qua quan sat hgp li vé hoat dong chiic nang ctia mét dung cu.

Cai chung doi véi hoat dong chiic ndng cua cac dung cu thudng dugc st
dung trong nghién cttu vat li 1a & chd nodi dung ctia nhan thiic bang cam giac
vé thuc chit c6 thé mé ta duge bang mot hé trat tu va do ludng kiéu Euclide,
tic la mot hé c6 thé dudc hiéu mot cach thich dang dudi dang hinh hoc
Euclide thong thudng. Do d6 ching ta sé bat dau bang mot thao ludn vé hé
Euclide vé trat tu va do ludng.

Trong thao luin nay, chung ta sé dua vao quan diém ndi tiéng cta nha
toan hoc Klein, ngudgi coi nhiing phép bién d6i tong quat 1a nhiing dic diém
quyét dinh thiét yéu cia mot hinh hoc. Chang han, trong mot khéng gian
Euclide ba chiéu, c6 ba toan tit di chdo D;. M6i mot trong ba toan ti nay xac
dinh mot tap cac dudng song song anh xa vao nhau dudi toan ti dang xét.
Vay, ¢6 ba toan ti quay R,. M6i mot trong chung xac dinh mot tap cac hinh
try dong tdm xung quanh goc anh xa vao nhau dudi toan ti dang xét. Cung
nhau, ching xac dinh cac hinh cau dong tam anh xa vao nhau dudi toan bo

tap hgp cta Ri. Cudi cung, c6 toan ti dan R0, n6 bién déi mot hinh cau ¢ ban
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kinh da cho thanh mét hinh cau c6 ban kinh khac. Duéi toan t nay, nhiing
dudng ban kinh di qua gdoc anh xa vao nhau.

Tu bat ki tdp hgp nao cta cac toan ti Ri, RO, ching ta dat dugc tap hgp
khéac R’, R',, (ing v6i mot tdm khac, nhd mot chuyén dai:

(R}, R'y) = Dj (R;, Ry) D_lj-

Tu D, ching ta ¢c6 mot tdp hgp cac chuyén dsi D’; sang cac hudng mdi bsi
phép quay:

D’; = RDR™;.

Bay gid, néu D; lam mét chuyén d&i nao do, thi (D,)" sé 1a chuyén ddi cia
n budc tuong ty. Diéu nay cb nghia 1a nhiing chuyén dgi nay c6 thé duge dua
vao mdt cach ty nhién trong mot trat tu tudng tu véi trat tu cla cac sO nguyeén.
Nhu vay, ching ta c6 thé mo ta cac chuyén dgi trén mot thang do bdng s6.
biéu nay khong chi cho ta mét #rdt ty, ma con cho ta mot phép do (trong miic
do ching ta coi cac chuyén dgi lién ti€p nhu 1a tuong dudng vé kich c8).

Tudng td, moi phép quay R, xac dinh mot chudi cac phép quay co trat tu
va dugc do (R)", trong khi mot toan tit dan R, xac dinh mot chudi cic toan tu
dan co trat tu va dugc do (Ry)".

Ro rang cac phép toan loai nay xac dinh su song song va vudéng goéc co y
nghia gi cing nhu sy tucng dang va dong dang cua cac hinh hinh hoc ¢é y
nghia gi. Nhu vay, ching xac dinh cac ddc tinh ban chat cia mdét hinh hoc
Euclide, v6i toan bo hé thong trat ty va do ludng ctia n6. Tuy nhién, can luén
ghi nhé rang toan bo tap hgp cac phép toan sé la nhiing gi duge coi nhu ¢
tinh thich hgp ban nguyén, trong khi cac phan ti tinh (chang han cic dudng
thang, vong tron, tam giac, v.v.) bay gi¢ dugc coi nhu nhiing “khéng gian con
bat bién” ctia cac phép toan va nhu nhiing cau hinh dugc hinh thanh tt nhiing

khong gian con nay.
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A.3. Bién d6i va bién hinh

Bay giG chung ta thao ludn mé ta toan hoc vé trat ty an. Trat ty an thudng
khong dugec mo ta dudi dang nhiing phép bién d6i hinh hoc don gian nhu tinh
tién, quay va dan, ma dudi dang mot loai bai todn khac. D€ phan biét cho ro
rang, ching to6i sé giti nguyén ti bién doi [transformation] d€ dién ta mot thay
doi hinh hoc don gian bén trong mot trat ty hién. Diéu xay ra trong mot boi
canh rong hon cta trat tu an, ching toi sé goi la bién hinh [metamorphosis].
Tl nay chi ra rang thay doi nay triét dé€ hon nhiéu so v6i thay doi vé vi tri clia
dinh huéng khong gian cua mét vat ran, va rang theo cach nao dé nd giong
vGi su thay doi tii sdu sang buém hon (trong d6 moi thd hoan toan thay doi
trong khi mot s6 dic diém vi t€ va 4n sau thi van giit nguyén khong déi). Ro
rang la nhiing thay d6i gitta mot vat thé dugce chiéu sang va hinh anh toan
hinh ctia né (hodc gitia giot muc va “khéi chat long mau xam” nhan dugc khi
ta khudy no lén) sé dugc mo ta nhu 1la mét bién hinh chi khong phai 1a bién
doi.

Chung ta sé dung ki hiéu M cho mot bién hinh va T cho mot bién doi,
trong khi E dién t4 mot tp hgp toan thé cac phép bién d6i thich hgp trong mot
trat ty hién da cho (D, R, R,). Dudi mét phép bién hinh, tap hgp E sé thay doi
thanh moét tap hgp E khac dugc cho bdi:

E' = MEM™.

Diéu nay cho dén nay thudng dugc goi la mdt phép bién doi dong dang,
nhung tu nay tré di ta sé goi n6 la mot bién hinh dong dang.

Dé chi ra nhiing dic tinh ban chat cia mot bién hinh dong dang, ta hay
xem xét vi du vé may anh toan hinh. Trong trudng hgp nay, bién hinh thich
hgp M bi can tré bsi ham Green lién hé nhiing bién d¢ § cau tric dugc chiéu
sang vG6i nhiing bién do 6 tam kinh anh. Do6i v6i nhiing séng c6 tan sé xac

dinh o, ham Green la:
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G(x-y) = {exp[i(w/c)[x-y[]}/[x-y|
trong do6 x la mdt toa do Ging véi cau triuc dudc chiéu sang con y la mét toa
d6 Ung véi tdm kinh anh. Vay, néu A (x) la bién do cua séng § cau tric dugc

chiéu sang thi bién d6 B (y) 6 tdm kinh anh la:

B(y) = | (fexp[i(w/o)x-y[1}/Ix-yl) A(x) dx.

Toan by cau tric dugce chi€u sang dugc nhin tu phuong trinh trén dugc
“mang di” va “cudn lai” trong moéi mién cua tdim kinh anh theo mot cach ro
rang 1a khong thé mo ta bang mot bién doi diém-thanh-diém hodc sy tudng
ing gitia x va y. Nhu vay, ma trdn M (x - y), thuc chat la G (x - y), ¢ thé goi la
mot bién hinh cta céc bién dd 6 cdu triuc dugce chiéu sing chuyén sang thanh
cac bién do 6 anh toan hinh.

Bay giG ta xét mdi quan hé gitia phép bién doi E trong cau truc duge chiéu
sang va nhiing thay doi dong thgi trong anh toan hinh kéo theo sau nhiing
bién doi kia. Trong cdu tric dugce chi€u sang, E c6 thé dugce dic trung bang
mot tuong Gng diém-doi-diém trong d6 bat ki mdt khu vic dong dang nao
cing déu dugc bién thanh mot khu vic dong dang. Thay doi tuong Gng trong
anh toan hinh dugc dic trung béi E' = MEM™. Day khong phai 1a mot tuong
ing gitia cac di€ém véi nhau cta dnh toan hinh trong d6 dic tinh khu vuc
(property of locality) cia nhiing tdp hgp diém nhu thé sé dugc bao ton. Ding
hon, mdi mién clia 4nh toan hinh dudc thay d6i theo cach phu thudc vao tat ca
nhiing mién khac nhu thé. Tuy nhién, ligng bién doi E’ trong anh toan hinh r6
rang la x4c dinh lugng bién d6i E trong cau tric cé thé thiy khi anh toan hinh
dugc chiéu bang anh sang laser.

Giong nhu thé, trong mot bdi canh lugng t, mot bién déi nguyén khoi
(chang han cho b&i mot ham Green tac dung 1én vectd trang thai) c6 thé dudc
hiéu nhu mot phép bién hinh trong d6 cac bién doi diém-déi-diém cta khong

gian va thdi gian c6 tinh bao ton khu vuc (preserving locality) dudc “cuén” vao
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trong nhiing phép toan téng quat hon von la dong dang theo nghia viia ndi,
tuy nhién khong phai 1a nhiing bién do6i diém-doi-diém bao ton khu vuc.

A.4. Toan hoc héa mo ta vé trat tu an

Budc tiép theo, ta thao luan viéc toan hoc héa ngdn ngii dung dé mo ta trat
tu an.

Dé bat dau, ta xét mot phép bién hinh M. Bang cach ap dung ldp lai M
nhiéu lan, ta ¢c6 (M)", n6 mo ta viéc cudn cau truc da cho n lan. Néu sau do ta

viét Q, = (M)", ta co:
Qn: Qn-l = Qn-l: Qn-z =M.

Nhu vay, ¢c6 mot chudi cac sai phan dong dang trong Q, (that ra, cc sai
phan khéng chi dong dang ma con bang M). Nhu da néi 6 chudng 5, mot chudi
sai phan dong dang nhu thé nay ham y mot trdt tu. Vi cic sai phan nam trong
muic do an tang, nén trat tu nay la mot trat tu 4n. Hon niia, trong chling muc
cac phép toan M lién ti€p dudc coi nhu tuong duong, con c6 mot phép do,
trong d6 n c6 thé duge coi nhu mot thong sé an.

Néu ta nghi vé vi du nhiing giot muc khong tan dugc khudy vao moét chat
l6ng nhét (do d6 ta cho M mo ta su thay doi cua giot khi hé thong bi cudn lai
mot s6 vong nhét dinh) thi M™ mé ta sy thay déi cta giot khi chiu n lan cudn.
Tuy nhién, moi giot muc dudc dua vao mot vi tri bi chuyén di mot lugng
nhat dinh tudng déi so véi giot trudce. Ta biéu thi chuyén dgi nay bang D. Giot
thit n trudce hét chiu chuyén dgi D" va nhu vay bién hinh 1a M", do d6 két qua
chung cudc duge cho bgi M"D™. Ta tiép tuc gia dinh rang mat do cua chat muc
dugc phun vao c¢é thé thay doi véi tiing giot muc, va biéu thi thay doi d6 cua
chat muc dugc phun vao giot thi n bang toan ti Q, = C,M"D". Toan ti {ing

vGi toan bo chudi cac giot dat dugce bang cach cong cac phan d6 lai dé co:
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Q= Z C M'D".

Hon niia, bt ki s6 ciu truc nao, Gng véi Q, Q’, Q”, v.v. cling cd thé dugc
dat chong 1én dé co:

R=Q+Q +Q" +...

Thém vao do, bat ci mdt cau tric nao nhu thé ty ban than nd cling chiu
mot chuyén dgi, nhu D, va mot bién hinh, nhu M, dé co:

R = MDR.

Néu chat long da 1a mot nén “xam dong nhat” thi ta ¢ thé cho hé s6 am C,
mot y nghia 1a biéu thi cho sy rit mot lugng muc ra khoi mot mién Gng véi
mot giot (cht khong phai thém mot lugng muc nhu thé vao mién nay).

Trong phan thao luan trén day, moi ki hiéu toan hoc tudng ting v6i mot
phép toan (bién do6i va/hodc bién hinh). Cong cic phép toan, nhan két qua véi
mot s6 C va nhan cac phép toan véi nhau, tat ca déu c6 nghia. Néu ta dua ra
thém mot phép toan don vi (n6 dé€ cho tit ca cac phép toan giti nguyén khong
doi trong phép nhan) va mdt phép toan zero (né dé cho tat ca cac phép toan
gitt nguyén khong doi trong phép cdng) thi ta sé théa man moi diéu kién can
thiét cho mot dai so hoc.

Do d6 ta thdy rang mot dai s6 hoc bao gom nhiing dic diém chinh tudng
tu v4i nhiing dic diém cta cac cau tric duge xay dung trén nhiing trat tu an.
Nhd mot dai s6 hoc nhu vay, ta cd6 mot su toan hoc héa thich hgp cé thé gan bo
lién mach véi ngon ngii chung dé thao luén cac trat ty an.

Vay, trong thuyét Lugng ti, mot dai so hoc tuong tu mon dai so trinh bay
§ trén cing déng mat vai tro then chdt. That vay, thuyét nay dugc bi€u hién

duéi dang nhiing toan ti tuyén tinh (k€ cd mot toan tit don vi va mdt toan tu
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zero) c6 thé cong dudc véi nhau, nhan v6i mot s6 va nhan v6i nhau. Nhu vay,
tat ca ndi dung cua thuyét Lugng ti ¢ thé trinh bay dudi dang mot dai s6 hoc
nhu thé.

Tat nhién, trong thuyét Lugng tu, cac thuat ngii dai s6 hoc dudc hiéu nhu
ndi vé “cac quan sat vat li” tuong Gng véi chung. Tuy nhién, theo quan diém dé
xuat ¢ day, nhiing thuat ngii nhu thé khong dudc coi la ndi lén mdt cai gi cu
thé. Dung hon, ching nén dudc coi 1a phin md rong cla ngoén ngi théng
thudong. Mot ki hiéu dai s6 don 1é nhu vay tudng tu v6i mot tu, theo nghia
rang y nghia tiém &n ctia no6 chi 1 ra hoan toan theo cach ma toan b6 ngén
ngti dudgc st dung.

That ra quan diém nay dudc dung trong rat nhiéu mén toan hién dai*, dic
biét 1a trong 1i thuyét s6. Chang han, ngudi ta c6 thé bat dau tu cai dude goi la
nhiing ki hiéu khong thé dinh nghia. Y nghia ctia mot ki hiéu nhu thé khong
bao giG thich hgp mot cach tryc tiép. Dung ra, chi c6 cac méi quan hé va cac
phép tinh trong doé cac ki hiéu nay tham gia vao 1a thich hgp ma thai.

biéu chung t6i dé xuat ¢ day la, khi ching ta toan hoc hoa ngon ngii theo
cach néu trén, s€ ndy sinh céc trat tu, cac phép do, cac cau truc bén trong ngon
ngiti, chung tudng tu nhu (nhung van khac véi) cac trat tu, cac phép do, cac
cau tric sé dugc nhan thic trong trai nghiém thong thudng va trong trai
nghiém véi hoat dong chiic nang ctia cac cong cy khoa hoc. Nhu da néu & trén,
¢ thé c6 quan hé gitia hai loai trat tu, phép do va ciu tric nay, do d6 nhiing gi
ching ta nghi va ndi sé c6 mot ti 1¢ chung hay mét li do chung v6i nhiing gi
chung ta c6 thé quan sat va lam (xem chudng 5 vé thao luan vé y nghia cua “ti
18” va“li do”).

Tat nhién, diéu nay c6 nghia la ching ta khong coi nhiing thuét ngi nhu
“hat”, “dién tich”, “khoi lugng”, “vi tri”, “dong lugng”, v.v. 1a c6 tinh thich dang

ban nguyén trong ngdn ngii dai sO. That ra, trong diéu kién tot nhat, ching sé

246


https://calibre-pdf-anchor.a/#a89

phai 16 ra nhu nhiing trtiu tugng ¢ mtic do cao. Nhu da chi ra trong phan nay,
y nghia that ctia “dai s6 lugng ti” 1a & chd, né 14 mot sy toan hoc hoa ngoén
ngii thong thudng, lam cho ngdn ngii thong thudng giau thém va giup ta co
kha nang dién dat bing I5i vé trat t¢ 4n mot cach chinh xac hon so véi chi
dung ngon ngit thong thudng.

Tat nhién, dai so chi la mét hinh thiic gidi han cta sy toan hoc héa ngon
ngii. Khong cé 1i do vé nguyén tac nao dé rot cudc ching ta khong tiép tuc tim
nhiing loai toan hoc hdéa khac (chang han nhu lién quan dén nhiing vanh,
nhiing dan va nhiing ciu tric con téng quat hon ma dén nay van chua dudc
tao ra). Tuy nhién, trong phan phu luc nay ching ta sé thay, ngay ca bén trong
nhiing gidi han clia mot ciu tric dai s6, ngudi ta ciing c6 thé dong hdéa mot
pham vi rat rong rai nhiing khia canh cta vat li hién dai, va c6 thé mé ra rat
nhiéu nhiing dai 16 thénh thang thd vi danh cho kham pha. Do do6 sé cd ich
néu di sau chi tiét hon vao su toan hoc héa ngdén ngii thong thudng bang dai
s6 hoc, trude khi budce sang nhiing loai toan hoc hoa tong quat hon.

A.5. Dai s6 hoc va van dong toan thé

Dé khéi dau kham pha vé su toan hoc héa ngdén ngii thong thudng bang
dai s0 hoc, chung ta hay tap trung chu y vao su kién rang y nghia ban dau cta
mot ki hiéu dai s6 1a & chd n6 moé ta mot loai van dong nhat dinh.

Chang han, xét tap hgp nhiing s6 hang dai s6 khéng thé dinh nghia, duge

ki hiéu 1a A. Péc trung clia mot dai s6 ma cac thuat ngli nay ¢c6 mot quan hé

dudgc cho bai:
_— K
AA= > JEA
k
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Iff

trong do ] 1a mot tap hgp cac hang bang s6. Quan hé nay c6 nghia
rang, khi mot tap hgp A; cho trude diing trude mot tap hgp khac, A, thi két
qua tuong ducng véi mot “tong co trong s6” hodc 1a su xép chong cac s6 hang
(do d6 mot dai s6 hoc chita mot loai “nguyén li xép chong” tuong tu mot cach
cd ban véi “nguyén 1i xép chong” c6 trong thuyét Lugng ti). Thuc té, ta ¢ thé
noéi rang mic du s6 hang A; “tu ban than” nd la khong thé dinh nghia, tuy
nhién n6 ham y moét loai “van dong” nhét dinh cua tap hgp toan bd cac so

hang, trong d6 moi ki hiéu A; dudc thay thé béi (hodc bién thanh) mot xép

SIEA,

Tuy nhién, nhu da dudc chi ra & trén, trong ngdén ngit thong thudng, d€ mo

chong cac ki hiéu

ta céc trat tu an, chuyén dong toan thé khong xac dinh va khong thé do ludng
dugc coi nhu mot tong thé trong dé tat ca nhiing gi dugce thao luan cudi cung
sé dugc “relevate” [dugc nang 1én tim chd y mét 1an niia]. Tudng ty, trong viéc
toan hoc héa ngon ngii thong thudng bang dai sé nay, ching ta coi nhu mot
tong thé mot dai s6 khong dinh nghia duge ma trong dé y nghia nguyén thuy
clia moi s6 hang 12 n6 bao ham mét “van dong toan thé” trong tat ca cac so
hang cta dai s6 do6. Thong qua su giong nhau cd ban nay nay sinh kha nang
toan hoc hoa mét cach lién mach loai mé ta théng thudng von coi cai tong thé
nay la van dong toan thé khong dinh nghia dudc va khong do ludng dugc.

Bay giG ta c6 thé di tiép theo dudng hudng nay. Chang han, giong nhu
trong ngon ngti thong thudng ta c6 thé xem xét nhiing khia canh tu chu tudng
doi chia vin dong toan thé, thi trong sy toan hoc hda clia né cling vay, ta ¢ thé
xem xét nhiing dai-s6-con tu chu tudng doi von la nhiing khia canh ctia mot
“dai s6 toan thé” khong xac dinh dudc. Gidng nhu vé cd ban moi khia canh
ciia van dong toan thé déu bi gidi han trong tinh tu cht ctia no6 baéi luat cha cai

toan thé, moi dai-s6-con vé cd ban ciing bi gidi han bédi su kién rdng quy luat
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thich hgp nay lién quan dén nhiing chuyén dong vugt ngoai cac luat cé thé
dugc mo ta dudi dang dai-so-con dang xét.

Khi d6 mot boi canh vat 1i da cho co6 thé sé duge mo ta dudi dang mot dai-
s6-con thich hgp. Khi tién gan dén nhiing gidi han cua boi canh nay, ta sé phat
hién ra rang mot mo ta nhu thé 1a khong thich dang va ta sé xem xét nhiing
dai s0 rong hon cho dén khi nao tim thdy mdt mé ta thich dang véi boi canh
mdi ma ta da dugc dan dén.

Chang han, trong bdi canh cua vat li ¢d dién, ngudi ta c6 kha nang rit ra
mot dai-so-con ting v6i moét tap hgp cac phép toan Euclide E. Tuy nhién, trong
bdi canh “lugng t”, “quy luat ctia cai toan thé” kéo theo cac bién hinh M dan
ra ngoai dai-s6-con nay va dén nhiing dai-sd-con khac (nhung tudng tu) cho
béi:

E' = MEM™.

Nhu da noi, bay gi6 c6 nhiing chi bdo rang ngay ca dai s6 “lugng ti” cling
khong con thich hgp trong nhiing boi canh réng hon niia. Vi vay, ti€p tuc xem
xét nhiing dai s6 con rong hon (va tat nhién, ca nhiing ki€u toan hoc hoda con

rong hon ma c6 thé to6 ra thich dang) 1a diéu ty nhién.
A.6. MG rong nguyén li tuong d6i ra cac trat tu an

Nhu moét bude di sau vao nghién ctiu cac hinh thic da dang hon cua su
toan hoc hda, ching ta sé chi ra kha ning c6 mét sy mé rong nhat dinh
nguyén li tudng doi ra cac trat tu an, kha nang nay dugc dé xuat bang viéc xét
xem dai s0 lugng ti mang chic ndng han ché tinh tu chu cua dai s6 co dién
theo cach dudc mo ta ¢ trén nhu thé nao.

Trong mot bdi canh ¢ dién, bat ki mét cau tric nao cling c6 thé duge dinh
1o dudi dang mot tap hdp cac bai toan E,, E,, Es... (chung ta cac do dai, cac
goc, su tuong dang, sy dong dang v.v.). Khi di vao mot noi dung “lugng tG”
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rong hon, ta c6 thé di dén nhiing bai toan tucng ty, B = MEM™. Sy tuong tu

nay noéi lén mot diéu 13, néu hai phén td, chang han E, va E,, lién quan véi

nhau theo cach nao dé trong moé ta cia moét cau tric duge dinh rd, thi c6 mot

tap hgp cac phan ti E,” va E,” md ta nhiing phép bién do6i khong cuc bd “bi

cuon lai” lién quan theo cach tudng tu. Hay, dé dién dat suc tich hon:
E,:E,=EE,.

Tu day suy ra, néu c6 mot hé Euclide cta trat ty va do ludng v6i mot so
cau tric xay dung trén dd, ching ta ludn ludn cé thé c6 mot hé khac E” “cudn”
vao E tuong ddi va van c6 kha ning cé nhiing ciu tric tuong tu dugc xay
dung trén no.

Cho dén luc nay, nguyén li tucng d6i c6 dang c6 thé dudc dién ta nhu sau:
“Cho bat ki mot quan hé cau tric nao nhu mé ta trong mot hé toa do Gng véi
mot tdc do nhat dinh, sé luén luén c6 kha nang c6 mot quan hé cau tric tuong
tu nhu mo6 ta nay trong mot hé toa do ting véi bat ki mot toc do nao khac”. Tuy
nhién, ti thao luan trén day c6 thé suy ra rang sy toan hoc hda ngon ngi
thong thudng dudi dang mot dai s6 “lugng ti” mdé ra mot kha ndng mé rong
nguyén li tuong doi. Mot su mé rong nhu thé rd rang la tuong tu véi nguyén 1i
bu - theo nguyén li nay, khi c6 nhiing diéu kién sao cho mot trat tu da cho tng
v6i mot tap hop cac phép toan E 1a hién, thi mot trat tu khac E' = MEM™ {ing
v6i nhiing phép toan tudng tu sé la dn (do d6 theo mot nghia nao day hai trat
tu nay khong thé cung x4c dinh v4i nhau). Tuy nhién, n6é khac véi nguyén li
bl & chd, lic ndy cai dudc nhan manh dau tién 14 cic trat tu va phép do thich
hgp véi hinh hoc, chd khong phai la cac bo tri thi nghiém khong tudng thich
v6i nhau.

TUu su mé rong ctia nguyén li tuong d6i nay ta suy ra, y tuéng cho rang vi
tru dugc tao thanh tit mot tip hdp cac diém duy nhat va xac dinh rd, lién quan

vGi nhau vé mat t6 pd bang mot tdp hgp nhiing 14n cin va vé mit metric bang
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mot dinh nghia vé khoang cach, y tudéng dé khong con thich hgp niia. Thit ra,
moi tap hop cic phép toan Euclide, E’, xac dinh mot tap hop diém, lan can,
phép do, v.v. nhu thé, vén c¢6 quan hé an véi nhiing tap hgp duge xac dinh
bang tap hgp E’ khéc. Khai niém vé khéng gian nhu mot tap hgp diém véi mot
t6 p6 va mot metric nhu vay chi 1a mét khia canh cta mot tong thé rong 16n
hon.

O day sé c6 ich khi dua ra mot cach dung mdi clia ngdn ngii. Trong hinh
hoc t6 p6 ngudi ta c6 thé mo ta khong gian nhu bao phu bsi mét phiic hop
[complex] tao thanh tu cac hinh cd ban (nhu cac tam giadc hay cac dang da
giac cd ban khac), mdi céi trong ching dugc goi 1a mot don hinh (simplex). Tu
plex 1a mot dang cua tu Latin “plicare”, nhu ching ta da thdy, c6 nghia la “gép”,
“cudn lai”, “quan lai”. Nhu vay don hinh [simplex] c6 nghia “mét nép gap” va
“complex” ¢6 nghia la “bi gap/quan lai véi nhau”, nhung theo nghia nhiéu vat
thé tach roi dudc noi lai v6i nhau.

Dé miéu ta sy quan [enfold] mot tdp hgp vo han cac hé thong Euclide vé
trat tu va do ludng vao véi nhau, ching ta c¢6 thé dua ra ti bdi hinh
[multiplex] (ti nay la méi trong ngii canh nay). TU nay c6 nghia 1a “nhiéu
phtic hgp dugc quan lai v6i nhau”. Theo nghia den, né ciing c6 nghia nhu da
tap [manifold], tuy nhién, theo théi quen, tii cuéi cung nay ham nghia
continum [continuum]. Do d6 ching ta bi dan dén cho st dung ti multiplex dé
hudng chia y dén tinh thich dang ban nguyén cua trat ty an va tinh khong
thich dang cia mot miéu ta dudi dang mot continuum.

Cho dén luc nay, khong gian van dugc coi nhu mot continuum c6 thé dudc
bao bdi mdt phiic hgp (rd6 rang 1la mot dang trat tu khong gian hién). Mot phiic
hgp nhu vay c¢6 thé duge thao ludn dudi dang cac hé toa do. Chang han, mot
don hinh c¢6 thé dugc mo ta nhd mot hé Euclide cuc bo, va toan bo khong gian

c6 thé dudc xu 1i théng qua viéc st dung mot sd rat 16n nhiing “mang” toa do
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x€p chong 1én nhau. Hodc, cach khac, ngudi ta c6 thé tim ra mot tip hgp duy
nhét cac toa do cong c6 thé ap dung cho toan bo khéng gian. Khi d6 nguyén li
tudng doi tuyén bo rang tat ca cac hé toa do nhu thé tao ra nhiing khung kho
tuong dudng cho mé ta (tlic 1a tuong dudng véi su biéu thi ti 1¢, li do, hay quy
luat).

Béy gid ching ta tiép tuc xét cac tap hgp tuong tu cta cac phép toan E va
E’, ching 1a 4n ddi v4i nhau. Nhu da néu trén, ta mé rong thuyét Tuong doi
bang cach gia dinh rang céc trat ty dugc xac dinh thong qua hai phép toan bat
ki E va E’ la tudng dudng, theo nghia “luét clia toan thé” 1a cac cau tric tudng
tu nay c6 thé duge xay dung trén cai kia. D€ noi ro6 thém, chung ta nhan xét
rang cac trat tu van dong dugc tri gidc truc tiép thong qua gidc quan ndi chung
dugc coi nhu hién, trong khi cac trat ty khac (chdng han nhu nhiing trat tu
thich hgp v6i viéc mo ta “mot electron” trong boi canh lugng ti) dugce coi nhu
an. Tuy nhién, theo nguyén li tudng d6i mé rong, ngudi ta cling cb thé coi trat
tu “electron” 1a hién va céc trat tu tri giac dugc la an.

N6i mot cach an duy, d6 1a ching ta ty dat minh vao hoan canh cla
“electron” va hi€u n6 bang cach dong héa ta véi nd va nd véi ta.

Diéu nay ro rang c6 nghia la mot cai toan thé bao trum trong tu duy cta
ching ta. Hay nhu da néi 6 trén, “Tat ca ham y tat ca”, thAm chi dén mic la
“ban than ching ta” dugc ham chida trong “tat ca nhiing gi chiing ta nhin thay
va ching ta suy nghi”. Do do, chung ta c6 mat ¢ moi lic moi ndi, mac du duéi
dang &n tang (implicitly).

Véi moi “ddi tugng” vat thé, diéu nay cling dung. Chi la trong mot trat tu
mo ta nao d6 ma nhiing ddi tugng, vat thé nay xuat hién ra nhu hién 1. Quy
luét tong quat, tiic 1a holonomy - quy luét clia céi toan thé - phai dugc thé hién
trong tat ca cac trat tu, trong do tat ca cac doi tugng va tat ca cac thdi gian bi

[13 N \ »
quan vao nhau”.
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A.7.Vai dé xuit ban dau lién quan dén quy luat trong mot boi hinh

Bay giG ching ta sé dua ra mét vai dé xuét sé bo vé dudng 16i nghién clu
quy luét tong quéat nhu dugc trinh bay dudi dang mot boi hinh, chit khong
phai duéi dang mot continuum.

Dé m¢ d4au, ching ta nhg lai rang cac mo ta c6 dién chi thich hgp trong
mot boi canh ndi ma sy thé hién quy luat nay bi gidi han vao mét dai s6 con
nao do ting v6i mot hé trat ty va do ludng Euclide da cho. Néu hé nay dugc
md& rong ra trong khong gian va thsi gian, thi mot quy luat nhu thé c6 thé
tuong thich véi thuyét Tuong doi hep.

Dic diém thiét yéu cta thuyét Tuong doi hep la téc do cua anh sang la mot
gi6i han bat bién doi véi su lan truyén tin hiéu (va cac anh huéng nhan qua).
Trong quan hé nay, ching ta nhan xét rang mot tin hiéu sé ludn dugce tao ra tu
mot trat ty hién nao d6 cta cac bién cd, va rang trong mot boi canh ma trat ty
hién thoi khong con thich hgp niia thi khai niém tin hiéu cling sé khong con
thich hgp niia (chang han, néu mot trét tu bi quin/gap qua toan bd khong gian
va thdi gian thi nd khéng thé dugc coi nhu tao nén mot tin hiéu cé thé lan
truyén thong tin ti ndi nay dén ndi khac trong mot khoang thsi gian nhat
dinh). Diéu nay c6 nghia la: ¢ dau c6 dinh dén trat ty an, § d6 ngon ngi mo ta
cta thuyét Tuong doi hep noi chung sé khong con ap dung dudc niia.

Thuyét Tucng déi téng quat tuong tu véi thuyét Tuong ddi hep, & chod
trong mo6i mién khong-thgi gian c6 mot chum anh sang hinh nén xac dinh mot
toc do tin hiéu gidi han. Tuy nhién, n6 khac & chd moi mién c6 hé toa do cuc
bo cta riéng nd (xac dinh bang m) lién hé v4i hé toa do cuc bo cta cac lan can
clia né (xac dinh bang n) thong qua nhiing phép bién doi tuyén tinh chung
T,.,- Nhung mot hé toa do cuc bd, theo quan diém cta ching t6i, dugc coi la
bi€u hién ctia mot hé trat ty va do ludng Euclide tuong tng (chang han, né c6
thé sinh ra nhiing dudng ctia hé dang ndi dén nhu la nhiing khong gian con
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bat bién cta cac phép toan E). Do do6 ta xét hé cac phép toan Eudide E, va E
va cac phép bién doi lién hé ching:
Ep = TonEn T o

Khi xét mot chudi bién d6i cta cac hé nay quanh mot vong kin cic manh,
ta di dén cai ma thuét ngli toan hoc goi 1a “nhém holonom”. Theo mot nghia
thi tén nay thich hgp, vi nhém nay cé xac dinh dic tinh cia “toan bo khong
gian”. Chang han, trong thuyét Tuong doi tong quat, nhém nay tudng duong
v6i nhém Lorentz von tudng hgp véi doi hoi clia mot “nén anh sang cuc bo”.
Viéc sti dung mot nhéom khac 6 day tat nhién ham y mot dac tinh khac mot
cach tuong tng vdi “toan b khong gian”.

Tuy nhién, theo mét nghia khac, tot hon nén xét nhom dang ndi dén nhu
mot nhom otonom (tu chu) hon 13 mot nhém holonom (toan thé), vi theo
thuyét Tuong ddi tong quat (ciing nhu trong mot 16p rong cac li thuyét trudng
hién dai) thi quy luat chung la bat bién d6i vSi “cac phép bién doi gauge” tuy y
ctia cic hé trong mdi mién, E," = R E R™% . Co thé thiy y nghia ctia cac phép
bién déi nay khi xét nhiéu mién lan cin, mo6i mién chtita mot cu tric cuc bd
hoa, tic 1a cau truc c6 mot quan hé khong dang ké vai ciu tric lan can (do do6
ta c6 thé coi khoang khong gian giita ching nhu tréng rong hodc gan nhu
trong rong). Khi d6 y nghia ctia tinh bat bién gauge 1a 6 chd quy luat sé doi hoi
ring moi hai ciu tric bat ki nhu vay c6 thé bién d6i doc lap vé6i nhau, it ra 1a
trong nhiing gidi han nhat dinh (chdng han, chiing nao con c6 du “khoang
khong tréng rong” gitia chiing). Mot vi du cho tinh ty cht tuong déi cua cac
cau truc nhu thé 1a cac vat thé khong qua gan nhau thi c6 thé dugc quay va
tinh tién tuong d6i v6i nhau. RO rang 1, chinh cai dic diém riéng biét nay cla
“quy luét vé toan thé” (tdc la bat bién gauge) da khién cho loai dugc mo ta trén
c6 dugc tinh ty cht tuong doi.

Khi ching ta tiép tuc v6i mdt bdi canh lugng t, “quy luat vé toan thé” (tdc
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la sy tong quat hoa nhiing gi duge goi la “nhém holonom” trong hinh hoc
Rieman) sé kéo theo nhiing phép bién hinh M, ciing nhu nhiing phép bién doi
T. Diéu nay sé dan ching ta dén boi hinh, trong d6 nhiing loai trat tu va phép
do mdi sé la thich hgp.

Tuy nhién, diéu quan trong la ciAn nhidn manh rang “quy luat vé toan thé”
sé khong phai chi l1a phién chuyén thuyét lugng tG hién thgi sang mdt ngon
ngli mGi. Pung hon, toan bo boi canh vat 1i (¢ dién va lugng ti) sé phai dugc
dong hoa vao moét cau tric khac, trong d6 khong gian, thdi gian, vat chat va
van dong dugc mo ta theo nhiing cach mdi. Pong héa nhu vay sé dan dén
nhiing con dudng thénh thang cho kham ph4 ma ta tham chi khong thé hinh
dung qua nhiing 1i thuyét hién hanh.

O day chiing t6i sé chi ra chi mot s6 trong rat nhiéu kha ning thudc loai
nay.

Trudc hét, hdy nhd lai rang ching ta khéi dau véi mot dai s6 toan thé
khong thé xac dinh dugc va dua ra nhiing dai s6 con thich hgp dé mo6 ta nhiing
boi canh nhat dinh ctia nghién ctiu vat li. Hién nay, cac nha toan hoc da vach
ra mot sO dac tinh thu vi va kha nang thich dang tiém tang cia nhiing dai so6
con nhu thé.

Chang han, hay xét mét dai s6 con da cho, A. Trong s6 céc s6 hang A; ciia
no, c6 thé c6 nhiing Ay la lay linh, tic 1a ching ¢6 dic tinh mot s lay thiia
cua Ay (goi la (Ay)’) 1a zero. Trong s6 nay c6 mot tap con cac s6 hang A, 1a ldy
linh diing, nghia 1a né van giit nguyén la liy linh khi nhan véi bat ki s6 hang
nao cua dai s0 A; (sao cho (AiAp)s =0).

Vi dy, ta hay xét mot dai so clifford, trong dé6 moi s6 hang déu la liy linh
dung. Tuy nhién, trong mot dai s6 fermion, v6i cac s6 hang C; va Cj*, moi C,
va G~ la Ity linh (ttc 1a (Cj)2 = (C;*)*=0) song khéng phai 1a lily linh ding (ttc
1a (C;+ C))*#0).
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Ngudi ta ¢ thé ndi rang cac s6 hang liy linh ding mo ta nhiing van dong
ma cubi cung sé dan t6i cac dic tinh bi triét tiéu. Chéng han, néu tim cach mo
ta cac dac tinh bat bién va tudong doi vinh ctiu cia van dong, ching ta nén co
mot dai s6 khong c6 cac s6 hang lay linh dung. Mot dai s6 nhu thé luén luon
c6 thé c6 duge tii mot dai s6 A bat ki, bang cach tri di cac s6 hang lay linh
dung dé cho ra céi goi la dai s6 sai phan.

Ta hay xét dinh 1i sau day*. Moi dai s6 sai phan c6 thé dugc biéu dién dudi
dang cac két qua ctia mot dai s6 ma tran (tGc la moét dai sé ma cac quy tac vé
phép nhéan cta nd tuong tu véi cdc quy tac cia ma tran) va mot dai s6 [co
phép] chia (ttic la mot dai so trong do két qua cta hai s6 hang khac khong
khéng bao gid bang khong).

Vé dai s0 chia, cac loai ¢ thé c6 cta ching phu thudc cac trudng trén do
cic hé so bang s6 dugc 1ay. Néu trudng nay la trudng sé thuc, thi ¢ chinh xac
ba dai s6 chia, ban than cac so thuc, dai so ctia cap hai, tuong duong véi cac so
phtic, va cac quarternion thuc. Mat khac, trén trudng so phtc, dai so chia duy
nhat 14 dai s6 chia cia ban than cac so phtic (diéu nay giai thich tai sao cac
quarternion,dugc ma rong ra dé bao gom cac hé so phc, da tré thanh dai s6
ma tran hai hang).

Diéu c¢6 y nghia 13, bang cach toan hoc héa ngon ngii phd théong dudi dang
mot dai s6 ban dau khong thé dinh nghia va khong thé dinh ro, ching ta tu
nhién di dén loai dai s6 dugc dung trong thuyét Lugng ti hién thdi cho cac
“hat c6 spin” tiic la két qua ciia cac ma tran va cac quarternion. Tuy nhién, cac
dai s6 nay con c6 thém mdt y nghia vugt ra ngoai y nghia cta cac phép toan ki
thuat dugc thuc hién trong thuyét Lugng t&. Chang han, quarternion ham y
bat bién dudi mot nhom phép bién doi tuong tu véi cac phép quay trong
khong gian ba chiéu (c6 thé mé rong ra mot cach don gian thanh cac nhom

tuong tu v6i nhém Lorentz). Diéu d6 chi ra rang, theo mdt nghia nao do, cac
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phép bién doi chu chot xac dinh trat tu (3+1) chiéu ctia “khéng-thdi gian tudng
d6i” da ham chita san trong “van dong toan thé” [holomovement] dugc mo ta
thong qua trat tu 4n, duge toan hoc héa dudi dang dai so.

Chinh xac hon, c6 thé noi rang, xuat phat ti sy toan hoc héa ngon ngii
thong thudng bang dai s6 va doi hoi nhiing dac tinh nao tuong doéi vinh ctiu
hay bat bién (dugc mo ta bang nhiing dai s6 khong cé s6 hang liy linh dung)
va nhiing dic diém khong bi han ché bsi mét thang do dic biét (mo ta bang
cac dai s6 ma s6 hang ctia ching c6 thé dugc nhan v4i mot s6 thuc tuy y),
chung ta da di dén nhiing phép bién doi xac dinh mot trat tu tudng dudng vdi
trat tu cua khong-thdi gian tuong doi. Tuy nhién, diéu do c6 nghia la, néu
chung ta xét cac dic diém khong vinh ctiu va khong bat bién (ham y cac dai so
c6 s0 hang lity linh dung) va cac ddc tinh bi han ché trong nhiing thang do dac
biét (ham y cac dai s6 trén cac s6 hitu ti hodc trén mdt s6 hitu han cac trudng)
thi nhiing trat tu hoan toan méi (khong thé riat gon duge thanh trat ty (3+1)
chiéu) c6 thé trg nén thich dang. Nhu vay, ro rang ¢ day c6 mot manh dat rong
cho nhiing kha nang kham pha.

Mot khu vuc khac d€ kham pha la ¢ trong sy phat trién mot mo ta méi két
hgp céc khia canh c6 dién va khia canh lugng ti vao trong mét ciu tric ngon
ngli duy nhat hay thau dédo hon. Thay vi coi ngon ngii c6 dién va ngdén ngi
lugng ti 1a tach biét nhau nhung c6 lién lac v6i nhau bang mot vai loai thong
tin (nhu noéi chung dugc thuc hién trong cac li thuyét hién dai), ngudi ta c6
thé, theo dudng 16i da dugc néu 1én trong phu luc nay, nghién ctu sau kha
nang tach [nhiing ngén ngli nay] ra thanh nhiing truéng hgp gidi han cta
ngon ngii dugc toan hoc hda dudi dang cac dai so6 rong hon. R6 rang viéc nay
c6 thé dan dén nhiéu li thuyét khac nhau, c6 mot ndi dung méi, vugt ra khoi
ca ndi dung cta thuyét cé dién 1an thuyét Lugng ti. Vé mit nay, han sé dic

biét thi vi néu ta c6 thé phat hién ra nhiing cu truc dai s6 ciing dan dén céc
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khéi niém mang tinh tudng d6i nhu nhiing trudng hgp gidi han (chang han
dudi dang nhiing dai so trén cac truéng s6 hitu han hon 1a trén cac s6 thuc). Hi
vong rang nhiing 1i thuyét nhu thé sé c thé tranh khoi nhiing vé han cta céc
1i thuyét hién hanh, va dan dén viéc xtt li mot cach mach lac nhiing van dé ma

céc li thuyét hién thsi khong thé giai quyét.
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VU TRU CUON VAO-GIO RA VA Y THUC

1. GIOI THIEU

Trong sudt quyén sach nay, chi dé cd ban trung tam 1a cai toan thé nguyén
ven cua moi tht ton tai, nhu mdt dong chay van dong khong phan chia va
khong bg bén.

Trong thao luan & chuong trudc, co 1€ ta da thay ro rang trat tu 4n dic biét
thich hgp dé hiéu mot toan thé nguyén ven nhu thé trong dong chay van dong,
béi vi, trong trat tu an, tong thé ton tai bi gap lai bén trong moéi mién khong
gian (va thdi gian). Nhu vy, du bo phan, yéu t6 hay khia canh nao chung ta c6
thé tritu xuat ra trong tu duy ctia minh di chiang niia, thi n6é van ém quan lay
cai toan thé, va do d6 van gin lién véi cai téng thé ma tit d6 né dudc tach
(trtiu xuat) ra. Vay, cai toan thé ngay ti dau da thAm nhuén tat ca nhiing gi
dang dugc thao luan 6 day.

Trong chudng nay chung t6i sé gidi thiéu - ma khong dua vao ki thuat -
nhiing dic di€ém chu yéu cua trat ty an, trude hét nhu nd nay sinh trong vét li,
r6i sau d6 nhu nd c6 thé md rong ra dén pham vi y thiic, d€ chi ra mét so
dudng nét khai quat ma theo do ta c6 thé hiéu ca vii tru lan y thitc von 1a mot

tong thé toan ven cta van dong™.

2. TOM LAI, TRAT TU CO HQC TRONG VAT LI TRAI NGUGQC VOI
TRAT TU AN
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Hién 1a diéu ¢6 ich néu mé dau ching ta tom luge nhiing diém chinh da
néu trén, vé sy trai ngugc gitia trat ty duge thiia nhan pho bién trong vat li va
trat tu an.

Trudce hét ta hay xét trat ty cd gidi. Nhu da chi ra ¢ cac chuong 1 va 5, ddc
diém chu yéu cta trat tu nay la thé gidi dugc coi nhu tao thanh ti cac thuc thé
¢ bén ngoadi nhau, theo nghia l1a ching ton tai doc lap trong cac mién khac
nhau cua khong gian (va thdi gian) va tudng tac véi nhau thong qua cac luc
von khong mang lai thay ddi cd ban nao trong ban chat cta chung. C6 may la
mot minh hoa dién hinh vé mot hé théng trat ty nhu thé. Moi chi tiét cua co
may dudc hinh thanh (chang han rén hay dac) doc 1ap véi nhau, va chi tuong
tac v6i cac bo phan khéac thong qua sy tiép xic bén ngoai. Ngudce lai, chang
han, trong mot cd thé séng, modi bd phan 16n 1én trong bdi canh clia toan thé,
do d6 né khong ton tai doc lap, ciing khong thé ndi rang nd chi tusng tac véi
cac bo phan khac ma ban than né khong chiu anh huéng vé thuc chét trong
moi quan hé do.

Nhu da chi ra trong chudng 1, vat li hoc da tré nén hoan toan gan chat véi
cAi quan niém rang trat ty clia vii tru vé ¢d ban la cd gidi. Dang théng thudng
nhat ctia khai niém nay la thé gidi dudc gia dinh hinh thanh ti moét tap hgp
nhiing “hat ¢ ban”, nhiing hat nay la nhiing “vat kién truc” cé ban tao nén
toan v try. Ban dau ngudi ta nghi ching la nhiing nguyén tt, nhung nguyén
tt sau do bi phan chia thanh céc electron, proton va neutron.

Nhiing hat viia néi dugc coi la tuyét déi bat bién va khong thé phan chia,
tao nén toan bd vat chat, nhung sau do6, dén lugt chung nhiing hat nay lai bi
bién d6i thanh hang tram loai hat khong 6n dinh khéac nhau, va bay gis 1a
nhiing hat con nho hon niia, goi la nhiing hat “quart” hodc “parton” dugc ngudi
ta dé xudt nham giai thich nhiing bién d6i nay. Mac du nhiing hat loai nay

hién nay hay con chua dugc tich ra, song da c6 mot niém tin khong thé lay
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chuyén trong vat li rang hodc nhiing hat nay, hodc nhiing hat khac sé dugc
phat hién ra sau nay, cudi cung sé tao kha nang giai thich mach lac va hoan
chinh vé moi su.

Thuyét Tuong doi la dau chi c6 y nghia d4u tién trong vat li vé sy cén thiét
phai chat van cai trat tu c¢d hoc nay. Nhu da giai thich trong chuong 5, n6 ham
y rang khong thé c¢6 quan niém mach lac nao vé mot hat ton tai doc lap, du cho
d6 1a quan niém vé hat nhu mot vat thé mé rong hay 1a nhu mot diém khong
c6 kich thuée. Nhu vay, mét gia dinh cé ban 4n dudi hinh thic duge thua
nhan phé bién cta cht nghia co gidi trong vat li da té ra khong diing viing
dugc.

Dé duong dau véi thach thic cd ban nay, Einstein dé nghi rang quan niém
vé hat khong thé dugc coi 1a c6 tAm quan trong hang d4u niia, ma thay vao do
thuc tai ngay tii dau phai dugc coi nhu hinh thanh tli nhiing trudng tuéan theo
cac quy luat nhat quan véi nhiing doi hoi cua thuyét Tuong déi. Mot y tudng
then chét cta “li thuyét trudng thong nhat” nay cta Einstein la y tudng cho
rang cac phudng trinh trudng la phi tuyén. Nhu da néu & chudng 5, cac
phudng trinh nay c6 thé c6 nghiém dudi dang xung dinh x@, bao gom mot
mién cia mot trudng manh c¢é thé van dong qua khong gian mot cach 6n dinh
nhu mot toan thé, va nhu vay né cung cdp mot ki€u mau vé “hat”. Nhiing xung
nhu thé khong két thuc mot cach dot ngdt ma trai rong ra nhiing khoang cach
rong tuy y véi cudng do gidm dan. Nhu vy, cac ciu truc trudng lién hé véi
hai xung sé hgp nhat va trdi chay cing véi nhau trong mot toan thé nguyén
ven. Hon niia, khi hai xung nay dén gan nhau, cac dang ban dau giong nhu
hat sé thay doi triét dé dén muic sé khong con giong v6i mét cau tric bao gom
hai hat niia. Nhu vay, qua khai niém nay, trong trudng hgp tot nhat, y tudng
vé mot hat ton tai doc lap va tach biét cling chi dudc coi la mét trtiu tugng

cung cap cho ta mét y niém gan dung chi c6 hiéu luc trong mét pham vi gidi
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han. Vé thuc chat, toan bd vii try (véi tat ca cac hat cia nd, gobm ca con ngudi,
cac phong thi nghiém, cac dung cu quan sat cta ho, v.v.) phai dugc hiéu nhu
mot toan thé khong phan chia duy nhét, trong dé viéc phan tich thanh cac bo
phén ton tai doc 1ap va tach biét la khong cd y nghia cd ban.

Tuy nhién, nhu ta thay & chuong 5, Einstein khong c6 kha nang trinh bay
mot cach tong quat, mach lac va thoa dang li thuyét trudng thong nhat cta
ong. Hon niia (va cd 1€ con quan trong hon trong boi canh cudc thdo luén cta
chung ta vé quan diém cd hoc vé vét li), quan niém trudng, von la diém xuat
phat clia dng, van giii lai nhiing nét cd ban cua trat ty cd gidi, béi vi cac thuc
thé co ban -cac trudng - dugc nhan thiic nhu ton tai bén ngoai nhau, tai nhiing
diém tach biét cta khong gian va thdi gian, va duge gia dinh 1a noi két véi
nhau chi théng qua cac moi quan hé bén ngoai ma that ra cling dugc coi la cuc
bo, theo nghia 14 chi c6 nhiing phan t& nao cia trudng bi phan cach bdi nhiing
khoéang cach “v6 cung bé” thi mdi c6 thé anh hudéng dén nhau™.

Maic du li thuyét trudng thong nhat khong thanh cong trong viéc c6 gang
cung cap mot c¢d s6 cd hoc toi hau cho viat li dudi dang quan niém vé trudng,
tuy nhién rd rang n6 da cho thay cu thé rang ching ta cé thé dat dugc sy nhat
quéan véi thuyét Tuong d6i nhu thé nao bang cach rat (triiu xuat) quan niém
hat - nhu mot tritu tugng - ra ti mét tong thé toan ven khong phan chia cta
ton tai. Nhu vay, n6 gop phan cung cd su thach thiic ma thuyét Tuong doi dat
ra doi véi trat tu co hoc dang nguy tri.

Thé nhung thuyét Lugng tt lai la mét thach thiic con nghiém trong hon
nhiéu véi trat tu cd hoc nay, vugt xa su thach thiic ma thuyét Tuong doi dua
ra. Nhu da thay 6 chuong 5, nhiing dic tinh cé ban thuyét Lugng ti thach thiic
cht nghia co gidi la:

1. Van dong ndi chung la gian doan, theo nghia la hoat dong dugc tao
thanh ti nhiing lugng ti khong thé phan chia (cing ham y rang, electron
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chang han, c6 thé di ti trang thai nay sang trang thai khac, ma khong chuyén
qua bat ki trang thai trung gian nao).

2. Cac thuc thé, nhu electron, ¢6 thé boc 16 nhiing dic tinh khac nhau (nhu
giong hat, giéng song, hodc mot cai gi do6 gitia hat va song).

3. Hai thuc thé, nhu electron, ban dau két hgp dé tao thanh mot phéan ti va
sau do6 tach ra, cho ta thady mot quan hé khong-cuc-bo ki la, ¢6 thé mo ta nhu
moi lién hé khong-nhan-qua cta cic phan ti cich xa nhau* (nhu bi€u hién
trong thi nghiém cda Einstein, Podolsky va Rosen™).

Tat nhién, cin ndi thém rang quy luat cta c¢d hoc lugng ti 1a quy luat
théng ké va khong xac dinh cac bién c6 tudng lai ca thé mot cach duy nhét va
chinh xéc. Diéu nay khac véi quy luét co dién, von vé nguyén tic xac dinh ro
nhiing bién c6 nhu thé. Tuy nhién, mét tinh bat dinh nhu thé khong phai la
thach thic nghiém trong véi trat tu cd hoc, tlic la mot trat ty trong doé cac
phén td c¢d ban toén tai doc 1ap, nam bén ngoai nhau, va chi két ndi véi nhau
qua cac quan hé bén ngoai. Cai su kién la (nhu trong mét may pinball) nhiing
phan ti nhu thé lién hé v4i nhau béi quy tac may rui (duge biéu hién vé mat
toan hoc bang li thuyét xac suat) khong lam thay doi tinh bé ngoai cd ban cta
cac phan ti* va khong anh hudéng mot cach thuc chat dén cau hoi cac trat tu
cd ban c6 phai la c6 tinh cd gidi hay khong.

Ba dac tinh ¢ ban ma thuyét Lugng tu dua ra ro rang cho thay tinh khong
thich dang ctia cac khai niém co gigi. Chang han, néu tat ca cac hoat dong déu
c6 dang cac lugng tu rdi rac, thi tuong tac gitia cac thuc thé khac nhau (vi du
electron) tao thanh moét cau truc duy nhat ctia cac moi lién két khong phéan
chia, do d6 toan bo vii tru phai dugc coi nhu mot toan thé nguyén ven. Trong
cai toan thé nay, moi phan ti ma chung ta tritu xuat ra trong y nghi thé hién
nhiing ddc tinh cd ban (séng hay hat, v.v.) phu thudc vao méi trudng toan dién

xung quanh, theo mot cach khién ta lién tuéng dén cac cé quan tao thanh co
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thé song lién hé véi nhau thi ding hon 1a lién tuéng dén tuong tac gitia cac chi
tiét cia mot cai may. Hon niia, ban chat phi cuc bo, phi nhan qua cia cac méi
quan hé gilia cac phan tl cach xa nhau ro rang la khong dap tGng doi hoi vé
tinh tach biét va tinh doc lap cua cac thanh phan cd ban, von la cd s ctia bat
ki quan diém cg gidi nao.

Tai di€ém nay, d6i chi€u nhiing diém trdi ngugc cta thuyét Lugng ti va
thuyét Tuong doi sé cho ta nhiéu thong tin bo ich. Nhu ta da biét, thuyét
Tuong do6i doi hai tinh lién tuc, tinh nhan qua chit ché (hay tat dinh) va dinh
vi. Trong khi d6 thi thuyét Lugng ti doi hoi tinh gian doan, phi nhan qua va
khong dinh vi. Nhu vay, cac quan niém cd ban ctua thuyét Tuong doi va thuyét
Lugng tii tryc ti€p mau thuan véi nhau. Do d6 khong c6 gi dang ngac nhién
rang hai thuyét nay chua bao gid dugc thong nhat mot cach nhat quan. Pung
hon 14, rat c6 thé mot su thong nhat nhu thé khong phai 1a mot kha nang thuc
té. Thay vao do, c6 1€ cai can thiét la mot thuyét méi vé chat, tu do ca hai
thuyét Lugng ti va Tuong doi déu dugc rut (trtiu xuit) ra nhu nhiing trtiu
tugng, nhiing trudng hgp gan dung va giéi han.

RO rang 1a khong thé tim thdy nhiing khai niém cd ban cta thuyét méi nay
bang cach xudt phat ti cac dic diém ctia thuyét Tuong doi va thuyét Lugng ti
von hudng vé hai phia ngugc nhau. Noi t6t nhat d€ xuét phat la nhiing diém
ma chung giong nhau vé c¢d ban. D6 la cai toan thé khong phan chia. Mac du
moi thuyét di dén cai toan thé bang con dudng khac nhau, nhung ro rang day
la diém ma ca hai thuyét cing nham téi.

Tuy nhién, bat dau véi céi toan thé khong phan chia c¢6 nghia la ching ta
phai vit b trat tu cd gidi. Nhung chinh cai trat tu nay da la cd sé cho tu duy
vat li trong nhiéu thé ki nay. Nhu da trinh bay & chuong 5, trat tu cd gigi dugc
biéu hién mét cach tu nhién va truc ti€p nhat thong qua hé toa d6 Dé cac. Mic

du vat li da thay d6i manh mé trén nhiéu phudng dién, nhung hé toa do Dé
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cac (v6i nhiing cai tién nho, nhu st dung toa do cong) van gilt nguyén mot dic
tinh khong ddi. R6 rang 1a khong dé dang thay ddi no, bdi vi khai niém cta
ching ta vé trat ty da tham nhap rat sau, vi ching bam dinh khong chi vao tu
duy chung ta ma con vao cac cam giac, truc giac, van dong cd thé, quan hé ctua
chung ta v4i ngudi khac va véi toan thé xa hoi, that ra la moi phuong dién cta
cudc song ching ta. Nhu vay that khé ma “budc lui” ra khéi cac khai niém ca
veé trat tu cta ching ta dé c6 thé nghién cGu mot cach nghiém tic nhiing khai
niém mdai vé trat tu.

Dé gitp nhin thiy dé dang hon y nghia nhiing dé nghi cta ching t6i vé
cac khéi niém mdi vé trat ty, thich hgp véi cai toan thé khéng phén chia, tot
hon nén bat dau bang nhiing vi du truc ti€p lién quan dén nhén thdc cam tinh,
cling nhu véi nhitng ki€u mau va nhiing cai tudng ty minh hoa cho cac khai
niém nay theo cach tuéng tugng va truc giac. Trong chudng 6 ching ta bat dau
bang nhan xét rang kinh anh 1a mo6t dung cu cho ta mot ki€éu nhén thiic cam
gidc rat truc ti€p vé y nghia cta trét tu co gidi, bsi vi, bang cach mang lai sy
tudng Uing gan ding gitia cac diém trén ddi tugng va cac diém trén anh chup,
no 16i cudén rat manh mé sy chd y cua ching ta vao cac phan ti tach biét nhau
ma do6i tugng cd thé duge phén tich thanh. Bang cach tao kha ning lam ra
nhiing hinh 4nh diém-doi-diém, va ghi lai nhiing vat cuc ki nhé bé ¢6 thé nhin
bang mét tran, cuc ki to 16n, cdic nhanh, cuc chidm, v.v., né 1am cho chung ta tin
rang cudi cung moi vat déu cé thé dudc tri giac theo cach ay. Ti d6 16n 1én cai
y tuéng rang khong c6 gi ma ta khong thé hinh dung nhu dugc tao thanh tu
nhiing phén ti dugc dinh vi nhu thé. Nhu vay, quan diém cd giéi da dugce co
vli manh mé véi viéc phat minh ra kinh anh.

Chung ta tiép tuc xem xét mot dung cu mdi, goi 1a may anh toan hinh
[hologram]. Nhu da giai thich trong chuong 6, may nay ghi lai hinh anh

nhiing mau giao thoa ctia cic séng anh sang phét ra ti déi tugng. Nét méi chu
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yéu clia viéc ghi lai nay 1a méi mét bo phan déu chita thong tin vé todn bo doi
tugng (do d6 khong c6 tudng tng diém-doi-diém gitia d6i tugng va hinh anh
ghi lai).

Tuc 14, c6 thé nodi rang hinh thiic va cau tric cta toan by ddi tugng duge
qudn vdo bén trong moéi mién cuia hinh anh dugc ghi lai. Khi ta chiéu 4nh sang
1én bat ki mién nao, hinh thiic va ciu truc nay lién dugc gid ra, dé cho ta mot
hinh anh vé todn bo doi tugng dudc nhan ra mdt lan nia.

Chung t6i dé xuat rang ¢ day c¢6 mot khai niém mdéi vé trat tu duge kéo
theo, ma chung tbi goi la trat ty dn (implicate order, ti goc tiéng Latin co
nghia 1a cudn vao, gip vao). Bang khai niém trat tu an, ta c6 thé ndi raing moi
vat dugc cudn vao trong moi vat. Diéu nay trai ngugc v6i trdt ty hién von
dang ngu tri trong vat li trong d6 cac vat dugc gid ra, theo nghia 1a moi vat chi
nam trong mién khéng gian (va thdi gian) riéng cta nd, va nam ngoai cac
mién thudc vé cac vat khac.

Gi4 tri cia may anh toan hinh trong bdi canh nay la & cho né co thé giup
dua cai khai niém mdi vé trat ty nay vao vung chd y cta ching ta mot cach
nhay cam, nhung tat nhién, may anh toan hinh chi la mét dung cu ma chiic
nang la ghi chép tinh (hay “chup nhanh”) cai trat ty nay. Ban than trat ty thuc
su da dudc ghi lai nhu vay, la § trong van dong phic tap cua cac trudng dién
tu, dudi dang song anh sang. Mot van dong nhu vay cia song anh sang c6 mat
¢ khap ndi va theo nguyén tac 1a quén toan bo khong gian (va thgi gian) vao
tling mién (ta c6 thé chiing minh diéu nay tai bat ki mién nao nhu thé bang
cach dit mat hodc mot kinh vién vong & dd, né sé gid nodi dung nay ra).

Nhu da néu & chudng 6, su cudn lai va gid ra nay dién ra khong chi trong
van dong cla trudng dién tl, ma con trong van dong cua cac trudng khac, nhu
electron, proton, séong am, v.v. Ngudgi ta da biét hang loat trudng nhu thé, va
con rdt nhiéu trudng khac niia hién chua biét song c6 thé duge phéat hién sau
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nay. Hon nia, van dong nay chi la gin dung theo quan niém c6 dién vé trudng
(thudng dudc dung dé giai thich may anh toan hinh hoat déng nhu thé nao).
Chinh xac hon, cac trudng nay tuan theo quy luat cd hoc lugng tt, ham y cac
dic tinh gian doan va khong dinh vi da dugc nhac dén (ta sé thao luan vé né
phan sau chudng nay). Nhu sau day ta sé thdy, ngay ca cac quy luat lugng ti
cing chi c6 thé dugc tritu xuat ra tit nhiing quy luéat con tong quéat hon, ma
ngay nay chung ta méi chi nhin thay nhiing nét dai cuong md ao. Nhu vay, cai
toan thé ctia van dong quén vao/gid ra cd thé vugt ra xa, rat xa khoi nhiing gi
n6 da tu boc 16 cho ching ta quan sat thay tu truée dén nay.

Trong chudng 6 ta da goi cai toan thé nay bang cai tén van dong toan thé
[holomovement]. Dé xuat c¢d ban ctia chung téi 1, vay thi cdi gi la van dong
toan thé, va moi sy vat nén dudc giai thich bang cac hinh thic rat ra ti van
dong toan thé nay. Mic du tip hgp day du cac quy luét chi phoi van dong toan
thé nay van con chua dugc biét (v, that ra, c6 1& 1a khong thé biét dudc) tuy
nhién c6 thé gia dinh Ia ti nhiing quy luét nay c6 thé tritu xuat ra nhiing tong
thé con ctia van dong co tinh doc 1ap va tu chi mét cach tuong dé6i (chang han
cac hat, cac trudng, v.v.) c6 su tai dién va 6n dinh nhit dinh cta cac hinh mau
c6 ban vé trat tu va do ludng ctia ching. Chung ta c6 thé khao sat nhiing tong
thé con nhu thé moi lan mot cai, ma khong can phai biét trudc toan bd quy
luat clia van dong toan thé. T4t nhién, diéu d6 ham y rang ching ta khong nén
xem nhiing gi minh thay trong nhiing khao sat nhu thé la c6 hiéu luc cuoi
cung va tuyét déi, ma ding hon ching ta phai luon ludn sdn sang kham pha ra
cac gidi han cta tinh doc lap & bat ki cau tric quy luat tu cha tuong doi nao,
va ti do ti€p tuc tim kiém nhiing quy luat méi chi phoi nhiing pham vi ty cht
tuong doi rong hon thudc loai nay.

Cho dén nay chung ta da doi chiéu su trai ngudgc cuia cic trat ty an va hién,

xU i chung nhu tach r6i va khac biét, nhung, nhu ggi y 6 chuong 6, trat tu
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hién c6 thé dugc coi nhu mot trudng hgp dic biét hodc noi bat cia mot tap
hgp tong quat hon cta trat ty an ma ti d6 né dudc rat ra. Diéu phan biét mot
trat tu hién 1a & cho nhiing gi dudc rut ra nhu vay la mét tap hdp cac phan ti
1ap lai va tuong d6i 6n dinh von di ¢ bén ngodi nhau. Tap hgp phén ti nay
(chang han céc trudng va céac hat) cho ta 16i giai thich vé pham vi kinh nghiém
trong d6 trat tu co gidi c6 thé dude st dung thich hgp. Tuy nhién, theo quan
diém co gidi thinh hanh, nhiing phén ti nay, dugc gia dinh 1a ton tai tach biét
va doc lap, dugc coi nhu cau thanh nén thuc tai cd ban. Nhu vay, nhiém vu
cta khoa hoc la xuat phat ti nhiing bo phan nhu thé€ va rut ra tat ca nhiing
toan thé thong qua tritu tugng hoa, giai thich chung nhu két qua cta nhiing
tuong tac gitia cac bo phan. Ngugc lai, khi lam viéc trén phuong dién trat tu
an, ta can phai bat dau bang cai toan thé khong phéan chia cta v try, va nhiém
vu cua khoa hoc 1a rat ra cac bd phan thong qua trtiu tugng hoa tu cai toan
thé, giai thich ching nhu la nhiing bo phan tach r6i, 6n dinh va lap lai mot
cach gan dung, nhung 1a cic phan tu lién hé bé ngoai tao thanh nhiing téng
thé con tucng ddi tu chu, duge mé ta dudi dang mot trat tu hién.

3. TRAT TU AN VA CAU TRUC PHO QUAT CUA VAT CHAT

Bay giG ta sé tiép tuc giai thich chi tiét hon vé viéc cau tric pho bién cua
vét chét c6 thé dugc hiéu nhu thé nao dudi dang trat ty 4n. D€ lam diéu do ta
sé bat dau bang cach xét mét lan nita dung cu ndi dén & chuong 6, dudc coi
nhu mot tudng ty, minh hoa nhiing nét ban chit nhat cua trat ty 4n (Tuy
nhién, cAn nhidn manh rang né chi 1a mot tucng ty, va sy tudng Ging ctia n6 véi
trat tu an chi ¢6 gidi han, nhu sé dugc trinh bay chi tiét hon duéi day.).

Dung cy nay gom c6 hai 6ng tru déong tm bang thuy tinh, 6 gitta c6 mot
chat long do nhét cao nhu glycerine, dugc bé tri sao cho 6ng tru bén ngoai c6

thé xoay rat cham, tao ra do khuéch tan rat khong dang ké cta chat 1ong nhdét.
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Mot giot muc khong hoa tan dugc nho vao chat long, va 6ng tru ngoai dugc
xoay. Két qua la giot muc bi cudn theo, tao nén mot dang manh giong sgi chi
va cudi cung khong nhin thay ntia. Khi ong tru nay dugc quay theo chiéu
ngudgc lai thi hinh sgi chi lai dudc vé ra va bong nhién lai dugc nhin thay nhu
giot myc ma vé c¢d ban hoan toan giong giot muc ban dau. Diéu nay, dang cho
ta suy nghi can than, dé xem vé thuc chat diéu gi da xay ra trong qua hinh mo6
ta 6 trén. Trudc hét ching ta hay xét mot phén ti cta chat 1ong. Cac bo phén &
ban kinh 16n hon sé chuyén dong nhanh hon cac bo phan 6 ban kinh nho hon.
Do d6, mét phan ti nhu vay sé bién dang, va diéu nay giai thich tai sao cudi
cung n6 dugc kéo ra thanh sgi chi dai. Giot muc bao gom mét lién hgp cac hat
cacbon ban dau da 16 lting trong mot phan ti chat 1ong nhu thé. Khi phan ta
nay bi kéo dai, cac hat muc sé dugc mang theo né. Mot tap hgp cac hat nhu
vay sé lan rong ra mot thé tich 16n sao cho méat do cta nd giam xudng dudi
ngudng trong thay dudgc. Khi van dong dao ngudgc lai thi (nhu ching ta da biét
tlt cac quy luat vat li chi phéi méi chat nhét) méi bo phan cua chat 1ong quay
ngudc tré lai vét dudng cii ciia nd, do dé cudi cung phan ti chat long giong sgi
chi d6 vé lai thanh hinh dang ban dau ctia né. Khi lam thé, né6 mang theo cac
hat muc di cung nd, do d6 cudi cung chung cung vé véi nhau va tré nén du
dam dic d€ vugt qua ngudng nhin thay dudc, va lai xuat hién mot lan nita nhu
cac giot nhin thay dugc.

Khi cac giot myc da dugc vé ra thanh mot sgi chi dai, ta c6 thé noi rang
ching da dugc “cudn vao” trong chit glycerine, nhu ngudi ta ndéi mot qua
triing dugc boc vao trong cai banh. Tat nhién, khac nhau 1a & chd giot muc c6
thé dugc “gi6 ra” bang cach dao chiéu chuyén dong cta chat long, trong khi
khéng c6 cach nao dé gid qua tring ra (d6 la bdi vi vat liéu ¢ day bi tron
khuéch tan khong thé dao ngugce dudc).

Viéc dua ra may anh toan hinh dé trinh bay su tudng tu “cudn vao, gis ra”
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nhu thé véi trat ty 4n 1a kha thich dang. D€ phat trién tinh tudng ty nay hon
niia, chung ta hay xem xét hai giot muc gan nhau, va dé dé hinh dung ching
ta sé gia dinh rdng nhiing hat muyc trong giot nay mau do6, con nhiing hat
trong giot kia mau xanh. Néu khi d¢ ta quay dng ngoai, thi moi phan ti trong
hai phan ti chat long tach r6i nhau trong do cac hat muc 16 Iting sé dugc vé ra
thanh dang sgi chi, va hai dang giong sgi chi, trong khi van khéac nhau va tach
r3i, s€ xoan lai v4i nhau thanh mdt hinh phiic tap, hét stc tinh té nén khong
thdy dugc bang mat (hoi giong hinh giao thoa dugc ghi lai trong may anh toan
hinh, tuy nhién c6 ngudén géc hoan toan khéc). Nhitng hat muc trong moi giot
sé dudc chuyén dong cta chat 16ng mang di, nhung moi hat van & lai trong sgi
chi chat long cua riéng no. Tuy nhién, trong moi mién du 16n dé c6 thé nhin
thdy bang mat, ta sé thay cac hat do tu giot nay va cac hat xanh ti giot khac
hoa tron v6i nhau, c6 vé ngau nhién. Khi chuyén dong cta chat 1ong dude dao
chiéu, moi phan tit giong sgi chi sé tré lai thanh ban than né cho dén khi, cudi
cung, ca hai trg lai vao cac mién ro rang cach biét. Néu c6 kha ndng nhin gan
hon nhiing gi dang xay ra (ttc 1a v4i kinh hién vi), ngudi ta thay cac hat do va
xanh dang gan nhau bat dau tach ra, trong khi cac hat cing mau dang xa nhau
bat d4u tién dén gan nhau. Cd nhu thé cac hat xa nhau cia cing mdt mau da
“biét” rang ching c6 cung s6 phan, ching tach rdi khoi cac hat mau khac ma
ching dang 6 gan.

Tat nhién, trong trudng hgp nay that ra chang c6 “s6 phan” nao nhu thé ca.
Pung hon, chung ta da giai thich tit cd moi diéu xay ra bang cach cd gidi,
théng qua nhiing chuyén doéng phiic tap clia cic phén ti chat 16ng trong dé cac
hat muc dang 16 lting. Nhung ¢ day ta phai nhé lai rang dung cu nay chi la
mot vat tuodng ty, nham minh hoa mét khai niém mdi vé trat ty. D€ cho khai
niém nay 19 dién r6 rang hon, ta cin phai bat dau tip trung chd y vao riéng

cac hat myc, bé qua mdt bén dong chat long ma trong dé cac hat muc nay 1o
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lting. Khi tap hgp cac hat muc tit moi giot da bi kéo ra thanh nhiing sgi to dai,
sao cho cac hat ctia hai mau tron lan véi nhau, ta van cé thé néi rang, v4i tu
cach mét dodn, moi tap hop van phan biét véi tap hgp kia theo cach nao dé. Su
phéan biét nay noi chung khong phai hién nhién doi véi cac gidc quan, nhung
né ¢6 mot moi quan hé nao do véi toan by diéu kién thi nghiém trong dé
nhiing doan nay xuét hién. Diéu kién nay bao gom o6ng tru thuy tinh, chat
long nhét va chuyén dong cua nd, va sy phan bo ban dau cta cac hat myc. Khi
d6 c6 thé noi ring moi hat muc thudc vé mot doan riéng biét nhat dinh, va né
gan vGi cac hat khac trong doan nay bang luc cia mét tit yéu toan dién, von
c6 trong diéu kién nay, nd c6 thé dua toan bo tip hgp nay dén mdt két cuc
chung (ttic la tai tao hinh dang cta giot muc).

Trong trudng hgp ctia dung cu nay, tat yéu toan dién hoat dong mot cach
may moc nhu van dong cta chat long, theo nhiing dinh luét thuy dong luc da
biét. Tuy nhién, nhu da chi ra 6 trén, cudi cung ching ta sé vit bo su tudng tu
c6 gidi nay ma tiép tuc xem xét van dong toan thé. Trong van dong toan thé
van con cai tat yéu toan dién (ma & chudng 6 chiing ta goi la “luat ctia cai toan
thé” [holonomy]) nhung nhiing quy luat cia né khong con la co gidi niia.
Pung hon, nhu da chi ra 6 phan 2 ctia chudng nay, nhiing quy luat cta no, véi
muc gan ding so b, sé la nhiing quy luat cta thuyét Lugng tu, trong khi,
chinh xac hon, ching sé vugt ra ngoai nhiing quy luat ay, theo nhiing cich ma
hién nay chi c6 thé thdy 16 mg. Tuy nhién, nhiing nguyén tac tucng tu nhat
dinh vé phan biét sé chiém uu thé trong van dong toan thé, nhu trong sy tucng
tu ctia dung cu lam bang nhiing dng tru thuy tinh. TGc 14, nhiing doan phan ti
tron lan va tham nhap vao nhau trong khong gian van c6 thé dugc phan biét
vGi nhau, nhung chi trong bdi canh nhiing diéu kién tong thé trong d6 cac
thanh vién cia moi doan dudc lién hé v6i nhau théng qua luc ctia mot tit yéu

toan dién von cé trong nhiing diéu kién nay, né cé thé tap hgp chung lai véi
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nhau moét cach ro rang.

Nhu vay, ta da thiét 1ap moét loai phan biét méi cta cac tap hgp 6m boc lay
nhau trong khong gian; ta c6 thé tiép tuc diat nhiing phan biét nay vao trong
mot trat ty. Khai niém don gidn nhat vé trat tu la khai niém vé tuan ty hay
lién tiép. Chung ta sé khdi dau tu khai niém don gian nhu thé dé sau d6 phat
trién no thanh nhiing khai niém vé trat tu phiic tap va vi té hon nhiéu.

Nhu da chi ra 6 chuong 5, thuc chat cia mot trat ty don gian, tuan tu la
mot chudi quan hé gilta cac phan t khac nhau:

A:B:B:C:C:D...

Chang han, néu A 1a biéu thi mot doan théng, va B la doan ké tiép, v.v. thi
su lién tiép cta cac doan cua dudng thing sé tuan theo tdp hgp quan hé trén
day.

Bay gi¢ ching ta tr6 lai tuong ty muc-trong-chit-long, va gia s rang
ching ta da dua vao chat long mét s6 16n giot muc, dit gan nhau va bo tri
thanh moét hang (lan nay chung ta khong gia st mau khac). Ching ta gan
nhiing cai nhan A, B, C, D... cho ching. Sau d6 ching ta quay Ong tru ngoai
nhiéu vong, sao cho moi giot 1am xuAt hién mot dodn hat muc, “boc” vao mot
mién khong gian 16n dén mtic cac hat muc tu tat ca cac giot déu hoa tron véi
nhau. Chung ta gan cho cac doan lién ti€p nay nhiing cai nhan A", B’, C’, D"...

RO rang 13, theo mdt nghia nao do, mot trat tu hoan toan tuyén tinh da
dugc “boc cudn” vao trong chit 1ong. Trat tu nay cé thé dugce biéu thi qua moi
quan hé:

A":B =B :C:C:D..

Trat tu nay khong hién ra véi cac giac quan. Tuy nhién, tinh thuc cta néd
¢ thé duge ching minh bang cach dao ngudc chuyén dong ctia chat 1ong, sao
cho tap hgp A’, B’, C’, D'... sé gi§ ra dé lam xuat hién bo tri thang hang ban
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dau cta chudi giot A, B, C, D...

Theo nhu trén, ta da lay moét trdt ty hién c6 trudce, bao gom nhiing tap hgp
cac hat muc sap xép thiang hang, va bién ddi chung thanh nhiing tip hgp duge
quan lai, hoan toan tuong tu. Ti€p theo ta xét mot loai trat ty vi té€ hon, khong
thé suy ra tii mot phép bién do6i nhu thé.

Gia st bay gid ta dua vao mdt giot muc, A, va quay dng tru n vong, sau do
ching ta dua vao giot thi hai, B, vao cung vi tri do, r6i cling quay ong tru
nvong. Ta tiép tuc quy trinh nay véi nhiing giot khac, C, D, E... Két qua, cac
doan giot muc a, b, ¢, d, e... dudc tao thanh bay gid sé khac theo mot cach méi,
b6i vi, khi chuyén dong ctia 6ng tru bi ddo ngugc, cac doan sé lién tiép nhap
vGi nhau dé hinh thanh nhiing giot theo thé tu ngugce véi thi tu ching duge
dua vao. Chang han, tai mét giai doan nao do, cac hat cta tap hgp d sé hop lai
v6i nhau (sau do chung sé bi kéo ra thanh sgi lan niia). Diéu nay sé xay ra doi
véi ¢, roi b, v.v. RO rang la tu day doan d dudc lién hé véi ¢ nhu ¢ véi b, v.v.
Nhu vay nhiing tap hgp nay hinh thanh nén mét trat tu lién tié€p nao do. Tuy
nhién, n6 khong hé c6 nghia 1a mot phép bién doi cua trat tu tuyén tinh trong
khong gian (nhu phép bién d6i ctia chudi A’, B, C’, D"... dugc xét trén day) béi
vi néi chung moi lan chi c6 mot trong cac tap hgp nay sé dudgc gis ra trong khi
cac tap hgp khac van dang bi quan lai. Tém lai, 6 day ta c6 mot trat ty khong
thé lam cho hién ngay tuy nhién van la thuc va sé dugc 16 ra khi cac giot muc
lién tiép tré nén nhin thay dugc khi éng tru quay.

Ta goi céi nay la trdt ty dn thuc chdt dé€ phan biét né véi mot trat tu cd thé
bi boc quén lai nhung c6 thé gid ra tat ca cung mot lic thanh mot trat ty hién
duy nhat. Nhu vay, 6 diy ta c6 vi du cho thay mdt trat ty hién la trudng hgp
riéng (nhu néu 6 phin 2) ctia mot tap hgp cac trat ty an tong quat hon nhu thé
nao.

Bay gid ta tiép tuc két hgp cac kiéu trat ty mo ta trén day.
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Trudce hét, ta dua mot giot A vao mot vi tri nhat dinh va quay éng tru n
vong. Sau d6 ta dua vao moét giot B 6 moét vi tri hoi khac va quay ong tru n
vong niia (do d6 A dudc quan 2n vong). Sau do ta dua vao mot giot C trén
dudng thang AB va quay ong tru thém n vong, do d6 A dugc quén 3n vong, B
dugc quén 2nvong, C dudc quan n vong. Ta tiép tuc nhu thé d€ quian mot s6
16n giot. Sau d6 ta quay ong tru hoi nhanh theo chiéu ngugc lai. Néu toc do
ndi 1én cua cac giot la nhanh hon thdéi gian téi thiéu dé phan giai cia mat
ngudi thi cai ma ta thay ro rang 1a mot hat chuyén dong lién tuc qua khong
gian.

Su quan vao giG ra nhu thé trong trat tu an cd thé cho ta mot mo hinh méi
vé mdt electron chang han, né hoan toan khac véi mé hinh ma khéi niém cd
gi6i hién thdi cung cap cho ta, vé mot hat ton tai ¢ moi thdi di€ém chi trong
mot mién khong gian nho va thay doi vi tri lién tuc theo thdi gian. Tréi lai,
diéu c6t yéu trong mé hinh nay la electron can dugc hiéu thong qua mét tong
s6 tap hgp bi quan lai, nhiing tap hgp nay ndi chung khong dinh vi trong
khong gian. Tai bat ki thsi di€ém nao cho trude, mot trong ching ¢é thé duge
gi¢ ra va do d6 la dinh vi, nhung & thsi diém ké ti€p, né quén lai dé dugc thay
thé bang mdt tap hgp khac tiép theo. Khai niém vé tinh lién tuc cla ton tai l1a
gan dung véi khai niém vé sy tai hién rat nhanh ctia cac dang tuong tu nhau,
thay doi mot cach don gian va déu din (giong nhu mot banh xe dap quay
nhanh cho ta dn tugng banh xe la mét dia ddc chti khong phai nhiing nan hoa
dang tuin ty quay). Tat nhién, cd ban hon, hat chi 1a mét tritu tugng hién
nhién d6i véi cam gidc cta ching ta. Cdi thyc sy hién hiiu luon ludn 1a tong
thé ctia cac tap hgp, tat ca cung hién dién, trong mot chudi nhiing giai doan c6
thi ty [clia qua trinh] quin vao gid ra, ching tron 1an nhau, thAm nhap nhau
vé nguyén tac trong toan bo khong gian.

Con rd rang hon ntia 1a ching ta ¢6 thé da “quén lai” mot s6 bat ki cac
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electron nhu thé, cic dang cua ching c6 1& da dudc tron lan va tham nhap
nhau trong trat ty 4n. Tuy nhién, khi cac dang nay gid ra va tré nén hién nhién
doi véi giac quan cua ta, ching c6 1€ da xuét hién nhu mot tap hgp cac “hat” ro
rang tach réi nhau. Su bo tri cac tip hgp cd thé 1a theo cach sao cho cac biéu
hién giong-hat nay xuat hién dudi dang “di chuyén” doc 1ap theo nhiing dudng
th&ng, hodc theo nhiing dudng cong c6 lién hé va phu thudc 1an nhau, nhu thé
da c6 mot luc tudng tac gitia chung. Vi vat li c6 dién theo truyén thong c6 giai
thich moi vét bang cac hé thong hat tudng tac, cho nén, that hién nhién, vé
nguyén tic, cic quan niém cd dién nhu thé thudng van 4p dung dung din
trong pham vi nao thi mo hinh cta ching ta vé chudi tht tu cic tap hgp quin
vao gid ra cling c6 thé 4p dung tot y nhu thé cho toan bo pham vi ay.

biéu chung t6i dé nghi ¢ day la, trong pham vi lugng tti, mo6 hinh nay tot
hon rat nhiéu so v4i khai niém c6 dién vé mot tip hgp hat tuong tac. Chang
han, mic du nhiing hién thi dugc dinh vi lién tuc ctia mét electron co6 thé rat
gan nhau, do dé chung xap xi v6i mot dudng lién tuc, song khong nhat thiét
luon ludn phai nhu thé. Vé nguyén tac, co thé cho phép cé gian doan trong
nhiing dudng hién thi va, tdt nhién, nhiing gian doan nay c6 thé cung cap cd
s6 ngd hau giai thich, nhu da néu & phan 2, mot electron c¢6 thé di tu trang thai
nay sang trang thai khac ma khong di qua nhiing trang thai 6 gitia nhu thé
nao. Tat nhién, diéu nay co6 thé xay ra bsi vi “hat” chi la mét tritu tugng cta
mot tong thé ciu tric 16n hon nhiéu. Triu tugng nay la cai duge hién ra cho
giac quan (hay dung cu) cua chung ta, nhung r6 rang khong c6 li do gi no ct
phai c6 van dong lién tuc (hay dung hon, ton tai lién tuc).

Tiép theo, néu toan bd boi canh cua qua trinh thay doi, c6 thé sé nay sinh
cac phuong thiic hién thi hoan toan mdéi. Chéng han, tré lai trudng hgp tuong
tu muc-trong-chat 16ng, néu cac ong tru thay doi, hodc néu ta dit nhiing

chudéng ngai vao trong chat long, thi hinh thic va trat ty hién thi cling sé khac
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di. Mt sy phu thudc nhu thé - sy phu thudc ctia cai hién thi cho ta quan sat
vao toan bg diéu kién thi nghiém - c6 mot sy tuong duong gan gii véi dac
diém ma chung ta da néu 6 phan 2, tdc 13, theo thuyét Lugng ti, cic electron
c6 thé bdc 16 nhiing dic tinh hodc gidng hat hodc giong séng (hoic giong cai
gi do 6 khoang gilia) tuy theo toan b diéu kién trong doé chung ton tai va
trong d6 chung c6 thé dugce quan sat bang thi nghiém.

Nhiing gi da n6i cho dén lic nay cho thay rang trét ty an cho ta cich hiéu
cac ddc tinh lugng ti tot hon rat nhiéu so véi trat tu cd gidi truyén thong.
Diéu ching t6i dé xuit ¢ day la: do do, trat tu dn phdi dugc coi la co ban. Tuy
nhién, dé hiéu dé xuat nay mot cach day du, cn phai déi chiéu né that cin
than v4i nhiing gi ham y trong quan diém co gidi dua trén trat ty hién, béi vi,
ngay ca theo quan diém [co gidi] nay, tat nhién ciing c6 thé thiia nhén rang, it
nhit theo mot nghia nao dd, su quan vao va gid ra ciing c6 thé dién ra trong
nhiing tinh hudng dic biét (chdng han nhu tinh huéng xay ra véi giot muc).
Tuy nhién, loai tinh hudng nay khong dugc coi nhu c¢6 mot y nghia c6 ban. Tat
ca nhiing gi 1a quan trong hang dau, 14 ton tai doc lap va pho quat déu duge
cho 1a c6 thé boc 16 trong mot trat tu hién, dudi dang nhiing phén ti ¢6 quan
hé bé ngoai (va chung thudng dugc cho la cac hat, hodc cac trudng, hodc mot
két hgp nao do cua ca hai). Bat ct khi nao thay su quan vao va gid ra thuc su
dién ra, ngudi ta gid dinh 1a c¢6 thé giai thich ban chat clia ching trén cd s&
mot trat ty hién ngdm an nao day, thong qua mot phan tich ¢d hoc siu sac hon
(giong nhu da xay ra v6i dung cu trong thi nghiém giot muc).

Nhu vay, dé xuit clia ching toi - vé viéc can khéi dau bang trat tu an nhu
trat tu cd ban - c6 nghia la: nhiing gi la quan trong hang dau, la ton tai doc lap
va pho quéat déu phai dudc bi€u thi bang trat ty 4n. Nhu vy, ching toi dang
gdi y rang chinh trat tu 4n hoat dong mot cach tu chu trong khi, nhu da chi ra

§ trén, trat tu hién bat ngudn ti moét quy luét cha trat tu an, do d6 nd la tha
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yéu, phai sinh, va chi thich hgp trong nhiing boi canh nhat dinh. Hodc, ndi
cach khac, cac quan hé tao nén quy luat co ban la quan hé gitia nhiing cau truc
bi quén lai, chung dan xen va thaAm nhap lan nhau, trong toan bo khong gian,
cht khong phai gilia cac hinh thtc tritu tugng hoa va tach biét dudgc boc 16 ra
trudc giac quan (va trudc dung cu quan sat).

Nhu vay, y nghia cta cai bé ngoai c6 vé doc lap va tu-ton-tai ctia “thé gidi
hién” trong trat ty hién 1a gi? Cau tra 16i cho cau hoi nay ndm & goc cta tu
“hién” [manifest], tu tiéng Latin “manus” c6 nghia la “ban tay”, vé thuc chat,
cai gi ¢6 thé hién ra la cai c6 thé nam trong long ban tay, mot cai gi ran, c6 thé
s6 mo dugc va 6n dinh mot cach hién nhién. Trét ty 4n c6 nén tang trong van
dong toan thé, ma van dong nay, nhu chung ta da thay, 1a mot céi gi rong 16n,
phong phd, trong trang thai dong chay bat tan cudn vao gid ra, v6i nhiing quy
luat phan nhiéu chi dugc biét 16 md, va tham chi c6 1€ la khong thé biét mot
cach chung quyét trong tinh tong thé ctia chung. Nhu vay n6 khong thé duge
ndm nhu mot cai gi ran, c6 thé s mé duge va 6n dinh mot cach hién nhién doi
véi gidc quan cta chung ta (hoac véi dung cu cta chung ta). Tuy nhién, nhu da
ndi G trén, quy luit toan thé (holonomy) cé thé dugc gia dinh nhu 13, trong
mot trat ty con nao do, bén trong toan thé tap hgp cia trat ty an, c6 mot tong
thé gom nhiing hinh thtic gin dung cta su tai dién, tinh 6n dinh va tinh tach
biét. Hién nhién, nhiing hinh thiic nay c6 thé xuit hién nhu nhiing phan ti
tuong déi ran, ¢ thé sé nan duge va on dinh, tao nén cai “thé€ gidi hién” cta
chung ta. Nhu vay, ci trat tu con ddc biét ndi bat dugc trinh bay trén day, lam
cd s cho nhiing kha ning cta cai “thé gidi hién” nay, that ra chinh la y nghia
ma “trat ty hién” bao ham.

Dé tién 1gi, ching ta ludn ludn c6 thé vé ra cai trat tu hién, hodc tudng
tugng ra nod, hodc trinh bay né cho chung ta, hoac cai trat tu hién ra véi giac

quan cua ching ta. Tuy nhién, sy kién la trat ty nay trén thuc té€ it nhiéu la cai

277



trat ty hién ra doi véi gidc quan cta chung ta, né cin phai dudc giai thich.
Diéu nay chi c6 thé dugc thuc hién khi ching ta dua y thic vao “vi tru bién
thuyét” cia minh, va chiing to rang vat chit noéi chung va y thic noi riéng, co
thé, it nhdt theo mot nghia nao d6, cd6 chung cai trat tu hién
(explicate/manifest) nay. Van dé nay sé dugc kham pha sidu hon khi ching ta

thao luan vé y thic trong cac phan 7 va 8.

4. THUYET LUONG TU LA MOT DAU CHi CUA TRAT TU AN NHIEU
CHIEU

Cho dén nay chung ta da va dang trinh bay trat ty 4&n nhu mot qué trinh
cudn vao gid ra dién ra trong khong gian ba chiéu théng thudng. Tuy nhién,
nhu da chi ra § phan 2, thuyét Lugng t ¢6 mot loai quan hé phi cuc b méi vé
c6 ban. Quan hé nay cé thé dugc mé td nhu mot quan hé phi nhan qua gitia
cac phan ti & cach xa nhau, dugc trinh bay trong thi nghiém cta Einstein,
Podolsky va Rosen*. D6i v6i muc dich cta ching ta, khong can thiét phai di
sau vao nhiing chi tiét ki thuat lién hé véi quan hé phi cuc bd. Diéu quan trong
¢ day la: thong qua nghién cGu nhiing ham y cua thuyét Lugng tt, ta thay
rang sy phan tich mot hé tong thé thanh tp hgp cac hat ton tai doc 1ap nhung
cé tudng tac véi nhau da that bai theo mdt cach hoan toan méi. Ngugc lai, tu
viéc xem xét y nghia cta cac phudng trinh toan hoc ciing nhu ti két qua thi
nghiém thuc té, ta phat hién ra rdng cac hat khac nhau phai dugc coi nhu
nhiing phép chiéu - hiéu theo nghia den - cia mot thuc tai thuoc hang cao
hon, vén khong thé giai thich duge bang bat ki luc tusng tac nao gitia ching™?

O day ta c6 thé nhd vao sy gitp d coa truc giac dé hiu y nghia ctia khai
niém phép chiéu, thong qua xem xét cac dung cu sau day. Dé bat dau, ta xem
xét mot bé ca bang thuy tinh trong sudt dung day nudc (xem hinh 7.1). Gia st
c6 hai may quay ti vi, A va B, huéng vao nhiing gi dang dién ra trong nudc
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(chang han nhiing con cd vang dang ngoe ngudy bdi), va nhdm qua hai thanh
bé vuong gdc véi nhau. Bay gis ta xem hinh anh ti vi tudng Gng chiéu trén cac
man anh nho A va B dat trong mdt phong khac. Cai ma ta dugc thay la mai
quan hé gitia cac hinh anh xuét hién trén hai man hinh. Chéng han, trén man
hinh A ta thay hinh anh mét con c4, va trén man hinh B ta thay mot hinh anh
khac. Tai moi thdi di€ém da cho, moi hinh anh néi chung trong sé khac hinh
anh kia. Tuy nhién, nhiing sy khac nhau nay sé dugc lién hé véi nhau, theo
nghia 1a khi ta thdy mot hinh anh thé hién nhiing van déng nao dé thi trén
hinh &nh kia ta thiy thé hién nhiing van doéng tuong ing. Hon nita, ndi dung
chtl yéu trén mot man hinh sé chuyén sang man hinh kia, va ngugc lai (chang
han, khi mt con ca huéng dau vé phia camera A quay di mot géc vudng thi
hinh anh lic trude thay 6 A bay gis thay ¢ B). Nhu vay, trong moi thdi gian,
ndi dung hinh anh trén man hinh nay s€ tuong quan v6i va phan anh néi dung
hinh anh cta hinh kia.
Hinh 7.1

A
N

CAMERA

MAN HINH TIVI

Tat nhién, ta biét rang hai hinh anh 4y khong phan anh nhiing thuc té ton
tai doc 1ap thong qua tucng tac (chang han, trong d6 c6 thé néi mot hinh anh
“gay ra” nhiing thay d6i lién quan trong hinh anh kia). That ra, ching phan
anh mot thuc t€ duy nhat, von la ¢ s6 chung cta ca hai (diéu nay giai thich

tudng quan gitia cac hinh 4anh ma khong gia dinh rang chung tic dong nhan

279



qua 1én nhau). Thuc tai nay c6 thi nguyén cao hon nhiing hinh anh tach biét
trén cadc man hinh, hay, néi cach khac, nhiing hinh anh trén cdc man hinh la
nhiing hinh chiéu hai chiéu (hay nhiing khia canh) cia moét thuc tai ba chiéu.
Theo mot nghia nao do, cai thuc tai ba chiéu nay giti nhiing hinh chiéu hai
chiéu nay bén trong nd. Tuy nhién, vi nhiing hinh chiéu nay chi ton tai nhu
nhiing triu tugng, nén cai thyc tai ba chiéu khong phai la cai nao trong hai
hinh chiéu ay, ma thét ra né la mét cai gi khac, mot cai gi c6 ban chat vugt ra
ngodi ca hai hinh chiéu ay.

biéu ching t6i dé nghi ¢ day la, ddc tinh lugng t clia moi quan hé phi cuc
bo phi nhan qua cta cic phén ti cach xa nhau cé thé dudc hi€u théng qua sy
md& rong khai niém dugc mo ta trén day. Tic 13, ching ta c6 thé coi moi hat
trong “nhiing hat” nay tao nén mét hé thong nhu mét hinh chiéu ctia mét thuc
tai c6 thd nguyén cao hon [nhiéu chiéu hon] chti khong phai nhu mot hat
riéng ré, cung ton tai v4i tat ca nhiing hat khac trong mot khong gian ba chiéu
chung. Chéng han, trong thi nghiém cta Einstein, Podolsky va Rosen ma ta da
no6i dén, moi mot trong hai nguyén ti ban dau két hgp véi nhau dé hinh thanh
mot phan ti duy nhat nén dugc coi nhu la hinh chi€u ba chiéu ctia mét thuc
tai sdu chiéu. Diéu nay c6 thé chiing minh bang thuc nghiém, bang cach lam
phan ra phan td r6i quan sat hai nguyén ti sau khi chung tach ra va hoan toan
cach xa nhau, sao cho ching khong thé tudng tac va do d6 khong c6 quan hé
nhan qua. Diéu thét sy thdy dugc ¢ day 1a, hanh vi cta hai nguyén td tucng
quan véi nhau theo cach hoan toan tuong tu véi hanh vi cta hai hinh anh ti vi
cua con ca nhu mo ta & trén. Nhu vay (that ra, nhu ta s€ thay sau day, qua viéc
xem xét ki hon hinh thiic toan hoc ctia cac quy luat lugng ti lién quan & day),
moi electron hanh déng nhu thé né 1a mot hinh chiéu cua thyc tai c6 thu

nguyén cao hon.

Duéi nhiing diéu kién nhat dinh*, hai hinh chiéu ba chiéu Ung véi hai
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nguyén tu cd thé cd su doc lap tuong doi trong hanh vi. Khi nhiing diéu kién
nay dudc thoa man thi viéc xt li hai nguyén ti nhu nhiing hat tuong déi doc
lap song c6 tudng tac v4i nhau - ca hai § trong cing mot khong gian ba chiéu -
sé la kha gan diung véi thuc tai. Tuy nhién, 6 mic tong quat hon, hai nguyén
ti sé boc 10 mai tudng quan phi cuc bo dién hinh vé hanh vi, né ham y - mot
cich sau xa hon - rang chung chi 1a nhiing hinh chiéu ba chiéu thuoc loai ma
chiing ta da mo ta & trén.

Nhu vay, mot hé thong dude tao thanh bang N “hat” 1a mot thuc tai 3N
chiéu, trong d6 méi “hat” 14 mot hinh chiéu ba chiéu. Duéi nhiing diéu kién
thong thudng cta kinh nghiém cta ching ta, nhiing hinh chiéu nay du gan véi
tinh doc lap, do do6 viéc xt 1i chung theo cach ching ta thudng lam - nhu mot
tap hgp cac hat ton tai tach biét, tit ca nam trong cung mot khong gian ba
chiéu - sé la kha gan ding véi thuc tai. Duéi nhiing diéu kién khac, sy gan
dung kia khong con la thich dang nita. Chang han, ¢ nhiét d6 thap, mot lién
hgp electron boc 16 moét dic tinh méi vé siéu dan trong d6 dién tré bién mat,
do d6 dong dién c6 thé luu thong vo han. Diéu nay dugc giai thich bang cach
chiing minh rang cac electron di vao mot loai trang thai khac, trong d6 ching
khong con tinh doc lap tucng déi nita. Ping hon, mai electron hanh dong nhu
mot hinh chiéu ciia mét thuc tai duy nhat c6 thi nguyén cao hon, va tat ca cac
hinh chi€u nay cé chung moét moi tudng quan phi cuc bo va phi nhan qua,
khién cho ching cung nhau di vong qua cac chudéng ngai ma khong bi tan tac
hay khuéch tan ra, va do d6 khong c6 dién tr6 (Ta c6 thé so sanh hanh vi nay
v6i mot diéu mua ba ¢, trong khi nhiing hanh vi thong thudng cta electron cé
thé so v6i mot dam dong bi kich dong dang chay tan loan.).

Tu tat ca nhiing diéu nay c6 thé suy ra rang, vé co ban, trat ty an phai
dudc coi nhu mdt qua trinh cudn vao gié ra cua mot khong gian c6 thiu

nguyén cao hon. Chi duéi nhiing diéu kién nhat dinh trat tu nay mdi c6 thé
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dugc don gian hoéa thanh mot qua trinh cudn vao gig ra trong ba chiéu. Cho
dén lac nay thét ra ching ta da st dung loai don gian hoa nay khong phai chi
véi trudng hgp tuong tu muc-trong-chat-long, ma con ca trong anh toan hinh
[hologram]. Tuy nhién, mot cach xu li nhu thé chi la gan ding, ngay ca véi
hologram. That ra, nhu da chi ra ¢ phan trudc trong chudng nay, trudng dién
ti von la cd sé cho hinh anh toan hinh, tuan theo cac quy luét cta thuyét
Lugng tti, va khi cac quy luat nay dugc ap dung dung cho trudng nay, thi ta lai
thay chinh truéng nay that ra cling la mot thuc tai da thd nguyén (nhiéu
chiéu), va chi c6 dudi nhiing diéu kién nhat dinh n6 méi dugc don gian hoa
thanh mot thuc tai ba chiéu.

Nhu vay, mét cach tong quat nhat, trat ty 4n phai duge ma rong ra thanh
mot thuc tai nhiéu chiéu, vé nguyén tac, thuc tai nay 1a mot toan thé nguyén
ven, bao gom toan bo v tru v4i tit ca cac “trudng” va “hat”. Nhu vay ching ta
phai ndi rang van dong toan thé cudn vao va gi6 ra trong mot trat ty nhiéu
chiéu, thi nguyén ctia né that sy la vd han. Tuy nhién, nhu ta da thay, noi
chung, nhiing tong-thé-con tudng doi doc 1ap ma ta cd thé tritu xudt ra cé thé
dudc coi - mot cach gan dung - 1a tu cha. Vay, nguyén tac tu cha tuong doi cta
céc tong-thé-con ma trude day ta dua ra lam cd s@ ctia van dong toan thé, gi

day ta thay né mé rong ra thanh trat tu nhiéu chiéu cta thuc tai.

5. VU TRU HOC VA TRAT TU AN
Tu viéc xét xem cau tric tong thé cha vat chat c6 thé dude hiéu dudi dang
trat tu 4n nhu thé nao, bay gid ta di dé€n mot sé khai niém mdi cua vi tru hoc
an tang trong nhiing viéc ta dang lam & day.
Dé dién dat diéu nay, trudc hét ta nhan xét rang, khi thuyét Lugng ti dugc
ap dung cho cac “trudng” (theo cach dudc thao luan & phan trude), ta thiy rang
nhiing trang thai nang lugng kha di cua trudéng nay 1a rdi rac (hay dugc lugng
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ti hoa). Xét vé mot s6 khia canh nao do, mot trang thai nhu thé cua trudng la
mot ki€u kich thich c¢é tinh séng lan truyén ra mét viung khong gian réng 16n.
Tuy nhién, no ciing cé tinh lugng ti r6i rac ciia nang lugng (va dong lugng) ti
1é v6i tan s6 ctia no, do do, xét vé nhiing khia canh khac n6 lai giéng nhu mot
hat* (chang han mot photon). Tuy nhién, néu xét trudng dién ti trong khong
gian trong rong chéng han, thi tit thuyét Lugng ti ta thay ring mai kiéu kich
thich cua trudng c6 dang soéng-hat nhu vay cd cai goi 1a “diém khong” néng
lugng, nghia 1a ning lugng ctia né khong thé thap hon diém do, ngay ca khi
nang lugng dy roi xuéng miic thdp nhat c6 thé. Néu ta cong ning lugng clia
tat ca cac kiéu kich thich “séng-hat” trong bat ki mién khong gian nao thi két
quaé sé 1a vo han, vi ¢c6 mot s6 vo han cac budce séng. Tuy nhién, c6 du li do dé
gia dinh rang ta khong can phai cong mai nhiing ning lugng Ging véi nhiing
buédc séng ngay cang ngan. Cé thé da cé mot bude song ngan nhat nao do, sao
cho tong s6 cac kiéu kich thich, va do d6 nang lugng, sé la hitu han.

That ra, néu ap dung cic quy tic cta thuyét Lugng ti cho thuyét Tudng
déi tong quat dang dugc thiia nhan, ta sé thay rang trudng hip dan ciing dudc
tao thanh bdi cac ki€u “séng-hat” nhu thé, moi ki€u c6 mot nang lugng “diém
khong” cuc tiéu. Két qua 1a trudng hap dan, va do d6 dinh nghia vé nhiing gi
la y nghia cta khoang cach, khong con dudc xac dinh hoan toan niia. Khi cti
ti€p tuc cdng nhiing kich thich tng véi cac bude song ngay cang ngan déi véi
trudng hip dan, ching ta sé di dén mot do dai nhat dinh ma tai d6 sy do ludng
khong gian va thdi gian tré nén hoan toan khong xac dinh. Vugt ra khoi diém
nay, toan bo khai niém khéng gian va thgi gian ma ching ta hang biét s€ mg
di, bién thanh mét cai gi d6 ma ngay nay ta chua thé xac dinh r6 dugc. Do d6
sé 1a co6 1i khi gia dinh, it nhét la tam thsi, rang day la budc séng ngan nhat
nén dudc coi nhu gop phan vao ning lugng “diém khong” cta khong gian.

0—33

Khi chiéu dai nay dugc udc tinh, hoa ra ndé bang khoang 10™° cm. Day la
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mot do dai nho hon bat ki do dai nao da dugc khao sat trong cac thi nghiém
vat Ii tii truéc dén nay (ngin nhat chi vao khoang 10" ¢cm). Néu ta tinh toan
ning lugng c6 thé cd trong mot centimet khoi khong gian, bang budce séng
ngén nhat ¢ thé cb nay, thi hoa ra nd vugt rit xa tong nang lugng cta toan bod
vat chat trong v try ma ta biét”.

Trong dé xudt nay c6 mdt ham y: cai ma ching ta c6 thé goi la khong gian
trong rong thyc ra chita mot nén ning lugng khéong 16, va vat chat nhu chiung
ta bi€t 1a mét kich thich nho, giéong nhu soéng, da “dugc lugng ti” hoa trén dinh
clia cai nén nay, kha giong v4i mot ggn séng lan tan bé xiu trén bién ca ménh
mong. Trong cac li thuyét vat li hién thdi, ngudi ta tranh xem xét 16 rang vé
cii nén nay bang cach chi tinh toan chénh léch gitta ndng lugng cua khong
gian tréng rong véi nang lugng ctia khong gian co chtia vat chit trong n6. Do
chénh nay la tat ca nhiing gi dugc tinh dén trong viéc xac dinh cac dac tinh
chung cta vat chat ma hién nay quan sat c6 thé véi téi. Tuy nhién, nhiing phat
hién sau nay trong vat li c6 thé tao kha nang khao sat cai nén nay mét cach
truc ti€p hon. Hon niia, ngay ti bay gid, bién ca ning lugng ménh mong kia
phai déong mot vai tro quan trong trong viéc hiéu vii tru nhu maot toan thé.

Trong quan hé nay c6 thé ndi rang khéng gian, von c¢6 nhiéu nang lugng
nhu thé, that ra 1a ddy chit khong phai rong. Hai khai niém d6i 1ap nhau vé
mot khong gian day va mot khong gian rong that ra da lién tuc thay thé nhau
trong sy phéat hién cua tu tuéng vat i va triét hoc. Chang han, thdi ¢ Hi Lap,
tridng phai Parmenides va Zeno cho rang khong gian la mot khoang day.
Quan diém nay da bi Democritus phan doi, 6ng c6 1€ la ngudi dau tién dé xuat
mot cach nghiém tic mot thé gidi quan cho rdng khong gian la rong (tic la
chan khong) trong d6 cac hat vat chat (nhu nguyén ti) tu do chuyén dong.
Khoa hoc hién dai ndi chung da ung ho quan diém thi hai vé nguyén ti nay,

tuy nhién, trong thé ki XIX, quan diém dau cling dugc chao dén mot cach
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nghiém tdc, thong qua gia thuyét vé mot loai éte 1ap day toan by khong gian.
Vat chat, dudc coi nhu bao gom nhiing hinh thiic 6n dinh, dic biét, luén ludn
13p lai va tach r8i nhau trong éte (nhu nhiing ggn séng hay xody nudc), co thé
truyén qua khoang day nay nhu thé khoang nay la rong.

Mot khai niém tudng tu ciing dugc st dung trong vat li. Theo thuyét
Lugng tli, mot tinh thé 6 do khong tuyét déi cho phép cac electron di chuyén
qua né ma khong bi tan tac ra. Chung di qua nhu thé khong gian 1a rong. Néu
nhiét d6 dugc nang lén, sé xuat hién nhiing ch6é khong dong nhat, ching lam
cho cac electron tan tac ra. Néu ngudi ta dinh st dung nhiing electron nhu vay
dé quan sat tinh thé (nghia la tap trung chiung lai trong mot thau kinh dién tu
dé tao mot hinh anh) thi nhiing gi dugc nhin thdy chi 1a nhiing cho khong
dong nhat. Khi d6 c6 vé nhu nhiing chd khéng dong nhat dy ton tai doc lap,
con ban than tinh thé 1a hu khong tuyét doi.

O day c6 ggi y ring, nhiing gi ching ta cdm nhan qua giac quan 1a khong
gian tréng rong thuc ra chinh 1a khoang day, n6 1a nén cho sy ton tai clia tat ca
moi thi, ké ca ban than ching ta. Moi vat xudt hién trudc gidc quan cta ching
ta 12 nhiing hinh thiic phai sinh, va ching ta chi ¢ thé thay dugc y nghia that
su ciia chung mot khi ta xem xét khoang day trong d6 chung dugc tao ra, duge
duy tri va cuoi cung sé phai bién mat vao trong do.

Tuy nhién, khoang day nay khong con dugc hinh dung thong qua y tudéng
vé mdt moi trudng vat chat don gian (nhu éte) von dugc coi nhu ton tai va van
dong trong khong gian ba chiéu. Pung hon, chiung ta nén bat dau bang van
dong toan thé, trong d6 ¢6 mot “bién ca” nang lugng ménh mong duge mo ta &
trén. Bién nay sé dugc hiéu nhu mot trat ty 4n nhiéu chiéu, theo dudng 16i
dugc phac hoa trong phan 4, trong khi toan by vii try vat chat nhu ching ta
quan sat thdy nén dugc xt i nhu mét hinh mau kich thich tuong d6i nhé.
Hinh mau kich thich nay tudng d6i tu cha va tao nén nhiing hinh chiéu gan
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dung 13p lai, 6n dinh va tach biét vao mot trat ty hién ba chiéu cta hién thi,
trat ty nay it nhiéu tuong ducong véi trat tu cia khong gian ma ching ta
thudng trai nghiém.

Ghi nhé tat ca nhiing diéu nay trong tri, chung ta hay xem xét khai niém
dugc thiia nhan phé bién von cho rang vi tru nhu ching ta biét khéi dau ti
hau nhu mot diém duy nhat trong khong gian va thsi gian tit mot “vu no 16n”
[big bang] xay ra cach day chiing mudi ngan triéu nam. Theo quan diém cta
chung ta, “vu n6 16n” 4y nén dugc coi nhu trén thyc t€ chi 1a mot ggn séng
nho. C6 thé c6 mot hinh anh thu vi vé nd khi xem xét mét ggn soéng § gitia
mot dai duong that (ttic la trén bé mat Trai Dat), doi khi, v6 s6 nhiing con song
nhé hgp lai v6i nhau mot cach ngau nhién tinh ¢§ véi nhitng quan hé vé pha
sao cho, rét cudc, trong mot mién khong gian nhé bé nhat dinh, ching bong
nhién tao ra mét con song rat cao, c6 vé nhu khong biét tu dau t6i va ti cai gi
ma hién ra. Hin mdt cai gi giong nhu thé c6 thé da xay ra trong dai dudng
ménh mong clia nang lugng vi try, tao ra mot xung dong song dot khdi, ti do
vil tru ctia ching ta da sinh ra. Xung dong nay da bung né ra va vg tan thanh
nhiing gon séng lan tan lan rong mai ra ngoai dé tao thanh “vi try dang dan
ng” cua chung ta. Vi tru nay c6 “khong gian” cia né cudén vao bén trong nd
nhu mat trat ty hién 19, ndi bat 1én mot cach dic biét va ro rang™.

Theo dé xuat nay cd thé suy ra rang, nhiing c6 gang hién nay nham hiéu
“vii try” cua ching ta nhu thé nd ton tai ty than va doc lap véi bién ca ning
lugng vii tru, cdc nod luc dé cuing 1dm ciing chi c6 thé c6 tac dung han ché (tuy
thudc vao viéc khai niém vé tong-thé-con doc lap tudng doi dugce ap dung cho
n6 dén mic nao). Chéng han, nhiing “16 den” c6 thé dan ching ta dén mot
vung trong d6 nén ning lugng vi tru la quan trong. T4t nhién, c6 thé c6 nhiéu
vl tru dan nd khac nhu thé.

Hon niia, cin phai nhé rang ngay ca bién cA ménh mong cta nang lugng
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v try nay clng chi ham y nhiing gi xay ra trong mét quy mé 16n hon chiéu
dai t6i han 10™° cm ma ching ta da néi dén trén day. Nhung chiéu dai nay chi
la moét loai gidi han nhat dinh cho su ap dung cac khai niém thong thudéng vé
khong gian va thdi gian. Gia dinh rang bén ngoai gidi han nay khong cé gi hét
thi qua la mot gia dinh tuy tién. Ping hon, c6 nhiéu kha nang bén ngoai gidi
han ay c6 mot hay hang loat nhiing dia hat khac, ma ban chat cta ching
ching ta chua biét gi hay biét qua it.

Cho dén luc nay, nhiing gi ma ching ta da thay la moét tién trinh di tu trat
tu hién, dén trat ty 4n ba chiéu don gian, réi dén mot trat ty an nhiéu chiéu,
roi dén sy md rong trat tu nay ra thanh mot “bién ca” ménh mong trong cai
dugc cam thay nhu 1a khong gian trong rong. Budc tiép theo rat co thé sé dan
ta dén viéc md rong va lam phong phu hon khai niém vé trat tu an, vugt qua
cai giéi han quyét dinh 10> cm néu trén, hodc c6 thé dan dén nhiing khai
niém méi vé cd ban, ma ngay ca khi khai niém trat tu an c6 thé phat trién lén
hon nita ta cling khong dé gi hiéu dugc. Tuy nhién, vé phuong dién nay du cd
x4y ra diéu gi di nita thi ta van c6 thé gia dinh réng nguyén tic tu chu tucng
doi cua cac tong-thé-con tiép tuc c6 hiéu lyc. Bt ki tong-thé-con nao, ké ca
nhiing cai ma chung ta da xem xét cho dén lic nay, dén mot mic do nao do
ban than né c6 quyén dudc nghién ctu. Nhu vay, khéng can gia dinh rang
chung ta da di dén du chi mét nét dai cuong vé chan li tuyét doi va toi hau,
song it nhat chung ta c6 thé, trong mot thdi gian, tam gac qua mot bén yéu ciu
xem xét diéu gi vugt ra khoi nhiing ning lugng khong 16 ctia khéng gian tréng
rong, dé tiép tuc dién dat nhiing an y khac clia céi tong-thé-con ma cho dén

nay da tu boc 16 ban than no.

6. TRAT TU AN, SU SONG VA LUC TAT YEU TOAN DIEN

Trong phan nay ching ta sé trinh bay y nghia cta trat ty an bang cach
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truGce hét chi ra lam thé nao chi dya trén mot cai nén chung duy nhat ma cé
thé hiéu dugc ca vat chat vo tri 1an sy séng. Sau dé ching ta tiép tuc dua ra deé
nghi vé mot hinh thiic tong quat hon cho nhiing quy luét cta trat ty an.

Dé bat dau, ching ta hdy xem xét su tang trudng clia mot cai cdy. Su tang
trudng nay bat dau tii mot hat mam, hat mam nay gép phén rat nho -hau nhu
khong c6 gi - vao vat chat that su cta cay, hodc vao ning lugng cin thiét dé
cho no 16n lén. Cac chat lam cho né 16n chu yéu dén tu dat, nude, khong khi va
anh nang. Theo cac li thuyét hién dai thi hat giong chia thong tin, dudi dang
DNA, va thong tin nay “chi dao” moi trudng dé hinh thanh nén mét cai cay
tuong Gng.

Dudi dang trat tu an, ching ta c6 thé ndi rang ngay ca véat chat vo tri cling
tu duy tri theo cach tuong ty nhu sy ting truéng cia mot cai cay. Chang han,
ta hay nhé lai mo hinh electron muc-trong-chat-16ng, ching ta thiy rang mot
“hat” nhu thé nén dugc hiéu nhu mot trat ty lap lai on dinh cta sy gi6 ra,
trong d6 mot dang nhat dinh nhiing thay doi ngdm ngam déu din boc 19 ra
hét lan nay dén lan khac, nhung nhanh dén mic né cé vé nhu ton tai lién tuc.
Chung ta c6 thé so sanh diéu nay v6i mot khu riing, do nhiéu ciy tao thanh,
nhiing ciy nay lién tuc chét di va dugc thay thé bang nhiing cay khac. Néu xét
trong pham vi dai han, ta sé thay khu riing nay c6 vé giong nhu mét thuc thé
ton tai lién tuc nhung thay d6i mot cach cham chap. Nhu vay, mot khi duge
hiéu théng qua trét tu an, vat chdt vo tri va sinh vat, trong nhiing khia canh
nhat dinh, sé dugc thay vé cc ban la tuong tu nhau trong phucng thiic ton tai
cta chung.

Khi vét chit vo tri duge d€ riéng minh no, qué trinh cudén vao-gid ra duge
mo ta trén day chi tai tao mot hinh thic tuong tu ctia vat chat vo tri; tuy
nhién, khi né dugc “théng tin” béi hat gidng, nd bat dau tao ra mot cay song.

Cudi cung, cai cay nay lai sinh ra nhiing hat giong méi, cho phép qua trinh
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nay tiép tuc sau khi cay da chét.

Khi cai cay hinh thanh, dugc duy tri va tan ra béi sy trao doi vat chat va
ning lugng v4i méi trudng xung quanh, liéu ching ta c6 thé noi tai di€ém nao
c6 su phan biét ro nét gitia cai gi song va cai gi khong-song ching? Ro rang la
mot phan ti khi cacbonic xuyén qua ranh gigi té bao di vao la cay khong phai
12 bong nhién “tré nén séng”, phan ti 6xy ciing khong phai “bong nhién chét”
khi n6 thoat ra ngoai khi quyén. Dung hon, ban than sy song theo mot nghia
nao d6 phai dugc coi nhu thudc vé mot tong thé bao gom cai cdy va moi
trudng.

That ra c6 thé noi rang su song dudc cudn lai trong tong thé, va rang, ngay
ca khi khong boc 16 ra, né van “4n tang” theo cach nao d6 trong nhiing gi
ching ta goi chung la mét hoan canh trong d6 khong cé sy song. Chung ta co
thé minh hoa diéu nay bang cach xét mot tip hgp gom tat ca cic nguyén ti
hién gi¢ dang trong moéi trudng nhung cudi cung sé di vao tao thanh moét cai
cay 16n 1én ti mot hat giong nao do. Tap hgp nay ro rang 1a di theo nhiing
cach nhat dinh tuong tu v6i tdp hgp ma ching ta da xét 6 phan 3 (vé nhiing
hat muc hinh thanh mét giot muc). Trong ca hai truéng hgp, cac phan ti cta
tap hgp gan bo véi nhau dé€ dong goép vao mot muc dich chung (trong trudng
hgp nay la giot muc, trong trudng hgp kia la cai cay).

Tuy nhién, diéu trén day khong cé nghia rang sy song hoan toan cé thé
dugc quy giam thanh két qua cua nhiing hoat dong thudc vé mdt co s6 bi chi
phoi béi cac quy luét riéng cta vat chat vo tri (méc du ching ta khong phu
nhan rang mot s6 dic diém nao do6 cta sy song c6 thé dude hiéu theo cach
nay). Ping hon, ching t6i mudn dé xuat rang khai niém vé van dong toan thé
da dudc lam phong phd thém bang céach di ti khong gian ba chiéu dén trat tu
4n nhiéu chiéu va sau d6 dén “bién cd” ménh mong ctia ning lugng trong

khong gian “trong rong”, do d6 bay gi ching ta c6 thé lam né phong phu

289



thém nita bang cach noéi rang, trong tinh tong thé clia nd, van dong toan thé
con bao gom ca nguyén li cta sy song niia. Khi do vat chat vo tri dugc coi la
mot tong-thé-con tudng doi ty chu, trong do, it nhat la trong mic d6 ma chung
ta da biét, sy song khong biéu 16 gi nhiéu. Tdc 1a, vat chdt vo tri 1a mot triiu
tugng thi yéu, phai sinh va dic biét tit van dong toan thé (ciing nhu khai niém
vé “hoat luc” hoan toan ddc lap vai vat chat). That ra, cai van dong toan thé 1a
“su song tiém an” lam nén cho ca “sy séng hién 19” 1an “vat cht vo tri”, va
chinh céi nén nay mdi la cd ban, tu ton tai, phd bién. Nhu vay, ching ta khong
tach sy song va vat chat vo tri ra thanh hai manh réi nhau, ching ta clng
khong c6 gang quy giam sy song thanh két qua thuan tuy cta vat chat vo tri.

Bay gid chung ta hay dién dat quan diém trén day mot cach téng quat hon.
Diéu cd ban ddi v4i quy luat cua van dong toan thé 1a, nhu chung ta da thay,
kha nang tritu xuit mot tdp hdp nhiing tong thé con tuong doi tu chu. Gis day
chung ta c6 thé thém rang cic quy luét ctia nhiing tong thé con dudc tritu xuat
nhu thé noéi chung hoan toan hoat dong dudéi nhiing diéu kién va nhiing gidi
han nhat dinh, chi dugc xac dinh trong mot hoan canh tong thé (hodc tap hgp
nhiing hoan canh tudng tu). Hoat dong nay ndi chung cé nhiing dic diém chu
yéu nhu sau:

1. Mot tap hgp nhiing trat ty an;

2. Mot trudng hgp dic biét ndi bat cta tap hgp ndi trén tao thanh mot trat
tu hién;

3. Mot quan hé (hay quy luat) tong quat bi€u thi mdt siic manh tat yéu, né
gan két mot tdp hgp nhét dinh cic phan ti cta trat ty 4n sao cho ching gop
phan vao mot muc dich chung hién 16 (muc dich nay khéc v6i muc dich ma cac
phan tit khac thAm nhap 1an nhau va tron lan vao nhau nham téi).

Nguon gdc clia stic manh tat yéu nay khong thé chi dugc hi€u dudi dang

céc trat ty hién va an thudc vé loai hoan canh dang xét. Pung hon, 6 mic do
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nay, su tat yéu nhu thé chi don gidn dugc chap nhan nhu von cé trong hoan
canh toan dién ma ta dang thao luan. Viéc hi€u biét vé ngudn gdc cla nd sé
dua ching ta dén mot miic do tu chu sau xa hon, toan dién hon va hudng vao
bén trong nhiéu hon, tuy nhién, miic d6 nay cing c6 nhiing trat tu an va hién
cta nd, va mot stic manh tat yéu sdu xa hon, huéng vao bén trong nhiéu hon
mot cach tudng ting, lam cho cai ng bién hoa thanh cai kia™.

Tém lai, ching ta dang dé xuat rang dang quy ludt nay ctia mot tong-thé-
con ty chud tucng doi, von 1a mét tong quat hda nhit quan cia tat ca cac dang
ma ching ta da nghién ctu cho dén lic nay, nén dugc coi nhu phod bién, va
rang, trong cong viéc sau day cta minh, chung ta sé kham pha an y clia mot

khai niém nhu thé, it nhat 1a mot cach tham do va tam thdi.

7.Y THUC VA TRAT TU AN

G diém nay c6 thé néi ring, it nhat, mot s6 nét dai cuong cia khai niém
cta chung ta vé vii try hoc va vé ban chat chung cua thyc tai da dugc phac ra
(mac du, dé hodn thdnh buc phéac thao nay bang nhiing chi tiét thich hgp thi
con moét khoi lugng 16n cong viéc can phai thuc hién nita). Bay gid ching ta sé
xét xem y thiic ¢ thé dugc hiéu nhu thé nao trong quan hé véi cac khai niém
nay.

Dé bat dau ching ta gia dinh rdng, theo mot nghia nao d6, y thic (ma
ching ta coi la bao gom tu duy, tinh cam, uéc mudn, y chi, v.v.), cung véi thuc
tai nhu mot toan thé, nén duge hiéu nhu mot trat ty an. Thc 14, chung ta dang
goi v réng trat ty 4n dugc 4p dung ca cho vat chat (c6 va khong co su séng) lan
cho y thtic, va do d6 c6 thé hiéu vé quan hé tong quét gitia hai thuc thé nay, tu
d6 chung ta c6 thé di dén mot s6 khai niém vé mot cai nén chung cua ca hai
(Ciing giéng nhu ggi y 6 phan trudc, trong thao luan cta ching ta vé quan hé

gilia vat chat vo tri va su song).
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Tuy nhién, cho dén nay viéc tim hi€u quan hé gitia vat chat va y thic da to
ra cuc ki kho khdn; kho khin nay bat ré ti sy khac biét qua 16n trong nhiing
pham chét cd ban cta chung, nhu ching hién ra trong kinh nghiém cta chung
ta. Su khac biét nay da dugc Descartes phat bi€u hét stic ro rang, 6ng mo ta vat
chat 1a “thyc thé c6 quang tinh” con y thic la “thyc thé tu duy”. Ro rang la,
bang cum ti “thuc thé c6 quang tinh”, Descartes mudn noéi nhiing gi dudgc tao
nén ti nhiing hinh thdc khac nhau trong khong gian, va trong mot trat tu mé
rong va tach rdi vé cé ban, giong nhu cai ma ching ta da goi la trat ty hién.
Bing cach dung cum tu “thuc thé tu duy” trong su tudng phan ré nét vaéi “thuc
thé c6 quang tinh”, rd rang ong ngu y rang nhiing hinh thic mudn vé khac
nhau xuét hién trong tu duy khong ton tai trong moét trat tu mé rong va tach
rdi (tc la mot loai khong gian), ma ding hon la ton tai trong mot trat tu khac
ma & d6 sy m& rong va tach rdi khong cd y nghia cd ban. Trat ty an ding la ¢
phdm chét sau nay, do d6 theo mot nghia nao dé cé 1€ Descartes da tién doan
rang y thiic phai dugc hiéu dudi dang mot trat ty gan véi trat ty an hon la véi
trat tu hién.

Tuy nhién, ciing giong nhu Descartes, mot khi da khéi dau bang cach coi
su mé rong va tach rdi trong khong gian 1a diéu cd ban doi véi vat chat, ching
ta sé khong thé tim thdy trong khai niém nay mot cai gi c6 thé lay lam co s
cho quan hé gitia vat chat va y thtc, vi trat tu cta ching khac nhau dén thé.
R6 rang Descartes da hiéu kho khan nay, va qua that ong da dé nghi giai quyét
nd bang mot y tudng rang mot quan hé nhu thé cé thé cd6 duge nhg Thugng
Dé, ngudi 6 bén ngoai va vugt 1én trén ca vat chat 1an y thic (ca hai that ra
déu do Ngudi sang tao ra), ngudi c¢6 kha nang cho y thic “nhiing khai niém
sang stia va rd nét” ma hién nay c6 thé ap dung cho vat chat. Tu do, cai y
tudng rang Thugng DE chim lo cho yéu ciu nay noi chung da bi bo qua,
nhung thudng thi ngudi ta chua nhén ra rang chinh vi thé ma kha nang hiéu
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moi quan hé gitia vat chat va y thic ciing tiéu tan.

Tuy nhién, trong chudng nay ching ta da chi ra kha cu thé rang toan thé
vt chat c6 thé dudc hiéu bang khai niém trat ty an la mot thuc tai truc tiép va
nguyén sd (trong khi trat ty hién cé thé dugc rat ra/triiu xuit ra nhu mot
trudng hgp dic biét, noi bat cla trat ty 4n), vy van dé dat ra ¢ day la (theo
mot nghia ndo do, nhu Descartes d4 tién doan) liéu cai “thuc thé” that sy cta y
thic c6 thé duge hiéu dudi dang khai niém rang trat tu 4n cling la thuc tai truc
ti€p va nguyén s cta n6 hay khong? Néu vat chat va y thic c6 thé duge hiéu
cung nhau theo cach nay, duéi dang cing mét khai niém chung vé trat ty, thi
cach nay d4 mé ra cho ta hiéu quan hé cta chung trén c¢d s mot nén chung™.
Nhu vay ching ta da di dén cai phoi thai cia mdt khai niém méi vé trat tu
trong do y thiic khong con bi tach r6i mét cach cd ban khoi vat chat niia.

Bay gid ching ta hay xem xét diéu gi bién minh cho khai niém rang vat
chat va y thiic ¢6 mot trat tu an chung. Trudc hét, ching ta nhan xét rang vat
chét néi chung thoat nhin c6 vé 1a mét doi tugng cta y thic. Tuy nhién, nhu
ching ta thay trong su6t chudng nay, cac dang nang lugng khac nhau nhu anh
sang, Am thanh la thong tin lién tuc cudn lai theo nguyén tac tap trung toan bd
vl tru vat chit vao moi mién khong gian. Thong qua qué trinh nay, thong tin
nhu thé c6 thé di vao cac co quan cam giac cta chung ta, roi ti€p tuc di qua hé
than kinh dén nao bd. Sdu xa hon, tat ca vat chat trong cd thé ching ta da
ngay ti ddu 6m boc vii try theo nhiéu cach. Day c6 phai la mot cau tric cudén
lai, ca vé thong tin 1an vat chat (chéng han, trong bo nio va hé than kinh) vé
cd ban da di vao y thtic, hay khong?

Trudce hét, ching ta hay xét van dé c6 phai la théng tin that su bi cudén vao
trong cac té bao nao hay khong. Mot s6 cong trinh vé cau truc ctia by nao, dac
biét ctia Pribram®, da roi mdt anh sang 1én vian dé nay. Pribram da dua ra

nhiing béng chiing hau thuan cho dé xuat clia 6ng ring cic ki tc noi chung
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dudc ghi lai trén khap bo nao theo cach sao cho nhiing théng tin lién quan dén
mot d6i tugng nhat dinh hodc mot pham chat da cho khong duge luu giti trong
mot t€ bao dic biét hay mot phan xac dinh cua by ndo, ma dung ra tat ca
thong tin dugc cudn lai trén toan thé. Su luu git nay giéng nhu anh toan hinh
trong chlc nang cua no, nhung cdu tric thuc t€ clia né phtc tap hon nhiéu.
Nhu vay, ching ta cé thé ggi y rang khi “anh toan hinh” dugc ghi lai trong néo
dugc kich hoat mot cach thich hgp, thi dap (ing sé 1a tao ra mot hinh mau cua
nang lugng than kinh hgp thanh mét phan kinh nghiém tudng tu nhu cai tao
nén “anh toan hinh” ban dau. Nhung né khac & chd né khong chi tiét bang, &
cho cac ki tic tii nhiéu thdi gian khac nhau c6 thé nhap lam mot, va & chd cac
ki tic c6 thé dugce két ndi bang lién tudng va bang tu duy logic dé cho ra mot
trat tu khac nifa vao hinh mau toan thé. Thém vao do, néu cac dii liéu cam
quan ciing dong thdi dudgc cha y dén thi toan bd dap Ung tu ki tc nay nodi
chung sé 1an 1on véi kich thich than kinh dén tit cAm giac dé gay ra mot kinh
nghiém toan dién trong do ki tc, logic, va hoat dong cam tinh két hgp thanh
mot tong thé duy nhét khéng thé phan tich.

Tat nhién, y thic khong phai chi don gian nhu mo ta trén day. N6 con lién
quan dén sy tinh tdo nhan biét, dén chu vy, tri gidc, hanh dong hiéu, va nhiéu
diéu niia. O chuong dau ching ta d3 ggdi y raing nhiing cai nay phai vigt qua
dap ting cd gidi (nhu cai ma mot “hinh anh toan hinh” cta chiic ndng ndo ham
y trong ban than nd). Nhu vay trong viéc nghién ciiu ching, ching ta c6 thé
dén gan véi ban chat ctia kinh nghiém y thtic that sy, hon la chi thao luan vé
hinh mau kich thich cta than kinh cAm giac, va lam thé nao ching dugc ghi lai
trong ki tc.

Kho6 ma ndi nhiéu vé nhiing chu dé vi té€ nhu thé nay. Tuy nhién, bang cach
nghién ngam va tap trung chd y vao nhiing gi dién ra trong nhiing kinh

nghiém nhét dinh, ching ta ¢ thé ¢6 dugc nhiing ddu méi c6 gia tri. Chang
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han, chiing ta hdy xem diéu gi dién ra khi ngudi ta nghe nhac. G mét thdi
diém da cho, mot nét nao dé duge chdi 1én, nhung mét loat cac nét hude van
con “ngan vang” trong y thiic. Cha y sau hon sé cho thay chinh sy c¢6 mat va
hoat dong dong thdi chia nhiing “ngén vang” khién ta cam thay mot cach truc
ti€p va tlc khac cam giadc van dong, tudén chay va lién tuc. Con nghe mot tap
hgp cac ndt cach xa nhau trong thdi gian dén mic khong con sy ngan vang do,
thi cai cam gidc vé mdt toan thé nguyén ven, mot van dong séng tao nén y
nghia va stic manh cho nhiing gi dugc nghe sé bi pha huy hoan toan.

Ro rang la, ti nhiing diéu ndi trén day, ngudi ta khong trai nghiém cai
thuc tai ctia vin dong toan thé nay bang cach “bam chit” vao qua khi, véi su
gitp d3 cta ki tic vé mot chudi lién tuc cac nét, va so sanh qua kht nay véi
hién tai. Ping hon, nhu ta c6 thé kham pha bang cach chim chu sdu hon,
nhiing “ngan vang” tao ra mdt kinh nghiém nhu thé khong phai 1a ki ¢ic ma
that ra la nhiing bién doi tich cyc ctia nhiing gi dén trudc do, trong nhiing cai
khong chi nhu 1a cam giac lan rong ctia nhiing 4m thanh ban dau ma cudng do
da giam hét, theo thai gian tréi di ti luc chiung dugc tai hiing 1dy, ma con la
nhiing dap ing mudn vé ctia xic cam, cam thu cua cd thé, nhiing ¢t dong ma
ho6 ctia ¢ bap, sy khoi ggi mot mang rong 16n nhiing y nghia xa xam hon,
thudng mang nét huyén do. Nhu vay, ngudi ta c6 thé dat dugc cam giac vé
mot chudi nét nhac duge cudn vao nhiéu cip do ctia y thiic nhu thé nao, va &
mot thsi diém da cho nhiing sy bién do6i bat ngudn tit nhiéu not nhac da duge
cudn vao thAm nhap vao nhau va tron lan v6i nhau nhu thé nao dé gay nén
mot cam giac van dong truc ti€p va nguyén so.

Hoat dong nay trong y thtic r6 rang cé sy tucng dong la lung véi hoat
dong ma ching ta da dé nghi cho trét ty an ndi chung. Chang han trong phan
3 chung ta da dua ra mot mo hinh vé mot electron ma trong do, tai bat ki

khoanh khéc nao, ¢c6 mot tip hgp cung ton tai nhiing nhém dude chuyén hoa
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khac nhau, ching thAm nhap vao nhau, tron lan v4i nhau trong nhiing mtic do
“cudn vao” khac nhau cua chung. Trong sy cudn vao nhu thé, c6 mot thay doi
hiét dé khong chi vé hinh thiic ma ca vé cau tric trong toan thé tap hgp cac
nhém (nhiing thay d6i ma 6 chudng 6 ching ta da goi la bién hinh
[metamorphosis]), nhung tuy thé trong cAc nhém van c6 mot trat tu tong thé
gitt nguyén khong doi, theo nghia la trong tat ca cac thay déi nay c6 mot nét
tuong tu cta trét ty, vi t€ nhung co ban, dugc bao ton™.

Trong 4m nhac, nhu ching ta da thay, c6 mét su bién doi tuong tu cd ban
(ctia cAc nét nhac) trong do ta cing cd thé thay moét trat ty nao dé duge bao
ton. Su khac nhau cht yéu trong hai trudng hgp nay la, doi véi mo hinh
electron, mdt trat ty hién dugc [chung ta] nam bat trong tu duy nhu su cung
nhau c6 mat cta nhiéu muc bién d6i khac nhau (nhung c6 quan hé véi nhau)
ctia cac nhom, trong khi, doi v6i am nhac, né dugc cdm nhan tic thoi nhu sy
cung nhau c6 mit cua nhiéu mic bién d6i khac nhau (nhung c6 quan hé véi
nhau) cua cac giai diéu va cac am thanh. Trong trudng hgp sau, c6 mot cam
gidc viia cng thing via hai hoa gitta nhiéu bién doi khac nhau cung ton tai,
va cam gidc nay that ra 1a cot yéu trong viéc hiéu am nhac trong trang thai
dong chay van dong khong phan chia cta no.

Do do, trong khi nghe am nhac, ngudi ta truc tiép cam nhdn mot trdt tu
dn. RO rang la trat tu nay la tich cuc theo nghia né lién tuc tudén chay thanh
cam xuc, sinh i va cac dap tng khac, nhiing dap ting nay khong tach rsi khoi
cic bién doi ma vé thuc chit tao nén trat tu nay.

Cé6 thé thdy mot khai niém tudng tu 4p dung cho hinh anh thi gidc. Dé
dién ta diéu nay, hay xem cadm gidc van dong nay sinh khi ta nhin mot man
hinh chiéu bong. Diéu that sy x4y ra 1a mot chudi hinh anh khac nhau déi chuat
chdp hién rat nhanh trén man anh. Néu nhiing hinh 4nh nay cach nhau bang

nhiing khoang thdi gian dai thi ngudi ta khong c6 cadm giac van dong lién tuc,
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ma sé thdy mot chudi nhiing hinh anh gidn doan, c6 1& kém theo nhiing ct
dong giat cuc. Tuy nhién, néu hinh anh gn lai v4i nhau du d6 (chang han mot
phén trim gidy), ngudi ta sé ¢ modt kinh nghiém truc tiép va tic khac, nhu thé
hién ra ti moét thuc tai van dong va troi chay lién tuc, khong bi phén chia va
khong co dut gay.

C6 thé dién ta diém nay mot cach o rang hon béng cach xét mot 4o anh
rat pho bién vé van dong, dugc tao ra biang mot dung cu tao tia chdp

(stroboscope) nhu minh hoa & hinh 7.2.

Hinh 7.2

Hai dia A va B gin vao mot bong dén tron, c6 thé duge lam cho 16e sang
nhS mot kich thich dién. Anh sang nay dugc chép lée 1én va tit di rdt nhanh
dén miic c6 vé nhu lién tuc, nhung trong moi lan lée sang né dudc bé tri sao
cho B dai hon A mot chut. Diéu ngudi ta that sy cam thay la c6 mét “van dong
dong chay” gitta A va B, nhung nghich 1i ¢ cho khong c6 gi chay ra ti B
(ngudc véi diéu dugc mong dgi néu nhu c6 dong chay that). Biéu do nghia la
ta sé c6 mot cam gidc vé van dong dong chay khi trén vong mac mat c6 hai
hinh anh gan ké nhau, mét trong hai hinh anh nay ton tai lau hon hinh anh
kia (rat gan giong véi trudng hgp blic anh md nhoe cua mot chiéc xe dang lao

nhanh, bao gom mot chudi nhiing hinh 4nh chong lén nhau hgi léch di mot
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chat, truyén dén ching ta mot cdm giac vé van dong truc ti€p va song dong
hon so véi' mdt tAm anh sac nét, chup bang may anh téc do cao).

Co lé da ro rang la cam giac vé van dong toan ven dugc mo ta trén day vé
cd ban gidng v4i cam gidc khéi phat tit mot chudi nét nhac. Su khac nhau chu
yéu gitfa Am nhac va hinh anh thi giac, vé mit nay, 1a & ché hinh anh thi giac
thi dén gan nhau trong thdi gian dén mic né khong thé bi phan tan ra trong y
thic. Tuy nhién, o rang la hinh anh thi gic cing phai chiu mot bién doi tich
cuc khi ching “cudén vao” bén trong nao va hé than kinh (tdc la ching ggi 1én
su dap Ung vé xic cam, vé than thé va nhiing dap ting khac vi t€ hon ma
ngudi ta chi c6 thé nhén thay 16 md, ciing nhu ching gay ra nhiing “hau anh”,
cach nao do6 tudng ty nhu cac ngan vang trong nhiing nét nhac). Mac du su
khac nhau vé thdi gian gitia hai hinh anh d6 1a rat nho, vi du néu trén cho ta
thay ro mot cAm giac vé van dong dugc trai nghiém qua sy tron lan véi nhau
va su thdm nhép vao nhau cta cac bién doi ma nhiing hinh anh nay phai gay
ra khi chiing tham nhap vao by nio va hé than kinh.

Tat ca diéu nay ggi 1én rang, mot cach hét sic tong quat (va khong chi déi
véi trudng hgp dac biét la nghe nhac), c6 mot su giong nhau cd ban gitia trat
tu cua kinh nghiém tryc ti€p cua chiung ta vé van dong va trat ty an biéu hién
ra dudi dang tu duy cua ching ta. Biang cach d6, chung ta da dat dén kha nang
c6 mdot cach hiéu mach lac d6i véi kinh nghiém truc tiép vé van dong dudi
dang tu duy cta ching ta (nhu vay thuc té la da giai dugc nghich 1i Zeno vé
van dong).

Dé thdy diéu nay dién ra nhu thé ndo, ching ta hiy xét xem van dong
thudng dugc nghi dén nhu thé nao, dudi dang mot chudi diém doc theo mot
duong. Hay gia dinh rang tai mot thsi di€ém nhat dinh t; mot hat dang & vi tri
x; con & thsi diém t, n6 G vi tri x,. Khi d6 ching ta ndi rang hat nay dang

chuyén dong va van tdc cta nd bang:
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Tat nhién, cach suy nghi nay khong hé phan anh hay chuyén ché cam giac
truc tiép vé van dong ma ching ta cé thé c6 vao thsi diém da cho, chang han
v6i mot chudi nhitng nét nhac ngan vang trong y thiic (hodc trong cdm nhan
thi giac vé mot chiéc xe lao nhanh). Ptung hon, né chi la mét sy tugng trung
trtiu tugng vé van dong, c6 mot quan hé véi thuc tai cia van dong, tuong tu
nhu quan hé gitta mot bang téong phd 4m nhac véi kinh nghiém thuc t€ vé ban
than am nhac.

Néu, nhu thudng tinh, ching ta coi sy tugng trung triiu tugng nhu mot
bi€u hién trung thuc cho thuc tai cia van dong, thi ching ta méc vao hang loat
nhiing van dé rdi ram, va vé cé ban khong thé giai quyét dudgc. T4t ca nhiing
r6i rAm nay dinh véi hinh anh ma trong dé ching ta hinh dung thgi gian, nhu
thé n6 1a mot chudi diém doc theo mot dudng, theo cach nao do tat ca cung véi
nhau hién ra trudc cai nhin cham chu cta chung ta hay trudc céi nhin cta
Chta. Tuy nhién, kinh nghiém thuc té cta chung ta thi lai la, khi mdét thoi
diém da cho, chang han t2, 1a hién tai va thuc tai, thi mot thdi diém s6m hon, ti
la qua khu. Tic la, né da di qua, khong con ton tai niia, khong bao gid tré lai.
Vi vy, néu ndi rang van toc cua mot thai diém hién tai, bdy gio (6 t,) 1a (x, -
x,)/(t, - t;), &y 1a ching ta dang c6 gang lién hé nhiing gi dang la (tlc 1a x, va
t,) véi nhiing gi khong phdi thé (tic la x, va t,). Tat nhién, ching ta c6 thé lam
thé mot cach tritu tugng va tugng tring (nhu van thudng lam trong khoa hoc
va toan hoc), nhung su thuc sdu hon, von khong duge hiéu trong sy tugng
trung triiu tugng nay, la: cai van toc bdy gid chinh thuc 1a bdy gio (chang han,
n6 xac dinh moét hat sé hanh dong nhu thé nao tu bay gis tré di, tu ban than
nod, va trong quan hé vdi nhiing hat khac). Chung ta phai hiéu nhu thé nao
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hoat dong hién tai cia mot vi tri (x;) ma bay gié khong con ton tai va da ra di
vinh vién?

Ngudi ta thudng nghi van dé nay da dudc giai quyét bang phép tinh vi
phan. Viéc phai lam ¢ day la dé khoang thdgi gian At = t,~t, tr6 nén vo6 cung
nho, cung véi Ax = x,-x,. Van tdc bay gid dugc xac dinh nhu gidi han cta ti so
Ax/At khi At tién dén khong. Diéu nay ham y rang van dé mo ta trén kia
khong con dat ra niia, béi vi x, va x; trong thuc t€ dudc coi nhu dong thai.
Nhu vay, ching c6 thé cuing & hién tai va lién hé véi nhau trong mét hoat dong
phu thudc ca hai.

Tuy nhién, chi suy nghi mot chut ta sé thiy ring quy trinh nay van con la
mot triu tugng va tugng trung gidong nhu trudng hgp trén, khi khoang thai
gian dudc coi nhu hiiu han. Thanh thu ta khong c6 cam giac truc tiép vé
khoang thdgi gian c6 do dai bang khong, va bang tu duy ta cing khong thé thay
diéu do co6 nghia la gi.

Ngay ca dudi hinh thic triiu tugng, cach ti€p can nay ciing khong hoan
toan nhét quan theo nghia logic, n6 cting khong c6 mot pham vi ¢ing dung pho
bién. Trong thuc té, n6 chi dugc ap dung trong cac van dong lién tuc va nhu
vay chi nhu mot thuét toan ki thuat tinh ¢ ma dung cho loai van dong dé. Tuy
nhién, nhu ching ta da thay, theo thuyét Lugng tt, van dong vé cd ban khong
phai 14 lién tuc. Nhu vay ngay ca nhu mot thuét toan thi pham vi 4p dung hién
tai ctia n6 cing bi gi6i han trong nhiing li thuyét dugc trinh bay duéi dang
khéi niém c6 dién (ttc 1a trong trat ty hién) trong d6 né cung cdp mét gia tri
gan dung cho muc dich tinh toan van dong ctua cac doi tugng vat chat.

Tuy nhién, khi ching ta nghi vé van dong dudi dang trat ty 4n*, nhiing van
dé nay sé khong nay sinh. Trong trat tu nay, van dong dugc hiéu nhu nhiing
chudi phan ti thdm nhap vao nhau va tron lan véi nhau trong nhiing cip do

khac nhau cta su cudn vao tdt ca cung nhau hién dién. Khi d6 hoat dong ctia
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van dong nay khong c6 kho khan gi, bdi vi no la két qua cua cai trat tu toan
thé dugc cudn vao nay, dudc xac dinh bang méi quan hé ctia nhiing phan ti
cung hién dién, chit khong phai baing mdi quan hé gitta nhiing phén ti ton tai
vé6i nhiing phan t khac khéng con ton tai niia.

Dén day ta thdy, thong qua suy nghi dudi dang trét tu an, ta di dén mot
khéi niém vé van dong cé tinh mach lac logic va biéu thi ding kinh nghiém
truc tiép cua ta vé van dong. Nhu vay, su dit doan ro rét gitia tu duy logic
tritu tugng va kinh nghiém cu thé, truc ti€p, von cho dén bay gid van tran
ngap van hda cia ching ta, can dugc x6a bo. That vay, da c6 kha nang cho mot
dong chay van dong khong dut doan ti kinh nghiém truc ti€p dén tu duy logic
va ngudc lai, va nhu vay giG day ta da c6 thé chdm diit loai phan manh nay.

Hon niia, bay gig chung ta da c¢6 kha ning hiéu theo mot cadch mdi va nhat
quan hon vé khai niém ma ching ta dua ra vé ban chat chung cua thuc tai,
rang cdi dang la chinh la van déng. Trén thuc t€, diéu gay kho khan cho ching
ta khi lam viéc véi khai niém nay la: chung ta thudng nghi vé van dong theo
cach truyén thong nhu la mo6i quan hé tich cyc gitia cai dang la va cai khong
phai dang la. Do vay, khai niém truyén thong lién quan dén ban chat chung
cua thuc tai da di xa dén miic ndi rang cai dang la la mot quan hé tich cuc
gitia cai “dang 1a” véi cai “khong phai dang 13”. Noi thé, it nhat ciing 1a 16n xon.
Tuy nhién, hiéu theo trat ty an thi vin déng 1a mot moi quan hé gitta nhiing
pha nhat dinh cta cai dang la v6i nhiing pha khac cta cai dang la, von dang
trong nhiing giai doan khac nhau cua sy cudn vao. Khai niém nay ham y rang
ban chat ctia thuc tai nhu mot toan thé 1a quan hé néu trén gitia nhiing pha
khac nhau trong nhiing giai doan khac nhau cta sy cudn lai (chtt khong phai,
chang han, quan hé gitia cac hat va céc trudng khac nhau ma tit ca déu hién
ra va boc 16 ro).

Tat nhién, van dong thuc su lién quan dén nhiéu thit chi khong phai chi co
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cai cam giac tlc thoi co tinh truc giac vé dong chay khong dit doan, von la
cach thic dé chung ta tryc ti€p cam nhén trat ty an. Sy c¢6 mit cia mdt cam
gidc nhu thé vé dong chay ndi chung con an y niia 13, vao thsi diém tiép theo,
trang thai van vat sé thay doi thuc sy, tic 13, nd sé khac di. Chung ta nén hiéu
céi su kién kinh nghiém nay nhu thé nao dudi dang trat ty 4n?

Viéc suy nghi va tap trung cha y vao diéu dang xay ra cung cdp cho ching
ta mot dau méi cd gia tri, khi, trong suy nghi ctia minh, ching ta néi ring mot
tap hgp y tudng ham y mot tdp hgp hoan toan khac. Tat nhién, ti “ham”
(imply) c¢6 cung goc véi ti “an” (implicate) va nhu vay né lién hé dén khai
niém sy cudn vao. That vay, khi ndi rang mot cai gi d6 la “ham y”, noi chung
that ra la chung ta khong phai chi muén noéi sy vat nay la suy ra tu sy vat khac
thong qua nhiing quy tac logic. Ma ding hon, ching ta con mudn ngu y rang,
tu nhiéu y tudng va khai niém khac nhau (mét s trong do6 ching ta cé y thiic
16 rang) sé hinh thanh mét khai niém mdi, né tap hgp tat ca nhiing cai do6 véi
nhau trong mét toan thé cu thé va khong phan chia.

Nhu vay, chung ta thiy rdng moi thdi diém cta y thiic c6 moét ndi dung
hién nhat dinh, n6 1a mot cin canh, va mot ndi dung dn, la mét hau canh
tudng ing. Vay nén ching t6i dé nghi rang khong chi kinh nghiém tryc tiép 1a
c6 thé hi€u tot nhat dudi dang trat tu 4n ma ké ca tu duy, vé cd ban, cing can
dudc hiéu trong trat tu nay. O day chung t6i khong chi muén néi néi dung cta
tu duy (ma ching ta da bat dau st dung trat ty an cho nd). Pung hon, ching
to6i con mudn ndi rang cdu tric, chiic nang va hoat dong that su cua tu duy
cing la trong trat tu 4n. Nhu vay, su khac nhau gitta 4n va hién trong tu duy 6
day dugc coi 1a - vé thuc chat -tuong dudng vai su khac nhau gitia an va hién
trong vat chat néi chung.

Dé gitp lam sang t6 diéu ching t6i mudn ndi, ta hay nhd lai ngan gon

hinh théc cd ban cta quy luat vé mét tong-thé-con (da thao luén trong cac
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phén 3 va 6), d6 la: cac phén tit dugc cudn vao clia mdt nhém dic hung (chang
han cta nhiing hat muyc hay nhiing nguyén tt) - von dang sip tao thanh giai
doan cudn lai tiép theo - 1a dugc két lai v6i nhau béi mot stic manh tat yéu
toan dién, ndé gom chung lai véi nhau d€ dong gép cho mot muc dich chung sé
hién ra trong giai doan ti€p theo clia qua trinh dang thado luan. Tuodng tu,
ching t6i dé xuét rang nhém phéan ti dudc cudn vao trong ndo va hé than
kinh - vOn sap tao thanh giai doan phét trién tiép theo cia mét dudng 16i tu
duy - ciing dugc két lai v4i nhau bdi mdt siic manh tat yéu toan dién, né gom
chung lai v6i nhau dé dong gdp cho mot khai niém chung sé hién ra trong
khoanh khac tiép theo cta y thiec.

Trong nghién cttu nay, ching t6i van st dung cai y tudng rang y thic co
thé dugc mo ta bang mot chudi cac khoanh khic. Néu chu v, ta thiy rang mot
khoanh khac da cho khong thé duge ¢6 dinh mét cach chinh xac trong quan hé
vGi thdi gian (tdc la bang dong ho), ma dung hon, nd bao trum mot khoang
kéo dai dugc xac dinh mét cach ma ho, va khoang kéo dai nay c6 thé thay doi
dugc theo cach nao d6. Nhu da chi ra & trén, mdi khoanh khic dugc trai
nghiém truc ti€p trong trat ty 4n. Hon niia ching ta da thiy rang, thong qua
stic manh cua tat yéu trong hoan canh toan thé, mot khoanh khac nay lam nay
sinh khoanh khic tiép theo, trong d6 noi dung trudc d6 an thi bay gi¢ hién,
trong khi nhiing ndéi dung trudc d6 hién thi bay gi¢ an (giong nhu trong
trudng hgp tuong tu vé nhiing giot muc).

Su tiép tuc quéa trinh néi trén gidp ta giai thich su thay déi dién ra nhu thé
nao tu thsi diém nay dén thsi diém khéac, vé nguyén téc, su thay doi tai bat ki
thgi diém nao cling cé thé 14 mot bién doi cd ban va triét dé. Tuy nhién, kinh
nghiém cho thdy rdng trong tu duy (cing nhu trong vat chit néi chung)
thudng c6 mot s6 16n sy lap lai va 6n dinh dan dén kha ning c6 nhiing téng-

thé-con tucng déi doc lap.
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Trong bat ki tong-thé-con nao nhu thé, cling déu c6 kha ning cho su tiép
tuc mot dudng 16i tu duy nhét dinh duge cudn vao mot cach thay déi tuong
déi déu dan. Ro rang 13, dic diém chinh x4c cia mot chudi tu duy nhu thé -
khi né dudc cudn vao ti thsi diém nay dén thoi diém khéac - néi chung tuy
thudc vao nodi dung cta trat tg an trong nhiing thdéi diém trude. Chang han,
mot théi diém chiéa dung cam gidc vé van dong ndi chung thudng c¢d khuynh
hudng kéo theo mot thay doi trong thdi diém tiép theo, cam gidc vé van dong
¢ lac ban dau cang manh thi thay déi nay cang 16n (do d6, nhu trudng hgp
dung cu chép sang da ndi dén & trén, khi diéu nay khong xay ra, chung ta cam
thay nhu c6 cai gi d6 dang ngac nhién hay nghich li).

Nhu trong thao luan ctia chung ta vé vat chat néi chung, bay gid can di vao
cau hoi: trong y thic, trat tu hién la hién 16 nhu thé nao. Quan sat va chu y ta
sé thdy, (nén nhd rang tu “hién 16” (manifest) c6 nghia 1a lap lai, 6n dinh va
tach r&i) ndi dung hién 16 ctia y thiic vé c¢d ban la dya trén ki Gc, ki Gc nay 1a
cai cho phép ndi dung nhu thé dugc giti lai dudi mét hinh thic kha bat bién.
Tat nhién, dé c6 thé 1a bat bién thi noi dung d6 cing can dugc to chiic, khong
chi théng qua nhiing mai lién hé tucng doi 6n dinh ma con nhd su gidp ds cua
cac quy tac logic, va nhiing pham tr ¢d ban ctia chung ta vé khéng gian, thoi
gian, tinh nhan qua, tinh phd quét, v.v. Theo cich nay, ta c6 thé phét trién mot
hé thong khai niém toan dién va nhiing hinh anh tinh than, vén 1a sy trinh bay
it nhiéu trung thyc vé “thé gigi hién 16”.

Tuy nhién, qua trinh tu duy khong phai chi la mét biéu trung cho thé gidi
hién 16, ma ding hon nd gép phdn quan trong vao cach chung ta cAm nghiém
thé gidi, vi, nhu da chi ra § trén, kinh nghiém nay la sy hgp nhét nhiing thong
tin cam giac v6i sy “tai hién” mét s6 ndi dung ctia ki tc (ki Gc nay chia tu duy
gan lién vao chinh hinh thic va trat tg cta nd). Trong thd kinh nghiém nhu

thé, c6 mot cai nén bén viing clia nhiing dic diém 1ap lai, on dinh va tach rdi,
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trén cai nén do6 cac khia canh tam thdi, dé thay déi ctia dong kinh nghiém
khong dit gay sé dudc coi nhu nhiing an tugng thoang qua, ching cé xu
hudng dugc sap xép va dua vao thi tu chu yéu dudi dang tong thé rong 16n
cta ndi dung tudng doi tinh va bi phan manh cta nhiing diéu dugc ghi lai tu
qua kht.

That ra ngudi ta c6 thé vién ra mot khoi lugng 16n bang chiing khoa hoc
cho thay bao nhiéu kinh nghiém c6 y thic cua chung ta la mdt cau truc dua
trén ki tic dugc t6 chiic thong qua tu duy theo cach pho bién da dudc néu ra &
trén”*. Tuy nhién, néu di sau vao chi dé nay mot cach chi tiét thi ching ta sé
phai di qua xa. G day hén sé& c6 ich néu ta nhic dén viéc Piaget* da chiing
minh rang mot y thdc vé nhiing gi d6i véi ching ta la trat ty quen thudc ctua
khong gian, thdi gian, nhan qua, v.v. (vOn vé ban chat la cai ching ta goi la trat
tu hién), y thtic 4y chi hoat dong dén mdt pham vi nho trong nhiing giai doan
s6m nhat cua doi song ca nhan con ngudi. Pung hon, nhu 6ng da chi ra tu
nhiing quan sat ki ludng, tré thé hoc dugc phan 16n néi dung nay trude tién
trong khu vuc kinh nghiém déng cd cam giac, roi sau do, khi ching da 16n 1én,
chung két néi kinh nghiém nhu thé véi su biéu hién ctia né trong ngon ngii va
logic. Mat khac, hinh nhu c6 mét nhan biét tic thsi vé van dong tu giai doan
s6m nhat. Khi nhd lai rang van dong dugc cam thdy mot cach nguyén sd trong
trat ty an, ching ta thiy cong trinh cua Piaget ing hd y niém cho rang trai
nghiém trat tu an vé cd ban la tc thsi va truc ti€p hon nhiéu so véi trai
nghiém trat ty hién, né (trat ty an) can dén mot ciu tric phiic tap cin phai
dudgc nghién ctu, nhu ching ta da ndi ¢ trén.

Mot trong nhiing 1i do khién ching ta ndi chung khong nhén ra tinh co
ban cua trat ty 4n la vi ching ta da qua quen thudc véi trat ty hién, da nhin
manh ndé qua mtic trong tu duy va ngon ngii cia minh, dén mic ching ta c6

xu huéng cam thdy mot cach manh mé rang kinh nghiém nguyén so cla
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chung ta la kinh nghiém vé mot cai gi d6 vén hién 16 va ro rang. Tuy nhién, ¢
mot 1i do khac c6 1€ con quan trong hon: ki tGic song dong cua ching ta cht yéu
ghi lai nhiing gi lap lai, on dinh va tach biét, nén ro rang 1a phai tap trung
manh mé sy chu y cta chung ta vao nhiing gi la tinh tai va phan manh.

DPiéu nay gop phan vao sy hinh thanh mét kinh nghiém trong dé nhiing
dic diém tinh tai va phan manh thudng manh mé dén mic nhiing dic diém
nhit thsi va vi té hon cua dong chay khong diit doan (chang han “nhiing phép
bién d6i” cua cac nét nhac) ndi chung c6 xu hudng lu mé§ di, thanh ra cé vé
nhu khéng dang ké, dén mic, trong trudng hgp tét nhat, ngudi ta ciing chi co
y thiic mg nhat vé ching. Nhu vay c6 thé sinh ra mot 4o anh ma trong dé noi
dung tinh tai, phan manh hién 16 cta y thic duge cdm nghiém nhu 1a chinh co
s cta thuc tai, va tu 4o anh nay ngudi ta dudng nhu c¢6 dugc mot ching cé bé
ngoai vé tinh ding dan cua phudng thic tu duy trong d6 nodi dung nay dugc

coi la ¢d ban*.

8. VAT CHAT, Y THUC VA NEN TANG CHUNG CUA CHUNG

O dau phan trude ching t6i da dé xudt ring ca vat chat 1an y thiic déu co
thé dugc hiéu dudi dang trat ty an. Bay giG chung ta sé chi ra, nhiing khai
niém vé trat ty an ma ching ta da phat trién trong quan hé véi y thic cé thé
lién hé vGi cac khai niém vé trat tu an lién quan t6i vat chit nhu thé nao, hau
c6 thé hiéu dugc ca hai “thuc thé” noi trén (vat chat va y thiic) c6 thé c6 mot
nén tang chung ra sao.

Dé bat dau, chung ta luu y rang (nhu da chi ra 6 cac chuong 1 va 5), cac li
thuyét tuong doi hién thdi trong vat 1i mo ta toan thé thuc tai dudi dang mot
qué trinh ma phén ti ¢d ban, t6i hau la mot bién c6 diém, tiic la mot cai gi do
xay ra trong mot vung khong gian va thdgi gian tudng doi nhd. Trai lai, chiung

toi dé nghi rang phan ti cd ban 1a mot khodnh khdc, giong nhu khoanh khac
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cua y thiic, khong thé mo ta chinh xac bang phép do khong gian va thdi gian,
ma dung hon n6 bao pht mot vung khong duge xac dinh 16 rét, dugc mé rong
ra trong khong gian va c6 d¢ lau vé thsi gian. PO mdé va do lau ctia mot
khoanh khac c6 thé thay déi ti mot cai gi hét siic nho bé dén mot cai gi hét
stc 18n, tuy theo béi canh dang ndi dén (ngay ca mot thé ki ciing ¢6 thé 1a mot
“khoanh khic” trong lich st loai ngudi). Giéng nhu véi y thiic, mdi khoanh
khac c6 mot trat ty hién va, thém ntia, n6 “cudn vao” trong né tat ca nhiing cai
khac, du 1a theo cich riéng ctia né. Nhu vay, quan hé gitta moi khoanh khic
trong toan thé véi tat ca cac khoanh khic khac duge an gidu (ham 4n) trong
ndi dung tong thé ctia noé: cung cach dé€ no “gili” tat ca nhiing cai khac dugc
cudn vao trong no.

Theo cach nao d6, khai niém nay tudng ty véi y tudng vé “don tu” cta
Leibniz, moi don tG “phan chi€u” toan bo theo cach riéng ctia nd, mot s6 hét
stic chi tiét, s6 khac thi lai kha mo ho. Khac nhau 14 & cho, don ti ctia Leibniz
c6d su ton tai vinh cliu, con cac phan ti c¢d ban cua chung ta chi la nhiing
khoanh khic, va nhu vay khong vinh ctiu. Y tuéng ctia Whitehead vé cac “co
hoi thyc t€” gan hon véi y tudng duge dé xuat ¢ day; khac nhau cha yéu 1a &
chd chiing ta st dung trat ty 4n dé trinh bay cic thudc tinh va quan hé gitia
cac khoanh khac ctia ching ta, trong khi Whitehead lam viéc nay theo mot
cach khac.

Bay gid chung ta hay nhd lai cic quy luat cta trat ty 4n, theo d6 c6 mot
tong-thé-con tucng doi doc lap, lap lai, 6n dinh no tao nén trat ty hién, trat ty
nay tat nhién vé cd ban la trat ty ma chung ta thudng tiép xdc trong kinh
nghiém thong thudng (dudc mé rong theo cach nao dé nhd dung cu khoa hoc
ctia ching ta). Trong trat ty nay cé ché cho nhiing thit nhu ki tc, theo nghia
rang cac khoanh khiac trudce noi chung la dé lai ddau vét (thudng la dugc cudon

lai) tiép tuc trong nhiing khoanh khéc sau, mic du ddu vét nay cé thé thay doi
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va bién chuyén hau nhu khéng gidi han. Tt dau vét nay (chdng han trong nhac
Rock) vé nguyén tac chung ta c6 kha ning “gi¢ ra” mét hinh anh cta cac
khoanh khic qua kht, theo cach nao d6 tuong tu véi nhiing gi that sy da xay
ra. Va, bang cach 1¢i dung nhiing d4du vét nhu thé, ching ta ché tao nhiing
dung cu nhu may anh, may ghi am, b nhé may tinh, nhiing dung cu nay c6
kha nang ghi lai nhiing khoanh khéc thuc, cho phép ching ta ti€p can véi noi
dung ctia nhiing gi da xay ra tryc tiép va tiic khac hon nhiéu so véi néu chi cé
nhiing ddu vét tu nhién mang lai ma thoi.

Tat nhién, c6 thé noi rang ki Gc cua ching ta la mot trudng hgp ddc biét
cua qua trinh dugc mo ta trén, vi tat ca nhiing gi dudc ghi lai déu dugc giit lai,
“cudn lai” bén trong cac té bao nio, va ching la moét phan vat chat noi chung.
Su lap lai va on dinh cta ki tc riéng ctia ching ta nhu mot tong-thé-con tudng
dai doc lap dién ra nhu mot phan ctia chinh cai qua trinh vén duy tri sy 13p lai
va on dinh trong trat ty hién 1o ctia vét chat ndi chung.

Nhu vay c6 thé suy ra rang trat ty hién 1o va hién nhién cta y thic khong
khac vé cd ban v4i trat tu hién 1o ctia vat chit noi chung, vé cd ban, ching la
nhiing khia canh c6 ban chit khac nhau cta cung mot trat tu toan thé. Diéu
nay giai thich mot sy that ¢ ban ma ching ta da néu 1én 6 trén, day la: trat tu
hién cta vat chat noi chung vé thuc chat cling 1a trat ty hién ma giac quan ghi
nhan, dugc dua vao y thiic trong kinh nghiém thong thudng.

Nhu ching ta da thay, khong chi trong khia canh nay, ma ca trong mot
pham vi rong cac khia canh quan trong khac, vat chat va y thtc néi chung vé
c6 ban 1a cung mot trat tu (téc la trat ty 4n nhu mot toan thé). Nhu da noi 6
trén, trat tu nay la cai tao ra quan hé gitia hai thuc thé nay, nhung, cu thé hon,
ching ta nén ndi thé nao vé ban chat cia moi quan hé nay?

Chung ta hay bat dau bang cach xem xét con ngudi ca nhan nhu mot tong-

thé-con tudng doi doc lap, véi tinh 1ap lai va én dinh day du cha qua trinh
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toan thé ctia anh ta (ching han sinh li, hoéa hoc, than kinh, tAm thén, v.v.) cho
anh ta c6 thé ton tai trong moét khoang thdi gian nao do. Trong qua trinh nay
ta biét ¢c6 mot su that 1a trang thai sinh li c6 thé tac dong dén ndi dung cua y
thiic theo nhiéu cach (Trudng hgp don gian nhat la khi ta cAm nhan vé nhiing
kich thich than kinh nhu nhiing cam giac.). Ngugc lai, ta biét rang ndi dung
cua y thtic c6 thé tic dong dén trang thai sinh 1i (chang han, tit mot y dinh c6
y thiic, cic t€ bao than kinh c6 thé bi kich thich, bap thit ¢6 thé dong day, nhip
tim thay doi, cung véi su thay doi hoat dong cua cac tuyén, thanh phan hoa
hoc cua mau, v.v.).

Mai lién két gitia tAm (tAm tri) va than (cd thé) da dugce goi mot cach pho
bién la “co thé than kinh” (psychosomatic, ti tiéng Hi Lap “psyche” nghia 1a
tam tri, va “soma”, nghia la cd thé). Tuy nhién, ti nay dugc dung theo cach
ham y rang tdm tri va cd thé ton tai tich r6i nhau nhung dugc ndi két véi
nhau bang mot s6 loai tudng tac. Mot y nghia nhu thé khong tudng thich véi
trat ty an. Trong trat tu 4n ching ta phai ndi rang tim tri 6m boc lay vat chat
ndi chung va do d6, ¢ thé ndi riéng. Tuong tu, cd thé 6m boc khong chi tAm
tri ma theo mot s6 nghia la con 6m boc toan thé v tru vat chét (Theo cach da
dugc giai thich § trén trong phan nay, thong qua cac cam giac va thong qua ca
su kién rang cac nguyén tii cdu thanh cd thé thuc ra la nhiing ciu tric ma vé
nguyén tic la dugc 6m boc vao trong khap khong gian).

Loai quan hé nay that ra ching ta da gip trong phan 4, ndi ching t6i dua
ra khai niém vé mot thuc tai ¢6 thit nguyén cao hon, n6é phong chiéu vao cac
phan td c6 thi nguyén thap hon von khong chi c6 moéi quan hé phi cuc bo va
phi nhan qua ma con c6 ca su 6m boc 1an nhau ma ching ta da dé xuat cho co
thé va tam tri. Do d6 chung toi di t6i cho tiép tuc dé nghi réng cai thuc tai toan
dién hon, sau xa hon, huéng ndi hon khong phai 1a tam ciing khong phai la
than, ma dung hon la moét thuc tai cé thi nguyén cao hon niia, thuc tai nay la
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cai nén chung clia than va tdm, va n6 c6 mot ban chat vugt qua ca hai. Moi cai
trong hai cai nay nhu vay chi la mét tong thé con tudng doi doc lap va c6 ham
y rang su doc lap tudng doi nay dudc rit ra ti mot cai nén cd thi nguyén cao
hon, trong d6 than va tdm vé thuc chat la mot (nhu chung ta thay su doc lap
tuong-dadi clia trat ty hién rut ra tii cai nén cla trat ty an).

Trong cai nén c6 thd nguyén cao hon nay, trat ty 4n chiém uu thé. Nhu
vay, trong cai nén nay, cai dang la la van dong dugc biéu thi trong tu duy nhu
st dong hién cta nhiéu giai doan trong trat ty an. Nhu xay ra véi nhiéu dang
don gian hon cua trat tu 4n da xét G trén, trang thai van dong tai mot khoanh
khic (thsi diém) trién khai thong qua mét siic manh tat yéu c6 tinh hudng noi
hon von c6 trong trang thai toan dién nay cta cic sy vat, nham gay ra mot
trang thai méi ctia sy vat trong khoanh khac tiép theo. Nhiing phong chiéu ctua
ci nén co6 thi nguyén cao hon, la than va tam, trong khoanh khic tiép theo sé
khac véi trang thai cta ching tai khoanh khac trude, mic du tat nhién nhiing
st khac nhau nay c6 lién hé véi nhau. Do d6 chung ta khong néi rang than va
tam c6 quan hé nhan qua v6i nhau, ma ding hon 1a van dong cia ca hai la két
qua cta nhiing phong chiéu c6 lién hé v4i nhau ciia moét cai nén chung c6 tha
nguyén cao hon.

Tat nhién, ngay ca cai nén chung nay cta than va tm ciing c6 gidi han. It
nhit thi chung ta ciing da bao gom ca vat chat bén ngoai pham vi ¢ thé néu
ching ta muén dua ra mot mo ta thich hgp vé nhiing gi that sy xay ra, va diéu
nay, xét dén ki cung, phai bao gom ca nhiing ngudi khac, r6i dén xa hoi va
toan thé loai ngudi. Tuy nhién, 1am nhu thé, ching ta phai cin than diing dé
trugt tré lai vao cach xem nhiing phan tt khac nhau cta bat ki hoan canh toan
thé da cho nao la c6 cai gi d6 nhiéu hon chi khong phai chi c6 su doc lap
tuong doi. Trong cach nghi sau hon va ndi chung thich hgp i hon, maéi phan ti

trong s6 nay la mot phong chiéu, trong mét tong thé con c¢6 “thd nguyén” con
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cao hon nita. Nhu vay, néu gia dinh ring ching han mai con ngudi la mot thuc
tai doc lap tac dong qua lai v6i ngudi khac va véi thién nhién, day sé la moét su
hi€u 1am va tat nhién 1a sai. Dung hon, tat ca nhiing phéan t nay 1a nhiing
phéng chiéu ctia mot tong thé duy nhét. Khi mot ngudi tham gia vao qua trinh
clia tong thé nay, anh ta da bi thay déi vé c¢d ban trong chinh hanh déng anh ta
lam nham d€ thay d6i cai thuc tai von la noi dung y thiic clia anh ta. Khong
tinh dén diéu nay thi nhat dinh sé khoéng tranh khoéi dan dén nhitng nham lan
nghiém trong va dai dang trong tit ca nhiing viéc ta lam.

Tu phuong dién nay cta tri ning, ta c6 thé thay rang can phai tiép tuc di
dén mot nén tang bao quéat hon. Chéng han, ta da thdy noi dung hién 16 dé
ti€p can cta y thic dudc bao gom bén trong mot boi canh an (hay ngam) 16n
hon. Dén lugt nd, hién nhién bdi canh 16n nay ciing phai duge chia trong mot
bdi canh 16n hon niia, né ¢ thé bao gom khong chi nhiing qué trinh sinh i
than lanh & nhiing mtic d6 ma ching ta noéi chung chua nhéan biét dugc, ma
con bao gom ca mot bdi canh 16n hon c¢6 do sau bén trong chua biét (va that ra
1a khong thé biét) co 1€ tuong tu véi “bién” ndng lugng 14p day khong gian
trong rong dudc nhan thiic bang cam giac*.

Du ban chat nhiing chiéu sau bén trong nay cta y thic cd thé 1a gi thi
ching ciing 1a cai nén ctia ca ndi dung hién 1 1an ctia ndéi dung thudng dudc
goi 1a dn. Du cho céi nén nay c6 thé khong hién ra trude y thic thong thudng,
n6 van c6 thé hién dién theo cach nao day. Giéng nhu “bién” nang lugng ménh
mong trong khong gian hién dién véi tri giac cua chung ta nhu mét cdm gidc
vé su trong rong hay “hu khong”, & day cai nén “vo thiic” ménh moéng cta y
thic hién 1 véi tat ca nhiing ham y cta n6 cling hién dién theo cach tudng tu.
Ttc 13, n6 c6 thé duge cam thdy nhu sy trong rong, nhu hu khong, bén trong
n6 ndi dung thong thudng cta y thiic chi la mét tdp hgp nhiing khia canh nho

dén miic hau nhu dang tan bién.
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Bay gid ta hay xét ngan gon xem c6 thé ndi gi vé thdi gian trong trat tu
toan thé cua vat chat va y thic.

Trudc hét ta déu biét rang, vi dugc truc ti€p cam nhén va thé nghiém trong
y thiic, thdi gian bién dong nhiéu va la tucng doi véi cac diéu kién (chang han,
cung mot khoang thdi gian nhat dinh, nhiing ngudi khac nhau, hay tham chi
la cing mdt ngudi, ¢ thé cho la ngén hay dai, tuy theo tdm trang). Mat khac,
trong kinh nghiém thong thudng hinh nhu théi gian vat 1i 1a tuyét doi, khong
phu thudc cac diéu kién. Tuy nhién, mot trong nhiing ham y quan trong nhat
trong thuyét Tuong doi la thai gian vat li thuc ra cling la tuong doi, theo nghia
1a né cling thay doi theo toc do clia ngudi quan st (tuy nhién, sy thay doi nay
chi c6 y nghia khi ching ta tién dén gan toc do anh sang con trong pham vi
kinh nghiém thong thudng ta hoan toan c thé bo qua). Diéu cot yéu trong boi
canh hién tai 1a, theo thuyét Tudng doi, su khac nhau r6 nét gitia khong gian
va thdi gian khong thé duy tri niia (ngoai trti nhu mot gan dung, ¢é hiéu lic &
nhiing toc do nho so véi tdc do anh sang). Nhu vay, vi thuyét Lugng ti ham y
rang cic phan td tach rdi nhau trong khong gian ndi chung la nhiing phong
chiéu dugc lién hé mot cach phi nhan qua va phi cuc bé cia mét thuc tai co
chiéu cao hon, nén, ti d6 suy ra, nhiing khoanh khac tach réi nhau trong thoi
gian ciing la nhiing phong chi€u nhu thé cua thuc tai nay.

R0 rang diéu nay dan dén mot khai niém, vé cd ban 1a méi, vé y nghia cta
thdi gian. Ca trong kinh nghiém thong thudng lan trong vat li, thdi gian ndi
chung da va dang dudc coi 1a mdt trat tu nguyén uy, doc lap va dudc ap dung
phd bién, c6 1€ la trat ty c6 ban nhiat ma chung ta da biét. Bay gid ching ta
dugc dan dén chd dé xuit riing né la thi yéu, va rang, giong nhu khong gian
(xem phan 5), n6 phai dugc rut ra ti mot cai nén c6 chiéu cao hon, nhu mot
trat tu dic biét. Tat nhién, ta c6 thé ndi thém rdng cé thé suy ra nhiéu trat tu

thoi gian ddc biét c6 lién hé v6i nhau nhu thé cho cac tap hgp khac nhau cta
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nhiing chudi khoanh khéc, ting v6i cac hé thong vat chat di chuyén qua né véi
nhiing toc d6 khac nhau. Tuy nhién, tat ca nhiing cai nay phu thudc vao mot
thuc tai da chiéu ma ta khong thé hiéu day du dudi dang bat ki trat tu thoi
gian nao, hodc mot tap hgp cac trat ty nhu thé.

Tuong tu, ching ta dugc dan dén chd dé nghi ring cai thuc tai da chiéu
nay cé thé phong chiéu vao nhiéu trat ty cta cac chudi khoanh khic trong y
thtic. O day, ching ta phai ghi nhé khong nhiing tinh tuong déi cta thdi gian
tam li nhu da noi 6 trén, ma ca nhiéu ham y vi té€ hon nita. Chang han, nhiing
ngudi quen biét nhau c6 thé xa nhau mot thsi gian dai (do bang nhiing chudi
khoanh khic do mot cai dong ho ghi lai) nhung van ludn c6 thé “tiép tuc ti lac
ho bat ddu xa nhau” nhu thé thdi gian khong hé troi qua. Diéu ching toi dé
xuit & day la nhitng chudi khoanh khic “bé quing” qua cic khoang khong
gian ngan gitia ching cling la nhiing hinh thic dugc phép cua thdi gian nhu
nhiing chudi c6 vé nhu lién tuc*.

Nhu vay, quy luat cé ban 1a quy luat cta cai nén da chiéu réng 16n, va
nhiing phong chiéu ti cai nén nay xac dinh c6 thé c6 nhiing trat ty thsi gian
nao. Tat nhién, trong nhiing truéng hgp giéi han nhat dinh, quy ludt nay co
thé xac dinh trat tu ctia cic khoanh khic tudng (ing gan ding véi trat tu co thé
dugc xac dinh bang luat nhan qua don gian. Hodc, trong nhiing trudng hgp
giGi han khéc, trat tu nay c6 thé la mot trat tu phic tap 6 méc do cao hon, nhu
da chi ra ¢ chuong 5, gan ding véi nhiing gi thudng dugc goi 1a trat tu ngau
nhién. Hai trat ty nay thay thé cho nhau, bao ham tat ca nhiing gi xay ra trong
phan 16n pham vi cia kinh nghiém thong thudéng cling nhu pham vi cta véat 1i
c6 dién. Tuy nhién, trong pham vi lugng ti cling nhu trong quan hé véi y thic,
va ¢ 1& néu nhu ta c6 dugc hiéu biét vé thuc chit sdu hon bén trong cta su
song thi nhiing gan ding nhu thé to6 ra khong thich hgp. Do d6 ta phai tiép tuc

xem xét thdi gian nhuy mét sy phong chiéu thuc tai da chiéu thanh mot chudi
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nhiing khoanh khic.

Mot sy phong chiéu nhu thé phai dugc mé ta nhu la c6 tinh sang tao, chi
khong phai may modc, bsi bang tu “sang tao” ta mudn ndi dén sy khdi dau cta
no6i dung mdi, néi dung mdi nay trai ra thanh mot chudi nhitng khoanh khic
khong phai dudc rut ra hoan toan tif nhiing gi c6 trude d6 trong chudi nay
hoic tap hdp cac chudi nay. Nhu vay, chiing ta dang néi réng van dong nay, vé
cd ban, la mét sy khéi dau sang tao cua ndi dung méi duge phong chiéu ra tu
céi nén da chiéu. Ngugc lai, cdi may moc la mot tong thé con tudng déi tu chu
¢ thé trtiu xuat ti nhiing gi vé ¢d ban la moét vin dong sang tao cla sy trién
khai (trai ra).

Vay thi ching ta xem xét thé nao vé tién hoa ctia sy song nhu thudng dugc
trinh bay trong mon sinh hoc? Trudc hét, ching ta phai chi ra rang ngay cai tu
“tién hoa” (evolution, von nghia den la “trai ra”) 1a qua may moéc trong ham
nghia nén khong thich hgp cho viéc mé ta trong béi canh nay. Pung hon, nhu
da chi ra 8 trén, chung ta nén néi rang cac dang khéac nhau ké tiép cta sy song
“trai ra” mot cach sang tao. Nhiing thanh t6 sau khong hoan toan dugc rut ra
tu nhiing gi c6 trudc, thong qua mot qua trinh trong d6 két qua sinh ra tu
nguyén nhan (mic du van c6 thé giai thich gan ding mot sé khia canh gi6i
han nhat dinh ctia chudi nay nhu 1a mot qua trinh nhan qua). Quy luat cia su
trién khai (trai ra) nay khong thé dugc hiéu ding néu khong xem xét cai thuc
tai da chiéu rong 16n tii d6 né dugc phong chiéu ra (ngoai trii trong mot phép
gan dung sd bo, trong d6 nhiing ham y cua thuyét Lugng t va cua nhiing gi
vugt ra khoi thuyét nay cé thé duge bo qua).

Quan diém toan dién ctia chung ta nhu vay da dua dén gan nhau cac van
dé vé vi try, cla vat chat noi chung, clia su sdng, va cta y thiic. Tat ca nhiing
van dé nay da dugc coi la phong chiéu ti mot nén chung. Nén nay ching ta co

thé goi 1a c4i nén cla tat ca nhiing gi hién hiiu, it nhat trong mc do ching ta
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da cam thay va da biét, trong giai doan trién khai y thiic hién nay cta ching
ta. Mac du ching ta khong c6 nhén thtc hay tri giac chi ti€t vé cai nén nay,
song theo mot nghia nao d6 né van ci cudn vao trong y thic clia ching ta,
theo nhiing cach ma ching t6i da phac hoa, cling nhu c6 1€ theo nhiéu cach
khac ma dén nay chua dugc kham pha.

Vay cai nén nay c6 phai la két cuc tuyét doi cia moi vat khong? Theo quan
diém ma chung t6i dé nghi lién quan dén ban chit chung cta “toan thé nhiing
gi hién hiiu”, ching ta nén coi ngay ca cai nén nay cting chi nhu mét giai doan,
theo nghia la, vé nguyén tac, c6 thé cd su phat trién vo han vugt ra ngoai no.
Tai bat ki thdi diém cu thé nao trong sy phéat trién nay, nhiing tip hgp quan
diém nao nhu thé cé thé nay sinh tot nhat cing sé chi lap thanh mot dé nghi.
N6 khong nén dugc coi nhu moét gid dinh rang chén li cudi cung c6 thé la gi,
va lai cang khong nén coi nhu mét két ludn vé ban chat cia mot chan li nhu
thé. Dung hon, dé nghi nay ban than nd tré thanh moét nhan t6 tich cuc trong
cai toan thé cta ton tai bao gom ban than chiung ta cling nhu cac doi tugng
cta suy nghi va cac nghién ctiu thuc nghiém ctia ching ta. Bat ki mot dé nghi
nao khac trong qua trinh nay sé, giéng nhu nhiing dé nghi trudc do, phai dugc
tham dinh. Thc 13, ngudi ta sé doi hoi ¢ chung sy ty nhit quan cling nhu sy
nhat quan véi nhiing gi tu ching tuén chay vao toan b dsi song. Thong qua
mot stic manh tat yéu con sdu xa hon, ndi hudng hon trong céi tong thé nay,
mot sO trang thai méi cta sy vat cd thé sé ndi 1én, trong d6 ca thé gidi nhu
chung ta biét, cA nhiing y tudng cta ching ta vé nd cé thé trai qua moét qua
trinh bat tan cua nhiing thay do6i con di xa hon nita.

Véi ludn van nay chung toi da gidi thiéu, dén mot diém dung ty nhién
(mdc du tat nhién chi la tam thgi), nhiing nét cot yéu trong vii try luén cta
chung t6i va cac khai niém téng quat ctia ching t6i vé ban chit cta cai toan

thé. Tu day tré di ching ta c6 thé nghién ciu ching xa hon nhu mot tong thé
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va c6 1€ sé dién thém mot so chi ti€t da bi bo qua mot bén trong cudn sach s
lugc (sd luge mot cach can thiét) nay trude khi tiép tuc di dén nhiing phat trién
mdGi thudc loai da chi ra & trén.

~~HET~~
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MUC LUC

L3I CAM ON
LGOI NOI DAU
1 SU PHAN MANH VA CAITOAN THE
2 RHEOMODE - MOT THI NGHIEM VOI NGON NGU VA TU DUY
3 THUC TAI VA TRI THUC BDUGC XEM XET NHU QUA TRINH
4 NHUNG BIEN AN TRONG CG HOC LUGNG TU
5 THUYET LUCONG TU NHU MOT DAU CHf MOT TRAT TU MO
TRONG VAT LI
PHAN A: SU PHAT HIEN NHUNG TRAT TU MGI QUA LICH SU
VAT LI HOC
6 THUYET LUCNG TU NHU MOT DAU CHi MOT TRAT TU MOI
TRONG VAT LI
PHAN B: TRAT TU AN TANG VA TRAT TU HIEN LO TRONG
QUY LUAT VAT Li
7 VU TRU CUON VAO-GIG RA VA Y THUC
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